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Abstract: Tafoni are roundish cavities in the cliff sides or in the rock boulders. Their size ranges from few cm up
to 15 - 20 m. Tafoni are occurring mostly in cluster in the moderately porous rocks such as granite, sandstone,
tuff and some kind of limestone. Their appearances are various. There are single tafoni niches with smooth walls
or all kinds of combination of the complex developed honeycomb, window, baldachin or eggshell-like,
hyperplastic tafoni. Tafoni are to be found from the equator to the polar areas from the seashores to the high
mountains, even in the Mars have been detected the existing of tafoni. Tafoni were not known for a long in Hunga-
ry, but a small group of them have been found in the year of 2011. The knowledge about their development is
incomplete. The fragmentation the physical and chemical weathering with other agents play a part in the
formation of certain tafoni types. At the same time other types have been formed by other influences, namely a
large group of them is not fit in the existing development theories. The view is relevant, that any roundish
uncertain originated natural cavity can be called tafoni.

Bevezetés

Sziklatombok oldalaban, vagy aljaban, illetve a meredek kézetfalakban kép-
z6dott kerekded koflilkéket nevezik tafoninak. Egy résziik csak néhany de-
ciméteres bemélyedés, de vannak 2 métert meghalado, tehat barlangméretii-
ek is. Ezen tiregek befoglalo kézete, elhelyezkedése és formaja jellegzetes.
Még a laikusok figyelmét is magara vonja, egy barlangokkal foglalkozo
szakembert pedig egyszerlien lenyligoz. A tafonik befoglaldé kdzete, elhe-
lyezkedése, formaja pontosan meghatdrozhato, de keletkezésiik mikéntje e
jegyekbol mégsem kovetkeztethetd ki egyértelmiien. Szamos kutatd probal-
ta mar megfejteni keletkezésiiket, sot egyesek az altaluk leirt genezis meg-
donthetetlenségét is kinyilvanitottak, mig masok ezzel dvatosabbak voltak.
A valbsag azonban az, hogy a megfogalmazott genetikai elméletekbe a
tafonik egy-egy csoportja sehogy semillik bele (1. dbra).

Tafonikat eldszor 2007-ben Spanyolorszagban, a Nemzetkozi Granit-
barlang Konferencia kirdndulésain lattam. Ugyanezen konferencian hallgat-
tam meg az e témaban jartas kutatok (A.S. Auler, E. Ufia Alverez, J.R. Vi-
dal Romani) el6adasait a tafonikrdl. Elolvastam az altalam elérhetd papir-
formaju ¢és digitalis irodalmat (mintegy 100 irast). Ezen irasok tobbsége
angol, francia, német és spanyol nyelvii. Sajat irdsaimat (ESZTERHAS 2007,
2010, 2012, 2013) nem szamitva a magyar nyelvii munka (RADAI 1980,
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BALAZS 1982, JAKUCS — CSUTAK 2000, 2001, VERESS — ZENTAI —
PENTEK 2002, HEVESI 2011, FUTO — FUREDI — SALLAY- SASDI 2012)
¢ témaban kevés. Ez azzal is magyarazhato, hogy eldszor csak 2011-ben
ismertek fel Magyarorszagon tafonikat (www.balatongeo.hu/tihany.php).
2012-ben kerestem fel egy tarsammal Tihanyban, a Kis-erdd-tetén levé tn.
szélmarta sziklakat, melyek egyikében megtalaltuk a ,tihanyi tafonikat”.
Ezeket atvizsgaltuk, lefényképeztiik, felmértiik (ESZTERHAS 2012).

1. dbra: A tafonik kerekded tiregek a mérsékelten porézus kézetekben
Figure 1: Tafoni are roundish cavities in the moderately porous rocks

Kutatastorténet

A legutobbi tudoménytorténeti ismeretek szerint a legkorabbi tafonileirds
Casiano de Prado spanyol kutatotol 1864-bol szarmazik (PRADO 1864,
VIDAL ROMANI 1998), aki a kozép-spanyolorszagi Guadarrama-
hegységbdl ismertet tafonikat. Aztan R. HULT irt le 1873-ban az északnyu-
gat-spanyolorszagi Galiciabdl ilyen iiregeket, majd H.H. REUSCH 1883-
ban Korzikarol. Albrecht Penck német geologus mar a korzikai tajnyelvbol
vett ,,tafone” szdval irja le e sajatos fiilkéket (PENCK 1894), igy voltaképp
0 vezeti be e kifejezést a szaknyelvbe.

A 20. szazad els6 felébdl alig talalunk valamiféle emlitést a tudoma-
nyos szakirodalomban a tafonikrol. Csupan a 20. szdzad masodik felétdl
szaporodnak meg a leirasok ¢€s elemzések ezen iiregtipusrol. Az Ibériai-
félsziget és Korzika tafoniaji utan sorra ismernek meg ujabb tafonikat Skan-
dinaviaban, Eszak- és Dél-Amerikaban, Ausztralidban, Afrikaban és Azsia-
ban. Ismertté valik, hogy tafonik nemcsak granitban, hanem szinte valam-
ennyi kristdlyos kézetben, homokkdben, konglomeratumban, tufdban, sét
mészkSben (RADAI 1980) is eléfordulnak, tovabba a NASA a Marson is
észlelte jelenlétiiket (IACOB 2013). A Termier fivérek korzikai példak alap-
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jan egyfajta definiciot adnak a tafonikrol (TERMIER 1963). SEGERSTROM
és HENRIQUEZ (1964) az Atacama-sivatagbéli tapasztalataik utan a korzi-
kaiaktdl eltérd, osszetett keletkezésii tafonikrdl szamolnak be. Ausztraliai
példak alapjan tobben (DRAGOVICH 1966, TWIDALE — CORBIN 1963) a
csapadékeredetli vizek és a talaj szerves vegyiileteinek kdzetmaré hatdsanak
szerepét hangsilyozzak a tafonik keletkezésében. Az 1970-es években a
tafonik sokristaly-névekedés okozta méhsejtes kimallasat favorizalja tobb
kutatd6 (BRADLEY 1978, KLAER 1973, MUSTOE 1982, TWIDALE 1976).
Mas kutatok a jégkorszaki kifagyasoknak (KEJONEN — KIELOSTO 1996),
a hidratacié és hidrolizis (BALAZS 1982, CAMPBELL 1998), vagy a hul-
lamverés (MATSUKURA — MATSUOKA — YANO 1989) hatasanak tulajdo-
nitanak nagy szerepet. A Marson talalhato tafonik keletkezése még megma-
gyarazatlan.

A 21. szazadi kutatdsok sordn tovabb ndvekedik az ismert tafonik
szama. Egyre tobb tipusat kiilonitik el eme iiregeknek. Napvilagot latnak
ujabb genetikai elméletek, mint a szingenetikus gazbuborékoknak (JAKUCS
— CSUTAK 2000, 2001), a kézetnyomas okozta rugalmas deformécidonak
(VIDAL RAMONI — YPES TEMINO 2004) szerepe a tafonik képzédésében.
Tobben (ESZTERHAS 2010, FUTO — FUREDI — SALLAY — SASDI 2001,
UNA ALVAREZ 1998, VIDAL RAMONI — YPES TERMINO 2004) ugy vé-
lik, hogy a tafonik tobb tényezds, komplex hatdsok nyoman jonnek létre. Az
egyre boviilo ismeretek utdn jabb terminoldgiai €s osztalyozasi tanulma-
nyok jelennek meg (UNA ALVAREZ 2005, VIDAL RAMONI 2006).

Eloszor 2011-ben talaltak Magyarorszagon tafonikat. A Tihanyi-
félszigeten, Tihany falu nyugati szélén 1évé sportpalyatol 400 méterrel dél-
nyugatra vannak ezek az objektumok (2. dabra). A Kis-erdd-teté 203 m ma-
gas csucsat alkoto bazalttufabol allo sziklasor nyugati oldalaban vezet a zold
»1 -vel jelzett tandsvény. Ennek mentén sikeriilt rataldlni a tafonikra. Itt
tobb kisebb (10-15 cm-es) tafoniszerli lyuk mellett két, egymas felett 1évo
nagyobbacska tafoni van (3. dbra). Ezek egyike sem szamit barlangnak,
mert méretiik nem éri el a 2 métert. Az alsé tafoni egy kb. 75 cm atmérdji
gombszerl fiilke, a felette levd egy 35 cm alacsony, vizszintesen megnyult,
lencse formaja (80 x 160 cm-es) tireg (4. abra). A ,,Tihanyi-tafonik” bazalt-
tufaban mallassal alakultak. az uralkod6 nyugati széllel szemben fekvé ol-
dalban. Feltételezheto, hogy a Kiilsé-to feldl jovo szél elég vizparat hozott,
amivel atnedvesitette a sziklak feliiletét, melynek hatasara a réteglapok hata-
ran beindulhatott az iiregesedés (ESZTERHAS 2012, 2013).
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2. abra: A Tihanyi-tafonik helye
Figure 2: Location of the TihanyiTafoni

3. abra: A 2011-ben megismert Tihanyi-tafonik
Figure 3: The tafoni in the Tihanyi Peninsula have been found in the year of 2011
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4. abra: A Tihanyi-tafonik térkepe
Figure 4: Map of the Tihanyi Tafoni

A tafonik meghatarozasa és osztalyozasuk

A tafonik gdmbolyded formaju fiilkék a mérsékelten pordzus kdzetek (leg-
inkabb granit, de mas kristalyos kdzetek, homokkovek, tufdk, konglomera-
tumok, egyes mészkovek is) alkotta lekerekitett k6tombokben, vagy mere-
dek sziklafalakban (5. abra). Tobbnyire nem maganyosan, hanem csoporto-
san fordulnak el6 (6. dbra). Nagysaguk a néhany deciméterestol az 1-2 mé-
teresig terjed (de kivételes esetekben akar 20 méteres is lehet). Keletkezésiik
még nem teljesen tisztazott, de a kutatok tobbsége egyetért abban, hogy a
felszinalakito kiilsé (exogén) hatasokra alakult pszeudokarsztos liregek. Az
még vitatott, illetve igazolandod, hogy képzddésiikben mekkora a szerepe az
aprozodasnak (fragmentacionak), a mallasnak (dezintegracionak) és a Ki-
koptatasnak (korrazionak), valamint ezek id6- és térbeli kombinacidjanak.

A ,tafoni” sz6 — mint mar emlitettem — a korzikai (és/vagy a szardini-
ai) tajnyelvbol PENCK (1894) altal keriilt a morfologiai szaknyelvbe. A
Htafonare” ige jelentése atlyukasztani, a ,,tafone” (tobbes szamban tafoni)
fonév nyilast, ablakot jelent. Megjegyezendd, hogy a szakirodalomban t6bb-
ségében a ,tafoni” tobbes szamu alakot egyes szamban értelmezik €s ezen
alapalakhoz kapcsoljak a kiilonb6zo nyelvek tobbes szam képzojét. (Ezt az
értelmezést hasznalja ez a dolgozat is.) A francia nyelvii irodalomban a
Htaffoni” alak terjedt el. A korai spanyol nyelvii leirasokban hasznalatos
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még a ,,cochola” (t6bbes szamban cocholas), a korai angol nyelvii leirasok-
ban a ,,niche” (t6bbes szamban niches) kifejezés is ezen liregek megjel6lésé-
re.

5. abra: Homokkdfalban leve tafinik a koreai Csedzsu-sziget partjan
Figure 5: Tafoni in the sSandstone wall in the coast of Jeju Island, Korea

6. abra: Az ujbegy-méretii tafonik a méhsejtek
Figure 6: The finger tip size tafoni are the honeycombs

102



A tafonik eléfordulési helyzetiik szerint lehetnek:

- lekerekitett k6tombok aljaban (alapjan), ill. oldalaban

- meredek sziklafalak oldalaban.

- A vizszintes, vagy kozel vizszintes felszinek madaritatéi (gnammas) Sza-
mos tekintetben tafoninak tekinthetdk.

7. abra: Halofiilke-tafoni egy ukran sziklafalban
Figure 7: Alcove tafoni in a rock wall in Ukraine

A tafonikat formajegyeik szerint is tipizalhatjak. igy lehetnek:

- Halofiilkék, ezek a kdzettombok, vagy meredek sziklafalak oldalaban kép-
z6dott simafalt gombfiilkék (7. dbra).

- Kupolak, tombtafonik, vagy masképpen alaptafonik a kétombok aljan la-
posabb, illetve magasabb belter(i, nagyjabol simafala kupolak.

- M¢éhsejtek (honeycombs) néhany centiméteres bemélyedések. Nagyobb
csoportokban fordulnak el6 a kozetfelszineken (6. abra).

- M¢éhsejtes tafonik jellegzetessége a mennyezetiikbe (néha oldalfalaikba is)
mélyiilé szamos betiiremkedés (8. dbra).

- Ablakos tafonik a méhsejtes tafonikbol fejlodnek, ha azok betliremkedésé-
nek némelyike kinyilik a felszinre (9. dbra).

- Baldachinos tafonik nyilasanak fols6 pereme drapériaszeriien alahajlik (10.
abra)
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8. dbra: Méhsejtes mennyezetii a spanyolorszagi Ezaro-tafoni
Figure 8: Honeycomb structure ont he ceiling of the Ezaro Tafoni in Spain

9. abra: Ablakos tafoni a spnyolorszagi Castrove-hegységben
Figure 9: Window like tafoni in the Castrove Mountains in Spain
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10. abra: A korzikai Ravellata-félsziget legjellamzébb baldachinos tafonija
Figure 10: Baldachin like tafoni are the most characteristic in the Ravellata Peninsula in
Corsica

11. abra: Tojashéj-tafoni Gorégorszagban
Figure 11: Egg shell like tafonbi in Greece
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- Tekndsbéka-pancél, vagy tojashéj-tafonikrol akkor beszéliink, ha a ko-
tombben levd lireg fala er6sen megkdozeliti a befoglald forma felszinét, igy
meglehetdsen vékony faluva valik a tafoni (/1. dbra).

- Osszetett tafonik képzédnek, ha az egymas kozvetlen kozelében levd
tafonik egymasba nyilnak (/2. dbra).

- Tafonitorzok alakulnak Ki, ha a tafonik annyira talfejlédnek, hogy falaik
egy részét elvesztik és igy voltaképp mar nem is iiregek, hanem homorta
felszinekkel hatarolt kétornyok, vagy a felszinbdl kiemelkedd gytiriiformaja
képzédmények (13. kép).

- Mivel a madaritatok is a tafonik genetikai rokonsagaba tartoznak, enged-
tessék meg itt azok fo formait is felsorolni, melyek: a félgdmb-mélyedések,
a tanyérmélyedések, a hengermélyedések, a kdfotelek.

12. abra: A ,,Medve” nevii tulfejlodott tafoni Szardinian
Figure 12: Overdeveloped tafoni, the ,, Bear” in Sardinia
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13. abra: Tulfejlédott tafoni a portugaliai Castelo da Furnan
Figure 13: Overdeveloped tafoni in the Castelo da Furna in Portugal

A tafonik keletkezésének elméletei

A tafonik keletkezésének megmagyarazasaval mar jo néhany kutatd foglal-
kozott, akik koziil sokan igen eltéré okokra vezetik vissza genezisiiket. A
szamos genetikai elmélet koziil egy sincs olyan, amely valamennyi tafonira
vonatkozna. A legtobb kutato egyetért a tafonik keletkezésének feltételeiben
(k6zetmindség, éghajlati hatasok, viz) és az tiregek fejlédési szakaszaiban.
A kovetkezokben csak felsorolom a tafonik keletkezésének eddig megismert
elméleteit genetikai csoportositasban. Szolok a kiilonbozé aprozodas altali
tiregképzodésrol, a kikoptatds okozta liregesedésrdl, a mallasos tafonikép-
z0désrol, aztan van olyan elmélet is, mely szerint szingenetikus gazho-
lyagiiregek felszakadasa a tafoniképz6dés magyarazata, de egyre tobben
valljak, hogy a tafonik dsszetett mddon keletkeznek.
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A tafonik fejlédése alapvetéen négy szakaszra oszthato (VIDAL
ROMANI — YEPES TEMINO 2004), ugymint:
- A kozettorések feliiletérdl elindul a kozettest lepusztulasa. A vizszintes
torések esetén folfelé és lefelé is, de ez nem egyforma mértéki. A felsé ko-
zettomb iiregesedése erdteljesebb. A fliggdleges torések felszinérdl nagyja-
bol egyforma mértéki a lepusztulas.
- Az iiregek aktiv novekedése. Egyes liregek sima felszinii ndvekvd gom-
bolyded format vesznek fel, mas esetekben a kupolaszer(i boltozatba kisebb
bemélyedések, un. méhsejtes liregek keletkeznek.
- A tafoni iiregének novekedése eldbb egy, majd késobb tobb helyen is eléri
az azt magaba foglald tomb felszinét és igy egyre tobb helyen kilyukad a
tafoni.
- A pusztul6 szakaszban a tafonik egyre vékonyodo fala letéredezik a ko-
tombokben levd tafonik esetében.

A tafonik keletkezésének feltételeiben egyetértenek a kutatok. Mind-
annyian felsoroljak a kézetmindséget, a klimatologiai tényezoket €s a vizet.

Mint mar esett réla sz6 — tafonik a mérsékelten porodzus, azaz mérsé-
kelten vizatereszté koézetekben keletkeznek. A legtdbb és leglatvanyosabb
tafoni a granitokban fordul eld, de szinte minden olyan kdzetben sikeriilt
mar talalni, melyek mérsékelten pordzusak és tobbé-kevésbé a vizet is képe-
sek atereszteni, igy gneiszben, zdldpaldban, diabdzban, riolittufdban, ho-
mokkoben, konglomeratumban és néhany porézus mészkdben.

14. abra: A ,, Bakancsok”, tulfejloddt tafonik a koreai Yeong-folyo partjan
Figure 14: Overdeveloped tafoni, the ,, Boots” at the coast of the Yeong River in Korea
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15. abra: A Piranpoesd-tafoni a finnorszagi tajgan
Figure 15: Piranpoesd Tafoni in the taiga of Finland

A kiilonb6z06 klimatikus tényezok tafoniképzd szerepét mar nem azo-
nosan itélik meg mas és mas kutatok. Ez egyrészt adodik ismereteik Kiter-
jedtségébdl ¢és szemléletiikb6l, masrészt pedig, hogy konkrétan mely
tafonikat vizsgaltdak. Tobben (BERMER 1965, SEGERSTROM -
HENRIQUEZ 1964, RADAI 1980) a szarazsagot tartjik a legfontosabb kli-
matikus tényezonek (14. kép). A szarazsagbol kovetkezik a napi nagy héin-
gadozas, a relativ paratartalom napi nagy ingasa, a talajviz szintjének napi
nagy mozgasa ¢és mindezek erdsen hatnak a kozetfelszinre. A legtobb tafoni
a sivatagokban, félsivatagokban, mediterran vidékeken (illetve a korabban
szaraz vidékeken) talalhato, pl. Atacama, Szahara, K6zép-Ausztralia, Korzi-
ka, Arizona stb. A glacialis tajak kvazi szaraz vidékeknek tekinthetok, ahol
foként a kifagyas altal keletkeznek tafonik (KEJONEN — KIELOSTO 1996)
Skandinaviaban, Gronlandon, az Antarktiszen (15. kép). Néhanyan a szél-
nek is nagy tafoniképz6 hatast tulajdonitanak. Az Atacama-sivatagban ugy
talaltak, hogy a legtobb tafoninak a nyildsa az uralkodd széllel szembe néz
(SEGERSTROM — HENRIQUEZ 1964). A sz¢l nemcsak deflaciésan marja a
sziklakat, hanem sos parat szallit a tenger feldl és a kicsapddott s6 mallaszt-
ja a sziklakat (GILL 1981, MATUSKURA — MATSOUKA — YANO 1998).
Azok a tafonik, amelyeknek a szaja déli iranyba néz (az Eszaki-félgémban)
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a benniik fellépé homérsékleti, paratartalmi valtozasok nagyobb szélsdségei
miatt intenzivebben fejlédnek (TERMIER 1963).

A tafonik képzddésének feltétele a viz is. Jelentds hatast tulajdonita-
nak a paralecsapddasnak, a kapillarisan mozgd viznek, a talajviznek és a
mérsékelt mennyiségli csapadékviznek. E vizek jelenlétében torténik az
egyes asvanyi 0sszetevok oldasa és elbontdsa, a mallasi maradékok elszalli-
tasa.

Egyes tafonikat tartalmazo kotomboket kiilsé kéreg boritja. Ez meg-
védi felszinliket a mallastol. A kéreg a kdzet mikrorepedéseiben kapillaris
mozgd oldatokbol szarmazik. A mikrorepedésekben a kiilszin felé mozgo
oldat a kdzet felszinén parolgassal vizet veszit és kicsapodik beldle a limonit
¢s egyéb oxihidroxidok, melyek egy kemény, un. mallasi kérget hoznak
létre (FUTO — FUREDI — SALLAY — SASDI 2001). A kéreg a k&tombok
tetején €s oldalan képzddik, az aljan nem, tehat a kozet mallasa ott hatéko-
nyabb.

A tafonik keletkezésére mas-mas idokben, kiilonb6z6 kutatoktol tobb
elmélet sziiletett. A kovetkezOkben eme elméleteket, hipotéziseket genetikai
csoportositdsban kivanom bemutatni.

Az aprozddas igen elterjedt és hatasos felszinalakito tényezo, melyet
tobb kutato is igen jellemzoének itél a tafonik keletkezésének esetében. A
kiilonbozé Gsszetevokbdl allo kdzetekben az dsvanyszemesék mas és mas
mértékben tagulnak és hizédnak O6ssze a hdingadozds hatdsidra. Emiatt —
kiilondsen ott, ahol a napi hdingadozas mértéke nagy — az egymashoz tapa-
do asvanyszemcsék kapcsolata fellazul, majd az ismétlodoé hatasok miatt a
felszinen levd szemcsék elébb-utobb kiperegnek. A hdingadozasra torténd
aprozodas a sivatagi, félsivatagi éghajlaton kiilondsen jelentds, ha ez egy
pontra (repedéskeresztezddés, réteghatar, egy kiugréo méretli kristaly stb.)
koncentralédik, gy elkezdddhet a tafoniképzodés (BLACKWELDER 1929,
OLLIER 1965). A kitett helyzeti sziklakon a valodi mérsékelt éghajlati 6v-
ben is jelentds lehet a hdingadozas. A nedvesség ingadozasa, a sziklafalakon
megjelend ¢és eltlind kondenzviz ismétlédd hidrataciot, hidrolizist valt ki,
ami szintén a szemcsék fellazulasdhoz, kipergéséhez vezet. Mivel a nedves-
ség a sziklafeliilet nem minden részén egyforman jelenik meg, vannak a
hidratacidonak, hidrolizisnek jobban €s kevésbé kitett helyek, igy az elbomlas
egyes helyeken erételjesebb, mint mashol. A glacialis vidékeken a szemcsék
kapillaris hézagaiba bekeriilt viz idészakos megfagyasa miatt fellépd térfo-
gat-novekedés lazitja fel a szemcsék kapcsolatdit (KEJONEN — KIELOSTO
1996). Az 1960-as, 70-es években terjedt el a sOkristaly-novekedéses, vagy
somarasos elmélet (BRADLEY 1978, COOKE — SMALLEY 1968, KLAER
1973, MUSTOE 1982, TWIDALE 1976, WELMAN — WILSON 1965). E sze-
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rint a tenger, vagy mas soOgazdag helyek fel6l a szél sot szillit a
tafoniképzddésre alkalmas sziklakhoz, ahol az megtapad a paralecsapddas-
tol, vagy es6tdl éppen nedves sziklafelszinen €s bejut a felszinkozeli poru-
sokba, ahol vizfelvétel altal noveli térfogatat és ezaltal egy-egy asvany-
szemcsét szakit le a kézetrdl. A mar kialakult tafonilireg is tagulhat sokris-
taly-novekedés kovetkeztében, hisz a tafonik belseje gyakrabban és hosz-
szabb ideig nedves, mint a kiilsé felszin. Ezaltal a sok is az iireg belsejében
fejtik ki hatasukat. Egyesek a méhsejtes mennyezetképzodést kizardlag a
sokristaly-novekedésnek tulajdonitjak (6. kép).

A nyomaskiilonbségen alapul6 rugalmas kdzetdeformacié elmélete az
utobbi idében terjedt el (VIDAL ROMANI — YEPES TEMINO 2004). Esze-
rint tafoniképzddést indithat be a feldarabolodott, egymason levd sziklatom-
bok egymasra gyakorolt nyomasa. A felsd tomb tomege néhany ponton
érintkezik a az als6 tombbel (vagy szalbanallo kdzettel) és e pontokon gya-
korol nyomast arra — mely aztan visszahat a felsé tombre is) — ezt nevezi
Vidal Romani ,,fakir effektusnak”. A nyomott pontokbol kiindulva a nyo-
mas korkordsen, egyre csokkenve terjed tovabb atrendezve a kdzetszemcsék
egymashoz val6 viszonyat. Ez gombhéjasan, azaz ,tafoni formajaan” okoz
fellazulast a szemcsék kozott, igy utat teremt a mar anyaghianyt is okozo
valtozasoknak (elbomlas, oldas stb.). Az esetek tobbségében a felsé tomb
alapjarol felfelé iranyuld liregképzddés a szamottevobb, mert a kémiai reak-
ciokat okoz6 kondenzviz inkabb itt jelenik meg és a fentrdl lefelé valo
anyagszallitas is konnyebb.

A kikoptatas a tafoniképzddés esetében kevésbé jelentds, csupan né-
hany esetben szamolnak be ilyenekrél. SEGERSTROM és HENRIQUEZ
(1964) azt tapasztalta, hogy az altaluk vizsgalt atacamai tafonik nyildsai a
sz¢lfeldli oldalon vannak, ezért tulajdonitottak nagy jelentdséget a szél altal
szallitott anyagok (tormelék, sokristalyok és para) liregmar6 képességének.
Japan kutatok (MATSUKURA — MATSUOKA — YANO 1989) pedig a tengeri
abrazi6 tafoniképzo szerepét tapasztaltak a Japan-szigetek egyes partjain.

A mallas okozta tafoniképzd8dés ugyancsak jelentds. Elterjedt elmélet
a talajvizben oldott anyagok kdézetmard tevékenysége (CAMPBELL 1989,
TWIDALE 1984, TWIDALE — CORBIN 1962). Eszerint a granit-hatakrol
alkalmasint lecsordulé csapadékviz a talajba érve szerves savakkal dasul fel,
amely igy mar belemar a talajfelszin alatt folytatodd granitfelszinbe. Ké-
sObb, amikor a talaj lepusztul a felszinre keriilnek a bemélyedések. Ezek egy
része tafoni, mas része hegylabi barlangeresz. Legtobb kutatd jelentds sze-
repet tulajdonit a tafoniképzOdésben a hidratacid, hidrolizis és oxidacid
egymast feltételez6 és kiegészité folyamatanak. Ezen elmélet szerint a hid-
ratadcié sordn az asvanymolekuldkhoz elektromosan tapadd vizmolekuldk
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lazitjak a kotéseket €s altalaban az asvanyszemcsék megduzzadasdhoz ve-
zetnek. A hidratacio soran ,,elékészitett” asvanyszemcséket a hidrolizis mar
hatékonyan bontja azaltal, hogy az ionos allapotu viz hidrogénionjai helyet-
tesitik a szilikatok fémionjait és a létrejovo instabil anyagok mar konnyen
tovabb bomlanak. Az oxidacio pedig koveti a hidrolizist stabil oxidokat ala-
kitva. A vizhez kotott elbomlds hatdsosan tagitja a tafonik belsejét, hisz az
gyakrabban nedves, mint a kiilsé felszin tovabba a kapillarisokban mozgd
viz is elbomlast kezdeményez.

JAKUCS — CSUTAK (2000, 2001) elmélete szerint bizonyos tafonik
szingenetikus eredetliek. Korzikai megfigyeléseik utan ugy vélik, hogy a
granit még megszilardulasa elott gdzbuborékokat zart magaba és a lepusztu-
las sordn ezek a kisebb-nagyobb buborékok felnyilasa vezetett
tafoniképzodéshez.

A tafonik keletkezésérdl mind tobben (BALAZS 1982, FUTO — FU-
REDI — SALLAY — S4SDI 2001, SEGESTROM — HENRIQUEZ 1964,
TWIDALE — VIDAL ROMANI 1994, VIDAL ROMANI 1990) tgy véleked-
nek, hogy azok osszetett keletkezéstiek, foként az aprozodas és mallas kii-
1onféle megnyilvanulasai jatszanak szerepet a mérsékelten pordzus kdzetek
ilyen tiregképzédésében. A kiilonbdz6 liregképzd hatasok szerepe idOben és
térben is valtozik. Nem minden egyes esetben lehet eldonteni a formajegyek
alapjan, hogy az tireg milyen hatasokra alakult ki.

Osszefoglalas

A tafonik kutatdsa kb. 150 éve (1864-ben) kezd6dott. Azota egyre tobb
tafoni valt ismertté. Megallapitottak befoglald kdzetiiket, formakincsiiket.
Keletkezésiik magyardzasaval is j6 néhany kutatod foglalkozott mar, kik igen
eltérd okokra vezették vissza genezisiiket. A szamos genetikai elmélet koziil
egy sincs olyan, amely valamennyi tafonira vonatkozna. A legtobb kutatd
egyetért a tafonik keletkezési feltételekben (k6zetmindség, klimatikus té-
nyezOk, viz) és az iiregek fejlodési fazisaiban. A genetikai elméletekben
tobbféle aprozodasos és mallasos tiregképzodést irtak le. A legvaldsziniibb a
tafonik Osszetett keletkezése, de hogy az iiregképz6 hatasok iddben és tér-
ben hogyan valtoznak, azt még nem sikeriilt megallapitani. Ez az iras is in-
kabb csak bemutatja a kiilonboz6 tafonikat, arra sarkalva, hogy mind tobben
foglalkozzanak ezen kiilonleges barlangszert iiregekkel.
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