Dr. Sarvary Istvan

A ZSOMBOLYGENETIKA KERDESEIROL*

1969 tavaszan a Vizgazdalkodasi Tudomanyos
Kutato Intézet a zsolnai Mérnokgeologiai Intézettel
egyuttm(kddve sikeres vizfestési kiserletet hajtott
végre az észak-borsodi Alsd-hegyen. Az Almaési-
zsombolyba juttatott jelzanyag rovid id6 muilva
megjelent a hegygerinc északi labanal, a cseh-
szlovdk oldalon fakadé Tapolca-forrasban. 1969
Gszén ugyancsak az Als6-hegyen, a Vecsembiikki-
zsombolyban a Raisz Keresztély barlangkutato
csoport Szenthe Istvan vezetésével megbontotta az
addig ismert legmélyebb ponton az alfeneket, és
Ujabb 95 méteres mélység leklizdése utan 178 m
mélyre ereszkedett le. **

Ez a két esemény alkalmat ad arra, hogy felul-
vizsgaljuk az als6-hegyi tipusi zsombolyok kelet-
kezésével kapcsolatos eddigi nézeteket.

Az eddig megismert zsombolyok alapjan a kovet-
kezbket allapithatjuk meg:

1 A zsombolyok vizszintes sikd keresztmetszeté-
nek tertilete azonos nagysagrend(i az ugyancsak
vertikalis jelleg viznyel6barlangok, illetve az aktiv
horizontalis barlangok keresztmetszetével.

2. A zsombolyok aknaja fent szlkebb, lefelé
tagul. A zsomboly sok esetben egymast lépcsdsen
kovet6 aknak sorozatabdl all, ilyenkor is az egyes
aknak lefelé tagulnak.

3. A zsombolyok altalaban szoros kapcsolatban
allnak a dolindkkal. Zsombolyok csak dolinas tér-
szineken fordulnak el6, nagyobb résziiknek be-
jarata is dolindban nyilik.

4. Az er6teljes tektonikus preformécié mindenitt
megfigyelhetd.

Ezekbdl a megfigyelésekbél az alabbiakra kovet-
keztethetlink :

ad 1 A zsombolyok keresztmetszeti méretének
nagysaga nagyobb vizforgalomra és nagyobb ko-
zetanyag-elszallitdsara utal, mint amit a felszinrdl
jelenleg kozvetlendl beléjiik juté csapadék alapjan
magyardzni lehetne. A szilkséges vizmennyisegnek
ennél nagyobb vizgy(ijtéteruletr6l kellett szarmaz-
nia, az Ureg heIP/én levd kdzetanyagnak pedi(n; a
vizzel egyiitt valamilyen aton a felszinre kellett
jutnia. Tehat szlikséges az alabbi feltételezés:

a. a zsombolyoknak horizontalis jaratokkal kell
kapcsolatban allniuk,

b. a zsombolyokhoz vizgy(jt6terilet tartozik,
vagy tartozott a multban, kialakulasuk idején.

A zsomboly aljahoz kapcsolodd vizszintes bar-
langjarat feltételezése nem Ujkeletl. Eredetileg az
volt az elképzelés (4), hogy a zsombolyok a hori-
zontalis barlangjaratokbdl a mennyezet sorozatos
beomlasaval (felfelé haladé regressziv erézidval) ala-
kulnak ki. A mennyezet beszakadasat a kdzetben
kialakulé gydriisfesziiltségekkel indokoltak. A gyd-
risfesziltsegek dont6 szerepét azonban a zsom-

bolyok keletkezésénél nem sikeriilt igazolni. Ez
okozta, hogy az egyébként helyes alapgondolatot
(vertikdlis és horizontalis jaratok kapcsolata) is el-
vetették.

Az a tény, hogy a zsombolyokhoz tartoz6 viz-
szintes jaratot még csak néhany esetben talaltak
meg (pl. Bikk-hegységben), semmit sem bizonyit.
Ezek a horizontalis viz-utak jarhatatlan méretliek
is lehetnek. Itt csak a vizszintes jellegl jaratok fel-
tételezésének sziikségességére hivjuk fel a figyelmet.

A vizgy(jt6terillet kérdésére késébb tériink visz-
sza.

ad 2. A lefelé taguld, kozel vertikalis barlangjara-
tok nemcsak a zsombolyokra jellemz&k. Hasonlo
alakuak a viznyel&barlangok akndi, valamint az
aktiv  horizontalis barlangokbol felfelé induld
kirték is. A vertikalis barlang e harom tipusa lé-
nyegében a lefelé mozgd viz hatasara alakult ki.
A viz az esetek tébbségében az ireg falan folyik
Végig, és a falak tovében fejti ki oldohatasat. A
melységgel novekszik az atfolyé vizmennyiség
(drain-hat&s); a mar telitett vizeket a mélyben
Ujra oldoképessé teheti a keveredési korr6zio. A
nagyobb magassagbdl lezuhand viz mechanikai
hatasa is er6sebb. Mindezek a tényez&k jobban
tagitjak a vertikalis barlangureg aljat, igy fokozato-
san el6all a lefelé szélesedd alak. (/. &bra)

ad 3. A dolindkkal boritott felszin a karsztos le-
pusztulasnak mar elégge fejlett fazisat jeldli. A
karsztosodd kdzetek felszinér6l mar lepusztultak a
kés6bb rakerilt Uledékek. A kézetanyag egyrésze is
kioldodott mar, és a viz kiszallitotta azt a felszinre.
Az anyagmozgas a kiilonbdz6 karsztosodasi fazisok-
ban kialakultyés ezért killénbdz6 magassagi szinteken
elhelyezked6 horizontélis jaratokon at kellett hogy
torténjen.

A kozetanyag elszallitasa ma is tart. A dolinak
jelenlegi életének legkézenfekvBbb bizonyitéka, hogy
nem toltédnek fel. Tovabbfejlédés nélkil viszony-
lag rovid életl képz6dmények volndnak.

A zsombolyok a dolinakkal egyitt ugyancsak
élnek, fejlédnek. A kozvetlen feltaras ma még
csak néhany esetben mutatta ki, hogy a zsomboly a
vele kapcsolatban all6 dolinabol kap vizet. (1).
Eszerint a dolina jatszhatja a vizgy(jtotertlet szere-
pét, ahonnan olddképes viz jut a levezet6-csatorna
szerepét betdltd zsombolyba. A vizutanpotlas masik
forrdsa (f6leg mélyebb zsombolyok esetében) a
csatlakozo litoklazis-halézat, amely a felszin alatt
a dolinan tali terlletekrdl is 6sszegydjti a vizet.

* Vitaindito el6adds a MTESZ Karszt- és Barlangkutatd
Bizottsaga 1970. Il. 2-i Glésén.

** A kézirat lez&rasa utan, 1970. &priliséban a Vecsembikki-
zsomboly Osszefliggését is sikertlt kimutatni az Als6-hegy E-i
oldalan fakadd forrdsokkal. 1970. majusédban pedig — Szenthe
Istvdn és a Voros Meteor tovabbi feltarasai nyoman — a Ve-
csembiikki-zsomboly ismert mélysége meghaladta a 240 métert.

5



ad 4. A dolindk statisztikusan a szerkezetileg pre-
formalt savok mentén helyezkednek el. Erre mutat-
nak Dénes Gy. als6-hegyi és Maucha L. kdézelmalt-
ban végzett Josvafé kornyéki vizsgélatai is. (2J).

A zsombolyok tektonikai preformacidja ugyan-
csak kétségtelen. Nem fogadhatjuk el azonban azt az
elképzelést, (5) hogy a hasadékok a dolindk tarto-
zékai, (vagyis azok az érint6leges hasadékok, ame-
lyek a dolindk berogyasa kozben keletkeznek), és
hogy ilymédon a dolina egy zsombolyképz6dés
el6tti jelenség. Kosa A. statisztikai vizsgalataibdl
tudjuk ugyanis, hogy az ismert zsombolyok hasa-
dékiranyal a 330°—/5° iranyok koézé (EENy-KEK)
esnek. Ha a zsombolyok a dolindk kialakulasa soran
megnyil6 hasadékokban képz6dtek volna, akkor
statisztikusan az_osszes iranyoknak azonos sullyal
kellene szerepelnitk.

Eddigi megallapitasainkat és az azokbdl levont
kovetkeztetéseket az alabbiakban foglalhatjuk éssze:
A zsombolyok létrejéttéhez — méreteik alapjan
vizgy(jt6teriletet kell feltételeznlink. Az innen
szarmazo6 viz a benne oldott k6zetanyaggal egytt
kozel horizontélis jaratokon jut a felszinre. A
zsomboly-hasadékoknak a dolinak kialakulasa utani

1 dbra. Az akna lefelé valé taguldsat el6idézd té-
nyezok.

Mélységgel nd a vizmennyiség

létrejottét a statisztikai vizsgalatok céfoljadk. Tehat
a zsombolyok fejlédése a dolindkkal parhuzamosan
kell, hogg elkezd6édjon. Mivel a zsombolyokkal
kapcsolatban all6 dolinak jelenleg is fejlédnek, fel
kell tételeznlink, hogy a progressziv er6k még min-
dig tulstlyban vannak a regressziv er6kkel szemben,
a zsombolyok esetében is. Eszerint a zsombolyok
ma is fejlédnek.

Hogyan képzelhetjiuk el a zsombolyok kialakula-
sat az el6bb elmondottak ismeretében?

A kiemelkedés el6tt a karsztos hegység felszine
sikfeluletté erodalédik (abrazidval, vagy karsztos
tonkosodéssel). Magyarorszagon tipikusan ilyen
tertilet az észak-borsodi Als6-hegy és a Biikk-fenn-
sik. A kiemelkedés soran a kézettdbmegben verti-
kélis jellegi hasadékok képz&dnek.

Ett6l kezdve kétféle tipusi zsombolyfejlédést
képzelhetink el, aszerint, hogy a kiemelkedett
tomb felszinén maradt-e vissza tobbé-kevéshé viz-
zard takaroosszlet vagy sem.

Ha maradt a karsztos tomb felszinén vizzaro
takard, akkor ennek folytonossdgat a szerkezeti
mozgasok és a felszini erozio kikezdik. A vizzard
lepel szélein, szerkezetileg predesztinalt helyeken
viznyel6k alakulhatnak ki. igy a lehulld csapadék
viszonylag kevés helyen koncentraltan juthat be a
kézetbe. A viznyel6barlangok fejlédése a nagyobb
vizmennyiségek miatt természetesen sokkal gyor-
sabb, mint a csupasz karsztfelszin alatt képzdd6
zsombolyok mélyllése. Az Aaltalanos lepusztulas
soran keésdbb eltlinhetnek a fennsikot helyenkint
fed6 vizzarorétegek. A megmaradd vertikalis bar-
lang tovabbi sorsa ettél kezdve a zsombolyok sor-
séhoz hasonldan alakulhat.

Ha a karszifennsikon nem volt vizzard fedoréteg,
az egész felszinen csak a pontonkénti beszivargas
korrozios hatasa érvényesulhetett. Ennek dolinak-
kal sdrln fedett felszint kellett létrehoznia. Az itt
kialakul6 vertikalis barlangok fejlédésében a korré-
zibnak kellett dont6 szerepet jatszania.

A zsombolyok egyik jellegzetessége, hogy kis
terlleten sdrdn fordulnak el6. Az észak-borsodi
Also-hegy fennsikjan pl. mintegy 12 km?2 terlleten
tobb mint 50 zsombolyt ismerunk, latszolag rend-
szertelen eloszlasban. A kis terlleten a nagyszamu
zsomboly létrejottét nehéz me%magyarézni, ha va-
lamennyit kilon-kilon kialakult fosszilis viznyel6-
barlangnak tekintjiik. Keletkezésiiket ezért inkabb
azzal a tényezbvel igyekeztink magyarazni, amely
ma is kifejti hatasat ?aktualités elve).

A ZSOMBOLYOK FEJLODESENEK
TISZTAN KORROZzZIOS MODELLJE

A kovetkez8kben részletezett elméletet a szerzd
Miiller Pal geolégussal kézdsen dolgozta ki (9).
Az elmélet szerint a zsombolyok megfelel6 — ma is
elterjedt — kérulmények kdzott jelenleg is sziikség-
szerten keletkeznek. A zsombolyok eszerint az al-
taldnos karsztjelenségek kozé sorolhatok.



Az elmélet az alabbi allitasok (tételek) Osszessé-
géhdl all: i . ,

A. A zsombolyok (ugyangy, mint a dohnak)
lényegében korrozios eredetiek.

B. A zsomboly mindig a dolina legmélyebb pont-
jan kezd fejlédni. .

C. A zsombolyban az anyaghiany felulrél lefelé
terjed (hasonléan a dolina mélyiilésehez).

D. Sziikségszer(, hogy az anyadolina legmélyebb
pontja oldaliranyban athelyezédjék. Ez az oka
annak, hogy a zsombolyok bejarata a dolinak ol-
daldban van, és ez dnmagaban is a zsombolyok
Iépcsds felépitéséhez vezethet.

E. A dolina feliletén beszivargott csapadék a
jelenleginél nagyobb vizgy(jt6tertlet feltételezése
nélkil megmagyarazza az el6allott anyaghianyt.

Az aldbbiakban a felsorolt tételeket egymasutan
targyaljuk:

A. A zsombolyok korro6zids eredete

A dolinékat az altalanosan elterjedt felfogas sze-
rint (8) korrozid altal létrehozott formanak tekint-
jik. A korrozio a dolina fenekén maximum néhany
méter mély oldasi zénéban hat, a litoklazisok men-
tén és a kdzetfelszinen. Az igy létrejévd anyaghiany
a dolinafenék folyamatos lassu suppedését okozza.

A korrdzié folyamata eredetileg a teljes karszt-
felszinen megindul. A tektonikusan vagy kd&zetta-
nilag predesztinalt helyeken a folyamat gyorsabb.
Az igy kialakult melyedeések mint szervesanyag-, és
hocsapdak (10, 3) és mint vizgy(jték mikodnek
emiatt a fellletlikon beszivargd csapadék nagyobb
az atlagnal, és ez a csapadék a kornyezetnél tébb
széndioxidot tud felvenni a dolina aljan 6sszegy(ilt

2. abra. A korrozios zona elhelyezkedése a zsomboly-
ban és a dolinaban

talajbdl. igy a dolindban el6allo anyaghiany sok-
szorosan meghaladja a kérnyezet anyaghianyat: a
dolina mélydl és atmérdje is novekszik.

Eszerint a dolina alatti néhany méter vastag
kézetréteg a korrézidés zéna. A tovabb szivargo
csapadékviz gyakorlatilag telitett.

Ha a korroziés z6nat néhany milliméteres tekto-
nikus eredet(i hasadék keresztezi, a korréziés zéna
megszakad, a csapadék a repedésben gyorsan lejut
annak aljara. A hasadék drainhatdsa a kornyezet

3. abra. A zsombolyfejl6dés sematikus vazlata: kezdeti fazisok



4. dbra. A zsombolyfejlédés sematikus vazlata: ..ak-
navaltas"

kapillarisainak gyorsabb kilrulését okozza, a hasa-
dék aljara bemosott humusz pedig a korr6zids
hatast ndveli.

A zsomboly tehat lényegében a dolina aljan
kialakult korr6ziés z6na szakadasi helye, ahol a
korrozios zoéna a hasadékban mélyebbre Kkeriilt.
(2. abra). A zsomboly alja tehat ugyancsak korré-
ziés Gton mélyil tovabb.

B. A zsomboly a dolina mélypontjan kezd
fejlédni

Mint az el6z6 pontban lattuk, a dolindk maguk
is a felszin tektonikuséan, vagy kézettanilag kitlin-
tetett pontjain kezdenek fejlédni. Egy dolinaban
parhuzamosan tébb zsombolykezdemény indulhat.
A legmelyebb helyen lev6 hasadék (mely a legtobb
vizet kapja a dolina mélypontjan) a tébbi repedést
a litoklazisokon keresztil megcsapolja, és ezzel
fejlédésiiket lefékezi. EzAltal a legmélyebb ponton
lev6 hasadék vizgydijtéje a dolina tekintélyes részére
kiterjed. (3ja-c. abra)

C. A zsomboly Urege fellilrél lefelé fejlédik

A zsomboly falan gyorsan lefolyé viznek nincs
ideje arra, hogy telitette valjék. Oldohatasat elsdsor-
ban ott fejti ki, ahol sebessége lecsokken. Emiatt a
korrézié féleg a méar kialakult treg talpan, illetve
a talpszint alatt néhany meteren belul hat. igy ala-
kul ki a kezdeti hasadek aljan — illetve a kornyez6
litoklazisokban — az 0] korrézios z6na. Ebben a
korr6ziés zonaban az oda lejuté aktiv viz gyakorla-
tilag szintén telitetté valik, és a litoklazis-halézat
Iényeges tagitasa nélkul folytatja atjat lefelé. A
zsomboly (rege tehat a talpponton mélyil tovabb.
A falakon lefolyéd viz old6éhatdsa oldaliranyban
tagitja ugyan az Ureget, a zsomboly térfogatanak
novekedését azonban donté mértékben a mélyiles

adja.

JA lefelé névekvd Ureg fejlédése val6szinlileg ug-
rasszerdien meggP/orsuI, amikor kitagult szakasza
eléri a ,,hatarmeélységet”. ahonnan mar téli idében
is meleg leveg6 aramlik felfelé, olvasztva a zsom-
bolykezdemény felett a horéteget. A dolina aljan
Osszegy(ld szervesanyaghdl a hoolvadék szén-
dioxidot vesz fel : az aktiv viz korr6zios hatésa ettdl
kezdve mar egész évben érvényesiil. (3/d abra).

Az Ureg tagitasahoz — nagyobb mélységek ese-
tén — az ero0zid is hozzéjarulhat. Az er6zid altal
képzett tormelék azonban nem juthat ki az tregbdl
a litoklazisokban, hanem Kkitolti a mar kioldott
Uregeket, majd feloldodik. igy az er6zi6 az (reg
névelésehez nem jarul hozza, csak alakitja az Ureget.

D. A dolina mélypontja athelyezddik

A zsombolykezdemény drainhatdsa elvonja a
vizet a dolina hozz4 kozelesd részérél. Ezen a ré-
szen a viz telitetlen allapotban hagyja el a dolina
korr6zios zonajat. Emiatt a dolina fenekének ez
a része nem tud ugyanolyan sebességgel mélyiilni,

5. abra. A zsombolyfejl6dés sematikus vazlata: a
kialakult Iépcsés zsomboly



mint a dolinafenék mas pontjai. A dolinakdzpont
lelassult fejlédése miatt valamelyik oldal gyorsab-
ban melyal. (3/e abra.) Igy a dolina mélypontja
szukségszeriien athelyezddik.

A dolina (j mélypontjan a ,hatarmélység” is
lejjebb tolodik. Az itt lev hasadékok tagulasa ezért
lassabb. Ehelyett gyorsabban mélyilnek: az (j
mélypontban Uj zsombolykezdemény kezd fejlédni.
Az ebbe lejutd vizet kezdetben megcsapolja a ko-
rbbi zsombolyakna drainhatdsa. Az (j zsomboly-
akna mégis gyorsabban mélyil. Ennek két oka
lehet: egyrészt a dolina melypontjan tébb csapadék
(hé? gyulik Gssze, masreszt az Uj akna azonos
mélységben kisebb alapteriletli a réginél (tehat
azonos koézettbmeg hianya nagyobb mélységet
jelent). Az (j akna talpszintje ezert bizonyos id0
elteltevel mélyebbre kerll, mint a régi aknaé
(4. abra). Ezzel az uj akna megcsapolja a régi
aknat, annak fejlédesét lelassitja, 6 maga pedig meg

yorsabb (temben mélyil tovabb. Az els6 akna
elharapddzik, mikdzben a lehulld tormelék eltdrni
a két akna kozotti jaratot (5. abra).

Ez a fejl6dési rendszer megmagyarazza, hogy még
homogén kd&zetben is miért lepcsds a zsomboly
felépitése. Arra is kielégit6 valaszt ad, hogy miért
talaljuk a tobblépcsés zsombolyoknal felil a fej-
lettebb, szenilisebb formékat mutaté szakaszokat
és miért csatlakoznak ehhez alul fiatalabb szaka-
szok, amelyek mélyebbre hatolnak a felsé aknaknal
(pl. Almési-zsomboly).

A zsomboly akndinak Iépcsés elhelyezkedését
természetesen a kézet inhomogenitasa is okozhatja,
illetve el6segiti. Ezt a fejlédési mechanizmust a
tényleges feltarasok is valdszindsitik (6. abra).

A valgsagban azonban a zsombolyok egymast
kovet6 lépcs6s aknai sokkal kisebb mértekben
tolodnak el a dolina kdézpontja felé, mint a fenti fej-
I6desi mechanizmus alapjan varhatd volna. Ez a
zsombolyok fejl6dését létrehozd hatdsok, és az azt
bpfﬁlyasolé tényez6k asszimetrikussagaval magya-
razhaté.

llyen — asszimetrikusan m(ik6dd — tényezd
lehet els6sorban a ferde k6zetrétegez6dés (7ja abra),
aminek kdvetkeztében a dolina eiyik oldalan lénye-
gesen kedvezdbb adottsagok alakulnak ki a zsom-
bolyképz6désre, mint a masik oldalon. Erdemes
megfigyelni, hogy az Als6-hegy legnagyobb zsom-
bolyai t6bbségikben a hozzajuk tartozo dolina E-i
feleben vannak. Ugyancsak asszimetrikus hatast
idézhetnek el6 egyes meteoroldgiai tényezdk: csa-
padék, napsutés, szél nagyobb gyakorisagl iranyai
is (71b abra). Az egyik legfontosabb asszimetrikus
hatast kétségkivil a fels6 zsombolyakna létezése
véltja ki. Ennek aljan jelentds vizmennyiség gy(ilik
Ossze. A kovetkez0 akna helyét — egyéb tényez6k
mellett — az innen szarmazo, valamint a dolina (j
mélypontjan 0sszegyil6 viz ,ered@je" szabja meg
(7lc abra&.

A dolina mélypontjanak athelyez6dése természe-
tesen Ugy is létrejohet, hogy az elsé zsombolykez-
demény kialakulasa utdn a szomszédos dolindbol
indul a masik akna fejlédése. A dolindk novekedésik

Ny K

HENNE MORTE

6. abra. A franciaorszagi zsombolyok témbszelvénye
(B. Géze utan)

soran egymasba metszGdhetnek, és a kiilonallo
dolinakbol nagymeéretii dolina alakulhat ki.

A legfels6 akna bejarata mindkét esetben a dolina
oldaléra kerdl. Itt nagyobb valészinlséggel juthat
nyitott allapotba, mint eredeti helyzetében, a dolina
fenekén. A bejarat kinyilasahoz a zsomboly belse-
jében felfelé haladd regressziv er6zid és a dolina
fenekének lassi mélyiilése egyarant hozzajarulhat.

Az egymast kovetd zsomboly-aknak kialakulasa
mindaddig ismétlédik, mig a zsomboly erézidbazist,
vagy nyilt patakbarlangot nem ér. Ez esetben az
erozidbazis szintjére ért, elsédlegesen oldoképes viz
megkezdi a vizszintes jaratok tagitasat. Allandd
emelkedésben levd karsztban, tehat sillyed6 ero-
zidbazis esetén természetesen viszonylag Kicsiny a
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7. dbra. A zsombolyok dolinan bedil valé elhelyezkedését befolydsold asszimetrikus tényez6k

valdszinlisége, hogy zsombolybol jarhatd vizszintes
barlangag induljon. Ha az emelkedés megall, vagy
geoldgiai okok miatt az erézidbazis egyutt emelke-
dik a fennsikkal, (pl. Szinva-Garadna rendszer a
Blikkben) a folyamat tekintélyes vizszintes jaratot
eredményezhet.

E. A dolinafellletén beszivargo viz elégséges
az anyaghiany el6idézéséhez

A kovetkezOkben az észak-borsodi Also-hegy
példajan mutatjuk be, hogy a jelenleg is hato terme-
szeti tényez6k el6idézhettek az ott levd zsombolyok
kialakulasét.

A kiindulasi adatok a kdvetkezdk :
A karsztfennsik abszolut
magassaga atlag:

A forrésok atlagos fakadasi

500 méter A. f.

szintje: 200 méter A. f.
Maximalis dolina-atméré a fenn-
sikon: 100 méter

Atlagos évi csapadék a fennsikon: 700 milliméter
A fennsik labanal fakadd forrasok
vizének atlagos Ca-ion tartalma: 100 mg/liter

Az aktualis karsztosodas a pleisztocen elején kezdd-
dott, hozzavetbleg t = 2 millié évvel ezelbtt.

A fennsik és a forrasok szintkiilénbsége alapjan
maximumban minte%y 250—280 méter mélysegli
zsombolyokat képzelhetiink el. A legmélyebb ismert
zsombolyok megkdzelitik ezt a mélységet. Alaprajzi
tertiletlik Kicsi: 2—4. 10 m2 nagysagu.

Az Als6-hegyen tehat a maximalis méret(i dolina-
zsombolyrendszer f6bb méretei (a dolinat gémb-
stivegnek, a zsombolyt hengernek szamitva, lasd
8. abra) az alabbiak:

Dolina alapterilete: Fd (nil) 7,85-103
Dolina anyaghianya

(kobtartalma): Vd (m3 - 1,32 105
Zsomboly anyaghidnya: Ws (m3 —1,88-104

(A zsomboly anyaghianya kb. egy nagysagrend-
del kisebb a dolina anyaghianyanal).

A dolina és a zsomboly egyittes anyaghianya
tehat (m3ben): VA-fVs = 1,50-103
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8. dbra. Az Als6-hegyfennsikjan lev6 dolina-zsomboly-
rendszerek méretszamitasanak vazlata

A forrasok vizében taldlhaté atlag 100 mg/l
Ca-ion megfelel 250 mg/1 CaCo3nak. Ez azt jelenti,
hogy a forrasviz minden kébmeétere atlag 250 gramm
kdzetet tartalmaz. Mivel a kdzet fajsulya durvan
2,5-nek vehetd, az oldott kdzet és az oldo viz tér-
fogat — aranya megkozelit6leg

A - 1/10.000 = 10-4



Tételezziik fel, hogy a dolinak felllete a karsztoso-
das folyaman linearisan novekedett. O-t0l a ma
ismert méretig. A karsztosodas 2 millio éve alatt
Osszeeezve az évenkénti dolina-fellileteket 9. abra; :

LF(nr) = Fdt/2 - 7,85-10»

rd

9. abra. A dolina felideiének Osszegezése a karsz-
tosodasi id6szak kezdetét6l napjainkig

Tetelezzik fel tovabba, hogy a fennsikra jutd
700 mm csapadékbdl legalabb 200 mm beszivarog
a kbzetbe a fenti felileten. Ebben az esetben a
kézetold6 viztdmeg

Q(ni3) = 157-10-

A fenti viztémeg kézet-oldasa miatt el6allo sza-
mitott anyaghiany:

QA -

Vt- (ni*) =
Mint latjuk:
Vc*Vd4 Vs

vagyis a szamitott anyaghiany jol egyezik a maxi-
malis méretl alsd-hegyi dolina-zsomboly-rendszer
elébb kimutatott tényleges anyaghianyaval.

Nem hagyhatjuk azonban figyelmen kivil, hogy
a pleisztocén els6 részében az UregképzOdés szem-
pontjabdl a jelenleginél joval kcd\ez6bb id6szakok
Is voltak. Az eljegesedések kovetkeztében a skandi-
naviai gleccserek déli hatara id6énként elérte a
Karpatok északi el6terét, ami valdszin(ivé teszi,
hogy a borsodi Kkarsztfennsikok mér a hdhatéar
kozelében voltak. Az interglacialisok elején az olvadé
hotomegek, a gtinz-mindel és a riss-wirm inter-
glacialisban pedig a mostaninal valészinﬁle?jéval
nagyobb csapadékmennyiségek a karsztbarlangok
jelenleginél lényegesen gyorsabb Utemd ndvekedését
okozhattak. (10. abra).

157-10*

] u 1l
Atlagos homerseklet

J J
Atlagos csapadék

Felszinkozeli

Eljegesedések.......

Barlangi

i0. dbra. Sematikus gra-
/ikonok a negyedkor ele-
jén bekovetkezett valto-
z&sokrol (B. Géze utan).

ot i
Kepzodmenyek

A szamitds soran szamos mas — a biztonsag
javéra szolgéalé tényez6t is elhanyagoltunk: a
zsombolyok anyaghianyat jé\al nagyobbra vettiik
a ténylegesnél; a forrasvizben feloldott k&zetiren\i-
nyiség a dolindkon keresztiil beszivargd (széndioxid-
ban gazdagabb) vizekbdl és a fennsik egyéb részein
beszivargo (széndioxidban szegényebb) vizekbGl
szarmazik, tehat a szamitas alapjaul vett forrasviz
karbonatban atlagban szegényebb, mint ami a
zsombolyt oldas utan elhagyja. A beszivargo csapa-
dékmennyiseg is valoszinileg nagyobb hanyada a
lehullo csapadéknak. A szamitas célja azonban
csak annak kimutatasa, hogy a tényleges anyaghi-
any pusztan a kozetfelszml illetve felszin-kozeli
korrézioval magyarazhat6.

OSSZEFOGLALAS

A zsombolyok fejlédésének fentiekben vazolt
korr6ziés modelljét altalanos jelleglinek tartjuk.
Kldén vizsgalatot igényel azonban, hogy a bemuta-
tott modell mely zsombolyok kialakulasara ad ma-
gyarazatot.

A dolindk nagy szama, valamint az el6bbiekben
kifejtett fejlédési rendszer alapjan feltételezhetjik,
hogy sokkal nagyobb a ma még ismeretlen zsom-
bolyok szama, mint az ismerteké. A még fel nem
tart zsombolyok a legkilénfélébb fejlédési fazisok-
ban lehetnek. Ezenkivil még az ,ismert" zsombo-
lyokrdl sem tudunk mindent, amit éppen a Vecsem-
bikki-zsomboly esete is bizonyit. Felmeril tehat a
kérdés, hogy vajjon valéban statisztikus-e a minta-
vételunk, amikor az ismert zsombolyok alapjan
kévetkeztetéseinket levonjuk? Vajjon nem tulaj-
donitunk-e talzott fontossagot peldaul annak a
megfigyelésnek, hogy a zsomboly f6 hasadekiranya
altalaban kozel merdleges a dolina kézéppontjat a
zsombollyal 0sszekoto e?yenesre’) (5)

Az a tény, hogy az Almaési-zsombolyba juttatott
festék viszonylag gyorsan megjelent a hegység
labénal, arra utal, hogy a zsombolyok ma is elnek
és _kapcsolatban allnak a_karsztviznivo kozelében
kifejlodott horizontalis jaratrends/erekkel.  Ugy
tlinik tehat, hogy ma is keletkeznek Uj zsombolyok

paratartalom
tregképzd6dés . . .

Tormelékes eltomodés . . . .

novekedese



és a meglevék napjainkban is tovabb mélyiilnek.
Jov6beni sorsuk tehat nem a passziv feltolt6dés,
hanem az aktiv tovabbfejlédés. Az eltomddes fo-
lyamata ma még val6szindileg nem tud lépést tartani
a korrézio és erozio uregmélyitd és alakito munkaja-
nak hatésaval.

A cikk a MTESZ Karszt- és Barlangkutatd
Bizottsdga vitalllésének keretében 1970. februdr
2-an elhangzott el6adas lényegében valtozatlan koz-
lése. A szerz6 ezuton fejezi ki kdszOnetét Maucha
Laszlonak, Muller Palnak és Radai Odonnek, akik
értékes tanacsaikkal segitették munkajaban.

HOZZASZOLASOK

Az el6adast kovet§ hozzaszdlasok lényegét az
aladbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

Kosa Attila szerint a zsomboly 1épcs6s aknai a
dolina oldalat kozel érint6legesen kovetik. A rend-
szer lépcsés felépitését egymastol fuggetlendl induld
aknakkal és ezek dsszenyildsaval magyarazza. A
zsombolyakna fels§ végének terep alatti mélységét
meghataroz6 ,,hatarmelységet” a hatékony vizto-
megb_6l és az ahhoz szlkseges vizgy(jt6teriilethdl
vezeti le.

Dr. Dénes Gyérgy hangsulyozta a felszin és a
klima valtozasainak fontos szerepét. A zsombolyok
keletkezésében dontd szerepet juttat a pannonkord
kavicsos agyagtakaronak, melynek a foszlanyai
szerinte a hegy fennsikjan tobb helyen megtalalha-
tok. Kavicsnyomok barlangokban is talalhatok
(Borzlyuk, Kastély-kerti-forrasbarlang stb.). A viz-
zar0 takaro lepusztuldsa sordn annak széle sokszor
athelyez6dott, igy a viznyel6 jellegl fligg6leges
jaratok mindig mashol alakultak ki. Az Als6-hegy
emelkedését bizonyitjak szerinte a forrdsok (Tapol-
ca-, Vecsem-f.) felett atlag 70 méter magassagban
talalhat6 fosszilis forrasnyomok. A mai uvalasorok
a fennsik kiemelkedésének kezdetén a Boddva-
volgy fele nyitott, enyhe lejtésli volgyek lehettek,
ahol a vizzaro takar0 lepusztulasat az akkor még
felszini lefutasu vizek er6zidja kezdte me(f;. Dr. Dénes
Gyorgy kiemelte, hogy a VVecsem-forras feletti fosszi-
lis forrasnyomokra eés a Kastély-kerti-forrasbarlang
hordalékénak kvarckavicsaira, Szenthe Istvan hivta
fel a figyelmet.

Miller Pal a hozzaszolasokra valaszolva hang-
stlyozta, hogy az ismertetett fejlédési elmélet
egyelére csak modellként kezelendd. A pannon
kavics maradvanyait feltétleniil meg kellene talalni
a dolindk fenekén, ha annak a zsombolyképzddés-
ben komoly szerepe volt. Emlékeztetett arra, hogy
az Eszak-borsodi Karszton a forrasok felett 70 80

m magassagban talalhatd fosszilis forrasszajakra mar
Kessler H. is utalt.

Csekd Arpéad az albaniai Mali me Gropa fennsikra
hivatkozva megemliti, hogy egészen kisméret(i do-
linak sir rendszeréhez is kapcsolodhatnak nagy-
mélységl zsombolyok. Ajanlja, hogy az aproemlos-
fauna zsombolyokban esetleg fellelhet6é maradva-
nyaibdl probaljunk meg kdvetkeztetni a mindenkori
éghajlatra. A fejlédési modell alkalmazhat6saga
szemi)o_ntjébél meg kellene vizsgalni a klasszikus
kilféldi zsomboly-teriileteket is.

Gadoros Miklos felhivja a figyelmet, hogy az
egymast lépcsdsen kovetd akndk kozott az Ossze-
kottetés az esetek nagyrészében valdszinlileg jar-
hatatlan méretl. \Véleménye szerint a zsombolyok
bejaratanal téli id6ben végzett légaramlasmérések-
kel eldonthetd volna a kapcsolddd horizontalis
jaratok kérdése, esetleg a zsombolyok mélységére
is lehetne ezzel a mddszerrel kovetkeztetni.

Kesselydk Péter szerint a tovabbmélyllés szem-
pontjabdl a kritikus Bont a zsomboly mindenkori
talppontja. Ennek &t ocséjtékéfpessége szabja* meg
az itt lejatsz6dé anyag és vizforgalom nagysagat.
Barhol metssziik is el a zsombolyt, a keresztmetszet
a fels6 féltérb6l kapja a vizet és a kOzetet, és azt az
also feltérbe kell hogy tovabbitsa. Nagykiterjedes
és nagymelységl karszt-tomb esetében ez valoszindi-
leg hatart szabna a zsomboly tovébbi mélyilésének.

Venkovits Istvan kapcsolodva az el6z0 felszéla-
lashoz megemliti, hogy a Bardzdalasi-zsombolyban
(Csehszlovakia) talalt "bors6ké-szinl6k a zsomboly
idénkeénti vizzel vald feltdltédésére utalnak. A fej-
I6désben tehat néhol bizonyos ritmikussag talalhato:
a zsomboly egyszer mélyiil, maskor a vizek tulteli-
t6dése miatt a konkréciok képz6dése Iép el6térbe.
Kivételes esetekben andezitban is létrejonnek kis-
mélységli, zsombolyszer(i Uregek, ezeken az clto-
mddés és mélyiilés valtakozasat esetleg kedvezéen
lehetne tanulmanyozni.

A ZSOMBOLYGENETIKAI VITA FOLYTATASA

A MTESZ Karszt- és Barlangkutatd Bi-
zottsaganak 1970. aprilis 20-i vitdja a
-Zsombolyok fejlédésének tisztan korrdzios
modellje” c. anyagrol.
A MTESZ keretében m(ikodd Karszt- és Barlang-
kutatod Bizottsag 1970. februar 2-i tlésén Muller Pal
és Sarvary Istvan a zsombolyok kialakulasanak
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magyarazatara U fejl6dési mechanizmust javasol-
tak. Az elBadast kdévet6 vita folytatdsaként a téma
mintegy két honappal kés6bb Ujra megtargyaléasra
ker(ilt, ezattal azonban csak az érdekelt szakemberek
bevonasaval, hogy a vélemények egyeztetése érdem-
ben megfeleld legyen. (Az el6adas anyagat a részt-
vevlk elGzetesen sokszorositva megkaptak).



Az els6 hozzészdld dr. Bertalan Karoly volt.
Véleménye szerint el6szor a fogalmakat és a forma-
kat kellene meghatarozni. A zsombolyokat el kell
valasztani a hevizes eredet(i vertikalis Uregekt6l,
hiszen az utobbiak vizzel valo kitoltés alatt oldodtak
ki. A lefolyastalan karsztos terepmélyedések sem
mindig egyéertelmien dolindk, keletkezésik tobbféle
lehet: beszakadasos, fosszilis viznyeld, tisztan kor-
rozios (nyilt karsztteriileten), utdlag feliszapolt (fe-
dett karszton).

Dr. Dénes Gyorgy javasolta, hogy a vitat bontsak
ket részre. ElGszor arrdl legyen szo, hogy az elmélet
O6nmagaban logikus-e, vagy tdmadhato. Ha ebben
a kérdésben megegyeztek, masodik pontként a részt-
vevok azt targyaljak meg, hogy vajon az elmélet
alkalmazhaté-e az ismert magyar zsombolyokra,
elsésorban az als6-hegyi zsombolyokra?

Korkérdes utan kiderdlt, hogy az elmélet 6nma-
gaban logikus voltat a résztvevok nem kivanjak vi-
tatni. Ezert ratértek az alkalmazhat6sag kérdésére.

Késa Attila négy pontban foglalta Ossze, hog
szerinte az elmélet miért nem alkalmazhat6 az also-
hegyi zsombolyokra. Heves vita utan ebb6l az alabbi
észrevételek maradtak meg a tovabbi targyalas
alapjaul:

Kosa Attila észrevételei:

a) Az Also-hegyen a lépcsds zsombolyok aknai
egymas hosszanti folytatdsat keépezik, tehat nem
Eérhuzamos hasadékok kolcsénds megcsapoléasaval

eletkeztek. (Kicsi az oldalirany U eltéres).

A szerz6k valasza:

Ha elég slrlin vannak mélyrehat6 hasadé-
kok (vet6z6ndban) nem nagyon lehet
megkllonboztetni egymaéstdl a parhuza-
mos, de kilonboz6 toréseket. Az oldal-
irdnyd eltérést kulonbozd tényezék (pl.
dolt kézetrétegezddés) hatraltathatjak.

b) Az alsd-hegyi zsombolyok nem lefelé, hanem
a befogadd hasadék hossz- és oldaliranydban fej-
I6dnek. Erre bizonyiték a lépcs6s zsombolyok csat-
lakozasi pontjainak formakincse.

Hogy milyen iranyban haladt a fejl6dés,
azt rendkivil nehéz utdlag eldonteni.
Kétsegtelenll  van oIdaIirénP/L'l fejlédés
(tagulas) is, de ez nem lehet jelentds.

c) Az Also-hegyen téborfenéken nyilé zsombolyt
vagy toborfenék ala vezet6 alsé emeleteket nem
talalunk.

Az elmélet szerint sem a tdborfenéken
nyilik a zsomboly. Hogy az als6 emeletek
merre vezetnek, arrol — dolinametsze-
tekkel rendelkezd zsombolytérképek hia-
nyaban — alig tudunk valamit. A kis
oldaliranyu elterést a rétegez6désen kiviil
az old6 viztémeg dolinan belil nem
egyenletes eloszlasa is befolyasolhatja.

Schénviszky LéaszI6: Csatlakozva az ut6bbihoz,
hozzéatette, hogy egyéb hatasok is oldalra terelhetik
a fele(’)’d(i zsombolyt a dolinan belil: a csapadék el-
oszlasa, héolvadasi viszonyok, szélhatés (parolgas)
stb. mind aszimmetrikus hatésu.

Sarvary Istvan: Talan a legfontosabbak egyike a
kézetrétegzédés. Az Als6-hegyen a legnagyobb

zsombolyok mind a hozzajuk tartozo dolina északi
térfelében nyilnak.

Miller Pal: Az elhangzottak szerint tehat egész
sor aszimmetrikus hatast tényez6nk van: kézetré-
tegez6dés,a legfelsd akna aszimmetrikus megcsapol6
hatdsa, a kilénb6z6 meteoroldgiai tényezék, stb.
Nem is kell veliik kulon-kulén foglalkozni, lényeg
az, hogy létrehozhatjak a zsomboly aszimmetrikus
elhelyezkedését a dolinan belul.

Dr. Bertalan Karoly: Ha az alkalmazhat6sag kér-
dését komolyan akarjuk vizsgalni, nagyon pontosan
korul kell irni azokat a feltételeket, ahol ilyen gene-
tikaju zsomboly keletkezhet. Tehat beszéljink csak
a mérsékelt égovi, kdzéphegységi, karsztfennsikok
kdzepén (és nem a széléng) kialakulé zsombolyokrél.

Kesselyak Péter: A Kessler-féle elmélet alkalmaz-
hat6sagat is meg kellene vizsgalni.

Schénviszky Laszlé: Valészinlibb, hogy ameny-
nyiben a fejl6dés meglev6é horizontalis ,,anyabar-
lang”-bdl indult ki, a zsomboly ugyan alulrél fel-
felé fejlédik, de oldodassal. Ezzel kapcsolatban em-
litette a keveredési korroziot.

Miller Pal: A keveredési korr6zié hatasa nagyon
csekély az els6dleges oldédashoz képest, annak
mindossze néhany szazaléka. Tekintsik ugz a
zsomboly aljat, mint egy kisméretl dolinat: sokkal
nagyobb hatast kell kifejtenie az ide érkezé, elséd-
legesen oldoképes viznek.

Maucha L&szl6: Nehezen elképzelhetd, hogy a
zsomboly alja L’Jg?/ mél{Uljén lefelé, mintha azt
mesterségesen mélyitenék. Az eredeti repedések
méretétl fligg, hogy (tdg hasadékndl) lefolyik-e a
viz és ezzel oldaliranyban tagul az dreg, vagy csak
szivarog lefelé a viz a sz(ik repedéshélozaton. Csak
ez utdbbi esetben ndvekedhetne féleg mélyiiléssel
a zsomboly térfogata.

Sarvary lIstvan: Még az elképzelhet§ legtagabb
(deciméteres nagysagrend(i) primér hasadekok is
konnyen eltomddhetnek egyetlen nyari zapor be-
hordott tdérmelékének hatasdra. Ezutan a viz a
kitoltott hasadékban mar csak lassan szivaroghat.

Gadoros Miklos: A zsomboly tag aknajaban a
viz ,kileveg6zik”, elveszti az oldashoz szikséges
széndioxidot. Nem lesz képes oldani az Ureg aljan.

Maller Pal: Minden zsomboly aljan talalunk ol-
dasnyomokat, tehat leérkezik az oldoképes viz.

Sarvary Istvan: A zsombolyba behordott szerves-
anyagbol a viz Gjra vehet fel széndioxidot.

Schénviszky Laszlé: Egyes zsombolyok aljan
valéban szénsavdls a leveg6. Dr. Markd Lészlo:
A barlangi légaramlas szerepe a karsztbarlangok kép-
z6désénél c. cikke szerint (Karszt és Barlang, 1962.1)
a leveg6 széndioxid tartalma befolyasolja a csepp-
k6kéﬁ26dést. Ez magyarazhatna a zsombolyokban
kialakult cseppkoves szinteket.

A vitat a részvevlk azzal az altalanos véleménnyel
hagytak abba (mivel befejezni nem sikerilt), hogy
az alkalmazhat6sag kérdesét széleskorlien tovabb
kell vizsgalni és hogy annak érdekében még igen
sok méresre és megfigyelésre van sziikség.
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| BER DIE FRAGEN DER GENETIK
DER SCHACHTHOHLEN

Der Verfasser zdhlt die allgemein bekannten,
kennzeichnenden Eigenschaften der Schachthéhlen
des nordungarischen Als6-hegy auf und auf deren
Cirund gibt er seine mit P. Muller gemeinsam aus-
gearbeitete Theorie bekannt, die nichts anderes,
als ein rein korrosives Modell tber den Werdegang
der Schachthéhlen ist.

Das Relief des Karstgebietes (noch vor der He-
bung) wird infolge der Erosion zu einer annéhernd
ebenen Flache. Am Laufe der Hebung bilden sich in
der Gesteinsmasse Spalten mit vertikalem Gepréage.
An den tektonisch oder lithologisch ausgezeich-
neten Punkten setzt sich die Dolinenbildung ein
(Abb. 3/a). Durch die Risse am Boden der Dolinen
wird die Kontinuierlichkeit der Korrosionszone
unterbrochen: die Korrosionszone bildet sich hier
selbst in den Spalten, in einem tiefer gelegenen
Niveau aus (Abb. 3/b).

Die primare Spalte des Schachtes entwdssert den
grossen Teil der Doline. Deshalb verlangsamt sich
die Tieferlegung des oberhalb des Schachtes be-
findlichen Teils der Doline (Abb. 3/c—d). Der
Tiefpunkt der Doline kommt so notwendigerweise
an eine andere Stelle. Unter dem Tiefpunkt beginnt
sich ein neuer Schacht zu bilden (Abb. 3/e). Die
Tieferlegung des Hohlraumes wird rascher vor sich
gehen, da die Grundflache des Lésungsteides gerin-
ger ist, die angehorige Flache des Einzugsgebietes
dagegen grosser und hinsichtlich der Kohlendioxid-
Aufnahme auch ginstiger (Abb. 4). Infolge der
intensiveren Tieferlegung erreicht das Sohlenniveau
des neuen Schachtes den Grund des &lteren Schach-
tes und zapft ihn an (Abb. 5).
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O BOIMPOCAX TEHETUKW OTBECHbIX
LUAXTOOBPAS3HbLIX MELLEP

ABTOp nepebupaeT 06LLEN3BECTHbIE XapaKTep-
Hble KauecTBa OTBECHBIX LUIAXTOO6PA3HbIX MeLep
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Anwoxeab (HwkHsas-ropa) Ha CeBepHoil BeHrpum
M Ha OCHOBE 3TWX M3f1araeT CBOK Teoputo, paspa-
60TaHHy0 BMecTe ¢ ToB. MionniepoM. 3Ta Teopus
AB/IAETCA UYNCTO KOPPO3MOHHLIM MOfENEeM CTaHOB-
NIEHNS1 OTBECHBIX LUAXTO0OpPa3HbIX NeLlep.

MoBepXHOCTb KapCTOBOM ropbl (ELWE nepes BO3-
BbILLEHHOCTbD) B CMEACTBUM 3P03UM CTaHOBMTCA
Mo4YTW POBHOM MOBEPXHOCTHIO. BO Bpems BO3BbI-
LLEHHOCTM B MaccuBe 06pa3oBbIBAlOTCA Lenn Bep-
TUKaNbHOTO XapakTepa. Ha Toukax, 3ameyeHHbIX
TEKTOHWYECKM WM NEeTporpagmyeckn HaumHaeTcs
CTaHOBNeHWe BnaauvHbl (urypa 3/a). TpewwmHbl Ha
[He BMagWH nNepeceKkaroT HernpepbiBHOCTb KOPPO-
3VMIOHHOI 30HbI: 3[eCb KOPPO3MOHHasA 30Ha 06pa3o-
BbIBAETCA B CaMbIX LUEMAX, HA HWKHUX YPOBHSX
(¢omrypa 3/B).

HauvanbHast 30Ha OTBECHOW LIaxTOO6pasHoi ne-
LLepbl OTBMIEKAET BOAY C 60/MbLUOA YacTW JONUHBI
BMaguHbl. [Mo3aTomy yrnybneHue 4acTu  [ONMHBI
HajZ OTBECHON LWAaxToo6pa3Hoi MeLepoii 3ames-
naetcs (gurypa 3/c-d). Tak rnybokas Touka Mo-
nagaeT HeusbexHo B fpyroe mecto. [log HoBoOW
[IOHHOI TOYKOW HauMHAET pa3BblBaTbCA OMNSATb HOBas
waxta (durypa 3/e). Yrny6neHvne HOBOW MOMOCTM
bynet 6bicTpee, MO0 M3BNEKAEMOE OCHOBaHWE MeHb-
e, a npuHagnexawas BOJOCOOpPHas MoBepx-
HOCTb fiB/ISieTCA 6onbLUe U 61aronpusaTHee 1 ¢ TOY-
KV 3peHunst CbeMKM yrnekucnota (qurypa 4). B cneg-
CTBUM 60MIEE WMHTEHCWBHOIO Yr/y6/eHUsi ypoBeHb
MOJOLUBbI AOTOHSAET 40 CTapO LUAaXThbl W BbIMYCKaeT
XWUAKOTb 13 aTol ((mrypa 5).

PRI LA PROBLEME)J DE LA
GENETIKO DE LA GLFROJ

La altoro trarigardas la generale konatajn,
karakterizajn proprecojn de la gufroj (grotoj verti-
kalaj) situantaj en la monto Als6-hegy (Nordhun-
gario), kaj surbaze tiuj li konigas la kuné kun
P. Muller ellaboritan teorion, kiu estas la pure pri-
koroda modelo pri la gufro-genetiko.

La surfacon de la karsta monto (antad la levigo)
estis preskai ebenajo sub influo de la erozio. Dum
la levigo en la stonmaso naskigis fendajoj kun verti-
kala karaktero. En la tektonike all petrogratie
preferataj punktoj komencigis la estigo de la doli-
noj (fig. 3/a). En la malsupro de la dolinoj la fende-
toj malkontinuigis la korodan zonon: gi elformigis
en la pli profunda nivelo en la fendetoj mem
(fig. 3/b).

La komenca lendajo de la gufro forsucas la
akvon el la signifa parto de la dolino. Tial super
la gufreto la pliprofundigo de la dolino malrapidi-
gis (fig. 3/c—d). Do la plej profunda punkto de la
dolino nepre translokigis. Sub la nova malsupro
nova kaverno komencas elformigi (fig. 3/e). fiu
nova kaverno pli rapide profundigas ol la malnova,
car la solvenda baza areo estigas malpli, la akvoko-
lekta surfaco pli granda kaj pli bona por la COj-
akeepto, ol ce la malnova (fig. 4). Sekve el la pliinten-
sa profundigo de la baza punkto, la nova sakto
atingas la malnovan, kaj sekigas gin.



