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A DEPRESSZIO-EXHUMALODAS ES A BARLANGKEPZODES
KAPCSOLATA AZ AGGTELEKI-KARSZTON

VERESS MARTON

THE RELATIONSHIP BETWEEN DEPRESSION EXHUMATION AND
CAVE DEVELOPMENT ON THE AGGTELEK KARST

Abstract

In this study the relationship between the exhumation of filled (or partly filled) depressions
and the cavity development of karst on the Aggtelek Karst is investigated. Data were collected on
the fill of solution dolines and on the morphology of their bedrock through VES measurements,
on their floor morphology by mapping, and on the depth change of some depressions by repeated
instrumental measurements. Based on their forms, the extent of exhumation of depressions can
be large, medium, and small. The exhumation of depressions is bigger the larger the cave they
are connected to. The long-term erosion of the large cave of the karst was possible because of the
pebbly fill which had a patchy form in the depressions. Since this fill could not be transported
away from the depression on the surface, it could only be transported into the karst. The large
cave size enabled a continuous exhumation of solution dolines, which led to a further erosion of
the caves and thus to a further increase in their size.

Keywords: karst, solution doline, depression of superficial deposit, depression exhumation

Bevezetés

E tanulmdnyban az Aggteleki-karszt kitoltott, oldoddsos depresszidit osztdlyozzuk
exhumalédasuk mértéke szerint. Kapcsolatot keresiink tovdbba az oldéddsos depresszidk
exhumalddasanak folyamata és a karszt er6zids barlangjainak fejlédése kozott.

Az Aggteleki-karszt uralkodé felszini karsztformai a tobrok és az uvaldk, amelyek sza-
mos jellemz§jét vizsgaltak: magassagi elterjedésiiket, méretiiket, mintdzatukat, morfol6-
gidjukat (JAkucs L. 1977; M6Ga J. 2001; TELBISZ T.—MOGA J. 2005; TELBISZ T.— ADAM
E. 2011; 1r1. SUMEGI GY. et al. 2012; KEVEINE BARANY 1. et al. 2015).

Jakucs L. (1977) szerint az aggteleki tipusu karsztokon a felszini karsztformék nagy
mérete a hosszu idej(, folyamatos, fedetlen (autogén tipusi) karsztosoddsnak kdszonhetd.
Szerinte az Aggteleki-karszton a kréta id6szaki dskarsztos felszin kréta utani karsztoso-
dasa megszakitatlanul napjainkig tart.

A Gomor-Tornai-karszt azonban a kréta utdn tobb alkalommal is — bar valdszintileg
kiilonb6z6 mértékben — elfed6dott: az oligocén-miocénben tengeri iiledékkel (Bretkai
Mészkd Konglomerdtum), majd vulkéni tufdval (LANG S. 1955; SAspi L. 1990; Vass D.
et al. 1994; GYALOG L. [szerk.] 1996; CsAszAR, G. [szerk.] 1997). Ezért teljes teriiletén
folyamatos karsztosodds nem torténhetett. Az elfed6déseket kovetd lepusztulds hatdsara
a karszt kisebb-nagyobb teriiletei hosszabb-rovidebb idére kitakarddhattak (JAKAL, J.
1975), a lepusztult anyag részben barlangokban halmozddott fel (GAAL, L. 2008). A leg-
fiatalabb folydvizi elboritds a pontusi korszakban tortént (GAAL L. 2014), amikor az egye-
netlen kiemelkedés miatt a GOmor—Szepesi-érchegységbdl a vizfolydsok kavicsot (Borsodi
Kavics Formacio) széllitottak a karsztra (SAspi L. 1990). Ezt kovet6en az Aggteleki-karszt
tombokre kiiloniilt, amelyek eltéré mértékben emelkedtek, illetve billentek meg (SAsSDI
L. 1990; ZAMBO L. 1998). A billenések miatt a Galyasdg és az Aggteleki-fennsik felszine
D-r6] E-ra d816 lett. Ezt kvetéen napjainkig tartd, ismételt lepusztulds ment végbe. A fel-
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szini tiledék elszéllitdsa aldl az tiledékcsapdaként funkciondl oldédasos depresszidk vol-
tak kivételek, s6t az ez idbig kitoltetlenekbe is dthalmozdssal iiledék keriilhetett.

Emlitést érdemel a karsztot nagy elterjedésben fedd vorosagyag. Vastagsaga igen valtozo:
helyenként 1-2 m, de a tobrokben 10—15 m is lehet (ZAMBO L. 1970). Eredetét illetéen meg-
oszlanak a vélemények. Lehet részben (ZAMBO L. 1998) vagy teljes mértékben (ANDRUSOV,
D. et al. 1958) dthalmozott vagy oldéddsi maradék (JAKUCS L. 1964; STEFANOVITS P. 1976;
LEss Gy. 1998), kialakulhatott a karsztot borité szilikatos anyag (ZAMBO L. 1970), a karszt-
ra hullott vulkdni tufa mélldsa eredményeként (GYURICA GY.—SAsDI L. 2009).

A karsztot fedettség szerint osztdlyozva GVOZDETSKIY, N. A. (1965) elkiilonitett csu-
pasz karsztot, fedett karsztot — ezen beliil ,,soil-covered” vagy ,,boddy” karsztot (a fedd
talaj vagy vorosfold) — €s eltemetett karsztot. HEVESI A. (1986) szerint a fedett karszt
lehet eltemetett (a fedd vizzard) és lehet rejtett (a fedd vizateresztd) karszt. A HEVESI-féle
osztalyozast célszerli megtartani, mivel az eltemetett karszt megnevezés jol hasznalha-
té az olyan fedett karsztokra, ahol a fed6iiledék elvégz6désénél viznyelék alakulnak ki,
tehat az allogenetikus karsztnak (JAKuUcs L. 1971) egy véltozatdra. Lényegében ilyenek
az Aggteleki-karszt allogén karsztjai. Ezért a GVOZDETSKIY-féle eltemetett karszt helyett
— amelyen a szerz6 olyan karsztot ért, ahol a nagy fedévastagsag miatt sem a felszinen,
sem a karsztos kozetben nincs karsztosodds — az elszigetelten eltemetett karszt elnevezést
célszeri haszndlni (VERESS, M. 2014). Ilyennek tekinthetd az Aggteleki-karsztnak a Rét-
patak-volgyétdl D-re elhelyezkedd része.

A fedéiiledék kiilonbozd mértékii lepusztuldsa miatt az Aggteleki-karszt mostanra
zondkra kiiloniilt, amelyek E-r6l D felé haladva az aldbbiak (VERESS M. 2014): fedetlen,
részben fedett, és elszigetelten eltemetett karsztos zéna. Az E-i fedetlen karszt két alzéndra
kiiloniil el. Az északabbi a Ménes volgytsl E-ra, a D-i a Ménes-volgy és a Kecsd-, illetve
a Josva-volgy kozott hizodik. A részben fedett karszt az utdbbiak €s a Rét-patakvolgye
kozott (a Galyasag és az Aggteleki-fennsik), mig az elszigetelten eltemetett karszt a Rét-
patak volgyét6l D-re helyezkedik el.

Az emlitett z6nakban a fedettség mértéke és mindsége eltérd. Kiilondsen a részben
fedett karsztos zéndban fordulnak el fedett karsztos foltok. Itt kiilonbozé kiterjedésti
és kiilonb6zé mindségll (vizzard-, illetve vizateresztd) feddfoltok valtakoznak csupasz
karsztos térszinekkel. Az egykori feds féleg a karszt E-i részér6l pusztult le (csak kis
foltjai maradtak meg), de itt a legelterjedtebbek azok a csupasz karsztok, amelyek val6-
szinfileg sohasem kaptak fedd elboritast. A vizzaré fed6foltok lehetnek az egykori fedd
maradvényai, de szarmazhatnak athalmozddasbdl is. Utébbiak ekkor féleg az oldédasos
depresszidkban halmozddtak fel. A vizateresztd fedd f6leg hulléporos eredetli, gyakran
athalmozott és ekkor ugyancsak az oldéddsos depresszidkban fordul eld.

A lepusztuldsbdl visszamaradt fed6foltok mara elsésorban a kornyezetiikhoz képest
alacsonyabb térszineken (alacsonyabb fennsikok, volgyek, oldédasos depresszidk, a mész-
k&be becsippentett, beékelddott, jobban pusztuld, nem karsztos kdzetsdvok kornyezetében)
maradtak meg. Ezek a fed6foltok alkotjak a hegység fedett karsztjat. Viszonylag alacsony
helyzete miatt kiilsnosen jelentSs a fedboritas a Galyasag teriiletén. Mivel a felszin E-i
irdnyba dél, innen a fed elszallitdsa, E-i irdinyba mehetett/mehet végbe.

Vizateresztd fed6n, tehat rejtett karszton, utansiillyedéses tobrok jonnek létre (WILLIAMS,
P. W. 2004). Fedett karszton fedbiiledékes depresszidk is képzédnek (VERESS M. 2009,
2012,2016). Ekkor a mélyedés, az utansiillyedéses tobrokhoz hasonléan, a fed6ben alakul
ki, de nem karsztosodds soran, hanem a fedének folydvizi, pluvidlis, szuff6zids folyamatok
altali karsztba szallitdsdval. Ez viznyel6kon és utansiillyedéses tobrokon keresztiil torténik.

A Gomor-Tornai-karszton a fed6vel kibélelt depresszidkra mar kordbban felfigyeltek
akutatdk. A kaptiravonal viznyelSinek mélyedéseit (amelyek a viznyel6k vizgyjtdi) LANG
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S. (1971) ,,viznyel6 medencéknek™ nevezte. MOGA J. (1999) a borzovai nagy kiterjedésti,
zart mélyedést ,,karsztos medence”-ként, illetve ,,felszin alatti megcsapoldsi medence”-
ként emliti. ZAMBO L. (1998) a karszt vakvolgyes, tehat zart depresszioit ,,vorosfold aljzati
uvala” megnevezéssel illette.

A fedéiiledékes depressziok lehetnek dldepressziok, ha alattuk a fekiin nincs mélyedés,
és igaziak, ha van (VERESS M.—Loczy D. 2015; VERESS, M. 2016). Az igazi fed6iiledékes
depresszidk gyakran lokdlis fedett karsztok. A fedéiiledék foltot alkot a fekii depresszi6-
jaban, amelyet korkorosen fedetlen karszt fog kozre. Eléfordul, hogy a fedé tilnyulik a fekii
depresszidjanak a peremén, ekkor a fedbiiledékes depressziot csak részben hatdrolja
fedetlen karszt. A fed6iiledékes depresszi6 teriiletén 1étrejohet eltemetett karszt, amikor
az aljzata vizzar¢ fedd, de létrejohet rejtett karszt is, amikor aljzatat vizatereszto tiledék
alkotja (VERESS M. 2012). Az el6z§6 esetben a depresszioban viznyel6k, az utébbi esetben
utansiillyedéses tobrok fejlédnek ki.

A fedbiiledékes depressziobdl (az exhumdlédé oldédasos depresszidobdl) a fed6 anyaga
viznyel6k vagy utdnsiillyedéses tobrok kozvetitésével keriil a karszt liregeibe. Az liregek
befogadjdk az iiledéket, ugyanakkor a szallitott anyag formaélja is azokat, ami erdzids és
olddédasos iireg kialakitdsdban egyarant megnyilvanulhat. Az el6bbi akkor kovetkezik be,
amikor a befogadé jaratok, iiregek kevésbé kitoltottek, igy azokban a vizdramlas kevésbé
akadalyozott. Az utébbi akkor, amikor a jarat nagy mértékben kitoltddik (pl. mert hir-
telen sok iiledék érkezik, vagy mert az iiregeket — akar id6legesen — kitolti a karsztviz).
Ilyenkor akitoltésben szivargé viz, illetve aKitoltés dltal a mennyezetnek szoritott vizfolyds
vize okoz oldddést. Ilyen mennyezeti oldast irtak le a Stirovaca jégbarlangbdl (Velebit,
Horvitorsz4g), ahol a jaratokat a Stirovaca karsztos depressziébél szarmaz6 glaciofluvia-
lis tiledékek toltotték ki (Bocic, N. et al. 2012).

Modszerek

— A kutatasi teriiletekr6l domborzatrajzi térképeket készitettiink. Ezek azok a teriile-
tek, amelyeket az el6zetes terepbejardsok eredményeként fed6iiledékes depresszidknak
lehetett mindsiteni. Ilyenek a Baba-volgy, a Derenki-polje, a Zombor-lyuk vizgyiijt6je,
a Vizetes-viznyeld vizgy(ijt6je, a Keser(i-t6 ldpdja és a Ddsz-tobor. A domborzatrajzi tér-
képeket morfoldgiai térképekké fejlesztettiik.

— VESZ- (Vertikalis Elektromos Szonddzas) mérésekkel megallapitottuk a kiilonbozo
helyeken a fekii mélységét, a fedbiiledék-osszletek fajtdit €s vastagsdgat. A VESZ mérési
modszer részletes leirdsa VERESS M. (2009) és GRUBER P. et al. (2015) munkdiban olvashat6.

— Az egyes helyeken szamitott rétegsorokat dsszeillesztve, a kialakitott mérési vona-
lak mentén metszetek szerkeszthetdk (geoelektromos-foldtani szelvény). Ezeken a felszin
(karsztos formakkal), a mészkofekii, az 6sszlethatarok (és igy a kiilonboz6 fedbiiledékek)
lefutésa, a fedGiiledékek szerkezete, valamint a kiilonboz6 kbzetek szamitott ellenallas-
értékei keriilnek abrazoldsra. A mészkdfekii lefutdsa kiegészithetd, pontosithaté ott, ahol
a mészkd a szelvény mentén felszinre bukkan. (A VESZ-méréseket és a geoelektromos-
foldtani szelvényeket a TERRATEST Kft munkatdrsai végezték illetve készitették.)

— Az Aggteleki-fennsikon a K6zép-hegy és a Sz616-hegy kozotti volgy (ez a Hideg-volgy
mellékvolgye) toborsordnak négy tobrérdl felméréssel domborzatrajzi térképet készitet-
tiink 2006 nyardn. (Ezeken feltiintettiik a tobrok legmélyebb helyeit és azok magassagi
értékét.) A tobrok legmélyebb pontjainak magassdgat GPS-szel 2010 nyaran tjramértiik.
A kétidbszak kozott bekovetkezett mélységvéltozast gy képeztiik, hogy a domborzatrajzi
térképrol leolvasott legmélyebb pontok €s a GPS-es mélységmérés kiilonbségeit vettiik.

99



z

ogidja

z

7

fekii lehet sik aljzatd, lehet egyetlen nagyobb
ésekre kiiloniils; 2. dbra), de olyan is, ahol

alo
lyed

t formdl. Ezek a karszt old6ddsos depresszidi.
a

2

Ertékelés
é

(G}

t form.

foldtani szelvények mutatjdk, hogy a fedéiiledék
és
i (részm

lyed
i}

Z

Az oldoddsos depressziok fekii aljzatdnak morfol
é

k valtozatos. A m

2

z

A megszerkesztett geoelektromos-
ogidju

vagy annak foltjai alatt a fekii mélyed

mélyedés (1. dbra), uvalés jelleg

Morfol

JJeys ‘AQuuIyd — ¢ LIoquInu uonesyNuap! rm doroino Yool — g1 S{IBW UONEIJIUPI SIT PUL dINJEay dNSIey — [ [
<AIepunoq saLIds O11)09[9093 — ()] ‘JudwdINseaw S A Jo uonenauad jo yidop ewrxordde — ¢ {(WwwyQ) J00Ipaq Jo ANANSISAI 011109003 — §
‘() SoLIds 01119910093 oY) Jo Yidop aseq — £ {(WwWyQ) SALIdS AY) JO AINATISIST OLI0I[03T — 9 LIoqUINU UOTIBOIJIIUIPT YIIM
QIS JUWIAINSBAW SHA — G {(SLIGOP QUOISIWI] [IIM) SSIO[-[ARIS-pULS — 1 {(PUBS PUL SLIQIP dUOISIWI] YIIm) Ae[d — ¢ ‘AB[O — 7 ‘ou0)sauI] — |
($10T SSTUAA :221n08) (1-3) Bde] 01-n19503 JO voIE Y WOIJ ,)-D) J[1joid [e0130[095-011309[0090) [ 2.4m81,]
BUYE ‘QUINY — €] {[RWWERZS ISBIISOUOZE ‘SBANQINIOZYY — T |
ool $9 LULIOY SO)ZSIEY — [ ‘IBIRYIO[ZSSQ SOWOIYO[Q00S — (] ‘BSE[0Ieydq I[N[OqINIQY SPIIW ZSHA — 6 (WIF3) BSE[[RUS][ SOWOIN[003T nydj & — §
<(w) 939sA1owde) 19]ZsSQ SOWONNI[A0T — / £(W5) BSB[[RUI[[ SOWOII[093 1I[ZSSQ — 9 {[BUIIRZS ISBIISOUOZE
‘K1Y 159191289 ZSHA — G $(SYI[OUWLIQIQNZSIW) ZSQ[-SOIARY-OWOY — 1 £(SONOWOY-SANI[AWLIQIQYZsow) TeATe — ¢ :SekFe — g ‘oyzsow — |

(F10T SSAUAA :SELIO) [9I1919[04) (1-3]) Bdp[ 01-DI19593] B AUDAOZS TURIPIQ]J-SOWONNR[2033 Dol [ D-D V n4qp [

]
SR T [ENJo =] 6 (] 8] L[Ir1] o[=]] sbri] # ot
v $955% %
, i
4 AR 5555
errreiee
%m— " 1P 249 WU JaA0Y
Y . 2 TS5 B Ip Spapm e 2
A % a oy d-w 1'gg 22774
* ” bz
MmN
Iapaw
(2) opdiu
AN [
- 5
NoNNPI
e qqeEey
atatele! K ]
SmpLpam SULN S0 G52 Sk
ULIO) S0jZS1EY apa) Alua nax %
gpkuza Baquap| 5 5
" — gxz ¥ [
O[IAUZIA NANWNED 53 NOHNAJ ‘GqISOPT <
1y
"
[
g
aa 2
L3 mo -

100



a fekii nagyobb mélyedésében kisebbek vannak (3. dbra). A fekii morfolégidja hatdssal van
a kitakarodas sajatossdgaira. A fekii magaslatai gatolhatjak a lepusztulds mértékét, illetve
modosithatjdk a lepusztulds mintdzatét, az elszallitds irdnyat. A fekii morfol6gidjatol fiigg
az iiledék vastagsaga, ett6l meg az, hogy kialakulhat-e utansiillyedéses tobor. Ha ugyanis
a fed6 nagyon vastag, nem képzddik tobor, csak ott, ahol kivékonyodik. Emiatt a vastag,
de viziteresztd (vagy csokkent vizateresztésti) iiledékkel biré depressziok is eltemetett
karsztként funkciondlhatnak. A vizzaré fedén lefoly6 csapadékviz a fed6 pereménél viz-
nyel6t hoz létre. Vastag, de nem teljesen vizzard, agyagos fedd alkotja az aljzat egy részét,

példaul a Keserti-t6 lapajanal. Itt van olyan hely, ahol a fed$ vastagsdga meghaladja a 33 m-t
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3. dbra A Zombor-lyuk viznyel6t hordoz6 fed6iiledékes depresszid geoelektromos-foldtani szelvényei
(Forrés: VERESS 2016)
1 — mészkstormelék, toredezett mészkd; 2 — mészkStormelék (agyagos); 3 — agyag (mészkstormelékes, homokos);
4 — mészkdkibuivds; 5 — osszlet geoelektromos ellendlldsa (Ohmm); 6 — geoelektromos sszlet talpmélység (m);

7 — fekii geoelektromos ellendlldsa (Ohm); 8 — VESZ mérés kb-i behatoldsa; 9 — geoelektromos dsszlethatdr; 10 — szintvonal;
11 - viznyeld; 12 — vakvélgy; 13 — vizmosds; 14 — fedGiiledékes depresszié; 15 — mészks; 16 — VESZ mérés
helye és azonosité helye; 17 — szelvény helye; 18 — Aggtelek, J6svaf6 kozotti orszagit; 19 — telepiilés
Figure 3 Geoelectric-geological profile of the depression of superficial deposit bearing the Zombor-lyuk ponor
(Source: VERESS 2016)

1 — limestone debris, fragmented limestone; 2 — limestone debris (clayey); 3 — clay (with limestone debris and sand);
4 - limestone outcrop; 5 — geoelectric resistivity of the series (Ohmm); 6 — base depth of the geoelectric series (m);
7 — geoelectric resistivity of the bedrock (Ohmm); 8 — approximate depth of penetration of VES measurement;

9 — geoelectric series boundary; 10 — contour line; 11 — ponor; 12 — blind valley; 13 — ravine;

14 — depression of superficial deposit; 15 — limestone; 16 — site and identification code of VES measurement;

17 — profile location; 18 — Aggtelek-J6svafs road; 19 — built-up area
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(1. dbra). De mas fedbiiledékes depresszidknal is tapasztalhatd, hogy az aljzat csak rész-
ben vizzard, ugyanakkor viznyeld alakult ki a fed6 pereménél. Ilyen példdul a Dasz-tobor,
a Vizetes depresszidja, s6t a Zombor-lyuk depresszidja is (1. tabldzat).

1. tdbldzat — Table 1
Néhany vizsgalt depresszi6 kitolt6 tiledékének €s morfoldgidjanak jellemzbi
(a kitolto iiledék adatai a VESZ-mérések adatainak felhaszndlasaval)
The characteristic features of the sediment filling some studied depressions and of their
morphology (the data of the filling sediment are based on VES measurements)

<l A felszinen A felszinen A felszinen Forma az Volgyek,”Vlz-

Depresszio . van agyagtar- . mosasok 0ssz-
van kavics van agyag talmu iiledék aljzaton hossza, m

Keser(i-t6 lapaja + - + \\]/gggfslgé 150
Vizetes + - + viznyels, 925
Déisz-t5bor + - + X;f%‘ilg"y 450
Zombor-lyuk +2 - + ://215(11/}(])?}(;0}; 500
Derenki-polje + + - V;Z]?ézlro’ 80
Baba-volgy + + - Viznyeld, 185

I'Nem a felszinen, de 1-2 m-nél kozelebb a felszinhez.
2XKis foltban.

Az oldoddsos depressziok kora

A karszt oldédédsos depresszidi igen eltér6é kialakuldsi kezdettel rendelkezhetnek.
Fejlodésiik megszakadhatott, médosulhatott vagy véltozatlanul megdérz6dhetett napjain-
kig. Az eltérd helyzetli oldodasos depressziok kialakuldsa kezdetének behatdrolasahoz
kitoltd tiledékeik é€s morfologiai kornyezetiik adhatnak tdmpontot.

Az oldédéasos depressziok magassaguk és morfoldgiai kornyezetiik szerint legaldbb
haromfélék lehetnek:

— atoroklédott volgytalpak sortobrei és uvaldi (pl. a Baradla-volgy);

— az alacsonyabb térszinek tobrei (pl. Josvaf6i-fennsik);

—a magasabb térszinek (fennsikok [pl. a Szilasi-fennsik, Haragistya, a Nagy-oldal]
és hegyek [pl. a Nagy-Jene-tetd, a Szar-hegy]) tobrei és uvaldi. A volgytalpak sortobrei
a fedéiiledéket atvago volgyek atoroklodési kordndl fiatalabbak. Azok a tobrok, uvaldk,
amelyek fed6vel boritott térszinen fordulnak eld, a fed6elboritds koranal idésebbek. Ilyen,
a fekiin kialakult karsztos mélyedések vannak a kaptiravonal viznyelSinek a vizgy{ijt6in
a fedo alatt (VERESS, M. 2014). Ezek 1étezését bizonyitjdk egyrészt a fedd zart mélyedé-
sei, amelyek peremén tobb helyen is el6bukkan a mészkd, jelezve hogy a mészkdfekii
felszine a fedé mélyedésének belseje felé dol. De 1étezésiikre kozvetlen bizonyiték is van.
A VESZ-mérések adatainak felhasznéldsdval a Zombor-lyuk vizgytijt§jén a fekiin, rész-
mélyedésekre tagol6dé mélyedés mutathaté ki (3. dbra).
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A Zombor-lyuk vizgy(ijt6jén, a VESZ-mérések nyomvonalai mentén nincs kavics,
hanem mészk&6tormelékes, homokos agyag mutathaté ki. Kavics a mélyedést alkoto viz-
gyjtd Ny-i oldallejt6jén fordul el, amely ha nem dthalmozott, a Borsodi Kavics Forméci6
eredeti felhalmozddasanak maradvanya. A vizgyijté mélyedés jellege ennek az anyagnak
arészleges lepusztuldsa sordn jott 1étre, amit bizonyit, hogy a Baradla kavicsos iiledékei a
Borsodi Kavics Formécié anyagdbdl szairmaznak (PIRos O.—GYURICZA GY. 1986). A ka-
vicsfoltndl alacsonyabb helyzetben levd, a VESZ-mérések altal kimutatott agyag valé-
szinfileg pannon kord, igy a hordozé oldéddsos depresszié pannon vagy anndl id6ésebb.

A VESZ-mérések szerint kavicskitoltés ismert a Magas-tetd (Alsé-hegy) egyik uvala-
jabdl is (VERESS M. 2014). Ez egyrészt arra utal, hogy a Borsodi Kavics Forméci6 anyaga
nem csak Ny-i irdnybdl érkezett a karsztra (GAAL, L. 2008), hanem ENy-r6l is. Masrészt,
ha a kitoltés nem dthalmozott, akkor az uvala pontusi vagy anndl idésebb. (Mivel a folt
kozelében nincs kavicsfedd, amelybdl szarmazhatott volna, az uvala kitoltése valdszintileg
az egykori kavics fed6 nem 4thalmozott maradvanya.)

A fennsikok, tetdk, tobrok, uvaldk kordra vonatkozéan még csak kozvetett adatok sem adha-
tok meg. Mivel nem sortobrok, nem volgy-atoroklddés soran képzodtek. Nagy méretiik (LANG
S. 1955; Jakucs L. 1971) azonban arra utalhat, hogy a volgytalpi sortobroknél idésebbek.

Val6szintsithet6 tehdt, hogy a karszton az old6ddsos tobrok tobbségének kialakuldsa
a pleisztocénnél korabban elkezd6dott.

A depressziokbdl a fedd (kitoltd) iiledék elszdllitdsa

A depressziok fedGiiledékes aljzata is valtozatos morfolégidju. Lehet csaknem vizszintes
(4. dbra), vagy dolt (1. dbra). Az el6z6 esetben az anyagszéllitds csak az utdnsiillyedéses
tobrok teriiletérdl (vagy kozvetlen kornyezetiikb6l) torténik, szuffézidval, illetve pluvia-
lis er6zidval. Dot aljzat esetén a lepusztulds pluvidlis eréziéval az tiledékes aljzat teljes
teriiletérdl is végbemehet. Az aljzat feltagolédhat er6zids drkokkal, vizmosadsokkal és vak-
volgyekkel (5. dbra). Szdmuk, méretiik annak az anyagmennyiségnek a linedris er6zids
anyagelszallitasi mértékét és/vagy sebességét jelzi, amely a karszt tiregeibe széllitodott.

A viznyel6khoz vezet6 volgyek, vizmosasok, erdziés drkok, medrek mérete jol reprezen-
talja a karsztba szallitott tiledék mennyiségét. E formédk hossza igen véltozd, rendszerint 100—
1000 m (1. tdbldzat). Inkabb a vakvolgyek hosszabbak, de a vizmosasok hossza is tobb 100 m
lehet, ezért a belSliik elhordott anyag mennyiségét kevésbé lehet a hosszhoz tarsitani.
A karsztba szdllitott anyagmennyiség szdmitdsdhoz ezek szélességét €s mélységét is figye-
lembe kell venni. A viznyel6khoz csatlakozasndl a volgyek szélessége €s mélysége akar a
10 m-t is meghaladhatja, mig a vizmosasok, medrek esetében ezek az értékek néhany m-t
tesznek ki. A volgyekbdl kitakaritott tiledék mennyiségének szadmitdsa csak aprélékos méré-
sekkel lehetséges, mivel a volgy mérete helyrdl helyre valtozik. A kozelitd érték, ami jol
szemlélteti, hogy a volgyekbdl az elszéllitott iiledék mennyisége szdmottevéen meghaladja a
vizmosasokbol, medrekbdl elszallitott iiledék mennyiségét, egyszer(i szamitdssal megadhatd.

Ilyen kozelit6 szamitast végeztiink el a Dasz-tobor vakvolgyénél (5. dbra) és a Vizetes-
viznyel$ vizfolydsdnak medrénél. A Dész-tobor vakvolgyének alsé 200 m-es szakaszan
(ahol a volgy szélessége és mélysége alig véltozik) — 12 m mélységgel é€s 67 m széles-
séggel szdmolva (aminek sordn a volgyet V keresztmetszet{inek tekintettiik) — az elszal-
litott anyag mennyisége mintegy 80 ezer m*-nek adédott. Ugyanakkor a Vizetesnél, ahol
a nagyjabol 1 km hosszu — téglalap keresztmetszetlinek tekintett — meder szélességét
3 m-nek, mélységét 2 m-nek vettiik, az elhordott anyag mennyisége alig haladta meg a
6 ezer m3-t. A Dasz-tobor vakvolgyébdl tehat kisebb hossza ellenére nagysdgrenddel tébb
iiledék szallitédott a karsztba, mint a Vizetes-viznyel6hoz vezeté mederbdl.
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4. dbra A Keserii-t6 lpija és att6l EK-re elhelyezked§ fedGiiledékes depresszi6
1 — szintvonal; 2 — VESZ mérés helye; 3 — szelvény nyomvonala; 4 — részben exhumadldédott depresszid; 5 — karsztos
mélyedés (fedett karsztos viznyel és utdnsiillyedéses tobor); 6 — kdzetkibiivds; 7 — eltemetett viznyels; 8 — meder
Figure 4 Keser(-t6 ldpa and a depression of superficial deposit north-east from it
1 — contour line; 2 — site of VES measurement; 3 — track of profile; 4 — partly exhumed depression; 5 — karstic depression
(covered karstic ponor and subsidence doline); 6 — rock outcrop; 7 — buried ponor; 8 — channel

A morfolégiai térképek szerint a depressziok aljzata (kiilondsen az allogenetikus jelle-
glieké) kett6s formakincsti. Az egyik formaelem az egységesen kifejlédott aljzat, amely
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5. dbra A Dész-tobor morfoldgiai térképe (Forrds: VERESS 2016 médositva)
1 — szintvonal; 2 — mészk6 kibivas; 3 — paleotdbor lejtdje; 4 — vakvolgy; 5 — vizmosds (belsd volgy); 6 — viznyeld
Figure 5 Morphological map of the Ddsz doline (Source: VERESS 2016 modified)
1 — contour line; 2 — limestone outcrop; 3 — slope of paleodoline; 4 — blind valley; 5 — ravine (internal valley); 6 — ponor

a viznyel6vel étellenes peremtdl d6l a viznyelS vagy az aljzatba mélyiilé vakvolgy (viz-
mosds) irdnydba (1. kép). A masik formatipust a depresszi6 aljzatdba mélyiils, mar emlitett
er6zids formdk (vakvolgy, vizmosas) képviselik. Ez utobbiak a jelenlegi anyagelszallitds
sordn képz6dnek, mig a dolt helyzet( aljzatok a korabbi lepusztulds termékei — bar ezeket
az aljzatrészeket jelenleg is pusztitja a csapadékviz. Az iiledék vagy a vakvolgybe, vagy
kozvetleniil a viznyel6kbe szallitédik. (Természetesen a vizmosas nélkiili utansiillyedéses
tobrokbe is szallitodhat kornyezetiikbdl tiledék, ezdltal e formdk irdnydba dol6, néhany
m-es szélességli sdvok alakulhatnak ki az aljzaton.)

Mélységmérésekkel feltoltddést mutattunk ki a Kozép-hegy és a Sz616-hegy kozotti
toborsor tobreibdl. A két mélységmérés kozotti idészakban négy tobor koziil haromban
21,25 és 32 cm volt a feltoltédés mértéke, egyben nem tortént mélységvaltozas.

E tobrok feddjében nem alakultak ki még kisebb méretii utdnsiillyedéses tobrok sem,
ami az anyagelszallitds hidnyét jelzi. Ez annak ellenére sem tortént meg, hogy kozeliikben
hizédik a Baradla—Domica-barlang F6-4ga, illetve e depresszidk ald nyulik a Vass Imre-
mellékdg. Az elszallitas hidnya valdsziniileg arra vezethetd vissza, hogy e a mellékdg a F6-
4gtdl néhanyszor 10 m-es tavolsagra mar teljesen eltomodott.

A depressziok iiledéke oldatban vagy szilard anyagként széllitodhat a karsztba. Az
utdébbi csapadékviz, valamint dllandé vagy id6szakos vizfolydsok altal torténhet. A szilard
anyag elszallitdsa a fed6 és a fekii jaratain keresztiil torténik.
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1. kép A Zombor-lyuk viznyel6 fedGiiledékes depresszidja
Photo 1 The depression of superficial deposit of Zombor-lyuk ponor

A szilard anyagnak a karsztba széllitdsa akkor lehetséges (s6t viznyeld vagy utansiily-
lyedéses tobor is akkor johet 1étre), ha a karsztos kozet felszinén és a karsztban a kozet
oldéddsa miatt anyaghidny jon létre. Anyaghidnyt képviselnek a fekii felszinén a karrok,
a kézetben az iiregek, barlangok. Az iiregek a karszt kiilonb6z6 zéndiban fejlédhetnek ki:
az epikarsztban (karrok, kiirt6k, kisebb tiregek), a vadézus zéndban (kiirt6k, aknabarlan-
gok, patakos, er6ziés barlangok mint a viznyel6barlangok, a&tmend barlangok, tobbszintes
barlangrendszerek) és a freatikus zéndban az old6dasos iiregek (6. dbra). Anyagszallitas
az iiregekbe csak akkor lehetséges, ha a felszinre nyilnak. Ezért a freatikus zéna tiregei
csak megfelel6 felszini kapcsolat esetén lehetnek iiledékbefogaddk. Az Aggteleki-karszt
tiregesedettségének mértéke igen vdltozatos. A karszt nagyméret(i barlangjaindl nagy,
mashol viszont nagyon csekély lehet. Az emlitett sz€Is6 értékek kozott szamos dtmenet
lehet. Kismértéki iiregesedettségre utalnak a Haragistya-fennsikon végrehajtott geofizi-
kai mérések. A VESZ-mérések csak erésebben repedezett vetds zéndkat mutattak itt ki,
a geoelektromos RMT-szelvényekrol csak a felszinhez képest 20-30 m-es mélységben
elhelyezkedd, zart tiregek olvashatok le (GRUBER P. et al. 2015). A depressziobdl az iile-
dék elszallitdsanak mértékét annak a barlangszakasznak a mérete hatdrozza meg, amed-
dig az iiledék eljuthat. Az e szakaszon tili barlang vagy barlangszakasz nincs hatdssal
a beszdllitds mértékére vagy csak akkor, ha az er6zidbdzis siillyedése miatt az iiledék
kiszallitédik a karsztbol.

Eredmények
Mivel az iiledékbefogadds mértéke megszabja a lepusztulds mértékét, végsd so-
ron az el6bbi alakitja a depresszidban a kitakaréddst kisér6 formaképzddést. A fedo-

tiledékes aljzat formdinak figyelembevételével a depresszidk exhumalédasanak mértéke
tobbféle lehet.
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6. dbra A karszt iiledék befogadé formdi
1 — mészkd; 2 — nem karsztos vizzaré feddiiledék; 3 — nem karsztos vizateresztd fedGiiledék;
4 — epikarszt alsé hatdra; 5 — karsztvizszint; 6 — hasadékkarr; 7 — Kiirtd;
8 — oldéddsos rés, repedés; 9 — olddddsos lireg az epikarsztban; 10 — utdnsiillyedéses tobor; 11 — oldéddsos lireg
a freatikus zéndban; 12 — akna barlang a vadézus zéndban; 13 — viznyel barlang; 14 — viznyeld;

15 — dtmend barlang; 16 — tobbszintes barlangrendszer; a — epikarszt iiledék befogad6 formai, b — karsztvizszint alatti
zart iregek, ¢ — vadézus zéna iiledék befogadé aknabarlangja, d-f — iiledékbefogaddk az erézids barlangok
Figure 6 Karst features capable of receiving sediment
1 — limestone; 2 — non-karstic, impermeable superficial deposit; 3 — non-karstic, permeable superficial deposit;
4 —lower boundary of epikarst; 5 — karst water level; 6 — grike karren; 7 — chimney;

8 — solution cracks, fissure; 9 — cavity in the epikarst; 10 — subsidence doline; 11 — cavity in the phreatic zone;
12 — shaft cave in the vadose zone; 13 — sinkhole cave; 14 — ponor; 15 — through cave;

16 — multi-floor cave system; a — epikarst features capable of receiving sediment, b — closed cavities
under karst water level, ¢ — through cave capable of receiving
sediment in the vadose zone, d-f — erosion caves capable of receiving sediment

— Nagymértékii az exhumdlddds, amikor az iiledékbefogadé jol fejlett (nagyméretii)
patakos, er6ziés barlang (barlangrendszer) (6 e—f. dbra). Az Aggteleki-karszt e tipusba
tartozé depressziéi nagyméretii patakos barlangokhoz kapcsolddnak. Ilyenek példaul
aZombor- €s a Ravasz-lyuk viznyel8inek depresszidi, valamint a Ddsz-tobor. A barlangok
(Baradla—Domica-, Béke-, Szabadsdg-barlang) nagy méretiiket er6zié révén érték el, amit
kavics-felhalmozdddsaik bizonyitanak (P1rRos O.—GyURICzA GyY. 1986; Jakucs L. 1971;
BaLAzs D. 1971). Az e tipusba tartozé depressziok aljzatdn vakvolgy(ek) és viznyel6k
jonnek létre. E tipus depresszidi a fedd lepusztuldsa sordn képzddtek. Az aljzat fedGjének
pusztuldsa linedris €s pluvidlis erézidval torténik.

— Kozepes mértékii az exhumdlodas, amikor az tiledékbefogadok a vadézus zéna viz-
nyel6barlangjai vagy aknabarlangok (6 c, d. dbra). A feltar6 kutatdsok szerint az e tipus-
ba tartozé depresszidkhoz mindossze néhanyszor 10 vagy 100 m-es hossziisagu, fejletlen
viznyel&barlangok kapcsolédnak. Ilyen viznyel6barlangok vannak a Vizetes-, (BALAZS D.
1994), a Keserti-t6 ldpa, (BALAZS D. 1994), vagy a Badba-volgyi viznyel6knél (HAZSLINSZKY
T. 1965). A depresszi6 aljzatan viznyel6k (az aljzaton a fed6 vizzar6 vagy részben vizzard,
de vastag) vagy utansiillyedéses tobrok (az aljzaton a fed6 vizatereszt6) jonnek létre. A vi-
szonylag intenziv er6zié miatt a depresszio aljzatdn a viznyel6khoz vagy az utdnsiillyedé-
ses tobrokhoz kapcsolédé er6zids drkok, vizmosasok, medrek alakulnak ki.
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Kozepes mértékben exhumdlddo, eltemetett karsztos aljzatd depresszié a Keserii-té
lapa, a Derenki-polje, a Vizetes-viznyel depresszidja, a Baba-volgy. Kozottiik lehetnek
nem csak lepusztuldsos, hanem feltolt6déses eredetiiek is. Ilyen példdul a Keserii-t6 1apa-
ja, mivel itt a jelenlegi viznyel6hoz vezetS vizmosds alatt eltemetett viznyel6t mutattak ki
a VESZ-mérések (1., 4. dbra). E tipusba tartozo, rejtett karsztos depressziok emlithetdk a
Teresztenyei-fennsikrdl, a Haragistyarol, de valdsziniileg ide tartozik az Acské-réti viz-
nyel depresszidja is. A rejtett karsztos depresszidkndl az aljzat fed6jének pusztuldsaban
a pluvidlis er6zi6 kertil tdlsilyba.

— Kis mértékii az exhumdl6dés, amikor az epikarszt az iiledékbefogad6 (6 a, c. dbra).
Ekkor az tiledékbefogad6 formak a karrok, az oldédasos rések, repedések, a kiirtok. Az
aljzaton utdnsiillyedéses tobor vagy tobrok fordulhatnak els. Az e tipusba tartozé depresz-
szidk exhumdlodadsa nem csak kismérték(, hanem lokalis is. A lepusztulds elsGsorban az
utdnsiillyedéses tobrok teriiletére €s legfeljebb kozvetlen kornyezetiikre terjed ki, s plu-
vidlis erézidval torténik. Ilyen depresszidk fordulnak el$ a Teresztenyei-fennsikon, illetve
ettdl Ny-ra, a Keser(i-t6 1dpdja és a Vizetes kozott (4. dbra) és a Haragistydn, tovabbad ilyen
lehet a Nagy-vizes-tobor viznyelje (Alsd-hegy) is.

— Nem exhumdlodé depressziok alatt a karsztban nincsenek iiledékbefogadasra képes
tiregek, barlangok, illetve azokba tiledék nem juthat be. E depresszidk aljzatdn nem ala-
kulnak ki viznyel6k vagy utdnsiillyedéses tobrok. Nem mélyiilnek inkdbb feltoltédnek.

Osszefoglalas

A kitakar6dds mértéke szerint a depresszidk lehetnek nagy-, kdzepes €s kismértékben
exhumaléddk, tovabba nem exhumdal6dok. Az exhumalédds mértéke a karszt iiregese-
dettségének a mértékétdl fiigg.

Az Aggteleki-karszt kiilonb6z0 részein az erdzids (vagy ilyenné fejlédd) barlangok
mérete elsGsorban attdl fiigg, hogy az erdziét okozé kavicselboritas milyen mértékben
fejlédott ki és mennyire tartésan maradt meg. A Galyasdg, illetve az Aggteleki-fennsik
nagy barlangjainak létrejotte két okra vezethetd vissza. Az els6, hogy felsziniik E-i irdny-
ba ddl, igy innen a vizfolydsok a fedetlen karszt irdnydba haladhattak (viznyel6képzo-
dés). A masodik ok, hogy az old6ddsos depresszidkban felhalmozddott kavicsanyag a fel-
szini lepusztuldstél megkimélédott, illetve a felszinen nem szallitédhatott, hanem a zart
mélyedésekbol csak a karsztba halmozddhatott. Ezaltal a karszt patakos barlangjai (els6-
sorban a Baradla—Domica) erdzids fejlédése tartdsan fennmaradhatott. A barlangfe;jls-
dés és a depressziok exhumalddasi folyamatai egymast erdsitették. A depressziok kavics
vagy kavicsos iiledékei tették lehet6vé a barlangok erézidjat (igy intenziv novekedését),
ami nagy barlangméretek kialakuldsit eredményezte. Ez viszont lehet6vé tette, hogy
a depresszidkbol a kavics a barlangokba szallitédhasson, ami a barlangméret tovabbi
novekedéséhez vezetett.

A két folyamat (erdziés barlangndvekedés és a depressziok anyaganak elszallitdsa) akkor
gyengitik egymadst, amikor a depressziok kavicsanyaga elfogy €s a finomabb szemcséji
anyag szallitasa kezdédik el, vagy ilyen kitoltésti depresszidk kapcsolodnak rd a patakos
barlangokra. Ekkor eréziés novekedésiik lefékezédik, s megkezdédik feltoltddésiik.

Az er6zids barlangok mérete a karszton az oldéddsos depressziok méretétdl, alakja
a teriiletiikon 1étrejott vizgyjtd fejlodésétdl fiigg. Nagyobb oldoddsos depresszidban
nagyobb vizgyiijtd, igy szélesebb erézids barlang alakulhatott ki. Ha exhumalédasuk
sordn az oldéddsos depresszidkban a vizgy(ijt6, kovetkezésképp a vizhozam novekedett,
a barlangfolyos6k hdromszog vagy trapéz keresztmetszetliekké formalddtak. A vizgy(ijtd
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teriilet akkor ndvekedhetett, ha az old6dasos depresszidk kornyezete is fedett volt, ezéltal

azok vizfolyasainak vizgy(ijt6jét nem korldtozta a depresszid pereme.

VERESS MARTON
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