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Az Aggteleki-karszt felszinalaktani jellemzése

ZAMBO LASZLO!

Bevezetés

Hegyrajzi beosztas alapjan az Aggteleki-karszt f6ként az alacsonyhegységi—dombségi szintben
foglal helyet és csak a legmagasabb, tobbnyire nyiltkarsztos térszinek mindsithet6k a kozéphegységi
régidhoz tartozoknak. A taji hovatartozasat illetéen a valtozatos felszin egyetlen kistajat sem foglal teljes
egészében magaban, de — a tajhatarok részleteiben némileg kiilonb6z6 — tajbeosztas-rendszerek meg-
egyeznek abban, hogy a domborzati—foldtani és torténelmi okokbol kiilonbozé nevekkel illetett teriilet
(Gomor-Tornai-karszt, Aggteleki-karszt, Aggtelek—Rudabéanyai-hegység, Aggteleki karsztvidék, Sajo—
Bodva-koze, Eszak-borsodi Karsztvidék stb.) nem tartozik szorosan az Eszak-magyarorszagi-
kozéphegységhez, hanem szerkezetileg az ENy-i Karpatok belsd vonulatahoz tapadt, és részben a me-
dencetérszinre is athtizodo, régebbi nevén GOmor—Tornai-karszt része. Az Aggtelek—Rudabanyai-
hegyvidék néven koriilhatarolt kozéptajbol (Magyarorszag kistajainak katasztere, 1990) ugy részesedik
az Aggteleki-karszt, hogy ENy-i része az Aggteleki-hegység, DNy-i szoglete a Putnoki-dombsag, EK-i
része az Als6-hegy, DK-i része a Szalonnai-hegység, a Bodva-volgy kistajaihoz tartozik).

Az Aggteleki-karszt részletes felszindomborzati szintéziséhez szdmos neves kutatd sok fel-
szinalaktani kérdés magyarazatat tette kozze, és érintették a domborzati formak kialakulasanak folyama-
tait a tarstudomanyok képvisel6i is geologiai, hidrologiai, botanikai stb. vizsgalataik soran
(MADERSPACH, L. 1877; STURZENBAUM, J. 1873; BOCK, H. 1907, VITALIS 1. 1908; BARTKO
L. 1909; STROMPL G. 1928; SCHRETER Z. 1928; JASKO S. 1935; BALOGH K. 1964; MAUCHA L.
1964; KOVACS S. 1979; GRILL J. et al. 1984; LESS GY. 1987; SASDI L.-SZILAGYI F. 1986;
GYURICZA GY. 1987 stb.).

Id6rendben masok mellett SAWICZKI, L. (1908); DUDICH E. sen. (1930); JASKO S.
(1933); KESSLER H. (1933); KADIC O. (1939); LANG S. (1943); JAKUCS L. (1953); LEEL-OSSY S.
(1953); JAKUCS P. (1955); BALAZS D. (1960); MAUCHA L. (1964); BIDLO G. (1964); SZENTES
GY. (1964); DENES GY. (1967); ZAMBO L. (1969); KORDOS L. (1974); KEVEINE BARANY 1.
(1977); MEZOSI G. (1976); MOGA J. (1998) szolgaltak maig korszerli geomorfologiai kutatiseredmé-
nyekkel.

A GOmor-Tornai-karszt tajainak hatarontuli, szlovakiai részein eredményes geologiai—
karsztalaktani feldolgozast végzett tobbek kozott SOBANYI L. (1896); ANDRUSOV, D. (1936); ROTH
Z. (1939); MAZUR, E. (1972); BYSTRICKY, J. (1972); JAKAL, J. (1972); MELLO, J. (1996). Elsésor-
ban a nyiltkarsztos felszinek ¢s a nyiltkarszt—fedettkarszt hatarteriiletek néhany klasszikus kifejlédésben
megjelent formacsoportjanak mélyrehatd vizsgalata vezetett olyan nemzetkozileg szamontartott, jelent6s
eredményekhez, amelyek altalanosithato osszefliggések feltarasaval elérevitték a karsztgenetika fejlédé-
sét.

I BLTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1083 Budapest, Ludovika tér 2. A tanulmany a T 19321 sz.
OTKA kutatasi programhoz kapcsolodik. (Témavezeté: MAROSI Sandor).
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A felszinformalédast befolyasolé szerkezet-foldtani fejlédés

A mai domborzati kép hossz 6sfoldrajzi fejlédés eredménye, amelynek jelen-
ts folyamatai és képzddményei kozvetleniil vagy attételesen szerepet jatszottak a mos-
tani felszinek jellegének kialakitasaban. A foldtani fejlodésmenetet, kézetképzddést és
szerkezetalakulast itt részleteiben nem érintve, abbol csak a mai hegyrajzi karakter és
felszindomborzat magyarazatahoz sziikséges legfontosabb, a kutatdsok altal igazolt
eseményeket ragadjuk ki. Hangsulyozni sziikséges, hogy a teriilet mai domborzati egy-
ségei nem mindeniitt egyeznek és esnek egybe a foldtani szerkezet elemeivel. A teriilet
talnyom¢ részére jellemz6 karsztos felszinalakulas egyik alapvetdé meghatarozoja az az
oldasformak kifejlodésére alkalmas tridsz rétegsor, amely kiilonb6zo facies teriileteken
(szilicei, mellétei, tornai) szamos formacioban rakodott le a karbonatplatformokon €s
szedimentgyUijté medencékben. Az alsétridsz evaporitok, majd a kozépsotridsz anizusi,
ladini sekély-tengeri mészkovek, ill. a k6zépso- és felsétriasz karbonatplatformok iile-
dékei a szedimentacidé megszakadasi idején partkdzeli szubaerikus, szarazfoldi viszo-
nyok kdzott tobb ciklusban is a paleokarsztosodas térszineivé valhattak.

Koziiliik kiilon is emlitésre méltoak a nagyszeriien oldodo és nagy iiregek kép-
z0désére alkalmas Steinalmi és Wettersteini Formacid sekélytengeri viszonyok kozott
lerakddott mészkd- és dolomitrétegei.

Az Aggteleki-karszt szerkezetét kialakitdo deformacios eseményeket a legijabb
geologiai vizsgalatok harom szakaszra teszik. A jura kozepétdl végbemend szubdukcio,
szigetiv-vulkanizmus kézetattolodas eredményeként bekdvetkezd térrovidiilés €s de-
formacié (LESS GY.—SZENTPETERY 1. 1987) alakitotta ki az elsédleges takards
szerkezetet, amely feliill a Szilicei-takard Szlovak-karsztbeli, Darndi- és Aggteleki-
sorozatbeli kézeteibdl all. A krétaban bekovetkezett — uralkodoan gytirédéses — defor-
macio6 eredetileg egyszer(i, nagy amplitaddji redéket hozott 1étre, majd az antiklinalis
tengelyek mentén kialakult depressziokba becsuszott szinklinalis magok és szarnyak
(klippesedés) masodlagos takaros helyzetbe keriiltek.

A harom szakaszban végbement szerkezetfejlodés Ny—K-i iranytl deformalt re-
doket alakitott ki, amelyek szinklindlisaiban és az antiklinalisokra ratolt mdsodlagos
takarok (pikkelyezédések, klippek) formajaban megmaradtak a mai karsztfennsikok
kemény mészkdvei; antiklinalisaiban pedig azok felnyilasaval a volgybevagodas szama-
ra hozzaférhetokké valtak a kevésbé ellenallo margak, agyagpalak, homokkovek.

Az Aggteleki-karszt teriileten harom reddboltozat és a koztiik levé teknd sora-
kozik E-rol D-re:

— a hatar mentén Tornanadaskaig hiz6dé mészkdsav,

—a Ménes-volgyi antiklinalis,

— a Haragistyatdl a Szilasi-fennsikig tarté mészkdpaszta,

— a Josva-volgyi antiklinalis,

— az Aggtelek—Szalonnai-karszt k6zotti mészkézona.

A Szilicei-takarérendszer attolédasa, a Bodvai-takard mozgasa és a kréta gyt-
rodések—vetddések deformacidja alakitotta ki azokat az elsddleges tektonikus repedés
rendszereket, amelyek a kés6bbi szerkezeti igénybevételek az oligocén—miocén vizszin-
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tes eltolodasok, nyirddasok, litkozések, klippesedések (SzOlésardoi-, Laszi-forrasi-,
Telekesi—Martonyi-klipp) nagyon kiilonbdz6 iranyt és méretli hasadékaival kiegésziilve
a karsztosodas masik alapvetd feltételét jelentik.

A tobb geomorfologus (JAKUCS L. 1971; MAZUR, E. 1973; JAKAL, I.
1975) altal feltételezett kréta karsztosodas biztos nyomai nem, a vele egyidejileg felté-
telezett bauxitképzédés (CSILLAG P. 1954; BARDOSSY GY. 1982; ZAMBO L. 1986)
csak gorgetegben maradtak meg.

A harmad- és negyediddszaki foldrajzi fejlodés vazlata

A miocénre mar altalaban szarazfoldi viszonyok kozé jutott teriilet a tengerpart
kozeli alacsony helyzetben szubtropusi éghajlati kortilmények kozott az tjabb, késobb
(badeni és szarmata emelet) kiteljesedett és maig folytatdodo, akkor még inicialis karsz-
tosodas térszinévé valt, mikozben felszinén kialakultak és részben mostanaig megorzod-
tek azok a f6leg vorosagyagos mallott kérgek, amelyek a karsztos vizbeszivargas iranyi-
tasaban fontos szerepet jatszanak. A harmadiddszak végén (pannoniai emelet) végbe-
ment felszinfejlédés részleteiben nem ismert, de LANG S. (1955); JAKUCS L. (1971);
MAZUR, E. (1973); JAKAL, J. (1975); ZAMBO L. (1986); MOGA J. (1988) és mésok
kutatasai szerint hegylabképzdodési folyamatok elegyengetd munkaja alakithatta ki azt
az Osszefiiggd, domborzatilag egységes térszint, amely részben nemkarsztosodé iiledé-
kekkel (riolittufa, kavicstakard és mas durva iiledékek) fedetten, helyenként és erre az
iddszakra korlatozodva a fluviokarsztos formaképzodésre is alkalmas lehetett. A karszt-
vidék késobb (attikai, rhodanusi és roman fazis) 6nallé planinarészletekre kiiloniild
felszinének lapos tetdi Orzik annak a 2—5 °-os DDK felé lejtd, a hatarontuli Pelsdci-
fennsik feldl legyezdszertien kibillent és a Karpatok feldl lefutd vizfolyasok er6zios—
akkumuldcios munkdjaval atformalt régi karsztfelszinnek a maradvanyait, amelynek a
fedettkarsztos részein kialakult folyovolgyek a nemkarsztosodo6 takard lepusztulasaval
atoroklodtek a karbonatos kdzetfelszinekre.

A hegylabfelszin kialakulasanak késdi idoszakaban a viszonylagos szintkii-
16nbségek megndvekedtek és a volgyek bemélyiilésével a kozottiik épen maradt felszi-
nek — teriiletiinkdn a karsztot boritdé kavicstakaré maradvanyok — erételjesen erodalod-
tak, mig a hegylabfelszin akkumulacios D-i részén a térszin volgykozi hatakka darabo-
16dott.

A harmad- és negyedidészak hataran végbement és tobb kutatd szerint a
rhodanusi mozgasfazisban legintenzivebb, majd azota is tart6 — MEZOSI G. szerint
epirogenetikus, LESS GY. véleménye alapjan blokktektonikai — mozgasok a teriilet mai
nyiltkarsztos részét felszinalaktani értelemben hegységgé, fedettkarsztos részét pedig
dombsagga alakitottdk. Az emelkedés mértéke azota a dombsagon, a lignites
felsdpannoniai iiledék helyzete alapjan (Rudabanya: 260-265 m a tszf., Szuhogy: 200 m
a tszf.) 160-300 m, a hegységi részen ezt meghaladé volt.

A karsztosodas folyamatainak megvaltozasahoz, jelentds feler6sodéséhez ve-
zettek a pliocénben megindult és foleg annak végén meggyorsult, a negyedidészakban
(roman fazis) is megismétlodott emelkedd mozgasok, amelyek nyoman a karsztvizszint
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alaszallasaval kiszélesedett a karsztosszlet beszivargasi zonaja, kialakult a szintjét id6n-
ként valtoztatd, horizontalis vizelvezetésre alkalmas, allanddan vizzel telitett freatikus
Ov és megjelentek a nagy barlangok, barlangrendszerek kezdeményei. Az emelkedés
nem egyenletesen és egységesen €rintette az aggteleki foldtani egységet, amely el6bb
peremi vetddésvonalak mentén kornyezetétdl elkiiloniilve, mar tobbszor is karsztosod-
va, feltehetden kiterjedt karsztos planinat alkotott, mert a belsd tektonikus vonalakon
darabokra, sasbércszerli tombokre toredezve, egyes részein kiilonb6z6 magassagba
keriilt. Az Erchegység és a Vepor feldl az akkori altalanos D-DK-i lejtésiranynak meg-
felelden haladé vizfolyasok kvarcit-, kristalyospala-, limonitkavics hordaléka véso,
koptaté munkajaval er6zidsan kimélyiiltek a nagyobb volgyek (Sajo, Bodva), az Aggte-
lektdl Ny-ra, Dny-ra, D-re lesiillyedt tombokre hordalékktpok, -takarék (Borsodi Ka-
vics, ill. Poltari Forméacid) telepiiltek, sot a barlangkezdeményekbe attevodott er6zid
fontos szerepet jatszott a nagy barlangfolyosok kialakitasaban is (JAKUCS L. 1971).

A pleisztocén tektonikus mozgasokra, emelkedésre — esetleg siillyedésre (pl.
Josvafbi-fennsik, Szelce-volgy) elsdsorban a barlang- és forrasszintek valtozasa, a
karsztos vizgylijtok atrendezddése szolgaltat kovetkeztetési alapokat. A pleisztocén elsd
felében a blokktektonikai valtozasok és az alsdpleisztocén végi, a Josva-volggyel egye-
z0 tengelyvonalu kibillenés 50-200 m kozotti fiiggdleges elmozdulasokat eredményez-
tek (SASDI L.: Haragistya 50—100 m, Nagy-oldal 200 m, Also-hegy 200 m emelkedés).
Az 0onallo  karsztfennsikokkd valt ¢és  kiilonbozé mértékben emelkedd
planinamaradvanyok, karsztos sasbércek elmozdulésait a részvizgylijtok lefolyasiranya-
inak gyakori valtozasai, mélységi lefejez6dések, a vizfolyasok és barlangpatakok vizho-
zam valtozasai kovették. A pleisztocén volgyhalozat vizeit a Ny—K-i iranyu, felhasadt
redéboltozatok részben puhabb kdzeteibe mélyen bevagddod Josva- és Ménes-volgy
vezette az erdziobazis, a Bodva-volgy felé.

A Josva-volgy erbteljes mélyiilése a téle D-re elhelyezkedd nyilt- ¢és
fedettkarszt vizlevezetését maga felé forditotta és iranyitotta a korabbi vizlevezetd, majd
késobb dolinasoros szarazvolgyek kifejlodését, valamint a vizlevezetésben helylikbe
1ép6 Baradla-, Béke- és Szabadsag-barlang kialakulasat, amelyek jaratrendszerének
kitagitasaban fontos szerepe volt a viz altal mélybeszallitott kvarckavics koptato hatasa-
nak. Patakos barlangként jott 1étre a Kossuth- és a Vass Imre-barlang is.

Az ismétlodé emelkedések miatt néhany barlang tobbszintii jaratrendszere fej-
16détt ki (pl. Domica—Baradla-rendszer). A pleisztocén kiemelkedések és az er6ziobazis
meélyiilésének kettds folyamata a karsztvizszint siillyedését idézte el6, igy szamos bar-
langjarat és barlangszada elvesztette viznyeldjét, patakjat, €s szarazbarlangga valt. Ahol
az emelkedés nagymértékii és gyors volt, a fliggbleges repedések korr6zids (—er6zios?)
tagulasaval mély aknabarlangok, zsombolyok alakultak ki (Alsoéhegyi-fennsik, Nagy-
oldal, Haragistya), mashol a gyengébb emelkedést kevésbé mély zsombolyok megjele-
nése mutatja (Szinpetri-fennsik).

A Ménes-volgy bevagodasa hasonloan jelentds valtozasokat idézett el a karszt
felszini és felszinalatti hidrografiai rendszerében (pl. a Szinpetri-karszt egyes vizgyijtd
részleteinek elhoditasaval).

A pleisztocén klimaingadozasok periglacialis szakaszaiban a karsztosodasi fo-
lyamatokkal kombinalodtak a feler6sodott fagyaprozodasi, szoliflukcids és mas lejtds
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folyamatok, amelyek nyomai mindeniitt megtalalhatok a karsztfelszin malladék és talaj-
takarojaban. MOGA J. (1998) hangsulyozza, hogy a periglacilis folyamatoknak kiils-
nds jelentdsége volt a dolomitos felszinek (Kecso-fennsik, Haragistya, Nagy-oldal)
aszovolgyeinek bemélyiilésében.

A fokozott apr6zodas tormelékei boritottak be a fennsikperemek meredek lejto-
it és halmozodtak fel, mint lejt6tdrmelék a lejtok alsd szakaszan, a volgyekben és a
karsztos mélyedésekben. Az igy keletkezett nagy mennyiségt lejtdtormelék befolyasol-
ta a karrosodasi folyamatokat, amelyek hatasara maig nagyrészt legdmbolyodott (talaj
alatti korrdzio) a szogletes tormelék.

A negyedid6északi neotektonikus mozgésok €s a részben hozzajuk kapcsolddod
helyi erdzidbazis és karsztvizszint valtozasok kozvetleniil és kozvetve megnyilvanulnak
a domborzat és felszini formak fejlédésében. A mozgasok napjainkban is folytatddnak
¢és az egyre részletesebb adatok alapjan megfigyelhetd a karsztteriilet vizelvezetd forma-
inak fokozatos atalakulasa is. A recensen az egész teriiletre jellemz6 gyenge fiiggdleges
mozgas eltérd erdsségl, elsésorban nagyjabol Ny—K-i iranyu pasztak szerint. Altaldnos-
sagban viszonylagos emelkedés jelei figyelhetok meg a lapos reddjii gylirt szerkezetek
szinklinalis tengelyei vonalaban — az als6-hegyi, a haragistyai szinklinalis és a szogligeti
feltolodas, a teresztenyei részszinklindlis, a josvafoi feltolodas, a szarhegyi szinklinalis—
szalonnai feltolodas és a fedettkarsztos D-i paszta teriiletén — mig az antiklinalis—
antiform boltozatok tengelyvonaldban a ménesvolgyi antiklinalis, a Josva-volgyi anti-
klinalis—antiform, a telekesi antiklinalis teriiletén a viszonylagos siillyedés jelei ismerhe-
tok fel.

A differencialt mozgasok felszindomborzati kovetkezménye a reliefenergia és
a viszonylagos domborzat novekedése egyes teriileteken, és a felszinformald folyama-
tok jellegének lasst valtozasa.

Altalanossagban a karsztosodd kézetekbdl allo gyengén emelkedd tombok
karsztvizszintje csokken, a fennsikok lapos tetdszintjén a csapadék egyre kisebb hanya-
da folyik le a felszinen, a ,,normalis” volgyfejlodést, volgyhosszabbodast teljes mérték-
ben felvaltjak a felszini és epikarszt—szubkutan zonabeli korrdzids folyamatok, fokép-
pen a dolindsodas kiilonb6z6é megjelenésformai. Ezzel egyidoben a peremek vizlevezetd
volgyeinek forrasszint alatti szakaszai bevagddnak, a forrasok feletti szakaszok tobroso-
déssel szarazvolgyekké alakulnak at.

Ezzel szemben a siillyed6 pasztakon a volgyfejlodés ,,nemkarsztos” jellemzoi
keriilnek el6térbe, a gyenge bevagodas mellett helyenkénti szedimentacio, ellaposodas,
sOt helyi er6ziobazisok kialakulasa figyelhetd meg. A karsztosodd koézetek felszinei
részben fedettkarsztok, amelyekrél helyenként ma is, a multban pedig sokkal kiterjed-
tebben a mar korabban nyiltkarsztta valt alacsonyabb helyzetli karbonatos teriiletekre,
ill. azok belsejébe keriil6 lefolyd csapadékviz és magaval ragadott hordaléka az allogén
(B-tipust1) karsztos formacsoportok kialakulasat eredményezte. Az ilyen teriiletek
fedettkarsztos, ill. nyiltkarsztos részének valasztovonalain fejlodtek ki a viznyelésorok,
vagy a mélységi lefejez6dés vonalai (pl. a hatarontili Pelsdcardotél Egerszogig huzodo
,batiikaptiura” vonal), amelyeken til a fedettkarsztos, vakon végz6d6 derazids-, erdzids
volgyek id6szakos vizfolyasai mar a nagy barlangok jarataiban folytatddnak. A nyilt-
karsztos teriiletek kihantolt felszinein az altalaban 50-100 m mély, kiszélesedett volgy-
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mélyedésekben dolinasorok keletkeztek, mutatva, hogy a nyiltkarsztta valas, a mélységi
lefejez0dés utan az erdzids volgyképzodés helyébe a korrdzids tobor- €s uvalaképzo
folyamatok léptek.

A teriilet magasabban elhelyezkedd nyiltkarsztos felszinei, az orografiai érte-
lemben is igazi karsztfennsikok, mar 6sfoldrajzilag is hosszabb id6 6ta az autogén (A-
tipusu) karsztosodas formai jegyeit viselik. Amennyiben nemkarsztos takardjuk egyalta-
lan volt, az a kiemelkedés korai szakaszaban — altaldban nyom nélkiil — lepusztult, vagy
mélybe mosddott és a felszini karszterdzios volgyformalodas rovid ideig miikodd fo-
lyamatai helyébe — mar koran, a felszin alatti vizvezetd jaratrendszer kialakuladsaval — a
felszini—felszin kozeli korr6zids folyamatok, a toborképzodés és az uvalaformalodas
léptek. A korai stddiumban megszakadt er6zids mélyiilés volgykezdeményeinek alig
kirajzol6dé maradvanyait a mindossze néhany tucat méter mély vapak — a helyi kifeje-
zéssel lapaknak is nevezett — elnyilé mélyedések Orizték meg.

A leirtaktdl eltéré6 domborzati jelleget mutatnak azok a dombvidéki szinthez
tartozo térszinek, amelyek id6s karbonatos rétegei kozé foleg perm—alsotriasz és kozép-
sOtriasz kort nemkarsztosodd agyagpala, marga, homokkd, kovapala dsszletek telepiil-
tek és ezért a karsztos felszinformdlodas helyett az er6zids—derazios felszinalakulés
szinterei. Az intenziven emelked6 szakaszokban itt az erételjes volgybevagodas, maskor
a derazios volgyszélesedés folyamatai voltak meghatarozok és a karsztos jelenségek
(forrasok, édesvizi mészkivalasok, helyenként kis méretli oldasformak) csak alarendel-
ten jelennek meg a felszin képében.

A karsztos teriiletek kdzepes és kisformainak kialakulasaban, a karsztkorr6zios
folyamatok helyi érvényesiilésében — éppen az ezen a teriileten végzett kutatasok ered-
ményei szerint — nagy jelent6sége van a nyiltkarsztos térszineket is tobbnyire beboritd
talajtakaronak, a helyenként felhalmozodott és a mélyedéseket részben kitoltd mallasi
kérgeknek, nem oldodo rezidualis iiledékeknek. Ezeknek a laza szerkezetii, pordzus, a
beszivargo vizet kiilonbdz6 mértékben ateresztd takaroknak irdnyitod szerepe van a fel-
szini és felszin kozeli karsztosodasban és a felszinformak kialakulasdban. A tertileten
altalaban vékony, de 1épésrél-1épésre nagyon kiilonbozo vastagsagu (0,1—~2,0 m) — a
zart karsztos mélyedésekben, iiledékcsapdakban, volgytalpakon helyenként akar 20 m
vastagsagot is elérd — szakadozott takard vastagsaga, viznyelo—vizateresztd képessége,
parologtatasa egyrészt megszabja a karsztosodd kézetbe beszivargd viz mennyiségét,
masrészt a benne végbemend geokémiai—biokémiai folyamatok mészagressziv terméke-
inek szivargd vizbe juttatasaval szabalyozza azok oldoképességét. A felsorolt tényezok
egyiittes, eredd jellegli hatasa — a karsztmorfologiai talajhatds — ily modon a felszini—
felszin kozeli karsztosodas fontos dsszetevdje, amely befolyasolja valamennyi, a teriile-
ten el6forduld karsztos mikro- és mezoforma fejlddését és ezek alakulasan keresztiil a
karsztos nagyformak fejlodését és a karsztfelszin korr6zios lepusztulasat is.

Az Aggteleki-karszton a malladéktakaré alatt érvényesiilé atlagos teljes mész-
kéoldd képesség mészkd lepusztulasra atszamitva 0,01065 mm/év (kerekitve 10
mm/ezer év), amely azonban mar részben felhasznalodik a talajban—malladékban 1évo
mészkotormelék, mésztartalom oldasara. A teljes korrodalt mészk6 vastagsagbol 0,0035
mm/év mar a malladékban oldatba keriil. Ennek levonasaval kiszamithato a talaj alatti
minimalis atlagos oldddas, korrdzids lepusztulds, amelynek szamértéke napjainkban a
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teriileten 7,15 mm/ezer év. A szamos mérésadat lehetdvé teszi az itteni karszttalajok
vastagsaga szerint jellemz0, az atlagos oldodastdl eltérd korrdzids lepusztulds sebessé-
gének a meghatarozasat a mai éghajlati viszonyok kozott (1 tabldzat).

1. tablazat. A korrozios lepusztulas jellemzdi az Aggteleki-kartszton

A talajtakar6 vastagsaga, Teljes korrozios lepusztulds, Minimalis korrézids lepusztulds,
m mm/ezer év mm/ezer év

0,2-0,5 7 4

0.5-1.5 9 6,5

1.5-4.5 7.4 4.4

4,5-5,5 6,9 3,9

7,5 (5,5-) 13,5 10,0

A fenti jellemzd lepusztulasi értékek és a talajtakard vastagsdganak ismereté-
ben az egyes forméak mai oldasos fejlddése is kielégitd pontossaggal meghatarozhato.
Ilyen szamitasok atlagai szerint a karsztlejtok és néhany forma olddsos denudacidja a
kovetkezok szerint alakul:

— platofelszinek alacsonyodasa: 7 mm/1000 év,

— meredek lejtok oldasos hatralasa: 7 mm/1000 év,

— kozepes dolést lejtok hatralasa: 6,5 mm/1000 év,

— meneteles lejtok hatralasa: 6 mm/1000 év,

— toboraljzat peremi részének mélyiilése: 10 mm/1000 év,

— vizet jol vezetd toborfenék mélytilése: 13—16 mm/1000 év,

— eltomddott toborfenék mélyiilése: 1-2 mm/1000 év

Az Aggteleki-karszt domborzati szintjei

Az 6sfoldrajzi fejlodés elézdekben kiemelt folyamatainak eredményeként az
Aggteleki-karszt teriiletén t5bb jellemzé domborzati szint alakult ki. Ezek — MEZOSI
G. megallapitasait is felhasznalva — a kovetkezok:

1. Tet6helyzetii, sasbércszeriien kiemelt fedetlen karsztos fennsikok, amelyek a
harmad- és negyediddszakban intenziven karsztosodtak. Mai magassagi helyzetiik elté-
16, azonban ez nem jelent feltétleniil kiilonbdzé geomorfologiai szintet. Mas szoval a
magasabb fennsikok nem biztos, hogy idésebb domborzati felszinek. Ide tartozik az
Aggteleki-fennsik, a Szinpetri-Szogligeti-fennsik, a Haragistya, a Nagy-oldal, az Also-
hegyi-fennsik.

2. Tetbhelyzeti, kis teriiletli, nem karsztplatoban kulminald, exhumalt sasbér-
cek, amelyek az el6z6 szinthez hasonléan kiilonbdz6 magassagban helyezkednek el, de
nem platos jellegliek, hanem volgyekkel feltagoltak. Ilyenek pl. a Szalonnai-karszt és az
Egerszogi-karszt rogei.

3. Dombsagi szintbe tartozo, féleg a negyedidészakban kiformalddott, tobbnyi-
re laza neogén tledékekbdl felépiilé erozidos—derazios medencetérszinek, amelyek a
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Borsodi (Putnoki)-dombsaghoz tartoznak. Ilyenek altalaban a pannodniai tledékekkel
fedett teriiletrészek.

4. Medencehelyzetli, megsiillyedt karsztplatd felszinek, karsztos formakkal €s
bevagodott vizlevezetd volgyekkel. Ide tartozik a Josvafdi-fennsik, a Szelce-volgy és
néhany kiszélesedett volgyfo (pl. Tordfej-volgy).

5. A karsztos er6ziobazis szintjéig mélyiilt erdzios szerkezeti volgyek (Bodva-,
Meénes-, Kecs6-, Josva-, Toth-, Telekes-volgy).

A teriilet legjellemz6bb felszinformai, karsztos formatipusai

A karsztvidék felszinének jellegét a részenként eltéré mértékben érvényre jutd
karsztosodasi folyamatok és az ezek kdvetkezményeként kialakult karsztos formakincs
hatarozza meg. A karsztos felszinformak — teriiletiinkon is el6forduld — valtozatos cso-
portjait a szakirodalom sokféle szempont €s szemlélet alapjan, szdmos médon tipizalja.
Az attekintésiink megszabta terjedelmi keretek kozott a figyelmet a legjellegzetesebb és
leggyakoribb karsztos felszinformakra Osszpontositva vessziikk szamba a méreteik—
genetikajuk szerint nagyon valtozatos geomorfologiai alakzatokat. Nagyobb résziik mai
megjelenésforméjaban lepusztitd folyamatok eredményeként kiformalodott bemélyedés
(negativ forma), vagy kiemelkedés (pozitiv forma), de 1étrejottiikben tobb esetben sze-
repe volt a felhalmozésnak is.

Karsztos kisformak — karrok

A karbonatos kdzetek (mészkd, dolomit, marga) sziklafelszinén az oldhatosag
¢és az oldohatas helyi érvényesiilése szerint valtozatos alakzatok keletkeznek, amelyeket
Osszefoglaldan korr6ziés domborzati kisforméaknak — karrformdaknak — nevez a karszt-
szakirodalom. Ide tartoznak azok az eredetileg mas mddon kialakult formai jelenségek
(repedések, réteghatarok, aprozddasi-toredezési feliiletek) is, amelyeket az oldas jelleg-
zetesen atalakitott. A karros formak a lejt6kon, sikokon, fiiggéleges falakon vald 6nallo
megjelenés mellett legtobbszor megtalalhatok a karsztos kozepes- és nagyformak fel-
szinein is, mint azok formalodasanak legkozvetlenebb, atmeneti oldasos alakzatai. Terti-
letlinkon a jol 0ldodo kdézeteken mindentitt jelen vannak a mm-es bemélyedéseket képe-
70, sokszor csak nagyitdval lathatd, a legtobbszor alga-, gomba- zuzmoé-bevonat alatt
fellelheté mikrokarrok, de a szabad kozetfelszineken, a kozvetlen 1égkori hatasokra
kialakult szabad karrok és a legelterjedtebb, de kevésbé szembetiing, talaj alatti fedett
karrok is.

Szabad karrok: a teriiletnek azokon a természetes allapotban is talajmentes,
szabad sziklafeliiletein alakultak ki, amelyek a sziklafalak, tornyok, szakadékvolgy-
lejtok, rétegfejek, viznyeldk, forrasok, barlangszadak altalaban meredek, vagy a karszt-
fennsikok maradvanytetdinek, a tobrok kozotti valaszté nyergeknek a vizszinteshez
kozel all6 sziklalejtéin a szabadlégkori folyamatoknak — a lepelszertien és csatornakban
lefoly6 viz dramlasi oldohatasanak, a rendszeresen lecsepegd vizeknek, a kozetaprozo-
dasnak — sok ezer év Ota vannak kitéve. Itt a finom rovatkak, hornyok, a mélyebb csa-
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tornak, oldasgddrok, a leghosszabb-legmélyebb hasadék-, repedés-karrok bardzdai és a
kozottik megmaradt gerincek, csucsok valtozatos formai — egymasra is ratelepedve —
kombinalodnak. Nem tartoznak az oldasformakhoz azonban az emberi tevékenység
nyoman toredezett sziklak éles, hegyes, szogletes, vagy a dolomitos kdzetek cserepesen
aprozodott felszinei, amelyek mechanikai hatdsok formadit viselik magukon (banyék,
sziklafejtések, épitkezések, titbevagasok feltarasaiban).

Fedett karrok: a szabad sziklafelszineknél sokszorosan nagyobb kiterjedés, ta-
lajjal, malladéktakaroval fedett karbonatos kézetfelszineken a talaj alatti korr6zio —
atlagosan 0tszorosen — erdsebb tevékenysége eredményeképpen a szivargd vizeket 6sz-
szegyujté hasadékok, bevagasok, rétegtalalkozasok szélesedése és a koztiik 1évo kdzet-
felszinek lekerekitddése jellemzi az oldasformakat. Az emberi tevékenység és az idon-
ként fellépett gyors természeti valtozasok — tektonikus mozgasok, volgybevagodasok,
iiregberogyasok, klimavaltozasok — kovetkeztében feler6sodott, dthalmozodas, lejtds
tormelékmozgas és talajerdzié folyamatai tiikrozédnek a mikroformak képében. A
karrok ki- €s betakardsa azok atformalasaval jar: gyakran ugyanazon a kézetalakzaton a
felszini €s talaj alatti karrtipusok valtjak egymast. A teriilet lejtinek tilnyomo részén
eléforduld, a malladékbol kibukkano, legdmbolyitett, sima feliiletii sziklak, korabban
beagyazott kézetdarabok a kihantolds mai talsulyardl tantiskodnak. Nagyrészt ezek a
kitakaroz6 felszinek hordozzak magukon a szabad és a fedett oldasformakat egymas-
mellettiségiikben, atalakulasukban mutatd, latvanyos meredek karrlejtoket, és a tetdk
karrmez6it (pl. az Alséhegyi-fennsik, a Haragistya-Nagy-oldal, az Aggteleki-fennsik
D-i peremlejtéi, a Ménes-, Josva-, Baradla-volgy és mellékvolgyeik lejtdi). Ezeken a
felszineken a lekerekitett hasadék-, réteg-, csatorna- és csucskarrok, az lireges- (odvas-)
¢és gyokérkarrok, tovabba az oldasi aknak és kutak formai jellemzik a talaj alatti dom-
borzatot.

A pleisztocén periglacialis szakaszaiban kiilondsen nagy mennyiségben kelet-
kezett aprozodott tormelék és a réteglapok vagy repedések mentén elvalt karrcsucs-
darabok t6bbnyire a vorosfoldes, rendzinds talajtakaroba agyazodva, kiilonbozé mérték-
ben korrozidsan lekerekitddve foleg a lejtok alsé harmadat boritjak.

A karsztos vizelvezetés domborzati formdi

Azokat a felszinformakat soroljuk ebbe a csoportba, amelyek kiformalodasa-
ban a karsztkorr6zionak és a nyomaban fellép6 felszinkozeli tiregesedésnek, iiregbesza-
kadasnak, megrogyasnak meghatarozoé szerepe van. Egyeseknél ehhez jarul a lefolyo viz
altal magaval ragadott hordalék koptato tevékenysége, és a karsztviz kifolyasok vizébdl
kivalo forrasmészko felhalmozodasa is.

Viznyeldk

Miikodésiik szerint ilyen karsztjelenséghez tartoznak mindazon nyel6pontok,
amelyeken a feliileti vagy mederben mozg6 vizlefolyas koncentraltan, nyilt elnyelédés-
sel vagy a nyel6t kitolté tormeléken valod atszivargassal a karsztosodo kézetbe keriil. A
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nyel6k kialakulhattak a karsztos felszin belsé részein, vagy a hatarain, a fedettkarszt-
nyiltkarszt taldlkozasi vonaldn is: ennek megfeleléen formai megjelenésiik valtozatos,
sOt felszini formaikat elrejtheti a hordalék- és talajtakard, ezért alaki sajatossagokkal
nehezen meghatarozhato formaknak mindsiilnek.

A teriilet viznyeldi a fenti alaki valtozatossag mellett miikddés tekintetében is
tobbfélék. Tobbségiikben aszo jellegi vakvolgyek, vagy vizgyljtdk vizeit nyelik el,
ugyanakkor mikddésiik megszakadhat, vagy ujraéledhet. Kapcsolddhatnak mas karszt-
formakhoz (dolindhoz, zsombolyhoz, volgyhoz stb.), de a mikodés megvaltozasaval
teljesen atformalodhatnak mas karsztalakzattd (pl. toborré, zsombollyd) is.

A teriilet legnagyobb befogadoképességii viznyeldi a hatarontuli Pels6cardotol
Egerszogig huzodo ,lefejez6dési vonalon” sorakoznak a fedettkarszton kialakult zsak-
szerl aszovolgyek és vizmosasok végpontjain, ill. a nyiltkarszton a korr6zids-dolinés
szarazvolgyek kezdeténél. (Acheron-, Babalyuk-, Zomborlyuk-, Kis- ¢és Nagy-
Ravaszlyuk-, Nagy-volgyi-, Bibic-tobri-nyeld stb.), de kisebb viznyel6-sorozatok jel-
lemzik a tobbi nyiltkarsztos teriilet hataran, a magas helyzetli ,,nemkarsztos” kozetpasz-
tak ¢és a karszt érintkezési vonalait is. Szamos viznyeld viszont szort elhelyezkedésti,
féleg a mai nyiltkarszt belsejében (1. abra).

Tobrok

A szakirodalomban tobbnyire dolinanak nevezett, eredeti alakjuk szerint zart,
kor alakt vagy ovalis karsztmélyedések szamos miikddésbeli és formai altipusa kozil a
teriileten az oldasos tobrok valtozatai fordulnak el6 az adott teriiletrész ,.korrozios érett-
ségének” megfeleld aranyban. Mai miikodésiik k6zos jellemzdje, a viszonylag kis tér-
szinre dsszpontosult mélybeszivargas, amely jelent6s oldott és kisebb mennyiségii old-
hatatlan kézetanyag szallitasaval jar egyiitt. Ebbol kovetkezik, hogy a toborképzodés
megindulasat mélybeli horizontalis vizvezetd rendszer kifejlodése kellett, hogy meg-
elézze. A dolinakutatas 1j megallapitasaival 6sszhangban azt tapasztalhattuk a teriileten,
hogy a kifejlett tobrok 20°-nal nem meredekebb lejtékon, egyenlétlentil eloszlott repe-
déshalozaty, jol oldodo, foként triasz kort kdzetfelszineken jottek 1étre. A korabbi dom-
borzati, felszinfedettségi, hidrografiai viszonyok szerint kialakult toborkezdemények
tovabbi fejlodését eldsegitette a fokozodo beszivargasi korrozio, a talaj hatas és ezek
eredményeként a beszivargasi csatorna hatosugara korkorosen megnovekedett. A mé-
lyiilést elosegitette a karsztvizszint siillyedése és a toborben felhalmozodoé malladék a
korroziot fokozo bogén hatassal. Vastag toborkitoltés esetén a mélyiilést felvalthatta az
oldalazé korr6zios szélesedés, talasodas, a tobor aljzatanak planacidja. A tobor terjesz-
kedését azonban esetenként korlatozta a szomszédos mélybeszivargasi helyek tavolsaga
(a tobor vizgylijtéjének mérete), a kdzettulajdonsagok alakulasa, a beszivargo viz meny-
nyisége, a lejtokrél behordott dolinakitoltés vastagodasa. Az oldalozé korr6zié leala-
csonyitotta a tobrok kozotti valasztogerinceket: a dolindk dsszeolvadasa, dolinafészkek
kialakulasa, uvalasodas, karsztos vakvolgyek kifejlédése kovetkezhetett be. Ez a valto-
zatos korr6zids felszinalakulds — amelyet a felszin magassagi és mozgas viszonyai,
valamint a mélységi hidrografia, a hidraulikus esés valtozasai is befolyasoltak — ered-
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ményezte az oldasos tobrok ma tapasztalhatd valtozatossagat, az egymas kozelében
kialakult dolindk morfometriai kiilonbdz6ségét (1. dbra), a teriiletegységre jutd tobor
gyakorisdg szamszertien is kifejezhetd eltéréseit. Altalanossagban megallapithat6, hogy
a fedettkarszt szomszédsagaban, alacsonyabb karsztosodasi szinttajban kialakult tobrok-
re napjainkban az allogén karsztok (a teriilet Ny-i, DNy-i részén), a fedettkarszttol mar
régebben elszakadt, magasabb szinttajba keriilt tobrokre az autogén karsztok (a teriilet
E-i, EK-i, K-i részén) dolinafejlédési viszonyai jellemzk (JAKUCS L. 1964, 1971;
BARANY-KEVEI I.-MEZOSI G. 1984).

A morfometriai vizsgélatok kimutattdk, hogy a dolindk sok esetben részarany-
talanok, amiben tiikr6z6dik a negyedid6szaki korrozids fejlodés kitettségfiiggése; sok
esetben pedig a szimmetriatengely mentén megnyultak, amiben az uralkod6 torés és
repedésirdnyok jutnak kifejezésre.

Az oldéasos tobrok gyakran kapcsolodnak korabbi er6zids, ma mar korrdzids
szarazvolgyekhez: igy alakultak ki a dolinasorok, de a tobbi tobor latszolagos szort
elhelyezkedése is a karszt bels6 hidrografiai irdnyai szerint meghatarozott. Masrészt a
tobrok magukban foglalnak naluknal kisebb terjedelmii karsztformakat is (viznyelok,
zsombolyok, karrok), bizonyitva a korrdzidés formak egymassal vald szoros genetikai
kapcsolatat és azt, hogy a kiilonb6z6 oldasos formatipusok ugyanazon korr6zids folya-
mat — a korr6zids tényezok helyi mitkodésétol, erdsségétdl fiiggd — megjelenésformai.

Az Aggteleki-karszt hatarontuli folytatasan, a Szilicei-fennsikon szoérvanyosan
mas dolinatipusok (pl. szakadéktobrok) is eléfordulnak. Valdsziniisithetd, hogy ezen a
teriileten is kifejlédtek eltéré dolinaformak kezdeményei, de — ha voltak ilyenek — mara
elvesztették jellegiiket és oldasos tobrokké alakultak. Feltételezhetd tovabba, hogy a
fedettkarsztos térszin némely zart mélyedésében nem karsztosodd feddképzédmeények
alatti, szuff6zios dolinasodéds folyamatai mennek végbe, de ezek feltarasara tovabbi
kutatasok sziikségesek.

Karsztos vakvdlgyek

A dolindk kozti valasztogerinceket esetenként elfedd toborkitoltd malladék
korr6zios degradaciot fokozo hatdsara a valasztogerincek lealacsonyodnak, megrogy-
nak, a tobrok toborfészkekké, egy vagy tobb iranyban megnyult vakvolgyekké alakul-
nak, amelyek hossztengely irdnyt mérete tobb szaz méter is lehet. A vakvolgyek —
uvaldk — jellemzdje, hogy az Oket tagold sziklagerincek (valasztdgerincek) felszine a
vakvolgy peremi részénél alacsonyabb, s6t a benniik helyet foglald tobrok 6sszeolvada-
sa gyakran olyan mértékdi, hogy a vakvolgy fenéktérszinét boritd vorosfold azokat el-
fedve, egyenletes, elnyult, lapos mezdt (1apa) képez.

Az uvaldk megnyuldsdnak irdnya a karsztos alapkdzet fokozott szivargdsi-
oldodasi zonajat mutatja, igy kozvetve kirajzolodik a kdzet uralkodé hasadék rendsze-
rének vonala is. Ahol a meghataroz6 hasadékrendszerek keresztezik egymast, a tobor-
Osszeolvadas is tobb irdnyban megy végbe, az itt kialakulod vakvolgyek elagazok lehet-
nek, ezeket nevezhetjiik toborfészkeknek is.
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A vakvolgyek kiegyenlitddo fenéktérszinén iddszakosan kialakuld vizlevezetés
nyilt vagy rejtett nyel6kben a mélység felé lefejezddik: ilyen helyek folytatdsaban
karsztos tiregrendszerek sejthet6k. A fejlett, hossza uvaldk miikodésbeli €s alaki hason-
16sagot, rokonsagot mutatnak a teriilet karsztos szarazvolgyeivel és ezen formak kozotti
atmeneti alakok is feltalalhatok a teriileten.

Toborsoros karsztos szarazvolgyek

Tobb egymast valto, kialakitoé folyamat — erdzid, korr6zio, periglacialis felszin-
formaloédas — munkajanak eredményeként 1étrejott volgyszeri mélyedések, amelyekben
vizfolyas nincs. Aljukat, lejtdiket valtozatos korr6zids formak, tobbnyire oldasos tobrok
(sortdbrok) és vakvolgyek tagoljak. Fejlodésiik korabbi szakaszaban kialakitoé szerepe
volt az idészakos, vagy allandd vizfolyasoknak, amelyek a kordbban is nyiltkarsztos
részeken — a felszinhez kozeli karsztvizszint mellett — felszini korr6zios—erdzids mélyi-
tést végeztek, vagy a fedettkarsztos részeken normalis er6zidos mélyitéssel kiformalt
volgyeiket atorokitették a karbonatos kdzetekre. A késdbbiekben ezen idészakos vagy
alland6 vizfolyasok sorozatos mélységi lefejezddéssel attevodtek a karsztosodd kozet-
tomegek belsejébe és kiillonb6zo mértékben kimélyiilt volgyeikben, vapaikban a korro-
zi6s formaképzéEs jutott kizardlagos érvényre. A fenti folyamatok koriilményei, érvénye-
stilésiik id6tartama szerint megkiilonboztethetok a karsztosodo szarazvolgyek valtozatai,
amelyek térben is elkiiloniilve, fellelhet6k a karszt teriiletén. Mai kialakulasuk jol meg-
figyelhetd a nyiltkarszt-fedettkarszt talalkozasi savjaban a teriilet DNy-i részén, ahol az
Aggteleki-fennsik folytatdsa a fedettkarsztos dombsag ala siillyed és az utobbi kisviz-
gyljtéinek idészakos lefolydsa az altalanos itteni lejtésviszonyoknak megfelelden a
nyiltkarszt felé halad, majd a ,,viznyelévonalon™ a nyiltkarszt barlangjarataiba (Baradla-
, Béke-, Szabadsag-barlang) kertil. A hosszabbod6, de mar hosszl id6 ota vizfolyasmen-
tes nyiltkarsztos volgyszakaszokon (Baradla-, Mész-, Hideg-volgy) a batiikapturas viz-
nyeldkbdl atalakult sordolindk iskolapéldai alakultak ki, amelyek fejléddésében teljes
mértékben érvényre jut a biopedogén talaj hatas.

A dolinas szarazvolgyek mas valtozatai — a rovid erdzios kezdeti fejlodéssza-
kaszukon mar régen tuljutva — a kiemeltebb helyzetli, magasabb fennsikokon (Szilasi-,
Derenki-fennsik, Haragistya, Nagy-oldal), vagy a kozbiils6é magassagi szintben elhe-
lyezkedd Szinpetri—Szogligeti-karsztfennsikon az elobbiektdl részben kiilonb6z6 korro-
zi6s formakat foglalnak magukban.

A hossza id6 ota kiemelt, az autogén karsztfejlodés koriilményei kozott forma-
16d6 fennsikok sordolinas szarazvolgyei altalaban sekély mélységiiek, volgyjellegiik
alig rajzolodik ki; inkabb csak lapos vapakban sorakoznak az oldasos tobrok. A fenn-
sikok peremei a szinklinalis szerkezetnek megfeleléen magasabbak a szinklinalis ten-
gelyvonaldban fekvo belsé részeknél, ezért valoszinii, hogy a wettersteini mészkod
igénybevételének iranyaban létrejott uralkodéan EENy—DDK-i veték és a rajuk merdle-
ges keresztvetok vonalain kialakult volgyek, er6zios fejlédési szakaszukban a peremi
kiemelkedések feldl a fennsikok belseje felé vezették a vizet, amely ott a viznyel6kon at
a mélybe bukott. Véleményiink szerint az er6zids fejlodési szakaszuk rovid ideig tartott,
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vagy egészen elmaradt, csak a korrdzios volgymélyiilés alakitotta ki az aszovolgyszerQ
mélyedéseket, amelyek a nyiltkarszt jaratrendszerének — a repedések keresztez6désénél
erdteljesebb — tagulasa soran kialakult nyel6kben lefejezddtek és a tobrosddés szinterei-
vé valtak. A nagyobb — és talan gyorsabb — tektonikus emelkedés €s a karsztvizszint
nagyobb mértékii alaszallasa kovetkeztében ezen volgyek-volgykezdemények viznyel6i
zsombolyokka alakultak, amelyek jelentds szamban taldlhatok teriiletiinkén (Also-
hegy). A kezdeti dolinasodas sziikitette a viznyelokhoz tartozé karsztfelszinek kiterjedé-
sét és azok miikddését is visszaszoritotta. A bio-pedogenetikus toborfejlodés uralta
szarazvolgyszakaszokon ily médon a zsombolyok egy része is megakadt miikodésében
¢és a toboraljzatok tulmélyiiltek azok felszinre nyildsdhoz képest. Egyuttal az oldaloz6
toborfejlédés a szarazvolgyek alakjat is modositotta, az érintetlen felszinrészleteken
pedig 4j korrézios mellékvolgyecskék is kialakultak.

Az er6zids—korrdzids szarazvolgy fejlodés részfolyamatainak kiilonb6zé mo-
don megnyilvanulé kolcsonhatasa altaladban rdvidebb és esetenként csak dolinasoros
vapanak nevezhetd szarazvolgy-kezdeményeket alakitott ki a kozbiilsé szinttajban, a
Szinpetri—Szogligeti-fennsikon. Ett6]l is kiilonbozik a megzokkent Josvaféi-fennsik
dolinas bemélyedésrendszere, ahol a fennsik k6zéps6 részén a korrdziods felszinalakulés
atadta helyét a megtjult er6zids folyamatok révén bevagodott vizelvezetd volgyeknek
(Nagy- és Kis-Tohonya-volgy).

Vizlevezetd volgyek

A Kkiilonb6z6é kdzetekbdl allo térszineken a vizlevezetd — esetenként er6zios,
maskor er6zids és felszini-korrdzios folyamatokkal fejlédé — volgyek szamos valtozata
fordul el6. Miikodés alapjan megkiilonbdztetett fajtaik ugyanazon volgy egy-egy szaka-
szan is valtogathatjak egymast.

A karsztfennsikok 20 °-nal meredekebb belsé lejtéin eléfordulnak rovid a sza-
razvolgyekbe, uvalakba torkolld volgyszerli mélyedések, karsztos aszok, amelyek a
nagy intenzitast csapadékok lefolyd vizét nyel6khoz vezetik és a felszini korr6zid leg-
fontosabb szinterei. Ivelt aljzatukon Gjabb nyelépontok és toborkezdemények, vagy
fiiggddolinak fejlédnek, amelyekben felhalmozodik az utdbbi évszazadokban megerd-
s0dott talajlehordés laza iiledékanyaga. A fennsikperemek és a kiemelt karsztos sasbér-
cek hosszu, meredek lejtoibe a lejtésiranyvaltozasok szerint elagazo, hatravagddo erozi-
os—korrozios aszovolgyek mélylilnek, felsé szakaszuk néha beréseli a fennsikperemet és
hatratolja annak vonalat, vagy magahoz kapcsolja a karsztplatd felszinének egyes rész-
leteit. A fenti moédon keletkezett volgyekkel teljesen 0sszeszabdalt, karsztos platdjelle-
gét elvesztett, lepusztitott felszinek erdzios vizlevezeto volgyei altalaban a karsztvizszin-
tet megcsapold forrdsoktol indulnak. A folyamatosan miikédé forrdsokat hordozokban
alland6é vizfolyas vagodik a volgytalpba, a volgyoldalak helyenként kanyonszertien
Osszesziikiilnek, de néhany volgyben a forrasmészkd kivalas lapos, egyenletes felhal-
mozodasi formai is megjelennek (pl. Bolyamér-, Kopolya-, Telekes-volgy). Ebbe a
csoportba tartoznak a Ménes-, Josva-, Telekes-patak mellékvolgyei, a Rét-patak balol-
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dali mellékvolgyei, valamint a Szalonnai-karsztot tagolo volgyek, foleg a kozépsd és
als6 szakaszukon.

A fedettkarsztos, ill. nemkarsztosodo koézetekbol felépiilt felszinek erdzids—
derdzios volgyei részben aszimmetrikus keresztmetszetiiek, volgyféik helyenként tipu-
sos, lejtds tdomegmozgasokkal formalt derdzids volgyekre, méshol a laza iiledékbe mé-
lyen bevagddo vizmosasokra agaznak szét (Szuha-, Csorgé-, Imola-patak volgye stb.).

Vizmosasok

Jellemzden mindig laza, nemkarsztosod6 kézetek meredek felszineibe bevéso-
do, altalaban ,,V” keresztmetszetii, ritkdbban néhany m-es szélességben lapos talptl
mélyedések, amelyek idszakos viziiket a volgyekbe, vagy a karszt viznyeldibe vezetik.
A kornyezetiikhoz képest viszonylagos emelkedésben 1évd lejtékon hatravagodnak. A
vizmosasok egy része az emberi tevékenység (utbevagasok, legeltetés, erddirtds) kovet-
keztében jelent meg az elmult évszazadokban. Ko6zéjiik tartoznak a nyiltkarsztos felszi-
nek kihantol6dd formait gyarapitd, a vordsfoldtakaroba mélyiilé kisvizmoséasok (pl. a
Voros-t6 kornyékén) is.

Karsztos szurdok(szakadék)-vdlgyszakaszok

Ezek altalaban nem 6nallo volgyek, hanem a szerkezeti vonalakon, a sasbércek
¢és fennsikok peremein kialakult volgyek meredek, sokszor fiiggdleges fala, a forrasok
szintjében vagy annal alacsonyabban fekvd szakaszai. Egy résziik korabbi fejlddésében
a karsztos jarat- és liregbeszakadéasnak is szerepe lehetett. Meredek — esetenként tulhajlo
— lejtdiken karsztos kisformak (karrok, forrasiiregek, tornyos alakzatok stb.) tilnek,
volgytalpukon jellemzok a karsztpatakok oldasi és felhalmozodasi (forrasmészkd) for-
mai, falaik a mai klimaviszonyok kozott apr6zédassal hatralnak. Ilyen attraktiv er6zios-
korr6zids szurdokvolgyszakaszok sorakoznak a Telekes-, Josva-, Ménes-volgyben,
mellékvolgyeikben (pl. a Kecsd-, Tohonya-, Loéfej-, Mocsolya-patakok volgyében), de
ilyennek tekinthet6 a Bédva-volgyének a Telekes-oldal és a Csipkés-hegy kozti szaka-
sza is.

Er6zios szerkezeti volgyek

A foldtani szerkezetek jellemzdé vonalai: a torésvonalak, az antiklinalis- €s
szinklinalis-tengelyek, a takaro- és pikkelyhatarok, az eltolodasok vonalai, esetenként a
képzddményhatarok is szerepet jatszottak a kiillonb6z6 volgytipusok futasanak kijeldlé-
sében. Ebbe a csoportba azok a — tdbbnyire nagyméretii — volgyek tartoznak, amelyek
kimélyiilésében a szerkezeti tulajdonsagoknak meghatarozd jelentdsége volt. Ezek a
volgytalpukon éalland6 vizfolyasokat — Bodva, Ménes-, Kecsd-, Josva-, Rét-, Telekes-
patak stb. — vezetd volgyek a teriilet kisvizeinek és asz6 jellegti vizlevezetésének a helyi
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eroziobazisai. Ezt geomorfologiailag jelzik az egymasba torkollasoknal, ill. a mellék-
volgyek torkolatainal kialakult lapos hordalékkupok is (1. dbra).

Bar a karsztos fennsikok, sasbércek kozott mélyiilt szerkezeti volgyek a durva
hordalék kis mennyisége, vagy hianya miatt altalaban terasztalanok, a legjelentdsebbek
egyes szakaszain - a Bodva-volgynek a Szogliget kornyéki részén a IIl. sz., a Perkupa
alatti részen a II. sz. terasz, a Josva-volgyben a Josvafé—Szinpetri kdzségek kozti szaka-
szon pedig tormelékbdl és szalban alld kdzetbdl kiformalt-teraszok figyelhetok meg.

A szerkezeti volgyek egyes szakaszain a volgymélyitd, hatravagddo, oldalozéd
erdzidt eldsegitd kiillonbozd szerkezeti adottsagok jelennek meg. A Bodva-vélgy pere-
meit takarohatarok, torésvonalak, a vizszintes eltolodasok jelolik ki. A Ménes-vilgy E-i
lejtéje takarohatar, D-i lejtdje tobbnyire pikkelyhatar, a torésvonalak a volgyet tobbszor
keresztezik és szamos mellékvolgyének vonalat hatarozzék meg. Az antiklinalis ten-
gelyvonalaba mélyiilt Kecso- és Josva-vélgy pikkelyhatarokat, torésvonalakat kovet, az
utobbi volgyfojében vizszintes eltolodds — amely a Tohonya-vélgy alsé szakadékos
szakaszat és a szemben fekvd Kajta-vélgyet is kijelolte —, kettds pikkelyhatar €s torés-
vonal is keresztezddik. Ezek a szerkezeti elemek is kozrejatszottak a felszin alatti
karsztvizaramlas palydinak, a nagy barlangok végsé szakaszainak preformaldsaban,
amelyek folytatdsaban itt a helyi karsztos er6zidbazis szintjén nagy hozamu karsztforra-
sok egyesiilt viztomege inditotta el a Josva-volgy erdzios kimélyiilését. Mellékvolgyei —
legalabb részben — a keresztezd torésvonalak mentén mélyiiltek (Mély-, Bolyamér-,
Nagy-Kopolya-, Almas-, Keskeny-, Szovetény-, Parozsa-volgy stb.). A Telekes-vélgy
szurdok-szakaszai torésvonalak, mellékvolgyei kereszttorések mentén formalodtak, a
Toth-volgy kozépsd részét pikkelyhatar és torésvonal jeldlte ki. Altaldban sasbércek
kozti torésvonalakon, esetenként eltolodasi vonalakon, vagy pikkelyhatarokon mélyiil-
tek a Szalonnai-karszt er6zios volgyei is.

Osszetett kifejlédésii karsztformak, formaegyiittesek

Zsombolyok

Ezek fiiggéleges aknabarlangok (esetenként vakkiirt6k), amelyek kialakulasi
folyamata a hazai barlangtani szakirodalom régi, egészében maig megoldatlan kérdése.
Nagy tobbségiiket teriiletiinkon az Alsohegyi-fennsik Szogliget-Komjati kozségek
vonala kozti, k6zépso részén tartak fel, de nagy szamban ismertek ezen felszinrészlet
hatarontuli, szlovakiai folytatasaban is. Genetikai szempontbol fontos, ismert tulajdon-
sagaikat legteljesebben KOSA A. (1992) foglalta 6ssze: kis teriileten, nagy stirliségben
eléforduld formak, fliggbleges rétegzettségli kozet tektonikus hasadékainak valdszinii-
leg korro6zié altal aknava tagitott liregei, amelyek alja nem torkollik horizontalis bar-
langba ¢és fels6 kiirtdjiik gyakran nem éri el a felszint, sét a felszinre nyilok szadaja is
valdsziniileg a felszini lepusztulds soran keriilt napfényre. Felszini vizgyujt6jik alig
van, nem mikddnek viznyeldként, legtobbszor tobrok felsd harmadaban szdjadzanak a
felszinre. Vizsgalataink szerint az Aggteleki-karszt eddig megismert zsombolyai vala-
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mennyi tipusos esetben kozépso- és felsOtriasz vastagpados mészkdben, foleg
wettersteini, ritkdbban hallstatti lagunafacies iiledékében talalhatok. Ott, ahol ezen kéze-
tek vagy az alattuk elhelyezkedd iddsebb kdzetek torésvonalai, vagy keresztezdédéseik
sejtheték. Ez a kbzettdmeg a wettersteini karbonatplatform megsiillyedése soran tn.
huzasos tektonikus mozgésokkal a felsétridszban (karni emelet) meghasadozott és a
klippesedés (pikkelyesedés) soran elvonszolodott, mikozben kialakultak az EENy—
DDK-i és a harantirdnyt vetdvonalak.

A zsombolyoknak csak a felszinre torkolld, néha garatszerii, maskor elsziikiil6,
vagy eltdomddott nyilasa nevezhetd felszinformanak. Teljes genetikai folyamatukat a
felszini formak kozott nem részletezve, véleménylinket ugy dsszegezhetjiik, hogy a mai
felszindomborzattdl teljesen eltérd koriilmények kozott, a negyedidészaki formak (tob-
rok, uvalak, toborsoros vapak) kialakuldsat megelézéen mar létrejottek a zsombolyok
alapvet6 alakzatai €s a fiatal karsztosodas csak tovabbformalta azokat. Kialakulasukban
lényeges szerepe volt a gyors emelkedésnek, a karsztvizszint siillyedésnek ¢és a kozeli
erdzidbazis (Bddva-volgy) bemélyiilésének is. Az aknabarlangok felszinre nyilasat
minden val6szintiség szerint befolyasolhatta a karsztfelszin nem old6d6 malladéktakaro-
janak (vorosfoldek) a szivargasi korr6ziot fokozo hatdsa (talajhatas) is. A zsombolynyi-
lasok és a mai felszinformak elhelyezkedési viszonyait a felszinalaktani térkép mutatja
(1. abra).

Karsztfennsikok

A karsztfennsikok az Aggteleki-karszt legkiterjedtebb nagyformai, amelyek el-
terjedtsége alapjan, az ide tartozo karsztfelszinek tilnyomo része — a szlovakiai karszt-
fennsikokkal egyiitt — a fennsikkarsztok—platokarsztok genetikai tipusaba sorolhato.

A platokarsztokat altalaban a kiemelt helyzeti, hegységi viszonylatban egyen-
letes felszinek jellemzik, amelyeket meredek lejtdji éles perem szegélyez. A fennsiko-
kat elvalasztd mélyedések tobbnyire sziik keresztszelvényi szakadékvolgyek vagy
torésmenti meredek lejtdji medencék és volgymedencék.

A teriilet fennsikjai — az 6sfoldrajzi fejlodésmenet korabbi szakaszaban egysé-
ges, altalanosan enyhén (~ 5°) KDK-felé hajlé — miocén végi (pannodniai emelet) ki-
egyenlitett felszinek pediplanacioval kifejlodott, a neotektonikus szakaszban 6nallo
mozgasokkal elvalt, kiilonb6z6 magassagba emelkedett és meredek peremek mentén
nagyobbrészt volgyekkel hatarolt, de a D-i részeken a fedettkarsztba simul6 nagyformai,
amelyek a karsztos kdzép- és kisformak tobbségét hordozzak és eltéré magassagokban
helyezkednek el.

Hegyrajzi helyzete alapjan elkiilonitheté a Lofej-volggyel csak részben elva-
lasztott Haragistya €s Nagy-oldal (atlagosan 500-600 m a tszf.) fennsikja, a Ménes-
volgy—Bddva-volgy hatarolta Alsohegyi-fennsik (atlagosan 500-550 m a tszf.), a maga-
sabb Szilasi- és az alacsonyabb Derenki-fennsikrésszel, a Ménes-volgy, Szelce-volgy és
a Josva-volgy baloldali mellékvdlgyeinek volgyfoi kozott fekvo Szinpetri—Szogligeti-
fennsik (atlagosan. 400 m a tszf). A Kecs6-volgy és a Josva-volgy felé peremmel vég-
z6d6, D-en a fedettkarsztba atvezetd Aggteleki-fennsikhoz (400450 m a tszf.) szorosan
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kapcsolodik az Egerszog kornyéki karsztfelszin, de a kis kiterjedésti Teresztenyei-
fennsik (atlagosan 350 m a tszf.) mar szerkezetileg is kiilonallo teriilet, amelyet D-en
szintén a fedettkarsztos pannon-pliocén dombsag, K-en a nem kifejezetten karsztosodd
Galyasag felszine valt fel.

Néhany domborzati forma (tSbdr, toborsor) megjelenése azt mutatja, hogy a
fennsikokra jellemzdé alaktani vonasok jelen vannak a Haragistya, Nagy-oldal,
Szinpetri-karszt és az Aggteleki-fennsik kozott elhelyezkedd lezokkent teriileten is,
amelyet ezért nevezhetiink Josvaféi-fennsiknak is. Lényegében azonban ez a felszin
alakulasat illetéen mar nem tartozik szorosan a karsztfennsikok sorozataba, hanem eset-
leg a polje-fejlodés egy szakaszan is atment, atalakuldban 1év6 karsztfelszinnek kell
tartanunk.

A kiemelkedés és volgybevagodas ellentétesen haté folyamatai a fennsikdara-
bok épen maradt felszinei és a meredek lejtok kozott fennsikperemeket alakitottak ki,
amelyek a legtobb esetben élesen kirajzolddnak a karsztos platohatarokon, mashol a
korrézid-erdzid altal tompitott, lekerekitett formak sejtetik a fennsik hatarokat (1. abra).

Az eredetileg egységes, gyengén tagolt karsztplanina ma mar elkiiloniilt fenn-
sikjai domborzatilag sajatos vonasokat is hordoznak, amelyek legszembetiinébben az
eltérd korrdzids formatipusokban jutnak kifejezésre.
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GEOMORPHOLOGICAL FEATURES OF THE AGGTELEK KARST REGION

by L. Zambo

Summary

From the structural viewpoint the Aggtelek Karst Region is a predominantly uncovered karst
surface mainly situated in the zone of lower mountains contacting with the inner range of the Northwest-
ern Carpathians but partly extending to the basin. The present topography is a result of a long paleo-
geographic evolution, processes of which played an direct or indirect part in shaping of the actual relief.
The present-day landforms do not coincide everywhere with the geological structures. Karstification
processes characteristic of the overwhelming part of the surface have been made possible by a Triassic
sequence, deposited in various facies (Szilice, Melléte, Torna) of different formations on carbonate
platforms and sediment traps and liable to the development of forms of relief modelled by water solution.
Of the surface rocks limestone strata of Steinalm and Welterstein formations should be mentioned which
had developed under shallow marine conditions, are easily soluble and produce large-size cavities.

Systems of primary fissures of tectonic origin resulted from the overthrust of the Szilice
Nappe, the movement of the Bédva Nappe and deformations of the Cretaceous folded and faulted struc-
tures and they, together with cracks of different orientation and size produced by later tectonic move-
ments, present the second basic condition for karstification. These phases of macro- and microtectonic
movements in the area of the Aggtelek and Rudabanya Mountains were represented by horizontal dis-
placements that occurred during the Oligocene and Miocene, shearings, collisions, clippings. By the
second half of the Miocene the territory had turned into low-lying sea-coast where initial karstification
took place under subtropical climatic conditions. Movements of uplift starting with the Pliocene and
accelerating by the end of that age and having repeated during the Quaternary in several phases led to the
modification and intensification of karstic processes, causing the zone of infiltration to deepen within the
karstified formation and to the appearance of a phreatic zone permanently saturated with water and of a
changing water table and of hollows in an embryonic state which had subsequently turned into large
caves and systems of cavities.

Surfaces of karstifying rocks are partly covered karsts from where the atmospheric precipita-
tion and alluvium flowing to the carbonate surfaces at lower altitudes led to the formation of allogenic (B
type) karstic forms on uncovered karsts. Along the dividing lines between covered and uncovered karsts
a series of sink holes and captures developed. Rows of dolines emerged in the 50-100 m deep valleys,
demonstrating corrosional sink hole and uvala formation typical of the exhumed surfaces of uncovered
karst instead of erosional valley formation characteristic for the covered karst.

Higher situated surfaces of uncovered karst, i.e. the genuine (in orographic sense) karst pla-
teaus have been developed as autogenic (A type) karsts paleogeographically. To sum up: the most char-
acteristic landforms of the Aggtelek Karst Region are the followings:

a) karstic microforms: free karrs, covered karrs,
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b) landforms of the karstic water conduit: sink holes, dolines of solution, uvalas, karstic dry
valleys with row of dolines, draining, erosional (tectonic) karstic gorges and gullies,
¢) intrinsic ensembles of landforms: karstic plateaus (planinas)

Translated by L. BASSA

Helyreigazitas

A Foldrajzi Ertesit6 1997. évi 3—4. fiizetében publikalt Horvdth Gergely et al.. A Medves c. ta-
nulmany tobb helyen hibas adattal, ill. félreértésekre okot ado elirassal jelent meg, amiért olvasdink
szives elnézését kérjiik.

A helyes adatokat, ill. javitott szovegrészeket az alabbiakban kozoljiik:

—a 223. oldal utolsé bekezdésében a torésvonalak csapasiranyai helyesen: 330-150° és
210-30°%;

—a 224, oldalon az abraalairas utolso szava helyesen: térképe;

—a 233. oldalon az 5. dbra magyarazojaban a jelkulcs 3. és 5. pontjanak helyes értéke > 300
m, a 14. pont¢ > 20 m. A jelkulcsbdl sajnalatos médon hianyzik az abran vastag vonallal szerepld
antropogén elemek (banyafalak, medd6hanyok) jelolésének rajzi formaja;

—a 235. oldalon a 6. dbra jelkulcsa helyesen: 1 = aktiv felszinmozgasos teriilet; 2 = fokozottan
felszinmozgasos teriilet; 3 = felszinmozgasos teriilet; 4 = potencialisan felszinmozgasos teriilet; 5 =
felszinmozgas szempontjabol veszélytelen teriilet; 6 = meddéhanyo, mesterséges feltdltés
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