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Talaj nélkiili sziklafelszinek néhany karros jelensége és az ezek
hatasara képz6d6 karrformak!

VERESS MARTON?

Abstract

Karr phenomena and surface forms on uncovered karst

Mostly based on examples studied in the Austrian Totes Gebirge fimestone surfaces without
soil covering can be identified into categories regarding where the karren development took place, what
is the position and shape of the developed karstic surface. Sub-types of karren, variation of karren and
processes of solution within these are differentiated in the karren types. Forms originated by solution
are categorized and suggestions are made for the nomenclature of hitherto unspecified processes and
forms.

Bevezetés

A karros jelenségek vizsgélata a 19. sz.-ban kezddddtt (FAVRE, A. 1867, ECKERT, M. 1898).
E formak kdémyezeti szempontokat figyelembe vevd osztdlyozdsa CvDIC, J. (1924) és BOGLI, A. (1951,
1960, 1976, 1980) nevéhez fiizédik. Az utdbbi évtizedekben a kiilonbozd karros alakzatok morfoldgid-
janak, méretének pontosabb leirasa, tovibba kialakuldsuknak feltdrdsdra torténtek vizsgalatok.

- A rillek morfolégidjat, méretét SAURO, U. (1973), MAZARI, R. K. (1988); HEINEMANN, U.
et al. (1977), kialakuldsit GLEW, J. R.-FORD, D. C. (1980) vizsgalta.

— A rinnekkel és azok kiilonbozé viltozataival FORD, D. C.~WILLIAMS, P. W. (1989),
GLADYSZ, K. (1987), SWEETING, M. M. (1955), JENNINGS, J. N. (1985) és CROWTHER, J. (1997)
foglalkozott.

- Vizsgdltdk més karros formék (ill. ezek pszeudokarros véltozatainak) morfolégidjat, tipu-
sait és kialakuldsat is. [gy pl. a madéritatékat ZOTOV, V. D. (1941), ROSE, L.—WINCENT, P. (1983) és
ZWOLONSKI, Z. (1996), a meanderkarrokat ZELLER, J. (1967), HUTCHINSON, D. W. (1996), DAVIES, T.
T.-SUTHERLAND, A. J. (1980), FORD, D. C.-WILLIAMS, P. W. (1989), MACALUSO, T.~SAURO, U.
(1996) és CALAFORA, J. M. (1996), a hasadékkarrokat PLUHAR, A.-FORD, D. C. (1970), a
gyokérkarrokat JAKUCS P. (1956) és JAKUCS L. (1977), a saroknyomokat HASERODT, K. (1965) és
VINCENT, P. J. (1983), az oldasos fodrokat GINES, A. (1996) és WALL, J. R. D.-WILLFORD, G. E.
(1966), a kipkarrokat TRUDGILL, S. T. (1985) és CHEN, Z. P. et al (1983). Az utébbiak egy specidlis
véltozatéval (tetraéderkarr) CHOPPY, J. (1996) foglalkozott.

T'a tanulmény a T24162 sz. OTKA kutatisi palydzat timogatdsdval késziilt.
2 Berzsenyi Daniel Tanarképzo Féiskola, 9701 Szombathely, Karoly G. tér 4.
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— Szadmos szerzd irt le és vizsgalt kiilonbdzd modszerekkel olyan kisméretll (maximum né-
hdny mm-es nagysdgn) karros mikroformat, mint pl. a mikrorillek, mikrokiirték, mikromadaritaték és
mikromeanderek (FOLK, R. L. et al 1973; FORD, D. C.—~WILLIAMS, P. W. 1989; SMITH, J. B. et al.
1996; MACALUSO, T.-SAURO, U. 1996). '

— A kiilénb6z0 kutatok szamos mas vizsgélati modszert is kidolgoztak a karros folyamatok
feltarasara. Kiilénb6z6 modszerekkel tanulmanyoztak a karrosodas soran bekovetkezd felszinek le-
pusztuldsinak sebességét (CUCCHL F. et al. 1996; TRUDGILL, S. T. 1975; SELLIER, D. 1997; KASHIMA,
N. et al. 1996; THOMAS, T. M. 1970; SWEETING, M. M. 1966; ZAMBO L. 1986; MAIRE, R. 1999;
ZAMBO L.~FELVIN L. 2000; ZAMBO L.-TELBISZ T. 2000), a talajnak a hatdsat (WILLIAMS, P. W. 1966;
TRUDGILL, S. T. 1975, 1976, 1985; CURTIS, L. F. et al 1976; ZAMBO L.-TELBISZ T. 2000; ZSENI A.—
KEVEINE BARANY 1. 2000), tovabba a kdmyezetnek és a kézettani viszonyoknak a karrosodésra gyako-
rolt hatdsat (TRUDGILL, S. T. 1985; FOLK, R. L. et. al. 1973; GLEW, S. R—FORD, D. C. 1980;
MOTTERSHEAD, D. N. 1996; GINES, A. 1996; SMART, P. L-WHITAKER, F. F. 1996). Kiilon teriilete a
kutatdsi modszereknek a karros formak morfometriai vizsgdlata (MOSES, J.~VILES, H. A. 1996;
CROWTHER, J. 1996, 1997; GINES, A. 1996; HUTCHINSON, D. W. 1996).

A karrformék csoportositdsdt tobbnyire annak figyelembevételével végezték, hogy a
karrosod¢ kézet teljesen, vagy részben fedett (a fed6 lehet talaj, de lehet vizatereszté tiledék, pl. moréna
is), vagy teljesen fedetlen (BOGLI, A. 1976; JENNINGS, J. N. 1985). A kiilénb6z6 fedettségii karrosodd
felszinek karros formdinak morfogenetikai analizisét a lejtdszég, annak véltozasa, a lefolyasi viszo-
nyok, a kézetszerkezet és a ndvényzeti hatds figyelembevételével végzik el (BOGLI, A. 1961, 1976,
Jakucs L. 1971, 1980; MONROE, W.-WATSON, H. 1972; WILLIAM, B. W. 1988; FORD, D. C.~
WILLIAMS, P. W. 1989; BALAZS D. 1980). A szintetizdlds sordn a karrokat formaegyiittesekben
csoportositjdk. A karregyiittesek vizsgilata nem célunk, igy azokat csak éppen megemlitjiik.
Elkiilonitenek kipkarrokat, karrmezét, ,.clint”-et (tombos karr), ,,Flachkarr”-t (sikkarr), ,,corridor” kart
(folyosé kar), ,,ruinform” kart (romkarr) stb. (LEEL-OSSY S. 1952; BOGLI, A. 1976; FORD, D. C.—-
WILLIAMS, P. W. 1989).

A karrosodési jelenségek csoportositdsa és a formdk genetikai értelmezése annak figyelem-
bevételével is torténhet, hogy az oldoszer és az old6dd kozet érintkezési felillete milyen geometriai
formét képez (VERESS M.—PENTEK K. 1992; VERESS M.-PENTEK K. 1994). Alabb ezen elv figyelem-
bevételével rendszerezziik azokat az oldéd4si folyamatokat — Totes Gebirge, Dachstein, Jdliai-Alpok
karrjain végzett megfigyelések alapjan — amelyek a karrtipusok és az ezeket képez6 morfoldgiai elemek
kialakulasaért felelosek. A rendszerezés alapja, hogy az oldoszer és a kozet érintkezési feliilete (az
oldédas helye) hol helyezkedik el (a kozet felszinén vagy a kézetben), milyen kiterjedésii és helyzetil.

A rendszerezés sorin javaslatot tesziink a karros nevezéktan bivitésére, Korabban mar tor-
tént ezen elv figyelembevételével csoportositds (VERESS M. 1995), de akkor csak oldédisi tipusokat és
oldédisi folyamatokat kiilonitettiink el. Az oldédési tipusokat (e munkdban altipus) nem soroltuk
karrosoddsi tipusokba.

E munkéban a talaj nélkiili karrosodas harom tipusat — a kozet feliletén lejatszodé feliileti
karrosodést, a vertikdlis karrosodds és a felszin alatti karrosoddst — kiilonitjiikk el és elemezziik ezek
formakincsét.

Feliileti karrosodas

Feliileti oldédds

Az oldalirdanyl leoldodds mértékéhez képest a fliggdleges irdnyu kicsi. Ennek
mértékét a karrasztalok (BOGLI, A. 1961) és karrtanthegyek (VERESS M. 1998) repre-
zentaljak. Els6sorban réteglapos felszineken jatszddik le. Eredményeként a felszin
egyenetlensége novekszik, amelynek sordn élek, gerincek, hatak, kipok, (kipkarr)
tornyok, esetleg tormelékdarabok maradnak vissza.
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Eléfordulhat, hogy a felszinen a szelektiv oldodas eredményeként 1épcsé vagy
kiiszob formalodik ki. Ilyenkor a 1épcséhomlok énmagéval tobbé-kevésbé parhuzamo-
san hatral.

A saroknyom karros térszinek valdsziniileg olyan feliileti leoldas eredményei,
ahol az olddédas helyenként nagyobb méretii, mint mashol. A megfigyelések arra utal-
nak, hogy a kialakulé saroknyom karrok az okozdi mas karros formdk (karrbardzdak,
madadritatdk) képzddésének is.

Vonalas oldédds a felszinen

A leold6dés ez esetben savban, vonalban torténik és fiiggbleges iranyban is
szémottevd.

A vonalas old6dds eredményeként alakulnak ki a hosszanti bemélyedések, a
valytak, amelyek dolomiton, marvanyon, gipszen, késon, homokkévén, graniton, ba-
zalton és metamorf kézeten (z6ldpala, gneisz) is kialakulhatnak.

Vonalas, egyenes irdnyu oldddds a felszinen

A leoldodasi sav egyenes, a lejtén lefolyo oldészer valytkat formal. A valyikat méretiik sze-
rint csoportositjak. A kisebb méretieket és kiékeldddket rillnek (BOGLI, A. 1976), esébarazdiknak
(VERESS, M. 1992), a nagyobb méretiicket és nem kiékelddSket (amelyek nagyobb valythoz, hasadék-
hoz, kiirt6hdz, madaritatéhoz kapcsolodnak) rinnek (BOGLI, A. 1976), runneleknek (WHITE, W. B.
1988), bardzdiknak (BALAZS, D. 1980), old4d4si csatorndknak (VERESS M. 1992) nevezik.

FORD, D. C.-WILLIAMS, P. W. (1989) a rill formacsoportban kisméretii mikrorilleket kiilonit
el, amelyek kifejlddése a kapillaris viz oldéhatasara torténik. GLEW, J. R.~FORD, D. C. (1980) szerint a
rillenkarr feliilet vizlefolydsndl (vizfilmnél) alakul ki akkor, ha a vizdramlas turbulens. Ilyenkor ugyanis
a kdzetfeliileten elhelyezkedd, mar telitett hatarréteg ,,feldarabolédik”, majd wjabb, telitetlen valtozata
képz6dik (CURL, R. L. 1966; FORD, D. C. 1980; TRUDGILL, S. 1985). A lejték felsd, meredekebb
részén a gyors vizdramlas miatt a vizfilm vastagsdga kicsi. Elég vékony vizelboritdsnal (0,15 mm-nél
kisebb vizvastagsdgndl) a turbulencidt az esGcseppek becsapddasa okozza (GLEW. J. R.-FORD, D. C.
1980).

A rillek ott ékelédnek ki, és mennek at sik felszinekbe (BOGLI, A. [1976] szerint az iin.
~Ausgleichsfiich”-ek), ahol a lejtdszog csdkkenése miatt a vizvastagsag oly mértékben megné, hogy az
esbcseppek nem képesek turbulenciat el6idézni. A rinnek a lejték alsé részén képzOdnek. A nagy
feliilet miatt a vizfolyas dgakra kiloniil szét (TRUDGILL, S. T. 1985; WHITE, B. W. 1988). Ha turbulen-
cia 1ép fel, lefelé¢ névekvd méretli Horton-féle csatornak képzédnek (FORD, D. C.—-WILLIAMS, P. W.
1989). Kialakulasuk valosziniileg nagyrészt a hotakard alatt torténik. Itt ugyanis egyrészt tartds és
jelentds vizaramlas alakulhat ki az olvadas soran, mésrészt a honak igen jelentds lehet a CO; tartalma.
MARIKO, S.~-BEKKU, L.-ZUPANCIS, M. (1989), KORNER, C. (1999) szerint a jegesed6é hobol a CO,
nem lép ki, ugyanakkor a héval elboritott novényzet fotoszintetizalni nem képes, disszimildlni viszont
igen. Erre akkor keriil sor, ha a felszinen helyileg megnd a viz oldoképessége (pl. madaritatoknal) és
un. talfolyasi valyuk képzddnek (FORD, D. C.—LUNDBERG, J. A. 1987). Ezek tobbnyire ki¢kelddnek.
KUNAVER, J. (1984) szerint a rinnek (rinnenkarr) 1650-1700 m-es tszf-i magassagokban fordulnak el6.

Keresztmetszetiik szerint a valyuk egyszerlek és Osszetettek lehetnek (1. db-
ra). Mind az egyszer(l, mind az Gsszetett valyik kozott eléfordulnak nagy méretilek.
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1. dbra. Kiilonbozd, egyszerii (a—d) €s osszetett (e) vilyi keresztmetszetek. — L, IL, III. = valyiitipusok;
= id6sebb valyuk

Various cross sections of simple (a-d) and composite (e) troughs. — I, II, III trough types, 1 = older
troughs

Ezek magéanyos képz6édmények, amelyek szélessége és mélysége az 1 m-t is meghalad-
hatja. A nagy valyuk talpdnak lejtése kisebb, mint a hordozé térsziné.

Az egyszerli valyuk alakjat valdsziniileg nagymértékben meghatérozza az oldoszer mennyi-
ségnek idobeli alakulasa. Ez viszont az olddszer elaramlasi sebességétdl (ami a hordozd teriilet lejtésé-
nek fliggvénye), valamint az utdnpotlas mértékétdl (amit viszont a vizgylijté teriilet morfolégiaja, a
hétakaré vastagsdga, az olvadds intenzitdsa befolyasol) fligg.

Aktiv idészakokban az olddszer mennyiségének folyamatos csokkenése mellett
az oldas egyre kisebb savra terjed ki. Ekkor V-keresztmetszetii valy képzddik. Ilyen
képzddik akkor is, ha oldalrdl is olddszer érkezik a valythoz. A valytk kozott azonban
ilyenkor még talajnélkiili felszinen is lekerekitett valydkozi peremek, hatak, gerincek
képzdédnek. Az olyan karr neve, ahol a valytk kozti gerincek lekerekitettségét talaj alatti
old6das okozza, kerek karr (FORD, D. C.-WILLIAMS, P. W. 1989). Eléfordulhat, hogy a
valyukozi gerincen is valyt képzodik (gerincvalyn).

Huzamosabb ideig valtozatlan vizhozamnal széles talpt, fliggbleges oldalt
valyik képzédésére lehet szamitani. Valdsziniileg gyorsulo iitemii vizhozamcsékkenés
esetén félkor, ill. U keresztmetszetli (homoru lejtékkel hatéarolt) valyuk keletkeznek.
Tulhajlé oldald, lefelé kioblosodd valyuk képzédnek, ha a valyaban dramld vizmennyi-
ség tartésabban stabilizdlédik. Az aldhajlé fald vélyik ugyancsak kialakulhatnak talaj-
boritottsagnal is. Ilyenkor a valyutkat kit61t6 talaj biztositja a laterdlis olddst (BOGLI, A.
1976). A fentebb emlitett egyszerli valyuktol jol elklilonitheték az Osszetett valyik
(1. kép), amelyeket LECHNER J. (1953) ,,ineinandergeschachtelten” forméknak nevez.

Az oldoszer mennyiségének nagyméretli csokkenése, majd ezen mennyiség
tartosabb stabilizdléddsa eredményezi, hogy a mar kialakult (L. tipusd) vélydban tjabb
(II. tipus®), majd az utébbiban egy még kisebb (III. tipust) valyl képzédik (t6bbszors-
sen Osszetett valyn). Bar e kategoérizalasnak a valyik Osszetett kifejlédése esetén van
értelme, az egyes valyutipusok méretiik alapjan is elkiilonithetok.
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1. kép. Osszetett vélyd (Totes Gebirge, Ausztria). — 1 = L tipust vélyd; 2 = I tipusd vélyd; 3 = IIL
tipusu vélyu (A II. és I1L. tipust védlytdnak kényszermeanderei vannak)

Composite trough (Totes Gebirge, Austria). — 1 = type I trough; 2 = type II trough; 3 = type III trough
(Types II and III have forced meanders)

Az 1. tipust valyuk szélessége és mélysége néhany dm, mig a III. tipusiaké
néhany cm. A II. tipust valyuk mérete az 1. és III. tipusuak kozé esik. El6fordulhatnak
olyan I tipust valyumérettel rendelkez6 valyuk is (belsejiikben III. tipust valyuval),
amelyek nem I. tipusu valyutalpon alakultak ki. El6fordulhat, hogy az I. tipust vélyu-
ban csak III. tipust fejlédhet ki (e valyutipusbol egyetlen vélyutalpon akar kettd is
kialakulhat), ill. az is, hogy a IIL. tipusi valyd nem nagyobb vélydban, hanem maés
karros formédban, vagy karrosoddsmentes felszinen alakul ki.

A hordoz6 valytik novekedése (szélesedés és/vagy mélyiilés) megegyezhet, de
el is térhet a belsé valya novekedésétél. A III. tipust vélytk talpan az oldédds nem
egyenletes (kagylés oldédéds). Eredményeként a valydtalp (ill. a valyd egésze) néhdny
cm-es kiterjedésii bemélyedésekre tagolédik.

Iy

alabb), madaritatok fordulhatnak eld. A valyuk felsé végein sekély, nagy kiterjedésti mélyedések is
gyakoriak, amelyeket SZUNYOGH G.—LAKOTAR K.-SZIGETI I. (1998) levélkarroknak nevez. Mind a
késébb bemutatasra keriilé valyuvégek és fliggd madaritatok, mind a levélkarrok szamottevd vizutan-
pétlasi helyei a vélytknak és ily modon azok fejlodésében fontos szerepet jatszanak. A nagy méretii, I.
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tipustt valyutalpak gyakran lépcsGszerilen tagoltak (VERESS M. 2000). A lépcsdk elvégzédésénél helyi
tdlmélyitéssel (olddssal) medencék alakulnak ki. Belsejiiket kisebb (gyakran osszetett) mélyedések, az
un. iistok tagoljak.

Meanderezd vonalas oldodas

Az ilyen oldédasi forma f6 jellemzdje, hogy a leoldoédasi siv iranyat valtoztatja. A
meanderkarrt elséként FRIDTIOF, B. (1954), majd BOGLI A. (1976) irta le. Meanderkarrokat frtak le
gipszrél (SZABLYAR P. 1981) és barlangokb6l (GRUBER P. 1999), de metamorf kdzeten is kifejlédhet-
nek. A meanderkarrok kiilénb6z6 paramétereinek vizsgalatara is torténtek kisérletek. HUTCHINSON, D.
W. (1996) a meanderez6 valyuk szinudzitdsa és a hordozé felszin lejtdszoge kdzti, VERESS M. (1998)
pedig a lesiklasi intenzitas és a hordozo lejtészoge kozti kapcsolatot vizsgélta. A meanderkarrok FORD,
D. C.-WILLIAMS, P. W. (1989) szerint ott alakulnak ki, ahol a vizdramlas lassi, mig ZELLER J. (1967)
szerint ott, ahol a vizdramlas sebessége nagy (a Froude-féle szam 1,8-20).

A vialyuk gyakran kanyaroghatnak, ami arra vezetheté vissza, hogy az oldddas
nem egyenes vonald. A kanyargés lehet 4l-, vagy igazi meanderezés. Almeanderezésnél
a valyd mindossze irdnyt valtoztat, a sodorvonal annak kozépvonaldba marad
(2. dbra, a). Az dlmeanderezésli valyu keresztmetszete minden pontjan szimmetrikus
keresztmetszetli. Az igazi meanderezésti valyt keresztmetszete a kanyarulatokban
aszimmetrikus (2. dbra, b). I1gazi meanderezés esetén a véalyl sodorvonala kilendiil. A
kilendiilés kovetkeztében a sodorvonal hosszabb-révidebb ideig kozel keriil vagy hozza
simul valamelyik oldalfalhoz. E helyen, miutdn a vizdramlds sebessége nagyobb, az
oldott anyag elszallitdsa is nagyobb lesz (SZUNYOGH G. 1987), igy aldhajlé fal alakul ki.
Miutén a legintenzivebb oldodas zonaja a valyl kozepétdl eltolodik, az alahajléd fallal
atellenes valylioldal lankassa fejlédik. Itt az Gn. szoknya alakul ki. A sodorvonal kilen-
diilése okozza ezt, de az aszimmetrikusan kifejlédétt valytialak a sodorvonal kilendiilé-
sét tovabb erdsiti. A bemélyiilé valyatalpon a sodorvonal lefelé és oldal iranyba eltolé-
dik. Ez az un. ,,sodorvonal lesiklds” (3. dbra).

A sodorvonal kilendiilése belsé és kiilsé okokra vezethetd vissza. A belsé ok
valosziniileg az olddszer aramlésaval lehet kapcsolatban, feltehetGen azaltal, hogy a
folyadéknak a szildrd kozeghez képesti elmozduldsa sordn hulldimmozgis keletkezik.
Kiils6 okok az alabbiak lehetnek:

— almeander (4. dbra, a),

— aszimmetrikus valyu (4. dbra, b),

— mellékvalyi (4. dbra, c),

— vélyuioldal (4. dbra, d),

— a felszin egyenetlensége.

Almeandereknél a sodorvonal az dramlds tehetetlensége folytdn nem képes kovetni a valyd
iranyvaltozasat. A felsGbb valyuszakasz sodorvonala az iranyvaltas helyén nekiiitkozik a valyuoldal-
nak. Az iitkozés kovetkeztében a sodorvonal az irdnyvdltas alatti szakaszon kilendiilve az 4tellenes
vilyidfalhoz kozelit.

Aszimmetrikus valyiszakaszon a mar meglévd sodorvonal kilendiilése fokozodik, ugyanis a
vélytban dramlé viz mar kanyargd sodorvonala a vizhozam névekedés sordn gorbiiletét megvaltoztatja.
Emiatt a sodorvonal a valytoldal ives lefutdsi részeinek kiilonbdz6 helyein (homort fal tove, szoknya
pereme) mdsodlagosan iitkozik. Ezen hatdsra a sodorvonal mar meglévd kilendiilése fokozodik, ill.
kisebb masodlagos kilendiilések miatt &sszetett meander alakul ki.
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2. dbra. Almeander (a) és igazi meander (b). — 1 = fliggdleges valytoldal; 2 = sodorvonal; 3 = homort
vélyGperem aldhajlé faldnak elvégzddése; 4 = dombora valyuperem lankas oldala (szoknya); 5 = ke-
resztmetszet; 6 = bezar6 kézet; 7 = szinld

False meander (a) and true meander (b). — 1 = vertical trough side; 2 = streamline; 3 = the edge of
concave trough-side; 4 = the moderately sloping side of the trough (skirt); 5 = cross section;
6 = bedrock; 7 = scour grooves

0 10cmi(kb.) @

| — |

3. dbra. Kanyarulat lesikl4s (fénykép utén. — 1 = szinl8; 2 = szoknya; 3 = IIL tipust valya
The slip of a bend (after a photo). — 1 = scour groove; 2 = skirt; 3 = type III trough
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4. dbra. Sodorvonal kilendiilések kiilsé okok hatdsara. — 1 = lankés valytoldal; 2 = fliggéleges valytioldal
(I1I. tipusd vélyd); 3 = aldhajlé vélytioldal; 4 = szoknya; 5 = vélyitalp; 6 = vélyuitalp lejtése; 7 = sodorvonal;
8 = kiils6 ok hataséra kilendiilt (vagy tovabbi kilendiilést) elszenvedd sodorvonal; 9 = vizdramlds tehetetlen-
sége miatt a sodorvonal meghosszabbodésa; 10 = sodorvonal akadilyba iitkozésének helye; a = dlmeander;
b = aszimmetrikus vély; ¢ = mellékvalytin bedml viz; d = a sodorvonal a vélytoldallal szoget zér be (d; = a
sodorvonal mér kilendiilt; d, = a sodorvonalat a valytalp lejtése tériti ki)

Swinging of channel line caused by external causes. — 1 = gently sloping trough side; 2 = vertical

trough side (type III trough); 3 = overhanging trough side; 4 = skirt; 5 = trough bottom; 6 = slope of

trough bottom; 7 = channel line; 8 = swinging of channel line caused by external causes;

9 = lengthening of channel line caused by flow inertia; 10 = location of obstacle hit by the channel line.

a = false meander; b = asymmetric trough; ¢ = flowing water from tributary trough; d = there is an

angle between channel line and trough side (d; = the channel line has already swung; d, = the channel
line is swung by the slope of the trough bottom)

A sodorvonal kilendiilése kdvetkezhet be mellékvélyt becsatlakozaséndl, amikor a mellék-
valytnél bedéml6 viz a févalyt sodorvonalat kimozditja eredeti helyzetébdl. A sodorvonalat az egyenes
vélyuoldal is kilenditheti, ha azok egymadssal szoget zdrnak be. Ennek oka lehet, ha a viélyitalpon a
sodorvonal belsé ok miatt kilendiil (4. dbra, d;), ill., ha a vilyitalp egyenetlen, vagy a vélydtalp lejtés-
irdnya lokélisan eltér a valyd irdnyatdl (4. dbra, d,.).
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A valytimeanderek kiilonb6zé tipustak lehetnek. Elkiilonitheték meander-
roncsok, hurokmeanderek, kifejlédé és megsziing meanderek,

A meanderroncsos vélydk egyenesek, de peremeik {vesen tagoltak (5. dbra,
ab; 2. kép). Az ivek cstcsainal szoknyak fejlédnek ki. Az egyik oldal csticsai (szok-
nyéi) kozotti aldhajlé oldalfalakkal szemben az atellenes fal csiicsai (szoknydi) sora-
koznak. E meandertipus, ha nem almeanderezd, vagy bels6 valyl, hanem egyenes va-
lyGn fejlédik ki, akkor jelzi, hogy a sodorvonal kilendiilése mar akkor megtdrtént, ami-
kor a hordoz6 térszinen még nem alakult ki vélyd. Az ilyen vélydk ezért nem regresszi-
6sak, hanem az esGvizbardzdakhoz hasonlé modon an alakulnak ki. (A vélyu teljes
hosszaban egyidejlileg alakul ki és egyforman mélyiil.)

A hurokmeanderek olyan meanderek, ahol a valyt ténylegesen irdnyt véltoztat.
Az aldhajlé vilyidfal a homor, a szoknyés vélyitfal a dombort valydperemnél alakul ki
(5. dbra, c; 3. kép). A hurokmeanderek valosziniileg almeandereknél fejlédnek ki. El6-
fordulhat, hogy a hurokmeanderes vélyuszakaszon meanderroncsok is kialakulnak. A
hurokmeanderek lehetnek egyszeri, ill. kétszeri irényv—éltésﬁak

A kifejlédé meanderek esetében a valya fels része szimmetrikus, alsoé része
aszimmetrikus (5. dbra, d; 4. kép). E meandertipus akkor alakul ki, ha a sodorvonal a
valylfejlédés kezdetén még nem, hanem csak késdbb lendill ki. A megszing
meandereknél forditott a helyzet. A valyu feliil aszimmetrikus, alul szimmetrikus ke-
resztmetszetl. Megszind meandereknél a sodorvonal egy bizonyos valyd mélységtdl
mdr nem lendiil ki (6. dbra).

A meandereket tagold formak a meanderteraszok és a szinlék. A
meanderteraszok lokalis kifejlédésti sik térszinek (5. kép). Foleg a homoru, aldhajlo
valyl oldalaknal fordulnak eld, de szoknyakon is kifejlédhetnek. Tébbnyire belesimul-
nak a valyQtalpba, de el6fordulhat — belsé valyld kialakuldsa kovetkeztében —, hogy
fiiggd helyzetbe keriilnek (fliggd terasz). Az aldhajlo valytfalnal akkor alakulnak ki, ha
a sodorvonal tartésan a vélytoldal tovéhez simul, a szoknyén pedig akkor, ha a sodor-
vonal tartsan a szoknya kozelében helyezkedik el.

A szinl6k a valyufalak valyatszerii bemélyedései a meandereknél (7. dbra,
6. kép). A szinl6k ugyancsak eléfordulnak az alahajlo falon, de a szoknyan is. A szinlék
a szomszédos meanderek kozott kiékelddhetnek. A szomszédos szinlék ferde sik men-
tén elhelyezkedve kovetik a vdlyitalp lejtését. Ugyanazon meandernél egymdés folott
tobb (kettd, vagy harom) szinl§ is kialakulhat. [lyenkor az egymads feletti szinloket leke-
rekitett szinl6k6zi gerincek vélasztjdk el egymadstol.

A szinldk a vizszint mentén alakulhatnak ki akkor, ha a vizszint hosszabb ideig
ugyanabban a magassagban tartézkodik (az oldédds a vizszint kdzelében a legmtenu—
vebb, mivel itt a legnagyobb az dramlasi sebesség).

Minél kisebb a vilyid, a meanderezés anndl hatdrozottabb és annal hosszabb
szakaszokon fejlodik ki. Az Osszetett karrvalyok II., ill. IIL. tipusid vélydindl a vélyd
fels6 végétol az alsd vége felé tobbnyire fokozddik a meanderezés (a meanderivek
hossza n6, hullamhossza cstkken). Gyakran ugyanannal a vélyinal megfigyelhetd,
hogy lefelé a vélyitalp irdnydba a meanderezés mértéke fokozddik (FRIDTIOF, B. 1954).

Mind az dlmeander, mind az igazi meanderezés soran 4toroklédé meanderek
képzodnek. Atoroklddés alatt azt értjiik, hogy a belsé vélyi meanderezését a hordozé
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5. dbra. Meandertipusok. —~ 1 = karrosod6 kbzet; 2 = I tipusii valyd; 3 = szoknya a valyl peremétdl;

4 = szoknya a vilydoldal alsé részén; 5 = aldhajlé fal; 6 = szelvény helye, keresztmetszeten. 7 = aldhajlé

oldalfal; 8 = szoknya; 9 = z0g; 10 = szimmetrikus keresztmetszet(l valyu és valylrész; 11 = aszimmetrikus

keresztmetszetli valy; a = almeander; b = meanderroncs; ¢ = hurokmeander; d = kifejlédd meander;
I = feliilnézet; II = oldalnézet

Meander types. — 1 = karren development on the rock; 2 = type I trough; 3 = skirt starting at the trough

rim; 4 = skirt on the lower part of the trough side; 5 = overhanging wall; 6 = place of section, on cross-

section; 7 = overhanging side wall; 8 = skirt; 9 = recess; 10 = symmetric cross-section trough and part

of trough; 11 = asymmetric cross-section trough; a = false meander; b = meander remnant; ¢ = loop
meander; d = developing meander; [ = vertical-view; Il = side view

valyu eleve kijeloli. Az dlmeanderezd valyukban kialakuld II. vagy IIL. tipusu valyak
kényszer-meanderezhetnek. Ennek soran a belsé valyuk meanderei kovetik a hordozd
valyl 4l- vagy igazi meandereit. A belsé valyikon kialakulhatnak hasonléd (a bels
valyu lefutdsa a hordozd vélyd lefutdsdval parhuzamos — 8. dbra, a), vagy elcsisztatott
meanderek (a belsd valyt lefutdsa nem péarhuzamos a hordozd valyu lefutdséval,
— & dbra, b). Az igazi meanderezést végzd valyik lehetnek szabad (8. dbra, e) vagy
szoritott meanderezésiick — (8. dbra, d; 7. kép). El6z6 esetben a bels6 valyli meanderei
elérik a hordozé vélyu oldalat, utdbbi esetben nem.

A jol fejlett kanyarulatokon karrvdlyi zug és ennek eredményeként karrvdlyii
nyak kiilonithetd el. A kanyarulat levetélés sordn karrvélyd holtdg alakul ki, amely
karros szigethegyet (VERESS M.-NACSA T. 1998) fog kozre. A levetélést VERESS M.
(1998) szerint eldsegiti a nyakrésznél végbemend barlangképz6dés (nyaki karrbarlang —
8. kép), ill. az itt bekdvetkezd oldészer tilfolyds (nyaki valyd).

Valyii regresszid

Ha a valytk nem esOvizbardzdasan, tehat egyenletesen mélylilve fejlédnek, a
vonalas oldédds a mindenkori vilyivéghez képest egyre feljebb jatszodik le, ezért a
valyuk hatralnak. A hatralast kisérd bemélytlés kilondsen nagy esésii részeken jelent6s
(regresszids karrszurdokok). Hasadékperemeken vélyik és valytkezdemények hatrala-
sat kisér6 erételjes feltagolodassal fésiis karr képzodik. (Itt a valyuk mellett félkiirt6k is
kifejlédnek.)
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2. kép. Meanderroncs (Juliai-Alpok)

Meander remnant (Julian Alps)

3. kép. Hurokmeander; a zug rész részben lefejezddott (Totes Gebirge)

Soop meander; the recess is partly beheaded (Totes Gebirge)
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4. kép. Kifejlodé meander (Juliai-Alpok)
Developing meander (Julian Alps)

a
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6. dbra. Sodorvonal hullimhosszak a kiilonbozé meandertipusoknal. — a = dlmeanderezd, roncsmeanderes

valyn; b = egyszerli irAnyvaltozassal dlmeanderezé hurokmeanderes valyln; ¢ = kétszeri irdnyvaltozassal

almeanderez6 hurokmeanderes valyun; 1 = oldoészer, ill. a kialakuld véaly pereme; 2 = eredeti sodorvonal;
3 = kilendiilt sodorvonal; 4 = eredeti sodorvonal hulldimhossza; 5 = kilendiilt sodorvonal hullimhossza

Channel line wave-lengths of different meander types. — a = on falsely meandering trough with

meander remnants; b = false meandering on trough with loop meander with simple direction change;

¢ = false meandering on trough with loop meander with double direction change; 1 = solvent, or the

edge of developing trough; 2 = original channel line; 3 = swung channel line; 4 = wave-length of
original channel line; 5 = wave-length of swung channel line
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5. kép. Meanderteraszok (Totes Gebirge)

Meander terraces (Totes Gebirge)

A viélyuhatrédlas altaldban lejtésirannyal ellentétes. Ha a lejtésirdny véltozik, a
hatralassal kialakult Gjabb vélyuszakasz irdnya is mas lesz (almeander képzddik). El6-
fordul azonban regresszio vizszintes feliileteken, sot a lejtéssel ellentétes iranyban is.

A 11, de foleg a III. tipust valyuknal gyakori, hogy az egyik véaly a masikra
mer6leges helyzetii. A hatralo valyuvég lefejezheti a masik valyuat (9. dbra, a). El6for-
dulhat a valyulefejez6désnek olyan valtozata is, amikor a lefejezést végzo valyu a lefe-
jezettet atmetszi (valytUkeresztez8dés) (9. dbra, b).

A karrvalyd karrvdlydhoz hétrdlds eredményeként valyitalp vizvélasztd ala-
kulhat ki (9. dbra, c). Akkor, ha valamelyik intenzivebben mélyiil, részben felemészti a
kevésbé intenziven mélyiild talpat, annak lejtése a kordbbihoz képest ellentétes irdnyu
lesz (obszekvens karrvélyu részlet). Vélyironcs keletkezik, ha a védlyinak nemcsak a
fels, hanem az alsé vége is lefejezédik. Onlefejezédés jatszodik le, amikor a gyorsab-
ban hatralé mellékvalyik a fovélyit fejezik le.

Eléfordulhat, hogy az I. tipusu valyuk egyikébdl a mésikba, keresztirdnyba képz6dé III. tipu-
su valyu hatral vissza, és azt lefejezi. A lefejez6dés lehet egyszerli, vagy Osszetett. Egyszerti lefejez6dés

akkor kovetkezik be, amikor a lefejezett I. valytiban még nem alakult ki IIL. tipusd vélyd. Ekkor az I.
tipust vélyitalpon szétdgazva lejtésirdnyba, ill. azzal ellentétesen hatrdl a III. tipusi valyd. Osszetett

58



0  10cm(kb)

F1y) 22 s 5 B
[&]e =0 [ 42
i = =s (=]
Eie [ e

l.aby=4

7. abra. Egy Totes Gebirge-i vélyd morfolégiai térképe. — 1 = . tipusu valyu fliggdleges valyutoldala; 2 = II.
tipust valyu lankas valytoldala; 3 = III. tipust valyu fliggéleges valyuoldala; 4 = sik valyuatalp; 5 = valyutalp
terasz; 6 = vélyd mélysége (centiméterben); 7 = valyiitalp lejtésirdnya; 8 = félgila szoknya; 9 = félkip szok-
nya; 10 = aszimmetrikus szoknya; 11 = fél szoknya; 12 = nem aktiv, éles gerincli, pusztulé szoknya (szok-
nyamaradvédny); 13 = meanderterasz szoknyédn; 14 = aldhajlé fal; 15 = meanderterasz aldhajlé falndl;
16 = szinlé és orias szinlé (kisméretii szinlé kanyarulaton beliili helye és kiterjedése nem méretazonos);
17 = keresztmetszet helye; 18 = oldasos kiiszob, 1épcsé mélységadattal (centiméterben); 19 = hatarol6 térszin
lejtésiranya és lejtészoge; a = almeanderes valylszakasz; b = igazi meanderes valylszakasz (b, roncs
meanderes, b, hurokmeanderes, bs kifejlddé meanderes, by megsziind meanderes); sodorvonal kilendiilés kiilsé
okra (o) vezethetd vissza (ot a vdlyd, vagy a hordozé valyt dlmeanderezése, o, mellékvélyd dramlé vize, o5 a
kanyarulat, ill. szoknyéja, o4 hordozé valyi pereme), keresztmetszet; 1 = homord valydperem aldhajlé fala;
2 = szinl6 homoru valya oldalon; 3 = szoknya; 4 = szoknya maradvany felsé; 5 = szoknyamaradvany also;
6 = szinl6 a szoknyan; 7 = vélyutalp

Morphological map of a trough in the Totes Gebirge. — 1 = vertical side wall of type I trough; 2 = gently
sloping trough side of type I trough; 3 = vertical side wall of type III trough, 4 = plane trough bottom,
5 = trough bottom terrace, 6 = depth of trough (in centimeters), 7 = slope direction of trough bottom, 8 = half
pyramid skirt, 9 = half cone skirt, 10 = asymmetric skirt, 11 = half skirt, 12 = skirt remnant with sharp
pectination, 13 = meander terrace on skirt, 14 = overhanging wall, 15 = meander terrace at overhanging wall,
16 = terrace groove and major terrace groove (the position and size of the small terrace groove in the bend is
not drawn to scale), 17 = position of section, 18 = solution threshold, step with depth (in centimeters);
19 = The gradient and slope direction of the surrounding rock surface; a = falsely meandering trough section;
b = truly meandering trough part (b; with meander remnants, by loop meandering, b3 developing meandering,
by ceasing meandering), the swinging of the channel line is due to internal (o) reason (o false meandering of
trough, oy flowing water of tributary trough, o3 the bend or its skirt, oty edge of trough), section.
1 = overhanging wall of concave trough rim; 2 = terrace groove on concave trough side; 3 = skirt; 4 = upper
skirt remnant; 5 = lower skirt remnant; 6 = terrace groove on the skirt; 7 = trough bottom
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6. kép. Meander szinl6k (Juliai-Alpok). — 1 = szinld; 2 = szoknya

Meander terrace grooves (Julian Alps) — 1 = terrace groove; 2 = skirt
) I

8. dbra. Osszetett karrvalyuk atoroklédé meanderei. — L, IL, III. = valydtipusok; a = kialakuldsétél
kényszermeanderez6, hasonl szoritott meander; b = kialakkulasatol kényszermeanderez0, elcsusztatott
meander; c—d = szoritott meander; e = szabad meander

Inherited meanders of composite karren troughs. — I, II, III. = trough types; a = from the beginning
forced-meandering similar strained meander; b = from the beginning forced-meandering shifted
meander; c—d = strained meander; e = free meander
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7. kép. Osszetett valya meanderei (Totes Gebirge). — 1 = dlmeanderezd 1. tipusa valyu; 2 = szoritott
meanderezést II1. tipust valyu; 3 = hurokmeander; 4 = kifejléd6é meander; 5 = III. tipust valyu 4ltal
roncsolt szoknya

Meanders of a composite trough (Totes Gebirge). — | = falsely meandering type I trough; 2 = strained
meandering type III trough; 3 = loop meander; 4 = developing meander; 5 = skirt, demolished by type
III trough

lefejezddés akkor kovetkezik be, amikor a lefejezett I. tipust valyiban a lefejezés idejére ugyancsak
kialakul egy regresszios IIL. tipusu valy. Ekkor nemcsak az I, hanem a III. tipusu valyu is lefejezédik.
Ebben az esetben a lefejezGdési hely feletti valyutalp vizeit vezeti el a lefejezést végzo III. tipust valya
(azt a vizet, ami nem folyik til), mig az ez alatti szakaszét nem. Megjegyzendd, hogy utobbi véalyutalp
vizei is egyre nagyobb ardnyban keriilhetnek a lefejezést végzo IIL. tipust valytuba. (Ugyanis a lefeje-
z6dési helytd] megkezdédik a lefejezést végzo II1. tipusu valyi lejtéssel ellentétes hatrdldsa a lefejezett
II1. tipusa valyu lefejez8dés alatti szakaszaba.)

Karrteraszok és kialakuldsuk
A karrteraszok olyan kis lejtést (a valyl belseje és also vége felé lejtd) vélyﬁ-

talp maradvdnyok az Osszetett, széles talpi vélyd belsejében, amelyek fokozatosan
mennek at a valyu oldallejtéjébe, mig befelé éles peremmel folytatodnak egy alsobb
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8. kép. Atoldédott szoknydk (Jiliai-Alpok)
Dissolved skirts (Julian Alps)

helyzetii valyt meredek oldaldban. (Teraszok azonban nem csak valyukra jellemzoek,
BAUER F. [1953] dachsteini madaritatékbdl emlit pl. teraszokat.)

E formak akkor képzddnek, ha az idésebb, nagyobb valyu novekedése leall, ill.
lelassul (pl. az olddszer mennyisége csokken, vagy a vélyud til nagy lesz), a fiatalabb
kisebb valyu (vagy vdlyik) novekedése sordn felemészti(k) az iddsebb valya (vagy
vélyuk) talpat. Hasonl6 folyamat jatszédik le akkor, ha az olddszer elvezetésének inten-
zitasa n6 meg. Ugyanis ilyenkor a valyutalpon a lefejezési helyt6l hatralva belsé valya
képzddik. Ennek egyik oka lehet az, amikor a valyutalpon kiirtd képzddik (10. dbra).
Valoszinii, hogy a teraszok kialakuldsaban mindkét jelenség szerepet jatszik.

A teraszok a vdlyttalp utélagos oldddédsa kovetkeztében tébbnyire nem alkot-
nak Osszefliggd felszint (teraszroncsok). El6fordulhat, hogy a valyunak csak az egyik
oldalfalan nyomozhatdk (pdratlan teraszok). Teljesen el is pusztulhatnak, ilyenkor a
hordozé valyu oldalaban, az eltéré meredekségii oldallejtok metsz6désénél élek nyo-
mozhatok. Gyakran az élek is meg-megszakadnak (élroncs), feltehetéen az oldalrdl
bedraml6 olddészer hatdsdra. A valydk korrézids teraszai genetikailag a folydvizi, de
féleg a glaciélis eredetii teraszokkal rokon képzédmények.
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9. dbra. Valyu lefejezédések regresszioval (fénykép utén). — a = valytlefejezédés valyuvég és valyupe-

rem érintkezésével; b = vélytkeresztezddéssel;, ¢ = valyavégek érintkezésével; 1 = valyuperem;

2 = valyutalp lejtési iranya; 3 = lépcsd; 4 = hajdani véalytperem; 5 = hajdani vizvalasztd; 6 = jelenlegi
vizvélaszt6; 7 = obszekvens valytrészlet

Trough beheadings by regression (after photos). — a = trough beheading by the contact of the trough-

end and the trough-rim; b = trough beheading by trough crossing; ¢ = trough beheading by the contact

of trough-ends; 1 = trough-edge; 2 = slope of the trough-bottom; 3 = step; 4 = vanished trough-edge;
5 = vanished watershed; 6 = present watershed; 7 = obsequent trough section

Lokdlis oldédds

Ha az oldalirany leoldodashoz képest a fliggéleges iranyu is viszonylag szamottevs, madar-
itatok képz6dnek. A madaritatok, vagy ezekhez hasonld formék nem csak mészkdveken gyakoriak,
hanem dolomiton (SZABO L. 2000), homokk&veken (VERESS M.—KOCSIS ZS. 1996), graniton (GOUDIE,
A. S.-MIGON, P. 1997) és zoldpaldn (VERESS M.-SZABO L. 1996) is. A mészkoévon kialakult madar-
itatok morfolégiai elemzését ROSE, L.—~VINCENT, P. (1986) és HORVATH, E. T.-ZENTAI Z. (1995)
végezte el, kialakuldsukkal ROSE, L.—~VINCENT, P. (1986) foglalkoztak.

A madaritatok morfologiajat valosziniileg az oldoszer-utanpétlas és elvezetés
viszonya szabja meg. Ha az utdnpétlés hirtelen megnd, a madaritatd atréselédik. A
madaritato megcsapold valyuja (talfolyasi valyu) annak éles peremén szurdokos jellegii
(atréselédéses karrszurdok). Eléfordulhat, hogy nem a talcsorduld madaritatd to alakit
ki karrvélyut, hanem egy regresszdld valyu éri el a madaritatoét.

Akkor, ha az oldddas a karrvélyud belsejében alakit ki maddritatét, vélyutalp
madaritato képzddik. Ezek horizontélisan kis kiterjedésti formak, amelyek ndvekedésé-
nek a vdlydméret hatart szab. (Gyakran, de nem mindig jelenik meg benniik a pionir
novényzet.) Karrvalytihoz kapcsolodnak a valyuvég madaritatok és a fliggd madarita-
tok. El6z6ek nagy tertiletliek, kis mélységiiek. Jelenlétiik eléfeltétele a nagy valyurend-
szerek kialakuldsanak. A fliggd madaritatok a véalyuk peremén sorakoznak, beldliik
valyu oldalagak (f6leg III. tipusu valyik) vezetnek.
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10. dbra. Teraszképzdés mélységi lefejezodések esetén (felmérés, vazlatrajz és fénykép utan). —
a = lefejezddések elétti fejlddési szakasz; b = lefejezddések utani fejlédési szakasz; b/1 = elsd lefejezo-
dési hely utani inaktiv valyuszakasz; b/2 = masodik lefejez6dési hely utani aktiv valyuszakasz;
¢ = feliilnézet 1., II., III. vélyitipusok (keresztmetszeteken), t. terasz (keresztmetszeteken); 1 = 1-L
valyl pereme; 2 = 2-II. valyu pereme; 3 = 2-III. valyu pereme; 4 = terasz, teraszroncs; 5 = kiirtd;
6 = szelvény helye az alaprajzon; 7 = vilyitalp lejtésirdnya
Terrace development in the case of piracy (after survey, sketch and photo). — a = stage of development
before piracy; b = stage of development after piracy; b/l = inactive trough section after the second
location of beheading; b/2 = active trough section after the second location of beheading; ¢ = plan, I, II,
III trough types on the cross sections. — 1 = edge of the 1-I trough; 2 = edge of the 2-II trough;
3 = edge of the 2-III trough; 4 = terrace, terrace remnant; 5 = pit; 6 = location of section on the plan;
7 = slope of the trough-bottom

A kifejlodé madaritatd felemészti, ill. két részre kiiloniti a hajdani térszinen
futd karrvalyukat (valya lefejez6dés madaritatok altal). Ilyenkor a madaritatd felsd
peremén sorakozé vélytszakaszok a maddritatd taplaléi lesznek, az atellenes peremen
sorakozok inaktivizalodnak (fliggé valyn). Megfigyelheté a fentiek forditottja is, ami-
kor a novekvd karrvalyl eléri a madéritatd peremét és azt felnyitja (maddritaté lefeje-
z6dés valyu altal). Ilyenkor a madaritato to kisvizkor a lefejez6 valyu irdnyaba folyik le,
nagyvizkor viszont masik, magasabb helyzetli valyun 4t is megcsapolodhat.

El6fordulhat, hogy két megcsapolod valyu képzdédik, amelyekbdl az egyik in-
tenzivebben mélyiil. A kevésbé mélyiild fokozatosan inaktivizalodik, fiiggd valyava
alakul.

A madaritat6 belsejében kialakuld, valtozo teriiletli iddszakos to, ha kitolti a
teljes madaritato talpat az oldalfalakon szinl6 fejlédhet ki (JENNINGS, J. N. 1985). Ha
kisebb kiterjedésti, a madaritatd talpan Gjabb madaritatd, vagy madaritatok képzddnek
(0sszetett maddritatd). Az sszetett maddritat6 talpan maddritaté terasz (vagy teraszok)
jon(nek) 1étre (9. kép). ’
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9. kép. Részben dsszeoldddott madaritatok (Totes Gebirge). — 1 = terasz; 2 = maradvény térszin

Partially merged solution pots (Totes Gebirge). — 1 = terrace; 2 = residual surface
Vertikalis karrosodas

A vertikalis karrosodas soran az oldas a felszinr6l a kdzetet tagold torések
mentén a kozet belseje felé terjed. Ennek soran alakulnak ki a racskarrok (kétiranyu
oldodas), a hasadékkarrok (egyiranyu oldodas) és a kiirték.

A kiirték kifejlédhetnek csoportosan (kiirtékarr), vagy maganyosan. A maga-
nyos kiirték kialakulhatnak valyukon kiviil (aknakiirték), vagy vélyik belsejében
(valyutalpkiirték). A valyuatalpkiirték egyik tipusa (vakkiirtd) ott alakul ki, ahol a valyu-
kat jol fejlett oldodasi hasadékka fejlodott torések harantoljak. E tipusba tartozo kiirték
valosziniileg vakon végzddnek (10. kép), belsejiikben szamotteve talajkitoltés lehet
novényzettel.

A vélyuatalpkiirt6k masik tipusaba tartozo kiirték atmérdje nagyobb, nem fel-
tétleniil végzddnek vakon, talaj és novénykitoltés nélkiiliek, valyuk lefejezddése soran
képzddnek (lefejezédéses kiirtd). A valyuvégi kiirték a valyuk alsé végében fordulnak
el6, de nem a valyutalprol, hanem a véalytiperemrdl nyilnak (peremiik a valyu peremével
moru oldallejtd, amely félkiirtokkel, ill. oldodasi csatornakkal tagolt). Az aknakiirték
dtmenetet mutatnak a mezokarsztos formék, az aknak felé.

Uregesedés, barlangképzddés

A felszin alatti tiregesedés torés, vagy réteglap mentén megy végbe. A folya-
mat torténhet a felszini oldastol fliggetleniil, ill. attol fliggéen. Utdbbi esetben az lirege-
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10. kép. Réteglapon kialakult karrvalyuk kiirtékkel (Totes Gebirge). — 1 = torés mentén oldédassal
kialakult hasadék; 2 = valyavég kiirt6; 3 = vakkiirtd; 4 = rillek

Karren troughs developed on bedding plane with pits (Totes Gebirge). — 1 = solution increased fracture;
2 = trough-end pit; 3 = blind pit; 4 = rills

sedéssel egyidoben, vagy azt megel6zéen mélységi lefejezddés jatszodik le, ami a
karsztok epigenetikus volgyeit jellemzi (JAKUCS L. 1971; HEVESI A. 1978). Ez a jelen-
ség a valyutalpakon is kifejlodik. A valyutalp vizét a felszin ald a valyutalp-, vagy
valyuvégkiirtd vezeti el. A megfigyelések szerint a lefejezédési hely itt sem valtozatlan,
akércsak az epigenetikus volgyek esetében. A lefejezddési helyek a valytvégek iranyé-
ba eltolodnak (lefejez6dési hely hatralasa). Az iiregek kialakulhatnak karrformak (pl.
madaritaték) kozott, ill. karrvélyuk alatt.

Karrbarlang tipusok

A barlangok tipus szerint lehetnek viznyeld-, forras- és atmend karrbarlangok
(11. kép, 11. dbra). A viznyeld karrbarlangok madaritatobol (12. kép) és karrvalyibdl
indulhatnak. Forrasbarlangok nyilhatnak kiirtébe, karrvalytiba, madéritatoba, hasadékba
(13. kép).
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11. kép. Atmené karrbarlang (Totes Gebirge). — 1 = IL. tipust valyd; 2 = IIL. tipusa valyu; 3 = karrvalyd
viznyel®; 4. karrbarlang; 5 = felnyilasos karrvalya (mennyezetét veszitett karrbarlang)

Through karren cavity (Totes Gebirge). — 1 = type II trough; 2 = type III trough; 3 = karren trough
swallet; 4 = karren cavity; 5 = opened up karren trough (karren cavity that lost its roof)

A karrvalyuk alatti karrbarlangok (karrvdlyd barlang) esetében mindkét tipus
deltasodast mutathat. A deltdsodd viznyelGbarlang a valyutalpon mélységi lefejezddés
hatralasa esetén képzddik. A deltdsodo forrasbarlangokhoz a hasadékok oldaléban kii-
16nb6zé magassadgokban nyilé forrdsszajak tartoznak. Az egymads alatti forrasszdjak
akkor fejlodnek ki, amikor a karrbarlangban barlangi lefejez6dés jatszodik le
(karrbarlang viznyel6). Ez a folyamat valdsziniileg nemcsak karrvalyu alatti barlangban
megy végbe. Valoszinii, hogy a karrvalyuk alatt (ott, ahol az liregesedés réteglapok
mentén jatszodik le) emeletes karrvalyu barlangrendszerek is kialakulnak.

Mélységi lefejezddés tipusok

El6fordulhat, hogy a karrbarlang olyan karrvalyut (és pl. madaritatot) kapcsol
egymadsba, amelyek egy szintben helyezkednek el. A karrbarlang felett a felszinen a
valytnak nincs folytatasa (vak karrvalya). A karrbarlangot a felszinnel kiirt kapcsolja
Ossze. Ennek kialakuldsa részben vagy teljesen ut6lagos oldédassal (esetleg ,,folhara-
podzddassal” tortént (felnyilasos kiirté). Az ilyen kiirtéhoz vezetd valyu (kiirtds vak
karrvélyu) a kiirtd kialakulasa utan képzddott, regresszidval (12. dbra, a).
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11. dbra. Karrvélylbarlang rendszer (megfigyelés). — 1 = réteglap; 2 = atmend karrvalyubarlang;
3 = karrvalyu viznyeld; 4 = karrbarlang viznyeld; 5 = forrasszaj; 6 = viznyeld karrbarlang; 7 = forras
karrvélyibarlang; 8 = lefejez6dési hely hatralasa; 9 = hasadék
Karren cavity system (observation). — 1 = bedding plane; 2 = through karren trough cavity; 3 = karren
trough swallet; 4 = karren cavity swallet; 5 = debouchure; 6 = swallet type karren cavity;, 7 = spring
karren trough cavity; 8 = retreating of piracy; 9 = fissure

Akkor, ha a vélyuk lefejezédnek (karrvalyt mélységi lefejez6dés), a valyt a
lefejez6dési ponton til is folytatodhat (12. dbra b; 11. kép). E helyeken alakulnak ki a
karrvalyu viznyel6k (morfologiailag kiirték). A lefejez6dési helyen karrvéalyu viznyel6-
barlang is képzddhet (pl. ha az oldddas réteglap mentén megy végbe), kiirtészakasz
nélkiili viznyel6 barlang vagy atmend barlang képzddik (12. dbra; c).

Karros formak osszeoldodasa

Az 0Osszeoldddas két szakaszban torténik. Az elsében a szomszédos formak
egymasba kapcsolddnak, a masodikban Osszendnek. Ez bekovetkezhet oldddassal és
omldssal. Az 6sszeoldédds végbemehet tisztdn felszini formdk, valamint felsziniek és
karrbarlangok kozott. Ez utdbbi esetben az egybendvést omlasok is elésegithetik.

Osszeoldédds felszini karrformak kozott

A mar kialakult kiilonboz6 karros formak oldaliranyu névekedésiik soran 6sz-
szekapcsolodnak, majd 0sszendnek. Az Gsszeoldodas végbemehet hasonld és kiilonbo-
z6 karrformak kozott.

Hasonlé formak az aldbbiak:

— kiirtd és kiirtd,

— saroknyom €s saroknyom,

— maddritaté és madadritaté (9. kép),

— karrvélyd és karrvélyu.
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12. dbra. Mélységi lefejezédések (fénykép és vézlatrajz utdn). — a = vak karrvélya és rényelés kialaku-
lasa, karrvalyu a barlang kialakulsaval egyidds; a kiirtd kialakulasa a barlang kialakulasat kovetden
tortént; b = II1. tipust valyu lefejezddése kiirtével. a karrvalyt barlang a valyt kialakulasa utan képz6-
dott; ¢ = IIL tipust vélyu lefejezédése réteglap mentén képzddott karrvalyG viznyelGbarlang altal.
— A = feliilnézet; B = oldalnézet. 1 = I. tipusi valyud; 2 = IIL tipusi valyd; 3 = karrbarlangos vak
karrvalyu; 4 = kiirtés vak karrvalyd; 5 = karrvaly viznyelé (kiirté); 6 = madaritatd; 7 = karrvalya
viznyeld; 8 = karrvalyt forrdsszaj barlang; 9 = barlang (feliilnézet); 10 = barlang (oldalnézet);

11 = réteglapok; 12 = hasadék; 13 = viznyelGbarlang; 14 = forrasbarlang

Types of piracy (vertical beheading, after photos and sketches). — a = development of blind karren
trough and secordary swallet when the karren trough is of the same age with the cavity, the
development of the pit occurred after the cavity development; b = beheading of a type III trough by a
pit. The development of the karren trough cavity occurred after the development of the trough; ¢ = the
beheading of a type III trough by a karren trough swallet cavity along a bedding plane. — A = plan;
B = profile; 1 = type I trough; 2 = type III trough; 3 = blind karren trough with karren cavity; 4 = blind
karren trough with pit; 5 = karren trough swallet (pit); 6 = solution pot; 7 = karren trough swallet.
8 = karren trough debouchure cavity; 9 = cavity (plan); 10 = cavity (profile); 11 = bedding planes;
12 = fracture; 13 = swallet cavity; 14 = debouchure cavity

Kiilonboz0, foleg csak egymasba kapcsolodo formék a kovetkezdk:
— kiirt6 és hasadék,

— madaritat6 €s hasadék,

— vélyu és hasadék,

— vélyd és madadritatd,

— valyu és karrbarlang.
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12. kép. Madaritatobdl indulé atmend karrbarlang (Totes Gebirge). — 1 = madaritaté; 2 = sériilt
mennyezetli atmend karrbarlang; 3 = II. tipusu karrvéalya

Karren cavity starting at solution pot (Totes Gebirge). — 1 = solution pot; 2 = karren cavity with
damaged roof; 3 = type II trough

Az egymdsba kapcsolddds eredményeként a karrformdk kozti vélaszfalakbél
ablakok és sziklahidak keletkeznek, ill. maradhatnak vissza. Hasonl6 felszini formdk
Osszendvésével (kiirtd és kiirtd, saroknyom és saroknyom, madaritatd és madaritato),
Osszeoldddasakor kiirté-, saroknyom- és madaritatd uvalak képzédnek.

Osszeoldddas felszini és felszin alatti karrformdk kozott

Ez a folyamat karrvalyl és az alatta elhelyezked6 karrvalyu barlang 6sszeno-
vését (a barlang felnyildsat) eredményezi. Ekkor a karrvélyuk alatti barlangok mennye-
zetiiket részben oldodassal (az alulrdl felfelé, ill. a fentrdl lefelé oldds kovetkeztében a
valyu és a karrvalyu barlang 6sszeoldddik) részben beomléssal elveszitik.

A folyamat kezdetén a mennyezetek helyenkénti beomldséval karros sziklahi-
dak és karros ablakok képz6édnek. Az ablakok kor alaktak akkor, ha a karrvalya a
karrbarlangot keresztezi, megnyultak, amikor a valyt a karrbarlang felett fejlédik ki
teljes hosszdban (/3. dbra). A hajdani barlangok viznyel6pontjaig jellegzetes kereszt-
metszetil valytk keletkeznek (felnyildsos karrvalyt). E tipus szelvényben lefelé keske-
nyedd, majd kozel kor keresztmetszetet mutat. A valya oldaldban mennyezetmaradva-
nyok fordulnak el6 (14. dbra, 14. kép).
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13. kép. Forras karrbarlangok (Totes Gebirge). — 1 = felsé forrasbarlangok; 2 = als6 forrasbarlangok (a
forrasbarlangok két szintje az atmend karrbarlangon beliili lefejezdést bizonyitja)

Spring karren cavities (Totes Gebirge). — 1 = upper spring cavities; 2 = lower spring cavities (the two
levels of the spring cavities proves beheading within the through cavity)
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13. dbra. Kor (a) és megnyiilt (b) ablakok karrbarlangok mennyezetén. — 1 = karrbarlang; 2 = I. tipusd
vélyu; 3 = old6dédsos hasadék; 4 = karrablak; 5 = karrsziklahid

Circular (a) and elongated (b) windows on karren cavity roofs. — 1 = karren cavity; 2 = type I trough;
3 = solution fissure; 4 = karren window; 5 = karren bridge
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14. dbra. Egy felnyilasos karrvalyu kiilonbozo fejlodésii szakaszainak jellegzetes keresztmetszetei

(felmérés). — 1 = omldssal elpusztult mennyezet; 2 = valyi €s karrbarlang 6sszeoldédédsdval elpusztult

mennyezet; 3 = [IL. tipust valyu; 4/a = felszini oldodéssal, mélységi lefejez6déstol fuiggetleniil kialakult

felsd valyurész; 4/b = lefejez6dés hatdsdra intenzivebben képzOddd alsé valyurész; 5 = felszin alatti

oldédéssal kialakult valydrész. Megjegyzés: A—A’ és B-B’ szelvények kozotti szakaszon a felnyilas a

karrvdlyd barlang mennyezetének beomldsdval tortént; C-C’ szelvényél Osszeoldéddssal tortént; a
mélységi lefejezddés C—-C’ és D-D’ szelvények kozott ment végbe

Characteristic cross sections of opened-up karren trough in various stages of development (survey). —

1 = roof destroyed by cave in; 2 = roof destroyed by the merging of trough and karren cavity; 3 = type

III trough; 4/a = upper trough section developed by surface solution independently from piracy;

4/b = lower trough section intensively developing due to beheading; 5 = trough section developed by

subsurface solution. Comment: in the A—-A' and B-B' cross sections the opening up happened by the

cave in of the roof of the karren trough cavity; solution merging at C—C’ section; piracy oceurred
between the C—C' and D-D' sections

Osszefoglalas

a) A karrosoddst és a hozza kapcsolddé formdkat annak figyelembevételével
csoportositottuk, hogy az oldodas a kézethez képest hol és milyen kifejlédésben torté-
nik. Ez hatdrozta meg lényegében az oldoszernek a kdzetben elfoglalt helye, helyzete és
kiterjedési alakja. Karrosodasi tipusokat, ezen beliil altipusokat valamint valtozatokat és
karrosoddsi folyamatokat kiilonitettiink el.
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14. kép. Karrbarlang mennyezetének részleges pusztuldsaval kialakult felnyildsos karrvélyd (Totes
Gebirge). — 1 = hidnyzé mennyezetii valyiszakasz 2 = meglév6 mennyezet; 3 = sziklahid maradvénya

Collapse karren trough developed by the partial collapse of roof. (Totes Gebirge). — 1 = trough section
lacking roof; 2 = existing roof; 3 = remnant of rock bridge

b) A karros folyamatok az aldbbiak: meanderezés (meandertipus ok), kanya-
rulat levetélés, véalyuteraszok kialakulasa, valyafejlddési tipusok (esévizbarazdas, reg-
resszios), valyulefejezédések és Osszeoldoddsok.

IRODALOM

BALAZS D. 1980. Karrformédk-karregyiittesek — Karszt és Barlang II. sz. pp. 117-126.

BAUER, F. 1953. Verkastung und Bodenschwund im Dachsteingebiet — Mitteilungen der
Hohlenkomission 1. f. pp. 53-56.

BOGLI, A. 1951. Probleme der Karrenbildung — Geographica Helvetica, 6. pp. 191-204.

BOGLI, A. 1960. Kalklosung und Karrenbildung — Zeit. f. Geomorph. N. E. Supl. 2. pp. 4-21.

BOGLI, A. 1961. Karrentische, eir Beitrag zur Karstmorphologie — Z. Geomorp. 5. pp. 185-193.

BOGLI, A. 1976. Die Wichtigsten Karrenformen der Kalkalpen — In: Karst Processes and Relevants
Landforms. ISU Comission on Karst Denudation. Ljubljana. pp. 141-149.

BOGLI, A. 1980. Karst hydrology and physical speleology — Springer Verlag, Berlin

CALAFORRA, J. M. 1996. Some examples of gypsum karren. — In: FORNOS, 1. J.-GINES, A. (eds.): Karren
Landforms. — Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 253-260.

CHEN, Z. P.-SONG, L. H-SWEETING, M. M. 1983. The pinnacle karst of the stone forest. — In:
PATERSON, K.-SWEETING, M. M. (eds.): New directions in karst Proceedings of the Anglo—
French Karst symposium. pp. 597-607.

68



CHOPPY, J. 1996. Les cannelures et rigoles sont des indicateurs climatiques. — In: FORNOS, J. J.-GINES,
A. (eds.): Karren landforms. — Universitat de les Belears, Palma de Mallorca pp. 137-148.

CROWTHER, J. 1996. Roughness (mm-scale) of Limestone Surface: Examples from Coastal and Sub-
arial Karren Features in Mallorca. — In: FORNOS, L. J.-GINES, A. (eds.): Karren landforms. —
Universitat des les Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 149-158.

CROWTHER, J. 1997. Surface roughness and the evolution of karren forms at Lulc, de Tramuntana,
Mallorca. — Z. fiir Geomorph. 41. pp. 393-407.

CuccHlI, F.-FORTI, F.-MARINETTI, E. 1996. Surface degradation of carbonate rocks in the karst of
Trieste (Classical Karst, Italy). — In: FORNOS, 1. J.-GINES, A. (eds.): Karren Landforms. —
Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 41-51,

CURL, R. L. 1966. Scallops and flutes - Transactions Cave Research Group Great Britain, 7. pp. 121-160.

CURTIS, L. F~COURTNEY, F. M.-TRUDGILL, S. T. 1976. Soils in the British Isles. — Longman.

CvuIC, J. 1924, The evolution of lapiés a study in karst physiography. — Georgr. Rev. /4. pp. 26-49.

DAVIES, T. T.~SUTHERLAND, A. J. 1980. Resistence to flow past deformable boundaries — Earth
Surface Processes 5. pp. 175-179.

ECKERT, M. 1898. Die Karren oder Schratten — Pet. Mitteilungen, pp. 69-71.

FAVRE, A. 1867. Recherches geogoliques dans les parties de la Savoié, du Piemont et de la Suisse
vorsine du Mont Blanc T., III. 71 p.

FRIDTJOF, B. 1954. Verkarstung und Bodenschwund im Dachsteingebiet-Mitteilungen der
Hohlenkomission /. pp. 53-56.

FOLK, R. L.-ROBERTS, H. H.-MOOR, C. H. 1973. Black phytokarst from Hell, Cagman Islands, British
West Indies — Bull. Geol. Soc. Amer. 84. pp. 2351-2360.

FORD, D. C. 1980. Threshold and limit effects in karst geomorphology - In: COATES, D. R.—VITEK, J.
D. (eds.): Thresholds in Geomorphology, George Allen, Unwin. pp. 345-362.

FORD, D. C. - LUNDBERG, J. A. 1987. A review of dissolutional rills in limestone and other soluble
rock - Catena Suppl. 8. pp. 119-140.

FORD, D. C.~WILLIAMS, P. 1989. Karst Geomphology and Hidrology. — Unwin Hyman, London.

GINES, A. 1996. An enviromental approach to the typology of karren landform assemblages in a
Mediterranean mid-mountain karst: the Serra de Tramuntana, Mallorca, Spain. — In: FORNOS,
1. J-GINES, A. (eds): Karren Landforms. — Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallorca.
pp. 163-176.

GLADYSZ, K. 1987. Karren on the Quatsino Limestone. Vancouver Island. — BSc thesis, McMaster
University.

GLEW, J. R-FORD, D. C. 1980. A Simulation Study of the Development of Rillenkarren. — Earth
Surface Processes 5. pp. 25-36.

GOUDIE, A. S.-MIGON, P. 1997. Weathering Pits in the Spitzkoppe Area, Central Namib Desert. — Z.
Geomorph. 41. 4. pp. 417-444.

GRUBER P. 1999. A Baradla barlangi karrjainak morfologiai vizsgalata — Karsztfejlédés III. BDTF. —
Természetfsldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 43-51.

HASERODT, K. 1965. Untersuchungen zur Hohen — und Altersgliederung der Karstformen in den
nérdlichen Kalkalpen. — Miinchner Geogr. H. 27 p.

HEINEMANN, U.—KLAADEN, K.-PFEFFER, K. H. 1977. Neue Aspekte zum Phénomen der Rillenkarren.
— Abh. Karst Hohlenkarren, Rehie A-Speliologie, 15. pp. 56-80.

HEVESI A. 1978. A Biikk szerkezet- és felszinfejlédése. - Foldr. Ert. 27. pp. 169-203.

HORVATH E. T.~ZENTAI Z. 1995. A Totes hegység maddritatéinak morfolégiai jellemzése. — Karszt-
fejlodés 1. (Totes Gebirge karrjai) — Pauz Kiad6, Szombathely, pp. 71-78.

HUTCHINSON, D. W. 1996. Runnels, Rinnenkarren, and Mianderkarren: Form, Classification and
Relationships. — In: FORNOS, I. J.-GINES, A. {eds.): Kurren Landforms. - Universitat de les
Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 209-223.

JAKUCS P. 1956. Karrosodés és novényzet. — Foldr. Kozl. 3. pp. 249-241.

JAKUCS, L. 1971. A karsztok morfogenetikdja. — Akadémiai Kiad6, Bp.

JAaKUCS L. 1977. A magyarorszégi karsztok fejlédéstorténeti tipusai. — Karszt és Barlang I-11. pp. 1-16.

JAKUCS, L. 1980. A karszt biolégiai produktum. — Foldr. Kozl. 28., 4. pp. 331-344.

69



JENNINGS, J. N. 1985. Karst Geomorphology. — Basil Blackwell, Oxford

KASHIMA, N.-URUSHIBARA-YOSHINO, K. 1996. Karren development. Solutional erosion
measurements by the limestone-tablet method in Shikoku Island, Southwest Japan. ~ In:
FORNOS, 1. J.-GINES, A. (eds.): Karren Landforms. — Universitat de les Illes Balears, Palma de
Mallorca. pp. 277-293.

KORNER, C. 1999. Alpine plant life - Functional Plant Ecology of High Mountain Ecosystems, Springer
- Verlag, Berlin, Heidelberg

KUNAVER, J. 1984, The High Mountains Karst in the Slovene Alps. — Geographica Yugoslavia 1983.
Savez geografskih drustova Jugoslavije, Ljubljana pp. 15-22.

LECHNER, J. 1953. Neue Formen des Hochgebirgskarstes im Totes Gebirge. — Mitteilungen der
Hohlenkomission, pp. 47-49.

LEEL-OssY S. 1952. Karrosodas és karros formék, — Hidr, Kozl. 32. pp. 287-303.

MACALUSO, T.~SAURO, U. 1996. The Karren in Evaporitic Rocks: a proposal of classification. ~ In:
FORNOS, 1. J.—GINES, A. (eds.): Karren Landforms. — Universitat de les Illes Balears, Palma de
Mallorca. pp. 277-293.

MAIRE, R. 1999. Les ,,glaciers de marbre” de Patagonie, Chili. — Kartologia, 33. pp. 25—40.

MARIKO, S.-BEKKU, L.-ZUPANICS, M. 1989, Efflux of carbon dioxide from snow covered forest
floors. — Ecological Research, 9. pp. 343-350.

MAZARJ, R. K. 1988. Himalayan karst-karren in Kashmir. — Z. fuir Geomorph. 32. pp. 163-178.

MONROE, W.-WATSON, H. 1972. A Glossary of Karst Termonology. — US Geological Survey, Was-
hington. ,

MOSES, C. A.-VILES, H. H. 1966. Nanoscale morphologies and their role in the development of karren
— In: FORNOS, J. J.-GINES, A. (eds.): Karren Landforms Universitat de les Illes Balears. Palma
de Mallorca. pp. 89-96,

MOTTERSHEAD, D. N. 1996. Some Morphological Properties of Solutional Flutes (Rillenkarren) at
Lluc, Mallorca. — In: FORNOS, 1. J.—GINES A. (eds.): Karren Landforms. — Universitat de les
Illes Balears, Palma de Mallorca pp. 225-237.

PLUHAR, A.-FORD, D. C. 1970. Dolomite karren of the Niagara Escarpment, Ontario, Canada — Z.
Geomorph. /4. pp. 392-410.

ROSE, L.-VINCENT, P. 1983. The Kamenitzas of Gait Barrows National Nature Reserve, North
Lancashire, England. - In: PATERSON, K.-SWEETING, M. M. (eds.): New directions in karst. —
Proceedings of the Anglo-French Karst Symposium. pp. 473-494.

ROSE, L.-VINCENT, P. 1986. The Kamenitzas of Grait Barrows National Nature Reserve, North
Lancashire, England. — In: PATERSON, K.-SWEETING, K. K. (eds.): New directions in karst. —
England: Geo Books. pp. 473-496.

SAURO, U. 1973. 1l paesaggio degli Alti Lessini. — Museo Civico di Storia Naturale di Verona Mem.
Fuori Serie N. 6.

SELLIER, D. 1997. Utilisation des mégalithes comme marqueurs de la vitesse de I’erosion des granites
en milieu tempéré: enseignements apportés par les alignemets de Carnac (Morbihan). — Z.
Geomorph., 41. 3. pp. 319-356.

SMART, P. L-WHITAKER, F. F. 1996. Development of karren landform assemblages — a case study
from Son Marc, Mallorca. — In: FORNOS, J. J.—GINES, A. (eds.): Karren Landforms. —
Universitat de les, Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 111-122.

SMITH, B. J.-MOSES, C. A-VARKE, P. A. 1996. Modification of karren in arid environments: case
study from southern Tunisia. — In: FORNOGS, J. J.-GINES, A. (eds.): Karren Landforms. —
Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 123-133.

SWEETING, M. M. 1955. Landforms in North—-West Country Clare, Ireland. — Trans. Inst. Br. Geog. 21.
pp. 218-249.

SWEETING, M. M. 1966. The Weathering of limestone. Ch. 6. — In: DURY, G. H. (eds.): Essays in
Geomorphology, Heineman, London.

SZABO L. 2000. Karros formédk vizsgélata a Veszprémi-fennsik dolomitteriiletein, — Foldr. Ert. (megj.
alatt).

70



SZABLYAR P. 1981. Az Umm Al Masabih-barlang (Libia) morfogenetikdja. — Karszt és Barlang I-1I.
pp. 27-34.

SZUNYOGH G. 1987. A hévizes eredetli gombfiilkék viztiikor alatti kiolodasanak elméleti vizsgalata. —
Karszt és Barlang I-1I. pp. 29-31.

SZUNYOGH G-LAKOTAR K.-SZIGETI 1. 1998. Nagy teriiletet lefed karrvalyurendszer strukturajanak
elemzése. Karsztfejlodés II. — BDTF, Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 125-147.

THOMAS, T. M. 1970. The limestone pavements of the North Crop of the South Wales coalfield with
special reference to solution rates and processes. —~ Transactions, Institute of British
Geographers. 50. pp. 87-105.

TRUDGILL, S. T. 1975. Measurement of erosional weight-loss of rock tables — British
Geomorphological Research Group, Technical Bulletin, 17. pp. 13-19.

TRUDGILL, S. T. 1976. Limestone erosion under soil. — In: PANOS, V. (eds.): Proceedings of the 6"
International Congress of Speology, 1I. Ba pp. 409422,

TRUDGILL, S. 1985. Limestone Geomorphology. — Longman, London and New York

VERESS M. 1992. A karsztosodds mikroformai a karrok. — Természet Vildga 3. pp. 129-131.

VERESS M. 1995. Karros folyamatok és formdk rendszerezése Totes Gebirge-i példdk alapjin. —
Karsztfejlédés I. (Totes Gebirge karrjai). — Pauz Kiadé, Szombathely pp. 7-30.

VERESS M. 1998. Adatok karrvalytk meanderfejlodéséhez — Karsztfejlédés II. (A Totes Gebirge
karrjai). — BDTF, Természetfoldrajzi Tansz€k, Szombathely, pp. 75-90.

VERESS M. 2000. Adalékok karrvanyuk miikodéséhez. — Hidr. Kozl. 80. 4. pp. 207-209.

VERESS, M.—PENTEK, K. 1992. Physical and Chemical Aspects of Hydrodynamics of Some Karstic
Process. — New Perspectives in Hungarian Geography, Studies in Geography in Hungary 27,
Akadémia Kiadé, Bp. pp. 91-104.

VERESS, M.-PENTEK, K. 1994, Néhiany karsztos folyamat leirdsa fizikai-kémiai hidrodinamika alapjén.
~ Berzsenyi Daniel Tanarképzd Foisk. Tud. K6zl. IX. Természettudomanyok 4. pp. 145-172.

VERESS M.-SZABO L. 1996. Adatok a Velemi Kalapos-ké morfogenetikdjdhoz. — Vasi Szemle, 1. 2.
pp. 211-234.

VERESS M.—KOCSIS ZS. 1996. A Szentbékallai-kGtenger madaritatdinak morfogenetikai csoportositasa.
— Proceedings of the 6th International Symposium on Pseudokarst, Galyatetd, pp. 90-97.

VERESS M.-NACSA T. 1998. Karr tanu- és szigethegyek — Karsztfejlddés II. (Totes Gebirge karrjai),
BDTF, Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 99-124.

VINCENT, P. J. 1983. The morphology and morphometry of some aretic Trittkarren. — Z. fiir Geomorph.
27. pp. 205-222.

WALL, J. R, D.-WILFORD, G. E. 1966. Two small-scale solution features of limestone outrops in
Saravak, Malaysia. ~ Z. fiir Geomorph. /0, pp. 90-94.

WHITE, B. W. 1988. Geomorphology and Hydrology of Karst Terrains. — Oxford University Press,
New York

WILLIAMS, P. W. 1966. Limestone parements with special reference to Western Ireland. — Inst. Brit.
Geogr. Trans. 40. pp. 155-171.

ZAMBO L. 1986. A talaj-hatas jelentdsége a karszt korrézios fejlddésében. — Kandidatusi disszertacio,
MTA Koényvtér, Kézirat.

ZAMBO, L~FELVIN, T. 2000. Relationshipp of soil effect in karst corrosion and karren development —
Annales Szegediensis (megj. alatt).

ZAMBO L.-TELBISZ T. 2000. A Kkarsztkorr6zios talajhatas érvényesiilése a karrfejlodésben. Karszt-
fejlédés V. BDF. — Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 103-114.

ZELLER J. 1967. Meandering channels in Switzerland.

ZWOLINSKI, Z. 1996. Morphological types of kamenitzas. — In: FORNOS, J. J.-GINES, A. (eds.): Karren
Landforms. — Universitat, de les Illes Balears, Palma de Mallorca. pp. 239-240.

ZOToV, V. D. 1941. Pot-Holing of limestone by development of solution Cups. — J. Geomorph. 4. pp.
71-73.

ZSENI A ~KEVEINE BARANY 1. 2000. Nagy-Britannia mészkdjardai és a talaj hatdsa azok fejlédésében
—Karsztfejlédés V. — BDF. Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, pp. 181-194.

71





