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Abstract: Data the morphogenetic of pseudokarren of the sandstone field in the Kali-basin — We have
investigated pseudokarren on the sandstones of the Kali-basin (Balaton-Uplands). The solution of the
sandstone (and thus the development of pseudokarren forms) is related to the fact that the rock
contains amorphous silica. We focused on the development of the kamenitzas. For example we noticed
that the development of the different shapes and the dimensions of kamenitzas depend on
permeability, i.e. on the grain size of the sandstone.

1. Bevezetés

Nem karbonatos kdzeteken — graniton, gneiszen, homokkovon — kialakult karrokat
el6szor Cving (1924) emlit. Tagadja azonban, hogy ilyen formék gipszen, vagy kdéson
el6fordulndnak. BocLl (1960) mar pszeudokarroknak nevezi a graniton, gipszen,
homokkovon, bazalton kialakuld karros formakat. Megemlitjiik, hogy ANELLI (1973) para-
és pszeudokarsztot kiilonit el. Az eldz6 csoportba azok a formak (és igy karrok) tartoznak,
amelyek nem mészkovon, de oldddas hatdsara alakulnak ki, az utobbiba azok, amelyek nem
oldédas soran képzGdnek. Mi alabb az 4ltaldnosabban elterjedt pszeudokarszt és
pszeudokarr elnevezést fogjuk haszndlni. A kiilénbozé kézeteken kialakult
pszeudokarrokat szamos szerzé tanulmanyozta. Igy RasmussoN (1959), KLAER (1956)
granit, ANDRFICHUK — ERASO (1996), MACALUSO — SAURO (1996) s6, CALAFORA (1996)
gipsz, BULLA (1954), ROBINSON — WILLIANS (1992) homokkdvek pszeudokarrjait vizsgalta.

E kézetekrdl valtozatos pszeudokarros formakat irtak le: igy pl. madaritatdkat granitrol
(HEDGES 1969, DzULYNSKI — KOTARBA 1979), homokkdrél fodrokat (DyGa et al. 1976),
madaritatokat, rinneket és kiillénbdzé tipusi homokképoligonokat (ROBINSON — WILLIAMS
1992), rinnekhez hasonld képzddményeket és kiirtGket bazaltrél (BARTRUM — MASON 1948),
kvarcitrél rinneket, hasadékokat, labirintkarsztot (WHITE et al. 1966, MARKER 1976, WHITE
1988, BROOK — FEENEY 1996), valamint k&sorol és gipszrdl kisméretd formék sorat, pl.
mikrorilleket és mikromeanderkarrokat (SzABLYAR 1981, MACALUSG — SAURO 1996).
Nagyméretd, tehdt pszeudokarsztos oldédasos eredetd formakat (pl. aknakat) emlitenek
homokkérél (SZczERBEN — URBANI 1974, DYGA et al. 1976). Szilikattartalmu cseppkoveket



is kimutattak (SIEGEL et al. 1968), ami a Si oldatban torténd szallitdsara utal. Val6szindleg
ugyancsak pszeudokarros formédknak tekinthetSk a féleg graniton, de homokkovon is
kialakul6, tobb méteres szélességet €s mélységet eléré medencék (madaritaték?), amelyek
kisebb valtozatat ,pit”-nek, nagyobb véltozatat ,slump”-nak nevezik (GOUDIE — MIGON
1997). Kialakulasukra magyarazatként a biogén hatast, a deflaciét és az oldédast emlitik. A
roraimai teritilet (DK-Venezuela) egyik homokkdben kialakult barlangjaban is kimutattak
oldasos (karros?) formakat (COLVEE 1973).

2. A Kali-medence pszeudokarrja

E munkaban a Kéli-medence (1. abra) kétengereinek (szentbékkallai, salfoldi,
kévagdorsi €s szentimrei) pszeudokarros formakinesét vizsgéljuk (2. dbra). A kétengerek
homokkétémbjeinek formait els6ként BULLA (1954) emliti.

2. 1. A Kili-medence kitengereinek foldtani és morfologiai jellemzdi

A Balaton-felvidéken az Gn. Kallai Formacié pannéniai kora képzGdményeinek tobb
védltozata is elkulonithetd (BuUDAI-CSILLAG 1999): igy a Kali-medencében az n.
»kvarchomok”, a Keszthelyi-hegység peremi részeinek pirites, markazitos kotGanyagi
homokkdve, valamint a Kéli-medence kétengeres kifejlédési amorf kova kotSanyagi
homokkove (Killai Kavics Formacid). A kétenger anyaginak kémiai Osszetételét elGszor
Emszr (1911) vizsgalta. Adatai szerint a kézet felépitése az aldbbi: SiO, (97,77 %), Al O,
(0,91 %), Fe,0O, (0,14%), Na,O (0,36 %) K O (nyomokban), H,O (0,41%).
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1. dbra: A Kali-medence elhelyezkedése a Balaton-felvidéken
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2. dbra: A Kali-medence kétengerei

Jelmagyarazat: 1. Szentbékkallai-kStenger I1. Szentimrei-k&tenger I11. Salfoldi-kGtenger
TV. Kévagoorsi-kStenger 1. Homokkd 2. Homokkd, finom- vagy kozepes szemeséjii konglomerdtumos
lencsés betelepiilésekkel 3. Konglomeratumos homokké kdzepes szemcséji konglomeratumos
betelepiilésekkel 4. Homokké és kdzepes szemcséjd konglomerétum
5. Homokkd, finom- és kdzepes szemceséjii konglomeratum-rétegekkel 6. Magaslaton szalkézet, nagy
kétombokkel, amelyek nagymértékben exhumalddtak 7. Magaslaton kézepes k6tombok, amelyek
nagymértékben exhumal6dtak 8. Magaslaton nagy tombok, amelyek kismértékben exhumalddtak
9. Magaslaton kis tombok, amelyek kismértékben exhumalodtak 10. Alacsonyabb térszinen kicsi és
kozepes k6tombok, amelyek kismértékben exhumdiodtak 11. Banyaban homokkd tombok
12. Nem homokké anyagit magaslat 13. Medencealjzat 14. Vizfolyés 15. T6 16. Ut

Loczy (1913) és CHOLNOKY (1929) szerint a kétengereket hordozd hatak a pannoniai
tenger egykori turzdsai, amelyek a pliocénben szdraz éghajlaton deflacioval
kiprepardlodtak. BuLra (1954) a homok Osszecementalddasat homokkSvé hidrotermalis
hatdssal magyarazza. GYORFFY (1957) szerint az Osszecementalds magas hémérsékletil
vizbdl és vizg6zbdl (fumarola és hidroterma) kicsapédott kovasav hatasara kovetkezett be.
A héhatast bizonyitja szerinte a szogletes homokszemcsék dtkristalyosodédsa. Ezt a hGhatast
az anyagvizsgalatok (1d. alabb) is megerGsitették (KALMAR 2000). A cementéciét azonban
mas folyamatok is okozhatték. Igy a sos- és édesviz keveredésekor is kicsapédhat kova
(BALOGH 1992). A Fontainebleau-i Homokkdé esetében (amelynek kifejlédése
nagymértékben hasonlit a medence kétengereinek kézeteire) THIRY et al. (1988) szerint a
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cementécio arra vezethetd vissza, hogy a kova a beszivargd vizek hatasdra felszinkozelben
ill. a freatikus szintben oldédik, majd a helyi erdziébazis szintjében kicsapodik.

BuLLa (1954) szerint a kézet a pleisztocénben fagyhatdsra kStémbokre kiilomniilt.
GYORFFY (1957) szerint a feldarabolédott kétombok — miutan kornyezetiik laza iiledékeit
a deflacid és a pluvidlis erdzid elszillitotta — eredeti helyzetiikbdl témegmozgasok sordn
kibillentek, ill. kimozdultak. Valészintinek tartjuk, hogy a homok teljes mértékben csak
helyenként cementdlodott dssze. Ezt az is bizonyitja, hogy a salfoldi kvarchomokbanya
teriiletén a homokban - kiiléndsen annak fels részén, a 16sz alatt — kisebb-nagyobb, esctleg
utblag feldarabolédott homokkStombok fordulnak eld. Amikor koziiliik a ,.kitélt6 anyag”
kiszallitédott, kibillentek, ill. kimozdultak eredeti helyzetiikbél.

A kézet szalkézet formajaban csak a Szentbékkallai-ktenger egyik részén fordul els. E
kétenger homokkove egyébként nagyobb, jol rétegzett, jobban kitakarddott témboket
képez, mig a Salfoldi-kStenger teriletén rétegzetlen, kisebb méreti, kevésbé kitakarddott
kétombok a jellemzSek. A Szentimrei-kGtenger teriiletén — amely a szentbékkallai
folytatdsa — a kétémbdk nem csak magaslatokon fordulnak elS. A magaslatok kozott a
kStombok ritkabbak. A Kdvagdorsi-kStenger teriiletén a k§tdémbok viszonylag nagyok és
ugyancsak jobban kitakartak.

A kétengerek kétombjeinek kézetanyaga valtozatos szemeseméretd. A homokkdvekben
réteges, ill. lencsés betelepiilésben killonboz3d szemcsenagysagi, cementdlt kavicsos
Osszletek fordulnak eld. A kavicsok atmérdje a 60 mm-t nem haladja meg. A homokké
mellett kalénboz6 konglomerdatumok killénitheték el: finom szemcséji konglomeratum,
amely uralkodéan 2-10 mm szemcsedtmérsji kavicsot tartalmaz, kozepes szemcséjd
konglomeratum, amely uralkodéan 10 mm feletti kavicsbdl épiil fel. Ezek mellett
elkilonithetd még konglomeritumos homokkd, amelyben uralkodénak tekinthet$ a 2 mm
alatti szemcséjii homok és ezen tiiimenden finom-kdzepes szemcséjii konglomeratum, amely
elsGsorban 2-10 mm atmérdji kavicsot tartalmaz, de emellett vannak még benne 10 mm-nél
nagyobb atmérdjd kavicsok is. A Szentbékkallai-kStenger terilletén a legelterjedtebb a finom
szemcséji konglomeratum, legkevésbé clterjedt a kozepes szemcséjd. Utdbbi tdbbnyire
foltokban a finom szemeséji konglomeratum és homokkdrétegek kozé telepiilve fordul elg.
Itt a kilonboz$ anyaga rétegek vastagsidga 5-10 — 40-50 cm kozott valtakozik. Ahol a
homokké szalban allg, a rétegek délésirdnya 180°, délésszoge 5-20° kozotti. A kStombok
rétegeinek délésszoge a tombok kibillent helyzetének megfeleléen 0-90° kozott barmilyen
értéket felvehet. ElSfordul, hogy a k6tombok felszinét nem réteglap, hanem rétegfejek
sorozata alkotja. Hasonloképpen véltozatos szemcseatmérd jellemzi a Kévagdorsi-kétenger
kétombjeit, mig a Szentimrei-kGtenger teriiletén uralkoddéan a kStomboket homokkd
alkotja. Csak néhany részletén (pl. 2/a, 2/b, 2/g jeld) jelenik meg a finom szemcséjil
konglomeratum akkor is kis kiterjedési lencsés, vagy tdombds betelepiilés formajaban. A
Salfoldi-kétenger kétombjeit homokkd alkotja.

2. 2. A homokké oldédésa és az oldédast befolyasold tényezdk

Az amorf kova kotSanyagd homokké oldédésa (pusztuldsa) az alabbi médon térténhet
(Az amorf kova jelenlétére nem csak az irodalmi adatok utalnak, hanem ki is mutattuk, 1d.
a 3. 1. fejezetet.):

— Feltételezziik, hogy az amorf kova cementéld anyaga feloldédik, az dsszecementalt
kdzet kristalyos anyagi szemcsékre esik. Hasonld jelenség jatszédik le, mint dolomiton
(Jakucs 1971, VEREss—SzaBO 2000), vagy zdldpalan (VERESS et al. 1998). A felszin azonban
csak akkor pusztul, ha az oldott anyagot a lefolyd vagy kdzetbe szivargo viz elszallitja.
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— Az elkilonilt szemcsék mérete oldddas hatdsira csokken. CHALCRAFT-PYE (1984)
ugyanis elektronmikroszkdppal a kristdlyos kvarc nagyon lasst oldédasat is kimutatta. A
maradék szemcsék tovabb aprézédnak (fagy, inszolacié hatdsara), majd a fentebb felsorolt
maédokon, ill. letblitéssel és a szél altal elszallitddhatnak.

Az old6dés az alabbi tényezdktdl fugg:

— A homokké kvarcanyaga lehet amorf vagy kristalyos. A 3. abran ldthato, hogy az
amorf kova oldddasi sebessége akar szazszorosa is lehet a kristalyosénak (SIFFERT 1962).

~ A kristalyos kvarc amorf kovavad alakulhat, fgy a kézet oldddasa felgyorsul. Erre
azonban csak tropusi éghajlaton lehet szamitani (WHITE 1988).

— Az amorf kova oldhatésaga (SIFFERT 1962, KENNEDY 1950, WHITE et al. 1956, MOREY
et al. 1962, 1964) fiigg az oldat hdmérsékletétdl (4., 5. abrak), a pH-t6l (6. dbra), az oldddas
idGtartamatoél (7. abra). Az amorf kova — amely Si-O-Si kotési polimer vegyiilet — oldodasa
soran a OH-ionok megbontjak a ldnc kotéseit, mialtal rovidebb lanctoredékek keletkeznek.
Ez utébbiak kertlnek a vizbe. Valdszintleg alacsonyabb pH mellett, illetve az oldatas
kezdetén még nagyobb kiterjedési €s sdlya molekuldris kovasav keletkezik, amely ezért
gyorsabban visszatilepedhet. Hosszabb ideji oldatdsndl, ill. 8,5 pH-t6] mar szilikat-
ionok keletkeznek, amelyek kolloidként tartdsabb ideig maradnak a vizben (6. abra). A viz
pH-jat feltehetSen bizonyos novényféleségek — bar erre vonatkozo vizsgélati adatokkal nem
rendelkeziink — szdmottevGen megnovelhetik. Igy a novényzettel és talajjal boritottsag
attételesen hatassal lehet az oldddasra.

— A feloldhat6 anyag mennyiségét befolydsolja a vizmennyiség és az old6das idétartama.
Az elSbbi a csapadék jellegétdl, intenzitdsatdl, a parolgastdl, a talajtol és a ndvényzettdl,
valamint a kStomb felszinének nagysagatol fiigg. Az oldddés idGtartama tobb hét is lehet,
ami a mar kialakult pszeudokarros formatdl, ill. alakjatdl (ha az lefolyastalan vizcsapdaként
funkciondl), tovabb4 a parolgastdl fiigg. Az oldédas idStartamat a k6tomb ddlése és a kdzet
vizvezetd képessége szabja meg. A felszini vizelfolyas sebességét a k§tomb ddlése hatdrozza
meg (tdlfolyds). Kisebb délés esetén a lassibb vizmozgas kovetkeztében az olddédas
hatékonyabb, miutan az ilyen k6témbékén hosszabb ideig tart.
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5. abra: Amorf kova és kristalyos kvarc oldédédsa a hémérséklet fiiggvényében
(WHITE 1988 és masok utdn)
Jelmagyarazat: *S Kisérleti eredmények alapjan (SIEVER 1962 utén)
MFR: MOREY et al. (1962, 1964 utan),
K: Amorf kova kioldédasi gorbéje (KRAUSKOPF 1956 utan)
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6. abra: A kovasav oldhatdsaga
a pH fiiggvényében (SIFFERT 1962)

7. abra: Amorf kovasav oldddasa az idé
fiiggvényében. 1. ,Actigel” II. Poritott amorf
kovasav 20 °C-on I1I. Amorf kovasav 250 °C-on
vizben, nyomas alatt (SIFFERT 1962)




2. 3. A kdtengerek fobb pszeudokarros (pszeudokarsztos) formai

A medence kétengereinek pszeudokarros formait az I. tablazat mutatja.

1. tablazat (Table 1.): A Kali-medence kétengereinek pszeudokarros (pszeudokarsztos) formadi
Pseudokarren (pseudokarst) forms of the bock field of the Kali-Basin

pszeudokarros Szentbékkillai- Szentimrei-kotenger Salfoldi- Kévagorsi-

pszeudokarsztos forma kétenger o kbtenger kotenger
1l/a 11/b 1i/c 11/d /g /e 11/h 1Va Vb

lankas oldalu madaritatd +(3) +(2) +(2) +(1) (+1) +(2) +(1) +1) +(3) +(3) +(1)

mdirias ) S R R R N N B M e

uvala madaritatd +(2) - - - - - - - - +(2)

Gsszetett madaritatd +(2) - +(1)

kiirtd - 3 +2)

kiirt6 uvala - - - - - - K R +(2) N

Ssszetett kiirté - - - - - - - +(2) B

valya - t(1) - - - : +(1) - +(2) (1)

homokké poligon +(1) +(2) N - B _ _ N (1)

1épcsd +(1) - - +(2) _ _

hasadék +(2) - +(1) - HD - - -

gyliszi karr - +(2) - - - 1) +H2) - -

kezdetleges saroknyom - - - - - +(1) - +(1) R R ~(1)

tanihegy <1y - - - - - +1) - - +(3) -

sziklahid - - - - - - - - 1 +(1)

hultimon i @ e e e

szinld H3) - - - +(2) +(1) - - +(1) +(2)

zseb +2) - - - @) | - H) | +2) [ HD

tafoni +(2) (1) R - - - B R _

barlang +H1) -

Megjegyzés: 1. a forma eléforduldsa egyedi, 2. a forma el6forduldsa gyakori, 3. a forma el6forduldsa uralkodé
(becsléssel)
Remark: 1. sporadic occurence, 2. common occurence, 3. forms pridominate (estimated)

A madaritatok a leggyakoribb pszeudokarros formak. Egyszertek (1., 2. kép) és Osszetettek
(3. kép) kiilonithetSk el. Az egyszeriiek feliilnézetben kor vagy megnyult alakiak. Ez utébbiak
gyakran torések mentén vagy réteghatarokon képzddtek. E formakhoz gyakran valyuk
vezetnek (1. kép). Gyakori, hogy peremiik hullamos lefutdsd, mialtal keskenyebb és szélesebb
részekre killoniilnek (4. kép). Ha réteghataron képzGdnek, egyik oldallejtgjik (amelyik a
jobban old6dé rétegben képzddott) fuggsleges vagy aldhajlé fali (5. kép). Az aljzat lehet sik,
ekkor homokkd&ben mélyil. A kor alaprajzi madaritatok oldalnézetben valtozatos alakdak.
Kozottuk gyakoriak a lankas oldald, kis mélységd, sik aljzatl (2. kép) formak.

A madaritaték Ossze is oldédhatnak (uvala madaritatd). Leggyakoribbak a kettGsen
Osszetett madaritatok, belsejlikben alacsony lekerekitett kiiszobokkel (4. kép). Az dsszetett
madaritaték lehetnek egyszeriien Osszetettek (6. kép), amikor a nagyobb belsejében egy
kisebb helyezkedik ¢l, és tobbszOrosen Osszetettek (8. abra, 7. kép). Ez utdbbi forma
részmélyedésekre kilonil, a madaritaté belsejében tovabbi kisebb kiemelkedések és
0ldddisbdl visszamaradt kiiszobok (4. kép), karros ,,tanihegyek” fordulhatnak eld (7. kép).

A kirték a Salfoldi-kStenger homokkovén fejlédtek ki (8. kép). Eléfordulhatnak
kozottik egyszerdek (9. kép), uvalds jelleglek (tobb kiirté dsszendtt), illetve dsszetettek (a
kiirtd talpa kisebb kiirtékkel tagolt — 10. kép).

A valyik lejtés homokkdtomb felszineken alakulnak ki. Hosszdsaguk 10-20 cm-t6l 1-2 m-ig
terjedhet, mig szélességiik 1-2 cm-tSl 10-15 cm-ig, mélységiik legfeljebb 10 cm.
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El6fordulnak kozottik egyenesek és kanyargos lefutasiiak. Madéaritatékhoz kapcsolédnak
vagy e formaktd!l indulva (tdlfolyasi valyik) a hordozo k6tomb pereméig vezetnek (2. kép).
Torés mentén alakultak ki, keresztmetszetiik igen véltozatos lehet. A tipikus, mészkovon
kialakult rinnek és rillek k6zott mintegy atmenetet képeznek.

A homokkdpoligonok kis szélességli és mélységli (1-2 cm) egyméshoz kapcsolddd
(esetenként keresztez$) egyenes vagy ives formédk (11. kép). Az egymasba kapcsolodas
eredményeként kialakult rajzolatok jellegét nagymértékben meghatdrozza ezen
mélyedések lefutdsa, hossza és az, hogy hany kapcsolddik egymasba.

A 1épcsék (9., 10. dbra) ddlt felszinl k6tombokon eltéré meredekségii 40-50 cm-es
szélességl kisebb dblés, és 10-15 cm magassdgu nagyobb ddlésd felszinrészletek sorozatai.
A lépcsblapokon gyakran fordulnak el madaritatok.

A hasadékok maganyosak ¢s csak ritkan alkotnak hasadékegyiitteseket. Szélességiik
tébb dm is lehet. A hasadékok tobbsége valoszintileg a kdzet térései menténi tortént
old6dassal keletkezett.

Gytsztikarrok 1-2 cm-es atmérdji és mélységl formak. Gyakran megnyiltak,
hosszabbik tengelyiik eltér a hordozé térszin lejtésirdnyatdl. Elsdsorban a Salfoldi-kStenger
kétombjein (gyakran a madaritatdk oldalfalain) fordulnak eld. Gyakorisaguk szamottevd
lehet (1 m*-en gyakran 5-6 db is kifejl§dhet).

A Szentimrei-kGtenger néhany részletén kis szamban saroknyom vagy saroknyomhoz
hasonld formék is eléfordulnak. E formak talpi része nagy, sarokrésziik alacsony, de meredek.
A sarok a mészkoves saroknyomokhoz képest kevésbé sima és kevésbé legdmbolyitett.

Ha a ferde vagy irdnyt véltoztatd kiirték alsé végikon elérik a k6tomb odalat, felettitk
sziklahidak jonnek létre.

A karros (pszeudokarros) ,,tantithegyek” maradvanyformak (12. kép). Ott alakulnak ki,
ahol a homokk feliiletileg oldddik le, vagy ha szomszédos karros formék egymésba nének.
El6fordulhatnak tagolatlan, vagy alig tagolt homokkd felszinen, vagy mint emlitettiik a
féleg nagyobb pszeudokarros formak belsejében (2. kép). A Salfoldi-kétenger kGtdmbjein
gyakoriak az un. szegélyhelyzetd karros ,,tanihegyek” (11. abra, 13. kép).

A ko6tdmbok oldalaban az aldbbi formédk fordulnak el§ (ezek bar pszeudokarsztos
képzédmények, méretiik alapjan azonban nem mindegyik tekintheté pszeudokarros
formanak):

- szinld (magassagahoz és mélységéhez képest viszonylag hosszii képz6dmény);
eléfordulnak kozottik kozepes méretiiek, gyakran egymas felett tobb szintben kifejlédve
(15. kép) és nagyméretiiek (16. kép);

— zseb (néhany dm-es nagysdgu, inkdbb horizontélis irdnyban kiterjedtebb forma), a
szinl$ formatdl nem kiloniil el markansan (17. kép);

— gbdmbstivegszeri forma (18. kép), tafoni (félgombhoz, gombsiiveghez hasonld mélyedés);

— barlang (a kézetbe 2 m-nél nagyobb kiterjedésben nyilik be).

A barlangokat a Szentbékkallai-kGtenger teriiletén ESZTERHAS (1987) tanulmdnyozta.
Harmat irt le. Szerinte altektonikus eredetiiek, ill. ott alakultak ki, ahol a homokot az
Osszecementald amorf kova anyag kevésbé jarta at, és igy a kdzet e helyeken deflacios és
egyéb hatasokra nagyobb mértékben pusztulhatott.

Az ut6bb felsoroltak koziil a zsebet soroljuk a pszeudokarros formékhoz.

Végil megemlitjik, hogy a kd&tengerek teriiletén folytatott banyaszkodas
eredményeként kdtengerrészletek, k6tombok, ill. egyes formak megsemmisiilhettek. Arra
is szamitani lehet, hogy egyes formak alakja, mérete a banydszat kovetkeztében
megvaltozott, ill. a pszeudokarros formakhoz hasonléak keletkeztek (pl. furdlyuk).

14



= = : P
EESSs S SS=====- WP =S=====—
B B
c 0 1m
I._-_—‘

P B2 [Ge )3 [-ale [ J5 EEH6

8. abra: Osszetett madaritato térképe (a), A-A szelvénye (b), B-B’ szelvénye (c)
Jelmagyarazat:
1. Szintvonal, helyi rendszerben 2. Mélyedés
3. Kiemelkedés (karros ,tantihegy”) 4. Szelvény helye 5. Homokkd
6. Finom szemcséjt konglomeratum
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9. abra: Egy k6tomb 1épesdi
Jelmagyardzat: 1. Szintvonal (helyi rendszerben)
2. Maddritato 3. Metszet 4. A k6tOmb pereme
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10. abra: A 9. dbran bemutatott 1épcsegyiittes keresztszelvénye
Jelmagyardzat: 1. Finom szemcséjii konglomeratum, 2. Homokkd, 3. Lépcsék, 4. Zsebek

20cm(kb.)

]

11. abra: Szegély tanihegyek kialakuldsa (Salfoldi-kStenger)

Jelmagyardzat: a. Maddritaté alakul ki, amely a lejtésirdnnyal ellentétesen névekszik, vizét szélesedd
valydk vezetik el. b. A madaritaté noévekedése kovetkeztében csak a k6tomb felsé peremén marad
meg az eredeti felszin, alsé része egyenetlenre oldddik, miutdn a valyiak kozotti térszinen
lecsonkolddott magaslatok maradnak vissza. 1. K6tomb 2. A k6tdmbot hatarold laza iledékes
felszin 3. Madéritatd 4. Valyt 5. K6tomb nem lepusztult fels§ pereme 6. A k§tOmb lepusztult része
7. A peremi zOna szegély tantihegyei 8. A k6tomb alsé részének oldassal lecsonkolddott magaslatai
9. Szegély tanihegyeket elkiilonits olddsos bemélyedés (valya?)
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12. dbra: A Szentbékkallai-kGtenger morfoldgiai térképe a vizsgalati helyekkel
Jelmagyarazat: 1. Torésekkel atjart, szalban allé kézet 2. Kiilonalld k6tombok halmaza, (legaldbb 4 m
kiterjedéssel) 3. Kiilonallo k6tombok halmaza (legfeljebb 4 m) 4. Repedésekkel, hasadékokkal tagolt
szalban allé kézetfelszin, 0,5 m-el a kornyezete felett 5. Tobbnyire kismértékben kibillent k6tombok

halmaza 0,2-1 m-rel a felszin felett 6. Egységesen kifejldott kézetfelszin, foltokban talajjal fedve
7. Egységesen kifejlddott kdzetfelszin, talaj-, ill. iledékelboritassal, helyenként homokkd-
elébukkanasokkal 8. Banyaszott felszin 9. Szintvonal 10. Torés, repedés 11. Kiilonbdzd tipusi
kétengerrészletek hatdra 12. Szelvény a k6témb oldaldrél 13. Szelvény a pszeudokarros formakrol
14. Szelvény menti kavicsméret vizsgalat 15. Morfologiai térkép készitésének helye sikrajz
telhaszndlasaval 16. Morfoldgiai térkép készitésének helye miszeres felméréssel
17. Ké6zet-mintavételi hely 18. Vizmintavételi hely
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1. kép: Egyszert, lapos aljzati madaritatok: 2. kép: Egyszerti madaritaté talfolyasi valyaval

aljzatukon novényzettel, a jobb oldalihoz (Szentbékkalla)
valyu vezet (Szentbékkalla) Jelmagyarazat: 1. Madéritato

2. Tulfolyasi valya 3. Karros ,,tantihegy”

3. kép: Aszimmetrikus madaritaté

(Szentbékkalla) (Szentbékkdlla)
Jelmagyarazat: 1. Taplalovalya 2. Tulfolyasi valya Jelmagyardzat: 1. Részmadaritatok
3. Torés 4. Alga bevonat 5. Oldédasi maradék 2. Kiiszobok

ey ““ -
6. kép: Osszetett uvala madaritatd
(Szentbékkalla)

Jelmagyarazat: 1. Részmadaritatok
2. Bels6 madaritatok
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7. kép: Tobbszorosen Osszetett madaritatd 8. kép: Kiirtdk a Salfoldi-kGtenger
(Szentbékkalla) egy k6tombjén

whige: Doty 7 2

10. kép: Osszetett, uvala kiirtd (Salfold)

12. kép: Pszeudokarros ,tanthegy”
(Szentbékkalla)
Jelmagyarazat: 1. Tanthegy 2. Madaritato

20
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15. kép: Kozepes méreti szinl6k sora 16. kép: A 14. dbran abrazolt k6tomb nagyméreti
(Szentbékkalla) szinlGje, talpan nagyméretd maddritatéval

(Jelmagyarazat a 14. abran) (Szentbékkélla)

17. kép: Zsebek egy k6tomb oldaldn . SHERIRRL L, S s 3
(Szentbékkalla) 18. kép: A 13. dbran abrazolt k6tomb oldaldnak
Jelmagyarézat: 1. Zseb, 2. Szinl§ tafonijai (Jelmagyarazat a 13. dbran)
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3. A pszeudokarros formak vizsgalata

A pszeudokarros formakat a Szentbékkallai- (12. abra) és a Salfoldi-kStengeren
vizsgaltuk az alabbi médszerekkel:

— anyagvizsgalatok

- oldhatdsdgi vizsgalatok

— oldatvizsgalatok

— két k6tomb oldaldrdl szelvények készitése

— térképezés

— a kavicsok méretének vizsgilata szelvény mentén

~ fajlagos kioldddas (pszeudokarros formaknak a szelvény 1 méterére dtlagosan szamitott
Ossz-szélessége), a forma strfsége (a pszeudokarros formaknak a szelvény 1 méterére
szdmitott atlagos szama)

— a pszeudokarros formdk morfometriai vizsgalata.

3. 1. Anyagvizsgalatok

A kézet dsvanyos Osszetételét 3 (2 salfoldi, 1 szentbékkallai) mintan hatdroztattuk meg
(II. tablazat). A mintaelemzéseket KALMAR (2000) rontgendiffrakcios és vé-
konycsiszolatos mikroszkopos maédszerrel végezte el. Az amorf kova mindharom mintaban
kimutathatd. (A kova mellett cementalé anyagként a limonit is elGfordul. A cementitd
anyag kimutatasa most tortént meg elGszor.) Mennyisége egy kiirt§ kornyezetébdl kiemelt
mintaban (2000/10/23/1) a legnagyobb (5 %, II. tiablazat). A magas amorf kovatartalom
tehét kedvez a kiirtéképzddésnek. Figyelemre mélté az is, hogy bar a 2000/10/23/6 mintan
az oldatds soran (1d. alabb) salyveszteséget nem tapasztaltunk, ennek ellenére kimutathatd
a mintdban az amorf kova. Ez arra utal, hogy a kézet még igen magas pH esetén sem
oldédik minden esetben. Bizonyéra az oldas annal nagyobb valésziniiséggel kovetkezik be,
minél hosszabb az oldatasi id§. Tovabba az amorf kova oldédasa attol is fligghet, hogy a
kézetmintaban hogyan oszlik el, ill. annak felszinéhez képest hol dusul fel nagyobb
mértékben. A mikroszkopos vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy a mintak
homokszemcséinek egy része részleges metamorfézist mutat, ami erdteljes héhatésra
(meleg vizes) utal.

3. 2. Oldhatésagi vizsgilatok

7 helyrél (3 mintat Salfoldrél, 4 mintat Szentbékkallardl) vettiink kézetmintikat
(IT1. tablazat). Oldhatosagukat Dedk Gy. végezte el (BDE Kémia Tanszék). A mintakat
0,1 mol/dm*® koncentriciéju NaOH-oldatban (pH=13) tartotta 15 napon keresztiil.
Mérte a mintdk sdlyat az oldatési idészak kezdetén és végén. A silycsokkenését %-ban
is megadta. Megallapithat6, hogy a Salfoldi-kétenger teriiletérdl szarmazd mintaknél
nagyobb a silyveszteség, mint a Szentbékkallai-kStenger mintdinal. Ezt a Salf6ldi-
kétenger homokkovének nagyobb (legaldbbis a mintavételi helyeken) amorf kova
mennyiségével magyarazzuk. Ugyanakkor a salf6ldi mintak eltéré %-os stlyvesztesége
jelzi, hogy az amorf kovaanyag igen valtozatos eloszldsi lehet a kdzetben. Ez
valdsziniileg arra vezethetd vissza, hogy a forrd vizes oldatok a kézetet eltéré mértékben
jartak at, illetve a kicsapodas a kdzet kiillonboz6 részein eltérd lehetett.
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1L tabldzat (Table II.): Néhdny szentbékkallai és salfoldi homokk&minta dsvanyos Osszetétele
rontgendiffrakcids médszer felhaszndlasaval (a mintavételi helyeket Id. a IT1. tdbldzatban és a 12. bran)
The mineralogical composition of the some Szentbékkalla and Salfold sandstone simples using

roentgendiffractometer method (sample sites see in Table III and Fig 12)

minta szima 2000/10/23/1 2000/10/23/3 2000/10/23/6

asvany ) menyyissége szemcsemeéret Vmenn'yisé'gc szemcseméret ) menpyis?'ge szemeseméret
(stlyszazalékban) (mm) (sulyszazelékban) (mm) (stilyszdzaldkban) (mm)

Kvarc 85 0,1-04 93 0,1-03 95 0,01-03

Amorf kova 5 0,1-03 1 0,1-04 1 0,1-04

Foldpat jelen 0,1x0.2

Kozettormelék 3 0,05-0,5 5 0,1-04 3 0,1-05

Biotit Jjelen 0,05 x 0,08 jelen 0,01-x01

Muszkovit jelen 0,01 -0,03 jelen 0,005 x 0,03

Turmalin 1 0,03 -0,08 jelen 0,05-0,15 jelen 0,12x0,15

Rutil jelen 0,03 -0,05 Jjelen 0,02 - 0,04

Cirkon jelen 0,02 0,03 jelen 0,03 - 0,05 jelen 0,01 -0,02

Titanit jelen 0,01 - 0,03

Granat jelen 0,05 x 0,08

Kianit jelen 0,02 x0,] jelen 0,03 - 0,05

Sillimanit Jjelen 0,008 x 0,03

Opak 1 0,005 - 0,05 jelen 0,005 - 0.1 jelen 0,005 - 0,05

Cement 5 2 I

Agyagasvany? jelen 0,008 - 0,03

A meghatarozasokat a Magyar Allami Foldtani Intézetben végezték (KALMAR S. 2000).
The determining are happen in the MAFI (according to KALMAR 8. 2000).

II1. tablazat (Table I11.): Néhany szentbékkallai és salfoldi kdzetminta oldatas hatésara
bekovetkezett silyvesztesége
Weight loss due to dissolution for the some Szentbékkaélla and Salféld rocksamples

a mintavétel a mintavétel a kézet az eredeti suly NaOH-kezelés fogyas
szama helye szemese (gr.) utani saly (gr.) %-ban
mérete )
2000/10/23/1 Sa-1 szelvénynél f. 3,6339 3,6139 0,61
2000/10/23/2 Sa-1l szelvénynél f. 2,3903 23872 0,13
2000/10/23/3 Salfld, madaritatd mell§l f 4.1418 4,1293 0.30
a 16. abran bemutatott
2000/10/23/4 kétomb oldalardl (szinlé d. 3,6886 3,6818 0,18
alatti sziklafal)
a 13. dbran lathato
2000/10/23/5 hasadéktol DNy-ra 30 m-re d. 4,6581 4,6549 0,07
2000/10/23/6 Szb-1. szelvény kozelébol f. 43183 43183 0,00
a 14. abran abrazolt _
2000/10/23/7 KStEmbS] 20 mere k. 5.1782 5,1782 0,00

f: homokkd

k: finom szemcséjl konglomeratum
d: kozepes szemcséjid konglomeratum

f: sandstone

k: fine grain conglomerate
d: middle grain conglomerate
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3. 3. Oldatvizsgilatok

A homokkd oldédasat kozvetve is vizsgaltattuk, amikor néhiny madaritaté vizének
SiO,- tartalmat meghatdroztattuk (IV. tdbldzat). Ezt fotometriai eljardssal Kdévari L
(Nyugat-dunantili Kornyezetvédelmi FeligyelGség) végezte el. Az oldott anyagtartalom,
mint az varhaté volt, alacsony értékiinek bizonyult. A kiilonbdz6 madaritatok vizének SiO,-
tartalma kozel azonos, de figyelemre méltd, hogy a legnagyobbnak a legmagasabb az oldott
anyagtartalma. A kiilénboz6 idékben vett vizmintdk oldott anyagtartalma nem mutat
szamottevs eltérést. A két kiilonbézé mintavételi idéponthoz tartozd oldasi iddszakok
azonban nem ismertek.

IV. tablazat (Table I'V)): Néhany szentbékkallai madaritatd vizének SiO2-tartalma
The SiO2 content of water in some Szentbékkailla kamenitza

mintavétel helye idépontja a viz SiO, tartalma [Si0s] madaritaté jellege
2000/07/20/1 a 8. brin bemutatott 2000. 7. 20. 6,4 dsszetett
madaritato
2000/10/9/4 a8. abrin bemutatott 2000. 10. 09. 6,1 Ssszetett
madaritato
2000/07/20/2 a 8. dbrin bemutatott 2000. 07. 20. 33 egyszerli aldhajlé
madaritatotol 5 m-re fala

Szb-11 szelvényhelytdl
2000/10/9/3 Ny-ra 30 m-re egy 2000. 07. 20. 4,0 egyszerl
madaritatébol
2000/10/13/5 mintavételi
2000/10/9/5 hely kozelébdl egy 2000. 10. 09. 4,2 egyszerli
maddritatobél

3. 4. Néhany szentbékkallai ktomb oldalanak formakincse

A két vizsgalt sziklatomb oldaldnak a formakincse killonbozs. A 13. dbran és 18, képen
bemutatott sziklatdmb oldalaban egyszerd, egymas alatt tobb, lefelé csokkend méretd és
kiillénbo6zd tipusi pszeudokarsztos (pszeudokarros) forma helyezkedik el. A 14. abrén és
16. képen bemutatott sziklatémb oldalaban viszont mindéssze két forma taldlhaté. Kozalik
azonban a magasabb helyzet(i abszolut értelemben is, de kilondsen a hordozd kétomb
méretéhez képest nagyméretd. Feltlin§ az Osszetettsége is, ami bizonydra azzal
magyardzhato, hogy a bezaro kézet véltozatos szemcsedsszetételid rétegekbdl épiil fel.

A pszeudokarsztos (pszeudokarros) formak (tafonik) morfoldgidjanak és a kézet
kifejlédésének (szemcseméret, rétegddlés, rétegvastagsig, rétegzettség) viszonyardl az
alabbiak mondhatdk:

— Térbeli helyzetiiket, morfoldgidjukat nagymértékben megszabja a hordozdé kdzet
rétegeinek térbeli helyzete.

- Kialakulhattak egyetlen rétegben, igy finom szemcséjii konglomeratumban, vagy
homokkében (akkor, ha azt kdzepes szemeséjli konglomeratumos rétegek fogjak kozre),
valamint tobb rétegben. Utdbbi esetben is a forma nagyobb része a finom szemcséji
konglomeratumos réteghez kotddik (ekkor a pszeudokarros forma legmélyebbre a finom
szemcséji konglomeratumos réteg anyagdba nyulik be). Kialakulhatnak tovibba
réteghataron is.

— Kozepes szemeséjli konglomeratumos rétegekben csak kisméret( pszeudokarsztos
forma fordul eld.
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13. abra: Szelvény egy hasadékot hatdrolo kétomb oldalfaldrél (Szentbékkallai-kétenger)
Jelmagyardzat: a. Feliilnézetben: 1. Sziklafolyosé 2. Felszin d§lésiranya
3. Szelvény helye (irannyal) 4. Talaj és novényzet
b. Oldalnézetben: 5. Kozepes szemcséjd konglomeratum 6. Finom szemcséji konglomerdtum
7. Homokké 8. Gombsiivegszerti bemélyedés (tafoni) 9. Szinl6 10. Talaj, o a rétegek délésiranya

- E képz6dményeknek mindig az alsd hatdrol6 lapja a kisebb, mig a felsd, a
meredekebb ddlési.

- A kozepes szemcséjii konglomerdtumos vagy homokkdSrétegben ezen formék
sekélyebbek és alacsonyabbak, mint a finom szemcséji rétegben.

A tafonik helyzete arra utal, hogy azok elsésorban réteglapok mentén beszivargo vizek
hatasara alakultak ki. Ennek hidnyaban csak finom szemcséji konglomeratumos rétegben
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képzédhetnek. Homokkdben talan azért fejlédhettek ki, mert a hatarold kozepes szemcséjd
konglomeratumos rétegek jo vizvezetSk. A kdzepes szemceséjli konglomeratumos rétegben
kialakult pszeudokarsztos formak valoszinileg részben utélag alakulnak ki Ggy, hogy a
kavicsok anyaga oldodassal fogy, vagy a kavicsok inszolacié hatdsara kihullanak.

Mivel a tanulményozott formak aldhajlé falon helyezkednek el, ill. és mivel jelent§s
szélességiliek lehetnek (13. abra) nem alakulhattak ki a jelenlegi korilmények mellett. A
csapadékviz — a fentebb emlitett kozepes szemcséjii konglomerdtumos rétegen végbemend
atszivargast és a réteglap menti vizvezetést leszamitva - nem képes kozvetleniil a kézethez jutni.

Képz&désiik talajhoz vagy fedSiledékhez kothets. Egyrészt azért, mert adott elboritasi
szint mellett a hatarolé felszinrdl lefolyo viz a kézethez dramlik (a fedGiiledékes felszin és
a kGzet hataran tartésan viztdcsik maradhatnak meg), masrészt a talaj €s a novényzet miatt
a viz pH-ja megndShet. Fontos megemliteni, hogy miutdn a pszeudokarsztos formik a
rétegzettség iranyaba délnek, beldlitk az anyag oldat forméajaban tavozik a kézet szemcséi
kozott, valamint a réteglapok mentén.

A kitakar6das sordan az egyre alacsonyabbra keriil6 feddiiledékes (talajos) felszin
szintjében 1jabb és Ujabb pszeudokarsztos formédk képzGdnek. Miutan a 13. abran
bemutatott formak lefelé egyre kisebb méretiiek, valdszint, hogy e helyen egyre gyorsabb
volt a kitakar6das. A 14. dbran lathatd, nagyméretd szinl§ magassagéban az elborités tartos

Ee®h (232 3 222+ (@5 (&6

14. abra: Szelvény egy k6tomb oldalardl (Szentbékkallai-ktenger)
Jelmagyardzat: 1. Kozepes szemcséjli konglomerdtum 2. Finom szemcséji konglomerdtum
3. Homokkd 4. Talaj 5. Szinl6 6. Madaritato, o a rétegek délésiranya
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lehetett. Itt e forma taldn azért is nagyméretd, mert a finom szemcséjii konglomeratum
lencsés betelepiilési és homokkdrétegek szakitjak meg (a réteghatdrok vizvezetd palyak).
Ezen szinlé talpdn azért jott létre madaritatd, mert a k6tomb oldala lankas. Igy a
kitakarddds utédn is keriilhetett viz (csapadékviz) a szinl$ talpéara. A csapadékviz a finom
szemcséjli konglomeratum maradvanyat is oldotta, igy annak mindossze egy kisebb roncsa
maradt meg a szinl§ peremén.

3. 5. Morfologiai térképezés

Két sziklatombrol késziilt sikrajzi ill. domborzatrajzi felvételezés (15., 16. abra). A
felmérés adatainak felhasznaldsaval mindkét térszinrészletrl karrmorfoldgiai térképet
készitettiink.

A 15. abrian bemutatott kétombrészleten a képoligonok uralkodnak, csak
alarendelten fordulnak el madaritatok és valyik. A képoligonok fébb jellemzéi az
aldbbiak.

e sziklatémb pereme 0,1m
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15. abra: Egy k6tomb kdépoligonos formakincse (Szentbékkallai-kStenger)
Jelmagyarézat: 1. Sziklatdmb pereme 2. Félkurtd 3. Vilya 4. Madaritatd 5. Nyitott maddritatd
6. Homokkd kup (karros ,tanthegy”) 7. Homokkd poligon (a homokkd hasadékai 1 cm-nél kisebb
szélességiiek) 8. Homokkd poligon (a homokkd hasadékai -3 cm kozotti szélességliek)

9. Talaj 10. Hordozé ké6tomb dlésirdanya és dSlésszoge
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— Két tipusuk fordul elS: a keskenyebb- és a szélesebb kdépoligonok. Az el6zSek
tekintheték uralkoddnak. A szélesebbek inkabb egyenesek, a keskenyebbek kozott
el6fordulnak egyenesek (ezek lehetnek parhuzamosak és szétagazok) ill. vesek. A széles
képoligonok madéritatékhoz kapcsolddnak, ill. ezeket kapcesoljak dssze.

— Uralkodénak tiinik az E-D-i, valamint a K-Ny-i irdnyultsaguk.

— A hordoz6 kétdomb pszeudokarros tanihegye jelzi annak feliileti lepusztuldsat.

A 16. dbrin bemutatott k6tdmb felszinét kilonboz6 morfologidja madaritatok
jellemzik, de leggyakoribbak az Osszetettek. Altaldban e formdk E-D-i irdnyban
megnyiltak. A maddaritatok kis mélységilek, peremik szeszélyes lefutdsi. A kétomb
felszinén jelentds az oldédas. Ezért a szomszédos madaritatok olyan mértékben egymashoz
kapcsolddtak, hogy kézottiik mar csak alacsonyabb kiiszobok maradtak meg.
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16. dbra: Egy k6tomb morfolégiai térképe (Szentbékkallai-kStenger)
Jelmagyarazat: 1. K6tomb oldala mélységadattal (m) 2. Szintvonal 3. Torés 4. A hordozé kGtomb
felszinének lejtési irdnya 5. Maddritaté mélységadattal (cm-ben) 6. Belsé madaritaté
7. Madaritatd lankas oldala 8. Madaritaté fiiggdleges oldala 9. Madaritaté aldhajlé oldala
10. Madaritatok kozti kiiszob 11. Valyt 12. Alacsonyabb rendd novényzet (moha, zuzmd)

13. Lagyszari novényzet 14. Szelvény (e mentén megadva a fajlagos leoldddds)

15. Szelvény (e mentén mérve 5 cm-ként a kézet kavicsainak hosszabbik tengelye)
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E finom szemcséjd konglomeratumos kdzetbdl felépiild k6tomb madaritatéinak
kialakuldsaban két tényez6 jatszik szerepet. A k6tomb kozepét atszels kozel E-D-i torés,
ill. a kétomb lejtése. A torés genetikai szerepét bizonyitja, hogy ennek mentén a
madaritatok kifejlédése 1ényegében folyamatos (madaritatd sor) tovabba az, hogy az itt
sorakozé madadritatok a legmélyebbek és a leginkabb Osszetettek. Ez a zéna a kétdmb
pszeudokarrosodasi tengelyének tekinthetS. A homokkd erételjes lepusztuldsat itt az
okozhatta, hogy a torés mentén elszivargd viz elszallitotta az oldott anyagot (mélységi
anyagelszallitds). A k6tomb DK felé dél, igy a pszeudokarrosodasi tengelytSl Ny-ra esd
felszinen a felszini vizek erre folynak le, ezért az oldott anyag itt a kzetbe szallitédhat. A
tengelytdl Ny-ra a madéritaték kialakulasanak kedvezhetett a viszonylag nagy vizgyijté
teriilet, hiszen a madéritatok a kGtomb peremétdl tavol helyezkednek el. A tengelytdl Kere
sorakoz6 maddritatok kialakuldsanak viszont forditva, inkdbb a peremi helyzetik
kedvezett. Ugyanis Ny-i irdnybdl még elegendd vizet kapnak, mig peremi helyzetiik miatt a
lejtds felszind k6tombon az aszimmetrikus madéritaté peremeken (16. abra) tilfoly6 viz
elszallitja az oldott anyagot. Ez a feliileti anyagelszallitds kedvez a maddritaték
mélyiilésének.

3. 6. Kavicsméret vizsgalata egy homokkétomb felszinén

Szentbékkallan a fentebb leirt és feltérképezett k6tombon (16. abra) két szelvény (A-A , ill.
B-B’ szelvény) mentén 5 cm-ként megmértilk a kézet kavicsainak hosszabbik tengelyét. A
kétombot finom szemceséjl konglomeratum épiti fel. A két szelvény mentén 1 cm-nél nagyobb
atmérdji kavicsok csak egyetlen, kb. egy 0,5 m-es szakaszon fordulnak elS. A 17. abran a
szelvény alatt fliggSleges vonalakkal mérethelyesen megadtuk a mért kavicsok hosszabbik
tengelyét, ill. a szelvény mentén elSforduld mélyebb (madaritatd) és magasabb
felszinrészletek teriiletére esd kavicsok hosszabbik tengelyeinek atlagdt is.
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17. dbra: Az A-A és B-B’ szelvény menti kavicsméret-eloszlas
egy kétomb felszinén (Szentbékkallai-kStenger)
Jelmagyarazat: 1. Kavics leghosszabb tengelye (cm)

2. Kavicsok hosszabbik tengelyeinek atlaga (cm) 3. moha
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Lathat6, hogy a kavicsok mérete a szelvény mentén valtozik. Altalaban a mélyedések
teriiletén a kisebb atmérdjd, a magaslatokon a nagyobb atmérdji kavicsok a jellemzdek.
(Ezt a kavicsok hossztengelyeinek atlagai is jelzik.) A felszin eltérd mértéki lepusztulasat
azzal magyarazzuk, hogy a kozepes szemcséji konglomeratumban gyorsabb a vizelvezetés,
igy e helyeken a kézet feltételezett oldasa kisebb intenzitasi. A fentebb lefrtaktol eltérés a
mohaval fedett térszineken tapasztalhaté. Eléfordul, hogy ahol moha fedi a kézetet, még
nagyobb atmérdji kavicsokbdl felépilt homokkovon is jelentds mélységl madaritatd
képzédik (Id. 17. abra B-B™ szelvényét). Ez utdbbi jelenség arra utal, hogy a névényzet
fontos szerepet jatszik a kézet (még annak kristalyos alkotéelemeinél is) oldodasaban. A
szelvényeket tanulmanyozva az is lathat6, hogy a kétomb peremi részein még kisebb
kavicsatmérd esetén is kevésbé oldott a felszin. Ez viszont valdszintileg azzal magyarazhato,
hogy a peremi részek kevesebb vizet kapnak.

3. 7. Fajlagos kioldodas vizsgalata

A fajlagos leoldédast 7 db 5 és 50 m kozotti hosszisagu szelvény mentén vizsgaltuk.
Ebbdl 4 db a Szentbékkallai-kStenger teriiletére, 3 db a Salfoldi-kétenger teriiletére esett.
(A szelvények mentén eléforduld pszeudokarros formaknak mértitk a szélességét a helyét,
irAnyat, mingsitettink minden egyes karrformat, mértitk a szelvény irdnyat, hosszét és a
hordozd kétomb lejtésiranyat €s lejtésszogét.)

A két teriileten a fajlagos kioldddasi értékeket dsszehasonlitva (V. tablazat) lathato,
hogy mindkét teriileten f6leg madaritaték képviselik a karrosodast. Emellett a
szentbékkallai teriileten valyik és hasadékok, a salfoldi teriileten kiirték fordulnak elé. A
szentbékkallai terilleten a fajlagos kioldodas értéke nagyobb (a formdankénti atlagok
Osszege 58,48 cm/m), mint a Salfoldi-kétenger teriletén (a formankénti atlagok Osszege
24,30 cm/m). Ezt a kiillonbséget egyrészt a Salfoldi-kétenger kStombjeinek kisebb
méretével, masrészt az utdbbi teriilet késSbbi kitakarodasdaval magyarazzuk.

3. 8. Morfometriai vizsgalatok

Madaritatéknak (Szentbékkalla és Salfold) és kiirtknek (Salféld) mértiik a mélységét,
valamint a peremiiknél a szélességét és a hosszlsagat. Kirtének azt tekintettiink,
amelyeknél a peremi hosszasag (h) és szélesség (sz) szamtani atlaganak (atlagos kiterjedés)
a felénél a forma mélysége (m) nagyobb, madaritaténak azt, amelynél kisebb.

A pszeudokarros formdk aldbbi csoportjait alakitottuk ki (az egyes csoportokat a
konnyebb kezelhetSség érdekében rémai szdmozéssal lattuk el)

— Szentbékkallain homokkévon, tovabba konglomerdtumos homokkdévon kialakult
madaritatok csoportja (csoport jele: I),

— Szentbékkallan finom szemcséji konglomeratumon, tovabbd finom-kozepes
szemcséjd konglomeratumon kialakult madaritatdk csoportja (1I),

— Szentbékkallan kozepes szemeséjli konglomeratumon kialakult madaritaték csoportja
(II),

— salfoldi madaritaték, 1,5 m?-nél kisebb teriiletii k6tombon kialakult madaritatok
csoportja (I1V),

— salfoldi madaritatok, 1,5 m?-nél nagyobb teriiletd k6tombon kialakult madaritaték
csoportja (V),

- salfoldi kiirtSk, 1,5 m?-nél kisebb teriiletd kGtombon kialakult kiirték csoportja (VI),

- salfoldi kiirtdk, 1,5 m*-nél nagyobb terilet k6tombon kialakult kartdk csoportja (VII).

30



1€

V. téblazat (Table V.): Fajlagos szélességi értékek és a karros formak siriisége a Kali-med
The specific dissolution of sandstone and granite surfaces and the density of the pseudokarren forms
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A fenti csoportokba tartozd pszeudokarros formdknal vizsgaltuk, hogy az atlagos
kiterjedésiik és mélységiik kozott van-e fiiggvénykapcsolat €s ha igen, a fliggvénynek milyen
jellemzGi vannak. Minden egyes csoportnal az atlagos kiterjedés és a mélység kozott jo
megkozelitéssel linearis figgvénykapcsolat allapithatdé meg. FeltehetGen az adatok
szOrodasat a karros formak fejlédését meghatarozo egyéb tényezdk mellett az amorf kova
valtozé mennyisége is befolyasolhatja.

A szentbékkallai madaritatokat tekintve a fiiggvénykapcsolat az I. csoportndl a
legszorosabb (18. abra). Tovabba e csoportnal novekszik a mélység legkevésbé az atlagos
kiterjedés fuggvényében. Mindezt azzal magyarazhatjuk, hogy az 1. csoport madaritatoi
esetében a vizelvezetés a finomszemi kézetben lefelé fékezett. Igy az oldott anyag a
mélyedésbdl tulfolyassal tavozhat. Ahhoz azonban, hogy a tulfolyas bekovetkezhessen, a
madaritaté nem mélyiilhet talzott mértékben. Ha a mélyiilés egy kritikus értéket meghalad,
a talfolyas megsziinik, a beoldott anyag kicsapddik az aljzaton, ami a madaritaté mélyiilését
visszaveti. Ugyanakkor az oldaliranyd oldodas és igy a szélesedés akadalytalanul folyhat, s6t
a jelenség kedvezhet a maddritaté fejlédésének. Ugyanis a széles, sekély madaritatokbol a
viz konnyebben tilfolyhat, elszllitva az oldott anyagot. Tulfolyast elGsegit6 tényez6 — ami
a homokkovon kialakult egyes madaritatoknak a varhaténdl nagyobb mélyiilését
eredményezi — a kGtomb nagyobb mértékd dblése, vagy ha a képzGdmény kozelében torés
jarja at a kézetet. Ugyanis ilyenkor a torés mentén kialakulé néhany cm-es valya (19. kép),
vagy hasadék egy rovidebb szakaszon lealacsonyitja a madaritaté peremét. (Hasonlo
kovetkezménnyel jar, ha a madaritat6 a k6tomb szegélyén helyezkedik el.) Ezen a helyen
még a mélyebb madaritaté is lecsapolddhat (19. kép).

19. kép: Valya mellett, ill. k6tomb peremén
képz&dott maddritatod (Szentbékkélla)

Jelmagyarazat:

1. Mellék madaritatd

2. A mellék madaritaté talfolyasi valydja
3. Madaritato

4. A madaritat6 alacsonypereme

5. Madaritat6 melletti valya

6. K6tomb oldala

7. A madaritat6 tulfolyasi vélydja

A II. és I11. csoport fiiggvényei (19., 20. abra) meredekebbek, mint az I. csoporté. E cso-
portokndl ezt a mélységi vizelvezetés okozza, miutdn a hordozé kézet durvabb szemcse
kifejlédése miatt a vizelvezetés fiigglleges irdnyt. A mélységi vizelvezetést bizonyitja e két
csoportban a meredek, sokszor aldahajlo fal. Bar a III. csoport fiiggvénye némileg
meredekebb, mint a II. csoporté, ugyanakkor az tapasztalhatd, hogy ez utobbi csoportba
tartoz6 madaritatok a legnagyobb mérettiek (19. abra). Mindez arra utal, hogy a finom
szemces€jli konglomeratumban a vizelszivargas iiteme a legkedvezdbb az oldashoz (elég
hosszt ideig torténik). A kozepes szemcséji konglomeratumban (III. csoport) az
elszivargas gyorsabb lehet, ami az oldédas idGtartamat, €s igy mértékét csokkenti. A III.
csoport fiiggvénye azért meredekebb, mint a II. csoporté, mert a kozepes szemcséjl
konglomeratumban képz6dé madaritatok alig szélesednek. (Igy adott mélységii
madaritatohoz kisebb atmérG tartozik.) A lasst oldaliranyt novekedés oka a kozepes
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szemcséjli konglomeratumban a mar emlitett intenziv vizelvezetés. Ugyanis a mélyedés
vizzel kitoltottsége rovid idejd, igy a rovid oldasi idStartam miatt az oldalfal csak
kismértékben hatral.

Ha a szentbékkallai (19., 20. abra) és a salfoldi (21., 22. abra) pszeudokarros formak
kiilonb6z6 méreteit Osszevetjiik, akkor azt tapasztaljuk, hogy a két teriilet madaritatéinak
fiiggvénye 1ényegében ugyanolyan meredek (I. I II1. IV. V. csoport). Ugyanakkor a salfoldi
terilet kiirtdi figgvényének meredeksége a szentbékkallaihoz kozelit (23., 24. abra). Igaz,
a salfoldi nagyobb kétombokon kialakult kiirt6ké (24. abra) inkabb a szentbékkéllaival
mutat egyezést. A salfoldi teriileten a hordozé kétomb nagysaga (tehat a potencidlis
vizgy(jtSteriilet) a kirt6knél (VI.,, VIIL. csoport) van hatassal a fliggvény meredekségére.
Mindez azzal magyarazhatd, hogy amig a madaritatok a tébb vizet (nagyobb k6témb) nem
képesek befogadni, mivel a viz egy része tulfolyik a forma peremén, addig a kiirtk igen.
Ennek oka a kiirt6 nagyobb mélysége ¢és a kiirt6knél gyakori torés a kézetben. A tébb viz a
kiirtd mélyiilését gyorsithatja, igy a kirt6k mélyiilését a hordozé kétomb feliiletének
nagysaga nagyobb mértékben hatarozza meg, mint a madaritatokét.

Val6szind, hogy Salfoldon a kiirt6k kialakuldsdhoz két tényezd is hozzdjarulhat.
Egyrészt a homokk§ 6sszetételének a helyi valtozasa (helyenként az amorf kovasav feldisul
a kézetben, amit az anyag-Osszetételi vizsgélatok is megerGsitenek a kdzetben). Masrészt a
térések, amelyek mentén az oldasbdl visszamaradt finom szemcséji anyag is a mélybe
széllitédhat. (Torések majdnem az Osszes salfoldi kiirténél megtalalhatok a kézetben.)
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18. abra: A szentbékkallai homokkd és konglomerdtumos homokkd felszineken kialakult
madaritatok mélysége, atlagos kiterjedésik fiiggvényében
Jelmagyardzat: B. Megbizhatdsdg K. Korrelacids egyiitthatéd S. Kozepes négyzetes hiba
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19. dbra: A szentbékkallai finom- és finom-kozepes szemeséji konglomeratumos felszineken
kialakult maddritaték mélysége, dtlagos kiterjedésiik fiiggvényében
Jelmagyardzat: B. Megbizhat6sag K. Korrelacids egyiitthatd S. Kozepes négyzetes hiba
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20. abra: A szentbékkallai kdzepes szemcséji konglomeratumos felszineken kialakult madaritatdk
mélysége, atlagos kiterjedésiik fliggvényében
Jelmagyardzat: B. Megbizhatosag K. Korrelacids egyiitthatd S. Kozepes négyzetes hiba
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21. abra: A salf6ldi 1,5 m?-nél kisebb teriilet{i k6tombokon elhelyezkedé madaritatok mélysége,
atlagos kiterjedésiik fiiggvényében
Jelmagyarazat: B. Megbizhat6sag K. Korrelcios egyiitthaté S. Kozepes négyzetes hiba
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22. dbra: A salfoldi, 1,5 m>-nél nagyobb kiterjedésd k6tombokon elhelyezkedd maddritaték

mélysége az dtlagos kiterjedésiik figgvényében

Jelmagyarazat: B. Megbizhatosdg K. Korreldcios egytitthatd S. Kozepes négyzetes hiba
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23. abra: A salf6ldi 1,5 m?-nél kisebb teriiletti k6tombokon elhelyezkedd kiirt6k mélysége, atlagos

kiterjedésiik fiiggvényében

Jelmagyarazat: B. Megbizhatdsdg K. Korrelacids egyiitthatd S. Kozepes négyzetes hiba
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24. abra: A salfoldi 1,5 m?-nél nagyobb teriiletd k6tombokon elhelyezked§ kiirt6k mélysége,
atlagos kiterjedésiik fiiggvényében
Jelmagyarazat: B. Megbizhat6sdg K. Korrelacios egyiitthatd S. Kodzepes négyzetes hiba
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25. abra: A kétengerek néhany pszeudokarros formajénak kialakulasa
Jelmagyarazat: a. Formak kialakulasa kiillonb6z8 szemcseméret esetén b. Formak kialakuldsa,
ha azok finom konglomeratumban és homokkd&ben képzédnek c. Formakialakulas, ha az két olyan
finom konglomerdtumrétegben képzddik, amelyeket homokkdéréteg kilonit el egymastol
d. Formaképzddés, ha a kiilonbozd szemceseméreti rétegek ddlése (vagy torések) és a kGtomb dblése
90°-kal eltér e. Lépcsék képzSdnek, ha a kiilonb6zs szemcseméreti rétegek
és a kGtomb felszinén délésének eltérése 180° f. Tafonik szinldk, zsebek képzddnek,
ha a k6tomb oldala és a kiilonb6z szemeseméretii rétegek délésiranya 180°-kal kiilonbozik
I. Kezdeti allapot IL Jelenlegi dllapot fn. Feliilnézet on. Oldalnézet,

1. Homokkd 2. Finom szemcséjli konglomeratum 3. Kozepes szemcséjii konglomeratum
4. Kicsapddott kova 5. Talaj, nem 6sszecementalt anyag 6. Torés 7. K6tomb délésiranya
8. Madaritatd tava 9. Tilfolyas a madaritatdbol 10. Kézetbe vizszivargas
11. K6t6mbhoz dramld viz a hatdrold felszinrdl, vizlefolyds a k6tombon 12. Lankds oldald
maddritaté 13. Meredek oldali madaritaté 14. Karrforma aljzat 15. Kiirt§ 16. Belsé madaritaté
17. Aszimmetrikus madaritato 18. Vélyd 19. Aszimmetrikus valya 20. Pszeudokarros ,,tantihegy”
21. Kiiszdb 22. Eredeti felszin 23. Szinl6, zseb, tafoni 24. Szelvény helye

4. Osszegzés

Osszegzésként megallapithatd, hogy a Kali-medence homokkévei ott oldédnak a
legintenzivebben, ahol a kézetben az amorf kova mennyisége megnd, a vizelvezetés pedig
sem tul gyors, sem tal lasst. Ez szamos tényez6tdl fiigg (pl. a hordozé kétdmb délésének
mértékétsl, vagy a kGzet osszetételétSl). Az, hogy adott helyen miért ott és miért olyan,
valamint miért akkora pszeudokarros forma képzddik, csak tovabbi részletes vizsgalatokkal
dontheté el. Ugy tinik, hogy a Szentbékkillai-kStenger teriiletén a finom szemcséji
konglomeratumon a legintenzivebb az old6das, miutdn a vizelvezetés sebessége e
kézettipuson optimalis.

Fontos tényezd$ a kiilldnboz6 szemcseatmérdji homokkovek vertikdlis és horizontalis
véltakozdsa. Ha a j6 vizvezet@, durvabb szemcséjii kézet fekiije finomabb szemcséjd, akkor
vizszintes aljzatd ill. Osszetett mélyedés alakul ki, miutdn az utdbbi rétegben az oldis
lecsdkken, illetve kis teritletre korlatozédik (25. abra). Aszimmetrikus és sik aljzati formék
képzddnek akkor, ha a finom szemcséji kézet rétege ferde helyzeti (25. abra). Ha az eltérd
szemcséjl rétegek valtakoznak, a rétegek csapdsiranydval egyezd irdnyu 1€pcsdk, illetve
csapasirdnyba megnydlt, keresztmetszetben aszimmetrikus madaritatok, valyik
alakulhatnak ki.
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List of figures and pictures
Figures
Figure 1: Location of the Kali-Basin in the Balaton Uplands (near Lake Balaton)

Figure 2: Block fields of the Kéli-Basin

Legend: 1. Szentbékkallai-block field II. Szentimrei-block field III. Salfoldi-block field
IV. Kévagoorsi-block field: 1. Sandstone 2. Sandstone with fine-grain- or medium-grain
conglomeratal lenticular intercalation 3. Conglomeratal sandstone with medium-grain
conglomeratal intercalation 4. Sandstone and medium-grain conglomeratal beds 5. Sandstone
with fine-grain and medium-grain conglomeratal beds, 6. Rock on hill top with big boulders
which are considerably exhumated 7. Medium-sized boulders on hill top which are
considerably exhumated 8. Little bit exhumated big boulders on hill top 9. Small boulders with
little exhumation on hill top 11. Sandstone boulders in quarry 12. Hill of rocks other than
sandstone 13. Basin floor 14. Stream 15. Lake 16. Road

Figure 3: Solution of crystalline and amorphous SiO, as a function of the time
Legend: I. Quartz II. Cristobalite I11. Opal IV. Amorphous silica (SIFFERT 1962)

Figure 4: Comparison of some silica solution (WHITE et al. 1956)

Figure 5: The solution of the amorphous silica and crystallined quartz as a function of
the temperature (after WHITE et al. 1988)

Legend: -S: as shown by experimental results (according to SIEVER 1962) MFR: after
MOREY et al (1962, 1964), K: Curved of solution of the amorphous silica (according to
KRAUSKOPF 1956)

Figure 6: The solubility of amorphus silica as a function of pH (SIFFERT 1962)

Figure 7: Solution of amorphous silica as a function of time I. ,,Actigel” II. Powdered
amorphous silica at temperature of 20 °C IHI. Amorphous silica in 250 °C water -
(pressurized, SIFFERT 1962)

Figure 8: The map of the complex kamenitza (a), A-A its cross-section (b) B-B’ its
cross section (c)

Legend: 1. Counter line (local in system) 2. Basin 3. Karren ,,inselberg” 4. The site of
the cross-section 5. Sandstone 6. Fine-grain conglomerate

Figure 9: The steps of a boulder (Szentbékkalla)
Legend: 1. Counter line (local in system) 2. Kamenitza 3. Cross-section 4. Margin of the
boulder

Figure 10: Cross-section of the step series in figure 9
Legend: 1. Medium-grained bed 2. Fine-grained bed 3. Steps 4. Pockets

Figure 11: Development of the margin inselbergs (Salfoldi-block field)
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Legend: a. Kamenitza develops, which can increase reverse to the slope line, its water is
carried by widening Rinnens. b. As a consequence of kamenitza growth the original surface
will only be retained on the upper margin of the boulder since truncated little hills will
remain on the surface between rinnen. 1. Boulder 2. Surface bordering sedimentary boulder
3. Kamenitza 4. Rinnen 5. Upper margin of the boulder non-truncated 6. Truncated part of
the boulder 7. Margin inselbergs of the margin zone 8. Denudational little hills of lower part
of the boulder truncated by solution 9. Solutional depression (Rinnen?) separating marginal
»inselbergs”

Figure 12: Morphological map of the Szentbékkalla-block field with the sites investigated

Legend: 1. Fractured rock 2. Group of different boulders (at least 4 m in size) 3. Separate
group of the boulders (up to 4 m in size) 4. Sandstone surface dissected by crevices which
rises 0,5 m above its surroundings 5. Group of little bit tilted boulders which rise above the
surface by 0,2-1 m 6. Evenly developed rock surface with soil cover in patches 7. Evenly
developed rock surface with soil or sediment cover, with occasional sandstone outcrops
8. Quarrying surface 9. Contour line 10. Joint, crevasse 11. The boundary of different type
block ficlds 12. The cross-section from the side of the boulder 13. The cross-section from
the pseudokarren features 14. Gravel size investigation along the cross-section 15. Site of
the morphological map using a planimetric map 16. Site of the morphological map
where the measuring was performed with implement 17. Rock sampling site 18. Water
sampling site

Figure 13: The cross-section from the side wall of the boulder (Szentbékkallai-block field)

Legend: a. View from above: 1. Corridor 2. The slope line of dip 3. Line of the cross-
section (with direction) 4. Soil and vegetation b. In profile 5. Medium-grain conglomerate
6. Fine-grain conglomerate 7. Sandstone 8. Spherical hollow (tafoni) 9. Solutional platform
10. Soil & The direction of dip of the bands

Figure 14: Cross-section of a side of the boulder (Szentbékkallai-block field)
Legend: 1. Medium-grain conglomerate 2. Fine-grain conglomerate 3. Sandstone 4. Soil
5. Solutional platform 6. Kamenitza o the direction of dip of the bands

Figure 15: Sandstone polygonal forms from a boulder (Szentbékkallai-block field)

Legend: 1. Margin of the boulder 2. ‘Semi-pipe’ 3. Rinnen 4. Kamenitza 5. Open
kamenitza 6. Sandstone conical (pseudokarren ,,inselberg”) 7. Sandstone polygonal from
(the crevasses of the sandstone are less than 1 cm) 8. Sandstone polygonal form (the width
of the crevasses of the sandstone are between 1-3 cm) 9. Soil 10. Angle of dip and angle of
direction of the boulder

Figure 16: Morphological map of a boulder (Szentbékkallai-block field)

Legend: 1. Side of the boulder with depth data (m) 2. Countour line 3. Joint 4. Angle of
the direction of the surface of the boulder 5. Kamenitzas with depth (cm) 6. Inner
kamenitza 7. Gently sloping side of the kamenitza 8. Vertical sloping side of the kamenitza
9. Overhang of the kamenitza 10. Ridge between the kamenitzas 11. Rinnen 12. Lower
vegetation (moss, lichen) 13. Graminous vegetation 14. Cross-section (where specific
solution is calculated) 15. Cross-section (along which the longest axis of the gravels are
measured in a 5 cm sequence)
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Figure 17: Gravel-size distribution along the cross-section A-A and B-B’ on a boulder
surface (Szentbékkallai-block field)

Legend: 1. The longest axis of the gravel measured along the cross-section (cm) 2. The
mean value of the longest axes of the gravels (cm) 3. Moss

Figure 18: The depths of the kamenitzas, developed on the surface of the sandstone and
sandstone with conglomerate of Szentbékkalla, as a function of their avarage horizontal
size. B. Realiability K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 19: The depths of the kamenitzas, developed on the surface of fine-grain-, and
fine-medium grain conglomeratal of Szentbékkalla as a function of their avarage horizontal
size. B. Realiability K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 20: The depths of the kamenitzas, developed on the surface of the medium-grain
conglomeratal of Szentbékkalla, as a function of their avarage horizontal size. B.
Realiability K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 21: The depths of the kamenitzas, developed on boulders smaller than 1.5 m? in
their horizontal size of Salfold, as a function of their avarage horizontal size. B. Realiability
K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 22: The depths of the kamenitzas, developed on boulders bigger than 1.5 m? in
their horizontal size of Salféld, as a function of their avarage horizontal size. B. Realiability
K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 23: The depths of the pipes, developed on boulders smaller than 1.5 m? in
their horizontal size of Salfold, as a function of their avarage horizontal size. B. Realiability
K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 24; The depths of the pipes, developed on boulders bigger than 1.5 m?in their
horizontal size of Salféldas a function of their avarage horizontal size. B. Realiability
K. Correlation coefficient S. Error varience

Figure 25: The development of some pseudokarren forms of the blockfields

Legend: a. The development of the forms, with different grain size. b. The development
of the form if they develop in fine-grain conglomerate and sandstone. ¢. The development of
the form, if it develops in such two fine-grain conglomeratal beds, which are separated by a
sandstone band. d. The development of the forms if the dip direction of the surface of the
boulder and the dip direction of the different size-grain beds differ from each other by 90°. e.
Steps can develop if between the dip direction of the surface of the boulder and the dip
direction of the different size-grain beds are differ from each other by 180°. f. Solutional
notches, pockets, tafonis can develop if the dip direction of the wall of the boulder and the
dip direction of the different size-grain beds differ from each other by 180°. 1. Original state
II. Current state fa. From above. p: Profile, 1. Sandstone 2. Fine-grain conlomerate
3. Medium-grain conglomerate 4. Precipitated silica 5. Soil, non-cementated material
6. Joint 7. The dip of the boulder 8. The lake of the kamenitza 9. Outflowing water 10. Water
percolating into the rock 11. Water drainage from the boundary surface to the boulder,
drainage from the boulder 12. Kamenitza has gently side 13. Kamenitza has steep side 14. The
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bottom of the karrenform 15. Pipe 16. Inner kamenitza 17. Assymetrical kamenitza 18. Rinnen
19. Assymetrical rinnen 20. Pseudokarren ‘inselberg’ 21. Ridge 22. Original surface 23. Solutional
notches, pocket, tafoni 24. The site of the cross section

Pictures

Picture 1: Simple, plain floor kamenitzas: with vegetation on their floor, rinnen lead to
the right one (Szentbékkalla)

Picture 2: Simple kamenitzas, with decantation rinnen (Szentbékkalla)
Legend: 1. Kamenitza 2. Decantation rinnen 3. Inselberg

Picture 3: Asymmetrical kamenitza (Szentbékkélla)
Legend: 1. “Feeding” rinnen 2. Decantation rinnen 3. Joint 4. Alga cover 5. Solutional
residue

Picture 4: Kamenitza with wavy margin (Szentbékkalla)
Legend: 1. Partial kamenitzas 2. Ridges

Picture 5: Complex kamenitza (Szentbékkalla)

Picture 6: Complex uvale kamenitza (Szentbékkalla)
Legend: 1. Partial kamenitzas 2. Inner kamenitzas

Picture 7: Repeatedly complex kamenitza (its map is presented on the figure 8§,
Szentbékkalla)

Picture 8: Pipes on a boulder of the Salféldblock field
Picture 9: Simple pipe (Salftld)

Picture 10: Complex uvala pipe (Salf6ld)

Picture 11: Sandstone polygonal form (Szentbékkalla)

Picture 12: Pseudokarren ,,inselberg” (Szentbékkalla)
Legend: 1. Inselberg 2. Kamenitza

Picture 13: Marginal ,,inselberg” (K6vagoors)
Picture 14: Truncaed ,,inselberg” (K&vagdors)
Picture 15: Series of medium-size solution platforms (Szentbékkalla)

Picture 16: Large solution platform on a boulder (seen in figure 14), with a big
kamenitza on its bottom (legend is in figure 13, Szentbékkalla)
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Picture 17: Pockets on the side of boulder (Szentbékkalla)
Legend: 1. Pockets 2. Solution platform

Picture 18: Tafoni of the side of the boulder, see figure 13 (legend is in figure 13)

Picture 19: Kamenitza developed near rinnen and on the margin of a boulder
(Szentbékkilla)

Legend: 1. Accessory kamenitza 2. Decantation rinnen of accessory kamenitza 3. Kamenitza
4. Low margin of kamenitza 5. Rinnen near boulder 6. Side of boulder 7. Decantation rinnen of
kamenitza
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