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Abstract: 17le morphology of lear36c depre.ssions ore very different on the high mo1111tains. We made comparisan 
the forms of sorM surfaces with llreir díjJereni height. vegetalion and geomorphological type. 153 forms were 
measured. ll type.s of forms were separated and there were conneclions beetween the frequency of each fonns aJld 
the different types of tiJClJI1Iined surfaces. 

Bevezetés 

Magashegységi karsztterületek fonnakincséről már számos leírás ké
szült, azonban a szerzők többnyire egy-egy terület komplex morfológiai 
értékelésére törekednek (WILLIAMS 1996, KUNAVER 1983). Jelen, a Totes
Gebirgében végzett felmérések alapján készült feldolgozás elsősorban egyes 
formákat - a lefolyástalan karsztos mélyedéseket - állítja a vizsgálat közép
pontjába. Ezen fonnák az alapvető morfológiai hasonlóság mellett jelentős 
mértékű alakrajzi és méretbeni változatosságot mutatnak. 

Célszerűnek tűnt egy olyan, általános morfometriai felvételezés, 
amely lehetőleg minden fonnatípust, s azoknak lehetőleg minél többféle 
területen való előfordulását bemutatja. Elképzelésünk szerint az így nyert 
adatmennyiség statisztikai feldolgozása során egyrészt pontosabb képet kap
hatunk az egyes formatípusokról, másrészt (a fonnák térbeli eloszlása, mére
tei és egyéb tulajdonságai alapján) a felszíni karsztosodás különbözőségeit 
tükröző területtípusokat különíthetünk el. Esetleg a karsztosadási folyama
tot - s ·így egy-egy terület formakincsét, karsztos arculatát - befolyásoló té
nyezőket is pontosabban meghatározhatjuk. 

Fenti célokat több lépcsős vizsgálatsorozattal lehet megvalósítani. 
Jelen munka az első, közelítő jellegű vizsgálatok eredményeiről számol be. 
Ezen első mintavétel során a katéna-elvet alkalmaztuk. Egy fennsík
részleten, 1950 m tengerszint feletti magasságban kezdtük a felmérést és egy 
mintegy négyszáz méterrel le.ijebb húzódó, egykori gleccservölgy talpáig 
rögzítettük egy vonal (sáv) mentén elhelyezkedő fonnák paramétereit. 
(Hosszanti és erre merőleges átmérő, mélység, valamint a tőnnelékkel és a 
növényzettel borítottság mértéke.) Mivel a magashegységi lejtők általában 
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J.ábra.A kutatott terület morfo/ógiai vázlata 
· Jelmagyrázat: l. gkccservölgy pereme, 2. jégvájta mé/yedés (tengerszem), 3. 

óriásdo/ina, 4. jele.ntősebb víze/vezetési helyek, 5. turistaút, 6. turistaház 
Fig. J. The morphologica/ map of the investigated area 

. Legends: J. brinkofthe glaciervalley. 2. mouníain lake, 3. giant doline, 4. 
sink-ho/es, 5. path, 6. shelter 

nehezen járhatók, a fennsíkra vezető, gyakran szerpentinező turistaút mentén 
található formákatmértük fel. Nagyjából 2,5 km távolságon 253 formát 
rögzjtettünk. . A turistaút vonalvezetése azonban nyilván nem véletlenszerű; 
a látványosabb kirándulóhelyeket és a turistaházakat fűzi fel viszonylag 
könnyen járható útvonal mentén. Az adatok kiértékelése során természete
sen figyelembe vettük, hogy ez a körülmény befolyásolja a mintavételt. 

A vizsgált terület a Rinner-csúcs (2012m) alatt húzódó glaciálisan 
formált térszínen található (l.ábra). A fennsíkot tagoló U-alakú völgyek 
talpa növénytelen, csak a meredek völgyoldalakban kipreparálódott mészkő
rétegek keskeny lépcsőin telepedett meg törpefenyő illetve sziklagyep. A 
fennsíkróllefelé nyomuló jégár előtt nunatakként tornyosulhatott a Rinner
csú~s gerince, két ágra választva a ~leccsert. E két kisebb ág fiiggőgleccser
ként csatlakozhatott a nagyjából ÉENY-i irányba mozgó nagyobb gleccser
be. Ez utóbbi völgy talpa nagyjából 1600 méter tengerszint feletti magas
ságban, már az erdőhatár alatt húzódik. Vizsgálataink során tehát különböző 
magasságú, eltérő növényborítottságú és változatos geomorfológiai helyzetű 
térszinek formakincsét hasonlíthattuk össze. 
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A for matípusok általános jellemzői 

A terepi munka során, elsősorban kvalitatív jellemzők alapján az 
alábbi formákat különítettük el: 

Kamenyicák (4): Olyan, viszonylag kisméretű, 1-1,5 m átmérőjű, fél 
méternél kisebb mélységű tálszerű karsztos mélyedések, melyek aljzata 
többnyire lapos. Speciális karros formáknak tekinthetők,a vizsgált területen 
előfordulásúk kevésbé jellemző. (Az egyes formák megnevezése után a záró
jelben a térképezett meanyiséget- darabszámot-tüntettük fel.) 

Karros mélyedések (3): Szintén speciális előfordulású formák. Eny
he lejtésű karrmezőkön egyes vízelvezetési centromok (kürtők) környékén -
a gyorsabb oldódás miatt - a karrmező eredeti szintjétől többé - kevésbé 
határozott peremmel elkülönülő mélyedés képződik. Előrehaladottabb stádi
umban a kisebb karrmezők egész felülete ilyen mélyedéssé alakulhat. 

Karrdolinák (44): Környezetétől határozottan elkülönülő, szabályta
lan alakú, gyakran törésvonalakhoz igazodóan szögletes peremű sekély mé
lyedések. Belsejében többnyire hasadékkarrakkal erősen feltagolt, :;\toldó
dott és pillérekre különült a vékonypados kifejlődésű kőzet. A kisebb, egy
két méter átmérőjű mélyedésekben- továbbfejlődésük során- kürtők is meg
jelenhetnek, melyek tovább gyorsítják a formaképződést. Előfordulásuk 
általánosnak tekinthető, a felmért formák 17%-át adják. 

Aknásodó dolinák (39): Olyan, nagyobb méretű, fejlettebb dolinák 
melyek aljában kürtők, egymással összeoldódott kürtőcsoportok alakultak ki. 
A felületi leoldódás helyett tehát a kürtős zónában történő vertikális mélyü

lés dominál. 
Aknakezdemények (5): Az előző forma továbbfejlődött változatának 

tekinthető: a kürtős zóna gyakorlatilag felemésztődött, az összeoldódott 
kürtők helyén egységes, több méter átmérőjű aknaszerű forma képződött, 
alján a pillérmaradványok anyaga törmelékként halmozódott fel. Az aknák
tól alapvetően kisebb mélysége alapján különíthetők el. VERESS M -
HORVÁTH T. - ZENFAI Z. (1996.) szerint ilyen, viszonylag kisméretű ak
nák üregbeszakadással is létrejöhetnek, majd - elsősorban a bennük felhal
mozódó hó olvadása nyomán- továbbfejlődnek. 

Aknák (21): Valószínűleg többféle módon is kialakuló formák. 
Többek között a fentebb bemutatott folyamat során kialakult aknakezdemé
nyek továbbfejlődése is eredményezheti aknák kialakulását. Jellemzően több 
méter átmérőjű, párhuzamos falú, vertikálisan megnyúlt képződmények. 
Gyakori a csoportos kifejlődésük. llyenkor a szomszédos formák közötti 
keskeny válaszfalak ablakosan összenyílnak illetve leomlanak, végső soron 
igen nagyméretű összetett formákjöhetnek létre. VERESS M. - HORVÁTH 
T. " ZENTAI Z. (1996) az aknák három típusát különíti el. A fentebb említett 
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üregbeszak~os eredetűn (omladékos tipus) kivül csatorna- és zsomboly 
típusokat ismernek feL COUIGNON, B. (1992) szintén három típust különít 
el: zsombolyokat, omladékos kürtőket, havas aljú kürt6ket. Csatorna típusú 
aknát (vályúvég akna) jelen munkában is elkülöní~ aknásodó kürtő né
ven (lásd alább). Ezen elnevezés szeriotünk jobban kifejezi a képződmény 
genetikáját. (FORD, D. C. -WILLIAMS, P . (1989) a néhány méter átmérőjű, 
6-7 m mély, elliptikus keresztmetszetű, lefelé keskenyedő fonnákat oldásos 
aknáknak nevezi.) 

Óriásdelinák (3): Különlegesen nagy képződmények. A hajdani 
gleccservölgyek talpán, jelentős kiterjedésű vizgyűjtő terület központjában 
kialakult mélyedések. Feltételezhető, hogy kiformáládásuk már a gleccser
jég csiszoló munkájával elkezdődött, se~ követhette a karsztos továbbfejlő
dés. 

Kürtők (4): Keskeny, 1-2m átmérőjű, henger alakú formák; az ennél 
nagyobb átmérőjűeket az aknákhoz sorolják (VERESS M - PÉNTEK 
K 1995). Képződése törések által meghatározott, ezért mélységük gyakran a 
100 m-t is meghaladhatja. (ZÁMBÓ L.l992) Előfordulásuk jellemzően na
gyobb karsztos formák belsejéhez illetve karrmezőkhöz kötődik, itt igen 
nagy számban fordulnak elő. Az általunk felmért négy kürtő - kivételesen -
önállóan fordult elő. 

Aknásodó kürtők {ll) : Kürtőcso}>ortok összeoldódása során képződő 
forma. Szintén jellemző az előfordulása a nagyobb mélyedésekben 
(aknásodó dolinák, aknakezdemények), az önálló előfordulásúak a térképe
zett fonnák 4%-t adják. 

Oldással kiszélesedett hasadékok (23) : A terület jellegzetessége, 
hogy tektonikai vonalak mentén nagy mennyiségű víz (hólé) szivároghat a 
közettőmeg belsejébe. Ennek során a hasadékok kiszélesednek, sőt a hasa
dék két oldalaközött jelentős magasságkülönbség alakulhat ki. Az az oldal 
ugyanis, ahonnan a beszivárgó víz érkezik, oldással lealacsonyodik. Itt a 
hasadék falán lejtőkarrokat és egyéb oldásos formákat találhatunk, mig a 
szemközti fal oldásformákban szegény. E hasadékok a regisztrált fonnák 
9%-t adják: Különösen a völgyoldalakban képződött teraszfelszíneken jelen-
tős az előfordulásuk. · 

Dolinák (95): Nagyjából kerekded peremű és keresztmetszetű, igen 
különböző méretű, többnyire talajjal fedett formák. Alakrajzukat és - feltéte
lezhetően - kialakulásukat tekintve is szoros kapcsolatot mutatnak a közép
hegységi területeken található doHnákkaL Az erdőhatár alatt gyakori fonna
típus, a felmért formák 37%-át adják. 
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l. táhlázat o .• t<z:e.vltl.v a felmér t formák morfometrioi adatolról 
Morphometrical dat as of the fonns 
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A morfometrikus adatok statisztikai vizsgálata, formatípusok szerinti 
csoportosításban 

A ·felmérés során mérőléccel rögzítettük az egyes formák nagy- és 
kisátmérőjét, valamint mélységét. A növényzettel illetve törmelékkel bori
tott felszín arányát becsléssel állapítottuk meg. A mért adatokból számítás
sal határoztUk meg a fonnák alaprajzának horizontális- (a kis- és a nagyát
mérő átmérő hányadosa) illetve vertikális (átmérők számtani közepe és a 
mélység hányadosa) megnyúltságát. Az átmérők és a mélység szorzataként a 
fonnák . méretének nagyságrendi összehasonlításához kaptunk megfelelő 
adatokat. (Pillanatnyilag nem tűnik szükségesnek a tényleges méretek meg
határozása - ez jóval aprólékosabb felmérést igényeine.) 

·· A felmért 253 fonna - meglehetősen egyenetlen eloszlásban - a 
fentebb is~ertetett ll típusra osztható. Így egy-egy formatípushoz a meg
bízható statisztikai eredményt lehetövé tevő adatmennyiséWJél általában 
jóval kevesebb állt rendelkezésünkre. Mégis - miután a jelenlegi vizsgálatot 
elsősorban ·· tapasztalatszerzésként, a további felmérések előkészítéseként 
végeztük - az igen rövid adatsorok esetében is végeztünk átlagszámítást 
illetve szórásvizsgálatot. Az adatok egy-egy adatsoron belüli hasonlósága 
mértékének megítéléséhez alkalmasnak tűnik a szórás/átlag értékek kiszámí
tása. 

A formák tipizálását, a nevezéktan kidolgozását a terepi munka so
rán, elsősorban kvalitatív jellemzők alapján végeztük. A mért paraméterek 
statisztileus feldolgozásával (J. táblázat) tovább finomítható a csoportosítás. 

A formák átmérőinek átlagértékeiből kitűnik, hogy a karrdolinák mé
reteinél a dolináké valamivel nagyobb, s az aknásodó dolináké ez utóbbi 
értéket is meghaladja. 

A kürtőkre vonatkozó értékeknél az aknásodó kürtőké nagyobb, s az 
aknakezdemények átlagos átmérője (bár az aknásodó doHnákénak alatta 
marad) az aknásodó kürtőkét meghaladja. Az adatok szóródása miatt azon
ban esetenként jelentős az átlagértékektől való eltérés; így vannak olyan 
aknakezdemények, melyek átmérője nagyobb mint a legtöbb aknásodó doli-
n áé. 

Az aknák átmérője általában nagyobb, mint a fenti, kezdetlegesebben 
kifejlődött karsztos fonnáé. 

. A mélységre vonatkozó adatok ös·szevetésénél az átmérökéhez hason
ló eredményt kapunk. (II. táblázat) 
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---·- - --- - . 
Il. táblázat A vizsgált formák átlago1 mélység értékel 

Tab/e ll. Average depths of the types of examined forms 
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m. táblázat Formatípusok szerint lJsszesttett tirméretek 
Tab le III. Summarized ca ü b res 
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A formák nagyságrendi vizsgálatánál egyértelműen a kamenyicák és 
a kürtők (tehát a legsekélyebb horizontális kifejlődésü-, valamint a legkeske
nyebb vertikális kifejlődés() formák) a legkisebb űrméretűek Az összeoldó
dások első lépcsőjét képviselő karrdolinák és aknásodó kürtők jelentik a 
következő nagyságrendet A többi - fejlettebb - forma jelentősen nagyobb 
térbeli kiterjedésű. Az erdőhatár felett jellegzetes aknásodó dolinák átlagos 
mérete a dolináké alatt maracl. Valószínű, hogy a talajjal fedett dolinák és a 
fedetlen térszíneken kialakuló dolina-szerű képződmények (karrdolinák, 
aknásodó dolinák) között nem szabad genetikai rokonságot keresni. Ha a 
fonnák összesített űrméreteit elemezzük, megállapítható, hogy a vizsgált 
területsáv karsztos alakulásában - a darabszámot is figyelembe véve - a doli
náké a roszerep. Ez a formakincs azonban az erdőhatár alatti zónában terjedt 
csak el. E felett a különböző aknatipusok szabják meg a felszin karsztos 
arculatát. Feltűnő még az oldással kiszélesedett hasadékok jelentősége is. 
(III. táblázat) 

A horizontális megnyúltságot jelentő átlagértékek a formák többsé
génél 0,68 és 0,88 közöttiek, tehát enyhén ovális alaprajzú formákról van 
szó. 

A megnyúltság iránya szinte kivétel nélkül egy-egy törésvonal irá-. 

W. táblázat A vizsgált fonnák árlago3, h orizon táli.! megnyú/tsága 
1'able W. Average horizantal exten3ion of thetypesof examinedforms 
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nyával esik egybe. (JV. táblázat) 
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V. táblilzat A viZigáltfonnákátlagos. vertikális megnyú/tsága 
Tab le V. A. verage vertica l extensionsof the typesof exámined forms 
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A vertikális megnyúltság fokozatosan növekszik (tehát a számértéke 
csökken) a karrdolinák - dolinák - aknásodó dolinák - aknakezdemények 
fejlődési sor szerint. Természetesen a kürtők megnyúltsága a legnagyobb. 
Megjegyzendő, hogy az aknakezdemények általában megnyúltabbnak bizo
nyultak az aknáknál, ami arra utalhat (az átmérökre vonatkozó megállapítá
sokat is figyelembe véve), hogy a felmért aknakezdemények inkább kürtők
ből, mint dálinákból fejlődhettek ki. (Y. táblázat) 

A kamenyicák, óriásdolinák, oldással kiszélesedett hasadékok és a 
karros mélyedések (mélyedéses karrmező-részletek) egyedi, fenti formáktól 
mind alaprajzukat, mínd kialakulásukat tekintve jól elkülöníthető formák; ez 
mért paramétereik illetve a megnyúltsági értékek alapján is nyilvánvaló. 

A vizsgált morfometriai paraméterek szóráslátlag értékei általában 
jóval l alattiak, ami az egyes formákhoz rendelhető adatsorok viszonylagos 
egyöntetűségére utal. Legerősebb szórást a dolinák és az aknák átmérői 
esetében tapasztalhatunk. 

A formák általában növénytelenek és jelentős bennük a törmelék. A 
dolinák többsége az erdőhatár alatt található, ennek köszönhetően jelentő
sebb a talajjal- és növényzettel való (eo.dettségük. A kamenyicák sekély 
mivoltuk miatt biztosítanak kedvezőbb megtelepedési lehetőséget a növé-
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VI. táblázat A vizsgáltfonnák átlagos nővényzeti boritottsága 
Tab le VI. Average deal of scrubbles in thetypesof examined forms 
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nyeknek. A többi, mélyebb forma esetében a hosszú árnyékos időtartam, a 
szélsőséges mikroklíma (fagyzugok illetve ~xtrém felmelegedés váltakozása 
a napi hőmérséklet járása során), esetenként a hosszú ideig megmaradó hó 

VII. táblázat A vizsgált formák átlagos tőrme/ékkel borítottság a 
Tab/e VII. Average deal of scrubbles in the types of examined forms 
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jóval kedvezőtlenebb feltételeket jelent. (VI., VII. táblázatok) 
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a, k. kl - lern. - I«S. (-l d. 

10m 

b, 

'L___!9m 

Z. ábra. A vizsgált formatípusok elvi hosszmetszetei és a valószínűsíthető fejlődési irányok 
Jelmagyarázat: A: aknalc/:pződés lehetséges típusai, B: óriá.fdolina lehetséges laalalculása, k. kürtő, ka. kamenyica, 

km. karros mélycdés, lcd. karrdolina, d. dolina, ad. aknásodó dolina, ak. aknásodó kürtő, a.ke. aknakezdemény, -+ : 
valószínűfejlődési irány,(-+): lehetségesfejlődési irány 

Fig.Z. Conceptual sketchs of examinedforms and the presumab/e t:Ürections of their development 
Lengends: l .A: presumab/e types of piu, B: pre.sumable t:Ürection of the development of a gian l do line, k: p~. ka: 
kamenitza, km: karren depression, lcd: karren doline, d: doline, ad: doline changing inta pit, ak: pipe changing into 

pit, a. ke: embrional pit, -+: presumab/e t:Ürection of development, (-+): possib/e t:Ürection of development 

Összességében megállapítható, hogy a k.valitativ jellemzők alapján 
kialakított tipizálás a mért paraméterek elemzése alapján helytállónak bizo
nyult. A kamenyicák, óriásdolinák, oldással kiszélesedett hasadékok és a 
karros mélyedések egymástól nagyon eltérő, speciális formák, míg a többi 
formát dolina- kürtő- és akna típuslÍ formákként csoportosíthatjuk E cso
portokon belül~ illetve közöttük fejlődési átmenetet feltételezhetünk az egyes 
formák között. (2. ábra) 
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3.ábra.A vizsgált turistaút-szakasz mentén elkülönített térszínek 
Jelmagyarázat: 1.-10.: a szakaszok számozása, ll..§.: formasűrűség 

Fi g. 3. The comparised surfaces near the examined path 
Legend: 1.-10.: nwnbers of the path 'ssegments. ll.A: densityofforms 

A formák területi megoszlás szerio ti vizsgálata 

A vizsgált területsávot - geomorfológiai jellemzőik alapján - 10 sza
kaszra osztottuk fel. (3.ábra) Az egyes szakaszok különböző hosszúságúak, 
illetve eltérő számú formát tartalmaznak. Az összehasonlíthatóságuic miatt a 
mért adatokból meghatároztuk a száz méteres szakaszra vetített darabszámot 
(a formasűrűséget). Ezt az értéket alább,. az egyes szakaszok megnevezése 
után zárójelben tüntetjük fel. A formasűrűség alapján megállapítható, hogy 
a völgytalpakon és nyeregszerű térszíneken (melyek jellegükből adódóan 
több oldalról is lejtőkkel határolt helyi lefolyási központok) viszonylag nagy 
számú karsztos forma fejlődött ki. A völgyoldalak esetében a térképezett 
formák sűrűsége igen változatos lehet. Ennek elsősorban az a magyarázata, 

: · hogy ha a térképezés nyomvonala a lejtő csapásirányával egyezik, többnyire 
az oldalban kialakult kislejtésű szerkezeti teraszokon haladunk. A lejtés
irányban húzódó útvonal esetében az egymás alatti/feletti réteglapokon és az 
ezeket összekapcsoló rétegfejes kibukkanásokon vezet a turistaút. Mivel a 

·· vizsgált formák többnyire a kislejtésű térszíneken alakulnak ki, ez utóbbi 
szakaszokra a formasűrűség kisebbnek adódik. 

E tapasztalat is azt mutatja, hogy a lineáris térképezés helyett a jövő
ben célszerúbb reprezentatív mintaterületek (pl. völgytalpak, teraszfelszínek, 
nyergek) nagyobb - lehetőleg teljes - felszínén elvégezni a felmérést, s ezen 
ismeretek birtokában következtetni a karsztosodás területi különbözőségeire. 
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Tekintsük át a vizsgált területtípusok föbb jellegzetességeit (VIII. 
táblázat): · 
l. völgytalp (25,6): A fennsíkot tagoló egyik gleccservölgy talpán kezdtük a 
felmérést. A kopár mészkőtáblákat erőteljes, oldással kiszélesedett törések 
tagolják. A törések mentén változatos kifejlődésű karsztos mélyedések 
(elsősorban akna típusú formák), közöttük enyhe lejtésű karrmezők alakultak 
ki. 
2.völgyoldal (4,8): Előbbi völgyből kivezető szintén kopár, növénytelen 
terület. Itt is a vertikálisan megnyúlt formák (aknásodó dolina, kürtő) elő
fordulása jellemző. (Aknák a völgyoldalakban - meredekebb lejtésű térszí
neken - ritk:ábban fordulnak elő.) 
3. völgytalp (16): Függő helyzetű oldalvölgy, viszonylag meredekebb lejtés
sei és erőteljes hasadékrendszerreL Feltűnő az aknák nagy száma. 
4.völgyoldal (18): Fenti völgyből kivezető, viszonylag rövid útszakasz, 
mely visszavezet a ilivölgy peremére. Az útszakasz többnyire csapásirány
ban, keskeny teraszfelszíneken vezet és a dolinák (valamint oldással kiszéle
sedett hasadékok) nagy számával j ellemezhető. 
5.lejtős réteglap-felszín (9): valójában a. vizsgált fennsíkon húzódó fövölgy 
oldalában kialakult szélesebb, viszonylag erőteljes lejtésű karrmező. Az erős 
karrosodás eredményeként itt elsősorban karros mélyedések és karrdolinák 
fejlődtek ki. 
6.karros tábla (1,6): Előző térszínhez nagyban hasonlító, de enyhébb lejtésű 
felszín. Aszépen fejlett karrcsatoma-hálózatot (viszonylag ritkán elhelyez·· 
kedve) akna típusú formák tagolják. (Az aknák előfordulása elsősorbim a 
kislejtésű térszíneken jellegzetes.) 
7.völgyoldal (4): A gleccservölgy oldalából a platóra meredeken kivezető, 
rövid (25m hosszú), meredek útszakasz ahol mindössze egy aknásodó dolina 
fejlődött ki. 
8.nyereg (28): A Rioner-csúcs és a Kleine Rioner gerincei között kialakult, 
központi helyzetű térszín, melyre NY -felől kapaszkodunk ki, majd DK-i 
irányban, a platóról aláereszkedő völgyeket felfűző nagy gleccservölgy olda
lán ereszkedünk tovább. A gerincekről származó törmelékborítás és a délies 
kitettség lehet a magyarázata, hogy e térszínen zárt növényzet (fűtakaró 
illetve foltokban törpefenyő), a növényzet alatt pedig viszonylag vastag talaj 
alakult ki. A felszín ezen, környezetétől elütő arculata a karsztos forma
kincsben is kifejezésre jut: itt jelennek meg először nagy számban dolinák:. 
Egyébként az akna típusú formák száma a fennsíkot elhagyva egyre csökken, 
míg a dolina típusúaké növekszik. 
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1. Tt!ble V[ll. MOTJ11-Irlctll daltu ofthefomuon the UlliiiiMd types ofsutfaces 

~.(1) atm. (2) (=ll h.megny. v.megny. 
diameler diame(er ~ (WIIical mél1!t 

,_ 
na.oényzot ._... 

1. (m) (tn) -) ed-) (cübrei (m3) 
saubille " vogoálion " 

type d ourfJice - 1. 'IO!gytalp 
(-.ge) 4,75 2. n 6,54 0,110 0,80 245,45 68,60 30,38 (vlley lloof) 
sz6nls 
( dispetsion j 6,04 1,93 4,97 0,25 0,93 522,64 18,64 28,119 (32 db) 
SZIOIUI&U. 

(-.Jdisp.) 1,27 0,71 0,76 0,31 1,15 2 ,13 0,21 0,15 25,1 
l . atm. \ll 111111.\<l .._ n.megny. V. megn)'. _fne(el - ...__ -2. 1l6lgyoldal - 5,92 2.33 2,12 0,61 2,15 73,06 60~ 75,00 _(valeyslof>-) 

sz6tás 6,76 2,67 1,81 0,35 1,69 139,74 29,44 24,49 (6 db) 
1~&11. 1,1~ 1,1~ 0,8:1 o.:.r U, !_.lll 0,4!1 O,:s:J 4,11 

"· lllill.lll 11111\.f'l -~ runegny. v.megny """"' tOtllleleK """"")'Z er _fliiC.IS 
3. v<ilgytalp 

'lllsl 8,38 4,53 8,76 0,68 1,30 1225,n 31 ,67 79,00 (~lloor) 
sz6nls 7.~ 6,85 8,64 0,23 0,89 Jm,98 30,78 27,09 (14db) 
1-aa. -~ 1,:11 o, w o.~ U,.,. ;>,IJ<S 0,9( 0,3<\ J li 

... lilii\. (l) .... ,l) rneoyNQ n.megny. v.megny. '""'"' """"""" """"")'Zel opus 

IMIIIG 
4. v<ilgyoldal 

7,31 3,86 4,09 0,61 1,67 2055,78 45,31 41,54 (valey slope) 
sz6nls 9,1 8,52 8,81 0,30 0,74 8233,24 26,19 26,63 (17db 
ISZIOIUI&U. 1~ ,tili 1,1fl u ..... 0,44 4,W U, :>ll 0,0'\ ' ' "· mll.\1) 81111.\«) - n.megny. V. megn)'. - ,.,._ - ..,.. 

5.~~ 
ttlllizln (lnclnec:l ..... 4,68 ~.eo 1,94 0,81 3,36 61,ll2 47,63 36,18 tm.ol) 

~! 
2,69 2,06 2,01 0,18 3,09 111,66 28, n 21,52 (19db) 

tr. O,:.:> o.~ 1.~ II,ZZ U,9l 1 ,111 O,tiO 0,5S » 
b. allll.\1) 11111\.(l) f'ltl)'leg l _n.megny v.megny. _.. 

~- ~ 
..,.. 

6.kMros Ubta 
6111g 5,25 3,19 8,63 0,68 0,69 185,12 52,50 50,00 {lcarienfeld) 
sz6nls 2, n 1,37 3,39 0,17 0 ,63 195,51 14,36. (8 db) _ _::::: 
ISZOIUl lU. 0,::.3 0,43 0,39 o,z:. 0,91 1,UCi ----o;2 T.f-

l . 11111.\l) lim. fl) . "*YMG h.lllfV'Y. v.megny mP.rer -~llmlelek no.enyzer ..,.. - 12,00 8,00 5,00 o.~ 2,00 __ <ISO.~ .. 25,00' 50,00 
l ·110lgYOICI8! 
(valley slope) 

R616• . . .. . . . . (1 db) 
l-U. ., 

..": 11111.11) --~) "*YMMI h.megny. V.meQn'l. ~ .. ·~ .-....nyzlll UpUt 

llllila 8,91 s.JB! 3,65 0,71 2,98 6647,97 47,69 65,36 8. nyereg(~ ...... 13,91 11,32 8,92 0,30 2,44 37836,21 29,52 26,92 (3Jdb) 

~-·"· 
1,:.ti Z,10 1,1119 11.~z O,liZ :..~ O,lj:l 0.41 ZG 

.!: ~.~~'-
. 11111\.fl) "*YMMI n.megny. V.meQn'l. ~<!t l~ no.enyzer tJpua 

l 
1 

9.mer6dek 
l Vl'!lgyoldal (stNP ..... 6,80 4,47 3,92 0,76 1,59 7253,21 75,71 38,50 tlope) ...... 12.811 11,88 •. os 0,28 0,84 59320,12 26,116 29,55 (ro db) 

llllldat&ll. 1,1111 il,l:rl 1.:>'1 U,OJl O,:illl "·'" u.~ 0,11 J O, O 
10. lllft.l1) 11111.(2) - nmegny. Y.mogtl'f. - ~ - - .. 

10.--
i 

IMIItu 9,10 4 ,80 3,25 
lejl6 (olope -Mttt 

0, 7o4 2,991 1197,10l 19,38 88,18 ~) 
la6rtrl .. 12,57 5,88 3,84 O,JO 2,69! 5643.801 30,01 22,4Cl (49 db) 
jiiZ!OfWjll. 1,311 ,1~ 1,1~ 0,41 0,901 :>,I>CIJ t,:>:> O,Z!I o, o 

182 
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9.meredek völgyoldal,szerpentinező útvonallal (15,5): Hol hasadékokkal 
tarkitott keskeny teraszokon, hol az egymás alatti teraszfelszíneket összekötő 
rétegfejeken vezet. a turistaút. Ennek megfelelően hol sűrúbben, hol ritkáh
ban találkozhatunk a doliná.k, kürtők, aknák k:ülönböző típusaivaL 
lO.tönnelékkel fedett lejtő (5,5): A gleccservölgy oldalának alsó harmada, 
mely a felülről érkező törmelék felhalmozódási zónáj!l (törtlejtő). A kőzet
tani és morfológiai különbségeket a növényzet is hangsúlyozza: itt már csak
nem összefüggő a fűtakaró, nagyobb törpefenyő foltok illetve ritkábban 
fenyő telepedtek meg. (Valószínűleg antropogén hatásra megritkult, egykori 
beerdősült zónáról van szó.) A karsztos formákat döntően. a dolinák képvi
selik. Több dolina alján erőteljes feltöltődést figyelhetünk meg. Egyes 
helyeken, ahol a finomszemű, agyagos üledék vastagabban fedi a tönnelé
kes mészkőfelszint, a lejtőn lesiető időszakos vízfolyások medrei láthatók. 
Ezek rendszerint egy-egy (valószínűleg) vízelvezető járattal rendelkező doli-

X. táblázat A vizsgált terillet.!zakctszolcon található formák átlago 3 mélység értékei 
TableX Average depths oftheforms on the types ofsuifaces 
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Mind a formákat (ll tipus), min~ pedig az eltérő morfológiájú terü
letszakaszokat (10 szakasz) célszerű - a könnyebb áttekinthetőség miatt -
hasonlóságuk: alapján csoportosítani. Így dolina- kürtő- valamint akna típu
sokat alakítottunk ki, és a területszakaszokat is megkíséreltük tipizálni. (IX 
táblázat). Az összevont táblázatból is kitíiník, hogy a felszín lejtésviszonyai 
jelentősen befolyásolják az ott képződő karsztos formakincset. 
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XI. táblázot A fonnák terU/etek szerinti ősszesitett í1rméretei 
Tab/e XI. Sllmmtit')l of the ca/lb res on the ex am ed surfaces 

átlagos ünnéret átlagos ünnéret 
morfológial környezet (avertge of calibre) ( avelige of caiibre) 
:\ypG of surface (m3) ~á_2r~nd) 
6.karros tébla 
i (karrenfcld) 185,12 100 
2. Völgyoldal 

1tvalley slope) 73,08 10 
5. lejtOs réteglapo 
felszin (lncllned 
tem~ce) 61,82 10 
7. Völgyoldal 
llval!ey slope) 480 500 
10. tonnelékes lejt6 
i(slope with scrubbles) 997,1 1000 
1. völgytalp 
l<valley floor) 245,46 100 
3. völgytalp 
l<valley floor) 1225,77 1000 -· 4. volgyoldal 
valloy slope) 2055,78 200 0 

9.mere<lek völgyoldal 
1steep slope) 7253,22 500 0 
1:1. nyer~ 
(saddle) 6647,97 5000 

összesitett 
űrméret 

( summarized 
calibre) 

(m3) 

1 481,00 

438,45 

1 174,49 

480,00 

48 858,13 

7 854,91 

19 612,43 

37 004,13 

507 725,40 

226 031,10 

fonna- 100m-re es6 100m-re es6 
fonnák száma sQr\lség átlagos Gnnéret átlagos Cínnéret 

(pieces of forms) (denstty of (average/100 m) (average/100 m) 
(db) fonns) Cm3) tnaavs6arend) 

e 1,8_o 28e,2Q 100 

6 4,80 350,7e 1oq 
l 

19 9,00 556,3~ sog 
l 

1 4,00 1 920,0<1 1 OOO 

49 5,50 5 484,08 5 OOO 

32 25,60 6 283,93 sood 
16 16,00 19 612,43 1oood 

l 
18 18,00 37 004,13 10 OOO 

70 15,50 112 424 91 100 OOO 

34 28,00 186 143,26 ___ !~-~-q 



A morfom~trikus adatok statisztikus vizsgálata, területtípusok szerinti 
csoportosításban 

A fonnák átmérőit tekintve nem figyelhető meg szabályszerű~ég. A 
mélység értékek a platón kialakult völgytalpakon nagyobbak. (X táblázat) 

A formák nagyságrendi értékeit tekintve kitűnik, hogy a platón va
lamivel kisebbek a képződmények átlagos méretei. Itt jelentősebb az akna 
típusú fonnák mellett a karrdolinák és kiirt6k el6fordulása - ez csökkenti az 
átlagos értékeket. Az alsóbb térszíneken szinte kizárólag a nagyobb méretű 
aknák és dolinák jelennek meg. A 4., 8., 9. szakaszok kiugróan magas érté
kei valószínűleg az itt előforduló óriásdolináknak köszönhetők (XI. táblá
zat). 

A horizontális és vertikális megnyúltsági értékek szabálytalanul vál
takoznak, ami érthető az eltérő geomorfológiai jellegű térszínek váltakozása 

XII. táblázat A vizsgált területsiak:aszokon található formák átlagos, horizontális 
megnyú/tsága 
Tab le XII. Average horisontal extension of the form~· on thetypesof surfaces 
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XIII táblázat A vizagólt terilierszakaszokon tolóiható formák átlagos, vertikális 
megnyúJtaága 
TableXIll Average verricai exlemions oftheforms on the typea ofsurfaces 
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XIV. táblázat A vizsgált terilletszakaszokon található formák átlagos nlJvényzeti 
boritoltsága 
TableXIV. Average deal ofvegetatton in theforma on the types ofsurfaces 
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A törmelék mennyisége az egyes térszínek relatív magasságával mu
tat párhuzamosságot: a gleccservölgyek talpán, oldallejtőik alsó harmadában 
jelentősebb a törmelékfelhalmozódás, a lejtők magasabb részein képződő 
törmelék áthalmoz6dása miatt. Ezért feltételezhetjük, hogy az egyes . karsz
tos mélyedésekben található törmelék jel~ntős része is ebből az áthalmozó
dásból származik, és csak kisebb mértékben képződött a mélyedésekben 
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lejátszódó karsztosodás során. Feltűnő lehet, hogy éppen a tőnnelékes lejtőn 
a legalacsonyabb ez az érték, de itt a talaj- i1letve a növényborítottság gátol
ja, hogy a törmelék a mélyedésekbe juthasson. A növényzeti borítottságban 
egyenlőre nem mutatható ki szabályszerűség, ehhez a morfometriai adatgyűj
tés nem elegendő - alaposabb, ökológiai jellegű vizsgálódásra van szükség. 
(XIV. és XV. táblázatok) 

XV.-Táblázat A vizsgált területszakaszokon találhaió formák átlagos törmelékborítottaága 
TableXV. Average deal of scrubbles in the forms on thetypesof surfaces 
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Összegzés 

Megállapítható, hogy az összefüggő növényzet határa feletti illetve -
alatti térszínek karsztos formakincsében különbség mutatkozik. A kopár 
fennsíkon a vertikálisan megnyúlt, valamint az erőteljes karrosadásra vissza
vezethető formák dominálnak, míg a törmelékkel, talajjal, növényzettel fe
dett térszíneken a dolinásodás jellemző. 

Ezen kívül úgy tűnik, hogy a fennsíkon kialakult gleccservölgyek 
talpi részén inkább az akna- és kürtő típusú formákkal találkozhatunk. A 
völgyoldalak keskenyebb-szélesebb, enyhébb-meredekebb lejtésű teraszain 
változatosabb a formák eloszlása. · 

Az egyes térsrinek karsztosadási jellegzetességeinek pontosabb fel
derítése további vizsgálatokat igényel. Célszerűnek látszik egy-egy repre-
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zentativ típusterületen, kiteijedtebb felszineken hasonló morfometriai adat
gyűjtéseket végezni. 
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