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Abstract: The most important establishments of study-tours in Totes Gebirge in 1995 and 1996 are summarised in
this study. Based on morphological and genetic characteristics the vertical “meso” forms and the high mountain
“large” shafts are separated. The main characteristics of the high mountain vertical “meso” forms are given One
of the possible development mode of shafts is shown. The further examinations are shown.

1. Bevezetés

Az1995. évi totes-hegységi vizsgalataink sordn a magashegységi
vertikélis karsztformékat tanulminyoztuk. Felméréseink eredménye a for-
mak morfogenetikai tipizlasa volt (VERESS M-HORVATH E.T.-ZENTAI Z.
1996). 1996. évi vizsgalatainkat két, egymassal szomszédos mintateriileten
végeztikk el; a Hint. Bruder csucs alatti és a Widerkar csiics alatti gleccser-
volgyek volgytalpéan és volgylejtdin , 1800 m.tszf. magassagban.

A formaék vizsgélata soran a kdvetkez6 szempontokat vettiik figyelembe.

- az akna bejaratdnak helyzetét a preformalé torésekhez viszonyitva,

- az akna bejdratdinak szimmetria viszonyait (szabdlyos, vagy megnyult
bejarati forma ),

- az akndk hidrogrifiai helyzetét ( rendelkezik-e vizgyiijtd teriilettel, vagy
sem ),

- az akndk kérnyezetét ( van-e a vizgyjtd teriiletén talajtakard, vagy fedet-
len sziklafelszinen helyezkedik el ),

- az aknak oldalfalainak tagoltsagat,

- a tormelékanyag mennyiségét és helyzetét,

- az akndk mélységét,

- az akndk részakndinak a szadmat ( Osszetettségét).
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2. Aknatipusok

A fentiek alapjan a kvetkez8 aknatipusokat kiilonboztettik meg.

- zsombolyok,

- valytavég akndk (karros viznyeldk),

- omlasos aknék.

A zsomboly elnevezés alatt azokat a fiiggSleges helyzetii karsztos
formékat értjiik, amelyek vizgyiijtd teriilettel nem rendelkeznek, bejarati
szdjadékuk 'kér, vagy l6here keresztmetszetli, hosszmetszetiikk fokozatosan
elsziikiild (fagylaltos tolcsérszerd). Falaik felilete sima, tagolatlan, aljzatu-
kon az omladék felhalmozddas alarendelt, vagy nincs (1. abra). Ezek fejls-
dését a benniik felhalmozodott ho karsztkorrdzids hatdsdhoz kotjiik.
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1. abra: Zsomboly hosszelvény az 1997-ben vizsgait teriiletrgl.

Jelmagyarazat: 1. mészkd. 2. ho.

Figure I: Longitudinal section of shaft of examined territory in
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1997
Legends: 1. limestone, 2. snow
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2. abra: Valyuvég akna a, alaprajza és b, hosszelvénye
az 1996-os vizsgalati teriletr8l. Figure 2: Ground-plan
(a) and longitudinal section (b) of rinnen end pipe of
excmined territory in 1996
Legends: 1. imestone, 2. rinnen karren

A vilyavég akndk elnevezés alatt a vizgytijtd teriilettel rendelkez§
fugg6leges formdkat értjik. Ezek nem mésok, mint vélyGvég kiirtSk
(VERESS M. 1995) tovibbnovekedésével képzBdott karros viznyelSk. Talaj-
takard nélkiili szabad sziklafelszineken jonnek létre. Bejaratuk szitk, szabaly-
talan, vagy szilvamag alaku, falaik feliilete rendkiviil tagolt (2. dbra). Fejlo-
désiiket a vélylkban lefutd csapadékviz oldéhatisahoz kotjiik .

Az omldsos akndk elnevezés alatt azokat a fGként rogperemi hely-
zetben 1év6 formakat értjilk, amelyek {0 jellegzetessége a benniik fethalmo-
zédott nagy mennyiségi tormelék (3.dbra). Fejlodésiiket - a KESSLER H.
(1932) altal leirt médon - iiregbeszakadassal magyarazzuk, illetve mdasodia-
gosan zsombolyok, vagy vilytvég akndk atalakuldsival, a benniik fagyaprd-
z6das kovetkeztében felhalmozodé nagymennyiségi tormelék kovetkezté-
ben.

3. Zsombolyfejlodés

Vizsgalataink sordn az alabbi megfigyelésekkel egészitettiik ki eddigi meg-
allapitasainkat:
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1. Az zakndk a gleccservolgyek
volgytalpain helyezkednek el, illetve
a vilgyoldalak esetében is mindig a
kislejtésd (teraszszeril) térszineken
taldlhatéak, a meredek volgylejtd-
kén, a kdrcsicsok és kargerincek
oldaliban akndkat nem taldlunk.
Erre  tobbféle magyardzat is
kinalkozik, ezek az alébbiak:
-mér az eljegesedések el6tt is vol-
gyek hazoddtak itt és ezek volgytal-
pén volt a legintenzivebb a karszto-
sodds, ez elfsegitette (mintegy
elkészitette) a jelenkori oldédis
. szdmdra a térszint,
E @@r @ 2 -a glacilis id8szakokban a jég alatt
Lo "’"ﬁ‘;“ii‘;’é’fﬁfi?zif;’ifag?; ospeuseie .9 lejétszodott oldédas jeldlte ki a je-
Figure 3: Gmf&m{-pim (a) aud langitfuﬁna'l section (b,c} lenkori karsztosodés hE],yelt,
Logonis 1 et 3 3 v topricw 2 168 VisszahtzOddsa idején az ol-
vadékvizek a volgytalpon szivérog-
tak el, és ez jelolte ki a jelenkori oldési helyeket, _
-karsztosodas mindenitt lezajlik, lezajloit, de a meredek volgyoldalakban a
tormelékképz6dés joval intenzivebb, ezért ez elfedi a karsztosodas nyomait,
-a kislejtésu térszineken képes némi novényi élet megtelepedni, illetve talaj
képz8dni, ezért az oldas itt koncentriltan megy végbe,
-a volgyek tengelyvonala egybeesik a fé tektonikai irdnyokkal, ezért itt a
leghatékonyabb a vertikdlis oldodas.
A felmeriilt lehet8ségek koziil, jelenlegi ismereteink szerint, valészi-
nii, hogy tobb tényez0 is hatott egyidejiileg, illetve egymads utan.
2. Az éltalunk vizsgalt formak mélysége (ismereteink szerint) nem haladja
meg az 50 m-t, ezek egyetlen aknabol all6 egyszerd formdk. (Az 1996. évi
vizsgélataink alkalmaval megfelel§ felszerelés hidnydban 2 aknénak nem
sikeriilt lejutni az aljéra.)
Ezért meg kell kiilonboztetni e képz8dményeket a t6bb 100 m. mély-
séget is elér8 magashegységi “drids” zsombolyoktol, hiszen azok t6bbszors-

sen nagyobb mélységiiek, tobb aknabél Ssszekapesolods bonyolult, Ssszetett

formak (BORCSOK P. - GYOVAI L. 1984, KARDOS L. 1988, RYSZARD K.
1980, SEBESZTHA Z. 1984,). Ezeket a forméakat JAKUCS L. (1971) a jég-
korszakokat talél8 preglacidlis formédknak tartja, illetve ugyanitt a
szubnivalis régi6 hidegvizeinek lasst (és ezért mélyrehatd) kémiai reakcioi-
val magyardzza. BALAZS D. (1990) a Kaukdzus, “6rids” zsombolyai kapcsén
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fejti ki allaspontjat azok kordra vonatkozéan, amcly szerint ezeket a vissza-
hazodo gleccserck olvadékvizei alakitottak ki és a benniik felhalmoz6dé ho
jelenleg is formalja 8ket.

3. A vizsgilt formdk fejlédése ( az omldsos tipust kwéve) primer hasadékok
oldésos taguldsaval ( VERESS M. - PENTEK K. 1995) a felszinr6l kiindulva
jatszodik le (VERESSM—HORVATHE T.-ZENTAI Z. 1996) (5. dbra). Ezzel
szemben a magashegységi oOrids zsombolyok bels6 ( mélyebb helyzetii )
akndi felfelé gyakran vakon végz8dnek (BORCSOK P.-GYOVAI L 1985,
LUKACS L. 1980), éppigy, mint a hazai kézéphegységi zsombolyok mé-
lyebb helyzetii

akndi ( KOSA A. 1963, 1965, 1989, 1992/a,b, SZENTHE 1.1971). Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy ezek fejlédése nem a felszinrdl kiindulva kezds-
dik.

4. A zsombolyok képzddésében a benniik felhalmoz6dé honak jelentds
szerepet tulajdonitunk. Ez alapjan fejlédésiikben négy szakaszt kiilonitiink el
(4. dbra), amelyek az aldbbiak:

. Az els8 fejl6dési szakaszban lejatsz6dé folyamatok megegyeznek a VE-
RESS M.-PENTEK K. (1995) ltal leirtakkal, azaz a primér hasadékok falin
lefelé szivargd telitetlen oldat a hasadékok falat oldja, s azt szélesiti (4.2
dbra). A folyamat eredményeként karsztos mikroforma, repedéskarr
(PLUHAR A.-FORD D.1970, ZAMBO L. 1993), illetve hasadékkarr
(ZAMBO L. 1993) képzédik. A primér hasadékok tobbségének fejlédése
tdbbnyire ezen a szinten megreked.

1I. A mésodik fejlédési szakaszba csak azok a formdk léphetnek 4t, amelyek
mélyiilése elég gyors ahhoz, hogy lépést tartson a hasadék szélesedésével.
Ennek feltétele, hogy az oldddis egy egy pontban konceniraltan jatszodjék
le. Ez ott valosulhat meg, ahol torésvenalak keresztezik egymast, vagy mas
kézettani, vizrajzi....stb oknél fogva a kdzettestben helyi “gyengeségi zonak"
alakultak ki.

Ebben a szakaszban megkezdGdik a fiatal aknakezdeményekben a hé
fethalmoz6dasa (4.b. dbra). A felhalmoz6do és 6sszetoémorods ho elolvadva,
olvadékviz-korrézidval mélyiti az aknét. Az év sordn ez az id6szak az akna
képz8désének a legintenzivebb idGszaka. A hé elolvadasat kovetSen a
(vizgylijtd teriilet nélkiili) zsombolyok gyakorlatilag inaktiv 4llapotba keriil-
nek. Minél mélyebb, fejlettebb egy akna, annal tovabb tart a ho teljes elolva-
dasa, s igy egyre hosszabb ideig tart az aknaképz8dés aktiv idGszaka. Mivel
az akna térfogata névekszik, nem csak az aktiv id6szak idGtartama, hanem
az oldasban résztvevé olddszer abszolit mennyisége is novekszik. Tehat,
ebben a szakaszban egy 6nerdsits folyamat indul meg.
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4. abra. A zsomboly jejlédés szakaszai.

a. I fejlddési szakasz (Veress M.-Péntek K. 1995 nyomdan) (a primer hasadékok tdgula-
sa), b. 1. fejlédési szakasz, e. IV. fejlédési szakasz,
Jelmagyarazat: 1. mészké, 2. telitett oldészer, 3. telitetlen oldiszer, 4. az oldoszer
aramlasdnak idrmya, 5. az olddsos tdgulds iranya, §. inaktiv zéna, 7. kondenzviz
korroziés zéna, 8. ho olvadékviz dramldsanak irdnya, 9. hé, 10. fagy behatolis maxi-
malis mélysége.
Figure 4: Parts of development of shaft
a. I. development part (the spreading of primary fissure), b. Il development part, c. IV.
development part
Legends: 1. limestone, 2. saturated solvent, 3. insaturated solvent, 4. direction of
Hlowing of solvent, 5. direction of saturation fissure, 6. inactive zone, 7. corrosion zone
of condensation water, 8. direction of flowing of snow fusion water, 9. snow, 10.
maximum of frost penetration
ITILA harmadik fejlédési szakasz 1ényegében nem kiiloniil el élesen a méso-
dik szakasztol. A kiilonbség minddssze abban 4ll, hogy ebben a szakaszban
mar az egész év soran megmarad a ho az aknaban. Azaz, az akna fejl6dése a
tavaszi olvadasok kezdetétdl a téli fagyok bedlltdig folyamatosan tart. A
télen felhalmoz6do ho kitoltheti az akmat (sziniltig) és a tavaszi olvadis
kezdetével megindul az akna falinak az oldddisa, miutin a hoéolvadéasbél
szarmazd viz filmet képez az akna faldn. A beziré kozet er6teljesebben me-
legszik fel, mint a benne 1év8 ho, ezért az akna fala és a kitoltd ho kozdtt
egy rés tdmad. Az olvadékviz a hd felszinén lecsorogva az akna falinak
mindig csak  azt a szakaszit képes oldani, ahol a hé és a k8zet érintkezik.
Ez a szakasz a nyén félév sordn egyre mélyebbre keriil. Ebbdl kovetkezGen
az akna alja a nyédri félévben végig aktiv marad, mig a fels6bb részek fo-
- lyamatosan inaktivizalédnak. Ott, ahol az akna fala és a hd kozott rés timad,
az olvadékviz-korrozié megsziinik. Helyette a kondenzviz-korrdzi6 indulhat
be, ugyanis a hotomeg hiit6 hatdsara a paradis levegd taltelitédik, és az akna
falin lecsapddik. Ez a falakon kondenzalédott vizfilm a falakat oldja, en-
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3. dbra. Az akndk novekedése és a feliilet leoldéddsa kozdtt
kapesolat. a. feliilnézeti abra: ez alndk képzédésének kezdeti
idészakdban, b. oldalnézeri 4bra: az akndk képzédésének
kezdeti idészakdban, c. feliilnézeti abra: az akndk jelenlegi
allapotéban, d. oldalnézeti Gbra egy kifejléditt akndrdl,
Jelmagyarazat: {. meszko, 2. eredeti fzlszin, 3. az almak
tengelyvonala, 4. leoldédott kbzetdsszlet, 5. alna feliilnézeti
képe, 6. akna oldalnézeti képe, 7. jelenlegi felszin, 8. torésvo-
nal, 9. szelvény irdnya, 10. az akndk tengelyvonala és a
torésvonal kézoth tavolsag, 11. leoldédott kbzetdsszlet
vasiagsaga 12. a torési sik és a figgdleges irany kazotti szog
Figure 5: Connection between development of pipes and
solution of surface. a. ground-plan figure: in the first period
of pipe development, b. side view figure. in the first period of
pipe developmenl, c. top-view figure! in preseni condition of
pipes, d. side view figure of developed pipe
Legends: 1. limestone, 2. original surface, 3. axis line of
pipes, 4. saturated rock, 5. top-view of pipe, 6. side view of
pipe, 7. present surface, 8. fault line, 9. direction of section,
10. distance between axis line of pipes and fault line, ]1.
thickness of saturated rock, 12. angle between fault plane
and vertical direction

nek kdvetkeztében az egyenletlenségek elsimulnak, a fal feliilete tagolatlan
lesz. Ha az akna sugara egy bizonyos méretet meghalad, a vizfilm részekre
szakad szét (VERESS M. - PENTEK K. 1995) tobbek kozott ez indokolhatja
a l6here keresztmetszeti akndk képz&dését. Ez a folyamat évr6l évre
peridédikusan ismétl&dik.

IV.A negyedik fejlédési szakaszban az akndk mélyilésének titeme stabiliza-
lé6dik. Ennek oka, hogy egy bizonyos mélység alatt (ennek pontos meghata-
rozasa tovabbi vizsgalatokra szorul) a hémérséklet kiegyenlitGdés kovetkez-
tében az akna hdmérséklete nem csokken 0°C. al4, azaz a 0°C-os izoterma-
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nak megfeleld mélység alatt mar nem képes a ho felhalmozddni (4.c. abra).
Tehat a hofelhalmozédds csupdn egy bizonyos aknamélységig, a
bejdratkozeli szakaszokra koriétozodik. Az az akna, amelyik ezt a mélységet
eléri, évi6l évre atlagosan ugyanannyi havat képes raktdrozni. Ezeknél az
akndkndl nem zarhato ki annak a lehetSsége, hogy a ,hddugs” a téli félév
soran alulrdl olvad. Ezért ezek az akndk télen is aktivak maradhatnak, tehat
mélyiilhetnek.

A fent vazolt fejlédési modell a vizgyiijtd teriilet nélkiili zsombolyok
képzBdését prébalja meg értelmezni, a benniik felhalmoz6doé hé olvadékvize-
inek segitségével. A vélyavég akndk képz8dését mds mechanizmussal - a
karrvélyikban lefoly6 csapadékviz korréziés hatdsaval - magyardzzuk, de
ezek esetében is valdszini, hogy az év egy bizonyos szakaszaban hé halmo-
z6dik fel benniik, és ez hatédssal lehet a képz8d6 formikra (GRUBER P.-
KOVACS GY.-SOMLAI SZ. 1998).

A zsombolyok fejlédéséhez viszont idGszakosan a felszini vizek is -

hozzéjarulhatnak. Héolvadas idején a hotakard felszinén lefolyd olvadékvi-
zek a zsombolyokba juthatnak, azaz ilyenkor ideiglenesen vizgyiijt teriilet-
tel rendelkeznek a zsombolyok. Ennek megfelelden a két formatipus
(zsomboly, vélyivég akna) nem minden esetben kiiléniil el élesen egymastol
atmeneti formak is kialakulhatnak.

4. Osszegzés.

Az 1995. és 1996. évi vizsgélataink sordn megismert vertikalis karsztforméak
harom morfogenetikai tipusba sorolhatéak be. Az aldbbi kialakuldsi médok
fordulnak eld: '
- linealis palydkon érkezd csapadék- és olvadékviz-korrdzid (vélyavég akna-
tipus),
- akndban fethalmoz6dé hé olvadékviz-korrézidja (zsomboly tipus),
- liregbeszakadds és fagyapr6zodas (omlasos tipus).
Az igy létrejovo formak méretiiket, Osszetettségiiket és képzGdési modjukat
tekinve, mind pedig korukat tekintve eltérnek a magashegységi “drids”
zsombolyoktdl. .

A hazai zsombolyok koziil az alséhegyi zyombolyok ez utébbi
,,0rids” zsomboly tipussal mutatnak genetikai rokonsagot.
-Hazai zsombolyok &sszehasonlité vizsgélatit a magashegységi formakkal,
azok koz0s és eltér§ jegyeinek a feltarasara.

198

|
|

i
l



IRODALOM

BALAZS D. (1990): Arabika és Bzib, a mélyzsombolyok birodalma - Karszt
és Barlang, I. kétet. p. 63-65.

BORCSOK P.-GYOVAI L.(1984): "Jugoszldvia ‘84" Brezno pri Gamsovi
Glavici -Mamet -Ponorna Bunoveu -Karszt és Barlang, II. két. p. 109-111.
BORCSOK P.-GYOVAI L.(1985): A Jubileum-barlang bejarisa -Karszt és
Barlang, I-IL két. p. 53-55.

FORD D.C-PLUHAR A.(1970). Dolomite Karren of the Niagare
escarpment, Ontario, Canada.Z. Geomorph, 14. p.392-410.

GRUBER P.-KOVACS GY.-SOMLAI SZ. (1998): Vertikalis karsztformak
vizsgélata az ausztriai Totes Gebirgében - Karsztfejl6dés I1. (Totes Gebirge
karrjai) BDTF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, p. 201-210.
JAKUCS L.(1971): A karsztok morfogenetikdja -Akadémiai Kiad6, Buda-
pest, p. 280.

KARDOS L.(1988): Franciaorszag legmélyebb barlangjaiban -Karszt és
Barlang, 1. kot. p. 53-56.

KESSLER H.(1932): A zsombolyok keletkezésérol -Barlangvilag, II. kot. 3-
4. fiizet, p. 20-22.

KOSA4 A (1963): A szogligeti Rejtek-zsomboly -Karszt és Barlang, II. két.
p. 66-70.

KOSA A.(1965): A kettSs zsomboly -Karszt és Barlang, 1. kot. p. 17-18.
KOSA A4.(1989): A Type of Vertical Cave Consideret as a " Very Deep
Karrenfeld " -Procedings of the International Congres of Speleolégy, 1. két.
p- 109-111.

KOSA4 A.(1992/2): Also-hegyi zsombolyatlasz, Atlas propasti Doného Vrchu,
Also-hegy /Dolny Vrch Pothole Atlas -Budapest, p.145.

KOSA4 A (1992/b) Nyolcvan év az Also-hegyen (Még egy sz6 a zsombo-
lyokrol) -Karszt és Barlang, p. 9-14.

LUKACS L.(1980): A Jubileum-barlang -Karszt és Barlang, II. két. p. 107-
108.

RYSZARD K.(1980): A vilag legmélyebb barlangja -Karszt és Barlang, II.
kot. p. 112.

SEBESZTHA Z.(1984): A Wielka Sniezna bejrasa -Karszt és Barlang, II
két. p. 108-109.

SZENTHE 1.(1971): Vizfoldtani vizsgalatok a Vecsembiiki-zsombolyban -
Karszt és Barlang, II. kot. p. 57-60.

VERESS M.(1995): Karros folyamatok és formdk rendszerezése Totes
Gebirge-i példik alapjan -Karsztfejlddés 1. (Totes Gebirge karrjai), szerk.
Veress M. Pauz Kiado, Szombathely p.7-30.

VERESS M-PENTEK K.(1995): Kisérletek a felszini vertikalis karsztosodas
kvantitativ leirdséra - Foldrajzi Ertesit6, XLIV. évf. 3-4. fiizet, p. 157-177.

199



VERESS M.-HORVATH E.T.-ZENTAI Z.(1996): Egy -magashegységi
karsztteriilet vertikilis formainak vizsgilata (Totes Gebirge, Ausztia) -
BDTF Tud. Kézl. X. Természettudomanyok 5. p. 141-157.

ZAMBO L:(1983): A karsztosodé kdzet alaktana (karsztgeomorfologia) -

Altalénos természetifoldrajz (szerk. Borsy Z.) Nemzeti Tankényvkiads,
Budapest, p. 280.

200






