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Abstrllct: ln the summer of 1996 and 1997 we have done the mapping of verticaJ karst fonns. We have also 
researche-d the characteristles of their dimensions, and looked for connection betwun the researched area and 
evolution of karst fonns. From OUT survey daiLl and oUT studies during field-work we have concluded 011 evolution 
of some types ofvertical karstfonns. 

l. Bevezet« 

1996 nyarán lehetőségünk nyílt arra, hogy bekapcsolódhassunk a 
BDTF Természetfoldrajzi Tanszékének évek óta folyó magashegységi 
karsztosodást kutató munkájába, melyet 1997-ben is folytattunk. Munkánk 
célja az volt, hogy egy karsztos térszínrészlet vertikális karsztformáit feltár­
juk, és genetikai vizsgálatát elvégezzük. 

Méréseinket 1800 m-es tengerszint feletti átlagmagasságban végeztük. 
1996-ban egy É - D- i irányú gleccservölgy talpán a Widerkar-csúcs közelé­
ben a 201. sz. túristaút mentén (I. terület) mértünk fel60.000 m 2 

nagyságú 
területet. Itt 25 törés és 59 akna bemérése történt meg. A területről 1:500- as 
méretarányú térképet készítettünk ( l. ábra). 

1997- ben a hegység egyik hajdani hógyűjtőjének fe]ső részében a 
Scheibling-csúcs közelében a 230. sz. túristaút mentén {Il. terület) dolgoz­
tunk fel egy 12.000 m 2

- es területet. Az erről készült térkép 1: 250-es mé­
retarányú, 23 aknát és ll törést ábrázol (2. ábra). 

Különböző vizsgálatokat végeztünk el az aknák térbeli kite1jedését 
leíró paraméterek felhasználásával ( szélesség, hosszúság, mélység ). Széles­
ségen az akna törésirányra merőleges legnagyobb kiterjedését, bosszúságon 
az akna törésirányba eső legnagyobb kiteijedését értjük. ÁZ adatokból mély­
ség l szélesség és hosszúság l szélesség hányadost képeztünk Vizsgáltuk a 
mélység, a szélesség és a hosszúság egymáshoz viszonyitott különböző pa­
ramétereit. 

A vizsgált területen a vertikális karsztformákat VERESS M.-UNTAI 
Z.-HORVATH E. T. (1996) három típusba sorolta: vályúvég-, omladékos-és 
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zsornbolytípusú aknák. Vizsgálataink során mi is ezt a felosztást követtük, 
1996-ban vályúvég- és omladékos tipusú aknákat, 1997-ben az előző két 
típuson kivül zsomboly típusú ak:nákat is felmértünk 

2. A térképek értékelése és az aknák térbeli kiterjedését elemző vizsgála­
tok 

2.1 Az aknák topográfiai elhelyezkedésének szabályszerűségei 

Az aknák elhelyezkedését bemutató térképeken (J, 2. ábra) szembetűnő 
a törésvonalak lefutása és a báránysziklák:, illetve az aknák elhelyezkedése 
közötti szoros kapcsolat. A báránysziklákat törések határolják. Ezek a töré­
sekkel átjárt ,gyengeségi zónáll' a glaciális erózió következtében erősebben 
pusztultak le. A területeken lévő aknák többsége (85 %) a báránysziklák 
tövében helyezkedik el. Az aknák mélyüléséhez valószínűleg itt kedvezőek a 
feltételek. A két munkaterületen 1016 -, illetve 522 m 2 l db.- os az aknák 

. \ 

l. ábra. Az 1 ~rii/et aknái 
Jelmagyarázat: l . karros térszín, 1. gleccservölgy oldala. 3. tör-6-vonal, 4. bárányszikla, 5. omladékos tipusú 
akna, 6. vályúvég akna, 7. akna száma, 8. műsurállás, 9. kopcsolóáási pont a korábban folmért teriilctha, 

10. lejtésirány 
Fi g. l : Pitr of territory J. 

Legend: l. koTTenfteld, 1. si~ of g/aci.n· valk:y, 3. [ou/t-line, 4. embo.ssed rock, 5. crumbly type pit, 6. chOJnel 
type pit, 7. number of pit, 8. instrument's place, 9. connection point to the ear/ier measured area. J O. sbpe 
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2. ábra. A n. terület alcnái. 
Jelmagyarázat: 1./r:arros térszln, 2. terep/épcső, 3. sziklafal, 4. törésvonal, 5. alcnapertmuz, 6. omladékos 

típusú alcna, 7. vályúvég alcna, 8. zsomboly típusú alcna, 9. összen/Jtt omladékos típusú akna, 10. alcna 
száma, ll. műszerállás, 12. barlang 

Fig. 2: Pitsof territory U. 
Legend: l. karrenfield, 2. ben ch, 3. rocky wall, 4 .fault-line, 5. pü's edge, 6. crumbly type pit, 7. chtJIUU'Ji 

type pit; 8. pothok type pit, 9. acere/e crumbly type pit, 10. nwnber of pit. ll. instrument's pl ace, 12. cave 

sűrűsége. A magyarországi Alsó- hegyen ez az érték 32.000 m 2 l db. (KÓSA 
A., 1992 alapján). 
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2.2 Az aknák mélységviszonyai 

Az aknák mélysége l m· tő122,5 m- ig te1jed. Átlagos mélység 5,5 m. 
A különböző aknatípusok mélységviszonyai között jelentős különbség nem 
mutatható ki. Az omladékos típusú aknák 1- 17 m. közötti mélységűek. A 
vályúvég aKn.ák mélysége 1-22,5 m közötti {I táblázat). 

aknatípusok 
ty1>e of pi ts 

oruladékos típus 
crumbly type 
vályúvég 
channel type 
zsomboly típus 
pothole type 

L t/Jblázat: Különböző tlpu.JÚ aknák 11Wlységviszonyai 
Tahú l Depth relations of different pit types 

mélységtuto- mélységtarto- átlagos mélység 
mány I. terület roány II. terület I. terület 
dcpth domain deptb domain average depth 
territorv I. territorv Il. tcrritorv I. 
1 - !Om. 2-17m. 4,5 m. 

2 - 22,5 m. 3-15m. 6 m .. 

- 10m. ( l db. ) -

átlagos mélység 
II. terület 
average depth 
territorv Il. 
6,5 m. 

6,6m. 

10m. (l db: ) 

2.3 Az aknabejáratok méretbeli sajátosságai 

Az omladékos aknák szájadéka általában nagyobb, a vályúvégeké kisebb 
(II. táblázat). 

aknatípusok 
type ofpits 
cmladékos típus ·· 
crurnbly type 
vályúvég 
channel type 
zsomboly típus 
pot ho le type 

ll. táblázat: Különbözó típusúaknák méreteinek átlaga 
Tab/e Il. Average dimensions of different pit types 

szélesség I. terület hosszúság I. terület szélesség li. terület 
widtb territorv I. length territorv l. widtb territorv II. 
ó,Sm. 14m. 6,2m. 

2,1 m. 4,3 m. 2,1 m. 

- - 4m. 

hosszúság II. terület 
!en~th territorv II. 
9,8m. 

5,5 m. 

6m. 

Az akna szájánál két egymásra merőlegesen felvett méret egymáshoz viszo­
nyított aránya a bejárat megnyúltságát jellemzi. Ha a hosszúság l szélesség 
arány 2- nél nagyobb, az akna bejáratát megnyúltnak tekintettük. Az aknák 
keresztmetszeti hányadosa túlnyomórészt 2 feletti értéket vesz fel (III. táblá­
zat). 

lll t/Jblázat; Keresztirányú hányados 2 feletti értélcének részesedése a két kutatoU területen 
Tab/e Ill. The share of the cross-.sectional quetient'.s ~ove 2 valw on the ressearched areas 

aknatípusok I. terület ll. terület I. és ll. t.erület átlaga 
typeofp_its terrytocy l. territocy Il. average territory 1. ll. 
omJadékos típus 60% 69% 64,5% 
crumbly type 
vályúvég 68% 100 % 84% 
channel type 
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Fi g. 3 a. Lenght and depth parameters of crwnbly type piis ( terrilories l. and Il.) 

~ 

A hosszúság l szélesség hányados adatokból következtetni lehet a 
vályúvég aknák fejlődésmenetére (a sekély almákat fiatalabbnak, a mélyeket 
idősebbeknek tekintjük ). Mivel a különböző mélységű aknák keresztmet­
szeti hányadosa 2 körüli értéket vesz fel, így a hosszúság és a szélesség nö­
vekedési sebessége közel állandó a fejlődésük során. 
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3b. ábra. Omladékos típusú aknák szélesség és mélység adatai (J: -11. terület) 
Fi g. 3 b. Width and deptJr parameters of crwnbly type piis (flmitories J. and II.) 

A kevésbé megnyúlt aknaforma kialakulását több tényező is előidézheti, 
amelyek az alábbiak: . 
- Az akna egymással 90°- os szöget bezáró törések metsződésénél képződik. 

Ilyenkor az aknák növekedése a törésvonalak mentén minden irányban azo­
nos ütemben történik. ilyen például az 5. és 13. jelű akna (J. ábra). 
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4 a. ábra. Csatorna dplLSÚ aknák hosszúság é.s mé/ység adatai (1.-11. tsrület) 
Fi g. 4 b. Lenght and depth parameters of channel type piis ( territaries l . and D.) 

25 

- A határoló térszín minden oldalról az akna irányába lejt, a preformáló 
törés gyengén fejlett. Ilyenkor minden oldalról karrcsatornák torkollanak az 
aknába. A karrcsatomák hasonló ütemű növekedése azt eredményezi, hogy 
az akna vízgyűjtő teriilete is minden irányba hasonló ütemben nő. Ezért az 
akna minden oldalról hasonló mennyiségű oldőszert kap, ami az aknafalak 
hasonló sebességű bátrálását eredményezi. Ilyen pl. a 6., 8., 38. és 39. jelű 
akna (J. ábra). 

2.4 Az akna megnyú/tsága és mélysége közti kapcsolat elemzése 
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4b ábra. Csawma tipu.ní alcnák szilesség é.s mélység adatai (1.-D. terület) 
Fig. 4 b. Width and depth parllln4ters of channel type pitr (18rritories L and D.) 
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Vizsgáltuk az aknák mélységének és a bejárataiknak egymáshoz való 
viszonyát.(3a., 3b., 4a., 4b. ábra). llyen típusú vizsgálatokat (SÁRVÁRY I. 

5. ábra. Om! adékos típusú aknák képződése üreg vagy járat beomlás ával. 
Jelmagyarázat: l. mészlrő, 2. törés, 3.felszín alaJJi üreg, 4. omladék. a. Felszín 

alatti iireg kialakulása. b. A jélszín alaJJi üreg beomlás a 
Fig. 5: Fonnation of crun.bly type pits by collapse of cavems or galleries 

Legend: l.limestone, 2. fault-line, 3. undsrground cavem, 4. ruins 
a) Development of underground cavern, b.) Collapse of underground cavem 

6. ábra. Omladéko3 típusú aknálc képződése 
a terület megbillenésével (VERESS M.-

HORYÁ111E.T.-ZENTAIZ. .1996). 
Jelmagyarázat: l. mésziG, 2. törésvonal, 3. 
felszín alatti üreg, 4. omladék. a. Törésvo­
nalak kialakulása, b. A terület megbillené­
se. c. Omladékos típusú aknák képződése 
Fig. 6: Fonnation of crumbly type pits by 
tilting of the aroa (VERESSM.-HORVÁTH 

E. T.-ZENIAIZ 1996) 
Legend: l. !imestone, 2./au/t-/ine, 3. 

wulerground cavern, 4. ruins 
a.) Development of fault-lines, b.) 1ílling of 
the area, c) J<ormation ef crumbly type pi ts 

(1970) az Alsó - hegy zsombolyain is vég­
zett. 

Omladékos típusú aknák szélessége 
nem változik jelentősen a mélység növekedé­
sével, a bejárati hosszúság viszont a mélység 
növekedésével jelentősen növekszik. A kis 
mélységű, igy kis bejárati hosszúságú és kis 
bejárati szélességű aknák bejárata nem mutat 
megnyúltságot. Ugyanakkor a nagy mélységű 
aknák esetében, mivel azok bejárati hosszú­
sága jelentősen megnövekedett, rníg bejárati 
szélessége közel változatian maradt, meg-

. nyúltak lesznek. 
A vályúvég aknáknál mindkét bejárati méret 
növekszik a mélység fuggvényében. Ezért 
azoknál nem jelentkezik a mélység növekedé­
sével a bejárat megnyúltsága. 

3. Az aknák fejlodése a vizsgált területeken 

3.1 Omladékos aknák 

A két terület omladékos aknái között 
alaktani különbségek nincsenek. A mélység­
beli különbségek jelentősek (2.2 fejezet ), 
feltehetőleg az aknaalakító folyamatok sebes-
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sége és az aknaképződés feltételeinek különböz<Ssége míatt. 
Az aknák megfigyeléseink: szerint kialakulhatnak: 
-Felszín alatti üreg vagy járat beomlásával (5. ábra). Ilyenek az l., 9. és 27. 

jelíí ak..TJ.ák az J. ábrán, valamint az 5., 15. jelű aknák a 2. ábrán. 
- Terület megbillenésével (VERESS M.-ZENTAI Z.-HORV ÁTH E. T., 1996. 

6. ábra). · 
- Hasadékok összenövéséveL Hasadék kialakulhat törés, repedés vagy kő­

zetminőségbeli eltérés mentén. A folyamatban központi szerepet játszik az 
oldódás. Az oldódás mértéke alapján két zónát lehet megkülönböztetni, egy 
intenzív és egy lassú oldódási zónát (7. ábra). Az intenzív zóna törésvonal és 
réteglap mentén található. Itt gyors az oldódás, mivel folyamatos az oldószer 
utánpótlás és irányított a folyamat. A lassú oldódási zónába az aknafalat 
alkotó szálkőzet tartozik, itt lassúbb az oldódás sebessége. Ha a törések kelléS 
sűrűségben találhatók egymás mellett, akkor a réteglapok mentén összeol­
dódhatnak (8. ábra). A közöttük lévő maradék válaszfalak roncsolódnak, 
majd leomlanak. Ez tovább aprózódhat az oldódás- és a fagy hatására. Így 
nagy mennyiségű törmelék keletkezik az osszenőtt hasadékok alján. Ezeket a 
formákat a méretük alapján omladékos aknának nevezhetjük (8. ábra). A 
törmelék alatt a törés mentén tovább folyik az oldódás. A törmelék követi a 
mélyülést, így egy utánrogyásos mozgás figyelhető meg (8. ábra). 

Az aknák törmelékanyag~ szár­
mazhat fagyaprózódásból, illetve 
oldódásbóL Az omladékos aknák 
összenövéséből nagy kiteijedésű 

törmelékes mélyedések keletkezhet­
nek. Az aknák fejlődésének jelentős 
tényezője lehet a hókitöltésük. 
(HORVÁTH E. T.-ZENTAI Z. 1998). 

3.2 vályúvég aknák 

Az I. területen a vályúvég aknák 
uralkodnak a lejtőkarros térszín 

1I5J []J ~ o:J. EJs miatt. A II. területen a lejtőkarrok 1 2 
. ~ . . kisebb száma és az egyéb feltételek 

7. ábra. Az intenzív is a las.rú oldódiui zónák elvi rajza. 
Jelmagyarázat. J. rú.nkó, 2. törúvonal, 3. rit.glap. 4. 

inl#mzlv old~Hltísi zóna, 5. las.rú oldódási zóna 
Fig. 7: 'IMor.ticol.rJr.J.ch of IM inflm.riWI tmd .rlow 

.ro/v/ion ZOMS 

I.Agend; 1./inuutone, 2.fauiJ.fiM. 3. /Jeddjngplan., 4. 
inten.sWe solv/ion zone, 5. slow solidion zone 

208 

következtében elsősorban omladékos 
típusú aknákat találtunk. 
A vízgyűjtő terület nagysága egya­
ránt befolyásolja az aknák számát és 
mélységél A vályúvég típusú aknák 
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8. ábra. Dmiadékos tipusú a~~ képződése hasadékok összenö­
ve.sevel. 

Jelmagyarázat: l. mP.szkő, 2. törésvonal, 3. réteg/ap, 4. intenzív 
oldódási zóna, 5. lassú oldóJási zóna, 6. omladék, a. Hasadék 

kialakulása, b. Riteg/ap menti oldódás, c. Hasadékok összenövé­
se. 

Fig. 8: l''ormatíon of crumbly type piis by accretion of.{i.f.nlres 
Legend: 1./imuúme, 2. fault-line, 3. beddingplane, 4. intensíve 

solution zone, 5. slow solution zone, 6. rui1u a.) Formalion of 
ji.ssure, b.) Solution along bedding plar.e, c) Acerelion af jissure.s 

mODALOM 

kialakulása döntően a felszíni 
(horizontális) karsztfonnák­
hoz köthető, tehát ezek a 
vertikális formák a jégtakaró 
visszahúzódása után jöhettek 
létre. Ezen tipus fejlődését is 
nagy mértékben befolyásol­
hatja az egyes aknákban tar­
tósan megmaradó hó. 

4. Összegzés 

a. Feltérképeztük és elemez­
tük a Totes Gebirge két 
karsztos területének vertikális 
karsztformáit Kapcsolatot 
találtunk a terület tektoniká­
j a, glaciális - és karsztos 
formái között. 
b. Amíg az omladékos típusú 
aknák törések oldádásos 
típusú szélesedésével és a 
maradék válaszfalak omlásá­
val, a vályúvégtípusú aknák 
oldódása (alakjukat megtart­
va növekednek) karrvályúk 
lefejezőrlésével alakulnak ki. 

HORVÁTH. E. T.-ZENTAI Z. (1998): Újabb adalékok a magashegységi 
vertikális karsztformák morfogenetikájához. - Karsztfejlődés II. (Totes 
Gebirge karrjai). BDTF Természetföldrajzi Tanszék, Szombathely, p. !91-
200. 

209 



KÓSA A. (1992): Alsó-hegyi zsombolyatlasz; Atlas propasti Dolného 
Vrchu; Alsó~ hegy l Dolny Vrchu Pothole At] as Budapest, MKBT. 
SÁRVÁRY I. (1970): A zsombolygenetika kérdéseiről- KarsZt és barlang l 
p. 5-12. ' 
VERESS M- HORVÁTH E. T. -ZENTAI Z. (1996): Egy magashegységi 
karsztterület vertikális formáinak vizsgálata BDTF Tud. Közl. X. Termé­
szettudományok 5. p. 141-157. 

210 






