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Absiract: In the summer of 1996 and 1997 we have done the mapping of vertical karst forms. We have also
researched the characteristics of their dimensions, and looked for connection between the researched area and
evolution of karst forms. From our survey data and our studies during field-work we have concluded on evolution
of some types of vertical karst forms.

1. Bevezetd

1996 nyaridn lehet8ségiink nyilt arra, hogy bekapcsolédhassunk a
BDTF Természetfoldrajzi Tanszékének évek o6ta folyo magashegységi
karsztosoddst kutaté munkdjaba, melyet 1997-ben is folytattunk. Munkénk
célja az volt, hogy egy karsztos térszinrészlet vertikalis karsztformait feltar-
juk, és genetikai vizsgdlatat elvégezziik.

Méréseinket 1800 m-es tengerszint feletti dtlagmagassagban végeztiik.
1996-ban egy E - D- i irAnyh gleccservolgy talpin a Wlderkar—csucs kozelé-
ben a 201. sz. tiristait mentén (L. teriilet) mértiink fel 60.000 m* nagysagn
teruletet. Itt 25 torés és 59 akna bemérése tortént meg. A teriletr8l 1:500- as
méretaranyi térképet készitettiink ( 1. dbra).

1997- ben a hegység egyik hajdani hogytjt6jének felsé részében a

Scheibling-cstcs kozclcbcn a 230. sz. taristadt mentén (IL. teriilet) dolgoz-
tunk fel egy 12.000 m 2 - es teriiletet. Az err8l késziilt térkép 1: 250-es mé-
retaranyn, 23 aknat €s 11 torést dbrézol (2. dbra).
_ Kiilonboz8 vizsgilatokat végeztiink el az aknak térbeli kiterjedését
- leiré paraméterek felbasznaliséval ( szélesség, hosszsig, mélység ). Széles-
ségen az akna torésirdnyra merdleges legnagyobb kiterjedését, hosszisigon
az akna tﬁrésirényba es0 legnagyobb kiterjedését értjikk. Az adatokbol mély-
ség / szélesség és hosszisag / szélesség hanyadost képeztiink. Vizsgaltuk a
mélység, a szélesség és a hossziisdg egymashoz viszonyftott kiillénboz6 pa-
ramétereit.

A vizsgalt teriileten a vertikalis karsztformékat VERESS M.-ZENTAI

Z.-HORVATH E. T. (1996) hérom tipusba sorolta: valytvég-, omladékos- és
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zsombolytipusti aknik. Vizsgalataink sordn mi is ezt a felosztast kovettiik,
1996-ban valyavég- és omladékos tipusi aknakat, 1997-ben az el6zd két
tipuson kiviil zsomboly tipust akndkat is felmértink.

2. A térképek értékelése és az akndk térbeli kiterjedését elemz§ vizsgala-
tok

2.1 Az akndk topogrdfiai elhelyezkedésének szabdlyszeriiségei

Az akndk elhelyezkedését bemutatd térképeken (I, 2. dbra) szembeting
a torésvonalak lefutdsa és a bardnysziklak, illetve az aknak elhelyezkedése
kozotti szoros kapcsolat. A baranyszikldkat torések hatiroljdk. Ezek a toré-
sekkel atjart gyengeségi zondk” a glaciélis er6zié kdvetkeztében erSsebben
pusztultak le. A teriileteken 1év6 akndk tobbsége (85 %) a bardnyszikldk
tévében helyezkedik el. Az akndk mélyiiléséhez valdsziniileg itt kedvezdek a
feltételek. A két munkateriileten 1016 -, illetve 522 m */ db.- os az akndk

YR R 2 [ [k [ [l 5l o

1. dbra. Az I. ieriilet aknai
Jelmagyarézat: 1. karros térszin, 2. gleceservélgy oldala. 3. térésvonal, 4. baranyszikla, 5. omladékos tipusti
akna, 6. vabynivég akna, 7. akna szama, 8. miiszerdllas, 9. kapesolodasi pont a korébban felmért teriilethez,
10, lejeésirany
) Fig. 1: Pits of territory I.
Legend: 1. karrenfield, 2. side of glacier valley, 3. fault-line, 4. embossed rock, 5. crumbly type pit, 6. chennel
type pit, 7. number of pit, 8. instrument’s place, 9. connection point to the earlier measured area, 10. shpe

‘
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2. dabra. A IT. teriilet alndi.

Jelmagyardzas: 1. karros térszin, 2. teneplépcwﬁ 3. sziklafal, 4. torésvonal, 5. akna pereme, 6. omiladékos
tipusii akna, 7. valyivég akna, 8. z.mmboiy tipusii akna, 9. dsszendtt omladékos tipusi akna, 10. akna
széma, 11. miiszerallas, 12. barlang
Fig. 2: Pitz of territory II.

Legemi 1. karrenfield, 2. bench, 3. rocky wall, 4. fault-line, 5. pit's edge, 6. crumbly type pit, 7. channei
type pit, 8. pothole type pit, 9. accrete crumbly type pit, 10. number of pit, 11. instrument's place, 12. cave
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siirlisége. A magyarorszigi Alsé - hegyen ez az érték 32.000 m*/ db. (KOSA
A., 1992 alapjan).



2.2 Az aknak mélységviszonyai

Az akndk mélysége 1 m- t8] 22,5 m- ig terjed. Atlagos mélység 5,5 m.
A kiilonboz6 aknatipusok mélységviszonyai kozott jelentSs kiilonbséz nem
mutathatd ki. Az omladékos tipusa akndk 1- 17 m. kézotti mélységiiek. A
valyivég akndk mélysége 1-22,5 m kozotti (1. tdbldzar).

I tdblazas: Kilonbézd tipusi akndk mélységviszonyai
Table I. Depth relations of different pit types

aknatipusok mélységtarto- mélységtarto- atlagos mélység atlagos mélység
type of pits - many L. teriilet mény If. terilet I terilet IL. terulet
depth domain depth domain " | average depth average depth
territory I territory II. territory I. territory 1L
omladékos tipus 1-10m. 2-17Tm, 4.5 m. 6,5m.
crumbly type ,
valyuvég 2-225m. 3-15m. 6 m.. 6,6 m.
channel type
zsomboly tipus - 10m.{1db.) - 10m.{1db.)
pothole type

2.3 Az aknabejaratok méretbeli sajatossagai

Az omladékos aknék szdjadéka altalaban nagyobb, a valyavégeké kisebb
(1. tabldzat).

II tablazat: Kiilonbézd tipusti akndk méreteinek dilaga
Table Il. Average dimensions of different pit types

aknatipusok szélesség I teriilet | hosszisag 1. teriilet szélesség I1. tenilet | hosszisag II. teriilet
type of pits width territory 1. length terntory 1. width termtory IL length termtory I1.
omladékos tipus -~ | 6,5 m. 14 m. 6,2 m. 9.8 m.

crumbly type

valylveég 2,1l m. 4,3 m. 2,1 m. 5,5 m.

channel type

zsomboly tipus * | - - 4 m. 6m.

pothole type

Az akna sz4janal két egymasra merSlegesen felvett méret egymashoz viszo-
nyitott ardnya a bejdrat megnytltsigit jellemzi. Ha a hosszisdg / szélesség
arany 2- nél nagyobb, az akna bejaratit megnytltnak tekintettikk. Az aknak
keresztmetszeti hidnyadosa tilnyomorészt 2 feletti értéket vesz fel (II1. tabla-

zat).
IIL tébldzat; Keresztiranyi hényados 2 feletti értékének részesedése a két kutatolt teriileten
Table Ill. The share of the cross-sectional quetient’s above 2 value on the ressearched areas

aknatipusok L teriilet 11. terilet I. és I1. terdilet atlaga
type of pits terrytory L. ternitory II. average territory 1., IL
omladékos tipus 60 % 69 % 64,5 %

crumbly type

vilylvég 68 % 100 % 84 %
| channel type
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3a. dbra. Omladekos tipust aknalc hosszusages mélység adatai (I-11. teriilet)
Fig. 3a. Lenght and depth parameters of crumbly type pits (territories I and II)

A hosszasdg / szélesség hanyados adatokbdl kovetkeztetni lehet a
valyavég aknik fejlédésmenetére ( a sekély aknékat fiatalabbnak, a mélyeket
1d8sebbeknek tekintjiik ). Mivel a kilonboz6 mélységii aknak keresztmet-
szeti hdnyadosa 2 koriili értéket vesz fel, igy a hosszuség és a szélesség no-
vekedési sebessége kozel allando a fejlédésiik soran.
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3b. dbra. Omladékos tipusi akndk szélesség és mélység adatai (1-11. teriilet)
Fig. 3b. Width and depth parameters of crumbly type pits (territories I. and II)

A kevésbé megnyhlt aknaforma kialakuldsat tobb tényezd is elSidézheti,
amelyek az alabbiak:

- Az akna egymassal 90°- os szoget bezard torések mctszodesenel képzbdik.
Ilyenkor az aknik novekedése a torésvonalak mentén minden irdnyban azo-
nos itemben torténik. Ilyen példaul az 5. és 13. jeld akna (1. dbra).
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4a. ébra. Csatorna tipusi aknék hosszisdg és mélység adatai (I-11. tertilet)
Fig. 4b. Lenght and depth parameters of channel type pits (territories I. and IT)

- A hatérol6 térszin minden oldalrol az akna irdnyédba lejt, a preformalé
torés gyengén fejlett. Ilyenkor minden oldalrél karrcsatornik torkollanak az
akndba. A karrcsatorndk hasonld iitemi ndvekedése azt eredményezi, hogy
az akna vizgyijt6 teriilete is minden irdnyba hasonl6 iitemben nd. Ezért az
akna minden oldalrél hasonlé mennyiségli oldoszert kap, ami az aknafalak
hasonlé sebességii hatrélasit eredményezi. Ilyen pl. a 6., 8., 38. és 39. jeld
akna (1. dbra ).

2.4 Az akna megnyultsaga és mélysége kozti kapcsolat elemzése
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4b dbra. Csatorna tipusi aknak szélesség és melység adatai (1-II. teriilet)
Fig. 4b. Width and depth parameters of charnel type pits (territories I. and II)
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Vizsgaltuk az akndk mélységének és a bejérataiknak egymdishoz val6
viszonyét (3a., 3b., 4a., 4b. dbra). Ilyen tipusu vizsgilatokat (SARVARY L

a
am, &k

5. abra. Omladékoes tipusu almak képzddése tireg vagy jarat beomldsdaval.

Jelmagyarazai: 1. mészk6, 2. torés, 3. felszin alaiti siveg, 4. omladék. a. Felszin
alatti Yireg kialakuldsa. b. A jelszin alatti iireg beomldsa
Fig. 5: Formation of crumbly type pits by collapse of caverns or galleries
Legend: I. limestone, 2. fault-line, 3. underground cavern, 4. ruins

a.) Development of underground cavern, b.) Collapse of underground cavern
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6. dbra. Omladékos tipusi akndk képzédése
a teriilet megbillenésével (VERESS M.-
HORVATH E.T.-ZENTAI Z. 1996).
Jelmagyardzal: 1. mészié, 2. torésvonal, 3.
Jelszin alatt iireg, 4. omladék. a. Tarésvo-
nalek Halakuldsa, b. A teriilet megbillené-
se, c. Omladékos tipusu akndl képzddése
Fig. 6: Formation of crumbly type pits by
tilting of the avea (VERESS M.-HORVATH
E. T.-ZENTAT Z 1996)

Legend: 1. imestone, 2. fault-line, 3.
underground cavern, 4. ruins
a.,) Development of fault-lines, b.) Tilting of
the areq, ¢,) Formation of crumbly type pits

(1970) az Alsd - hegy zsombolyain 18 vég-
zett.

Omladékos tipusu akndk szélessége
nem valtozik jelentGsen a mélység névekede-
sével, a bejarati hosszlisdg viszont a mélység
novekedésével jelent@sen névekszik. A kis
mélységd, igy kis bejarati hosszusigi és kis
bejarati szélességi akndk bejarata nem mutat
megnyultsigot. Ugyanakkor a nagy mélységi
akndk esetében, mivel azok bejirati hosszi-
siga jelent8sen megnovekedett, mig bejarati
szélessége kozel valtozatlan maradt, meg-

- nyultak lesznek.

A valyavég aknaknal mindkét bejarati méret
novekszik a mélység fuggvényében. Ezért
azoknél nem jelentkezik a mélység novekedé-
sével a bejarat megnyulisiga.

3. Az aknak fejlddése a vizsgdlt teriileteken
3.1 Omladékos akndic

A két teriilet omladékos aknéi kozott
alaktani kiilonbségek nincsenek. A mélység-

beli kiilonbségek jelent@sck (2.2 fejezet ),
feltehetSleg az aknaalakité folyamatok sebes-
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sége €s az aknaképzOdés feltételeinek kiilonbozSsége miatt.
Az aknak megfigyeléseink szerint kialakulhatnak:

- Felszin alatti iireg vagy jarat beomlaséval (5. dbra). Ilyenck az 1., 9. és 27.
jeli akndk az I. dbran, valamint az 5., 15. jeld aknak a 2. dbrdn.

- Teriilet megbillenésével (VERESS M -ZENTAI Z-HORVATH E. T., 1996.
6. dbra).

- Hasadékok Osszenovésével. Hasadék kialakulhat torés, repedés vagy ko-
zetminGségbeli eitérés mentén. A folyamatban kbzponti szerepet jatszik az
oldédas. Az oldédas mértéke alapjan két zonat lehet megkiilonboztetni, egy
intenziv és egy lassi oldéddsi z6nét (7. dbra). Az intenziv z6na térésvonal és
réteglap mentén taldlhaté. Itt gyors az oldédas, mivel folyamatos az oldészer
utanpotlas és irdnyitott a folyamat. A lassa oldddasi zondba az aknafalat
alkoto szalkSzet tartozik, itt lassubb az oldodas sebessége. Ha a torések kell6
siirliségben taldlhaték egymds mellett, akkor a réteglapok mentén Osszeol-
dédhatnak (8. dbra). A kozottik 1év6 maradék vilaszfalak roncsolédnak,
majd leomlanak. Ez tovibb aprézédhat az oldédas- és a fagy hatasara. Igy
nagy mennyiségi tormelék keletkezik az 6sszendtt hasadékok aljan. Ezeket a
formékat a méretiikk alapjan omladékos aknanak nevezhetjikk (8. dbra). A
tormelék alatt a tdrés mentén tovabb folyik az oldédis. A térmelék koveti a
mélyiilést, igy egy utdnrogyasos mozgas figyethetG meg (8. dbra).

Az aknak tormelékanyaga szar-
mazhat fagyaprézodasbél, illetve
oldédasbol. Az omladékos akndk
Osszendveéséb8l nagy kiterjedési
tormelékes mélyedések keletkezhet-
nek. Az aknédk fejl6désének jelentds

tényezSje lehet a  hokitltésiik
l (HORVATH E. T.-ZENTAI Z. 1998).
LR
il N
it 1 O 3.2 valyuvég akndk
1111 i[l]l I![I
i S T [P, | A N A Az 1 teriileten a vélyGvég aknak
bkl AR R & uralkodnak a lejtkarros térszin

miatt. A IL teriilleten a lejtSkarrok
- kisebb szdma és az egyéb feltételek

7. abra. Az intenziv és a lassu oldédasi zonak elvi rajza.
Jelmagyardzat. 1. mészké, 2. torésvonal, 3., mﬁglap 4.
intenziv oldédadsi zéna, 5. lassi oldddasi zéna
Fig. 7: Theorstical sketch of the intensive and slow
solution zones
Legend: 1. imestone, 2. fault-Ene, 3. bedding plane, 4.
intensive solution zone, 5. slow solution zone
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kovetkeztében elsGsorban omladékos
tipust aknakat taldltunk.

A vizgyijté teriilet nagysiga egya-
rant befolyasolja az aknak szdmat és
mélységét. A vilyavég tipusi akndk
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8. abra. Omladékos tipusu akndk képzédése hasadekok dsszend-
vésével. ‘
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. torésvonal, 3. réteglap, 4. intenziv
oldddasi zone, 5. lassi: oldodasi zéna, 6. omladék, a. Hasadék
Kalakuldsa, b. Réteglap menti oldédés, c. Hasadékok dsszendvé-
se.
Fig. 8: Formation of crumbly type pits by accretion of fissures
Legend: 1. limestone, 2. fault-line, 3. bedding plane, 4. intensive
solution zone, 5. slow solution zone, 6. ruins a.) Formation of
Jissure, b.) Solution glong bedding plare, c.) Accretion of fissures

IRODALOM

kialakuldsa dontSen a felszini
(horizontélis) karsztformak-
hoz kothets, tehit ezek a
vertikalis formék a jégtakard
visszahuzdddsa utdn jOhettek
1étre. Ezen tipus fejl6dését is
nagy mértékben befolyisol-
hatja az egyes akndkban tar-
tdsan megmaradé ho.

4. Osszegzés

a. Feltérképeztik és elemez-
tik a Totes Gebirge két
karsztos teriiletének vertikdlis
karsztformait.  Kapcsolatot
talaltunk a teriilet tektonika-
ja, glacidlis - és karsztos
formai kozott.

b. Amig az omladékos tipusa
akndk torések olddédisos
tipust szélesedésével és a
maradék vélaszfalak omlasa-
val, a valyavégtipusi aknak
oldodésa (alakjukat megtart-
va ndvekednek) karrvalyuk
lefejez6désével alakulnak ki.

HORVATH. E. T-ZENTAI Z. (1998): Ujabb adalékok a magashegységi

vertikalis karsztformak morfogenetikdjdhoz.

- Karsztfejiédés II. (Totes

Gebirge karrjai). BDTF Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely, p. 191-

200.
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