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Abstract: We present the morphology of a part of a rocky bluff of the Indian Ocean from Madagascar. A clint 
which is separated from the main land is cut by pits and pit goups in the researched coast part. We present the 
morphology of the pits and we examine their various characteristics (specific width, density). We explain their 
development. These forms are root karren. They developed due to root acid. They increased due to hidrocarbonate 
solution originating from solution under soil and rain water when the soil was transported from those forms. 
 
1. Bevezetés 
 
E tanulmány egy madagaszkári partszakasz kürtőinek kialakulását mutatja 
be. 

 
 

1. ábra: A vizsgált kőtömb helye Madagaszkáron 
Fig. 1. The site of the researched clint on Madagascar 

 
A vizsgált partszakasz az Indiai-óceán egy partrészletén a San Diegói-öböl 
közelében van (1. ábra). A part meredek magaspart, alig tagolt. Intenzíven 
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pusztul, ami a szárazföld süllyedésére utal. Ennek legfőbb morfológiai jel-
legzetessége, hogy a pusztuló partot felépítő júra mészkő nagyméretű töm-
bökre szakadozik. 
 

 
 

1. kép: A vizsgált tömb 
Picture 1. The researched clint 

 
 A partszakasz vizsgálatainkat egyetlen, környezetétől jól elkülönült 
sziklatömbön végeztük (1. kép). E kőtömb a szárazföldről már lefűződött 
(megközelítése omlásos eredetű kőtömbökön lehetséges), az aljzathoz azon-
ban még „lábakkal” kapcsolódik. A „lábak” maradványformák, melyek az-
által jöttek létre, hogy az abráziós színlő abráziós barlanggá alakult. A kő-
tömb alaprajzban téglalap alakú, kiterjedése mintegy kb. 16 m a X. szelvény 
mentén és kb. 12 m a XI. szelvény mentén. Felszínének dőlésiránya 50o, 
dőlésszöge 10o. A tengerszint fölé mintegy 15 m-rel magasodik. 
 A vizsgált sziklatömbön háromféle karrforma fordul elő, amelyek a 
következők. 
- Kisméretű kürtők (vagy gyűszűkarrok), amelyek 1-2 cm átmérőjűek és 
néhány cm-es mélységűek. E formák nagy sűrűséggel fejlődnek ki. Távol-
ságuk egymástól mindössze néhány cm. 
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2. kép: A kürtők felmérése 
Picture 2. Measuring of pits 

 

 
 

3. kép: A tömböt átharántoló kürtő 
Picture 3. A pit which cuts trough the clint 
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4. kép: Egy nagyobb kürtőuvala felülnézetben 
Picture 4. A greater pit uvala from above 

 

 
 

5. kép: Egy kisebb kürtőuvala felülnézetben 
Picture 5. A smaller pit uvala from above 
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6. kép: Kürtő oldalnézetben, távolról 
Picture 6. A pit from lateral view, from the distance 
 

 
              7. kép: Kürtő oldalnézetben, közelről 
              Picture 7. A pit from lateral view, from close 
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8. kép: Egy felaprózódott kőtömb kürtőroncsai 
Picture 8. Pit remnants of a cut up clint 

 

 
 

9. kép: A tömb kürtőroncsai 
Picture 9. Pits remnants of the clint 
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- Néhány dm átmérőjű, sekély, sík aljzatú madáritatók. A madáritatókból a 
tömb felszínén mindössze néhány fordul elő. 
- A megakürtők (2-7 kép), amelyek akár méteres átmérőjűek is lehetnek. 
Vertikális kiterjedésük akár a 15 m-t is elérheti. Nemcsak a vizsgált kő-
tömbön fordulnak elő. Fellelhetők a szomszédos kőtömbökön is. Előfordul-
nak az abrázió által részekre különített tömbökön is (8. kép). Részletes jel-
lemzésükre külön fejezetben térünk ki. 
- Különböző alakú, méretű kúpok, amelyek oldódásos maradványformák (9. 
kép). 

A tömb fentebb említett formái parti környezetben képződött karrok. 
A parti karrok az abráziónak különböző mértékben kitett partrészleteken 
alakulnak ki az apály és dagály közötti zónában az abráziós partfalakon, 
elsősorban az abráziós teraszokon. Itt a víz oldóképességét megnöveli az 
édesvíz (karsztvíz) és a túltelített sósvíz keveredése (BACK et al 1984) va-
lamint az, hogy a hullámzás és hullámtörés miatt a nyomás megnő, és így a 
légköri CO2 egy része a vízbe kerül (JENNINGS 1985). A jelenséghez hoz-
zájárul a nem hidrokarbonátos eredetű oldódás is. A mészkő oldódására 
katalizátorként hatnak a különböző sók (pl. MgCl) Na+- és Cl¯-ionok jelen-
létében (SASVÁRI 1978). CVIJIČ (1924) szerint a partokon a felfreccsenő 
vízcseppek is kialakítanak karrokat. 

A dagályszint felett a meredek partokon abban a zónában, amelyet a 
felfreccsenő vízcseppek elérnek, gödröcskék (gyűszűkarr?) képződnek. A 
dagályszinthez közel, különösen a mérsékelt éghajlati övben hasadékkarr és 
mikrokürtőkarr (amelynek algák által létrehozott változata a phytokarszt) a 
jellemző. Távolabb különböző állatok (kagylók, tüskésbőrűek) hoznak létre 
egyenetlen, mélyedésekkel tagolt felszíneket. Így kürtőket, járatokat, ürege-
ket (TRUDGILL 1976, McLEAN 1974). Ezek a formák részben a növények 
által termelt szerves savak hatására, részben az által alakulnak ki, hogy az 
állatok a kőzetet életműködésükhöz felhasználják. A phytokarszt egyes 
szerzők szerint csak a szupratidális övben1 (JENNINGS 1985) míg mások 
szerint az intertidális övben2 is létrejön(VILES-SPENCER 1996). Az apály-
szint alatt karrhasadékok is kifejlődnek. Melegebb éghajlaton a külső zóná-
ban aláoldódással színlők („notch”) képződnek, majd a parttól távolodva 
egyre mélyebb medencék fejlődnek ki. Előfordulhat, hogy az aláoldódás 
nagyméretű színlőt alakít ki (talpán medencékkel), amely kiálló részének 
felső felületén phytokarszt fejlődik ki. 
 
 
                                                 
1 az a parti zóna, amely csak viharok idején borítódik el vízzel 
2 az átlagos dagályszint és apályszint közötti parti zóna 
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2. Kutatási módszerek 
 
- Szelvények mentén mértük a kürtők helyét és szélességét (2. kép). 
- Elvi szelvényeket készítettünk a kürtők térbeli helyzetéről, a kürtőcsopor-
tok mintázatáról. 
 
3. A megakürtők morfológiája 
 

I. táblázat 
Table I. 

A kürtők szelvények menti  fajlagos szélességei és sűrűségük adatai 
Specific width and density data of pits along line  

 

Fajlagos szélesség [cm/m] Sűrűség Szelvény jele Szelvény hossza 

kürtő összes1 kürtő összes1 

X 8,5 52,35 56,59 0,82 0,94 

XI 11,0 64,64 69,64 1,0 1,19 

IV2 2,6 29,62 165,38 0,393 81,533 

 
1. a szelvény menti madáritatókkal 
2. az Ankaranai Kis tsingy egyik tornyának tetejéről 
3. a különböző karros formákban előforduló rillek adatait is figyelembe vettük 
1. with kamenitzas along line 
2. from the top of one pinnacle of the Ankarana Little Tsingy 
3. we use the data of rills which occur in the other karren forms 
 
 
 

II. táblázat 
Table II. 

A kürtők főbb morfológiai jellemzői 
Mainly characteristicsof the  morphology of the pits 

 

Méret Helyzet Összetettség 

0-0,4 0,41-0,8 0,81-1,2 vakon 
végződik 

más 
kürtőhöz 
kapcso-
lódik 

átharántolja 
a tömböt 

tömbök 
oldalában 
nyílik 

egyszerű uvala 

5 6 7 2 10 4 2 7 11 
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2. ábra: Elvi szelvények a tömb kürtőiről 
Jelmagyarázat: 1. vízszint, 2. egykori válaszfal 

Fig. 2. Principle cross-sections of the pits of the clint 
Legend: 1. sea level, 2. former dividing wall 

 
Átmérőjük feltűnően nagy (39%-uk 0,8-1,2 m közötti). Emiatt, meg vi-
szonylag nagy sűrűségük miatt a tömb felszínét nagymértékben feltagolják 
(I. táblázat). A kürtő falak lesimítottak, azokon kisebb formák nem figyel-
hetők meg. A kürtők oldalnézetben lehetnek függőleges egyenes, ferde 
egyenes, íveltek és görbültek. A tömbhöz képesti helyzetük szerint elvég-
ződhetnek vakon, átharántolhatják a tömböt (2. kép), rácsatlakozhatnak egy 
másik kürtőre (2. ábra, II. táblázat). Ez utóbbi típusba tartozik a legtöbb 
kürtő. A ferde helyzetű kürtők közül néhány úgy harántolja át a tömböt, 
hogy alsó vége a tömb oldalában nyílik. Az íves ill. a ferde helyzetű kürtők 
csoportosan vagy uvalaszerűen kifejlődés esetén kapcsolódnak egymáshoz 
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(2. ábra). A kapcsolódó kürtők lehetnek azonos méretűek, vagy nem. Ez 
utóbbi esetben a kisebb („mellékkürtő”) becsatlakozik egy nagyobb „főkür-
tőbe”. Megfigyelhető e mintázatnak a fordítottja is. Ekkor egyetlen kürtő 
kettő vagy több kürtőre különül a tömb belsejében (2. ábra). Ez utóbbiak 
kisebb átmérőjűek, mint az előzőek. Előfordulhat, hogy a ferde helyzetű, 
vagy az íves lefutású kürtő függőleges helyzetűre csatlakozik rá. Különösen 
íves lefutású kürtő rácsatlakozása esetén gyakori, hogy a válaszfalakat egy, 
vagy több ablak réseli át. Egy-egy ablak növekedése, vagy több ablak ösz-
szekapcsolódása következtében a válaszfalból válaszfal sziklahidak marad-
nak vissza (2. ábra). A kőtömb oldalában kürtőroncsok is megfigyelhetők. 

 
 

3. ábra: Kürtő uvalák alaprajzban (elvi) 
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. kürtő, 3. kürtő uvala, 4. nyereg, 5. küszöb, 6. kúp 

Fig. 3. Pits uvalas in view (principle) 
Legend: 1. limestone, 2. pit, 3. pit uvala, 4. saddle, 5. ridge, 6. pinnacle 
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 A kürtők felülnézetben (keresztmetszetben) kör alaprajzúak. Előfor-
dulhatnak magányosan, vagy csoportosan. A csoportos mintázatúaknál a 
kürtők gyakran egymásba kapcsolódnak és kürtő uvalák jönnek létre. Ha a 
kürtő uvalát két részkürtő alkotja, ez utóbbiak közötti válaszfal keskeny a 
tömb felszínénél alacsonyabb felszínmagasságú maradványt (küszöb) képez 
(3a. ábra). A kürtő uvalát létrehozhat 3 vagy 4 részkürtő is. A négy részkür-
tő közötti térszín lehet sík, szabálytalan alakú (3d. ábra) vagy formálhat 
kúpot (3c. ábra). 3 részkürtő esetén, vagy ha közöttük magaslat van a rész-
kürtőket félküszöbök különítik el egymástól (3b, 3c ábra). A kürtő uvalák 
közti a tömb felszínénél alacsonyabb felszínmaradványok (küszöb, 
félküszöb, kúp, részkürtők közti sík térszín) létrejöhetnek a kürtők szélese-
dése során, vagy e térszíneknek az utólagos leoldódása által. Ez utóbbi eset-
ben a kürtőknek nem történt meg a tényleges egybeoldódása. Gyakori, hogy 
az uvala jelleg csak a felszín közelében fejlődött ki. Ugyanis a részkürtők 
felszíntől távolodva szétágazhatnak. Ez esetben már a tömb felszínének kö-
zelében sziklahidak figyelhetők meg (6, 7. kép). A tömb felszínének pusztu-
lása következtében (6, 9. kép), vagy a sziklatömbök részekre különülése 
során (8. kép) kürtőroncsok jönnek létre. Akkor, ha a kürtőroncsok közötti 
térszínek maradványai kúpokat képeznek (9. ábra). 
 
4. A megakürtők kialakulása 
 
A kürtők a madagaszkári karrok nem gyakori formái. Az Ankaranai tsingyn 
felvett 5 db szelvény közül 1 mentén fordulnak elő kürtők. E szelvény men-
tén a kürtők sűrűsége és az általuk képviselt fajlagos szélesség kicsi (0,38 
db/m, ill. 29,62 cm/m). 
A tömb kürtői elvileg háromféleképpen képződhettek. Így kialakulhattak 
abrázióval, a csapadékvíz oldó hatásával, valamint a gyökérsavak oldó hatá-
sával. 
 Abráziós kialakulásúak az alábbiak miatt nem lehetnek. 
- A vakon elvégződő kürtők csak a tömb felszíne felől jöhettek létre. 
- Abráziós eredet esetén a pusztítást elsősorban a hullámok által kifejtett 
nyomás, továbbá a törésekben összesűrűsödő levegő nyomóhatása okozza. 
A fenti hatások esetén ablakok nem jöhetnek létre, vagy ha igen, akkor az 
ablakok közti sziklahidaknak is meg kellett volna semmisülniük. (Továbbá 
az összesűrűsödő levegő hatása nem lehet számottevő, miután a tömb kőze-
tében törések nem észlelhetők, a kürtők sem törések mentén képződtek). 
 A kürtőket a csapadékvíz sem hozhatta létre. Ugyanis a hordozó tér-
szín kis kiterjedése miatt a kürtők környezetükből nagyon kevés csapadék-
vizet kapnak. A tömb felszíne nem a kürtők irányába dől, így a jelenlegi 
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felszíni viszonyok miatt inkább csak hulló csapadékvíz kerülhet a kürtőkbe. 
Korábban, amikor a tömb még nem fűződött le, a környezetétől számottevő 
mennyiségű víz áramolhatott a kürtőkbe a szárazföld felől. Ez esetben vi-
szont csak egy, a szárazföld közeli kürtősor kialakulása magyarázható. E 
kürtősor és az óceán közötti kürtőkbe már nem áramolhatott megfelelő 
mennyiségű csapadékvíz. 

Végül megemlíthető az Ankaranai tsingy karrformái között uralkod-
nak a vízáramlásos eredetűek (rillenkarrok, rinnenkarrok). Miután a tsingy 
karrformái csapadékvíz hatására alakultak ki (VERESS et al. 2006), a tömb 
kürtőinek a kialakulásában a csapadékvíznek legfeljebb részleges szerep 
juthatott. 
 A kürtők kialakulását a gyökérsavak oldó hatására vezetjük az aláb-
biak miatt. 
- A gyökérzet nagy sűrűséggel fejlődik ki. Ez kedvez az egymáshoz közeli 
kürtők kialakulásának. 
- Ismert, hogy a gyökerek és így a gyökérkarrok csatornái 20-25 m-es mély-
ségig is átjárhatják a kőzetet (JAKUCS 1980). A tömb kürtői vertikális kiter-
jedése e mérettartományon belüliek. 
- A kürtők többsége ferde helyzetű. Ilyen helyzetű kürtők ferde helyzetű 
gyökerek mentén nagyobb eséllyel alakulnak ki, mint akár abráziós hatásra, 
akár a beszivárgó csapadékvíz oldó hatására. 
- A kürtők gyakran csoportos kifejlődésűek. 
- A kürtők válaszfalmaradványai úgy jöhettek létre, hogy a különböző hely-
zetű kürtők összekapcsolódtak, szétágaztak, ill. egymást metszették. Ezek a 
mintázatok egymáshoz kapcsolódó, szétágazó, egymás mellett „elnövő” 
gyökérzet egykori létezésével jól magyarázhatók. 
 A kürtők létrejöttéhez még az alábbi tényezők járulhattak hozzá. 
- A talaj alatti oldós (a kürtők többé-kevésbé talajjal hosszabb-rövidebb ide-
ig kitöltöttek lehettek), 
- a csapadékvíz (részben közvetlenül, részben közvetve azáltal, hogy a kür-
tőkben felül elhelyezkedő és elpárolgó csapadékvíz CO2-ja a kürtő alsó ré-
szét kitöltő tengervízbe kerülhetett), 
- az abrázió (a hullámzás a kőtömböt alulról pusztította), 
- a felcsapó hullámok vizének oldó hatása (a hullámok csapadékvizet szállí-
tottak a tömb felszínére). 
 
6. A tömb „fejlődéstörténeti” vázlata 
 
- A jelenlegi tömb területén, de valószínűleg annál nagyobb kiterjedésben, a 
partszakaszt fás növényzet, ill. talaj borítja. A növényzet gyökerei által ter-
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melt gyökérsavak a kőzetben kürtőket, kürtőkezdeményeket hoznak létre 
(4a. ábra). 
- A hullámzás hatására a part egyre meredekebbé formálódik, miközben 
abráziós színlő képződik. A gyökérsavak hatására a kürtők tovább mélyül-
nek (4b. ábra). 
- A meredek partfal feletti szárazföldi sávról fokozatosan lepusztult a nö-
vényzet és a gyökérzet elpusztult. A kürtők talaj alatti hidrokarbonátos ol-
dódással fejlődnek (4c. ábra). Az abráziós színlő abráziós barlanggá fejlő-
dik. 

 
 

4. ábra: A kürtők kialakulása 
Jelmagyarázat: 1. mészkő, 2. tengervíz, 3. csapadékvíz, 4. gyökér, 5. talaj 

Fig. 4. The development of the pit 
Legend: 1. limestone, 2. sea water, 3. rainfall, 4. root, 5. soil 
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- A tömb elkülönül a szárazföldtől. Ezt elősegíthették a kürtők, amelyek 
mentén az abrázió sokkal hatékonyabban különíthette el a kőtömböt. A kür-
tők mélyülése és szélesedése hidrokarbonátos oldódással folytatódik. Ezt az 
oldódást a kürtőkben összegyűlő csapadékvíz, vagy a tengervíz és a csapa-
dékvíz együttes hatására történik. A kürtők egy része az abráziós barlanghoz 
kapcsolódik. Ebben szerepe lehet a kürtő talpak oldódásos mélyülésének, ill. 
annak hogy az abrázió elpusztítja a kürtőtalp alatti kőzetet. A tengervíz a 
hullámtörés során kerül a tömbre. Ezt bizonyítja, hogy a madáritatókban 
sóbevonatot észleltünk (4d. ábra). 
 
6. Következtetések 
 
- A vizsgált tömb kürtői gyökérkarrok. Kialakulásukban azonban a szerves 
savak oldó hatása mellett szerepet játszott a hidrokarbonátos oldódás (a talaj 
alatti oldódás, a csapadékvíz oldó hatása, ill. a tengervíznek a 
megnövekedett oldó hatása), a gyökérzet feszítő ereje, valamint a hullámzás 
is. 
- A kürtők komplex eredetűket annak köszönhetik, hogy a tömb területe a 
szárazföldi környezetből fokozatosan a szupratidális zónába került. 
- A kürtők jelenléte egy partszakaszon megváltozott környezetre utal. A 
kürtők kialakulása idején a part kevésbé lehetett meredek, a szárazföldet a 
part mentén növényzet és talaj borította. 
- A part tömbökre különüléses pusztulását intenzív abrázió és a kürtők 
okozhatták. A partot a hullámzás a kürtők mentén „bontja” részekre, ill. 
választja le a szárazföldről. 
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