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Abstract: The potential and explored lengths of the shafts of the Bakony Region were studied. Shaft patterns were
distinguished with the help of shaft maps and potential shaft lengths were calculated considering preforming
geological structures and the thickness of the vadose zone. The average depth and average specific length of the
explored shaft lengths were calculated in some areas of the Bakony Region. It can be established that potential
shaft length depends on the thickness of the vadose zone, on the spatial position of the preforming geological
structures and on the length compared to each other of the shaft parts that developed along them. The explored
shaft lengths may exceed the potential shaft lengths since in addition to the above mentioned things, lengths de-
pend on the type of the shaft pattern which is affected by the water-filled state of the shafts. In the Bakony Region
there are some karst areas where the value of the explored average shaft depth and of the explored average spe-
cific length is large, while these values are smaller in other areas. The first group involves those areas where the
characteristic features of the karst favour more frequent shaft floods. This flood results in paragenetic shaft devel-
opment. The flood may originate from surface water, karst water and from both of the simultaneously. The chance
of flood of surface origin depends of the morphology of the surface. There is a great chance of karst water flood if
the thickness of the vadose zone is small, the rise of the karst water level is large, and the elevation difference of
the shaft floor and the karst water level is small. In the various karst areas of the Bakony Region, shafts can be put
into three types according to their genetics: surface flood development type, karst water and surface flood devel-
opment type and the tectonic development type. The type of shaft development is determined by the characteristics
of the block bearing the karst area.

Keywords: Bakony Region, vadose zone, shaft, paragenetic shaft development, surface flood shaft development
type, karst water and surface flood shaft development type

Bevezetés

E tanulmany célja, a Bakonyvidék aknainak, a potencialis-és tényleges ak-
nahosszak és aknamintazatok figyelembevételével, a genetikai tipizalasa,
majd e tipusok fejlddésének a bemutatasa.

Az aknahossz lehet potencialis-, tényleges-, feltart- és fajlagos hossz.
Potencialis hossz alatt értjiikk azt a szamitassal meghatarozhato hosszt, ame-
lyet egy akna elméletileg elérhet fejlédése (novekedése) soran, adott
vadozus zona vastagsagnal és adott preformald foldtani szerkezetnél. A
tényleges hossz az akna jelenlegi hossza, mig a feltart hossz az akna ismert
hossza. Ha az aknaképz6dés a preformald szerkezet mentén a vadozus zona
teljes kiterjedésében végbemegy, amelyhez megfeleld hosszisagu ¢€s inten-
zitasu aknaképz6dés sziikséges, az akna tényleges hossza megegyezik a po-
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tencialis aknahosszal. A fajlagos aknahossz az 1 m-es fliggdleges iranyu
mélység novekedéshez tartoz6 aknahossz, amely az 6sszhossz €és a mélység
hanyadosabdl képezhetd. Ez lehet potencidlis-, tényleges- és feltart fajlagos
hossz.

Amikor a potencialis aknahosszt vizsgaljuk, akkor a feltart akna-
hosszak adatai allnak rendelkezésre. Ezen adatok azt mutatjak, hogy a vizs-
galatba vont bakonyvidéki aknak fajlagos feltarasi hosszai igen kiilonb6z6-
ek (1. tablazat). Alabb arra keresiink valaszt, hogy az eltérd fajlagos feltarasi
hosszakat néhany tényez6 (vaddzus zona vastagsaga, a preformald foldtani
szerkezet térbeli helyzete, az akna szerkezete) hogyan befolyasolja.

A barlangképzédés és iiregkialakulds a karszton a vadozus-, ill. a
freatikus zonaban torténhet. A vadozus zona barlangjai az aknak, amelyek
vertikalis kiterjedése nagy, a horizontalis viszonylag kicsi.

Az aknak kialakulhatnak oldddassal, vagy erézidosan (FORD, WIL-
LIAMS 2007). Utdbbiak mar meglévo freatikus jaratok tovabbfejlodése so-
ran (FORD, WILLIAMS 2007). Az aknak a kdzetek folytonossagat megsza-
kito feliiletek mentén képzddnek, amelyeknél a 1étrejové aknak falain a lefe-
1¢ mozgo vizfilm lassan telitddik és oldoképességét nagy mélységig lejutva
megorzi (WHITE 1988). Az aknak képzddését eldsegitik a nyitott torések
(WILLIAMS 2008), valamint a tartos, folyamatos vizutanpotlas. Ilyen vizbe-
potlasi mod lehet pl. a gleccserek olvadékvize (FORD 1984), az aknak ho
kitoltésének olvadékvize (VERESS et al. 1996), a mérsékeltovi oldasos doli-
nak talpara dramlé, ho eredetii olvadékviz (SARVARY 1970).

A hegyvidéken csupasz-, talajos-, rejtett-, eltemetett karszt egyarant
elé6fordul mozaikos elterjedésben. Eltemetett és allogén karszt a Kab-hegyi
bazalttakaros térszin. Eltemetett karszt a bazalttakard belseje, ahol a bazalt
kivékonyodik, ahol azonban a mészké elébukkan (a bazalttakaré pereménél
¢s egyes helyeken a belsejében), allogén tipusu.

A hegységben a rejtett karszt a legnagyobb Kkiterjedésii (leggyako-
ribb) és a legjellegzetesebb. Legjelentdsebb rejtett karsztos teriiletei: Tési-
fennsik, Kab-hegy (a bazalttakar6tol mentes térszinek), Marvany-arok kor-
nyéke, Som-hegy és a Szaraz-Gerence volgy kozotti teriilet, Harsktti me-
dence ¢s a Kozépsd-Kréta meészkovekbdl (Zirc Mészkd Formacid) felépiilt
rogok (Mester-Hajag, Egett-hegy). A felsoroltak a hegyvidék 6sszesitésiink
szerint mintegy 691 db utansiillyedéses dolinajabol 535 db-ot hordoznak.

Felszini karsztformak rejtett karszton az utansiillyedéses dolinak
(féleg a szuffozidsak), bazalttakard eltemetett karsztjan az 4toroklédéses
dolindk, a bazalttakar6é pereménél a viznyelok.

A hegyvidék karsztvize fokarsztvizre és karsztvizemeletekre kiilo-
nithetd. A fOkarsztviz felett lokalis vizzaroknal alakultak ki a hegyvidék
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karsztvizemeletei. A fokarsztviz szintje, a hegység peremén a hegységpere-
mi karsztforrasok és karsztlapok magassagi adatainak a figyelembevételével
117-220 m (az Eszaki-Bakony E-i peremén 140-180 m, mig a hegység DK-i
részén 200 m folé emelkedett) kozé tehetd (PAPP 1941, SZADECZKY-
KARDOSS 1941, 1948). Miutan a karsztvizszint a hegység belseje felé
emelkedik, a rekonstrualt karsztvizszint elérte a 290 m-es, maximalis ma-
gassagot (BOCKER et al. 1983), ill. a 260-280 m-t (CSEPREGY 2007). A
karsztvizszint ingadozas €s igy az epifreatikus zona vastagsaga jelentds le-
het. BOCKER (1972) adatai szerint meghaladhatja a 100 m-t (Harskut koze-
1ében) is. Karsztvizemelet (magaskarsztviz) alakult ki a Pénzesgy6r kornyé-
ki kréta és eocén mészkoves rogokben (példaul Mester-Hajag), valamint a
Kab-hegyen.

L tablazat
Table I.
Néhany feltart akna fajlagos hossza a Bakonyvidéken
Specific lengths of some explored shaft in the Bakony Region
(www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm.2018.05.10.
Barlang neve eléfordulasi hely hossza (m) mélysége (m) fajlagos hossza
AlbaRegia-barlang Tési-fennsik 3600,00 200,20 17,98
Alba Regia-barlang Tési-fennsik 406,25 200,20 2,03
Foéaga
Csengb-zsomboly Tési-fennsik 230 1339 1,72
Haromkiirt8- Tési-fennsik 360,00 105,00 3,43
zsomboly
Jubileumi-zsomboly Tési-fennsik 223,00 121,00 1,84
Tébla-volgyi-barlang Tési-fennsik 350,00 78,00 449
Gombas-pusztai- Harskuti-medence 70,00 25,00 2,80
barlang (G-5/a jelii
depresszi6 aknaja)
Homod-arki barlang Harskuati-medence 28,00 16,00 1,75
(Ereszes-zsomboly)
Kisharaszti-zsomboly | Harskati-medence 20,00 12,00 1,67
Bujo-lik Kab-hegy 208,00 39,50 5,27
Fenyér-hegyi- Kab-hegy 4,50 4,50 1,0
zsomboly
Oreg-Koves viznye- Kab-hegy 378,00 59,00 6,41
I8barlang
Kessler-Hubert- Keszthelyi-hegység 2000 200 10,00
barlang

Az aknak oldodésos eredetiiek, kialakuldsukban az er6zid szerepe
alarendelt. A feltart aknak szama (az inaktivakkal egyiitt) a hegyvidéken
tobb mint 100 db. Az aknak el6fordulhatnak utansiillyedéses dolinak (pl.
Tési-fennsik, Harskuti-medence), viznyelok (Kab-hegy) és egykori viznye-
16k ma mar utansiillyedéses dolindkka atalakult depressziok (Tési-fennsik)
alatt.

A hegyvidék aknai méréseink, ill. az aknak térképeinek (KARPAT
1981, 1982) elemzése szerint torés (vetd), vagy/és réteglap mentén alakultak
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http://www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm.2018.05.10

ki. Az aknakat kiilonb6z6 aknaelemek (f6akna, mellékakna, vakakna) épitik
fel. A foakna az akna hosszabb aknaeleme. A mellékakna az akna rovidebb,
de a felszint elérd része. A vakakna az akna felszint el nem ér6 alkoto ele-
me. A kiilonb6z6 aknaelemek kombindcidjaval kiilonbozé aknaszerkezetek
johetnek létre. Elsésorban a foldtani szerkezet altal preformalt aknaszerke-
zet az alabbi lehet (1. dbra).

[~z
AL
-4

1. abra: Aknatipusok
Jelmagyardzat: a. egyszerii akna, b. dsszetett akna, c. aknarendszer, d. szétagazo akna, e. emeletes akna, f. akna,
freatikus jaratrésszel, 1. torés, 2. réteglap, 3. fedd (16sz), 4. karsztvizszint, 5. paragenetikus vakakna, 6. féakna, 7.
mellékakna, 8. fédolina, 9. mellékdolina
Fig.. 1: Shaft types
Legend: a. simple shaft, b. complex shaft, c. shaft system, d. bifurcating shaft, e. storied shaft, f. shaft with a
phreatic passage part, 1. fracture, 2. bedding plane, 3. cover (loess), 4. karst water level, 5. paragenetic blind
shaft, 6. main shaft, 7. tributary shaft, 8. main doline, 9. tributary doline
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2. dbra: Egyszerii aknadk: réteglap mentén kialakult akna (A. G-5 jelii dolina akndja, Veress 2000), torés mentén
kialakult akna (B. Csillag-zsomboly, www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)
Jelmagyarazat: 1. mészké
Fig. 2: Simple shafts: shaft that developed along bedding plane (A. the shaft of the doline marked G-5, Veress
2000), shaft that developed along fracture (B. Csillag shaft,
www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)

Legend: 1. limestone

Bejarat

3. dbra: Emeletes akna: Alba Regia-barlang (KARPAT 1982)
Jelmagyarazat: 1. mészké, 2. fedd, 3. torés
Fig. 3: Storied shaft: Alba Regia cave (KARPAT 1982)
Legend: 1. limestone, 2. cover, 3. fracture
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4. abra: Osszetett akndk: Homod-arki barlang (4), (VERESS 2000), Csengd-zsomboly (B,
www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm), Egérfogo-barlang (C,
www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)

Jelmagyaradzat: 1. bezaro kozet, 2. bemosott talaj, kozettormelék, 3a. utansiillyedéses dolina, 3b. bejarat, 4. réteg-
lap mentén kialakult szakasz, 5. torés mentén kialakult szakasz, 6. paragenetikus vakakna, 7. szifon
Fig. 4: Complex shafts: the cave of Homdd Valley (4), (VERESS 2000), Csengd shaft (B,
www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm), Egérfogé cave (C,
www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)

Legend: 1. host rock, 2. washed-in soil, debris, 3a. subsidence doline, 3b. entrance, 4. section that developed
along bedding plane, 5. section that developed along fracture, 6. paragenetic blind shaft, 7. siphon
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5. dbra: Aknarendszer (Hdaromkiirtd-akna, www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm )
Jelmagyardzat: 1. bezaré kozet, 2. féakna, 3. mellékakna, 4. paragenetikus vakakna, Sa. utansiillyedéses dolina,
5b. bejarat
Fig. 5: Shaft system (Hdaromkiirtd shaft, www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm )
Legend: 1. host rock, 2. main shaft, 3. tributary shaft, 4. paragenetic blind shaft, 5a. subsidence doline, 5b. en-
trance
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6. dbra: Szétigazé akna: (Oreg-Kives viznyeld barlangja (A) (VERESS 2016), Tabla-vélgyi-barlang (B),

(www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)
Jelmagyarazat: 1. bezaré kézet, 2. vakakna
Fig. 6: Bifurcating shaft: (cave of the Oreg-Koves ponor (4) (VERESS 2016), the cave of Tibla Valley (B),
(www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm)
Legend: 1. host rock, 2. blind shaft

- Egyszerti akna, amely vagy torés (vetd), vagy réteglap mentén alakult ki.
Egyszerti akna a G-5/a jeli utansiillyedéses dolina aknaja (24. dbra) és a
Csillag-zsomboly (2B. dbra).

- Emeletes akna, amelynek az egyes részei egymas feletti rétegek réteglapjai
mentén képzddtek (az egyes akndk nem feltétleniil egymas felett vannak),
de ezek Osszekapcsolodtak. Ilyen emeletes akna pl. az Alba Regia-barlang
(1-44 jelti depresszio akndja, 3. dbra).

- Osszetett akna az olyan akna, amelynek egyes szakaszai torések (veték)
mentén képzddtek, mas szakaszai réteglapok mentén. Utobbi szakaszok az
el6z6k mentén kialakult akndkat kotik 6ssze. E tipus aknainal gyakoriak a
vakaknak. Osszetett akna a Homod-arki barlang (Ho-1 jelii depresszié akna-
ja, 44. abra), a Gyenespusztai-Zsivany-barlang, az Egérfogo-barlang (4C.
abra, 1-66/b jelii depresszidé aknaja), a Csengd-zsomboly (I-110 jelti de-
presszio aknaja, 4B. dbra).

- Aknarendszernek f6- és mellékaknai vannak, de rendelkeznek vakaknakkal
iS. A mellékaknak a féaknahoz kapcsolodoak. Aknarendszer a Haromkiirt6-
akna (1-12 jelii depresszid aknaja, 5. dabra), s a Kisharaszti-zsomboly (a Gy-
12 jelti utansiillyedéses dolina aknéja).
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- Szétagazo akna esetén a karsztos depresszio alatt az akna szétagazva, fiir-
t0s rendszert képez. E tipusnal f6-, mellékaknak és vakaknak is el6fordul-
nak. llyen pl. az Oregkdves viznyeld aknaja (6B. dbra, Veress 2016), a Tab-
la-volgyi-barlang (6A. dbra).

- Akna freatikus jaratrésszel jon létre, ha a vadozus zona aknaja ra-, vagy
Osszekapcsolodik az alatta elhelyezkedd freatikus jarattal. Ilyen akna a
Keszthelyi-hegységben a Kessler Hubert-barlang (SZILAJ 2014).

Modszer

A potencialis aknahossz a vadozus zona vastagsagaval egyenld, ha az akna
fliggbleges helyzeti preformald szerkezet mentén alakul ki, és ha az akna
képzbédése a karsztvizszintig torténhet, mig ha nem fliggdleges a képzodési
feliilet, annal nagyobb is lehet. Ertéke az aldbbi modon szamithato, a fiiggd-
legestdl eltérd helyzetli akna esetén, mivel ekkor az akna, tovabba a bejara-
tatol huzott fliggdleges egyenes, valamint az aknatalp és a fiiggdleges egye-
nes kozott meghuizott egyenes derékszogli haromszoget alkot (7a. dbra):

sin o« = —
L

h
L=—
sin «

ahol L a potencialis aknahossz,
h a vadozus zona vastagsaga,
a azon torés (vetd), vagy réteg délése, amely mentén az akna kialakult.

A vadozus zona vastagsaga (8. dbra) fiigg az aknat hordozo rog fel-
szinének a magassagatol, és a karsztvizszint magassagatol. A vadozus zona
kiterjedése (h) megadhato, ha az akna bejaratot hordozo rog felszin és a
hegység erozidbazisa (a hegységperemi karsztforras) kozti magassagkii-
16nbséget vessziik, amit a hegység vadozus zonajanak neveziink (hi1). Meg-
adhato ugy is, hogy a rog felszin magassagot a rogben huzodo {6 karsztviz-
szinthez viszonyitjuk. Ez a lokalis vadozus zona (h,). Végiil ott, ahol a rog-
ben karsztvizemelet van (a betelepiilt nem karsztos Gsszletek miatt) értéke a
rogfelszin magassaganak ¢és a karsztvizemelet szintjének a magassagkiilonb-
ségével képezhetd, amit karsztvizemelet feletti vadozus zénanak neveziink
(h3). Miutan az aknak tobbsége valosziniileg nem éri el a hegység peremet
(ha csak nincsenek ahhoz nagyon kozel) az értéke inkabb fiigg a hordozo
rogben kialakult karsztvizszint magassagatol (hy). Igy pl. a hegység legma-
gasabb dolinacsoportjanal (Eleven-Fortési toborcsoport) a hy értéke 535-495
m, miutan a tébdrcsoport magassaga 675 m és a kozelében a hegség E-i ré-
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szén a karsztvizszint el6bukkanasa 140-180 m kozotti (PAPP 1941). A rog
alatti karsztvizszinthez képest, ahol a karsztvizszint 230 m (BOCKER et al.
1983) viszont értéke (hy) kisebb, 445 m. Valoszinii, hogy a hegyvidéken a h,
értékek a mérvadok. A hy értékek meghatarozasahoz sziikséges
fokarsztvizszint adatokat a Dunanttli-k6zéphegység karsztvizszint térképé-
181 (BOCKER et al. 1983) leolvashato rekonstrualt karsztvizfelszint megadd
magassagi értékek (szintvonalak) leolvasasaval kaptuk. A maximalis lokalis
vaddzus zona vastagsag értéknek az 500 m-t vettiik. De figyelembe véve,
hogy a dolindk tobbsége ennél lényegesen alacsonyabban van, 100 m-es
Iéptetéssel 400, 300, 200, 100 m-es értékekkel is szamoltunk a h, értéket.

—_— N ) (TS |\

[=f1[e ]2

7. abra: Potenciadlis aknahosszak szamitasa
Jelmagyardzat: 1. karsztvizszint, 2. karsztos depresszio, h: vadozus zona, L: aknahossz, a: akna délése, Ly: torés-
mentén kialakult aknaszakasz 50 m-es kozetvastagsdagnal, Ly: réteglap mentén kialakult aknaszakasz 50 m-es
kozetvastagsagnal, o,: térés menténi aknaszakasz dolése ay: réteglap menténi aknaszakasz dolése, Ly: a torés
menténi aknaszakasz fiiggdleges vetiilete, Ly,: réteglap menténi aknaszakasz fiiggdleges vetiilete, h: fiiggdleges
vetiiletek dsszege, a. teljes vadozus zondndl egyszerii akna potencidlis akna hossza, b. 50-50 m-es vastagsdgok
esetén adott vadozus zonandl az Osszetett akna potencidlis aknahossza, c. adott torés menténi és adott ismert
réteglap menténi szakaszoknal adott vadozus zoéndhoz tartozo Osszetett akna potencidlis aknahossza
Fig. 7: Calculation of potential shaft lengths
Legend: 1. karst water level, 2. karstic depression, h: vadose zone, L: shaft length, a.: shaft inclination, Ly: a shaft
section that developed along fracture in case of a rock thickness of 50 m, L,: shaft section that developed along
bedding plane in case of a rock thickness of 50 m, a,: inclination of a shaft section that developed along fracture
ay: inclination of a shaft section that developed along bedding plane, Ly : vertical projection of a shaft section that
developed along fracture, L : vertical projection of a shaft section that developed along bedding plane, he: sum of
vertical projections, a. potential shaft length of a simple shaft in case of a complete vadose zone, b. potential shaft
length of a complex shaft in case of a given vadose zone and a thickness of 50-50 m, c. potential shaft length of a
complex shaft belonging to a given vadose zone in case of sections along a given fracture and a given known
bedding plane
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A rétegddlések a foldtani térképek, de a sajat méréseink szerint is
nem nagyok a hegységben. (A legnagyobb altalunk mért d6lés 42°-0s volt,
de a térképek adatai szerint 10°-20° kozotti dolések a legjellemzobbek).
Ezért 10°-o0s Iéptetéssel 10°, 20°, 30°, 40°-o0s rétegddléshez szamitottuk a
réteglapok mentén kialakult aknahosszakat. A torés (vetd) dolésszogek a
foldtani térképek szerint 30°-90° kozott fordulnak eld. Ennek megfelelden a
torés (vetd) menténi aknahosszakat 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90°-0s d6-
1ésszog figyelembevételével szamitottuk.

Szamitasokat végeztiink olyan egyszerti aknahosszakra, amelyek 100
m és 500 m kozotti vadozus zoéna vastagsagoknal 10°-40° kozotti dolést
rétegek réteglapjai mentén, valamint 30°-90° dolési torések (vetdk) mentén
alakulnak ki (/1. tabldzat). Az 6sszetett aknak hosszat megadtuk 100 m-es és
500 m kozotti vadozus zona vastagsagokra gy, hogy onkényesen 50-50 m-
es vertikalis kiterjedésti kzetosszletekhez szamitottuk a réteglap, ill. a torés
(vetd) mentén képzodott aknak hosszat (a fentebb megadott torés- €s réteg-
lap délésekkel), majd ezen értékeket Osszegeztik (7b. abra, III, IV. tdiblad-

2 2 o3 [onJa[ o |5[0S J6 [V |7

8. abra: Vadozus zona vastagsag valtozatok a hegyvidéken
Jelmagyaradzat: 1. nem karsztos vizzaro (részben vizzaro kézet, 2. vizateresztd fedo (10sz), 3. karsztvizszint, 4.
karsztforras, 5. karsztos depresszio, 6. vadozus zona (hy: a hegység vadozus zondja, hy: lokdlis vadozus zona, hs:
karsztvizemelet feletti vadozus zéna), 7. vetd, 8. rog

Fig. 8: Varieties of vadose zone thickness in the mountains
Legend: 1. non-karstic impermeable (partly impermeable) rock, 2. permeable cover (loess), 3. karst water level, 4.
karst spring, 5. karstic depression, 6. vadose zone (h;: the vadose zone of the mountains, h,: local vadose zone, h;:

vadose zone above karst water storey), 7. fault, 8. block

Ehhez meghataroztuk a vadoézus zéna 50 m-es vastagsagi zonajahoz
(hso) tartozo ay d6lést, torés (vetd) mentén kialakult akna hosszat (Lt), majd
a vadézus zona ugyancsak 50 m-es zonajahoz (hsp) tartozo ay doélést réteg-
lap mentén kialakult akna hosszat (L;).
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sinoy = —
t
Lso
Ly =—
sinoy
. Lsg
sina, = —
Ly
Lso
L, =—
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Osszetett akna esetén a potencidlis akna &sszhosszisag az alabbi modon
szamithato.

h
L=——(~UL¢+L
g (e + 1)

Szamitottuk az Osszetett aknahosszt (100 m-es vaddzus zéna vastag-
sagnal és adott d6lés szogeknél) megadott, egyenld értékil, majd kiilonbozo
értékti aknahosszakra (7c. dabra, V. tabldzat). Ezekhez a torésmenti (L;) és a
réteglap menténi (L;) hosszakhoz tartozé fliggéleges vetiileti értékeket (Liy
¢s L) hataroztuk meg:

Ly, = Ly - sinoy
Ly, = L, - sina,

Az Ly ¢és az Ly Osszege a he lesz. Ennek ismeretében egy hanyados
képezheté (A), amely megadja, hogy a megadott aknahosszak (L és L;)
hanyszorosa foglalja el az adott vadozus zona szélességet. Ezért az A az
alabbi modon képezheto:

A=—
he

Az A ismeretében adott szélességli vaddzus zondhoz tartozd osszetett
akna potencialis hosszat az alabbi modon szamitjuk:

L=A(;+L,)

Szamithaté mind egyszer(i, mind Osszetett aknakra a potencialis faj-
lagos aknahossz, valamint a feltart fajlagos aknahossz. E16z6 ugy, hogy a
potencialis aknahossz és a hozza tartozo vertikalis érték hanyadosat vesz-
sziik. Utobbi gy, hogy a feltart aknahossz €és az ehhez tartozo vertikalis
érték hanyadosat képezziik (1. tabldzat). Miutan az aknak a feltart szakaszon
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tul is folytatodnak (és ez utobbi hossz nem ismert), természetesen a tényle-
ges fajlagos aknahossz nem adhaté meg.

Osszehasonlitottuk a Bakonyvidék néhany karsztos teriiletén a feltart
aknak adatait, igy azok atlagos vertikalis méretét, atlagos fajlagos hosszat,
valamint az aknatalpak és a karsztvizszintnek a magassagkiilonbségét a
hegyvidék barlangkataszteri adatbazisaban szerepld aknak adatainak
(www.fsz.bme.hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm) a felhasznalasa-
val. Ehhez a hegyvidék 83 db feltart aknajanak adatait hasznaltuk fel. A
feldolgozasbol kimaradt néhany, a vizsgalatba nem bevont rejtett karsztos
teriilet akndja (pl. Porvai-medence) és a Tési-fennsik néhany olyan barlang-
ja, amelyrdl nem volt megallapithatdo az adatbazis alapjan, hogy aknanak
tekintheto-e.

Eredmények

Egyszerli akndknal a vadozus zéna vastagsdganak a novekedésével (ndvelé-
sével), valamint az aknak ddlésének a csokkenésével a potencidlis akna-
hosszak ndének (/1. tabldzat). Kicsi, 10°-0s d6lésii aknaknal 100 m-es vas-
tagsagl vaddzus zonanal a maximalis potencialis aknahossz 588,23 m, 500
m-nél 2941,18 m. Azonos térbeli helyzetli akndknal a vadézus zéna vastag-
saganak a novekedésével a hossz ndvekedés mértéke ugyanakkora:
ahanyszorosra n6 a vaddzus zona vastagsaga, annyiszorosra nd a potencialis
aknahossz. Igy pl. 30°-os térbeli helyzetii (dSlésii) aknak potencialis hossza
200-200 m-rel nd, ahogy a vadézus zéna vastagsaga 100-100 m-rel novek-
szik. Minél kisebb ddlésti az akna, annal nagyobb a ndvekedés mértéke a
vadozus zéna novekedése soran. Igy fiiggdleges helyzetii aknanal az akna-
hossz novekedés mértéke 100 m-es vadozus zona novekedése soran 100-100
m. 10°-o0s dolésti aknaknal viszont a novekedés mértéke 588,24 m. Kicsi,
100 m-es vadézus zona vastagsagnal, az aknak térbeni helyzetének a valto-
zasaval az aknahossz valtozasa 294,13 m (10° és 20° dolésvaltozasnal) és
2,04 m kozotti (80° és 90° dolésvaltozasnal), de a dolés csokkenésével a
hossz egyre nagyobb mértékben né. Egyre nagyobb vadozus zéna vastag-
sagnal az aknaddlés csokkenésével egyre nagyobb az aknahossz novekedé-
se. Igy 500 m-es vadozus zéna vastagsagnal, ha az akna d6lés 30°-rol 20°-ra
csokken a potencialis hossz valtozas 470,59 m, mig 100 m-es vadézus zo-
nanal, ha a délés 30°-rol 20°-osra csokken a hossz valtozas, csak 94,11 m.
Ugyanakkora vadozus zona vastagsagnal az akna térbeli helyzetének valto-
zasaval a hossz valtozas mértéke valamivel nagyobb, mint ugyanakkora
térbeli helyzetli aknaknal, de valtozd vastagsagii vadozus zonanal. fgy
ugyanakkora vastagsagu vadozus zonanal a legkisebb d6lési €s legnagyobb
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do6lésii aknahossz hanyadosa 5,88 (100 m-es vastagsagi vadozus zonanal a
10°-0s és 90°-o0s dolésti hosszak hanyadosa), mig ugyanakkora ddlésii akna-
nal, de eltéré vadozus zoéna vastagsagnal (100 m, ill. 500 m) a hossz hanya-
dosok értéke 5,00.

1L tabldazat
Table II.
Potencialis aknahosszak egyszerii aknaknal eltérd vastagsagi vadozus zona esetén
Potential shaft lengths of simple shafts in case of a vadose zone with various thickness

oy o h(m) fa.h. | h(m) fa.h. | h(m) f.a.h. h(m) f.a.h. h(m) fa.h

100 200 300 400 500

- 0°

- 10° | 588,23 | 588 | 117647 | 588 | 1764,70 | 588 | 235294 | 588 | 2941,18 | 5,88

20° | 294,11 | 2,94 | 588,23 294 | 882,35 294 | 117647 | 294 | 147059 | 2,94

30°(60°) | 30° | 200,00 | 2,00 | 400,00 2,00 | 600,00 2,00 | 800,00 2,00 | 1000,00 | 2,00

40°(50°) | 40° | 156,25 | 1,56 | 3125 1,56 | 468,75 156 | 625,00 156 | 781,25 1,56

50°(60°) 129,87 | 1,30 | 259,74 1,30 | 389,61 1,30 | 519,48 1,30 | 649,35 1,30
60°(30°) 11494 | 1,15 | 229,89 1,15 | 344,83 1,15 | 459,77 115 | 574,71 1,15
70°(20°) 106,38 | 1,06 | 212,77 106 | 319,15 106 | 42553 1,06 | 53191 1,06
80°(10°) 102,04 | 1,02 | 204,08 1,02 | 306,12 1,02 | 408,16 1,02 | 510,20 1,02
90°(0°) 100,0 1,00 | 200,00 1,00 | 300,00 1,00 | 400,00 1,00 | 500,00 1,00
Megjegyzés

h: a vadézus zona vastagsaga

oy : torés, vetd dolése

o : réteg d6lése

f.a.h.: fajlagos aknahossz

Zardjelben 1év0 szam a fliggdlegestdl valo eltérés nagysagat jeloli
Notice:

h: thickness of the vadose zone

ay : inclination of the fracture and fault

oy : bed inclination

f.a.h.: specific shaft length

The number in brackets refers to the degree of the deviation from vertical.

A 10°-o0s dolést egyszerii aknak kivételével az osszetett aknak hosz-
sza nagyobb, mint az egyszerli aknaké, 100 m-es vaddzus zona vastagsag-
nal. Egyszerli, 20°-os d6lésli aknanal a potencialis aknahossz 294,11 m, mig
Osszetett aknanal, ha a réteglapos szakasz d6lése 10°-o0s, a torésmenténi ak-
na szakasz 30°-0s ddlésii, akkor a potencialis aknahossz mar 394,00 m (I,
. tablazatok). 500 m-es vaddzus zona vastagsagnal azonban az Gsszetett
akna hossza, 40°-os doélésti rétegmenti szakaszoknal csak akkor hosszabb,
mint az egyszerti akna hossza, amikor az Osszetett akna torésmenténi akna-
részeinek a délése nagyobb, mint 50° (Egyszerli aknanal 50°-os ddlésnél a
hossz 649,35 m, dsszetettnél 715,30 m). Tehat, ha az egyszerti aknak ddlése
Kicsi, akkor az Gsszetett aknak hosszat ¢és fajlagos hosszat is meghaladja az
egyszerii aknak hossza és fajlagos hossza. Az Osszetett aknaknal ugyanak-

kora délésti torésmenti szakaszoknal ahogy nd a réteglap menténi szakasz
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meredeksége, ugy csokken az 6sszhosszuk. igy 100 m-es vadézus zona vas-
tagsagnal, ahogy a réteglap mentén kialakult aknaszakasz meredeksége 10°-
rol 40°-ra nd, ha a térés menténi szakaszok 30°-os ddlésiiek a potencialis
0sszhossz 394,00 m-r6l 178,12 m-re csokken (lll. tablazat). Hasonloképpen
csokken az 0ssz aknahossz, ha a térés mentén kialakult aknarészek mere-
deksége nd. Ekkor azonban a csokkenés mértéke kisebb. Amikor a torés
menti szakaszok lesznek egyre meredekebbek (30°-t6l 90°-ig) és a réteglap
menti szakaszok meredeksége 10°, a potencialis aknahossz csokkenése 100
m-es vadozus zonanal csak 50 m.

1. tablazat
Table 111.
Potencidlis aknahosszak osszetett akndknal 100 m-es vastagsdgu vadozus zonandl, ha a réteglap és torés menténi
aknaszakaszok 50-50 m-es vastagsdagui zondban alakultak ki
Potential shaft lengths of complex shafts in case of a vadose zone thickness of 100 m if the shaft sections along
bedding plane and fracture developed in a zone with a thickness of 50-50 m

o1 [/7} f.a.h. oo f.a.h. [/7} f.a.h o f.a.h.
10° 20° 30° 40°

30° 394,00 3,94 247,06 2,47 200 2,00 178,12 1,78
40° 372,12 3,72 225,18 2,25 178,12 1,78 156,24 1,56
50° 358,94 3,59 212,00 2,12 164,94 1,65 143,06 1,43
60° 351,47 3,51 204,00 2,04 157,47 1,57 135,59 1,36
70° 345,55 3,46 200,25 2,00 151,55 1,52 129,67 1,30
80° 345 3,45 198,08 1,98 151,02 151 129,14 1,29
90° 344 3,44 197,06 1,97 150,00 1,50 128,12 1,28
Megjegyzés:

oy : torés, vetd dblése

o : réteg d6lése

f.a.h.: fajlagos aknahossz

Notice:

a4 : inclination of fracture and fault
o, : bed inclination

f.a.h.: specific shaft length

A vadozus zona vastagsag novekedése hatdrozza meg ugyanolyan
helyzetli aknarészeknél az Osszetett aknaknal 1s az akna Osszhossz noveke-
dését. Ahanyszorosra nd a vaddzus zona vastagsdga, annyiszorosra nd az
osszhossz. gy 10°-0s réteglap menténi és 30°-os torés menténi aknaszaka-
szoknal 394,00 m az 0sszhossz, mig 500 m-es vaddzus zonanal 1970,59 m
(11, IV. tablazatok).

A fajlagos potencialis aknahossz értékek valtoznak, ahogy a torés-,
ill. délés menti aknaszakaszok meredeksége valtozik, de értékiik a vadozus
zOna vastagsaganak valtozasatol nem figg (11, lll, IV. tabldzatok).
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IV. tabldzat.
Table IV.
Potencialis aknahosszak osszetett akndknal 100 m-es vastagsdagu vadozus zonandl, ha a réteglap és torés menténi
aknaszakaszok 50-50 m-es vastagsdagui zonaban alakultak ki
Potential shaft lengths of complex shafts in case of a vadose zone thickness of 500 m if the shaft sections along

bedding plane and fracture developed in a zone with a thickness of 50-50 m

o1 [/7} f.a.h. /73 f.a.h. oo f.a.h. [/7} f.a.h.
10° 20° 30° 40°

30° 1970,59 3,94 1235,29 247 1000,00 2,00 890,62 1,78
40° 1861,21 3,72 112591 2,25 890,62 1,78 781,24 1,56
50° 1795,27 3,59 1059,97 2,12 824,68 1,65 715,30 1,43
60° 1757,95 3,51 1022,65 2,04 787,36 1,57 677,98 1,36
70° 1736,55 3,46 1001,25 2,00 765,56 1,52 656,58 1,30
80° 1725,69 3,45 990,35 1,98 755,10 151 645,72 1,29
90° 1720,59 3,44 985,29 1,97 750,00 1,50 640,62 1,28
Megjegyzés:

oy : torés, vetd dolése

o : réteg d6lése

f.a.h.: fajlagos aknahossz

Notice:

oy : inclination of fracture and fault
oy : bed inclination

f.a.h.: specific shaft length

Adott dolésszogeknél az Osszetett aknak potencialis hossza, amikor
az egyes aknarészek egyenldé hosszhiak, ha a 1épcs6zottség mértéke nd (ek-
kor az aknarészek hosszat valtoztatjuk, de hasonlé mértékben) nem valtozik
(V. tablazat). Akkor azonban, ha a kiilonb6zé aknaszakaszok hossza egy-
mashoz képest valtozik, az akndk potencidlis hossza €s a fajlagos potencialis
aknahossza is valtozik (VI. tablazat). Az 6ssz aknahossz akkor nd, ha a ki-
sebb dolésh aknarész hossza nd, a nagyobb dolésti aknarészhez képest.

V. tablazat.
Table V.
Potencidlis aknahosszak osszetett akndkndl 100 m-es vadozus zondndl torés- és réteglapok mentén kialakult
egyenlo és eltérdé aknaszakaszok esetén, ha a torés 80°-os, a réteg 10°-os dolésii
Potential shaft lengths of complex shafts in case of a vadose zone thickness of 100 m in case of equal and different

shaft sections that developed along fractures and bedding planes, if the fracture has an inclination of 80° and the
dip of the bed is 10°

torés mentén kiala- | réteglap  mentén | teljes aknahossz fajlagos aknahossz vadozus zOna
kult  aknaszakasz | kialakult akna eltérése a megadott
hossza hossza (100 m-es) széles-
ségtél
5,0 5,0 180,0 1,73 4,22
10,0 10,0 180,0 1,73 4,31
20,0 10,0 150,0 1,40 7,65
10,0 20,0 240,0 2,25 6,56
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VI tablazat
Table VI.
A hegyvidék aknacsoportjai karsztteriilet szerinti bontdasban és képzdédési kornyezetiik néhany jellemzdje
The shaft groups of the mountains according to karst areas and some characteristics of their development envi-

ronment
Karsztterii- | karszt felszin karsztviz- lokalis karsztos feltart feltart aknak
let tipusa | tenger- szint vadozus | depresz- aknak aknak genetikaja
jelen- szint tengerszint | zona szidk atlagos atlagos
leg feletti feletti vastag- szama mélysége’ | fajla-
magas- magassaga | saga (m) gos
saga (m) | (m) akna-
hossza
Kab-hegy rejtett- | 400-450 | 350 50-100 40° 23,53(11) | 3,89 karsztviz-
és és felszini
allogé elontéses
n aknafejlo-
karszt dés
Tési- rejtett 420-480 | 200 220-280 | 137 30,13(46) | 2,73
fennsik karszt
Harskti- rejtett 460-500 | 250 210-250 | 60 12,07(7) 2,04 gyenge
medence karszt felszini
elontéses és
karsztvizes
aknafejlo-
dés
Eleven rejtett 675 230 445 9 10,25(4) 1,00 felszini
Fortési karszt elontéses
dolinacso- aknafejlo-
port dés
Marvany- rejtett 410-620 | 180 230-440 | 120 7,17(3) 1,20
arok karszt
kornyéke
Som-hegy | rejtett 500-600 | 250 250-350 | 76 14,00(5) 1,43
és Szaraz- | karszt
Gerence
volgy
kozott
Keszthe- csu- 400-420 | 115 285-305 | 207 62,7(7) 42,64 kis mértéki
lyi- pasz-, felszini
hegység vagy vizbepot-
rejtett lasnal
karszt tektonikus
aknaknal
Megjegyzés:

! zarojelben a figyelembevett aknik darabszama, a Tési-fennsik kivételével ez adott teriilet Gsszes aknaja

2 becsiilt adat

Notice: * In brackets the number of the shafts taken into consideration, with the exception of the Tési plateau this
is the total number of the shafts in a given area

? gstimated data

A hegyvidék kiilonb6zo karsztos teriileteire megadtuk a hy (lokalis
vaddzus zona vastagsagokat) értékeket (VI. tablazat). Lathatd, hogy ez az
Eleven-Fortési dolinacsoportnal nagyobb, mint 400 m. Valoszinii azonban
itt is kisebb az értéke, miutdn itt a mészkd vastagsagot a kozeli dolomit eld-
bukkanas rétegdélésének felhasznalasaval 339 m-nek szamitottuk. Ugyanis
a mészko fekiijét képezd dolomit iiregesedése kisebb ¢és igy e kdzetben az
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aknaképzddés esélye is kisebb. Ezért a h; érték megadasanal csak a mészkd
vastagsagat vettiik figyelembe.

Ezért a Bakonyvidék kiilonbozd karsztos teriiletei alatt a lokalis
vadozus zoéna vastagsaga 200-400 m kozottire tehetd. Ennél kisebb a Ko-
zéps6 Kréta mészkd rogokon (pl. Mester-Hajag, Egett-hegy) és a Kab-
hegyen.

gy a Mester-Hajagon (felszinének magassaga 450-503 m kozotti) a
rog peremi forrasok (a legmagasabb helyzetii 482 m tengerszint feletti ma-
gassagu) magassaganak a figyelembevételével a karsztvizszint magassaga
elérheti a 482 m-t, mig a Kab-hegyen KALMAN, PETHO (1950) szerint 350
m koriili. (Ezért el6z6 esetben a vadozus zéna vastagsaga kb. 21-68 m,
utobbi esetben 50-100 m.) Mindkét esetben a helyi vizzard betelepiilések
miatt karsztvizemeletek jottek létre.

Egyszerti aknakat feltételezve 20°-os dolésti preformald szerkezet
esetén és 200 m-es vadozus zonanal 588,23 m 400 m-nél 1176,47 m kozotti
a potencialis aknahosszak értéke. Kab-hegy esetén ugyanilyen helyzeti
preformalo szerkezet esetén viszont 100 méteres vadozus zondval szamolva
294,11 m. 70°-os délésti preformald szerkezetnél 200-400 m kozotti
vadozus zonaknal a potencialis aknahosszak 212,77— 425,53 m kozottiek
(Kab-hegyen 100 m-es vadozus zonival szimolva ez 106,38 m). Osszetett
aknak kialakuldsa esetén 200 m-es vastagsagli vadozus zonanal 70°-os torés
¢és 20°-0s réteglap mentén kialakult egyenld hosszisagu aknarészek esetén
400,5 m, 400 m-es vadozus zoénanal 801,00 m a potencialis aknahossz. 100
m-es vadozus zoénanal (Kab-hegy) ugyanilyen helyzetli aknarészeknél ez
200,25 m.

A potencialis aknahosszakat korlatozza a hegyvidék rogeinek kicsi
lateralis kiterjedése is. Ahhoz pl., hogy egy 1000 m-es hosszusagu, 30°-0s
dolésti egyszeri akna 1étrej6jjon valamely rogben, utébbinak az akna ira-
nyaban legalabb 866 m kiterjedéstinek kell lennie. A hegyvidék rogeinek a
tobbsége néhany 100 m és 1-2 km kozotti kiterjedésti. A rogok koziil na-
gyobb kiterjedésii csak a Tési-fennsik (E-D-i iranyban 8 km, K-Ny-i irany-
ban 16 km) és a Kéris-hegy (E-D-i és K-Ny-i kiterjedése kb. 6-6 km). A
Kab-hegy teriilete viszonylag jelentds kiterjedésti, de zomét bazalt fedi.

Ha a Bakonyvidék kiilonb6zo karsztteriileteinek feltart aknahosszait
tekintjiik, akkor atlagos mélységiik, az aknatalpaknak a karsztvizszinthez
képesti helyzete, szamuk és az atlagos feltart fajlagos hosszuk szerint az
alabbi csoportokba sorolhatok (V1. tabldzat).

- Ahol az aknak atlagos mélysége, atlagos fajlagos hossza nagy és a hordozé
terlileten az akndk gyakorisaga viszonylag ugyancsak nagy. E teriileteken a
vadozus zona vastagsaga, ¢és az aknak aknatalpainak (vagy azok egy részé-
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nek) és a karsztviznek a magassagkiilonbsége kicsi. Ide sorolhato a Kab-
hegy és a Tési-fennsik. E két karsztteriilet atlagos, feltart fajlagos akna hosz-
sza 3,31. A vertikalis méret és a fajlagos hossz kozétt kapesolat van. gy, ha
a Tési-fennsik 50 m-nél mélyebb aknait tekintjiik azok atlagos fajlagos
hossza 5,32, mig a fennsik dsszes vizsgalt aknajanal ez 2,73.
- Ahol az aknak atlagos mélysége, atlagos fajlagos hossza kicsi és a hordozo
teriileten az akna gyakorisag is kicsi. E teriileteken a vadozus zona vastag-
saga ¢és az aknatalpaknak (vagy azok egy részének) és a karsztvizszintnek a
magassagkiilonbsége viszonylag nagy. Ide sorolhaté a Koris-hegy (Mar-
vany-arok kornyéke, Eleven Fortési dolina-csoport), valamint a Kéris-hegy
kornyéke (Som-hegy és Szaraz-Gerence kozti teriilet). E karsztteriileteken
az aknak atlagos fajlagos hossza 1,21. E csoportba sorolhatd6 még tobb rej-
tett karsztos teriilet, amelyek vadozus zonajaban egyaltalan nem tartak fel
aknakat (pl. a kozéps6 kréta mészkdves Egett-hegy), valamint az olyanok,
ahol el6fordul, de az csekély mélységii (Kozéps-Hajag), vagy azok mar
nem aktivak és csak néhany méter mélységiick (Mester-Hajag ugyancsak
ko6zépso kréta roge).

Atmenetet képeznek a Harskuti-medence aknai a két csoport kozott.
Itt az aknak atlagos fajlagos hossza viszonylag nagy, a mélységiik kicsi, de a
vadozus zona vastagsaga is kicsi. Extrém fajlagos hosszak és vertikalis érté-
kek vannak a Keszthelyi-hegységben. Itt viszont a vadozus zona vastagsaga

nagy.
Megyvitatas

A potencialis aknahossz akkor nagy, ha vastag és vizzaroval nem megszaki-
tott a vadozus zona és, ha nagy az esélye az Osszetett akndk 1étrejottének.
Utobbinak kedvez, ha a torésstirtiség nagy és a kozet jol rétegzett. Hosszi,
vagy egyre hosszabb Osszetett aknak létrejottének az esélyét noveli, ha a
torés (vetd) €s a rétegdolés kicsi. A nagy aknahosszisag tovabbi feltétele a
hordozo6 rogok nagy oldaliranyu kiterjedése. A vertikalis méret akkor nagy,
ha az aknak hosszl 1d6n keresztiil, gyakran kapnak nem tlzottan sok vizet
(vizfilm kialakulas a falakon) és az aknafejlodés hosszu ideje tart. A kicsi,
de tartds vizbepotlasnak kedvez a dolina részleges feltoltttsége, miutan
ilyenkor a viz elvezetése fékezett, valamint a depresszid feddiiledékének
id6szakos forrasai (VERESS 2016), és az akna fels6 részének a kitoltottsége
bemosott fedével vagy omladékkal.

A feltart aknaszakaszok akar elérhetik, vagy meghaladhatjdk a po-
tencialis aknahosszt. Ez emeletes-, szétagazd aknaknal, valamint aknarend-
szereknél varhato. Erre jo példa az Alba Regia-barlang, amelynek a hossza
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3600 m (3. dbra). A barlangnal a potencialis aknahossz 400 m, 200 m-es
vastagsagi vadozus zonaval és 30°-os réteg d6léssel (KARPAT 1982) sza-
molva (ez megfelel a feltart hossznak, miutan a F6-ag kiterjedése 406,25
m).

Potencialis aknahosszt meghaladé feltart (vagy tényleges aknahossz)
kifejlodésére akkor lehet szamitani, ha az akna paragenetikusan fejlodik.
Paragenetikus aknafejlédés, miutan az akndk a karsztvizszint felett vannak,
akkor torténik, ha az akna rendszeresen kitoltodik (elarasztodik) vizzel
(VERESS 2016). A paragenetikus hatas annal intenzivebb, ha az aknak viz-
zel valo elontése minél hosszabb idejii és minél gyakoribb.

A paragenezis felfele iranyulo iiregképzédés (BRETZ 1942, RE-
NAULT 1968), amelyet szamos kutatd vizsgalt (FORD, EWERS 1978,
LAURITZEN, LAURITSEN 1995, FORD 2000, FARRANT 2004, FORD,
WILLIAMS 2007, SKOGLUND, LAURITZEN 2010, FARRANT, SIMMS
2011, FARRANT, SMART 2011). A folyamat soran a mar meglévo lireg fe-
lett, vagy iiregben oldodas torténik, mivel a felhalmozodo tiledék a vizet
felfelé nyomja (PASINI 2009, FARRANT 2004). A paragenezis végbemehet
a freatikus zonaban (RENAULT 1968, SLABE 1995, FORD, WILLIAMS
2007), az epifreatikus zonaban (SLABE 1995) ¢és a vadozus zonaban
(FARRANT 2004). Utobbi esetben tigy is, hogy a feltoltott jarat a karsztviz-
szint silillyedése miatt freatikus kornyezetbdl vaddzusba keriil (Bocic et al.
2012). A paragenezis soran kialakulo formak kozott emlitik a freatikus ka-
nyonokat (FARRANT 2004, PASINI 2009), a mennyezeti csatornakat
(BRETZ 1956, RENAULT 1968, PASINI 2009), az anasztomozisokat
(BOGLI 1978, FARRANT 2004), a féltubusokat (FARRANT 2004), a meny-
nyezeti pendantokat (BRETZ 1956, RENAULT 1968, SLABE 1995), a
szinl6ket (FARRANT 2004).

Az aknak id6szakos vizzel kitoltottségét jelzik a depressziok idosza-
kos tavai (VERESS 1987, 2000), amikor azok olyan depressziokban alakul-
nak ki, amelyekben az akna bejarata nincs iiledékkel elfedve. De a vizzel
kitoltottseget bizonyitjak az akna falak iiledék- és novény hulladék bevona-
tai is (VERESS 1982), mivel a nem, vagy nagyon lassan mozgd vizbdl a
lebegtetett tiledék és novény hulladék a kiilonbozd feliiletekre (és igy az
aknafalakra) tapad.

Az akna vizzel kitoltottsége visszavezethetd az akna sajatossagaira
(az akna sziik, ddlése kicsi, alsobb részei részben kitoltottek), felszini, va-
lamint felszin alatti okokra. Felszini kivaltd ok az intenziv csapadék ese-
mény, a felszin megfelelé morfologidja (a depresszid volgytalpi helyzeti,
vagy hozza viz 6sszegyijtd és vizvezetd forma, pl. volgy kapcsolodik, vagy
viszonylag nagy a vizgyijtoje).
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Felszin alatti ok a megemelked?6 karsztvizszint, amely megkozelithe-
ti, elérheti az aknatalpat, s6t meghaladhatja a talp magassagat, részben ki-
toltve az aknat. Kiilondsen az utobbi esetben a felszinrdl befolyd viz nem,
vagy csak kismértékben (oldaliranyban) képes elvezetédni. Igy a karsztviz-
szint eldsegitheti, hogy a felszini vizek kitoltsék az aknarészeket. A karszt-
viz jelentds 100 m-t meghalad6 megemelkedésérél mar korabban szoltunk.
A mérési helyen (Harskut kozelében) a karsztvizszint siillyedése igen lassu.
Amig az emelkedése fentebb emlitett helyen 1,87 m/nap volt, addig a siily-
lyedése 0,28 m/napnak addédott (BOCKER 1972). A lassu siillyedés az ak-
nakban a karsztvizzel kitoltottséget tartosan fenntarthatja. Az akna karszt-
vizzel elontése €s annak iddtartama szamos tényezotol fligg. Az elontés esé-
lye akkor nagy, ha a karsztvizszint és az akna bejarat magassagkiilonbsége
Kicsi (tehat a vadozus zona vastagsaga kicsi), a karsztvizszint emelkedésé-
nek mértéke nagy (ezt a kdzet iiregesedettségének mértéke szabalyozza), az
aknatalpak mélyen lenyulnak a vadozus zonaba. (Ez utdbbi akkor kovetke-
zik be, ha az aknafejlédés mar hosszu ideje végbemegy, tovabba ha inten-
ziv.)

Kisebb iiregesedettség kedvez a karsztvizszint nagyobb mértékil
megemelkedésének. Ennek a hegyvidéken ott nagyobb az esélye, ahol a
mészk6 fekiijét fodolomit képezi.

Az akndk vizzel kitoltottsége fOképpen aknarendszerek kialakulasa-
hoz jarulhat hozza. A hegyvidék aknaiban gyakoriak a vakaknak (VERESS
2016), amelyek az aknakbol agaznak ki. Valtozatos helyzetiiek, hosszasagu-
ak, egyenesek, vagy ivesek. Nem érik el a felszint, hanem a bezaro kdzetben
végzddnek el (4, 5, 6. abrdk). A vakaknak alulrdl felfelé fejlodését, tehat
paragenetikus genetikajat bizonyitja, hogy a hordozé aknakhoz kapcsolodo,
fligglleges helyzetl, felfel¢ elkeskenyedd, feliil zartan végzddo formak.

Aknarendszerek kialakulasa akkor lehetséges, ha az aknanak
paragenetikus vakaknai vannak, amelyek felfelé novekedve, elérve a felszint
mellékaknava fejlédhetnek. A vizzel elarasztas szintje, és igy a paragene-
tikus liregképz6dés szintje, ha azt részben (vagy teljesen) felszini vizbefo-
lyasok okozzédk, elérheti annak a karsztos depresszidnak a magassagat,
ahonnan a vizbepotlas torténik. [gy a paragenetikus vakaknak megkozelithe-
tik, vagy elérhetik a felszint, ha a vakaknak felett a felszin magassaga ki-
sebb, mint a vizbevezetd depresszional (VERESS 2016). A paragenetikus
vakaknak felfel¢ a felszin iranyaba novekedve mellékaknakka fejlodnek a
mennyezetiiknek szoritott oldoképes viz hatasara. Aknarendszer jon létre az
egyszerii-, vagy Osszetett aknabol. Gyakran tapasztalhatd, hogy a
paragenetikus vakakna felett a felszinen nincs utansiillyedéses dolina (3.
abra, Bertalan-ag felett, 4A. abra). Ekkor a felfelé fejlédé vakakna mellék-
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aknava fejlodése soran valoszintileg hozzajarulhat jabb dolina kialakuldsa-
hoz. Utdbbi l1étrejotte tovabb noveli az aknarendszer vizzel kitdltottségének
mértékét és idotartamat.

Alabb elemezziik, hogy a hegyvidék kiilonbozd karsztteriiletein az
aknak vizzel kitoltddésének az esélyei miért eltéréek. Kisebb felszini vizbe-
folyas esélyére utal, ha az utansiillyedéses dolindhoz nem kapcsolodik viz-
vezetd forma (volgy, vizmosas, erozids arok). Utal a vizbefolyds mennyisé-
gére az utansiillyedéses dolinak vizgylijtdjének a mérete is. Minél nagyobb
valahol a dolinasiiriiség, annal kisebb dolina vizgylijtére lehet ott szamitani.

A Mester-Hajag és a Marvany-arok kornyékén egyetlen utansiillye-
déses dolindhoz sem kapcsolodik vizvezetd forma. Ezzel szemben a Harsk-
ti medence mintegy 60 db utansiillyedéses dolinajabol 5 db-hoz igen és 4 db
volgytalpi helyzeti. A Kab-hegyen az 6sszes aknaval rendelkezé depresszi-
6hoz vizvezeté forma kapcsolodik. A Tési-fennsik K-i részén egy jol koriil-
hatarolhato teriileten mintegy 20 db depresszid van. Koziilik 16 db van
volgytalpon (t6bbhoz erdzids meder is kapcsolodik), 1 db-hoz erdzids arok
vezet és minddssze 4 db van sik felszinen, amelyekhez vizvezetd forma sem
kapcsolodik. Tehat a felszin morfologia szerint a Kab-hegyen, a Tési —
fennsikon és a Harskuti- medence teriiletén nagyobb a vizbefolyas esélye a
karsztos depresszidba, mint a Mester-Hajagon, vagy a Marvany-arok kor-
ny¢ki teriileten.

A Mester-Hajag egy 0,076 km? kiterjedést teriiletén a dolina siiriiség
1,12 db/100 m% a Marvany-arok kérnyéki egy 1,28 km? kiterjedésii teriile-
tén 0,5 db/100 m?, mig a Harskati-medence egy 3,00 km? kiterjedési teriile-
tén 0,2 db/100 m?. Tehat a Harskati-medence teriiletén nagyobb a vizbefo-
lyas esélye a karsztos depresszidkba, mint a masik kettd esetében.

A karsztvizzel elontés esélye fligg (egyéb, fentebb mar emlitettek
mellett) a vadozus zona vastagsagatol is. Hasonld mélységii 4-4 db aknat
kivalasztva, eltéré vastagsagu vadozus zoénanal megallapithato, hogy a Tési-
fennsik esetében az atlagos fajlagos aknahossz 2,39, mig az Eleven-Fortési
dolinacsoport aknainal 1,0. Bar az Eleven-Fortési dolinacsoport aknai fiig-
gbleges helyzetliek, mig a Tési-fennsik 4 db aknaja koziil csak 1 db, amely
mar onmagaban kicsi fajlagos hosszt eredményez. Eltéré mélységli aknakat
kivalasztva, a Tési-fennsik 50 m-nél mélyebb aknainal (6 db) az atlagos
fajlagos aknahossz 5,32, mig az Eleven-Fortési dolinacsoport aknainal 1,0.
El6z6 teriileten az aknatalpak és a karsztvizszint atlagos magassagkiilonbsé-
ge 124,9 m, utdbbinal 434,75 m (VII. tablizat). A Tési-fennsik aknainal
azonban a fajlagos aknahosszak akkor is nagyobb, ha a hasonlo térbeli hely-
zetli aknakat hasonlitjuk dssze. A Tési-fennsik fliggbleges torések mentén
kialakult aknait tekintve (a 6 db-bol 4 db) az atlagos fajlagos hossz 2,37 (a
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nagyobb fajlagos a hosszt a réteglap mentén kialakult szakaszok okozzédk),
nagyobb, mint az Eleven-Fortési dolinacsoport aknainak atlagos fajlagos
hossza.
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9. dbra: Az akna eldrasztast befolydsolo tényezdk és az elarasztisok hatdsa az aknafejlodésre
Jelmagyardzat: 1. mészkd, 2. fedd, 3. alacsony (nyugalmi) karsztvizszint, 4. magas karsztvizszint, 5. nincs viz-
bepotlas, 6. kis hozamui vizbepotlas, 7. kozepes hozamui vizbepotlds, 8. nagy hozamii vizbepotlas, 9. vizelszivargas
az aknabdl, 10. vizfilm az aknafalon, 11. vizkitéltés az akndban, felszinrdl szarmazo vizbdl, 12. vizkitoltés
karsztvizbdl, 13. utansiillyedéses dolina, 14. utansiillyedéses fédolina, 15. utansiillyedéses mellékdolina, 16. akna,
17. féakna, 18. paragenetikus vakakna, 19. mellékakna, 1. a felszin morfologiaja nem kedvez a jelentds viz-
bepotlasnak az akndba, az aknatalp és a karsztvizszint magassdgkiilonbsége nagy II. a felszin morfologidja kedvez
a jelentds vizbepotlasnak, az aknatalp és a karsztvizszint magassagkiilonbsége kicsi, a. kevés csapadék van, nincs
vizbefolyas (la.) vagy az kis vizhozamu (I1a.), b. tobb csapadék van a vizbefolyas kevés (Ib.), vagy kozepes (IIb), c.
sok csapadék van hosszi idén keresztiil a vizbefolyas kézepes (Ic), vagy nagy (llc), d. aknamintazatok
Fig. 9: Factors influencing shaft flood and the effect of floods on shaft development
Legend: 1. limestone, 2. cover, 3. low (standstill) karst water level, 4. high karst water level, 5. no water input, 6.
water input of low yield, 7. water input of medium yield, 8. water input of high yield, 9. seepage from the shaft, 10.
water film on the shaft wall, 11. water fill in the shaft, originating from surface water, 12. water fill originating
from karst water, 13. subsidence doline, 14. subsidence main doline, 15. subsidence tributary doline, 16. shaft, 17.
main shaft, 18. paragenetic blind shaft, 19. tributary shaft, I. the morphology of the surface does not favour sig-
nificant water input into the shaft, the elevation difference of the shaft floor and the karst water level is great II.
the morphology of the surface favours significant water input, the elevation difference of the shaft floor and the
karst water level is small, a. there is little precipitation and no water inflow (la.) or it is of low yield (lla.), b. there
is more precipitation, water inflow is little (Ib.), or medium (11b), c. there is a lot of precipitation for a long period,
water inflow is medium (Ic), or large (llc), d. shaft patterns
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Nagyon kicsi vaddzus zona vastagsagok vannak, tehat a karsztvizes
elontés esélye nagyobb a kozépsé kréta mészkOérogokon (Mester-Hajag).
Viszonylag kicsi vadozus zona vastagsagok fordulnak el a Kab-hegyen, a
Tési-fennsikon és a Harskuti-medencében. Nagy vadoézus zona vastagsagok
(ill. tag hatarok kozott valtozik a vastagsaguk) vannak, vagyis a karsztvizes
elontés esélye kisebb a Som-hegy és Szaraz-Gerence kozotti, a Marvany-
arok kornyéki karsztos teriileten, az Eleven-Fortési dolinacsoportnal, vala-
mint a Keszthelyi-hegységben.

Ugyancsak nagy az elontés esélye ott, ahol az aknak mélysége nagy.
Nagy atlagos aknamélység jellemzi a Tési-fennsik, a Kab-hegy, valamint a
Keszthelyi-hegység aknait (Utobbi teriileten azonban a vadozus zoéna vas-
tagsaga viszonylag nagy és ez nem kedvez a karsztvizes elontésnek).

A fentiek figyelembevételével a hegyvidék aknafejlodési tipusai az

alabbiak (9. dbra):
- Felszini elontéses aknafejlodési tipus: az aknak mélyiilése kis intenzitasu
¢és/vagy az akna kialakulas fiatal, ezért az aknak mélysége kicsi. Kiilondsen
akkor, ha a vadozus zbéna vastagsaga viszonylag nagy ¢€s a karsztvizszint
ingadozasanak a mértéke kicsi az aknakat nem vagy ritkan, de ez esetben is
kismértékben onti el a karsztviz. Ezért az aknak vizzel kitoltottsége kevésbé
kovetkezik be (ritka és rovid idejil). Az akndk nem fejlddnek aknarendsze-
rekkeé, szétagazd, vagy emeletes akndkkd. Ilyen aknafejlodés jellemzi a
Marvany-arok kornyéke, az Eleven Fortési dolinacsoport, a Som-hegy ¢és a
Szaraz-Grence kozti teriilet rejtett karsztjainak aknait. A feltart, vagy tény-
leges aknahosszak a potencialis aknahosszak altal meghatarozottak és azok-
nal kisebbek. Még kisebb felszini bepotlas az egyszerii- és Osszetett aknak
fejlodésének sem kedvez. De a vadozus zéna nagyon kicsi (néhanyszor 10
m-es) vastagsaga sem. Kis mélységili, néhany m-es aknak fejlédhetnek ki
(vagy egyaltalan nincsenek aknak) a k6zépso kréta mészko rogokon. Ennek
oka, hogy az utansiillyedéses dolinak nem kapnak elegendd vizet (vizgyij-
tojiik nagyon kicsi, nincsenek hozzajuk kapcsolodd vizmosasok), de az is,
hogy a fedd lepusztulasa miatt (mivel a rog kiemelt helyzetii, kis teriiletii és
volgyekkel hatarolt) vizgytjtdjiiket gyorsan elveszitik. Valoszintileg az akna
fejlodést az is gatolja, hogy a karsztvizemeletek vize megkozeliti a felszint
csapadékos idoben, ami gatolja a felszini vizbevezetést a karsztba. A karszt-
vizszint ilyen mértékii megemelkedésére utal, hogy a Mester-Hajag egyik
exhumalt mészko kupjanak a felszinéhez kozel, egy vizszintes helyzetii (te-
hat freatikus) jarat van.
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VIIL tablazat
Table VII

Aknatalpak és karsztvizszint magassagkiilonbségei a hegyvidék két karsztteriiletén
Elevation differences between shaft floors and karst water level in two karst areas of the mountains

Akna neve akna mélysége | aknatalp és feltart aknatipusa helyzete (o)
(m) karsztvizszint ~ma- | fajlagos
gassagkiilonbsége hossz
(m)
Eleven-Fortési 5,0(675,0) 440,0 10 egyszerti 90°°
dolinacsoport 1
jeli  depresszio-
janak aknaja®
Eleven-Fortési 13,0(675,0) 432,0 1,0 egyszerii 90°°
dolinacsoport 2
jeli  depresszio-
janak aknaja®
Eleven-Fértési 19,0(675,0) 426,0 1,0 egyszertl 90°°
dolinacsoport 7
jelt  depresszio-
janak aknaja®
Doézeros depresz- | 4,0(675,0) 441,0 1,0 egyszeril 90°°
szi6 aknaja’
atlag 10,25(675,0) 434,75 10
Alba Regia | 200,2(453,0) 52,8 17,98 emeletes 20°-30°
barlang® kozott*
Csengg-akna’ 133,9(480,0) 146,1 1,72 sszetett 90°°
Csipkés-akna’ 72,5(413,0) 140,5 2,48 sszetett 90°°
Haromkiirt6- 105,0(442,0) 137,0 3,43 aknarendszer 90°° (mind a
akna? f6- mind a
mellék akna
Jubileumi-akna®> | 121,0(410,0) 89,0 1,84 sszetett 90°°
Tabla-volgyi- 78,0(462,0) 184,0 4,49 szétagazd 30°-50°"
akna? kozotti, 70°°
atlag 118,43(433,3) 1249 5,32
Megjegyzés:

- A Tési-fennsik aknai koziil az 50 m-nél mélyebb aknak keriiltek be a feldolgozasba,
- karsztvizszint magassaga a V1. tablazatban lathato
- A zarojelben szerepel az aknabejarat tengerszint feletti magassaga

- *Eleven-Fortési dolinacsoport aknaja,

- *Tési-fennsik aknéja,

- 3akna tSrésmenti része,

- *akna réteglap menti része,

- o: akna vizszintessel bezart szoge
- az aknak méretbeli adatait a www.fsz.bme. hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm-bol nyertiik

Notice:

- The shafts deeper than 50 m on Tési Plateau were taken into consideration

- the elevation of karst water level can be seen in Table VI
- The numbers in brackets refer to the altitude of the shaft entrance
- 'the shaft of the Eleven-Fortés doline group
- 2the shaft of Tési Plateau,

- *shaft section along fracture,

- *shaft section along bedding plane,
- o: shaft angle to the horizontal

- we got the data of shafts from www.fsz.bme. hu/mtsz/barlang/4tinfo/mol/bakony/tes.htm

- Karsztviz- és felszini elontéses aknafejlodési tipus: az aknamélyiilés inten-
ziv, vagy hosszabb ideje tart, az egyszerii- és az dsszetett aknak mélyebbek.
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Viszonylag kisebb vastagsagu a vadozus zona és/vagy nagyobb mértéki a
karsztvizszint ingadozas. A fentiek miatt az aknakat nagyobb eséllyel, gyak-
rabban és tartosabban onti el a karsztviz, tovabba azokat gyakrabban és tobb
felszini vizet kapnak. N0 az elontés hossza ¢s igy az aknafejlédés hatékony-
saga, amikor a felszinr6l szarmazoé vizkitoltés karsztviz elarasztassal paro-
sul. Az egyszerii- és Osszetett aknak nagyobb eséllyel fejlédnek aknarend-
szerré, emeletes- és szétagazd akndkka. A feltart- vagy tényleges aknahosz-
szak a potencialis aknahosszak altal kevésbé meghatarozottak. Ilyen akna-
fejlodés jellemzi a Tési-fennsik és a Kab-hegy aknait, vagy azok egy részét.
Kiilonosen a Tési-fennsikon kedvezdek a feltételek hossz aknak és valtoza-
tos aknamintazatok létrejottének. A kedvezd feltételek kozt emlithetd a
fennsik viszonylag nagy lateralis kiterjedése, a lefolyastalansaga és a hegy-
ség tobbi részéhez képest viszonylag hosszi idejli karsztosodasa, a boséges
felszini vizbefolyasok (erre utalnak, hogy sok depressziohoz vizmosasok
vezetnek, ill. masok volgytalpi helyzetiiek). A Kab-hegyen az ilyen tipusu
aknafejlédésnek kedvezett a vadozus zona kicsi vastagsaga, valamint a ked-
vezd morfoldgiai sajatossagok. Ugyanis a bazalttakard vizei vakvolgyeken
keresztlil a karsztperemi viznyeldkbe jutnak (VERESS, UNGER 2015,
MOGA, NEMETH 2005).

- Tektonikus aknafejlédési tipus: az aknamélyiilés csak részben fiigg a fel-
szini viz bedramléstol, az aknak részben, vagy teljes mértékben tektonikus
(egyes részeik karsztvizszint alattiak) eredettiek. Mivel az aknak kismennyi-
ségl felszini vizet kaptak még a tektonikus eredetre utaldo formaelemeik is
megmaradhatnak. A tektonikus eredet és a freatikus jaratok kedveznek a
nagy fajlagos aknahosszak 1étrejottének. Azonban a vadozus zona vastag (a
karsztvizszint mélyen van), ezért mély aknak alakulhatnak ki. Emiatt a fel-
tart aknahosszak nagyok, meghaladjak a potencialis aknahosszakat. Ilyen
aknak jellemzik a Keszthelyi-hegységet.

Kovetkeztetések

Az aknak potencialis hossza fligg a vadozus zona vastagsagatol, a kialakulo
akndk, ill. aknarészek térbeli helyzetétdl, a kialakulo aknarészek egymashoz
képesti hosszatol, de nem fligg az Osszetetté fejlodoknél a 1épcsdzottség
mértékétdl. A vadozus zona adott vastagsaganal a preformald foldtani szer-
kezet gyakorisaga ¢és térbeli helyzete van hatassal a potencialis hosszra.

A feltart aknahossz elérheti, s6t meghaladhatja a potencialis hosszt
az aknarendszereknél, a szétdgaz6 akndknal €s az emeletes aknaknal. Tehat
a feltart aknahossz fligg az akna mintdzatatol. A tényleges aknahosszra (és
igy a feltartra is) a fentebb emlitettek mellett hatassal van a karsztvizszint
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ingadozasanak a mértéke (amely fligg a kOzet liregesedettségétdl), az akna-
talp és a karsztvizszint magassagkiilonbségétol, a felszini vizbepotlas mér-
tékétol és idotartamatol.

A Bakonyvidéken a karsztteriiletek feltart akndinak gyakorisaga,
atlagos mélysége, feltart atlagos fajlagos hossza eltér. Eléfordulnak nagy
aknagyakorisagl, nagy atlagos mélységi, nagy atlagos fajlagos hossziisaga
akndkkal rendelkezd, viszonylag kicsi vadozus zonaju karsztteriiletek és
olyanok, ahol az atlagos aknamélység, az atlagos fajlagos hossz kicsi, a
vadozus zOna vastagsaga viszonylag nagy. Az el6z6 csoport aknainak fejlo-
désében (vagy egy résziikben) az elarasztasok nagyobb szerepet jatszanak,
mint az utébbiakéban. Az elarasztasok gyakorisaga, idétartama ott nagyobb
(Kab-hegy, Tési-fennsik), ahol a felszini vizbepotlasok jelentésebbek, az
aknatalpak ¢és a karsztvizszint magassagkiilonbsége viszonylag kicsi, a
karsztvizszint ingadozasok jelentdsek. Az aknafejlodést igy sok tényezd
befolyasolja. Ezért az aknak fejlédése egyedi és még egy karsztteriileten
beliil is az akndk méretének, mintdzatanak és fajlagos hosszanak a valtoza-
tossaga nagy.

A Bakonyvidék karsztteriileteinek aknai kiilonbozo fejlédési tipu-
sokba tartoznak (felszini elontéses fejlédési-, karsztvizes-felszini elontéses
fejlodési- és a tektonikus fejlédési tipus). Egy karsztteriilet aknainak geneti-
ka tipusa a hordozé rog tulajdonsagaitol fiigg. igy a régben a karsztvizszint
magassagatol és a rog felszinének a morfoldgiajatol.

Bar a Bakonyvidék akna mélységei ¢és aknahosszai felszinének
karsztosodasahoz képest szamottevd, a potencidlis — és a feltart aknahosszak
mas, féleg magashegységi karsztteriiletekhez (Alpok, Dinari-hegység, Pire-
neusok, Kaukazus, stb.) viszonyitva azonban nem jelentések. Ebben szerepe
van a vaddzus zona viszonylag kicsi vastagsaganak és a hegyvidék erdteljes
tektonikai feldaraboltsaganak (kicsi a r0gok mérete).
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