A KARSZT BIOLOGIAI PRODUKTUM!

JAKUCS LASZLO

A karsztosodasi folyamat hagyomanyos értelmezése

A természettudomanyok térténetében nem ismeretlen jelenség, hogy a meg-
déntott, avult axiomak a tankonyvek, lexikonok, s6t kézikonyvek lapjain maka-
csul még soka tovabb élnek. Es noha a felismert tagabb érvényd, 4] igazsagok
mar forradalmian atrendezték a témakorrel kutatasi szinten foglalkozé szakem-
berek szemléletét, az idGszeriitlenné Gregedett korabbi tudomanyos ,,hit”’ még
hosszt idén keresztiil uralja a kézgondolkodéast. Pontosan ez all korunkban a
karsztosoddassal és a karsztjelenségek értelmezésével kapcesolathan is.

A hagyvomanyos tankdnyvi séma a karsztjelenségeket még ma is a csapadékoiz
kézetoldo munkdjaként értelmezi. Ez azonban a dolog lényegét tekintve hibas
beallitas! Bebizonyosodott ui., hogy az eséviz 6nmagaban nem, ill. csak alig
oldja a mészkovet. A hé- és es6lé nagyon gyenge mészkSoldé tevékenysége a
valtozatos karsztjelenségek létrehozasara 6nmagaban sohasem lenne elegendd.
Ezzel szemben korunk tudomanya egyértelmien tisztazta, hogy a legtébb karszt-
jelenség 'oldiink felszinén az élovildg tevéhenységének hatasat tikrozi. S6t be-
bizonyosodott az is, hogv még a felszin alatti karsztjelenségek némelyikénél,
igy pl. a barlangi cseppksképzidésnél is a biologiai tényezék a legfontosabb ge-
netikai folyamathordozék. A karsztosodas tehat naprendszeriinkben sajatos és
kizarélagos foldi jelenség, amelynek mériéke és minGsége szigortian a foldfelszini
novényzet és a talajok bioldgiai aktivitdsaval aranyos.

Az éltaldnosan ismert régi karsztértelmezés évszazadokkal ezel6tt, a tudoma-
nyok korai iddszakaban sziiletett. Az volt a lényege ennek a felfogasnak, hogy
a kopar mészkdsziklara hullé és annak hasadékaiban, réshalézataban elszivargé
viz, a levegobél magahoz vett széndioxid révén — gyenge szénsavként — fel-
oldja a mészkovet. Az oldas eredményeként a felszini sziklikon kiilonleges for-
makines jon létre, Gn. karrmezék fejlédnek ki, ill. a beszivargé viz kézetréstagi-
t6 oldasanak eredményeként megismétl6dé mészkSberogyasok is keletkeznek,
amelyek tal alakd, iistszer(i bemélyedéseket, dolindkat formélnak a platékon. A
mészké réshalozataban egyre lejjebb szivargé vizek a mélyben 6sszefolynak, s
osszegz8dott, felfokozoédott oldé munkajukkal ott mar tagas iiregeket, barlang:
vizjdratokat is kioldanak. Vagyis a mészkShegységek valamennyi sajatos formajat
— a felszini t6broktél a mélybeli barlangokig — az es6lé kdzetoldé hatasaval
magyaraztuk.

A barlangképzédés mechanikai eréziés modelljének felismerése

A klasszikus karsztelméletet akkor érte az elsé kritikus csapas, amikor — a
kiilonb6z6 kontinenseken csaknem egyidejileg — a kézetbe szivargé viz vegyi
dsszetételvaltozasait is ellendrizni kezdték a kutaték. Ekkor bizonyosodott be,
hogy a mészkdzetek réseibe beszivargé vizek nagyon hamar, szinte mdr néhdny m
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mélységben mésztelitett oldatokkd valnak. A telitett mészoldat azonban még
mélyebbre sziviarogva mar nem képes — legfeljebb csak specmlls korulmen)ek
kozott — tovabbi kézetet feloldani. Igy azutén a tobbnylre szaz, vagy még tobb
m mélységben rejt6z8 barlangig is aldszivargé viz ott mér a legtibb esetben
oldasképtelen. A mélybe szivargott ,,kdlb?t\l/ Gjabb oldas helyett most inkdbb
leralja a felilrgl szallitott oldott dsvényi anyagokat. Az alahulld vizeseppek
milliéinak mésziiledékébsl cseppkdvek épiilnek. Vagyis a barlang kiiiregesedése
semmiképp sem vezethet8 vissza a mélybe szivargott karsztvizek oldé munkaja-
ra.

Bebizonyosodott, hogy magat az iiregrendszert mindig valami mas, kiils6,
tdegen vizgylijiérol szarmazé vizfolyas sodra mossa ki a mészkGhegység belsejében,
mégpedig elsésorban a karsztba 6mld patakok sodorta szilard hordalékok csiszo-
16-koptatd erdzidjdival. Vagyis a barlang nem oldastermék, hanem egyszeri
er6zios patakvolgy, folyomeder a felszin alatt (1. Aép). A barlang tehat nem
is feltétlen karsztjelenség, hiszen csakis az olyan karsztokban keletkezik, ame-
lyeknek karszton kiviili taplalasi szilard hordalékszemcséket szallité vizfolyas-
rendszeriik 1s van.

A talajatmoszférik dontg szerepének tisztazédasa

A végso kegyelemdofést a hagyominyos karsztmagyarizat szaméara ugyancsak
a beszivargé vizek kiterjedt kémiai vizsgilata adta meg. A konkrél vegyelemzé-
sek megerdsitették, hogy a IF6ld légkorének atlagos széndioxid-tartalma minddsz-
sze 0,039/, vagyis olyan minimalis, hogy a légkbrh(il a csapadékviz l-enként
még egyetlen mg széndioxidot sem képes elnyelni. A szabad légtérbél felvett
széndioxid tehat gyakorlatilag nem ndveli meg a vegyileg tiszta (desztillalt) viz
mészkdoldé éLvagyat, ami egyébként igy l-enként esupan 10—15 mg mészks
feloldasdhoz elegendd. Nos, ha csak ennyirdl lenne sz6, aligha fejlédtek volna ki
a I'6ldon a mészkovek pompas oldasos karsztjelenségei! Hiszen al-enkénti 10—15
mg-nyi kézetveszieség elenyésziden csekély. Minden mas kézet — még a granit is
— oldédik a vizben esaknem hasonlé mértékben.

A karsztok karbondtos kézeteinek repedésrendszerébdl, vagy éppen a barlan-
gok belsejébdl gyidjtott vizmintak azonban egészen mist mutatnak. L-enként
tobb szdz, néha ezer (!) mg-ra is felmegy az oldott mésztartalmuk.

Hol szerzi hat be a viz azt a rengeteg széndioxidot, amely ekkora 1omegi
mészkd feloldisat is lehetdvé teszi szamara? A vizsgalatok azt bizonyitottak,
hogy minden esetben a talajban. Ahol ui. a kézetet vékonyabb-vastagabb talaj-
réteg is fedi, ott a csapadéknak elébb at kell szivarognia a talajtakarén. Csakis
ezutan julthal hozzad a mészkhoz.

A talajok porusterél kitsltd gazelegyben azonban sokkal tobl széndioxid
van, mint a szabad levegében. E gaz aranya itt majdnem mindig Lobb 19/;-nél,
nemritkan azonban 109/,-nal is tébb lehet. Vagyis a légkorhoz képest legalabb
harmincszor, de gyakran haromszéazszor vagy még tobbszor tobb széndioxid
gytlik ssze a talajatmoszféraban.

Nem kétséges tehat, hogy a sok mészkovet feloldé nagy szénsav tartalmia
karsztvizek agresszivitasukat nem a leveg8b6l, hanem a karsztot fedd talajoktol
kapjak. Minél tobb szénsav keletkezett és halmozédott fel a talajban, alatta
annal gyorsabb iitem{ és hatékonyabb lesz a mészké oldédasos lepusztulasa, a
karsztosodas.

A talajbeli széndioxidot az ott milliészamra €él6 pardnyi mikroorganizmusok
termelik. Mas széval ez azt jelenti, hogy valamely térségben a karsztosodas iite-
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1. kép. A legtobb barlangrendszer nem
oldasnak, hanem folyovizi medervajo ero
zionak a terméke. A be 1iwokat a felszin
alatti kizetréshalozatba bedmls vizek sod-
ra alakitja ugyani ahogyan a felszinen
is megfigvelhetd a volgvképzadés mecha-
nizmusa. \ nagy barlangrendszerek tehat
telemben felszin
dott folyovilgyek, a medererdzio minden
ismérvével

genetikai erodalo-

Pict. 1. Most cave systems are the products
not of dissolution, but of running-water
bed-carving erosion. The caves are formed
by the flow of water running into the net-
work of eracks in the rock underthe surfa-
ce, in the same way as the mechanism of
valley formation may be observed on the
surfaces itself. In the genetic sense, there-
fore, the large cave systems are river val-
leys eroded under the surface, with all the
criteria of bed erosion

dakkal Atjart mész-
ghemend  karszto-
sodds bizony felvételen  liathatd
gvokérkarr az  Aggteleki-t6 folotti, ma
mir clkopirosodott  karrmezé  képzaod-

2. kép. A gyikéresator
Kaszikla a1 g

Pict. 2.The limestone rock riddled with

root channels is evidence of karstification

proceeding under the soil. The root lapies

to be seen in the photograph is a formation

of the now barren lapies field above the
lake at Aggtelek in Hungary

A gyikérkorrozio azintenziv vege-
1 tropusokon rovididd alatt teljesen
clemészti a felszinkozeli  mészkorétegek
A felvétel Kubabol mutat be egy
mészkafelszint, ahol a kézet biogén oldisos

anvagvesztesége kb, 65—68%-0s

Pict. 3. In the abundantly vegetated tro-

pics, root corrosion totally depletes the

content of the near-surface limestone

layers within a short time. The photog-

raph shows a limestone surface in Cuba,

where the loss of rock by biogenice diss
lution is ca. 65—068%,




4. kép. Tobb méteres vastagsigi kemény mészks- A talaj nélkiili kopar mészkifelszineken ke-
rétegen keresztiilndtt fa Kuba egyik barlangjdaban. \biogén esapaddkkarrok: oldott valyulatai a

A fag
gyijti

ikérzete a barlar
nedvességet, a

8)
g nyirkos a talajabol biogén k

z6ld lombkorona pedig a got mutatnak és nagy lassan fejlédnek. A Kklasz-

maga v k sziklakémény felsé végénél, a fel- szikus karsztmagy ezt az oldasi fo
szinen ¢lvezi plényt. A jelens¢ nagy dinami- mit tudta valéban helyesen értelmezni

kaju biologiai karsztkorrozio félreérthetetlen

Pict. 5. In contrast with biogenic lapies, the dissol-

bzonyitéka ved furrows of abiogenic precipitation lapies formed
Pict. 4. A tree has grown through a hard limestone - on soil-less bare limestone surfaces exhibit gravi-
layer several metres thick in a cave in Cuba. The tational direction and develop very slowly. In

roots of the tree collect the water from the wet clay fact, the classi karst explanation could give a
soil of the cave, while the green foliage enjoy sthe correct interpretation only for this dissoluiton form

sunshine on the surface at the upper end of a
narrow rock chimney which the tree itself has carved
out. This phenomenon is unambiguous evidence
of at the high dynamics of biological karst corro

6. kép. A biogén korr6zio jellegzetes terméke a dolina (tobor). A mészkiofennsikok jol ismert karsztos nagy-formajat a
legbioaktivabb talajkirzetekre jellemzd felfokozodott kizetoldod: . A folyamat kezdetén még lapos kizet«
kimaréddsok mélyedékébe bemosodnak a kirnyezs felszinek talajrészecskéi is, ami fokozza az oldodas dinamizmusanak
teriileti differencialodasat. Ezen az Gton a dolina toviabbmélyiilése ,,ongerjesztave’ vilik
Pict. 6. The doline is a characteristic product of biogenic corrosion. The well-known karstic large forms of limestone
plateaux are produced by the enhanced rock dissolution typical of the most bioactive soil area At the beginning of
the process the soil particles from adjacent surfaces are also washed into the depressions eaten into the still flattish
rock; this enhances the areal differentiation in the dynamism of dissolution. By this means, the further deepening of
the doline becomes “autocatalytic”




7. kép. ,,Befulladt” dolina, amelynek alji
agyvagos iledékek vizzird réteggé tomi
csapadékvizeknek a tobor centrumiban
sstavas”

val6 al
dolinik ebben a szakaszban mar nem mél
oldaliranyokban szélesednek

Pict. 7. A¥*choked” doline, on the bottom of which the clayey sediments

washed in from the sides have become compressed into an impermeable

layer that prevents infiltration of the precipitation water in the centre

of the doline. In this stage, such “lake™ dolines no longer deepen, but
only widen laterally

\’(jg“
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9. kép. A barlangok cseppkivei, a sztalaktitok és a sztalagmitok ugyancsak biog

olyan barlangokban keletkeznek, amelyek [Gl6tt a felszinen biogén karsztkorr(

égovek vegetiacio ¢s talaj nélkiili kopar Kkarsztjainak barlangj

8. kép.
I'motski
g
mélyben |
tének afels

Jellegzetes meredek fali szakaddékdolina
z m mély,
s, hanem egy

klakatlan nem ol
robb b
inig hato felszakadasaréve

1keletkezett

Pict. 8. A characteristic steep-walled gorge doline

near Imotski, ugoslavia. The several hundred met-

res deep, vertical walled rock ildron was produ-

ced not by dissolution, but by the splitting up to

the surface of a ceilingy of a deeply extending large
cavern

¢én karsztképzGdmények, mert csakis
io is van. A magashegységek és a hideg

aiban a kalcit cseppkivek ismeretlenek

Pict. 9. The dripstones of caves, stalactites and stalagmites, are similarly biogenic karst formations, as they are produced
only in caves above which there is also biogenic karst corrosion on the surface. Calcite dripstones are unknown in the
caves of barren, vegetation- and soil-free karsts of high mountains and in the frigid zones



11. kép. A Karszipalakok medrében és vizeséseinél
felhalmozodo felszini mésztufa kétszeresen is bio-
n karsztilledék, ui. az olddsos telitGdésen kiviil a
o mészKiviliast a novényzet is sietteti. A vizbe i
deza karsztvizekbal Kis a felszini talajr vagy oda | ssodrodott zoldnovények asszimil
teghen elnyelddott széndioxid, kovetkezésképpen atjin vonjik el a mdészoldatbol a széndioxidot
a mészkd ajbol szilird kot 6lt Pict. 17, TLe surface calearcous tufa accumul
Pict. 10. The cale: and limestone in the beds and waterfalls of karst
tetaratas visible in s of karst sediments of biogenic orizin for two re
tae deposition of mine 1ces dissolved up in addition to the dissolution saturation, t ¢ new
by biogenic corrosion. The carbon dioxide absor- deposition of the limestone is also accelerated by
bed in the surface soil layer is lost from karst the vegetation. The  carbon  dioxid extracted
water infiltrating or trickling to the bottom of the from the limestonesolution by assimilation, by the
cave, and consequently the limestone is redeposi- green plants living in the water or sweplinto it

ted in solid form

10. kép. A barlangokban lithaté mésziufa gi
kik ¢s mészkiGtetaratik ugyanesak a biogén ko
zio révén feloldodott asvianyi an
termékei. A barlang al i Y ovagy

cous tula wei
yes are sim
1 subs

Iy produc

hogy a meredek hegyoldalakra telepiilt nivényzeten
ssitik a vegetdciot. Ez a novényzet sza g f
méletlenebb™, minélintenzivebb a nd

(EH)

lajvizek bekérgezik, elmes
innil gyorsabb
¢Ini a

acsorgo, gazdag ztartalmi
,ongyilkossigszerd™ mészakkumu

ny asszimil

Pict. 12. The tufa curtains of tropical karsts are formed by the soil water, with its rich calcium content, trickling under

tation growing on the steep hillsides, thereby encrusting and calcifving the vegetation. This is fatal for the

plants, but the more intense the assimilation of the vegetation and the stronger its will to live, the faster and the more
“relentless™ will be the “suicide-like” accumulation of calcium




mét a beszivargd csapadékmennyiségen kiviil legfontosabbként a felszint fed§
vékonyabb-vastagabb talajréteg biologiar folyamatainak aktivitisa szabja meg.
Azaz a mészk6 oldodasa, a karsztosodds lényegében a hézetet feds talajszféra biols-
giai és kémiac fejlédésjelenségeinek az oldhaté alapkézeten valé formar visszatiikro-
zédése.

Csakugyan hibas tehat a klasszikus karsztiskoldknak (Cviiié, CHOLNOKY sth.)
az a telszetds allitdsa, amely szerint a dindri Karsat-hegység azért karsztosodott
el, mert az ottani erd8k letarolasat kovetSen a felszinét fedd talajokat is lemosta
az es6, s igy a koparra valt mészkovet most mar szabadon oldhatja a csapadék.
A tétel pontosan forditva igaz: A karsztjelenségek fejlddése, a dolindk bemarédasa
és a karrok bizarr sziklaalakzatdnak kifejlédése a hegység erdds idészakdban,
talajboritas alatt ment végbe, s a lejték kés6bbi elkoparo%odasa mindezt csupén
feltarta, lathatova tette, de magat a karsztfejlédés dinamikajat egyidejileg
le is fékezte.

A karszttalajok bioaktivitisa természetesen nemn korlatozodik csupian a talaj-
ban é18 kiilsnféle baktérium- és talajgomba populdciék széndioxid termelésére,
hanem a talajfelszinen él16 fiives, bokros vagy fas novényzet alanyulé gyokérzeté-
nek vegyi hatéasai, vagy a talajban korhadé szerves hulladékok, avar, allati te-
temek lebomldsa és még sok mas folyamal is szerepelhet széndioxid és cgyéb
saviermeld tényez8ként. A nagyobb bioaktivitast talajok valésigos vegyi lize-
meknek szidmitanak, ahol féleg rengeleg fajta kiilonb6z6 szerves sav termelddik.
Ezek koziil legfontosabbak a hangyasav, ecetsav, oxalsav, tejsav, propionsav,
kiilonboz6 fulvo- és krénsavak, humusz- és huminsavak stb. A mészkd olddasaban
— a leglényegesebh szénsav mellett — valtozé ardnyokban ezek a vegyiiletek
is részt vesznek, hiszen a talajon atszivargé viz dket is feloldja s a mészk8alaphoz
jullatja.

A talajok bioaktivitasanak klimafeltételei és az oldasos karsztformak
novényfaji adekvacidi

A talajok lathatatlan élgvildgdnak ugyandgy megvannak a maga kedvezé és
kedvezdtlen életfeltételel, mint az altalunk kozvetleniil is jol ismert él6lényckncek.
A talajbeli mikroorganizmusok életfunkciéi igen érzékenyen reagalnak példaul
a hémeérsékletvdltozdsokra. A talajbeli baktériumszdam valtozdsa még a napt hé-
menet ingésait is érzékenyen koveli. Hosszas kisérletsorok és észleletanyag birto-
kaban azt is tudjuk azonban, hogy az optimalis hdszint 6nmagaban még nem
elegendé feltétel egy talaj mikroorganizmus populdciéjanak serkentésére, hanem
ezt csakis a hémérsékleti és talajnedvességi optimumok egyidejii hatdsa biztosithatja,
természetesen kell§ talajszellgzési feltételek kozott. Barmelyik tényezd csokke-
nése vagy ndvekedése azonnal a baktériumszam erételjes csdkkenését eredménye-
zi. Vagyis a talajban miikéds savtermeld vegyiizem rendkiviili médon Alima-
érzékeny.

A kedvez8 hdszint{i és nedvességi tropust talajokban ezért akar szazszor vagy
t6bb szdzszor annyi széndioxid és egyéb szerves sav is keletkezhet, mint példaul a
mérsékelt égove karsztok talajaiban. De a mérsékelt égovi karszttalajok szénsav-
termelése is sokszorosa a hideg égivek vagy magashegységek hiivos felszind karszi-
jat borité gyér talajokénak. Nyilvanvald, hogy sziikségszeriien oriasi kiillonbsé-
gek vannak ezért a kiilonbozd klimateriiletek (trépusi, sivatagi, mediterran, 6ce-
ani mérsékelt, m'washequegek ésegyéb hideg térségek) karsztosodasi intenzitasa-
ban 1s. H]s7en a vizmészoldé agresszivitdsa a talajbeli biogén faktorok klimaérzé-
kenysége folytdn maga is a klima figgvényévé valik (1. dbra). Biztosak lehetiink
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benne, hogy alapvetden ezek a kiilonbségek magyarazzik meg a Fold kiilonb6zé
éghajlati részein lathaté karsztformak feltiiné nagysagrendi és nagyon sajatos
teriileti morfoldgiai kiilonbségeit.

A mi éghajlatunk alatt, azaz a mérsékelt égévben a biogén oldas f8leg a talaj
alatti karrok (pl. gyokérkarrok) és a dolindk (tobrok) f6 genetikai tényezéje. Az
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1. dbra. A karsztkorrozié nagysigrendjei és faktorardnyai a Fold néhany sajatsigos klimatartomdnyaban. A mészks
oldédési dinamikajanak mértékét az oszlopok magassiga, mig az oldasi folyamatokat okozé tényezdk részesedését az
oszlopok belsejében komponensaranyok érzékeltetik

Fig. 1. The magnitudes and factor-proportions of karst corrosion in some characteristic climatic regions of the Earth.
The extent of the dynamics of dissolution of limestone is indicated by the heights of the columns, and the participations
of the factors causing the dissolution processes by the component ratios denoted within the columns

egymas mellett él6 kiilonb6z6 névények, fiivek, cserjék, fak stb. gyokérhalozatai-
ban, a rizoszférdkban a fajok szerint eltérd mikroorganizmus népesség fejlédik.
Kovetkezésképp mindségi és mennyiségi kiilonbségek lesznek a szomszédos rizo-
szférak vagy talajtérségek kémiai folyamataiban is, amieltéré sav- és gdzkoncent-
raciékat produkal a talaj egymas melletti részeiben. A talajfelszin kotéttségétsl,
nedvességétsl, égtaji kitettségétdl, a bioaktiv talajszelvény vastagsagatol és

334



még sok mas tényez6tdl fiigg az egyes talajtérségek sgello.,ottsege is, ami ugyan-
csak befoiyasoija a talajban felhalmoz6dé folyel\on) és gaznemfi vegyiiletek
koncentraciéjat. Igy a lalajon &tszivargdé viz kémiai osszetételében mar kis
tavolsdgokon — akar néhiny cm-en — beliil is roppant nagyfoku eltérések jo-
hetnek létre. £z a vegyli agresszivitasbeli differencidltsdg tiikkréz6dik azutdn vissza
a kézet szabalytalan oldasformaiban, a sziklakarrok bizarr alakzataban.

Biogén és abiogén karrformaciék

A talaj baktériumvilaga a gyokerek koriil mindig joval siirtibb, mint egyebiitt.
Ezért a kézet réseibe benyomulé gyokérzet idével a kezdeti sziik réseket tagas
oldéasos kanalisokka, leginkabb kerek vagy ovalis szelvényii kanyargés csator-
nakka béviti. Az ilyen gyokércsatorndkkal atlyuggatott mészks a gyokérkarr
(2. kép), mig a talajat elvesztett, elkoparosodott, kiterjedt sziklas felszineket
altaldban nevezziik karrmezéknel:.

A trépusokon, ahol a névénytakarénalk és a talaj rejtett élgvilaganak egyarant
joval dinamikusabb a fejlédése, természetesen sokkal nagyobb ardanytiak a biogén
karrosodas hatasai is. A gyokérkarrok csatornai itt nemritkan 20—25 m mély-
ségig is atjarjdk a mészkovet, mikdzben akar 60—709/y-0s oldasos kézetvesziesé-
get is el8idézhet a gydkérkorrozio (3. kép). A biogén karsztosodas feltlin6en nagy
intenzitasat kitiinGen érzékelhetjiik a vastag mészkérétegeken atfurakodé fak
példajan. Kubéban, de a tropusokon masfelé is, szamos olyan barlangot ismeriink,
amelyeknek tébb m vastag sziklamennyezetén féak néttek keresztiil, a maguk vajta
keskeny kéménycsatornikban (4. kép).

Egyébként a karsztok elkopiarosodasa nem sziikségszer(, s6t, nem is dltalanos
tiinet. Ha azonban — tébbnyire helytelen emberi beavatkozasok hatasdra — még-
1s bekdvetkezett, a felszinre keriild, koparra lett karrmezék mészkovével most
mar kozvetleniil is érintkezik az es6k vize. A sziklaoldalakon lecsorgé tiszta esd-
1é kismértékben oldja a mészkdvet. Hatdsara egymassal té6bbnyire parhuzamos,
a lejték iranyainak megfelels apré olddsi medrek keletkeznek. Ez a karrjelenség
azonban mir lassan fejl6dé és nem is biogenetikus! A formakines neve: csapa-
dék-karr,ill. graviidcios karrvdlyulatok (5. kép ).

A karsztdolinak biogén értelmezése

Ma mar tudjuk, hogy jellegzetesen biogén karsztformak a dolindk is (6. kép).
Iizeket az olykor csak néhany m-es atmérdjii és mélységii, maskor pedig sok szaz
m széles és akar 40—60 m mélyre is nétt tal formaja, vagy pedig istszerii karszt-
felszini mélyedéseket nemrégen még egyszeriien kézelberogydsoknak vélték a
kutaték, az alant htzédé barlangok és oldasos tiregek beszakadasi jelenségeiként
értelmezve Gket. Kés6bb kideriilt, hogy a tébroknek és a barlangoknak nem sok
kozitk van egvmashoz. A barlangok ui. a mélyben csaknem mindig elkeriilik azt
a helyet, ahovi a felszinen a karsztmélyedések telepiiltek.

A dolinak berogyasos szirmaztatasanak az is ellentmondott, hogy a kdzetréte-
gek a tobrok oldalain csaknem mindig megtartjak eredeti csapdsirdnyukat és
délésszogiiket, vagyis adolina létrejotte sordn nem valtozik meg azoknak a jelenség-
hordozé rétegeknek a helyzete, amelyekben a mélyedés kifejlodott (2. dbra).

Az ellentmondé megfigyelések feloldasat és a toborképzddés korszerii értelme-
zését csakis a biogén karsztosodas felismerése tette lehet6vé. Eszerint a dolina
nem egyéb, mint kézethiolddsos felszini mélyedés, amely ott jon létre minden karszt
fennsikon, ahol a legaktivabbakké4 véalnak a kdzetet elfedd talajok. A kezdet-
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2. dbra. A szalban 4116 mészkdésziklakig , kitisztitott” dolinik szelvénye jél mutatja, hogy a téborképzidés nem fold
alatti Giregek beszakadasanak, hanem a kizetfeliilet lokalis kimarédasainak a kivetkezménye. A dolindban a rétegek
délése viltozatlan marad. A rétegezetiségi viszonyok a 1obor alaprajzi és lejtdmeredekségi sajatossigait esetleg inddo-
sithatjak
Fig. 2. The profile of dolines ‘“cleaned out” to the standing limestone rocks shows well that the doline formation is a
consequence not of the collapse of cavities, but of the local eating-away of the rock surface. The angle of dip of the
layers in the doline remain u 1ichanged. The stratification conditions may possibly be modifiers of the base and slope fe-
atures of the doline

ben csak lapos oldasi mélyedésekbe a magasabb térszinek laza szerkezetd, hu-
muszos lalajrészecskéi konnyen dsszemosédnak, mialtal a karsztplatén az optima-
lis korrozid)u helyek kezdenek sziikebb korzetekre lokalizalodni. Az igy fejlédés-
nek indulé térszini bemardédas oblében idGvel még inkabb koncentralédik a
talajkozvetitésti kézetfeloldasi folyamat, hiszen a helyi uledekgyujt(’)' kadak sze-
repét is ellaté dolindk kozotti kozles rrermcokrol a csapadék mdr egyre hatdsosab-
ban lemossa a talajt. A tébor vnvonylagos tovabbmélyiilését sietteti az a koriil-
mény is, hogy a dolindkat elvilaszté mind domborubba valé hatakon és nverge-
ken a karsztosodas dinamizmusa o szinte torvényszerii elkoparosodassal egyiitt
le is fékezddik.

Erdemes egyébként elgondolkozni azon, hogy a dolindk tovabbmélyiilési fo-
lyamatinak elhaldsdt is az élteté talajbemoséddsok okozzdk. Ha ugyanis egy
t6bor mélyén mar nagyon sok Lalaj dsszehalmozddik, ez vizzdré réteggé is vssze-
tomorddhet, ami lehetetlenné teszi a csapadékviz tovabbi mélybe szivargisat.
A hé- és esdlé ilyenkor mar nem a dolina fenekén megiilepedett talajon keresztiil
jut hozza a mészkGhoz, hanem a tobor oldalainal, koriilbelil ott, ahol a vasta-
gabb talajok kiékelddnek a toboroldal felé. Az intenziv oldds zéndja az oreg
dolindban tehat lesz{ikiil és kiszorul egy gyiir{iszerli peremvonalra, amely most
mar csak a tébor oldalirdnyu névekedését, szélesedését munkdlja. Az ilyen ,,be-
fulladt” dolinara az Aggteleki-karszt \omx-tava az egyik legbeszédesebb hazai
példa (7. kép).

Természetesen akadnak egyes karsztvidékeken ,,barlangbeszakadasos™ doli-

nak is, mint peldaul a Morva-karszt hires Macochdja vagy a szlovéniai Skocija-
ni-barlang ériasi szakadékgodre, ezek az abtogén formak azonban korksros merve-
dek sziklafalaikkal mindig biztonsidgosan elkiilonithet6k a korrézids dolindk
téalszeri 6blos tstjeitdl (8. kép).

Biogenetikus akkumulaciés karsztjelenségek

A Dbiolégiai szabalyozottsaga karszjelenségek sordaban azonban nemesak oldasi
formakkal talalkozunk. Fel kellett ismerniink, hogy a legtobb karsztakkumuldct-
6s Jelenségesoport is az élGvilag tevékenységétdl nyerte képzddésének indittaliasat,
dinamikajat, s6t olykor formakincsének mingségét. A barlangokban talalhato
legkiilonb6z6bb arculati mészlerakédasok, a kaleit sztalaktitok és sstalagmitok
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A mészkkarsztok legfontosabb jelenségeinek genetikai rendszere (Jaxucs L. 1979)

I. csoport

II. csoport

IHI. csoport IV. csoport
A oszlop B oszlop A oszlop B oszlop
. Abiogén ki ioval .
Biogén korrézi6s Biogén korrézi6tol Abiogén korréziés k:;gg:é;at?):?zélll:iﬂ Erbzi6s Tektonikus és
karsztjelenségek fuﬁgqﬁ akkumuldciés karsztjelenségek akkumuléci6s Kkarsztjelenségek beszakadésos
arsztjelenségek karsztjelenségek karsztjelenségek
1. Talaj alatti képz§- | 1. Barlangi cseppko- 1. Gravitéciés (csapa- | 1. Barlangiagyag- 1. Karsztvolgyek, 1. Kézethasadékok,
désti karrmezdk vek dék, ill. esGviz-) szedimentumok mészkdszurdokok, toréses barlangok
karrok karsztkanyonok
2. Gybkérkarrok, 2. Barlangi tetaratak | 2. Barlangi karrok 2: Melegvizi forras- 2. Patak- és folyo- 2. Szakadék-dolinak
csatornak mészks teraszok
3. Oldasos kézet- 3. Hidegvizi forras- 3. Magasabb karszt- 3. Hidrotermalis 3. A poljék tobbsége | 3. Beomlasos barlang-
rések és kisebb mészkovek platok vertikalis ki- karsztasvanyok termek
iiregek a felszin fejlédésii kisebb (gipsz, aragonit,
koézelében barlangjai barit stb.)
4. Egyes zsombolyok | 4. Felszini tetaratak, | 4. Hidrotermalis bar- 4. Természetes kshi- 4. Egyes zsombolyok
mésztufa képzdd- langok dak
mények
5. Dolinak, dolina- 5. Felszini cseppkd- 5. Nidrotermalis k&- 5. Ponorok (vakvél- 5. A poljék kisebb
sorok képzsdés, tropusi zetelvaltozasok gyes viznyelgk) hényada
tufafiiggonyok (porlodas)

6. Uvalak

7. Mogote-ok

7.

8

. Aktiv és inaktiv
medres barlangok

Emeletes barlang-
rendszerek

. Aramléasi mélyedé-
sek, evorzids listok,
barlangi teraszok

. Barlangi homok,
kavies és kdgorge-
teg-szedimentumok




(9. kép), a kulonféle bekérgezé cseppl:évek, a barlangi mederagyban keresztirdny
gatakként kifejléds mésstufa tetardtdk (10. kép), de a karsztforrasok korzetében
a felszini volgyszakaszban megjelend mésztufa-felhalmoszéddsok,igy pl. a lillafiiredi
Palota-szallé (Bukl\ hegyseg) alatti iireges forrdsmészké-domb, vagy a Plitvi-
cei-tavak hires szépségii vizeséses tufagatjai (11. kép ), de a trépusi karsztok hegy-
oldalainak tufafiiggonyei is — valéjaban valamennyien biogén karsztjelenségek.

Ezen a mindsitésen semmit sem viltoztat, hooy vannak kozottik Adzvetett
biolégiai szabdlyozottsiga kalsns/.edlmentumol\ ahol csupdn a kézetoldasi és
oldat telitettségi oldal volt a biolégiai folyamatok fiiggvénye (ide tartoznak a
barlangi mészkdlerakédasok), de vannak kozottik az él6lényck tevékenységét
kozvetleniil és masodszor is tikrozé képz8dmények, amelyeknél az oldatbél valé
mészkivilds mdédozatdt is pl. a névényi assziinilacié szabalyozza (ide tartoznak 16b-
bek kozott a karsztforrasok és karsztpatakok mésztufa felhalmozddasai).

Az abiogén felszinii polaris teriiletek és a novényzettelen magashegységek bar-
langjaiban ezérl nincsenek tehat cseppkovek, és ezért nem iilepitenek medreik-
ben az itt eredé karsztforrasok és patakok mésztufaf sem. A dus vegetdcioja
tréopusi karsztokban viszont mar a felszinen is csodélatos gazdagsagd eseppkd-
képzédmények keletkeznek, amelyek beburkoljak és ,kébalvannya” valtoztat-
jak a meredek sziklafalakon megkapaszkodé lidnok, inddk és iszalagok ossze-
fonédé zold szovevényél (12. kép).

Az elmondottak 6sszefoglalé dttekintésére késziilt tablazat (337. o.) a legfonto-
sabb karsztjelenségek genetikai rendszertanat dsszegzi.
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KARSTS ARE BIOLOGICAL PRODUCTS
L. JAKUCS
Traditional explanation of the karstprocess

It is not an unknown phenomenon in the history of the natural sciences that axioms which are
out of date and have been disproved stubbornly continue to survive for a long period in text-
books, lexicons and even handbooks. And, although the broader new facts have already revolu-
tionized the viewpoint of specialists dealing with the topic in question at a research level, the
earlier scientific “belief*’ that has become outdated predominates in the public opinion for a long
time, This is precisely what has happened in recent times in connection with the interpretation of
karstification and karst phenomena.

Even at present, the traditional textbook scheme interprets karst phenomena as the rock-
dissolping work of precipitation water. However, as regards the essence of the matter this is erro-
neous. It has been proved that rainwater in itself has scarcely any dissolving action on limestone!
The very weak limestone-dissolving activity of surface water resulting from snow and rain would
in itself never be sufficient to give rise to the great variety of karst phenomena. In contrast with
this, modern science has unambiguously demonstrated that most of the karst phenomena on the
surface of the Earth reflect the effect of the activity of the biological world. Indeed, it has also been
proved that even in some of the subsurface karst phenomena, such as cave dripstone formation,
for instance, the most important transmitters of the genetic process are the biological factors.
Karstification is thus a characteristic and exclusive feature of the Earth in our solar system, the
extent and nature of the process being strictly proportional to the biological activity of the surface
vegetation and the soil.
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The generally-known, old interpretation of karsts was developed centuries ago, in the early
days of science. The essence of this conception was that the water falling onto bare limestone rocks
and permeating through the network of crevices and cracks in these, dissolves limestone by acting
as weak carbonic acid, formed from the carbon dioxide brought with it from the air. As a conse-
quence of the dissolution, the surface rocks display a special variety of forms; lapies fields develop,
and the permeating water, by dissolving the rock and widening the cracks, causes the limestone
to collapse repeatedly, so that bowl-shaped depressions, dolines, are formed on the plateaux.
The water permeating ever downwards in the network of cracks in the limestone combines in the
depths; it then continues its enhanced dissolution work to create wide cavities and cavern water-
courses. Thus, all of the characteristic features of limestone hills (from the surface dolines to the
caverns in the depths) were explained via the rock-dissolving action of the precipitation water.

Recognition of mechanical erosive modell of cave formation

The classical karst theory received the first critical blow when, almost simultaneously on the
various continents, research workers began to check the changes in chemical composition of the
water permeating into the rock. It then turned out that this water is very quickly converted into
a calcium-saturated solution, at a depth of virtually only a few metres. On permeating ever deeper,
however, such a calcium-saturated solution is no longer capable (except at best under very special
conditions) of dissolving more rock. Accordingly, in the vast majority of cases the water reaching
caves at depths of a hundred metres or more is quite inactive as regards dissolution. Instead of
carrying out further dissolution, the ‘“karst water’ permeating into the depths rather deposits the
mineral substances transported in solution from above. Dripstones build up from the limestone
sediments of millions of falling water drops. This means that the formation of caves can in no way
be attributed to the dissolving work of karst water permeating into the depths.

It has been proved that the cavity system itself is always created in the interior of the lime-
stone hill by the flow of some other watercourse, originating from an external water-catchment, and
primarily by the erosion caused by the solid debris swept into the karst by streams. Hence, the
cave is not a product of dissolution, but is a simple erosion streambed under the surface ( Pict. .).
The cave is therefore not unconditionally a karst phenomenon, since it is formed only in karsts
which have a watercourse system transporting solid particles of debris from some source outside
the karst.

Identification of decisive role of the soil-atmosphere

The final blow to the traditional karst explanation was given by the extensive chemical control
of the water permeating in. Concrete chemical analyses have demonstrated that the average
carbon dioxide content of the atmosphere of the Earth is only 0.03%, i.e. it is so low that a litre of
precipitation water is not able to dissolve even a milligram of carbon dioxide from the atmosphere.
Accordingly, the carbon dioxide taken up from the free atmosphere causes practically no increase
in the limestone-dissolving ability of chemically pure (distilled) water (only 10—15 mg limestone
per litre). If this were the only factor, therefore, it is hardly likely that the wonderful dissolution
karst phenomena in limestones would have developed on the Earth! The loss of 10—15 mg rock
per litre of water is virtually negligibly small. All other rocks (even granite) dissolve to almost the
same extent in water.

Water samples collected from the systems of crevices in the carbonate rocks of karsts, or from
the interior of caves themselves, however, show a totally different picture. Their dissolved calcium
content may reach even several hundred (sometimes a thousand) milligrams per litre.

Where then does the water acquire such a large amount of carbon dioxide so as to permit it to
dissolve such a mass of limestone? In all cases the examinations have clearly indicated this source
to be the soil. Where the rock is covered by a soil layer, the precipitation must first permeate
through this cover before it can reach the rock.

However, in the gas mixture occupying the porous space in soil there is much more carbon
dioxide than in the free atmosphere. Here the proportion of this gas is almost always more than
19/y, while fairly often it is in excess of 109/,. That is, compared to the free atmosphere, at least
30 times, but frequently 300 or more times more carbon dioxide accumulates in the soil atmos-

here.
E There is no doubt, therefore, that karst water with a high carbonic acid content and with the
ability to dissolve much limestone acquires its aggressivity not from the air, but from the soil
covering the karst. The more the carbon dioxide formed and accumulated in the soil, the quicker
and the more effective will be the process of the destructive dissolution of the limestone, karstifi-
cation, beneath it.
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The carbon dioxide in the soil is produced by the millions of tiny microorganisms living there.
In other words, this means that the tempo of karstification in some region is governed not only by
the quantity of precipitation permeating in, but even more importantly by the activity of the
biological processes in the soil layer covering the surface to some depth. That is, the dissolution of
the limestone, karstification, is essentially a formal reflection in the bedrock of the phenomena of
biological and chemical development of the pedosphere covering the rock.

The attractive suggestion of the Cviji¢ and CroLNOKY school is similarly erroneous, therefore.
This stated that the reason for the karstification of the Dinaric Karst was that,following the devas-
tation of the woods there, the rainwater washed away the soil covering the surface, and thus the
now bared limestone could be [reely dissolved by the precipitation. In fact, just the opposite of
this argument holds good: The development of the karst phenomena, the corrosion of the dolines
and the production of the bizarre rock formations of the lapies, all occurred when the mountains
were covered by woods and sotl. The later baring of the slopes merely revealed all this by making it
visible, but at the same time it simultaneously decelerated the dynamics of karst development
itself.

Naturally, the bioactivity of karst soils is not restricted simply to the carbon dioxide production
of the various bacterium and fungus populations living in the soil; the chemical effects of the
roots under the grasses, bushes and trees living on the soil surface, the decomposition of organic
waste, fallen foliage and animal remains rotting in the soil, and many other processes too, may all
serve as the sources of carbon dioxide and other acids. Soils with higher bioactivities can be looked
on almost as chemical factories, where in the main a huge variety of different organic acids are
produced. The most important of these are formic acid, acetic acid, oxalic acid, lactic acid,
propionic acid, various fulvic and crenic acids, humic and huminic acids, etc. Although the main
role is played by carbonic acid, to various extents these compounds too take part in the dissolu-
tion of limestone, since they are also dissolved by the water permeating through the soil and
transported to the limestone bedrock.

Clima-conditions of the bioactivity of soils and the plant species adequations
of karstforms derived from solution

Just as is the situation for the living organisms we know so well directly, the invisible living
world of the soils has its own favourable and unfavourable living conditions. The biological functions
of soil microorganisms react very sensitively to variations in temperature, for example. Even the
fluctuations in the daily temperature are followed sensitively by a change in the number of bacteria
in the soil. Long series of experiments and a large amount of observation material permit the
finding, however, that the optimum temperature itself is still not a sufficient condition for
stimulation of the population of a soil microorganism; this can be ensured only by the simultaneous
effects of the temperature and soil-moisture optima, naturally under conditions of satisfactory soil
aeration. The decrease or increase of either factor immediately results in a marked decrease in the
number of bacteria. Thus, the chemical production of acid in the soil is extremely climate-sensitive.

In tropical soils with favourable temperatures and moistures, therefore, even several hundred
times as much carbon dioxide and other organic acids may be formed as in the soils of karsts in
the temperatezones, for instance. In turn, however, the carbonic acid production in temperate zone
karst soils is many times higher than that of the sparse soils covering the cool-surfaced karsts in
the frigid zones and on high mountains. It is obvious, therefore, that of necessity there are tremen-
dous differences in the intensities of karstification in the different climatic areas (tropics, desert,
Mediterranean, temperate oceanic, high mountains and other cold regions). As a consequence of
the climatic sensitivity of the biogenic factors relating to the soil, the aggressivity of water as
regards the dissolution of limestone also becomes a function of the climate ( Fig. 1.). We may be
certain that fundamentally it is these differences which explain the striking differences in order
of magnitude and the very characteristic regional morphologic differences of the karst forms to
be seen in those parts of the Earth with different climates.

In our temparate climate, biogenic dissolution is the main genetic factor of chiefly the subsoil
lapies (e.g. root lapies) and the dolines. Microorganism populations differing with regard to the
species develop in the rhizospheres, the root networks of the various plants, grasses, bushes, trees,
ete. growing side by side in the soil. As a consequence, there will also be qualitative and quantita-
tive differences in the chemical processes in neighbouring rhizospheres or soil regions, and this
leads to differing acid and gas concentrations in adjacent parts of the soil. The degrees of aeration
of the individual soil regions depend on the permeability of the soil surface, its moisture content,
its compass exposure, the thickness of the bioactive soil section, and many other factors; this
likewise influences the concentrations of liquid and gaseous compounds accumulating in the soil.
Hence, even within a few centimetres, extremely great differences may arise in the chemical com-
position of water permeating through the soil. This differentiation in chemical aggressivity is next
reflected in the irregular dissolution forms of the rock, or in the bizarre formation of rock lapies.
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Biogenetic and abiogenetic karren-formations

The bacterium world of the soil is always much denser around the roots than elsewhere. For
this reason, in time the roots penetrating into the initially fine cracks in the rock enlarge these
into wider, meandering dissolution channels, which are usually round or oval in cross-section.
Limestone riddled with such root channels is root lapies (Pict. 2.), while extensive rocky surfaces
which have lost their soil and become bare are generally known as lapies fields.

In the tropics, where both the vegetation cover and the biosphere concealed by the soil exhibit
much more dynamic developments, the effects of biogenic lapies formation are naturally much
higher in proportion, too. Here the channels of the root lapies often penetrate the limestone to a
depth of even 20—25 m, and the root corrosion may lead to a rock loss by dissolution of as much
as 60—709, (Pict. 3.). The strikingly high intensity of biogenic karstification may be illustrated
excellently by the example of trees boring their way through thick limestone layers. In Cuba
(but elsewhere in the tropics too), many caves are known where trees have grown through a rock
ceiling several metres thick, via chimney channels that they themselves have carved out (Pict. 4. ).

Otherwise, it is not a necessity that the karsts should become barren; indeed, it is not even a
general symptom. llowever, if this has nevertheless occurred (generally as a result of incorrect
human intervention), the precipitation water will then come into direct contact with the limestone
of the bared lapies fields on the surface. Trickling down the rock sides, this pure rainwater dissol-
ves the limestone to only a slight extent. Its effect is to produce small dissolution channels, gener-
ally parallel to one another and corresponding to the directions of the slopes. This lapies phe-
nomenon, however, is a slowly-developing one, and is not biogenetic! The name of this formation
is precipitationp lapies or gravitational laies furrosws (Pict. 3.).

Biogenetic explanation of karstdolines

It is now known that dolines too are characteristically biogenic karst forms (ict. 6.). These are
dish-shaped or cauldron-like karst-surface depressions, sometimes only a few metres in diamater
and depth, but at other times several hundred metres across and even 40—60 metres deep; until
recently, research workers considered them to be due merely to the collapse of the rock, inter-
preting them as caving-in phenomena of the underlying caverns and dissolution cavities. It turned
out later that dolines and caves do not have much in common with one another. Caves are almost
always situated elsewhere than where the karst depressions are located on the surface.

The caving-in origin of dolines is also contra-indicated by the fact that the rock layers on the
sides of the dolines almost always retain their original strile direction and dip angle. That is, in
the course of the formation of the doline there is no change in the situation of those phenomenon-
carrying layers in which the depression developed ( Fig. 2.).

The resolution of the contradictory observations and the up-lo-date interpretation of doline
formation were made possible only by the recognition of biogenic karstification. According to this,
a doline is simply a surface depression caused by dissolution of the rock, formed at those points on all
karst plateaux where the soil covering the rock becomes the most active. Initially, the loose-
structured humus-containing soil particles of the higher terrains are easily washed together into
merely flat dissolution depressions, whereby the optimum-corrosion sites on the karst plateau
begin to be localized into more restricted areas. In time, the rock-dissolution process (mediated by
the soil) is concentrated to an increasing extent in the surface corrosion bowl which begins to
develop, since the precipitation is able to wash down the soil ever more effectively from the inter-
mediate ridges between the dolines, which also play the role of local sediment-catchment basins.
The relative deepening of the doline is accelated further by the circumstance that, simultaneously
with the washing-away of the soil from the ridges and saddles separating the dolines, these ridges
become increasingly more prominent, as the dynamism of karstification is slowed down there in
parallel with the almost automatic baring processes.

It is worth-while reflecting that the cessation of deepening of dolines may also be caused by the
otherwise essential washing-in of the soil. If a verylarge quantity of soil accumulates at the bottom
of a doline, it may become compressed into an impermeable layer which prevents the further infil-
tration of precipitation water into the depths. In such a case the precipitation water can no longer
come into contact with the limestone through the soil deposited on the hottom of the doline;
instead, it rather does so at the sides of the doline, where the soil thins out. The zone of intense
dissolution in the old doline is therefore restricted 1o a ring-like area around the edge, and this
results almost only in the growth of the doline in the lateral direction, i.e. in its widening. One of
the most illustrative examples of such a ‘‘choked” doline in Hungary is the Vorosto (Red Lake)
on the Aggtelek Karst (Pict. 7.)

Naturally, in certain karst areas there do exist ‘‘cavity-collapse” dolines too, such as the fam-
ous Macocha on the Moravian Karst or the huge gorge of the Skocijén cavein Slovenia. However,
with their elliptic steep rock-walls these abiogenic forms can always be distinguished with certain-
ty from the bowl-like cauldrons of corrosion dolines (Pict. 8.).
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Genetic system of the most important phenomena of limestone karsts (L. JARucs, 1979)

Group I. 1 Group II.
Group II1. Group V.
Column A Column B I Column A ' Column B
i X Accumulational Accumulational Karst ph
Biogenic corrosional karst phenomena Abiogenic corrosional karst phenomena Erosional arsk:paenomens

karst phenomena

dependent on
biogenic corrosion

karst phenomena

connected with
abiogenic corrosion

karst phenomena

due to tectonic and
collapse

1. Lapies fields
formed under the
soil

2. Root lapies.
chanels

3. Dissolutio rock
craks and small
cavities in the vici-
nity of the surface

4. Kartain avens

W

. Doliens, doline
series

6. Uvalas

-3

. Mogote

1. Cave dripstones

2, Cave tetaratas

3. Cold-water spring
limestones

4, Surface tetaratas,
calcareous tufa
formations

5. Surface dripstone
formation, tropical
tufa curtains

1. Gravitational (pre-
cipitation or rain-
water) lapies

2. Cave lapies

3. Vertically-develop-
ed small caves of
higher karst pla-
teaux

4. Hydrothermal

caves

5. Hydrothermal rock
changes (crumbling)

1. Cave clay sediments

2. Hot-water springs
limestone

3. Hydrothermal karst
minerals (gypsum,
aragonite, barite,
ete.)

1. Karst valleys, lime-
stone gorges,
karst canyons

2. Stream and river
terraces

3. Most poljes

4. Natural rock
bridges

5. Ponors (blind-valley
swallow-holes)

6. Active and inactive
bed caves

7. Multilevel cave
systems
8. Flow depressions,

evorsion cauldrons,
cave terraces

9. Cave sand, gravel
and stone-avelanche

sediments

1. Rock fissures, fis-
sure caves

2. Gorge dolines

3. Cave halls due to
collapse

4, Other avens

5. A small proportion
poljes



Biogenetic accumulative karst-phenomena

Among the karst phenomena displaying biological regulation, however, not only dissolution
forms are encountered. It must be recognized that the majority of karst accumulation phenomenon
groups acquired the impulse for their formation, the dynamics of this process, and even at times
the nature of the forms, from the activity of the living world. In caves, it is possible to find lime-
stone depositions with the most varied appearances: calcite stalactites and stalagmites ( Pict.9.);
the various encrusted dripstones ; calcareous tufa tataratas developing as weirs in the cave stream-
bed (Pict. 10.) ; calcareous tufa accumulations occurring in surface valley sections in the environ-
ment of karst springs, such as the the limestone hill with its spring cavern under the Palota-szallé
(Palace Hotel) at Lillafiired in the Biikk Hills in [Tungary, or the famous and beautiful waterfall
tufa weirs on the Plitvice Lakes in Yugoslavia (Pict. 11.); and even the tufa curtains on the hill-
sides of tropical karsts. In fact, these are all biogenic karst phenomena.

Nothing is changed in this classification by the fact that there are among them karst sediments
displaying indirect biological regulation, where only the rock dissolution and the solution satura-
tion aspects were functions of the biological processes (e.g. limestone deposition in caves); they
also include formations which reflect the activity of the living world both directly and secondarily,
where the modification of the separation of limestone from solution, toois regulated by plant assi-
milation, for instance (e.g. the calcareous tufa accumulations of karst springs and karst streams).

It is for this reason, therefore, that there are no dripstonesin the caves of the abiogenic-surfaced
polar regions and of the high vegetation-free mountains, and it is for this reason that the calca-
reous tufa of the karst springs and streams originating here is not deposited in their beds. In
tropical karsts with abundant vegetation, on the other hand, a wonderful variety of dripstone
formations is produced even on the surface; these enclose and ,,petrify”” the intermeshed green
network of lianas, tendrils and the like clinging to the steep rock walls ( Pict. 12.)

To summarize what has been said, the genetic taxonomy of the most important karst pheno-
mena have been tabulated.
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