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A karsztosodas mikroformai, a karrok

VERESS MARTON

Az oldhato kozetek felszinén kifejlodo
karrok a karsztos folyamatok biztos €s
fontos jelz6i. Formakincsiik értelmezé-
sével a karsztosodas jellegérol, intenzi-
tasarol, a karsztos teriilet és kornyezete
kozti viszonyrol kaphatunk képet.

Karrosoddsnak az oldhato és vizve-
zetd kozetek (mészko, dolomit, koso,
gipsz, ill. anhidrit) feliletén végbeme-
no, viszonylag kisméreti oldédasi for-
makat eredményez6 folyamatot nevez-
ziikk. A nagy teriileteken elterjedt kar-
bonatos kozetek oldodasat (bar kismér-
tékben a savmentes viz is képes oldani)
kiillonboz6 szervetlen €s szerves savak
okozzak.

A karrosodast kivalté tényezok, a
kialakult formakincs minésége ¢és
mennyisége, a mallasi maradék meny-
nyisége kozott ok-okozati viszony le-
het. Kapcsolat lehet a karrok mérete és
a karrosodds intenzitasa kozott is. A
feltételes mod azért indokolt, mert kar-
rosodaskor a kiemelkedések is pusztul-
nak vagy eleve nem is képzédnek. A
karrosodas jellege, mértéke fligg annak

Koerdo tipusu karr. Kina, Lunani koerdo

a kozetnek a tulajdonsdgaitol, amelyen
kialakul, tovabba a csapadéktol ¢és a
szén-dioxidtol, amelyek magat a karro-
sodast okozzak.

A koézetek oldhatésagaban igen nagy
eltérések lehetnek. Legintenzivebben a
k6so, legkevésbé a dolomit oldodik.
Ugyanazon kozet karrosodasa is eltér6d
Iehet attol fiiggéen, hogy milyen meny-
nyiségben tartalmaz oldhatatlan anya-
gokat (pl. agyagot). A dolomit oldhato-
saga kb. feleakkora, mint a mészk6é. A
k6so kb. 25 000, a gipsz pl. 183-szoro-
san oldédik jobban 20 °C-on desztillalt
vizben, mint a mészko.

A kozet szerkezeti viszonyai azért
vannak hatassal a karrosodasra, mert a
torések, repedések, réteglapok mentén
szivaroghatnak el az oldatok, s a gyen-
geségi zonak mentén az oldodas is
konnyebben végbemegy. A CO, lég-
kori és biogén (a talajban €16 szerveze-
tek életmikodése soran keletkezik)
eredeti. A talajlevegében akdr 6tven-
szer, szazszor tobb CO, lehet, mint a
légkorben. Igy a CO, elsésorban a talaj-
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leveg6bol keriil a csapadékvizbe, s
ezért a talajjal fedett térszineken a
karrosodasért alapvetoen a biogén ere-
detii CO, a felelos.

A fentiekbol kovetkezik, hogy a kar-
rosodas mar csak a talajtani viszonyok
miatt is igen bonyolult. A talaj fejlettse-
gét megszabja a novényzet és viszont. E
kapcsolatot az éghajlat szabalyozza. A
tobb csapadék gazdagabb élovilagot
alakit ki. E tényezoknek nemcsak az
abszolut értéke, hanem éves (vagy na-
pos) eloszlasa is fontos. T¢li vagy szaraz
idoszakban a talajélet aktivitisa any-
nyira lecsokken, hogy a CO,-termelés
sziinetelhet. Ezen id6szakok hossza
megszabja azét az idoszakét, amikor a
biogén eredeti karrosodas sziinetel. A
pleisztocén klimavaltozasai sordn pl. a
talaj és novényzet egyiittesének valto-
zasa miatt a karrosodas intenzitasa is
ingadozott. A karros mélyedések ma-
guk is kedveznek a talaj kialakulasa-
nak, el6fordulhat azonban forditott
eset is. A karrosodas miatt tagolt térszi-
nen a talaj megséril, ami a karrosodast
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visszaveti, ill. modositja. A talaj 0ssze-
tétele, vegyi jellege nemesak az élovila-
gon keresztul hat a karrosodasra; nem
kozombos a talaj pH-ja és mésztar-
talma sem. Meszes talajokon alig van
karrosodas vagy teljesen sziinetel, mi-
vel a talajon atszivargo oldatok mar itt
telitodnek.

A csapadckhullas idotartama megfe-
lel annak az idoszaknak, amely alatt a
kozet oldodik. Hatasat azonban modo-
sithatjak a lejtéviszonyok, s a csapadék
intenzitasa i1s befolyasolhatja. Fontos
tenyezo az oldoszer homeérseklete is. A
viz homerscékletének  csokkenésével
(ugyanannyi CO, mellett) az oldoké-
pessége no. A karrok eredet szerint két
nagy csoportba sorolhatok: ezek a talaj
alatti ¢s talaj nélkuili térszinek karrjai.

A talajjal fedett térszinek karrjait a
biogén eredeti CO,-bol  keletkezo
szénsav, ill. a novények gyokerei altal
termelt szerves savak hozzak Iétre. A
karros kiemelkedések eltéré6 magassa-
guak, kevésbé szogletesek, lekerekitet-
tek. legombolyitettek, a koztik kiala-
kult mélyedések kilonbozo alakuak,
nagysaguak.

A talaj jellege ¢s a talaj alatti karr
morfologiaja kozt kapcsolat mutathato
ki. Igy pl. észak-yorkshire-i megfigyele-
sek szerint oldalnézetben hullamos kar-
rok képzodnek a gyepes térszinek alatt,
a savas talajok alatt csonka kupos, mig
a nedves, savanyu talajok alatt ives
oldala, hegyes kiemelkedések forma-
lodnak. Erdemes megemliteni, hogy
ujabban a karsztteriiletek makrofor-
mait olyan karros mélyedésekként ér-
telmezik, ahol helyileg az oldds intenzi-

tasa a kornyezo teriiletek oldodasi in-
tenzitasihoz képest gyorsul. A fentie-
ket csak megerositik azok a megfigyelé-
sek, amelyek arra utalnak, hogy karros
mélyedések dtalakulhatnak mas karsz-
tos formakka.

A talaj alatt fejlodnek ki a gyokérkar-
rok. Ez a tipus a kézetben létrejott,
rendszerint 1-2 dm hosszasagu, kb.
karvastagsagu csovek halézata. Kiala-
kulasaért a szerves savak a felelosek.
Mivel ezek elsGsorban a novények gyo-
kerei mentén képzodnek, kialakulasuk
helye is a gyokerekhez kotodik. A szer-
ves sav mélyedést alakit ki a kézetben,
amelybe a gyokér belend, majd a ter-
mel6do sav a mélyedést tovabb mélyiti.

A karsztvidékek leglatvanyosabb
formai kozeé tartoznak a kéerdok: fiig-
goleges 1-2 m atméroji kiirtok és hasa-
dékok rendszere. A kiirtok novekedése
oldalirinyban olyan mértékl lehet,
hogy azok egymasba nonek, felemészt-
ve a koztik lévo kozetet. Valosagos
labirintusrendszer jon létre, kozottik
pengecles sziklaalakzatok maradnak
meg. A méretekre jellemz6, hogy a
sziklaalakzatok figgoleges kiterjedése
a 10 métert is meghaladja.

Dél-Kina tropusi karsztjain aktiv és
nem aktiv koerdo karrok egyarant eld-
fordulnak. Kiilonosen az utébbiak ese-
tében tapasztalhato, hogy vastag malla-
dcéktakaroba temetkeznek. A nagymé-
retiek, mint pl. a lunani, valoszintleg
szamottevo kitakarodason mentek ke-
resztul. Kifejlodéstket a kutatok a nagy
mennyiségl csapadékkal hozzak kap-
csolatba. Ez csak részben allja meg a
helyét, hiszen pl. Dél-Kina szubtropusi
éghajlata teriiletein nyugat felé
amerre a csapad¢k mennyisége csokken

egyre nagyobb gyakorisaggal jelen-

nek meg. A leghatalmasabbak Jinnan
tartomdanyban vannak, ahol a csapadék
mar 1000 mm ala csokken.

A talaj nélkuli karrok kifejlodésében
a csapadékviznek, a légkori CO,-nak és
helyenként a biogén CO,-nak van sze-
repe. Az ilyen karrokon a formak éle-
sek, szogletesek, nem feltétleniil az in-
tenzivebb karrosodds miatt, hanem
mert a kiemelkedések leoldddasi sebes-
sége egyre jobban lefékezodik. A talaj
nélkili karroknal eltéré koézetmindség,
szerkezet és lejtoszog miatt a felszin
differencialtabb leoldoddasa markan-
sabb, mint a talaj alatti karrosodasnal.
Ennek eredményeként a karrok kilon-
bozo viltozatai alakulnak ki a talaj
nélkiili sziklafelszineken.

A racskarr a karrosodas kezdeti alla-
potat képviseli; ott fejlédik ki, ahol a
kozetfelszint torések halozzak be. Meg-
nyult, keskeny, néhdany dm-es mélyedé-
sek képzodnek, amelyek gyakran racs-
szerlien rendezodnek el. A hasadékkarr
akkor keletkezik, ha a kozet torései
mentén csak egy irinyban megy végbe a
karrosodas. A kozel sik térszineken
egymassal parhuzamosan néhdany m-es
hosszusagu darokhoz hasonlo (V ke-
resztmetszeti) mélyedések sora alakul
ki, koztiik csak keskeny, éles gerincek
maradnak meg.

A lejtokarr lejtos sziklafelszineken
lecsorgd vizek nyomvonala mentén
képzodik. A karrbarazdak szélessége
az 1 dm-t csak ritkan haladja meg.
melységlik azonban az 1 m-t is megko-
zelitheti. Hosszuk a lejto hosszatol fiig-
goen a 10 m-t is meghaladhatja. A
karrbarazdak altalaiban nem egyen-
ként, hanem csoportosan fejlodnek ki
A lejtokarr térszinek néha csak nehany
m~, maskor tobb szaz m~-es kiterjedé-

Lejtokarr a Juliai-Alpokban
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stiek lehetnek. Szamos valtozatuk fi-
gyelheté meg. A karrosodas korai sta-
diumat képviselik az esovizbarazdak,
amelyek még nem lefolydstalanok. alsé
végiik felé egyre inkabb ki¢kelodnek,
bennik a viz dramldsa laminaris. A
fejlettebbek az oldodasi csatornak, le-
folyastalanok, als6 végik gyakran
akna- vagy kiirtészerii formahoz kap-
csolodik. Benniik a viz aramlasa mar
turbulens. A lejtokarrok trittenkar-
rokba (medencekarr) is atmehetnek.
Bizonydra ilyenkor a lejton lefuto viz-
nek az oldoképessége a vizszintes felii-
letekre érkezve még megmarad.

A trittenkarrok (medencekarrok)
vizszintes sziklafelszinek maximum
0.5-1 m atmér6ja. néhany dm-es mély-
ségu, tdlhoz. medencéhez, tekn6hoz
hasonlo mélyedései. A mélyedések
egyenetlen suaruséggel, elszortan for-
dulnak el6, koztik karrosodas nélkiili
térszinrészletek maradnak meg. Belse-
juk gyakran egyenetlen, kupokkal ta-
golt. Peremiikr6l esetenként lejtés-
iranyba oldasos csatorndk vezetnek. A
kipkarrokat egymastol tobbé-kevésbé
elkiiloniilé, kilonféle alaku kiapok jel-
lemzik. Csonka ktpos kifejlodésiek a
tengerpartok karrjai, ahol az oldhato
kézet hosszabb-rovidebb ideig kapcso-
latba keriil az oldoképes hullamzo ten-
gervizzel. Ezzel szemben a jol old6do
kdson igen hegyes, apro kupok erdeje
képzodik. Elofordul barlangok falfeli-
letén is, amelyek a felszint6l néhany
m-es tavolsagokra vannak.

A rétegfejkarr akkor fejlodik ki, ami-
kor a kimozdult iiledékes rétegek kozel
fiiggbleges helyzetbe keriilnek. Az
ilyen térszineken csapasiranyokba ki-
preparal6do rétegfejvonulatok és koz-
tuk kialakulé6 mélyedések képzoédnek.
A mélyedések oldalnézetben annal
aszimmetrikusabb alakdak, minél ki-
sebb a rétegek délésszoge. A rétegfej-
karrok kiemelkedései intenziven pusz-
tulnak, foleg letoredeznek. A karrasz-
tal nem 6ndll6 karrtipus, hanem a kar-
rosod6 teriileteken bekovetkezo sze-
lektiv lepusztulds formakincsben is ki-
fejez6do jele. Ha a karrosodo térszinre
kozetdarab vagy -darabok jutnak (le-
hetnek akar mészkovek is). alattuk a
kézet karrosoddasa mem megy végbe,
mig korulottik, ahova a csapadékviz
hull, igen. Ily médon talapzaton elhe-
lyezkedo kotombok (fed6k6) magasod-
nak kornyezetiik folé.

A kilonboz6 foldrajzi 6vezetekben a
karrosodds sajatos képet mutat. Az
egyenlitoi éghajlati és a szubtrépusi
monszunteriileteken a sok, 1000-1500
mm feletti csapadék nyomdn a talaj
alatti karrosodas szinte folyamatos és
intenziv. A sztyeppi, majd sivatagi ég-
hajlaton az egyre kevesebb csapadék
miatt a karrosodas feltételei egyre
rosszabbak. A talaj alatti karrokkal
egyiitt gyokérkarrok, kéerdékarrok

Hasadékkarr a Juliai-Alpokban
(A szerzo felvételer)

fordulnak el6. Ismeretes olyan felfogas
is, hogy a tropusi karsztos szigethegyek
— amelyek a teriiletek tajképét alapve-
téen megszabjak — torések, repedések
mentén kifejlédo felszini oldas (karro-
sodas) eredményei. Valdszintleg a ko-
erdé tipusu karr is a trépusi karsztoso-
dds egy olyan viltozatat képviseli, ahol
a szigethegyes karszt kifejlodése vala-
milyen oknal fogva akadalyoztatott.

A mérsékelt ovben €s a mediterran
teriuleteken a homérséklet alacso-
nyabb, mint a trépusokon, a csapadék
ugyancsak (az 6cedni éghajlatot lesza-
mitva) 800-900 mm alatt marad. Az
ovezeten beliil is igen jelentosek az
eltérések, hiszen pl. a szubarktikus,
valamint a sztyeppi, ill. sivatagi éghajla-
tokon a feltételek a karrosodashoz ked-
vezOtlenek. Azokon a teriileteken,
ahol karrosodas jelentkezik, a talaj
alatti karrok és a gyokérkarrok a jel-
lemzéek.

Magashegységi teriileteken kis tavol-
sagon beliil is a h6mérseklet €s a csapa-
dék igen eltér6 lehet. Altaliban azon-
ban igaz, hogy a hdmérséklet alacsony,
a csapadék sok, a ho hosszi idén ke-
resztul megmarad. A tipikus magas-
hegységi karros térszinek a havasi gye-
pek és a hohatar kozé esnek. A Kkifej-
16d6 talaj nélkuli (rdacskarr, lejtokarr,
trittenkarr, hasadékkarr, rétegfejkarr)
karrok egymads szomszédsagaban Ove-
zetesen vagy egymastol elkiilonithetet-
leniil fejlédnek ki.

A karrosodds mértéke és igy a karrok
méretei a novényzeti hatartol tavolodva
egyre nagyobb, kiilonésen ott, ahol a
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novényzet (talaj) még foltokban jelen
van. Ugyanakkor egyre tobb karrvalto-
zat fejlodik ki a lejtokarrok mellett,
majd a valtozatok egyre kevésbé kiilo-
niilnek el egymastol (Osszetett lejtokar-
rok, amelyek helyét fokozatosan dssze-
tett talaj nélkili karrok veszik at). A
makrofelszini karsztos formak egyre
alarendeltebbek lesznek (vagy ki sem
fejlodnek). végiil a karsztosodast kiza-
rolag a karrok képviselik. A hohatar
felé kozeledve a karrok mérete €s elter-
jedése egyre csokken, €s ismét a lejto-
karrok lesznek a meghatarozok. Ez
bizonyara azzal magyarazhato, hogy az
¢év egyre kisebb hanyadaban olvad a ho
(a holével boritottsag idotartama csok-
ken).

Nem szabad megfeledkezni a tertile-
tek karrosodasi viszonyainak értékelé-
sénél, hogy a wiirm vége ota (10 500 év)
a hohatar magasabbra keriilésével, a
hegyvideki gleccserek hatralasaval sza-
bad sziklafelszinek keletkeztek. Az itt
beinduld karrosodassal parhuzamosan
vagy azt kovetve novényzet €s talaj
keletkezett. A novényzet és talaj elso-
sorban a karros mélyedésekben fejlo-
dik ki. Olyan onmagat gerjeszté folya-
mat indul el, amelynek eredményeként
Osszetett talaj nélkili karrok, Kkarr-
rendszerek képzédnek. Ezekben lejto-
karrok karrbardzdai nének ossze.

Parti savokban (tenger €s to mentén)
ott jelentkezik karrosodas, ahol a par-
tokat oldhaté kozetek épitik fel. Az
arapaly-zonaban kedvezéek a karroso-
das feltételei az idészakos vizzel bori-
tottsag, ill. az intenziv vizmozgas miatt.
A vizszintes sziklafelszineken abrazios
karrok, a lejtos térszineken lejtokarrok
képzodnek. LAl
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