GEOLOGIA

JAKUCS LASZLO

A karsztokrol 34 tételben

A hagyomdnyos morfoldgiai iskoldk szerint a karszt a mészké szénsavas olddsa sordn keletkezd
Jjelenségcsoport, illetve formaegyiittes. Cikkiink madsféle értelmezéssel kozeliti meg és foként a sériilékenység
szempontjabol is vizsgdlja ezt az igen érdekes geomorfologiai-okologiai kérdést.

1. tétel: Minden természeti tdj arcula-
taban azoknak az eseménysorozatok-
nak az dsszegzett eredménye fejezo-
dik ki, amelyek a tdj miltjdban és
jelenében szerepet jatszé tényezOk
miikodési ardnyaiban és sorrendjé-
ben megnyilvanultak. Ebbe beletar-
toznak az adott térség sajatos kéreg-
szerkezeti és kOzettipusai is, hiszen a
teriileti tektonikai €s kézetminOségi
véltozatok ugyanigy a regiondlisan
eltérd kéregépité hatdsok kovetkez-
ményei, mint ahogyan a kiilsé er6k
munkdjanak nagyszamu csoportosu-
lasi véltozata.

2. tétel: A tajak mai geomorfologiai
arculatdt a jelenlegi és multbeli taj-
fejleszté tényezdk eltéré hatékony-
saggal és maradandésaggal formal-
tak. Példa rd az Alpok negyedidd-
szaki glacialis hatdsoknak kitett ma-
gashegységi régidja vagy a Kanadai-
pajzs jégtakard altal lecsiszolt felszi-
ne, ahol alig maradt valami a jégkor-
szak el6tt kialakult formakinesbdl. A
sziklds 6cedni partszakaszokon az ab-
razié hatékonysaga is olyan foku le-
het, hogy igen rovid id6 alatt minden
korabban kialakult parti formakin-
cset megsemmisithet.

Szép példai vannak a geomorfolo-
giai formatartdsi konzervativizmus-
nak is. Utaljunk példaul a hazai viz-
rajzi hal6zat nyomvonalainak fejlo-
désére, amelyre semmiféle értékel-
het6 hatdst nem gyakorolt a 16szkép-
z6dés. Mindez annak a jele, hogy
kilonboz6 geomorfoldgiai tajbélye-
geknek szélsdséges foku lehet az el-
lendlldasi mértéke az ujabb felszinfor-
malé hatdsokkal szemben.

3. tétel: Azokat a tajtipusokat, ame-
lyek korunkban sajatosan érvénye-
siil6 morfogenetikai faktorokra kiilo-
nosen érzékenyen reagélnak és e té-
nyez&k hatdsa nyoman megvaltoztat-
jak korébbi fejlodési iranyukat, tem-
poéjukat, sériilékeny tdajtipusoknak
kell tekinteniink. Olyan tdjformalé
tényez6, amely a foldtorténet sordan a
tajfejlodésben nem jatszott (mert
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nem is jatszhatott) szerepet, mind-
Ossze egyetlenegy létezik: az emberi
tarsadalom szerepe, az antropogén
effektus.

4. tétel: Messze meghaladna e cikk
célkitizéseit, ha valamennyi fonto-
sabb tajtipus fejlédésében értékelni
kivannank az antropogén hatds sze-
repét. Most csak annak a leszogezé-
sére vallalkozhatok, hogy a karsztok
a Fold legsériilékenyebb tdjtipusai
kozé tartoznak.

5. tétel: A karsztok rendkiviili sériilé-
kenysége abbdl adédik, hogy tobbsé-
giik igen bonyolult funkcionaldsu tdj-
okologiai rendszer, mely érzékeny
egyensulyok kapcsolataibol tevédik
ossze. A karsztot szamos kézettani,
tektonikai, klimatolégiai, hidrogra-
fiai, kémiai, fizikai és biologiai té-
nyezd kélcsonhatdsanak kombindcioi
hatdrozzak meg. Régen el kellett vet-
niink a karsztnak a hagyoményos de-
finiciéit, amelyek szinte valamennyi-
en megegyeztek abban, hogy az old-
hat6 alapanyagu kézetet (tobbnyire a
mészkovet) és a vele érintkezésbe
keriil6 oldoképes vizet tekintették a
karsztjelenségek genetikai alapfelté-
teleinek. Vagyis karsztok ott kelet-
keznek, ahol a viz és a felszini (vagy
felszin alatti) kézetfelilletek hosszabb
id6tartamu érintkezésébol sajatsagos
formaju korr6zids alakzatok, karszt-
jelenségek tudnak kifejlédni. Ezek a
klasszikus meghatdrozasok azonban
nem fedik le a karsztok valamennyi
folyamat- és jelenségcsoportjat, hi-
szen nincsenek tekintettel példaul a
viz- és kozetfeliilet érintkezésének di-
namikdjdra, vagy az egymassal kon-
taktusba 1€p6 szilard és folyékony
fazisok hémérsékletére, vegyi karak-
terisztikdjara sem.

6. tétel: A Karsztok morfogenetikdja
c. konyvemben (1971) mar foglalkoz-
tam a karsztdefiniciok kérdésével, s
ramutattam, hogy igazan j6 meghata-
rozast azért nagyon nehéz késziteni,
mert a karsztok a természetben tobb-

tényezds alakulatok. Rengeteg vilto-
zatuk létezik, amelyekben a viz kézet-
oldé szerepén kivil (vagy anélkiil)
mds és mas karsztalakité tényezok is
szerephez jutnak, olykor uralkodé
vagy kizardlagos nagysdgrenddel. A
karsztosodas fogalmat nem lehet kisa-
jatitani csupdn a viz kézetoldo munkd-
jdra, hiszen ismeriink olyan karsztje-
lenségeket (pl. szakadékdolindk, eré-
zi6s mészkovolgyek és barlangok
stb.), amelyeknek nem kialakulasi
elofeltétele a kdzet vizben valé oldha-
tésaga. Példaul a hidrotermalis karszt-
jelenségek j6 része is ebbe a katego-
ridba tartozik.

7. tétel: A hagyomdanyos karsztér-
telmezés azonban még a korrézids
karsztfolyamatok megvilagitasaban
is roppantul szegényes és félreérthe-
t6, mivel a karsztjelenségek kialaku-
lasat a csapadékviz kézetoldé mun-
kdjanak tulajdonitotta. Lényege,
hogy a kopar mészkdsziklara hullo és
annak hasadékaiban, réshalézatdban
elszivargé viz, a leveg6bdl magéhoz
vett szén-dioxid révén (gyenge szén-
savként) feloldja a mészkovet. Az
oldas eredményeként a felszini szik-
lakon kiilonleges formakincs jon 1ét-
re, karrmezok fejlédnek ki, illetve a
beszivargo viz kozetrést tagitd olda-
sanak eredményeként megismétlédéd
mészkSberogyasok is keletkeznek,
amelyek tél alaku, tstszeri bemélye-
déseket, dolindkat formalnak a plato-
kon. A mészké réshédlézataban egyre
lejjebb szivargd vizek a mélyben
osszefolynak, s 0Osszegz6dott oldd
munkajukkal ott mar tagas iiregeket,
barlangi vizjdratokat is kioldanak.
Vagyis a mészkOhegységek vala-
mennyi sajatos formajat az eséviz
kézetold6 hatasaval magyaraztik. Ez
a karsztgenetikai modell megbukott,
ma mar védhetetlen, tarthatatlan.

8. tétel: Az elsé kritikus csapds akkor
érte a klasszikus karsztelméletet,
amikor a kézetbe szivargé eséviz ve-
gyi Osszetétel-vdltozasait is ellen-
Orizni kezdték a kutaték. Ekkor bizo-
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nyosodott be, hogy a mészk6zetek
réseibe szivargoé vizek szinte mdr né-
hdany méter mélységben mésztelitett
oldatokka vélnak. A telitett mészol-
dat még mélyebbre szivarogva mdr
nem képes — legfeljebb csak specialis
koriilmények kozott — tovabbi kozetet
feloldani. Tgy azutén a tobbnyire szaz
(vagy tt‘)bb% méter mélységben rej-
t6z6 barlangig is aldszivargé viz ott
mar a legtobb esetben oldasképtelen.
A leszivargott ,karsztviz” Gjabb ol-
das helyett inkabb lerakja a feliilrél
szallitott oldott asvanyi anyagokat.
Az aldhull6 vizcseppek millidinak
mésziiledékébol cseppkovek épiil-
nek. Vagyis a barlang kitiregesedése
semmiképp sem vezetheté vissza a
mélybe szivargott karsztvizek old6
munkajara.

Fel kellett ismerniink, hogy magat
az lregrendszert mindig valami mas,
kils6, idegen vizgyiijtorol szarmazo
vizfolyds sodra mossa ki a mészko-
hégység belsejében, mégpedig elso-
sorban a karsztba 6ml6 patakok (fo-
lyok) sodorta szilard hordalékok csi-
barlang nem oldastermék, hanem ero-
zios patakvolgy: folyomeder a felszin
alatt. Egy nagy barlangrendszer tehat
nem is feltétlen karsztjelenség, hiszen
csakis olyan karsztokban keletkez-
het, amelyeknek karszton kiviili tap-
lalasd, és onnan szilaird hordalék-
szemcséket magaval sodré vizfolyas-
rendszeriik is van.

9. tétel: A hagyomdnyos karsztma-
gyardzat szamara a kegyelemdofést a
beszivarg6é vizek kémiai vizsgdlata
adta meg. Megerositették, hogy a
légkor atlagos szén-dioxid-tartalma
mindossze 0,03%, vagyis olyan mini-
malis, hogy a légkorbol a csapadékviz
literenként még egyetlen mg szén-di-
oxidot sem képes elnyelni. A szabad
légtérbol felvett szén-dioxid tehat
gyakorlatilag nem noveli meg a ve-
gyileg tiszta (desztillalt) viz mész-
kéoldo étvagyat, ami egyébként igy
literenként csupan 10-15 mg mész-
k6 feloldasahoz elegendd. Igy alig-
ha fejlédtek volna ki a Foldon a
mészkovek pompds oldasos karsztje-
lenségei!

10. tétel: A karsztok repedésrendsze-
rébol vagy éppen a barlangok belse-
jébol gyujtott vizmintdk azonban
egészen mast mutatnak. Literenként
tobb szdz, néha ezer (!) mg-ra is
felmegy az oldott mésztartalmuk.
Hol szerzi be a viz azt a rengeteg
szén-dioxidot, amely ekkora tomegi
mészké feloldasat is lehetové teszi? A
vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy a
talajban. Ahol a kézetet talajréteg is
fedi, ott a csapadéknak el6bb at kell
szivarognia a talajtakarén. A talajok
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porusait kitoltd gazelegyben sokkal
tobb CO, van, mint a szabad leveg6-
ben. E gaz ardnya itt majdnem min-
dig tobb 1%-nal, nemritkdn 10%-nal
is tobb lehet. Vagyis a légkorhoz
képest legaldbb harmincszor, vagy
sokszorta tobb szén-dioxid gytlik
Ossze a talajatmoszféraban.

Minél tobb szénsav keletkezett és
halmozodott fel a talajban, annal
gyorsabb titemi €s hatékonyabb lesz
a mészkd oldodasos lepusztuldsa. A
karsztfejlédés tehat nem a kozetfelii-
letnek és a szénsavszegény esOviz
taldlkozdsanak az eredménye, hanem
a kézet, a borité talajszféra és a ben-
ne termelédo mészagressziv vegyiile-
tek egymdsra hatasinak produktu-
ma, amely a viz kozvetitésével megy
végbe.

11. tétel: A talajbeli szén-dioxidot a
mikroorganizmusok termelik. A
karsztosodds tlitemét a beszivargo
csapadékmennyiségen kiviil legfon-
tosabbként a felszint fed6 véko-
nyabb-vastagabb ralajréteg biologiai
folyamatainak aktivitasa szabja meg.
Azaz, a mészko oldodasa, a karszto-
sodas lényegében a kozetet fedo ta-
lajszféra biologiai és kémiai fejlodés-
jelenségeinek az oldhaté alapkozeten
valo formai visszatiikrozodése.

12. tétel: Hibas a klasszikus karsztis-
koldknak (Cviji¢, Cholnoky stb.) az a
tetszet6s allitasa, amely szerint a di-
nari Karszt-hegység azért karsztoso-
dott el, mert az ottani erddk letarola-
sat kovetden a talajokat is lemosta az
esd, s a koparré valt mészkovet mar

szabadon oldhatja a csapadék. A té-
tel pontosan forditva igaz: a karsztje-
lenségek fejlédése, a dolindk bema-
rodésa €s a karrok bizarr sziklaalak-
zatdnak kifejlédése a hegység er-
dos idoszakaban, talajboritas alatt
ment végbe, s a lejték késébi elkopa-
rosoddsa mindezt csupan feltarta, lat-
hatéva tette, de magat a karsztfejlo-
dés dinamikajat egyidejileg le is fé-
kezte.

13. tétel: A karszttalajok bioaktivi-
tasa nem korlatozédik csupdn a talaj-
ban €16 kiilonféle baktérium- és talaj-
gomba populdcidk szén-dioxid-ter-
melésére, hanem a gyokérzet vegyi
hatdsai, vagy a szerves hulladékok
lebomlésa is szerepelhet szén-dioxid-
és egyéb savtermeld tényezéként. A
nagyobb bioaktivitasu talajok valésa-
gos vegyi lzemeknek szamitanak,
ahol hangyasav, ecetsav, oxalsav, tej-
sav, propionsav, humusz- és humin-
savak termel6dnek. A mészk6 olda-
sdaban (a szénsav mellett) ezek is részt
vesznek, hiszen a talajon atszivargd
viz Oket is feloldja, s a mészkdalap-
hoz juttatja.

14. tétel: Az egymas mellett €16 nové-
nyek gyokérhaldzataiban, a rizoszfé-
rakban a novényfajok szerint eltérd
mikroorganizmus-népesség fejlédik.
Kovetkezésképp mindségi és meny-
nyiségi kiilonbségek lesznek a szom-
szédos rizoszférak vagy talajtérségek
kémiai folyamataiban is, ami eltérd
sav- és gazkoncentraciokat produkal.
Val6sagos novényfaji  adekvacio
(megfelel6ség) jon létre, ami abban

A gyokércsatornakkal atjart mészkosziklat gyokérkarrnak nevezziik. Ennek a
mészkotomegnek a biogén oldasos anyagvesztesége 65-68 %-o0s
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Tobbméteres
mészkorétegen keresztiilnott fa Kuba
egyik barlangjaban

vastagsagu kemény

fejezodik ki, hogy az egyes novényfa-
jok rizoszférajara jol jellemezhetd
foku talajbeli CO,-termelés lesz jel-
lemz6. Ennek maximuma az egyes
novényeknél a vegetdcioés periddus
kiilonboz6 fazisaihoz kotédik. A ta-
lajfelszin kotottségétdl, nedvességé-
tol, égtaji kitettségétdl, a bioaktiv
talajszelvény vastagsagatol stb. fiigg
az egyes talajtérségek szell6zottsége
is, ami ugyancsak befolyasolja a talaj-
ban felhalmoz6dé folyékony és gaz-
nemil vegyiiletek koncentraciojat.
gy a talajon atszivargé viz kémiai
osszetételében mar kis tavolsagokon
beliil is nagyfoku eltérések johetnek
létre. Ez a vegyi agresszivitasbeli kii-
16nbo6z6ség titkrozodik vissza a kbzet
szabalytalan oldasformaiban, a szik-
lakarrok bizarr alakzataban.

15. tétel: A talaj baktériumvilaga a
gyokerek koriil mindig jéval sértbb,
mint masutt. A kézet réseibe benyo-
mul6 gyokérzet idével a sziik réseket
tdgas oldasos kandlisokkd, kerek
vagy ovalis szelvény( kanyargos csa-
torndkka bdviti. Az ilyen gyokércsa-
torndkkal atlyuggatott mészké a gyo-
kérkarr, mig a talajat elvesztett, elko-
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A barlangi cseppkovek is biogén karsztképzodmények, mert csakis olyan bar-

langokban keletkeznek, amelyek folott a felszinen biogén karsztkorro6zié is van.

A cseppko rétegeinek szineltérései az érzékeny egyensulyu talajfolyamatok mo-
dosulasaira utalnak

parosodott, kiterjedt sziklas felszine-
ket altalaban nevezziik karrmezok-
nek.

A trépusokon sokkal nagyobb ara-
nydak a biogén karrosodas hatasai is.
A gyokérkarrok csatornai itt nemrit-
kdn 20-25 m mélységig is atjarjak a
mészkovet, mikozben akar 60-70%-
os oldasos koézetveszteséget is el6-
idézhet a gyokérkorr6zié. A biogén
karsztosodas feltiinéen nagy intenzi-
tasat kitin6en érzékelhetjik a vastag
mészkorétegeken atfurakodo fak pél-
ddjan. Kubdban, de a trépusokon
masfelé is szdmos olyan barlangot
ismeriink, amelyeknek tobb méter
vastag sziklamennyezetén fak néttek
keresztiil a maguk véjta keskeny ké-
ménycsatornakban.

16. tétel: A talajok lathatatlan él6vi-
laganak is megvannak a maga életfel-
tételei. A talajbeli mikroorganizmu-
sok életfunkcidi igen érzékenyen rea-
galnak a homérséklet-valtozasokra,
vagyis a talajban miik6d6 savtermeld
vegyi tizem rendkiviili médon klima-
érzékeny.

A kedvez6 hészinti és nedvességii
tropusi talajokban ezért akar szaz-

szor vagy tobb szazszor annyi szén-
dioxid is keletkezhet, mint pl. a mér-
sékelt égovi karsztok talajaiban. De
ez utébbinak a szénsavtermelése is
sokszorosa a hideg égovek vagy a
magas hegységek hivos felszin
karsztjat borité gyér talajokénak.
Oriasi kiilonbségek vannak a kiilon-
b6z6 klimateriletek karsztosoddsi
intenzitdsdban is. Hiszen a viz mész-
old6 agresszivitdsa maga is a klima
fiiggvényévé vilik. Alapvetben e kii-
lonbségek magyardazzak meg a Fold
kiilonbozé éghajlati részein lathatéd
karsztformdak nagysagrendi és sajatos
teriileti-morfoléogiai kiilonbségeit.

17. tétel: A mi éghajlatunk alatt a
biogén oldas a dolindknak is f6 geneti-
kai tényezOje. Ezeket a karsztfelszini
mélyedéseket nemrégen még egysze-
riien kézetberogyasoknak vélték a ku-
tatok, az alant hiz6d6 barlangok és
oldasos tiregek beszakadasi jelensé-
geiként értelmezve Oket. Kidertilt,
hogy a tobroknek €s a barlangoknak
nemsok koziik van egymashoz.

A dolindk berogydasos szdrmaztata-
sanak az is ellentmondott, hogy a
koézetrétegek a tobrok oldalain csak-
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nem mindig megtartjak eredeti csa-
pasiranyukat és  dolésszogiiket,
vagyis a dolina létrejotte soran nem
valtozik meg azoknak a rétegeknek a
helyzete, amelyekben a mélyedés ki-
fejlodott.

Az ellentmond6 megfigyelések fel-
oldasat és a toborképzodés korszert
értelmezését csakis a biogén karszto-
sodds felismerése tette lehetévé.
Eszerint a dolina nem egyéb, mint
kozetkiolddsos felszini  mélyedeés,
amely ott jon létre, ahol a legaktivab-
bakka valnak a kézetet elfed6 tala-
jok. A kezdetben még lapos kioldasi
kézethomorulatokba a magasabb tér-
szinek laza szerkezetii, humuszos ta-
lajrészecskéi konnyen oOsszemosdd-
nak, midltal a karsztplaton az optimd-
lis korroziéjti helyek kezdenek szii-
kebb korzetekre lokalizal6dni. To-
vabbmélyiilését sietteti az a koril-
mény is, hogy a dolindkat elvélaszto
mind meredekebb lejt6ji hatakon és
nyergeken a karsztosodas dinamiz-
musa a talaj és a vegetdacié itteni
elsilinyosodasanak mértékében le is
fékezodik.

18. tétel: A karsztjelenségek sordban
nemcsak oldasi formakkal taldlko-
zunk. A legtobb karsztakkumuldcios
jelenségcesoport is az él6vilag tevé-
kenységétol indittatott, s kapta oly-
kor formakincsének mindOségét. A
barlangi mészlerak6dasok, a trépusi
karsztok hegyoldalainak tufafiiggo-
nyei is — valojaban biogén karsztje-
lenségek.

E minésitésen nem valtoztat, hogy
vannak kozottik kozvetett biologiai
szabdlyozottsagu  karsztiiledékek,
ahol csupan az oldat agresszivva vala-
sanak és a koézet feloldédasanak a
fazisai voltak a biookolé6giai folyama-
tok fliggvényei, de vannak olyanok
is, amelyeknél az oldatbdl valé mész-
kivalas fazismodozatat is pl. a nové-
nyi asszimildcié szabalyozza (pl. a
karsztforrasok és a karsztpatakok
mésztufa-felhalmozodasai).

Az abiogén felszinti polaris teriile-
tek és a novényzettelen magashegy-
ségek barlangjaiban ezért nincse-
nek cseppkovek, ezért nem iilepite-
nek medreikben az itt ered6 karszt-
forrasok mésztufat sem. A dus vege-
madr a felszinen is csodélatos gazdag-
sagu cseppkéképzédmények kelet-
keznek.

19. tétel: A tropusi és a mérsékelt
€govi karsztok természetes arculata a
talajjal €és vegetacioval fedett mész-
kéhegység. A mészkotérszinek elko-
pdrosoddsa ezekben a klimadvekben
mindenkor a természetes karsztoko-
logiai dllapotok egyensulyanak meg-
bomldsat, a karsztfejlédési folyamat
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erételjes elhalasat jelenti. Termé-
szeti okok miatt keletkezett kopar
karsztokkal intrazondlis fekvésben
csupdn sivatagokban ill. a magas-
hegységek és poldris teriiletek mos-
toha klimaviszonyi térségeiben talal-
kozhatunk. Az elkoparosodott karszt
pl. a Balkdnon vagy Magyarorszagon
természetellenes jelenség, aminek
esetenként antropogén inditékai van-
nak.

20. tétel: Eurépa mérsékelt o6vi
karsztjai helyenkénti elkoparosoda-
sanak leggyakoribb oka a tillegelte-
tés. Gorogorszag, Montenegré vagy
Dalmicia szinte végelathatatlan
karsztkoparai e vidékek kozépkori
tarsadalmainak nagyaranyu kecske-
tartasaval okolhatok.

A kecskék elszaporodasa olyan
méreteket oltott, hogy nemcsak az
allatok nem taldltak maguknak sem-
milyen élelmet, de annyi term&fold
sem maradt a tijon, amennyi a lakos-
sdg kordbban is szlikos mezbgazda-
séagi és épitofa termelvényeinek mini-
mumat biztosithatta volna. Dalmécia
és Montenegré hegyei kozott emiatt
ma sok olyan romvdrost lathatunk,
amelyeknek azért menekiiltek el a
lakéi, mert a legeltetés miatt meg-
szunt a taj korabbi eltarté potencnal-
ja. (i gy valt a kordbban 77 f6/km*-es
népsurliségli Crna-Gora lakottsagl
szintje korunkra 33 f6/km” népsiirt-
séglvé).

21. tétel: Velence épitéséhez, az ad-
riai haldszbarkdk, majd az ujko-
ri kereskedelmi gélydk oOsszeacso-
lasahoz sziikséges fa irdnti igény a
partkozeli horvat és dalmat karsztok
erdédllomanyanak haldlos itéletét

jelentette. Az erd6ségek kiirtd-
sat nagyaranyu talajer6zié kovet-
te, s a meredek hegyoldalak talaj-
degradaci6ja a vidék teljes és megal-
lithatatlan elkoparosodasahoz veze-
tett.

22. tétel: Van azonban az elkopé-
rosodasnak egyéb karszttorzuldsi
tiikrozodése is. Az erdds, de a gye-
pes karszttalajok is a degradaci6 1d6-
szakai el6tt a mészkOaljzatnak ki-
egyenlitett talajvizhozam-utdnpot-
last nydjtottak. A talaj olykor jelen-
tés csapadék magaba szivésara, id6-
leges tarolasara is képes. Ekozben a
talajszemcsék kozotti hézagok sza-
mottevo része vizzel van Kitoltve, s a
talaj meg is duzzadhat.

A kopar karsztfelszinekrdl ezzel
szemben azonnal lefut a csapadék,
s igy a nyari es6k utdn egy-két ora-
val a mészkofeliilet mar teljesen sza-
raz lehet. Emiatt a hazai és a kiil-
foldi cseppkoves barlangokban egy-
arant megfigyelhetd, hogy a viszony-
lag kiegyenlitett hozamu, egész
éven at aktiv barlangi csepegOhe-
lyek mindig az erd6s karszttérszi-
nek alatt fordulnak el6, mig az eré-
sen valtozo csepegésintenzitasu szta-
laktitok csaknem kivétel nélkiil a
karsztkoparok alatti barlangszaka-
szokban.

23. tétel: Esetenként figyelemre
mélto eltérések allapithatok meg a
fedett és fedetlen karsztfelszinek
alatti barlangszakaszok cseppkdak-
kumuldciéjanak dinamikdjaban. Az
erd6s térszinek alatti barlangokban
a cseppkénovekedés idéegység alat-
ti mértéke altaldban tobbszorte na-

Teljesen elkoparosodott karsztfelszin Horvatorszagban. Az ilyen ,,csontvaz-

sivatag”-nak az ajboli visszaerdositése megoldhatatlan feladat
(A szerzo felvételei)
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gyobb, mint a degradalt planindkon.
A kopdr karsztokban gyakori az
egyes barlangi vizcsepegések idésza-
kos teljes sziinetelése is.

24. tétel: A karsztok elkoparosodasa
természetesen a hegységbdl fakado
karsztforrasok vizhozam-megbizha-
tésaganak a leromldsdt is magaval
hozza. A forrasok vizhozama erésen
ingadozova valik. Amig talajdegra-
daci6 el6tt a minimalis €s a maximalis
hozamok kozott legfeljebb tizes nagy-
sagrendd kiilonbségek voltak, az elko-
parosodds utdn a csticshozam mar akar
szazszorosan is felilmilhatja a kis
vizhozamot. Ez a viz tisztasagara,
szlirtségére, baktériumos szennyez6-
dési lehetdségére is kihat.

25. tétel: A hozamingadozds szélsosé-
gei és a viz elszennyezodése rendkiviil
kedvezétlenek a telepiilések vizellata-
sat szolgalé forrasoknal. Ezért vala-
mely korzet, varos (pl. ndlunk Mis-
kolc, Pécs vagy Borsodnadasd) ivoviz-
ellatasat biztositd karsztforras(ok)
vizgy(ijt6 térségeiben elsérendi érdek
a beerdodsités. Ennek elmulasztasa
menthetetleniil a forrds min6ségi le-
romlasat, a telepiilések ivovizbazisa-
nak tonkremenetelét eredményezi.

26. tétel: A cseppkovek szinvaltozasai
is érzékeny jelzoi a karszttalajok ant-
rossas altalaji mészképlanindk alatti
barlangokban a talaj és a vegetacio
degradécidjara a falbevonatok és a
cseppkovek tomeges vordsre szinezo-
dése utal, minthogy a vizek az eroda-
16d6 talajt a kozet réshalézatan at
bemossdk a barlangokba. A barlangi
és a felszini térképek Osszevetésével
kimutathattuk, hogy pl. az aggteleki
Béke-barlang Voros-terme vagy Koé-
gombds-kapuja korzetében, ahol kii-
16n6sen gyakori a barlangi képz6dmé-
nyek felileti vorosre szinezddése, az
utolsé szdz esztendOben tarvdgasok
miatti koparosodas ment végbe.

27. tétel: Az agyagbemosas mértéke
az elkopédrosodott karsztok mélyén
helyenként olyan gyors litemt, hogy
mar néhany szdz esztendé alatt az
inaktiv barlangszakaszok jelent&s fel-
iszapolddasdahoz vezethet. A Baradla-
barlang ,,Mese-orszaga”’-nak, ,,Arany
utcdja”-nak a feliszapolédasa az
utolsé évszazadokban & térség fel-
szini degradacids idészakdban) vasta-
gabb agyagfelhalmozédédst eredmé-
nyezett, mint amennyit a korabbi
3-4000 év.

28. tétel: Talalkozunk olyan cseppkd-
pusztuldsi folyamatok nyomaival,
amelyeket korrézid, tehat a cseppko
anyagdnak utélagos visszaoldoddsa
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idézett el6. Szdmos olyan tipusuk
ismeretes, amelyek korfiiggetlenek,
azaz egy barlangrendszer fejlédésé-
nek valamennyi fazisaban kialakul-
hatnak, képzodésiik feltételrend-
szere a barlang miltjaban ugyanigy
adott volt, mint napjainkban. Van-
nak azonban olyan korr6ziés folya-
matok is, amelyek csak jelenleg pusz-
titjdk a barlangi cseppkdveket. A
deformaciok félreérthetetleniil a
cseppkovekre jutd szivargd karsztvi-
zek korr6ziés hatésaitol szarmaznak.
A jelenségcsoport elterjedése Ko-
zép-Eurépaban éltalanos, bar eltérd
mértéka.

29. tétel: Az uj keleti cseppkd-deg-
radaciés szindroma tiinetei: éles,
csipkés peremdt, szabalytalan alaku
okraterek”, mederszerti lecsorgasi
arkok, az aldhullo vizcseppek szét-
szOrodasi permetzénajaban aredlis
cseppkofeliileti  visszaoldas, egyes
esetekben csaknem totdlis cseppko-
feloldds, a cseppkovek anyaganak
utélagos felpuhuldsa, kendcsszertivé
valasa.

A folyamat tobbnyire a ma is aktiv
vizcsepegésii, vilagos szinl képzdd-
mények pusztulasi tiinete. A degra-
déci6 altalaban csoportos eléfordula-
st, de a pusztulé cseppkovek szom-
szédsagaban is lehetnek visszaoldo-
dasi tiineteket nem mutato sztalagmi-
tok.

30. tétel: Az 1j keletii cseppkd-degra-
déci6 tiinetei szinte kizar6lag a csepp-
kobarlangok legallandobb csepegés-
helyi pontjain jelentkeznek. Ha-
sonl6 elvaltozasok ugyanezen kép-
z6dmények régebbi feliiletrészein
nem taldlhaték. Kilonosen konnyi
ellendrizni ezt az Osszefliggést azok-
ban a barlangokban, amelyek mar
régbta latogatottak, s amelyekben a
faklyafiistbol az akkori cseppké- és
sziklafeliiletekre koromleplek iile-
pedtek ra. A koromleplek alatt sehol
sincsen az 4j tipusu cseppkd-visszaol-
dasi szindréma. Vagyis barlangjaink
fejlodési menetében vilagosan meg
lehet kiillonboztetni egy sok szazezer
esztendeig tarto , koromel6tti” tiinet-
mentes fejlédési periddust, és egy
,koromutani” nagyon rovid, legfel-
jebb néhédny évtizedes aktiv pusztu-
lasi szakaszt.

31. tétel: Az okok kutatdsa még tart,
néhany feltételezéséhez azonban mar
ma is elegend6 adat van. Ezek a
kovetkezok:

— A cseppkd visszaoldasat min-
den esetben ugyanaz a barlangi viz-
csepegés okozza, amely kordbban a
cseppkovet épitette. A degradacié
ténye tehat a sztalagmitra csepegd viz
kémiai vagy fizikokémiai, esetleg

mikrobiolégiai karakterisztikdja-
ban bekovetkezett vdltozds bizonyi-
téka.

— Minél vastagabb bioaktiv és per-
medbilis talajréteg fedi a karsztkéze-
tet és ezen minél mélyebb gyokeri fas
vegetacio tenyészik, annal gyakoribb
(vagy nagyobb méretii) az uj tipusu
cseppk6-visszaoldodas.

— Minél kisebb mélységben van
egy barlangrendszer, annal gyako-
ribb lehet benne az 1 tipusd
cseppkd-degradacio.

32. tétel: Elemeztiik a karszttalajok
pH-janak, mikrobiol6giai és talaj-
osszetételi jellemzoinek kapcsolatait
az észlelt degradacios szindromaval.
Az 1929-es (etalon jellegi) vizelem-
zési adatokhoz képest ugyanazon
barlangi pontok csepegd vizeibe 400—
600%-osan megndovekedett a karszt-
viz szulfattartalma, s valtozé mértéki
novekedés mutatkozik a nitrat- és a
kloridtartalom aranyaiban is. Ahol a
cseppkoévisszaoldas nagymértéki, az
atlagosndl is magasabb a karsztvizek
szulfattartalma. Az 4j keleti
cseppkd-degradacié tehat a recens
karsztvizek erd6sen megnovekedett

s

milyen Osszefiiggésben.

33. tétel: A karszttalajok Osszetételé-
ben és mikrobioldgiai viszonyaiban
ugyancsak dokumentdlni tudtuk a
légkori savas ilepedésekkel Ossze-
fliggd valtozasi trendeket (pl. a tala-
jok pH-janak atlagosan 1 gradussal
val6 csokkenését), bizonyitottnak tii-
nik a karsztviz kémiai jellegében be-
kovetkezett médosuldsok valamilyen
kapcsolata a karszttalajok fiziko-ké-
miai valtozasaival és a talajmikroor-
ganizmusok Okoldgiai rendszerének
jelenkori torzulasaival. Az uj kelet
csep]l()kc”)pusztulési szindréma bonyo-
lult kapcsolati lancrendszerben a sa-
vas esok ill. iilepedések hatdsait jelez-
heti a mélyebb karszthorizontokban.

34. tétel: A 6-33. sz. tételekben tar-
gyalt érvek és bizonyitékok vélemé-
nyem szerint elégségesek ahhoz,
hogy elfogadjuk az 5. és a 4. tétel
allitasanak lényegét: azt, hogy a
karszt igen bonyolult funkcionaldsi
tajokologiai rendszer, amely nagyon
érzékeny egyensilyok egymashoz
kotédo s egymastol is fiiggod kapeso-
lataibol tevodik 6ssze. A karsztot
szamos petrografiai, tektonikai, kli-
matolégiai, hidrogréfiai, kémiai, fizi-
kai és bioldgiai tényez6 kolcsonhata-
sainak  kombindcioi  definiéljak,
amely tényez6k mind id6ben, mind
térben is roppant valtozékonyak. A
karsztok az antropogén hatdssal
szemben a Fold talan legsériiléke-
nyebb tdjtipusai.

Természet Vilaga 1993. majus



