Szempontok a karsztos tajak denudaciés folyamatainak
és morfogenetikajanak értékeléséhez

DR. JAKUCS LASZLO

a foldrajzi tudoményok kandiddtusa

Ismeretes, hogy a karsztos kézetek és morfolégiai sajatossigaik érése
sordn kialakulé jellegzetes térbeli karszthidrografia a mészk&teriileteknek a
tobbi kézetekbdl felépiiltekkel szembeni egészen szignifikans fejlédésmenetében
nyilvanul meg. A kiillonféle karsztfejlédéstani iskolak (Cvisi¢ 1893, 1895, 1918,
1923, 1924, 1926, A. PeExck 1904, GrRuxD 1903, 1912, 1914, KaTzER 1909,
CHOLNOKY 1916, 1917, 1928, 1932, 1939, KrEBS 1929, O. LEEMANN 1932, H.
LEaMANN 1948, 1954, 1956, BoURGIN 1942, 1947, APRODOV 1948, GVOZDETZKIJI
1947, 1949, 1950, TROMBE 1947, 1951, 1952, 1956, CorBEL 1951, 1952, 1959)
annak a korai felismerésnek az alapjan éllva alakitottdk ki, ill. értékelték a
karsztos denudéciétant, amely szerint a denudécid a térbeli karsztos hidrogrdfiaz
rendszer kifejlédésének fuggvényében eredményezi az elkiiloniild fejlédési sté-
diumokra jellemz8 morfolégiai formaelem komplexumokat. fgy, noha az egyes
klasszikus szerz6k allaspontja és megfogalmazasa kozott bizonyos részletkér-
désekben olykor jelentls felfogdsbeli vitdk is kialakultak (GrRUND, KATZER,
LEHMANN), alapjaiban mindegyik szerz§ egyetértett abban, hogy a karszt mor-
folégiai fejlédésmenetében az aldbbi lépes6k — mint mennyiségi allapotok
mindségi tiikkrozédései — lényegileg benne foglaltatnak:

1. A denuddcio juvenilis stddiuma: korrdzids térbeli hidrografiai rendszer
kialakuldsa, a karr- és dolinaképzsdési folyamat megindulésa.

2. A denuddcio maturus stddiuma : tagas barlangiiregek, foldalatti folyo-
ha@lézlatok kifejlédése, nagymértékii dolindsodds, uvala- és poljeképzbdés, s
végii

3. A denuddcid szenilis stadiuma: a karszt tonkosodése, ill. megsziinése.

Bér a kérdést f6ként az idézett szerz6k mar rengeteg oldalr6l megvildgi-
tottak, s6t H. LEEHMANN mdr a karsztosodds klimaovekhez igazodé folyamat-
specifikdci6it és a dinamizmus intenzitaskiilonbségeit is széleskorien beépi-
tette az ismeretanyagba, a karsztdenudécié egészének problémakorét még ma
is vitathaténak, s6t tisztdzatlannak tarté szerzékkel (Burna 1950, 1954,
Bocrr 1951, 1956, 1960, CorBEL 1959, KADAR 1954, TeLL 1961 stb.) kell
egyetérteniink. H. LEEMANN kivételével, aki mellékmondati megjegyzéseket
tett a karsztokban jelenlevd ,,endogén” (karsztviz) és ,,exogén’ (kiviilrél szdr-
mazd més viz) vizek szerepérél, tudomésunk szerint még sehol sem vizsgaltak
meg pl. annak a kapcsolatnak a karsztdenuddcié mindségi determindlasaban
kifejtett hatdsat, amely kapesolat valamely karsztos foldrajzi tdj és annak
nemkarsztos foldrajzi kornyezete kozott jelentkezik. Igy e tanulmény, mely
két évtizedes hazai és eurépai adatgyiijté kutatémunka tapasztalatainak érteé-
kelésén alapul, azoknak az eltéré denudaciés folyamati és morfolégiai dllapoti
kiillonbségeknek a genetikus bemutatdsit szeretné megkisérelni, amelyek
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éppen a fentebb jelolt kapesolati osszefiiggésekbdl realizalédéan differencial-
jak a karsztcsodd t4j sajatos formajellegeit.

A foldtani, ill. hegyszerkezeti telepiilésméd és a mészkének a nemkarsz-
tos kornyezetéhez viszonyitott orografiai helyzete alapjan feltétleniil el kell
kiiloniteniink egymastol a karsztok két alapvetd tipusat, az A-tipusi (autogén)
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1. dbra. Az A-tipusu (autogén) karszt elvi fajtai- 2. dbra. A B-tipusi (allogén) karszt elvi fajtdinak
nak sémavézlatai sémavazlatai
CxeMbl MPUHLMITHANBHBIX BUIOB (aBTOM€HHOI0) Cxempl MPHHLUMIMANBHBIX BHA0B  (&JIJIOFeHHOro)
Kapcra Tarna «A» Kapcra Tuna «B»
Diagrams of theoretical kinds of A-type (auto- Diagrams of theoretical kinds of B-type (allogenic)
genic) karst karst

és a B-tipusi (allogén) karsztot. A karszdenuddcié ugyanis e tipusok szerinti
donté kialonbozbségekkel megy végbe, s a tipusokra jellemzdé nagyon is specifikus
geomorfoldgiai dllapotkifejlédéshez vezet (JAKUCS 1960).

Autogén (A-tipusi) karszinak nevezziik azokat a mészkd facieseket,
amelyek térszinileg kiemelkedett és a nemkarsztos kézetekbdl felépitett kor-
nyezetiikhoz viszonyitva magasabb nivéhelyzetben fekiisznek. Ilymédon a
nemkarsztos kézetekbél 4116 kornyezeti felszinekrél szdrmazé és a karszt ird-
nyaba foly6é vizdramlasok lehetosege kizért. Az autogén karsztnal mindig a
karszt felél, a karsztbdl folyik a viz az alacsonyabb fekvésti nemkarsztos tér-
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szinek felé. A karszt hidrografidjaban tehat csakis a karszttérszinen beszivar-
gott sajat karsztviz jon szamitasba genetikus tényez8ként. Az autogén karsztok
csoportjiba tartoznak tobbségiikben a szigetkarsziok és legtobb esetben a
magashegységi karsztok is. (Az A-tipusd karsztok elvi fajtdinak séméit az 1.
abra tiinteti fel. Az dbra vazlataival kapesolatosan megjegyzem, hogy azokat az
autogén karsztban tetsz6leges irdnyban felvett szelvénysémdknak kell tekin-

teni.)
fqﬁ?\ 3.dbra. A B-tipusi (allogén) karszt clvi fajtdinak sémavdzlatai
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[@ »”. ' ! karsztbol felszini talajképz6dés (terra rossa) hatéséra
X fejlédott ki
Qﬁf::r_" ~ Paspes kapcra Tvna «B», npeoGpa3oBaHHOr0 U3 MpPeXHEro
\‘. KapceTa THNa «A» Moj BJIMSIHMEM IOBEPXHOCTHOI'C IOUBO-
- il I ——14 I of6pasoBaHHsl (Teppa-pocca)
P | I T [ .
— I —1 I Profile of B-type karst, developed from the farmer A-type
—— 1 | ; || — | . I I karst as a result of surface soil-formation (terra rossa)
e —7 T

Allogén (B-tipusi) valamely karszt akkor, ha a mészkétomegnek a nem-
karsztos kézetekbdl felépitett kornyezettel kapesolatos geogrifiai telepiilés-
viszonya olyan, hogy nemkarsztos térszinekrél szdrmazé linearis vizfolyéasok a
mészk6zénahoz juthatnak. Az allogenités ismérve tehat valamely karsztnal az,
hogy a karszt hidrografidjaban idegen (nemkarsztos) térszinekrdl odafolyt
vizek is szerepet jatszanak. (Az allogén karsztok sémaelveit a 2. dbra tin-
teti fel.)

Gyakran a karsztos tomeg teljességében A-tipustnak tiinik, részleteiben
azonban mégis B-tipustd. 1lyen esettel akkor dllunk szemben, ha egy nagyobh
kiterjedésii — egyébként telepiilési globalitdsdban autogén ismérvii — karszt-
platé kézetanyagdban szingenetikusan beletelepiilt, vagy posztgenetikusan
(tektonikusan) becsipett idegen és impermedbilis kézetek is jelen vannak, és
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czek helyenként a felszinre bijnak. E tipus (3. dbra) magyarorszagi példaja-
ként a Biikk-hegység Nagy-platéjara utalunk.

Gyakori az az eset is, hogy az orografiailag tiszta autogén karsztplato
fejlédési jellege a denuddci6 eldrehaladott fazisaban fokozatosan a B-jellegii
folyamat felé tolédik el, pusztan a karsztfelszinen felhalmozéddé korrédzids
reziduumtermékek, a terra rossa, vagy a novényzet altal kialakitott humuszos
talajtakar6 megvastagoddsdnak a hatdsdra (4. dbra).

Altaldnossigban megallapithaté, hogy kizdrélagos tipustisztasiggal a
természetben csakis az autogén karszt hidroldgiai jellege fordulhat el, mig az
allogén karsztok geomorfolégiai arculatiban a B-tipust bélyegek mellett az
A-tipus hidroldgiai és forma-jegyei is mindig expondlédnak.

A dolgozat a tovabbiakban a denudéci6 eltérd karsztfolyamati és forma-
beli titkkroz6désének elemzését tartalmazza, a fent megjelolt tipusfeltételek
adottsagaiban.

Az autogén karszt denudacigjanak jellemzsi a helyi
karszteréziobazis valtozatlansaganak esetében

Az autogén (A-tipusi) karsztdenudécié kiindulé dllapotét a helyi erézio-
béazis f6lé emelked$ mészkStomegekben tanulméanyozhatjuk. A folyamat meg-
induldsénak alapvetd litoldgiai feltétele a kézet repedés- és litoklazis rendsze-
rének primér adottsiga. Mint ismeretes, ez a feltétel a természetben eléfordulé
mészkoveknél a legtobb esetben mar diagenetikusan biztositott. Tercier vagy
anndl idésebb mészkoveken a legtobb esetben posztgenetikus geomechanikai
hatasok érvényesiilése is kimutathaté (ScaMIDT 1954, 1957), nemegyszer oro-
genetikus fazisokkal szinkronizalhaté médon is. Ilymddon a kbzet réspermeabili-
tasa a karsztdenuddcio lefolyasanak dltaldnosan adott feltételbeli tulajdonsdga-
ként tekintendd.

A helyi erézidbazis {616 emelked8 mészk&tomegre hullott csapadék tehat
mir a denuddcids id&szak legelején a réshalézatba tud szivarogni, s ott az
Osszlet egészére nézve hiromdimenziés hidrokarbondtos oldéhatast fejt ki.
A korr6ziés fels§ karsztzéna vertikdlis mélysége azonban a kozép- és kelet-
eurdépai, valamint az ugyancsak vizsgalt mediterran teriileti karsztoknal rit-
kén nagyobb 1520 m-nél, azaz a beszivirgd viz, szénsavtelitettségének mér-
téke szerinti oldomunkét csak eddig a mélységig végez. A BOGLI (1960) és
ERNsT (1964) altal megvilagitott keveredési korrézié ugyan egyes specidlis ese-
tekben még mélyebben is eredményezhet jbdli rovid élettartamu és loka-
lizalt reagresszivalédast, ennek statisztikus értelmezésii nagysdgrendisége
azonban a jelzett szint alatt a denuddcié min8ségét determindlé egyéb fak-
toroké alatt marad. VeExkoviTs (1949), TrRoMBE (1952, 1956) és JAKUCS
(1960, 1966) méréssorozatai szerint igy a karsztok mélyebb szintjébe jutd
gravitdciés résviz az esetek donts tobbségében mar statisztikusan mész-szénsav
egyensulyban van, ami — figyelembe véve a szénsavas oldashoz sziikséges
reakciéidéket (BoaLr 1957, LAPTYEV 1939, 1949, MARKO 1961, Parp 1954, P1a
1953 stb.), az egységnyi viztomegre juté érintkezd mészkéfeliilet nagysigat,
valamint a gravitdciés aldszivargds roppant lassisigit (KESsLErR 1956) —
sziikségszer(i kovetkezménye a viz adott kémiai és fizikai allapotjelz6inek.

Az oldési fok és hatarmélység természetesen nagy mértékben fiigg a
teriilet mértékads klimajellemzGitsl, szignifikdnsként a csapadék abszolit
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értékeitdl és eloszlasatol, tovabba az ezek fiiggvényeként kifejléds pedoszférai-
t6l és vegetacioképtsl. A klimatikus okokra visszavezethetd korrézié fokbeli
kiilonbségeket LLEEMANN, BUDEL, CORBEL, nadlunk pedig Burra (1954) és
SzaB6 (1956, 1957) részletesen tanulményoztak. E helyen azonban erre a
koriilményre éppen csak utalnunk kell, hiszen a klimatikus eltéréseknek a
denudéacié dinamizmust befolydsolé hatésai az altalunk targyalt karsztdenu-
décids folyamatot kvalitative alig érintik.

Ismeretes, hogy a leszallé gravitdciés karsztviz vertikalis irdnya haladé-
sanak alsé hatarat a helyi erézidbazis altal megszabott szinthelyzetl karsztviz-
telitettségi nivd, ill. — ha a karsztkGzet mélységi kiterjedése kisebb — a viz-
zaré fekiiréteg 4ltal fiiggve tartott karsztviztelitettségi nivé szabja meg. E viz-
részecskék mozgisiranyat e nivészint (,karsztvizszint’’) alatt mar nem koz-
vetleniil a gravitdci6, hanem a hidrosztatikai nyomas alatt 4116, térszertien kom-
munikélé résrendszerekben érvényesiilé hidrodinamikai és depressziés tor-
vényszeriiségek hatarozzak meg (Lovuls 1956, NEMETH 1959, LEBEGYEV 1963).
Amig azonban a vizrészecske nem éri el a telitettségi szintet, nem hat red
hidrosztatikai nyomés, ami megbolygathatnd a k8zet fels§ 15—20 m-es zén4-
jAban mar létrejott szénsav-mész oldategyensilyst. Tgy a karsztban kialakul
egy olyan Ovezet, ahol a kézet primér réshalézatit az aldszivargd karsztviz
mar nem oldja, nem tagitja, hanem csak az adhézids és gravitacios erék eredd-
jének mértékében aldszivargdsi utként hasznilja. Ez a semleges, a karsztfolya-
mat szempontjabdl inaktiv szféra annal vastagabb, minél magasabbra emel-
kedik a karsztfelszin a karsztviznivd, ill. az ezt meghatirozé lokalis karszt-
er6ziébazis f6lé.

Ismeretes, hogy a karsztviznivé a kézettomeg belsejében a depresszids
ponttdl (forrdstol) tavolodva megemelkedik, s a helyi erézidébdazis feldl a karszt
kozpontja felé domborodé sikd, dn. ,6raiiveg” feliiletet ad (GrunND 1912,
HorusiTzry F. 1942). Ez a jelenség annal kifejezettebb, minél fiatalabb a karszt,
ill. minél sziikebb kapacitast a primér réshalézat az egységnyi idS alatti viz-
atbocséjtds szempontjabél. De még a fejlett litoklazisrendszerti kézet sem
képes a haromdimenzids térben alaszivargott viznek visszaduzzasztds nélkiili
egysiku, kétdimenzids elfolydst biztositani a forrds irdnyaba. Amig azonban a

5. dbra. Az autogén karszt lencsezéndja a Kkarszterd-
zi6bdzis szintjénél mélyebbre terjed6 mészkbisszlet
esetében, — F = a forrds helye. A nyilak a viz dram-
14si irdnyait jelzik
30Ha NHH3bI aBTOrEHHOI'0 KapCTa B Ciyvae, Koraa
TOJIUA M3BECTHsIKA 3ajeraeT HWke Gasuca Kapcr-
OBOHM 3p03HHU. — F = MeCTO HUCTOYHHMKOB. CTpenku
MOKAa3bIBAIOT HanpaBJeHUsl TeYEHUsI BOABI

Pocket zone of autogenic karst in case of series of

limestone strata extending below the base level of karst,

erosion. — F = the place of spring. Arrows indicate
the direction tendencies of streaming water

6. dbra. Az autogén Kkarszt lencsezéndja ,,tdmaszkodd
karszt” esetében. — F = a forrds helye. A nyilak a viz
dramlési irAnytendencidit jelzik
30Ha TMH3BI aBTOTeHHOI0 KapcTa B CJy4yae «Omnu-
parouerocst Kapcran, — F = MeCTO MCTOYHHKOB.
CTpenxu MokKaspBalOT TEHAEHUMH HanpabJlIeHHs
TeYeHHs1 BOABI
Pocket zone of autogenic karst in case of ,,reclining
karst”. — F = the place of spring. Arrows indicate
the direction tendencies of streaming water
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karsztviztelitettségi feliilet nivéjanak depressziéja anndl nagyobb, minél fej-
letlenebb a réshaldzat, a karszt k&zettomegének belsejében anndl vastagabb az
a zéna is, amelyben a vizek dramlésirdnyait a forrdspont depressziés helyzete
hatérozza meg. fgy tehdt a karsztviznek a forrds felé tarté adramlésa nem
sikban, hanem térben torténik. A statisztikusan horizontdlis mozgasirdnyt
vizrészecskékkel jelzett kbzetzdéna vertikdlis metszeti képe lencsére emlékez-
tets azokban a karsztmasszivumokban, amelyeknek mészkGosszlete a forras-
nivéhoz viszonyitott nagyobb mélységekbe is alahtzdédik (5. dbra). Azoknal az
autogén karsztoknal viszont, ahol a karsztvizlencse térbeli helyzetét nem a helyi
karszteréziébdzis hatdrozza meg, hanem a mészk§ fekiijét képezd vizzaré réte-
gek (,,fliggd karsztviz”’), a lencse természetesen csak folfelé dombori, alsé sikja
pedig az impermedbilis fekii sikjahoz igazodé (6. dbra).

A karsztvizlencsében az Osszes hasadék, repedés vizzel van kitoltve, s
igy a lencsében mozgé vizrészecskék megnovekedett hidrosztatikai nyomds
hatéasa ald keriilnek. A karsztviz tehat a lencsében ismét oldoképessé valik, s a
red haté nyomésnovekedés, valamint az oldatban és a vele érintkezd légbubo-
rékokban jelenlevd egyensilyi szabad szénsav ezzel kapcsolatos aktivalédasa
fiiggvényében oldani fogja a kézet anyagit (Jakucs 1960, 1966). A nyomas-
novekedés legkifejezettebben a lencse alsé hatéarsikjaban érvényesiil, ezért itt
lesz a szekundér oldés hatésfoka is a legerdsebb.

A mésodlagos korrézié kovetkeztében azonban nemcsak a lencse hori-
zontalis litokldzisrendszerei tdgulnak ki, hanem ez a hatiseredmény — az
oldéasos litokldzistdgulds révén megkonnyitett vizatfolyds miatt — visszahat
magéra a lencse domborusagara is, amelynek fels§ sikjat ellapositja, s igy a
vizre haté hidrosztatikai nyomést is csokkenti. Ezért mar a karsztfejlodési
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7. dbra. Az autogén Karszt denudécits dvezetei a karsztfejlGdés elsé idGszakdban a kdzéphegységi (I) és a magas-

hegységi (II) kifejlédésekben. — b = beszivirgasi z6na, I-nél er6s, II-nél gyenge mészold4ssal; a = aldszivargési

gravitdci6s zéna, mészold4s nélkil; 1 = lencsezéna, mésodlagos nyomésos mészolddssal; F = forrdszéna, I-nél erds,

II-nél gyenge mésztufa lerakéddssal; i = inaktiv mélykarsat zéna. A forrdshelyek alatti pontozdssal jelolt teriilet a
mésztufaiiledék felhalmozodésat jelenti

JleHyJaLMOHHbIe 30HBI aBTOMEHHOTO KapcTa B MepBOH CTaguH KapcTo06pa3oBaHMUs B cpeaHeropHuix (1) u
BbICOKOrOpHbIX (11) YCJIOBHSIX. — b = 30Ha MHOMUIBTPAUHMH € CUABHLIM (y THNA 1) W cnaGeim (y Tuna 11) pacr-
BOpEHHEM HM3BECTH; a = IpaBHTAlHMOHHAA 30Ha (UIbTpAUMM Ge3 pacTBOPeHHs! M3BECTHH; [ = 30Ha JIMH3BI C
pacTBOpEHHEM MU3BECTH MO BTOPHYHLIM AaBJIeHHeM; F = 30Ha MCTOYHHKOB € MOLIHBIMHU (y TMNa [) W mMamomoLt-
HbIMM (y Tvna [1) HAKOIUIEHHSMH M3BECTKOBbLIX Ty(oB; i = HeaKTWBHast 30Ha IuIyGOKoro kapcra. ToueuHas
rUIoWAaAb MoK MeCTaMH HMCTOYHHMKOB O3HayaeT HaKOMJIEHHEe H3BeCTOKOBO-TY()OBLIX OTIOXKEeHHH

Denudation zones of autogenic karst in the first stage of karst-landscape development in case of mountains of

medium height (I) and high mountains (II). — b = infiltration zone, with intense (case I), and slighter lime solu-

tion (case II); — a = infiltration gravitational zone, without lime solution; I = pocket zone, with secondary

pressure lime solution; F = spring zone, with intense (case I), and slight calcareous-tufa deposition (case II);

1 = interactive deep-seated karst zone. The territory marked by dots under the spring spots indicates the accumu-
1 ation of calcareous-tufa deposits
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folyamat kezdeti szakaszdban kialakult a lencsefeliilet nivdegyensilya, amely (a
karsztra hullé kiillonb6z6 nagysagrendii csapadék okozta rovid ideji nivéfelszin
eltolédasokat leszamitva) lényegében mar nem vialtozik a karsztdenudécids
folyamat késGbbi fazisaiban sem.

A 7. dbrdn ennek értelmében feltiintetjiik az autogén karszt jellegzetes
denudéciéjanak ovezeteit a karsztfejlédés elsS szakaszaban, mégpedig kiilon a
kozéphegységi, a vegetacidval fedett (I. figura), és kiilon a magashegységi A-
tipust karsztok esetében (I1I. figura).

A karsztbdl a forrasoknal felszinre tord viz felszabadul a lencsében ural-
kodé hidrosztatikai nyomds aldl, s ennek kovetkeztében a lencsebeli plusz
nyomas hatasara feloldott mészanyagot lerakja forrdsmészks, mésztufa felhal-
mozas formdajaban.

Ha a forrasnal a kiilszini levegé CO,-tartalménak parcidlis nyomésa
kisebb, mint a karsztfelszinbe beszivargé vizre kozvetleniil a résrendszerbe
jutds el6tt haté levegé CO,-parcidlis nyomasa volt, akkor a karsztviz CO,-
tartalmanak részbeni leaddsa miatt is rak le a viz mésztufat a forrdsnal. Kz a
koriilmény azonban csak a novényzettel és humuszos talajtakaréval fedett
felszinti karsztok esetében jatszhat igen komoly szerepet, ahol a korhadé
falevelckkel, gyckerekkel stb. teli talajon atszivargé csapadékviz szénsavtar-
talma jelentSsen feldasulhat. A magashegységi karsztokban, ahol a kézetet
nem fedi humuszos talajréteg, és ahol nem él novényzet a karsztfelszinen, ez a
hatds kizart, s a karsztvizlencse nyomasos mészoldasbél eredd mésztufa lera-
kédasdhoz egészen alarendelt nagysdgrendi szereppel csupan a h&mérsékleti
tényez6 jarulhat még hozza. Nevezetesen az a korillmény, hogy a mészkéfenn-
sik tetején hidegebb lehet a levegd h6mérséklete, mint az alacsonyabb fekvésii
forrdsvolgyekben. Minthogy azonban ez a hatds nagysigrendileg alig szdmi-
tasba vehet§ fontossdgui a talajatmoszféra szerepével szemben, ezért azt
tapasztaljuk, hogy a magashegységi karsztok forrdsainak mésztufa felhalmo-
z6dasa mindig lényegesen kevesebb a kozéphegységi és a mediterran teriileti
karsztok forrdsaiénél. A tdrgyalt kiilonbségeket az Alpokban, az Appenninek-
ben, a Dinariddkban és a Karpatokban végzett felméréseink osszesits értékelése
alapjan készilt 8. dbrdnk szemlélteti.

A karsztmasszivumban a lencsezéna alatti mélyebb fekvésli kézetrégiok
nem jatszanak szerepet a karszt denuddciéjdban. Itt ugyan a kézet repedései
nyomés alatti vizzel vannak kitoltve, ez a viz azonban nem vesz részt a karszt-
viz hidrogrdfiat kérforgdsdban, s emiatt tartds fiziko-kémiai egyensulyi allapot
alakul ki, oldas nélkiil. A karsztnak ezt a zénajat inaktiv mélykarsztnak nevez-
tik el.

A karsztmasszivum lencsezéndjarél elmondottakbdl kovetkezik, hogy
abban a legintenzivebb mészolddsi tendencia a lencse fenéknivéjanak kozelé-
ben alakul ki. Emiatt a lencsezéna {6 dramlasi sikja is a lencsetest alsé hatérai-
hoz keriil kozel, hiszen idgvel itt mutatkozik a vizszallité repedések leghatéaro-
zottabb korréziés kibdviilése. Ez a szint, tehat a karsztos korrézids tireg- és
vizjdratképzbdési szint az inaktiv mélykarszt-zénaval is rendelkezl karszt-
masszivumban a forrashelyek szintje alatt fekszik.

A karsztdenudécié elGrehaladédsa sordn a karsztviztikor alatte korrézids
barlangképzbdésre vezethet a vazolt folyamat. Az esetlegesen barlanggé alakuld,
kib6viil6 karsztvizesatorndk a lencsetest aljan tébbnyire horizontalisan elhe-
lyezked8k és a forrds kozelében meredekebben emelkeddk lesznek (Vaucluse
forrascsatorna tipus).
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A karsztos denuddcié a tovabbiakban a felszinen az egyre nagyobb
mérvii dolindsodasban titkrozddik. A dolinaképz&dési folyamat azonban csak a
fels6 15—20 m vastagsagu beszivdrgdsi kézetzondban (b-zéna) jatszédik le, a
kézet repedéshialézatanak jelentékeny korrédzids kibgviilése, a hasadékok idén-
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8. dbra. A kozéphegységi (I) és a magashegységi (II) tipusi A-karsztok forrdsai mésztufa felhalmoz6ddsainak gene-
tikai diagramjai. — 1 = a Kkarsztvizlencse nyomésos mészold4sibol szdrmazé mésztufa lerak6dés; 2 = a beszivargasi
és a forrastérség eltéré CO,-parcidlis nyomdsdbol szdrmazé mésztufa lerakédds, azaz a b-zéndban feloldott mész
kivaldsa; 3 = a forrdsviz folmelegedésébdl ereddé CO,-vesztés okozta mésztufa lerakédds. Megjegyzends, hogy a
diagram 100%-o0s értéke mindkét esetben a k('izéphegységti t,gpusﬁ mésztufalerakodés teljes mennyiségére van vonatkoz-
atva
uarpaMmsl T'eHETHUKH H3BECTKOBO-TY()OBBIX OTJIOKEHHA MCTOUHMKOB CPEHErOpHbIX (1) M BBICOKOTOPHBIX
(IT) KapcroB Thna «A». — 1 = M3BECTKOBO-TY(pOBOE 0T/I0)KEHHEe, 06pa30BaHHOE PACTBOPEHHEM M3BECTH KapCTO-~
BOH BOMbI JIMH3LI 1107, AABJIEHHEM; 2 = HU3BECTKOBO-Ty(}0BOE OT/IO)KeHHe, 06pa30BaHHOEe B pe3yJIbTaTe pas3jiMu-
Horo CO,-NapuyanbHoro AaBJIEHHS Ha TEPPUTOPHAX HMHOUABTPALMHM M MCTOYHHKOB, TO €CTh, OCaXKNEHHE W3-
BECTH, PACTBOPEHHOM B 30He b; 3 = M3BECTKOBO-Ty(oBoe OTA0)KeHHe, o0pasoBanHoe noTepeit CO, BcrencTBHe
HarpeBaHus BOfbl MCTOYHHKA. B fuarpamme 100 %-ast BeaHINHA B 0B6OMX Cyyasx NPHHATA 3a BCE KOJIUYECTBO
HM3BECTKOBO-TY(}OBOr0 OTJIOXKEHHUA CPEeIHEeropHOro THMa

Genetic diagrams of calcareous-tufa accumulations of springs in the A-type karst-landscapes of high mountains

(IT) and of mountains of medium height (I). — 1 = calcareous-tufa deposition coming from the pressure lime-

solution of karstwater pockets; 2 = calcareous-tufa deposition caused by the different CO,-partial pressures in

the infiltration-, and spring zones, i. e., the precipitation of the lime dissolved in b-zone; 3 = calcareous-tufa depo-

sition caused by loss of CO, due to the warming-up of the spring water. It is to be noted that the 100% value
of the diagram refers — in both cases — to the total volume of calcareous-tufa deposition of Type I.

kénti osszezdrodéasa s a térszin utdnarogyésos siillyedése utjan. A dolinaképzs-
désben nyilvdnulé karsztérés siippedési folyamata viszont a b-zéna alsé haté-
ranak is egyre mélyebbre tolédasat eredményezi (9. dbra).

Az autogén karsztok denudéciéjanak mésodik szakaszat tehat az az id6-
tartam jelenti, amely alatt az aldszivdrgdsi gravitdcids zona (a-zéna) — a b-zéna
folyamatos térszini lejjebb ereszkedése soran — végiil is elfogy, s a b-zéna
korréziés ovezete a lencsezéndéval kozvetleniil érintkezivé valik. Amikor a
b-zéna a lencsezédnaval méar kozvetleniil érintkezik, a karszt a denudécié har-
madik, utolsé szakaszaba lép be.

Lattuk, hogy a fejlédés els6 és masodik szakaszat a lencsezéndban a kor-
rézids iiregkioldas, iiregbdviilés jellemezte. A harmadik szakaszban ez a folya-
mat megdll, s&t visszafejlédik. Most ugyanis mér nincs jelen az az a-zéna, amely
kordbban megakadalyozta, valésaggal kisziirte a viz altal a felszinrél besodort
oldési maradékot, és malldsos eredeti szilard hordalékanyagot, s igy az most a
b-zéna, és lencsezéna egymassal osszekottetésbe jutott tagult hasadékain, csa-
torndin 4t mind belemosdédik a lencsezéndba, ahol a jaratok eliszapositasat
eredményezi. Amig tehdt a masodik szakaszban a b-zéndban a vertikalis jara-
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toknak egyre fokozottabb feliszapoléddsa kovetkezett be (geoldgiai orgona
képzddése), a harmadik szakaszban e folyamat a lencsezéna horizontélis viz-
jarataira terjed at.

A denudécié mésodik szakaszdban egyébként pontosan ez a b-zéndban
fennrekedd és helyenként felhalmozédé agyagos, terra rossds iiledékanyag
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9. dbra. Az autogén Karsztok denudéciéjanak mésodik szakasza. A b-zéna dolindsodésa, az a-zéna vékonyoddsa, a
lencsezéna korr6ziés iiregesedése. A forrdshelyek alatt pontozdssal jelolt iiledék a mésztufa felhalmozédésat jelenti.
A magyardzathoz 1. még a 7, dbrat

BTopas cTaausi [eHy[auMH aBTOTEHHBIX KapcToB. (Pa3BUTHE KapCTOBBIX MOJMH B 30He b, yMeHblLUEHHe
MOIL[HOCTH 30Hbl @, Pa3BHUTHE KOPPO3HOHHBIX I0JIOCTEH B 30HE JIMH3bIL OTIOKEHHe, U306PaYKeHHOE TOUYKAMH
10J{ MeCTaMH MCTOUHMKOB, 03HAYAeT HAKOIJIEHHE H3BECTKOBOIO Tya

Second stage of autogenic karst denudation. Zone b becoming more and more doline-like, thinning of zone a
corrosional cavitation of pocket zone. The deposit under the spring spots marked by dots indicates the accumula,
tion of calcareous-tufa. To the explanation see also Fig. 7.

jatszik dontS szerepet a b-zénabeli karsztdenuddcié hatédsainak sikbeli
kiegyenlitésében, kiegyensulyozasaban. Azdltal ugyanis, hogy a kialakult
dolindk fenekére a terra rossa vizzaré rétegként osszemosddik, a karsztdenu-
daciénak e kezdetben jobban kitett helyek az aredlis csapadékkorréziés hatas-
t6l elszigetel6dnek, s igy most a kordbban kevésbé denudalt koztes dolina-
gerincek megtamadottsdga valik kifejezettebbé. (Az iddlegesen bedoglott
dolinédk klasszikus példéiként a Karlovac-i karsztfennsik, valamint a Jésvafs
melletti Vorostéi-uvala dolindi szolgdljanak.)

E folyamat statisztikus végeredményeként a karsztfennsik denudécidja a
platé minden részletében kozel egyenletes ereddjlivé vélik, s a platé jelleg

10. dbra. Az autogén karsztok denudéacidjdnak harmadik szakasza: a peneplenizalédé karszt. — F = felszini viz-
folydsok; T = mészkd tanuhegyek; E = eliszaposodott, megsz(int iiregek a régi lencsezéndban
TpeTbst CTagMsA HAeHyAAUMH aBTOreHHbIX KapCTOB: KapCT B CTAaflMM MeHeNIeHWsauMH. — F = roBepx-

HOCTHbIE BOAOTOKH; T = H3BECTHSKOBBLIE OCTaHLIbI; E = 3avneHHble ObIBLUHE ITOJIOCTH B CTapoit 30He JIMH3bI

Third stage of autogenic karst denudation: the peneplanating karst. — F = surface water streams; T = limestone
monadnocks; E = silted-up, ceased cavities in the former pocket zone
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konzervalédasdra vezet, annak ellenére is, hogy a teljes platéra vonatkoztatott
arealitds kisebb helyi és idGegységeinek denudaciéjadban nagy dinamikai
kiillonbségek mutathaték ki. Végeredményként — a b-zéna és a lencsezéna
fokozatos egybeolvaddsa és elvékonyoddsa mellett — befejezédik a karszt
tomkésddése, ill. a vizzaré fekiirétegig torténd lepusztuldsa (10. dbra).

Léttuk, hogy az a-zéndnak a karsztdenudicié lefolydsiban min6ségi
szerepe nincsen, a folyamatban csupan a lepusztulds id6tartaméat meghatarozé
szerepet jatszik. Minél nagyobb ugyanis a karsztdenudacié kezdetekor az
a-z6na vastagsaga, anndal hosszabb id6 alatt zajlik le a teljes lepusztulas. A lefelé
harapédzé b-zéna ugyanis anndl késSbben képes a tartalék szerepét betoltd
a-z6nat felemészteni. Ez masként gy is megfogalmazhaté, hogy minél maga-
sabbra emelkedik a helyi erézi6bazis szintje f61é valamely mészkStomeg, annal
tobb ideje van a korrézids karsztdenudécionak az egyre nagyobb mérvi felszini
karsztos formaképzésre. A karsztosodds végbemenetelének jellegén mindségi
valtozdst nem eredményez ilyen értelemben az sem, ha valamely autogén
karsztbél — annak eleve adott kis relativ szintmagassidga miatt — mér a
folyamat kezdetén is hidnyzik az a-zéna.

Az autogén karszt denuddciéjanak jellemzGi a helyi
karszteréziobazis idékozbeni valtozasainak esetében

Eddig az A-tipusi karsztfejlédést abban a feltételezett idealis alap-
esetben vizsgaltuk, amikor a karsztos sszletre jellemz6 helyi eréziébazis (a for-
rashelyek nivészintjei) a karsztosoddsi idStartam alatt nem véaltoztak meg.
A természetben elGfordulé autogén karsztok esetében azonban az eréziébazis
valtozatlansdgaval gyakorlatilag csak azoknal a karsztmasszivumoknal szé-
molhatunk, amelyekben a forrashelyeket, s igy a karsztvizlencse helyzetét is,
egy vizzaré fekiiréteg szabja meg, s amelyeknél ezért az egész mészks-rétegsor
résztvesz a karsztosodasban.

Ezzel szemben az inaktiv mélykarszt dvezettel is rendelkezd karsztmasszivu-
moknal a valésigban a karsztosoddsi idGtartam alatt er6sen meg szoktak val-
tozni a karsztra érvényes helyi er6ziébazisok, ami viszont mindenkor a denu-
décié sajatos eredmény kiilonbségeiben tiikkrozédik vissza. Kéregszerkezeti,
orogenetikus mozgasok vagy a karszt kornyezetének er8s akkumulécié miatti
viszonylagos megemelkedése kovetkeztében a korabbi idGszakban érvényesiilt
karszter6ziébdzishoz képest egy magasabb erdziébazis-nivé alakulhatott ki
(11. dbra 1. és II. esete). Legtobbszor azonban az ujabb erézidbazis mélyebb
szintl a réginél. Ez a karsztmasszivum tektonikus kiemelkedésekor, ill. a meg-
csapolé vizelvezet§ volgyek regressziés mélyebbre vagédéasakor szokott
bekovetkezni (12. dbra 1. és I1. eset).

A karszter6zifbézis szintjének megvaltozasit elidéz8 hatdokok tehat
tobbfélék lehetnek, végeredményként azonban a karsztos kézettomeg viszony-
lagos kiemeltségét vagy megsiillyedtségét eredményezik. Az aldbbiakban a
karsztdenudécionak ezekre a valtoz6 er6ziébéazis viszonyokra érvényes lefolya-
sat tekintjik 4t.

Az erdzicbdzis viszonylagos megemelkedése, ill. ami ezzel egyértelmii: a
karsztos hegytomeg viszonylagos lesiillyedése azaltal, hogy a karsztosod6 kézet-
tomeg lencsezénajat formalé korréziés szintet magasabb, masodik nivéra
emeli fel, 1ényegében a denuddcié idétartamdnak megrovidilését eredményezi.
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<11, dbra. A karsztos er6ziébazis nivéjanak megvaltozdsa a karsztos blokk vizziré kérnyezete nivészintjének emelke-
dése esetében (I) és a karsztos blokk témegének viszonylagos megsiillyedése esetében (II). — uk = 1ij karszter6zi-
bézis nivé; rk = régi karszter6ziobédzis nivé; uf = az erézidbdzis 1ij szintjét meghatdroz6 vizzar6 réteg fiatal térszine;
f = az er6ziébébzis régi szintjét meghatérozé vizzaré réteg valtozatlan nivészinti felszine. A nyilak a térszin nivéval -
tozasdnak jellegét jelolik
UsmeHenune 6asuca KapCTOBOH 3p03WM B Ciyuyae MOAHATHA I'OPH3OHTA BOMAOYTOPHOIO0 OKPY)KEHHsT KapCTo-
Boro 610ka (I) ¥ OTHOCHTEJILHOI'0 OMyCKaHMUsl MacCuBa KapcToBoro 6noka (I1). — uk = HoBbIH 6a3nc KapcTo~
BOIt 9p03uy; rk = CTapbilt 6asHC KapcTOBOMH 3PO3HH; uf = MOJIOAsI MOBEPXHOCTb BOXOYMOPHOro CJIOsi, Orpe-
Jlensiolast HoBbli 6asvc 9po3uH; rf = HEM3MEHEHHbIH FOPUSOHT BOAOYIOPHOrO CJI0S, OMpeflesstioMA CTaphly
6a3uc 9po3ur. CTpesIKH IMOKAa3bIBAIOT XapaKTep M3MEHEHHsI MOBEPXHOCTH

Change of the base level of karst erosion when the level of the impermeable environment of a karst block rises (I)

and when the mass of a Kkarst block relatively sinks (IT). — uk = new base level of karst erosion; rk = former base

level of karst erosion; uf = young relief of the impermeable bed determining the new level of erosion base; rf = re-

lief with unchanged level of the impermeable bed, determining the former level of erosion base. Arrows indicate the
character of level changes of the relief
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12. dbra. A karsztos er6zidbazis nivéjdnak megvaltozdsa a nemkarsztos kornyezet tektonikus vagy er6ziés folyamati

nivészint-csokkenése esetében (I) és a karsztos blokk tomegének viszonylagos kiemelkedése esetében (II). — uk = 1j

karszter6ziobdzis nivé; rk = régi karszter6ziéb4zis nivé; uf = az er6zibbédzis uj szintjét meghatérozo vizzard réteg

eredeti térszine; rf = az er6zidbazis régi szintjét meghatirozé vizzaré réteg eredeti térszine: vf = az er6zi6bazis

szintjét meghatdrozd vizziré réteg valtozatlan nivészinti felsazine. A nyilak a térszin nivévaltozsainak jellegét mutat-
jak

HM3meHenre 6a3nca KapCTOBOM BpO3WM B CJIlyyae IOHMYKEHHSI TOBEPXHOCTH HEKAapCTOBOr'0 OKPY>KEHHSI

6narofapsi TEKTOHHUECKHM MJTH 5DO3HOHHBLIM Mpoueccam (I) ¥ OTHOCHTENILHOrO MOAHATHUSA MacCHBa KapcTOBOIo

6a0ka (I1). — uk = HOBbIA Ga3WC KapCTOBOM 3pO3WM; rk = cTapbiil 6a3uc KapCTOBOM 3pO3HH; uf = NnepBO-

HayanbHbI FOPU3OHT BOJOYMOPHOrO CJIOS, OMpEReNsiolMi HOBbIM Ga3uc spo3uH; vf = HEU3MEHEHHBIA I'OpH-

30HT BOAOYIMOPHOr0 CJIOSI, ONpeaesiolHit 6a3uc 9po3ui. CTPeNKM MOKa3bIBAIOT XapaKTep M3MeHeHHH roBepx-
HOCTH

Change of the base of karst erosion where the level of the non-karstic environment is sunk owing to tectonic or

erosional processes (I) and in case of a relative rise of the mass of the karst block (II). — uk = new base level of

karst erosion; rk = former base level of karst erosion; uf = the original relief of the impermeable bed determining

the new level of erosion base; rf = the original relief of the impermeable bed determining the former level of erosion

base; vf = relief with unchanged level of the impermeable bed determining the level of erosion base. Arrows
indicate the feature of level changes of the relief
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A régi lencsezéna most belekeriil az 4j dllapotnak megfelels inaktiv mély-
karszt Ovezetbe s inaktivizalédik. A mélykarsztba siillyedt régi lencsezéna
iiregei tovabbra is teljesen ki vannak téltve karsztvizzel. E karsztviz hidrosz-
tatikai nyomds alatt 4ll, azonban a viz cserél6dése, dramldsa megsziinik, vagy
olyan nagy mértékben csokken, hogy emiatt az oldasos iiregek tovabbi b&vii-
lési folyamata is ledll. Minthogy azonban ezekben az iiregekben most mér
nincsen szamottevs vizaramlas, kovetkezésképpen nem jut beléjikk semmiféle
agyagos iiledék sem, ami id6vel az iiregekben leiilepedhetne, feltolthetné és
megsziintethetné azokat. Emiatt a fosszilis lencsezéna korréziés iireghéalézatai
— esetleg szdz vagy tobbszidz méter mélységben is a karszterébdzis Gj szintje
alatt — foldtorténeti értelemben véve hosszi id6koén 4t konzervaléddhatnak,
mint a karszt mélyének iireges, kifejezetten karsztviztirold ovezetei.

Mivel az ilyen 6vezetek vizjaratai valamikor a lencsezéndban képzddtek,
mégpedig a horizontalisan mozgé karsztviz hatasara, igy most is e vizjaratok
egymadssal horizontalis nagy kiterjedésii osszekottetéssel jellemzettek. A karszt-
viznivénal mélyebben torténd banydszati munkaknal éppen emiatt az ilyen
mélyre keriilt lencsezénabeli iireghdl szarmazé karszivizbetorés katasztrofalis
szokott lenni, olykor megéallithatatlan.

Feljebb lattuk, hogy az eréziébazisnak a karsztosodas kozbeni viszony-
lagos megemelkedése a karsztdenuddcié idStartambeli lerovidiilését ered-
ményezi. A tétel azonban megforditva is érvényes: ha egy karsztos tombben a
lepusztulds id6tartaménak lerovidiilését észleljiik, ebbdl a karsztos tomegnek a
denudéciés fazis alatti viszonylagos megsiillyedésére lehet kovetkeztetniink.
Valamely karsztos teriileten viszont az eltelt aktiv karsztosodédsi iddszak
hosszédt a dolindsodds mértékébdl itélhetjik meg. Minél révidebb ugyanis
— egyébként azonos kézettani, éghajlattani stb. feltételek mellett — a karszto-
sodasi id6, anndl kisebb a dolindsodés foka.

A fentiekbél a gyakorlat szdmdra kiovetkezik: Azoknak a karsztos teriile-
teknek a kornyezetében, amelyek felszine csak kevéssé dolindsodott, a karsztviz-
nitvé alatts banydszkodds kifejezetten veszélyes, a végzetessé vdalhatd karsztvizbetoré-
sek fokozott lehetBsége miatt. Kzzel szemben az erésen dolindsodott felszintt, hosszi
karsztos denuddcids idbre utalo karsztok kirzetében o mélyszint banydszkodds
karsztvizveszélye lényegesen aldrendeltebb.

A hazai kOszénbanyaszat tapasztalatai is e tételt igazoljak. A legkifeje-
zettebben karsztvizveszélyes banyavidékeink (Dorog, Tokod, Tatabdnya stb.)
karsztfelszinein csak alig van dolindsodds, mig ugyvanakkor az erésen dolindso-
dott felszin{i mecseki karszt korzetében a mélyszintli banyészatnak lényegesen
kevesebb problémat okoznak a karsztvizbetorések.

Nyilvanvalé, hogy egy béanyateriileten a karsztvizbetorés lehet&ségét
még szamos egyéh koriilmény (pl. a tektonikai mozgdsi sikok szdma, helyzete,
nyitottsagi foka stb.) is nagy fontossidggal befolyasolja, s a legveszélyesebb
pasztak kijelolhetSségét lehet&vé teszi. Mégis Gszintén reméljiik, hogy e fel-
ismerés talan kozelebb visz azoknak a varatlan karsztvizbetoréseknek a meg-
értéséhez, amelyek nem a vetSk mentén szoktak jelentkezni, s olykor ennek
ellenére is az egész banyat menthetetleniil elarasztjak karsztvizzel. Az ilyen
vizbetorések wdrhaté helyeit egy bényamiivelésben, sajnos, a mai tuddsunk
mellett elére még valdsziniisiteni sem lehet. De a kiilonosen veszélyeztetett
szintek, a levetett egykori lencsezéndk helyzetének meghatdrozasa utjan,
hozzavetbleges pontossiggal kiszamithatok.

Az erozidbdzisnak a karsztosodds kézbent viszonylagos sillyedése, ill. ami
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ezzel egyértelmii: a karsztos tomb viszonylagos kiemelkedése azaltal, hogy a len-
csezéna mélyebbre tolédik s igy a karszt a-zénéja megvastagodik, lényegében a
denuddcids 1d6 hosszabbd vdldsdt eredményezi. Az ilyen karsztokon — éppen a
hosszabb karsztosoddsi idGtartam miatt — kifejezettebben lathatéva valik a
dolindsodés, amelynek mértéke tehdt nem maganak a denuddciénak az el6re-
haladottsdgat, hanem csak az egyébként teljesen viszonylagos denudéciés id6-
tartam objektive lefolyt hdnyadat jeloli. ,

A karsztos lepusztulas kozben viszonylagosan kiemelkedett autogén
karsztban a volt lencsezéna a karszt a-zéndjaba keriil, s az erdzidbazis altal
meghatéarozott Gjabb szinten most Gjabb lencsezéna fejlédik ki. A magasabbra
helyez8dott régi lencsezéna iiregei szarazzd vélnak,s a korabban nyomas alatti,
vizzel kitoltott korrézids tregekbe, hasadékokba levegd hatol. Ha hosszan-
tarté volt e régi lencsezéna korrdzids aktivitdsi periédusa, akkor tnaktiv kor-
r02i0s forrdsbarlangok megjelenése mutatja most e volt lencsezénabeli szintet.
Ha viszont a megel6z6 periédus rovidebb volt, vagy éppen Osszeesett a karszt-
korrézi6é dinamizmusara kedvez&tleniil haté glacidlis periédusokkal, akkor csak
egy tagultabb hasadékokkal, korrodalt fald repedéshalézatokkal atjart kézet-
szint jelzi azt a karsztos tomb belsejében.

A lencsezénaban keletkezett nyomdsi korréziés barlangokra egyébként
mindig jellemzd és a genezist biztosan felismerhet6vé tevs ismérvek az elmon-
dottakbdl kovetkeznek:

1. A barlang bejarati nyilasa (a régi forrashely) magasabban fekszik,
mint a barlang t6bbi szakasza, ezért a t6bbé-kevésbé horizontalis szakaszokba
csak a volt forraskiirt6kon valé leereszkedés utdn juthatunk. (Példaként uta-
lunk a lillafiiredi Istvan-barlangra, vagy a pilisi Legény-barlangra stb.)!

2. A barlangnak kifejezett egysika fenék- és tetészintje nincsen. Sziikebb
korréziés folyosdk, csatorndk nagyobb, tagasabb — ugyancsak korrézidés —
termekkel vannak osszekottetésben. Sok a korrézids kiirt§ s az iiregek kiilon-
boz6 talpszint-magassdgokban helyezkednek el.

3. A barlangoknak patakmedrei és erézios sziklaszinlgi nincsenek.

4. A barlangok alaprajza inkdbb szeszélyes labirintusra emiékeztets, nem
pedig egy folydrendszer térképére: a kozponti f6agra és beletorkolé mellék-
agakra.

5. A kd&zet kordbbi tektonikus preforméciéjanak irdnyai a barlang alap-
rajzi irAnyaiban nagymértékben kifejez6dnek.

Az ilyen lencsezénabeli nyomés alatti karsztviz altal kioldott barlangok
megjelenési formdikban, de genetikdjuk hasonlésdgédban is sokban emlékeztet-
nek a melegviz altal kioldott hidrotermélis barlangokra. Nalunk ebbe a tipusba
tartozik pl. a lillafiiredi Istvén-barlang, a pilisi Legény- és Ledny-barlang,
s lehetne rajta vitatkozni, hogy pl. a Solymari-, Matydshegyi-, Palvolgyi- és
Ferenchegyi-barlang képz6désében is nem jatszott-e a lencsezénabeli hideg
karsztviz a melegviznél dontébb genetikai szerepet ?

A felemelt és igy inaktivizalédott régi lencsezénabeli iiregek, hasadékok a
karszt gravitdcis zéndjaban (a-zéna) a mér telitett mészoldatnak tekinthetd
alészivargé karsztvizzel keriilnek érintkezésbe. Ez a viz most a szabad 1ég-
térrel és légesere lehetGségével is rendelkez§ iiregekben széndioxidot tud
leadni, s igy itt cseppkdslerakdst végezhet. A cseppkSképzbdési folyamat id§-
vel az iiregek Kkitoltését, az evakudciés terek megsziintetését eredményezi.

Az autogén karszt iiregeiben azonban a cseppksképzidésnek csak az
egyik, a CO ,-vesztési feltétele van adva. Az allogén karsztok késSbb targyalandé
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barlangjainal oly nagy szerepet jatszé aktiv lencsezénabeli nyomésos cseppké-
képzbdés feltételei itt hidnyoznak, hiszen a karszt a-zéndjaban vagyunk, ahol
a vizre még nem hat emlitésre mélté hidrosztatikai nyomés. Emiatt az autogén
(A-tipusi) karsztok korrozids barlangiregeinek cseppkovesedése mindig kisebb
mérvi lesz, mint az allogén (B-tipusi) karsztok aktiv lencsezondjdban kifejléds
erdzids barlungalagutak cseppkovesedése. (A pilisi Legény-barlangban és az agg-
teleki Béke-barlangban ez irdnyban végzett Osszehasonlité vizsgdlataink
szerint pl. a pilisi barlang egységnyi mennyezeti falfeliilletén csak 10—159%;-0s
a cseppk8képz&dés a Béke-barlang mennyezeti falfeliillete egységnyi teriileté-
nek 100%-4val szemben.)

Osszefoglalva az autogén karsztos denudéciéra vonatkozé legfontosabb
megallapitdsainkat, a kovetkezbket kell leszogezniink:

1. A mérsékelt égovi autogén karsztok legfels§ 15— 20 m-es b-zénajaban
valtozé intenzitdsi mészoldds miatti dolinaképzbdés, karrosodas folyik, ami
— ha a denudéciés idStartam hosszi — jellegzetes karsztos platéfelszint
alakit ki.

2. A karrosodés és dolinaképz8dés a karsztfelszineken dont mértékben a
névényzethez és a kapesol6dé humuszos talajréteg jelenlétéhez kotott korrs-
ziés folyamat.

3. A karszt maésodik szinttdji zéndjaban (a-zéna) mészoldasi folyamat
nincsen, csak mészlerakési folyamat abban az esetben, ha az a-zéndban szabad
légtérrel is rendelkezd, szell6zott tiregek, hasadékok vannak.

4. Az a-zénaban ilyen iiregek akkor fordulnak el, ha a karsztosodé
hegytomb a karsztosodasi id6 soran a nemkarsztos kornyezethez viszonyitva
kiemeltebb helyzetbe keriil. Ezek a barlangok tébbnyire nem nagyok, labi-
rintus alaprajzaak, kiterjedésiikben nemesak horizontalis, hanem — kiilonosen
a régi forrdsszaj kozelében — vertikdlis irAnyok is szerepet jatszanak, s altala-
nos morfolégiai jellegeikben a hévizes barlangokra emlékeztetdk.

5. A karsztosoddsi denudéciés folyamat idétartama viszonylagos és nem
objektiv, amely egy ugyanazon k8zetanyagu, éghajlati stb. teriileten beliil is a
kézettomb a-zénajanak vastagsidgatol fiiggben valtozik. Bizonyos tektonikai,
vagy a karszton kiviili lepusztuldsi folyamatok, ill. iiledékfelhalmozédédsok
hatasira ugyanannak a karsztmasszivumnak is megvéaltozhat a denudécids
dinamikéja.

6. A karszt lencsezénajaban nyomads alatti horizontélis vizdramlas kor-
rézids iiregképz6 tevékenysége a jellegzetes. A lencsezéna felsS szintje, az tn.
karsztviztiikor a forrdshelyek szintje f6lé domborodik, mig e zéna alsé szintje
— hacsak ebben egy vizzaré fekiiréteg nem akadélyozza meg — az erézidbazis
szintje ald domborodik.

7. Az inaktiv mélykarszt-zéna a karszt denuddci6janak minéségében
semmilyen szerepet nem jatszik.

8. A magashegységi kopar karsztok forrdsainak felszini mésztufa akku-
mulédciéja mindig 1ényegesen kevesebb a kozéphegységi tipusa karsztok for-
rasainal.

9. A kevéssé dolindsodott felszinli karsztok korzetében a karsztviznivé
alatti banyamiivelés sokkal veszélyesebb, mint az erésen dolindsodott felszinti
karsztok korzetében. A karsztvizbetorések valdsziniisége ugyanis forditott
arédnyban 4ll a felszin karsztosodottsdgdnak mértékével.

10. Az autogén karszt barlangjainak cseppkovesedése kisebb mértékii a
hasonld kort allogén karszt erdzids iiregeinek cseppkovesedésénél.
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Az allogén (B-tipusi) karsztdenudacié

A természetben a karsztok tobbsége allogén; azaz nemkarsztos térszinek-
rél szdrmazé idegen vizfolydsok is szercpet jatszanak a karszt hidrogréfiai,
s6t morfolégiai képének formdalisiban. Kz a szerep a karsztosodds mindségi
lefoly4sdt donté mértékben szabélyozza, ugyannyira, hogy a karszt denuda-
ciéja mind dinamikajaban, mind geomorfolégiai eredményeiben, s6t az egyes

13. dbra. A vizzar6 feddréteggel takart mészks esete a fedett B-tipusi
karszt alapvetd forméja. — A nyil a felszin lejt6sodésének irdnyat jeloli /
OcHoBHasi ¢opmMa TMOKPBLITOr0 KapcTa TUna «Bn: H3BeCTHAK, MMOK-

PbITEI BOAOYNOPHbIM cooem. (CTpesika NoKasbiBaeT HarnpabjieHue
HaKJIOHA TOBEPXHOCTH)

Limestone overlain by an impermeable upper bed is the standard T — 1 T
form of the covered, B-type karst. — Arrow indicates the direction I T T |
of the sloping of the relief T T T

szakaszok objektiv idtartamaiban is sajitosan, az autogén karsztokétol
eltérden alakul.

A geomorfolégusok kordbban az autogén és allogén karsztosodas alapvets
kiilonbségeit, s6t a karsztok arculatat formalé egymaéssal ellentétes erdinek a
tendenciajat vagy nem ismerték fel, vagy nem hangsilyoztak eléggé, s emiatt
szamos jelenséget nem sikeriilt helyesen értelmezni. Azok a bizonytalansagok,
amelyek pl. a karsztok volgyeinek szdrmaztatasakérdésébena kiilonb6z6 szerz6k
allasfoglalasait és vitait jellemzik, lényegében mind erre a kérdésre vezetheték
vissza. A karsztosodds, a karszt morfologiar arculata genetikdajinak maradéktalan
értelmezhetbsége szempontjdbol elengedhetetleniil fontos az autogén és allogén
denuddcids tényezbknek kilonbségeikben és egyiittes komplexumukban vald tanul-
manyozdsa.

Az allogén karsztdenuddcié tanulményozasat azzal az esettel kell meg-
kezdeniink, amikor az autogén karsztosodas csaknem teljesen kizart a folya-
matbél, tehdt ahol a B-tipusu karszt denudaciéjanak jellegei a legtisztabban
elkiilonitve figyelhet6k meg. Ilyen esettel azokon a karsztokon taldlkozunk,
amelyeknek vékonyabb-vastagabb nemkarsztosodd, vizzaré kézetbsl 4llé
takaréjuk van (13. dbra).

Az impermedbilis rétegekkel takart mészkStomegben nincs meg az A-
tipust karsztosodds lehetésége. Igy, amidén a nemkarsztos felszinbe vagéds
erézi6s folyévolgyek atftirészelik a nemkarsztos kézettakarét, a fejletlen

14, dbra. A nemkarsztos térszinen kialakult er6zios
volgymélyiilés epigenetikusan 4torokl6dik a
mészkd-Osszletre is

3pPO3HOHHOE AONHHHOE Yyriy6ieHne, 06pa3oBaH-
HOE Ha HEKapCTOBOM  [MOBEPXHOCTH, SIMreHe-

THAYECKH IMEPENAETCs: 110 CEACTBY M B TOMUY
HM3BECTHSAKOB
The erosional valley deepening developed on a I I v T I
non-karstic relief is epigenetically transmitted
1 I T I I 1
also to the series limestone strata o 1 e L
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litoklazishalézattal rendelkez8 mészké a vele csak linedrisan érintkezésbe
keriil§ folyé vizét a mederagyban képtelen elnyelni. Az eréziés volgyképzidés
ezért a nemkarsztos magasabb felszinrdl epigenetikusan dtorokibdik a mészko-
zondra ts (14. dbra).

Természetesen attol az idSponttdl szdmitva, amikor a vizmeder mar a
mészkEben vagédik tovabb, a mészkd litoklazisrendszerén at megindul a viz
egy részének aldszivargisa is. Ezzel a jelenséggel kezdetét veszi a fedett karszt
korréziés (A-tipust) denudicidja is.

Minthogy azonban a mészkdfelszin csak linedrisan keriil érintkezésbe a
vizzel, a karsztmasszivumba juté viz mennyisége — kiilondsen a folyamat
kezdeti szakaszdban — j6val kevesebb, mint az aredlisan karsztosod6 nyilt
felszin(i autogén karsztok esetében. Ezért a mészks jaratainak korrédzids kita-
guldsa mind a b-zéndban, mind a lencsezéndban csak nagyon lassan halad elére.

Mindaddig, amig a lnedrisan tdmado A-tipusi karsziosodds a mészkd
primér réshdlézatdt annyira ki nem tdgitja, hogy a karszt kifejléds korrézids
vizjdratai végil is valamely volgytengelys ponton képesek lesznek hatdrozotian meg-
csapolni a felszini folydt, sbt annak vizét teljesen el is nyelik, a mészkbfdcies vol-
gyeinek erézids mélyiilése a felszinen folyik tovdbb.

Ha a karszt nemkarsztos fedStakardja tokéletesen vizzaré réteg volt,
amely korrézidképes vizet gyakorlatilag nem bocsdtott 4t magin a karszt
szdméra, akkor a mészk8osszlet mélyebb korréziés jaratainak kidolgozottsaga
olyan lassan halad csak elére, hogy mire a karszt a folyé vizének megesapolasé-
hoz elegend§ tagassagi csatorna- és repedéshilézattal rendelkezne, a folyama-
tos erézids volgybevagddas egészen a karszt talpaig, a karsztvizszintig el6re-
halad. Nézetiink szerint a karsztok mély, szurdokszerti volgyei (Békas-szoros,
Tordai-hasadék, Sajé-volgy, SzadelSi-volgy, Sztracenai-volgy, Méariaremetei-
szurdok, Cuha-volgy stb.) mind igy keletkeztek, nem pedig barlangok mennye-
zetének felszakadasdaval. E tekintetben tehdt ismét igazolédnak LANg (1937) és
az id6ben 6t kovetd szlovak geomorfolégusok tézisei, melyek a CHOLNOKY-
iskola beszakadasos volgykeletkezését vitatjak.

Ha a karszt atoroklott, epigenetikus erézids volgyeinek mély bevagodisa
sordn a karsztfelszinekrdl is lepusztul részben vagy egészben a vizzard takaré-
réteg, s egyidejlileg megindulhat a mészkd intenzivebb, most mar arealis
autogén karsztosoddsa is, rendszerint annyira kifejlédik a lencsezéna jiratainak
kidolgozottsdga, hogy még az epigenetikus volgyképzdédés teljes befejezSdése
el6tt képes lesz a karszt a foly6 vizének alulrél torténd lecsapoldsara. Ezt a
jelenséget a folyé mélységi lefejezésének, batiika ptirénak neveztikel, s
a karsztokban szerte a Foldon igen gyakori torvényszer(i jelenségnek nyilvani-
tottuk (Jarucs 1956, 1957; 15. dbra).

A kiilszini folyémederbdl a karszt mélyére atoroklott vizfolyds természe-
tesen a fold alatt is ugyanolyan eréziés hatdsfok marad, mint a felszinen volt,
hiszen vizgy(ijt§ teriilete, annak k&zettani felépitése és a viz hordalékosszege,
osszetétele a lefejezéstSl nem valtozott meg. S6t, a meder esésszogének elkeriil-
hetetlen névekedése a bazélis er6zié dinamizmusfokdnak tovabbfokozdsat is
maga utdn vonhatja. Igy a felszin alatt a linedris folydvizi eréziés volgyala-
kité processzus tovdbb végzi munkajét.

A két erézids szintet osszekot6 viznyelGesatorndban kiilonosen feleréso-
dik az erdziés iiregtagitds hatdsfoka, 1évén a meder esési szoge itt a legmere-
dekebb. Ez olyan nagy energidji és dinamizmusfoki iiregtgitédsi tempét
jelent az autogén karsztosodds lassu korréziés iiregbdviilésével szemben, hogy
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15, dbra. A mélységi lefejezés (batiikaptura) fogalma epigenetikus mészkévolgyben, ponorképzdéssel
IMoHATHE ryTyGHHHOrO MepexBaTa PEKH B SMHUIeHeTHUYECKON H3BECTHAKOBOM 0/IMHe ¢ 06pa3oBaHHeM NOHOpa
The notion ,,vetrical capture” (bathycapture) in epigenetic limestone valleys with development of light holes

valésdgos revolicids fejlédéslépesGként teljesen a tormelékerdzié erSmivi
munkéja veszi 4t a karsztcsatornidk tovabbalakitdsinak szerepét, s et’tol
kezdve a karszt iiregeinek formédlasidban a karsztviz korréziés iiregtégitoé hatasa
szinte kikapcsoltnak vehetd.

16. dbra. A lencsezbnabeli folfelé vdg6dé B-vizi eréziés barlangmagasodds. — I = a lencsezéna A-tipusd viz 4ltal
kioldott csatorndjanak keresztmetszete; II = az el6bbi tiregbe bejuté B-viz térmeléket rak le a jarat aljsra, s a csa-
torna tetészelvényét erézidsan béviti folfelé; 111 =a forrasnivoé sikja (fn) irdny4ba, folfelé torténd er6ziés barlangmaga-
8o0dés, s egyidejfileg az iiledéklerak6d4s folyamata addig noveli a jirat szelvénymagassagat, amig végilis ... IV = ...
kialakul az egyensilyi 4llapot: a forrasnivo sikja és a vizfoly4s megkivinta esési szog 4ltal meghatarozott szinten
Passirue mneurepsl 1Mo BeICOTE B 30HE JMH3bLI, BLISBAHHOE MOTONKOBOM 9p03Med BOMbI THMA «Bn. — [ = ro-
TIEPEUHLIH paspes3 KaHana 30Hbl JIMH3LI, 0)OPMIIEHHOI'0 PACTBOPSIOLLEH AesITeILHOCTLIO BOALI THAA «An; 11 =
NMpOHMKaloWasi B 3Ty MOJIOCTb BOAA THna «B» OTKIabIBAeT HAHOCHI HAa QHO 3aXOQKH M 9PO3HOHHON paGoToif
yBelMuMBaeT ee Hasepx; III = paseurde newepsl MO BHICOTE, B HAMpaBJIeHHe I'OPH3OHTA UCTOUYHHUKOB (fn) M
OTHOBpEMEeHHbIH MPOLECC 0CA[KOHAKOIJIEHHS yBeJMYHBAIOT BLICOTY MOXOAKH JC TeX mop, Korga ..., 1V =
CO3AAETCSA pABHOBECHOE COCTOsIHHE B I'OPU30OHTE, OMpeEeeHHOM FOPH30HTOM HCTOUHMKOB M HEOOXOXUMBIM RIS
BO/IOTOKA YTJIOM TafeHHsi
Upward-cutting, B-type karst-water erosional cave-heightening. — I = cross-section of the channel dissolved by
A-type karst-water) in the pocket-zone; II = the B-type karst-water coming into the said cavity deposits waste
matter to the floor of the passage and enlarges its roof section by erosion; III = the erosional heightening of the
cave tending upwards in the direction of the spring level (fn) and — simultaneously — the process of sediment-
deposition are increasing the profile height until at last ... — IV = ... the state of equilibrium takes place on a
level determined by the spring level and the angle of slope required by the water stream
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A megesapolds utdn hirtelen és erdsen kitdguld vertikalis vizjaratok a
folyé vizét és az altala széllitott kiillonboz8 szemnagysagu tormelékanyagot is
a karszt mélyére vezetik, ahol azok a lencsezona A-tipusi korrézids iiregrend-
szerébe jutnak. Mint lattuk, a lencsezéna nyomasos oldéssal béviilt vizjaratai a
karsztvizlencse fenékrégiéjdban, a forrdsok nivésikja alatt helyezkednek el.
A lencsezéna allogén tiregeibe betors viz emiatt a magaval sodort rengeteg tor-
melékanyagot a karsztcsatorndkb6l nem képes a forrdsrégiéban felszinre
sodorni, s emiatt kiilonosen a gorgetve szallitott hordalék a jaratokban
akkumulalédik. Kz a kérilmény a jdratok keresztmetszetének elszlikiilését s «
viznek bennitk valo sebesebb dramldsdt eredményezi.

A lencsezéna forrdsszint ald leszoritott csatornaiban sebesen aramld
erodalé allogén viz igy a lebegtetve szallitott tormelék segitségével érthet6
moédon most a csatorndk mennyezeti részét pusztitja mindaddig, ameddig a
barlang tetésikja fokozatosan mindenhol a forrasnivé szintje f61é magasodik, s
ezdltal megszilinik a B-vizet sebes dramldsra késztetd szifonhatds. Az diregtd-
gulds tehdat o karszt lencsezondjdban az allogén viz hatdsdra alulrdl folfelé hara-
podz6 linedris erézicval torténik. (16. dbra).

A B-tipusuvé alakult vizesatorna mennyezeti erodalasi folyamata azon-
ban természetesen csak addig tart, ameddig a barlangfolyosé szelvénye teljes
hosszaban fel nem magasodik a forrasnivé és a vizfolyas mennyisége altal meg-
hatédrozott karsztbeli B-tipusi erdzidbdzis szintjéig. Ez a szint nem azonos az
autogén karszt lencsezénajanak fels6 tiikorsikjaval, hanem annal sokkal
laposabban, enyhébben domborodé feliilet, amely a hegy belsejében is csak
néhany méterrel van feljebb a forrdsszintnél. A karsztvizlencse jéval dom-
boribb felsd sikjaig mar azért sem fiirészelheti fel mennyezetét a patak, mert az
esetben a viz esése erGsebbé vilna, s a barlangi patak ismét bevignad magét
sajat iiledékébe. Kialakul tehat a B-ttpusi barlang mennyezetének egqyensilyi
nivddallapota, ami a B-tipusi karsztbeli viztiikkor aramlasi nivéegyensulyat
tikrozi.

Az allogén jellegili karsztban tehat igy két karsztvizszint alakul ki. Az
A-karsztvizszint azonos a lencsezéna fels§ sikjaval, a B-karsztvizszint erézids
csatorndja pedig ez alatt hizddik, s a forrasnivé elméleti sikja f61é csak jelen-
tékteleniil domborodik (17. dbra).

Kézenfekvoének tiinne az a feltevés, hogy a lencsezéna kozepében kiala-
kul6 tagas allogén csatorna az A-karsztvizszint meredek domborulatét meg-
sziinteti. A valésdgkan azonban ez nem kovetkezik be, hiszen a lencsezénaba
alulrél folfelé belefiirészelt eréziés csatorna mennyezeti sikja még sokaig nem
jelent a lencsezéna magasabb helyzetli A-karsztviz tomege szempontjabél
depressziés tengelyt. A lencsezéna korrézidsan tdgult vertikdlis vizjaratai

17. dbra. A B-tipusd karsztok kett8s karsztvizszint-

. jének értelmezése. — Ak = A-karsztvizszint, azaz

ﬁﬁ az A-tipusu lencsezéna fels6 sikja; Bk = B-karszt-

f — T 7 1 T\ vizszint, azaz az eréziés barlangfolyosé Kkifejlédési
ﬁi::lilﬁ: K szintje; fs = forrdsnivé elméleti sikja; f = forrds

- TonxkoBaHue JBOHHOrO YPOBHSA KapCTOBBIX BOI

T KapcToB TUNa «Bn., — Ax = ypOBeHb KapCTOBbIX

I BOA «A», TO €CTb, BEPXHHI FOPHU30HT 30Hb! JIMH3bI

I 1 I THna «A»; Bk = ypoBeHb KapCcTOBbIX Bonl «B», To

Bk fs €CTh, FOPH30HT 3PO3MOHHOI'0 KOPHMAOPA Mellepsl;

_ TS T 1% f$ = TeOpeTHUECKHI! FOPU3OHT MCTOUYHHKOB; [ =
1T — ™/ | HCTOYHMK

Interpretation of the double karst-water levels
I | T | I [ = of B-type; karst landscapes. — Ak = A-karst-water

I T I I I . I I I I level, i. e., the upper level of A-type pocket zone; Bk =
T T T I I I I B-karst-water level, i. e., the level of erosional passage
development; fs = theoretical spring level;f = spring
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ugyanis korabban a lencsezéna fenékrégidjaban létrejott horizontalis vizjara-
tokhoz kapesoléddéan fejlédtek ki. Szamukra tehat tovabbra is ezek a szingene-
tikus horizontalis vizjaratok biztositandk az elfolyasi csatlakozast, nem pedig a
posztgenetikus — lényegében a karsztosodési folyamattdl idegen genetikdju —
allogén vizesatorna. S6t, éppen ellenkezbleg, azt kellett észlelniink, hogy a
B-tipust barlangnak a forrassikban valé kialakulasival egyid6ben az A-karszt-
viztiikor domborulata megné.

Ennek a jelenségnek az az oka, hogy az ujonnan alakult allogén viz-
csatorna alatti karsztrégiéban iiledékfelhalmozidds miatt a kordbbi lencse-
zonabeli A-viz elfolyasit biztosité iiregek megsziintek, s igy a lencsezéna
megel6zden karsztosan kifejlédott hidrografiai jaratrendszere elhalt.

Valamely karsztban az erdzics barlang kialakuldsa tehdt a lencsezéndban az
A-tipusit karsztosoddsi denuddcict visszaveti a denuddcids folyamat kezdetibb
allapotdra, s ij, magasabb domborulati lencsezona kényszertt kialakuldsdt teszi
szitkségessé. Az 0] lencsezénat, amelynek szamaéra a depressziés mélyedés ter-
mészetesen mér az allogén barlangesatorna lesz, B-tipusit lencsezdndnak
neveztik el.

A B-tipust lencsezéna az A-tipust lencsezénatél két alapvetd jellegben
kiilonbozik :

1. A B-lencsezéna az inaktiv mélykarszt Gvezettel rendelkez§ mészks-
masszivumokban is csak folfelé domborodik, lefelé ugyanis, az erdzidés barlang
sikja ald -- az tiregek eltomddottsége miatt — nem domborodhat.

2. A B-tipusi lencsezéna viztiikrének kezdeti erds domborodédsa a
karsztdenudécié elérehaladasa soran fokozatosan teljesen megsziinik, bele-
lapul a B-karsztvizszintbe, s ezzel lassan a B-lencsezéna elhal, szemben az
autogén karsztok A-lencsezénajanak a denudéciés folyamat végéig valé fenn-
maradasaval. A B-lencsezéna ellaposodasa, majd végleges elhaldsa annak ara-
nyaban kovetkezik be, ahogyan az erdzids barlang 0j depressziés vonalahoz és
szintjéhez igazoddan a karsztvizet vezets korrdzios vizjaratok kapesolatot
taldlnak, atrendezGdnek.

Az elGadottak megvilagitjak azt az érdekes jelenséget is, hogy a karsztok
er6ziés barlangjaiban a cseppkSképzddés mértéke miért a barlang fiatal kordban
a leger8sebb litemt, s miért képzddik a barlang szenilis stadiumaban egység-
nyi id6 alatt kevesebb mennyiség(i cseppkd ?

Emlékeztetiink ezzel kapcsolatosan arra a kordbban méar kozolt megfigyelésiinkre,
hogy a juvenilisebb aggteleki Béke-barlangban és a Vass Imre-barlangban a cseppké
recens evoluciés dinamizmusa nagyobb, mint a szenilis dllapotd Baradldban (JAKucs
1960, 1966). Azt is lattuk, hogy a Baradldban ma a cseppk6képzb6dés mértéke sokkal
gyengébb, mint a barlang fiatalabb kordban volt. A Baradla korunkban médr inaktiv
elhalt cseppkédridsainak probléméjdt is esak részben magyardzhatjuk a felszini erdd-
irtdsokat kovetd talajeréziés kopédrosoddssal.

A jelenség egyik alapoka feltétleniil az, hogy a magas tiitkérdomborulati
B-lencsezénaban az erdzids barlang létrejottének kezdeti idészakdban még erds
a hidrosztatikai nyomasnovekedés hatésara torténé jarulékos mészoldas, s
emiatt a cseppkéképz6dés mértéke is az erézids barlang nyoméskiegyenlit§
térségében lesz nagymérvi. Ez a nyomastér szerint funkcionalé mészolddsi
folyamat viszont a lencse ellaposoddsa miatt a denudécié kés6bbi szakaszai-
ban lecsokken, s fokozatosan kiiktatédik a cseppkéképzbdés folyamatkompo-
nensei koziil.
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Lattuk, hogy a karszt belsejében az oda beémls allogén viz a B-karszt-
vizszint nyugalmi sikjaig alulrél folfelé harapédzva fiirészeli, erodélja ki foly6-
medrét. A karszttal hataros és a karsztos erdziébazis szintjét meghatdrozé
szomszédos nemkarsztos rétegsor egyidejii denudécidéjanak hatésira a karszt-
forras felbukkanési szintje is folyamatosan mélyebbre keriil. Az eréziés bar-
langesatorna tovabbi sorsdra a felszini forrasvolgy erézids talpmélyiilése
visszahat: a kiilszinr6l regredalé mederer6zié a barlangi patak esését noveli,
amit a barlangfolyosé6 mélyiilése tilkroz. A patak most a barlangban sajdt
nemkarsztos uledékébe fiirészeli bele magat, s ezaltal noveli a barlangszelvény
magassagit. A folyamat soran mar kezdetben légtér nyilik a mennyezet és a
viztiikor kozott, majd megsziinnek a helyenkénti szifonok is. Fokozatosan
kialakul az egyre magasabbd vald, egyre tobb szabad légtérrel is rendelkez8
eréziés 4tmend patakbarlang.

Ez a folyamat azonban mar nem karsztos iiregb8viilés, hiszen a barlangi
patakmeder nem mészkaljzatba, hanem az allogén vizfolyds sajat nemkarsztos
iiledékébe vagddik bele. A masodlagos jaratmélyités soran az allogén viz a
mészkGvel legfeljebb csak az oldalfalak mentén érintkezik. Kzeket laterdlis
erdzidval helyenként tégithatja, szinlGsitheti.

A sajat iiledékébe folyton mélyebbre vagédé barlangi patak természete-
sen nem mindeniitt tisztitja ki az iiledéket a mészk§ teljes evakudcids térségé-
bsl. Igy itt is, ott is kavicsszinlék, homokpadok maradnak vissza, amelyek a
a barlangfejlédés embrionalis szakaszat, a teljes tireg tiledékkel valé kitoltott-
ségének allapotat jelolik.

Természetesen a pataker6ziés barlangok nem mindegyik kavicsterasza
ezt a fejl6dési genetikat tilkrozi. Bizonyos tipusu allogén karsztoknél (1. kés6bb)
az eréziés alagit mederfeneke mészkéagyba fiirészel6dik be. Ezekben a bar-
langokban is lesznek kavics- és homokszinl6k. A kiilonbség csak az, hogy
ez utébbiak a barlangszelvény mélyilési folyamatdval lesznek szingenetikusak.
Az eddig targyalt fedettkarszt tipusi allogén barlangok kavicsteraszainak anyag-
felhalmozdddsai azomban nem az iregek mélyilésével, hanem az alulrdl folfelé
harapodzo linedris erdzids processzussal szinkron akkumuldcid reliktumas.

A fedettkarszt tipusd erdziés barlangok ismertetd jelei tehat a barlang-
ban a kovetkezdk:

1. A barlangfolyosénak nines, ill. csak mély karsztidegen hordalékréteg
alatt van mészkdaljzata.

18. dbra. Eredetileg A-tipustian fejlédott, s mdasodlagosan B-tipusiva valt
barlangfolyosé szelvénye. — A Kkorr6zi6s jaratszelvényeket teljescn, az erdzi-
6sat pedig nagymértékben kitolti az eréziés hordalékanyag lerakéddsa

Paspes3 Kopuopa reuepbl, KOTOPbIA MepBOHAYAJIbHO Pa3BHBAJICS I10 THMY
«A» M TOJBLKO BTOPHYHBLIM DA3BUTHEM TpeBpaTHiICA B ofpas3oBaHMe THMA
«B». (KOpp0O3HOHHbIE 3aXO0IKH TOJHOCTLIO, 9PO3HOHHBIE OO0JIbLIENA YaCTbIO
3arosIHeHb! HAHOCHBIM MaTepHasoM 9PO3HOHHOI0 IPOMCXOXKAEHHST)

The profile of an originally A-type passage, having turned B-type subsequently.
— The corrosional passage profiles are entirely, the erosional ones largely filled
up with the deposition of erosional waste material
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2. A barlangrendszer jelenleg inaktiv, patakviz 4ltal nem haszndlt
folyoséi mennyezetig ki vannak téltve a nemkarsztos vizgy(ijté térszinrél
szarmazé er6ziés hordalékanyaggal (homokkal, kavicesal sth.), s az aktiv folyo-
s6k szelvényében is rengeteg a lateralis konglomerdtum terasz.

3. A barlangfolyosé mennyezete széles, horizontdlis siklap, nem pedig
feliil csticsban zar6dé barlangszelvény.

4. A barlangnak a vastag hordalékréteg alatti fenékszelvénye nem egyeh-
letes siklap, mint a mennyezeté, hanem ugyancsak hordalékkal kitoltott sza-
balytalan mélyedések, gerincek, kutak s labirintus csatornak halézatdban foly-
tatédik lefelé, a volt A-tipust lencsezénabeli korrézids iiregekben.

A fenti eréziés barlangtipus jellemz8it Osszesitett formdban a 18. dbra
szemlélteti.

A genetikai tipus tanulményozasara legalkalmasabb kézép-eurépai példa
a Morva-karszt Sloupi-barlangrendszere vagy az apuliai Castellani-barlang.

A tovéabbiakban kisérjiikk figyelemmel az allogén karszt felszinének
denudéciéjat.

A batiikapturaval lefejezett, elviztelenedett mészks volgyszakaszt a
foly6viz erézidja most mar nem tudja tovabb formélni, abban tehdt az autogén
karsztra jellemz& korréziés denudéciés folyamat valik jellegzetessé. Az inaktivi-
zalédott karsztos folyévolgybél dolinasor alakul ki. A dolinasor tobreibe a
szomszédos — még mindig fedettkarsztos — térszinek takardinak anyaga
bemosddik, hiszen a dolinak most a térszinileg legmélyebb iiledékgyijtSknek
szémitanak. Ezért a sortobrok gyakran eltomddnek, majd ismét viznyeld
képességlivé valhatnak. Oblilkben azonban minden esetben rengeteg terra
rossat, s egyéb, legtobbszor karsztidegen &atmosott kézetanyagot tarolnak,
gvu]tenek oOssze.

A karsztok azon dolindiban, amelyek a takaréréteg lepusztuldsa utan
szabadda valt egyéb mészké- fennsikrészeken képz6dnek, ez a sordolindkra -
jellemz6 karsztidegen anyagfelhalmozdédés szinte teljesen hidnyzik. Tanul-
sagos bizonyitéka e tételnek az egyéni és a sordolindk tébrei bels§ akkumuliciés
szelvényeinek egyugyanazon karsztmasszivumon belili 6sszehasonlitasa.
Példaként az Aggtelek —Joésvafs kozotti orszdgutat kisérd dolinafiizérre uta-
lunk, amelynek tébreiben igen vastag atmosott telepiilésii terra rossds agyag-
felhalmozddds figyelhetd meg dgyannyira, hogy az cgyikben még t6 is képzd-
dott (Voros-té). Ugyanakkor azonban a jésvaf6i Somos-tet§ — dolinafiizérbe
nem tartozé — tobreinek fenekén a mészkérétegeket alig fedi el egy vékony
rendzina-réteg.

Ezek alapjan megfogalmazhatjuk a sordolindk képzédésére vonatkozd
tanulsdgokat:

1. A Kkarsztfelszinek sordolindinak elrendezddését nem tektonikai pre-
formécié, hanem a fedett karsztbél a denudécié kezdetén epigenetikusan
4toroklédott erézits folyévolgyek egykori tengelyvonala jeloli ki. A dolinasor
telepiilésében a tektonikai preforméciénak legfeljebb csak annyiban lehetett
kozvetett szerepe, amennyiben a tektonikai preformécié a karsztot eredetileg
borité takardréteg felszini erézids volgyelrendezidéseinek irdnyaiban érvénye-
siilhetett.

2. A sordolindk mindig id6sebbek a dolinafiizérbe nem tartozé egyéni
dolindkn4l.

3. A sordolindk felt(ing jelenléte valamely karszton arra utalhat, hogy a
terillet a denuddcids folyamat kezdetén tobbé-kevésbé fedettkarszt volt.
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4. Ha a sordolindkban jelent&sebb nemkarsztos kézetanyagt iiledékfel-
halmozédéas van, mint az egyéni dolindkban, ez minden esetben biztosan jelzi,
hogy a karszt a lepusztulas kezdetén legaldbb részben fedett volt.

5. A sordolindk fenekén, a méasodlagos hordaléktémeg aljan hozzafér-
hetévé valt, vagy tett mészkGsziklak mikromorfolégidjdban gyakran kimutat-
haté az egykori vizfolyas eréziés munkédjanak formakincse is (szinldk stb.). (L.
pl. a Voros-t6 melletti in. Medve-sziklak erézi6s szinlévalyuit.)

H o~ H

19. dbra. Tobblépesés ponorsor kialakuldsa epigenetikus mészk6volgyben
OdopmreHre MHOrOCTYIEHYATOr0 Ps/la MOHOPOB B SITMIEHETHUECKON H3IBECTHAKOBOH J0SMHE

The formation of multiple-stage series of

light-holes in an epigenetic limestone valley

Az epigenetikus mészkGvolgyeknek még aktiv folyévizili szakaszain a
batiikaptura jelensége hatrafelé, a vizgy(ijt6 teriilet irdnydba tobbszor is
megismétlédhet. Ennek kovetkeztében a felszinen lépcsés ponorsor alakulhat
ki (19. dbra), az erbziés barlang pedig hétrafelé ijabb és tjabb szakaszokkal

hosszabbodhat (20. dbra).
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20. dbra. Epigenetikus mészkGvolgyben hitravagédo
tobbszakaszos batilkaptura jelenségének szelvénybeli
tliikrozodése
OTparkeHHe B paspese SABJIEHHS MHOI'03TAITHOI'O
rnepexBaTa PEKH SMHIreHEeTHYECKHX HMSBECTHAKOBBLIX
[ONUH

The phenomenon of multi-phase backward cutting

(bathycapture) of epigenetic limestone valleys as
reflected in the profile

21. dbra. Emeletes B-karsztvizszint értelmezése tébb-
IépesBs batiikapturival a karszterézidbdzis nagymér-
tékd sillyedésének esetében
TONKOBAHHE 3TAXKHOI'0 YPOBHS KapcToBLIX Bof, «B»
C MHOrOCTYMEHYATbIM IEPEXBATOM DEKM B ciayyae
rorpy»xeHus B 6onbuiom macwraGe Gasuca
KapCTOBOW 3pO3UH
Interpretation of storied B-type karst-water level with
a multiple-stage vertical bathycapture in case of a
considerable sinking of karst erosion base




Ha e folyamat sordn a karsztos hegytomb kiemelkedik vagy az erézid-
bazis olyan nagy mértékben lesiillved, hogyv a barlangi meder folyamatos
mélyebbre vagddassal ezt nem képes kovetni, és emiatt egy Gj, mélyebb szintd,
méasodik barlangi emelet (alsébarlang) fejlédik, akkor természetesen az Gjabb
batiikaptura mar ebbe az alsé, aktiv szintbe vezeti le a foly6 vizét. Ilyenkor
azzal az érdekes jelenséggel taldlkozunk, hogy az idésebb ponorok a felsd bar-
langgal, a fiatalabbak pedig kozvetleniil az als6 barlanggal allanak hidrols-
gial kommunikdcioban. FErre nalunk az Aggteleki-karszton ismeretes példa,
ahol a Bébalyuk nevii fiatal ponor a Baradla-rendszer felsé barlangjdba tor-
koll6 Acheron-nyel§ vizgy(ijté volgyét alulrél lefejezte, s az Acherontél
elvont vizet ma kozvetleniil az Alsé-barlangnak szallitja (21. dbra).

Az allogén karsztdenudacié tanulményozisét a 2. dbra I. és II. figurd-
janak esetével folytatjuk. Ezeknél a példaknil a mészk8teriiletet hatérold
nemkarsztos vizzaré rétegsor felszine a karszt irdnyaba lejt. gy innen eréziss
linedris vizfolyasok futnak ra a mészkdéfelszinre. A nemkarsztos térszinen kép-
z6d6 volgybevagddasok tehat a denudacids idészak kezdetén mar a mészkd-
zénara is attevdédnek.

Ez esetben azonban a mészkéteriileten a vilgyek bevagddasi folyamata
nem lehet talsdgosan hosszi idejfi, mert az autogén karsztosodds itt mar a
denudécids szakasz kezdetétsl szabadon érvényesiilhetett. A fedettkarsztoké-
nal lényegesen fejlettebb korréziés karsztvizesatornak igy a felszini karszt-
volgyek allogén folyévizeit méar a volgyképz6dés korai szakaszaban a karszt
mélvére tudjak csapolni.

A lepusztulads els§ szakaszit tehat a vizzaré rétegsorral el nem fedett
felszinli allogén karsztoknal a dolindsodas aredlis meginduldsival egyideji
linearis eré6ziés folyévolgymélyiilési processzus jelzi. Ez a megédllapitds csupan
azokra a B-tipusu karsztokra nem érvényes, amelyeknél a mészkEtomeg
tektonikus kiemeltsége mar kezdettSl fogva minden oldalon erdsebb a hatéaros
nemkarsztos térszinekénél (1. a 2. dbra III1. esetét).

Az altalunk most vizsgélt helyzetekben (2. dbra I. és I1.) a karsztdenudé-
ci6 mésodik szakaszdban mar kikapcesolédik az allogén viz szerepe a felszin
formakincsének alakitasabdl, s a denudacié az autogén karsztosodas torvény-
szerliségei szerint halad tovabb. Amint ugyanis a mészkvolgyben hatrald
batiikaptura a karszt litologiai pereméig kitolédik (ezzel kezdddik a denudéci6
mésodik szakasza), a nemkarsztos térszin erds lepusztulasi idészaka indul meg a
karszttal val6 érintkezési zénaban. Ezt a peremi viznyel6kon 4t a barlangbdl a
felszinre harapddz6 hatravagédé erézié hatéasa idézi el8. A folyamat végiilis a
mészkEtomb szigetszerd kiemeltségére vezet, kifejlédik a 2. dbra III. figurdjan
feltiintetett 4llapot, azaz lényegében maga a B-tipusii denudicié munkéja
tette most a karsztot az A-tipusi denudéci6 szdméra hozzaférhet6bbé.

A természetben azonban igen gyakori eset az is, hogy a 2. dbra III. és IV.
figurdjanak karsztséméja nem egy megel6z8 denudacids szakasz munkéjanak
eredményeképpen, hanem kiilonboz6 tektonikus hatdsokra, mar a lepusztuldsi
folyamat kezdete eltt 1étrejon. Ilyenkor a karsztosodéas azonnal az allogén
eréziés barlangesatornak kimunkalasaval kezdédik meg, ami azt eredményezi,
hogy a karsztban a lasstibb miikodési dinamikdji A-vizek nem képesek egy
megel6z6 A-jellegli lencsezénat létrehozni. A lencsezéna igy azonnal B-jelleg(ivé
fejlédik.

Az ilyen karsztban tehdt az erdézids barlangesatorninak, amely a helyi
erézi6bézis siillyedését folyamatos medermélyitéssel koveti, sima mészkd
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feneke van. Ugyanakkor a barlangfolyosé szelvénye, amelynek szélessége
mindig a nemkarsztos vizgy(ijt6 térszin nagysigival egyenesen ardnyos
(JaxUcs 1956), nem trapéz, hanem hiromszég metszetii lesz. Ebben az esetben
ugyanis a nemkarsztos vizgy{ijté felszin volgyhalézatival szingenetikusan és
egyidejlien fejlédik a barlangalagat is, amely igy a folyosénak kiilonbozd
magassigokban megfigvelhets szelvényszélességeivel a nemkarsztos volgy-
képzidés teljes idGszakat titkrozi. A haromszog szelvény(i barlangmetszet an.
teljes barlangképzbdési idészak jele tehat, szemben a csonka idbszaki — trapéz
szelvényt mutaté — barlangokkal, amelyeknél az eréziés fazis elsd fele a bar-

22. dbra. Teljes (I) és esonka (II) erézids barlangfejlédési iddszak szelvénybeli tiikroz6dése
Otparkenne B paspese nmonHoro (I) u HenoaHoro (II) mepuona 9po3HOHHOr0 0GpPa30BAHMs MELEPHI
Complete (I) and incomplete (IT) erosional cave-development period as reflected in the profiles

N

langbdl hidnyzik, s a karszt inaktiv folyévolgyeiben, ill. sordolindiban a fel-
szinen van képviselve (22. dbra ).

Nyilvanvalé ezekutan az is, hogy a teljes eréziés bevigddasi idGszakot
magukba foglalé karsztok felszinén (pl. a szlovéniai Skocijanske-jama) hiany-
zanak a sordolindk, mig ugyanakkor a csonka erdézi6s fizisu barlangokhoz kap-
csoléddéan a sordolindk a felszinen torvényszertien megjelennek (Biikk, Agg-
teleki-hegység, Mecsek stb.).

Az eddigiek soran attekintettiik az allogén karsztfejlédés jellegzetes ese-
teit s lattuk, hogy az erdzids karsztbarlangok alapvets morfolégiai kiilonbézs-
ségei milyen felszinszerkezettani és morfoldgiai tdjtipusokhoz vannak kétve.
Lattuk azt is, hogy miként hat vissza a felszinre és a karszt hidrografidjanak
alakulasara is — az eltér kiindulé allapotoktdl fiiggs — B-tipusu karsztoso-
dasi folyamat. Eddig az édltaldnosban a kiilonoset, az egyénit kerestiik és
kutattuk, most tegyiik megforditva: a kiillonosekben keressiitk meg az 4ltalé-
nost. Tekintsitk at tehdt azokat a jellemz8ket, amelyek minden B-tipust bar-
langra vonatkozdan érvényesek, s amelyek ugyanakkor az A-tipusu korrézios
barlangokbdl hidnyoznak.

1. Az allogén barlangok az egyid6ben képz8dostt jaratok viszonylatdban
kozel egysiku kiterjedéstiek. A viznyelS irdnydbél a forrds irdnydba lejtsk.
Ellenesésti mederszakaszaik nincsenek (23. dbra ).

2. Alaprajzuk leginkabb egy folyé vizhalézatdnak képére emlékeztet,
tagas féaguk és ebbe torkoll6 kevéshé tigas mellékdgaik vannak (24. dbra).
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3. Aktiv vizfolyasu, vagy inaktivvd valt, de mindig jol felismerhetd
patakmedriik van.

4. A folyos6szelvény magassdgidban és szélességében — az utdlagos
omldsok és kézetanyagkiilonbségek okozta helyi maésodlagos deformaciéktol
eltekintve — ugyanazon barlangig kozéps6 szakaszdban nincsenek a jellemzd
atlagméretektsl vald kiugré eltérések.
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23. dbra. A Baradla-barlang Fd4dganak hosszmetszete Aggtelekt6l (A) Jésvaf6ig (J)
INpoponsHbiit npodunas [naBHoi nunuu remeps: Bapapna ot c. Arrrenek Ao ¢. Mowsadé
Axial section of the Main Passage of the Baradla Cave from Aggtelek (A) to Josvafé (J)

’

5. Legmagasabb, legtigasabb csarnokaik a wiznyelézéndban, ill. annak
kozelében vannak, mivel itt a hirtelen és nagyfoki mederlejtés kovetkeztében
(a karsztbeli er6zids talpszint rendszerint sokkal mélyebb szintl a ponor el6tti
felszini volgy fenékszintjénél) a medermélyits erdziés hatas a legkifejezettebb
(25. dbra ,, X zénéja).

6. Ha a barlangképz8dés soran az eréziébazis (a forras) szintje siillyedt, a
barlangok a forrashely kozelében vertikalis iranyu deltdsoddst (szétdgazast)
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24, dbra. A Baradla-barlang felszini folyérendszerre emlékeztetd alaprajzi térképe
Mnax neuepsl Bapania, HANOMHHAICLIKA MMOBEPXHOCTHYIO PEUYHYIO CHCTEMY
Ground-plan of the Baradla Cave reminding of a surface river gystem
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mutatnak. Ez esetben a kiilonboz6 szintli jaratok szétvélasinak ovezetében
szintén rendkiviili nagysagi iiregméretek jelentkeznek. Utalunk példaként a
Baradla, a Béke-barlang és az Kgerszogi-barlang ,,Oridsok-terme”-ire, vala-
mint a Vass Imre-barlang ,,Cyklopsok-csarnokd”-ra (25. dbra ,,Y’ z6ndja).

7. Az oldalfalakban horizontalis, egymassal parhuzamosan futé szikla-
szinl§ valyulatok vannak.

8. A barlangok sziklafalain, a meder sziklazatonyain stb. jellegzetes
erdzids dramldsi mélyedések figyelhet6k meg. Gyakoriak az 6rvényld viz dltal
kimosott evorzids kézetiistok is. Aldrendelten és ritka helyi jelenségként el6for-

25. dbra. A B-tipusi barlangok divergaldsi (Y-z6na) és
konvergalési (X-z6na) dvezetei, rendkiviili méretii iirege-
sedéssel, a karsztos tomegnek a barlangképz6dés idGszaké-
ban torténd viszonylagos kiemelkedése esetében

30HBI AMBEpPraumMy (30Ha y) M KOHBeprauuu (3oHa x)
nemep THna «By» ¢ o6pa3oBaHHEM B HCKJIOYHTEJIbHO
Gonbliom maciutabe rnosiocTei, B Cryyae OTHOCHTEIb-
HOT'0 JTOAHATHS KapCcTOBOI'0 MAacCHBa B epHoA 06paszo-
BaHHUs neluep

Diverging (Y) and converging (X) zones of B-type caves,
with cavitation of extreme measure, in case of relative
elevation of karst terrain in the period of cave formation

dulhatnak eréziés barlangban is korrézids falfeliiletek, ezek azonban jellegzetes
oldott, parhuzamos vertikalis sziklavalytikkal mindig biztosan elkiilonithetSk
a szeszélyes mikroformdji erézids sziklaalakulatoktol.

9. E barlangokban a cseppk&képz8dés iiteme, kiilonésen a barlang
fiatal koraban, sokkal er6teljesebb, mint az autogén karsztosodaskor keletke-
zett korrézids barlangiiregek cseppkovesedése.

10. Az allogén barlangok alagutjainak mederkitoltésében minden esetben
a barlangot rejt6 anyakszettsl eltérd, rendszerint karsztidegen folyéhordalék
akkumuldciét taldlunk. A nagyméretli barlangrendszereknél ez tobbnyire
kvare, vagy egyéb — a mészk&nél nagyobb kopasellenallasi — kézetek torme-
1ékébdl 4116 kavics, homok, iszap, ill. k6gorgeteg felhalmozddas.

Fejtegetéseink végeredményeként tehat most mar megfogalmazhatjuk
legéltalanosabb kovetkeztetéseinket is:

A B-tipust karszidenuddcid lényegében nem egyéb, mint eqy memkarsztos
felszinformdld foldrajzi folyamainak: a normdlis erdzids folyovolgymélyilésnek a
karszt mélyén vald sajdtos arculati megjelenése. E folyamat eléforduldsa valamely
karszton teljesen esetleges, dontben a kornyezeti kapcsolatok fiiggvénye, nem pedig
mandegyik karszt torvényszerti fejlédési folyamatdnak szitkséges lépcsdje. A karszto-
sodds klasszikus értelmezése, mint a mészké korrdzids denuddcicjdnak fogalma, e
kornyezeti hatds esetleges jelenlétés, ill. jelenlétének morfogenetikai hatdsait nem
ismerte fel, hanem lényegében csak az autogén karsztosodds titkrozésére szoritkozott.
Emiatt a karsztosodds klasszikus fogalmi kategoridjdat, mint szik, a wvaldsdgot
csak részben értelmezd determindciot kell tekinteniink, hiszen nézépontjanak logikas
kovetkezetessége szerint a karsztok mélyének szerte a Foldon megfigyelhets leg-
nagyszeriibb és legnagyobb szabdst barlangképzbdményei genetikai értelemben nem
lennének karsztjelenségeknek tekinthetdk.
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Végezetiil ré4 kell mutatnunk arra a koriilményre is, hogy a karsztok
élete, fejlddése, annak ellenére is, hogy az eddig tdargyalt autogén és allogén
tipusd folyamatok kielemzésével sok tekintetben megérthetévé valt, mégis rop-
pant bonyolult torténés.

A karsztos denudéacié lefolyasat, dinamikajat és a tipusok kiilonbségeit
ezen a helyen mi a karsztos és nemkarszios térszinek kolcsénds viszonydnak vonat-
kozdsdban vizsgaltuk. A karszt teljes elemz8 morfogenezisének azonban ez csak
az egytk — bar alapvet6 Hontossagi — értelmezési oldala, amely 6nmagéban
még nem tiikrozi a karsztok morfolégiai fejlédését szabalyozé kolesonhatasok
valamennyi arculatat.

Térgyaldsaink kozben ramutattunk pl., hogy a dolinaképzidés, valamint
a barlangi cseppkSképzdés a magashegységi és kozéphegységi tipusi karsztok-
ban — azonos felépitésti karsztmasszivumon belil is - eltéré dinamikaja.
A kiilonbséget itt a tengerszint £616tti magassig-eltérésekbbl szarmazé hémér-
sékleti, vegetacidbeli sth. sajatos viszonyokbdl vezettiik le. Még hatdrozottab-
ban befolyasoljak azonban a karsztdenudécié mindségét a kiilonbozé foldrajzi
szélességekhez kapesolédd éghajlati dvekre jellemzd csapadék-, hémérsékleti
értékek jellemzGi, s az azokkal okozatszerlien osszefiiggé egyéb természeti
jelenségek.

Szdmos karsztteriileten, pl. Jugoszldvidban, Olaszorszagban, Ausztria-
ban, Kubidban, Dél-Kindban stb. az is észlelhets, hogy magéinak a karszt-
masszivumnak a kiterjedésbeli nagysdgrendiséges is a denudécié tipusjellegének
kiilonbozbségeit eredményezhetik. Dalmaécia, Szlovénia gyakran tobbszéz
négyzetkilométernyi felszini kiterjedésti autogén karsztegységeiben pl. az A-
tipusti lencsezéndk — pusztdn a formdlé wvizmennyiségek nagysdgrendiséger
mialt is — kozeledést mutatnak a B-jelleg irdnyshoz.

Magéanak a kdézetmin8ségnek, a mészké anyagi Osszetételének, szennyezett-
ségének vagy tisztasdganak is nagy szerepe van a karsztdenuddcié jellegének
formalasdban. Megfigyelhetjiik, hogy az er6sebben szennyezett,sok oldasi mara-
dékot termel kdzetanyagu autogén karsztok fejlédése a denudécié méasodik
felében magétol eltolédik a B-jelleg ismérvei felé. Valamely karsztteriileten a
karsztos folyamattal szingenetikus felszini iiledékakkumulaci6, pl. az atmo-
klasztikus 16szképzbdés is sajatosan befolyasolja a karsztosodds mindségi
variacidit.

Altaldnossagban elmondhatjuk tehat, hogy a« karsztdenuddcid ésszes
tényezbiben (a kiézetminbségben, a kéregmozgdsokban és egyéb tektonikai torté-
nésekben, az éghajlati, o pedoldgiai adottsdgokban, a térszinkilinbségekben, a
vegetdcicban, a kiterjedést ardnyokban stb.) fellelheté mennyiségi killonbségeknek
eltéré és nagyon jellemz6 mindségbeli megnyilvanuldsar vannak, amelyek komplex
arculattal fejezbédnek ki minden karszt morfoldgidjdban. E mennyiségi kiilonb-
ségek fajtanként kiilon-kiilon és egylittes kapesolatukon beliili elemzd tanul-
ményozasa, s a belbliikk ered6 mindségi denuddcids sajatsagok részletes vizs-
galata sok tekintetben még mindig a foldrajztudomdny el6tt allé kimunké-
lasra varé feladatok, a jové karsztmorfolégusainak nagyszerti kutatasi pers-
pektivai.

.
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TOUYKHU 3PEHHSA K OLIEHKE JEHYOJALMOHHBIX ITPOLIECCOB U
MOP®OI'EHETHUKHU KAPCTOBBLIX JIAHOUA®TOB

JI. Slkyu
KaHIMAAT reorpaduyecKux HayK

Pesome

CraTbsi, KOTOpasi OJHOBPEMEHHO SIBJSIETCSl A0 HEKOTOPOH CTereHu HTorom Gosiee uem
JecsATUIeTHeH esiTeJIbHOCTH aBTOpa B 00JIaCTH H3YYeHHsT KapeTa, AaeT HOBble TOUKH 3PEHHsI K
MOHIMAHHIO JleHy laluK Kapcta. B uexTtpe paboThl CTOUT M3yueHHe BIIMSTHHUS OKPY)KEHUsT Kap-
CTa, CJI0>KEHHOI'0 HepaCTBOPMMBIMHM MOPOAAMH, HA MPOLECC AeHYAALMH KAPCTa U BMECTe C 9TUM
Ha 0o0uyi0 MopdosIordecKyio KapTiuHy nauamadra. Ha oCHOBe reosioruyeckoro CTpoeHusi U
re0TCKTOHHUECKHX YCI0BUH, a TaK)Ke OporpapuuecKoro rnojoyKeHst N3BECTHSIKA OTHOCUTEJILHO
€r0 OKPY>KEHHsl, CJIOKEHHOT0 HepacCTBOPUMBIMM IIOPOJaMH, aBTOP BbIJEJISIET ABA OCHOBHBLIX
THNA Kapcera: mun «A» (agmoeennwui) u mun «By (ansozenHoui). OH Ha3bIBAET A6MO2eriHbIM
Kapcmom Te TIOAHSITbIE OJIOKM M3BECTHSIKA, KOTODble 3aJIeraloT Bbllle X HEKaPCTOBOTO OKpY-
YKeHHsl. ITO 00CTOSTENbCTBO MCKJIIOUAeT BO3MOYKHOCTH JIMHEHHOTO Te4YeHUs! BOJbI C IIOBepX-
HOCTeH OKPYI)KeHHsI, CJIOKEHHOI'0 HepacTBOPUMBIMU TOPHBIMH TIOPOJAMH, B HampaBJieHHe
KapcTa. B ciyuyae aBTOrGHHOrQ Kapcra BOAa BCerja TeueT €0 CMOPOHs Kapcera, u3 Kapcra B
HanpaBJieHHe HIDKeNe)XalnX HeKapcToBbiX MoBepxHocTeil. Takum o6Gpasom, B ruaporpaduu
aBTOlMeHHOr0 KapCTa KAaK C FeHeTHUeCKHM (aKTOPOM MOXKHO CYMTATBLCS JIMLIb C ero COOCTBEH-
HBIMH BOJAamy, INpOCAuYMBAIOUIMMU C KapCTOBbIX MoBepxHocTeil. K rpynne kapcra THna «A»
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OTHOCHTCSI GONBLIMHCTBO 0CMPOGHOLIX KAPCMOE W 6bICOKO2OPHBIX Kapcmog. C apyroii CTOpoHbl,
aanozernsim (THT «By) siBisieTcst KapeT TOrAA, KOT/ia reorpaduyeckoe nojioykenue Maccupa Ms-
BECTHSIKA 10 CPABHEHHIO C OKPY )KeHHeM, CI0XKEHHLIM HEPACTBOPHMMbBIMI TOPHBIMI NTOPOAAMY,
TaKoe, YTO JIHHelHbie BOLOTOKH HEKAPCTOBbIX MOBEPXHOCTEH MOT'YT NONACTh B 30HY H3BECTHSIKA.
Taxkum 06pa3om, IPU3HAKOM AJIJIONE€HHOCTH KapeTa sIBJISETCSI TO 06CTOSITE/IbCTBO, UTO B I'HjPO-
rpadui KapcTa UrpaioT poib U BO/bI, MPUTEKAIOUME TYJA € Uy)KHX (HeKap CTBOBIX) 10BEpX-
HOCTel.

Hajiee, B CTaThe MOAPOOHO AHAJIM3HPYETCSs], B KAKMX KapCTBOLIX NpoLeccax H Gopmax
BbIP@)KAETCsl NEHYAAIMs B YCJIOBHsAX BblUleyKa3aHHBIX THMOB. [Ipir 91om aBTOp AaeT HOBYIO
TPAKTOBKY INPOLECCOB 00pa3soBaHMsl Mellep, KapCTOBBIX A0JIMH, a TalOKe MOP(pOreHeTHIECKHX
cBsigeil MOBEPXHOCTHBIX KAPCTOBLIX AOJHMH, MOHOPOB M CHCTeM fiemiep H MO-HOBOMY OCBeluaer
CTPOIHYI0 CHCTEMY I'€HeTHYeCKH B3aUMOO0YC/IOBJEHHBIX MOBEPXHOCTHLIX 11 NMOA3EMHbIX Kap-
CcTOBBIX (OpM.

IMpumeyaHue: ABTOpP MMeeT BO3MO)KHOCTb HAINPABUTh HHTEPECY IMIHMCS MOJIHbIH TeKCT
CTaThi HA HeMeLKOM sispike. QOpaTuTeCh K HeMy Mo ajpecy: Beurpus, r. Cereq — Szeged,
Egyetemi Féldrajzi Intézet, Tancsics M. utca 2. Jakucs Laszlo.

CONTRIBUTIONS TO THE EVALUATION OF THE DENUDATION PROCESSES
AND MORPHOGENETICS OF KARST LANDSCAPES

Dr. L. Jakucs
Summary

This paper, being in a certain respect a summary of the results of the author's
activity of more than ten years as a karst researcher, offers new respects to the inter-
pretation of karst denudation. The author’s attention is concentrated on examining the
effect exerted by the non-karstic environment on karstic denudation itself considered
as a process and, through this, on the morphologic scenery developed. Taking for basis
the way of geological and terrain bedding, and the orographic situation of the limestione
as related to its non-karstic environment, the author differentiates between two funda-
mental types: the A-type (autogenic) and the B-type (allogenic) karsts. By autogenic
karsts he means limestone blocks rising above the relief and situated at higher levels
as compared with their environment composed of non-karstic rocks. For this reason the
possibility of water-courses flowing from the surrounding non-karstic rocks towards the
karst landscape is excluded. In autogenis karsts water always flow from the karst towards
the non-karstic, lower terrains. Consequently, in the hydrography of karsts only the own
karst-water, percolating into the limestone terrain can be considered as genetic factor.
It is the majority of the isolated karsts and, in most cases, the mountain karsts, that
belong to the group of A-type karsts. On the other hand, a karst is of the allogenic (B)
type, when the geographical bedding of the limestone block as compared with the sur-
rounding non-carstic rocks, is of such character that linear water-courses coming from
non-karstic terrains can reach the zone of limestone. Thus the criterion of karst allogenity
should be the fact that also waters having flowed there from external (non-karstic)
terrains, have a part in the hydrography of the karst-landscape.

Subsequently the paper gives a detailed analysis of the different karst processes
of denudation and their relevant forms as related to the model-conditions specified above.
In the course of this analysis, the author presents in a novel conception (among others)
the developing processes of caverns and dolines, as well as the morphogenetic connections
of uyalas, sink-holes and cave-systems, and in general, the logical relation-system of the
surface- and subsurface karst formations genetically preconditioning each other.

Also a full German version of this paper was published and, upon request the
author will send it (address: Szeged, University, Department of Geography, Tédncsics
M. U. 2.) by post to those interested.



