
SIVATAGTÍPUSOK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 

J E A N D R E S C H 

a Sorbonne Egye t em Földrajzi Intézetének igazgatója (Párizs) 

Sivatagok, vagy legalábbis a száraz, terméketlen területek a negyed-
háromnegyed részét teszik ki a kontinenseknek és az i lyen területek Ausztráliá-
ban 85%-ot , Afrikában 64%-ot és Ázsiában 48%-ot érnek el. Ez a néhány szám-
adat csak érdekes jellegű. Hiszen Földünk minden nappa l kisebbnek látszik az 
egyre gyorsabban szaporodó emberiség számára. Egyesek attól t a r t a n a k , hogy 
az ember szükségleteit nem lehet kielégíteni, következésképpen a figyelem az 
alig l ako t t és kihasználatlan óriási sivatagos területek felé fordul. Lakóik olyan 
csoportokba tömörülnek, amelyek — igen gyakran — még megőrizték az archai-
kus gazdasági és szervezési formákat és semmiben sincsenek a világközösség 
hasznára. Sőt arra törekszenek, hogy elmeneküljenek a sivatagos területekről, 
így a r i tkán lakott területek lakói éppen akkor menekülnek el, amikor az emberi-
ség ú j a b b használható területeket keres! 

A száraz, terméketlen területek a földgolyó legegyhangúbb vidékei és lát-
szólag fakó, egyhangú színűek a nagy fényben, inkább ásványjellegű a vidék 
képe, hiszen itt nincs növényzet. Sokkal több homokot képzelünk el benne , mint 
amennyi a valóságban van . Az egyhangúság igen nagy változatosságot takar . 
A második világháború óta a sokat fe j lődöt t s ivatagtudománynak olyan sivatag-
típus felosztásokat kellene szolgáltatnia, amelyben a gyakorlat i hasznosításokat 
is részletezve nevén lehetne nevezni. 

I. ßioklimatikus sivatagtípusok 

A sivatagtípusok és változatok egyik felosztása általánosságban a klimati-
kus és biogeográfiai adatokból, va lamint a szárazság-indexekből kísérelte meg 
a felosztást. Az volt a célja, hogy a vízhiány mértékét kifejezze, mert az az oka 
a szárazságnak, illetve az evapotranszpirációnak. 

Nagyon sok m u t a t ó egyszerű hidrotermikus együt tha tó , amelyik a lecsapó-
dási és hőmérsékleti tényezőket összegezi és kapcsolja. A Lang-, Köppen- és a 
De Martonne-féle első ilyen indexek nagyon kezdetlegesek. Megkísérelték ezeket 
pontosabbá tenni azzal, hogy a száraz évszak hosszát fejezték ki (F. BntOT)r 
a biológiai viszonyokat a legmelegebb hónapok átlagos maximumainak és a leg-
hidegebb hónapok átlagos minimumainak bevezetésével (L. EMBERGEB), vala-
mint a hányados-értékeket a maximumok és minimumok függvényében csopor-
tos í to t ták , hogy így ugyanazon a kl imat ikus egységen belül meghatározhassák 
a fokozatokat . 11. GAUSSEN, és nyomában mások is, a száraz időszakok jelentősé-
gének megállapítására empirikus meghatározásokból ki indulva egy xerotermikus 
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indexet kombiná lnak ombrotermikus görbékkel, de ezek gyakor la t iak , hideg és 
meleg, va lamin t nedves és száraz hónapok szerepelnek benne. De végül is mindig 
kerülő úton igyekeztek a valóságos párologtatás kifejezéséhez e l ju tn i , amit sem 
műszerek, sem azok eredményeit felhasználó indexek (J. DUBIEF, R. CAPOTRAY) 
nem fejeznek ki kielégítő módon. Ezeknek az eszközöknek az az előnyük, hogy 
egyszerűek, ezért is alkalmazzák a De Martonne-féle indexeket is egyre gyak-
rabban , va lamint a l l . Gaussen-féle indexeket és görbéket. 

Hogy ezeknek nagyobb sú ly t biztosí thassanak, legalábbis látszólag, szovjet 
kl imatológusoké és földrajzi szakembereké az é rdem, hogy a hőmérleget a N a p 
sugárzásával, fényvisszaverődéssel és más tényezőkkel ha t á roz t ák meg ponto-
sabban. Indexeik azonban nem kerültek nemzetközi haszná la tba , ellentétben 
THORNTHWAITE különféle indexeivel. THORNTHWAITE indexszámai segítették elő 
annak a sivatagi v idéktérképnek elkészítését, amelye t PEVERIL MEIGS szerkesz-
t e t t az UNESCO részére, és amelyiknek hasznos vol ta magától ér tetődő. De van 
még egy felosztása a sivatagi vidékeknek és ezt is — min t THORNTHWAITE 
indexszámait — az a törekvés sugalmazta , hogy kölcsönösen ellenőrizhetők legye-
nek a klimatikus ada tok és a növény takaró biológiai feltételei, mégpedig az evapo-
transzpiráció és egy olyan egyensúly függvényében, ahol a párolgás és transzpirá-
ció ú t j á n veszte t t víz sohasem elégtelen a növényze t öntözésére. 

PEVERIL MEIGS a csapadék főtényező a l a p j á n háromféle száraz sivatagos 
v idékt ípus t kü lönbözte t meg: kisnedvességű — félszáraz (ahol a növényzet 
sztvepes és a száraz növénytermesztés lehetséges); száraz (ahol évente van 
idényszerű csapadék, de ez elégtelen a száraz növénytermesztésre) ; szélsőségesen 
száraz (évi idénycsapadék nélkül). A megkülönböztetés tényezői a következők: 
1. a csapadékidények (nincs évszak, nyár , tél) és 2. a leghidegebb és a legmelegebb 
hónapok átlaghőmérséklete, ahol is a meleget és a hideget biológiai ismérvek 
szerint á l lapí tot ták meg (meleg akkor , ha a leghűvösebb h ó n a p átlaghőmérsék-
lete 20 C° fölött i ; mérsékelt akkor , ha a leghűvösebb hónap á t laga 10 C° és 20 C° 
között ingadozik és a legmelegebb hónap át laghőmérséklete 30 C°-nál kisebb; 
hűvös akkor, ha a leghidegebb h ó n a p átlagos hőmérséklete 0 C° és 10 C° között i ; 
végül hideg, ha fagy). 

A geográfusok azonban összetet tebb kr i t é r iumokat szeretnének kapni az 
egyes s ivatagt ípusok meghatározására . Ál ta lában ugyanis e l fogadták a klimato-
lógusok és biológusok szempont ja i t egy biokl imat ikus fogalom meghatározására , 
mer t a sivatagi anná l is inkább összetett fogalom, mert nem zónaszerű, noha 
a legnagyobb s ivatagok trópusi s ivatagok. Elégtelennek látszik az indexszámok-
kal való meghatározás következésképpen olyan kl imatikus eszközökkel, amelye-
ket a 0° feletti v a g y a 0° körüli n a g y hőmérséklet-ellentétek jellemeznek. A csa-
padékeloszlás szélsőségesen szabályta lan, nemcsak egyazon éven belül, hanem 
az évek között is. Azonkívül ezekkel a tökéletlen indexszámokkal akar ják meg-
magyarázni azt a növényzetet , amelye t a szegénység jellemez és csakis akkor já t -
szik szerepet bizonyos vidéken, ha a szárazság csökken. Végeredményben a föld-
ra jz tudósok — akik elemezni, osztályozni és magyarázn i a k a r j á k a vidékeket és 
ezeknek az elemzéseknek és magyaráza toknak a segítségével szeretnék ezt a siva-
tagi vidéket emberiebbé tenni — , úgy hiszik, hogy nem szabad eltekinteniük 
a vidékek negat ív szempontjai tól , a csapadékhiánytól , a b iokl imat ikus egyen-
súlytól, a t a la j szegénységétől és hiányától , úgyszintén a növényze t hiányától. 
A sivatagos v idékeket ásványi jellegűnek minősí te t ték. A szikla kiemelkedik 
ÍÍ törmelékből. A litológiai és t ek ton ikus szerkezet és a morfológia t e h á t meghatá-
rozó jelentőségű, hiszen a sivatagos vidéken ura lkodó eróziós fo lyamatok, a ter-
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moklaszcia, hidratáció, lecsurgás (nem koncentrált) sokkal ha tékonyabbak, min t 
minden más morfoklimatikus övezetben, hogy ebből meg lehessen különböztetni 
a legkisebb sziklaváltozatokat, szemben a kemény és lágy kőzetekkel. Ezek t ehá t 
azok a szerkezeti, morfológiai és morfogenetikai adatok, amelyeket a földrajz-
tudósok jól felhasználhatnak a sivatagos vidékek típusainak és altípusainak 
meghatározásakor, hogy azután azokat térképezzék. Egyesek megpróbálkoztak 
ezzel: H. MORTENSEN, W. MECKLEIN Németországban, a szovjet geográfusok, 
F. JOLY Franciaországban. De a kísérletet nem általánosították valamennyi siva-
tagra és nem készült róluk kis mértékű kartográfiai ábrázolás. 

II. A sivatagos vidékek főbb típusai 

A sivatagos vidékeket nagy általánosságban meztelenségük határozza 
meg, vagyis a növényzet hiánya vagy szegényessége, a ta la j h iánya, vagy silány 
volta — ezt bárki észreveheti és megkülönböztetheti, és így a földrajztudós is 
a domborzat és felületi lerakódások révén. A legegyszerűbb sivatagok a leglapo-
sabbak. Megfelelő mennyiségű és magasságú domborzat már beleviszi a megkü-
lönböztetéshez szükséges alapelemeket: mennyiségi kavarodás a sivatagos vidék 
jelleg alapvető tényezőiben, hőmérsékletben, csapadékban és ennek következté-
ben mennyiségi és minőségi változások a növényzetben, t a la jban , morfogenetikus 
folyamatokban és szintekben. Ugyanis olyan hegyoldalon végig, amelyet a föld-
rajzi adatok lépcsőzetessége jellemez, mindegyik lépcső hat az a la t ta elhelyezke-
dőre, sőt egy víz pa r t j án mindaz, ami a vízfolyás ellenében fölfelé történik, ha t 
minden alatta, a vízfolyás i rányában fekvő pont ra így egy hegy jelenléte a benne 
levő különböző lépesőzetektől függően többé-kevésbé radikálisan átalakít ja azo-
kat a feltételeket, amelyek meghatározzák az alsóbb vidéket és a hegy lábánál 
fekvő síkságokat. 

Ha a hegy jelenléte a szerkezeti adottságok fő következménye, ezek a fel-
tételek is meghatározzák a lerakódások természetét és különösen a szemcse-
nagyságot. Ha ugyanis ezek mérete körülbelül 0,5 cm alatti , ha finom homok, 
iszap vagy agyag, a szél is elmozdíthatja — ami sajátos jelenség a növényzet 
nélküli vidékeken — és ami a víz munkájával együt t hozzájárul a lejtők és sík-
ságok kitakarí tásához, de képtelen arra, hogy a durva üledéket elmozdítsa. így 
nagy különbségek adódhatnak az olyan sivatagos vidékek közöt t — ahol a kőze-
tek omlásából nagyméretű törmelék keletkezik, ami t annál nehezebb elmozdítani, 
minél egyenetlenebb a térben a lefolyás és minél szabálytalanabb az időben, vala-
mint olyan vidék esetében — ahol a kőzetek löszös jellegű f inom szemesét ter-
melnek, valamint olyan vidékek között —, ahol a szemcsés kőzet közvetlenül 
homokot szolgáltat. Az utóbbi vidékek igen gyakran kristályos pajzsok vagy 
régi táblák, amelyek lapossága gazdag dűnékkel váltakozik. 

Ezek a törmelékek sokkal inkább hatásosabb folyamatokból származtak, 
mint a jelenlegi valódi sivatagok. A kialakulásukat biztosító domborzatokhoz 
hasonlóan olyan korszakokból származnak, amikor az éghajlat különböző volt . 
Ezért sivatagos vidékeken az öröklés annál nagyobb szerepet játszik, minél 
nagyobb a sivatag. A hagyatékok között nemcsak lösz és homok fordul elő, 
hanem talaj , vasanyagú réteg, szilíciumos kérgek, kalciumos, gipszes rétegek, 
amelyek erősen összetettek és nagyban hozzájárulnak kialakításukhoz a sivatag-
típusok is. 
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1. Pajzsok és lapos táblás vidékek 

Az afrikai—arab sivatagok (Szahara, Kalahári, Szíriai—arab sivatag) — 
ide számí tha t juk a Thar-t és az ausztráliai sivatagokat — lapos, meleg s ivatagok: 
a magasabb szintek i t t korlátozott területet foglalnak el és általában nem elég 
magasak ahhoz, hogy a sivatag félsivataggá változzék, eltűnjön, esetleg egy 
magasabb sivatag kerüljön rá . Csak a Hoggar, a Tibesti, a Sinai-félsziget és Arábia 
olyan szerencsés, hogy magaslatain a hó és hideg hatására félsivatagos növényzet 
jelentkezzék. Ezek a lapos sivatagok olyan régi kristályos pajzsok, amelyeket 
feltételezhetően a hipotetikus kontinenssel: Gondvanával azonosíthatunk. 

Hogy a Gondvana helyes vagy hamis feltevés-e, az itt nem lényeges. 
A sivatagok mindenesetre bizonyos rokonságot árulnak el. A paleogeográfiai 
adottságok ezen a vidéken összehasonlíthatók: végtelen kristályos felületeken 
tönkösödés ment végbe, ezekre a tömbökre üledékes t a k a r ó telepedett: táblák 
általában táblás borítással vagy gyengén lejtő, általában kontinentális és homok-
kő lerakódások (óriási kueszták), tektonikus, feltöltött t eknők. Ugyancsak végbe-
ment i t t paleoklimatikus pliocén-negyedkori fejlődés is. A hőmérséklet sohasem 
volt hideg, de hűs lehetett . A csapadék kielégítő volt, ahhoz, hogy nagy folyók 
keletkezzenek, mégpedig nemcsak a hegységek völgyeiben, hanem a síkságokon 
is, amit részben tavak foglaltak el, legalábbis két alkalommal. A folyók hordták 
össze a szaharai homokbuckás terület anyagát elterebélyesedő teknőikben. De 
a trópusi front fejlődése bizonyára különbözött a mérsékeltétől: erős ellentétek 
jelentkeztek az igen száraz időszakok között , amelyek során a sivatag az ala*-
csonyabb részek felé vándorol t — valamint a nedves időszak között, aminek 
vagy a zónánkénti csapadék kiegyensúlyozása lett az eredménye, vagy éppen 
ellenkezőleg, a mérsékelt és trópusi esők konvergenciája. Következésképpen 
a trópusi pajzs-sivatagokat bizonyos közös jegyek jellemzik, ezek közül a legfon-
tosabbak a következők: 

1. Az eróziós- és letárolás-formák nagymértékben befolyásolták a l e r a k ó -
dás-(felhalmozódás-) formákat . Ellentétben E. F. GAUTIER megállapításaival, 
nem itt kell keresnünk a sivatagsüllyedés legjobb példáit. Ezen nem is lepődhe-
tünk meg: a párkányzat kőzete szemcsés vagy palás kőzet és r i tkábban erup-
tív, ki tódult kőzet, vagy ellenálló kvarcit . A takaró kőzet homokkő vagy kalciu-
mos kőzet, a leggyakrabban vékony, néha márgás. A hőmérsékleti és vízhatásra 
végbemenő mállás következésképpen finom terméket szolgáltat, port, iszapot, 
homokot és ez mind alkalmas arra, hogy a víz munkája takaróba hord ja , vagy 
a szél szétszórja. A sík felületek tehát eróziós felületek, szigethegyek, letarolt sima, 
kiegyenlített felületek, amelyek a hegyoldal (lejtő) visszahúzódásával fölfelé 
terjednek inkább, mint a felületek süllyedésével. 

2. Az eróziós formák a szerkezeti sík formákkal szomszédosak, a hamada 
típussal, amelyet meredek perem határol. Pajzsok és vasanyagú vagy sziliciumos 
kérgek a trópusi, kalciumos, vagy r i tkán gipszes peremek ugyancsak meghatá-
rozhat ják a szerkezeti t áb láka t . 

3. Durvaszemcsés lerakódások lejtőn csak a meredek részletek (kőzetek) 
lábánál fordulnak elő, amint goromba darabokban hevernek. Általában súlyo-
sak. A folyóteraszok a völgyekben vagy a hegyek lábánál mind a nedves időszak 
hagyatékai . A depressziókat főleg homok tölti fel. Az agyagos, sós teknők, 
a szaharai „szebka : gyakori, különösen a mérsékelt széleken, de a takir t ípusú 
depresszió r i tka. Általában a homok kerül túlsúlyba: a homoktakaró, az akadá-
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lyokba kapaszkodó elírnék gyakoriak. A szaharai homokbuckás területek nagyon 
változatos formájúak, a szabályos szélövezetben (passzátszelek) legtöbb a hosszú-
ra nyúlt dűne, a dűnés sziklák összekeverednek a t rópus i széleken, mégpedig 
az évszakosan váltakozó szelek hatására , valamint az eló'rehaladottabb rögzítés-
nek megfelelően. Ezek a homokbuckák régiek, ami t a l án segít megérteni a borká-
nok viszonylagos r i tkaságát . 

4. Ezek a pajzsos sivatagi vidékek természetesen változatosak. De a szer-
kezeti és paleomorfológiai feltételek általános egyöntetűsége olyan nagy, hogy 
az altípusok klimatikusak. Megkülönböztethetünk: szélsőségesen száraz sivatagot, 
ez a valóságos sivatag L. EMEERGER meghatározása szerint (Közép-Szahara, 
a líbiai rész, Roub al Khali) . Egyébként a szélsőségesen száraz és száraz közötti 
megkülönböztetést gyakran használják a klimatológusok és botanikusok, a kli-
matikus adatok és indexszámok alapján. A terepen m á r sokkal kényesebb ennek 
a meghatározása. W. MECKLEIN megkísérelte Líbiában. Az , ,Extremwüste"-ben 
már nem jelentkeznek a kiapadt folyómeder (szaharai vádi) nyomai, sem a lapos 
területi folyómunkáé, hanem egy bizonyos vegyi beha tás magyarázza meg az 
itteni poros és sokszögű ta la j jelenlétét. A ,,Vollwüste"-ben állítólag a fizikai 
hatások uralkodnak és itt a szél még kisebb mértékben tevékeny, mint a félsiva-
tagban, ahol szerinte a víz munkája ugyancsak ha tha tósabb lenne. A földközi-
tengeri száraz sztvepen bizonyos mér tékű lineáris erózió jelentkezik, amelyik 
kérget alkot. JVoha ezek a megkülönböztetések igen érdekesek, nagyon is vitat-
hatóak és bizony a Szaharán kívül nem általánosíthatók. De úgy látszik, hogy 
az arab Szahara-sivataggal kapcsolatban, a legnagyobb és szélességben a legki-
ter jedtebb, anélkül, hogy a hatalmas hegységek megzavarnák az övezetszerű 
differenciálódásokat és meg lehet állapítani olyan morfológiai különbségeket is, 
amelyek ál talánosíthatók, egyrészt a valódi sivatag és a szélsőségesen száraz 
sivatag között , másrészt pedig a félszáraz vidékek közöt t . 

Az első esetben, a völgyeket nem minden évben önti el az ár, hacsak az 
áradások nem ki tar tóak, a formákat főleg a szétszórt vagy takaró vízmunkának 
lehet tulajdonítani , és a ta la j , ha van ilyen, öröklött. Kereshetünk á tmenetet 
a száraz és a szélsőségesen száraz között , erre jellemző a lefolyás és a növényzet 
degradálódása. Mégis a sivatagosság fogalma (aréisme) eléggé formális: a sivata-
gosság lényegében a síkságból és törmeléktakaróból adódik ; a lejtés h iánya aka-
dályozza meg a lefolyást és nem az átlagcsapadék elégtelensége, mert hiszen min-
denüt t eshet a földgolyó felületén. A lefolyást ezenkívül még megakadályozza 
a sűrű ta la j , amelyen nincs szél okozta letárolásból eredő finom anyag, mer t a leg-
szélsőségesebb sivatagok végül is a legrégebbi s ivatagoknak látszanak. A szél 
hatása már v i ta tha tóbb. Bizonyos, hogy a szél okozta letárolás főleg ot t tevékeny, 
ahol a f inom anyagot meg lehet mozdítani, és az inkább jelentkezik a félsivata-
gokban, mint a valódi s ivatagokban. A valódi sivatagokban a fő finom anyagkész-
let a pliocénnegyedkori nedves időszak óta halmozódott föl. Ez it t is, nagyobb 
részében hagyaték. Ez t ma valamennyi sivatagra nézve elfogadjuk. De ha a 
Szaharában a finom anyag már nem halmozódik fel, annak az az oka, hogy a szél 
szétszórja. A szelek behord ják a port a Szaharán kívüli vidékekről, Sahel felé, 
vagy a földközi-tengeri partvidék felé, amint ez trópusi sivatagoknál normális. 
Így a szélsőséges s ivatagokban a szélműködés látszólagos szegénysége ta lán abból 
adódik, hogy már nincs felújí tható f inom anyag. A porszerű anyagot gyakran 
a szaharai kavics- és homok-takaró védi, vagy pedig túl tömör ahhoz, hogy köny-
nyen mozgatható legyen. Ezenkívül az idős kavics- és homokrétegek lapos volta 
sem kedvez az örvénylő szél tevékenységének. • 
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Viszont elfogadhatjuk, hogy a félsívatagos vidékeken egy jobban szerve-
zett hidrográfiai hálózat tevékeny lehet minden nedves évszakban, különösen 
a főbb csatornákban. Még a másodrangú csatornák is működésbe lépnek minden 
évben a félnedves vidékeken. Ezek az átmenet i típusok azonban jelentősen 
különböznek aszerint, hogy a t rópusi peremeken vagy a sivatagok temperált 
vidékein fekszenek, mégpedig egyszerre a jelenlegi bioklimatikus feltételek és 
az öröklött feltételek következtében. A déli szegényvidékeken a terület magán 
viseli a nedves trópusi hatás jegyeit. Laterites pajzsok, a száraz t rópusi klímából 
marad t szilíciumos kérgek, az alacsonyabb szélességi körök felé nyúló sivatag 
öröklött, szélokozta formák. Északi vidéken a felszín elárulja az egykori hűvös 
és nedves éghajlati szakaszok jegyeit. Nagyon valószínű, hogy ez a mérsékeltebb 
vidék jegesedése. így ott a hőellentétek sokkal erőteljesebb h a t á s t gyakoroltak 
a domborzat formáira, az eróziós és a felhalmozódás-formákra. I t t t isztábban 
jelentkeznek, mint a trópusi határvidékeken, a meszes és gipszes kéregképződ-
ményeken. 

A gondvaniai pajzson kívül, kétségtelenül jelentkeznek terjedelmes sivata-
gok, például Szovjet Közép-Ázsiában, az Egyesült Államok Nagy-medencéjé-
ben vagy Patagóniában. Ezek csak kivételesen szélsőséges sivatagok. Sőt ezeket 
összehasonlítják az enyhülő szélsőséges sivatagokkal is. Az u tóbbiak mérsékelt, 
hideg és magas láncokkal tel í tet t síkságok. Ez az oka annak, hogy azokon megvan 
a folyami lefolyás, pedig ez fontos tényező: a hegyi folyók összehordtak itt durva, 
vagy finom üledéket és elmosták, vagy eltemették a harmadkori képződményeket . 
A folyami erózióval lehet értelmezni a Ka ra -Kum hosszirányú folyosóit. Fel kell 
hagyni a két nagy észak-szaharai homokbuckás terület faid-jeinek és gassi-jai-
nak magyarázatával . Az utóbbiak inkább el temetet t sivatagok, mint sík pajzs-
t ípusok. Átmenetek a medencés és hegyes sivatagok között. 

2. Medence-, hegyláb- és hegyvidéki sivatagok 

A sivatagok arculatát ebben az esetben a terjedelmes hegységek határoz-
zák meg. A hegységek általában elég magasak ahhoz, hogy a magas szinten bio-
klimatikus lépcsőzet alakuljon ki, vagy az eltüntesse a s ivatagot . Vagy pedig 
meghatározzon az alacsony sivatag fölött, a medence és a hegyláb fölött, továbbá 
egy vagy több erdőlépcsőzet fölöt t egy magaslati sivatagot, végül pedig átala-
kítsa fokozatosan az alsó sivatagot felső hideg sivataggá, anélkül, hogy közbülső 
erdős fokozat ékelődne be. Bármin t legyen is, a medence- és hegyláb-sivatagok 
morfológiája függ a hegységtől és a folyóktól (patakoktól), amelyek áradást okoz-
nak a hó- vagy jégolvadáskor és elég erősek ahhoz — legalábbis az áradásos 
időszakokban —, hogy bőségesen hordjanak el olyan tekintélyes hordalékot, 
amelyet a fagyokozta repedés vagy a lejtős oldalak hegyi pa tak ja i dolgoztak ki, 
mer t ez utóbbiak szintén hozzájárulnak a törmelék elhordásához. Az előbbieken 
kívül a hegység a síkság éghaj la tá t is módosítja, aszerint, hogy a síkság és a hegy-
lejtő szeles-e vagy szélmentes, növeli, vagy csökkenti a csapadékot , a szél erejét 
és örvénylését. így, ha a pediment és sima tereptípusok nem hiányoznak, az akku-
mulációs és el temetet t formák jóval nagyobb jelentőségűek. Ezekkel a sivatag-
t ípusokkal kapcsolatban — a Szaharával ellentétben — beszélhetünk sivatagi 
süllyedésről is. 

Ha ez valóban így is van, bármilyen legyen is a hegység, ter jedelmes vagy 
magas, magától értetődik, hogy a sivatagos hegységek, hegylábak és medencék 
kombinációi nSgyok, mégpedig aszerint, hogy a hegyláncok milyen magasak, 
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milyen a szerkezeti t ípusuk a hegységek különböző éghajlat i övezeteiben. A siva-
tagos hegység, hegyláb- és medence-típusokat sematikusan négy csoportba oszt-
ha t juk . Ezek ugyan valamennyien komplikáltak, de különféleképpen. A két 
amerikai vidék., az Andok sivatagjai, az észak-amerikai sivatagok, a par tment i 
láncok, a Sziklás-hegység mind dél felé húzódnak. A sivatagos vidék vál tozatai t 
bizonyosan a szerkezet és a domborzat határozza meg: az Andok erős ellentétei, 
az észak-amerikai nyuga t i hegyláncok hosszirányú elaprózódása és szétterülése, 
az ebből adódó éghaj lat i aszimmetria és az elterebélyesedés. Ezenkívül a két lán-
colat t öbb bioklimatikus zónán is á thalad. 

Az Andok a szélességben és magasságban megoszló sivatagok legsematiku-
sabb változatai t t á r j á k elénk az Andok sivatagátlója mentén: a chilei—perui 
Egyenlítő alatti és par tment i sivatag fölé a trópusi magas sivatag emelkedik. 
Lépcsőzetes emelkedése eléri a fennsík száraz paramo-it . Sivatagok, az argentin 
lejtős oldalon medi ter rán és trópusi félsivatagok, amelyek a patagóniai 
hűvös kontinentális s ivatagba mennek át . De bármilyen legyen is a csekély éghaj-
lati különbség, a ha ta lmas hegylánc — amely a harmadkor végén érte el magas-
ságát — rányomja bélyegét a sivatagra: ezek részben az Andok szikkadt folyó-
medreinek óriási árterületei, ahol a hordalék a lejtők al jában megkövesedett , 
részben pedig a légköri behatások révén a hegyoldalakat többé-kevésbé törmelék-
kel bor í t ják be. A légköri hatások nagyon változatosak, kezdve a par tment i 
hőmérséklet-változás nélküli sivatagtól, ahol nincs hőmérséklet okozta aprózódás, 
egészen a fennsíkig és a puná-ig, ahol egész évben hűvös van, majd egészen föl 
a magas hegycsoportokig — ezek a 4700 m magasságot is túlhaladják —. ahol 
minden éjszaka fagy. A dél felé egyre hidegebb hegyláncolat sok törmeléket ter-
mel és még inkább ado t t a múl tban. A törmelék a keleti argentin lejtőn terül t 
szét: a Chaco lösze és az északi pampáké, amely a magas Andokból jövő szél hatá-
sára terjeszkedik. A törmelék nagyobb szemcséjű a patagóniai hegytövi síkságo-
kon. Ami a dűnés domborzatokat illeti, ezek kevés helyet foglalnak el és gyakran 
leszűkülnek, szétterülnek, kis formákat alkotnak és elszigetelt vagy láncolatos 
barkánokba sorakoznak. Általában litológiai okokból a homok kevés és i t t nem 
tudo t t hosszan felraktározódni és osztályozódni, mint a Szaharában. A kavics- és 
homokrétegek sem annyira fejlettek. I t t megkülönböztethet jük a hiper-sivatagi 
és sivatagi jelleget. Nem hiszem azonban, hogy a Szaharára érvényes ismérvek 
itt használhatók lennének. A vádi, a lefolyással kialakult lineáris csatorna i t t 
mindig a vidékhez tar tozik és idős, de jelenlegi hatása is — bármennyire epizód-
szerű is — jelentősnek látszik. 

Az észak-amerikai sivatagos vidékek szélességben kevésbé kiterjedtek, viszont 
hosszirányban alaposan megnyúltak. A szélességben csak trópusi és mérsékelt . 
De a sivatagtípusok változatossága nem annyira gyenge, mint az Andokban. 
A Sziklás-hegység szerkezete és domborzata összetettebb és az éghajlati vál tozá-
sok és az ellentétek bővek. Ezek felületi hegycsoportokká oszlanak, magasságuk 
és kőzet tani összetételük is nagyon változatos a táblás vidékek vagy fe l töl töt t 
medencék között. A medencék tektonikusán gyakran változékonyak egészen 
a negyedkorig. Ügy jelentkeznek, mint a hegycsoportok, a medencék és síkságok 
egyvelege. A hegység mindenüt t jelen van, néha hatalmas terjedelmét és magas-
ságát tekintve, anélkül azonban, hogy olyan magas sivatagos síkságokat a lkotna, 
amelyeket a punával és a fennsíkkal lehetne összehasonlítani. Maga a hegység 
gyakran annyira szerény, hogy nem okoz a magassággal kapcsolatos bioklimati-
kus differenciálódást. A fennsíkok, a medencék és a síkságok sokkal több helyet 
foglalnak el, mint az Andokban, kivéve Argentínát. A sivatagi típus-megkiilön-
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böztetések is komplikál tak: leírtak pediment um sivatagokat, hiszen ilyet 
a Sziklás-hegységgel kapcsolatban leírtak, megvi ta t tak . Gyakoriak, különösen 
a kristályos vidékeken, az elaprózott meleg hegycsoportok, ahol a szervezett 
lefolyás másodlagos, vagy legalábbis takaróban és szétszórt vízmunkával társul. 
De a pediment umok végtelen playakban vagy bolson-okban végződnek, ahol 
a feltöltés annál vastagabb, minél erősebben felemelték a negyedkori talajmozgá-
sok a hegységeket viszonylag a helyi alap szint je fölé, gyakran a törések hosszá-
ban lesüllyedve a Ranges-medence stí lusában. így a felhalmozódott törmelék 
eredete is különféle lehet, távoli köves allúvium, egyenetlen szemcséjű törmelék, 
változó szemcsenagyságban, közeli eredetűek, homokkő és agyag; ugyanennyi 
t ípust lehet meghatározni a belső lefolyású hegylábakon és síkságokon. Tehát 
a formák eléggé változatosak és bizony elég nehéznek látszik ezeket felhasználni 
arra, hogy a sivatagok és szélsőséges sivatagok között csoportosítást ha j t sunk 
végre. Ezek igen korlátozott ki terjedésűek. A Colorádó-sivatag a Kaliforniai-
öböl belsejében növényzettel eléggé borított és mindenütt érzékelhető egy kon-
centrált lefolyás takaróban vagy szétszórtan. Az Andokhoz hasonlóan a homok-
felhalmozódás és a dűnés rendszer kevés és r i tka : ennek kétségtelenül az az oka, 
hogy a gránit kiegyengetése nem elég terjedelmes és még inkább azért, mert 
a homokkőszerű sorozatok kisebb jelentőségűek, mint a Szaharában, ahol a pri-
mer Tassili-k, a közbeiktatot t vagy a befejeződő kontinens szállította a homok-
anyag nagy részét. 

Szovjet Közép-Ázsia és a közép-ázsiai sivatagos vidékek a lkot ják a sivatag-
vidékek harmadik csoportját . Bizonyos szerkezeti jellegzetességek az Andokra 
emlékeztetnek, mer t több igen magas hegylánca, a magas sík felületekből emel-
kedik ki és a magasan fekvő sivatagok miat t . Ezeken a hó és jég, a viszonylag 
nedves hegyoldalak, legalábbis akkor, ha a szélnek ki vannak téve, táplál ták 
és táplálják m a is a folyókat. A magas hegyláncok azonban nem zár ják ki a szeré-
nyebb hegységek létét, azok uralkodnak a tektonikus medencékben és a síkságo-
kon. A jelenlegi magasság a közelebbi múl tban lezajlott mozgások eredménye. 
A sivatagok t ehá t fiatalok, mint Amerikában is, ahol azonban a medencék gyak-
ran nagy magasságban fekszenek. De — és ez a másik lényeges különbség —• 
az ázsiai sivatagos vidékek hosszúak, mérsékelt szélességűek és hidegek. Ezeket 
t ehá t a nagy magasságban levő sivatag jellemzi, ahol azonban a jég okozta pusz-
t í tás és a felhalmozódás-formák, periglaciális talajfolyásból származó süllyedés, 
morénák, folyami-jég lerakódások mind-mind sokkal nagyobb szerepet játszanak, 
mint az Andokban. A Tien San és a Pamir szirtiszei sokkal inkább fedettek, mint 
a puna vagy az Altiplano. Mint a csendes-óceáni Andokban, a magas sivatagok 
i t t is meghosszabbodnak a hegyláb-sivatagokkal és a nagy lejtők lépcsőzetei sze-
rint átalakulnak a nedves szelek hatása alat t . 

A síkságok is annyira megsüllyedtek, hogy a szovjet geomorfológusok hosz-
szú időn át t agad t ák a pedimentumok létét. Egyes síkságok öregek és terjedel-
mesek, mint az Arai—Kaspi-síkság, amelyeket harmadkori tengeri és laguna-
lerakódások bor í tanak annyira , hogy az Uszt-Urt fennsík valóságos hideg 
„hammada" (szaharai köves fennsík). Viszont a nagy hegycsoportok lejtőit elá-
rasztotta a lösz, annyira, hogy a szovjet földrajztudósok diluvialis és proluvialis 
lerakódásnak t a r t j á k saját kifejezésük szerint, vagyis olyan helyi eredetű lerakó-
dásnak, amelyik a szétszóródott vagy megszakított koncentrált vízmunka során 
fagyrepedéses törmelék átalakulásából és továbbhordásából keletkezett . A többi 
feltöltésformáció a folyami kavicsszétterítés. Gyakran durva anyaggal van tele, 
vagy közeli hegyipatakokból származik. Ezek alluviális homok- és kavicsréteg-
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bői állnak. De folyásmentében a lerakódások egyre f inomabbakká válnak, agya-
gosak és homokosok, gyakran közbeeső rétegeződéssel. így értelmezik a Kara-Kum 
és Kizil-Kum jelentős homokos felhalmozódását. A többé-kevésbé messziről 
származott homokot a folyók hordták és rakták le. Sőt a „kum" fo rmák maguk is 
még magukon hordják nemcsak a folyami hordalék jegyeit, hanem az agyagos-
homokos tömegekben a lineáris bevágásokat , különösen ilyen a helyzet a Kara-
kumnál . A közép-ázsiai sivatagok sokkal összetettebbek, annak ellenére, hogy 
a hatalmas hegycsoportokkal szemben állnak a medencék, amelyek még zártab-
bak, és óriásiak — mint a Tarim-medence — és erősen depr imál tak, hiszen 
a Turfán-medence negatív oldal. Gyakran azonban a csatlakozó apróbb hegysé-
gelv nem elég magasak ahhoz, hogy a magasságban bioklimatikus lépcsŐzet ala-
kulhasson ki. A medencék mindig feltöltöttek, gyakran igen nagy vastagságban, 
jelentős folyók művei, ami bizonyít ja a pliocén-negyedkori tektonikus mozgások 
nagyságát és az erózió hatékonyságát . A medencék közül egyeseket, különösen 
a Tarimot is úgy tekintik, mint szélsőséges sivatagot és a Takla-Makan élő dűne 
csoportjai, a világ legnagyobb és legfélelmetesebb ilyen formációja. Es ezt nem 
lehet ugyanolyan ismérvek szerint definiálni, mint a szaharai hiper-sivatagot. 
Amennyire a szaharai hiper-sivatag szegény homokban, ez ebben igen gazdag és 
a folyami ha tás i t t tekintélyes nemcsak a homok jelenléte miatt , hanem azért is, 
mert a belső ú t j u k a t még a dűne csoportokban is fel lehet ismerni. 

Végül a földközi-tengeri sivatagok és félsivatagok átmenetet jelentenek a sík 
pajzsvidékek és a hegyes sivatagi vidékek között . Hirtelen kapcsolatban állnak 
a merev afrikai-arab párkányzat és az összetett üledék és az Alpoknak nevezett 
vidék harmadkori hegy alakulása között . Ezek magukba foglalják a szíriai—arab 
parti szegélyeket és a harmadkori redőzésű vidékeket, ahol a merev tömbök 
még gyakran éreztetik hatásukat . A litológiai és tektonikus szerkezete a földközi-
tengeri hegységeknek igen változatos: felemelkedett vagy az alapredőzetbe 
olvadt szegély-töredékek, a júra- t ípusnak nevezett hegyláncok, gyakori redőze-
teivel, néha ezek zártak, a rugalmas és pikkelytípusú hegyláncok, felhordott 
takarók, zöld- vagy diapirikus sós agyag kőzet kitódulás-stílus komplikál t for-
mában. Mindennek az eredménye az igen méltóságteljes, változatos hegyláncok, 
de ezeknek soha sincsen meg sem az Andok vagy a Tien San magassága, sem ter-
jedelme, nincs meg a „régi" csoporthegység, elaprózott hegységek és medencék 
sincsenek, magas és mély síkságok sem. Ugyanis a földközi-tengeri éghaj la t maga 
is átmeneti. Lényegében száraz vidék a hosszú nyár szárazsága mia t t . De az átme-
net a szélsőséges sivatagból a félnedvesbe sokkal gyorsabb, mint a Szahara tró-
pusi szegélyein. Mégpedig részben éghajlati , másrészt morfológiai okokból, 
azonkívül a domborzat is sokféle változatossággal szerepel az említett átmenetek-
ben. Éppen ezért akadnak a földközi-tengeri vidékeken a sivatagi és félsiva-
tagi formák széles skálájára. 

III. Következtetések. 
A sivatagos különbözőségek gazdasági és emberi következményei 

A sivatagos vidékeken az anyagi viszonyok a Icgkegyetlenebbek, amivel 
az embernek meg kell küzdenie. Ezért i t t az ember helyfoglalásának közös jel-
legzetességei vannak : nomádok szétszóródottsága, mert a pásztorkodók csak 
nagyon ki ter jedt legeltetéssel és a térben megszakítva tudnak csak megélni, 
minthogy a csapadék egyik évszakról a másikra igen szabálytalan. A helyhez-



kötö t t mezőgazdasági élet az öntözött oázisokra korlátozódik. Ezek valóságos 
kis szigetek egyenetlenül elszórva, ahol a víz t u l a jdon joga és elosztása alapvető 
és komplikál t törvénykezés tárgya és i t t a mezőgazdálkodás kertészkedés alak-
ban jelenik meg. Ez a két fé le életforma kétféle ellentétes földkihasználást és fog-
lalást eredményezett u g y a n és ez inkább kiegyenlítő, min t ellentétes, amint ezt 
a különböző társadalmi kapcsolati fo rmák is b izonyí t ják és az uralkodó természet i 
adottságokhoz való alkalmazkodás formái nagyon vál tozatosak. A síksági és 
hegyes sivatagok közöt t nemcsak gazdasági, hanem te rmésze t i földrajzi szempont-
ból is ellentétek je lentkeznek. A hegységet a lépcsőzetes bioklimatikus feltételek 
határozzák meg, ahol ez a lépcsőzés többé-kevésbé komplikál t , aszerint, hogy 
a hegység ,,kicsi" vagy „ n a g y " és a le j tők iránya szerint . Éz lehetővé teszi külön-
böző magasságokban az évszakok szerinti vándorló legeltetést. A magasvidéki 
legelők fontossága magyarázza a sivatagos vidékeken a hegységek emberi fon-
tosságát. Sík vidéken, a kiegészítő legeltetés óriási felületekre szóródik szét, álta-
lánosságban és rendszerint olyan vidékek között , amelyek sivatagi foka egyenlőt-
len, a sivatagok és a félsivatagok vagy félig-nedves szegélyvidékek közöt t . Ezér t 
i t t a mozgások sokkal ter jedelmesebbek s a nomád állat tenyésztők tömörülése 
a szegélyvidékek felé erős ebb, ahol a legelők sűrűbbek és nem száradnak ki olyan 
gyorsan. 

Ez az ellentét a sík sivatag és a hegyvidéki s ivatagok között akkor is magá-
tól ér tetődő, ha azt helyhez kötöt t foglalkozásúak foglal ják el. A lapos síkságok, 
ahol nincs jelentős h o m o k b a süllyedés, magától é r te tődően a legszegényebbek 
a régi módon elérhető vízben: i t t az oázisok t ávo labb fekszenek egymástól és 
elszigeteltebbek. A hegységekben a vízforrások anná l kiadósabbak, mennél 
magasabbak a hegyek és mennél ha ta lmasabbak . A folyók áradásai tavasszal 
következnek be, ha pedig jéggel bor í to t t ak a hegyek, akkor nyáron lép fel az 
áradás, ez a legmelegebb évszak; i t t olyan csoda tör ténik , mint a Nílusnál, 
amely elviszi a t rópusi vizet Egyiptomig a nyári hőségben és szárazságban. Az erős 
lejtők mentén könnyebb is a vizet szabályozni, ugyanígy a hosszirányú profilkép-
ződmények, sőt a völgylej tők mentén . I t t a belső medencék, hegylábak, hegyi 
patakok olyan víz- takarókból táplálkoznak, amelyet ku t akbó l vagy karéz-ekből, 
vagy qanat-okból mer í tenek, ezek az iráni öntözéstechnika jellegzetes földalat t i 
vezetékei. Lá tha t juk , hogy a sivatagos vidékeken a hegységek vonzó ha tás t töl-
tenek be, viszonylag jelentősebb ez a hatás , mint más vidékeken. 

Ezek az ellentétek olyanok, hogy jelenleg a sivatagos vidékek ál talában 
fejletlen vidékek, de a sík sivatagok vannak a legkedvezőtlenebb helyzetben. 
A hagyományos é le t formák a legnagyobb válságba kerülnek. A hagyományos 
nomád pásztorkodás a legnehezebben alkalmazható korszerű világunk termelési 
és csererendjéhez és a szaharai-arab oázisok a látszólagos ragyogásuk mögöt t 
olyan nyomort t a k a r n a k , hogy a parasztok — akik va laha a távolságok és társa-
dalmi kapcsolataik révén voltak idekötve — legfeljebb megszökhetnek innét 
a jövőben. 

Mit is kellene tenn i , hogy a sivatagos vidékeknek e legelhagyatot tabb és há t -
rányosabb helyzetben levő vidékeiről, amely számára és életszínvonalára nézve 
egyaránt nyomorúságos, ne pusztuljon ki a lakosság. A válasz erre a kérdésre 
technikai és politikai természetű. De csak akkor érvényes ez a válasz, ha alapo-
sabban és teljesebben megismerjük a s ivatagokat és olyan osztályozásukról gon-
doskodhatunk, amelyik nem csupán bioklimatikus index-számokon nyugszik. 
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SZEMLE 

SKANDINAVIA KARSZTVIDÉKEI 
BALÁZS D É N E S 

Skandinávia földtani és földrajzi ku ta tásá -
ban a legutóbbi időkig kevés f igyelmet fordí-
t o t t a k e te rü le t karsztvidékeinek tanu lmányo-
zására. A fö ld ra jzku ta tóka t a glaciális formák 
nagyszerűsége lenyűgözte és a k u t a t ó m u n k a 
középpont já t az ősi massz ívumdarab pleiszto-
cénkori (főleg posztglaciális) fejlődésének prob-
lémái. képezték. 

E u r ó p a más tá ja ihoz viszonyítva Skandi-
návia nem bővelkedik karsztos területekben. 
E u r ó p á b a n — számításaim szerint — mintegy 
600 000 km2-nyi karsztosodé felszínt ta lá lunk 
(a terüle t 6%-a) , ebből Skandinávia területére 
alig 9300 km 2 esik (ez utóbbi a Kemi- järvi 
torkola tá tó l a Varanger-f jord közepéig húzot t 
vonaltól Ny- ra eső területnek — a tu la jdon-
képpeni Skandináv-félsziget, 848 000 km2 — 
alig l , l° / 0-a) . A Fennoskandináviai-masszívum 
finnországi területe in a karsztosodé kőzetek 
előfordulása oly r i tka , hogy azt te l jesen elha-
nyagolha t juk , ezért e cikk keretében csak a 
Skandináv-félsziget és a hozzátar tozó szige-
tekkel (ö l and , Gotland) foglalkozunk. 

Annak ellenére, hogy Skandinávia karsz-
tos te rü le tekben szegény, földrajzi szempontból 
az o t tani karsztosodás t anu lmányozása — 
Skandinávia sa já tos pleisztocén és posztpleisz-
tocén fejlődése m i a t t — mégis rendkívül fon-
tos és szükséges feladat . Különösen hasznos 
lenne a magyarországi karsztvidékek geneti-
kai problémáinak megoldásához a skandiná-
viai megfigyeléseket számításba venni, hiszen 
a skandináviai posztglaciális karsztosodás és 
a hazai periglaciális időszak karsztfej lődése 
között sok hasonló vonást lehet k imuta tn i . 

I. A skandináviai karsztok kialakulásának 
geológiai és geomorfológiai feltételei 

A Skandináv-félsziget karbonátkőzetek-
ben szegény terület , aminek az oka a terület 
ismert fö ldtör ténet i fejlődése. Skandinávia 
min t a Bal t i -pajzs (Fennoskandináviai-ősmasz-
szívum) része az algonkium óta lassan emelke-
dik és szárazula tot képez. Átmenet i transz-
gresszió csak a kambr iumban és szi lurban érte, 
ekkor r akódo t t le az a párszázméter vas tag 

meszes-márgás rétegösszlet, amely a későbbiT 
illetve a jelenkori karsz tok alap kőzete (1. 
ábra) . > 

A szilurban jelentős szerkezeti vá l tozások 
is é r ték a területet . A Fennoskandináviai -
masszívum és a tőle Ny- ra fekvő Eria-masszí-
v u m között i geoszinklinális üledékei — a masz-
szívumok nyomására — redőkbe préselődtek, 
amelyeket a hegységképző erők a Bal t i -pa jzs 
peremére tol tak. A kaledóniai orogenezis során 
lé t re jö t t ősi Skandináv-hegység a geológiai 
ókor és középkor során tönkösödöt t , m a j d 
a ha rmadkor végén a lepusztul t t önkdarabok 
összetöredezve ismét kiemelkedtek. A hegy-
ségképződés során főleg a hegység É- i h a r m a -
d á b a n sok helyen felszínre kerültek a kambro-
szilur üledékek metamorf izálódot t , kr is tá lyos 
rétegei is. 

A te rü le t mai te rmészet i képének a l ap j á t 
a pleisztocén időszak fo rmál ta ki. Karsz t fe j lő-
dés szempont jából ez az időszak negat ív szere-
pe t já t szo t t . I Ia volt is a preglaciális időkben 
karsztosodás, az ebből az időszakból származó 
f o r m á k a t a jégárak te l jesen elpuszt í tot ták. Sőt, 
nemcsak a karsztos formakincseket t ü n t e t t e el, 
a l ak í to t t a á t a glaciális erózió, de sok he lyen 
m a g á t a karsztosodás amúgy is szegényes mész-
kőrétegeit is összetörte, elsodorta. Csupán 
a jég takaró at lant i peremvidékein, a f j o r d o k 
oldalaiban ismerünk n é h á n y olyan bar lang-
üreget , melynek kialakulása fel tételezhetően 
az utolsó eljegesedés időszakából szá rmazha t . 

Elméleti leg nincs akadálya annak, hogy 
gleccserek alat t karsz t formák a lakul janak ki, 
hiszen számos vizsgálat ada ta i szerint a glecs-
cser a la t t i kőzet nincs fagyot t á l l apo tban 
(2. ábra) . A gleccser mozgása mia t t te rmésze-
tesen a gleccser alat t i mészkő felszínén karsz-
tos f o rmák (karr, dolina stb.) nem a laku lha t -
nak ki, azonban az olvadékvizek lefolyás t 
t a lá lha tnak a mészkőágy hasadékaiban, lito-
klázisaiban. Mivel pedig a hideg víz korráziós 
h a t á s f o k a magasabb, a gleccser olvadékvizei — 
a viszonylag alacsony széndioxid- tar ta lom 
ellenére — a mészkő repedéseit ba r lang já ra -
t o k k á bőví thet ik ki. A skandináviai geológiai 
előfeltételeket ismerve azonban megál lapí t -
h a t j u k , hogy a pleisztocén ala t t nagyobb glecs-
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cser alatti karsztos hidrográfiai hálózat sehol 
nem alakulhatott ki. 

A skandináviai karsztok kialakulásának 
tényleges kezdetét a jégtakaró végleges vissza-
húzódásától lehet számítani. Ez pedig igen 

2. ábra. Verenskiold vizsgálatai szerint a S'pitzbergák 
gleccserei alatt a kőzet nincs á t fagyva, viszont a jég-
takaró nélküli t a l a j b a n a kőzetrétegek f a g y p o n t alat t i 

hőmérsékletűek 

rövid idő, hiszen alig 10 000 évre tehető (Yoldia 
időszak kezdete), sőt a lappföldi karsztos terü-
letek 6—8000 évvel ezelőtt szabadul tak fel 
a jégpáncél alól. A skandináviai karsztos for-
makincsre tehát — a klimatikus hatásokon 
kívül — a karsztformák kialakulására rendel-
kezésre álló viszonylag igen rövid geológiai 
időszak nyomja rá a bélyegét. 

A karszt fejlődése szempontjából az sem 
hanyagolható el, hogy milyen az adot t karsz-
tosodé kőzettömeg szintbeli elhelyezkedése 
az erózióbázishoz képest, azaz milyenek a geo-
morfológiai előfeltételek. Ebből a szempontból 
a Skandináv-hegység Ny-i oldalán található 
mészkőrétegek fekvése a legkedvezőbb, itt 
van a legjelentősebb relatív szintkülönbség, 
t ehá t a karszt belsejébe jutó csapadékvíz i t t 
tud maximális eróziós-korráziós ha tás t kifej-
teni. A kaledóniai redőkre K felől támaszkodó 
lapos, begátolt, mocsaras szilurtáblák, a Got-
land és öland szigetek igen alacsony meszes 
táblái csak embrionális karsztformák kialaku-
lását te t ték lehetővé. 

II. Klimatikus előfeltételek 
A geológiai feltételek csak a holt anyagot 

biztosít ják, amelyből a megfelelő éghajlati-
viszonyok formálják ki a karsztvidékek oly 
vál tozatos formakincseit . A természet karszt-
alakító vésői: a csapadék és a hőmérséklet. 

TromsöT -TYTQ! Bajsfjqrdj 
•Narvik' 
Abisko 

'Fauske 
__ Suartisen^i'j /j' 

Trondheim' íf ĵ »Ulciksfors 
yöstersund p> 

Galdhjípiggen 

Drammen] ö r e g ^ 
/JMotala^/^ 

ítava/iger 

,G0TSKA$ SANDÖN Falköpipg 
.GOTLAND/ 

,Kullen-fsz. ÖLAND 

1. ábra. Karsztosodó karboná tkőze tek (mészkő, dolomit) elterjedése Skandináviában 
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3. ábra. A csapadék eloszlása Skandináviában. A grafikonok az egyes karsztvidékek 
csapadék és hőmérsékleti viszonyainak havi a lakulásá t m u t a t j á k 

A csapadék mennyiségi alakulása — amely 
a karsztosodás legfőbb klimatikus tényezője — 
csak a Skandináviai-hegység Ny-i oldalain 
kedvező. I t t a Tromsö-Mo vidékén elterülő 
karsztos felszínre évente átlagosan 1200—2000 
mm csapadék hull. A hegység K-i oldalán, 
va lamint D-Svédországban és a szigeteken 
a csapadék évi mennyisége mindössze 400—500 
mm. 

A hőmérséklet szerepe a karsztfejlődés szem-
pon t j ábó l még igen v i t a to t t . Az tény, hogy 
hideg viszonyok mellett a víz oldóképessége 
nagyobb, de az oldás intenzi tása lassúbb, kevés 
a C 0 2 utánpótlás is. Magasabb hőmérséklet 
mellett a víz kevesebb C0 2 - t tud abszorbeálni, 
viszont az oldás sebessége nő, a gazdag növény-
zet m i a t t a széndioxid utánpót lás bőséges és 
az egyéb szerves savak korráziós hatása sem 
lebecsülendő. Mindezek a tényezők oly bonyo-
lultan kapcsolódnak össze, hogy hatásuk igen 
nehezen különíthető el. A skandináviai karszt-
vidékek nagy része szubarktikus éghaj la t i 

zónába esik, az éves középhőmérséklet i t t 
—2 C° {-4 C° közt, Dél-Svédországban és 
Gotland szigetén pedig - |-5 C° 1-7 C° körül 
alakul (3. ábra). 

J . CORBEL, a skandináviai karsztvidékek 
egyik legismertebb kuta tója , különösen hang-
súlyozza a hőmérséklet szerepét. Részben 
a skandináviai megfigyeléseire alapozta azt 
a vi tatot t té telét , hogy a karsztos lepusztulás 
hideg éghaj lat alat t tízszer (!) gyorsabb folya-
mat, mint pl. a trópusokon. A sarkkör vidéken 
elterülő karsztvidéken (Mo i Rana mellett) 
végzett karsztvízelemzéseim ezt az állítást 
cáfolják. A Grönli- és Seter-barlangokból elő-
törő karsztvizek jóval lágyabbnak bizonyultak, 
mint a hazai karsztforrások vizei. Ha helyen-
ként ta lá lhatók is nagyobb mésztartalmú 
vizek, ebből még nem lehet általános következ-
tetést levonni. A korlátolt C 0 2 felvételi lehető-
ségek a kopár magas fjell-eken ha t á r t szabnak 
annak, hogy a csapadékvíz teljes mértékben 
kifejthesse a hideg körülmények közötti elmé-
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let i leg nagyobb oldóhatását . Csak a n y u g a t i 
p a r t o k közelében kedvezőbb a helyzet , ahol 
a bőségesebb csapadék mellet t az e n y h é b b 
hőmérséklet elősegíti a humuszos t aka ró kiala-
kulásá t . 

III. Skandinávia karsztvidékei 

A mintegy 9300 km 2 ki ter jedésű skand ináv 
karsz tvidékből 7560 km2 (82%) esik Svédország 
terüle tére , a többi 1740 km2 (18%) Norvégiá-
b a n ta lá lható. (Összehasonlításul: Magyaror-
szág összes karsztos felszíne LEÉL-ÖSSY szerint 
kb . 1500—2000 Imi2.) 

A Skandináv-liegységben szeszélyesen f u t ó 
svéd—norvég országhatár mia t t helyesebbnek 
látszik, ha az egyes karsztvidékeket a poli t ikai 
ha t á rok tó l e lvonatkozta tva , természetföld-
ra jz i tá jegységek szerint i smer te t jük . Morfo-
genet ikai szempontok a lap ján 5 tá jegységet 
kü lönböz te the tünk meg: 

j . A kaledóniai hegységrendszer 
tönkdarab ja iban előbukkanó 
karsztok kb. 2120 km 2 

2. A Skandináv-begység keleti 
oldalára támaszkodó tönk-
lépcsők táblás karsz t ja i . . . . kb. 1600 km2 

3. Közép- és Dél-Svédország 
szórványkarsz t ja i kb. 880 km2 

4. Öland—Gotland szigetek 
szilurtáblái kb. 2900 km 2 

5. Skáne k ré ta mészkövei . . . . kb. 1800 km 2 

Összesen: kb. 9300 km 2 

1. A kaledóniai hegységrendszer kiemelt 
t ö n k d a r a b j a i b a n felszínre bukkanó ka rboná t -
kőzetekben fejlődtek ki a legerőteljesebb karsz-
tos formák. Ennek az az oka, hogy ez a terüle t 
bőséges csapadékot kap és a karsztosodé kőzet 
geomorfológiai helyzete is á l ta lában igen ked-
vező. 

A karsztosodó kőzet a norvégiai F i n n m a r k 
É- i részén (Yaranger-félszigeten, Mageröy szi-
getén és több más helyen szétszórtan) a kamb-
r iumi kristályos mészkő és márvány , Bals f jord 
vidékétől egész Oslóig, illetve Stavanger ig 
kristályos szilur mészkő és dolomit, he lyenként 
m á r v á n y . 

A szeszélyesen gyűrt , á t to l t és összetöri , 
viszonylag vékony mészkő és dolomit rétegek 
r i t k á n a lkotnak összefüggő, k i te r jed t karsztos 
felszínt. Rendszer int a gleccsererózió ál tal 
IJ a lakúra m a r t völgyek, f jo rdok oldalaiban 
10—100 m szélességben t ű n n e k fel és km-eken 
keresztül hosszú sávban szalagszerűen követ-
he tők . E sajátos karsz tvonula to t nevezték el 
„sza lagkarsz t" -nak (Streifenkarst) . 

A szalagkarszt egyik sajátságos formakin-
cse a gleccservölgyek men tén kialakult ún . 
perem-barlangok. Ennek legszebb pé ldá ja a 
Mo i Rana- tó i É- ra a Svart isen gleccser egyik 
h a j d a n i völgyének K-i fa lában képződött bar-

langsorozat (4. ábra) . A völgyet mély í tő glecs-
csernyelv szilur mészkőrétegbe v á g ó d o t t bele, 
a gleccser olvadékvizei beha to l t ak az oldal-
morénák men tén a gleccsertestet övező mész-
kőfal repedéseibe és o t t a gleccserrel párhuza-
mosan labirintusszerű ba r l ang já ra toka t oldot-
t ak ki. Ezek a gleccservölgyi perembarlangok 

a Skandináv-félsziget legnagyobb karsztbar-
langjai. A Hamarnesgro t ten j á r a t a i 2,2 km 
hosszúak, de h a hozzászámít juk a völgyfal 
fo lyta tásában fekvő többi — csak részben 
ismert — barlangfolyosókat , ezek összhossza 
a 6—8 km-t is elérheti. 

Mo i R a n a környékén — a sarkkör két 
oldalán — ta lá l juk Skandinávia legnagyobb 
barlangvidékét. Négy barlang hossza meg-
haladja a másfé l km- t és több t u c a t n y i a 100— 
1000 ni hosszúságú üregrendszerek száma. 
A cseppkő nélküli, gleccserhordalékkal borí-
to t t üregekben jól kivehető az örvénylő víz 
korráziós és eróziós munká ja . 

Nagyobb, összefüggő szilurmészköves 
karszt a lakul t ki a Svartisen-gleccsertől É-ra, 
egészen Fauskéig. I t t már a kisebb felszíni 
karsztos f o rmák (karr, dobna, víznyelő stb.) 
sem ri tkák. Északabbra az Ofo t - f jo rd vidékén 
fordul elő ismét több vonula tban a „sávkarszt"-
amely K-felé svéd területen, Abisko vidékén, 
a Tornetrask- tó É-i és D-i oldalán víznyelők-
ben és bar langokban gazdag kopár karszt-
csíkokat képez. I t t t á r t a fel néhány évvel 
e z e l ő t t G USNAR RASMTJSSON S v é d o r s z á g leg-
nagyobb ba r l ang já t , az 1200 m hosszú Lullet-
jarro-grot tan-t . 

A Tornetrask- tótól D-re, Björkl iden mellett 
az i t t húzódó kambro-szilur mészkősávban 
érdekes karsz t formákról közöl leírást G. RAS-
MTJSSON. Az ál ta la „k i skúp-karsz tnak" neve-
zett formakincs 0,5—3 m magas mészkőkúpok-
ból áll, amely min tha a t rópus i szigethegyes 
karszt min ia tű r reprodukciója volna. Valóban 
még genetikailag is sok hasonlóság van a kél 
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1. kép. A Tornetrask-tótól É-ra elterülő karsztfennsíkot még júniusban is 
nagyrészt hó borí t ja . A hóolvadék a nyíllal jelzett helyen tűnik el a Lullel-

járro-barlang víznyelőjében. (G. R A S M U S S O N felv.) 

2. kép. A Lulletjárro-barlang egyik kristályos mészkőben 
kialakult víznyelő nyílása nyár végén. ( G . R A S M U S S O N felv.) 



b2 

3. kép. Csenevész nyí r fákkal borí tot t alacsony karsztfennsík a svéd Lappföldön 
Tornetriisk közelében. Előtérben egy VÍ/nyi •lőlyuk. (G. R A S M U S S O N felv.) 

4. kép. Gleccser által lecsiszolt, karsztplató Mo i Rana közelében a sarkkör men-
t én . (BALÁZS D . f e lv . ) 
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forma közi, mivel e kúpok kialakulása a fel-
színi areális erózió szelektáló munká jáva l 
magyarázható (5. ábra). 

Elszórtan a Skandináviai-hegység számos 
helyén előbukkan a kristályos szilur mészkő, 
így a Snasa Vatn-tó par t ja in (Trondheimtől 
ÉK-re) , Trondheimtől D-re és K-re, a Gald-
höpiggen csúcstól ÉNy-ra , Stavanger városá-
tól DNy-ra, Drammentől és Oslótól lí-ra. 
A karsztjelenségek igen fejletlenek, kezdetle-
gesek. 

Metszet 

5. ábra. Kiskúp-karszt Björktidcn mellett (Tome träsk-
tótól D-re, J . KasmusSon adata i alapján szerkesztve) 

2. A Skandináviai-hegység keleti oldalára 
támaszkodó tönklépcsők közül legnagyobb 
a Jämtlandi-tabla. Az Östersund és Ulriksfors 
között elterülő lapos, mocsaras, ingoványos 
területen a valódi karsztformák tel jesen hiá-
nyoznak, az alacsonyan fekvő szilur mészkövet 
a visszahúzódó jégtakaró homokos-agyagos 
üledékei fedik. Csupán a tábla Ny-i felen, maga-
sabb szinteken ta lálunk fejlettebb karsztfor-
máka t . Egyes helyeken i t t a mészkövön fekvő 
homokos-agyagos rétegekben több százméter 
á tmérőjű és 80 m mélységet is elérő dolinákat 
figyeltek meg, amely a karsztos fekü víznyelő 
nyílásaival, üregeivel lehet összefüggésben. 
Egyes geológusok (0 . ANGEBY) véleménye sze-
r in t a fedőkőzet i t t preglaciális karsz t formákat 
takar . 

Svéd geográfusok a Jamtlandi-karsztvidék-
hez számítják a Storsjün-tótól ÉNy-ra elterülő 
„szalagkarsztokat" is, amelyek már a kaledó-
niai takaróredőkben alakultak ki. I t t húzódik 
Svédország legfejlettebb karsztos vidéke a Ren-
sel- folyó mentén. A folyó a szűk karsztos völ-
gyet övező mészkőben nyolc alkalommal tűnik 
el és bukkan elő ismét. (J. CORBEL.) Yaller-
vatnet-Bjursälven vidékén sok barlang, dolina, 
víznyelő található. Morfológiai szempontból 
különösen érdekesek a Bjursälven-völgy doli-
nás teraszai (6. ábra). 

3. Közép- és Dél-Svédországban a glaciális 
erózió pusztítását néhány kisebb kambro-

Ny K 

6. ábra. Dolinás teraszok a Bjursälven völgyben 
(Jümtland, Svédország) 

szilur mészkőrög vészelte á t . Nagyrészüket 
vastag morénatakaró fedi, ami a karsztosodás 
fo lyamatá t fékezi, vagy egyál talán lehetetlenné 
teszi. 

Dalarna-ban, a Siljan-tótól É-ra köralakú 
sávban b u k k a n elő ilyen fede t t karszt. Öreb-
rótól N y - r a egy kisebb szilur mészkőrögben 
néhány kisebb barlang képződöt t . A legérdeke-
sebb karsztjelenség i t t egy gneisz közé préselt 
prekambriumi mészkőben lé t re jöt t kb. 20 m 
mély zsomboly. A Vänern és a Y;itter-tó 
között, valamint az u tóbb i vizét levezető 
Motala-folyó mentén kambro-szilur (ri tkán 
prekambriumi) kristályos mészkövekben és 
m á r v á n y b a n találhatunk karsztos üregeket 
(L. TELL), a nyílt karsztfejlődést azonban i t t 
is a glaciális takaró akadályozza. Említésre 
méltó J . CORBEL megfigyelése. A Vanern-tó 
D-i p a r t j á n , Kinnekulle-félszigeten a moréna-
takaró a l a t t lapiáz képződményeket (karr-for-
mákat) ta lá l t . Ezek a mészkő felszínén 20—50 
cm széles és ugyanilyen mély barázdák, ame-
lyeket szerinte még a jég takaró alatt az olva-
dékvizek korrádáltak á csupasz mészkőfel-
színbe. 

4. Területileg Gotland, és Oland szigetek 
mészkőtáblái képezik Skandinávia legnagyobb, 
de egyben formakincsben legszegényebb karsz-
tos te rü le té t . 

Gotland szigetének szilurkori márga és mész-
kőrétegei alig 40—70 m-re emelkednek ki a 
tenger színe fölé. Felszínét a jégár laposra 
súrolta, m a j d a Yoldia-tenger, az Aneylus-tó 
vize és végül jelentős részét a Litorina-tenger 
bor í tot ta el. A szárazulattá válás óta eltelt 
nagyon rövid idő, a terüle t kis reliefenergiája 
és a kevés csapadék (490 mm/év) miat t a 
karsztfejlődés a szigeten m é g embrionális álla-
potban van . Az E-i részén, a tengerpar ton 
néhány kisebb barlangot és karsztforrást, bel-
jebb az ingoványos, mocsaras, beltavas lapá-
íyokon néhány kisebb búvópa tak , dolina-kez-
deményt találunk. Visby közelében nyílik a 
L u m m e l u n d a - b a r l a n g , m e l y LEANDER T E L L , 
svéd szpeleológus feltáró munká i nyomán vá l t 
ismert té és idegenforgalmi látványossággá. 

Öland szigetének karsz t j a még szegényebb, 
a karsztos formakincset lapos dolina-embriók 
és a kisebb-nagyobb hasadékok képezik. 

5. Skáne-félsziget kréta-karsztja szerkezeti-
leg idegen egység Skandináviában, mert a 
közép-európai variszkuszi rögvidék krétakori 
üledékekkel borított megsüllyedt tönkdarabja . 
A jelenlegi skandináviai szárazulat egysége 
miat t azonban röviden erről a vidékről is szól-
nunk kell. 

A krétamészkőben a porózus szerkezet 
következtében a karsztosodás folyamata és a 
karsztos formakincs eltér a tömör, kemény 
mészkőétől. Krétamészkőben a föld alatti víz 
mozgása sok hasonlóságot m u t a t a homokban 
szivárgó vízéhez (J. CORBEL találóan nevezi 
a krétamészkő hidrográfiai rendszerét „abrosz-
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lata azonban a glaciológia számára is sok ú ja t 
és eddig f igyelmen kívül hagyott anyago t szol-
gál ta that , mikén t ez megfordítva is érvényes. 
A skandináviai karsztbarlangok egy részének 
posztglaciális e rede te még nem te l jésen bebi-
zonyított t ény , csupán kevés vizsgála t i adatra 
épülő feltételezés. Ez a feltételezés azonban 
nagyon valószínűnek hat , mivel a glaciális idő-
szakban legfel jebb a nyugati szalagkarsztok-
ban voltak meg a karsztosodás ob j ek t í v felté-
telei. Tekintet te l a r ra , hogy az a d o t t körülmé-
nyek között a csapadékvíz o ldóha tásá t elsősor-
ban a mélyben f e j t e t t e ki, az e lmúl t alig 10— 
12 000 éves időszak is elégségesnek bizonyulha-
t o t t a já rha tó m é r e t ű skandináviai barlang-
rendszerek kialakulásához. 

Az intenzív skandináviai bar langfej lődés 
azonban még távolról sem b izonyí ték arra, 
hogy a karszt általános fejlődésének gyorsasága 
(felszíni és felszín a la t t i karsztosodás együtt) 
Skandináviában gyorsabb lenne, m i n t a mérsé-
kelt égöv ala t t v a g y a trópusokon. E z a kérdés 
mindmáig v i t a t o t t , és a végső d ö n t é s t csak 
a különböző klímaviszonyok k ö z ö t t azonos 
módszerekkel vég reha j t o t t v izsgála tok anya-
gainak gondos szintézise u tán lehet k imondan i 
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c i rkulációnak") . Kré tamészkőben a karszt-
jelenségek kialakulása viszonylag gyors folya-
mat , de é l e t t a r t amuk is rövidebb, ál landóan 
á ta lakulnak . 

A kis reliefenergiájú, alacsony, morénával 
f e d e t t Skáne-félszigeten jelentős karsz t formák 
nem a l aku l t ak ki. A karsztos alapra csupán 
a lapos dolinák, karszt források és néhány 
kisebb ba r l ang utal . 

Sa já tos kettősség jellemzi Skandinávia 
karsz t ja i t : egyrészt a karsztosodó kőzetanyag 
igen idős (kambro-szilur, sőt he lyenként pre-
kambriumi) kristályos mészkő, dolomit és már -
vány, és a kőzet szerkezeti viszonyai , fekvése 
is igen régi keletű (kaledóniai redőkbe préselt 
rétegek), másrészt maga a karsztosodási folya-
ma t r endk ívü l fiatal. Az idős anyagból a f iatal , 
akt ív karsz t tevékenység sa já tos karszt t ípuso-
kat a l ak í to t t ki (pl. szalagkarszt) . 

Skandináv ia karszt ja inak k u t a t á s a a geog-
ráfusokat j obban érdeklő i t teni glaciális prob-
lémák t anu lmányozása m i a t t — joggal — há t -
térbe szorult . A skandináviai karsztok vizsgá-
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