SIVATAGTIPUSOK OSSZEHASONLITASA
JEAN DRESCH

a Sorbonne Egyetem Féldrajzi Intézetének igazgatdja (Parizs)

Sivatagok, vagy legalabbis a széiraz, terméketlen terilletek a negyed-
haromnegyed részét teszik ki a l\ontlnenseI\nek és az ilyen teriiletek Ausztralia-
ban 859/4-ot, Afrikaban 649/y-ot és Azsidban 489/;-ot érnek el. Ez a néhany szim-
adat csak érdekes jelleg@i. Hiszen Foldiink minden nappal kisebbnek latszik az
egyre gyorsabban szaporodé emberiség szaméra. Egyesek attol tartanak, hogy
az ember sziikségleteit nem lehet kielégiteni, kovetkezésképpen a figyelem az
alig lakott és kihaszndlatlan oridsi sivatagos teriiletek felé fordul. Lakoik olyan
csoportokba tomériilnek, amelyek — igen gyakran — még megérizték az archai-
kus gazdasagl és szervezési formakat és semmiben sincsenek a vilagkozosség
hasznara. S6t arra torekszenek, hogy elmenekiljenck a sivatagos teriiletekrél.
Igy a ritkan lakott teriiletek lakéi éppen akkor menekiilnek el, amikor az emberi-
ség Gjabb hasznalhaté teriileteket keres!

A széraz, terméketlen teriiletek a foldgolyd legegyhangtabb vidékei és lat-
szolag fako, egyhangu szintiek a nagy fényben, inkabb asvinyjellegd a vidék
képe, hiszen itt nincs ndvényzet. Sokkal tobb homokot képzeliink el benne, mint
amennyi a valésigban van. Az egyhangiisag igen nagy valtozatossagot takar.
A masodik vilaghabora 6ta a sokat fejlddstt sivatagtudomdanynak olyan sivatag-
tipus felosztasokat kellene szolgéltatnia, amelyben a gyakorlati hasznositdsokat
is részletezve nevén lehetne nevezni.

I. Bioklimatikus sivatagtipusok

A sivataglipusok és valtozatok egyik felosztésa altaldnossdgban a klimati-
kus és biogeografiai adatokbél, valamint a szdrazsag- -indexekbd] kisérelte meg
a felosztast. Az volt a célja, hogy a vizhiany mértékét kifejezze, mert az az oka
a szarazsignak, illetve az evapotranszpiréciénak

Nagyon sok mutat6 egyszer( hidrotermikus egyiitthaté, amelyik a lecsapo-
dasi és hémérsékleti tényezdket Osszegezi és kapesolja. A Lang-, Koppen- és a
De Martonne-féle els§ ilyen indexek nagyon kezdetlegesek. Megkisérelték ezeket
pontosabb4 tenni azzal, hogy a szdraz évszak hosszét fejezték ki (F. Brror),
a biolégiai viszonyokat a legmelegebb hénapok atlagos maximumainak és a leg-
hidegebb hénapok dtlagos minimumainak bevezetésével (L. EMBERGER), vala-
mint a hanyados-értékeket a maximumok és minimumok fiiggvényében csopor-
tositottdk, hogy igy ugyanazon a klimatikus egységen belil meghatdrozhassik
a fokozatokat. H. GAUSSEN, és nyoméaban masok 1s, a széraz idészakok jelentdse-
gének megdallapitasara empirikus meghatarozasokbol kiindulva egy xerotermikus

323



indexet kombinalnak ombrotermikus gorbékkel, de ezck gyakorlatiak, hideg és
meleg, valamint nedves és szdraz honapok szerepelnek benne. De végiil 1s mindig
keriil§ uton igyekeztek a valésagos parologtatas kifejezéséhez eljutni, amit sem
miiszerek, sem azok eredményeit felhasznilé indexek (J. DuBIEF, R. CAPOTRAY)
nem fejeznek ki kielégité modon. Ezeknek az eszkozoknek az az elényiik, hogy
egyszertick, ezért is alkalmazzdk a De Martonne-féle indexeket is egyre gyak-
rabban, valamint a II. Gaussen-féle indexeket és gorbéket.

Hogy ezeknek nagyobb sulyt biztosithassanak, legalabbis latszolag, szovjet
klimatologusoké és foldrajzi szakembereké az érdem, hogy a hémérleget a Nap
sugdrzasaval, fényvisszaverddéssel és mas tényezdkkel hataroztak meg ponto-
sabban. Indexeik azonban nem keriiltek nemzetkézi hasznalatba, ellentétben
THORNTEWAITE kiilonféle indexeivel. THORNTHWAITE indexszamai segiteti¢k el
annak a sivatagi vidéktérképnek elkészitését, amelvet PEVERIL MEIGS szerkesz-
tett az UNESCO részére, és amelyiknek hasznos volta magatol értet6ds. De van
még cgy felosztisa a sivatagi vidékeknek és ezt is — mint THORNTHWAITE
indexszémait — az a torekvés sugalmazLa, hogy kolesonssen ellendrizhetsk legye-
nek a klimatikus adatok és andévénytakard biologiai feltételet, mogpedlg az evapo-
trauvpn‘ﬂtlo és egy olyan egy ensul) fliggvény: ebcn, ahol a parolgas és transzpira-
ci6 Gtjan vesztett viz sohasem elégtelen a névényzet ontozésére.

PEVERIL MEIGS a csapadék f6tényezd alapjin hiromféle széraz sivalagos
vidéktipust kiilonbhoztet meg: kisnedvességli — félszdraz (ahol a nivényzet
sztyepes és a sziraz novénytermesziés lehetséges): szaraz (ahol évente van
idényszerl csapadék, de ez elégtelen a szdraz névénytermesztésre); szélséségesen
szdraz (évi idényesapadék nélkal)., A merrkiiliinl)("')'/l'otés tényvezdi a kovetkezdk:
1. a esapadékidények (nincs evvdl\, nydr, td) és 2. a lcrrhl(leoebb és a legmelegebb
hénapok dtlagh6mérséklete, ahol is a meleget és a ludegel bloloo'lal ismérvek
szerint dllapitottak meg (meleg akkor, ha a leghtivisebh honap atllwhomu'sd\-
lete 20 C° folotti; mérsélelt akkor, ha a leghtiv ose])]) honap atlaga 10 e és 20 C°
kozott lngad()znl\ és a legme]egel)b honap atlaghémérscklete 30 C°-nal kisebb;
hitvis akkor, ha a leghidegebb hénap atlagos hémérséklete 0 C° és 10 C° kozottis
végiil hideg, ha fagy).

A geogrifusok azonban Osszetettebh kritériumokal szeretnének kapni az
cgves sivataglipusok meghatdrozasara. Altalaban ugyanis elfogadtdk a klimato-
légusok és biologusok szempontjaitl egy bioklimatikus fogalom meghatirozasara,
mert a sivatagi anndl is inkdbb osszetett fogalom, mert nem zdénaszerd, noha
a legnagvobb sivatagok tropusi sivatagok. Elégtelennek latszik az indexszamok-
kal valé meghatirozis kovetkezésképpen olvan klimatikus eszkozokkel, amelye-
ket a 0° feletti vagy a 0° koriili nagy hémérséklet-ellentétek |ellemC7ncl\ A csa-
padékeloszlas szélsGségesen S/,ﬂbdl_\ldl:lll, nemcesak egyazon éven beliil, hanem
az évek kozott is. Azonkivil ezekkel a 16kéletlen indexszamokkal akarjdk meg-
magyardzni azt a novényzelel, amelyet a szegénység jellemez és esakis akkor jat-
szik szerepet bizonyos vidéken, ha a szdrazsig esokken. Végeredménvben a fold-
rajztudésok — akik elemezni, osztalyozni és magyardzni akarjak a vidékeket és
ezeknek az elemzéseknek és magvardzatoknak a segitségével szeretnék ezt a siva-
tagi vidéket emberiebbé tenni —, ugy hiszik, hogy nem szabad eltekinteniiik
a vidékek negativ szempontjaitdl, a esapadékhianytol, a bioklimatikus egyen-
sulytél, a talaj szegénvségétdl és hidnyatdl, dgyszintén a novényzet hidnyatol.
A sivatagos vidékeket dsvanyi jelleglinek mindsitették. A szikla kiemelkedik
a tormelékbdl. A litologiai és tektonikus szerkezet és a morfologia tehat meghata-
roz6 jelentségii, hiszen a sivatagos vidéken uralkodo erdzids folyamatok, a ter-

324



moklaszcia, hidratacio, lecsurgds (nem koncentralt) sokkal hatékonyabbak, mint
minden més morfoklimatikus 6vezetben, hogy ebbdl meg lehessen kiilénboztetni
a legkisebb sziklavaltozatokat, szemben a kemény és lagy kézetekkel. Ezek tehat
azok a szerkezeti, morfologiai és morfogenetikai adatok, amelyeket a {oldrajz-
tuddsok jol felhasznalhatnak a sivatagos vidékek tipusainak és altipusainak
meghatarozasakor, hogy azutin azokat térképezzék. Egyesek megprébalkoztak
ezzel: . MORTENSEN, W. MECKLEIN Németorszighan, a szovjet geografusok,

F. JoLY Franciaorszaghan. De a kisérletet nem &ltaldnositottdk valamennyi siva-
tagra és nem készilt roluk kis mértékii kartografiai abrazolas.

II. A sivatagos vidékek f6bb tipusai

A sivatagos vidékeket nagy a]talanossagban meztelenségiik hatarozza
meg, vagyis a ngvényzet hidnya vagy szegényessége, a talaj 1j hidnya, vagy silany
volta — ezt barki észreveheti és megkulonbwtetheu és igy a foldrajztudos is
a domborzat és feliileti lerak6dasok révén. A legegysyerubb sivatagok a leglapo-
sabbak. Megfelel6 mennyiségii és magassagii domborzat mar beleviszi a megkii-
Ionbéztetéshez sziikséges alapclemel\et mennyiségi kavarodas a sivatagos vidék
jelleg alapveto ten> ez6iben, hdmérsékletben, csapadékban és ennek kovetkezté-
ben mennyiségi és mindségi véltozasok a névényzetben, tala]ban morfogenetikus
folyamatol\ban és szintekben. Ugyanis olyan hegyoldalon végig, amelvet a fold-
rajzi adatok lepcsozelessege jellemez, mindegyik 1épesé hat az alatta elhelyezke-
dére, s6t egy viz partjin mindaz, ami a vizfolyés ellenében folfelé torténik, hat
minden alatta, a vizfolyds lranyal)an fekvé pontra Igy egy hegy jelenléte a benne
levé killonbozs 1épcesbzetektsl fliiggben tobbé- kevésbé radikalisan atalakitja azo-
kat a feltételeket, amelyek meghatarozzak az als6bb vidéket és a hegy labéanal
fekvd siksagokat.

Ha a hegy jelenléte a szerkezeti adottsagok {6 kovetkezménye, ezek a fel-
tételek is meghatdrozzék a lerakédéasok természetét és kiilondsen a szemcse-
nagysagot. Ha ugyanis ezek mérete koriilbeliil 0,5 ecm alatti, ha finom homok,
iszap vagy agyag, a szél is elmozdithatja — ami sajatos jelenség a névényzet
nélkili vidékeken — és ami a viz munkajaval egyiitt hozzajarul a lejtdk és sik-
sdgok kitakaritédsdhoz, de képtelen arra, hogy a durva iiledéket elmozditsa. Igy
nagy kilonbségek adédhatnak az olyan sivatagos vidékek kozott — ahol a kéze-
tek omlésabol nagyméretii térmelék keletkezik, amit annal nehezebb elmozditani,
minél egyenetlenebb a térben a lefolyas és minél szabdlytalanabb az idében, vala-
mint olyan vidék esetében — ahol a kézetek 16szds jellegii finom szemesét ter-
melnek, valamint olyan vidékek kozétt —, ahol a szemesés kézet kozvetleniil
homokot szolgaltat. Az utébbi vidékek igen gyakran kristalyos pajzsok vagy
régi tablak, amelyek lapossaga gazdag diinékkel valtakozik.

Ezek a toérmelékek sokkal inkabb hatédsosabb folyamatokbél szdrmaztak,
mint a jelenlegi valddi sivatagok. A kialakuldsukat biztosité domborzatokhoz
hasonléan olyan korszakokbél szirmaznak, amikor az éghajlat kiilénb6z8 volt.
Ezért sivatagos vidékeken az oroklés annal nagyobb szerepet jatszik, minél
nagyobb a sivatag. A hagyatékok kozétt nemesak 16sz és homok fordul elg,
hanem talaj, vasanyagu réteg, sziliciumos kérgek, kalciumos, gipszes rétegek,
amelyek erfsen osszetettek és nagyban hozzdjarulnak kialakitasukhoz a sivatag-
tipusok is.
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1. Pajzsok és lapos tablds vidékek

Az afrikai—arab sivatagok (Szahara, Kalahari, Sziriai—arab sivatag) —
ide szdmithatjuk a Thar-t és az ausztraliai sivatagokat — lapos, meleg sivatagok:
a magasabb szintek itt korlatozott teriiletet foglalnak el és altalaban nem clég
magasak ahhoz, hogy a sivatag félsivatagga valtozzék, elliinjon, esetleg egy
magasabb sivatag keriiljon ra. Csak a Hoggar, a Tibesti, a Sinai-félsziget és Arabia
olyan szerencsés, hogy magaslatain a ho és hideg hatasara félsivatagos névényzet
jelentkezzék. Ezek a lapos sivatagok olyan régi kristilyos pajzsok, amelyeket
feltételezhet8en a hipotetikus kontinenssel: Gondvanéval azonosithatunk.

Hogy a Gondvana helyes vagy hamis feltevés-e, az itt nem lényeges.
A sivatagok mindenesetre bizonyos rokonsagot arulnak el. A paleogeografiai
adottsagok ezen a vidéken osszehasonlithatok: végtelen kristélyos feliileteken
ténkosodés ment végbe, ezekre a tombokre iiledékes takaréd telepedett: tablik
altalaban tablas boritassal vagy gyengén lejtd, altaldban kontinentélis és homok-
k& lerakédasok (6riasi kuesztak), tektonikus, feltéltott teknék. Ugyancsak végbe-
ment itt paleoklimatikus pliocén-negyedkori fejlddés is. A hémérséklet sohasem
volt hideg, de his lehetett. A csapadék kielégitd volt ahhoz, hogy nagy folyok
keletkezzenek, mégpedig nemesak a hegységek volgyeiben, hanem a siksagokon
is, amit részben tavak foglaltak el, legalabbis két alkalommal. A folyok hordtik
ossze a szaharai homokbuckas teriilet anyagat elterebélyesedé tekndikben. De
a tropusi front fejlédése hizonyara killonbozott a mérsékeltétsl: erds ellentétek
jelentkeztek az igen szdraz idGszakok kozott, amelyek sordn a sivatag az ala-
csonyabb részek felé vandorolt — valamint a nedves iddszak kozott, aminck
vagy a zoénankénti csapadék kiegyensilyozasa lett az eredménye, vagy éppen
cllenkezdleg, a mérsékelt és tropusi esGk konvergencidja. Kovetkezésképpen
a tropusi pajzs-sivatagokat bizonyos kozos jegyek jellemzik, ezek koziil a legfon-
tosabbak a kovetkezdk:

1. Az erézios- és letarolas-formak nagymértékben befolyasoltdk a leraké -
dds-(felhalmozddés-) lormakat. Ellentétben E. F. GAUTIER megillapitasaival,
nem itt kell keresniink a sivatagsiillyedés legjobb példait. Ezen nem is lepGdhe-
tiink meg: a parkanyzat k§zete szemesés vagy palds kézet és ritkdbban erup-
tiv, kitédult kézet, vagy ellenalls kvarcit. A takaré kézet homokk$ vagy kalciu-
mos kézet, a leggyakrabban vékony, néha mérgds. A h8mérsékleti és vizhatasra
végbemend mallas kovetkezésképpen finom terméket szolgaltat, port, iszapot,
homokot ¢és ez mind alkalmas arra, hogy a viz munkaja takaréba hordja, vagy
a szél szétszorja. A sik feliletek tehdt erdzids feliiletek, szigethegyek, letarolt sima,
kiegyenlitett felilletek, amelyek a hegyoldal (leJto) visszahtizéddsaval folfelé
terjednek inkéabb, mint a feliletek su]lyedesevel

2. Az eréziés formak a szerkezeti sik formékkal szomszédosak, a hamada
tipussal, amelyet meredek perem hatdrol. Pajzsok és vasanyagi vagy sziliciumos
kérgek a trépusi, kalciumos, vagy ritkan gipszes peremek ugyancsak meghata-
rozhatjik a szerkezeti tabldkat.

3. Durvaszemesés lerakodasok lejtdn csak a meredek részletek (kézetek)
labénal fordulnak el§, amint goromba darabokban hevernek. Altalaban stlyo-
sak. A folyéteraszok a vilgyekben vagy a hegyek labanal mind a nedves iddszak
hagyatékai. A deplesszml\at f6leg homok Lolti fel. Az agyagos, sos tekndk,
a szaharai ,,szebka” gyakori, kilonosen a mérsékelt s7eleken, de a taklrupusu
depresszio ritka. Altaliban a homok keriil talsalyba: a homoktakaré, az akada-

326



lyokba kapaszkodé diin¢k gyakoriak. A szaharai homokbuckas teriiletek nagyon
véltozatos formajaak, a szabélyos szélovezethen (passzatszelek) legtébb a hossza-
ra nyalt dine, a diinés sziklak Osszekeverednek a trépust széleken, mégpedig
az évszakosan véltakozo szelek hatdsara, valamint az clérehaladottabb rogzités-
nek megfelelen. Ezek a homokbuckak régiek, ami taldn segit megérteni a borka-
nok viszonylagos ﬁtkaqégdt

4. Ezek a pajzsos sivatagi vidékek természetesen viltozatosak. De a szer-
kezeti és paleomorfolégiai feltételck altalanos egyontet(isége Olyd]] nagy, hogy
az altipusok klimatikusak. Megkillonboztethetiink: szélsGségesen szdraz slvatagot
ez a valosagos sivatag L. EMBERGER meghatirozdsa szerint (Komp -Szahara,
a libiai rész, Roub al Khali). Egyébként a szélsGségesen széraz és szaraz kizotti
megkiilonboztetést gvakran hasznaljak a klimatolégusok és botanikusok, a kli-
matikus adatok és indexszamok alapjan. A terepen mar sokkal kényesebb ennek
a meghatirozdsa. W. MECKLEIN megkisérelte Libidban. Az ,,Extremwiiste”-ben
mar nem jelentkeznek a kiapadt folyémeder (szaharai véadi) nyomai, sem a lapos
teriileti folyémunkaé, hanem egy bizonyos vegyi behatdas magyardzza meg az
itteni poros és sokbzogu tala) Jekﬂﬂetet.‘\ »Yollwiiste”-ben dllitélag a ﬁﬂlkal
hatdsok uralkodnak és itt a sz¢él még kisebb mértékben tevékeny, mint a félsiva-
tagban, ahol szerinte a viz munkdja ugyancsak hathatésabb lenne. A foldkozi-
tengeri szaraz sztyepen bizonyos mérték( linedris er6zié jelentkezik, amelyik
kérget alkot. Noha ezek a megkiilonboztetések igen érdekesck, nagyon is vitat-
hatbak ¢s bizony a Szahardn kiviil nem altalanosithatok. De ugy latszik, hogy
az arab Szahara-siv ataggal kapesolathan, a legnagyobb és szélességben a legki-
terjedtebb, anélkiil, hogy a hatalmas hegységek megzavarnik az ovezetszeri
differencidloddsokat ¢s meg lehet dllapitant olvan morfologiai kiilonbségeket is,
amelyek altalanosithatok, egyrészt a valédi sivatag és a szélsGségesen szaraz
stvatag kézott, masrészt pedig a félszaraz vidékek kozott.

Az els§ esetben, a vilgyeket nem nminden évben onti el az 4ar, haesak az
dradasok nem kitartoak, a forméakat f6leg a szétszért vagy takaré vizmunkanak
lehet tulajdonitani, és a talaj, ha van ilyen, éroklott. Kereshetiink dtmenetet
a sziraz és a szélsGségesen szaraz kozott, erre jellemzG a lefolyds és a novényzet
degradaloddasa. Mdégis a sivatagossdg fogalma (aréisme) eléggé formilis: a sivata-
gossag lényegében a siksagbol és tormeléktakarobol adodik; a lejtés hianya aka-
dilyozza meg a lefolyast és nem az dtlagesapadék elégtelensége, mert hiszen min-
deniitt eshet a foldgolyvo felilletén. A lefolyast ezenkiviill még megakadalyozza
a siirti talaj, amelyen nincs szél okozta letaroldshél ered finom anyag, mert a leg-
szélsGségesebb sivatagok végiil is a legrégebbi sivatagoknak litszanak. A szél
hatdsa mér vitathatobb. Buon\ os, hogy a szél okozta letarolas {6leg ott tevékeny,
ahol a finom anyagot meg lehet IHOAdlL“llll, és az inkabb jelentkezik a félsivata-
gokban, mint a valédi sivatagokban. A valadi sivatagokban a 6 finom anyagkész-
let a pliocénnegyedkori nedves iddszak o6ta halmozodott f6l. Ez itt is, nagyobb
részében hagvaték. l£zt ma valamennyi sivatagra nézve elfogadjuk. De ha a
Szaharaban a finom anyag mar nem halmozodik fel, annak az az oka, hogy a szél
szétszérja. A szelek behordjik a port a Szahardn kivili vidékekrél, Sahel felé,
vagy a [oldkézi-tengeri partvidék felé, amint ez trépusi slvatagol\nal normalis.
Igy a szélsGséges sn'at'lool\lmn a széImiikodés latszolagos szegéuysége talan abbol
adodik, hogy mar nines felijithaté finom anyag. A porszerl anyagot gyakran
a szaharai kavies- és homok-takaré védi, vagy pedig tal tdmor ahhoz, hogy kony-
nyen mozgathaté legyen. Kzenkiviil az idGs kavies- és homo}\rctegck lapos volta
sem kedvez az 6rvényls szél tevékenységének. .
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Viszont elfogadhatjuk, hogy a félsivatagos vidékeken egy jobban szerve-
zett hidrografiai halézat tevékeny lehet minden nedves évszakban, kiilondsen
a f6bb csatorndkban. Még a masodranga csatornak is miikodéshe 1épnek minden
évben a félnedves vidékeken. Ezek az atmeneti tipusok azonban jelentfsen
kiilsnbdznek aszerint, hogy a trépusi peremeken vagy a sivatagok temperalt
vidékein fekszenek, mégpedig egyszerre a jelenlegi bioklimatikus feltételek és
az oroklott feltételek kovetkeztében. A déli szegényvidékeken a teriilet magan
viseli a nedves trépusi hatas jegyeit. Laterites pajzsok, a széraz trépusi klimabol
maradt sziliciumos kérgek, az alacsonyabb szélességi korok felé nyulé sivatag
oroklott szélokozta formak. Eszaki vidéken a felszin eldrulja az egykori hiivés
és nedves éghajlati szakaszok jegyeit. Nagyon valdszindi, hogy ez a mérsékeltebb
vidék jegesedése. gy ott a héellentétek sokkal erdteljesebb hatést gyakoroltak
a domborzat formaira, az erdzids és a felhalmozdédas-formakra. Itt tisztdbban
jelentkeznek, mint a trépusi hatdrvidékeken, a meszes és gipszes kéregképz8d-
ményeken.

A gondvaniai pajzson kiviil, kétségteleniil jelentkeznek terjedelmes sivata-
gok, példaul Szovjet Kozép-Azsidban, az Egyesiilt Allamok Nagy-medencéjé-
ben vagy Patagéniaban. Ezek csak kivételesen szélsdséges sivatagok. St ezeket
dsszehasonlitjak az enyhils széls8séges sivatagokkal is. Az utébbiak mérsékelt,
hideg és magas lancokkal telitett siksigok. Ez az oka annak, hogy azokon megvan
a folyami lefolyas, pedig ez fontos tényezG: a hegyi folydk osszehordtak itt durva,
vagy finom iiledéket és elmostak, vagy eltemették a harmadkoriképzddményeket.
A folyami erézidval lehet értelmezni a Kara-Kum hosszirdnyt folyoséit. Fel kell
hagyni a két nagy észak-szaharai homokbuckas teriilet faid-jeinek és gassi-jai-
nak magyarazataval. Az utébbiak inkdabb eltemetett sivatagok, mint sik pajzs-
tipusok. Atmenetek a medencés és hegyes sivatagok kozott.

2. Medence-, hegyldb- és hegyvidéki sivatagok

A sivatagok arculatat ebben az esetben a terjedelmes hegységek hatéroz-
zak meg. A hegységek altalaban elég magasak ahhoz, hogy a magas szinten bio-
klimatikus lépes6zet alakuljon ki, vagy az eltiintesse a sivatagot. Vagy pedig
meghatérozzon az alacsony sivatag folott, a medence és a hegylab fslott, toviabba
egy vagy tobb erdGlépcesézet folott egy magaslati sivatagot, végiil pedig atala-
kitsa fokozatosan az alsé sivatagot felsé hideg sivatagga, anélkiil, hogy kozbiilsé
erdds fokozat ékelddne be. Barmint legyen is, a medence- és hegylab-sivatagok
morfolégiaja fiigg a hegységtdl és a folyoktol (patakoktol), amelyek aradést okoz-
nak a hé- vagy jégolvadaskor és elég er6sek ahhoz — legaldbbis az araddsos
idészakokban —, hogy béségesen hordjanak el olyan tekintélyes hordalékot,
amelyet a fagyokozta repedés vagy a lejtés oldalak hegyi patakjai dolgoztak ki,
mert ez utébbiak szintén hozz4jarulnak a térmelék elhordasahoz. Az elébbieken
kiviil a hegység a siksag éghajlatat is modositja, aszerint, hogy a siksag és a hegy-
lejt6 szeles-e vagy szélmentes, noveli, vagy csokkenti a csapadékot, a szél erejét
és orvénylését. lgy, ha a pediment és sima tereptipusok nem hidnyoznak, azakku-
mulaciés és eltemetett formék joval nagyobb jelentdségiiek. Ezekkel a sivatag-
tipusokkal kapcsolatban — a Szaharaval ellentétben — beszélhetiink sivatagi
siillyedésrél is.

Ha ez valéban igy is van, barmilyen legyen is a hegység, terjedelmes vagy
magas, magatol értetddik, hogy a sivatagos hegységek, hegyldbak és medencék
kombinaciéi n8gyok, mégpedig aszerint, hogy a hegylancok milyen magasak,
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milyen a szerkezeti tlpusuL a hegységek kiillonbozd éghajlati 6vezeteiben. A siva-
tagos hegység, hegylab- és medence-tipusokat sematikusan négy csoportba oszt-
hatjuk. Ezek ugyan valamennyien komplikaltak, de kiilénféleképpen. A két
amerikal vidék, az Andok sivatagjai, az észak-amerikat sivatagok, a partmenti
lancok, a Sziklas-hegy %eg mind dél felé hazédnak. A sivatagos vidék véltozatait
blzonyosan a szerkezet és a domborzat hatdrozza meg: az Andok erds ellentétel,
az észak-amerikal nyugati hegylancok hosszirdanyt elaprézédasa és Wetterulese,
az ebbdl ad6dé éghajlati aszimmetria és az elterebélyesedés. Ezenkiviil a két lan-
colat tobb bioklimatikus zoénéan is athalad.

Az Andok a szélességben és magassighan megoszlo sivatagok legsematiku-
sabb valtozatait tarjak elénk az Andok sivatagatléja mentén: a chilei—perui
Egyenlit6 alatti és partmenti sivatag f6lé a tropusi magas sivatag emelkedik.
Lépesézetes emelkedése eléri a fennsik széraz paramo-it. Sivatagok, az argentin
lejtés oldalon mediterran és tropusi félsivatagok, amelyek a patagéniai
hiivés kontinentalis sivatagba mennek at. De barmilyen legyen is a csekély éghaj-
lati kiilénbség, a hatalmas hegyldanc — amely a harmadkor végén érte el magas-
sdgdt — rdnyomja bélyegét a sivatagra: ezek részben az Andok szikkadt folyo-
medreinek Oridsi drteriiletei, ahol a hordalék a lejt6k aljdban megkovesedett,
részben pedig a légkori behatéasok révén a hegyoldalakat tébhé-kevésbé tormelék-
kel boritjak be. A légkori hatasok nagyon valtozatosak, kezdve a partmenti
hémérséklet-valtozas nélkiili sivatagtol, ahol nines h§mérséklet okozta aproézodas,
egészen a fennsikig és a puna-ig, ahol egész évben hiivés van, majd egészen fol
a magas hegycsoportokig — ezek a 4700 m magasséagot is tulha]ad;ak —, ahol
minden erLaka fagy. A dél felé egyre hidegebb hegylancolat sok térmeléket ter-
mel és még inkabb adott a multban. A térmelék a keleti argentin lejtén teriilt
szét: a Chaco losze és az északi pampdké, amely a magas Andokbél jov§ szél hata-
sara terjeszkedik. A tormelék nagyobb szemeséjili a patagéniai hegytovi siksago-
kon. Ami a diinés domborzatokat illeti, ezek kevés helyet foglalnak el és gyakran
lesziikiilnek, szétteriilnek, kis fornmkat alkotnak és elszigetelt vagy lancolatos
barkénokba sorakoznak. Altalban litologiai okokbol a homok kevés és itt nem
tudott hosszan felraktarozodni és os7talyo70dlu mint a Szaharaban. A kavies- és
homokrétegek sem annyira fejlettek. Itt megkiil(’in])i’ﬂtethetjﬁk a hiper-sivatagi
és sivatagi ]ellcget Nem hiszem azonban, hogy a Szahardra érvényes ismérvek
itt hasznalhatok lennének. A vadi, a lbeI} rdssal kialakult linedris csatorna itt
mindig a vidékhez tartozik és 1d8s, de jelenlegi hatdsa is — barmennyire epizod-
szer(i 1s — jelentdsnek latszik.

Az észak-ameritkar sivatagos vidékel szélességben kevéshé kiterjedtek, viszont
hossziranyban alaposan megnyualtak. A szélességben csak trépusi és mérsékelt.
De a sivatagtipusok véltozatossiga nem annyira gyenge, mint az Andokban.
A Sziklas-hegység szerkezete és domborzata Gsszetettebb és az éghajlati valtoza-
sok és az ellentétek b&vek. Ezek feliileti hegyesoportokka oszlanak, magassaguk
és kézettani Osszetételilk is nagyon valtozatos a téblds vidékek vagy feltdltott
medencék kozott. A medencék tektonikusan gyakran valtozékonyak egészen
a negyedkorig. Ugy jelentkeznek, mint a hegycsoportok, a medencék és siksdgok
egyvelege. A hegység mindeniitt jelen van, néha hatalmas terjedelmét és magas-
sdgét tekintve, anélkiil azonban, hogy olyan magas sivatagos siksagokat alkotna,
amelyeket a punaval és a fennsikkal lehetne §sszehasonlitani. Maga a hegység
gyakran annyira szerény, hogy nem okoz a magassdggal kapcsolatos bioklimati-
kus differencidlédast. A fennsikok, a medencék és a siksdgok sokkal tébb helyet
foglalnak el, mint az Andokban, Kivéve Argentinat. A sivatagi tipus-megkiilon-
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boztetések is komplikdltak: leirtak pedimentum sivatagokat, hiszen ilyet
a Sziklas-hegységgel kapcsolatban leirtak, megvitattak. Gyakoriak, kilondsen
a kristdlyos vidékeken, az elaprozott meleg hegycsoportok, ahol a szervezett
lefolyas masodlagos, vagy legalabbis takaroban ¢és szétszort vizimnunkaval tarsul.
De a pedimentumok végtelen playakban vagy bolson-okban végzddnek, ahol
a feltoltés anndl vastagabb, minél er8sebben felemelték a negyedkori talajmozga-
sok a hegységeket viszonylag a helyi alap szintje folé, gvakran a torések hossza-
ban lesiillyedve a Ranges-medence stilusaban. lgy a felhalmozédott térmelék
credete is kiilonféle lehet, tavoli koves allavium, egyenetlen szemeséjl tormelék,
valtozé szemesenagysdgban, kozeli eredetiiek, homokkd és agyag; ugyanennyi
tipust lehet meghatarozni a belsd lefolyasa hegylabakon és siksdgokon. Tehat
a forméak eléggé valtozatosak és bizony elég nchéznek latszik ezeket felhasznélni
arra, hogy a sivatagok és szélsGséges sivatagok kozott csoportositast hajtsunk
végre. Ezek igen korlatozott kiterjedésiiek. A Coloradé-sivatag a Kaliforniai-
6bol belsejében ndvényzellel eléggé boritott és mindeniitt érzékelhetd egy kon-
centralt lefolyés takaroban vagy szétszoértan. Az Andokhoz hasonléan a homok-
felhalmozodas és a diinés rendszer kevés és ritka: ennek kétségteleniil az az oka,
hogy a grénit kicgyengetése nem elég terjedelmes és még inkabb azért, mert
a homokkészer(i sorozatok kisebb jelent8ségiliek, mint a Szaharaban, ahol a pri-
mer Tassili-k, a kozbeiktatott vagy a befejez6dd kontinens széllitotta a homok-
anyag nagy részét.

Szovjet Kozép- Azsia és a kézép-dzsiar sivatagos vidékelk alkotjak a sivatag-
vidékek harmadik csoportjat. Bizonyos szerkezeti jellegzetességek az Andokra
emlékeztetnek, mert tobb igen magas hegylinca, a magas sik feliletckbdl emel-
kedik ki és a magasan fekvé sivatagok miatt. Iizeken a hé és jég, a viszonylag
nedves hegyoldalak, legaldbbis akkor, ha a szélnek ki vannak téve, taplaliak
és taplaljak ma is a folyokat. A magas hegylancok azonban nem zarjak ki a szeré-
nyebb hegységek 1étét, azok uralkodnak a tektonikus medencékben és a siksago-
kon. A jelenlegi magassag a kozelebbi multban lezajlott mozgésok eredménye.
A sivatagok tehat fiatalok, mint Amerikdban is, ahol azonban a medencék gyak-
ran nagy magassagban fekszenek. De — és ez a masik lényeges kiilonbség —
az dzsial sivalagos vidékek hossziak, mérsékelt szélességtiek és hidegek. Ezeket
tehat a nagy magassigban levg sivatag jellemzi, ahol azonban a jég okozta pusz-
titds és a felhalmoz6das-formak, periglacialis talajfolydshél szarmazo siillyedés,
morénék, folyami-jég lerakédésok mind-mind sokkal nagyobb szerepet jatszanak,
mint az Andokban. A Tien San és a Pamir szirtiszer sokkal inkabb fedettek, mint
a puna vagy az Altiplano. Mint a csendes-6cedni Andokban, a magas sivatagok
itt is meghosszabbodnak a hegylab-sivatagokkal és a nagy lejt8k lépesdzetei sze-
rint atalakulnak a nedves szelek hatdsa alatt.

A siksdgok is annyira megsiillyediek, hogy a szovjet geomorfolégusok hosz-
szu 1dén at tagadtik a pedimentumok létét. Egyes siksdgok oregek és terjedel-
mesek, mint az Aral—Naspi-siksag, amelyeket harmadkori tengeri és laguna-
lerakédasok boritanak annyira, hogy az Uszt-Urt fennsik valésigos hideg
»hammada” (szaharai kives fennsik). Viszont a nagy hegycsoportok lejtéit ela-
rasztotta a losz, annyira, hogy a szovjet foldrajztudésok diluvialis és proluvialis
lerakédasnak tartjak sajat kifejezésiik szerint, vagyis olyan helyi eredetii leraké-
dasnak, amelyik a szétszérddott vagy megszakitott koncentralt vizmunka soran
fagyrepedéses tormelék gtalakuldsabol és tovabbhordasabél keletkezett. A tobbi
feltoltésformacio a folyami kaviesszétterités. Gyakran durva anyaggal van tele,
vagy kozeli hegyipatakokbol szdarmazik. Ezek alluvidlis homok- és kavicsréteg-
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bél dllnak. De folydsmentében a lerakédasok egyre finomabbakka vilnak, agya-
gosak és homokosok, gyakran kozbheesd rétegezddéssel. igy értelmezik a Kara-Kuam
és Kizil-Kum jelentds homokos felhalmozédasat. A tiobbé-kevéshé messzirdl
sziirmazott homokot a folyok hordték és raktdk le. St a , kum” formédk maguk is
még magukon hordjak nemcsak a [01) ami hordalék jegyeit, hanem az agyagos-
homokos tmucgcl\ben a linedris bevagasokat, kiilonésen ll)en a helyzet a Kara-
kumnal. A kozép-azsiai sivatagok ol\l\al osszetettebbel\, annak ellenere, hogy
a hatalmas hegycsoportokkal szemben édllnak 2 medencék, amelyek még zartab-
bak, és oéridsiak — mint a Tarim-medence — és erdsen deprimaltak, hiszen
a TurfAn-medence negativ oldal. Gyakran azonban a csatlakozé aprébb hegysé-
gek nem elég magasak ahhoz, hogy a magassagban bioklimatikus lépesdzet ala-
kulhasson ki. A medencék rnmdlg feltoltotiek, gyakran igen nagy vastagsagban,
jelentds folyok mivei, ami bizonyitja a pllocen negyedkori tektonikus mozgasok
nagysagat és az crézié hatékonysagat. A medencék koziil egyeseket, kiilonosen
a Tarimot is Ggy tekintik, mint szélsGséges sivatagot és a Takla-Makan €16 diine
csoportjai, a vilag legnagyobl és legfélelmelesebb ilyen formacidja. Es ezt nem
lehet ugvano]yan ismérvek szerint definidlni, mint a szabarai hiper- slvatagot
Amennyire a szaharai hiper-sivatag szegény homol\bau, ez ebben 1gen gazdag és
a f()lyaml hatas 1tt te]\mtd) es nemesak a homok ]elenlcte miatt, hanem azért Is,
mert a belsé Gtjukat még a diine (soportol\ban is fel lehet ismerni.

Végiill a fo[dAo:z-lenwn sivatagok és félsivatagok atmenetet jelentenek a sik
])iljZSVldLl\e]\ és a hegyes sivatagi vidékek kozott. Hirtelen kapesolatban dllnak
a merev alrikai-arab parkdnyzat és az osszetett tiledék és az Alpoknak nevezett
vidék harmadkori hegyalakulasa kozott. Iizek magukba foglaljak a sziriai—arab
parti szegélyeket és a harmadkori red8zésii vidékeketl, ahol a merev tombiok
még gyakran éreztetik hatdsukat. A litologiai és tektonikus szerkezete a foldkozi-
tengeri hegységeknek igen véltozatos: felemelkedett vagy az alapreddzetbe
olvadt szegély-toredékek, a jura-tipusnak nevezeti hegylancok, gyakori reddze-
tewvel, néha ezek zartak, a rugalmas és pikkelytipusit hegyliancok, felhordott

takarok, zold- vagy diapirikus sés agyag kézel kitédulds-stilus komplikalt for-
maban. Mmdennel\ az eredménye az igen méltdsagteljes, véltozatos hegylancok,
de ezeknek soha sincsen meg sem az Andok vagy a Tien San magassiga, sem ter-
jedelme, nines meg a ,,régi’ esoporthegység, elaprozott hegységek és medencék
sincsenek, magas és mély siksagok sem. Ugyanis a foldkozi-tengeri éghajlat maga
is dtmeneti. Lényegében sziraz vidék a hossz nydr szarazsiga miatt. De az dtme-
net a szélséséges sivataghol a félnedvesbe sokkal gyorsabb, mint a Szahara tré-
pusi szegélyein. Mégpedig részben éghajlati, masrészt morfolégiai okokbél,
azonkiviil a domborzat is sokféle valtozatossdggal szerepel az emlitett At menetek-
ben. Eppen ezért akadnak a [oldkozi-tengeri vidékeken a sivatagi és félsiva-
tagi formak széles skalajara.

III. Kovetkeztetések.
A sivatagos kiilonbozoségek gazdasagi és emberi kovetkezményei

A sivatagos vidékeken az anyagi viszonyok a legkegyetlenebbek, amivel
az. embernek meg kell kiizdenie. Ezért itt az ember helyfoglaldsanak kozés jel-
legzetességei vannak: nomidok szétszordédottsaga, mert a pasztorkodok csak
nagyon kiterjedt legeltetéssel és a térben megszakitva tudnak csak megélni,
minthogyv a csapadék cgyik évszakrol a masikra igen szabdlytalan. A helyhez-
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kotott mezbgazdasagi élet az 6ntozott odzisokra korlatozodik. Lzek valosdgos
kis szigetek egyenetleniil elszérva, ahol a viz tulajdonjoga és elosztasa alapveté
és komplikalt torvénvkezés targya és itt a mezégazdalkodas kertészkedés alak-
ban jelenik meg. Ez a kétféle életforma kétféle ellentétes foldkihasznalast és fog-
lalast eredményezett ugyan és ez inkabb kiegyenlit, mint ellentétes, amint ezt
a kiilsnboz6 tarsadalmi kapesolati formak is bizonyitjak és az uralkodé természeti
adottsdgokhoz valé alkalmazkodas formdi nagyon valtozatosak. A siksagl és
hegyes sivatagok kozott nemesak gazdasagi, hanem természeti foldrajzi szempont-
bél is ellentétek jelentkeznek. A hegységet a lépcsdzetes bioklimatikus feltételek
hatarozzik meg, ahol ez a lépcs6zés tobbé-kevéshé komplikdlt, aszerint, hogy
a hegység , kics1” vagy ,,nagy” és a lejtdk iranya szerint. Ez lehet§vé teszi kiilon-
b6z6 magassiagokban az évszakok szerinti vandorl6 legeltetést. A magasvidéki
legel6k fontossaga magyarazza a sivatagos vidékeken a hegységek emberi fon-
tossagat. Sik vidéken, a kiegészit§ legeltetés oriasi feliiletekre szérodik szét, alta-
lanossagban és rendszerint olyan vidékek kozott, amelyek sivatagi foka egyenlst-
len, a sivatagok és a félsivatagok vagy félig-nedves szegélyvidékek kozott. Ezért
itt a mozgasok sokkal teqede]mescbbel\ s a nomad allatten) részL0k tomoriilése
a szegélyvidékek felé erdsebb, ahol a legel6k stiriibbek és nem szaradnak ki olyan
gyorsan.

Ez az ellentét a sik sivatag és a hegyvidéki sivatagok kozott akkor is maga-
tol értetddd, ha azt helyhez kotott foglalkozastak foglaljak el. A lapos siksagok,
ahol nincs jelents homokba siillyedés, magatol értet6dGen a legszegényebbek
a régi moédon elérhetd vizben: itt az odzisok téavolabb fekszenek egymastol és
elszigeteltebbek. A hegységekben a vizforrdsok anndal kiadésabbak, mennél
magasabbak a hegyek és mennél hatalmasabbak. A folyok &dradasai tavasszal
kovetkeznek be, ha pedig jéggel boritottak a hegyek, akkor nyédron lép fel az
aradas, ez a lerrmelegebl) évszak; itt olyan csoda télténik, mint a Nilusnal,
amely elviszi a trépusi vizet Egyiptomig a nyri hoscgbeu és szérazsaghan. Az erds
lejt6k mentén konnyebb is a vizet szabélyozni, ugyanigy a llosszlran\u profilkép-
z6dmények, s6t a volgylejték mentén. itt a belss medencék, hegyldbak, hegyi
patakok olyan viz-takar6kbol taplalkoznak, amelyet kutakbol vagy karéz-ekbél,
vagy qanat-okbél meritenek, ezek az irdni énidzéstechnika jellegzetes foldalatti
vezetékei. Lathatjuk, hogy a sivatagos vidékeken a hegységek vonzé hatast tol-
tenek be, viszonylag jelent8sebb ez a hatds, mint mas vidékeken.

Ezek az ellentétek olyanok, hogy jelenleg a sivatagos vidékek daltalaban
fejletlen vidékek, de a sik sivatagok vannak a legked»emtleneb]) helyzetben.
A hagyomanyos életformak a legnagyobb valsagba keriilnek. A hagyomanyos
nomdad pasztorkodds a legnehezebben alkalmazhato korszeri vilagunk termelési
és csererendjéhez és a szaharai-arab odazisok a latszélagos ragyogisuk mogott
olyan nyomort takarnak, hogy a parasztok — akik valaha a tavolsagok és tarsa-
dalmi kapesolataik révén voltak idekotve — legfeljebb megszokhetnek innét
a j6vében.

Mit is kellene tenni, hogy a sivatagos vidékeknek e legelhagyatottabb éshét-
rdnyosabb helyzetben levé vidékeirsl, amely szdmara és életszinvonalara nézve
egyarant nyomorusagos ne pusztulJon ki a lﬂlmssag A vilasz erre a kérdésre
technikai és politikai természetii. De csak akkor érvényes ez a vilasz, ha alapo-
sabban és teljesebben megismerjiik a sivatagokat és olyan osztdlyomsukl 6l gon-
doskodhatunk, amelyik nem csupin biokhmatikus index-szamokon nvugszll\
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SZEMLE

SKANDINAVIA KARSZTVIDEKEI
BALAZS DENES

Skandinavia foldtani és f6ldrajzi kutatasa-
ban a legutébbi id6kig kevés figyelmet fordi-
tottak e teriilet karsztvidékeinek tanulmanyo-
zasara. A foldrajzkutatékat a glacidlis formak
nagyszeriisége lenyligézte és a kutaté6 munka
kézéppontjat az Gsi masszivumdarab pleiszto-
cénkori (f8leg posztglacialis) [ejl§désének prob-
lémai képezték.

Lurépa mas tajaihoz viszonyitva Skandi-
navia nem bdvelkedik karsztos teriiletekben.
Eurépaban — szamitasaim szerint — mintegy
600 000 km2-nyi karsztosodé felszint talalunk
(a teriilet 60/)-a), ebbdl Skandinavia teriiletére
alig 9300 km? esik (ez utébbi a Kemi-jirvi
torkolatatél a Varanger-fjord kizepéig hizott
vonaltél Ny-ra es§ teriiletnek — a tulajdon-
képpeni Skandindv-félsziget, 848 000 km? —
alig 1,19-a). A Fennoskandindviai-masszivum
finnorszagi teriiletein a karsztosodé kozetek
eléfordulasa oly ritka, hogy azt teljesen elha-
nyagolhatjuk, ezért e cikk keretében csak a
Skandindv-félsziget és a hozzitartozé szige-
tekkel (Oland, Gotland) foglalkozunk.

Annak ellenére, hogy Skandindvia karsz-
tos teriiletekben szegény, [6ldrajzi szempontbol
az ottani karsztosodas tanulmanyozisa —
Skandinavia sajatos pleisztocén ¢s posztpleisz-
tocén fejlddése miatt — mégis rendkiviil fon-
tos és szitkséges feladat. Kiilonosen hasznos
lenne a magyarorszagi karsztvidékek geneti-
kai problémainak megoldisahoz a skandina-
viai megfigyeléseket szdimitisba venni, hiszen
a skandinaviai posztglacialis karsztosodas és
a hazai periglacidlis id§szak karsztfejlédése
kozott sok hasonlé vonast lehet kimutatni.

I. A skandinaviai karsztok kialakulasanak
geologiai és geomorfolégiai feltételei

A Skandinav-félsziget karbonatké§zetck-
ben szegény teriilet, aminek az oka a teriilet
ismert foldtorténeti fejlédése. Skandinavia
mint a Balti-pajzs (I'ennoskandinaviai-§smasz-
szivum) része az algonkium 6ta lassan emelke-
dik és szarazulatot képez. Atmenecli transz-
gresszié csak a kambriumban és szilurban érte,
ekkor rakodott le az a parszizméter vastag

meszes-margas rétegosszlel, amely a kés6bbi;
illetve a jelenkori karsztok alapkézete (1.
abra).

A szilurban jelentds szerkezeti valtozasok
is érték a teriiletet. A Fennoskandinaviai-
masszivum és a téle Ny-ra fekvé Eria-masszi-
vum kozotti geoszinklindlis iiledékei — a masz-
szivumok nyomasira — reddkbe préselédtek,
amelyeket a hegységképzé erdk a Balti-pajzs
peremcére toltak. A kaleddniai orogenezis soran
létrejott &8si Skandindv-hegység a geoldgiai
6kor és kozépkor soran tonkosodott, majd
a harmadkor végén a lepusztult tonkdarabok
osszetoredezve ismét kiemelkedtek. A hegy-
ségképzédés soran [5leg a hegység E-i harma-
daban sok helyen felszinre keriiltek a kambro-
szilur iiledékek metamorfizalédott, kristilyos
rétegei is.

A teriilet mai természeti képének alapjat
a pleisztocén id6szak formalta ki Karsztfejls-
dés szempontjabol ez az idészak negativ szere-
pet jatszott. Ifa volt is a preglacialis id6kben
karsztosodas, az ebbél az 1d8szakbol szarmazoé
formakat a jégarak teljesen elpusztitottak. Sét,
nemecsak a karsztos formakincscket tiintette el,
alakitotta at a glacidlis er6zj6, de sok helyen
magdt a karsztosodas amigy is szegényes mész-
kdrétegeit is osszetorte, elsodorta. Csupan
a jégtakard atlanti peremvidékein, a fjordok
oldalaiban ismeriink néhény olyan barlang-
iireget, melynek kialakulasa {feltételezhetéen
az utolsd eljegesedés 1d@szakabol szarmazhat.

Elméletileg nincs akadalya annak, hogy
gleccserek alatt karsztformak alakuljanak ki,
hiszen szdmos vizsgalat adatai szerint a glees-
cser alatti kézet nines fagyott allapotban
(2. abra). A gleccser mozgasa mialt természe-
Lesen a gleceser alatti mészké felszinén karsz-
tos formak (karr, dolina stb.) nem alakulhat-
nak ki, azonban az olvadékvizek lefolyast
talalhatnak a mészksagy hasadékaiban, lito-
klazisaiban. Mivel pedig a hideg viz korrazids
hatasfoka magasabb, a gleccser olvadékvizel —
a viszonylag alacsony széndioxid-tartalom
ellenére — a mészks repedéseit barlangjara-
tokkd bévithetik ki. A skandinaviai geologiai
eléfeltételeket ismerve azonban megillapit-
hatjuk, hogy a pleisztoeén alatt nagyobb glees-

333



Lader

St

%
Galdhgpiggen -

.
B

0 Drammen
oA
¥Stavanger

iy at
- 450 Ulriksfors
\...v.,n,?“;dstersund

OLAND

Visb
/‘5 @OTU&ND

F/\f,z\ﬁ ///L 0 100 200
¢ — e AN

454
<GOTSKA
SANDON

300 km

1. dbra. Karsztosodd karbonatkizetek (mészka, dolomit) elterjedése Skandindviiban

cser alatti karszios hidrografiai hdlézat sehol
nem alakulhatott ki.

A skandindviai karsztok kialakuldsanak
tényleges kezdetét a jégtakard végleges vissza-
huzédasatol lehet szamitani. Kz pedig igen

1T
,/‘TY/T\' il gteses

T

2/ . N fagyort talay
st/ tamyoont fetett Mdmersikinty koset \ s hdzet
~ 3

2. dbra. Verenskiold vizsgilatai szerinl a Spitzbergik

gleceserei alatt a kdézel nines atfagyva, viszont a jég-

takard nélkiili talajban a koézetrétegek fagyvpont alatti
hémérsékletiiek

rovid id6, hiszen alig 10 000 évre tehetd (Yoldia
idészak kezdete), st a lappfoldi karsztos terii-
letek 6—8000 évvel ezel6tt szabadultak fel
a jégpéancél alol. A skandindviai karsztos for-
makincsre tehiat — a klimatikus hatdasokon
kivill — a karsztlormak kialakulasdra rendel-
kezésre allo viszonylag igen révid geoldgiai
idészak nyomja ra a bélyegét.
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A karszt fejlédése szempontjabol az sem
hanyagolhaté el, hogy milyen az adott karsz-
tosodo kozettomeg szintbeli clhelyezkedése
az erozidbazishoz képest, azaz milyenek a geo-
morfolégiai eléfeltételek. Xbbsl a szempontbél
a Skandindv-hegység Ny-i oldalan talalhaté
mészkorétegek fekvese a legkedvezdbb, itt
van a legjelentésebb relativ szintkillonbség,
tehat a karszt belsejébe jutd csapadékviz itt
tud maximilis erézids-korrazios hatast kifej-
teni. A kaleddniai redékre K fels] tamaszkodd
lapos, begitolt, mocsaras szilurtablik, a Got-
land és Oland szigetek igen alacsony meszes
tablai csak embriondlis karsztformak kialaku-
lasat tették lehetdvé.

II. Klimatikus eléfeltételek

A geologiai feltételek csak a holt anyagot
biztositjak, amelybsl a meglelels éghajlati-
viszonyok formaljak ki a karszividékek oly
véltozatos formakincseit. A természet karszt-
alakité vésdi: a csapadék és a homérséklet.
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3. dbra. A csapadék closzlasa Skandinavidaban. A grafikonok az egyes karsztvidékek
csapadc¢k ¢s hémérsékleti viszonyainak havi alakulasidt mulaljiak

A csapadék mennyiségi alakulidsa — amely
a karsztosodas leglébb klimatikus tényezéje —
csak a Skandiniviai-hegvség Ny-i oldalain
kedvezs. Itt a Tromso-Mo vidékén elteriils
karsztos felszinre évente atlagosan 1200—2000
mm csapadék hull. A hegység K-i oldalan,
valamint D-Svédorszdgban és a szigeteken
a esapadék évi mennyisége mindissze 400—500
mm.

A hémeérsélilet szerepe a karszilejlgdés szem-
pontjabol még igen vitatott. Az tény, hogy
hideg viszonyok mellett a viz oldoképessége
nagyobb, de az oldas intenzitasa lassiibh, kevés
a CO, utanpotlas is. Magasabb hémérséklet
mellett a viz kevesebb CO,-t tud abszorbealnt,
viszont az old4s sebessége né, a gazdag novény-
zet miatt a széndioxid utanpotlas biséges és
az egyéb szerves savak korrizids hatdsa sem
lebecsiilend$. Mindezek a tényezék oly bonyo-
lultan kapcsolédnak éssze, hogy hatasuk igen
nehezen kilonithets el. A skandinaviai karszt-
vidékek nagy része szubarktikus éghajlati

zonaba esik, az éves kozéphSmérséklet it
—2 Co— 44 C° kozt, Dél-Svédorszaghan és
Gotland szigetén pedig +5 C°— 47 C°  koriil
alakul (3. abra).

J. ComBEL, a skandinaviai Kkarsztvidékek
cgyik legismertebh kutatdja, kiilonosen hang-
silyozza a hémérséklet szerepét. Részben
a skandinaviai megfigyeléseire alapozta azt
a vitatott tételét, hogy a karsztos lepusztulas
hideg éghajlat alatt tizszer (!) gyorsabb folya-
mat, mint pl. a trépusokon. A sarkkor vidéken
elteriils  karsztvidéken (Mo i Rana mellett)
vigzett karsztvizelemzéseim ezt az allitast
cafoljak. A Gronli- és Seter-barlangokhdl eld-
torg karszivizek joval lagyabbnak bizonyultak,
mint a hazai karszt{orrasok vizei. Ha helyen-
ként talalhatok is nagyobb inésztartalmi
vizek, ebb6l még nem lehet altalinos kévetkez-
tetést levonni. A korlatolt CO, felvételi lehetd-
ségek a kopar magas [jell-eken hatart szabnak
annak, hogy a csapadékviz teljes mértékben
kifejthesse a hideg koriilmények kozotti elmé-
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letileg nagyobb oldéhatasit. Csak a nyugati
partok kozelében kedvezébb a helyzet, ahol
a bdségesebb csapadék mellett az enyhébb
hémérséklet eldsegiti a humuszos takaré kiala-
kulasat.

III. Skandinavia karsztvidékei

2\ mintegy 9300 km? kiterjedés(i skandinav
karszividékbgl 7560 km? (829/) esik Svédorszag
teriiletére, a tobbi 1740 km? (180/)) Norvégia-
ban taldlhaté. (Osszehasonlitasul: Magyaror-
szag osszes karsztos felszine Letr-Ossy szerint
kb. 1500—2000 km?.)

A Skandinav-hegységben szeszélyesen futd
svéd—norvég orszaghatir miatt helyesebbnek
latszik, ha az egyes karsztvidékeket a politikai
hataroktol elvonatkoztatva, természetfold-
rajzi tdjegységek szerint ismertetjiik. Morfo-
genetikai szempontok alapjan 5 tajegységet
kiilonboztethetiink meg:

1. A kaledéniai hegységrendszer
tonkdarabjaiban el6bukkand ‘
karsztok .......... e kb. 2120 km?

2. A Skandinav-hegység keleti
oldalara tdmaszkodd 16nk-
lépesok tablas karsztjai .... kb. 1600 km?

3. Kozép- ¢&s  Dél-Svédorszag

szorvanykarsztjai ......... kb. 880 km?

4. Oland—Gotland szigetek
szilurtablai ....... e . kb. 2900 km?
5. Skane kréta mészkivei ... kb. 1800 km?
()sszesen: kb. 9300 km?

1. A kaledéniai  hegységrendszer Lkiemelt

tonkdarabjaiban felszinre bukkané karbonat-
kézetekben fejlddtek ki a legerételjesebb karsz-
tos formak. Ennck az az oka, hogy ez a teriilet
béséges csapadékot kap és a karsztosod6 kizet
geomorfologiai helyzete is dltalaban igen ked-
vezd.
A karszlosodd kézet a norvégiai Finnmark
I-1 részén (Varanger-[¢lszigeten, Mageroy szi-
getén és 16bb mas helyen szétszértan) a kamb-
riumi kristilyos mészkd és marvany, Balsfjord
vidékétsl egész Osloig, illetve Stavangerig
kristalyos szilur mészké és dolomit, helyenként
marvany.

A szeszélyesen gyflirt, attolt és Osszetort,
viszonylag vékony mészké és dolomit rétegek
ritkan alkotnak osszefiiggs, kiterjedt karsztos
felszint. Rendszerint a  glecesererozio  altal
U alakara mart volgyek, fjordok oldalaiban
10—100 m szc¢lességben tiinnek fel és km-eken
keresztiil hosszt savban szalagszeriien kovet-
heték. E sajatos karszlvonulatot nevezték el
,,szalagkarszt”-nak (Streifenkarst).

A szalagkarszt egyik sajatsigos formakin-
cse a gleceservilgyek mentén kialakult tin.
perem-barlangok. FEnnek legszebb pcldija a
Mo i Rana-tél E-ra a Svartisen gleceser egyik
hajdani vilgyének K-1 falaban képzédott bar-
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langsorozat (4. abra). A vélgyet mélyits glecs-
csernyelv szilur mészkérétegbe vagodott bele;
a gleceser olvadékvizei behatoltak az oldal-
morénik mentén a gleccsertestet 6vezd mész-
kéfal repedéseibe és ott a gleccserrel parhuza-
mosan labirintusszer( barlangjaratokat oldot-
tak ki. Ezek a gleccservilgyl perembarlangok

{.dbra. Gleeeservioloyi perembarling-sorczat o Svartisen
Jértakard D-i oldalin (Mo i Buna-tol Fora,

a Skandindv-f¢lsziget legnagyob)h karsztbar-
langjai. A Hamarnesgrotten jaratai 2,2 km
hossziuak, de ha hozzaszamitjuk a volgyfal

folytatasaban fekvé tobbi — csak részben
ismert — barlangfolyosékat, ezek osszhossza
a 6—8 km-t is elérheti. .

Mo i Rana kornyékén — a sarkkor két

oldalan — talaljuk Skandindvia legnagyobb
barlangvidékét. Négy barlang hossza meg-
haladja a masfél km-t és tobb tucatnyi a 100—
1000 m hosszGsaga iiregrendszerek szima.
A cseppkd nélkiili, gleccserhordalékkal bori-
tott iiregekben jol kivehet§ az orvényls viz
korrazios és erdéziés munkdja.

Nagyobb,  osszefiiggd  szilurmészkoves
karszt alakult ki a Svartisen-gleccsertél E-ra,
egészen Fauskéig. Itt mar a kisebb felszini
karsztos formak (karr, dolina, viznyeld stb.)
sem ritkdk. Eszakabbra az Olot-fjord vidékén
fordul el8 ismét t6bb vonulatban a ,,savkarszt”-
amely K-fel¢ svéd teriileten, Abisko vidékeén,
a Tornetrisk-t6 L-i és D-i oldalan viznyelsk-
ben és barlangokban gazdag kopar karszt-
csikokat képez. Itt tarta fel néhany évvel
ezel6tt Gunxar Rasmusson Svédorszag leg-
nagyobb barlangjat, az 1200 m hosszi Lullet-
jarro-grottan-t.

A Tornetrisk-16t6l D-re, Bjorkliden mellett
az itt huz6do kambro-szilur mészkésavban
érdekes karsztformakrol kozol leirast G. Ras-
MussoN. Az altala ,kiskip-karsztnak” neve-
zett formakines 0,5—3 m magas mészkékupok-
bol all, amely mintha a tropusi szigethegyes
karszt miniatir reprodukeidja volna. Valoban
még genetikailag is sok hasonlésag van a két
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ra elteriild karsztfennsikot még juniusban is

1. kép. A Tornetriisk-t6t6l
nagyrészt ho boritja. A héoly
jarro-barlang viznyelGjében.

dék a nyillal jelzett helyen tiinik el a Lullet-
(G. RASMUSSON felv.)

dlyos mészkGben
. (G. RASMUSSON felv.)

kép. A Lulletjarro-b
lakult viznyeld nyildsa nyar vég
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itott alacsony karsztfennsik a svéd Lappfoldin
zelében. ElGtérben egy viznyeldlyuk. (G. RASMUSSON felv.)

3 R 4 ™ & i
4. kép. Gleceser dltal leesiszolt karsztplatd Mo i Rana kozelében a sarkkior men-
tén. (BALAzZS D. felv.)
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forma kozt, mivel e kupok kialakulasa a fel-
szini aredlis erdzié6 szelektalé munkéjaval
magyarazhaté (5. abra).

Elszértan a Skandinaviai-hegység szamos
helyén elsbukkan a kristalyos szilur mészké,
igy a Snasa Vatn-té partjain (Trondheimtsl
EK-re), Trondheimtsl D-re és K-re, a Gald-
hépiggen csticstol ENy-ra, Stavanger virosa-
t6] DNy-ra, Dramment§l és Oslotol E-ra.
A karsztjelenségek igen fejletlenek, kezdetle-
gesck.

Metszet

cm kit

saintvonalak i)

”

-5. dbra. Kiskip-karszt Bjorkliden mellett (Torne triisk-

16161 D-re, J. Rasmusson adatai alapjan szerkesztve)

2. A Skandinaviai-hegység keleti oldalara
tamaszkod6 téonklépes6k koziil legnagyobb
a Jamtlandi-tdbla. Az Ostersund és Ulriksfors
kozott elterils lapos, mocsaras, ingovanyos
teriileten a valédi karsztformak teljesen hié-
nyoznak, az alacsonyan fekvd szilur mészkovet
a visszahuzédé jégtakaré homokos-agyagos
iiledékei fedik. Csupén a tabla Ny-i felén, maga-
sabb szinteken taldlunk fejlettebb karsztfor-
miakat. Egyes helycken itt a mészkévon fekvé
homokos-agyagos rétegekben tébb szazméter
atmérdji és 80 m mélységet is elérs dolinakat
figyeltek meg, amely a karsztos fekii viznyel§
nyilasaival, iiregeivel lehet dsszefiiggésben.
Egyes geologusok (0. ANeEBY) véleménye sze-
rint a feddkdzet itt preglacidlis karsztformakat
takar.

Svéd geografusok a Jimtlandi-karsztvidék-
hez szadmitjak a Storsjin-t6tél ENy-ra elteriils
»szalagkarsztokat” is, amelyek mar a kaleds-
niai takaréredékben alakultak ki. Itt huzoédik
Svédorszag leglejlettebb karsztos vidéke a Ren-
sel- folyé mentén. A folyé a sziik karsztos vol-
gyet 6vezé mészk8ben nyolc alkalommal tiinik
el és bukkan el§ ismét. (J. CorBrr.) Valler-
vatnet-Bjursiilven vidékén sok barlang, dolina,
viznyel6 talalhat6. Morfolégiai szempontbél
kiillonosen érdekesek a Bjursilven-vélgy doli-
nds teraszai (6. dbra).

3. Kozép- és Dél-Svédorszdgban a glacidlis
er6zié pusztitasat néhany kisebh kambro-

Ny K

®

— -

6. dbra. Dolinas teraszok a Bjursilven volgyben
(Jiamtland, Svédorszig)

szilur mészkdrog viészelte at. Nagyrészitket
vastag morénatakaré fedi, ami a karsztosodas
folyamatat ékezi, vagy egydltalan lehetetlenné
teszl.

Dalarna-ban, a Siljan-t6tél F-ra kéralaka
savban bukkan el§ ilyen fedett karszt. Oreb-
r6tél Ny-ra egy kisebb szilur mészkdrogben
néhany kisebb barlang képzsdostt. A legérdeke-
sebb karsztjelenség itt egy gneisz kozé préselt
prekambriumi mészkében létrejott kb, 20 m
mély zsomboly. A Vinern és a Viitter-to
kozott, valamint az utdébbi vizét levezetd
Motala-folyé mentén kambro-szilur (ritkdn
prekambriumi) kristilyos mészkovekben és
marvanyban talilhatunk karsztos iiregeket
(L. TeLn), a nyilt karsztlejlédést azonban itt
1s a glacidlis takaré akadalyozza. Emlitésre
mélté J. CorBEL megligyelése. A Viinern-té
D-i partjan, Kinnekulle-félszigeten a moréna-
takard alatt lapidz képzédményeket (karr-for-
makat) talalt. Ezek a mészké felszinén 20—50
cm széles és ugyanilyen mély barazdak, ame-

- lyeket szerinte még a jégtakard alatt az olva-

dékvizek korridaltak a csupasz mészkésfel-
szinbe. .

4. Teriiletileg Gotland ¢és Oland szigetek
mészkstablal képezik Skandindvia legnagyobb,
de egyben formakinesben legszegényebb karsz-
tos teriiletét.

Gotland szigetének szilurkori méarga és mész-
kérétegel alig 40—70 m-re emelkednek ki a
tenger szine {6l¢. Felszinét a jégar laposra
sirolta, majd a Yoldia-tenger, az Aneylus-t6
vize ¢és végiil jelentds részét a Litorina-tenger
boritotta el. A szarazulatid vilas 6ta eltelt
nagyon rovid 1dé, a teriilet kis relicfenergiaja
és a kevés csapadék (490 mm/év) miatt a

“karszticjlédés a szigeten még embrionilis alla-

potban van. Az Ti-i részén, a tengerparton
néhany kisebb barlangot és karsztforrast, bel-
jebb az ingovinyos, mocsaras, beltavas lapa-
lyokon néhany kisebb buvépatak, dolina-kez-
deményt talilunk. Visby kozelében nyilik a
Lummelunda-barlang, mely Leaxper Terw,
svéd szpeleologus feltaré munkai hyoman valt
ismertté és idegenforgalmi latvanyossigga.

Oland szigetének karsztja még szegényebb,
a karsztos formakincset lapos dolina-embriok
és a kisebb-nagyobh hasadékok képezik.

5. Skdne-félsziget kréta-karsztja szerkezeti-
leg idegen egység Skandinaviiban, mert a
kézép-curépai variszkuszi rogvidék krétakori
iiledékekkel boritott megsiillyedt tonkdarabja.
A jelenlegi skandinaviai szarazulat egysége
miatt azonban réviden errgl a vidékrdl is szol-
nunk kell.

A krétamészkében a pordzus szerkezet
kévetkeztében a karsztosodas folyamata és a
karsztos formakincs eltér a tomor, kemény
mészk§étsl. Krétamészksben a fold alatti viz

- mozgasa sok hasonlésidgot mutat a homokban

szivargd vizéhez (J. CorBEL taliléan nevezi
a krétamészké hidrografiai rendszerét ,,abrosz-
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cirkulacionak’). KrétamészkGben a karszt-
jelenségek kialakuldsa viszonylag gyors folya-
mat, de élettartamuk is rovidebb, allandéan
atalakulnak.

A kis reliefenergiaji, alacsony, morénaval
fedett Skane-félszigeten jelentss karsztformak
nem alakultak ki. A karsztos alapra csupan
a lapos dolindk, karsztforrasok és néhany
kisebb harlang utal.

Osszegezés

Sajatos kettdsség jellemzi  Skandindvia
karsztjait: egyrészt a karsztosodé kézetanyag
igen id6s (kambro-szilur, s6t helyenként pre-
kambriumi) kristalyos mészkd, dolomit és mar-
viany, és a kdzet szerkezeti viszonyai, fekvése
is igen régi keleti (kaledéniai redGkbe préselt
rétegek), masrészt maga a karsztosodasi folya-
mat rendkiviil fiatal. Az id§s anyaghdl a fiatal,
aktiv karszttevékenység sajatos karszttipuso-
kat alakitott ki (pl. szalagkarszt).

Skandinavia Karsztjainak kutatdsa a geog-
rafusokal jobban érdekls itteni glacidlis prob-
Iémék tanulményozasa miatt — joggal — hat-
térbe szorult. A skandinaviai karsztok vizsga-

lata azonban a glaciolégia szamara is sok ujat
és eddig figyelmen kiviil hagyott anyagot szol-
giltathat, miként ez megforditva is érvényes.
A skandinaviai karsztbarlangok egy részének
posztglacidlis eredete még nem teljesen bebi-
zonyitott tény, csupan kevés vizsgalati adatra
épiils feltételezés. Ez a feltételezés azonban
nagyon valészintinek hat, mivel a glacialis id6-
szakban legfeljebb a nyugati szalagkarsztok-
ban voltak meg a karsztosodas objektiv felté-
telei, Tekintettel arra, hogy az adott kériilmé-
nyek kozott a esapadékviz oldéhatasat elsgsor-
ban a mélyben fejtette ki, az elmult alig 10—
12 000 éves idGszak is elégségesnek bizonyulha-
tott a jirhaté meéretli skandindviai barlang-
rendszerek kialakuldséhoz.

Az intenziv skandindviai barlangfejlédés
azonban még tavolrél sem bizonyiték arra,
hogy a karszt d@ltaldnos fejlodésénele gyorsasdga
(felszini és felszin alatti karsztosodas egyiitt)
Skandinaviaban gyorsabb lenne, mint a mérsé-
kelt égiv alatt vagy a tropusokon. Ez a kérdés
mindmdalg vitatott, és a végs6 dontést csak
a kiilonbhoz6 klimaviszonyok kozott azonos
médszerckkel végrehajtott vizsgalatok anya-
gainak gondos szintézise utan lehet kimondani
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