
MAGYARORSZÁGI KARSZTFORMÁK KLIMATÖRTÉNETI VONATKOZÁSAI 

SZABÓ PÁL ZOLTÁN 

A geográfusok világszerte nagy érdeklődéssel fordulnak a geomorfológia 
éghajlati és éghajlattörténeti kérdései felé. Magyarországon az ilyen irányú 
kutatás Bulla Béla : ,,A klimatikus morfológia területi rendszere" c. dolgo-
zatával [1] kezdődött, majd az 1955. évi magyar földrajzi kongresszus termé-
szeti földrajzi előadásainak legfontosabb elve lett. A kongresszuson röviden 
összefoglaltam a hazai karsztformák klímatörténeti fejlődés-folyamatát [2], 
majd ezt követően megkezdtem és végzem a múlt és a mostani formaelemek, 
részletes elemzését. Ezúttal az eddigi fontosabb éghajlattörténeti eredményei-
met foglalom össze. 

Magyarország földjének felszínét geomorfológiai értelemben jellemzi : 
1. A trópusi és a szubtrópusi éghajlatok túlnyomóan humidus jellegű 

időszakában kialakult kréta és paleogénkori tönkösödés. A neogénben ezek 
az éghajlati feltételek fokozatosan megszűnnek. 

2. Ennek a tönkös felszínnek erőteljes megújhodása az ú j harmadkor 
végén és a negyedkorban. 

A karsztos formaképződés ősföldrajzi vizsgálata arról győz meg ben-
nünket, hogy a legrégibb, méreteiben jelentős és formakincsében gazdag 
karsztosodás emlékét a krétaidőszaki fedett formák őrzik. Ez különleges 
őséghajlaton alakult térszín tartozéka. Másik jelentós karsztosodási folyamat 
a harmadkor végén megújhodott és a negyedkorban is gazdagodó formakin-
cset alakította ki. Erre a folyamatra a különleges pleisztocén interglaciális 
és posztglaciális éghajlat nyomta rá alaktani bélyegét. A megmaradt formák 
jelentőségének mérlegelésével a karsztosodásnak ezt a két főidőszakát rög-
zíthetjük. Ezekhez képest a harmadkorból megmaradt és eddig ismert forma-
elemek mind a méretek, mind pedig a formák változatossága tekintetében 
jelentéktelenebbek. 

I. A krétakori karsztosodás ősföldrajzi viszonyai 

A földtani kutatások megállapítása szerint [3] a karsztos formák ki-
alakulása tartozhat : a) alsókrétakori barrémi, b) a felsőkrétakori cenomán-
turoni emelethez, c) a kréta és paleogén idején belül, közelebbről eddig meg 
nem határozott emelet időszakához. A fedő-képződmény elsődleges anyaga 
főképp bauxit. A hazai bauxitterületek „karsztbauxit-területek". A „karszt" 
szó alkalmazása nem jelenti a málladéknak, a bauxit alapanyagának kizáró-
lag mészkőből vagy dolomitból való származását, hanem jelenti az ősföldrajzi 
környezeti körülményeket [4]. Időrendben először a karsztosodott térszín 
alakult ki, majd az így kialakult térszín mélyedéseibe, medencéibe, nagyobb-

183. 



részt a karsztos területen kívülről származó szárazföldi üledék, a bauxit, át-
halmozott mangán, mangános vagy kaolinites agyag telepedett. 

Az őséghajlat a krétában általában véve meleg és részben nedves is 
volt. Az óharmadkorban a szárazmeleg éghajlat is igen számottevő [5]. 
A hazai ősnövénytani vizsgálatok szerint a kréta általában véve trópusi, 
illetve szubtrópusi jellegű lehetett. „Hazánk egészen az alsó-oligocénig a tró-
pusok határain belül feküdt, . . . " (6., 75. old.). 

A trópusi és a szubtrópusi éghajlat a karbonátos kőzetek sajátos pusz-
tulásiformáit hozza létre [7]. Ezeket a morfológiai sajátosságokat nagy álta-
lánosságban a külföldi geomorfológiai irodalom már tisztázta. A megállapí-
tot t jellegzetességek egyeznek a hazai krétakori fedett karsztformák jelleg-
zetességeivel. 

A fedetten megvédett formajelleg részletes elemző leírása folyamatban 
van. A leglényegesebb sajátosságokat, eltekintve a keletkezés időrendjétől 
és a fedőképződmények minőségétől, a következőkben foglalhatjuk össze : 

a) Tönkös jelleggel letarolt egyenetlen felszín, helyenként tányérszerű 
horpadásokkal (Dudar, Halimba). 

b) Dolinaszerű, meredekfalú mélységek, helyenként viszonylag sűrűn 
sorakoznak fel egymás közelében (Nyirád, Alsópere, úrkúti Csárdahegy, Cser-
szegtomaj). 

c) Az egyenletes tönkös felszínből szórványosan kiálló kúpos, helyenként 
tornyos dolomit vagy mészkőrögök, kúpsorozatok (Gánt, Iszkaszentgyörgy). 

d) Valószínűleg az „őspoljékat" szegélyező kúpos alakzatok (Szőc, 
Fehérvárcsurgó). ' 

A felszínalakító ősföldrajzi viszonyokat a következőkben kísérelem meg 
ugyancsak összefoglalóan jellemezni : 

A meleg és legalább egy évszakon át bő csapadékkal öntözött területen 
igen gyors a karbonátos kőzetek mállása. A heves klimatikus letárolás hozza 
létre a különleges karsztformákat. A melegégövi letárolás végső terméke a 
tönkfelszín. Amíg azonban a felszín fejlődése idáig eljut, sajátosan tükrö-
ződik a formákban az alakító erők ellentéte. A formák kifejezésre ju t ta t ják 
az alakulás folyamatát : 

a) Alig tagolt, majdnem sík tönkfelszín. Ez a fejlődő, terjeszkedő forma, 
mely megfelel az éghajlat jellegének. 

b) Ennek szegélyén meredekfalú kúpos alakzatok sorakoznak, vagy a 
tönkfelszín síkján maradványformaként szórványosan emelkednek ki. 

c) A kúpok, helyenként tornyos alakzatok megközelítően egyenlő 
magasak. Előző korú tönkösödött felszín széttagoltan elpusztuló tetőtér-
színére emlékeztet ez az egyező magasság. A kúpos alakzatok közt ennél a 
tetőtérszínnél alacsonyabbakat találhatunk ott, ahol a pusztulás nagyobb 
hatású volt, de ebből a tetőtérszínből kúpok ki nem emelkednek. 

d) A fejlődő tönkfelszín peremén túl, a magasabban álló térszínen 
a kúpok közti tér dolinás. A meredekfalú dolinaszerű mélységeknek helyen-
ként egész sorát találjuk itt . Ahol a „dolinák" mélysége eléri a tönkfelszín 
szintjét, a közvetlen bázist, a vertikális fejlődést felváltja a horizontális ter-
jeszkedés, a szélesülés. Tehát a tönkfelszín fejlődése foltokban itt is meg-
indul. Eszerint ezen a szinten a hajdani karsztvíztükör magasságában lehetünk. 

A térszínfejlődés szempontjából tehát döntő fontosságúnak tekinthet-
jük éppen ezt a szintet, ahol a meredeken kimagasló képződmények aljával 
a lapos tönkfelszín a hajdani karsztvízszint közelében érintkezett. 
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1. Bauxittal takar t , karsztosodott dolomitfelszín. Gánt, Hosszúharasztos. 
(Tildy Zoltán felvétele.) 

Surface karstifiée de dolomie, couverte de bauxite. Gánt, Hosszúharasztos. 

2, Vaskórges dolomit-kúp. Gánt, Hosszúharasztos. (Tildy Zoltán felvétele.) 
Cóne de dolomie á croűte ferrugineuse. Gánt, Hosszúharasztos, 
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Ez a karsztos peremsíkság a legtevékenyebb pusztító munka színhelye. 
A letárolás a kúpok és tornyok lábánál igen nagy erővel terjeszkedve rombolja 
a sziklaperemeket. A karsztvíztükör közelében ugyanis a sekély fölmelegedő 
tócsák vize alkáliás karbonátoldatokban, szerves eredetű savakban, a szikla-
fal közlekedő résein pedig széndioxidban i t t a legtelítettebbek. A magasabb 
szintekről is ide irányulnak a romboló anyagú oldatok. A karsztos peremsík-
ság ilyen természetű fontosságára a külföldi szakirodalom a mai formák vo-
natkozásában hívja fel a figyelmet : ,,W. Panzer wies mit Recht darauf hin, 
dass es in den südostasiatischen Monsungebieten auch in anderen Gesteinen 
zur Ausbildung von Felsflächen im Niveau des Vorfluters bzw. des Meeres 
und zur Isolierung einzelner meist recht steiler Felskuppen kommt (Canton-
Delta!). Auch diese Vorgänge beruhen darauf, dass die Randzone der Vereb-
nungen die Stelle besonderer morphologischer Aktivität ist, und hier die Zer-
störung des anstehenden Gesteins am raschesten erfolgt". (Erdkunde, Band 
v m , H. 2. 1954. S. 118.) 

A trópusi peremi letárolás tehát kifejezésre jut egyfelől a lenyesett szikla-
félszín tönkös jellegének térfoglalásában, másfelől a szegélyen még álló, de éppen 
az alján megtámadott s ezért meredekfalú tornyos-kúpos alakzatokban. A trópusi 
letárolásnak ez a módja a földkéreg átmeneti nyugalmi időszakát kívánja ; 
nem érvényesülhet akkor, ha a málladék felhalmozódása — akár éghajlati 
okból, akár a süllyedés következtében — lényegesen meggyorsul. A nagy-
mennyiségű málladék ilyen esetben a kúpokat, tornyos alakzatokat hamarább 
temetheti el, sem mint azok megsemmisülhetnének. 

A karsztosodott környezet a melegégövi éghajlattal együttműködve 
elősegíthette a bauxitosodás folyamatát. A szárazmeleg évszakban ugyanis az 
alumíniumhidroxidok kiváltak és felhalmozódtak az üledéken belül, a bő csapa-
dékos évszakban az emelkedő karsztvíztükör és az áramló víztömeg a kovasavas 
oldatokat a bauxit összletéből kilúgozta és eltávolította. Ennek részletes vizsgála-
tával a földtan és a geokémia foglalkozik [3, 4]. 

A karbonátos kőzetek a fedett térszín alatt is, a nedvesség oldó hatá-
sára, tovább bomlanak (3., 119. old.). A vasas bekérgeződés alatt, sőt ebbe 
betokosodva is találunk porlott dolomitmálladékot. Ez a málladék több-
helyütt igen tekintélyes vastagságú. A kéregmozgás hatására könnyebben 
deformálódik. Az így előálló geomorfológiai eltorzulást azonban minden eset-
ben jól meg lehet különböztetni a térszín egészére jellemző klimatikus karszt-
formáktól. 

II. Az elhaló és keletkező formaelemek viszonya. A harmadkorvégi és 
negyedkori karsztosodás néhány jellegzetessége 

A karsztosodás nem egyszerű oldásfolyamat. Az oldásnak sajátos geo-
morfológiai termékei, tehát a minőség meghatározói az éghajlati övezetekkel 
együtt változnak. A kőzet sajátosságain és szerkezeti megjelenésén kívül 
a formajelleget adó összetevők tehát döntően éghajlatiak. Az egyes éghajlati 
összetevőknek mennyisége és jellegzetes évi megoszlása adja meg a formák 
megjelenésének zonális különbségeit, tehát a minőségi különbséget. A legfőbb 
fo'rmaalkotó éghajlati tényezők : a hőmérséklet, a nedvesség, a csapadék és 
a növénytakaró, nemcsak helyről-helyre, hanem időről-időre, a földtörténeti 
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folyamatban is éppen mennyiségi értelemben, állandóan változnak. Minden 
éghajlati övben van tehát valami elhaló és valami más, ami keletkezik [1, 8]. 
A formákra is ez a jellemző. Az elhaló és keletkező közt az alaktani fejlődés tör-
vénye szerint feloldhatatlan ellentét van. Az éghajlati indítékaitól megfosztott 
felszíni forma, karsztforma, okvetlenül elhal, előbb-utóbb eltűnik. E törvény 
figyelembevétele az éghajlati formakincs eredményes vizsgálatának az alap-
feltétele. 

a) Ha a karsztosodás fokát a megmaradt formakincs mennyiségével 
mérjük, úgy a krétakort kell megjelölnünk, mint a formaelemek keletkezésének 
egyik legfőbb idejét. A másik időszaka pedig a negyedkor. Míg azonban a kréta-
kori formakincs minőségi tekintetben melegégövi, addig a negyedkori túlnyomóan 
boreális óceáni jellegű. Az előző fedett, elhalt, az utóbbi nagyobb részében 
ma is fejlődő, eleven. 

b) A krétakori és a negyedkori karsztosodás közti időszakban, a har-
madkorban sem szünetelt a karsztosodás. Kisebb fedett részleteket, elhalt 
formaelemeket az orogén fázisok szakaszaiból ugyancsak ismerünk. A harmad-
korban azonban döntően minden felszíni forma sorsát megpecsételte a meleg-
égövi jellegzetes letárolás, a tönkösödés. Egyhangú tönkfelszínek és laposan 
elterülő feltöltött mélyületek adták meg a t á j uralkodó vonását, tehát a leg-
főbb jellegzetesség a kiegyenlített felszín volt [8. 9.]. 

c) A karsztos formák elhalása és újraéledése kérdésében az az állás-
pont alakult ki bennem, hogy az elhalt régi forma sohasem újulhat fel úgy, 
hogy régi funkcióját folytatja. Ebben az értelemben nem nevezhetjük a régi 
karsztosodási folyamat felújulásának azt, ahol a fedőkőzet lepusztulásával 
a takart lágyabb (bauxit), és keményebb, oldható (mészkő, dolomit), vagy 
kevésbé oldható kőzetrészletek jutnak ismét felszínre és ezek kőzettani saját-
ságuk szerint a lepusztulásban eltérően, egyenlőtlenül vesznek részt. Az ilyen 
,,álformák" helyenként a régi forma keretét (medence, polje) itt-ott követ-
hetik anélkül, hogy ma karsztos medencék vagy poljék lennének. Ilyen a Mecsek-
ben Orfű völgye, Fehér vár csurgón a Gaja völgye az Óhegy északi szomszéd-
ságában, a Gánti medence, ugyanitt a Bagolyhegytől K-re eső részlet. Szőc-
től DNY-ra levő medencerészlet is ilyen. I t t a krétakori kúpokat és tornyos 
alakzatokat nem a denudáció, hanem a bányaművelés t á r t a fel. A krétakori 
karsztosodásból semmiféle forma nem újult fel. Igen jellemző, hogy Cserszeg-
tomajon az ősdolinák kaolinites agyagásvánnyal betemetve sűrűn egymás 
mellett helyezkednek el, mégis helyzetüket semmiféle formaelem, hanem ki- , 
zárólag az üregeket kitöltő agyagásvány okkersárga, illetve a dolomitmálla-
dék szürkésfehér talajfoltja árulja el az egészen fiatal domborzat hátán. Mivel 
az oldás a földtörténeti időtől függetlenül, bár különböző mértékben, de 
általában minden éghajlati övezetben jellemző a karbonátos kőzetek pusztu-
lásifolyamatára, ezért maga az üregképződés, bár különböző mértékben, 
de a földtörténeti idő folyamán bármikor, bármilyen éghajlati övezetben 
feltalálható és így az elhalt, eltemetett üreg, amennyiben az egyéb szüksé-
ges feltételek megvannak, megújulhat. Ez azonban már nem a hajdani tér-
színfejlődés, nem a hajdani éghajlati formakincs feléledése, hanem más ég-
hajlat szolgálatában más térszín fejlődésében az új követelmények szerint 
átalakuló forma. Kétségtelen, hogy a szerkezeti viszonyok elősegíthetik, 
vagy hátráltathatják valamely eltemetett forma „exhumálását", a közbenső 
átalakulási időszak pusztító tevékenységétől függően, csonkán, vagy bizo-
nyos épségben. Ezek az „exhumált" formák azonban menthetetlenül elvesz-
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t ik hajdani jellegüket és a mai térszínformáló éghajlat, szerkezet követelmé-
nyeképp átalakulnak, illetve elpusztulnak. 

d) A pleisztocén tartamát általában egymillió évben fogadhatjuk el 
[10]. Ebben az időszakban erőteljes karsztosodási folyamat indult meg. Min-
den vonatkozásban a felszín formaelemeinek döntő meggazdagodása követ-
kezett be. A tönkfelszínek pusztulásának egyik főoka a földkéregnek — a 
mai felfogásunknál sokkalta nagyobbmérvű — vertikális széttöredezése, fel-
felé és lefelé való szétválása volt [11]. Az egykori felszín pusztulásának másik 
okát az éghajlat megváltozásában találjuk meg. A harmadkor második felé-
ben fokozatosan csökken, majd megszűnik az a melegégövi állapot, mely 
még hatékony volt ahhoz, hogy a vegyi mállás fokozott képességével többé-
kevésbé le tudja tarolni az orogén ellentétes irányú munkáját . A harmad-
korban lépésről-lépésre közeledünk a mai éghajlathoz, míg végül a pliocén-
ben a klimatikus övezetek nagyjában ott vannak, ahol ma is [5]. Hogy a 
tönkös felszín döntő alaktani változása csak a pliocén végén következett be, 
azt nem az éghajlatnak, hanem a kiemelkedés elégtelenségének tulajdonít-
hatjuk [12]. 

Mivel hazánk területén a karsztosodás elhalt krétakori és keletkező 
negyedkori formakincse két merően ellentétes éghajlati övezet hatására jött 
létre, felmerül a formák viszonya, az optimális karsztosodás lehetőségének 
kérdése. A trópusi humidus éghajlat övezete felé ugyanis az oldó tevékenység 
növekszik, ezzel együtt nő a termelt málladék mennyisége is. Az egész évben 
nedvesmeleg, csapadékos övezetben a mállási termékek oly nagymérvű fel-
halmozódása következhet be, amely már gátolja a folyamat fejlődését ott, 
ahol a lehordás, a málladék továbbítása gyengül. Hasonló felszíni viszonyok 
esetében a szubtrópus csak évszakosan humidus övezetében ez a gátló meg-
nyilatkozás kisebb. Ennek megfelel, hogy globális viszonylatban ez az öve-
zet és a vele szomszédos mediterrán jellegű övezet szegélyterülete, hasonló 
függőleges tagoltság esetében formagazdagabb, mint a trópusi. így az itteni 
éghajlat karsztosodás szempontjából inkább ,,formaképző", mint „forma-
pusztító" [13]. Űgy látszik ezt a szubtrópusi-mediterrán övezetet kell általá-
ban véve optimálisnak tartanunk. Rangban utána nem a szomszédos övezet, 
hanem a hűvös, csapadékos óceáni, illetve az ilyen éghajlati jelleggel bíró 
közép- és magashegyi térszín következhet; I t t ugyanis a csapadékvíz nagyobb 
széndioxid felvétele viszi előre a folyamatot. 

A harmadkoron át a negyedkor felé közeledve tehát az optimális ható-
képesség, megszűnik. A karsztosodás folyamatának útja ketté válik, a trópusi 
és a szubtrópusi humidus jelleg fokozatosan délre tolódik. Északon, magasabb 
szélességi fokon övezetesen kifejlődik a boreális óceáni (humidus) jellegű 
karsztos formafelvétel. A trópusi övezet geomorfológiai értelemben a tornyos 
és kúpos formaképződés bélyegét viselte, az utóbbi, a boreális óceáni alakító 
képességét viszont főképp a barlangosodásra irányuló tevékenységében fejt-
hette ki. Az előző, a trópus meleg éghajlatának támogatásával, az önmagában 
véve is jelentékeny oldóképességű és roppant mennyiségű esővíz útján, a mikro-
báktól termelt szerves savakban gazdag ta la j közreműködésével döntően 
a felszínt formálta (viszonylag kevesebb barlang). Az utóbbi a hideg és nedves 
éghajlatú és a kevés napfény alat t hűvösen tartott térszínen az egész éven át 
eloszlott és beszivárgásra alkalmas mennyiségű csapadéknak a nagy C02 fel-
vételével főképp a felszín alatt, a résekben állandó vertikális leszállásban, fej-
tet te ki hatását (erőteljes barlangosodás). 
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A harmadkor végéről és a negyedkor kezdeti melegebb bakából nem 
származnak kúpos formák. Ekkor és ezután is főképp barlangok és dolinák 
keletkeznek. A pleisztocén humidus szakaszainak elmúltával a karsztosodás-
nak ez a módja és mértéke a Kárpátok hegyvidékére szorult vissza. Nálunk, 
az Északi Felvidéken módja még megmaradt, mértéke csökkent, míg ettől 
távolabb a Mecsekben még inkább gyengült, illetve más tényezők együtt-
hatása következtében a barlangosodás ki sem fejlődhetett. Innen ered a döntő 
különbség a barlangosodást illetően a két hegyvidék között. A pleisztocén 
és az óholocén (bükk I. és II.) elmúltával ugyanis hazánk száraz medence-
klíma jellege nagyobb ütemben már nem vihette előre a karsztosodást. Ég-
hajlatunknak ehhez, az oldási folyamat téli és nyári csökkenése, illetve helyi 
„szünetelése" miatt is, hosszabb időre van szüksége. 
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L E S R É L A T I O N S H I S T O R I C O - C L I M A T I Q U E S DES FORMES 
K A R T I Q U E S D E H O N G R I E 

P . Z . Szabó 

Résumó 

Du point de vue géomorphologique la superficie de la ter re de Hongrie est carac-
térisée par les t rai ts suivants : 1. La pénéplanation crétacique et palóogéne, produit 
du climat tropical et subtropical d 'un caractére surtout humide. Pendant le néogéne 
ces conditions climatiques disparaissent graduellement. 2. Le renouvellement intense 
de la pénéplaine á la f in de l 'époque néotertiaire et au quaternaire. 

Si, en se basant sur des formes subsistantes et, considérant leurs dimensions 
et configurations variées, nous examinons la fa9on de karstif ication, on peu t constater 
que les plus anciens restes importants dér ivant du crétacé se sont conservés couverts de 
bauxite, de manganese labouré par l'érosion et d'argile mélée de kaolinite. La seconde 
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période de l 'évolution des formes commence á la f in de l 'époque tertiaire et conduit 
4 travers le quaternaire jusqu 'aux formes contemporaines. La premiere a conserve des 
formes développées sous l ' influence d 'un climat humide tropical e t subtropical, tandis 
que, au cours de la seconde, l 'évolution des formes s 'est adaptée a u x sections climatiques 
boréales océaniques du pleistocene. Les autres formes subsistantes du tertiaire sont 
moins import antes . 

I. Lcs conditions paléogéographiques (le la karstiíication pendant le crétacé 

Selon les rósultats des recherches géologiques, la constitution des formes kar-
st iques peut appar ten i r a) ä" l 'étage barrémien du crétacé inférieur, b) á l 'étage 
cenoman-turonien du crétacé supérieur, c) á l 'époque d 'un étage indéterminé dans le 
crétacé et le paléogéne. Pendant le crétacé le terr i toire de la Hongrie appartenait á la 
zone du climat tropical d 'une humidi té au moins saisonniére. On procéde á la description 
des formes qui subsistent en e t a t eouvert, formes dont les caractéristiques les plus 
•essentiels sont les suivants : 

a) Superficie inégale, dénudée de caractére pénéplainisé, pa r endroits avec des 
dópressions en forme d'assiette (Dudar, Hal imba) . 

b) Des dépressions escarpées en forme de dolines se succédent, par endroits 
assez fréquentes (Nyirád, Alsópere, Csárdahegy auprés d ' Ú r k ú t , Cserszegtomaj). 

c) Séries de tours et de cőnes en dolomite ou en calcaire saillissant spora-
diquement d 'une pénéplaine aplat ie (Gánt, Iszkaszentgyőrgy). 

d) Mernes formes coniques qui devaient border les «polies primitifs» (Szőc, 
Eehórvárcsurgo). 

Les conditions paléogéographiques fagonnant la surface peuvent étre caractórisées 
<ie la maniére suivante : 

La dénudat ion tropical abouti t f inalement á la pénéplaine. Au moment oű 
l'évolution de la surface a t te in t cette phase, elles se voit enregistrée specifiquement 
dans les formes ensevelies : 

a) Pénéplaine plate á relief á peine modele. G'est la la forme qui se développe, 
•qui se répand. 

b) Au bord de cette pénéplaine se rangent des formations coniques aux murs escarpés. 
Elles jaillissent et lá sur la pénéplaine méme, commes des formes résiduaires. 

c) Lá oü la formation supérieure recouvre les cónes entiérement, on peu t bien 
voir que le niveau de la hauteur partout égale des cónes était probablement celui de la surface 
d'autrefois. On y t rouve des cönes moins hauts , mais il n 'y en a aucune qui s'óléve au-
dessus du niveau de la surface générale. L'ógalitó de la hauteur des cőnes fait penser 
á une pénéplaine ancienne et disparue. 

d) Au-delá du bord la surface élevée es t parsemée de «dolines». Les «dolines» 
ont des murs éscarpés, presque verticaux. Aux endroits ou la profondeur des «dolines» 
a t te in t le niveau de la pénéplaine corame base, la dénudation p rend une direction hori-
zontale et contribue, de cette fagon, au développement de la pénéplaine qui s'ólargit 
aussi aux endroi ts que l'on peu t appeler des «taches». 

Du point de vue du développement de la surface il faut a t t acher une importance 
particuliére a u x endroits du bord, oú le cőté vert ical des cőnes et des tours coupe le plan 
horizontal de l 'évolution de la pénéplaine. Cette plaine de bordűré est le théátre de la de-
nudation la plus active. L^ancien niveau de Veau karstique dévait étre environ au niveau 
de cette plaine. Au niveau de l 'eau karstique, la destruction ava i t affecté le pied des 
cőnes et des tours . Voilá pourquoi les murs des cőnes et des tours sont restés escarpés, 
cédant á l 'expansion de la plaine. Ainsi s'élargissait la surface de la pénéplaine. Au mo-
ment oű, soit pour des raisons tectoniques, p a r suite d 'une immersion, soit pour des 
raisons climatiques, par suite de l'accroissement de l'érosion á tel point que l 'accumulation 
des produits de la destruction rendai t impossible leur transport , les formes se voyaient 
-ensevelies et conservées. 

Ce n 'est pas la dénudation ultérieure mais rexploitation miniére qui nous révéla 
•ces formes karstiques anciennes. 
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II. La rélation des éléments périssants et des éléments naissants. 
Quelques caraetéristiques de la karstiíication á la íin de l'époque tertiaire 

et au cours de l'époque quatemaire. 

Dans chaque zone c l imat ique on re t rouve des formes hérédi taires , quelque chose 
de périssant e t quelque chose de naissant . D'aprés la loi de revolution morphologique 
entre ce qui perit et ce qui natt, il y a une contradiction irréconciliable. La forme d e la 
surface, dépourvue des condit ions climatiques qui lui avaient donné naissance, ainsi 
la forme kars t ique , périt i r révocablement e t t ő t ou t a rd d i spa ra i t . Ces considérations. 
fon t surgir les questions su ivan tes : 

a) Les format ions kars t iques d u crétacó on t un caractére t ropique. Pa r cont re , 
Celles d u qua te rna i re sont p o u r la p lupar t boréales océaniques. Celles-lá o n t ' p ó r i ' 
celles-ci ont p rodu i t des formes v ivantes mérne de nos jours. 

b) Le procés de la kars t i f ica t ion n 'ó ta i t p a s suspendu d a n s le tert iaire, m a i s 
á ce t te époque-lá le développement de toutes les formes de la sur face était s u p p l a n t é 
p a r la dénuda t ion caractéris t ique d u climat t ropical , la pénéplanat ion. La caractér is t ique 
principale é ta i t la forme nivelée ; 

c) Les anciennes formes qui ont péri ne peuvent jamais se renouveler pour reprendre 
leur ancienne fonction. Dans ce sens on ne peu t guére parier du renouvel lement de l ' anc ien 
ólément lá oü des roches qui se t r o u v a n t de n o u v e a u á la surface e t subissant l ' i n f luence 
d ' u n e nouvelle dénudat ion, p r e n n e n t par t inégalement á la fo rmat ion de la su r f ace 
conformément á leur caractére minéralogique. Ces «pseudo-formes» suivent , par endro i t s , 
les bords de l'a,ncienne forme (bassin, polié) sans étre, toute-fois , des bassins oü d e s 
poliés kars t iques . Aucune des formes de la karstification de Váge crétacique ne s'est renou-
velée. 

U n e caverne, il est vra i , p e u t se renouveler , mais ce renouvel lement n ' e s t pas. 
une evolution morphologique caractér is t ique de la zone c l imat ique, c 'est-á-dire, le 
renouvel lement de l 'ancienne fonct ion, car la cavernositó n 'es t p a s u n phénomene zo-
nale, mais u n t r a i t gónéral de la kars t i f icat ion. 

d) A l a f i n d u tert iaire e t a u quaternaire u n e des causes pr incipales de la d e s t r u c -
t ion de la surface des pénéplaines é ta i t u n morcel lement vertical, p lus intense que nous, 
ne le supposons au ju rd 'hu i , de la c roű te terrestre, u n e aut re cause en é ta i t les changemen t s 
d u cl imat . P e n d a n t le tert iaire l ' é t a t d u climat s ' approche graduel lement de l 'é ta t c l ima-
t ique actuel pou r former des zones climatiques qui , pendant le pliocene, étaient situóes. 
environ comme au ju rd 'hu i . Le fa i t que le changement décisif d u ter ra in se p rodu i s i t 
seulement ä la f i n d u pliocene, do i t étre a t t r ibuó n o n pas au c l imat mais á l ' insuff isance 
des mouvemen t s ascendants de la croűte. 

P e n d a n t le tert iaire les zones géomorphologiques de kars t i f ica t ion changent de 
configurat ion. E n Hongrie les fo rmes qui s ' a d a p t e n t ä la zone h u m i d e tropical ou sub-
tropical se déplacent vers le sud . Au nord, a u x h a u t s degrós de la t i tude se déve loppe 
la zone des format ions boréales océaniques. L 'ensemble des fo rmes morphologiques 
d u climat t ropical témoigne d ' u n e destruct ion extérieure, de superf ic ie (torus, cones), 
t and i s que les format ions boréales océaniques ont favorisé le développement des cavernes 
e t des dolines. L á c 'est l ' abondance des pluies tropicales (ablution de la surface) e t la 
capaci té dissolutive de si g randé por tée des acides organiques ici le contenu C0 2 a cc ru 
a l lant de pai r avec le climat f ra is , ce sont lá les fac teurs grace auxque l s l 'humiditó s ' in -
f i l t r an t l en tement mais sans cesse dans les fen tes accomplit son t r ava i l . 

Au d é b u t d u quaternai re oü reignait u n c l imat plus chaud , nous ne t rouvons-
non plus de format ions coniques. Au cours d u pléistocéne, p e n d a n t les périodes i n t e r -
glaciaires e t postglaciaires, la dissolution produisa i t les cavernes e t des dolines. A p r és 
le pleistocene ce t te fa<jon et ces dimensions de karst if ication é t a i en t repoussées s u r le 
terr i toi re des montagnes b o r d a n t le Bassin des Carpathes. E n Hongrie s e p t e n -
tr ionale la fagon de la kars t i f ica t ion s'est conservée, mais ses dimensions se son t di-
minuées, e t p lus loin, en Hongr ie méridionale, d a n s les montagnes d u Mecsek, ses di-
mensions se sont diminuées d a v a n t a g e jusqu'á, empécher , ensemble avec d ' au t res f a c -
teurs , la format ion de grot tes . C 'est une des causes de l'origine de la grandé di f férence 
qui sépare les d e u x montagnes . Les périodes de cl imat frais e t h u m i d e du pléistocéne 
et de l 'ancien holocéne passées (Bükk I et I I ) , le climat, au fond sec, de la Hongrie, . 
c l imat de bassin, ne pouvait cont r ibuer á la kars t i f ica t ion que d a n s u n ry thme ralenti . , 
Vu que pendan t l 'hiver et 1'ótó le processus de dissolution al lai t en se d iminuan t et. 
mérne, pa r endroi ts étai t absen t , le climat au ra i t eu besoin d ' u n e durée plus prolongée-
pour cont inuer la karst i f icat ion. Cependant ce f ac t eu r de temps lu i manqua i t . 
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