MAGYARORSZAGI KARSZTFORMAK KLIMATORTENETI VONATKOZASAI

SZABO PAL ZOLTAN

A geografusok vildgszerte nagy érdeklédéssel fordulnak a geomorfolégia
éghajlati és éghajlattorténeti kérdései felé. Magyarorszagon az ilyen irdnyd
kutatas Bulla Béla : ,,A klimatikus morfolégia teriileti rendszere’ ¢. dolgo-
zatdval [1] kezd6dott, majd az 1955. évi magyar foldrajzi kongresszus termé-
szeti foldrajzi el6addsainak legfontosabb elve lett. A kongresszuson roviden
osszefoglaltam a hazai karsztformak klimatorténeti fejlédés-folyamatat [2],
majd ezt kovetSen megkezdtem és végzem a milt és a mostani formaelemek,
részletes elemzését. Ezuttal az eddigi fontosabb éghajlattorténeti eredményei-
met foglalom &ssze.

Magyarorszag foldjének felszinét geomorfolégiai értelemben jellemzi :

1. A trépusi és a szubtrépusi éghajlatok tdlnyoméan humidus jellegii
idészakaban kialakult kréta és paleogénkori tonkésodés. A neogénben ezek
az éghajlati feltételek fokozatosan megsziinnek.

2. Ennek a tonkos felszinnek erdteljes megujhoddsa az tdjharmadkor
végén és a negyedkorban.

A karsztos formaképz8dés Gsfoldrajzi vizsgalata arrdl gyéz meg ben-
niinket, hogy a legrégibb, méreteiben jelentds és formakincsében gazdag
karsztosodds emlékét a krétaidGszaki fedett formdk Orzik. Ez kiilonleges
‘Gséghajlaton alakult térszin tartozéka. Masik jelentOs karsztosodasi folyamat
a harmadkor végén megijhodott és a negyedkorban is gazdagodé formakin-
cset alakitotta ki. Erre a folyamatra a kiilonleges pleisztocén interglacidlis
és posztglacialis éghajlat nyomta ra alaktani bélyegét. A megmaradt formak
jelent8ségének mérlegelésével a karsztosoddsnak ezt a két féidGszakit rog-
zithetjiik. Ezekhez képest a harmadkorbdl megmaradt és eddig ismert forma-
elemek mind a méretek, mind pedig a formak valtozatossiga tekintetében
jelentéktelenebbek.

I. A krétakori karsztosodas &sfoldrajzi viszonyai

A foldtani kutatdsok megallapitdsa szerint [3] a karsztos formék ki-
alakuldsa tartozhat : @) alsékrétakori barrémi, b) a felsGkrétakori cenoman-
turoni emelethez, ¢) a kréta és paleogén idején beliil, kozelebbrdl eddig meg
nem hatdrozott emelet id8szakahoz. A fed§-képz8dmény elsGdleges anyaga
f6képp bauxit. A hazai bauxitteriiletek , karsztbauxit-terilletek”. A , karszt’
826 alkalmazdsa nem jelenti a malladéknak, a bauxit alapanyaganak kizaré-
lag mészk6bdl vagy dolomitbdl valé szarmazéasat, hanem jelenti az 6sfoldrajzi
kornyezeti koriilményeket [4]. Idérendben el8szér a karsztosodott térszin
alakult ki, majd az igy kialakult térszin mélyedéseibe, medencéibe, nagyobb-
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részt a karsztos teriileten kiviilrdl szarmazé szdrazfoldi iiledék, a bauxit, at-
halmozott mangédn, manganos vagy kaolinites agyag telepedett.

Az 8séghajlat a krétaban altaldban véve meleg és részben nedves is
volt. Az dSharmadkorban a szarazmeleg éghajlat is igen szdmottevd [5].
A hazai Gsnovénytani vizsgélatok szerint a kréta altalaban véve trépusi,
illetve szubtrépusi jellegfi lehetett. ,,Hazank egészen az als6-oligocénig a tré-
pusok hatéarain belil fekiidt,...” (6., 75. old.).

A trépusi és a szubtropusn égha]lat a karbonatos kézetek sajitos pusz-
tulasiformait hozza 1étre [7]. Ezeket a morfolégiai sa]atossagokat nagy alta-
lanossagban a kiilfoldi geomorfolégiai irodalom maér tisztdzta. A megéllapi-
tott jellegzetességek egyeznek a hazai krétakori fedett karsztformik jelleg-
zetességeivel.

A fedetten megvédett formajelleg részletes elemzd leirdsa folyamatban
van. A leglényegesebb sajitossigokat, eltekintve a keletkezés iddrendjétdl
és a fedGképzédmények mindségétdl, a kovetkezdkben foglalhatjuk Ossze :

a) Tonkos jelleggel letarolt egyenetlen felszin, helyenként tdnyérszerii
horpadasokkal (Dudar, Halimba).

b) Dolinaszerti, meredekfald mélységek, helyenként viszonylag siirfin
sorakoznak fel egymas kozelében (Nyirad, Alsépere, trkuti Csardahegy, Cser-
szegtomaj).

¢) Az egyenletes tonkos felszinbdl szérvanyosan kiallé kipos, helyenként
tornyos dolomit vagy mészkorogok, kipsorozatok (Gént, Iszkaszentgyorgy).

d) Valészintileg az ,,8spoljékat” szegelyezo kipos alakzatok (Szde,
Fehérvarcsurgd).

A felszinalakit6é Osfoldrajzi viszonyokat a kovetkezokben kisérelem meg
ugyancsak osszefoglaloan jellemezni :

A meleg és legaldbb egy évszakon 4t b8 csapadékkal ontozott teriileten
igen gyors a karbonatos kdzetek mallasa. A heves klimatikus letarolas hozza
létre a kiilonleges karsztformakat. A melegégovi letarolas végsd terméke a
tonkfelszin. Amig azonban a felszin fejlédése idaig eljut, sajatosan tiikro-
z6dik a formdkban az alakité erlk ellentéte. A formak kifejezésre juttatjak
az alakulds folyamatat :

a) Alig tagolt, majdnem sik ténkfelszin. Ez a fejlédo, terjeszkedd forma,
mely megfelel az éghajlat jellegének.

b) Ennek szegélyén meredekfalit kiipos alakzatok sorakoznak, vagy a
tonkfelszin sikjan maradvanyformaként szérvanyosan emelkednek ki.

¢) A kupok, helyenként tornyos alakzatok megkozelitGen egyenl6
magasak. El6z6 kort tonkosodott felszin széttagoltan elpusztuld tetétér-
szinére emlékeztet ez az egyezl6 magassag. A kipos alakzatok kozt ennél a
tetOtérszinnél alacsonyabbakat taldlhatunk ott, ahol a pusztulds nagyobb
hatédst volt, de ebbdl a tetdtérszinb8l kipok ki nem emelkednek.

d) A fejléd8 tonkfelszin -peremén til, a magasabban allé térszinen
a kupok kioztv tér dolinds. A meredekfalti dolinaszerti mélységeknek helyen-
ként egész sorat taldljuk itt. Ahol a ,,dolinak”. mélysége eléri a tonkfelszin
szintjét, a kozvetlen bdzist, a vertikdlis fejlédést felvaltja a horizontalis ter-
jeszkedés, a szélesiilés. Tehit a tonkfelszin fejlédése foltokban itt is meg-
indul. Eszerint ezen a szinten a hajdans karsztviztickor magassigiban lehetiink.

A térszinfejlédés szempontjabdl tehat donté fontossaginak tekinthet-
juk éppen ezt a szintet, ahol a meredeken kimagaslé képzddmények aljaval
a lapos tonkfelszin a hajdani karsztvizszint kozelében érintkezett.
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1. Bauxittal takart, karsztosodott dolomitfelszin. Qdnt, Hossziharasztos.
(Tildy Zoltén felvétele.)
Surface karstifiée de dolomie, couverte de bauxite. Gdnt, Hosszitharasztos.

2. Vaskérges dolomit-kup. Gadnt, Hossziharasztos. (Tildy Zoltan felvétele.)
Céne de dolomie & crotute ferrugineuse. Gant, Hosszuharasztos,



el I

3. Az ,,okkerfold” banydszatival fel-
tart ,,0sdolina’. Cserszegtomaj.
(Szab6 P4l Zoltan felvétele.)
«Doline ancienne» mise & jour par l'ex-
ploitation de la «terre & ocre». Userszeq-
tomaj.

4. A mangénére banyészatéval feltdrt ,,6sdolina’.

Urkut, Csdardahegy.
(Szab6 Pél Zoltan felvétele.)

«Doline ancienne» mise & jour par I’exploita-
tion de manganése. Urkut, Csdrdahegy.



Ez a karsztos peremsiksdg a legtevékenyebb pusztité munka szimhelye.
A letarolds a kupok és tornyok 1abanal igen nagy erdvel terjeszkedve rombolja
a sziklaperemeket. A karsztviztiikor kozelében ugyanis a sekély folmelegedd
técsdk vize alkalids karbonatoldatokban, szerves eredeti savakban, a szikla-
fal kozlekedd résein pedig széndioxidban itt a legtelitettebbek. A magasabb
szintekrdl is ide irdnyulnak a rombolé anyagt oldatok. A karsztos peremsik-
sag ilyen természetli fontossdgara a kiilfoldi szakirodalom a mai formdk vo-
natkozasdban hivja fel a figyelmet : ,,W. Panzer wies mit Recht darauf hin,
dass es in den siidostasiatischen Monsungebieten auch in anderen Gesteinen
zur Ausbildung von Felsflichen im Niveau des Vorfluters bzw. des Meeres
und zur Isolierung einzelner meist recht steiler Felskuppen kommt (Canton-
Delta!). Auch diese Vorgénge beruhen darauf, dass die Randzone der Vereb-
nungen die Stelle besonderer morphologischer Aktivitét ist, und hier die Zer-
storung des anstehenden Gesteins am raschesten erfolgt’’. (Erdkunde, Band
VIII, H. 2. 1954. S. 118.)

A trépusi peremi letarolds tehat kifejezésre jut egyfeldl a lenyesett szikla-
felszin tomkés jellegének térfoglaldsaban, mdsfelsl a szegélyem még dlld, de éppen
az aljan megtdmadott s ezért meredekfalsh tornyos-kipos alakzatokban. A trépusi
letarolasnak ez a mddja a foldkéreg atmeneti nyugalmi idGszakat kivanja ;
nem érvényesiilhet akkor, ha a malladék felhalmozdédisa — akar éghajlati
okbdl, akar a siillyedés kovetkeztében — lényegesen meggyorsul. 4 nagy-
mennyiségt. mdlladék tlyen esetben a kiupokat, tornyos alakzatokat hamarabb
temetheti el, sem mint azok megsemmisiillhetnének.

A karsztosodott kornyezet a melegégovi éghajlattal egyiittmiksdve
elGsegithette a bauxitosodas folyamatat. A szdrazmeleg évszakban ugyanis az
aluminiumhidroxidok kivdltak és felhalmozddiak az aledéken belil, a b6 csapa-
dékos évszakban az emelkedd karsztviztitkor és az dramlé viztomeg a kovasavas
oldatokat a bauxit 6sszletébdl kilugozta és eltdvolitotia. Ennek részletes vizsgala-
taval a foldtan és a geokémia foglalkozik [3, 4].

A karbonatos kézetek a fedett térszin alatt is, a nedvesség oldé hata-
sara, tovabb bomlanak (3., 119. old.). A vasas bekérgezGdés alatt, s6t ebbe
betokosodva is taldlunk porlott dolomitmélladékot. Ez a maélladék tobb-
helyiitt igen tekintélyes vastagsidgi. A kéregmozgis hatésira konnyebben
deformalédik. Az igy el6allé geomorfolégiai eltorzuldst azonban minden. eset-
ben jol meg lehet kiilonboztetni a térszin egészére jellemz6 klimatikus karszt-
formaktél.

II. Az elhalé és keletkezo formaelemek viszonya. A harmadkorvégi és
negyedkori karsztosodas néhany jellegzetessége

A karsztosodds nem egyszerii olddsfolyamat. Az olddsnak sajitos geo-
morfolégiai termékei, tehdt a mindség meghatdrozéi az éghajlati 6vezetekkel
egylitt valtoznak. A kézet sajatossigain és szerkezeti megjelenésén kiviil
a formajelleget adé osszetevik tehat dontlen éghajlatiak. Az egyes éghajlati
osszetevéknek mennyisége és jellegzetes évi megoszldsa adja meg a formak
megjelenésének zonalis killonbségeit, tehat a mindségi kiillonbséget. A legfébb
formaalkoté éghajlati tényez8k : a hémérséklet, a nedvesség, a csapadék és
a névénytakard, nemesak helyrél-helyre, hanem iddrél-idére, a foldtorténeti
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folyamatban is éppen mennyiségi értelemben, dllandéan valtoznak. Minden
éghajlati 6vben van tehat valami elhalé és valami més, ami keletkezik [1, 8].
A formékra is ez a jellemzs. Az elhald és keletkezd kizt az alaktant fejlédés tor-
vénye szerint feloldhatatlan ellentét van. Az éghajlati inditékaitél megfosztott
felszini forma, karsztforma, okvetleniil elhal, elobb-utébb eltiinik. E térvény
flgyelembevetele az egha]latl formakines eredmenyes vizsgélatdnak az alap-
feltétele.

a) Ha a karsztosodds fokidt a megmaradt formakincs mennyiségével
mérjik, gy a krétakort kell megjelolniink, mint a formaelemek kelethezésének
egytk legfobb idejét. A mdsik idbszaka pedig a negyedkor. Mig azonban a kréta-
kori formakincs mindségi tekintetben melegégovi, addig a negyedkori tilnyomdan
boredlis dcedni jellegti. Az el6z6 fedett elhalt, az ut6bbi nagyobb részében
ma is fejlé6ds, eleven.

b) A krétakori és a negyedkori karsztosodas kozti idGszakban, a har-
madkorban sem sziinetelt a karsztosodids. Kisebb fedett részleteket, elhalt
formaelemeket az orogén fazisok szakaszaibol ugyancsak ismeriink. 4 harmad-
korban azonban dontben minden felszini forma sorsdt megpecsetelte a meleg-
égivi jellegzetes letarolds, a tomkosodés. Egyhangd tonkfelszinek és laposan
elteriil6 feltoltott melyuletek adtdik meg a t4j uralkodé vonasat, tehat a leg-
fébb jellegzetesség a kiegyenlitett felszin volt [8. 9.].

c¢) A karsztos formak elhalisa és u]raeledese kérdésében az az &llds-
pont alakult ki bennem, hogy az elhalt régi forma sohasem tujulhat fel ugy,
hogy régi funkcidjdat folytatja. Ebben az értelemben nem nevezhetjitk a régi
karsztosodasi folyamat felu]ulasanak azt, ahol a fed6kdzet lepusztulasaval
a takart lagyabb (bauxit), és keményebb, oldhaté (mészks, dolomit), vagy
kevésbé oldhaté kézetrészletek jutnak ismét felszinre és ezek kdzettani sajat-
sdguk szerint a lepusztuldsban eltérden, egyenltleniil vesznek részt. Az ilyen
,,alformdk” helyenként a régi forma keretét (medence, polje) itt-ott kovet-
hetik anélkul, hogy ma karsztos medencék vagy poljék lennének. Tlyen a Mecsek-
ben Orfi vélgye, Fehérvarcsurgén a Gaja volgye az Ohegy északi szomszéd-
ségaban, a Génti medence, ugyanitt a Bagolyhegytdl K-re ess részlet. Szdc-
t6l DNY-ra lev6 medencerészlet is ilyen. Itt a krétakori kipokat és tornyos
alakzatokat nem a denudécié, hanem a banyamfiivelés tarta fel. 4 krétakor:
karsztosoddsbol semmiféle forma, nem djult fel. Igen jellemzd, hogy Cserszeg-
tomajon az Osdolinak kaolinites agyagésvannyal betemetve sfirlin egymads
mellett helyezkednek el, mégis helyzetiiket semmiféle formaelem, hanem ki-
zarélag az liregeket kitoltd agyagasvany okkersirga, illetve a dolomitmalla-
dék sziirkésfehér falajfoltja arulja el az egészen fiatal domborzat hatdn. Mivel
az oldds a foldtorténeti id6t6l figgetleniil, bar kilonb6z6 mértékben, de
dltaldban minden éghajlati 6vezetben jellemzd a karbondtos kézetek pusztu-
lasifolyamatara, ezért maga az iiregképz0dés, bar kulonbozé mértékben,
de a foldtorténeti id6 folyaman bdarmikor, barmilyen éghajlati 6vezetben
feltaldlhaté és igy az elhalt, eltemetett iireg, amennyiben az egyéb sziiksé-
ges feltételek megvannak, megtjulhat. Ez azonban méir nem a hajdani tér-

szinfejlédés, nem a hajdani éghajlati formakincs feléledése, hanem mas ég-

hajlat szolgalatdban mas térszin fejlédésében az 1j kovetelmények szerint
4talakulé forma. Kétségtelen, hogy a szerkezeti viszonyok elGsegithetik,
vagy hatraltathatjak valamely eltemetett forma ,,exhuméldsit”, a kdzbens6
atalakuldsi idOszak pusztité tevékenységétdl fiiggden, csonkdn, vagy bizo-
nyos épségben. Ezek az ,,exhumdlt’”’ formak azonban menthetetleniil elvesz-
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tik hajdani jellegiiket és a mai térszinformalé éghajlat, szerkezet kovetelmé-
nyeképp atalakulnak, illetve elpusztulnak.

d) A pleisztocén tartamat dltaldban egymillié évben fogadhatjuk el
[10]. Ebben az id8szakban erdteljes karsztosodasi folyamat indult meg. Min-
den vonatkozisban a felszin formaelemeinek donté meggazdagodisa kovet-
kezett be. A tonkfelszinek pusztuldsianak egyik féoka a foldkéregnek — a
mai felfogdsunknal sokkalta nagyobbmérvii — vertikélis széttoredezése, fel-
felé és lefelé val6 szétvaldsa volt [11]. Az egykori felszin pusztuldsdnak misik
okat az éghajlat megvaltozdsiban talaljuk meg. A harmadkor mésodik felé-
ben fokozatosan csékken, majd megszilinik az a melegégdvi allapot, mely
még hatékony volt ahhoz, hogy a vegyi mallas fokozott képességével tobbé-
kevésbé le tudja tarolni az orogén ellentétes irdnyd munkdjit. A harmad-
korban 1épésrél-1épésre kozelediink a mai éghajlathoz, mig végiil a pliocén-
ben a klimatikus 6vezetek nagyjaban ott vannak, ahol ma is [56]. Hogy a
tonkos felszin donté alaktani valtozdsa csak a pliocén végén kovetkezett be,
azt mem az éghajlatnak, hanem o kiemelkedés elégielenségének tulajdonit-
hatjuk [12]. '

Mivel hazédnk teriiletén a karsztosodds elhalt krétakori és keletkezd
negyedkori formakincse két merden ellentétes éghajlati 6vezet hatasara jott
létre, felmeriil a formdk viszonya, az optimalis karsztosodas lehetlségének
kérdése. A trépusi humidus éghajlat 6vezete felé ugyanis az oldé tevékenység
novekszik, ezzel egyiitt né a termelt malladék mennyisége is. Az egész évben
nedvesmeleg, csapadékos vezetben a mallasi termékek oly nmagymérvi fel-
halmozdédasa kévetkezhet be, amely mar gitolja a folyamat fejlédését ott,
ahol a lehordds, a malladék tovabbitasa gyengiil. Hasonlé felszini viszonyok
esetében a szubtrépus csak évszakosan humidus 6vezetében ez a gatlé meg-
nyilatkozas kisebb. Ennek megfelel, hogy globalis viszonylatban ez az 6ve-
zet és a vele szomszédos mediterran jellegli 6vezet szegélyteriilete, hasonlé
figgbleges tagoltsdg esetében formagazdagabb, mint a trépusi. Igy az itteni
éghajlat karsztosodds szempontjabdl inkabb ,,formaképz6”, mint ,forma-
pusztité”’ [13]. Ugy latszik ezt a szubtrépusi-mediterran 6vezetet kell altala-
ban véve optimalisnak tartanunk. Rangban utdna nem a szomszédos 6vezet,
hanem a hiivés, csapadékos écedni, illetve az ilyen éghajlati jelleggel bird
kozép- és magashegyi térszin kovetkezhet: Itt ugyanis a csapadékviz nagyobb
széndioxid felvétele viszi elére a folyamatot.

A harmadkoron 4t a negyedkor felé kizeledve tehat az optimalis haté-
képesség, megsziinik. A karsztosodds folyamatanak tutja ketté valik, a trépusi
és a szubtrépusi humidus jelleg fokozatosan délre tolédik. Eszakon, magasabb
szélességi fokon o6vezetesen kifejlédik a boredlis 6ceani (humidus) jellegli
karsztos formafelvétel. A trépusi 6vezet geomorfolégiai értelemben a tornyos
és kipos formaképz8dés bélyegét viselte, az utébbi, a borealis 6cedni alakité
képességét viszont f6képp a barlangosodasra irdnyulé tevékenységében fejt-
hette ki. Az el8z8, a trépus meleg éghajlatinak tdmogatisival, az onmagaban
véve is jelentékeny oldéképességili és roppant mennyiségti eséviz itjan, a mikro-
baktdl termelt szerves savakban gazdag talaj kozremiikodésével dontéen
a felszint formdlta (viszonylag kevesebb barlang). Az utébbi a hideg és nedves
éghajlata és a kevés napfény alatt hilvdsen tartott térszinen az egész éven at
eloszlott és beszivargisra alkalmas mennyiségli csapadéknak a nagy CO, fel-
vételével f6képp a felszin alatt, a résekben allandé vertikalis leszallasban, fej-
tette ki hatdsat (erdteljes barlangosodas).
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A harmadkor végérdl és a negyedkor kezdeti melegebb szakabdl nem
szarmaznak kipos formak. Ekkor és ezutan is f6képp barlangok és dolindk
keletkeznek. A pleisztocén humidus szakaszainak elmiltaval a karsztosodas-
nak ez a médja és mértéke a Karpatok hegyvidékére szorult vissza. Nalunk,
az Eszaki Felvidéken médja még megmaradt, mértéke csokkent, mig ettél
tavolabb a Mecsekben még inkabb gyengiilt, illetve mis tényezlk egyiitt-
hatésa kovetkeztében a barlangosodés ki sem fejlédhetett. Innen ered a dénté
kiilonbség a barlangosodast illetGen a két hegyvidék koézott. A pleisztocén
és az Gholocén (bilkk I. és II.) elmultaval ugyanis hazénk szdraz medence-
klima jellege nagyobb iitemben mar nem vihette elére a karsztosodast. Eg-
hajlatunknak ehhez, az oldési folyamat téli és nyari csékkenése, illetve helyi’
,,sziinetelése’ miatt is, hosszabb id6re van sziiksége.
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LES RELATIONS HISTORICO—CLIMATIQUES DES FORMES
KARTIQUES DE HONGRIE ’

P. Z. Szabo

Résumé

Du point de vue géomorphologique la superficie de la terre de Hongrie est carac-
térisée par les traits suivants : 1. La pénéplanation crétacique et paléogéne, 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 & la fin de I’époque néotertiaire et au quaternaire.

Si, en se basant sur des formes subsistantes et, considérant leurs dimensions
et configurations variées, nous examinons la facon de karstification, on peut constater
que les plus anciens restes importants dérivant du crétacé se sont conservés couverts de
bauxite, de manganése labouré par ’érosion et d’argile mélée de kaolinite. La seconde
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période de 1’évolution des formes commence & la fin de ’époque tertiaire et conduit
& travers le quaternaire jusqu’'aux formes contemporaines. La premiére a conservé des
formes développées sous l'influence d’un climat humide tropical et subtropical, tandis
que, au cours de la seconde, 1’évolution des formes s’est adaptée aux sections climatiques
boréales océaniques du pleistocdne. Les autres formes subsistantes du tertiaire sont
moins importantes.

; I. Les eonditions paléogéographiques de la karstification pendant le erétacé

Selon les résultats des recherches géologiques, la constitution des formes kar-
stiques peut appartenir a) & 1’étage barrémien du crétacé inférieur, b) & 1’étage
cenoman-turonien du crétacé supérieur, ¢) & I’époque d’un étage indéterminé dans le
crétacé et le paléogéne. Pendant le crétacé le territoire de la Hongrie appartenait & la
zone du climat tropical d’une humidité au moins saisonniére. On procéde & la description
des formes qui subsistent en état couvert, formes dont les caractéristiques les plus
essentiels sont les suivants :

a) Superficie inégale, dénudée de caractére pénéplainisé, par endroits avec des
dépressions en forme d’assiette (Dudar, Halimba).

b) Des dépressions escarpées en forme de dolines se succédent, par endroits
assez fréquentes (Nyirdd, Alsépere, Csédrdahegy auprés d'Urkut, Cserszegtomayj).

¢) Séries de tours et de cOnes en dolomite ou en calcaire saillissant spora-
diquement d’une pénéplaine aplatie (Gant, Iszkaszentgyorgy).

d) Mémes formes coniques qui devaient border les «poliés primitifsy (Szde,
Fehérvércsurgd). .

Les conditions paléogéographiques fagonnant la surface peuvent étre caractérisées
de la maniére suivante :

La dénudation tropical aboutit finalement & la pénéplaine. Au moment ou
P’évolution de la surface atteint cette phase, elles se voit enregistrée specifiquement
dans les formes ensevelies : :

a) Pénéplaine plate & relief & peine modelé. C’est la la forme qui se développe,
qui se répand.

b) Awu bord de cette pénéplaine se rangent des formations CONTQUES QUL MUTS eSCarpés.
Elles jaillissent ¢a et 1& sur la pénéplaine méme, commes des formes résiduaires.

¢) L& ou la formation supérieure recouvre les cones entiérement, on peut bien
voir que le niveau de la hauteur partout égale des cones était probablement celui de la surface
d’autrefois. On y trouve des cones moins hauts, mais il n’y en a aucune qui s’éléve au-
dessus du niveau de la surface générale. L’égalité de la hauteur des cénes fait penser
4 une pénéplaine ancienne et disparue.

d) Au-deld du bord la surface élevée est parsemée de «dolinesy. Les «dolinesy
oont des murs éscarpés, presque verticaux. Aux endroits ot la profondeur des «dolines»
atteint le niveau de la pénéplaine comme base, la dénudation prend une direction hori-
zontale et contribue, de cette fagon, au développement de la pénéplaine qui s’élaxrgit
aussi aux endroits que ’on peut appeler des «taches».

Du point de vue du développement de la surface il faut attacher une importance
particuliére aux endroits du bord, ou le ¢6té vertical des cones et des tours coupe le plan
horizontal de ’évolution de la pénéplaine. Cette plaine de bordure est le thédtre de la de-
nudation la plus active. L’ancien niveau de U'eau karstique devait étre environ awu niveau
de cette plaine. Au niveau de ’eau karstique, la destruction avait affecté le pied des
cones et des tours. Voila pourquoi les murs des cones et des tours sont restés escarpés,
.cédant & I’expansion de la plaine. Ainsi s’élargissait la surface de la pénéplaine. Au mo-
ment ou, soit pour des raisons tectoniques, par suite d’une immersion, soit pour des
raisons climatiques, par suite de 1’accroissement de 1’érosion & tel point que 'accumulation
des produits de la destruction rendait impossible leur transport, les formes se voyaient
ensevelies et conservées.

Ce n’est pas la dénudation ultérieure mais 1’exploitation miniére qui nous révéla
ces formes karstiques anciennes.
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II. La rélation des éléments périssants et des éléments naissants.

Quelques caractéristiques de la karstifiecation & la fin de I’époque tertiaire
et au cours de I’époque quaternaire.

Dans chaque zone climatique on retrouve des forme:s héréditaires, quelque chose
de périssant et quelque chose de naissant. D’aprés la loi de Uévolution morphologique
entre ce qui périt et ce qui nait, il y a ,une'cont-radictiop wrréconciliable. La forme de la.
surface, dépourvue des conditions climatiques qui lui avaient donné naissance, ainsi
la forme karstique, périt irrévocablement et t6t ou tard disparait. Ces considérations.
font surgir les questions suivantes :

a) Les formations karstiques du crétacé ont un caractére. tropique. Par contre,
celles du quaternaire sont pour la plupart boréales océaniques. Celles-1a ont - péri,
celles-ci ont produit des formes vivantes méme de nos jours.

b) Le procés de la karstification n’était pas suspendu dans le tertiaire, mais
a cette époque-la le développement dfsa toutes l;—;s formes de la surface était supplanté
par la dénudation caractéristique du climat tropical, la pénéplanation. La caractéristique
principale était la forme nivelée. . ) .

¢) Les anciennes formes qui ont péri ne peuvent jamais se renouveler pour reprendre
leur ancienne fonction. Dans ce sens on ne peut guére parler du renouvellement de ’ancien
élément 1& ou des roches qui se trouvant de nouveau & la surface et subissant I’influence
d’une nouvelle dénudation, prennent part inégalement & la formation de la surface
- conformément & leur caractére minéralogique. Ces «pseudo-formes» suivent, par endroits,
les bords de l’ancienne forme (bassin, polié) sans étre, toute-fois, des bassins ol des
poliés karstiques. Aucune des formes de la karstification de U'dge crétacique ne s’est renou-
velée.

Une caverne, il est vrai, peut se renouveler, mais ce renouvellement n’est pas
une évolution morphologique caractéristique de la zone climatique, c’est-a-dire, le
renouvellement de ’ancienne fonction, car la cavernosité n’est pas un phénomeéne zo-
nale, mais un trait général de la karstification.

d) A la fin du tertiaire et au quaternaire une des causes principales de la destruc-
tion de la surface des pénéplaines était un morcellement vertical, plus intense que nous
ne le supposons aujurd’hui, de la crotite terrestre, une autre cause en était les changements
du climat. Pendant le tertiaire 1’état du climat s’approche graduellement de 1’état clima-
tique actuel pour former des zones climatiques qui, pendant le pliocéne, étaient situées.
environ comme aujurd’hui. Le fait que le changement décisif du terrain se produisit
seulement & la fin du pliocéne, doit étre attribué non pas au climat mais & 'insuffisance.
des mouvements ascendants de la croute.

Pendant le tertiaire les zones géomorphologiques de kafstification changent de
configuration. En Hongrie les formes qui s’adaptent & la zone humide tropical ou sub-
tropical se déplacent vers le sud. Au nord, aux hauts degrés de latitude se développe
la zone des formations boréales océaniques. L’ensemble des formes morphologiques
du climat tropical témoigne d’une destruction extérieure, de superficie (tours, cOnes),
tandis que les formations boréales océaniques ont favorisé le développement des cavernes
et des dolines. L& c’est 'abondance des pluies tropicales (ablution de la surface) et la.
capacité dissolutive de si grande portée des acides organiques ici le contenu CO, accru
allant de pair avec le climat frais, ce sont la les facteurs grace auxquels ’humidité s’in-
filtrant lentement mais sans cesse dans les fentes accomplit son travail.

Au début du quaternaire ol reignait un climat plus chaud, nous ne trouvons.
non plus de formations coniques. Au cours du pléistocéne, pendant les périodes inter-
glaciaires et postglaciaires, la dissolution produisait les cavernes et des dolines. Aprés.
le pleistocéne cette fagon et ces dimensions de karstification étaient repoussées sur le
territoire des montagnes bordant le Bassin des Carpathes. En Hongrie septen-
trionale la fagcon de la karstification s’est conservée, mais ses dimensions se sont di-
minuées, et plus loin, en Hongrie méridionale, dans les montagnes du Mecsek, ses di-
mensions se sont diminuées davantage jusqu’ad empécher, ensemble avec d’autres fac-
teurs, la formation de grottes. C’est une des causes de l'origine de la grande différence
qui sépare les deux montagnes. Les périodes de climat frais et humide du pléistocéne
et de ’ancien holocéne passées (Biikk I et II), le climat, au fond sec, de la Hongrie,
climat de bassin, ne pouvait contribuer & la karstification que dans un rythme ralenti.
Vu que pendant P’hiver et 1'6té le processus de dissolution allait en se diminuant et
méme, par endroits était absent, le climat aurait eu besoin d’une durée plus prolongée:
pour continuer la karstification. Cependant ce facteur de temps lui manquait.
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