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The interactions are sometimes rather intricate between landforms and the
natural energies producing and developing them as well as the denudation pro-
cesses in which these energies are manifest. Causal analysis in karst morphology
only began late in the last century, early in this century. J. Cv1si¢ (1893) pione-
ered to synthetize karst relief evolution in a comprehensive way and even sus-
pected something of the role climate plays in karst evolution. The acti-
vities of subsequent karst morphologists were unfavourably influenced by W.
M. Davis and W. PeNcK who also applied the theory of cycles to karst evolu-
tion. F. KaTzER and A. GRUND recognized it early (in 1912) what significance
tectonic effects have in the formation of karst relief, but they expressed see-
mingly irreconcilable views on the karst hydrogeographic conditions. It was
K. Terzacat (1913) who pointed out that the isolated karstplains could not
be interpreted in the traditional way and also hinted at the role biological
factors play in limestone corrosion. It was much later though that the effecti-
vity of solution processes was generally accepted to be controlled by climate
and other environmental factors. The wrong old thesis, rigidified into a dogma,
that precipitation is a primary control of karst relief evolution and dynamics
and the afterlife of precipitation is only of secondary importance, has been
influential and still persists in some professional circles.

The higher gas absorption capacity of cold water is accepted. For a long
time, the basically wrong evaluation of the climatic control of karst processes
had been founded by many scientists on this fact. In this field particularly the
activity of the French J. CorseL (1951-—1961), which proved to be agitative
hindered the recognition of the multi-channel system of relationships. Investi-
gating the effectivity of solution in limestone, CORBEL used the assumption,
fundamentally true, as a starting point that gas absorption capacity in the
atmosphere is higher for cold rainwater than for warm one. Except CO, in
free atmosphere, CORBEL neglected other factors much more important in the
dynamics of karst corrosion. Thus he reached the wrong conclusion (ignoring,
for instance, the biogene effect) that the solution of carbonates can even be ten
times more effective in cold environments than under tropical conditions.

The deficiencies of CORBEL’s concept, typical of theories founded on a single
factor, became obvious as a matter of course. The up-to-date theory of karst
evolution was introduced by H. LEEMANN (1954 --1964), who, as a consistent
representative of the climatic geomorphological trend, made efforts primarily
to interpret karstic phenomena specifically to climate. Due te his influence,
karst research of interdisciplinary concept (chemical, biological, petrographic
etc.) and methodics started in various climatic zones. LEEMANN, for instance,
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considered tropical cone-karsts specific features of warm-humid climate instead
of the mature stage of the karst relief evolution. Further research showed the
primary responsibility of intensive biogene corrosion for the formation of isola-
ted tropical inselbergs with steep slopes. The major tasks of research of today
are the exact description of karst hydrogeographical criteria functionally ref-
lecting the various climatic conditions in landforms, the clarification of the
role of biogene CO, in karst processes, and the investigation of karst morpholo-
gical features controlled by petrographic conditions.

Karst research in our days is consequently of diverse character. It includes
the examination of the modification of karst evolution by rock quality (A.
GERSTENHAUER, M. M. SWEETING, P. GroscuoOPF, H. U. KOBLER), the analysis
of the chemistry of karst corrosion (K. PriesNiTz, A. BO6LI, and S. T. THURD-
GILL), the checking of the role of biogene CO, in karst erosion and, in the first
place, the synthetical and analytical evaluation of the microclimatic, soil textu-
ral, microorganic and macrovegetational determinants controlling the produc-
tion of biogene CO, in soils (D. Bardzs, L. Jagucs, F. D. MioTkE, 1. Gams, L.
ZAMBO and 1. BARANY).

The contemporary interpretation of karst processes and, in relation to it, of
karst corrosion naturally assumes the starting point that the primary erosive
factor of calcareous rocks is the corrosive effect of water (precipitation). The
measurement data, however, show that the solution capacity of effective water
varies between extremes from place to place and over time, mostly due to the
highly variable quantity of biogene CO, and other organic acids which make
water aggressive. Apart from the duration of karst processes, this influence
causes differences in the rate of karst erosion and the quality of features of
calcareous rocks in a given area. The chemical composition of bedrock is obvio-
usly also an important variable and differences may arise in erosion owing to
stratification, crystalline structure, jointing and the mode and extent of the
post-sedimentation alteration of the rock. The initial relief, on which karst
denudation takes place, may also be of significance.

In our view, the most important mobilizing factor of karst dynamics is
bioactive topsoil. The most remarkable differentiating control of the intensity
of denudation on soil-covered karsts are local climatic conditions which exert
their influences on karst evolution indirectly, through cause-and-effect chains
in the pedosphere and the biosphere.

The depth, permeability, texture, structure and the chemical properties of
the soil layer overlying calcareous rocks are consequently prominent in erosion.
During the growing season the soil cover on a limestone surface can be consi-
dered a highly aggressive bioactive overlying horizon as billions of microorga-
nisms swarm in it (mainly in the root zone) and decompose organic matter
with the release of enormous quantities of CO,. Macroflora (trees, bushes, her-
baceous and graminous plants) also produce CO, directly by way of root respi-
ration. It is chiefly the soil microorganisms, nevertheless, which considerably
modify the physical and chemical properties. Vegetation (macroflora) of cour-
se, is also a direct factor of karst processes.

The regularly renewing CO, production by micro- and macroflora a,lters the
chemical composition of the soil atmosphere and later that of the infiltrating
water and it, therefore, indirectly becomes the principal factor of corrosion.
It allows us to claim that 'the solution of limestone, the karst processes are
essentially the reflections of the biological and chemical evolutional phenomena
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of the pedosphere overlying the rock in the features of the soluble bedrock’
(Jaxguwcs, L. 1971, 1980).

Surficial karst features, therefore, are mostly the products of biogene corrosi-
onal processes and only a lesser part of them originate from erosion and tectonic
activity (karst valleys, karst gorges, ponor valleys and natural arches). The
commonest surficial karst formations the dolines, the uvalas, the root and
subcutaneous karren (lapies etc.) have overwhelmingly developed in response
to biogene influences all over the Earth’s surface since abiogene surficial karst
corrosion is only possible on limestone terrains stripped of vegetation or under
severe climatic conditions where flutes and grooves, typically oriented by gra-
vity, can form after a certain time if only affected by rainwater of low solution
capacity.

Karst features can only be interpreted morphogenetically in an objective way
if all the geoecological factors are considered which have a role to play in the
development and evolution of these phenomena. To reveal the widest spectrum
of interrelationships, it is the dolines which are perhaps the most appropriate
since they occur in all climatic zones and their origin and formation is to the
joint effect of almost all the factors which influence karst processes.

In the theoretically flat surface of a karst plateau embryonic dolines develop,
in the initial phase of karst formation, where microrelief conditions make it pos-
sible that a considerable mass of sediment or bioactive soil layer should accu-
mulate and persist. It is, consequently, most likely along the axes of stream val-
leys inactive by now or on plateaux: in depressions relatively low-lying between
the neighbouring small local elevations.

Dolines and other negative karst forms themselves have a differentiating
influence, when already formed, between areas in connection with the extent
of further karst erosion since they become local traps for the eroded soil in their
surroundings.

Our investigations of karsts in Central Europe have indicated that the gro-
undplans of dolines are generally not circular but disproportional. This is only
partially caused by tectonic preformation; the principal reason for this pheno-
menon is the exceptional sensitivity of the dynamics of biogene karst corrosion
to slope exposure. The dolines, being closed depressions, have specific microcli-
matic conditions. Radiation is modified by their morphological positions and
within the independent microclimatic region the various exposures further
divide the doline from the viewpoint of both soil and air temperature.

Our analyses confirm that the amount of biogene CO, in soils is also specific
to exposures on various slopes of the dolines due to interactions between mic-
roclimate, soil moisture and the micro- and macroflora varying in composition
with exposure. This fact is also reflected in the relative intensity of corrosional
processes beneath the soils of slopes of various exposures. In our environment,
for instance, the daily quantity of biogene CO, produced in the soilis higher on
W and N slopes and the trends of changes during a day are similar on these
two slopes. Although at a lower level of biogene CO, production, the E and S
slopes also show the same curves.

The differences in the order of the CO, content of the soil atmosphere and
the induced corrosional processes beneath the soils are the most effective fac-
tors in the development of the asymmetric doline features. The main reasons
for this are the daily heat totals and precipitations dependent on the angle and
direction of slopes, the differences in exposure to wind and in evaporation and,
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of course, the bioactivity in the vegetation and soil cover controlled by the
above. Lithological conditions (e. g. sedimentary structure of thick beds) can
naturally also motivate the quality and persistence of the landforms produced.

The evolution of corrosional landforms are overwhelmingly determined by
the karst ecological factors (climate, soils, vegetation etc.). It must not be
ignored that the mechanisms of these factors are neither independent of relief,
the structural and microtectonic conditions of bedrock and the duration of
influences are also obviously manifest in forms.

Previously authors judged tectonic preformation dominant. Investigations
to assess its real significance were first carried out by G. Mrz6s1, the results of
which convineingly proved that stratification and tectonic conditions are really
of only motivating interference in surficial corrosional karst forms. His morpho-
metric analyses showed that the relief ratio (= depth per average diameter)
is lower, below 0.1, for tectonically more oriented doline series than for dolines
on plateaux or those which had not been oriented by tectonics. Doline series
in mid-latitudes which occupy tectonically preformed previous river valleys
undergo a more effective evolution than the isolated plateau-dolines.

Data from morphometric analyses confirmed the order of the undoubted
influence tectonic preformation has on the elongation ratio (= the largest dia-
meter per the smallest diameter) of dolines. In earlier investigations, however,
we found the genetic role of temperature, moisture and, accordingly, karst
ecological conditions varying in dolines with exposure as well as the significance
of the orders of CO, production in soils are certainly more dominant because
various slope exposures give rise to really significant differences in karst corro-
sion. The cause-and-effect relationship is supported by values of the elongation
ratio: even at dolines of strong tectonic preformation, elongation of N and W
exposed slopes was observed due to ecological features. To divide complex
effects and to attribute them to separate factors is obviously a heavy task, but
it proved to be true that exposure may either reduce the elongation ratio
(e.g. with N to S orientation) or increase it (e.g. with E to W orientation) —
in the case of the tectonically or by linear erosion extremely preformed doline
series.

Our investigations indicate a slower rate of doline evolution in the mid-latitu-
de karst regions than in tropical and subtropical environments. Apart from the
evidently various orders of biogene ecological influences, this circumstance
remarkably reflects the role of the size of the area available for karst processes
gince it increases by karst zones as a function of karst maturation.

G. MEz06sI has investigated the typical size of areas in dolines available for
karst erosion in continental and Mediterranean as well as in tropical and sub-
tropical annual temperatures between 17 and 18 °C; precipitation above 1200
mm per vear) regions. Approximating the surface of a doline with that of a
globe, he has found the following formula to express the area available for cor-
rosion:

A = 7(2Q? -+ m?),
where @ is mean diameter of doline.
m is average depth of doline.

Regarding the differences in the solution effects in dolines by slopes as well
as the above-analyzed close relationships between soil depth and the effectivity
of karst erosion it is evident that lateral soil corrosion is most active in the

210




oldest and most developed mid-latitude dolines as well ag in tropical karsts. It
does not deepen karstic depressions any longer, but broadens them laterally.
Bioactive soils which indirectly promote the progress of karst corrosion in
dolines, can be compacted into an aquiclude when the red clay washed onto
the bottom of dolines reaches a critical thickness of layer. The process
can gradually intensify so as to make the sediment impermeable to infiltration
of water. At this point the doline ceases to deepen and solution continues to
broaden the form in rings (lateral karst corrosion). After a time the ridge bet-
ween adjacent dolines is narrowed down and then their divide is also lowered
down.

Areal erosion substantially more intensive in the tropics can wash a large
amount of soil together on the floors of dolines which at a certain stage of evo-
lution can result in the undercutting of isolated hills (cone- and tower-karsts)
and can also further accentuate the overhangs on forms. Let us take an initial
doline of 100 m average diameter and 15 m average depth which has a surface
of about 7.400 m?. With the orders typical of soil corrosion in the tropics, 2 to
2.5 m, deepening may result in the growth of flat surface by 500 m* which indu-
ces a chain of effects. At local base level, this process goes on as long as the
karstic elevations of the terrain are completely consumed. At a more advanced
stage, cone- and tower-karst and between them karst plains are characteristic
in the landscape. In a mid-latitude karst region, in contrast, there are two alter-
natives, regarding that on doline floor a thick clayey layer often hinders
deepening and with a view to the rather stable relationship between depth and
diameter (this means about 10 m broadening). Since the actual karst erosion
surface is 6.700 to 7.700 m2 in area, in the first case (below 7.400 m?) it leads to
the preservation of the form and in the second (above 7.400 m?) to its slow
growth.

Translated by D. Léczy
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TERMESZETFOLDRAJZI FOLYAMATOK
ES FORMAK KUTATASA

A KARSZTKORROZIO KORSZERU ERTELMEZESE

JAKUCS L.—KEVEINE BARANY I._MEZOSI G.

A geomorfologiai alakzatok, az &ket létrehozd, kifejleszt8 természeti ener-
giak, ill. az ezeket érvényesité denudécids folyamatok kolesonhatésai olykor
elég bonyolultak. Az okelemz8 karsztmorfolégiai kutatdsok lényegében vilag-
szerte csak a mult sz. végén, szdzadunk elején indultak meg. J. Cvijié (1893)
uttordként prébilkozott meg a karsztrelief fejlddésének dtfogd szintézisével, s
mar ekkor réérzett az éghajlat szerepére is a karsztfejlédésben. A kés&bbi
karsztmorfol6gusok munkéssaga azonban nem mentes DAavisnek és PENCEnek
e téren szemléletgitléan jelentkezd hatdsaitél. Ok ui. akarsztfejlédésreis alkal-
maztdk a ciklikus evolicié elvét. F. KATzER és A. GRUND kordn (1912) felismer-
ték a tektonikus hatésok jelentSségét a karsztrelief formalédasiban, a karszt-
hidrogeografiai viszonyok megitélésében azonban feloldhatatlannak tetsz8 el-
lentétes véleményeket vallottak. K. TERzAGHT (1913) mutatott rd, hogy az izo-
141t karsztplenek értelmezése hagyoményos médon nem oldhaté meg, s megsej-
tette a biolégiai tényezék mészkSkorrdziéban betdltott szerepét is. Az oldasi
folyamatok hatékonysiginak az éghajlatra és a kornyezeti tényezSkre vald
visszavezetése azonban csak joval késSbb nyerte el az 6t megilletd polgarjogot
a korszerli karsztmorfoldgiai elméletek kovetkezetes kimunkaldsaban. Maka-
csul és nagyon sokdig hatott, s6t, még napjainkban is hat egyes szakmai korok-
ben az a dogmatikussd merevedett, hibds, régi tézis, miszerint a karsztrelief fej-
16désének tempdjaban, dinamizmusidban meghatirozd szerepli a csapadék
mennyisége, 8 csak mésodlagos jelentSségll a csapadék ,,utéélete”.

Ismeretes a hideg viz nagyobb gézelnyel6 képessége. Sokan és sokdig erre
hivatkozva jutottak a karsztosodas klimafiiggésének alapvetSen hibds megité-
lésére. E téren kiilonosen a francia J. CorBEL (1952 —1961) agitativ hatédsinak
bizonyult munkésséga késleltette a klima és a karsztosodas kozotti tobbesator-
nas kapesolatrendszer felismerését. CORBEL ui. a hideg klimadvben vizsgalva
a mészkboldds hatékonysdgat, abbdl az alapjaban véve igaz tételbdl indult ki,
hogy a hideg es6viz légtéri gazelnyelS képessége nagyobb, mint a meleg esvizé.
CorBEL a szabad 1égtéri CO,-on tdl a karsztkorrézié egyéb, sokkal fontosabb
dinamizdlé tényezbit nem vette tekintetbe. Ily médon jutott el arra az alapve-
téen helytelen kiovetkeztetésre (figyelmen kiviil hagyva pl. a biogén hatdst),
miszerint a hideg teriileteken a karbondtos oldédés tizszeresen is meghalad-
hatja a trépusi teriileteken végbemend kézetoldédas mértékét.

A Corbel-féle jellegzetesen egytényezis szemlélet hibdinak természetesen ha-
mar ki kellett iitkozniok. A karsztfejlddés korszerii elméletét H. LEEMANN
munkéasséga (1954 —1962) vezette be, aki a klimatikus geomorfolégiai irdnyza-
tok kovetkezetes képvisel§jeként f6ként a karsztjelenségek klimaspecifikus
értelmezésén faradozott. Hatdsara indultak meg az interdiszeiplinaris (kémiai,
biolégiai, petrografiai stb.) szemlélet(i és metodikdkat alkalmazé karsztkutaté-
sok a kiilonb$zd klimazéndkban. H. LEEMANN pl. a trépusi teriiletekrdl leirt
kupkarsztokat nem a karsztrelief érett stddiuméanak, hanem a meleg-nedves
éghajlat specifikuménak tekintette. A tovabbi kutatdsck azutdn azt is kimu-
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tattak, hogy az izolalt, meredek lejtSjl trépusi szigethegyek létrejottéért alapve-
téen az intenziv biogén korrézié a felelss. Igy valt korunk f§ kutatési felada-
tivd a kiillonbsz6 klimafeltételeket funkeidé- és formajegyekben visszatiikrozo
karszthidrogeografiai sajatossigok ismérveinek pontositisa, annak tisztdzisa,
hogy a biolégiai eredetii CO, milyen szerepet tolt be a karsztosoddsban, és a
petrografiai feltételektd] fiiggd karsztmorfolégiai bélyegek klimazéndnkénti
vizsgélata.

Napjaink karsztkutatdsai ennek megfelelden elég sokrétiiek. Megtaldlhatd
kozottik a karsztfejlédés kbzetfeltételti modosulasanak vizsgalata (A. GERSTEN-
HAUER, M. M. SwEETING, P. GrRoscHOPF, H. U. KOBLER), a karsztkorr6zio ke-
mizmusénak elemzése (K. PriesniTz, A. BocL1, S. T. THURDGILL), a biogén
CO, karsztkorréziéban betoltott szerepének kontrolldlasa, és mindenekelStt a
biogén eredeti CO,-gdz talajbeli termelddését szabalyozé mikroklimatikus,
talajosszetételi, mikroorganizmus és makrovegetaciébeli determindnsainak
elemzé és szintetizdl6 értékelése (Barnizs D., Jaxucs L., F. D. MioTkE, I. Gawms,
ZAMEO L., BARANY 1.).

Természetesen a karsztjelenségek, ill. ezzel osszefiiggésben a karsztkorrézié
korszer(i értelmezése ma is abbdl indul ki, hogy a karbonatos alapk&zet legfon-
tosabb denudativ tényezéje a viz (csapadék) korréziv hatésa. Csakhogy a mé-
rési eredmények szerint a hatd viz oldéképessége helyrél helyre és id6rsl idSre
szélsBségesen véltozik, elsésorban a vizet agresszivdlé biogén CO, és egyéb szer-
ves savak széles hatarok kozott valtozé mennyisége miatt. A karsztosodasi id6-
tartam hosszisdgan kiviil alapvetden ez a haté ok kiilonbozteti meg egy adott
teriilet karbondtos kézeteinek karsztosodottsagi fokat és formakincsének mi-
ndségét. Fontos moduldns természetesen emellett az alapkszet kémiai dsszeté-
tele is, s6t kiilonbségek lépnek fel a lepusztulds folyamatéban a kézet réteg-
zettségi, kristalyszerkezeti, repedezettségi és posztszedimentativ fejlédésének
mé6djatol és mértékétdl fiiggden is. Az sem kozombos, hogy a karsztdenudécid
milyen kiindulé reliefen, s a domborzat fejlédésének mely szintjén megy végbe.

Nézetiink szerint a karsztosodds dinamizmusinak legfontosabb mobilizalé
oldala a bioaktiv fedStalaj. A talajjal boritott karsztok legmarkansabb denuda-
cidintenzitast differencidlé hatdétényez6i a teriiletre jellemz8 klimaadottsagok,
amelyek a pedo- és bioszféra kizbeiktatéddsdval dttételes okozatsorokon ke-
resztill jutnak a karsztfejlédésben érvényre.

A karbonitos kézeteket fed$ talajréteg vastagsiga, permeabilitdsa, texta-
rdja, struktirija és kémiai jellemzdi nagyon fontos szerepet toltenek be tehat
a denudécids folyamatban. A mészkéfelszint boritd talaj a vegetdeids periédus
alatt nagy kémiai agresszivitdsa bioaktiv feddszintnek mindsithet§, mivel ben-
ne (féleg a gyokérzondban) a mikroorganizmusok millidrdjai élnek és végeznek
szervesanyag-lebontéast, aminek soran rengeteg CO, szabadul fel. A makroflora
(fak, bokrok, szdras és fiives novények) kozvetleniil a gyokérlégzés révén is
termel CO,-ot. Mégis anyagcsere-termékeikkel f6leg a talaj-mikroorganizmu-
sok médositjak igen jelentGsen a talaj fizikai és kémiai tulajdonsigait. A no-
vényzet (makrofléra) persze kozvetleniil is részt vesz a karsztositasban.

A mikro- és makrofléra rendszeresen megijulé CO,-termelése megvaltoztatja
a talajlevegs, majd a beszivargé viz vegyi osszetételét, igy indirekt médon a
korréziés denuddacié f6 tényezsjévé valik. Ezért allitjuk, hogy ,,a mészkd oldo-
désa, a karsztosodds lényegében a kézetet fed§ talajszféra bioldgiai és kémiai
fejlédésjelenségeinek az oldhaté alapkézeten valé formai visszatiikrézédése”
(Jakucs L. 1971, 1980).
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A felszini karsztjelenségek és karsztformék tehat nagyobbrészt a biogén
kezdeményezésili korréziés folyamatok eredményei, és csak kisebb részben
erdziés vagy tektonikus indittatdsdak (karsztszakadékok, viznyelGvolgyek,
természetes kShidak). A leggyakoribb felszini karsztképz8dmények, a dolindk,
uvalak, gyckérkarrok, subcutdn karrmezék stb. donté tobbségiikben szerte a
Foldon biogén hatésokra jonnek létre, hiszen abiogén felszini karsztkorréziérél
csupan az elkoparosodott vagy zord éghajlati vidékek mészkizetein lehet 526,
ahol id6vel a gyenge oldoképességli csapdékviz hatdséra is kifejlédhetnek jel-
legzetes gravitacids irdnyitottsagu karrvalydk és karrbardzdak.

A karsztjelenségek és karsztformak morfogenetikai értelmezését, természe-
tesen, csakis akkor készithetjiik el objektiv targyilagossdggal, ha figyelembe
vesziink minden olyan geockoldgiai tényezGt, ami szerepet jatszik a jelenségek
kialakuldsdban és fejlédésében. A hatdsosszefiiggések legszélesebb spektrumu
feltdraséra talan a minden klimazénaban el6fordulé dolindk a legalkalmasab-
bak, hiszen létrejottiitkben, formalédasukban a karsztosodds csaknem vala-
mennyi hatétényezije részt vesz.

Egy elvileg sik feliilet{i karsztplatén a karsztosodés beindulasakor az embrio-
nalis dolindk ott jonnek létre, ahol a mikrodomborzati adottsdgok lehet§vé
teszik szdmottevibb szedimentum, ill. bioaktiv talajréteg tartésabb felhalmo-
z6dasat. ElsGsorban tehét az egykori patak, ill. folyévolgyek inaktivva valt
volgytengelyében, ill. platofekvéshen: az aprébb lokalis kiemelkedéseket koz-
refogé viszonylagos mélyedésekben.

A mér kifejlédétt dolindk és egyéb felszini karsztos terepmélyedések azon-
ban mar dnmaguk is bels§ teriileti szelektivitdst valtanak ki a benniik lezajlé
tovabbi karsztdenudacié mértékére nézve, hiszen a kornyezetiik talajerdziéja-
nak lokélis csapdéivé valnak.

A kozép-eurdpai karsztokban végzett vizsgalataink alapjin bebizonyosodott,
hogy a dolindk alaprajza altaldban nem kerek, hanem részardnytalan, aminek
okat csak kisebb részben kereshetjiik a tektonikus preforméciéban. A jelenség
6 oka a biogén karsztkorr6zié dinamizmusanak rendkiviili mértékii expozicio-
érzékenysége. A dolindk z4rt depresszié jellegébdl adddik ui., hogy benniik saja-
tos mikroklimaviszonyok alakulnak ki. Morfolégiai adottsdgaik révén mdédosit-
jak a sugérzéshatisokat, az ¢nallé mikroklimatérségen beliil pedig az eltérs
expoziciok mind talaj-, mind légh&mérsékleti szemponthdl tovabb tagoljak a
dolinét.

Elemz6 vizsgalataink bizonyitjak, hogy a mikroklima, a talajnedvesség, a
kiilonboz6 égtéji kitettségli oldalakra specifikusan jellemz6 mikro- és makroflé-
ra kolesonhatédsainak eredményeként a dolindk eltér§ lejtSin expozicidspecifi-
kusan kiilénbézik a talajbeli biogén CO, mennyisége is, amit a kiilonb6z6 expo-
zicioju lejtSk talajai alatti korrézids folyamatok sajatos intenzitdskiillonbségei
is érzékenyen visszatiikroznek. A talajbeli biogén CO, produkeié napi mennyi-
gége ndlunk pl. a Ny-i és E-i lejtén nagyobb, s a napszakos viltozési tendenciak
is e két lejtén megegyeznek. Kevesebb biogén CO, termelési szinttel ugyan,
de egymésasl ugyancsak hasonlé6 megegyezésii tendencidt mutat a keleti és
déli lejto.

A talajlevegd CO,-tartalmanak, s az altala dinamizalt talaj alatti korréziés
folyamatoknak a nagysagrendi differenciai ily médon az aszimmetrikus dolina-
formak kialakuldsdnak legf6bb hatétényez8i. Ennek {8 oka a kiilonféle lejts-
szogek és irdnyok szerint valtoz6é mértékii napi h8osszeg és esapadékmennyi-
ség, a szélkitettségi és parolgési kiillonbségek, s természetesen, az dltaluk meg-
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hatdrozott novény- és talajtakardbeli eltérs foku bioaktivitds. Természetesen
a litolégiai adottsdgok (pl. vastagpados iiledékszerkezet) is motivélé tényezdk
lehetnek a kialakult forma mindségében, s6t konzervaléddsdban is.

A korrézids karsztformék fejlddési mindségét tehét dontben a karsztokols-
giai tényez8k (éghajlat, talaj, névényzet stb.) hatdrozzdk meg. Nem szabad
azonban megfeledkezniink arrél, hogy ezen tényez6k hatdsmechanizmusa nem
fiiggetlen a relieftdl, az alapkdzet szerkezeti és mikrotektonikai adottsagaitol
gem, s nyilvanval6an a formék a hatasidGtartamot is messzemenden kifejezésre
juttatjik.

A korabbi szerz6k altal ezek koziil hegemonikusnak {télt tektonikus prefor-
mécib szerepnagysdgrendjének kontrolldlasira ndlunk legutébb MEzGs1 G. vég-
zett vizsgalatokat, amelyek meggyG6zéen dokumentéaltdk, hogy a felszini korré-
ziés karsztformakban a rétegzettségi és a tektonikai adottsidgok csakugyan
csupan motivalé szerepnagysagrendet érnek el. Morfometrikus vizsgilatai sze-
rint a tektonikusan irdnyitottabb sordolindk relief arinya (mélység/atlagos
4tmérd) nagyobb, altaldban 0,1 feletti értéket fejez ki, mint a platé helyzet(i
vagy tektonikusan nem iranyitott dolindké. A mérsékelt 6v sordolindi — melyek
tektonikusan preformélt kordbbi folyévélgyeket foglalnak el — hatékonyabb
fejlédéstiek, mint a maganyos platédolindk.

A morfometrikus vizsgalatok adatszer(ien és nagysagrendileg is aldtdmasz-
tottak, hogy a dolindk elnyijtottsdgi ardnydt (legnagyobb és a legkisebb 4tmér6
ardnya) kétségkiviil befolydsolja a szerkezeti preformici6é. Kordbbi vizsgéla-
taink szerint azonban a dolindk kiillonb6z6 expoziciéin definidlhaté més-més
hémérsékleti, nedvességi és annak megfeleléen eltérs karsztokolégiai viszo-
nyok, ill. az ezzel egyiittjar6 kiilonbozs talajbeli széndioxid-termelési nagysig-
rendek genetikai szerepe mindenképpen meghatéroz6bb, mert a kiilonbozé lej-
t8expoziciékban valéban szignifikdns kiilonbségti karsztkorréziéval kell sza-
molni. Ezt az Osszefiiggést a forma és ok kozott az elnydjtottsdgi ardnyokra
kapott értékeink is alatdmasztjik: még a tektonikusan erGsen preformalt doli-
naknal is taldlkoztunk az E-i és Ny-i expoziciéji lejté — okoldgiai okokra
visszavezethet6 — megnyildsdval. Nyilvanvals, hogy a komplex érvényesiilé-
sli hatdsokat faktoronként elvilasztottan elemezni nehéz feladat, de az mégis
bebizonyosodott, hogy az expoziciés adottsdgok a megnyulési ardnyt — még
a tektonizmussal vagy linedris eréziéval legszélséségesebben preformélt sordo-
lindkn4l (toborsoroknal is) — hol csokkentik (pl. E—D-i orient4ciénal), hol
pedig novelik (pl. K—Ny-i orientéciéndl).

Vizsgélataink szerint a dolindk fejlédése a mérsékelt ovi karsztokon lassab-
ban megy végbe, mint a trépusi és szubtrépusi teriileteken. A biogén okolégiai
hatédsok értelemszerfien eltér8 nagységrendjein tdl ebben a koriillményben a
karsztosodés rendelkezésére 4ll6 felillet nagysiga is jelentSsen érvényesil,
hiszen az a karsztosodds mértékében, klimazéndnként viltozéan novekszik.

MEz6s1 G. a dolindk karsztdenudécié széméra hozzaférhetd feliileteinek saja-
tos nagysdgrendjeit kontinentalis és mediterran, valamint trépusi és szubtro-
pusi (17—18 C° és 1200 mm feletti évi csapadék) térségekben vizsgélta. A
dolina felszinét gombsiivegnek tekintve, szerinte a korrézi6 sziméra rendelke-
zésre 4116 felszint a kovetkezd képlettel fejezhetjiik ki:

A = (202 + m?),
ahol § = a dolina kdzepes 4tmérSje, m = az atlagos mélysége. Figyelembe
véve a dolindkon beliili oldéhatés lejtdoldalankénti intenzitési kiilonbségeit,
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valamint a talaj vastagsiga és a karsztkorrézié hatékonysaga kozotti — kordb-
ban mér elemzett — szoros kapcsolatokat, érthetd, hogy éppen a legidGsebb és
legfejlettebb mérsékelt 6vi tobrokben, tovabba a trépusi karsztokban jut
egyre nagyobb szerephez a lateralis talajkorrézi6, ami a karsztos depresszidkat
méar nem mélyiti, hanem a medencéket oldalirinyban szélesiti. A bioaktiv
talaj ui., amely Attételesen elGsegiti a dolinabeli karsztkorréziét, a tébrik fene-
kén osszemosott voros agyagnak egy kritikus tomege (rétegvastagsiga) utén
mar vizzaré szedimentumma témorodhet, amely a viz leszivirgdsa szempontja-
bél akar az impermeabilitds mértékéig is fokozédhat. Ilyenkor a tobor mélyii-
lése ledll és az oldas a dolina peremén gyfir(iszerfien, szélesitGen dolgozik tovabb
a forma fejlesztésén (laterdlis karsztkorr6zid). Egyid6utén aszomszédos tébrok
kozotti gerine elvékonyodik, majd a dolindk kozti nyereg is lealacsonyodik.

A trépusokon a lényegesen nagyobb aredlis erézié a dolindk aljan kiilsnosen
jelentds mennyiség( talajt hordhat 6ssze, ez pedig bizonyos fejlddési fokon mér
a szigethegyek (kup- és toronykarsztok) labazatdnak aldmardsit, s a formak
4thajlé lejtbinek tovabbhangsilyozasit is elGidézheti. Induljunk ki egy 100
m-es kozepes 4tmérdjl, atlag 15 m mély dolina méreteib6l, amelynek felszine
kb. 7400 m? A trépusokra jellemz6 talajkorréziés nagysdgrendek esetén mér
mintegy 2—2,5 m mélyiilés is 500 m?-es tovdbbi sik teriiletnovekedést ered-
ményez, ami azutdn hatésdban — autoregulaciés médon — tovabb gyfirfizik.
Ez a folyamat a helyi er6ziébézis szintjén egészen addig tart, amig a térszin
karsztos domborulatai teljesen fel nem emésztédnek. E folyamat el6rehaladot-
tabb stadiumaban mar kup- és toronykarsztok, ill. kéztiik reliefszegény karszt-
siksagok jellemzik a tdjat. Ezzel szemben egy mérsékelt égovi karsztvidéken,
figyelembe véve, hogy egyrészt a dolina fenekén gyakran vastag agyagos réteg
hatriltatja a mélyiilést, masrészt a mélység/atmérS elég stabil kapesolatat
(ez kb. 10 m szélesedést jelent), két lehetSség adédik: minthogy a tényleges
karsztos denudéciés felillet nagysaga 6700 és 7700 m? kozott valtozhat, ez
egyik esetben (7400 m? alatt) a forma konzervalédasat, a masik esetben pedig
(7400 m? felett) annak lassii novekedését jelenti.
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