KARROSODAS ES NOVENYZET
JAKUCS PAL

Amig a geografiai szakirodalom karszt és karsztosodds fogalmon
a leginkdbb mészké és dolomit kdzet felszinén és belsejében létrejott mor-
folégiai alakuldsokat, formakat érti, addig a novénytani irodalomban karsz-
tosodason és karszton a legtSbb esetben a mészkd és dolomit teriiletek
erddtlenedését és koparosoddsat, tehat csupaszsiagot értiink. A kettd megkiilon-
boztetésére a tovabbiakban Zélyomi (1942) alapjan a geografiai-,ill. bioldgiai
karszt és karsztosodds megjelolést hasznalom.

A novényzct és a geografiai karsztjelenségek (ebbe a karrosoddst is
beleértve) kapcsolatdt két csoportba oszthatom: 1. Amig a nagy felszini
karsztformak esetében (dolindk, viznyel6k, barlangnyildsok) a névényzettdl
fiiggetleniil 1étrejott karsztforma hat dontGen a vegetacié alakulasara (elss-
sorban a karsztformakat kiséré siirli expozicié okozta 6koldgiai jellegek meg-
valtoztatdsdval), addig 2. a karros formak kialakulasandl, a karrosoddsnal a
ndvényzetnek van igen lényeges szerepe.

Az els8 kapcsolatra, mely a novényfoldrajzi irodalomban gyakran
szerepel, e helyen nem térek ki, hanem a geografiai karsztjelenségek midsik
csoportjaval foglalkozom részletesebben, az alapkdzet felszinén végbemeno
lepusztulasi folyamattal, a karrosodassal és ennek a folyamatnak a novény-
zettel valé kapesolataval.

Karroknak dltaldban a kézet (els6sorban a mészks alapkézet) felszinén
taladlhaté apré egyenetlenségeket nevezziik. Miutan azonban a karros formék
igen véltozok lehetnek, s kialakuldsukndl is t6bb tényezl jatszhat szerepet,
sziikséges megjegyeznem, hogy a tovabbiakban a karros formak alatt elsd-
sorban a hazai karrformdkat, a leginkdbb a mészké feliiletén taldlhaté lyuka-
. kat, hasadékokat, tarajokat, barazddkat értem, szemben pl. az Alpok repe-
dezett, egymadssal parhuzamosan futé barazdakbdl allé6 hatalmas karrmezdivel.
Hazankban sokfelé taldlkozhatunk karrosodéssal, a legszebb karrjelenségeket
azonban kétségteleniil a Tornai Karszt teriiletén talaljuk.

A karrosodasnak, vagyis a karros formak kialakulasa vizsgalatanak
messzemend irodalma van. Az 1700-as évektdl napjainkig dolgozatok, tanul-
manyok hosszl sora foglalkozott, kiilondsen az Alpok mészk6hegyeinek és a
Horvat Karsztok karrjainak kialakuldsi kérdéseivel. J6 irodalmi 6sszefoglalast
talalhatunk ezekrdl pl. Eckert 1896-0os vagy Lindner 1930-as tanulmanyaban.
A szézadfordulé nagy karrkutaté geografusai, mint Eckert, Cvijic, Penck
stb. leszlirve az addigi vizsgalati eredményeket, s Gsszegezve a karrok ki-
alakuldsardl alkotott nézeteket, a sokszor bizarr alakokat mutaté karros for-
mak létrejottét a levegd széndioxidjat magdbavevs csapadékviz korrodald
hatasanak tulajdonitjak, mely behatolva a mészkd kézetszerkezetével indokolt
apr6 repedéseibe, ott oldémunkat végez.
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Lindner (1930) tanulmanyaban a karrképz6dést, mint szamos egymastol
részben fiiggetlen tényezd fliggvényét hatarozza meg. Ezek egyrészt a kizetek
milyenségén alapulnak (petrografikus-kémiai Osszetétel, fizikai-szerkezeti
tulajdonsagok) masrészt viszont csak vonatkoztathaték a kézetre (klima, ill.
magassag és ezzel kapcsolatban az atmoszféra tulajdonsagai, hémérséklet,
]eg és hohatas, a fagy repeszt6 hatdsa, a karrJelensegek teltonikus elfkészi-
tése, a talaj glamahs elGzetes atalakulasa novényzet* és a humuszréteg hatdsa).

Ha végigtekintjik a karr-irodalmat, azt lathatjuk, hogy kevesen fog-
lalkoztak a karrosodas és a magasabbrendli névényzet kapesolataval, illetve
ezt a kérdést mellékesen kezelték. ElGszor FEckert (1902) céloz a Gottesacker-
plateau-rél irt dolgozataban arra, hogy a novények gyokereiben jelenlevd
savak el6segitik a karrképzOdést, korabeli kutatétarsai azonban s egyéb
dolgozataiban & maga is a magasabbrendii névényzetben inkabb a karrosodds
megfojtéjat latjak. Ilyen értelemben nyilatkozik pl. Sawicki (1909), aki azt
allitja, hogy addig nem fejlédik a karrforma, amig el nem tavolodik a talaj
és tormeléktakard, s nem marad csupaszon a mészkd. Phillipson (1932) Allge-
meine Geographie-jében észrevéve az utak és kéfejték feltarasandl azt, hogy
erdSk alatt is lehetnek karrok, ujra felveti azt az KEckert dltal mar érintett
gondolatot, hogy a novényzet gyokereinek oldéhatasival kedvezs lehet a
karrképzdédésre. Szavai azonban nem taldlnak nagy visszhangra, igy pl. nagy
Velebitkutaté botanikusunk, Dégen Arpad, kinek 1936-ban megjelent Flora
Velebitica c. munkéja, hatalmas geografiai anyagot is felolel, szintén foglal-
kozva a karrok kialakuldsival, a kovetkezd értelemben foglal 4llast : Karrok
ott keletkeznek — irja — ahol a kézetet nem védi kémiai eréziéval szemben
a védd novényi és humusztakaré, mely védelemhez néha elég a térmelék-
takaré is. Bulla B. (1954) Altalanos természeti foldrajz c. munkajaban is
hasonlé kijelentést olvashatunk : ,,...a slrli novénytakaré a karrosodis
folyamatara nem kedvezs”.

Leel—ﬁssy S. (1952) Karrosodds és karros formik e. dolgozatadban
magyarorszagl Kkarrkutatdsai alapjan részletesen és alaposan foglalkozik a
karrkialakulds kérdésével. A novényzet és karrosodds kapcsolata problémé-
jaban azonban koézépaton marad. Céloz ugyan arra — ismerve Phillipson
munkajit —, hogy a jelek azt mutatjak, hogy a névényzet és a talajtakard
alatt is lehet karrokat megfigyelni, mégis kétségtelen — irja, —hogy a névény-
zet letompitja a karrosodast a talajfejlédésben valé kozremiikodésével. Leél-
Ossy szerint a karrosodds folyamatanak el6rehaladésa egyenesen a névényzet
kipusztuldsit vonja maga, utdn. A karrosodds menete kozben ,,a karros tarajok
egyre jellegzetesebbek és élesebbek lesznek és egyre siirlibben emelkednek ki
a felszinbdl. A feliilet egyre jarhatatlanabbd valik. A bardzdikat betomd
talaj lassan tel]esen eltlinik és vele egyiitt kipusztul a novényzet is. Az erd6t
el6bb cserjés, ma]d bozét valtja fel, végiil kopar és kietlen sziklafelszinné
valik a karrmez8”. Leél-Ossy jol meglat]a az egymasutan kovetkezd valto-
zasokat. A lenyeget azonban nem a helyes oldalardl fogja meg. A karrosodast
allitja a folyamat kozéppontjdba mint okozdt, s geografiai szemlélettel a -
karrosodas folyamatdnak el6rehaladdsival magyardzza a noévényzet lepusz-
tuldsat. A valdsdgban éppen forditva van. Az erd$ lepusztitdsaval hordédik le
mindjobban a talajtakaré (ardanylag igen roévid id6 alatt), s keriil ki a fel-

* Lindner névényzeten kizérdlag alacsonyabbrendli névényzetet, Krypto-
gamokat ért.
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szinre a mar régdta kialakult — és esetleg kozben mar tobbszor a felszinen
lev§ és ismét talajjal eltakart — karros forma. S ha tovabbi degradacié (legel-
tetés, bokortliz stb.) ismételten hozzajirul a vegeticié ujbéli fellazulasihoz,
a talaj mégjobban tovdbbhordédik és a karr még csupaszabba valik.

A novényzet és a karr viszonydnak fent ismertetett, altaldnosan elfoga-
dott szemlélete egyrészt onnan szarmazik, hogy a lathaté karros formék leg-
inkdbb csupaszok. A vegetacié alatti, talajjal fedett mészkéfelszin s annak
karrformai csak ritka alkalmakkor Kkeriilnek napvilagra (talajfeltarasok,
banyak stb.). Masrészt viszont onnan szarmazik a novényzet szerepét hat-
térbe szorité szemlélet, hogy az alpesi teriileteken és &altalaban a fatlan,
névényzetnélkiili mediterran jellegii vidékeken, ahol a legtobb ilyen Vlzsoralat
folyt, a hatalmas csapadék és hdlé tomegek valéban szinte szemmel lithatéan
alakitjak a mészkdfelszint. S miutdn ott a kidllé szikldkon legtobbszor csak
fejlett zuzmé és moha dlloméany taldlhatdé, konnyen érthetd, hogy a kutatdék
nagyrésze a novény és a karr kozotti kapesolatot szinte kizardlagosan csak
a zuzmék és mohok médllaszté és ezek savhatdsdnak kicsiny méretfi oldé
szerepében latjak.

Meg kell emliteniink azt az ismert tényt is, hogy a talajban levé humusz-
savak a kézet felilletére jutva hozza]arulhatnak annak romboldsahoz. Eckert
(1898) 4ltalanos szabalyként allitja fel azt, hogy talajjal betakart mészks-
felileten, ha a humuszsav a,mélybe mosddik, annyira hozzajarul a kézet
olddsdhoz, hogy annak felszinén sohasem lehet taldlni durva vagy cakkos
formakat, vagyis szerinte a talajtakard alatt kisimulnak a még meglevé
karrok is.

Az itt ismertetett 4ltalanosan elfogadott nézetekkel szemben, ill. rész-
ben azok mellé a legijabb novényélettani és talajbiolégiai kutatasok ismereté-
ben szeretnék néhany 1j szempontot nyajtani. Ennek lényege : a magasabb-
rendii novényzet (fiivek, cserjék és fak) gySkereinek savkivdlaszté tevékeny-
ségével, ezenkiviil a talaj mikroorganizmusainak a gyokérzet koré valé gytij-
tésével és azok fokozott savtermelésével igen erésen hozzajarul a karrképzodés
folyamatdhoz a talajfelszin alatt, s lehet a karrok egyrészének elsGdleges
kialakité oka. A gydkérzet, mint fard szerepel a kiézet korrodalasinal ; fel-
erfsiti és maga koré gyiijti a karrosoddshoz sziikséges tobbi tényezlket is.

A névénytani irodalomban Sachs (1856) tankonyvében valt elGszor
ismertté az a ma mar klasszikusnak mondhaté kisérlet, mellyel 6 a mészkovon
taldlhaté gyokérlenyomatokat utdnozta gy, hogy ecsiszolt marvanylapokat
cserépbe helyezett, rdjuk homokot ontott, s ezutdn novényeket iiltetett a
cserépbe. Egy id6 milva a lapon korréziés rajzok jelentek meg, melyek meg-
egyeztek a gyokerek futasaval.

A Sachs-féle kisérlet lényegét Frey — Wyssling (1949) roviden igy foglalja
Ossze : az anyagfelvétellel kapesolatban a névényi gyokerek savakat valasz-
tanak ki, amelyek koziil a szénsav a legfontosabb. Fehér D. (1954) Ossze-
foglalé Talajbiolégia c. konyvében a talajkialakitds biolégiai tényezsi kozdtt
megtaldljuk a magasabbrend(i névényeket is, melyeknek gyokerei repesztik
az altalaj sziklait és szénsav és mas oldé hatést valadéktermelésitkkel bontjak
a még szétbontatlan részeket.

A magasabbrendii névényi gyokérzet savkivalaszté hatdsival egyen-
értékiinek latszik az a tény, hogy a novényi gyikerek azzal, hogy a talajban
allanddan kiilonb6z8 szerves vegyiileteket valasztanak ki, a talajbaktériumok,
mikroorganizmusok szdméara vonzderSt képviselnek, s ezzel maguk koré
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gytjtik azokat (Maks7imov 1948). A mikroorganizmusok pedig életmiiko-
déseik kozben savakat és széndioxidot juttatnak a talajba, melyek a gyokerek
mellett jelentGs mértékben hozzéjarulhatnak a karrok kialakitdsdhoz. Fehér D.
idézett murkajaban ezt irja: , A talajbektériumok és gombsik ... részben
kozvetlenill vesznek részt a kézetet alkot6é asvanyok bontasiban (ken vas-
baktériumok stb.), részben — és ez a mitkddésiik a legfontosabb és legaltald-
nosabb — kozvetve, anyageseretermékeik (CO,, NO,, NO;, SO,, organikus
savak) atjan.

Legtjabban a novényélettani irodalomban Rippl—Waldes is részletesen
targyalja (1952) a talajmikroorganizmusok anorganikus és organikus savakkal
torténd oldaslehetdségeit. Hangsulyoznunk kell, hogy a karrképzddés folya-
mataban természetesen a mikroorganizmusok altal termelt savak koziil minden
egyéb savnil nagyobb jelentésége van a szénsavnak. A szénsav a kalcium-
karbonatot koénnyen oldja kalciumhidrokarbonattd. Ennek a folyamatnak
igen nagy jelentOsége van a talajbdl valé novényi tdpanyagfelvételben, de
ugyanakkor a karrok kialakuldsdhoz is dontd mértékben hozzijarulhat. Jé
példa a mikroorganizmusok szénsavtermelés tutjan valé korréziés hatdsdnak
mértékére a londoni kozépliletek nagyméretli kirosoddsa (Paine, 1933). Itt
ugyanis az alland6 péaras és kodos levegSben az épiiletek diszitésein meg-
telepedett baktériumok sok helyen a felismerhetetlenségig korrodiltdk azt.

Ismert tény, hogy amig az atmoszferikus leveg$ viszonylag igen kevés
széndioxidot (0,03—0,04 térfogatszazalék, ami megfelel literenként 0,00055 g
szénsavnak) tartalmaz (Lundegardh, 1954), addig a talajleveg8ben a szén-
dioxid mennyisége jéval nagyobb, esetleg néhany szdzalék is lehet. Ez a
CO, mennyiség részben a noévények gyokereinek, részben a talajlaké élet-
kozosségeknek (baktériumok, talajallatvilag stb.) lélegzési, vagy anyag-
lebonté (pl. cellulézelebontds) munkdjanak eredménye.

gy valnak a talajmikroorganizmusok a kézetméllasztéds fontos ‘ténye-
z8ivé, s a gydkerek kéré csoportosulva, azok irdnyité és snmagukban is mal-
laszt6 tevékenységével egyiitt a karrképz6dés folyamatinak mozgatéjava is.
. Csakis a gyokerek és mikroorganizmusok tevékenységével lehet meg-
magyarazni mészkévidékeink sok karrforméajat, pl. a szikldban ferdén lefelé
futé kerek lyukakat, gyckérnyom alakt vajatokat stb-t. (A kerek lyukakat
Dégen A.[1936.] tigy prébalta értelmezni, hogy a bennitk meggyilt esvizet
a viharok 6rvénylé mozgdsba hoztdk, s ez vajta ki Gket.)

A fenti bizonyitasok azt a kovetkeztetést vonjak maguk utén, hogy a
karrképzddés nem sziinetel és nem hal el a talaj és névénytakaré alatt, s6t
intenziven ott fejlédik.

Itt kell megemliteniink azt, hogy a.mikroorganizmusok fent vazolt
életmiikodéséhez tobb tényezd szitkséges. Ezek kozil fontos a megfeleld
hémérséklet és nedvesség optimalis foka. Ezt igazolja az a tény, hogy a talaj
CO,-tartalma nyéron éri el a maximumét (Fehér, 1954). Melegebb, csapadé-
kosabb, mediterran jellegli klima tehat feltétleniil kedvez6bb a novény- és
talajélet szaméra is, intenzivebb talajbeli és noévényi életmiikodés pedig,
— mint mondottuk — a karrképzdédés meggyorsulasat sietteti. A mediterran
klimaban valé fokozottabb karrképzddést mar Sawicki (1909) is észrevette,
s helyesen a melegebb hémérsékletben és a csapadékosabb éghajlatban kereste
az okot, de nem a novényzeten keresztiil, hanem kozvetleniil a felszinre
hatéan. Allispontja csak részben helyes, ugyanis minden valdszin(iség szerint
a Horvat Karszt és a mediterran vidéki karsztok nagy részének karrformai
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is novénytakaré alatt alakultak ki, de itt a novénytakar$ lepusztulasival
{emberi hatdsra tortént) a felszinre keriilt elsédleges karrformékat a nagyobb-
mértékii felszini korrézié azéta erGsebben atformalta.

A noévényzet és a talajmikroorganizmusok fent vézolt karrkialakité
hatdsianak ismeretében a ma felszinen levs karrjaink elsédleges kialakuldsi
idejét egy régibb, a novényzetre valdsziniileg kedvezébb éghajlati korban
kell keresniink. Ha figyelembe vessziik a faszénvizsgalatok és pollenanalizisek
legtijabb eredményeit (Gsszefoglalé irodalom Zdélyomi, 1952), azt lathatjuk,
hogy csak (!) az utolsé interglacialis idejétdl szamitva is t6bbszor volt jelle-
mezhetd hazdnk teriilete meleg, csapadékos klimajelleggel. Hazai karrjaink
kialakuldsanak f6 fazisait ezekbe az id8kbe belehelyezve a karrosodas
menetét hol nekilenduls, hol lassibbodé, allandéan tarté folyamatként
kell felfognunk. . '

A karrok kialakuldsindl a novényzetnek ma f6leg ndlunk, tehit kozép-
hegységi, kozép-eurépai teriileteken van elsédleges szerepiik. A magashegy-
ségekben, havasokban, novényzetnélkiili szikldkon elGtérbe keriilhet a viz
mechanikai és oldé hatdsa, valamint a kiilsé inszolacié és fagyhatds karr-
alakité hatésa. Erdekes osszehasonlitasként a felszini karrformakat egybe-
vethetjiik a barlangokban, novényi tevékenység kizarasaval létrejott korrdzids
formakkal. A barlangokban teljesen hidnyoznak a felszini karrformékra oly
jellemz6 apré lyukak, vajatok stb., az itteni korréziés formak a magashegyi
novényzet nélkiil létrejott karrokhoz hasonlék.

Ha a karrkialakité tényezoket osztalyozni kivanjuk, az alabbi 3 esopor-
tot kiillonboztethetjiik meg. Eldre kell bocsijtani, hogy a kézetszerkezet és
repedéshalézat mindharom csoporthban egyforman szerepet jatszhat, és hogy
a hdrom csoport a természetben sokszor egymassal keveredve hozza létre a
valtozatos karros formakat :

1. Magasabbrendli novényi gyokérzet, ill. talajmikroszervezet savki-
valaszté hatédsara létrejott karrok. (NovényzettSl fedett teriileteken, fGleg a
vizszintes karrmezékon taldlhaték. A karrok jérészének elsddleges formai.)

2. A viz mechanikai és kémiai hatdsira létrejott karrok (elsGsorban
havasokban, barlangokban, valamint f6leg meredek karrlejtékon, sziklakon
taldlhaté formak). :

3. Kiils§ inszolaciéra, fagyhatdsra létrejott karrok (hasonléan az els-
z26h6z elsGsorban havasokban, ill. a nodvényzett8l megfosztott teriileteken,
talaj aldl kikeriilt karrformaknal fellépé masodlagos karrok).

A novényzet és a karrosodas kozotti kapesolatot tovabb sziikitve, vald-
szinlinek latszik, hogy a karrosodas folyamata ma is és régen is a mediterran-
xerotherm jellegli fas-bokros novénytarsuldsok, valamint a bojtosgyockerii
fiifél6kbdl 4116 sziklasztyeppek alatt folyt és folyik legintenzivebben. Az el6z5-
nek megfelel6 jellegli novénytarsulas ma nilunk a molyhos-tolggyel jelle-
mezhet$ karsztbokorerd6 (Querceto-Cotinetum), az utébbinak a Festucetum
sulcatae sztyeppét.

A Biikk hegységi Bélkd éliikon 4116 rétegfejkibtvésai gyonyorti karros
formakkal vannak tele. Mint az 4brdn 1athaté (1. dbra)a vegetacid itt ma részben
sziklasztyepp és sztyepp, részben lejjebb karsztbokorerdd, s ezalatt szalerdd.
A karros formakat is ennek megfelelGen el tudjuk kiiloniteni. A tetén a fatlan,
talajtakard nélkiili fitves teriileteken a karrok olyan formai dominalnak, ahol
a fiifélék nagymennyiségli apré gyokérszalaik hatasan keresztill korrodaljak
a mészkovet ; ilyen karros formaknak tartom elsGsorban a kerek, fiigg6leges
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lyukak nagyrészét (2. 4bra). A talaj e helyen hordédott le a legjobban a felii-
letrdl, s ezért a Bélké karrjai koziil ezek latszanak a legtipusosabbaknak.
Pedig a Bélkén a fiives novénytarsulasok alatti vegetacios 6v ma a karszt-
bokorerdd, s véleményem szerint itt is éppen annyira intenziv a karrosodas
menete, mint a teton. A csekély talaji termdhelyen az idds, goresds, szivos,

1. dbrd. Vegetéciés keresztmetszet a Biikk hegységi Bélkérsl. A vonal feletti részek
karrosodottak, a szaggatott vonal felett féleg fiivek gyokérhatdsara keletkezett karrokat
talalunk

Paspes ropst Beabké ¢ ykasaHHOI pacTUTeIbHOCTHIO (FOPbl BIOKK). YuacTKu HaJl IMHUEH Moj-
BEPIVIHCh KAPPOBOMY IIpOLEcCy, Ha/A MPEPBLIBUCTON JIMHUEH BCTpeyaroTcst Kapphl, o0pasoBaB-
IIHECsT IPEXUIe BCEro IOJ BO3ACICTBUEM KOpPHEH Tpas
Profil der Vegetation vom Bélké im Biikkgebirge. Die Abschnitte oberhalb der Linie
sind verkarrt ; die Karren oberhalb der punktierten Linie sind zumeist infolge der

Wurzelwirkung der Griiser entstanden

letorpiils torzsii, a fennmaraddsi lehetdségekért jobban kiizdd fik kiméletle-
nebbiil hatolnak be a sziklarepedések kozé. A két karrképzddéses ov alatt a
lejt6labi vastag talajtakards szalerd6kben a karrképzidés valészintileg szii-
netel, vagy csakigen csekély mértékii. Itt ugyanis a fak gyokereinek van elég
lehetdségiik, hogy a talajban szerteagazva, s a mnagyobb kézetrepedéseket
kihasznalva megélhessenek.

Hazai karrformdink legnagyobb részét kopar erdétlen teriletekrsl
ismerjiik. Ha azonban e helyek novényzetét megvizsgaljuk, azonnal kimutat-
hatjuk, hogy karros teriileteink legnagyobb része nem eredeti, Gsi vegeta-
ciéval fedett. Masodlagos karsztkoparjaink nagy szdma igazolja legjobban
azt, hogy hazai karrjaink legnagyobb része is novényi és talaj- takaré
alatt alakult ki. A karrok nagymértékii felszinre keriilése els6sorban az
utébbi évszdzadok nagymértékii erddirtdsainak és a juhtenyésztésnek a
kovetkezményei. Az eredetileg erdés terilleteken az erdd letarolasa utan a
talaj gyorsan lehordédhat, ezéltal a visszaerdssiilés nem kovetkezhet be.*

* Hasonléan a Horvat Karszt karrjainak nagyrésze is csak a rajtuk 4ll6 eredeti
szdlerd6 mesterséges kitermelése utén, mér a torténelmi idékben keriilt a felszinre.
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A Tornai Karszt mészkdteriileteinek
15—169%,-a ma karsztkopar. Ez a nagy szam
azonban még ma is tovabbnovekedében van.
To6bb tény igazolja ezt. lgy pl. az 1780-as
években felvett (II.J6zsef kora beli) térkép-
lapok alapjan kiszamithatjuk, hogy a Tornai
Karszt déli nytlvanya, a dombvidékes Csere-
héat abban az id8ben kb. 43,6%,-ban erdss
volt. 90 évvel késGbb felvett térképek tanu-
saga szerint ugyanennek a teriiletnek mar
csak 36,3%-a volt erdivel boritva, s miig ez
a szam rohamosan tovabbesokkent 22,5 %,-ig.

Az Aggteleki barlang 1890-ben épiilt
verestdi bejaratdnak megnyitasakor, a beja-
rati dolindban még szép, idds fakbdl allé
erdd allott. Ma ennek nyoma sincs, a beja-
rat és kornyéke erddtlen, kopar dolina lett.
Hasonl6 a szomszédos Veresté nagyobb ki-
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2. dbra. Flifélék bojtos gyokér-
zetitk apré hajszalvégzidéseivel
allandéan korrodéljak a mészko-
felszint
BeTBuCcThIE KOPHH TpaB IIOCTO-
SIHHO KOPPOAUPYIOT OKOHYAHH IMU
BOJIOCMKOB IIOBEPXHOCTb M3BECT-
HsIKa
Die Gréser iiben durch die win-
zigen Wurzelhaare eine ununter-
brochene korrodierende Wix-
kung auf die Kalkstein-Fliche
aus

terjedésii, ma teljesen kopar dolindja, itt az
allatok taposasa okozta nagymértékii talajlehordédas kovetkeztében még ma
is sok helyen keriilnek a felszinre az egykori erddk talajban maradt gyokér-
maradvanyai.

Minden szénal beszédesebb a mellékelt egyik fénykép is (2. kép). A kép
a Jésvaf6t kornyezd hegyekrél késziilt (baloldalon a barlangi szallé). A képen
lathaté masodik hegygerincen (de méshol is) szépen kivehetd, hogy azokon
a meleg, déli lejtGkon, ahol erdéirtassal kitermelték a fakat, ma csak bokros,
karsztkopér teriilet van, kézvetleniil a karsztkopar teriiletek mellett azonban
hasonlé kitettségben és alapkézeten éles hatdrral all a meg ki nem termelt
id8s erdd.

{gy terjednek egyre inkabb az egykor erd&vel boritott mészks hegyeken
a terméketlen karsztkopar foltok, s igy védlnak mindinkabb lathatéva az
egykor talajjal fedett karrformak is. Ezeknek a szdraz, legtobbszor jellegzetes
karros formakat hordozé karsztkoparokkd degradalt teriileteknek a vissza-
erddsitése a legnagyobb feladat. E kérdésre itt nem akarok bovebben kitérni,
csupan arra kell ramutatnom, hogy a karsztos teriiletek tjrafisitasanal min-
den esetben az egykori erd6k helyén megmaradt cserjefoltokbdl kell kiindulni.
Az erd{sitési munkédlatokndl mindenkor az &si, természetes, a kornyezd
hasonlé lejtékon ma is tenyészd fafajokat kell elonyben részesiteni, s a munkat
fokozatosan kell végezni a természetes szukcesszié flgyelembevetelevel (PI1.
sztyeppfoltot e10s701 eléeserjésiteni kell, s csak annak tartés fennmaradasa
esetén lehet fak (elsGsorban molyhos tolgy) iiltetésére gondolni.)

Osszefoglalas

Hazai karros formak vizsgidlata alapjan megallapithaté, hogy a talaj-
beli élet feltétleniil hozzajarul a kankepzodeshez A gyokerek koré csoporto-
sul6 talajmikroszervezet nagy része és maga a gyokér is taplalkozasa érdeké-
ben savtermelésével oldja a kizetet, s ez igen elGsegiti a karrosodds menetét.
A nedvesség és csapadékviz is elsésorban a gyokerek mentén szivarog lefelé,
mely feszit6hatdsa révén is konnyebben be tud hatolni a mészkd repedéseibe.
A karrképzddés a magasabbrend(i novényzettel fedett teriileteken minden
id6ben a tenyészeti lehetdségek széls6 hataran 4llé, kevéstalaju, bokros,
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szivés, letorpiils erd6k és bokorerdSk, valamint fiives sziklasztyeppek alatt
folyt és folyik ma is legintenzivebben. A magasabbrendli novényzet gyokerei
tehdt kozvetlen és kozvetett hatdsukkal a karrok kialakuldsdnak f6 okozéi
lehetnek, ezzel szemben hazdnkban a csapadékviz kozvetlen karrkialakité
szerepének kisebb hatast tulajdonithatunk. Ez ugyanis amennyire kémiai és
mechanikai hatésanal fogva korroddl, ugyanannyira ki is simitja és legombo-
lyiti a mar meglevé formékat.
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KAPPOBBIE TIMPOLIECCBI U PACTUTEJIbLHOCTb
Ilaa Sxyq
Pesiome

Ha ocHoBanuu npoBeleHHBbIX B BeHrpum mcciaeloBaHuil aBTOP YCTAHOBWJI, YTO KOPHMU
BBICIIMX pacTeHuit (TPaBbl, KyCTAPHUKH, AEPEBbSI), BLUIEISAST KHUCJIOTHI M cOOMpast BOKPYT
ce0s1 IOYBEHHBIE MUKDPOOPIAHM3MbI, TAKXKE BBIAENSIONME KHCJIOTHI, CHJIBHO CIOCOOCTBYIOT
PasBUTHIO KappOBLIX SABJEHUI B IOANOBEPXHOCTH MOYBbI U SABJISIIOTCS NPUYMHON I€PBHYHOrO
obpasoBanusi G0IbILEH YacTH KAappoB. Mrpas poab cBepia Npu KOPPOAMPOBAHHM T'OPHOI 110-
POJibl, KOPHEBASI CUCTEMA YKPEIUISIeT ¥ cobupaer BOKPyr celst Bce OCTalbHble PaKTOPHI, HEOO-
XOAMMbIE [ITIsT PA3BUTHST KAPPOBOTO TNpolecca. ABTOP AEIUT KAPPOBbiE GOPMBI HA TPU TPYIIIbI,
yKa3bIBast [IPM 3TOM Ha TO, YTO CTPYKTYPA FOPHOM NMOPOALI M CEThb TPEIIMH B HE UIPAeT pPaBHYIO
posib BO BceX ciyuyasiX. (KoHeuHo, B 1Ipupoje 3TH IPYNINbl 04€Hb PEAKO ObIBAIOT N30 POBAHDL.)

1. Kappel, 00pasoBaBuiecss Nnoj BO3ACHCTBHEM KOpPHEHl BBICIIMX PACTeHUIi MU MUKPO-
OPraHu3MOB, BBIIEISIOMMX KUCI0TY. (Ha TeppuTopusX, NOKPHITHIX PACTHTENILHOCTBIO, TIPEXKAe
BCEr0 Ha rOPU3OHTAJBHBIX KappoOBLIX MOJSIX, MOJ BecbMa TOHKMM CJ0eM nousbl. [lepBuuHas
(¢opma 3HAUMUTENILHON YacTH Kappos.) :

2. Kappol, o0pa3oBaBmIyecst MOA MEXaHHYECKHM M XMMHUYECKHUM BO3JEHCTBHEM BOMBI
(TIpe>Kae BCEro MOA BEUHBIMM CHEraMi, B Ilelepax, Ha KPyThIX KapPOBbIX CKJIOHAX, HA CKalax)
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1. Gyokérnyomokat viselo talaj alél kikertilt karrokl Jésvafé mellett. (Magyar Foto,
Hollenzer)
Kappbl, BblIEAIIME M3-TI0J II0YBbI, MMEIOIEH ciaeabl Kopueil. Paiion Momsadé
Karren bei Josvafs, welche von der Bodendecke mit Spuren von Wurzeln befreit her-
vortreten

2. Latkép Josvafé melldl. Jol lathaték az erddirtds nyomén fellépd, allandéan terjedd
karsztkoparok. (Magyar Foto, Hollenzer)
Buja y Mowsadgé. Xopouo BuHBI KapcToBble 110151, 00PA30BbIBAIOIMECST BCJIEJCTBUE HCTPED-
JIEHUs J1€COB.
Landschaft in der Nidhe von Jésvafé. Die nach der Waldrodung aufgetretenen, sich
stindig ausbreitenden kahlen Karrflichen sind gut sichtbar



3. Degradalt novényzetli karsztos lejté Aggtelek mellett. (Magyar Foto, Hollenzer}
KapcroBblif CKI0OH ¢ J€rpajupoBaHHOIl  PACTUTEIbHOCTBIO OKOJI0 ATITTENEK
Karrabhang mit degradierender Pflanzendecke bei Aggtelek

4. Legeltetés hatdsira kopéarosodott karsztos felszin Aggtelek mellett. (Magyar
Foto, Hollenzer)

KapcroBast NOBEPXHOCTb OKO0J0 AITTEJNEKa, OrOoJIEHHAsl BCJEACTBHE BbiMaca
Durch Abgrasung verkahlte Karrflache bei Aggtelek



5. a, b, c. Kilénbozé6 keménységli mészkoveken, névényi gyokérzet hatéséra fellépd
karrosodas a Biikk hegységbél. (Foto: Jakues P.)
Kapposslii nponecc Ha M3BECTHSIKAX Pa3JIMYHOM TBEPAOCTH, HAYaBIUMMCS IO/ BO3/EHCTBHEM
KOpHeit pacreHuit (ropbl BIokk)
Durch Pflanzenwurzeln bewirkte Verkarrung an Kalksteinen von verschiedener Hirte
aus dem Biikkgebirge






3. Kappsl, o0pa3oBaBiiyecsi MOoA BO3/IEHCTBMEM BHEIUHEH WMHCOISILMH, MOPO30B (MOX
BEUHBIMH CHEraMu, Ha TCPPUTOPUSIX, JUIIEHHBIX PACTUTEIBLHOCTH, BTOPHUHAS (OopMa KappoB
Ha TePPUTOPUAX, NMOTCPABIIMX IIQUBEHHBIH CI0i).

VERKARRUNG UND PFLANZENDECKE
P. Jakucs
Zusammenfassung

Der Verfasser stellt auf Grund seiner in Ungarn ausgefithrten Untersuchungen
fest, dass die Pflanzen hdéheren Ordnung, (Gréser, Stréucher und B#&ume), durch die
Ausscheidung von Séuren, ferner durch die Ansammlung von Mikroorganismen um
ihre Wurzeln und durch die erhote Saureerzeugung derselben in hohem Masse zum
Prozess der Verkarrung beitragen und die eigentliche primére Ursache der Verkarrug
bilden. Bei der Korrodierung des Gesteins spielen die Wurzeln die Rolle des Bohrers ;
sie verstirken und konzentrieren auch die lbrigen zur Verkarrung notwendigen Fak-
toren. Unter Betonung dessen, dass die Gesteinsruktur und das Netz der Risse
uberell die gleiche Rolle spielen mag, werden die abwechslungsvollen Karrformen
durch den Autor in drei Gruppen geteilt (welche in der Natur oft vermischt auftreten):

1. Die durch die S#uererzeugung der Wurzeln von Pflanzen hoherer Ordnung
bzw. der Bodenmikroben entstandenen Karren (auf bepflanzten Flichen, besonders
suf feuchten Karrfeldern, unter sehr diinnen Bodendecken). Dies sind die primiren
Formen der meisten Karren.

2. Durch die mechanische und chemische Wirkung des Wassers entstandenen
Karren (vornehmlich auf Schneegebirgen, in Hoéhlen, ferner zumeist an steilen Karr-
gehiéngen, Felsen, usw.).

3. Infolge dusserer Insolation, Frostverwitterung entstandenen Karren (wie Gruppe
2. zumeist in Schneegebirgen bzw. auf nackten Gesteinsflichen, an vom Boden her-
vortretenden Karrformen entstandenen sekundidre Karren).
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