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Karszt. Kiilonds sz6. Nekiink, magyaroknak, tal sok az egytagu sz6 végén a harom
massalhangz6. Az olaszoknak is. Ezért 6k ,,carso”-nak mondjak. Ez a furcsa (?) név a
maganhangz6 nélkiili horvat és szlovén ,,krs (krsz)” sz6 szarmazéka. Jelentése: ko, koszikla,
szikla. [Az emlitett nyelvekben, hasonléan, mint a csehben, nem ritkak az ilyen szavak. (Lasd
pl. a horvatban a Krk sziget, a csehben a Plzii véaros nevét.)] A Krs az a hegység amely, amely
az Istriai-félszigetet hatérolja K-en, a Trieszti- és a Fiumei-(Rijekai)-6bol kozott (1. térkép,
1. kép). E két észak-adriai 6bol folé szinte egyetlen iramodassal szokik 51 1000-1396 m
magassagig fehér sziklaival a Karszt-hegység, amely a Dinari-hegység egyik ENy-i vonulata.
Meredek, tengerre néz6 lejtdi szinte vakitéan vilagitanak a nyari veréfényben a kék Adria
folott. Innen a neve: Ko-hegység. Hasonloan, mint nalunk a messzirdl latsz6 pomazi Ko-hegy.,
vagy a Biikk-fennsik peremét megiil6 , kivek™ (Tar-ké, Pes-k6, Harom-ké, stb.).

A Karszt sz6r6l azonban a XIX. sz. masodik fele 6ta mar nem a ko vagy a szikla jut az
olvasé-tanulé ember eszébe, hanem olyan mészkOhegység, amelyben barlangok vannak,
felszinét kerek mélyedések — tobrok —, viznyel6ben végzddd buvopatakos vakvolgyek
tagoljak. Mert a német (osztrak) anyanyelvi, foldtannal, foldrajzzal foglalkozo tudosok a
XIX. sz. masodik felében, akkor szinte ,,uttoérd™-ként, innen ,,irtdk le” azokat a sajatos felszini,
felszinalatti formakat és az azokat létrehozo folyamatokat, amelyeket azota karszt
Jjelenségeknek, ill. karsztosodasnak neveziink. E jelenségeket és folyamatokat azonban nem a
XIX. sz. masodik felében kezdték tudomanyosan vizsgélni, hanem a szazad elsé felében,
Magyarorszagon. Vass Imrének az Aggteleki-cseppkobarlangot és kornyékét remekiil
bemutaté konyve mar 1831-ben nemcsak magyarul, hanem németiil is megjelent (2. kép,
2. térkép). De a ma Gomér-Tornai-karszt-nak nevezett mészkovidék és Vass Imre
munkéssaga — az 1848/49-et kivetd évtizedekben — nem ment 4t az eurdpai (ekkor a .,vilag”)
foldtudomanyok koztudataba. (Kiilonds, de a XVII-XIX. szdzadban nem ritka, hogy
magyarorszagi magyar ¢s nem magyar tudés emberek munkai akkor is igy jartak, ha nem
magyarul jelentek meg. Az els6é olyan kényv egyikét pl., amely egyetlen barlang leirasa
[barlangmonografia] Nédeczky Elek irta 1774-ben latinul a Bihar hegységi Funaczai
(Fonohegyi) barlangrol (3. kép)].

Bevezetés

A karsztosodds alapfolyamata, felszini karsztformdk

A karsztosodas alapfolyamata lényegében kiilonleges millds; azaz olyan vegyi
valtozas, amelynek soran a kozet mallasat okozo viz az altala létrehozott malladékot fololdja,
s keletkezési helyérol elszallitja. Vagyis az oldas helyén mélyedés vagy iireg alakul ki.

A viz nemcsak a mészkdvet oldja, hanem a kosot és a gipszet is, sét az utobbiakat
kénnyebben, gyorsabban. Bar néhol a késo és a gipsz is tobb tiz-, sot t6bb szaz km’-es
teriileti felszineket hordoz [Erdély: Sovidék (Szovata, Parajd, Korond, Also-, Fels6-Sofalva),
ill. Poddliai-hatsag (Ukrajna), Bologna kérnyéke (Olaszorszag)|, Foldiinkdn a legelterjedtebb
karsztosod6 kézet a mészkd'. Igaz, tiszta vizben csak nagyon lassan oldodik, de a levegobol a
csapadékviz mindig hoz magaval valamennyi szén-dioxidot, ami gyorsitja az oldast. Ahol
pedig a mészkdvet ndvény- és talajtakard fodi, ott az azon atszivargd viz szén-dioxid tartalma,
s igy oldoképessége lényegesen megnéhet. A talajban ugyanis mindig van tobb-kevesebb
bomlé szervesanyag, amely szén-dioxidot ,,termel”, éppugy, mint az ott 1élegzé talajélolények
(paranyszervezetek, gilisztak stb.).

" A koso, a gipsz és a mészkd mellett, gydngébben, lassabban bar, de oldddik a dolomit, a mészmarga és a 16sz
is.
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A Fold mészkotérszinei tobbnyire hegyvidékek, hegységek, fennsikok részei. Féként
olyan hegyvidékeké, hegységeké, amelyek nemcsak mészkébdl, pontosabban nemcsak
karsztosodé kézetekbol épiilnek fol. E nem karsztos kozetek felszinérdl, ha azok a
mészkotérszinek felé lejtenek, erek, csermelyek, patakok, sot folyok is érkezhetnek a
nemkarsztos térszinekr6l a mészkéfelszinekre. Ezeket érkezési helyiikon — hordalékukkal
egyiitt — hamarosan elnyeli a mészko.

A csapadékviz €s a buvopatak mindig és mindenhol az adott kozet repedéshalézatan at
jut be legkénnyebben annak belsejébe. A beszallitott hordalék — homok, kavics — koptatasaval
segiti az oldast az iregképzésben, a repedések szélesitésében. A mészkofelszinre hulld
csapadék legkonnyebben e repedéshalozatba szivdarog be, s tagitja, mélyiti azt egyre
nagyobba. Ha a repedéshalozat a felszinnel legalabb 45°-0s szoget zar be, a felszin valosaggal
folbarazdalodik (4. kép). Az ilyen mészkolejtket nevezi Borsod és Gomor-Torna megye —
azaz a Bilkkk meg a Gomor-Tornai-karszt — magyarsiga ,,0rdogszantas”-nak. (A név arra
utal, hogy csak az 6rddg lehet képes az ilyen sziklas lejtoket folszantani.) Ahol a
kézetrepedések csaknem merSlegesek a felszinre és forré, csapadékos az éghajlat, a bardzdak
sziik szurdokokka mélyiilnek, amelyeket vékony, tobb méter magas tornyok vélasztanak el
egymastol (1. abra, 5. kép). Ilyenek Dél-Kina és a szomszédos Eszak-Vietnam tn. kéerdéi,
ahol a tornyok meredekség miatt csupasz oldalfalin — a ndvényzet a kedvezd éghaijlati
foltételek ellenére sem tud megtelepiilni, s igy talaj sem jéhet létre rajtuk — hosszi, keskeny
csatornacskakat (cannelura) hornyol az eséviz. Ilyen csatorndcskdk tagoljak a mérsékelt
Gvezet magashegységeinek alhavasi-havasi szintjében kibukkand mészkovek rétegfbit is
(6. kép). Az drdogszantasos, kderdds mészkofelszinek dsszefoglald tudomanyos neve ,karr”,
(2. abra) kialakulasuké a ,karrosodas” (a ,karr” szo jelentése szlovéniil, horvatul ugyancsak
»kO”).

A kozet repedéshélozata mellett az oldas folyamatat irdnyitja még a mészko tisztasaga
is. 100%-osan csak CaCOj3-b6l 4ll6 kézet szinte nincsen. A lapos mészkd-réteglap-
felszineikre hullé csapadék a kézet tisztabb részein kisebb-nagyobb tanyérszerti mélyedéseket
old. Ezekben aztan tobb viz gyllik dssze, s tovabb megmarad. A mélyedés csapdaja a szél
szallitotta kozetlisztnek, s benne halmozddnak f&l a kézet mallott oldasmaradékai. Mindezek
kezdd nyersanyagai a talajképzodésnek, ahol elészér zuzmok, moszatok, mohak, pafranyok,
majd virdgos lagyszari novények is megtelepiilhetnek. E nedvességérzé, talajneveld,
altaldban kerek mélyedésekben igy megkezdodik a talajélet, s az itt le(be)szivargd viz
szén-dioxid tartalma egyre gyarapodik, oldoképessége, a szomszédos felszinekre hulld
csapadékéhoz képest megné. Ezek az 6nmagukat serkendd folyamatok hozzak létre az un.
madaritatokat (7. kép).

A kozetrepedésekbe beszivérgd viz mészoldo-képessége természetesen meghatarozott.
A viz bizonyos mélységben telitetté valik, s bar a nehézségi erd a repedésekben tovabbra is
lefel¢ kényszeriti, old6 hatasa hossza idére ~ mélységre megsziinik. A telitettség bekovetkezte
el6tt azonban, amint ez mar a fontiekbdl kitiint, a repedések tagassagat noveli. A szomszédos
repedéseket elvélaszté mészkétarajok éllé vékonyodnak, s ezeket az oldds .,végleg”
folemésztetheti.



A kozeteket a repedések ritkan halozzak be egyenletesen. A nagy repedéssiirtiségii
helyeken a repedéskozi mészkofalak vékonyabbak és hamarabb f6loldodnak-sszeszakadnak.
E helyeken tobbnyire kerekded mélyedések keletkeznek, amelyeket szép, kifejezd magyar
szoval ,,tébor”-nek vagy ,teber”-nek neveziink> (8. kép, 3. térkép).

Az Orddgszantasos lejtok — ,karr-mezék” — ¢és az olddsos (rogyasos) tobrik a
leggyakoribb felszini karsztformak. Tobrok azonban masképp is kialakulhatnak. Ahogy arrdl
mar esett szO, a karsztos térszinek felé nemkarsztos szomszédsaguk feldl allando vagy
idoszakos vizfolyasok johetnek. Ezek a mészkofelszin pereméhez érkezve annak siiribb
repedéshélézata részén a mélybe szivarogva mind tagasabb lejarati viznyelét hoznak létre. E
sajatos képzodményeket nevezi a Gomor-Tornai-karszt magyarsaga ,,ravaszlyuk”aknak, mert
ott a tavolabb fakado forrasok vize visszafolyik a hegybe. Erre utal a viznyelok biikki neve is,
ahol ezeket egyszertien csak ,,visszafoly6”-ként emlegetik (Bankuti-, Orvény-kéi-, Kaszas-
réti-visszafolyd). Ha a viznyel6k valamilyen okndl fogva — errdl késébb — elveszitik
taplalojukat, nyeldjaratuk eldugul, tolesér-féltdlesérszerii mélyedésiik viznyelétoborré alakul
(9. kép).

Felszinalatti karsztformdk

A viznyelokon 4t mélybe juté buvépatakok a mészk6tomeg belsejében egyre
tagasabb jaratokat oldanak és vésnek ki aprokavicsos, homokos hordalékukkal. Igy jon létre
az un. viznyelébarlang (......... 115 y: R kép).

Milyen, mekkora mélységig vezetheti le a buvopatakot a viznyeldbarlang? Mivel a
karsztos(od6) kozet belsejébe repedéshéalézatan és a nyeldkon kordsztiil évrdl-évre jelentds
mennyiségl viz jut le, a kézettdmeg alsé hanyadanak repedései csaknem azonos magassagig
vizzel telnek meg. A repedéshalézatban szinte egyenld ,.mélységben™ (?), ,,magassagban™ (?)
allo vizfelszinekb6l rajzolodik ki a karsztvizszint, ,koltdibben”™: a Karsztviztiikor

A karsztvizszint magassaga adott helyen az ottani éghajlat, ill. id6jaras fiiggvénye. A
viszonylag egyenletes évi csapadékeloszlasu tajakat (pl. Ocedni, egyenlitéi) kivéve tehat
¢vszakosan is jelentésen valtozik. Egymast kovetd szaraz évek hatasara a karsztvizszint

magassaga csokken, egymas utani csapadékos esztendokben megnd (............ abra). Az
évtizedes-évszazezres szaraz, ill. nedves korszakokat el6idézd éghajlatvéltozasok tartosan
hasonl6 karsztvizszint-magassag véltozast okoznak (......... abra).

Mis megkozelités, ha nem a karsztvizszint magassagat, hanem mélységét vizsgaljuk,
noha a két fogalom latszolag azonos. A karsztvizszint mélysége akkor is véltozhat, ha
magassaga nem moédosul. Emelked6 mészkotérszinekben a  karsztviztiikor mélysége
novekszik, siillyed6 térszinekben csokken (......... abra).

A karsztvizszint helyzetének elemzése azért fontos, mert f6 meghatarozéja annak,
hogy a karsztos kézetben milyen mélységig hathat a (szénsavas)viz oldé hatasa. A
karsztviztikor nem vizszintes, hanem egy-egy hegység, fennsik belsejében, annak
legmagasabb, tobbnyire kozépsé része alatt enyhén, Oraiiveg- vagy lencseszer(ien
féldomborodik (........ abra). A lencseszerli jelzd azért jobb, mert a Kkarsztvizszint alatt —
néhany m ,vastagsagban” — mintegy lencsében, mozog a viz, a lencse alatt azonban

? A tobor vagy teber sz6 a XVIIL. sz-t6l szerepel hazai térképeinken, s az aggteleki Baradla-barlang leirasakor
Vass Imre (1831) mér viznyel6 valtozatuk keletkezését is megadja. Bar konyve ugyanekkor németiil is
megjelent, ,,tobor” szavunkbol nem lett nemzetkdzi szakszo. A XIX. sz. utolsé harmadaban osztrak kutatok
jartdk be a Karszt-hegységet, foliiletes kérdéseikre a helybeliek pontatlanul vélaszoltak, s e mélyiiletek
megnevezésére a ,dolina” szét hasznaltak, amely azota szerencsétlenlil meggyokerezett a karszt- és
természetfdldrajzi szakirodalomban, igy a hazaiban is. Holott e sz6 jelentése minden szlav nyelvben: volgy; s
mindegyiknek kiilén szava van a toborre: jama (szlovdk), vrtaca, ponikva (szlovén, horvit), voronka (ukran,
0rosz).



mozdulatlan (......... abra). E mozdulatlan vizzel telt repedéshalozati kozettomeg a
mélykarszt.

Amint az fonnebb mar kitlint, a mészk6 repedéshélézatiba beszivargod viz lefelé
haladva oldoképességét elvesziti, mert telitetté lesz, s ezutdn tovabbi tagité hatas nélkiil
ereszkedik a mélykarszt felé. A karsztvizszint kozvetlen kozelében azonban visszanyeri
oldoképességét s a repedéseket ott jaratokka szélesiti. Igy jonnek létre a kozet
repedéshalozatahoz  igazodd zeg-zug (labirintus) barlangok (............ abra). Ennck
megértéséhez a kovetkezoket koll tudni:

A mészké karsztosodasa soran az oldoszerben, azaz a vizben a szén-dioxid harom
formaban van jelen:

1. un. kotott CO, (> szénsav)
A szénsavas viz a mészkovet oldja a kovetkezo képlet szerint:
CaCO; + H,COs 5 Ca(HCO3),
Az igy keletkez6 kalcium-hidrokarbonat a szénsavas vizben oldott — azaz folyékony
— allapotban van; az oldoszer (szénsavas viz) ezért szallithatja el.
2. un.egyensulyi vagy tartozékos CO; (~ szénsav)
Amint a fonti folyamat képletei mutatjdk, a kalcium-hidrokarbonat oldatban
maradasahoz kdrnyékén mindig tovabbi CO, (~ szénsav) sziikséges.
3. un. tamado (agressziv) CO, (~szénsav)
Az emlitetteken til ez az a CO, (~ szénsav) mennyiség, amely tovabbi mészkdvet
oldhat elszallithat6 kalcium-hidrokarbonatta.

Az egyensilyi vagy tartozékos — a Ca(HCOs), oldatban maradasahoz sziikséges —
CO; (~ szénsav) mennyisége 3 tényez6tol fligg:

a. Annak a kalcium-hidrokarbonatnak, azaz a kotott CO, (= szénsav) mennyiségétol,

amely az oldatban van.

b. A hémérséklett6l. Mivel minden vegyi folyamat gyorsabban megy végbe magas,
mint alacsonyabb homérsékleten, a kalcium-hidrokarbonatos oldatban az
egyensulyi v. tartozékos CO, igény magasabb hoémérsékleten nagyobb,
alacsonyabb hémérsékleten kisebb.

¢. A nyomastol. Nyilvanvalo, hogy a magasabb nyomasértékek csokkentik a vegyi
folyamatok sebességét; alacsonyabb nyomas alatt e folyamatok gyorsabban
mehetnek végbe, magasabb nyomason lassabban.

Vagyis magasabb homérsékleten nagyobb az oldat tartozékos (egyensilyi) CO,

(= szénsav) igénye, mint alacsonyabbon, magas nyomas alatt kisebb, alacsony nyomas alatt
nagyobb.

Ahogy a felszinrdl lefelé szivarog a viz, egyre magasabb lég-, ill. vizoszlop silya
nehezedik rd. Azaz a kalcium-hidrokarbonat oldatban tartisahoz sziikséges tartozékos
(egyensulyi) CO, (» szénsav) igény a nyomas ndvekedésével csokken. Mindez azt jelenti,
hogy adott kalcium-hidrogénkarbonat [Ca(H,COs);] oldatban maradasiahoz lefelé mind
kevesebb egyensulyt biztosité CO, (~ szénsav) koll; a folszabadulé CO, (x szénsav) pedig
timadova vélhat, azaz a leszivargd szénsavas viz a karsztviztiikor kozelében visszanyeri
oldoképességét. (......... abra)

A karsztviztiikor kozelében tehat ujra jarattagitasba foghat a viz, természetesen a kozet
repedéshdl6zatéhoz igazodva. fgy jonnek létre a mar emlitett szerteagazo, foag nélkiili, un.
zeg-zug (labirintus) barlangok (......... abra). Az id6jarastol fiiggben csapadékos
honapokban a viz ezeket mennyezetiikig, sot csurig (1) kitdlti; a szarazakban csupéan félig-
meddig .



Hasonl6 jératokka oldja-tagitja a viz a repedéshalézatot akkor is, ha nem csak foliilrél,
hanem alulrél is érkezik. A szélesebb térés- és vetdsikok mentén néhany km mélységben a
leszivargd viz a Fold h6jétdl megmelegszik, kitagul és folfelé indul. Szén-dioxid tartalma
ennek is van, amely a szilard kézetekbe benyomulé magmakamrakban vagy a képlékeny
lagykopenyben lejatszodo vegyi folyamatokbol szarmazik. Folfelé haladva az ilyen viz
szintén oldédssal szélesiti az utjdba esé karsztosodd kozetek repedéshalozatat, és a
karsztviztiikor szintjében hasonloképpen zeg-zug barlangokat alakit ki. Természetesen a lefelé
aramld, un. leszallé, és — ha vannak — a folaramlo, un. folszallé karsztvizek a
karsztvizlencsében talalkozhatnak egymassal, s hatdsuk Gsszegzddhet.

A karsztok csoportositdsa; karsztfajtak és jellemzd formakincsiik

A fontiekb6l mar valamennyire kittint, hogy a mészkékarsztokat az alabbiak szerint
csoportosithatjuk:

A csapad¢kbol mélybe juté vizek alakitjak ki az Gn. leszallé hidegvizek, a mélybol
folaraml6 hévizek az un. folszallé melegvizek létrehozta karsztokat. Ez utobbiak
legjellemz6bb formaelemeit a foltérekvo meleg vizek oldjak ki a kézet belsejében. Kevésbé
sajatos felszini formakincsik — ha van ilyen egyaltalin — a leszallo csapadékvizek
munkdjanak eredménye.

A leszdllé hidegvizek létrehozta karsztokat tovabbi két csoportba sorolhatjuk
(1. tablazat).

Az an. 6ndllé (autogén) karsztokra és belsejilkbe csak a felsziniikre hullé csapadék

jut, s ez alakitja ki karsztos formaegyiittesiiket. (......... abra)
Az Un. nem &ndllé (allogén) Kkarsztokra ¢és belsejikbe a csapadékon kiviil
nemkarsztos szomszédsagukbol is érkezik viz; (............ abra) formakincsiik ezért

gazdagabb, mint az 6nallo karsztoké.

A Fild mészkévidékeinek talnyomé hdnyada nem onallo karszt, s e nagy
csoporton beliil t6bbségiik myilt vegyes, ill. kihantolédéban 1évé vegyes karszt. A vegyes
jelzé  kozetfolépitésiikre utal: olyan, nagyrészt mészkobol 4llé térségek, amelyeket
nemkarsztosodé kézetek vesznek koriil és/vagy maguk a mészkovek fognak kozre
nemkarsztosodo kézeteket. (......... abra) A nemkarsztos kdzetek felszinérol és/vagy rétegeik
koziil viz jut a mészkdvekhez.

A nemdndlld nyflt vegyes karsztok legjellemzObb karsztformaja a viznyelé
(ravaszlyuk, visszafoly6, szlav szarmazési széval: ponor). Abban az esetben, ha a
mészk6tomeg karsztviztiikre az odaérkezé vizfolyads mederszintjénél tartésan mélyebben
helyezkedik el, a mészké magéba nyeli az érkezd vizet. igy jonnek létre az tn. bavépatakos
vakvolgy végén a Kkarsztperemi viznyelok (......... T e kép). (Karsztperemi
viznyel6ben végz6do buvopatakos vakvolgy.)

Ha a nemkarsztos ¢és karsztos térszindarabok hataran a kozetmindség-kiilonbség,
vetdsik vagy mindkettd kdvetkeztében olyan felszini 1épcsé jon létre, amelynek magasabb
szintjét karsztos kézetek hordozzik, a nemkarsztos felszinekrél a karsztos lépcséhomlokzat
tovehez érkezd vizfolyas révidesen megleli annak tagasabb repedéseit és azokat hordalékaval,
elragadé erejével és oldassal szélesitve-egybeszakitva karsztperemi viznyelévé szélesiti,
majd bavépatakként eltiinik a felszinrél, s a karsztos kozet belsejében viznyelébarlangot
vaj, mos, old ki (......... abra).

Ugyanez torténik ott is, ahol magasabb nemkarsztos felszinr6l futnak le vizfolyasok
alacsonyabb karsztos térszinekre, ha a karsztviztikkor az év talnyomé részében nem éri a
vizfolyas medrének aljat (......... abra). Ha azonban a karsztvizszint az esztendd dontd
hanyadaban a meder aljanal helyezkedik el, vagyis a karsztos kézettomeg repedéshalézata
szinte mindig sziniiltig telt, viznyel6 és nyeldbarlang nem képzddhet. Ilyen esetben a



nemkarsztos térszinr6l érkezé vizfolyas a karsztos kozet felszinén folytatja utjat, s ott meder
vésésébe kezd. A meder hamarosan a karsztvizszintig mélyiil, megesapolja a karsztvizet, s a
karsztviztiikor szintjét lassan, fokozatosan lesiillyeszti. A csokkend karsztvizszintet kovetve
— elegend6 nagysagu esés esetében — a vizfolyas volgyet vés a karsztos kozet felszinébe is,
pontosabban meredek fali, mély, szik szurdokot (............ abra). Viznyel6 ezutan csak
akkor képzddhet, ha az egész nyilt vegyes nemonallé karszt olyan sebesen emelkedik vagy
kornyéke oly gyorsan siillyed, hogy azzal a folyoviz volgymélyitése nem képes 1épést tartani

Ha a nemkarsztos kézetek kozé csupan kisebb karsztos tomegek ékelddnek, de a
viznyeloképzodés foltételei adottak, a buvopatakok az utobbiakban csak kurta, néhany tiz-
szaz m hosszu atmend Karsztalagutakat (= atjarokat) hozhatnak létre, amelyek fol-
folszakadozva szorossa, szurdokka romosodhatnak (......... abra; pl. a Szinva Hamori-szorosa
Fels6- és Alsohamor kozott, Biikk hegység).

[smeriink azonban tobb szaz m, s6t tobb kilométer hosszii mészkdszurdokokat is
(Galbena-szurdok, Szamos-bazar: Bihar hegység), amelyek szintén barlangok mennyezetének
beszakadasa révén jottek létre. Természetesen ezek is a vegyes karsztok jellemzd
felszinformai. Kialakulasuk kezdetén a karsztvizszint megfelel6 mélységben volt ahhoz, hogy
a nemkarsztos felszinr6l érkez6 vizfolyas szinte azonnal viznyel6be bujjon, s barlangot
mosson, vajjon, oldjon a mélyben. A hegység ezutan csak olyan lassan emelkedett, azaz a
karsztviztiikdr mélysége csak olyan lassan nott, hogy azzal a barlangi patak mélyitd munkaja
1épést tarthatott. A barlang mélysége s ezért magassaga is lassan novekedett. (Szélessége,
hacsak az éghajlat nem szarazodott vagy nedvesedett, alig valtozott.) Ha a megnyurgult
patakos barlang mennyezete mar kdzelebb van a felszinhez, mint patakja vizszintjéhez, folsé
harmadat a patak mar csak nagy aradasokkor éri el vagy akkor sem. E szaraz barlangtetore
annal inkabb hat a hémérsékletingadozas és a fagyvaltozékonysdg. Az altaluk keltett
aprozodas a felszinkozeli jaratok mennyezetét megrepeszti, majd — a kozet repedéshalo-
zatanak slirliségétol és szélességétdl fliggden hol itt, hol ott — beomlasztja. E helyeken a
barlang ,.folszakad”, hosszabb-rovidebb szurdok-, ill. alagutszakaszokra tagolodik.
Legkozelebbi s egyik legmeggy6zdbb példdja ennek a Bihar hegységi Szamos-bazar
Bl ieiad abra) ¢és a dinari-hegységi Rakov Skocjan (............ kép). Azt, hogy mekkora
magassagu barlangfolyosok szakadhatnak fol, a Skocjémi-barlang,3 folyosoi és bejarata elotti
oriasszurdok(kanyon) szakaszok és szakadéktobrok igazoljak (............ abra). Szinte
bizonyos, hogy igy alakult ki a Tordai-és a Turi-hasadék (Gyalvi-havasok, Erdély,
Libondlayiey abra) is. Hasonl6 modon (barlang beszakadas) létrejott szurdokok a forré nedves
éghajlatu tajakon is kialakulnak (......... abra).

Ahol nemcsak magassagukhoz képest keskeny barlangjaratok, hanem a foldalatti
folyosok talalkozasdban keletkezett, nagy magassagi ,széle, hossza egy” — termek
mennyezete omlik be, ott jonnek létre a szakadéktobrok. llyen nalunk, a borsodi Biikkben az
Udvar-ké (......... abra), a Bihar-hegységi Csodavar fodaga két oldala melletti szakadéktobor-
DAL s vinais o dbra), a fonnirt szlovéniai Skocjani-barlang el6tti két félelmetes mélységi,
egymassal szemkozti mészkokatlan (........... abra). Foldiinkon, mai tudasunk szerint, a
legterjedelmesebb Oridasszakadék-t6bor a mexikoi Keleti-Sierra Madre-ban tatong; a Sotano
del Barro kisebb atmér6je 200, a nagyobbé 420, a mélysége 455 m (!) (......... abra).
Mélységét tekintve ezt is megeldzi a horvétorszagi Voros-t6 szakadéktdbre (-526 m!; ... kép,
... 4bra). Ahhoz, hogy e barlangfolszakaddsos toborképzodést konnyebben megértessiik,
maradhatunk a maradék Magyarorszagon is. A mar emlitett Udvar-kén kiviil szemléletesen
példazza e folyamatot a tatabanyai Szelim-lyuk (......... dbra) és a bajoti Oreg-ké Jankovich-
barlangjanak széles, égre nyilo kiirtdje, mindketté a Gerecsében (............ kép).

* Bar mindkettd a Dindri-hegység szlovéniai vonulataban van, s egymashoz nem is tavol, de a Rakov Skocian és
a Skociani-barlang nem azonos egymassal.



A nyilt vegyes karsztok Gn. atmené barlangjai — amelyeknek nyeld szakaszukba
bebijva forras szakaszukon at, néha csak kiiszva lehet a felszinre jutnunk, kdzben odabenn
akér folegyenesedve is jarhatunk — kevert eredetiiek. Viznyeld résziiket — ahol altalaban
legnagyobb jaratuk esése — foleg a buvopatakok hozta hordalék vési, vijja a kozetbe.
Forrasbarlangi szakaszuk a masodlagos oldas szintjébe jon létre, majd a .jovevény” vizek
elragado ereje és hordalék vésése révén tagul.

Amennyiben a szoban forgé nyilt vegyes nemonallo karszt korabbi fejlodéstorténete
soran nem volt eltemetett, majd kihantolodé, részben fodott nemonallé karszt (1. tablazat)
(2.2.2., ill. 2.3.), akkor felszini-felszinalatti karsztformakincse legegyénibb ,.darabja”
(alakzata) a karsztperemi viznyelében végz6dé buvopatakos vakvilgy. Egyéb felszini-
felszinalatti alakzatai olyanok, mint a valodi nyilt onallé karsztokéi [6rdogszantas (karr),
oldésos tobor, ill. zeg-zugbarlang). Ilyen az igazi nyilt vegyes karszt. (.........4bra)

Ha eltemetett, majd kihantolddo6, fodott, ill. részben fodétt nemonalld karsztbol, a
hajdani fedorétegek teljes lepusztulasaval valt nyilt vegyes karszttd, akkor
karsztformakincsében a kihantolodoban 1évd, részben fodott és a kihantolt nyilt vegyes
karsztokra jellemz6 volgytalpi viznyeltobor-sorok is gyakoriak (1. tablazat; 2., 3., ill. 2.1.2;
lasd késobb; ... abra).

Vannak 0n. fedett karsztok (1. tablazat, (2.2.). Ezek karsztosodé kozetei sehol
sincsenek felszinen. Ha a feddkoézetek a korabban mar karsztosodott kézeteket sajat
karsztviziikon kiviil minden mas vizt6l elzarjik, eltemetett neménallo karsztokrol (1.
tablazat; 2.2.3.) beszéliink. Amennyiben a fedérétegeken at viz juthat a fedett nemonallo
karsztokhoz ¢és ott karsztformak kialakitdasaba kezdhet, rejtett memonallé karsztok (I.
tablazat; 2.2.1.) jonnek létre.

A rejtett nemonallé karsztok karsztos kézettomege lehet érintetlen, vagy elfedodése
elott mar karsztosodott. Ha a fedorétegek vizateresztd kozetek, az alattuk fekvd karsztosodod
kézetekre csaknem egyenletes eloszlasban szivarog le a viz és ott oldasos formak (karrok,
oldasos tobrok, a masodlagos oldas szintjében zeg-zugbarlangok) kialakitasdba kezd. E
formdk koziil eleinte a felszinen egyik sem latszik. Megfelelé méretek elérése utan a rejtett
oldasos tobrok folott a fedérétegek is beroskadnak, s létre jonnek az Gn. ,utdnrogyasos”
tobrok (......... AbrY, oo kép).

Ha fedorétegek vizrekesztok, rejtett karszt alattuk csak akkor johet létre, ha
Osszleteiket torés, vetodés vagy gylirddés eléggé igénybe vette ahhoz, hogy benniik jol fejlett
repedéshélozat alakuljon ki, amely vizvezetoként miikodhet. Az elfodott karsztosodod
kézetekhez ez esetben nem egyenletesen eloszolva, hanem a nemkarsztos vizrekesztd
fedokézetek repedéshaldzata altal meghatarozott helyekre érkezik viz, s ott kezd oldasba
(o dbra). Amint a karsztosodé kozet repedései a megtamadott helyen eléggé
kiszélesednek, tovabbtagitasukban a nemkarsztos kzetekbdl szarmazo6 hordalék is részt vesz.
Az elfedett karsztosodo kozetben igy viznyel6k, viznyelébarlangok képzddhetnek. Ilyen pl. a
délnyugat-biikki Agyagpala-zsomboly, amelynek lejarai szakasza, ahogy neve is jelzi,
agyagpalaban indul. Hasonlé formak johetnek létre akkor is, ha a karsztos kozetek
fedéosszleteiben ferde rétegzettségli vizrekesztd ¢és vizatereszté kozetek valtakoznak

A részben fedett karsztok (1. tablazat, 2.3.) tébbféleképpen alakulhatnak ki.

e FEredetileg érintetlen  (karsztosodhato) kozetek  fedorétegeinek  részleges
lepusztulasaval (1. tablazat, 2.3.1.);

e Eredetileg rejtett nemonalldo karsztok fedorétegeinek részleges lepusztulasaval (1.
tablazat, 2.3.2.);

e Eredetileg nyilt, majd eltemetett 6nallo karsztok fedorétegeinek lepusztulasaval (1.
tablazat, 2.3.3.; ......... abra);



e Eredetileg nyilt, majd eltemetett vegyes nemdnallo karsztok fedorétegeinek
lepusztulasaval (1. tablazat, 2.3.4.; ........ dbra);

A hideg, a mérsékelt és a forré dvezet sivatagjait kivéve a teljesen vagy részben fedett
karsztok vizzaré fed6rétegein mindeniitt allandé vagy legaldbb id6szakos vizfolyasok és
altaluk mind mélyebbre vagodod volgyek jonnek létre. A vizrekeszté nemkarsztos
fedorétegeket leghamarabb e volgyekben lyukasztjak ki, fiirészelik at a vizfolyasok. Ezzel
indul meg a nemkarsztos fedokézetek viz- és volgyhdlozatanak karsztos kdzetekre torténd
atoroklddése. A nemkarsztos térszinek viz- és volgyrendszerei karsztosod6 kozetfelszinekre
két alapveté médon droklodhetnek at.

Ha az atoroklédés kezdetekor, amikor a vizfolyas medre a karsztos(odo) kozetet eléri,
a karsztviztikor az év talnyomé részében a mederfenék szintjében helyezkedik el, az
4toroklodé vizfolyas — éppugy mint hasonld helyzetben az igazi nyilt vegyes nemonallo
karsztok vizfolyasai — a karsztosod6 kozeten is folytatja meder-, majd volgyveséset (............
dbra). Viznyeloképzodés — azaz mélybe-fejezddés — ilyen esetben akkor sincs, ha a karsztos
kozet repedéshdlozata oldassal mar Kitagitott, mert az csordultig tele van vizzel. Amennyiben
az atoroklodés utan a teriilet emelkedik, és az emelkedés mértékével a vizfolyas
bevagodasanak mértéke Iépést tart, mélybe-fejezodésre tovdbbra sincs mod, mert a
karsztviztiikor és mederaljzat kozott valtozatlanul nincs szintkiilonbség. A volgyfejlodés tehat
zavartalanul folytatodhat (.................. abra).

Ha a teriilet emelkedése gyorsabb, mint a volgyvésés, vagyis a karsztviztikor
mélysége megnd, azaz a mederaljzat szintje ala ,.siillyed”, a vizfolyés elébb-utobb® nyeldn at
mélybe-fejezodik (........... dbra), volgyének folyoviz altal torténé tovabbformalodasa
idészakossa rovidiil, majd megszinik (................ abra). A volgy tovabbi mélyiilése ¢€s
hatravagodasa kovetkeztében az a hely, ahol a folyoviz el6szor érintkezhet a karsztosod6
kézettel, a volgytalpon mind foljebb ¢és foljebb hatral, s ujabb és jabb viznyeloket alakit ki

Goeivaivinanss dbra). Az alsobb, idésebb nyelok mikodése idoszakossa valik, a lejtoiken lassan
lefelé mozgé talaj, kozettormelék-malladék aljukat foltolti s szinte teljesen eltomddhetnek
Lot 4bra). Tovabbformalodasukat szinte csak az oldas iranyitja. Az ilyen nyeld eredetd, de

mar csak koronként miikddé kerek mélyedések a viznyel6tobrok. Torvényszerd, hogy az
atoroklott volgyek tengelyében az ilyen viznyel6tobrok mindig egymas utan, egymashoz
képest magasabb szinten sorakoznak; a legidésebb a volgy alsé, a legfiatalabb a felsd végén
G nvebanesiias BN o 0 iiisi0n kép)

Ha viznyel6tobrok aljan agyagos malladék, talaj- ¢s oldasmaradék halmozodik fol,
azokon a viz peremeikhez kényszerill szivarogni. Ezért a viznyel6tobrok mélyiilése megall, az
oldas kovetkeztében mar csak tdgasodhatnak, ,tanyérosodhatnak™. Atméréjilk messze
meghaladja mélységiikét. (A biikk-fennsiki Tényéros-tobor atméréje  200-220, mélysége
DB = ansrmninss kép).

A tanyérosodas eredményeként a viznyelotobrok is ikertobrokké (ezeknek is délszlav

neviik keriilt be a szakirodalomba: uvala) egyesiilhetnek (............ TR abra).
Forré, nedves éghajlati koriilmények kozott az atoroklott volgyek kozotti hatak, a
viznyel6tobrok kozotti nyergek maganyos karsztkipokka alakulhatnak (................ abra,
........... kép).

Ha a nemkarsztos kézettérszin vizfolyds-medrének a karsztos kozetre torténd
atoroklodésekor a mederfenék mélysége tartosan nem éri el a karsztvizszintet, a vizfolyds
hamarosan viznyelon at a mélybe bavik (................ dbra). Volgye nem fejlodik tovabb; sot,
a nemkarsztos fedérétegek lehordodasaval nyomtalanul eltiinhet (........... abra). Amennyiben

* A Fold nagy nemonall6 karsztvidékeinek tilnyomo tobbsége kora, szerkezeti fejlodése kovetkeztében mar elég
tagas kozetrés-halozattal rendelkezik a viznyeléshez.



az adott térség tovabb emelkedik, rajta csupan meredek, nem ritkan fiiggoleges lyukak,
kiirtok, kutak jelzik a hajdani mélybe-fejez6dés helyét.

A kihantolédé részben fodott nemonallo karsztokon (.............. adbra) a
felszinalatti és a felszini karsztosodas aranya fokozatosan az utobbiak javara tolodik el. A
kihantolodas kezdetén — elsé felében —, amikor a felszini vizhalozat strt, taplaloteriilete nagy,
a viznyel6- és atmendbarlang-képzodés a legjellemzobb. A még sok terjedelmes nemkarsztos
térszinrél érkezd vizfolyas csak néhany helyen Osszpontosulva vagja 4t magat a karsztos
kozetekig; nagy viznyelok, nagy viznyelo- és atmendbarlangok képzodnek (.............. abra).
A kihantolodas, vagyis a fedorétegek tovabbi lepusztulasa kovetkeztében a fogyd felszini
vizgytjtéteriilet mind tobb j viznyel6, nyeldbarlang kozott oszlik meg, a fiatalabb nyelok,
nyelé- és atmend barlangok szilkkebbek az idGsebbeknél. A felszini vizgytjtoteriilet
zsugorodasa, hozaménak csokkenése, majd megsziinése kovetkeztében mind tébb viznyeld
oregszik™ idészakossa; s egyre rovidebb ideig miksdik. A viznyel6 eredetli tobrék oldassal
tovabbalakulé viznyel6tobriokké valtoznak. A kihantolodas masodik felében a nyilt
mészkofelszinek uralkodéva gyarapodnak s igy mind nagyobb teriileteken lesz lehetdség
karrok, oldasos tobrok-ikertobrok, azaz oldasos felszini karsztformak kialakulasara. Az
oldésos tobrok képzodésének helyét azonban csaknem mindeniitt az atéroklott volgyek aljzata
és az ott sorakoz6 viznyel6tobrok jelzik elére (.............. abra).

Kiilonleges karsztformdk
Zsomboly

Szigorian véve e szép magyar szo olyan barlang neve, amelynek fliggélegesen vagy
csaknem fliggblegesen — tébbnyire tobb lépesdvel — vezetnek le a karsztvizszinting, €s ott
nem folytatodik vizszintes agban (....................... DI ..iieeninnes kép). Katszerii
iregrendszeriiket ezért nevezik aknabarlangnak is. Az igazi zsombolyok olyan
mészkOhegységekben jonnek létre, amelyeknek rétegei a szerkezeti mozgasok — gytirddés,
toréses kibillenés — kovetkeztében nagyon meredekké, fiiggdleges helyzetiivé véltak.

Kialakuldsuk, amennyiben odalenn nincs (karszt)vizszintes folytatasuk, csak az élére
allitott rétegekre és az altaluk lefelé vezetett viz oldasara vezethetd vissza. A legmélyebbek
tobbsége magashegységek havasi rétjein nyilik. Keletkezésiikben ott fontos szerepe van az un.
hécsapdéknak is (................ kép). Ezek olyan, egymast metsz0 ordogszantds bardzdak
fenekén jonnek létre, amelyek az E-i féltekén valamely hegygerinc, fennsik E-i vagy északias
lejtéibe mélyiilnek, ahol szomszédsagukhoz képest hosszabb ideig megmarad a ho. Fontos
tényez0 a sz€l is: onnan ne fujja el, inkabb oda hordja a havat.

Ilyen koriilmények kozott nyaranta a csapdaban még akkor is ho van, amikor
mashonnan mar elfogyott. Elfogyott, mert masutt jobban érte a napsugdarzas vagy/és mert
elhordta a szél. Jinius kdzepétol tehat, amikor a révid, 1,5-2,5 honapos nyar a havasi rétek
szintjében is megkezd6dik, olvasztani valé csupan a csapdakban van. Olvad is. Kornyékiik
mészkofelszineinek repedésein at legfoljebb a ritka, heves esék sietnek le a kozettomeg
belsejébe. A csapdédk hava viszont lassan bar, de folyamatosan olvad ¢és hideg leve ugyancsak
lassan, de oldja-tagitja az alatta 1év6 repedésrendszert. Es csak ott, 5nmaga alatt. A kut évrél-
évre mélyiil. Az Alpokban és a Pireneusokban nem ritkdk a 800-1500 m mély zsombolyok,
sem.

A Karpatokban a legmélyebb zsombolyok a Gémor-Tornai-karszton és a Biikkben
talalhatoak. E hegységekben ugyan mintegy 18-20 ezer éve alig mikddnek hocsapdék, de a
jégkorszakokban a havasi rétek szintje lényegesen alacsonyabban, 500-900 m tszf-i
magassagban volt. Jelenlegi tudasunk szerint maradék orszagunk legmélyebb zsombolya a



Vecsem-biikki (245 m) a Gomor-Torna-karszt Also-hegyében (.................. 4bra); a Bikk-
fennsikon a Kis-Kéhati-zsomboly 117,6 m mély.

Amint fonnebb kideriilt, azokat a meredek, fiiggbleges kiirtével induld
tiregrendszereket, amelyeknek aljahoz vizszintes ag csatlakozik, a sz6 — fogalom — szigori
értelmezése szerint nem nevezzilk zsombolynak. Abbél, hogy ezek meredek kiirtoi a
karsztviztiikkorhoz igazodo, hosszi — tébbnyire patakos vagy idészakos vizfolyast — jarathoz
csatlakoznak, arra lehet kdvetkeztetni, hogy ..fiiggéleges”, kutszeri szakaszuk korabban
viznyel6ként miikodott. Kialakulasukban tehat nemcesak az alaszallo viz olddsa, hanem annak
hordaléka is részt vett. Vagyis valojaban taplaloteriiletiiket veszitett viznyeldbarlangok.
Minden bizonnyal nemkarsztos kozettel boritott térszinekrol atoroklott patak bujt beléjik,
amelynek vizgyfjtoteriilete azota (1-2 millié éve?) lepusztult. Ilyen nalunk a biikk-fennsiki
[stvan-lapai-barlang, amelynek 253 m mélységig ereszkedd nyelészakaszahoz lenn csaknem 6
km &sszhosszi (karszt)vizszintes jaratrendszer csatlakozik. Mai tudasunk szerint ez maradék
orszagunk legmélyebb barlangja. A Fold magashegységeiben — amint mar sz6 esett rola —
sokkal mélyebbek is vannak, pl. a Jean Bernard-barlang (Savoyai-Alpok, Franciaorszag -
1602 m); a Kaukazus gruziai vonulatainak egyik barlangjat eddig kb. 2,5 km (!) mélységig
sikertilt f6ltarni.

Poljék

A poljék a legterjedelmesebb, legbonyolultabb felszini karsztformak. Valojaban tagas,
felszini lefolyas nélkiili medencék. A polje sz6 jelentése minden szlav nyelvben: mezd.
Szarmazasi helye szintén a Karszt-hegység. Az Adriai-tenger isztriai-dalméaciai partvidékérol
a velenceiek hajoépitéshez a VIII. szazadtol rengeteg erdot vagtak ki. Az irtdsok utan a
mészkovon amugy is vékony talaj a meredélyeken gyorsan lehordédott, és leginkabb a
medencékben halmozodott f6l. A kopar, fehérld mészkdvonulatokon alig-alig Gjult meg a
ndvényzet, nagyobb zold foltok — mezék — csupan a medencékben szakitottdk meg a
lecsupaszitott karsztot. Ott lehetett kaszalni, foldet mivelni. Erre utal a medencék neve (polje
= mez0). A nagyobbakban akar tobb falu is elfér; mashova alig is telepiilhettek. Némelyikben
allandé vizli, masokban idoszakos t6 van, ez utobbiak sajatos vizhaztartasarél mar a
késokozépkori-koratjkori irasok is beszamolnak:

. Van ... olyan t6-is (mint nevezet-szerént Carniolidban a’ Czirkniczer See névii’) ki az
eszlendonek bizonyos idejekor vizzel meg-telik, és ismét egészen kiszarad; ugy hogy
azon esztendonek forgdsa alatt haldszni, vaddszni, vetni, s aratni-is lehessen abban:
's-az illyen tonak tsudas volta, vagy tengernek, vagy valami folyonak a fold alatt
bizonyos idében torténd ki-dradasdtol, és apadasatol vagyon.” (Bertalanffi Pal:
Vilagnak Két rend-béli Rovid Ismérete; 1757, Nagyszombat, 128 o.)

A poljék medencéjében gyakoriak a tobrok, viznyelok, peremeiken az 6rdogszantas
mezOk, viznyeld- ¢és forras-barlangok. Magat a medencét azonban tébbnyire nem karsztos
folyamatok hozzak létre. Kialakulasuk szerint megkiilonboztetiink szerkezeti-, berogyasos-,
kopott-, perem- és toborikresedéses karsztmedencéket, mas szoval karsztvapakat, azaz
poljékat.

% Cerknica, Szlovénia

10






