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 noévénytani irodalomban karsz-
tosodason és karszton a legtdbb esetben a mészkG és dolomit teriiletek
erdétlenedését és koparosodasit, tehat csupaszsigot értiink. A ketts megkiilon-
boztetésére a tovabbiakban Zdlyomi (1942) alapjin a geografiai-,ill. bioldgiai
karszt és karsztosodds megjelolést hasznalom.

A noévényzct és a geografiai karsztjelenségek (ebbe a karrosoddst is
beleértve) kapesolatdt két csoportba oszthatom: 1. Amig a nagy felszini
karsztformék esetében (dolindk, viznyelGk, barlangnyildsok) a névényzettdl
fiiggetleniil 1étrejott karsztforma hat dontéen a vegetacié alakuldsira (elsd-
sorban a karsztformakat kisérd siiri expozicié okozta Gkoldgiai jellegek meg-
valtoztatdsaval), addig 2. a karros formak kialakulasanal, a karrosoddsnal a
ndvényzetnek van igen lényeges szerepe.

Az els6 kapesolatra, mely a novényfoldrajzi irodalomban gyakran
szerepel, e helyen nem térek ki, hanem a geografiai karsztjelenségek misik
csoportjaval foglalkozom részletesebben, az alapkdzet felszinén Végbemeno
lepusztulasi folyamattal, a karrosodassal és ennek a folyamatnak a noévény-
zettel valé kapesolataval.

Karroknak altaldban a k&zet (els6sorban a mészk§ alapkdzet) felszinén
talalhat6 apré egyenetlenségeket nevezziik. Miutdn azonban a karros formdk
igen valtozok lehetnek, s kialakuldsuknal is tobb tényezs jatszhat szerepet,
szilkséges megjegyeznem, hogy a tovabbiakban a karros formék alatt elsd-
sorban a hazai karrformakat, a leginkdbb a mészké felilletén talalhat6 lyuka-
. kat, hasadékokat, tarajokat, barazdakat értem, szemben pl. az Alpok repe-
dezett, egymadssal parhuzamosan futé bardzdakbdl allé6 hatalmas karrmezd&ivel.
Hazankban sokfelé taldlkozhatunk karrosodéssal,alegszebb karrjelenségeket
azonban kétségteleniil a Tornai Karszt teriiletén talaljuk.

A karrosodasnak, vagyis a karros formak kialakuldsa vizsgdlatanak
messzemend irodalma van. Az 1700-as évektdl napjainkig dolgozatok, tanul-
manyok hosszi sora foglalkozott, kiillondsen az Alpok mészkohegyeinek és a
Horvat Karsztok karrjainak kialakulasi kérdéseivel. J6 irodalmi 6sszefoglalast
taldlhatunk ezekrél pl. Eckert 1896-os vagy Lindner 1930-as tanulmanyaban.
A szazadfordulé nagy karrkutaté geografusai, mint Eckert, Cvijic, Penck
stb. leszlirve az addigi vizsgdlati eredményeket, s Gsszegezve a karrok ki-
alakuldsardl alkotott nézeteket, a sokszor bizarr alakokat mutaté karros for-
mak létrejottét a levegd széndioxidjat magibavevé csapadékviz korrodalé
hatasanak tulajdonitjak, mely behatolva a mészk6 kozetszerkezetével indokolt
apr6 repedéseibe, ott oldémunkat végez.
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Lindner (1930) tanulmanyaban a karrképzddést, mint szamos egymastol
részben fiiggetlen tényezs fiiggvényét hatdrozza meg. Ezek egyrészt a kbzetek
milyenségén alapulnak (petrografikus-kémiai oOsszetétel, fizikai-szerkezeti
tulajdonsagok) masrészt viszont csak vonatkoztathaték a kézetre (klima, ill.
magasség és ezzel kapcsolatban az atmoszféra tulajdonsagai, homérséklet,
jég- és héhatas, a fagy repeszt$ hatésa, a karrgelensegek teltonikus el6készi-
tése, a talaj glaclalls elGzetes atalakulasa novényzet* és a humuszréteg hatasa).

Ha végigtekintjiik a karr-irodalmat, azt lathatjuk, hogy kevesen fog-
lalkoztak a karrosodas és a magasabbrendli névényzet kapesolataval, illetve
ezt a kérdést mellékesen kezelték. Eloszor Eckert (1902) céloz a Gottesacker-
plateau-rél irt dolgozatdban arra, hogy a noévények gyokereiben jelenlevd
savak elGsegitik a karrképzédést, korabeli kutatétirsai azonban s egyéb
dolgozataiban & maga is a magasabbrendii névényzetben inkabb a karrosodés
megfojtéjat latjak. Ilyen értelemben nyilatkozik pl. Sawicki (1909), aki azt
allitja, hogy addig nem fejlédik a karrforma, amig el nem tévolodik a talaj
és tormeléktakard, s nem marad csupaszon a mészks. Phillipson (1932) Allge-
meine Geographie-jében észrevéve az utak és kéfejtk feltarasandl azt, hogy
erdok alatt is lehetnek karrok, ujra felveti azt az Eckert altal mdér érintett
gondolatot, hogy a novényzet gyokereinek oldéhatasival kedvezs lehet a
karrképzidésre. Szavai azonban nem taldlnak nagy visszhangra, igy pl. nagy
Velebitkutaté botanikusunk, Dégen Arpad, kinek 1936-ban megjelent Flora
Velebitica ¢. munkaja, hatalmas geografiai anyagot is felolel, szintén foglal-
kozva a karrok kialakuldsival, a kovetkezl értelemben foglal allast : Karrok
ott keletkeznek — irja — ahol a kézetet nem védi kémiai eréziéval szemben
a védd néveényi és humusztakaré, mely védelemhez néha elég a tormelék-
takaré is. Bulla B. (1954) Altalanos természeti foldrajz c¢. munkéajidban is
hasonlé kijelentést olvashatunk: ,,...a slr noévénytakaré a karrosodas
folyamatara nem kedvezg”.

Leél- Gssy S. (1952) Karrosodds és karros formik c. dolgozatdban
magyarorszdgl karrkutatdsai alapjan részletesen és alaposan foglalkomk a
karrkialakulas kérdésével. A noévényzet és karrosodds kapcsolata probléma-
jaban azonban kozépaton marad. Céloz ugyan arra — ismerve Phillipson
munkéjat —, hogy a jelek azt mutatjik, hogy a novényzet és a talajtakaréd
alatt is lehet karrokat megfigyelni, mégis kétségtelen — irja, —hogy a névény-
zet letompitja a karrosodast a talajfejlédésben valé kozremiikodésével. Leél-
Ossy szerint a karrosodés folyamatanak el6rehaladédsa egyenesen a névényzet
kipusztulasat vonja maga utdn. A karrosodis menete kozben ,,a karros tarajok
egyre jellegzetesebbek és flesebbek lesznek és egyre siirtibben emelkednek ki
a felszinbol. A feliilet egyre jarhatatlanabbd valik. A bardzddkat betoms
talaj lassan teljesen eltlinik és vele egyiitt kipusztul a novényzet is. Az erddt
el6bb cserjés, ma]d bozét valtja fel, végiil kopar és kietlen sziklafelszinné
valik a karrmez8”. Leél-Ossy jol megla,t]a az egymasutan kovetkezd valto-
zasokat. A lenyeget azonban nem a helyes oldalardl fogja meg. A karrosodast
allitja a folyamat kozéppontjaba mint okozét, s geografiai szemlélettel a
karrosodas folyamatdnak eldrehaladédsdval magyardzza a novényzet lepusz-
tuldsat. A valésagban éppen forditva van. Az erd§ lepusztitdsaval hordédik le
mindjobban a talajtakaré (aranylag igen révid id6 alatt), s keriil ki a fel-

* Lindner névényzeten Kkizardlag alacsonyabbrendi névényzetet, Krypto-
gamokat ért.
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szinre a mar régdta kialakult — és esetleg kozben mar tobbszor a felszinen
levd és ismét talajjal eltakart — karros forma. S ha tovabbi degradacié (legel-
tetés, bokortliz stb.) ismételten hozzajarul a vegetacié Gjboli fellazulasihoz,
a talaj mégjobban tovabbhordédik és a karr még csupaszabbd valik.

A névényzet és a karr viszonyanak fent ismertetett, altaldnosan elfoga-
dott szemlélete egyrészt onnan szadrmazik, hogy a lathaté karros formak leg-
inkdbb csupaszok. A vegetacié alatti, talajjal fedett mészkdfelszin s annak
karrformai csak ritka alkalmakkor keriilnek napvildgra (talajfeltarasok,
bénydk stb.). Masrészt viszont onnan szdrmazik a novényzet szerepét hat-
térbe szorité szemlélet, hogy az alpesi teriileteken és altaldban a fatlan,
novényzetnélkiili mediterran jellegli vidékeken, ahol a legtobb ilyen vizsgdlat
folyt, a hatalmas csapadék és hélé tomegek valéban szinte szemmel lathatéan
alakitjak a mészkéfelszint. S miutdn ott a kidllé szikldkon legtobbszor csak
fejlett zuzmé és moha 4llomany taldlhaté, kénnyen érthetd, hogy a kutaték
nagyrésze a novény és a karr kozotti kapesolatot szinte kizdrdlagosan csak
a zuzmoék és mohok médllaszté és ezek savhatdsdnak kicsiny méretii oldd
szerepében latjak.

Meg kell emliteniink azt az ismert tényt is, hogy a talajban levé humusz-
savak a kozet feliiletére jutva hozza]arulha,tnak annak rombolasahoz. KEckert
(1898) altaldnos szabalyként 4llitja fel azt, hogy talajjal betakart mészks-
felileten, ha a humuszsav a,mélybe mosédik, annyira hozzajarul a kézet
oldasahoz, hogy annak felszinén sohasem lehet talalni durva vagy cakkos
formakat, vagyis szerinte a talajlakaré alatt kisimulrak a még meglevd
karrok is.

Az itt ismertetett altalanosan elfogadott nézetekkel szemben, ill. rész-
ben azok mellé a legijabb névényélettani és talajbiolégiai kutatasok ismereté-
ben szeretnék néhany 1j szempontot nyajtani. Ennek lényege : a magasabb-
rendii novényzet (fitvek, cserjék és fak) gyokereinek savkivalaszto6 tevekeny-
ségével, ezenkiviil a talaj mikroorganizmusainak a gytkérzet koré valé gyiij-
tésével és azok fokozott savtermelésével igen erdsen hozzéjarul a karrképzdodés
folyamatdhoz a talajfelszin alatt, s lehet a karrok egyrészének elsGdleges
kialakité oka. A gyokerzet mint faré szerepel a kézet korrodaldsanal ; fel-
erdsiti és maga koré gyiijti a karrosodashoz sziikséges tobbi tényezoket. is.

A névénytani irodalomban Sachs (1856) tankonyveben valt el8szér
ismertté az a ma mar klasszikusnak mondhaté kisérlet, mellyel 6 a mészkovon
talalhaté gyokérlenyomatokat utdnozta Ggy, hogy esiszolt marvanylapokat
cserépbe helyezett, rdjuk homokot ontdtt, s ezutdn novényeket iltetett a
cserépbe. Egyid6 miulva a lapon korrézids rajzok jelentek meg, melyek meg-
egyeztek a gyokerek futasaval.

A Sachs-féle kisérlet lényegét Frey—VVysshng (1949) roviden igy foglalja
Ossze : az anyagfelvétellel kapesolatban a novényi gyokerek savakat valasz-
tanak ki, amelyek koziil a szénsav a legfontosabb. Fehér D. (1954) &ssze-
foglalé Tala,]blologla c. kényvében a talajkialakitds biolégiai tényezdi kozott
megtaldljuk a magasabbrendii novényeket is, melyeknek gyckerei repesztik
az altalaj sziklait és szénsav és més old6 hatast viladéktermelésitkkel bontjak
a még szétbontatlan részeket.

A magasabbrendii névényi gyokérzet savkivalaszté hatasival egyen-
értékiinek latszik az a tény, hogy a novényi gyckerek azzal, hogy a talajban
allandéan kiilonbozd szerves vegyiileteket valasztanak ki, a talajbaktériumok,
mikroorganizmusok szdméra vonzéerSt képviselnek, s ezzel maguk koré
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gyljtik azokat (Maksmmov 1948). A mikroorganizmusok pedig életmiiko-
déseik kozben savakat és széndioxidot juttatnak a talajba, melyek a gyokerek
mellett jelent6s mertekben hozzéjarulhatnak a karrok kialakitdsdhoz. Fehér D.
idézett murkajaban ezt irja : ,,A talajbektériumok és gombak ... részben
kozvetleniil vesznek részt a kdzetet alkoté dsvanyok bontésiban (kén, vas-
baktériumok stb.), részben — és ez a miitkodésiik a legfontosabb és legaltala-
nosabb — kozvetve, anyagcseretermékeik (CO,, NO,, NO;, SO,, organikus
savak) atjan.

Legajabban a névényélettani irodalomban Rippl—Waldes is részletesen
targyalja (1952) a talajmikroorganizmusok anorganikus és organikus savakkal
torténd oldaslehetdségeit. Hangstlyoznunk 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 kénnyen oldja kalciumhidrokarbonattd. Ennek a folyamatnak
igen nagy jelentésége van a talajbdl valé novényi tdpanyagfelvételben, de
ugyanakkor a karrok kialakulasdhoz is dént6 mértékben hozzdjirulhat. Jé
példa a mikroorganizmusok szénsavtermelés utjan valé korréziés hatdsdnak
mértékére a londoni kozépliletek nagyméretdi karosodasa (Paine, 1933). Itt
ugyanis az alland6 pards és kodos levegbben az épiiletek diszitésein meg-
telepedett baktériumok sok helyen a felismerhetetlenségig korrodaltik azt.

Ismert tény, hogy amig az atmoszferikus levegd viszonylag igen kevés
széndioxidot (0,03—0,04 térfogatszazalék, ami megfelel literenként 0,00055 g
szénsavnak) tartalmaz (Lundegardh, 1954), addig a talajleveg@ben, a szén-
dioxid menny1sege joval nagyobb, esetleg néhany szdzalék is lehet. Ez a
CO, mennyiség részben a novények gyokereinek, részben a talajlaké élet-
kozosségeknek (baktériumok, talajallatvildg stb.) lélegzési, vagy anyag-
lebonté (pl. cellulézelebontds) munkdjanak eredménye. .

fey vélnak a talajmikroorganizmusok a kézetmaéllasztas fontos ‘ténye-
z6ivé, s a gydkerek kéré csoportosulva, azok iranyité és onmagukban is mal-
laszté tevékenységével egyiitt a karrképzidés folyamatdnak mozgatéjava is.

. Csakis a gyokerek és mikroorganizmusok tevékenységével lehet meg-
magyarazni mészkovidékeink sok karrforméjat, pl. a szikldban ferdén lefelé
futé kerek lyukakat gyckérnyom alakd vajatokat stb-t. (A kerek lyukakat
Dégen A.[1936.] tgy prébalta értelmezni, hogy a benniik meggyfilt esdvizet
a viharok 6rvénylé mozgisba hoztdk, s ez vajta ki Gket.)

A fenti bizonyitasok azt a kévetkeztetést von]a,k maguk utdn, hogy a
karrkepzodes nem sziinetel és nem hal el a talaj és novenytakaro ala’ot s6t
intenziven ott fejlédik.

Itt kell megemhtenunk azt, hogy a . mikroorganizmusok fent vézolt
életmiikodéséhez t6bb tényezd sziitkséges. Ezek koziil fontos a megfeleld
hémérséklet és nedvesség optimélis foka. Ezt igazolja az a tény, hogy a talaj
CO,-tartalma nyédron éri el a maximumét (Fehér, 1954). Melegebb, csapadé-
kosabb, mediterran jellegi klima tehat feltétleniil kedvez6bb a névény- és
talajélet szamara is, intenzivebb talajbeli és novényi életmiikodés pedig,
— mint mondottuk — a karrképzidés meggyorsuldsit sietteti. A mediterran
klimaban valé fokozottabb karrképzidést 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. Alldspontja csak részben helyes, ugyanis minden valészin{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 névénytakard lepusztulasival
{emberi hatdsra tortént) a felszinre keriilt els6dleges karrformékat a nagyobb-
mértékii felszini korrézié azéta erGsebben atformalta.

A novényzet és a talajmikroorganizmusok fent vazolt karrkialakité
hatdsinak ismeretében a ma felszinen levs karrjaink elsGdleges kialakuldsi
idejét egy régibb, a novényzetre valdsziniileg kedvezébb éghajlati korban
kell keresniink. Ha figyelembe vessziik a faszénvizsgdlatok és pollenanalizisek
legtijabb eredményeit (Gsszefoglalé irodalom Zélyomi, 1952), azt lathatjuk,
hogy esak (!) az utolsé interglacialis idejétél szamitva is t6bbszor volt jelle-
mezhetd hazdnk teriilete meleg, csapadékos klimajelleggel. Hazai karrjaink |
kialakuldsanak {6 fazisait ezekbe az id6kbe belehelyezve a karrosodas
menetét hol nekilendiilé, hol lasstibbodé, allandéan tarté folyamatként
kell felfognunk. ‘

A karrok kialakuldsdnal a novényzetnek ma f6leg ndlunk, tehdt kozép-
hegységi, kozép-eurdpai teriileteken van elsédleges szerepiik. A magashegy-
ségekben, havasokban, névényzetnélkiili sziklakon elStérbe keriilhet a viz
mechanikai és oldé hatdsa, valamint a kiils§ inszoldcié és fagyhatas karr-
alakité hatésa. Erdekes osszehasonlitisként a felszini karrformakat egybe-
vethetjiik a barlangokban, névényi tevékenység kizarasaval 1étrejott korrézids
formdkkal. A barlangokban teljesen hidnyoznak a felszini karrformédkra oly
jellemz6 apré lyukak, vajatok stb., az itteni korrdziés forméak a magashegyi
novényzet nélkiil létrejott karrokhoz hasonldk.

Ha a karrkialakit6 tényezdket osztalyozni kivanjuk, az alabbi 3 esopor-
tot kiilonboztethetjiik meg. Elbre kell boesijtani, hogy a kézetszerkezet és
repedéshalézat mindharom csoportban egyforman szerepet jatszhat, és hogy
a hdrom csoport a természetben sokszor egymassal keveredve hozza létre a
véltozatos karros formakat :

1. Magasabbrend@i noévényi gyokérzet, ill. talajmikroszervezet savki-
valaszté hatédsira létrejott karrok. (Novényzettol fedett teriileteken, féleg a
vizszintes karrmezSkon taldlhaték. A karrok jérészének elsddleges formai.)

2. A viz mechanikai és kémiai hatdsira 1étrejott karrok (elsGsorban
havasokban, barlangokban, valamint fGleg meredek karrlejt6kon, sziklakon
talalhaté formak). )

3. Kiils§ inszolacidra, fagyhatésra létrejott karrok (hasonléan az el6-
26h6z elsGsorban havasokban, ill. a ndévényzettdl megfosztott teriileteken,
talaj aldl kikerilt karrformaknal felléps masodlagos karrok).

A novényzet és a karrosodas kozotti kapesolatot tovabb sziikitve, valé-
szinlinek latszik, hogy a karrosodés folyamata ma is és régen is a mediterran-
xerotherm jellegli fas-bokros névénytarsulasok, valamint a bojtosgyokeri
flifélékbol 4116 sziklasztyeppek alatt folyt és folyik legintenzivebben. Az el6zd-
nek megfelel$ jellegli novénytarsulds ma ndlunk a molyhos-tslggyel jelle-
mezhet$ karsztbokorerds (Querceto-Cotinetum), az utébbinak a Festucetum
sulcatae sztyeppét.

A Biikk hegységi Bélké élitkon 4116 rétegfejkibtvasai gyonyort karros
formakkal vannak tele. Mint az 4bran lathaté (1. 4bra)a vegetacio itt ma részben
sziklasztyepp és sztyepp, részben lejjebb karsztbokorerdd, s ezalatt szélerdd.
A karros formékat is ennek megfeleléen el tudjuk kiiloniteni. A tetén a fatlan,
talajtakard nélkiili fiives teriileteken a karrok olyan formai domindlnak, ahol
a fiifélék nagymennyiségli apré gyokérszalaik hatasan keresztiil korrodaljak
a mészkovet ; ilyen karros formaknak tartom elsSsorban a kerek, fiiggbleges
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lyukak nagyrészét (2. abra). A talaj e helyen hordédott le a legjobban a felii-
letrdl, s ezért a Bélké karrjai koziil ezek latszanak a legtipusosabbaknak.
Pedig a Bélkdn a fiives novénytarsulasok alatti vegetdciés 6v ma a karszt-
bokorerdd, s véleményem szerint itt is éppen annyira intenziv a karrosodds
menete, mint a teton. A csekély talaji termdshelyen az idos, géresds, szivis,

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

Pa3spes ropnl Benbké ¢ yKasaHHON pacTHTeNBHOCTHIO (Fopbl BIOKK). YyacTKu HAJl IMHUEH 1oJ-
BEPITIMCh KAPPOBOMY IpoIeccy, Hal MPEPLIBHCTON JMHUEH BCTPEUaloTCsl Kappel, 00pasoBaB-
IIMecs MPe>KIe BCEero IoJ BO3ACHCTBUEM KOpHEil 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

letorpiild torzsi, a fennmaradasi lehetéségekért jobban kizds fak kiméletle-
nebbiil hatolnak be a sziklarepedések kozé. A két karrképzidéses ov alatt a
lejtolabi vastag talajtakards szalerdékben a karrképzddés valdszinfileg szii-
netel, vagy csakigen csekély mértékii. Itt ugyanis a fik gyokereinek van elég
lehetségiik, hogy a talajban szertedgazva, s a nagyobb kézetrepedéseket
kihasznalva, megélhessenek.

Hazai karrforméink legnagyobb részét kopar erdGtlen teriiletekrdl
ismerjiik. Ha azonban e helyek névényzetét megvizsgaljuk, azonnal kimutat-
hatjuk, hogy karros teriileteink legnagyobb része nem eredeti, 6si vegeté-
ciéval fedett. Masodlagos karsztkoparjaink nagy szdma igazolja legjobban
azt, hogy hazai karrjaink legnagyobb része is novényi és talaj- takaré
alatt alakult ki. A karrok nagymértékli felszinre keriilése elsGsorban az
utébbi évszdzadok nagymértékii erddirtasainak és a juhtenyésztésnek a
kovetkezményei. Az eredetileg erdds teriileteken az erdd letaroldsa utan a
talaj gyorsan lehordédhat, ezdltal a visszaerdésiilés nem kovetkezhet be.*

* Hasonléan a Horvat Karszt karrjainak nagyrésze is csak a rajtuk all6 eredeti
szélerdd mesterséges kitermelése utén, mér a toérténelmi 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 tovibbnovekeddben van.
To6bb tény igazolja ezt. lgy pl. az 1780-as
években felvett (II.Jo6zsef kora beli) térkép-
lapok alapjan kiszamithatjuk, hogy a Tornai
Karszt déli nyalvanya, a dombvidékes Csere-
hat abban az idében kb. 43,6%,-ban erdds
volt. 90 évvel késSbb felvett térképek tanu-
saga szerint ugyanennek a teriiletnek mar
csak 36,3%-a volt erdGvel boritva, s maig ez
a szdm rohamosan tovabbesckkent 22,59%-ig.

Az Aggteleki barlang 1890-ben épiilt
verest6i bejaratdnak megnyitdsakor, a beja-
rati dolindban még szép, idbs fakbsl 4llé
erdd allott. Ma ennek nyoma sines, a beja-
rat és kornyéke erddtlen, kopar dolina lett.

//// o /
ff;/;;g//////////4///';///,

2. dbra. Flifélék bojtos gyokér-
zetik apré hajszélvégzdédéseivel
allandéan korrodéljak a mészké-
felszint
BeTBUCTHIE KOPHH TpaB IOCTO-
SIHHO KOPPOAMPYIOT OKOHYAHH IMU
BOJIOCHMKOB HOBEPXHOCTb M3BECT-
HsIKa
Die Griser tiben durch die win-
zigen Wurzelhaare eine ununter-
brochene korrodierende Wir-

kung auf die Kalkstein-Fliche

Hasonl6 a szomszédos Veresté nagyobb ki- ans

terjedésii, ma teljesen kopar dolinaja, 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 kornyez6 hegyekrdl késziilt (baloldalon a barlangi sz4ll). A képen
lathaté masodik hegygerincen (de méshol is) szépen kivehetd, hogy azokon
a meleg, déli lejt6kon, ahol erddirtassal kitermelték a fakat, ma csak bokros,
karsztkopdr teriilet van, kozvetleniil a karsztkopér teriilletek mellett azonban
hasonlé kitettségben és alapkézeten éles hatérral all a még ki nem termelt
idés erd6. :

Igy terjednek egyre inkdbb az egykor erddvel boritott mészké hegyeken
a terméketlen karsztkopar foltok, s igy valnak mindinkabb lathatévad az
egykor talajjal fedett karrformak is. Ezeknek a széaraz, legtobbszor jellegzetes
karros formakat hordozé karsztkopirokké degradalt teriileteknek a vissza-
erddsitése a legnagyobb feladat. E kérdésre itt nem akarok bévebben kitérni,
csupan arra kell ramutatnom, hogy a karsztos teriiletek tjrafasitasanal min-
den esetben az egykori erdék helyén megmaradt cserjefoltokbdl kell kiindulni.
Az erddsitési munkalatoknidl mindenkor az &si, természetes, a kornyezd
hasonlé lejtékon ma is tenyész fafajokat kell elényben részesiteni, s a munkat
fokozatosan kell végezni a természetes szukeesszié figyelembevételével. (Pl.
sztyeppfoltot elGszor el6eserjésiteni kell, s csak annak tartés fennmaradasa
esetén lehet fak (elsGsorban molyhos tolgy) tltetésére gondolni.)

Osszeloglalas

Hazai karros formék vizsgilata alapjdn megallapithaté, hogy a talaj-
beli élet feltétleniil hozzajarul a karrképzidéshez. A gyskerek koré csoporto-
sulé talajmikroszervezet nagy része és maga a gyokér is taplalkozasa érdeké-
ben savtermelésével oldja a kézetet, s ez igen eldsegiti a karrosodas menetét.
A nedvesség és csapadékviz is elsGsorban a gyotkerek mentén szivarog lefelé,
mely feszitGhatdsa révén is konnyebben be tud hatolni a mészkd repedéseibe.
A karrképz6dés a magasabbrendii névényzettel fedett teriileteken minden
id6ben a tenyészeti lehetdségek szélsé hataran &llé, kevéstalaju, bokros,
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szivés, letorpiils erd6k és bokorerdSk, valamint fiives sziklasztyeppek alatt
folyt és folyik ma is legintenzivebben. A magasabbrendli novényzet gyskerei
tehdt kozvetlen és kozvetett hatdsukkal a karrok kialakuldsinak f6 okozdi
lehetnek, ezzel szemben hazdnkban a csapadékviz kozvetlen karrkialakité
szerepének kisebb hatast tulajdonithatunk. Ez ugyanis amennyire kémiai és
mechanikai hatasanal fogva korrodél, ugyanannyira ki is simitja és legombd-
lyiti a méar meglevé formdakat.

.

FELHASZNALT IRODALOM

Bulla, B.: Altaldnos természeti foldrajz. I1. k. Budapest. 1954.

Degen, A.: Flora Velebitica. Budapest. 1936.

Eckert, M. : Das Karrenproblem. Zeitschrift fur Naturwiss. 1896. 68. p. 321 — 432.

Eckert, M. : Die Karren oder Schratten. Petermanns Mitteil. 1898. 44. p. 69—171.

Eckert, M.: Das Gottesackerplateau, ein Karrenfeld im Allgiu. Wiss. Ergénz.-
Hefte z. Zeitschr. d. Deutsch. u. (Ost. Alp-Ver. 1902. Bd. 1.

Fehér D.: Talajbiolégia. Budapest. 1954.

Frey— Wyssling, A.: Stoffwechsel der Pflanzen. Ziirich. 1949.

Jakucs, P.: Geobotanische Untersuchungen und die Karstaufforstung in Nord-
ungarn. Acta Botanica. 1955. 2/1—2. p. 89—131.
2 3€§el‘dssy, S.: Karrosodés és karros formék. Hidrolégiai Kozlény. 1952. 32. p.
8—303.

Lindner, G.: Das Karrenphinomen. Petermanns Mitteil. Erganzungsheft. 1930.
208. p. 1—-83.

pI/undegardh, H.: Klima und Boden (IV. Aufl.) Jena. 1954.

Maxcumos, H.: Kpatkuit kypc ¢usuonornu pacrenuit. Mocksa. 1948.

Phillipson, A.: Allgemeine Geographie II. 1932.

Rippel-Baldes, A.: Grundriss der Mikrobiologie. Berlin. 1952.

Sachs, J.: Handbuch der Experimental Physiologie. Leipzig. 1865.

Sawicki, L .: Beitrége zum geographischen Zyklus im Karste. Geograph. Zeitschr.
1909. 15. p. 185—281.

Zolyomi, B.: Magyarorszag névénytakardjénak fejlédéstorténete az utolsé jég-
korszakt6l. MTA Biol. Oszt. Kézl. 1952. 1. p. 491—543. '

KAPPOBBIE IMPOLIECCBI U PACTUTEJIbHOCTb
Man Sxyy
Pesome

Ha ocHoBanum nposedeHHbIX B BeHrpum mcciaefoBaHuil aBTOP YCTAHOBUJ, UYTO KOPHH
BBHICIIMX PACTeHMH (TPaBbl, KyCTAPHHUKH, AEPEBbsI), BLUIENSA KUCJIOTH M co0Mpasi BOKPYr
ce0sl IMOYBEHHbIE MUKPOOPIAHHU3MBI, TAKXKE BBIAENSIONME KHCJIOTHI, CHJILHO CHOCOOCTBYIOT
PAa3BUTHIO KAPPOBBIX SIBJIEHUIT B IMOANOBEPXHOCTH NQUYBLI M SABJSIIOTCS NPHYMHON IEPBHYHOIO
obpasoBanusi OosblLeli YacTH KappoB. Mrpast posib cBepsia npu KOPPOAMPOBAHMM T'OPHOM MO-
POZbl, KOPHEBASI CHCTEMA YKPEIUISIET U cO0MpAaeT BOKPYT cedsl BCe OcTajabHble GaKTOPbI, HEOO-
XOAMMBIE JUIsI PA3BUTHUST KAPPOBOTO Npolecca. ABTOP ACIMT KaPPOBbiE GOPMBI HA TPH TPYIIILI,
yKasblBast (1P 3TOM Ha TO, YTO CTPYKTYPA FOPHOI MOPOABI M CETh TPEUIMH B HEH UIPAEeT paBHYIO
poJib BO BeeX cayuasix. (KoHedHo, B IPUPOAE STH TPYINIbl 0UEHb PEAKO ObIBAIOT 3011 POBAHDL.)

1. Kappel, 00pa3oBaBLIdecss NMoA BO3ACHCTBMEM KOpHEHl BBICUIMX DPAcTeHUt W MUKPO-
OpraHu3MoB, BBIAGISAOWMX KUCIO0TY. (Ha TeppuTopusiX, NOKPHITHIX PACTUTENLHOCTBIO, NIPEKAL
BCEro Ha rOPU30HTAIbHBIX KapPOBbIX MONSIX, MO BeCbMa TOHKHUM CJ0eM IMouBbl. [lepBuuHast
(¢opMa 3HAUYMTENILHON YacTH Kappos.) : - o

2. Kappol, o0pa3oBaBuIgecst MOJA MEXAHMUECKHM ¥ XMMHMUYECKHM BO3eHCTBMEM BOAbI
(TIpesK/ie Bcero oA BEYHbIMM CHEraMu, B IIEIEPaX, HA KPYTHIX KAPPOBbIX CKIOHAX, HA CKalax)
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1. Gyokérnyomokat visel talaj aldl kikeriilt karrok) Josvafé mellett. (Magyar Foto,
Hollenzer)
Kappbl, BBIIEAIIME M3-T0J T10YBbI, MMEIOIIEH ciaeabl KopHeil. Pailon Momsagé
Karren bei Josvafé, welche von der Bodendecke mit Spuren von Wurzeln befreit her-
vortreten

2. Latkép Jésvafé melldl. Jol lathatok az erdsirtds nyomdan fellépd, allandéan terjedd
karsztkopéarok. (Magyar Foto, Hollenzer)
Buji y Mowsadgé. Xopouo BHAHBI KapcToBbie 110151, 00pa30BbIBAOIIMECS] BCIEACTBHE MCTPED-
JIEHUs JI€COB.
Landschaft in der Nihe von Jésvafé. Die nach der Waldrodung aufgetretenen, sich
stindig ausbreitenden kahlen Karrflichen sind gut sichtbar



3. Degradélt névényzetli karsztos lejté Aggtelek mellett. (Magyar Foto, Hollenzer)
KapcroBblif CKJIOH ¢ J€rpajupoBaHHOIl  PACTUTENIBHOCTBIO OKO0JIO ATITTENEK
Karrabhang mit degradierender Pflanzendecke bei Aggtelek

4. Legeltetés hatdsara koparosodott karsztos felszin Aggtelek mellett. (Magyar
Foto, Hollenzer)

KapcroBast NOBEPXHOCTb OKOJIO ATITTENeKa, OroJIEHHAsI BCJEACTBHE BblMaca
Durch Abgrasung verkahlte Karrfléche bei Aggtelek



5. a, b, c. Kulénboz6 keménységli mészkoveken, novényi gyokérzet hatdsara fellépd
karrosodés a Biikk hegységbdl. (Foto: Jakues P.)
KappoBelif mporecc Ha M3BECTHSIKAX DPA3JIMYHONM TBEPAOCTH, HAYaBIIMICS MO/ BO3/EiiCTBHEM
KOpHeil pacrenuit (ropsl BIoKK)
Durch Pflanzenwurzeln bewirkte Verkarrung an Kalksteinen von verschiedener Hirte
aus dem Biikkgebirge






3. Kappsl, o0pa3oBaBiiecsi 1oJA BO3EHCTBHEM BHELIHEH WMHCOJISILIMM, MOPO30B (MOA
BEUHBIMH CHEraMu, Ha TCPPUTOPHUSX, JTUUIEHHBIX PACTUTEIBHOCTH, BTOPHUYHAS (opMa KappoB
Ha TEPPUTOPUAX, NMOTCPABIIMX IIOUBEHHBI C€10i1).

VERKARRUNG UND PFLANZENDECKE
P. Jakucs
Zusammenfassung

Der Verfasser stellt auf Grund seiner in Ungarn ausgefithrten Untersuchungen
fest, dass die Pflanzen hoheren Ordnung, (Griser, Straucher und B#ume), durch die
Ausscheidung von Séuren, ferner durch die Ansammlung von Mikroorganismen um
ihre Wurzeln und durch die erhéte Séureerzeugung 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 Sduererzeugung der Wurzeln von Pflanzen hdoherer Ordnung
bzw. der Bodenmikroben entstandenen Karren (auf bepflanzten Flidchen, besonders
suf feuchten Karrfeldern, unter sehr diinnen Bodendecken). Dies sind die priméren
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-
gehéngen, Felsen, usw.).

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