A KLIMATIKUS MORFOLOGIA TERULETI
RENDSZERE

BULLA BELA levelezd tag

I.

Katona Mihdly, a milt szazad elsé negyedének nagy magyar geografusa
irta 1824-ben megjelent poszthumusz muunkijaban, hogy a foldfelszinen nagy-
aranyd, de igen lassit vdltozdsok folynak le a folyéviz, esd, ho,szél, a tenger
jarasa és hullimzasa, a vulkanossig és »nagy mélységbeli masszik« mozgésa
kovetkeztében, Eredményiikként a Fold felszinének egyetlen pontja sem marad
valtozatlan. Szdszky Tomka Jdnos 1748-ban irt hasonl, de talan nem ilyen hata-
rozottan hangsilyozott véleménye mellett ez az els6 magyar nyelvii, de altala-
ban a vilagirodalomban is egyik legels§ megfogalmazasa a felszini domborzat
allandé, orok valtozasanak. A felszini domborzatnak ez az allandé médosulasa,
alakulasa — tudjuk — nem egyszerli mennyiségi vdltozds, hanem a sz6 logikai
értelmében vett fejlidés. Egymasra kovetkez§ szakaszai ugyanis mindségi
kiilsnbséget jeleznek, mert a domborzati formék alakulisa, a mozgis egyre
bsszetetlebbé, fokozatosan magasabbrendtivé valik.

Ismeretes, hogy Davisnek még nem ez volt a véleménye. A domborzati
formak alakuldsiban ugyan Davis ismerte fel a fejlddést, tanitva, hogy a
domborzati formak szerte a Fold felszinén egy és ugyanazon fejlsdésfolyamat
kiilonboz8 allapotait (stadiumait) jelzik, azonban Davis a domborzat fejlgdését
még 6nmagaba visszatérd korfolyamatként, ciklusként értelmezte. Mivel pedig
a megfigyelések szerint a felszin ciklusos fejlddése egymastdl kiillonb6z6 médon
megy végbe a hatéerdk kiilonbségei szerint a humidus, az aridus és a nivilis
klima teriiletén, Gigyszintén a tenger és a szarazfold érintkezésének teriiletén,
a partszegélyen is, Davis és iskolaja a felszini formak fejlddésének értelmezése
céljabsl négy ciklust (normalis, vagy folyévizi, vagy eréziés ciklus, glacialis
ciklus, aridus, vagy sivatagi ciklus és tengeri vagy abriziés ciklus) volt kény-
telen feltételezni és kidolgozni, amelyekhez 6todikként Grund és Cvijié még a
karsztdenudaciés ciklust soroltak.

A davisi ciklustan szerint a felszini domborzat fejlddése a szerkezet (struk-
tira tagabb értelemben, tehat a kéregszerkezet is, kfzetmingség is), a fejlédés-
szakasz (stadium) és a lepusztuldsfolyamat (folyévizi, jeges, sivatagi és tengeri
lepusztulas és akkumulacié) harmas pilléren nyugvé, zavartalan kérfolyamat.
Ennek soran az 8sfelszin (pl. kiemelt tengerfenék) az §si lejtésviszonyok nyomén
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kialakulé konzekveus, szubszekvens és reszekvens formak kifejlgdésével a ciklus
fiatalos (juvenilis) dllapotabél a fejlédés érett (maturus), végul elaggott (szenilis),
végsd allapotaba kerill. A szenilis allapotot mind a négy, s6t mind az 6t ciklus
esetében alacsony, hullimos felszinl tonk, peneplain jelzi. Nagyon lényeges
annak hangsilyozasa, hogy Davis szerint a szabdlyos, zavartalan ciklus a térvény-
és sziikségszerii. A lepusztité er6k minden esetben, minden kérillmények
kozott arra torekednek, hogy a szerkezeti mozgasok altal kialakitott dom-
borzati egyenetlenségeket eltiintessék. E folyamat soran esetleg fellép§, je-
lentkezd zavarok (zavart és toredékciklusok alakulasa akar a szerkezeti
mozgasok, akar éghajlatvaltozasok kiovetkeztében) rendellenesek, nem térvény-
szeriiek.

Mivel a ciklus folyaman jelenikezd szerkezeti mozgasok nem iranyitéan,
hanem csak zavaréan hatnak, a fejlfdés min8ségét az éghajlat valtozatlansaga
esetén az éghajlat mindsége, természete szabja meg. Ezért Davis és iskoldja szerint
a szarazulati felszinen a lepusztulas hiromféle mingségi és teriileti tipusa jelleg-
zetes: a nedves (humidus), a jeges (glacidlis) és a sivatagi (aridus). A fejlédés
végsd allapotat mindharom esetben tonkfeliilet jelzi. De kialakithat ténkfeliiletet
még az abrazié és a karsztdenudicié is.

Kézismert, hogy Davis geomorfolégiai ciklustanat, amely keletkezése
idején, kerek dtven éve feltétleniil haladészellemii tanitds volt, a mai szemlélet
mar nem fogadja el. A kritika megallapitja, hogy a ciklustannak harom {§ hibaja
van. Az elsG az, hogy Davis a domborzat fejlédését korfolyamatként értelmezte.
Ma mar tudjuk, hogy a domborzat fejlddése sohasem ciklusos, hanem — amint
erre hosszabb vizsgalataim eredményeként mar ismételten ramutattam -—
ritmusos folyamat. A fejl§dés kezdeti dllapota soha vissza nem tér, a valtozas
nem o6nmagaba visszatér korfolyamat. Ugyancsak kordbban mar ramutattam
a ciklustan masodik fé hibajara is. Az el6bb emlitettem, hogy Davis szerint a
szabalyos, zavartalan ciklus a térvényszerd, a ciklus megszakadasa rendellenes.
Ennek éppen az ellenkezije igaz. A domborzat fejlédése sohasem, egyetlen esetben
sem lehet zavartalan, gy, ahogy Davis értelmezi. Tiszta ciklusok ninesenek,
mert tetszdlegesen hosszii idGkig tarté szerkezeti nyugalom nincs és nem marad
valtozatlan az éghajlat sem, tehit a lepusztulds és az akkumulacié mindsége
sem. Vizsgalataim szerint a domborzat fejlédése térvényszertien ritmusos folyamot.
Ritmusossa teszik a szilardkéreg ritmusos mozgasai és az ugyancsak rilmusos
éghajlatvaltozasok. A domborzat és vele egyiitt a foldrajzi burok fejlédése tehat
sem térben konszonéns, sem idében harmonikus nem lehet. Passarge disszonéns és
diszharmonikus felszini jelenségei és képzddményei antidialektikus fogalmak,
mert hatarozott teleologikus tartalmuk van. A domborzat dialektikusan ellent-
mondésos, ritmusos fejlddése kovetkeztében jelentkezd davisi »zavarok« és
Passarge »disszonancidi és diszharménidi«, tehat a sokféleség, a heterogeneitas
a domborzati formakban a domborzat fejlddésének térvényszerd, alapvetd,
nem pedig kivételes jellemvonasa.
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A davisi ciklustanharmadik f8 hib4ja az, hogy afelszin egységes geomorfols-
giai fejlédésfolyamatat egymastol fiiggetlen részfolyamatokra szakitotta széjjel,
amikor négyféle ciklus kimutatasat vélte igazolhaténak. Tehit azt a dialektikus
alaptérvényt, hogy minden osszefiige mindennel, vagyis a részfolyamatok
csak a domborzat egységes fejlddésfolyamatan beliil értelmezhet8k helyesen,
nem ismerte fel, nem is alkalmazta.

A kilencszazhiszas évek geomorfolégiai szemlélete a domborzat ritmusos,
ellentmondésos fejlddését még nem ismerte. Davis ciklustanit altalaban
elvetette, de helyette mast, jobbat nem tudott adni. A fejlédést a belsd és
kiils6 er6k bonyolult 6sszmunkija kovetkeztében szinte attekinthetetleniil
valtozatosnak vélte; lefolyasiban a tdrvény- és szabilyszerliség felis-
merését valésdggal tagadta. Ez az agnosztikus szemlélet természetesen arra
sem volt alkalmas, hogy a ciklustannal eredményesen vehesse fel a harcot.
A ciklustan elmélete wuralkodé maradt a polgari geomorfolégiaban, de
kiillongsen Amerikdban és Franciaorszdgban; a szemlélet médszere, a tilzisba
vitt spekulativ dedukcié végil is tartalmatlan formslizmussa szintelenitette a
ciklustant.

Ismeretes, hogy a geomorfolégiai szemlélet reformjara, a ciklustan talza-
sainak megsziintetésével a vaiéségot értelmezni tudé elmélet kiépitésére W.
Penck vallalkozott. Penck a ciklustan f§ hibait abban latta, hogy Davis a
geomorfolégidt elszakitotta a geoldgiatél, hogy egyoldaldan deduktiv méd-
szere és az elmélet spekulativ jellege miatt a tan nem alkalmas a valésag
bemutatasara. Penck »Morfolégiai analizis«-ében azt tanitotta, hogy a dom-
borzat fejlédésének folyamata matematikai egyenlethez hasonlithaté. Az ismert
felszini formakbél és kiilsé erdhatasokbél kovetkeztetni lehet a bels§ erdkre,
elsésorban a domborzati formak fejlddése tekintetében déntd fontossagi epi-
rogenetikus (és diktyogenetikus) mozgisok mértékére, intenzitisira és ide-
jére. Penck szemléletében tehat a hangsily Davis eréziés ciklustanaval szem-
ben a tektonikan van. Egyoldald talzassal az epirogenetikus mozgasoknak a
domborzat fejlddését dintden meghatdrozé szerepét hangsiilyozza. Végeredmény-
ben a »Morfolégiai analizis« nem is mas, mint médszer az epirogenetikus moz-
gésok tér- és idbeli kimutatasira. Az exogén dinamika felszinalakité munka-
folyamatai kéziil csak a normalis lepusztulast (a folyévizi eréziér és a lejts-
letarolédast) vette figyelembe.

Ismételten ramutattam arra, hogy az epirogenetikus mozgasok autodinamiz-
musianak érvényesiilését hirdets, mechanisztikus materialista tan szerint a belsé
és a kiils6 er8k dsszmunkdjinak eredményeként a domborzat fejlédése egysze-
rien csak mennyiségi valtozas. Ennek soran vagy elsédleges tonkfeliilet (esetleg
sorozatosan : hegyladblépesSk), vagy kozéphegységi, vagy pedig magashegységi
domborzat alakul ki, kivételes esetben davisi szenilis tonk ; minden esetben a
lepusztulas mindségétfl, tehat az éghajlatté]l figgetleniil, csakis az epiro-
genetikus mozgasok iddtartamatél és mércékétdl iranyitottan.
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Penck elméletének hibai nyilvanvalék. Alapvetése egyoldald és sziik.
A hegylablépcs6k sorozatanak magyardzata egyszeriien logikai és ismeretelméleti
abszurdum, hiszen lehetetlenség, hogy egyenletes mozgasfolyamat a formakban
egyenetlenségeket hozzon létre. Egyoldalid és sziik alapvetése az oka, hogy Penck
elmélete a lepusztulas, tehat a domborzat fejlddése mindségi kiilonbségeit
sem ismeri. Nem lehet vitas, hogy eme sillyos hianyossagok és tévedések miatt a
»Morfolégiai analizis« nem tekinthet§ a felszini domborzat fejlédése teljes érvényi
magyarazatanak, '

II.

Legyen szabad mell6zném, helyesebben ismertnek feltételeznem Penck
tanftdsanak érdemeit, hiszen nem az elmélet ismertetésén van most a hangsiily.
Azt azonan nem szabad emlités nélkiil hagynunk, hogy éppen Penck elméletének
kritikai ismertetése, tételeinek boncolgatisa és cafoliasa kapesan keriilt sor
néhany alapvetd jelent§ségii tanulmany publikalasara a harmincas évek soran,
de kiilsnésen az amsterdami nemzetkozi foldrajzi kongresszus, 1938 utan.
Ezek a kritikai tanulmanyok, Davis és Penck tanainak biralata soran eljutottak
az éghajlati folyamatok felszinalakité jelent8ségének és szerepének helyes
értelmezéséig és ilyen médon a geomerfolégia kordbban teljesen elhanyagolt
aga, az éghajlati geomorfolégia problémakorének vazlatos, nagyvonala kijelolé-
séig. Ebben a munkaban szovjet, német és magyar geografusok jatszottak a
kezdeményezd és fGszerepet.

Az ilyen természetli munkak kritikai tanulmanyozasa és sajat, hasonlé
természetd tanulmanyaim és vizsgalataim alapjan a mai geomorfologiai szemlé-
letet dinamikus-fejlédéstorténeti, osszehasonlité, funkciondlis szemlélethént jelle-
meztem. Ez a szemlélet meghatédrozasom szerint a domborzat fejlédésére — és-
pedig foldtorténeti fejlddésére — vonatkozé elemzd vizsgalateredmények 6ssze-
hasonlitisa alapjin, a felszinalakité anyagmozgisfolyamatokat (a bels§ és a
kiils6 eréket) szerepkéreik (funkciéik) szerint értelmezve igyekszik magyarazni
a minden esetben komplex genezisi formakat, mint a felszin fejlédésének az
egész foldrajzi burok fejlédésétdl elvalaszthatatlan részjelenségeit.

A dialektikus materializmus térvényein alapulé Gj szemlélecben a felszini
domborzat fejlfdésének alaptorvényeit a Foldrajzi Tarsasadg jubileuma disz-
iilésén tartott elfaddsom szerint a kovetkez6 mddon fogalmaztam meg:
1. a domborzat fejlddése szakadatlan, dllandé dialektikus 6nfejlédés; 2. a fejl6-
dés nem teleologikus, nem valami cél elérése érdekében torténik (pl. nem az
a cél, hogy a kiils6 er6k a szerkezeti reliefet a tenger szintjéig taroljik le);
ellenkez8 esetben a fejlddés tudatos volna; 3. kivetkezésképpen a domborzati
formak alakuldsidban nincs irdnyzatossdg, de érvényesiil az irdnyitottsdg. Az ira-
nyitottsagot a bels§ és kiils§ erdk térben és id6ben valtozé 6sszmunkaja szabja
meg; 4. a fejlédés allandé, szakadatlan ugyan, de nem ciklusos, nem harmeo-
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nikus, hanem ritmusos; 5. a fejlédés ritmusos szakaszai egymastél minéségileg
kiilonbozé dllapotokat jelentenek ; 6. az édllandéan, de ritmusosan véltozé felszini
formaegyiittesek (hegységek, hegyek, lépesfk, volgyek, medencék, partok,
siksdgok) ritmusos fejlgdésitknek a bels§ és kiils§ erfknek kéolesénhatasai, az
erék mindségi kapcsolatai, miikédésiik idtartama, a formaegyiitteseket felépitd
kdzelmingség és a teriileti kiterjedés dltal megszabott killsnb62§ allapotaiban
vannak; 7. a felszin domborzatanak ritmusos fejlddésfolyamata térben és idében
. ritmusosan vdltozé horizontdlis és vertikdlis éghajlati-morfolégiai Gvekben (régick-
ban ) zajlik le; 8. a fejlédés folyaman a szerkezeti-morfolégiai formaegyiittesek
(témbégk, stabilis és labilis selfek, geoszinklindlis-orogén teriiletek) az egyes
éghajlati-morfolégiai régickban szerkezeti sajatsagaik egyezése mellett is
klimatikus-morfolégiai régiénként is kilonb6z8 lepusztulas- és felhalmozédas-
formakat mutatnak. '

Ezek az alaptérvények — tgy gondolom — nemecsak a mai modern geo-
morfolégiai szemlélet természetét vilagitjdk meg, hanem megszabjak a geo-
morfolégiai vizsgdlatok feladatait, megadjdk a vizsgilatok célkitiizéseit is.
Az alaptérvények kozill moi el§adasomban a két utéljara emlitettnek van nagy
jelent3sége. Nem kétséges ugyanis, hogy, ha a felszini' domborzat ritmusos
fejlédése térben és idSben ritmusosan valtozé horizontélis és vertikslis éghajlati
morfolégiai régikban zajlik le, akkor igen lényeges feladat a jelen éghajlati-
morfolégiai régiéinak a terileti kijelolése. A régié vagy lartomany szét ezéri
hasznalom és ajanlom, mert az éghajlati §vezetesség szabalyossiga a szarazulatok
és az 6cedanok szabalytalan eloszlasa és a szilardkéreg viltozatos domborzata
kiovetkeztében tobbé-kevésbé eltorzul.

A kovetkez8kben réviden ismertetésre keriil§ éghajlati-morfolégiai teriilet-
beosztdsom, amelyet elGszér 1950-ben a Hidroldgiai kézlonyben publikiltam,
majd részletesebben 1954. janudrjaban megjelent »Alcalanos természeti foldrajz«
¢. kényvemben jellemeztem, bizonyos, késébb emlitend§ hianyossagok miatt
nem igényli a tokéletességet. Csak attekintést akar adni, meg akarja vetni az
alapokat egy késGbbi, tokéletesebb teriileti ‘beoszta s szamara, de a jelenlegi
vazlatos alakjaban is és tartalmilag is a geomorfolégiai irodalomban az elsé
kisérletnek tekinthet§. Nekem kiilon is 6romteljes megtiszteltetés, hogy elé-
szor éppen Akadémiankban bocsathatom éghajlati-morfolgiai teriileti rend-
szeremet szakembereink birilata ala.

Davis és Penck nedves (humidus), szaraz (aridus) éshavas, jeges (nivalis
glacialis) denudaciés és akkumulaciés teriilettipusaival, tehat ténylegesen nem
létezs, absztrakt teriileteivel szemben a foldfelszint az éghajlati eredetdi haté- .
er8k és a szerkezeti relief kolesonhatasaiként kialakult térszini formak szerint
nyolc valésdgosan létezd éghajlati-morfolégiai régiéra eszthatjuk fel. Ezek a
kovetkezdk : 1. Glacialis régié; 2. Periglacialis régié; 3. Mérsékeltovi foly6vizi
erpziés tartomany; 4. Mediterran stmeneti régié; 5. Pusztai vagy féligsziraz
régid; 6. Sivatagi régié; 7. A trépusi egyperiédusiiesfzések télen szaraz, nyaron
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nedves régidja (trépusi szavanniak régigja); 8. Az egyenlitdvidéki kétperiddust
esdzések allandéan meleg-nedves régiéja. Hozzajuk kiilon régicként csatlakozik
a partszegély szerkezeti és éghajlati hatasok szerint szinez8d§ abriziés-akkumula-
ci6s formaival.

A nyolc éghajlati-morfolégiai régié a legjellegzetesebben az északi félgom-
bén alakult ki, de hézagtalanul megvan a délin is. Fiigg6leges iranyban valé
kiképzddésitk azonban a vizszintes rendtél erdsen kiilsnbézik, mert az svek
sorozata még az egyenlitGvidéki magashegységekben sem teljes és a meglévik
sem azonosak a horizontalis régiékkal. A régiok kszétt sem vizszintes, sem fiiggs- -
leges irdnyban nincsenek éles morfolégiai hatarok, hanem o fokozatos dtmenetek
a jellegzetesek. Elesebben kirajzoldé hatarok csak a glacialis és periglacialis
ov kozott az éghajlati héhatar, a periglacialis és mérsékeltsvi foly6vizi er6zids
régié kozott az allandé fatenyészet hatdra, a trépusi szavanna és a trépusi
Gserddrégié kozott a trépusi zarterd hataranak alakjébzin hizhaték meg.

Az egyes régiok nem merev, sztatikus teriiletek. A szerkezeti domborzat
valtozasaval és az éghajlat valtozasaval idében is, térben is valtoztattak
és valtoztatjak kiterjedésiiket. Mivel pedig — mint hangsiilyoztuk — a szerkezeti
relief és vele egyiitt, részben pedig t6le fiiggetleniil az éghajlat is ritmusosan
valtozik térben és id6ben, kovetkezik, hogy az egyes klimatikus-morfolégiai
régiokban a felszin lepusztuldsa is ritmusosan vdltakozé. Ahol ma periglacialis
lepusztulas a jellemzG, ott a pleisztocénban jeges denudacié, a harmadkorban
a féltrépusi éghajlaton aredlis erézié uralkodhatott. A ritmusosan valtakozé
(alternativ) denudécié (és akkumulacié) a felszini domborzat dialektikusan
ellentmondasos fejlddésének dontdfontossdgd megnyilvanulisa, alapsajatsaga.
Réla elhalé (fosszilis) és jelenleg képz6ds (recens) formak az egyes éghajlati-
morfolégiai 6vekben vildgosan tanfiskodnak.

Az egyes éghajlati-morfolégiai régiskat roviden a kiévetkez6 médon
jellemezhetjiik.

1. A glacidlis tartomdny

A szokasos éghajlati teriiletbeosztas szerint a héklima teriileteit sorozzuk
ebbe a régiéba, vagyis az allandé héfelhalmozédas és eljegesedés teriileteit.
A legmelegebb hénap kizéphSmérséklete a 10° ot sehol sem haladja meg, s6t
nagy teriileteken a 0°-ot sem éri el. A csapadék ugyan kevés, de a parolgas
kicsiny, a vizhaztartas az egész év folyamén nyereséges, a héfelhalmozédas és a
firnesedés dllandé. Ma a nivilis klima a sarkvidékeken és barmely horizontalis
éghajlati 5vén belill a magashegységekben, a héhatar felett jellegzetes, a pleisz-
tocén jégkorszakokban azonban a mai periglacialis 6vet, sGt a mérsékelt éghajlat
jeleni8s részét is magiban foglalta. Mind a jégkorszakokban, mind pedig a
jelenben is két alrégiora oszlik : az alacsony, stabilis tombokin a poldris és szub-
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poldris jégtakarok régisjdara és a geoszinklindlis-orogén teriiletek, tdgyszintén a
labilis selfel; magashegységi gleccserrégisjdra.

A {8 térszinalakité hatéer§ a jégtakarék régiéjaban a szabad glacialis
denvdacié, a magashegységi gleccser- és firnrégiéban az iranyitott (linearis)
gleccserer6zié és a veliikk kapesolatos akkumulacié. Mellettiik legfeljebb a
kifagyasnak lehet szerepe a nunatak-térszineken, a jégtakarék és gleccserek
aljan azonban a fagyvaliozékonysag ritka jelenség lehet, hiszen a nagy nyomas
kovetkeztében alul a jég is tulhdtstt allapotban van. A nunatakok teriiletén a
kifagyas mellett a deflacié is hatékony. Mivel a jégtakarék és a gleccserek
{firnmezG6k) az altaluk elboritott felszin domborzatat elfedik, a glaciilis eréziérél
és akkumulaciérél az dllandban oszcillalé jégtakaré- és gleceserperemi terilletek
kivételével nincsenek kozvetlen tapasztalataink. Per analogiam kévetkeztetjiik,
hogy a jég szelektive tarolja le a felszint. Az antarktikus és a gronlandi jégtakaré
alatt a mélységmérések szerint is véasottsziklas, sziklamedencés ténkfeliilet
rejtézik, ezek a tonkfeliletek azonban §si denudaciés felszinek, nem a glacialis
denudacié alakitotta ki dket,

A magashegységi gleccserek régidjaban az eréziés formak a firnnel kitsl-
tott karfiilkék és a gleccserekkel kitsliott tekngvolgyek. Felhalmozédasformak :
morénik, drumlinok, fluvioglacialis lerakédasok (kame, 6z, szandr-képz&dmé-
nyek). Ezek a képz§dmények sokkal jellegzetesebb kifejlédésben jellemzik
a jégtakaré-peremteriileteket.

A magashegységi gleccserrégioban az epirogenetikus és diktyogenetikus
mozgasok kiilsnbségei kévetkeztében a denudiciés és akkumulaciés formiak
eltéréseket mutatnak (kettés tekngk, karterraszok, karlépesék) ; a kiilsnbségek
a magashegységek fiatal mozgdsainak, a mozgasok kordnak és mértékének
kitiing bizonyitékai.

2. A periglacidlis tartomdny

A szubpolaris és magashegységi tundraéghajlat teriiletét soroljuk ebbe a
régioba. A legmelegebb hénap kozéphémeérséklete a 12°-ot nem haladja meg.
A csapadék kevés, azonban a kicsiny parolgas miatt a vizhaztartas évi mérlege
nyereséges. Szintén két alrégiora: a szubpoldris tundrarégiéra és a magas-
hegységi tundrarégiora oszlik. A két alrégié térbeli elkiiloniilésének szerkezeti
oka van: a szubpoliris tundrarégié stombok és stabilis selfek teriiletén, a
magashegységi periglacialis alrégié a geoszinklinalis-orogén és labilis selfteriilete-
ken jelentkezik. A két alrégié kozott a 6 denudacids hatéerd idébeli lefolyasat,
id6tartamét és az altala kialakitott formakat illetGen lényeges a kiilonbség.

A szubarktikus (és szubantarktikus) tundrarégié a szubpolaris éghajlati
6stombsk (Canada, Fennoskandindvia, Angara masszivum), stabilis selfek
(Nyugat-Szibéria északi része) és geoszinklinalis-orogén teriiletekre (Alaskai
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Kordillerak, Tézfold, az Antarktisz peremhegységei) egyarant kiterjed. A leg-
fontosabb denudiciés tényezd a kifagyas, a fagyvaltozékonyséig okozta aprézédas,
a siktundran a poligonképzddés, a lejtdstundran a szoliflukcié, sziklagleccserek
és kdfolyasok alakulasa és télen a deflacié. Teljesen jelentéktelen a millas és a
foly6vizi linedris er6zi6. A nyaron id§szakosan felolvadé felsé tundraréteg
talajfolydsos jelenségei évi ritmust mutatnak.

A szubarktikus tundrarégié a kifagyis, a siktundra poligonképzGdése és a
szoliflukcié Aaltal kialakitott formak mellett jellegzetes hidrolégiai jelenségek
és a veliitk kapcsolatos formak szintere is. E jelenségeket, formakat és a velik
kapcsolatos reliefet (hidrolakkolitok, foltos tundra, thufur, tarinjégképzddés,
dombos-medencés térszin) a szovjet geomorfolégia termokarszinak, fagykarszinak
nevezie '

Mindezeken a recens formakon kiviil a szubarktikus tundrarégié fosszilis,
pusztulé forméikat és képz6dményeket is mutat. Ezek az archaikus pajzsok
8si stabilis tonkfelszine kivételével glacialis eredettiek. A pleisztocén jégkorszakok
emlékei (vasottsziklak, tavas sziklamedencék, karfilkék, tekndvilgyek, fjordok,
glacialis és fluvioglacialis iiledékek) a fosszilis (elhals) és recens (jelenleg kép-
z86d8) formak dialektikus ellentéte, geomorfolégiai kétarclisdga ennek a régiénak
igen élesen jelentkez§ alaktani sajatossdga, egyben a felszin ellentmondasos
fejlédésének, a ritmusosan valtozé lepusztulasnak is viligos bizonyitéka.

A magashegységi periglacialis alrégié a trépusi és a mérsékeltovi magas-
hegységekben az erdghatdr és a klimatikus héhatir kozti évvel jelolhetd ki.
A szoliflukcié és a kifagyas mellett tevékeny denudaciés tényezd a deflacié és a
felszin lebblitése is. A régié a miniatlir vaztalajok, a kis poligonok, pogicsa-
talajok, k8savok és kéfiizérek szintere, tehat a kisformdk a jellemz8k, ellentétben
a szubpolaris tundrak oriaspoligonjaival és kdsincaival. A kiilonbség oka
éghajlati eredeti. A magashegységekben a fagyvaltozékonysdg napi jarist
mutat,- kévetkezésképpen a szoliflukciénak és a vaztalajképzédésnek napi
ritmusa van: csak kisformakat tud alakitani. Az arealis erézié (lesblités)
eredménye a domborid lejtéformak alakulasa.

A magashegységi periglacialis alrégié a jégkorszakok idején a firn- és
gleccsererdzié térszine volt, ezért alaktani képének a glacialis er6ziés és akkumula-
ciés formak igen lényeges, de mar pusztulé (fosszilis) elemei, az alternativ
denudacié bizonyitékai.

3. Meérsékeltovi folyovizi eréziés tartomdny

A régié, kulonssen az északi f;élgiimbﬁn, igen nagy teriileteket, a mérsékelt-
ovi 6ceani, a kontinentalis és a mérsékeltévi monszunklima teriiletét foglalja
magiban. A leghidegebb hénap kozéphdmeérséklete —50° (Vjerchojanszk)
és - 6° (Irorszag nyugati partvidéke) kozott, a csapadék évi mennyisége
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250 mm — 2000 mm kézétt van. Korantsem egyveretdi tehat az éghajlat.
A klimatikus teriileti kiilonbségek részleteikben azonban még nem j6l ismertek.
Kozds jellemvonasok : a nyereséges évi vizhaztartas, a viszonylag hosszi
nyari meleg, a cseppfolyés csapadék novekedése, a hécsapadék mennyiségének
csokkenése. Uralkodé felszinalakité tényezé a folydvizi linedris (mélyitd és
oldalozé) erézié, mellette fokozédik a mdllds, ellenben csékken az aprézédas
és a felszini lesblités morfoldgiai szerepe és jelentGsége.

Egyes kdzetfajtak sajatos lepusztulasatél eltekintve — mészké8, dolomit,
konglomeratum — a mérsékeltovi folyévizi erézios régié altalaban éles, szagga-
tott formakat nem mutat. Ebben a mélyits, oldalozé és arealis eréziénak, a
mallasnak és a zart, természetes ndvénytakarénak egyarant szerepe van. A széles,
dombori hathegység, a siirii eréziés vélgyhalézat, vizmosasok, V- és talalaka
vilgyek, normalis lejték, a vékonyabb-vasiagabb malladéktakarék (sziirke és
barna erdei talajok), tormeléklejt8k és széles, lapos tormelékkipok, folydvizi
feltoltéssel elegyengetett siksigok a geoszinklinalis és labilis selfteriiletek, a
széles volgyekkel tagolt, enyhe hatsigok és dombsigok a stabilis selfek alak-
tani sajatsdgai ebben a klimatikus-morfolégiai régiéban.

Az emlitett recens formak és formaegyiittesek mellett a felszinalaktani
kép megrajzoldsaban igen nagy szerepet jatszanak a fosszilis (elhalé) formak és
képz8dmények. Ilyenek a hajdan eljegesedett teriiletek (Svédorszag, Dania,
Eszak-Németorszag, Eszak-Lengyelorszag, a balti partvidék, a Moszkvai
medence, Anglia, az észak-amerikai nagy tavak kérnyéke) glacidlis eréziés és
akkumulaciés formai és képzddményei, a fluvioglacialis eréziés és akkumula-
ciés képzddmények, a pleisztocén periglacialis teriiletek folyéterraszai, losz- és
glacialis valyogtakaréi, periglacialis kStengerei és szoliflukciés emlékei, végiil
az 6- és Ujharmadkori trépusi és szemitropikus nedves éghajlat tonkfelszinei,
hegylablépcsdi és a tablisvidékek réteglépcesGi, a kelet-eurépai siksag lenyesett
felszine. A térben és idében ritmusosan valtozé lepusztulas, a felszin ellentmonda-
sos fejlddése ebben a régiéban nyilatkozott és nyilatkozik meg a legvildgosabban,

4. A mediterrdn dtmeneti jellegii régio

Az éghajlati teriiletrendszerben a meleg-mérsékelt v mindazon teriiletei
tartoznak ebbe a régiéba, amelyeken a leghidegebb hénap kézéphémérséklete
6—10°% a legmelegebbé 22—27° kozott van, az évi csapadékmennyiség atlaga
400—1200 mm. A nyar szdraz, meleg, napfényes, a tél enyhe, borult, csapadékos.
A lepusztulasfolyamatok és veliik egyiitt a térszini formék ebben a régiéban
igen érdekesen alakulnak. Csapadék télen is, nydron is van, amig azonban a
telet csapadékbdség jellemzi, az aszilyos nyaron a heves, révid ziporesdk
jellegzetesek. Télen tehdt a linearis erézié, nyaron az arealis erézi6 dolgozik.
Vagyis az erézié mindségi valtozasanak évszakos ritmusa van. A ritmus szerint
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valtozik a melléker6k min8sége és hatékonysiga is. Nyaron az inszolaciés
aprézédas, a deflacié és a mallas, télen a mallas jelentkezik. A mediterran régio
geomorfoldgiai fejlddése tehat télen a mérsékeltovi eréziés régiéval, {6ként
ennek 6ceani alrégiéjaval, nydron pedig a szemiarid pusztai régiééval mutat
rokonsagot. Egészben véve tehdt ditmeneti jellegii.

A lepusziulas szakaszossaga, évszakos ritmusa kovetkeztében a letarolédas
iiteme egyenetlen; a denuddcié egészében véve gyorsabb, mint a mérsékeltévi
Jolyévizi erézios régiéban, a formak élesebbek, szaggatottabbak. Jellegzetesek a
linearis erdzi6 formdi : az eréziés volgyek, a térmelékkipok és tormeléklejtok,
de folyamatban van a hegységekben a ténkisodés és alkalmas telepiilés és kzet-
mingségi killonbségek esetén aréteglépcséképzidésis. A felszinalakité lepusztulas-
folyamatok, a linearis és arealis erdzié iddleges egyensillya a mediterrian régié
jellemz8 sajatsiga, geomorfolégiai Acmeneti jellegének okozdja.

Klimaidegen (fosszilis, elhalé) formdk a pluvidlis (glacialis) idék folyé-
terraszai és a harmadkori malladéktakaréval fedett harmadkori ténkfelszinek
a pluvialis korszakok erdziés volgyeivel, bar a felszin jelenlegi alakulasa is a
harmad- és negyedkori, atérsklstt nyomokon haladva az 8si formék fjra-
éledését és tovabbfejliglését jelzi.

5. A pusztai klimatikus-morfolégiai régié

A mediterran és a mérsékeltovi erdzids régié teriiletérdlfokozatos atmener
vezet 4t a pusztai régié teriiletére. A régié igen terjedelmes, lényegében az 6-
— és jvilagi sztyepzdéna. Az évi vizhaztartis mérlege ugyan veszteséges, az
éghajlat egyveretiiségérdl sz6 mégsem lehet. Részben éghajlati, részben dombor-
zati okok miatt meleg, mérsékelt és hideg sztyepek tartoznak a régiéba. A hirom-
fajta sztyepen az éghajlati kiilonbségek kévetkeztében nem azonosak a lepusztu-
lasfolyamatok sem. Nem lehet vitas, hogy a hdromféle sztyep harom kiilon geo-
morfologiai alrégié. Elegendd éghajlati és geomorfolgiai adatok hianyiban
ebben a régidban tevékeny lepusztulasfolyamatokrél, ezeknek territorialis és
lokalis eltéréseir6l ma még csak nagy altaldnossagban vagyunk téajékozottak.
Altalanosan jellemz§ a csapadékhiany kovetkeztében a folyévizi linedris erézié
erésen csokkent szerepe. A rovid csapadékos idGszak heves zaporai a mérsékelt
és a meleg sztyepeken az aredlis erézié hatékony jelentkezésének kedveznek.
Nagy a szerepe a hideg sztyepeken a fagyokozta aprézéddsnak, a meleg sztyepeken
pedig az inszoldciés aprézéddsnak. A mérsékelt éghajlati sztyepeken az aprézo-
dasnak mindkét fajtaja jellegzetes.

A defldcié nagy porviharokat tamaszt. A talajképz§dési és mallasfolyama-
tokban az éghajlati kiillonbségek nyoman jelentkez§ eltérések kovetkeztében
a hideg és mérsékelt éghajlati pusztakon a tipusos lész, folyami artereken az
infaziés losz képzbdése, a meleg sztyepeken a durvaszemeséji, rogos, voro-
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ses-sarga, loszszerll iiledékek képz§dése folyik. A szél a folypartokon
parti diinéket épit, de nagy teriileteket foglalnak el a félig kotstt homok tér-
szinei is.

A veszteséges vizhaztartas kovetkeziében a linedris erézié a pusztai
régiéban nem uralkodé. Sok az iddszakosvizi vizfolyas, az aszévélgy. A folysk
er6zi6s munkéja nagyon egyenetlen. Terjedelmesek a lefolyistalan teriiletek
lefolyastalan sgstavakkal és sés mocsarakkal.

Az erds aprozédas kovetkeztében és a heves zdpores6k nyoman jelentkezd
arealis erézig kovetkeztében erds és gyors a lejtéletarolédas. Eredményeként
agyagos felszineken badlandformdk, tablasvidékeken réteglépesék és tablamarad-
vdnyhegyek alakulnak,

Fosszilis (elhalé) formdk a harmadkori humidus éghajlat malladéktakarés
tonkfelszinei és a jégkorszaki (pluvidlis id8szaki) terraszos eréziés volgyek és

2

a hajdan nagyklter]edeiu tavak abraziés parti szinléi.

6. A sivatagi geomorfolégiai régio

Mind a passzatklima sivafagjait, mind pedig a belsSkontinentalis zart
medencék orografiai sivatagjait egyetemlegesen jellemzi az éghajlat szarazsaga,
a csapadékhiany és a gyér novényzet. Allands vizfolydsok tehat — idegen
klimateriiletvdl jovd folyk kivételével — nincsenek, azért rendkiviil korlatozott
a folyévizi ero6zié felszinalakité szerepe. A ritkan jelentkezd, heves zaporok
arealis erézidja a felszint feliiletileg tarolja le és vize vagy elszikkad, vagy a
vadikban folyik le. A deriilt, napsiitéses id§jaras nyoman jelentkezik az inszold-
ciés aprézédds ; a hideg sivatagokban a kifagyds sem hidnyzik. A leghatalmasabb
felszinalakité er6 a defldcié.

A vilgyképz8dés hianya és a szarazsag miatt sok a lefolyastalan terviilet.

A mallas ugyan gyenge és lassu folyamat, mégis hatékonysigit a sivatagi
sziklafelszinek vasas-mangénos kérge jol igazolja. A mallaskéreg tdblahegyek
és sivatagi réteglépes6k képzddésére ad inditékot.

Mivel a sivatagok Jegaldbb az 6harmadkor éta szaraz éghajlati teriiletek,
felsziniikon a fosszilis forma kevés. Ilyenek a Namib és aSzaharai Atlasz Gharmad-
kori tonkfelszinei, a Szahara és a Sziriai sivatag jégkorszaki terraszos vddijai.
Uralkodé recens formak a hegységekben a sivatagi tormeléklejtdk és az eluvialis
siksagok, kézetmindségi kiilonbségek szerint viltozé arculatd bizarr, szagga-
tott ormok és éles gerincek, az egyenes és tirtlejtbk, a szélvijta mélyedések,
deflaciés tanuhegyek ; tablasvidékeken a kiilonféle maradéktakardk, sivatagi
réteglépesSk, tablahegyek, szfinx-sziklak ; tonkfelileteken szelektive letarolt
térszinek maradéktakardkkal (hamadak, szerrirek), domborilejtds sziget-
hegyekkel, agyagsivatagokon szélbarazdak és jardangok, végiil az inflaciés terii-
leteken a fut6homok véltozatos felhalmozidasformai.

35 11 Osrtalykszlemény V/i—4
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7. A trépusi egyperiédusit nydri esék klimatikus-morfologiai régisja

A trépusi szavannak régiéja azokat a terileteket foglalja magaba, amelye-
ken az évi kizepes hgmérséklet 20—25° kiriil van, a leghidegebb hénap kozép-
hémérséklete sem alacsonyabb 18°-nil, a csapadék évi mennyisége pedig a
700 mm-t meghaladja, de 1200 mm-nél nem tébb. A csapadék erfs szakaszos-
saganak (es6zések a nyéri napfordulé idején) a kovetkezménye, hogy a felszin
lepusztuldsa menetében és mindségében is kétévszakos ritmust mutat. A nedves,
forré nyéaron a bséges felh§szakadédsok nyoman ez aredlis erézié a f6 denudaciés
tényez$, tdmogatva az erls madlldstol (lateritképzidés). A széraz, de meleg
téli évszakot erds inszolaciés aprézodas, tormelékképzddés és folyévizi lateralis
er6zid jellemzi.

Az ilyen lepusziulds eredménye a felszin viszonylag gyors egyetemleges
letaroléddsa, a tonkisodés és vele kapesolatban a talpig pusztuls, dombord
lejtSkkel hatarolt, harang- és méhkas-alaki trépusi szigethegyek (ténkmaradvany-
hegyek) képzGdése. Ebben a klimatikus-morfolégiai tartoméanyban vannak a
foldfelszin legnagyobb kiterjedést, az ¢harmadkor éta allandéan, megszakitas |
nélkiil képzddd tonkfelszinei (Affika, Brazilia, Hatsé-India, El§-India).

Hasonlé felszinfejlddési folyamatok és geomorfologiai alakulatok @ trépusi
és szubtrépusi monszunklima teriiletén is megallapithaték és fokozacosan vezetnek
at a kelet-azsiai mérsékeltovi monszunklima teriiletén a mérsékeltsvi foly6vizi
erézis régioba, de a vonatkozé vizsgilatok még nem elégségesek az érdekes
és fontos kérdés eldontéséhez, hogy vajjon éghajlati-morfolégiai régiénak
veheté-e a monszunklima teriilete, vagy csak alrégiénak a mérsékeltovi
erdzi6s régién és a trépusi szavannik régiéjan beliil. '

8. Az egyenlitévidéki dllandéan meleg, nedves éghajlat klimatikus-
morfolégiai régidja

A nedves és forré egyenlit§vidéki teriileteken a felszini domborzat fejlé-
dését, elsGsoron a lepusztulas folyamatit négy tényezd hatarozza meg dénten:
az allandéan bd csapadék, az allandéan magas h8mérséklet, a rendkiviil erds
és gyors mallas és a buja, stirdi 6rokziold névénytakaré, a tréopusi dserds.

Fé hatéerék : az aredlis erézié és a mdllds. A linearis erézionak a megfigye-
lések szerint csokkent a jelentdsége. Nincs aprézédas, hianyzik a deflicié is.
A lepusztulas jellemzdi : vastag malladéktakarck (trépusi vordsfoldek, lateritek)
képzddése. A malladéktakarét a stirli novényzet védelmezi a kozvetlen lemosassal
szemben, A slirli nvényszévedékenat azonban a malladéktakaré mélyen dtnedve-
sedik. A nedves malladéktakardban a lejtékon éridsi csuszamldsok és foldfolydsek
keletkeznek. Az igy képzddstt rengeteg finom tormeléket a folydk szallitjak el.

Err6l tantskodnak az iszappal és homokkal terhes folyok ; durva hordalékuk
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nincs. Mivel bdviziiek, a lejtécsuszamlasok anyagat gyorsan elszallitjak, egyre
ujabb és Gjabb sziklafelszineket téve ki a mallasnak és a lejtécsuszamlasoknak.
A finom hordalékbél az alsészakaszjellegd folyok ter]edelmes, mocsaras alluviélis
siksdgokat épitenek.

A hatalmas lejtSesuszamlasok és suvadasok a hegysegekben a vizvalaszto
_gerinceket élesre faragjak. A felszin letarolédasa gyors. Eredményeként terjedel-
mes tonkfelszinek képz8dnek izoldlt tonkmaradvinyhegyekkel.

Mivel a régié éghajlata mar legalabb az éharmadkor eleje 6ta nédves,
forrd, azéta allandé a 16nkfelszinképzddés is, vagyis ennek az éghajlati- morfolo-
glal régiénak mai tudasunk szerint fosszilis formai nincsenek.

111,

Most ismertetett éghajlati-morfolégiai teriiletbeosztasom, mint koribban
i= mondtam, még valéban vizlatos, és a régidk kijelslése elsésoron a horizontalis
éghajlati zénak térbeli rendje alapjan tortént. Az éghajlati-morfolégiai vizsga-
latok még nem elégségesek, hogy a jelenleginél jéval részletesebb, a vertikalis
éghajlati oveket is részletesen figyelembe vevd képet lehetett volna adni. Emli-
tettem, hogy az egyes, ismertetett régiékon beliili teviileti kiilonbségek is kevéssé
ismertek ma még. Még az sem ismeretes, hogy ezek a kiilonbségek milyen nagysig-
rendiiek. Vajjon szilkségessé teszik-e 1ovabbi régidk kijelolését, vagy csak az
egyes régiokon beliil alrégick elkiilonitésére adnak elégséges alapot. Kilonosen
a monszunéghajlat teriilete problematikus. Trépusi teriiletrészei (ElG- és Hatso-
India) vitin felil alegkozvetlenebb geomorfolégiai kapesolatokat, hasonlésigo-
kat, sGt egyezéseket rriutatjék a tropusi szavannaklima teriiletével. Tit is, ott is
tonkosodés, vastag laterites malladéktakarék és dombori-lejtds szigethegyek
képzddése a jellegzetes. Ez a formakines Kelet-Kinaban, Koreiban, Japanban,
Mandzstridban és az Amirvidéken jellegzetességébil fokozatosan veszitve,
a taj arculata a mérsékeltsvi foly6vizi eréziés tartomany geomorfoldgiai képét
idézi. A vizsgilatok mai allssa alapjan nehéz lenne eldonteni : van-e kiilsn
klimatikus-morfolégiai monszunrégié, és ha nincs, milyen alapon és milyen
teriileteket lehet a trépusi és milyen teriileteket a mérsékeltovi folyévizi erd-
tartomanyba monszunos alrégiokként besorolni.

A régidkon beliil jelentkez8 alaktani kilonbségek oka azonos szerkezet.
relief mellett legf6képpen egyrészt az éghajlat nedvességének teriileti valtozasa

- vizszintesen is (a tengertdl val6 tavolsag szerint is) és fiiggGlegesen is (abszolit
magassag szerint is), masrészt a domborzat véiltozatossiga és ennek kovetkezté-
ben a hdmérséklet fiiggleges iranytd csokkenése. Az emlitett okok miatt kiils-
nisen -az egyes horizontalis éghajlati 6veken belill a magashegységi terilletek
éghajlatat, tehat a vertikalis éghajlati oveket ismerjitk kevéssé. A trépusi
hegységek »forré«, »mérsékelt« és »hideg« foldje (tierra caliente, templada,
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fria) részletes éghajlatat még alig, sajatos lepusztulasviszonyait és éghajlati
eredetli domborzati formait még kevésbé ismerjiikk. Annyi bizonyos, hogy a
trépusi magashegységek mérsékelt z6nijit annal kevéshé azonosithatjuk
a mi mérsékelt éghajlati teriiletiinkkel, mert klimatolégiai tekintetben a mérsé-
kelt éghajlat 6ve sem egyveretli zéna, de azért sem, mert a trépusinedves
és szaraz klimak magashegységei »mérsékeli« zénajanak hé- és nedvességhaziar-
tasa, besugarzasi viszonyai is kiilonbdznek a mi mérsékelt éghajlatunk klima-
tikus sajatsagaitol. Ez azt jelenti, hogy a foldfelszin vertikalis éghajlati-teriileti
beosztasa jelenlegi allisaban a geomorfologiai tajbeosztas szamira még csak
erbsen korlatozott mértékben hasznalhaté fel. '

Mindezek igen komoly hidnyossagokat és nehézségeket okoznak az éghajlati
morfolégia teriileti rendszerének részletes kiépitésében. A hidnyossigok és
nehézségek megsziintetése, tehat mind az egyes horizonidlis és vertikdlis régiok.
kozti éghajlati és alaktani kiilonbségek részletes megismerése, mind pedig az
egyes horizontdlis és vertikdlis régiokon beliili teriile:i kiilonbségek felderitése a
klimatikus geomorjologiai vizsgdlatok egyik legsiirgdsebb feladata.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy ennek a feladatnak a megoldasira
egyediil a geomorfol6giai vizsgalatok nem elégségesek. ElsGsorban nagy teriiletek
részletes éghajlati analizisére van szitkség. E téren példamutaték a szovjet
‘Arktiszban folyé vizsgalatok. Nagy teriiletek részletes éghajlati analizise fold-
rajzi feladat ugyan, de nem a geomorfolégia, hanem a klimatolégia feladata.

A klimatikus-morfologiai vizsgalatok mdsik f6 feladata elmult foldtorténeti
idok éghajlatdnak és éghajlati-morfologiai régiéinak rekonstrudldsa geomorfolégiai
kutatasmédszerek, vagyis éghajlati eredetii fosszilis formik és képz8dmények
kialakulasanak magyarazata segitségével. Ezen a téren mar is vannak szép
eredmények. Fosszilis tundraképzddmények, fluvioglacialis uledékek, kar-
fillkék magassagviszonyai, periglacialis kétengerek, tavi iiledékek .alapjan
(felhasznalva természetesen a paleontolégia adatkdzléseit is) az utolsé jég-
korszak glacialisés periglacialis régijanak éghajlatarél (h§mérséklet- és csapadék-
viszonyair6l) szamértékeket sikeriilt nyerni. A geomorfolégiai vizsgalatok a
kutatasnak ezen a teriiletén is természetesen a legszorosabban kapcsolédnak a
klimatolégia vizsgalati médszereivel végrehajtott éghajlatkutatdsokhoz. Nem
vitds azonban, hogy a paleoklimatolégiai és paleomorfolégiai rekonstrukeios
munkalatokhoz adatokat szolgaltaté tudominyok (geomorfolégia, geolégia,
kdzettan, biolégia, tengertan, glaciolégia, paleontolégia, klimatolégia) eredmé-
nyeinek szintetikus feldolgozasara a foldrajzi szférak szintézisét, a foldrajzi
burkot vizsgalé geografus a hivatott. Ragyogé bizonysdga ennek a nagy szovjet
geografus, L. Sz. Berg paleoklimatolégiai munkassaga.

A klimatikus morfolégia még fiatal, fejlédése kezdeti stddiumaban 4llé
tudomany. Feladatai azonban a mai modern, tjszemléletd geomorfolégian
beliil fontosak és nagyok. A réviden vazolt éghajlati-morfolégiai kutatisoknak
az a harmadik, egyben legfontosabb feladatuk, hogy, egyrészt igazoljik, hogy
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afoldfelszin geomorfolégiai teriilethbeosztasanak a modern foldrajzi szemléletben
nemcsak szerkezeti alapja, s6t els6soron nem szerkezeci alapja lehet. Alapul a fold-
rajzi zonalitds szolgglhat. Foldiink éghajlati tajéveinek térbelirendje. Masrészt arra
kell a klimatikus-morfolégiai vizsgdiatoknak térekednisk, hogy az egyes régi(’)k'
felszinalakité endogenetikus és exogenetikus munkafolyamatainak elemzé
vizsgalataval, az egyes régiék teriiletének toviabbi, a részletfolyamatok funkciéi
szerint térvénd aproélékosabb tagolasaval, a szerkezeti és éghajlati hatasok
eredményeinek dsszevetésével a modern geomorfolégia zariéfejezetét, a morfolégiai
tdjrendszertant, a foldfelszin geomorfolégiai tajtipusainak teriileti rendszerét
kiépitse és dinamikus-fejldéstérténeti vizsgalati médszerrel valéban foldrajzi
alapokra allitsa.
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Azt a felismerést, hogy az éghajlat megszabja a féldfelszin lepusztulasanak
a miné’ségét,W M. Davis ciklustanianak négyes tagolasa a humidus, aridus,
glacialis és marinus ciklussal mér egészen viligosan mutatja. Ezen a véleményen

~van Carl Troll is Diluvial-Geologie und Klima c. gyiijteményes munkajiban
(Geologlsche Rundschau, 1943) dmelyben Davis érdemének tudja be, hogy
elsének ismerte fel az endogén és exogén erdk munkajanak Valtakozasat (308 1)

Kétségtelen, hogy ez a tagolas tavolrél sem elegendd. Masok az eréziés
folyamatok a fagymentes trépusi tidjakon, a mérsékelt égiv és a periglacialis
tijakon. Erre utalnak Biidel tanulmanyai. De megtalaljuk az erézié és az ég-
hajlat kozotti kapesolat részletes feltarasit de Martonne Traité’ geographle
physique-jaban globalis vonatkozasban térképszeriien is felvazolva. O 12 ég-
hajlati-morfolégiai tartomanyt kiilénboztet meg. Es ezzel nem meriilt még ki
azoknak a kutatéknak a sora, akiket Davis munkasqaga az éghajlat morfoligiai
hatasainak tovabbi elmélyitésére serkentett. Bulla Béla jelen dolgozata tjabb,
komoly elérehaladast jelent ezen a téren.

Bulla Davis elméletében hirom f§ hibat lat : 1. »hogy Davis a domborzat
fejlédését korfolyamatként értelmezteq, holott az — szerinte nem ciklusos,
hanem ritmusos ; 2. hogy Davis térvényszeriinek tartja a ciklus zavartalansagat
és rendellenesnek a ciklus megszakadasat, holott Bulla szerint -»ennek az ellen-

kezgje az igaz«'; 3. hogy Davis a négyféle ciklussal a felszin egységes geomor-
folégiai fe_]lodesfolyamatat a négyféle ciklussal egymastdl fiiggetlen reszfolya-
matokra szakitotta széjjel.

E harom kritikai megjegyzés egymadssal elég szorosan osszefugg Egylk :
folyik a masikbdél, és a kérdés Achilles-pontja az, hogy ciklusos-e az erézi6 folya-
mata, avagy ritmusos ?

s itt mindjart meg is kell ,allanunk, mert Bulla Bélanak ez az elmélete,
melyet mai formajaban maga is csak olyan attekintést ny1jté »elss kisérletnek«
tekint, amely »nem igényli a tokéletességet«, amagyar geografiaban mar nem egé-
szen ismeretlen, és tobb formaban megvitatasra is kerilt. gy a legutébb Horu-
sitzky Ferenc azt a kérdést vetette fel, hogy az er6zié6 menetében megmutatkozi
szabalytalan valtozasok ritmusosnak nevezhetfk-e egyiltalan? Kételyeit

" Vadasz Elemér akadémikus is osztotta, s maga Bulla Béla sem mutatkozott
ebben a kérdésben kiilonssebben hatirozottnak. Ugy nyilatkozott, hogy szivesen
felcseréli a »ritmusos« szét, valami mas széval, pl. azzal, hogy wszakaszos«
ha ez az altala jelolni klvant fogalmat hivebben fejezi ki.

A felszini erézioban megnyilvanulé iitemesség felismeréséhez — a szél-
és vizer6zié tdrvényeinek tanulmanyozasa sordn — magam is eljutottam, és
éppen Bulla Béla tandcsara neveztem azt ritmusossdgnak. Horusitzky Ferenc
kritikai megjegyzése éppen ezért arra késztetett, hogy tiizetesen megvizsgiljam
mind a »ritmusos« szé hasznalatidt, mind azt a fogalmat, amit vele jelslni
kivanunk.

Véleményem szerint a magyar »iitem« és a gordg »ritmus« sz6 kozé nyugod-
tan tehetiink egyenldségjelet, mert mindkettd ugyanazt jelenti: bizonyon
elemek azonos sorrendii, t6bbszorss’ és szabélyos ismétlddését egy folyamatos
beliil, amely ezaltal szabalyosan valtakozé, egyenld, vagy egyenlStlen szaka-
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szokra bomlik. Ritmusos a zene, a dal, a versbe szedett beszéd, az 6ra ketyegése,
az évszakok valtakozasa stb. — Csupa idében lejatsz6dé folyamat. De ritmusos
a tanc és a menetelés is, amik amellett, hogy idében egymas utin kévetkezd
lépésekbil tevidnek 6ssze, egyben terbell tovahaladast is jelentenek. Ez esetben
tehat az idébeliség térbeliséggel kombinalédik. A ritmusos menet térben és
idében folyik le. Hasonlé ehhez az az iitemes ingadozéas, amit a talajhoz valé
sirlédas a foly6viz, a szél vagy a gleccserjég sebességében elSidéz. -

Nem art itt rdmutatnunk arra, hogy a foldfelszinen tovahaladé kozeg
a surlédas kovetkeztében egyidejileg kilonb6z8 nagysdgrenddl ritmust is fel-
vesz, amit a felszin mikro-, mezo- és makroformai tiikréztetnek.

Nem nevezhetd azonban ritmusosnak az elemek egyszeri térbeli eloszlisa,
birmily szabalyosan ismétlédnek is a térben, ha nem kapcsolatosak mozgas-
sal vagy éltalaban idében lefolyé viltozassal. Nem ritmusos pl. a telefonpéznak
sora és nem ritmusas a futéhomok fodros felszine sem. Csak hullimos ; jéllehet
ez a hullimossdg a szél ritmusos sebességingadozasinak a kovetkez-
ménye.

fgy mem mingsithetjikk ritmusosnak a foldfelszin klimazénakra valé
tagolédasat. Ez esetben még a létrehozé okban, a napenergianak a foldfelszini
eloszlisaban sem fedezhetiink fel semmiféle ritmust. Egyszertien a foldrajzi-
szélesség novekedésével dsszefiiggd hGcsokkenésrdl, tehat mennyiségi valtozasrél
van sz6, ami helyenként esetleg ugrasszerfien is mingségi valtozast kelt az ég-
hajlatban, de még térbeli eloszlasaban sem visszatérSen, nem ritmusosan. Az
egyes éghajlati tajak id§jarasaban napszakos és évezakos ritmust okoz a Fiold
tengelykorilli forgasa, illetfleg a tengelyferdeség kovetkeztében a mapkorili
keringése. Ez azonban nem valtoytat azon, hogy magat az éghajlati ovek zona-
litasat ritmusosnak nem tarthatjuk.

. Bulla szerint a domborzat fejlédését térvényszertien ritmusos folyamatta
a szilard kéreg ritmusos mozgéisai és az ugyancsak ritmusos éghajlatvaltozasok
teszik. Nincsen kizdrva 'az, hogy e két csoport kozott lehetnek olyan kozds
okra visszavezethet§ korrelaciok, amiket ma még nem ismeriink. EgyelGre
azonban helyesen tessziik, ha — amennyire ez lehetséges — egymastdl elkiils-
nitve vizsgaljuk &ket.

Az éghajlatvaltozasok okat M. Milankovics és Bacsik Gydrgy munkija
alapjan a Féld palyaelemeinek ritmusos ingadozasaban latjuk. Milankovics
sugarzasgorbéje a f6bb palyaelemek szabalyos ritmusi, de killonbézg periédusi
menetének interferenciagérbéje, amely szabalyosnak mar nem nevezhetd, de
ritmusosnak még igen. A negyedkorban, azaz 600 000 esztenddre visszamendleg
eléggé hiven tiikrozi az éghajlat valtozasait, a jégkorszakok és jégmentes kor-
szakok egymasutanjat. A harmadkorban azonban a napsugarzas intenzitdsanak
ingadozdsa nem hozott létre jégkorszakokat a Foldon. A, Wegener ezt a
koriilményt a poélusvandorlassal magyardzza. Pélusvindorlisi gorbéje azt
mutatja, hogy a féldtengely a devontél az eocénig majdnem zart gorbét irt le
kb. 30°%o0s tagassaggal. (1. dbra) A miecén 6ta egészen hasonlé palyat kezdett
bejarni. Kozben azonban egyszeri kimozdulassal 90°-kal eltért a korabbi helyétdl.
Ekkor a mai sarkvidékre, amely azeltt a mérsékelt, s6t szubtrépusi zénaba
tartozott. Eszerint a pélusok egyszeri, vissza nem tér§, tehit nem ritmusos
elmozdulasa tette lehet6vé azt, hogy a Foldon a sugirzasintenzitds ritmusos
ingadozasa éghajlatingadozasokat valtson ki. A pélusvandorlas esetleges ciklusos-
siga természetesen ugyanolyan mértékben befolyasolja az éghajlatvaltozdsok
menetét, mint az égi mechanikai okok mindenike kiilén-kiilon.
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Milankovies az éghajlatvaltozasok kérdését helyesen fogta meg azzal, hogy
a sugarzasértékek viltozasat a 0, 55, és 60. szélességi korre szamitotta, egy
olyan zénara, ahol aranylag csekély sugirzasvaltozasok az éghajlat mingségi
megviltozasaval jarnak. Méltan hivatkozik Bulla is éppen ezekre a teriiletekre,
mint a felszin ritmusosan valtakozd lepusztulasanak példajara (1. abra.).
Ugyanakkor azonban azt is megéallapitja, hogy »a régick kozstt... nin-
csenek éles morfologiai hatarok, hanem a fokozatos dimenetek a jellegzetesek.
Elesebben kirajzol6dé hatirok csak a glacialis és periglacialis ov kozott, az
éghajlati hohatar, a periglaciilis és mérsékeltvi folydvizes régié kézott, azallando
fatenyészet hatara, a trépusi szavanna és a trépusi 8serdd-régié kozitt a trépusi
zart erd$ hataranak alakjaban hizhaték meg.« (9:1.) Bulla tehat a domborzat
fejlddésének az éghajlatingadozasbél folyé ritmusos voltat olyan helyen ismeri
fel, ahol a régick hatara kivételesen élesen kirajzolédik. Konnyi beldtni, hogy
ezek az éles tajhatarok a legérzékenyebbek az éghajlatingadozasokra. :

C. Troll is az 6rok hé hatarat és a szarazsagi hatart jelsli meg ilyenekiil
idézett miivében, és sematikusan meg is rajzolja ezek elhelyezkedését a fold-
felszinen a jégkorszakokban és manapsag (3. abra.).

A negyedkorban az ilyen éles klimahatarok ide-oda véandorldsa nagy
terilleteken a domborzat fejlédésmenetének valéban ritmusos viltakozasat
idézte el§. A klimarégiok sok esetben annyira keskenyek (mint pl. a tundraév),
hogy egy ritmuson beliil harom szomszédos régié is valthatja egymast : jég,
tundra, tajga. Eurépa egész domborzata errdl a negyedkori ritmusos fejlédésrsl
beszél : a jégtarolta paizsok, a feltsltstt drift-teriiletek és moréna-soraik, és a
valyogszalagokkal atszitt loszfennsikok stb. A Mediterraneum is allandéan
csapadékos humidus tajja valt a jégkorszakok alatt (D. Jaronoff). A Foldkozi-
terger szintje eusztatikusan megsiillyedt, a Fekete-tengeré pedig a belesmls
sok édesviz miatt megemelkedett. Igy lefolyasos téva valt és a vize kiéde-
sedett (M. Pfannenstiel) (3. abra.). — A Szahara északi tajaira leszorultak
a mediterran téli esék, aminek kiveikeztében megélénkiilt a vadik fejlédése
(4. abra). :

De Eurdpa még nem jelenti az egész foldfelszint még akkor sem, ha hozza-
csapjuk a vele szomszédos afrikai és azsiai tajakat -is, amelyek t5bbé-kevésbé
osztezlak sorsaban. Azsia hatalmas tijain nincs nyoma a negyedkori ritmusos
domborzatfejlédésnek. Szibéria fagyott talaja egyszer sem olvadt fel a pleiszto-
cénben. Kina és Bels§-Azsia recens loszei megszakitas nélkiil képzédnek a
miocén 6ta. Egyiptom foldje a miocén 6ta sivatag viltozatlanul. Es ugyanez
az allandésag a tropusokban ; a monszunikus Indiaban és a trépusi Afrikaban
egyarant. Csak Dahomey-ban és Kamerunban taldlunk az erd§hatar kézelében
néhany trépusi szigethegyet olyan bé csapadéka tajban, ahol ma ilyenek nem

1. d@bra. Az égi mechanikai okokbdl fakadé ritmusos éghajlatingadozdsokra érzékeny teriiletek
a déli féltekén (I.) a geolégiai 6- és kozépkorban, az északin (II.) a harmad- és negyedkorban
A. Wegener kontinens- és poélusvdndorlasi térképen dabrdzolva.Szerk. Kadar Lészld, rajzolta
Bars Laszlo.

Jelmagyardzat.

1. A szdrazfold hatdra az dkorban és a negyedkorban. 2. A szirazfold és 3. A tengerek hely-
zete a kérdéses foldtorténeti id§szakban. 4. Jégpdncél. 5. A pélusvandorlas irdnya, és a.sarkok
helye a K a karbonban, P a permben, T a tridszban, J a jurdban, Kr a krétaban, E az eocén-
ben, M a miocénben, Pl a pliocén és pleisztocén hatdrdn ! 6. A ritmusos klimavaltozasok
teriiletei az 50. &s 60. szélességi fokok koéziétt : a) a karbonban, b) a permben, ¢) a jurdban,

d) a miocénben, ¢) a negyedkorban. .




554 : HOZZASZOLASOK

képzédketnek, és igy annak a bizonysagai, hogy a kordbban évszakosan szaraz
éghajlat itt allandé es@jiivé valtozott. (Ez Troll felfogasaval szemben arra
latszik utalni, hogy a sivatag déli hatara a jégkorszakok idején az egyenlitd
iranyban tolédott el.) Ez azonban keskeny sivra szoritkozik (4. abra).
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2, Gbra. A domborzat ritmusosan véltozé és 4llandéan azonos feJlodesenok a teriiletei Eszak-
Amerlkaban Szerk. Kéadar Laszlo, Rajz. Bars Laszlé. A jelmagyardzat 1. és a 3. abrdndl

Es hasonl6 a helyzet Eszak-Amerikaban. Mig Kanadaban és a Mississipp

siksdgan a jégkorszakok ritmusa érvényesiil a domborzat fejlédésében, addig

nyugaton és keleten az USA-ban, a Cordillerak fiatal lancai kozott és az Appalla-

- chok 6kori hegységének a kornyékén minden valtozatlan egyformasagban
folyik legalabb is a harmadkor kézepe 6ta (2. abra.).

Nem kell-e természetesnek tartanunk, hogy Davis — az amerikai tudés—a
40—50 millié év ota aridus Nyugaton, az ugyanolyan régen humidus Keleten
és a szomszédos jégtarolta kanadai tajakon felismeri az erézié ciklusossagat
annak harom kiilonb6z8 klimatikus valtozatdban? Ezéppolytermészetes, mint
az, hogy Bulla mint europal kutaté tiltakozik az ellen, hogy a ciklus zavartalan-

siga torvényszerd, és hogy a domborzat fejl6dését nem mklusosnak hanem
ritmusosnak latja.
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De & is tévesen altalanosit. Az Eurépara érvényes torvényeképpoly kevéssé
globalisak, mint ‘az amerikaiak. : i

Ezt Kiillonben Bulla is észreveszi, mert a trépusi egyperiédusi nyari -
es6k klimatikus-morfolégiai régiéjat jellemezve igy ir : ebben a »tartomanyban

50 60 O 80 3 80 3 70 60

3. @bra. A domborzat ritmusosan valtozé és dllandéan azonos fejlédésének a teriiletei Eurazia-
- ban. Szerk. Kadéar Laszlé, rajz. Bars Liszlo. A fehéren hagyott szdarazféldi teriileteken legaldbb
a miocénkor eleje 6ta a klimatikus lepusztuldsi folyamat viltozatlanul ugyanaz. (Ez alél csak
* a magas hegységek kivételek, amit a térkép altalaban nem jelez.) A pontozott és vona lkédzott
teriileteken az Gj harmadkor Gta bekovetkezett éghajlatingadozdsok a domborzat fejl 6dését
: idészakosan megvaltoztattdk. 5
Jelmagyardzat. 1. Jégtarolta felszin, 2. jég dltal feltoltott teriilet (drift), 3. a valyogszalagok-
kal tagolt pleisztocénkori 16sz' teriiletei, a 2. és 3. jellel csikozott teriileteken mind drift leraké-
das, mind 16szképzédés is eléfordult, 4. olyan lészteriiletek, amelyeken a lgszképzddés jelen-
kori folytatéddsa kétes, 5. egyéb periglacialis jelenségeket pl. egykori talajfolyast feltimteté
teriiletek, 6. a glacidlis idészakokban ciklonikus éghajlattva valt mediterran tdjak, 7. a gla-
cidlis id§szakokban mediterrdan csapadékiavia valt sivatagi tdjak, 8. fosszilis tropusi szigethegyek,
9. a domborzati fejlédés ritmusos. és allandé jellegének teriileti hatara, 10. az 6rokésen fagyott
‘talaj déli hatéra. :
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vannak a foldfelszin legnagyobb kiterjedésti, az éharmadkor éta allandéan,
megszakitas nélkil képzéds tonkfelszinei (Afrika, Brazilia, Hatsé-India, Els-
India)« (18. 1.), és mivel az egyenlitdi »régié éghajlata mar legalabb az 6harmad-
kor eleje 6ta nedves-forr, azéta allandé a tonkfelszinképzédés is, vagyis az
éghajlati-morfolégiai régionak mai tudasunk szerint fosszilis formai nincsenek.«
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4. gbra. A domborzat allandéan azonos és ritmusosan véltozé fejlédésének ateruletel Afrikédban.
A jelmagyarazatot 1. a 3. abranal! y

(19.1). Ezt a megallapitast a fentiek szerint csak annyiban kell enyhiteniink,

hogy az afrikai egyenlitoi 6serdé hataranak kozelében elGfordul néhany fosz-

szilis szigethegy mintegy annak a bizonysagéaul, hogy a szavannak és Gserddk

két — 8sid6k — ota valtozatlan régiéjanak hatarsavja szintén érzékeny a klima-

ingadozasokkal szemben (4. abra).
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Igazoljak ezek azt is, amit Bulla Davis-szel szemben hangoztat, hogy a
felszin geomorfolégiai fejlédése valamennyi régiéhan osszefiigg egymassal. De
ugyanakkor latnunk kell azt is, hogy ez Osszefiiggések ellenére az egyes
geomorfolégiai régidk belsejében a régié sajatsagainak megfelelGen folyik a
domborzat fejlédése és a Fold nagy teriiletein eljut a tonkssodésig.

Bulla munkajanak kimagaslé érdeme a ritmusossag felismerése a dombor-
zat fejlddésében, ami azonban nézetem szerint a Fold specialis tajaira korlatozé-
dik, a klimaingadozasokkal szemben érzékeny hatarsavokra és a legtdgabb
értelemben vett periglacidlis tdjakra.

Végezetiil a bels§ erdk tevékenysége altal kifejtett hatasokhoz szeretnék
hozzéafiizni annyit, hogy W. Penck ezeket valéban eltilozta — bar az éghajlat
szerepének § is szentel konyvében egy fejezetet, de helytelen volna elhanya-
golni is 8ket. Nem egy esetben viszorylagcs megryilvinuldsukis dontévé
vilhatik a domborzat fejlGdésére kiilondsen hatarteriileteken.

KEZ ANDOR

Az utébbi két-hirom esztenddben a modern elméleti geomorfclogiai
kérdésekkel kapcsolatban el§adasokon és terjedelmesebb sszefoglalé munkiban
is sokat lehetett hallani és olvasni az éghajlati morfolégiér()l és az azzal kapcsola-
tos problémikrél. Az éghajlati morfolégia nalunk is egészen iddszertivé valt
és elméletialapon elismerésre mélt6 buzgé miiveldjére taldlt eldadnk személyében.

A geomorfolégia kozismert alaptérvénye, hogy a felszin formakinesének
Kialakulasa a belsé és kiils6 er6k kiizdelmének, parharcanak az eredménye.
Az erdparnak a felszin kialakitisaban valé mennyiségi és minGségi szerepét
1d8k folyaman az egyes morfolégusok kiilonbizd médon értékelték. Az ériékelés
kiilonbségébél, abbél, hogy az erdpirnak hol az egyik, hol a masik elemének
tulajdonitottak nagyobb hatast, az egyiknek vagy a masiknak a szerepét til-
becsiilték vagy alaértékelték, esetleg el is hanyagoltak — fakadnak a felszin
kialakulasaval foglalkozé elméleti elgondolasok kozotti kiilsnbségek.

Az elGado kritikus szellemben nagyon szemléletes és logikus osczefoglalés-
ban tirta fel a Davis-féle amerikai morfolégiai iskola és kiillonisen a Walter
Peucktdl képviselt tijabb német morfolégiai iskola kozotti kiilonbségeket,
kiemelte az iskolak elismerésre mélté értékeit, de feltarta a hibaikat is. Hogy az
er6paroknak az i1dé kezdetétsl fogva tartott és természetesen tovabb tartéd
fejlédésmenetérsl ma dialektikusan hogyan lehet és hogyan kell vélekedniink,
arr6l nemkiilsnben hatarozottan, pontokba foglalva nyilatkozott az eldadd.

Az el6adasnak az el6bbiekben réviden oquefoglalt bevezetd részletével
ninesen szandékomban kiilinssebben foglalkozni. Uéyluszem, hogy az nagyobb
részletében megegyezik a morfologusok jorészében kialakult véleménnyel. Az
eldads a tényeket targvilagosan, dialektikus modorban tarja fel.

A geomorfolégiai elméletek a mérsékelt éghajlat Gvezetében szillettek
meg. A morfolégia kezdeti idfszakdban a mérsékelt 6vben, tehat aranylag
viszonylagosan szilk teriileten tapasztalhaté morfolégiai formak, jelenségek,
valamint az azokat kialakité kiils6 erdk mikédésének megfigyelése alapjan
igyekeztek megallapitani az dltalanos torvényszeriiségeket. Csak azutan, hogy
a jobbara csak a mérsékelt 6vben megallapitott és altalanositott térvényszerii-
ségekkel felszerelve tdvolabbi foldrészeken is megindult a felszin fejlddésének
morfolégiai vizsgalata, deriilhetett ki. hogy a mérsékelt 6vben megallapitott
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101venyszerusegeket az idegen éghajlati terileteken minden részletiikkben
egyszertien alkalmazni nem lehet. Ez a tapasztalat 1rany1t0tta azutin a meg-
figyeléseket az éghajlati morfolégiai kutatasok felé és fejlesztette ki az d. n.
osszehasonlité morfolégiat.

Az egha]latl morfoligia jelent8ségét, azt, hogy idegen éghajlati teriileteken
mennyire mas lehet a formak kialakuldsa,mint a mérsékelt éghajlaton, meg-
gy6zben tanisitja az éppen napjaink folyaman nemzetkézi vizsgalat alatt allo
probléma. A karsztosodds végbemenetelérgl és a karsztformik kialakulasardl
van sz6. Ezzel a kérdéssel csak egészen roviden szindékozom foglalkozni,
— a behatébb targyalas nem ide tartozik.

Mar a hiszas évek folyaméin feltiint egyes kutatgknak, hogy Délkelet-
Azsia forré és nedves teriiletein a Jangcet§l délre (Dél-Kinaban és Tonkingban),
valamint a Nagy Antillak szigetein (Cubén, Jamaicin és Puerto Ricén) altalaban
a karsziformak a mérsékelt 6vben megszokott mélyedésektdl (dolina, uvala)
eltéren meredeken kiemelkedd kiapokban jelentkeznek., Az ilyen karsztos
vidéket a francia kutaték »karst a pitons«-nak, a németek Kegelkarst-nak
nevezték el. H. Lehmann a kipkarszt kialakulasat a harmincas évek derekan
a trépusi éghajlat alatti béséges, meleg csapadéknak, tovabba annak tulaj-
donitotta, hogy a trépusi vizek részben a l)u]a novényzet, részben a talaj atmosésa
révén a mérsékelt dvek vizeirél kb. kétszeresen meghaladé mértékben vannak
" szénsavval és killorbozd savakkal telitve. A karsztosodas e miatt sokkal élénkebb
iitemben megy végbe, és a mai formak recens formak.

A milt esztendGben megtartott 17. nemzetkdzi foldra3z1 kongresszus is
foglalkozott a karsztosodas kérdésével és a problémak tisztazasidra H. Lehmann
vezetése alatt bizottsagot kiildstt ki. A bizottsdg tagjai francia és jugoszlav
karsztkutatokkal kiegésziilve a milt év §szén bejartak a jugoszlav karsztvidéket
és azutan tapasztalataik megbeszélésére ez év tavaszan M. m.Frankfurtban
tanidcskozasra gyiltek Ossze. A kétnapos tandcskozasok és vitdk sordn az a
vélemény alakult ki, hogy az eddigi an. klasszikus karsztmorfolégia minden
megallapitasat felill kell vizsgilni, mert nagyon valgszinti, hogy az eurépai
karsztokon sem tisztan recens-eredettiek a formak, hanem azok kézott fosszilis
elemek is vannak, amelyek a maitél eltérs éghajlati viszonyok kozétt alakultak
ki. Tobbek kozott kiilonosen érdekes a karszt tonkosodésével kapesolatban
elhangzott vélemény, amely szerint az eurdpai karsztra annyira ]ellemzo ténk-
felitletek kialakulasa is kétségteleniil fosszilis.

‘Ugyanis abban az esethben, ha a karsztfelilet vizgazdalkodasa olyan
- és ebben az esetben pl. a mi Biikk fennsikurkra is gondolni lehet —, hogy a
felilletre juté csapadékviz oldott mésztartalmaval egyiitt viznyel§kon lefolyik
és tulfolyasra, a felszin feldarabolédasara sor nem keriilhet, korréziés tton a
torkssodés folyamatosan végbemehet és a ténk hosszi idén at megdrzi tonk-
jellegét. A karszt ténkosodésével kapesolatban nincsen sziikség tehat semmi-
féle 1degen teriiletr§l érkezg vizfolyasra és ez az oka annak is, hcgy a jugoszlav
karsztvidék térkjein csak nagyon-nagyon ritkan lehet kvarckavicsra akadni.

A problémak még nincsenek teljesen lezarva. A vizsgalatok és a tandcs-
kozdsok tovabb tartanak, de az eddigiekbdl is latszik, hogy az éghajlati mor-
folégia a karsztosodas kérdésében is fontos szerepet tolt be. A karsztkutatok
sem elégedhetnek meg geoldgiai, kfzetmorfolégiai és hidrografiai eldismeretekkel,
feltétleniil megfelel6 tajékozottsaggal kell rendelkeznisk az éghajlati elemek
korében is. Ezt a feltetelt jonéhany karsztkutaténknak jol az emlékezetébe
kell vésni.
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Maga ez a megnevezésméd, az »éghajlati morfolégia« szerintem nem.
szerencsés és nem is egészen szabatos. A morfolégia valéjdban a bels§ és kiilsG
erdk harcanak eredményeit értékeli, tehat a két erfpar egyiittesen kialakitott
formakincsével foglalkozik, viszont az éghajlati morfolégia bels§ tartalmaban
csak a kiils§, az éghajlati tényez6ktdl iranyitott erdk munkajaval, illetve azok
felszinalakit6 hatasaval kivan foglalkozni. Ettfl a tokéletlenségtdl azonban
bizonyara el kell tekinteniink, nemesak azért, mert a fogalom hasznalatanak ez
a csonkitott médja nédlunk és az egész vildgirodalomban polgarjogot nyert,
hanem azért is, mert széles kiorben beszéliink hasoulé moédositott értelemben
szerkezeti és k&zetmorfolégiarél is.

Az elGadénak és az eldadasnak legf6bb célja az 1n. éghajlati-morfolégiai
tartomanyok, illetve régick kijelolése. A jelenleg megallapitott nyole régiét
csak kisérletnek tekinti, alapnak egy kovetkezendo tokéletesebb beosztaq
szamdra.

Az éghajlati régidk targyalasa el8tti részletében azt allitotta az el§ada,
hogy a megelé’zé’ kisérleteket, Davis nedves, szdraz és glacialis teriileteit nem
lehet még az éghajlati morfologld értelmében vett megkiilsnboztetésnek tekinteni,
mert azok absztrakt, a valésigban nem 61§ teriiletek. Azt hiszem, hogy az els-
addnak ez a megallapitidsa nem egészen helyes, indokolt és meggondolt Szerintem
kétségtelen, hogy Davis a nedves, szaraz és a glacialis lepusztulas és felhalmozo-
das formaiban az éghajlati hatisok kiilonbségei jutnak kifejezésre és hogy mar
Davis is nemecsak érezte, de értékelte is ezekben az esetekben a maga mdédjan
az éghajlati hatasok kiilonb6z3 mindségeit a lepusztulas és felhalmozodis
menetében is. A nedves, szaraz és glacialis jelzGket csak éghajlati értelemben
lehet felfogni és altalinos értelemben is hasznilatos a nedves, szaraz, glacialis
éghajlat fogalminak alkalmazisa, egyebiitt még az elGadé is hasznalja. Az
éghajlati morfolégia elGérsei tehat mar Davis tanaiban is jelentkeznek, igaz,
hogy korlatozottabb mértékben. _

Cholnoky is elég részletesen - foglalkozik a »Foldfelszin formainak
ismerete« cimi munkajiban kiillonbozé éghajlati hatdsok téargyaldsaval, és
k(‘inyvének XXXVII. fejezetében »A normalis lepusztulds forréégivi formaic
cimen nagyon is taliléan, a £ jellegzetes vonasokat mind a pusztulds menetében
és jellegében, mind a lehordéasban, tomegszallitasban stb. kiemelve egészen
korszertien targyalja. Ugyanennek a munkinak XXXVIII. fejezete a havasi
(ezen & tulajdonképpen periglacialis teriiletet ért) és glacialis lepusztulasrél

szol, a XXXIX., XL. és XLI. fejezetek a sivatagi lepusztulas formakincsével
" foglalkoznak. Az éghajlati-morfolégiai elemek szimonvétele tehat mir elég
koran mutatkozik a morfolégiai irodalomban. Veliik kapcsolatban targyilagosan
ugy kell nyilatkozni, hogy ezek az elemek nem tokéletesen rendezettek és
inkabb ecsak a kirivobb esetekre korlatozottak.

Kar, hogy az eldadé megfeleld és kivanatos elGkészités nélkiil menten
ratért az éghajlati-morfologiai régiék sorozatanak ismertetésére. Sokkal tanul-
sagosabb lett volna el6bb az éghajlati-morfolégiai régick osztalyozasanak mor-
fol6giai alapfeltételeit ismertetni, a felszin mallasat és apréziédasat, vagyis az
esetleg lehordasra viré anyag elGkészitését és ahhoz csatlakozva a széllitas
lehetdségeit, tehat azt, hogy a felszin lepusztuldsanak milyenek az adottsagal,
az eldnybs, vagy hatranyos feltételei a kiilonb6z4 hdmérséklet, csapadék és
ennek kivetkeztében vizrajzi viszonyok kozott. Hiszen az éghajlati morfolégiat
éppen a felszin pusztulismenetének a kiilonbozi éghajlati feltételek kozott
végbemend mindsége érdekli és az egyes éghajlati-morfolégiai rigick kozott a
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hatart a mingségi kiilonbségek hatarvonalan szandékozik kijelslni. Egyébként,
véleményem szerint, az eldadé azokat az éghajlati-morfolégiai régiékat, amelyek
altalaban az éghajlati tényez6k hatasara magyjaban vizszintes és fiiggdleges
ovezetességgel helyezkednek el, nagyon jél valasztotta ki és allapitotta meg.
Természetes, howy a régiok elrendezfdése az ismeretes foldrajzi okok miatt
nem lesz és nem is lehet szabalyos és hogy bizonyos zavaroknak térvényszeriien
be kell allaniok. Az is nyilvanvalgé, hogy az egyes éghajlati régick kozstt az
atmenet csaknem mindig fokozatos és hogy a hatarsivok viszonylagosan széles
ovezeteket foglalnak el. A magam részérél a monszundvezeteket 6nallé régiéha
sorolnam és azon beliil @) trépusi és szubtrépusi (fagymentes, aprézédas nélkiili),
valamint b) a mérsékeltovi alrégiét kitlonbdztetném meg. Igv az éghajlati
régidk szama kilencre emelkednék és a sorozatban a monczunreglo a nyolcadik
helyet foglalna el..

Az eldadé ismételten hangsulyozta, hoo'y eghajlatl-morfolorrlu régié-
beosztasat jelenlegi allapotaban fogyatékosnak és vazlatosnak tekinti, hogy a
régiokat mind vizszintes, mind fiiggsleges iranybatovabbi régiékra és alrégiokra
szandékozik bontani, ha majd bGségesebb éghajlati és morfolégiai alapanyag
all rendelkezésére. Nem tartom valésziniinek, hogy a mai idében mar rendelke-
zésiinkre 4ll6 éghajlati adatok ne lennének elegendfen bgségesek ahhoz, hogy
az éghajlati-morfolégiai régisk elhatarolasdhoz megfelel§ alapanyagot szolgal-
tassanak, sdt a régick kijelslésében talan még a morfoligiai alapanyaghan sem
lehet tdl nagy a hiany. Egészen mis a helyzet az alrégick, helyesebben az at-
meneti formak esetében. De vajjon a morfolégiai dtmeneti formiakban jelent-
kezhet-e egyaltalaban olyan valtozékonysag, mint amilyen pl. az éghajlatban
egy részletesebb Koppen-féle éghajlati térképen, pl. Magyarorszag Kappen-
féle rendszerben késziilt éghajlati térképén abrazolasra keriil. Azt hiszem, aligha.
Olyan adatok, mint a jiliusi kozéph6mérsékletnek 1 vagy 2°-kal valé magasabb
volta, vagy a csapadék maximumanak 2 hénappal ide vagy oda valé eltolédasa
aligha vonhat maga utdn a formak kialakulasaban észrevehet§ kiilonbségeket.
Az ilyen aprélékos rendszerességre vald torekvésnek nem hiszem, hogy komolyan
szdmbavehet§ eredményei lehessenek.

Kiilé ben is ezek még nagyon tavoli perspektivik. Hol vagyunk még a
Fold részletes geomorfolégiai feldolgozasatél, milyen tavol vagyurk még Eurépa
egészen részletes geomorfolGgiai ismeretétdl is! Azonkiviil nemesak a jelenkori,
hanem legalabb a kézeli fosszilis formak is feldolgozasra szorulnak.

Végezetill még egy gvakorlati kérdésre szeretnék kitérni, nevezetesen arra,
hogy az oktatasban hogyan és hol foglalkozzunk a geomorfolégia targyalasa
folyaman az éghajlati morfolégia anyagaval. Mai kézikonyveinkben ez a kérdés
véleményem szerint nincsen még egészen kielégitden megoldva és az éghajlati
morfolégia nagy horderejii jellege feltétleniil megkivanja, hogy gondolkozzunk
felette. Elgondolasom szerint a helyes megoldds az, ha a geomorfolégiai forma-
kines targvalasanak soradn minden egyes formaval kapcsolatban részletesen és
megindokoltan megheszélésre keriil, hogv az illet8 forma, mondjuk pl. a térmelék-
kip milyen &sszetételld, szemmnagysagi, lejtdszogd, kiterjedésii a glacialis,
periglacialis, a mérsékeltovi, mediterran, a sivatagi sztyep, trépusi egyszakaszos
és kétszakaszos es6k ovezetében. A formakines targyalasa soran tehat minden
valtozatol targyalni kell. Az igy 6sszeallitott ismeretanyag alapjan a morfolégiai
anyag letargyalasa végén, tehat a kdzetmorfolégiat kovetSen a végsd fejezetben
foglalkozzunk ezutan Gsszefoglalasul az éghajlati-morfolégiai régiékkal. Ebben
az esetben elkeriiljik a maskiilonben feltétleniil jelentkezd ismétléseket és
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modunkban all az éghajlati-morfolégiai régickat fontossiguknak megfeleld
keretben targyalni. )

Meg vagyok gy6zédve arrél, hogy &szinte kiszonettel tartozunk az el6-
adonak azért, hogy az éghajlati morfolégia kétségteleniil nagy horderejli prob-
lémakirére nagyon érdekes és értékes eladasaval figyelmiinket 6sszpontositotta
és egyben médot nytijtott arra, hogy ezzel a kérdéssel kapesolatban a remélhet&en
bévebbre tarulo vita folyaman a kivanatos egységes allaspontot kialakithassuk.

SZABO PAL: ZOLTAN

Nézetem szerint a klimatikus geomorfolégiai folyamatokra — a fejlédés
ritmusos jellegére — sokkal nagyobb figyelemmel kell lenniink Bulla Béla ide-
vonatkozo6 tanulméanyai nyoman, mint eddig tettiik. Csak igy nyerhetiink hazank
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1. sz térkép

egyes tajairol is az el6zdnél jobban értelmezd foldrajzi szemléletet. Természe-
tesen az ellentétek kiizdelmében mutatkozé kélesonhatasokat a fejlédés sziin-
telen valtozé menete szerint kell értékelniink. Tehat nem szabad szabalyos
szakaszossagokat keresniink.

Mivel minden elmélet annyit ér, amennyit a tapasztalat beldle igazol,
kivalasztottam egyetlen mecseki vélgyet, a péesi Tettye-patak volgyét, illetve
ennek folytatasat, amelyet Irma ati volgynek szoktunk nevezni. A ritmikus
folyamatok f6bb megnyilatkozasait a rovidség kedvéért pontokba foglalva
tomoren kozlom a kovetkezbkben : ;

36 11. Osstilykszlemény V/1—4
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I. 4 harmadkor

- A miocén alaktani értelemben véve nalunk a tonksssdés korszaka. A mio~
cén végén az arealis jellegii lepusztulas jellemz8. A nagy sziget, melynek tarto-
zéka a Mecsek is, még siillyed. A Mecsek déli oldalan jellegzetes tonklépcsdk
kezdenek kialakulri, a mai 5—600 méteres szint (1sz.térképen 1.) tonkje kezd
elvilni a mai 4—500 méteres feliilettdl (1. sz. térképen 1I.).

A pliocén és posztpliocén szakaszra a kéregmozgasok fokozodasa, az
emelkedés, az egymasratolodasok és pikkelyezGdések a jellemzik. A pliocén
utan teriiletiink djabb tonklépcsSkre bomlik (1. sz. térképen III.).

1. Felsépliocén. AIl. tonkos szinten az Irma-ati vilgy mai fels§ szakasza
hatravagodik (1. sz. térképen a vastag fekete vonal magasabb szakasza.).
A harmadkori tengerek vékony abraziés takargjabol hatramaradt térmelék,
a még mindig tdlnyoméan arealis jellegii lepusztulassal, szinte teljes mértékben
elszallitasra kerul. A térmelék koptaté munkéival a mészk§ hatin vélgyformat
alakit ki. A ténkos mészkéfelszinek karrosodnak, a helység 1abanal durva és
vélogatatlan agyagos kétormelék halmozédik fel. Az egész teriilet emelkedés-

ben van.

2. A pliocén vége. A mallasi termék talnyomdan vérds agyag. A voros
agyag a mészk§ réseit eltdmi. A karsztosodas elakad. A hegység sillyedése
valészintsithetd.

3. A poszmpliocén kezdete. A kémiailag erSsen bomlott és fizikailag is fel-
aprézédott felsd talajkomplexum a jelentékenyen megindulé pikkelyezddések
kovetkeztében délkelet feldl északkeletre hajlik meg. (Lasd a fényképen a szalban-
allé kozet felett még megmaradt ilyen képzddményt.) Emelkedés indul meg.
A klima nagyjaban mediterran jelleglinek mondhaté.

I1. Pleisztocén

1. Teriiletiink a periglacialis tartoméany része. A pleisztocénben a klima-
hullaimzas a jellemzd. A duzzadé palak (wengeni) a hideg, szaraz, fagyos klima
hatasara felcserepesednek, majd széthullanak. A pleisztocénen belil véghbe-
mend klimahullamzis esapadékosabb szakaszai jelentékeny mallasi terméket
produkalnak. Ezt azonban még a pleisztocén folyamin csaknem maradékta-
lanul el is szallitjdk. Teriiletiinkén a Giinz—Mindel—Riss és az interglacialisok
kiilsn-kiilon nem ismerhet8k fel. Ennek oka — indokolt feltételezésiink alap-
jan — hogy a hegység jelentékeny emelkedése kivetkeztében a volgyek a mainal
mélyebbre és a vizvalaszté felé hatrabb vagédtak be; késébb azonban ismét
betemetSdtek és egyes volgyagak fel sem djultak. Az emelkedés eldsegitette a
klimahatéasok érvényesiilését a lepusztulasi termékek elszallitasaban. A pleisz--
tocén karsztosodas szakaszossagaban is felismerhetd a klimahulldmzas, A hegy-
ség elGterében halmozidik fel a durva tormelék.

Az Irma ti volgy ekkor délkelet felé kanyarodva ér ki a hegységbdl.
(1. sz. térképen pontsorral jelslve.) Ez az id8 Milankovies—Bacsik téblazata
alapjan 600 000-t81 170 000 évig tartott.

2. A Riss,—Wiirm,; interglacidlisra a batna szini, idénként hullé porral
is atmenetesen képz8d§ kavicsmentes lepedék a jellemzé. Ez a barna szind
kézet jatszott nagy szerepet az el6z8 pontban emlitett és a mainal nagyobb
mélységl volgyek betemetésében. A volgyek betemetidése. és elzirodasa a
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klimatikus okok mellett nagyobb mérvii siillyedést is valészintsit. A Wiirm,—
Wiirm, kozti iddszak folyaman sincs jelentékeny bevagodas. Helyenként
atmosott, valyogos losz, kevés kavicstartalommal mutatkozik. (A fénykép
baloldalan a vilagos szini l6sz aljan ismerhetjiik fel ennek nyomait.) A hordalékos
képzddmények tetején helyezkedik el a jellegzetes és tipusos Wiirm-lész. Ekkor
a tormelék elszallitasa a klimatikus viszonyok kivetkeztében sem érvényesiil-
hetett. Idg : 170 000—116 000 évig.

3. A Wiirm-losz tehat a jelentékenyen betemetett vilgyek hatara telep-
szik. Ebben a szakaszban az anyag alig mozdul a helyéré], A klima sziraz és

N w s,

o
S

2. sz. térkép

hideg, a palas anyagi kavicsok a fagy hatasara felrepedeznek. A Wiirm-losz
telepedésének ideje 116 000 évtdl tart legfeljebb 12 000 évig, ezalatt az anti-
ciklonalis klima végképpfelszamolédott és egyre barnasabb ténusi képzddmény
keletkezett.

ITII. A4 poszglacidglis forradalmi szakasz

1. A vilgyek fokozatosan felszabadulnak, a hordalék a lesblitéssel elta-
vozik. Az Irma viti volgy alsé szakasza irdnyt véltoztat,a havihegyi magaslat
felé tér el (1. sz. térképen pont-vonal-pont jel.). Ebben a mai csonka vélgyben
jelenik meg a magasabb szintrél atmosott, véalyogos talaj és losz keveréke.
Ez vélhetéleg a’ fenyd-nyir-korszakra esik, tehat idészamitasunk elétt 12 000-
t6l 8 000-ig A hegység labanal az el6z6 Wiirm-idgszakban deflaciésan is pusz-

36*
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tult medence siillyed, majd t6va lesz. E t6 kialakulasa azonban még kezdet-
leges, fokozatosan kelet felé nyer teret. (A 2. szamiu térképen A,B,C szaggatott
vonalak jelzik a geomechanikailag indokolt hossz- és haranttoréseket, amelyek
mentén a Pécsi-medence e szakasza kelet felé fokozatosan kialakult.

2. A fenyd-nyir-korszak utan 4ltaldban melegebb és szélsdséges klima
valik uralkodéva. A tettyei karsztforras (a térképen T) val6szint, hogyacsapa-
dékosabb nyir-feny8-korszakban mar miikodik, azonban biztosan megvan a
tﬁlgy-korszakban. Ugyanis a forras elftt kozel egy kilométer hosszisagban
nagyvastagsagi mésztufakéreg telepedett le, gazdag noévényi tartalommal.
Ebben az als6 szinten a télgyerdd hullé lombjainak maradvanyalt talaltuk meg.
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A mogyors-korszak nyomait eddig nem sikeriilt felfedezni. A Tettye-forras
tetarata-gatak mogé szorulva, helyet 200 méteren belil tébbszér megviltoz-
tatta. E valtozast a plkkelyezodeq is befolyasolta, amennyiben a kars&los mészkd
elé torlédé, vizet zaré liaszmarga mozgisban volt. A tetaratak nagy lépes6i
nyomén a vizfolyasnak meggyorsuldsara a hegységi oldal emelkedésére kovet-
keztethetiink.

A klima egyre csapadékosabba vilik, valészinii ekkor vagédik hatra a
tettyei volgy az Irma uti volgy felé és azt a nagyobb esés vonalan eltériti. A havi-
hegyi vélgyirdany (1. sz. terkepen pont-vonrdas-pont) Volgytorzo marad. A tettyei
volgy nagyobb esését a Pécsi-medence szakaszos besullyedece is néveli. A tolgy-
erdds szakasz id§szamitasunk elGtt 5 000-t61 2 000-ig tartott, tehat egybeesik
az 4 kékorral.

3. A tolgyleveles tufa felett a bukkleveles jelenik meg és jelzi a biikk-
korszakot. Ma a Mecseknek déli oldalan nem talalurk biikkfat. Az északi ol-
dalon zsurlok és pafraryok tarsasagaban él a biikk. Jelzi a hiivosebb é6cednikus
éghajlatot. Ez az id&szak 2 000-t6l 800-ig tartott, tehat egybeesik a késéi neo-
litikummal és a bronzkorral. Hogy a havihegyi volgy (1. sz. térképen pont-
vonas-pont) mér volgytorzo volt, kivetkezik abbol is, hogy a vélgytorzé bete-
metett drkiaban megtaliltam a bronzkori ember jellegzetes telepiiléshelyét és
temet§jét. A halottat zsugoritva, fej nélkil temették el. A fej helyébe vad-
karkoponyét raktak, majdatetemet kévekkel boritottak le. A hiivss, biikkerdés
idGszakban érthet6, hogy a csontviz osszezsugoritva, tehat a hideget nehezen
tird ember dsszekuporodasat jellemzd pihend helyzetben fekiidt. A tetem kelet
fel¢ tekintve, mgintegy a vap nfelegét varva kapta meg helyét. A rajta levd
kéboritasban p&lig olyan kéveket is talaltam, melyek e teriileten természetes
fekvésben, de még hompilyben sem talilhaték meg. Ezeket nyilvan messzebb-
£6l hoztak egyesek, hogy a halottra rategyék.

4. A bronzkori kultira idejét viszonylagos siillyedés kivette, ami abbdl
is kovetkezik, hogy az §stelep kultdrrétegére fekete szini, mintegy méteres
vastagsaga tiledék borult. Ebben a kissé magasabb szintr§l lethosott csont-
és cserépedény-maradvanyok mar atmosva helyezkedrek el. Lehet, hogy ez
volt a biikk masodik szakasza, tehat id8szamitasunk el§tt 800 koril vagyunk.

5. Ezutian — tehit mar a térténelmi kor haJnalan -— rohamos emelkedés
mutatkozik a hegjv'aeﬂl oldalon. A siksag tovabbra is mélyil. A havihegyi lépes§ —
térkos jellegii szint mintegy 40—60 meterre] magaeal)ban all ma, mint a Pécsi-
meden cétdl délre fekva posztpliocén torkis hat. Tehat kb. ennyi lehet a medence
hegységi pereme és a siksagi déli oldal kozti szintvaltozaskulonbsége. A mésztufa-
rétegek tovabb u}ardpodna]\ benriik faszéndarabok jelzik a kozeli emberi
telepules valGszirtiségét. A tufaban ismét visszatér a tol{_vlevel a melegebb és

“szarazabb klima li_,dzolasmd A mésztufa felsbb szintjén, tufaba foglalt, vélet-
leniil megtalalt, erdsen irizalé iivegszilark leletemm a kultirember hagyatéka.
Kora nehezen halérozhau’) meg. Valészirdi, hogy a rémai kort6l a magyar
kozépkorig terjedd iddben juthatott a kdzetbe. Ugyanis a magyar kézépkor
elsG szdzadaiban kényszerilették el@szor malomirokba a tetaratakon szerteszét
csordogalé vizet. A Pécsi-medence a felsé pliocéntdl kezddddleg mapjainkig
alakul, valtozik. A-B-D szerkezeti vonaltol keletre esé része (2. sz. térkép)
csak a pleisztocén folyaman kezd kialakulni, eddig a vizek a D felé, tehat a
Nagyarpadi-volgyon at délkelet felé tavoztak. (A vizek dtjat pontsorok jelzik.)
Fokozatosan fordultak a vizek a medence felé, igvhogy a Pécsi-viznek a C
torésvonal dombszegélyén val'() atjutisa, hatravagidasa szirte recensnek nevez-
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het§. D vélgyben, a délkelet felé iranyilé lefolyas, a torténelmi idé hajnalan
fordult meg sajat medrében, de ellenkezd iranyba, északnyugat felé.

E révid vazlattal egy volgy torténetén futottam at és a foldrajzi kornyezet
tartalmanak ritmikus valtozéasait — az ellentétek kiizdelmét — tarka sorozat-
ban nyijthattam. Ez bizonyitja azt, hogy alaktani vizsgalatok esetén gvakod-
nunk kell a kéregmozgasok tilértékelésétdl és nagy tekintettel kell lenniink
a klimara, mely a tajformalé vizhaztartds szabalyozéja, a novényzet, a vege-
tacié egyik legf6bb meghatarozéja. A foldtorténet soran fosszilis formaelemeket
orokoliink, melyeket klimatorténeti viszonylatban megvizsgalva értelmez-
hetiink helyesen. '

BULLA BELA vilasza a hozzaszélasokra

- Nagyon kevés megjegyzést éhajtok tenmi, egyrészt azért, mert az id§
. nagyon el@rehaladt, masrészt azért is, mert a hirom korreferensem felszélalasa
orvendetes médon — és ezt kioszonettel veszem az 8§ részitkr§l tudomasul —-
lényegében az enyémmel azonos felfogast vallott. _ ’

Legyen szabad a felszélalisok sorrendjében eldszir Kadar professzor
elhangzott korreferatumaval réviden foglalkoznom.

Els8 a ritmus és az iitem kérdése. Ez a kérdés valéban felmeriilt a majus
20-i doktori vita alkalmaval is. En ott sem gydzédtem meg az iitem és a ritmus
azonossagarél, — ma sem vagyok meggydzidve. Az iitem szerintem holt valami,
mig a ritmus maga az élet. A ritmusban t5bb van, mint az iitemben, a taktusban.
Hasonlé felfogast vall Volz is, aki a foldrajzi kornyezetl ritmusos fejlédése
egyes szimptomaival el8szér foglalkozott. Mindenesetre a kérdést még jol
meg kell vizsgalni. ' o

De nem is ez a lényeg. A lényeg az, hogy Kadar felszélalasaban
— és ez itt a legfontosabb — a legteljesebb mértékben osztja felfogisomat,
amely szerintta domborzat fejlédését Davis-szel ellentétben nem ciklusos, hanem
ritmusos folyamatként kell értelmezni. O azt a megszoritdst tette — amint
emlékezetes —, hogy a ritmusos domborzatfejlédésesak bizonyos hatarteriilete-
ken, nem az egész Fold felszinére kiterjedden jelentkezik. Talan megengedi Ka-
dér kartars, hogy én ismét ellentmondok neki. En szerintem az egész Fold fel-
szinén jelentkezik a ritmus. Azért, mert a tropusi terilleten, a trépusi
szavannan — ezt mindketten hangsilyozzuk — ma fosszilis formakat nem
ismeriink és valdszintlileg a jévében sem fogunk megismerni, vagy legalabbi:
gyér mértékben, ez nem jelenti, hogv ott nem volt a domborzat fejlédése rit-
musos. Mert — ezt hangsilyozom — nemecsak az éghajlati ritmusok okozzik a
domborzat ritmusos fejlédését, hanem a szerkezeti mozgasok ritmusa is, mar-
pedig ritmikus szerkezeti mozgasok ezen a teriileten is voltak a Fold torténeti
multja folyamén, Ezek a ritmusos szerkezeti mozgasok bizonyédra fel-
szini formékban nyilvanultak meg, ha ma mar, wvagy ma még ki nem is
mutathaték a geomorfolégia altal. Mindenesetre az a véleményem, hogy
tovabbi részletes vizsgalatok a domborzat ritmuses fejlédését ezeken a teri-
leteken is igazolni fogjik.

Feltétleniil igaza van Kadar kartarsnak, hogy a ritmus legélesebben a
_hatarteriileten és f6ként — amint belyesen mondotta — a tagabb értelemben
vett periglacialis teriileten mutatkozik, de ez természetesen nem jelenti azt,
hogy més teriileteken a ritmusos. fejlédés lehetdsége nem volt adva.
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‘Egyébként azokat a szép térképeket, amelyeket bemutatott, kiilon is meg kell
készonnbm, hiszen azok az én elfadasomatrészieteiben kitlinden alatamasztjak.
Ma4sodsorban legyen szabad Kéz professzornak roviden valaszolni.

A karsztos tonkosodés kérdését rendkivil helyesen vilagitotta meg.
Nagyon koszénom ezt a kiegészitd megjegyzését. En a karsztos ritmusra egyet-
len mondattal utaltam, viszont a korreferensnek éppen az a feladata, hogy a {6
el6adassal vitazva vagy tamogassa vagy cifolja annak allitdsait.

It kitling bizonyitékot kaptunk éppen az éghajlati morfolégia teriiletén
a felszini domborzat ritmusos fejlédésének igazolasara a karsztos terilieten, a
karsztos fosszilis formak kimutatdsa révén. Eppen a jugoszlviai, tehat a dal-
méciai teriileten is. S8t § atvitte ezt a szemléletet — szerintem nagyon helyesen
— a magyarorszagi karsztra, a Biitkkre is. Mindenesetre a ritmusos karsztdenu-
déciéval a karsztkutatéknak a jovében feltétleniil szamolniok kell.

Nem tudok azonban Kéz professzor kartarssal még most sem egy véleményen
Ienui a davisi ciklustan teriilettipusainak kérdését illetdleg. Valé igaz, hogy a
davisi haromfajta denudaciés és akkumulaciés folyamat : a glaciilis, a humi-
dus és az aridus, ltalunk ténylegesen létezének vett folyamatok. De ma is
allitom, hogy ezek absztrakciok. A valésagban a helyzet az, hogy amiként
nincsen hegység és nines folyé, hanem van Mississippi és Duna, és van Karpatok
és van Alpok, s ezeknek kozos jegyeibdl vonjuk el, absztrahiljuk azokat a kézos
sajatossagokat, amelyek ilyen tipusck (folyd, hegység) kijelolését lehetdvé teszik,
ugyanigy nincs humidus klima, hanem van mérsékeltovi, van trépusi nedves kli-
ma és van 6ceani klima. Ugyanigy vannak veszteséges vizhaztartast mutaté terii-
letek: sivatagok, ugyanigy vannak allandé héfelhalmozédast mutaté teriiletek,
amelyek azonban megint fejlddésitkben éppen a szerkezeti mozgasok ritmusos
folyamata kovetkeztében territoridlis kiilonbségeket mutatnak. Szerintem
itt van a hangsily. Nekiink a tipusok kivalasztasan til kell menniink. Davis
nem mehetett til, mert § a domborzat fejlédését ciklikusan értelmezve valéban
esak a tipusokhoz juthatott el, Ismeretelméleti lehetetlenség volt az § szamara
tovabbjutni. Nekiink ma mar természetszertileg el kellett jutnunk a ritmus
fogalmaig és a tényleges teriiletek, tartomanyok kijeloléséig.

Kéz hianyolta eldadasomban azt, hogy nem morfolégiai tényekbdl indu-
lok ki, nem kizarélagesan klimatikus formak alapjan jeloltem ki az egyes kli-
matikus morfolégiai régickat. Igaza van. Legyen szabad azonban utalnom a
bevezetd szavaimban mondottakra, amelyek szerint célom egyelére ezeknek
a klimatikus " morfologiai régiknak kvalitativ jellemzése volt, eddig ez is
hianyzott. .

Ezutin ri is kell térniink az egyes klimatikus geomorfologiai régick
kvantitativ jellemzésére. Ebben azutan az § altala siirgetett mallasi, aprézodasi
folyamatnak — altaldban a denudaciés folyamat harmas iitemének : anyag-
elékészitésnek, anyagelszallitasnak, anyaglerakédasnak éppen a klimatikus mor-
folégiai venként jelentkezd terileti kitlonbségeit kell hogy a legalaposabb vizs-
galat targyava tegyiik, amint § erre kitiing példakat is mondott éppen a térme-
lékkipck esetében. Ezt ki kell terjeszteniink mindenfajta denudaciés, illetdleg
akkumuliciés folyamatra ésfcrmara.

Szabé Pal Zoltdn hozzaszolasaban egy kitiing kis példan 6ssze-
foglalva lattuk egy kis teriilet ritmusos fejlédését, a szerkezeti mozgasok és
éghajlatvaltozas ritmusanak egymasba szévGdése kapcesan. Kitiing kis gyakorlati
példat adott, amelynek szép, vilagos okfejtéséért Szabé Pal Zoltan kollégamnak
kiillon is készonettel tartozom.
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PRINZ GYULA elnéki zar6szava

Engedjék meg, hogy tigy, mint ez az elnoknek kotelessége, osszefoglalas-
képpen néhany megjegyzést tegyek azitt elhangzott eldadashoz és a hozzafiizstt
kritikai megjegyzésekhez, hozzakapcsolva sajat szemléletem kifejezését is.
Ez az utébbi részben mar bennfoglaltatott Bulla professzor eléadisaban is,
hiszen el§z6leg mar kozoltem vele, hogy melyek azok a kérdések, melyek az én
szemembe is 6tlottek. Hogy mégis néhany széval visszatérjek el§szér is magara
az elGadasra, ra kell mutatnom az eldadisnak szimunkra nagy tudomany-
elméleti jelentdségére. '

Az el8adas a leiréfoldrajz egy igen jelentds és jovd fejlédésére donts
problémajat is felvetette. Ezt minden geografusnak mélyen 4t kell éreznie.
A teriiletrendszertan a leiréféldrajznak talan legfontosabb és leginkabb meg-
oldatlan problematikai kérdése. Bulla professzor el6addsa ebbe a kérdésbe
nydlt. Nagyon is jél tudjuk, hogy a szaktirsak altalaban is milyen nagy nehéz-
ségekkel allanak szemben és milyen tajékozatlansag is uralkodik le egészen az
iskolai foldrajzkonyvirdsig és a népszertisit§ foldrajzi irodalomig a teriilet-
rendszertan teriiletén. Negyven évvel ezel§tt a rémai foldrajzi kongresszuson
vetsdott fel eldszor a kérdés a foldrelief természettudomanyos rendszertana
“figyében. Azéta sem sziiletett meg a leiréfoldrajz Linnéje.

A gyakorlatban ma is két 1ut, két egymaissal homlokegyenest ellenkezé
teriiletrendszertani médszer alkalmazisa van elSttiink. Az egyik az 6si enci-
klopedikus allamisme hagyomanya is, a »régi« foldrajzé, ami most az 4j gazda-
sagi-foldrajzban a politikai-tarsadalmi viszonyok kévetkeztében kiakakult
és igy a tarsadalmi egységek teriileteihez igazodds. A masik Gt és masik cél-
kitiizés a foldrelief, a teljes reliefkép sszes természeti és természetatalakitasbhol
kialakult, kialakitott tajrajzi jelenségeinek természettudoméanyos oknyomozé
dialektikus materialista magyarazatara felépitett teriiletrendszertan. Itt legyen
szabad Markov &tagazati szintézisére hivatkoznom. Mindenesetre nem szabad
egy geografusnak sem megfeledkeznie a két at és célkitizés kiilonbségérsl.

A leiréfoldrajzban végzett tobb éviizedes munkam tapasztalatabél lat-
tam, hogy itt ki kell épiilnie olyan rendszertannak,reliefrendszertannak, amilyent
méis természettudominyok mar mind régen kiépitettek. A nyers georelief
attekint§ megértéséhez elengedhetetlen a Markov-féle 6t reliefelem szintézise
altal és alapjan kiépitend§ olyan teriiletrendszer, mely tisztan természettudo-
méanyos mdédszeres gondolkodéassal, tehidt materialista dialektikaval a fsldrajz
minden jelensége megértéséhez az alafestést .adni tudja.

Ebbe a célkitiizésbe iktatédik be tulajdonképpen Bulla professzornak ez az
itt bemutatott munkéija, mely azonban csak az &t reliefelem (geogenetikai,
geotektonikai, orohidrografiai, klimatografiai-biogeografiai, Skonomiai) egyi-
kének terilletrendszertani kérdéseivel foglalkozik. De nem szabad az el6adas
lenytigz§ hatdsédnak engedve megfeledkezniink arrél, hogy az egységes, mond-
juk linnés teriiletrendszertannak a klimato-biogeografiai vagy klimageomor-
folégiai teriiletrendszertan csak egyik szektora, barmily szorosan kapesolédik
ez a szektor minden jelenségével a tobbi négyéhez.

Ez az, amit ezen a helyen el akartam mondani, mint egyéni felszélalé, Bulla
professzor eladasanak értékeléséhez. Az el6adas és a hozzaszélasok meghall-
gatdsa utan legyen szabad megmondanom, hogy a nagy, Bulla professzor els-
adasinak cimében felvetett problémskérben kissé tulsigosan elmeriiltek a
hangok a részletekbe. Talan maga Bulla professzor is télsdgba vitte az indo-
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kolast, professzori médon kevéshé tapasztalt hallgatésiginak meggydzhetése
érdekében. Ezzel szemben és ezért kell kiemelnem Kadar professzornak a 8-
kérdés tengelyéhez szerelt kitling meg]egyze‘;elt Els8sorban azt, ami a klima-
tolégiai geomorfologla leggyengébb pillérét érintd paleok]lmatologxal probléma.
Amlkor ramutatott arra, hogy a klimatolégiai teriiletrendszertan keretében
egy nagy ismeretlennel éllunk szemben. Ez pedig a reliefkialakulas évsziz-
milliés folyamatdban az endogerexogen egyiittmiiksds alkotéerdk murka-
folyamataban a klimatényezd rendkiviil hidnyos, vagy egészen ismeretlen volta.
Ezzel Kadar professzor bennem talan érzelmi harglemezt is megiitott, mert
legifjabb murkilkodiasomban mar éreztem a paleoklimatolégiai tényezik
kikapesolhatatlansagat.

Kadar professzor egy masik ﬁgyelmezteteset éppen igy aldhdzottan
kell kiemelnem. Ciklus vagy ritmus? En is dgy tudom, hogy a ciklus akar
ténylegesen véghement korfolyamat (amilyen Bulla professzor meg is mondta,
hogy nines) a foldrelief térténetében, akir pedig esak kutatasmdédszertani
alapszemlélet, olyan befejezddott korfolyamat mely igenis az epirogenetikus
foldkéregmozgasok szemleltetOJe A ritmus a ciklus bels§ iitemrészlege, nyug-
talansdganak epizodailis tagja, akar csak vertikalis akar horizontilis, helyben-
maradand() vagy el@rehaladé mozgasrél van szé. Kadar professzornak ebben
velem egyiitt bizonyéara sokan igazat adnak.

Ezzel kapcsolatban Kadar professzor felszélalasabdl fontosnak tartom
annak az évatossdgra intésnek kiemelését, fGleg ifji nemzedékiink szaméra,
amivel a Davis-elméletrgl szélt. Mar korabban és ismételten megmondtam Bulla
professzornak, hogy a Davis-elmélet merev elvetésében bizonyos mértékben
tilzast — nem éppen tulzist, mert hiszen ezerds kifejezés volna,de tulerds kiharg-
salyozast latok. Kadar profe%szor kritikai megjegvzécéhez legyen szabad hozza-
flizném, hogy altalaban is legyiink évatosak korabbi, igen hosszi, igen mély-
ségeskutatasokrafelépitett munkaelméletekelvetésében. Ha végig tekintek a malt
-szazad kozepétdl, tehat foldrajztudomanyunk djjasziletésétsl kezdve azokon a
munkaelméleteken, melyek egymas migé sorakozva a foldrelief globalis szemlé-
letének mai kiépiiltéé"éhezVeLettek akkor azt kell litnom, hogy mindegyikben
van valami igaz. Természetesen az egyéni munkaelméletek felallitéi dialektikon-
jaikban sokszor csak sajét argumentumankat emelik ki és végérvényt varnak.
Ebben Bulla professzornak igaza van.

Ami Kéz professzor el6adasat illeti, aki hianyokat lat Bulla professzor
1érelméletének és teriiletrendszertananak kiépitésében kell§ tényekkel ala-
tamasztasban, neki ebben tiokéletesen igaza van. De én egyéni hozzaszélasom-
ban itt a bevezetd részben éppen ellenkezébleg, az igazold ténymegfigyelések
hosszadalmassigat kifogasoltam. Ex asse szakemberck szimara arkétszerii
eldadason ezt mell(whetonek tartom, mert eltereli a figyelmet a {6 kérdésrél,
mellékvaginyra esiisztat. Nem hlsaem tehat, hogy Bulla professzor beismerése
ellenére is, ebben hibat kévetett volna el. Magammal jonnék ellenkezésbe,
ha ezt nem mondanim meg. Ebben a tekintetben inkiabb azt mondhatnam,
hogy azok a pillérek, melyekre Bulla professzor itt eljttiink munkaelméletét
és teriiletrendszerét felépitette, tilsdgosan is részletezett és felesleges tarté-
szerkezetd pillérek voltak el6addsa szamara. Kéz professzornak persze viszont
tokéletesen igaza van kételyében, hogy itéletet csak az egész kutatdsanyag
ismeretében hozhatunk. .

Szabé Pal Zoltan kiilon elGadasara, mert ez lényegében nem is hozzaszo-
las volt, azt a megjegyzést kell tennem az el§adas értékes tartalma és klasszikus
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szépsége ellenére, hogy a jovében kiilon beiktatott eldadast ne tartsunk. Ennyi
részlettargyalids még messze tilmegy a Kéz professzor kivansiagan is. Marad- .
junk mindig az egyetlen kézponti kérdés, a stlypont mellett. Ilyen volt példaul .
az el6adas hirom cimszava kozill a leglényegesebb t3szd, a teriiletrendszer-
tan, nem pedig a mozgas.

Végiil legyen szabad kifejeznem azt, hogy mindenesetre ram gydnyor-
‘kodtetd, szellemes szimpozion benyomasat tette akadémiai elGadéiilésiink.
Sok kutatasemléket idéztiink fel és ismeretekben gazdagodva tavozhatunk.
Ezért meg kell koszonném elsGsorban eldadénknak alapos, terjedelmes és nagy-
szerli eldadasat, és koszonetet mondok a hozzaszélasok értékeiért is. Ezzel az
iilést bezarom: '
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