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Abstract: On the basis of the analyses of sediment samples derived from enormous cave systems in Hungary, the
author revaluated the relationship between the dynamism of different karst processes and climate. He proved, that
the role of climate in the different type of karst processes is contrasted. The research proved that the warm, humid
periods of the Late Terfiary and Quaternary were favourable for corrosional karst processes (i.e. dolines, uvalas,
subsoil karr-systems), which are characteristic on limestone mountains, Whereas the glacial periods of the
Pleistocene with a dry, cool climate (in Hungary it was more of a continental type of arid climate) were favourable
Jor fluvial erosion (i.e. large-scale excavational processes of caves). This paper demonstrated that the most
developed passages of the multilevel huge cave-systems (like the main corridors of the Aggtelek Cave System) were
Jormed during the Riss glaciation, 270-280m asl. The higher levels - app. 20 ms above the former one - were
carved out mostly during the Mindel glatiation. On some places - mostly in embrional or in very eroded form - the
passage formed in the Giinz glaciafion can be revealed as well, about 320 m asl. In the Wirm glaciation
(approximately 220-230 m asl,) the still active, lowest cave levels were formed (so called Lower Caves). During the
last 10,000-12,000 ys of the Holocene the Hungarian caves have not been eroded considerably. Therefore, as a
summary the author siates, that the relationships between the climate and the karstdynamism are more complex
than it was supposed earlier.

Bevezetés

A negyedkori karsztos lepusztulds mértékét és hatasit az egyes ma-
gyarorszagi karsztvidékeken nehéz elkilGnitetten megitélni, mert tobbnyire
,rarakédva”, additive jelenik meg a korabbi karszt-denudacids fizisok mor-
fol6giai eredményeivel. Ahol viszont mégis elkiilonithetd (pl. a Dunéntili-
kozéphegység bizonyos karsztfelszinein), ott a negyedkori karsztdenudici6
altalaban alacsony hatékonysigunak mérhets, s f8leg csak legdmbdlyitett
rétegfej kibukkanasokat és ovalis-kerek keresztmetszeti ,,gyokérkarr” lyuka-
kat produkalt. Ezek a karsztformdk a maihoz hasonlé vagy annil melegebb
és csapadékosabb klimara és a karbonatos kdzetfeliilet bioaktiv talajfedettsé-
gére utalnak, kialakulasuk f§ vonala tehdt valoszinileg a negyedkor meleg
(interglacialis) fizisaira tehetd.

Részben a fentick miatt elég vilagosan meg lehet kiilonboztetni ha-
zdnkban a karsztok két nagy tipuscsoportjit: a dunantuli tipust és az aggte-
leki tipusa karbonatos kézetfelszineket.

A dunintdli tipusa mészkd- és dolomitfelszineken (ide tartoznak a Keszthe-
lyi-hegység, a Balaton-felvidék, a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis, a
Budai-hegység és a Cserhat-vidék mészkd illetve dolomitkarsztjai) — a ré-
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tegsorok koratdl fuggetleniil — ardnylag csak kevés kézetfelilet oldési for-
méval taldlkozunk. Bizonyos mikroformédk (pl. a méar emliteti legémbolyi-
fett karros szikldk és gyOkéresatorndk) wugyan itt-ott el6forduinak,
dolindsodds azonban alig latszik a felszinen. Ez a sajitossdg kiilondsen akkor
valik hangsilyossa, ha figyelembe vessziik, hogy ugyanezek a karsztos tém-
bok bdven rendelkeznek hidrotermds karsztjelenségekkel, és erdteljesen
tektonizdltak is.

Az aggteleki tipust karsztjaink (ide tartoznak a Mecsek, a Villinyi-
hegység, a Bikk és a tigabb értelemben vett Fszak-Borsodi-karsztvidék)
karbonétos k&zetbsszleteinek geomorfol6giai arculata feltin8en kilonbozik a
dundntili tipusi karsztokétél. ElsGsorban a nagyfokid dolindsodottsig jel-
lemz4 redjuk.

A két karszttipus kdzotti morfolégiai kiilonbségek oka a két teriilet
¢ltérd tektonizmusdban és a fedettség idSleges killinbségeiben keresendd. A
dunéntali tipushoz tartozd karsztrogdkben az egymést jelentls geologiai id8-
kiilonbségekkel kovets nagyhatékonysdgi karsztdenudicids peribdusok — a
10gok roppant ers tektonizmusa és az azzal kapcsolatban siirin megtjuléd
transzgresszi6 és fedGiledékek képzddése, majd részbeni ismételt lepusztuld-
sa miatt — mindig més aktudlis karsztfelszinre vésték rd denudicids bélye-
geiket. Vagyis a Dunéntili-kdzéphegység karsztjain nem integrilédtak
egyetlen felszinre a nagy foldtorténeti id6kilonbségekkel jelentkezett karsz-
tosodési fézisok hatdsai. Ezek a karsztok ma elkiilonitett felileteken Grzik
mind a kréta id6szak els6 felének trépusi klimajellegii karsztos denudécidjat,
mind a harmadid6szak végének szubtrépusi-mediterran lepusztulasi forma-
kincsét, mind pedig a negyedid@szak (kiiléndsen a pleisztocén) révid erézids
ciklusainak denudicids formabélyegeit.

Az aggteleki tipust karsztokban ugyanakkor a valészinileg krétaidd-
szaki Gskarsztos térszinek tobb korzetben madig is felszinen maradtak, s jelen-
t6sebb megszakitisok nélkiil az adott foldtrténeti id6k denudiciés dinami-
kdja szerint tovabb karsztosodtak. Ezt a jelenséget neveztiik el az aggteleki
tipust karsztok ,,karsztosoddsi permanencidjd”’-nak.

A karsztosoddsi permanencia komplex formakincse legszebben a
josvafBi Vords-t6 uvaldjénak lejtboldalain, kilondsen a Medve-szikldk nevii
sziklacsoportozatban tanulményozhaté, de aggteleki tipust karsztjainkon
ezen kiviil is sokfelé elSfordul (pl. a Villinyi-hegységben). Megjelenési
karszttalajt, ami médr Gnmagdban is a maindl forrébb és csapadékosabb
denudéciés periddusok karsztképz8 hatdsdra utal.

A karsztosoddsi permanencia bélyegeit tikr6z8 karsztdolindk (t5b-
rok) fOleg az Aggteleki-karszt, a Biikk hegység és a Nyugati-Mecsek karbo-
nétos kbzetfeliiletein fordulnak el8 nagy striiséggel és fejlett méretekkel. A
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kisebbek atmérdje 5-10 méter, mélységik 1-3 méter. A legnagyobbak elérik
a 100-300 méteres dtmérft és 20-40 méteres mélységet is. Olykor tobb doli-
na uvaldvi vald egyesiilése is a tobbfazisi karsztosodds ismérveként kezelhe-
t6.

Tekintettel arra, hogy a hazai és nemzetkbzi szakirodalomban a doli-
nik kialakuldsmenetének kilonb6z8 értelmezései olvashaték, hangsilyosan
ré kell mutatnom itt a sajét felfogdsomra. Eszerint dolindink — egy-két kivé-
teltl eltekintve — nem kdzetbeszakaddsos jelenségek, hanem talaj alatt fejl6-
dott k8zetkiolddsos, azaz talajkorréziés képz8dmények. Kifejl6désik teriileti
rendszere nem kapcsolédik a felszin alatt hizodd barlangrendszerek helyze-
téhez. Dolindink és nagyiiregii er6ziés barlangrendszereink kozott egymésra-
utaltsdgi genetikai kapcsolat dltaldban nincsen. (A karsztdolindk fenekének
és oldalainak kdzetrétegei a tobrok kioldddasa sordn végig megtartottik ere-
deti k6zetdblési irdnyukat és szdgiket, ami nem fordulbatna el8, ha a tobrdk
maginak a mészkOnek a rogydsai révén keletkeztek volna. Tény ugyan, hogy
a dolinafejlédés recens folyamatai napjainkban is el6idéznek kisebb-nagyobb
berogyésokat a talajkitGltéses kdzetiistok fenekén vagy lejtSin, ezek azonban
mindig csak talajbeszakadasok, amelyek az aléluk kioldodott kdzetfelszinek-
hez igazod6 utdnrogydsokként értelmezenddk.)

Aggteleki tipust karszthegységeinkben a platéfelszineken t6borsorok
is vannak, azaz a dolindk bizonyos csoportjai gyongyfiizérre emlélkeztetd
lineamentumot képezve helyezkednek el. Ezek Osszetett genetikdja karszt-
formék, amelyek ugy keletkeztek, hogy a karsztos fennsikokon mér a tobor-
képz8 karsztperidusokat megel6z8en voltak volgyek, amelyek a késdbbi
karsztos denudécids fizisokban meghatdroztik (preformiltik) az intenziv
mészkBoldasi mikrokorzetek teriileti elrendez8dését. A régi volgytengelyek-
nek ez a preforméciés szerepe elsGsorban azon keresztiil érvényesiilhetett,
hogy a vélgyoldalakbol a derazi6 és a lejtSledblitések hatdsira a talaj leha-
zddott a mér inaktivva viéit volgyfenékre, ahol vastagabb szelvényben Gssze-
balmozddva, biogén szénsavtartalméval agresszivvé tette a karsztba beszi-
vargo6 csapadékvizeket.

Karsztosodis a glacidlisokban €s az interglacidlisokban

Karbonitos hegységeink kvarterbeli karsztosoddsinak mértékeét €s
hatdsait leginkdbb azokban a mészk8karsztokban lehet elkiilonitetten meg-
itélni, amelyeknek negyedkori denudéciéjdban a normalis folyévizi er6zié is
résztvett, mégpedig akér nyflt szelvényd volgyek bemélyitésével, akdr fel-
szin alatti barlangh4lézatok kialakftdsaval.

A hordalékerézidval volgymedret véjo folydk vagy patakok, amelyek
kiilénféle , karsztidegen” kbzettani felépitési vizgyijts térségekbdl szdrmaz-
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nak, a kis kopasellendllast mészk&ben vagy dolomitban gyorsan mélyitenek
medret maguknak. Ezért medriik talpszintje hamar hozzdigazodik az adott
térségre jellemz8 helyi erdézidbazishoz. Erdzids szinlbik és sziklateraszaik
tehat megbizhatdan rogzitik képz6dési korukat,

A harmadkorvégi és a negyedkori karsztdenudicié dinamikajanak és
hatékonysiganak sajitossagai kiilondsen ott szembetiindek, ahol a karbona-
tos kbzettomegek belsejében eltérd magassagokban aktiv vagy inaktiv pata-
kos barlangjaratok fejlédtek ki. Az ilyen barlangfolyosok a felszini karszt-
volgyek felszinalatti fiatalabb teraszaiként értelmezendSk.

Kiilonosen szemléletes ez a korrelacié példiul az Aggteleki-karszt
nagy barlangrendszereinek hypszometrikus talpgérbéin, illetve ezeknek a
diagramoknak egymdssal és a felszini denudicids teraszokkal val6 6sszeve-
tésénél (1. dbra). A hypszometrikus talpgorbék, amelyeken teriiletarinyosan
dbrazoltam az egyes barlangok vagy barlangigak eréziés mederaljzata kii-
16nboz6 szinthelyzeti részeinek tengerszint feletti magassagit, egyértelmien
azt bizonyitjdk, hogy a 275-280 méteres tengerszintfeletti nivé kitiintetett
lepusztulasi sikot jelentett az Eszak-borsodi Karszt denudiciéjénak torténel-
mében. A Baradla F6-dgdnak mintegy 60%-a, a Béke-barlang F§-agdnak
mintegy 74%-a, a Vass Imre-barlang 6 folyosdjanak pedig cca. 90%-a eb-
ben a szintben fekszik. .

,/}
7
// 2
Y- \

s m. - e : Tohonya-platd
el Pl As 17 Kismezs-Kuriszlini-p.
300 - Ducsminy-Josvafi platd
295 N B //

290 r

285 X\ r, -

;ﬁ: L i Baradla-hg.
270 ¢ Vass Imre-bg.
265 Béke-bg

10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100%

1. dbra: Az Aggteleki-karszt nagyméreti erézios barlangrendszereinek és a Josfavét ivezé karsziplatok
hipszometrikus gorbéi (JAKUCS L. 1999)
Fig. 1. Hypsometric curves of the enormous eresional cave system of the Aggtelek Karst Regions and the karst
Pplateau nearby Jésvafs (Jakucs, L. 1999).




Ez a horizont azonban nem csak a barlangi exkaviciénak volt a de-
finitiv szintje, hanem a felszinen is szdmottevd karsztos tonkosodést és ero-
Zi6s folydteraszszint kifejlddést okozott. Josvafd kdzségtol példdul ENy-ra,
E-ra és EK-re kiterjedt karsztplatok fejlddtek ki ekkor, amelyeken kés6bb
szimottevd dolindsodasi és vorosfold képzodési folyamatok is lezajlottak.
Ugy tiinik, hogy a fiatalabb vélgybevagodasokkal ma mér t6bbé-kevésbé
6nallé orografiai részletekre tagolt Ducsmény-JosvafSi-karsztplato, a Kisme-
z8-Kuriszlani-karsztplaté és a Tohonya-platé még egységes €s oOsszefiiggd
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2. Gbra: A karsztkorrozié (1) és karszterdzio (IT) dinamizmusdnak antagonizmusa Magyarerszdgon a
negyedidészakban (JAKUCS L-HUM L. szerint). Az I. sz. diagram P. WOLDSTEDT (1969) klimagdorbéjének
figvelembevételével késziilt.

Jelmagyardzat: 1. a maindi vaiésziniileg csapadékosabb és melegebb idBszakok, 2. erbteljes vilgybevigodds
vagy barlangi kiregesedés
Fig. 2. Antagonism in the dynamism of karst corrosion (1) and kast erosion (II.} during the Quaternary in
Hungary (after JAKUCS, L. and HuM, L.). The first diagram was made by using the climate diagram of
WoLDSTEDT, P. (1969).

Legend; 1. warmer and more humid periods than recently, 2. intensive stream erosion or cave excavation

karsztsiksdgot alkottak a jelzett id6szakban.
Legijabb vizsgilati eredményeim alapjin egyre jobban megerfso-
dik bennem az a nézet, hogy a magyarorszagi nagy karsztbarlangok kitirege-
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sedésének 8 idBszakai nem estek egybe a nagy korréziés intenzitdsa
humid kliméji pleisztocén fazisokkal, azaz a f6 dolinaképz6dési szakaszok-
kal. Szpeleoszedimentol6giai elemzéseim megerdsiteni litszanak azokat a
barlangi és felszini teraszszint korreldcidkat, amelyek alapjin a pleisziocén
dinamikus kitiregesedési fizisai a hideg és alacsony éves csapadékétlagi
glacidlisokhoz kapcsolédnak. A glacidlisokban ugyanis a felszini ndvényfe-
dettség hidnya nemcsak a karsztok elkopdrosodisdhoz vezetett, de a nem-
karsztos térszinekr6l szdrmazé ritka, 4m kontinentilis dinamizmusl eseten-
kénti dradmdnylefolydsok torrens vizhozamainak és szildrd hordalékainak
mennyiségét is nagyon megnovelte. Bizonyos pirhuzamszerdségként utalok
a csapadék-szegény sivatagok hatalmasan fejlett vadihilézatira, amelyet
igen intenziv hatékonysdggal mélyitenek bele a kopir térszinbe a ritkdn je-
lentkezd, de olyankor 6ridsi medereréziét kifejtd dradminypatakok.

A zord és arid glacialis klima tehdt (kordbbi feltételezéseinkkel ellen-
tétben) kedvezett a felszini és felszinalatti mederbevigédasoknak. Ugyanak-
kor az interglacidlisok (és interstadidlisok) humid id6szakai — lényegesen
nagyobb csapadékitlagukkal — talajkdtottséget és kiegyenlitettebb felileti
lefolydsokat indukailtak a karsztokon, valamint a kapcsolédé vizgyiijtd tér-
szineken. Vagyis a nedves, meleg idfszakaszok f8ként a biogén talajalatti
korrézibnak, a karrfejl6désnek és a dolinaképz8désnek fokoztdk a hatékony-
sagit. (Ldsd a negyedkori karsztkorr6zi6é és karszterdzié dinamizmusinak
antagonizmusat bemutaté diagramot!)

A jelenleg rendelkezésiinkre 4116 érvrendszer alapjin gy tiinik, hogy a
magyarorszagi karsztok folyber6ziés nagy barlangjiratainak f6 kifejlddési
idGszaka a pleisztocénbeli riss eljegesedési fizishoz kapcsolhatd, amikoris
pl. az Aggteleki-karszton 275-280 m magassdgban volt a karszter6zidbazis
lokalis szintje. Az egész negyedkomak nilunk a Riss (killondsen pedig an-
nak elsd jeges fizisa) volt a leghidegebb és legszélsGségesebb kliméjh szaka-
sza, amikoris k6zéphegységeink terilletén jelent8s mértékben megnétt a gya-
kori fagyvéltozékonysdggal egyiittjdrd kOzetaprézddas, s a megkdtottség
nélkiili lejt6feliiletek talajdegradicibja. Ez a nagy erézids evakuicids haté-
konysdgn torrens lefolydsokat produkalé jégkorszak tikroz8dik vissza a
Baradla, a Béke-barlang és a Vass Imre-barlang f8 jératainak uralkodé talp-
szintjeiben, de a Ducsmény-JésvafGi-karsztplatd, a Kismez§-Kuriszlani-platé
és a Tohonya-platé kozel azonos tonkfeliileteinek magassdgdban is. (Lisd a
vonatkozé szalag-diagramokat!)

Igen valészind, hogy a Baradla és a Vass Imre-barlang csak helyen-
ként jarhat6 felsGbb emeleteinek kialakuldsa a kett8s osztath Mindel glacié-
lisra, st a legfels§ barlangszintek keletkezése még annil is kordbbra: a kb.
1 millié évvel ezelbit lezajlott Giinz eljegesedésre vezethetd vissza.
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Erdemes felfigyelniink arra tényre is, hogy 2 jelzett barlangjaink ma-
gas helyzeti inaktiv emeleti szintmaradvényai a Riss barlangszintekhez ké-
pest viszonylag alacsony iiregfejletiséget és keskenyebb mederdgszélessége-
ket tanusitanak. Ez a megfigyelés jol Gsszecseng azzal a paleoklimatologiai
ismeretiinkkel, amely szerint 2 Mindel glacidlis lehilési kiiszobértéke kisebb,
a Giinzé pedig sokkal kisebb volt az utinuk kovetkez8 Riss-énél.

A Wiirm eljegesedés nem jatszott kimagaslo szerepet erdzids patak-
barlangjaink tovabbfejlesztésében, mert a talajok gyokérkotottségét is veszé-
lyeztetd ers lehilések a kordbbi glacidlisokhoz képest csak rovid id6tarta-
muak voltak. A wiirmbeli evakuicié mértéke mégis kitiinden lemérhets
emeletes barlangjainkndl, hiszen a Wiirm révid idStartami erSs lehilési
szakaszdban keletkezett barlangszintek viligosan elkiiloniilnek a Rissben
képz8dott szintektSl. A Riss és a Wiirm kozotti id6szak neotektonizmusinak
hatdsdra ugyanis a karszter6zidbazis jelentGsen tovdbb siillyedt mészkShegy-
ségeinkben. Az Aggteleki-karszton a szintsiillyedés mértéke mintegy 45-50
méteres volt. A wiirmvégi evakudciés talpszintet — azaz a lejjebb szalit
karszter6zidbazis nivojat — alsObarlangjaink kifejlédési magassiga jelzi a
nagy barlangrendszereinknél.

A holocén 10-12.000 esztendeje nem jérult hozz4 érdemlegesen bar-
langjaink tovdbbiiregesedéséhez. Ez az oka annak, hogy hazénk nagy karszt-
forrdsainak jelenkori felfakadési szintjeihez csak fiatal, fejletlen barlangjdra-
tok tartoznak, amelyek szifonokkal, gyakori omladékokkal jelzik tiregképzd-
désitk dinamikajénak kis intenzitisit és rovid id6tartaméat. Tobbek kozott a
Baradla két kiilondllé Als6-barlangja és a Kossuth-barlang tartoznak ebbe a
kategoridba. A Biikkben pedig a Kecskelyuk-barlang, a Pénzpataki- és a
Létrasi-, Bolhdsi- stb. viznyel6barlangok, a Mecsekben az Abaligeti-barlang,
a Szuadé-vélgyi (Orfiii)-barlang, illetve a Bakony részben még aktiv bivo-
patakos barlangrendszerei.

Osszefoglalis

A magyarorszidgi nagy barlangrendszerck iiledékeinek elem-
zése alapjdn szerz8 wjraértékelte a kilonboz8 karsztfolyamatok dina-
mikéjinak és a kliminak a kapcsolatrendszerét. Kimutatta, hogy a klima
szerepe a kiilonbdzd tipusi karsztfolyamatok (korrézzié és erézid) dinamizi-
lésa szempontjabol ellentétes. Kutatisinak eredményei szerint a mészkShe-
gyek felszinére jellemz8 korrézids karsztosoddsnak (a dolindk, uvaldk, talaj
alatti karrformécidk képz8désének) a harmadkorvégi klima és a negyedkor
humid, csapadékos és meleg klimaperiédusai (interglacidlisok, interstadid-
lisok) kedveztek. Ezzel szemben a pleisztocénbeli glacidlis idBszakok szdraz,
hiivos és Magyarorszdgon kimondottan kontinentalis jellegii arid kliméja a
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folyovizi erézié (azaz a nagyaranya barlangi exkaviciés folyamatok) haté-
konységat segitette el§. A tanulmany kimutatja, hogy a tobbszintes nagy
barlangrendszerek legfejlettebb emeietei (pl. az Aggteleki-barlangok {6 fo-
lyosoi) a Riss glacidlisban keletkeztek, 270-280 méter tszf. magassdgban. Az
ennél mintegy 20 méterrel magasabban fekvd és csak helyenként jarhatod
fels6bb emeletek elsBsorban a Mindel glacidlisban iiregesedtek ki. Néhany
helyen — eléggé elhalé vagy éppen embrionélis formdban — kimutathaté a
Giinz eljegesedéskor képz6dott barlangszint is, cca. 320 méter tszf. magas-
sagban. A Wiirm eljegesedés id@szakaban — mintegy 220-230 méteres szint-
ben — a még ma is aktiv legalsé barlangemeletek (az tn. Alsé-barlangok)
alakultak ki. A holocén 10-12.000 esztendeje nem jérult hozza érdemlegesen
Magyarorszag barlangjainak tovabbiiregesedéséhez. A klima és a karsztdi-
namika kozotti kapesolatok tehdt sokkal bonyolultabbak, mint ahogyan azt
korabban ismertiik.

IRODALOM

BOSAK,P. (1989): Paleokarst a systematic and regional review. - Academia
Prague. p. 725.

CLAYTON, K. (1984): Karstgeography. - Landforms and the Quarternary.

4. p. 264.

FORD,D. - WILLIAMS,P.W.(1989): Karst Geomorphology and Hydrology. -
London, Unwin Hyman. p. 601.

GABRIS GY. (1997): Gondolatok a folydteraszokr6l. - Foldrajzi Kézlemények,
1-2.szam, p. 3-15.

HEVESI A. (1991): Magyarorszag karsztvidékeinek kialakuldsa és forma-
kincse. - Foldrajzi Kozlemények. Tom. XXXIX. 1-2. és 3-4. p. 25-35. és 99-
120.

HEVESI A. (1986): Hidegvizek létrehozta karsztok osztilyozdsa. - Foldrajzi
Ertesits. 35. évf. 3-4. fiiz. p. 231-254.

HEVESI A. (1984): On the Dating of Karst Formations and their Significance
on the Late Tertiary-Pleistocene Face of Hungarian Limestone Mountains: the
Bukk Mountains. Geographical Essays in Hungary. IGU Hungarian National
Committee. p. 21-35.

JAKUCS L. (1971): A karsztok morfogenetikdja (A karsztfejlédés varienciai).
Akadémiai Kiadd, Bp. pp. 1-310.

JAKUCS L. (1977): A magyarorszagi karsztok fejlédéstorténeti tipusai. -
Karszt és Barlang, Budapest, I-II. pp. 1-16.

JAKUCS L. (1959): Az aggteleki barlangok genetik4ja a komplex forras-
vizsgalatok tiikrében. - Karszt- és Barlangkutatds [Budapest], 1.évf. p. 37-65.

68




JAKUCS L. (1964): Geomorfolégiai problémik az Eszak-borsodi-
karsztvidéken. Dolinatipusok és terra rossa szintek. - Borsodi Foldrajzi Evkonyv
/Borsodi Szemle Konyvtira 5./ [Miskolc], p. 12-23.

JAKUCS L. (1973): Die Rolle des Klimas in der quantitativen und qua-
litativen Regelung der Karstkorrosion. - Petermanns  Geographischen
Mitteilungen, Jg.117. p. 7-13.

JUHASZ A. (1976): A foldtani viszonyok és karsztosodas osszefiiggése a Biikk
hegységben. Karszt és Barlang. I-II. p. 1-8.

KORDOS L. (1984): Magyarorszag barlangjai. - Gondolat Kiadé, Bp., p. 326.
KORPAS L. (1995): Paleokarst studies in Hungary. - Kézirat. MAFT,
Budapest p. 159.

KORPAS L. - JUHASZ E. (1990): Paleokarszt foldtani modellek. - Karszt és
Barlang. 1I. p. 105-116.

LEEL-OSSY S. (1960): Magyarorszag karsztvidékei. - Karszt- és Barlang-
kutatis. I. évf. 1959. Budapest, p. 79-88.

MEZOSI G. (1976): Study of Cavern Terraces on the Aggtelek Karst. - Acta
Geographica Szegediensis. Tom. XVI. p. 65-79.

PECSIM. - SCHEUER,GY. - SCHWEITZER,F. (1984): Plio-Pleistocene
Tectonic Movement and the Travertine Horisons in the Hungarian Moun-tains. -
Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica. 17. p. 19-27.

SCHEUER GY. - SCHWEITZER F. (1987): Adatok a budai Virhegy paleo-
karszt hidrogeolégiai viszonyaihoz. - Hidrol6giai Tajékoztaté. Buda-pest. pp.
23-25.

SCHEUER,GY. - SCHWEITZER,F. (1989): Genetics and occurrence of Holo-
cene travertines in Hungary. - Studies in Geography in Hungary 25. Akad.
Kiadé, Budapest. p. 39-48.

SCHWEITZER F. - SCHEUER GY. (1972): Karsztviz eredetd édesvizi
mész-kdvek csoportositisa. - Foldrajzi Kozlemények. Tom.20. 4. p. 356-362.
SZABO P. Z. (1956): Magyarorszagi karsztformak klimatSrténeti vonatkozésai.
- Dunéntili Tud. Gytijtemény, Pécs.

SZABO P. Z. (1957): A karszt, mint klimatikus geomorfologiai probléma. -
Dunéntali Tud. Gydjtemény, Pécs.

VERESS M. (1991): Paleokarsztos sasbércek felszinfejlédése a Bakony Hajag-
Papod hegycsoportjaban. - Foldrajzi Ertesité XL.évf. 1-2. p. 147-160.
VERESS,M. - PENTEK. K. (1996): Theoretical Model of Surface Karstic
Processes. - Z. Geomorph. N. F. Vol 40, Iss 4, p. 461-476.

WILLIAMS,P.W. (1983): The Role of the Subcutaneous Zone on Karst
Hydrology. - Journal of Hydrology. Vol. 61, Iss. 1-3, pp. 45-67.

ZAMBO L. (1993): A karsztosodo6 k8zetek alaktana (karsztgeomorfolGgia).
/In: Altalanos Természetfoldrajz/. - Nemzeti Tankényvkiads, Bp., pp. 544-593.

69



ZAMBO L. (1973): The Effect of "Terra Rossa" Type Sediments on Dolina
Morphogenesis. IGU Fwopean Regional Conference, Symposium on Karst
Morphogenesis (Papers). - Hungary. p. 288-304.

70

T

-




