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Abstract: On the basis of the ana/yses of sediment .samples clerived from .enonnous caw~ systems in Hrmgary, the 
author revaluaJed the relationship between the dynami.sm of díJfereni karst procuus and climaJe. He proved, th aJ 
therole of elimate in the díJfereni type ofkarst proc.zsses u contrasted. The research proved IhaJ the warm, humid 
periods of the Late Tertiary and Quatemary were favourable for corrosional kar.st procuses (i.e. dolines, wa/as, 
sub.soi/ korr--systems), which are characteristic on limestone mounl4ins. Whert:M the glacial periods of the 
Pleistocene with a dr}~ cool elimale (in Hungary it was more of a continental type of arid climaJe) were favourable 
for jluvial erosion (i.e . large-sca/e ucavational processes of caves). 1hi.r paper demon.rtraJed IhaJ the mo.rt 
developed passagesof the mu/tilevel huge cave-systems (like the main corridors of the Aggtelek Cave System) _.-e 

fonned during the .Rjss glaciation, 270-280m asi. 1M higher levels - app. 20 ms a1xwe the for"iMY one - were 
carved out mostly during the Mindel glatiation. On some places - mostly in cmbrional or in very eroded form - the 
passage fonned in the Günz glaciation can be revea/ed as wel/, about 320 m asi. Jn the WUml g/aciation 
(approximately 120-230 m asi.) the stil/ active, lowest cave levels were fonned (so called Lower Caves). During the 
/ast 10,000-12,000 ys of the Holocene the Hungarian caves have not been eroded considerably. Iherefore, as a 
summary the author state.s, IhaJ the re/ationships between the elimate and the karstdynamism ore more complex 
than it was supposed earlier. 

Bevezetés 

A negyedkori karsztos lepusztulás mértékét és hatását az egyes ma­
gyarországi karsztvidékeken nehéz elkülönítetten megítélni, mert többnyire 
,_,.árakódva", adrlitíve jelenik meg a korábbi karszt-denudációs fázisok mor­
fológiai eredményeiveL Ahol viszont mégis elkülöníthető {pl. a Dunántúli­
középhegység bizonyos karsztfelszínein), ott a negyedkori karsztdenudáció 
általában alacsony hatékonyságúnak mérhető, s roleg csak legömbölyített 
rétegfej kibukkanásokat és ovális-kerek keresztmetszetű ,,gyökérkarr" lyuka­
kat produkált_ Ezek a karsztformák a maihoz hasonló vagy annál melegebb 
és csapadékosabb klímára és a karbonátos kőzetfelület bioaktiv talajfedettsé­
gére utalnak, kialakulásuk ro vonala tehát valószínűleg a negyedkor meleg 
(1nterglaciális) fázisaira tehető. 

Részben a fentiek miatt elég világosan meg lehet különböztetni ha­
zánkban akarsztok két nagy tipuscsoportját: a dunántúli típusú és az aggte­
leki típusú karbonátos kőzetfelszíneket. 
A dunántúli típusú mészk:ő- és dolomitfelszíneken (ide tartoznak a Keszthe­
lyi-hegység, a Balaton-felvidék, a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis, a 
Budai-hegység és a Cserhát-vidék mész.kő illetve dolomitkarsztjai) - a ré-
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tegsorok korától fiiggetlenül - aránylag csak kevés kőzetfelületi oldási for­
mával találkozunk. Bizonyos mikroformák (pL a már említett legömbölyí­
tett karros szildák és gyökércsatomák) ugyan itt-ott eléSfordulnalc, 
dolinásodás azonban alig látszik a felszínen. Ez a sajátosság különösen akkor 
válik hangsúlyossá, ha figyelembe vesszük:, hogy ugyanezek a karsztos töm­
bök béSven rendelkeznek hidroterm.ás karsztjelenségekkel, és eroteljesen 
tektonizáltak is. 

Az aggteleki tfpusú karsztjaink (ide tartoznak a Mecsek, a Villányi­
hegység, a Bükk és a tágabb értelemben vett Észak-Borsodi-karsztvidék) 
karbonátos kéSzetösszleteinek geomorfológiai arculata feltűnéSen különbözik a 
dunántúli tfpusú karsztokétóL ElséSsorban a nagyfokú dolinásodottság jel­
lemzéS reájuk. 

A két karszttípus közötti morfológiai különbségek oka a két terület 
eltéréS tektonizmusában és a fedettség idlSleges különbségeiben keresendlS. A 
dunántúli tipushoz tartozó karsztrögökben az egymást jelent5s geológiai idéS­
különbségekkel követéS nagyhatékonyságú karsztdenudációs periódusok - a 
rögök roppant eréSs tektonizmusa és az azzal kapcsolatban sűrűn megújuló 
1ranszgresszió és fedőüledékek kép.z&iése, majd részbeni ismételt lepu&tulá-
sa miatt - mindig más aktuális karsztfelszínre vésték rá denudációs bélye­
geiket. Vagyis a Dunántúli-középhegység karsztjain nem integrálódtak 
egyetlen felszinre a nagy földtörténeti időkülönbségekkel jelentkezett karsz­
tosadási fázisok hatásai. Ezek a karsztok ma elkülönített felületeken éSrzik 
mind a kréta időszak első felének trópusi klímajellegű karsztos denudációját, , 
mind a harmadidőszak végének szubtrópusi-mediterrán lepusztulási forma- -­
kincsét, mind pedig a negyedidőszak (különösen a pleisztocén) rövid eróziós 
ciklusainak denudációs formabélyegeit 

Az aggteleki típusú karsztokban ugyanakkor a valószínűleg krétaidő­
szaki őskarsztos térszínek több körzetben máig is felszínen maradtak, s jelen­
tősebb megszakítások nélkül az adott földtörténeti idéSk denudációs dinami· 
kája szerint tovább karsztosodtak. Ezt a jelenséget neveztük el az aggteleki 
tipusú karsztok ,,lmrsztosodási permanenciájá" -nak. 

A karsztosadási permanencia komplex formakincse legszebben a 
jósvaffii Vörös-tó uvalájának lejtooldalain, különösen a Medve-szildák nevű 
sziklacsoportozatban tanulmányozható, de aggteleki tipusú karsztjainkon 
ezen ldvül is sokfelé eléSfordul (pl. a Villányi-hegységben). Megjelenési 
helyén mindig találunk sötét-vörös ,,te"a rossa" -t, azaz trópusi vörös 
karszttalaj~ ami már önmagában is a mainál forróbb és csapadékosabb 
denudációs periódusok karsztképzéS hatására utal. 

A karsztosadási pennaneueia bélyegeit tükröző k:arsztdolinák (töb­
rök) ffileg az Aggteleki-~ a Bükk hegység és a Nyugati-Mecsek .b.rbo­
nátos k6zetfelületein fordulnak elő nagy sűrűséggel és fejlett méretekkel. A 
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kisebbek átmérője 5-l O méter, mélységük 1-3 méter. A legnagyobbak elérik 
a 100-300 méteres átmérőt és 20-40 méteres mélységet is. Olykor több doli­
na uvalává való egyesülése is a többfázisú karsztosodás ismérveként kezelhe­
t6. 

Tekintettel arra, hogy a hazai és nemzetközi szakirodalomban a doH­
nák kialakulásmenetének különböro értelmezései olvashatók, hangsúlyosan 
rá kell mutatnom itt a saját felfogásomra Eszerint dolináink - egy-két kivé­
telt61 eltekintve - nem k6zetbeszakadásos jelenségek, hanem talaj alatt fejl6-
dött k6zetkioldásos, azaz talajkorróziós képz&lmények. KifejllSdésük területi 
rendszere nem kapcsolódik a felszin alatt húzódó barlangrendszerek helyze­
iéhez. Dolináink és nagyüregű eróziós barlangrendszereink között egymásra­
utaltsági genetikai kapcsolat általában nincsen. (A karsztdalinák fenekének 
és oldalainak k6zetrétegei a töbrök kioldódása során végig megtartották ere­
deti kőzetdőlési irányukat és szögüket, ami nem fordulhatna el6, ha a töbrök 
magának a mészkőnek a rogyásai révén keletkeztek volna. Tény ugyan, hogy 
a dolinafejlődés recens folyamatai napjainkban is előidéznek kisebb-nagyobb 
beragyásokat a talajkitöltéses kőzctüstök fenekén vagy lejtőin, ezek azonban 
mindig csak talajbeszakadások, amelyek az alóluk kioldódott kőzetfelszfnek­
hez igazodó utánrogyásokként értelmezendők.) 

Aggteleki típusú karszthegységeinkben a platófelszíneken töbörsarok 
is vannak, azaz a doHnák bizonyos csoportjai gyöngyfiízérre emlélkeztető 
lineamentumot képezve helyezkednek el. Ezek összetett genetikájú karszt­
formák:, amelyek úgy keletkeztek, hogy a karsztos fennsíkokon már a töbör­
képz6 karsztperiódusokat megelőzően voltak völgyek, amelyek a későbbi 
karsztos denudációs fázisokban meghatározták (preformálták) az intenziv 
mészkooldási mik:rokörzetek területi elrendeződését. A régi völgytengelyek­
nek ez a preformációs szerepe elsősorban azon keresztül érvényesülhetett, 
hogy a völgyoldalakból a derázió és a lejtőleöblitések hatására a talaj lehú­
zódott a már inaktivvá vált völgyfenékre, ahol vastagabb szelvényben össze­
halmozódva, biogén szénsavtartalmával agresszívvé tette a karsztba beszi­
várgó csapadékvizeket 

Karsztosodás a glaciálisokban és az interglaciálisokban 

Karbanátos hegységeink kvarterbeli karsztosodásának mértékét és 
hatásait leginkább azokban a mészkőkarsztokban lehet elkülönítetten ·meg­
ítélni. amelyeknek negyedkori denudációjában a normális folyóvizi erózió is 
résztvett, mégpedig akár nyflt szeivényű völgyek bemélyftésével, akár fel­
szin alatti barlanghálózatok kialaldtásával. 

A hordalékerózióval völgymedret vájó folyók vagy patakok, amelyek 
különféle ,)arsztídegen" kőzettani felépítésű vízgyűjtő térségekből származ-
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nak~ a kis kopásellenállású mészkőben vagy dolomitban gyorsan mélyítenek 
medret maguknak. Ezért medrük talpszintje hamar hozzáigazodik az adott 
térségre jellemző helyi erózióbázishoz. Eróziós szinlőik és sziklateraszaik: 
tehát megbízhatóan rögzítik képződési korukat. 

A harmadkorvégi és a negyedkori karsztdenudáció dinamikájának és 
hatékonyságának sajátosságai leülönösen ott szembetűnőek, ahol a karboná­
tos kőzettömegek belsejében eltérő magasságokban aktív vagy inaktív pata­
kos barlangjáratok fejlődtek ki. Az ilyen barlangfolyosók a felszíni karszt­
völgyek felszínalatti fiatalabb teraszaiként értelmezendők. 

Különösen szemléletes ez a korreláció például az Aggteleki-karszt 
nagy barlangrendszereinek hypszometrikus talpgörbéin, illetve ezeknek a 
diagramoknak egymással és a felszíni denudációs teraszokkal való összeve­
tésénél (J. ábra). A hypszometrikus talpgörbék, amelyeken területarányosan 
ábrázoltam az egyes barlangok vagy barlangágak eróziós mederaljzata kü­
lönböző szinthelyzetű részeinek tengerszint feletti magasságát, egyértelműen 
azt bizonyítják, hogy a 275-280 méteres tengerszintfeletti nivó kitüntetett 
lepusztulási síkot jelentett az Észak-borsodi Karszt denudációjának történel­
mében. A Baradia Fő-ágának mintegy 60%-a, a Béke-barlang Fő-ágának 
mintegy 74%-a, a Vass Imre-barlang fO folyosójának pedig cca. 90%-a eb­
ben a szintben fekszik. 
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Tohonya-plató 

Kismezó-Kuriszláni-p. 

Ouesm:íny-Jósvafói plató 

l . ábra: Az Aggteleki..Jcarsl·t nagyméretű eróziós barlangrend.rurein2k és a Jósfavőt övező /c:arsztplatólr 
hip.rzometrikus g ör/Jéi (JAKUCS L. 1999) 

Fig. l . Jlypsometric curves of IM enormous erosion al cave system of the Aggtelek Kant Regions tllld lile /c:arst 
p/ateau nearbyJósvajő (JAKUCS , L. 1999). 
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Ez a horizont azonban nem csak a barlangi exkavációnak volt a de­
finitív szintje, hanem a felszinen is számottevő karsztos tönkösödést és eró­
ziós folyóteraszszint kifejlődést okozott. JósvafO községtől például ÉNy-ra, 
É-ra és ÉK-re kiterjedt karsztplatók fejlődtek ki ekkor, amelyeken később 
számottevő dobnásodási és vörösfóld képződési folyamatok is lezajlottak. 
Úgy tűnik, hogy a fiatalabb völgybevágódásokkal ma már többé-kevésbé 
önálló orográfiai részletekre tagolt Ducsmány-Jósvaföi-karsztplató, a Kisme­
ző-Kuriszláni-karsztplató és a Tohonya-plató még egységes és összefúggő 

I. 

l 

' l 
PLIOCENt 

II. 

,..... __ _.~ t 

PUOCÉNI 

B i ber Dona u Mindel Ri ss Wűrm 

PLEISZTOCÉN 

PLEISZTOCÉN 

2 mó Umó 0.5 mó 0.12 mó év 
1 mó 

2. ábra: A karsztlrorrózió (J J és karszterózió (II.) dinamizmusának antagonizmus a Magyarországon a 
negyedidőszakban (JA.KUCS L.-HUM L . szerint). Az L sz. diagram P. WOLDSTEDT (1969) klímagörbéjének 

figyelembevételével készült. 
Jelmagyarázat: l . a mainál valószínűleg csapadékosabb és me legebb időszakok, 2. erőteljes völgybevágódás 

vag)' barlangi Iciüregesedés 
Fi g. 2. Antagonism in the dynamism ofkarst corrosion (I.) and kast erosion (IL) during the Quatematy in 

Hungary {after JAKUCS, L. and HUM, L.). The first diagram was madB by using the elimate diagram of 
WoLDSTED1; P. (1969). 

Legend: .J. warmer and more humid period.v th an recently, 2. intensíve stream erosion or cave excavation 

karsztsíkságot alkottak a jelzett időszakban. 
Legújabb vizsgálati eredményeim alapján egyre jobban megerősö­

dik bennem az a nézet, hogy a magyarországi nagy karsztbarlangok kiürege-
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sedésének ffS id6szakai nem estek egybe a nagy korróziós intenzitású 
humid klímájú pleisztocén fázisokkal, azaz a fö dolinak:épz&lési szakaszok­
kal. Szpeleoszedimentológiai elemzéseim megerősíteni látszanak azokat a 
barlangi és felszíni teraszszint korrelációkat, amelyek alapján a pleisztocén 
dinamikus kiüregesedési fázisai a hideg és alacsony éves csapadékátlagú 
glaciálisokhoz kapcsolódnak. A glaciálisokban ugyanis a felszíni növényfe. 
dettség hiánya nemcsak a karsztok elkopárosodásához vezetett, de a nem­
karsztos térszfnek:r61 származó ritka, ám kontinentális dinamizmusú eseten­
kénti áradmánylefolyások torrens vizhozamainak és szilárd hordalékainak 
mennyiségét is nagyon megnövelte. Bizonyos párhuzamszerűségként utalok 
a csapadék-szegény sivatagok hatalmasan fejlett vádihálózatára, amelyet 
igen intenziv hatékonysággal mélyftenek bele a kopár térszfnbe a ritkán je. 
lentkező, de olyankor óriási medereróziót kifejtő áradmánypatakok. 

A zord és arid glaciális klima tehát (korábbi feltételezéseinkkel ellen­
tétben) kedvezett a felszíni és felszinalatti mederbevágódásoknak. Ugyanak­
kor az interglaciálisok (és interstadiálisok) humid időszakai - lényegesen 
nagyobb csapadékátlagukkal - talajkötöttséget és kiegyenlftettebb felületi 
lefolyásokat indukáltak a karsztokon, valamint a kapcsolódó vfzgyűjt6 tér­
szineken. Vagyis a nedves, meleg időszakaszok fiSként a biogén talajalatti 
korróziónak, a kanfejlődésnek és a dolinaképződésnek fokozták a hatékony­
ságát. (Lásd a negyedkori karsztkorrózió és karszterózió dinamizmusának 
antagonizmusát bemutató diagramot!) 

A jelenleg rendelkezésünkre álló érvrendszer alapján úgy tűnik, hogy a 
magyarországi karsztok folyóeróziós nagy barlangjáratainak fö kifejlődési 
időszaka a pleisztocénbeli riss eljegesedési fázishoz kapcsolható, amikoris 
pl. az Aggteleki-karszton 275-280 m magasságban volt a karszterózióbázis 
lokális szintje. Az egész negyedkornak nálunk a Riss (különösen pedig an­
nak első jeges fázisa) volt a leghidegebb és legszélsőségesebb klfmájú szaka­
sza, amikoris középhegységeink területén jelentős mértékben megnőtt a gya­
kori fagyváltozékonysággal együttjáró kőzetaprózódás, s a megkötöttség 
nélküli lejtőfelületek talajdegradáci6ja. Ez a nagy eróziós evakuációs haté­
konyságú torrens lefolyásokat produkáló jégkorszak tükröződik vissza a 
Baradla, a Béke-barlang és a Vass Jmre-barlang fO járatainak uralkodó talp­
szintjeiben, de a Ducsmány-Jósvaföi-karsztplató, a Kismező-Kuriszláni-plató 
és a Tohonya-plató közel azonos tönkfelületeinek magasságában is. (Lásd a 
vonatkozó szalag-diagramokat!) 

Igen valószínű, hogy a BaratUa és a V ass Imre-barlang csak helyen­
ként járható felsőbb emeleteinek kialakulása a kettlSs osztatú Mindel glaciá­
lisra, s6t a legfelső barlangszintek keletkezése még annál is korábbra: a kb. 
l millió évvel ezelőtt lezajlott Günz eljegesedésre vezethet6 vissza. 
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Érdemes felfigyelnünk arra tényre is, hogy a jelzett barlangjaink ma­
gas helyzetű inaktív emeleti szintmaradványai a Riss barlangszintekhez ké­
pest viszonylag alacsony üregfej1ettséget és keskenyebb medcrágszélcssége­
ket tanúsítanak. Ez a megfigyelés jól összecseng azzal a paleoklimatológiai 
ismeretünkkel, amely szerint a Mindel glaciális lebillési küszöbértéke kisebb, 
a Günzé pedig sokkal kisebb volt az utánuk következő Riss-énéL 

A Würm eljegesedés nem játszott kimagasló szerepet eróziós patak­
barlangjaink továbbfejlesztésében, mert a talajok gyökérkötöttségét is veszé­
lyeztető erős lebülések a korábbi glaciálisokhoz képest csak rövid időtarta­
múak voltak. A würmbeli evakuáció mértéke mégis kitűnően lernérhető 
emeletes barlangjainknál, hiszen a Würm rövid id6tartamú erős lebülésű 
szakaszában keletkezett barlangszintek világosan elkülönülnek a Rissben 
képződött szintektől. A Riss és a Würm közötti időszak neotektonizmusának 
hatására ugyanis a karszterózióbázis jelentősen tovább süllyedt mészkőhegy­
ségeinkben. Az Aggteleki-karszton aszintsüllyedés mértéke mintegy 45-50 
méteres volt. A würmvégi evakuációs talpszintet - azaz a lejjebb szállt 
karszterózióbázis nívóját - alsóbarlangjaink kifejlődési magassága jelzi a 
nagy barlangrendszereinknéL 

A holocén 10-12.000 esztendeje nem járult hozzá érdemlegesen bar­
langjaink továbbüregesedéséhez. Ez az oka annak, hogy hazánk nagy karszt­
forrásainak jelenkori felfakadási szintjeihez csak: fiatal, fejletlen barlangjára­
tok tartoznak, amelyek szifonokkal, gyakori omladékokkal jelzik üregképző­
désük dinamikájáttak kis intenzitását és rövid időtartamát. Többek között a 
Baradia két k:ülönálló Alsó-barlangja és a Kossuth-barlang tartoznak ebbe a 
kategóriába. A Bükkben pedig a Kecskelyuk-barlang, a Pénzpataki- és a 
Létrási-, Bolhási- stb. víznyelőbarlango~ a Mecsekben az Abaligeti-barlang, 
a Szuadó-völgyi (Orfűi)-barlang, illetve a Bakony részben még aktív búvó­
patakos barlangrendszerei. 

Összefoglalás 

A magyarországi nagy barlangrendszerek üledékeinek elem­
zése alapján szerz.ő újraértékelte a killönböző karsztfolyamatok dina­
mikájának és a klimának a kapcsolatrendszerét Kimuta~ hogy a klfma 
sz.erepe a különböző tipusú karsztfolyamatok (korrózzió és erózió) dinamizá­
lása szempontjából ellentétes. Kutatásának eredményei szerint a mészkőhe­
gyek felszínére jellemző korróziós karsztosodásnak (a dolinák, uvalák, talaj 
alatti karrformációk képződésének) a harmadkorvégi klíma és a negyedkor 
humid, csapadékos és meleg klímaperiódusai (interglaciálisok, interstadiá­
lisok) kedveztek Ezzel szemben a pleisztocénbeli glaciális időszakok száraz, 
hűvös és Magyarországon kimondottan kontinentális jellegű arid klímája a 
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folyóvizi erózió (azaz a nagyarányú barlangi exkavációs folyamatok) haté­
konyságát segitette elő. A tanulmány kimutatja, hogy a többszintes nagy 
barlangrendszerek legfejlettebb emeletei (pl. az Aggteleki-barlangok ffi fo­
lyosói) a Riss glaciálisban keletkeztek, 270-280 méter tszf. magasságöan. Az 
ennél mintegy 20 méterrel magasabban fekvő és csak helyenként járható 
felsőbb emeletek elsősorhan a Mindel glaciálisban üregesedtek ki. Néhány 
helyen - eléggé elhaló vagy éppen embrionális formában - kimutatható a 
Günz eljegesedéskor képződött barlangszint is, cca. 320méter tszf. magas­
ságban. A Wünn eljegesedés időszakában - mintegy 220-230 méteres szint­
ben- a még ma is aktív legalsó barlangemeletek (az ún. Alsó-barlangok) 
alakultak ki. A holocén 10-12.000 esztendeje nemjárult hozzá érdemlegesen 
Magyarország barlangjainak továbbüregesedéséhez. A klíma és a karsztdi­
namika közötti kapcsolatok tehát sokkal bonyolultabbak, mint ahogyan azt 
korábban ismertük. 
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