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Abstract: The aim of our investigations was lo contribute our knowledge about ths spatial and temporal differences
of karstie processes in the Villany Hills. The most important factors of these processes are the biological activity,
the stratigraphy of the kimestone, the thickness of loess depasits covering the limestons, the precipitation and the
climate-type. Three different environmental types can be distributed according to the role of the factors mentioned
above. In the case of the first typa - the one covered by thick losss or ‘agriculberally involved landscape’ - the
conditions of karstic processes are really poor because the limastone covered by thick layers of loess deposits. This
type can be found on horsi elevated into low alfitudes and in the southern foreground of all horsts. This area is
_ agriculturally highly involved mainly by wine-producing. The second type iy the surfaces covered by forasts. These
are not suitable for agriculturing, i.e. they are situated on slopes with steep angle, and thus it is highly effected by
evosion. As a result in these areas limestone covered by thinner layers of loess. Consequenily they are more
influenced by karstic processes. These lypes occur mainly on the northern slopes and in smallor paiches on the
southern slope of the Villiny Hills. The third fype is the open-karst resided on the steep southern slopes. The most
Jamous example of this type is the ‘ordigszintas’ (devil’s ploughing) karst surface found on the highest summit of
the hills called Szdrsomiyd. Those types have undergone changes during the Holocene and transformed info each
ather. The effects of the karstic processes encreased during the Holocene, i.e. the climate has become more humid
since the last glacial period. The influence of man-made activities also enhance the erosion of soils and loess

deposils.
Bevezetés, célkitlizés

A Villanyi-hegység geobkoldgiai folyamataival és a holocén eréziés
folyamatokkal eddig viszonylag szerényebb szamu publikicié foglalkozott.
A témakér vizsgilata az 1970-es években kezdBdott (LOVASZ GY. 1973,
1974, 1977) nevéhez fiiz6dnek. Geodkoldgiai tirgyn kutatidsok folytak a
késSbbickben a hegység egész teriiletére vonatkozéan (LEHMANN A.
1979), ill. annak sziikebb K-i részén is (TENGLER T. 1997). Sajét vizsgéla-
taim eddig fOként az anyagmozgisok tipusainak elemzésével foglalkoztak
(CZIGANY SZ.-PARRAG T.-LOVASZ GY. 1997, CZIGANY SZ. 1998b,
1998¢c). Ezek alapvetS célja volt a Villdnyi-hegységben lejatsz6d6
geodkolégiai ill. anyagmozgis folyamatok egy részének mennyiségi-
min8ségi elemzése. Ezek alapjan kiemelkedd fontossigot tulajdonftunk az
antropogén indittatisa erézios folyamatoknak. A vizsgilt teriilet - az intenziv
szBl8mivelés kovetkeztében - nagymeértéki tirsadalmi-gazdasigi befolyd-
soltsdg alatt 4ll. Az eddigi vizsgélataink sordn a természetes geodkolégiai
folyamatok koziil elssorban az erdzié és a tirsadalmi-gazdasigi aktivitds
kolcsdnds hatdsat vizsgaltik.
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A térbeli killonbségek megitéléséhez sziikséges a hegység teriletén
el6fordulé kdrnyezettipusok lehatdroldsa. Kétségtelen, hogy a lehatdrolds
szubjektiv, mivel minden tipus lehatdroldsnal figyelembe kell venni, hogy
milyen szempontbél kivanjuk a teriiletet vizsgéini.

A geodkolsgiai folyamatok egy komplex, tobbfaktord rendszer
egyiittes miikodésének eredményei. Ebben a rendszerben egymadsra hatist
gyakorol a geoldgiai domborzat (relief), a litolégiai hittér a talajminfség, a
novényzet, a csapadék, stb. Ezeket a faktorokat tehat dsszefoglald néven a
karsztGkol6giai folyamatok - pl. az anyagmozgds és s karsztosods - feltétel-
rendszereinek nevezhetjik (KEVEINE BA NY I. 1992, 1994, 1998). Az
egyiittes hatds kovetkezinénye az dltalunk legfontosabbnak itélt anyagvan-
dorlés és - tobbek kozdtt - a karsztosodds is. Igy tehit szoros kapcsolat 411
fenn- a geodkoldgiai faktorok megitélése alapjan - a jelenkori anyagmozga-
sok és a karsztosodis kdzott. A jelenkori karsztosodis ill. ennek feltételei ui.
a lepusztuldsi folyamatok figgvényében érvényesiilnek. Természetesen ezek
nem stabilak, azaz mind id8ben, mind térben differencidlisdgot mutatnak.
Emiatt sziikkséges a feltételrendszerck kronologiai és térbeli vizsgélate is.
Ezek intenzitisit a felsorolt faktorok egyiittesen befolydsoljdk ill. szabélyoz-
zék. Ennck megfelelden mind az anyagmozgés, mind a karsztosodds feltéte-
leinek megitélésében a fent emlitett faktorok szerepét meg kell vizsgélni. A
dolgozat - a cimben jelzetteknek megfelelGen - az utdbbi folyamat feltétel-
rendszereivel kivin foglakozni. A cimre visszautalva hangsilyoznink, hogy
ebben az elemzésben csak a talaj ill. a 1osz alatt fekv8 mészkéfelszin olddsi
folyamatainak feltételrendszerével foglakozunk. Nyilvanvalé ui., hogy a
mélybe szivargd viz kémiaja és ennek megfelelden az olddsi folyamat in-
tenzitdsa is jelent8sen véltozik (JAKUCS L. 1973).

Eredmények

Ha az egyes feltételrendszer-faktorokat figyelembe vesszik, nyilvén-
valé, hogy a karsztosodist nagy mértékben befolydsolja az a kézet, amely-
ben a folyamat lejatszddik. A karsztosodd kdzet a vizsgélt teriileten els8sor-
ban a mészkd, kisebb részben a kevésbé jol karsztosodé dolomit. Kétségte-
len, hogy CaCO, tartalméindl fogva a 16sz is karsztosodhat de ennek mértéke
a mészk6hoz viszonyftva elenyész8nek tekinthetd, egyéb vizsgilatit nem
tekintettik célunknak. Emiatt elsGsorban a mészk8 karsztosodisinak feltéte-
leit kivantuk vizsglni.

A hegység mintapélddja a pikkelyes szerkezetnek. Teriiletén 6t darab
E-ENy-i vergencisji pikkely kiilonboztethets meg (STRAUSZ L. 1953,
WEIN GY. 1967). Ezek valészintileg az ausztriai orogén fizis mozgéasai so-
rén keletkeztek, D-r8l érkezs és lemeztektonikai folyamatokkal dsszefiigg6

154



nyomds hatdsdra. Ezt kdvetSen azonban - feltechetSen a pannon kiemelkedés
sorén - E-D-i torések érték a hegységet, amelyek a pikkelyeket tagoljdk. Ez a
geomorfolégiai szintek jelents magassigkiilonbségében megbizhatéan tik~
16z0dik. Ezen szerkezeti mozgdsok sordn a hegységben tulajdonképpen két
szerkezeti iriny jott létre. Az egyiket az E-EK-i irdnyt pikkelyhatérok, a
mdsikat pedig a fiatalabb E-D- szerkezeti vonalak képviselik (1. dbraj.

A Panon kiemelkedés sordn zajlé tektonikai mozgisok hoztdk létre a
kolonboz6 mértékii kiemelkedéseket, s igy meghatdrozo szerepiik volt a ho-
locén kordbbi és mai karsztosodéds feltételrendszereinek kialakitdsdban. A
hegységben a holocén kordbbi és mai karsztosoddsinak feltételeit a karbona-
tos felszinhez valé kozelsége, a domborzat jellege, a csapadék évszakos el-
oszlésa, valamint a fentiek fliggvényében a névényi és talajélet intenzitdsa
képezi (KEVEINE BARANY I, 1998)

ENE RS
1. Gbra: A poszipannonban nagyobb mértékben kiemelt felszinek (pontozott teriiletek) a Villanyi-

hegységben (Lovdsz Gy. 1977)
Jelmagyardzat: 1. f§ térésvonal, 2. melléitirisvonal, 3. felss-pliocén-dpleisztocén felszin, 4.

kizépsb-plaisztocin felszin, 5. ijpleisziocin alaji felszin
Figwre I: Plateau areas in the Villimy Hills uplifisd ofier the Pannonian (LOVASZ GY. 1977)
Legend: 1. main favitlines, 2. secondary faultiine, 3. Upper-Pliocens-Lower Pleistocens surfaces, 4.
Middla Plsistocens surface, 5. surface of tha beginning of the Upper-Plaistocene
A karsztosodisban elsGdleges szerepe természetesen a karbonitos
kézeteknek, ill. azok fekvésének és szerkezetének (rétegz8dés) van. A kép-
z8dmények nagymértékben D-re billentek és nagyon gyakran vékonypados
kifejl6désiiek. E két tényez8 nagy szerepet jatszik abban, hogy a felszini viz
konnyen a mélybe szivirogahat. oldva a k8zetet.
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2. dbra: Az alesonyra emelt széles hit geolégiai modellje

Jelmagyarézat: 1. karbondtos kézetek, 2. pannon homok, 3: losz

Figure 2: Geological modell of a moderately uplified broad ridge
Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess

A szerkezeti-geolo-
giai tényez8 (mint a holocén
karsztosodis feltételrendsze-
rének egyik tagjit) értékel-
ve, éltalinossigban megal-
lapithatd, hogy a pikkelyes
szerkezet és a gyakori vé-
konypados kifejlédés - az
egyéb feltételek teljesiilése
esetén - kedvez az oldisi fo-
lyamatok létrejottének.

A részletes geoldgiai
térképezés (STRAUSZ L.,
1953) alapjan végzett szami-
tdsaink szerint a felszin alatt

fekv kdzetek kozel 60%-a mészkd és 40%-a elsGsorban dolomit és egyéb

(pl. mérga) kSzet.

A mészk karsztosoddsinak lehetBsége ill. intenzitdsinak mértéke a
fedSkézet (16sz) vastagsiganak is figgvénye. A 16szvastagsdg térbeli kiilén-
bozBsége a pleisztocén kiemelkedés ill. a csapadék okozta aredlis denudécié

lokalis kiilsnbségeinek eredménye.
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3. dbra: Az alacsonyra emelt platé jellegi felszin geologiai modellje

Jelmagyardzat; 1. karbonatos kbzetek, 2. pannon homok, 3. lész, 4. allivium
Figure 3: Geological modell of the moderately uplified platsau-type surfaces
Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess, 4. alluvial sediments

A hegység teriilete a tszf. magassag és relief jellegének figyelembe-
vételével két tipusba sorolhaté (CZIGANY SZ.-LOVASZ GY.-PARRAG T,
1997). Az els6 az alacsonyabbra kiemelt térség, ahol a kis relief miatt a lejtd
teljes hosszaban folyamatos a 16sszel vald boritottsig. Ennek a tipusnak két
valtozata ismerhet§ fel a hegységben. Az egyik - amely Csamétitél Ny-ra
jellemz8 - alacsonyra emelt széles hat (2. dbra). A karbonétos k8zet csak a
hat kbzvetlen térségében keriil a felszinre ill. annak kozelében.
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A masik - 2 mely a hegység kozépsd részén alekult ki Siklds-
Kisharsany kézott - szintén alacsonyra emelt, de platé jellegd térség. A lej-
tk itt is 10sszel vastagon fedettek, de a platon is - megfigyeléseink szerint -
tobb méter vastag a i6sz (3. dbra).

i Tenkes D A masodik t-
' . pus a magasra kiemelt

felszinek teriilete. Itt a
165-175 m tszf. ma-
gassig mentén éEles
lejtétorés  figyelhetd

- meg. Ezen a tszf, ma-
gassag felett jelentd-
sen megnd a relief,
ami mind az aredlis,

4. dbra: A magasra emelt folszin geologiai modsllje . s s . g

Jelmagyarizat: 1. karbondtos kizelsk, 2. pannon homok, 3. lisz mind 2 linedris er6zi6

Figure 4: Geslogical modall of the highly uplified surfaces munkavégz6 képessé-

L : 1. carbomng rocks, 2. P, ian sand, 3. loess % Sbt
egend: 1. carboniferous annorian 5 g deinle ndveked

eredményezi. Emiatt a 10sz elvékonyodik, ill. lepusztul a lejtér8l. Ennek
eredményeként jelent8s terilleteken el is tinik és el6bukkan a karbonitos
alapkézet (4. dbra). Ezek a domborzati viszonyok legjellegzetesebben
Miriagyiid - Siklés kozott, ill. ezek E-i térségében tanulményozhaték a tere-
pen. Ujabb el6forduldsa a hegység K-i részén, ill. azaz a Palkonya -
Nagyharsiny kozotti szerkezeti vonaltél K-re rajzolédik ki. A D-i lejtévidék
itt mar szerkezetileg zavart, ezért a jellegzetes lejt6torés csak néha figyelhet
meg a terepen.

Ennek a tipusnak egyik véltozataként kell megemliteniink az ismert
Nagyharsanyi-hegy (Szarsomlyd) D-i lejt6jét, ahol az intenziv emelkedés és
az erd6 kiirtdsa kovetkeztében a 16sz nagy teriileteken teljesen lepusztult, és
igy a vékonypados karbonétoes kdzetek gyakorlatilag a felszinen karsztosod-
nak (karrok).

A begyldbi teriiletek ezen a tipuson is vastag, a lejt6rSl dthalmozott
losszel fedettek. A losszel vastagon boritott teriiletek mindkét pikkelytipus
hegylabi el6terében megtaldlhatéak. Kihangsiiyozandd azonban, hogy ezek
a megéllapitdsok csak a D-i lejtdvidékre érvényesek, ui. az E-i lejt6 szinte
teljesen erdSvel fedett, ez pedig jelentSsen mérsékli az er6zi6t. Amint a 3. és
4. 4bran illusztraltuk, a hegység kozéps és K-i részének E-i lejtévidékén az
iltalanos geolégiai felépités és a geomorfolégiai viszonyok jelentSsen ki-
18nbdznek a D-i oldaltél. Ebben a térségben ui. a karbonétos k8zetek felett
vastag 16sz és valésziniileg pannon rétegekbd] formalédott pleisztocén geo-
morfoldgiai szintek (hegyldbi 1€pcsfk) vannak.
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Nyilvanvald, hogy a felszinre bullé csapadék er6ziés hatdsat ill. an-
nak mértékét médositja a novényzet is. Ez viszont szoros korreldciét mutat a
teriileten el8fordulé genetikai talajtipussal is. Lithaté, hogy ezek a faktorok
komplexen érvényesitik hatdsukat, azaz ezek egyiittes és komplex vizsgélata
elengedhetetlen vizsgélataink sordn. A névényzet nem csak a felszini bori-
tottsdga révén fejt ki jelentSs hatdst a karsztosodis intenzitdsira, hanem a
gyokerek és a mikrobidlis bontds CO, termelése révén is. A karsztosodés
intenzitisdnak mértéke ui. f6ként a biolégiai aktivitds figgvénye (JAKUCS
L. 1971).A koribban jelentdsebbnek itélt csapadék szerepe a novényzethez
mérten szerényebbnek ftélhetd. A mészké oldddasa ui. a csapadékbdl szar-
mazd - tulajdonképpen desztilldlt viznek tekinthet6 - viz hatésdra viszonylag
kis mértéki kopdr felszineken. A beszivargd viz savanyosoddsit a tovabbi-
akban el8segitik a kiilonbozd savas kémhatdsi humuszanyagok, ugy mint a
himatomelénsav, huminsav és fSként a fulvosavak.

Amint fentebb emlitettik a CO, oldédisihoz vizre van szikség.
Emiatt figyelembe kell vegyiik a teriilet vizhdztartisit és f6ként csapadékjs-
rasit. Ennek jellemzésére szerintink legalkalmasabb a P/C ariditdsi index,
melynek értéke a terilleten 1,0 koril mozog kisebb térbeli és jelent@sebb
évszakos ingadozdssal. Ennek eredményeként alacsony h8fokon ugyanolyan
csapadékmennyiség mellett a klima humidusabbé vélik azaz az index na-
gyobb mértékben tolédik 1 ald. JelentSs szerepet jitszik a csapadék térbeli
eloszlésa ill. annak intenzitdsa is. A melegfronti eredetii, mérsékeltebb in-
tenzitisi csapadék ui. jobban képes hasznosulni a karsztosodds szempontjé-
bol. Az ilyen szdrmazish csapadék nagyobb része szivirog a talajba, s kisebb
része vész el a felszini lefolyds miatt mint az intenziv nyéri csapadékok vize.
A teriletre jellemz8 csapadékjards enyhe mediterrdn-szubmediterrén jellegi
amit az 8szi masodmaximumnak mutat (5. dbra). A teriilet 4tlagos évi csa-
padéka 650 mm koriil mozog (6. dbra). Ennek értéke a vizsgélt id8szakban
elhanyagolhaté mértékben emelkedett. Mivel a hegység D-i lejt6vidéke az
orszég egyik legmelegebb teriilete, ezért konvekcidscsapadékok is gyakoriak
a rovid idS alatt nagy mennyiségli csapadékkal a nydni félévben. Ezek hatdsa
a felszinkozeli kdzetek olddsira elenyészdnek tekinthetS, mivel gyér nd-
vényzet esetén a csapadék legnagyobb része lefolyik, kevés beszivirgis
mellett. A mikrocsapadékok hatésa inkdbb felszinre kibukkan6é mészk8 ese-
tében tekinthet8 jelentSsebbnek. igy szerepe - fGleg térbelileg - csak korlsto-
zottnak tekinthetd.

JelentOs szerep tulajdonfthaté a mészko oldodédsa esetében a kdmyez6
leveg6 hdmérsékletének is. A til alacsony h8mérséklet ui. alsé hatért szab a
névényi aktivitdsnak, valamint fagypont alatt nem teljesil a karsztosodas
egyik alapfeltétele, a folyékony halmazéllapota viz jelenléte. A fentick kd-
vetkezménye az, hogy a legnagyobb mértékii karsztosodds a trépusi teriilete-
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ken figyelhetd meg. Itt ui. a dis névényzet kivetkeztében a meleg ellenére is
igen intenziv a mészké oldodasa.
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3. ébra: Villany havi csapadékeloszlasa az 1901-1990. évi adatok alapjin
Figure 5: Monthly precipitation in Villiny based on the data from 1901-1990

Fontos szerep tulajdonithaté a karsztosodis sordn a ndvényzettel szo-
ros korreldciot mutaté talajoknak. Ezek fizikai dsszetétele, vagyis az agyag,
a 16sz és a homokfrakcié egymashoz viszonyitott ardnya nagymértékben
befolydsolja a talaj vizadszorbedld képességét. Ez azzal magyarazhaté, hogy
a viz adszorpci6jat ill. egy adott talajrétegen torténd 4thaladdsdnak sebessé-
gét a fajlagos feliilet nagy mértékben befolydsolja. A vilyogos talajok wi. a
kisebb szematmérd dominancia kdvetkeztében nagyobb fajlagos felilettek
rendelkeznek mint pl. egy homoktalaj. Azaz sszegezve elmondhatjuk, hogy
az egyes talajok fizikai Osszetétele nagymértékben szabilyozza az infiltrici6
mértékét ill. annak id8beli lefutdsat. Misfeldl a talaj tipusa ill. Bsszetétele
meghatérozza a rajta megtelepedd novénytérsulds faji Ssszetételét. Mivel az
egyes novényfajok CO, termel6 képessége nagy kiilonbségeket mutat, ezért
az egyes tirsulisok CO, termelését azok faji Osszetétele hatirozza meg
(JAKUCS 1973).
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6. dbra: Villiny évi 6sszes csapadékainak alakuldsa oz 1901-1990 iddszakban
Figure 6: The mean annual precipitations between 1901-1990

Osszességében  tehat
ugy f{télhetjik meg, hogy a
jelenkori karsztosodds legfon-
tosabb faktorénak a fent vazoit
l8szvastagsdg - relief - no-
vényzet komplex faktor tekint-
hetS. E harom tényez8 kozitt
ui. szoros mindségbeli korre-
lacio figyelhetd meg.

Ezek teriileti differen-
cialtsigdnak ismeretében szik-
ségesnek ill. praktikusnak é-

7. dbra: Az egyes tipusok elhelyezkedése a D-i lejtévidéken extik kS zettipuso -
Jelmagyardzat. I. I6sszel vastagon fedett tipus, II. erdGs-karszt k kornye k elkil

D

tipus, IIT. nyflt-karszt tipus 16nitését. Ezeket a feltétel-

Figure 7: The localization of the cﬁj,z?’ersm types of surfaces on the tipusokat a kialakité tényczt’ik
sau;hem $i0, . - s pe

Legend: 1. surface covered by thick I;P:::,llswfmoomwdby sajatos rangsor varidcidja ala-

el lovees; 2L mom-carverad ket kitja ki. Természetes, hogy

ezeket a kornyezettipus-lehatdroldsokat a karsztosodds feltételei szempontja-
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bél itéltiik meg. Azaz azt vettik figyelembe, hogy a intenziv karsztosodds
lehet8ségei ill. feltételei milyen térbeli differenciiltsigot mutatnak. Ezek
alapjdn az alabbi hirom 8 kérnyezettipust taldltunk célszeriinek elkiilonite-
ni. Ezeket taldin - a karsztosoddsi feltételrendszereikre hivatkozva -
karszttépoknak is nevezhetjiik.
1. Losszel vastagon fedett-tipus: Leggyengébbek a karsztosodis feltételei a
losszel vastagon fedett térségekben. Amint azt fentebb emlitettiik, ez a tipus
az alacsony rogok tetBrégiéjaban és lejtbin kis lejtOszig (relief) esetében
jellegzetes, valamint mindkét f6 pikkelytipus D-i el6terének hegylabi felszi-
nén is megtaldlhato.

Az ilyen tipust térségekben a mészk8 a felszinhez viszonyitva mé-
lyen helyezkedik el, ugyanis helyenként 8-10 m 15sszel is fedett. Emiatt a
beszivirgé viznek mér csak toredéke éri el a karsztosoddsra alkalmas mész-
kovet. Igy annak oldéddsa csak mérsékelt formaban, vagy egyéltalin nem
valésul meg. A névényzet viszont a jelentBsebb termdrétegvastagsig kovet-
keztében disabb. A termel8d8 CO, viszont a vizben torténé old6dasa ellené-
re sem képes elérni a fent tirgyalt okok kdvetkeztében a mészkdfelszint.

Tovabbd az is megfigyelhetS, hogy ezek a terilletek intenziv
antropogén befolydsoltsig alatt dllnak. A teriilet kedvez8 klimatolégiai
adottsigai kovetkeztében f8ként a sz6l6miivelés honosodott meg a loszdn
kialakult j6 mindségi talajon. A sz8l6vel vald boritottsdg nem folytonos a
teriileten, néhol szantoteriiletek ill. parlagon hagyott teriiletek tagoljik azt.
Mivel ennek kdvetkeztében eltér6 a novényzettel vald fedettség a vizsgalt
komyezettipuson beliil, ezért kisebb lokdlis eltérések valészintisithet6k a
karsztosodds mértékét illetGen. Természetesen ez a tipus a holocén kordbbi
id§szakaban nem volt kultartijnak tekinthet8. A mez8gazdasigi befolydsolt-
sagrél csak kb. az utdbbi 2000 év folyaméan beszélhetiink (FEYER P. 1970) .
2. "Erddskarszt” tipus vagy rejtett-nyilt karszt: ErdGvel boritott, az el6bbihez
képest vékonyabb 16sztakaréval fedett térségek koryezettipusa (JAKUCS L.
- KEVEINE BARANY I., 1984). Ennél a tipusnél - az el6z8hoz képest - na-
gyobb reliefrl beszélhetiink. Ez a megnovekedett lejtész6g méir nem tette
alkalmassd a teriletet mez8gazdasdgi miivelésre. Az erdfket ui. csak ott
hagytik meg ahol a talajtakard jelentds része lepusztult és a teriilet szBl6ter-
melésre alkalmatlannd valt. Emiatt az er6ziés - anyagmozgasos folyamatok
jelent8sebb hatdst gyakoroinak a felszinre. Ennek eredménye losztakard
elvékonyodisa. Iit mér jobbak a mészkd oldéddsinak feltételei, mivel a be-
szivargé viznek vékonyabb loszrétegen kell 4tjutnia. Mésfeldl pedig - a kul-
tartdjhoz viszonyitva - nagyobb a névényzettel valé boritottsdg ami megné-
vekedett CO, termelést valészinisit. Emiatt Ggy véljik, hogy ezen kbrnye-
zettipus esetében a karsztosodds feltételei az el6z8hoz viszonyitva kedvez3b-
bek. Ilyencket tehdt a kozepesen meredek lejtdjd, erdSvel boritott lejtdkdn
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feltételezhetiink. Ilyenek fSként a Tenkes-, a Csukma-pikkely ill. a Palko-
nyai- hegy (Siklési-pikkely része) esetében figyelhetiink meg. Megitélésiink
szerint ennek kiterjedése a D-i lejtGvidéken szerényebb, viszont uralkodénak
tekinthetd az E-i lejtdvidék esetében.
3. Nyilt-karszt-tipus: A legmeredekebb lejtdk ritkds karsztbokorerdvel ill.
sziklafiives lejt8sztyeppel boritott térsége. Itt a karbondtos alapk8zet mér a
felszinre bukkan, azaz 16szds fed§ mar nem lithatd. A talaj réteg szintén
nagyrészt lepusztult, csak lokélis, foltszeri talajok (rendzina) figyelhetd
meg. Ezek minddssze néhdny (max. 5-10) centiméter vastagsdgban boritjdk a
felszint. A termé8réteg hidnya miatt csak alacsony, kistermeti fakbol (virdgos
kdris-molyhos tolgy) (LEHMANN A. 1975) 4ll6 karsztbokorerdS képezhet
fis tarsuldst. A tdpanyaghidny kovetkeztében inkdbb a 1dgyszart fajok domi-
nancidja jellemz8 jelent8s szdmi mediterrdn fajjal. Mivel a mészkd rétegfe-
jek kozvetleniil kibukkannak a felszinre, ezért a csapadékviz oldd hatdsét
konnyen ki tudja fejteni. MisfelSl a kedvez8 mikrodomborzat vizgyjt6 ha-
tdsa kdvetkeztében a csapadékhasznosulds mértéke a hirom feltétel-tipus
koziil itt a legjobb. Ennek eredménye a szémos mikrokarr-forma, f6ként ma-
déritatok emlithetSk. Nyilvinvalé, hogy nagy szerepet kaphatnak a
mikrocsapadékformik is, mivel kozvetleniil a mészk&felszinnel érintkezhet-
nek. Azaz a ritkdbb névényzet csokkent CO, termelését jol kompenzélja a
csapadék direkt hatdsa. Véleményiink szerint a felsorolt hdrom tipust figye-
lembe véve ennek a tipusnak a feltételrendszerei igen alkalmasnak {télhetGk
az intenziv karsztosodést tekintve.

Kihangsilyozandd, hogy ez utdbbi tipus csak a hegység D-i lejt8vi-
dékén fordul el6. Ezt legtipikusabban a Szirsomlyé "6rdogszdntdsos” D-i
lejt6jén figyelhetjik meg. Teljesen hasonlé tipusi kibukkandsok fedezhet8k
fel a Csarnétai-, a Tenkes- valamint Csukma-pikkely esetében is.

Természetes, hogy ezek a komyezet- ill. vegetdciétipusok nem te-
kinthet8k id6ben sem stabilisnak. Az aldbbiakban a holocén klimavéltozs-
sokat ismertetd irodalom tiikrében egyfajta rekonstrukcijat kiséreljiik meg a
holocén karsztosodis intenzitdsinak (JARAINE KOMLODI M. 1966, KOR-
DOS L. 1979, JARAINE KOMLODI M.- KORDOS L. 1988). Az id6beli
viltozdsok a 10szképz8dés befejezBdése 6ta kiovethetdk. A 15szképz8dés a
wiirm glacidlis végére, tehit a felsG-pleniglaciilis ill. a Dryas idején szfint
meg. A wiirm végén tehit a hegységet egységes i6sztakaré borithatta, a me-
redekebb lejtSket vékonyabb, a kisebb relieffel rendelkez8ket pedig vasta-
gabb. A karsztosodis feltételei koziil egyik legfontosabbnak {téit 16szvastag-
s4g a pleisztocén vége - holocén eleje 6ta vélhetSen folyamatosan vékonyo-
dik. Ezzel parhuzamosan a természetes névénytakard faji Gsszetétele is val-
tozik, ill. ahogy fentebb is emlitettilk - a 16sz fokozatos vékonyodéséval ill.
eltinésével gyérebbé valik. Igy feltételezhetjiik, hogy a felsd-pleniglacidlis
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szdraz és hideg klimdja idején az altalunk elsGként térgyalt "vastag losszel
fedett" kornyezettipus uralhatta a tdjat, természetesen emberi behatdstol
szinte teljesen mentesen. Ez azért is valoszindsithet§, mivel ebben a nagy
futéhomok mozgasi idSszzkban a kevés csapadék kovetkeztében az erdzid
ill. az anyagmozgas mérsékelt lehetett. Ez a karsztosodds szempontjabdl vi-
szont kedveztlen feltételnek tekinthetd.

Az id@szak - amely egyben a wiirm leghidegebb idGszaka is volt -
novényzete valoszinilleg a mai tundra teriiletek vegeticidjaval mutathat par-
buzamot. Természetesen az expoziciotol befolyasolt mikroklimatikus okokra
visszavezethetGen ez a vegeticid kismértékii teriileti differenciat mutathatott,
foleg a faji Osszetételében. A mérsékelt novényzettel vald boritottsig kovet-
keztében a CO, termelés viszonylag szerényebb mértéki lehetett.

A wiirm végét kovetd Dryas idGszak tulajdonképpen dtmenetnek te-
kinthetd a holocén felé. Ez az id8szak viszonylag rovidebb idGtartama - de
az el6z6 id6szakhoz képest - nagyobb mértékii klimaoszcilliciokkal jelle-
mezhetd. Ennek kovetkeztében a mar fas (fenyd és nyir) vegetciéval ren-
delkez8 Bollingi és Aller6d fazisok (interstadidlisok) idején a lejtékon fel-
er6sodhetett és megkezdSdhetett a 16sztakard elvékonyodasa ill. a leszallitott
anyag akkumulalédésa a hegylabi felszineken. Ekkor tehat kisebb tormelék-
kapok képzddhettek az ekkor még foként derazids €s csak kisebb részben
er6zids eredeti volgyek also elvégzbdesénél.

A holocén kezdetén a praeborealis (fenyS-nyir) fazis idején a Dryas
melegebb fazisaihoz hasonlé éghajlattal és novényzettel lehetett jellemezbetd
a taj. Ez a féleg nyitvaterm6kbdl allé hidegtirS fas vegetacio még részben
mérsékelhette a felszini lefolyast ill. az aredlis er6ziét. Ekkora mar teljesen
megszint a 16szképz6dés. A kismértéki parolgas még humidus klimat felté-
telez, ezért az eolikus erdzié még csekély mértékd lehetett. A relative kis
mennyiségi és feltételezhetGen kis intenzitdsu csapadék még nem fejthette ki
jelentSsebb erdzids hatdst. Er@sebb szerepet tulajdonithatunk viszont az ol-
vadékvizbdl szirmazé pluvionivalis derdzids és erozids folyamatoknak. Mi-
vel a 16sz lepusztuldsa még csak ekkor indult meg, emiatt a karsztosodas
intenzitdsa kissé mérsékeltebb lehetett, s dontben az dltalunk "vastag losszel
Jedett" és erdGskarszt kérnyezettipusok uralhattdk a tajat.

Az éghajlat ezt kovet§ szérazodisa (mogyord/boredlis fazis) az or-
sz4g jelentSs részén futohomok képzO6dést ill. mozgast eredményezett. Az
eddig uralkoddan fas vegeticid helyett cserjés-bokros és 1agyszaraakbol allé
ndvényzet jelent meg. Ez a ndvénytakard kevésbé volt képes megdvni a ta-
lajt és a 10sztakardt a felszini lepusztitastol. A szallitékozeg sokkal inkdbb
eolikus eredetii lehetett, a fluviatilis széllitds aldrendelt szerepet jatszott. A
pollenanalizis eredmények szerint ui. a csapadék mennyisége - el6z6 1d6-
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szakhoz viszonyitva - jelent3sen lecs6kkent, az ariditasi index értéke pedig
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joval 1 folé emelkedett. Az aridus klima kovetkeztében tehat mérsékelt lehe-
tett a mészkd oldédisa. Tovabb ronthatta a karsztosodas lehetGségét a még
viszonylag vastag 16sztakaré ami nem tette lehet6vé a viz lejutdsat a karbo-
natos alapk8zetig. A még dsszefiiggl 16sztakard alél csak a legmeredekebb
lejt6kon bukkanhatott ki helyenként a mészkd. Ezek a megallapitasok fGleg a
D-i lejtén érvényesiilhettek, az E-i lejtévidéket a maihoz hasonld - féleg
hérs, szil, juhar, kéris fajokbol 4116 - fis vegetdcio borithatta. A két lejtbterii-
let k6zti kiilonbség az expoziciobol fakadé mikroklimatikus kiilonbségekre
vezethetd vissza.

A boreélis fizist kovetd atlantikus fazisban viszont - minden valészi-
niiség szerint - jelentSsen javulhattak a karsztosodis feltételei ill annak in-
tenzitisa. Ez az id8szak ui. a holocén klimaoptimumaként jellemezhets. Ek-
kor ui. a meleg és csapadékos klima kovetkeztében a hegységet és kornyékét
uralkodéan melegkedveld - fSleg tolgyfélék - fafajokbol 4llé tarsulas borit-
hatta. A tolgy j0 fényétereszté lombkoronaszintje ill. a humidus éghajlat
lehet8vé tette az alsé szinteken €16 fajok elterjedését, ami dis aljndvényzet
kialakuldsahoz vezetett. Ezt tanGsitja az ebbdl az id6szakbol gyujtétt pol-
lenmintdk faji Gsszetétele is. Az intenziv ndvényi élettevékenység megno-
velhette az egységnyi teriiletre juté CO, produktumot. A sok csapadék ko-
vetkeztében viszont bségesen rendelkezésére alit a CO, oldészere, a viz. Ez
a viz pedig egyre kénnyebben juthatott it az egyre vékonyodd 18sztakardn.
Igy tehat valészindsithet8, hogy az atlantikus fézis idején a biolégiai aktivi-
tas megndvekedése eredményeként jelentSsen javultak a karsztosodés feltéte-
lei. Mind elterjediebbé valhatott az un. erddskarszt-tipus, s ndvelhette teriileti
részardnyat a nyilt karszt is a 16sszel vastagon fedeit kdrnyezet rovdsara. A
meredek D-i lejtbket (pl. Szarsomly6) ui. a til nagy relief kovetkeztében mar
nem borithatta dsszefiigg6 fas vegetacio, igy itt mar jelentSs terileteken tel-
jesen lepusztulhatott a 16sz. Ez jelentSsen elGsegithette a terilet karsztosoda-
sat.

A bikk I. fazis jelentds klimaromlast eredményezett az el6z6 1d6-
szakhoz képest. Ez az Ocedni hatds megerdsodésével jellemezhetd, azaz az
¢éghajlat hiivosebbé és csapadékosabba valt. Emiatt szerintiink a karsztosodds
feltételei tovabb javultak az id6szakban amely leginkdbb a 16sz fokoz6dé
elvékonyodasdnak kovetkezménye. A megndvekedett csapadékmennyiség
kovetkeztében ui. felélénkiiltek az anyagmozgésos folyamatok. Ennek ered-
ményeként a tovabb vékonyodott 16sztakarén a beszivargé (infiltrdlodd) viz
konnyebben éatjutott. Erre a fazisra datalbato ui. a hegység elterében megfi-
gyelhetd akkumulacidés formdak képzddésénck f6 idGszaka. Az évi atlagos
csapadékmennyiség novekedése és a hdmérséklet csokkenése kovetkeztében
az ariditdsi index (P/C) joval 1 ala keriilt. Ez tovabb javithatta a karsztosodds
feltételeit. Az alacsonyabb h6mérséklet eredményeként a CO, jobban tudott

164



oldddni, ami a vizet agresszivebbé alakitotta. A nedves éghajlat miatt a nd-
vényzet - bar fajosszetétel viltozdson esett at - még mindig dis maradt, ami
fenntartotta az atlantikus fizisban tapasztalt nagymértékii CO, termelést. Ez
pedig meggyorsitotta mészkd ill. kisebb részben a dolomit oldodasit. Azaz
az erdds-karszt és a nyilt-karszt teriileti részaranya vélhet8en tovabb néveke-
dett.

A bikk II. fazis kismértékid, de szinte folyamatos klimajavuldst
eredményezett, ami a csapadék csokkenésében és a h6mérséklet emelkedésé-
ben jelentkezett. Ezen jelenleg is tarté id8szak alatt folyamatosan alakult ki a
fent targyalt kornyezettipusok mai rendszere.

Ekkor mér jelentSs és egyre fokozédoé antropogén behatdsrol beszel-
hetiink. Ez f6ként az erddirtisokban ill. az eredeti természetes kornyezet
kultartajja valo alakitisaban nyilvanul meg. Ez természetesen megndvelte ill.
ma is ndveli a lefolyasi koefficiens értékét. Ez ill. a fokoz6dd szantofoldi
muivelés valamint sz6l6 és gytimdlestermesztés pedig az aredlis és foként a
linedris er6zids folyamatok felélénkiilését vomja maga utin. Ez az
antropogén indittatast folyamat helyenként t6bb méter vastag l6sz lepusztu-
lasit eredményezte a torténelmi id6k folyaman. Ilyen jelenség figyelhetd
meg pl. mér kis relieffel rendelkezd teriileteken is ahol egyes 16szmélyutak
aljan el6bukkan a mészké (pl. Csukma-pikkely, Mériagyiid hatirdban).

Osszefogialas

Kutatasaink a Villanyi-hegység teriiletén a karsztosodds feltételeinek
id6- és térbeli rendszerét illetSen probaltik attekinteni. Megéallapitasunk sze-
rint, a legfontosabb feltételek a vizsgdlt terileten a bioldgiai aktivitds, a
mészkd telepiilés modja, annak felszint6l szamitott mélysége (l6szvastagsig)
és a csapadék ill. klimajelleg tekinthetd.

A feltételek a mészkBoldodasra gyakerolt hatdsdnak mértékeét figye-
lembe véve harom f6 komyezettipust kiilonitettik el.

Az els6 - altalunk 16sszel vastagon fedett v. kultartijnak - nevezett
tipus esetében a karsztosodas feltételei nagyon gyengék. Itt a mészkd losszel
vastagon fedett. Ilyen tipusok taldlhatok az alacsonyra kiemelt pikkelyeken,
ill. minden pikkely D-i hegylabi elSterében. Ez a tipus intenziv antropogén
befolyasoltsag - sz616miivelés - alatt 411

A midsodik tipus ~ erdGskarszt - a mez8gazdasdgi mivelésre mar nem
alkalmas, nagyobb lejtdszogl tipus, amely vékony ldsszel boritott. Itt a
karsztosodés feltételei az els tipushoz viszonyitva kedvez6bbek. Ilyen talal-
hat6 az E-i lejtd tilnyomo részén ill. kisebb foltokban a D-i lejton.
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A harmadik tipus a 16sszel nem fedett karrmezdk, nyilt-karsztként
értelmezhetSk. Igen meredek D- lejt6kon figyelhet6k meg, leghiresebb pél-
déja a Szarsomlyon taldlhaté karros felszin.

Ezek a2 kérnyezettipusok a holocén folyaman egymasba atalakultak, s
a elvékonyodisa kdvetkeztében nagy mértékben javitottik a karsztosodas
feltételeit. A l6sz elvékonyodasa ill. a karsztosodas feltételeinek és lehet&se-
gének tovabbi javuldsa figyelhet6 meg a novekvo antropogén behatas kovet-
keztében is.
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