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Abstract: We measured the specific width and density of karren forms on limestone (uncovered and with soil
covered surfaces), on marble, on travertine, on dolomite on granite, on halite and on quartzarenite. The average
width of the karren forms can be calculate from the proportion the specific width and the density. The karrentifica-
tional denudation happens by vertical karrentification on the soil-covered limestone and the uncovered limestone
with bedding planes then if number of crevices is great. The karren forms develop along crevices (kluftkarren and
pits). The rock separates into parts during karrentification. The denudation of granite and quartzarenite happens
by sheet karrentification. Namely local karren forms (solution pan) develop on these rocks. The karrentification of
halite (and that of uncovered limestone if number of crevices is small, and angle of slope is great) is sheet karren-
tification. Then linear karren forms (rinnens) develop. The Wandkarren and notches develop if the rock borders
vertical slope. The rock denude horizontally because of the slope back-denudation during the development of these
karren forms.

1. Bevezetés

Karrok kulonbdzé kozeteken egyarant kialakulhatnak. Az oldodas tipusa
szerint  elkuldnitink  karbonatkarrokat ~ (hidrokarbonatos  oldodas),
szemikarbonatkarrokat (a cementald6 mészanyag oldddik), parakarrokat
(nem hidrokarbonatos oldddas, vagy mallas torténik) eés pszeudokarrokat (a
karros forma nem oldddas hatasara alakul ki). A karbonatkarrok mészkévon,
marvanyon, dolomiton, a szemikarbonatkarrok mészanyagot tartalmazé me-
tamorf kozeteken (zdldpala, mészfillit), mésztartalmi konglomeraumokon
és homokkdoveken, a parakarrok gipszen, anhidriten, k6sén, kvarchomokko-
von, kvarciton, graniton, a pszeudokarrok pl. agyagon jonnek létre (I. tabla-
zat). Irodalmi és sajat vizsgalataink is arra utalnak, hogy a karbonatkarrok
alakulnak ki a legvaltozatosabb kdrnyezetben. igy fedetlen- vagy félig fedett
sziklafelszineken, talajjal, vagy laza uledékkel fedett felszineken (magas- és
kdzéphegységekben, partokon, barlangokban). Részben sajatsagos karros
formakinccsel rendelkeznek a trépusi karsztok (kéerdokarr, tsingy, stb.). A
karbonatkarrok, kiléndsen a mészkoékarsztok karrjai a legvaltozatosabbak
(I. tblazat).
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Kilénbozd kdzetek karros formai
Karren form of different rocks

1. tblazat
Table I.

(ANDREICHUK-ERASO 1996, BALAZS 1976, BARTRUM-MASON 1948, BOGLI 1976, CALAFORRA 1996, FORD-WILLIAMS 1989, MACALUSO-SAURO 1996, PLUHAR-FORD 1970, SZABLYAR 1981, VINCENT 1983, VERESS 2001 adatainak felhasznalasaval)

(According to ANDREICHUK-ERASO 1996, BALAZS 1976, BARTRUM-MASON 1948, BOGLI 1976, CALAFORRA 1996, FORD-WILLIAMS 1989, MACALUSO-SAURO 1996, PLUHAR-FORD 1970, SZABLYAR 1981, VINCENT 1983, VERESS 2001)

Forma karbonétkarr szemikarbonét karr parakarr pszeudokarr
mészké gejzirit dolomit marvany meszes homokkd meszes konglomera- Meszes késo gipsz kvarchomokkd granit bazalt kvarcit agyag t
(mészanyagu) és flis tum zoldpala
rillenkarr +f +(e) - +f - - - +f +f - +(gy:?) - - +f R
mikerorill +f - - - - - - +e +f - - - - N R
nagyrill +e - - +e - - - +s R R - - - - N
,ausgleichsflache” +e - - +e - - - - - R N N N - R
rinnenkarr +f - +(e) +f - +(e) +(e) +5s +5 +5s +(s) +ay:?) | - - -
kerekkarr +f - - +f - - - - + (gy:?) R +(e) - - - N
tulf.valyd +e - - +e - - R - - +s +(e) B z N -
saroknyomkarr +f - - +f - - R - +(gy:s) +e - N N N R
télcséreskarr +e - - +e - - - - - R N N N N R
fodorkarr - - - +f - - - - R R - - - N B
fizérkarr +e - - - - - - R B B - - N - N
meanderkarr +s - - +e - - +(e) - - B _ _ _ - _
mikromeanderkarr + - - - - - - - + - - - - - R
falikarr +f - - +f - - - - +(gy:?) B +e - - - N
Scallops” +f - - +f - - - R +(k:?) N N N - N N
karrbarlang, karriireg +e +e - + (k:?) - +(gy:?) - - +(e) +(e) - - - - +e +(e) - +(e) B +(e) -
Hasadékkarr +s +(e) +(e) +e - +(e) - - +(y:?) +e - - +Hay:?) | - +(s)
Arok +e - - te R N N N N Ye N n Hay?) - -
Récskarr +s - - - - +(e) - - - - - - - - R
Karrtal te - +(s) +e +(e) +(e) - - - +5 - - R R _
Madaritatd +e - +(s) +e +(e) +(e) - - +(gy:?) +5 +(e) - N N R
Kirté +s +(e) +(e) +s +(e) - - +5 - +5 N +gy:?) | - N + ()
valyutalp és +e - - - - - - +e - - - - N N B
valyavégkirté
Phytokarszt +f - - - - - - R R R - - N N N
Réteghézagkarr +5s - - - - - - - B B N N - - -
Rétegfejkarr +(s) - - - - - - - R R R R N N N
Gyiisziikarr +5s +(f) +(e) +(e) - +(s) - - +(k:?) +e - - - - -
Kupkarr +f - - - - - - +f +(gy:?) - - - - N R
Sziklahid +5 +(e) - - - +(e) - - - +e - - - - N
Karrasztal +e - - - - - - +e - - B B - - B
Tanuhegy +e - - +e - - - - - +e R R R R -
Bélnahatbucka +e - - +(e) - - - - - - - - - - N
Uszalybucka - - - +5 - - - - B R - N N N R
clints”, ,clasts”, +f - - +e - - - - R B - - - - N
,.Karrennasen”
Gyokérkarr +3 +(gy:?) - - - - - - - +e - - - N R
Kehelykarr +s - - -? - - - - - - - - N N R
Tsingy +s - - -? - - - - - - - - - N -
swamp plots +e - - -? - - - - - - - - - - N
solution notches +te - - -? - - - - - - - - N R N
Pinnacle +f - - -? - - - - - - - - - N B
Kéerdd +f - - -? - - - - - - - - - N R
Szinlg +(e) - +(e) +(e) +(s) +(9) +(s) - - +(s) - - - - _
Megjegyzés: - a forma kifejlédése folytonos: f - occuring of form is continuous: f
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- a forma siirtisége nagy: s
- a forma megjelenése egyedi:

- a forma kifejlédése bizonytalan (k:?)
- a gyakorisagi adatok becstiltek (gy:?)

e

- a karros formak talaj és ndvényhulladék kitoltésében: t

- density of form is great: s

- occuring of form is individual: e
- occuring of form is uncertain: (k:?)
- frequency data is estimatet (gy:?)

- karren forms are in infilling of soil and plant litter: t




Nem karbonatos kézetekrdl az alabbi karros formakat irtak le. Gré-
nitr6l madaritatokat (HEDGES 1969, DZULYNSKI-KOTARBA 1979),
rinneket (RASMUSSON 1959), rilleket (MIGON-DACH 1995), homokkérél,
fodrokat (DYGA et al. 1976), madaritatokat, rilleket és kilonb6dz6 tipusd
homokkopoligonokat (ROBINSON-WILLIAMS 1992), rinnekhez hasonlo
képzédményeket és kirtoket bazaltrol (BARTRUM-MASON 1948),
kvarcitrdl rinneneket, hasadékokat, labirynt karsztot (WHITE et al. 1966,
MARKER 1976, WHITE 1988, BROOK- FEENEY 1996), valamint kosorol
és gipszrol rilleket, saroknyomokat, rinneket, falikarrokat (CALAFORRA
1996) és kisméretti formak sorat pl. mikrorilleket, mikromeanderkarrokat
(SZABLYAR 1981, MACALUSO-SAURO 1996). Szilikat tartalmi cseppko-
veket is kimutattak (SIEGEL et al 1968), ami a Si oldatban torténé szallita-
sara utal. Valdsziniileg ugyancsak parakarros formaknak tekinthetok a féleg
graniton, de homokkoévon is kialakuld, tobb méteres szélességet és mélysé-
get elér6 medencék (madaritatok?), amelyek kisebb valtozatat ,,pit”-nek,
nagyobb valtozatat ,,slump”-nak nevezik. (GOUDIE-MIGON 1997). Fenti
szerzok kialakuldsukra magyarazatkeént a biogén hatést, a deflaciot és az ol-
dodast emlitik. A roraimai teriilet (DK Venezuela) egyik homokkében kiala-
kult barlangjaban is kimutattak oldasos (karros?) formakat (COLVEE 1973).

Egyes karros formak kézetspecifikusak. Egy, vagy csak néhany ké-
zeten fordulnak el6 (pl. saroknyomok). Méas karrforméak ,,kozmopolitak” és
tobb, vagy az 0sszes karrosodast mutatd kézeten létrejonnek. Legtobb kéze-
ten kialakulnak a rinnek, a madaritatok, a hasadekok és a kirtok.

E munkaban néhany tipusterilet adatainak felhasznalasaval mennyi-
ségileg elkilonitjuk, hogy egy-egy kézetre valamely karrforma mennyire
jellemzé. A karrformékat csoportositjuk alakjuk figyelembevételével asze-
rint, hogy kialakulasuk, Ujraképzédésik a kozetfelszinnek milyen jellegt
pusztulasat eredményezik. Ennek ismeretében dsszehasonlithatjuk a kilon-
b6z6 kézetek karrosodasbol szarmazd lepusztulasi sajatossagait. Megemlit-
juk azonban, hogy ugyanazon kézetnek a karros lepusztulésa és igy felszin-
fejlédése is szamottevoen eltér6 lehet a fedettség mertékétol, ill. a lejté tu-
lajdonsagaitol (lejtészog, a prekarros lejtofejlodés, sth.) fliggéen.

A karros kutatasok szintézisekent tobb kutaté is foglalkozott a karros
felszinfejlodéssel. Igy a karros lepusztulasi ciklus végére CVIJIC (1924)
szerint a felszin arealisan alacsonyodik, elegyengetédik (1.a. abra).
WILLIAMS (1966) szerzé szerint a karros lepusztulas végsé fazisdban az
eloregedé karros formak karros eredetii tormelékkel fedédnek el (1.b. abra).
Maés szerz6k (BROOK-FORD 1978), BROOK-FENEY (1996) szerint a
karros felszinfejlodés eredményeként nagyméretii mélyedések jonnek létre,
kdzottik maradvanyformakkal (1.c. dbra, 1.d. abra).
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: 1 Jéggel boritott réteglapos felszin
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| 2a Runnelek és kicsi hasadékok kifejlsdése
tizeg alatt

[ A P -,

———t T [ 1
2b Mély hasadékok viszonylag lecsupaszitott

1. dbra: Karros felszinfejlédés a: jégelboritastol mentes felszin (CVIJIC 1924 szerint), b: ideiglenesen jéggel
boritott felszin (WILLIAMS 1966 szerint) c: a kezdeti felszin hasadékkarros felszin (BROOK-FORD 1978 szerint),
d: a kezdeti felszin kiirtékarros felszin (BROOK-FEENEY 1996 nyoman) esetén
Jelmagyarazat: a. 1-2 néhany méter sekély csatornak és éles gerincek, 3. 3-4 méter mély csatornak, ,,Skipovi”,
karr kutak (kiirték), madaritaté formak, 4. ,,struga” és dolina formak, 5. a kiallé részek teljesen elpusztulnak, a
felszint kétdrmelék boritja be, b. a jég altal pusztitott réteglapos felszinen (1), talaj alatt runnelek és hasadékok
képzddnek (2a), a talaj és a karrformak kozti felszin részletek pusztulasaval lecsonkol6dott hasadékok maradnak
vissza (2b), majd tormelékkel elboritott térszin alakul ki (3) c: ,,labyrint karszt™ kifejlédése gy, hogy hosszanti
hasadékok szélesednek ,,utcakkad™ (1.1.-1.3.), oldédas és fagyaprdézddas hatasara clint”-ek és tornyok maradnak
vissza (I1.1.-11.2), végil nagyobb zart depressziok keletkeznek (113), d. labyrint karszt alakul ki kiirtékbsl (1-3), a
hasadékok tovabbndvekedésével hasadékszersi mélyedések és ,,fennsikok™ képzddnek, maradvany ,,clint”-ekkel és
tornyokkal (4; 5), végil a mélyedések tovabbfejlgdésével maradvany ,,clint”’-ek és tornyok maradnak vissza (6)
Fig.1. Karrentification development a: on glacial-free surface (after CVIJIC 1924), b: the surface was covered
with glacial originally (after WILLIAMS 1966), c. on surface originally with are grikes (after BROOK-FORD
1978), d. on surface originally with pits (after BROOK-FEENEY 1996).

Legend: a. 1-2: there are channels and sharp ridges of few meters, 3. there are channels, which can be about 3-4
meters, fox example ‘skipovi’, karst wells, kamenitzas, 4. there are ‘struga’ and dolinas forms, 5. the remnant will die
the surface will be covered with debris, b. glacier will form the surface (1) grikes and runnels develop under the soil

(2a), ‘truncated’ grikes remain with the denudation of the surface between the grikes (2b), debris will cover the
surface (3) c. ‘labyrinth karst” develop because grikes will widen and they will create ‘streets’ (1.1.-1.3), “clints” and
towers will develop because of the dissolution and freeze and thaw disintegration (11.1.-11.2.), depressions develop

(11.3.), d. strings of solution pits (1-3) coalesce to form intersecting networks of grikes or karst streets (2 and 3), as

grikes and streets enlarge and coalesce, grike depressions and karst platea are formed often with residual clints or
towers projecting from their floors (4 and 5), the coalescence of grike depressions and karst platea ultimately leads to

the formation of marginal erosion surfaces surmounted by residual clints or karst towers (6).
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FORD-WILLIAMS (1989) a karrforméakat kialakulas szerint két cso-
portba sorolja. Az aramldsos formak (rillek, rinnek, saroknyomok,
meanderkarrok, falikarrok) a lejtén aramlo viz olddhatasa soran képzédnek.
A nem éaramlasos formak (hasadékkarrok, kirt6k, madaritatok) vizelszivar-
gas soran képzédnek. E munkaban karrformékat csoportositjuk aszerint,
hogy a kifejlédésikkel a hordozo kézet milyen tipust lepusztulésat okoz-
zak. Ez lehet fellleti, vertikalis és oldaliranyu. A feluleti lepusztulas soran a
kézetfelszin 6Gnmagaval parhuzamosan eltolodva areélisan pusztul. A fellle-
ti lepusztulast azok a karrformak eredményezik, amelyeknek a hossziranyd
és keresztirdnyU Kiterjedése meghaladja a mélységiket. E formak alakjuk
szerint tovabbi két csoportba kulonithetok. A vonalas jellegi, lejtésiranyu
formak (rillek, rinnek, meanderkarrok) lejtiranyu Kiterjedése tobbszorose a
szélességuknek, mig a lokalis forméaknak (saroknyomok, madéritatok) a
szélessége és a hosszlsdga nem kuldnbozik szamottevéen. Vertikalis le-
pusztulas soran a kézet csak részben pusztul a felszine felél karrosodas altal,
masrészt a kozet feltagolddik, ill. pusztulasa a felszine alatt is végbemegy.
A vertikalis karrosodashoz azok a karrformak (vertikalis karrforméak) jarul-
nak hozza, amelyek mélysége meghaladja hosszUsagukat, vagy szélességu-
ket. E csoportba sorolhatdk a hasadékkarrok, a racskarrok, a kiirtok és talan
a gyuszikarrok. Természetesen e csoportba tartoznak a karrbarlangok is. E
formak azonban nem mérhetok. A lokalis kiterjedést (pl. k6témbdok), vagy
lejtokkel tagolt kézetek pusztulasa oldaliranyba is végbemehet. A lejté on-
magaval parhuzamosan hatral. E csoportba azok a karrformék sorolhatok,
amelyek réteglépcson, vagy a lokalis kifejlédésii kézet oldallejtéin fordul-
nak el (oldalhelyzetti karrformak). E csoportba sorolhatdk a falikarrok, a
szinl6k, a zsebek, a tafonik és a szabalytalan formék.

2. Kutatasi modszerek

A kilonboz6 kozetek karros felszinein kijeldltink egy nyomvonalat gy,
hogy lefektettlink egy mérdszalagot. A mérdszalag mentén eléfordulo
karrformaknak mértiik a szélességét, mélységét, helyét (tdvolsagat a szel-
veny kezdetétol) és iranyat. A mérések (szelvények) helyszineit a Il. tabla-
zat mutatja. A karrforméknak az al&bbi jellemzéit szamitottuk.
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1. tablazat

Table II.
Kutatési helyszinek
Research areas
kézet szelvényszam hely (hegység, orszag megjegyzés
karsztterilet, stb.)
mészkd 5 Totes Gebirge Ausztria
mészké 14 Dachstein Ausztria
mészkd 8 Juliai-Alpok Szlovénia
mészkd 11 Assiagoi-fennsik Olaszorszag
mészkd 5 Balatonfelvidék Magyarorszag talaj alol
kitakarddott
mészkd 2 Plitvice Horvatorszag talaj alol
kitakarddott
mészkd 2 Medjugorje Bosznia talaj alol
kitakarddott
édesvizi mészké | 3 Tihanyi-félsziget Magyarorszéag
Aranyhéz
marvany 1 Diego de Almagro- Chile
sziget
dolomit 8 Kadarta, Veszpré- Magyarorszag
mi-fennsik
késd 5 Parajd, Sés-hegy Romania
granit 3 Korzika Franciaorszag
granit 3 Velencei-hegység, Magyarorszéag
Sukoré
kvarchomokkd 7 Kali-medence Magyarorszag

- A karrforma fajlagos szelességét, vagy a fajlagos leoldddast (VERESS et
al. 2001), amely az 1 m-re jutd karrforma 0ssz-szélesség (fs;) atlaga. Ez az
alabbi modon szdmithato:

- 2 ks
h

ahol Xk : a szelvény mentén felmért karrforméak dsszes szélessege, amely
Ugy képezhet6, hogy valamely szelvény mentén eléforduld karrformanak a
szélességét 0sszegezzik

h: a szelvény hossza.
- A karrformék striiségét (s), amely az 1 m-es szelvényhosszra jutd
karrforma darabszama.
- A Kkarrformék atlagos Kiterjedését (Ay), amely valamely szelvény
karrformainak atlagos szélessége (kiterjedése) és az alabbi médon szamitha-
to:
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2. abra: Atlagos fajlagos leoldddasi értékek kiilonbozd kozeteken
Jelmagyarazat: a. magashegységi mészkdvon (a; Dachstein, Totes Gebirge, Juliai Alpok, Assiago as

falikarrokkal), b. forrasmészkovon, c. talajjal fedett mészkd, d. marvanyon, e. dolomiton, f. késén, g. graniton, h.

kvarc homokkovon, i. dsszes vizsgalt kdzetnél

Fig 2: The different rocks of the specific width of the quantity
Legend: a. on high mountain limestone (a; Dachstein, Totes Gebirge, Julian Alps, Assiago a, with Wandkarren),
b. on travertine, c. with soil covered on limestone, d. on marble, e. on dolomite, f. on halite, g. on granite, h. on
quartzarenite, i. at altogether rocks
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3. dbra: A karrforméankénti atlagos siiriisége a killonbozd kézeteken
Jelmagyarazat: a. magashegyi mészkovon (a; Dachstein, Totes Gebirge, Juliai Alpok, Assiag6 a4 falikarrokkal), b.
forrasmészkovon, c. talajjal fedett mészkovon, d. marvanyon, e. dolomiton, f. kdsén, g. graniton, h. homokkévon, i.
Osszes vizsgalt kdzetnél
Fig 3: Average density of the different rocks their karren forms
Legend: a. on high mountain limestone (a; Dachstein, Totes Gebirge, Julian Alps, Assiago a, with Wandkarren),
b. on travertine, c. with soil covered on limestone, d. on marble, e. on dolomite, f. on halite, g. on granite, h. on
quartzarenite, i. at altogether rocks
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A fajlagos szélesség alkalmas a karrosodas intenzitdsanak mennyise-
gi kifejezésére, ill. barmely ket térszin karrosodasi intenzitdsdnak dsszeha-
sonlitasara. Megadja ugyanis, hogy adott szelvény mentén 1 m-es hosszlsa-
gu kozetfelszin hanyad részén oldddott a kézet. A fajlagos szélesség meg-
adhaté valamely kézetnél egy, vagy tobb szelvényre. A karrformankeénti
értékének kiszamitasahoz adott kézetnél az dsszes szelvény adatat felhasz-
naltuk (tehat azét is, amely mentén esetleg a forma elé sem fordult). Az at-
lagos kiterjedés kiszamitasahoz ugyancsak felhasznaltuk az dsszes szelvény
adatat, de a fajlagos szélességek atlagat az egyes szelvényekbdl (és nem a
kilonb6z6 karrformakra szamitott fajlagos szélességekbdl) szamitott érté-
kekbdol képeztik. Az atlagos kiterjedés utal a szelvény mentén a karrformak
Kiterjedésére. Ez lehet Kicsi, vagy nagy. El6z6 esetben a formak szélessége
még nagyobb strtiség esetén is kicsi. Utobbi esetben még kisebb siiriiség
esetén is nagy.

3. A kulonb6zé kézetek karrosodasanak dsszehasonlitasa

A kulonbozé koézeteken egyes karrformak altal reprezentalt atlagos
fajlagos leoldodast és a karrformak strtisegét a 2, 3. abra és a Ill. tablazat
mutatja. A magashegységi mészkoveken uralkodnak a falikarrok ill. a va-
lydk és hasadékok. Morfologiai kornyezetiket tekintve megallapithato,
hogy réteglépcsékon az el6zéek, réteglapokon az utdbbiak terjedtek el. Val-
tozatos, sokféle karrforma jellemzi a magashegységi mészké karrokhoz vi-
szonyitva a talaj alatti karrokat, a dolomit és a homokké karrjait. Nagyon
kevés karrforma tipus fordul el6 az édesvizi mészkoén, a marvanyon, a késén
és a graniton. Ez azonban részben arra vezethet6 vissza, hogy egyes kézete-
ken (édesvizi mészkoé, marvany) csak nagyon kevés szelveny kialakitasara
kerult sor.

A kilonboz6 kozetek karrosodasanak fajlagos szélességét dsszeha-
sonlitva, azt tapasztaljuk, hogy a vartnal nagyobb leoldddasi értékek jellem-
zik az édesvizi mészkdvet, a granitot és homokkdvet (2. abra). Meglepé
modon a talajjal fedett térszinek karrosodasa a vartnal kisebb. Mas,
karrosodast alakitd tényezék hatdsa sem mutatkozik meg kozvetlenil a
karrosodas intenzitasaban. Igy a kézet oldékonyséagi hajlama (mészkd), vagy
a csapadék mennyisége (Diego de Almagro szigetén a marvany). Ezért
megallapithatd, 6sszhangban a korabbi kutatasokkal, hogy egy adott helyen
a karrosodas jellegét és intenzitasat szamos hatas alakitja. Ha nem igy lenne,
akkor sem lehetne kdzvetlen kapcsolatot kimutatni a karrosodas, a kézet
oldhatosaga, valamint a karrosodast el6idez6 téenyezok kozott. Ugyanis a
kilonbdzo térszinek karrosodasi kora egy-egy terileten belil is igen eltér
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lehet. Hangsulyozni kell azt is, hogy a magashegységi mészké karrok adata-
it csak fenntartasokkal lehet 6sszehasonlitani a més kozetek karrosodasaval,
miutan e kézetnél talalomra tortént a szelvény helyek kijel6lése, mig a tobbi
kézetnél célzatosan a legkarrosodottabb helyek kivélasztasa tortént.

Kapcsolat mutathatd ki azonban a karros formak atlagos szélesség
(mérete) és a kozet oldhatosaga kozott. A jol oldhatd kézeteknél az atlagos
szélesség kicsi. Mészkonél 14,12 cm (ill. 10,49 cm), dolomiton 7,83 cm,
édesvizi mészkoénél 5,33 cm, kosonal 4,51 cm. Ezzel szemben a keveshe
oldodo koézetek karros formainak atlagos szelessége nagy: graniton 17,94
cm, kvarchomokkén 31,09 cm (IV. t&blazat). Kivételt képez a méarvany,
ahol nagy a forma szélesség (42,78 cm). A nagyobb fajlagos szélesség mar-
vanyon (mintegy négyszerese az Alpokban mért értéknek) magyarazhato a
sziget extrém csapadékossagaval (MAIRE et al. 1999). A mintegy 8000
mm/év csapadék ugyancsak mintegy négyszerese az Alpokban lehull6 csa-
padéknak. Az Alpokban a karrasztalok magassaganak BOGLI (1961) fel-
hasznalasaval a fedetlen sziklafelszinek lepusztulasat 0,015 mm/évnek sza-
mitotta, mig a szigeten HOBLEA et al (2001) a leoldodasi sebesség 0,06-
0,09 mm/év. Tehat a leoldddas sebesség is mintegy négyszerese az alpi
leoldodasi sebességnek. A szigeten a kis fajlagos szélesség melletti nagy
forma szélességet a jelentés szél hatassal magyarazzuk. (A tartds és gyakran
viharos erejii szél a felszini vizeket egy-egy helyre ,,koncentralja”, mialtal a
formaék stirtisége kisebb, szélessége nagyobb lesz. Meglepdnek tinik, hogy a
talajjal fedett mészkdveken a karros formak atlagos szélessége igen nagy
(26,05 cm). Azonban ha figyelembe vesszik, hogy a talaj alatti karrosodas
torések, réteglapok mentén kezdédik el, akkor kevésbé tiinik ez az érték
nagynak. Ugyanis a torések réteglapok striisége tovabba a talaj altal iranyi-
tott szivargads fels6 hatart szab a kialakuld karros formak siiriiségének.
Ugyanakkor ha valahol a talaj alatt a karrosodas elkezdédik, ott a béségesen
rendelkezésre all6 CO, miatt a forma ndvekedese gyors. A fentiekbdl kiin-
dulva magyarézhaté a kevésbé oldddo kozetek nagy karrforma mérete is. A
nehezebben oldddd kozeten ritkdn alakulnak ki karrformak. Ezen azonban
nagymeretiivé fejlédhetnek, miutdn kornyezetlikb6l boségesen kaphatnak
vizet. Adott felszinre juto csapadékviz kevés forma kozt oszlik el.
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Vertikalis és feliileti karrformak atlagos fajlagos szélességei (a) és szirzisége (b) és atlagos kiterjedése (karrformanként)

111. tblazat
Table I1I.

Average specific width of vertical and surficial karren forms (a) and their density(b) on different rocks (karren forms separating)

vertikalis a3 a b c d e f g h
karrforma
hasadék 4,36 4,36 6,44 32,6 2,5 14,59 - 2,94 4,42
racskarr - - - 5,79 - - - - -
kiirtd 2,9 2,9 3,33 4,24 - 3,75 - - 2,54
gytsziikarr - - 58,76 - - 2,64 - - -
Osszege 7,26 7,26 68,53 42,63 2,5 20,98 - 2,97 6,96
részesedése 28,75 11,27 96,54 92,77 5,68 37,46 7,13 16,81
[%]
feluleti karrforma
falikarr 39,26 32,08
valyu és rill 11,69 11,69 2,44 0,52 9,48 0,65 76,13 23,13 2,94
saroknyom 4,88 4,88 - - - - - - -
madaritaté 1,31 1,31 - 0,62 - 22,39 - 14,8 30,52
Osszege 17,88 57,14 2,44 1,14 41,56 23,04 76,13 37,93 33,46
részesedése 70,81 88,73 3,43 2,48 94,32 41,14 77,78 92,02 80,8
[%]
Osszes 25,14 64,4 70,97 43,77 44,06 44,02 76,13 40,9 40,42
%-ban 99,56 100 99,97 95,25 100,03 78,6 77,78 93,15 97,61
*racskarral egytt
Vertikalis a3 a b c d e f g h
Hasadék 0,26 0,26 1,66 1,02 0,03 1,96 - 0,16 0,15
Récskarr - - - 0,42 - - - - -
Kurtd 0,14 0,14 0,51 0,15 - 0,61 - - 0,19
Gyiisziikarr - - 10,55 - - 0,81 - - -
Osszege 0,4 0,4 12,72 1,59 0,03 3,38 - 0,16 0,34
részesedése 22,6 7,0 95,57 82,38 4,23 54,0 7,1 18,81
[%]
Feluleti karrforma
Falikarr 4,36 0,43
valyu és rill 1,1 1,1 0,59 0,05 0,25 0,05 16,87 1,71 0,16
Saroknyom 0,21 0,21 - - - - - - -
Madéritaté 0,07 0,07 - 0,04 - 2,19 - 0,41 0,8
Osszege 1,38 5,74 0,59 0,09 0,68 2,24 16,87 2,12 0,96
részesedése 77,97 93,0 4,43 4,66 95,77 35,78 95,85 92,98 51,34
[%]
Osszes 1,78 6,14 13,31 1,68 0,71 5,62 16,87 2,28 13
%-ban 100,57 100,0 100,0 87,04 100,00 89,78 95,85 100,08 70,15
Megjegyzés:
as mészkdvon Dachstein, Totes Gebirge, Juliai Alpok Assiagé (falikarrok nélkiil) b forrdsmészkdvon e dolomiton
a, mészkdvon Dachstein, Totes Gebirge, Jiliai Alpok Assiagé (falikarrokkal) c talajjal fedett mészkdvon f késén

d mérvéanyon g graniton

Note:

a on limestone Dachstein, Totes Gebirge, Julian Alps, Assiago (without Wandkarren)
a, on limestone Dachstein Totes Gebirge, Julian Alps, Assiago (with Wandkarren)

b on travertine
¢ with soil covered on limestone
d on marble

h kvarchomokkévon

e on dolomite

f on halite

g on granite

h on quartzarenite
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A V. tablazat megmutatja, hogy a karbonatos kézeteken (magas-
hegységi mészkdvek réteglapos felszinei, az édesvizi mészkovek, a talajjal
fedett mészkdvek és a dolomit) a vertikalis karrformak altal reprezentalt
atlagos fajlagos leoldodéds 50%-hoz kozeli, vagy azt meghaladd. Kivételt
képez a marvany. A vertikalis karros formak altal kepviselt kicsi atlagos
fajlagos leold6das marvanyon nem magyarazhaté azzal, hogy kimaradtak a
szelvény mentén felmérésbol a hasadékok, ugyanis az oldddasi medencek
sem kerultek felmérésre. (Ez utobbiak a lokalis formékhoz sorolhatok.) In-
kabb a metamorfozis soran elszenvedett nagyfokl dsszepréselédéssel indo-
kolhatd ez a sajatossag a marvanyon. Akarcsak késon, ahol ismert, hogy a
diapir jelenleg is nyomas alatt van. Forditott a helyzet a granit és a homokkd
esetében, ahol a valyudk, madaritatok az atlagos fajlagos leolddédasahoz tébb
mint 80%-ban jarulnak hozza. Ez, mint emlitettliik azzal magyarazhato, hogy
e kozetfelszineken az oldodés kis kiterjedesii részleteken torténik. Ott azon-
ban a mas, nem oldodo kézetfelszinekrol 6sszefolyd vizek miatt az
olddhatas nagyobb és igy kiterjedtebb lesz.

A kulonbozo kozeteken kifejlodott karros forméak tipusait és e koze-
tek karros lepusztulési jellegzetességeit a 4. abran mutatjuk be.

FEDETLEN
KARBONAT KOSO
KARROK

Jormdk
(aramlasos

GRANIT,
KVARCHOMOK-

4

TALAJ ALATTI
(FEDETT).
KARBONAT:
KARROK %

lokilis oldoddses
SJormik
(nem dramlasos formdik)

feliileti lepusztulds

MESZES HOMOK- |
KOVEKES
KONGLOMERATUMOK

4. abra: Karros lepusztulas és karros forma tipusok eloszlasanak elvi abraja kiilénbozs folytonos kifejlédésii
kozeteken, néhany karrosodast befolyasol6 tényezé figyelembevételével
Fig 4: The theory figure of the karrentification denudation and with karren forms distribution by using the karren-
tification creating their factors
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IV. tdblazat

Table IV.
Vertikdlis és feluleti karrformak dsszegzett fajlagos szélessége, siiriisége és atlagos kiterjedése a kiilonbdzs kézeteken
Average specific width of vertical and surficial karren forms, their density and their average width on the different rocks
oldhat6sag Kézet vertikdlis karrforma feluleti karrforma vertikalis karrforma fellleti karrforma atlagos megjegyzés
fsz % fsz % stirtisége stirtisége szélesség
[cm/m] [cm/m] [do/m] % [db/m] % [cm/db]
Forras mészkd 68,53 96,54 2,44 3,43 15,72 95,57 0,59 4,43 5,33 sok, kicsi,
vertikalis forma
dolomit 20,98 37,46 23,04 41,14 3,38 54 2,24 35,78 7,83 kevés, felileti,
kisméretii forma
mészkd (as) 7,26 28,75 17,88 70,81 0,4 22,6 1,38 77,97 14,12 sok, felleti és
© vertikalis forma
3 mészkd (as) 7,26 11,27 57,14 88,73 0,4 7,0 5,74 93,0 10,49 sok, fellleti
2 forma
5 késo - - 76,13 77,78 - - 16,87 95,85 4,51 sok, felleti,
- vonalas forma
mérvany * 2,5 5,68 41,56 94,32 0,03 4,23 0,68 95,77 42,78 kevés, nagy
fellleti forma
talajjal fedett 42,63 92,77 1,14 2,48 1,59 1,59 0,09 4,46 26,05 kevés, vertika-
mészkd lis, nagyméretti
forma
grénit 2,97 7,13 37,93 92,02 0,16 0,16 2,12 92,98 17,94 kevés, fellleti,
:§|\O lokalis, nagy-
3 méretii forma
§ 2 kvarchomokkd | 6,96 16,81 33,46 80,80 0,34 0,34 0,96 51,34 31,09 kevés, fellleti,
< lokalis, nagy-
méretii forma
Megjegyzés:

as: falikarrok nélkal

a4: falikarrokkal

Note:

as: without Wandkarren
a,4: with Wandkarren
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4. Kovetkeztetések

- A jOl oldhat6- és a kevesbé jol oldhato kézetek karrformainak atlagos szé-
lessége kulonbdzs. A jol oldddd kozetek karrforméinak atlagos szélessége
15 cm/db-nal kisebb, mig a rosszul oldodo kézeteknél ez a fenti értéknel
nagyobb. Valdszinileg minél jobban oldodik a kézet, annél inkabb uralkod-
nak fellletein a kisebb szélességu karrformak. E karrformak elsésorban
aramlasos genetikajuak. Bar pl. mészkoveken szivargasos genetikaju karrok
(hasadékkarrok) is jelentés mennyisegben lehetnek jelen. Mindez arra utal,
hogy a jol oldodd kozeteken a forma kialakulast a gyors oldédas miatt mar a
lejton lefolyo vizek is képesek létrehozni. A nagy formasiiriiségben az is
kozre jatszhat, hogy a lejton aramlo viz egyenletesen ,,szétoszlik”, a kis szé-
lességben viszont az, hogy a formak egymas ndvekedését gatoljak, illetve
,»egymastol” vonjak el a ndvekedésiikhoz sziikséges vizet. A rosszul old6do
kozeteken és fedett karrokon a nagy szélességii formak a jellemzoébbek.
Mindez arra utal, hogy a karrformak kialakulasa egy-egy helyre koncentra-
l6dik. Ez mivel az oldddas lassubb arra utal, hogy az oldodés elszivargasnal,
ill. akkor torténik, ha a viz tartosan érintkezik a kozettel. A karrosodasban a
kozetfelszinen aramld viznek kisebb a szerepe. A rosszul oldddé kézeteken
a valyuk stiriisége szamottevo lehet. E formék tobbsége torés mentén kép-
z6dik. Tehat a lejtén aramlo viz elsésorban térés mentén elszivarogva képes
csak oldast kifejteni.

- A j6l oldodo kozetek karros eredetti pusztuldsa a kézet szerkezetetol fiigg.
Akkor, ha a kdzet nem toredezett, vagy toredezett, de a lejtész6g nagy, a
kozet felszine leoldddik az aramlasos formak (vonalas formak) kialakulasa
soran tehat feluletileg pusztul. A tdrésszam ndvekedésével, ill. a fellleti
vizlefolyas csokkenésével (talajjal fedettség) a karbonat kézeteken szivar-
gashoz kotheté vertikalis karrformak alakulnak ki. A kézet részekre tago-
I6dva fogy.

- A rosszul oldédé kozeteken (alacsonyabb mésztartalom, vagy rosszul ol-
dodo asvanyu kozetek) feluleti, de nem aramlasos karrformak képzédnek. A
Kicsi torésszam nem kedvez a szivargasnak (ill. még ekkor is vannak vona-
las formak, pl. valyuk keletkezhetnek) és igy a vertikalis karrforma kialaku-
lasénak. A Kkisebb oldddéasi hajlam, mint emlitettiik, nem kedvez az aramla-
sos formak létrejottének. A lokalis oldodasi formak kialakulasa a kézet Kis-
mértéki feluleti lepusztuldsat eredményezi.

- Ha a kézetben kulonféle hatdsokra meredek feluletek alakulnak ki, e felu-
letek mentén is karrosodas torténik. (Mészkdvon, marvanyon, graniton
falikarrok, mésztartalma kristalyos ko6zeteken, homokkoveken szinlék,
tafonik képzodnek.) E forméak fejlodése, Ujraképzédese a kozetet hatérold
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fellletek hatralasat eredményezi. Valoszintileg a fellleti tipusu lepusztulas-
hoz, ill. a kézet részekre kiilonliléséhez képest ez utdbbi a leglassubb le-
pusztulas.
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