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Abstract: Grouping of subsoil karren forms is not easy, as similar forms have been given different names by
different people. The researchers' approach to classification is also different (genetic, descriptive or mixed classi-
fications) and this has influenced their terminology. There is a tendency for gradations to occur both in the nature
of the forms and in their sizes and orientations - different people have put the boundaries at different points along
those continua. Also, it has not helped that the original terminology evolved in Europe before the tropical karren
were well described. The different languages (and translations) also increase the confusion.Despite of the above
mentioned difficulties, a classification of subsoil karren has been created (mostly based on Bdgli's classification,
with some variations and additions).The main subject of this paper is the describing of the subsoil karren forms.
The remnant subsoil forms inherited and transformed after soil removal also have been discussed briefly.

1. Bevezetés

Napjainkig sokan irtdk méar le az egyes karrformékat, és kozuluk tébben
csoportositottak is oket, kiilonbdzé szempontok alapjan. A karrformak elsé
osztalyozéasa, amely alapul szolgélt a legtobb késobbi kutatdé szamara, és
amely mér a talaj alatti karrokat is targyalja, Boglitdl szarmazik (BOGLI
1951, 1960). Csoportositasa alapjan szabad karrok a ,Rillen-", ,Tritt-”,
»Rinnen-", , Meander-", ,Wand-" és ,,Kluftkarren”-ek; félig szabad karrok a
»-Kamenitza”, ,,Korrosionskehlen” és ,Hohlkarren”; fedett karrok pedig a
»kavernosen Karren”, ,,geologische Orgeln” és ,,Rundkarren”. Bogli cso-
portositasat és a karrok altala megfogalmazott német nevét a legtdbb utana
kovetkez6 karsztkutatd atvette. Idével azonban igen sok egyéb elnevezés is
napvilagot latott, és néhany szerz6 Bogli eredeti értelmezésétdl eltéréen
hasznalta ill. forditotta az eredeti német kifejezéseket.

A tanulmény korlatozott terjedelme nem teszi lehetévé a tobbi, a
karrok csoportositasaval ill. a talaj alatti karrokkal foglalkoz6 kutato ill. az
altala hasznalt szakkifejezések bemutatasat, ezért - a teljesseg igénye nélkdl
- hivatkozom rjuk (BAUER 1962, TRIMMEL 1965, JENNINGS 1971,
1985, SWEETING 1972, GAMS 1973, WILLIAMS 1983, FORD -
LUNDBERG 1987, FORD - WILLIAMS 1989, BALAZS 1990 a, b, GINES
1995, 1996 a, SLABE 1999, VERESS 2003).

A nemzetk6zi szakirodalomban nemcsak a talaj alatti karrforméak
osztalyozasardl, hanem a meszkofelszint boritd talajokrdl is igen sok infor-
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maécid all rendelkezésunkre. Ezek tdbbnyire a talajboritas szerepét értékelik
a mészkd formakincsének kialakitasaban (JAKUCS 1956, BOGLI 1951,
1960, PIGOTT 1962, 1970, WILLIAMS 1966, SWEETING 1966, 1972,
JAKUCS 1971, 1980, JENNINGS 1971, TRUDGILL 1975, 1985, 1986,
JAKUCS - KEVEINE BARANY - MEZOSI 1983, FORD - LUNDBERG
1987, TRUDGILL - INKPEN 1993, GINES 1995, URUSHIBARA-YOSHINO
et al. 1999).

Talajboritas alatt a mészké oldddasa joval intenzivebb, mint a
szubaerikus forméak esetében. A talaj alatti oldddas esetében ugyanis nem
csupan a levegébol kioldott szén-dioxid savasitja a vizet, hanem a talajban
él6 mikroorganizmusok milliardjai is, CO, felszabaditas révén. Uledékek és
talajok alatt a kozet felszinét szdmos iranybol éri az oldo hatés, igy sima,
lekerekitett formak alakulnak ki. A talaj egyes tulajdonsagainak (elsésorban
a kémhatés és a szénsavas mész tartalom) meghatarozo szerepét a talaj alatti
karsztos formakincs kialakitasaban jomagam is tobb alkalommal bemutat-
tam (ZSENI 1999, 2002 a, b, ZSENI - KEVEINE BARANY 2000, ZSENI -
GOLDIE - BARANY-KEVEI 2003).

Minthogy igen sok karsztos térszin jelenleg vagy a fejlodéstorténete
soran valamikor fedett karszt volt, igy feltételezhetjuk, hogy a Foldon el6-
fordul6 karrok jelentés része eredetileg talajborités alatt alakult ki, fejlodott
ill. alakult at.

2. Talaj alatti karrforméak

A talaj alatti karrformak csoportositasa nem konnyt feladat, mivel az egyes
szerz6k szamos, gyakorlatilag ugyanolyan karrformat kilénb6zé nevekkel
illettek. A Kkarrok osztalyozasanak alapja lehet genetikai, morfologiai vagy
vegyes is. A csoportositds modja természetesen a karrok nevezéktanara is
hatott. Szamos karrforma lényegében ugyanugy alakul ki, de a fejlédésiikre
hato eltéré korilmények hatasara a karrosodas kilonbdz6 méreteket dlthet.
A kulonb6zé szerzok pedig kilonbdzé méreteknél huztak meg a hatarokat
ezen kontinuumok mentén.

A nevezektan egysegesitését ugyancsak hatraltatta, hogy az eredeti
karros nevezéktan mar a valtozatos formakincsi trépusi karrok részletesebb
megismeréset és leirasat megelézéen kialakult Europaban. A kilénbdzo
nyelvek és forditasok tovabb novelték a nevezéktan kuszaséagat.

A fenti nehézségek ellenére megkiséreltiik csoportokba rendezni a
talaj alatti karrokat. Az I. tAblazat ad attekintést az egyes csoportokrél és a
csoportokba tartozo karrokrol. Feltiintettem a hasonl6 formakat és a hasznalt
szinonimakat is.
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. tblazat

Table I.
A talaj alatti karrok csoportositasa
Classification of subsoil karren
1. 2. 3. 4. 5.
Szabélytalan talaj Vertikalis talaj/kozet Kirtékarrok Linearis talaj alatti KUpok és hasa-
alatti formak hatéarfelileten kiala- csatornak dékok
kult horizontalis 3.1. oldési

1.1. Uireges karrok bemélyedések mélyedés 4.1. lekerekitett karrok | variaciok:
variaciok: variaciok: talaj alatti
gyokérkarr 2.1. talaj alatti 3.2.6s3.3. lenyesett oldasi csa- kipkarr,

(szubkutén) horizonta- | karr-kirt6k torna, talaj alatti hasa-
1.2. talaj alatti lis bemélyedések kis szubkut. csatorna, dékok, fe-
(szubkutén) variaciok: nagy szubkut. csatorna | dett/talaj alatti
kagylos karr kis szubkut. hor. bogaz,

bemélyedés (fiilkés 4.2. talfolyési forméak blokkos romfor-

karr), variaciok: mak

nagy szubkut. hor. (talaj taplalta) falikarr,

bemélyedés (talaj taplalta)

meanderkarr

2.2. talaj alatti

(szubkutan) félharang-

szer(i formak

(A ,,szubkutan” és a ,talaj alatti” jelz6ket alkalmaztam azon formék eseté-
ben, amelyek nem csak talaj alatt alakulhatnak ki, és igy a jelzé megkulon-
boztetésul szolgal szamukra. Bar a két fogalom nem azonosan egyenlé - a
szubkutan tagabb értelmi -, mégis, ahogy az angol nyelvii szakirodalmak,
ugy mi is szinonimaként hasznaljuk azokat.) Az egyes formak magyar nyel-
vii elnevezese soran a - talaj alatti karrok tekintetében sajnos igen csekély
szamban publikalt - hazai tanulmanyokat és a frissen megjelent angol-
magyar geomorfoldgiai szotart (SEBE et al 2004) tekintettiik iranyadonak,
ahol pedig nem talaltunk megfeleld, alkalmazott kifejezést, ott sajat javaslat-
tal éltink. Az egyes karrformék részletes bemutatadsakor a hasznélt angol
kifejezés kozlésével is segitettilk a tajékozodast.

2.1. Szabalytalan talaj alatti formak (irregular subsoil sculpturing,
kaverndsen Karren (BOGLI 1960))

2.1.1. Ureges karrok (cavernous karren)

Az lreges karrok a mészkdvet szabalytalanul atjard, atfurd, egymasba kap-
csolodo Uregek, jaratok (BOGLI 1960, 1980). A mészkd szivacsszeri tireg-
labirintushoz hasonlit. Az Gregek atméréje néhany cm-t6l tébb mint 1 méte-
rig valtozhat. (Az lreges mallas azonban nem mindig a talaj alatti oldddas
eredménye!) Az ilyen tipust formékra a kulénbdz6 szerzok altal hasznalt
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kifejezések kozott szamos atfedés van, és némely kifejezést nem csak mész-
ovon kialakult formakincs esetében hasznaljak. A leggyakoribb angol elne-
vezések: honeycomb (méhek lépsejtjeihez hasonld kisebb-nagyobb mélye-
dések, amelyek azonban létrejohetnek pl. sokristaly-ndvekedéses aprozadas,
szélmards, esoécseppek erdzioja stb. altal is), boneyard, cavernous
weathering (lireges mallas), cavernous karren (lreges karrok), root-karren
(gyokérkarrok). Ezek mindegyike mély, szabalytalan alakd ,,lyuk” a mész-
kében, amelyet a mészkével érintkez6 atnedvesedett anyag (&ltalaban talaj)
hoz létre, a gyokerekhez és mas lokalizalt vizbeszivargashoz csatlakozo
bioldgiai és kémiai oldd hatasok koncentralddaséval (1. kép).

Az apro Ureges mallasnal nagyobb léptekiiek a talaj alatti Ureges
karrok (subsoil cavernous karren, GAMS 1973). Ezek a kor-keresztmetszetii
tregek mindenféle iranyban atlyukasztjak a mészkovet. Kialakulasuk tébb-
nyire a kozetréseket és repedéseket koveti.

SLABE (1999) ,,subcutaneuos tubes”-nak nevezte az uledékkel vagy
talajjal Kitoltott kicsi, szabalytalan alaki karsztos tregeket. Foként erésen
repedezett kézetekben alakulnak ki: a kezdetben igen apré repedéseket Ki-
tolt6 talajboritas altal megndvelt oldo hatés szélesiti 6ket. Fejlédésikben a
novényzetnek is fontos szerepe lehet. A kisebbek 1-10 cm atmérojtek, a
nagyobbak 1 m atméréjtiek is lehetnek.

1. kép: Szabalytalan talaj alatti formék. Hutton Roof Crags mészkdjardas teriilet, Anglia, UK. (Foté: H. S. Goldie)
Picture 1.: Irregular subsoil sculpturing. Hutton Roof Crags limestone pavement area, England, UK. (Photo by H.
S. Goldie)
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A gyokérkarrok a gyokerek kornyezetében megnovekedett oldd ha-
tas kdvetkeztében alakulnak ki. A talaj baktériumpopulécidja siiriibb a gyo-
kerek korll, és az ezek altal termelt szén-dioxid, valamint a gyokerek altal
Kivalasztott kiilonbdz6 szerves savak hatasara a kézet repedéseibe benyo-
muld gyokérzet idével a kezdeti kis réseket tagas, tobbnyire kerek vagy ova-
lis keresztmetszeti, kanyargos csatornakka béviti (JAKUCS 1971, 1980).

2.1.2. Talaj alatti (szubkutan) kagylds karr (subsoil/subcutaneous scallops,
SEBE et al. 2004 forditasaban: oldasos bemélyedés)

A szubkutan kagylds karrok (SLABE 1999) kagylo ill. fodor-szerii formak.
Hullamhosszuk 15-50 cm, sekélyek, de a fels6 résziikon tébbnyire mélyeb-
bek (2. kép). A talaj alatti eredet miatt felszinlk sima. Talhajlo, talajjal vagy
uledékkel kortlvett sziklafeliileteken, repedések mentén a talajjal kitoltott
résekbél alakulnak ki. El6fordulasuk altalaban tdmeges.

2. kép: Talaj alatti (szubkutéan) kagylés karr, talaj alél feltarva. Chillagoe, EK Queensland, Ausztrélia (10 cm-es
skala) (Fot6: K. G. Grimes)
Picture 2.: Subsoil scallops exposed in an excavation. Chillagoe, northeast Queensland, Australia (10 cm scale
bar). (Photo by K. G. Grimes)

SLABE (1999) szerint a szubkutan kagylés karrok a kozet és a per-
meabilis talaj vagy Uledék érintkezési teriiletén jonnek létre, ahol a talajon
valo atszivargassal egyidejtileg az érintkezési fellileten is lefolyik a viz.
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Ugyancsak gyakori talaj alatti formak a hullamos felszinek (smooth
undulating surfaces). Hullamhosszuk a szubkutidn kagylos karrokénal na-
gyobb és szabalytalanabb. Jellegzetes mintazatot adnak a hasadékok, repe-
dések, oldasi csatornak falanak.

2.2. Vertikalis talaj/kdzet hatarfelUleten kialakult horizontalis bemélyedések
(Korrosionskehlen, BOGLI 1960)

2.2.1. Talaj alatti (szubkutdn) horizontalis bemélyedések (subsoil/
subcutaneous notches)

Ezek a forméak ott alakulhatnak ki, ahol a talaj nem vizszintesen boritja a
mészkovet, hanem a kézet és a talaj egymas mellett talalhato, es egy fliggo-
leges vagy kozel fliggoleges hatarvonal mentén érintkezik egymassal. A
talaj alatti horizontalis bemélyedesek a mészko és a talaj hatarfeliiletén jon-
nek létre (1. abra). Akkor alakulhatnak ki, ha tébb viz folyik el/le a talaj-
kozet (fliggoleges!) érintkezési felliletén, mint amennyi rogton el tud sziva-
rogni a talajba: a mészké oldodasa joval gyorsabb és erésebb ezen az érint-
kezési feluleten. A viz erdziods hatasa kdvetkeztében a talajfelszin fokozato-
san le is alacsonyodhat (1. abra jobb oldali kép), igy a korabban talajjal ki-
toltott horizontalis bemélyedés vagy egy része a felszinre is kertlhet.

llllll llllll
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e A // ////// vy Al A \\\\\ \
J | h ‘ efodalodo| . - ‘| ’| ‘
| * - talgj. . | I
‘ Horizontalis bemélyedés SR P Horizontalis bemélyedés alacsonyodé
stabil talajfelszinnel talajfelszinnel

KGG 3-2004

1. abra: Talaj alatti (szubkutan) horizontalis bemélyedés. A tdmor nyil a viz folyasat, az tres nyil a talajfelszin
stillyedését jelzi. (GRIMES, K.G. 2004 alapjan)
Fig. 1.: Subsoil notches. Solid arrows indicate water flow, open arrow indicates a dropping soil surface. (based on
GRIMES, K.G. 2004)

A kis szubkutan horizontalis bemélyedések (SLABE 1999) félkor
alaku, 10-20 cm atmergji vizszintes csatornék. Felsé széliik élesebb, szab-
daltabb, az alsé rész viszont sima, lekerekitett. A nagy szubkutan horizonta-
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lis bemélyedések (SLABE 1999) atméréje 1 m vagy tobb, magassaguk az 1
m-t is elérheti.

A szubkutan horizontalis bemélyedéesek eldszor kisebbek, félkor ke-
resztmetszetiiek, majd a talaj vagy uledékréteg szintjének lassu lealacsonyo-
dasaval valnak egyre nagyobbakka. A szubkutan horizontalis bemélyedesek
also részei az erételjesebb és hosszabb ideig tartd oldd hatas miatt lenyeset-
tek, simak és lekerekitettek. A felsé rész félkor alakban ereszkedik le a be-
mélyedés alja felé, és minthogy a csapadékviz oldé hatasa altalaban atfor-
malja, a feltletén élesebb formak figyelheték meg.

A Gams é&ltal hasznalt fulkés karr (subsoil niche) (GAMS 1971,
1973) valoszintileg megfeleltetheté Slabe kis szubkutan horizontalis bemé-
lyedésének. A talaj alatti fllkés karr egy vizszintes flilke, beugras a mész-
kében, amelynek a szélessége (magassaga) altalaban tobbszordse a melysé-
gének (a kozetbe vald bemélyedésének). Mélysége altalaban kevesebb 10
cm-nél. Rétegzetlen vagy vastagpados mészkoben alakul ki. Keresztmetsze-
te szabalytalan: fuggoleges falakon nyitottabb és félkor keresztmetszeti,
lejtés falakon azonban inka&bb vajatszerti. A korabban agyagos ill. valyogos
uledékkel kitoltott barlangokban hasonld formékkal taldlkozhatunk.

Feltétlentl meg kell jegyezniink, hogy az itt leirt formak eltérnek a
tengerparti abrazios fulkéktol ill. azoktol a bemélyedésektol, amelyeket a
vizszintesen telepult Gledékrétegekben a kevesbé ellenalld, jobban oldhato
uledékrétegek eroteljesebb oldddasa hoz létre: ez utdbbiak keskenyebbek és
a magassagukhoz képest viszonylag mélyen benyulnak a kézetbe.

2.2.2. Talaj alatti (szubkutan) félharangszerz formak (subsoil/ subcutaneous
half-bells)

A szubkutan félharangszerii formédk (SLABE 1999) olyan fuggéleges, talaj-
kitoltéssel nem rendelkezé (szubaerikus) aknak alatt alakulnak ki, amelye-
ken keresztlil nagy mennyiségi viz érkezik az alatta elhelyezked6 liledékhez
ill. talajhoz (2. abra). Akarcsak a szubkutan horizontélis bemélyedések, a
szubkutan félharangszeri formak is akkor alakulnak ki, ha tébb viz aramlik
a meészko-talaj erintkezesi fellletéhez, mint amennyi régton be tud sziva-
rogni a talajba: az érintkezési fellleten igen intenziv oldddas 1ép fel. Formé-
juk és méretik a talajhoz érkezé viz mennyiségétél és oldoképességetsl, a
talaj-mészké érintkezési felulet vizatereszté képessegétdl és a talajszint-
csokkenés mértekétol fugg.

A talaj aldl csak nemrég kitakardzott szubkutan félharangszerii for-
mak faldba szabalytalan lefutasu Kkis méreti lekerekitett karrok
(Rundkarren) mélytlhetnek.
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2. dbra: Talaj alatti (szubkutan) félharangszer: formak. (GRIMES, K.G. 2004 alapjan)
Fig. 2.: Subsoil half-bells. (based on GRIMES, K.G. 2004)

2.3. Kurtskarrok (pit, well, shaft/pipe) (geologischen Orgeln, BOGLI 1960)

A kurtokarrok kialakulasukat tekintve igen hasonlok. Az angol nevezéktan-
ban az ebbe a csoportba sorolt formék a kovetkezok: ,,pit”, ,,well”, ,,shaft”
és ,pipe”. Az egyes formak kozotti hatarvonal meghlzésahoz a formak
mélységének és szélessegenek hanyadosat hasznaltuk (m/sz) (3. abra).

Az oldasi mélyedések (pit) sekély godrok, uregek, amelyeknel az
m/sz<1 (azaz szélesebbek a mélységuknél). Az m/sz>1 esetében az angol
nyelv 3 format is megkulonboztet: ,karren well”, ,shaft” és ,,pipe”. Mind-
harom fliggoleges Ureg, de a mélység/szélesség hanyados a ,.karren well”
esetében kisebb, mint a masik ketténel. Azaz a ,,shaft” és ,,pipe” (szinoni-
maként hasznaljuk az angolban e két kifejezést) a ,.karren well”’-nél mé-
lyebb fuggoleges Greg. A magyar nyelvben nincs kulon szavunk az ennyire
finom megkulonboztetésekre, ezért javasoljuk, hogy azoknal a formaknal,
ahol m/sz>1, hasznéljuk a karr-kirt6 kifejezest. Az altalunk hasznalt m/sz
séma szerint a nem talajboritas alatt létrejott kamenicak (pan) esetében m/sz
igen Kicsi (<<1). Vizszintes és ferde futasu kirtékarrok esetében az angol-
ban a ,,tube” kifejezést javasoljuk hasznalni.
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KGG 4-2004

3. abra: A kamenica, az oldasi mélyedés és a karr-kiirtd kozti megkilénboztetés, a mélység/szélesség hanyados
alapjan. (GRIMES, K.G. 2004 alapjan)
Fig. 3.: Distinction between pan (kamenica), pit (oldasi mélyedés), well and shaft or pipe (karr-kiirtsk), based on
depth to width ratio (m/sz). (based on GRIMES, K.G. 2004)

2.3.1. Oldasi mélyedés (solution pit)

A talaj alatti oldasi mélyedés sekeély, kor, félkor, ovalis, szogletes vagy sza-
balytalan alaprajzu karrforma, lekerekitett szélekkel és kerekded vagy mely-
séggel csucsosodo, kupszeriien végzodo aljjal (3. abra). (Ellentétben a
kamenicdkkal (pan), amely kopar karr, nem talajboritas alatt jon létre, és
egyenes alja van!) A kisebb oldasi mélyedések atméréje 1-5 cm, a nagyob-
baké 1 m koruli is lehet (mikdzben az m/sz<1). FORD - WILLIAMS szerint
(1989) talajboritas nélkuli és talajboritas alatti felszinen is kialakulhatnak.
SLABE (1999) a ,subcutaneous recesses” Kkifejezést hasznalja a
kirtokarrokra, koztlk az oldasi mélyedésekre is.

Az oldasi mélyedések kialakulasa a talaj alatt a kzet kicsiny bemé-
lyedéseiben kezdodik el, és a talajon keresztiilszivargo viz oldo hatasa na-
gyobbitja meg 6éket. Az erételjes mikrobialis tevékenység is fontos szerepet
jatszik a melyulésben. Egyesek kozetrések, valamint a kénnyebben oldhato
mésziszap- és kalciterek mentén mélyllnek be a kézetbe, masok a kézet
elsédleges kis porozus Uregei csoportosulasanal.

Az oldasi mélyedésbsl gyakran indulnak ki lekerekitett karrok
(Rundkarren). A kezdeti oldasi mélyedésbdl sok szubkutan forma alakulhat
Ki, és igen sok atmeneti forma létezik. Egyenes felszinen a lekerekitett olda-
si melyedés a talajboritds megsziinte utan kamenicava (pan) alakulhat at.
GAMS (1973) fedett oldasi kamenicanak (covered solution pan) nevezi a
talajboritds megsziintét kdvetéen allandodan vizzel kitoltott mélyedéseket. A
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nagyobb atmérojii oldasi mélyedésbol fuggoleges, talajjal kitoltott karr-
klrtok vagy szabalytalan talaj alatti formak is kialakulhatnak.

2.3.2. 65 2.3.3. Karr-kirtsk (karren wells, karren shafts/solution pipe)

A karr-kurték (FORD - WILLIAMS 1989) fligg6leges vagy ferde uregekként
nyulnak be a kézetbe (3. abra). Alakjuk fiiggéleges, hengeres (kor, ellipti-
kus keresztmetszet) vagy tolcsérszerii. Fliggéleges oldasi folyamatok hata-
sara alakulnak ki. Az erételjes fuggoleges oldodast a mikroorganizmusok
nagy mértéki feldusulasa, a lefelé iranyul6 vizmozgas, a mészk6 kdnnyeb-
ben oldhato kristalyosodasi formainak jelenléte (mésziszap) egyarant okoz-
hatjak. Lefelé irAnyuld vizmozgas létrejohet a torésvonalak keresztezédésé-
nél, meredek dolési réteglapoknal, vagy ahol a porozus meszkében lefelé
mozgo viz lokalisan, egy koncentralt fliggéleges dtvonalon tud haladni. Ki-
alakulasuk kalciterekhez, repedésekhez, réteglapokhoz is kothets, de kifej-
I6dhetnek oldasi melyedésekbdl es kamenicakbol is, ahol a kordbbi forma
alja réteghatart metsz. Altalaban talajjal, agyaggal, véalyoggal, homokkal,
kavics-, ill. kétormelékkel vannak Kitdltve. A ,,nyitott” karr-kirt6 a kordbbi
kitolté ledék elvesztesersl tanuskodik. Banyak fala gyakran tarja fel eze-
ket. Ha a kitolt6 uledék allochton, akkor a karr-kirté (mint kézetforma)
fosszilis. Formajuk igen komplex és valtozatos lehet, ha mély, idészakosan
vizzel telitett talajboritas alatt, dominansan epikarsztos feltételek kozott fej-
I6dnek. Pordzus mészkoben gyakrabban fordulnak elé.

2.4. Linearis talaj alatti csatornak (Rundkarren és Hohlkarren, BOGLI
1960)

2.4.1. Lekerekitett karrok (Rundkarren)

A lekerekitett karrok talaj, névényzet, moha, humusz, ndvényi hulladek stb.
alatt kialakult oldasi csatornak (SWEETING 1972, FORD - LUNDBERG
1987, FORD - WILLIAMS 1989). Keresztmetszetiik kerekded, felszintk
sima (3. keép). Kialakulasukban és morfologidjukban hasonlitanak a
bardzdakarrokhoz (Rinnenkarr): a kezdetben lepelszertien lefoly6 viz lineé-
ris lefolyassa alakul, és a folyas irdnyaban, az alsobb szakaszokon szélese-
dik és mélyul a karr (Horton-tipusu lefolyas). (A barazdakarr azonban
szubaerikus korilmények kozott, fedetlen sziklafelszineken alakul ki!) A
lekerekitett karrok a legtobb karbonatos kézeten kialakulhatnak, de legin-
kabb a homogén és a kbzepes-finomszemcses karbonatos kézetekben jel-
lemzéek.
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A lekerekitett karrok szélessége 2-50 cm, mélységlk elérheti, sét
meghaladhatja az 50 cm-t. Hosszuk néhany cm-t6l egészen 10 m vagy tobb
is lehet. Méretiik altalaban 0sszefuigg a talajboritas idejével: minél hosszabb
ideig tart a talajboritas, annal mélyebb a lekerekitett karr. De a talaj alatti
oldéasi folyamatok eréssege is meghatarozo tényezé.

Meredekebb lejtokodn altalaban parhuzamos lefutastak, enyhe lejtésii
ill. egyenes felszinen a futasi irdnyukat altalaban a f6 térések mentén meg-
Iévé kisebb oldasi mélyedések hatarozzak meg: gyakran kdzéppont iranyaba
hasadékkarrokba, kirtékarrokba torkollanak.

SLABE (1999) a fuiggéleges (néhol vizszintes vagy ferde), valtozatos
méreti, altalaban felkor keresztmetszetii oldasi csatornakra a szubkutan csa-
torna (subcutaneous channel) kifejezést hasznalja. Ezek ott alakulnak ki,
ahol a viz a kézet és az azt fedo, a kozet repedeéseit kitdlto talaj (vagy Ule-
dék) érintkezési feluletén folyik le. A csatorndk méretét és alakjat a talaj
vizatereszt6 képessége, az érintkezési felileten lefolyd viz mennyisége és a
kézet tulajdonsagai hatarozzak meg.

3. kép: Talajboritasat elvesztett lekerekitett karr. Great Ashy Scar mészkgjardas terilet, Anglia, UK (Foté: H. S.
Goldie)
Picture 3.: Exposed rundkarren. Great Asby Scar limestone pavement area, England, UK. (Photo by H. S. Goldie)

SLABE (1999) méretiik szerint elklloniti a nagy és Kis szubkutan
csatornakat. A nagy szubkutan csatornak akkor alakulnak ki, amikor folya-
matosan nagyobb mennyiségii viz aramlik a kozet/talaj hatarfellleten. Ezek
atméroje 20-100 cm vagy tobb is lehet, szélességik a futdsvonaluk mentén

167



valtozhat. A kis szubkutan csatorndk atméréje 5-20 cm, szélességuk altala-
ban a teljes hosszuk mentén végig ugyanakkora, vagy pedig kiszélesedik a
mas csatornakkal valo talalkozaskor. A Slabe-fele kis szubkutan csatornak a
tipikus lekerekitett karroknak felelnek meg. Ezek csatorna-hal6zatokat al-
kothatnak, kiilénb6z6 szégben atszabdalhatjadk a fliggbleges vagy lejtés
sziklafelszint, és kanyaroghatnak is. Minél kevéshe vizatereszté a kézet/talaj
hatarfelllet, annal kanyargosabb csatornak alakulnak ki. A legkanyargosab-
ban futé csatorndk atméroje altaldban csupdn 1-5 cm. A nagyobb csatornak
falain kialakulhatnak kisebb csatornak. A fliggoleges szubkutan csatornak
igen gyakoriak a kéerdékben.

A lenyesett oldasi csatorna (undercut solution runnel: JENNINGS
1971, vagy Hohlkarren: BOGLI 1960, SWEETING 1972) a lekerekitett
karrok egy valtozata: savanyu tézeg vagy humuszboritas alatt kifejlédé le-
kerekitett karr. A lekerekitett karrokhoz hasonl6an lekerekitettek, feltletiik
sima, de altalaban szélesebb arokkal és gerinccel rendelkeznek, és az oldal-
faluk jobban alavagott. Mélysegik 60 cm-1 m, szélességiik kb. 50 cm, hosz-
szuk pedig tobb méter is lehet.

2.4.2. Tulfolyasi formak (decantation or overspill forms)

A talfolyasi formak osztalyozasat FORD - LUNDBERG (1987) végezte el.
A korabbi osztalyozasok félig szabad ill. részben fedett alakzatai tartoznak
ide (BOGLI 1960, SWEETING 1972, JENNINGS 1971).

Tobbnyire kopar ill. részben fedett mészkofelszineken jonnek létre,
de kialakulasuk talajhoz (is) kotott, ezért roviden targyalom 6ket. Az ebbe a
csoportba tartoz6 formak kozos tulajdonsaga, hogy a mészké olddszeréul
szolgalo viz egy, a forma felett elhelyezkedo (tulfolyd) taroldbdl csurog le a
csupasz sziklan. Ez a tarolo lehet a lejté tetején elhelyezked6 sziklamelye-
désben visszamaradt talaj, moha, humuszréteg, hé stb., ahonnan a viz kicsu-
rogva létrehozza az oldasi formékat. Meredek lejtékon falikarrok (soil-fed
Wandkarren), enyhébb lejtékon meanderkarrok (soil-fed Meanderkarren)
alakulnak ki (FORD - WILLIAMS 1989). Mivel a lejton lefoly6 viz méashon-
nan nem kap tovabbi savanyu kémhatasu, oldoképes vizutanpotlast, ezert a
tarolohelytsl (a forrastol) tdvolodva a csatornak mérete csokken. A karrok
mérete a viz mennyiségevel és oldoképességgel van dsszefliggésben. Szé-
lességiik és mélységuk altalaban 1-10 cm, hosszuk akéar 10 m is lehet. Mint-
hogy kopar felszineken alakulnak ki, azért a kopar karrok éles, sarkitott fel-
szine jellemzi 6ket is.
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2.5. Kupok és hasadékok (pinnacles, cutters, covered bogaz)

A kupkarrok (pinnacles) maradvany formak. Mély és savanyu talaj vagy
igen hosszu ideig tarto talajboritas alatt a hasadékkarrok (grike, Kluftkarren)
jelentésen kiszélesedhetnek es mélyiilhetnek. A talajborités alatt elhelyez-
kedd, felszinhez kozel szélesebb, lefelé fokozatosan sziikiil6 hasadékot talaj
alatti hasadékkarrnak (cutter, észak-amerikai kifejezés) nevezzik (4. abra,
4. kép). A talaj alatti hasadékok szélesedésével egyidejiileg a visszamaradt
mészkdblokkok (clint) teteje folyamatosan visszavagodik a mészkoblokk
tetején és a hasadék oldalan lejatszodo oldasi tevékenység hataséra. Az igy
létrejott talaj alatti kupok, oldalukon oldasi csatorndkkal, a kupkarrok
(pinnacle) (FORD - LUNDBERG 1987, FORD - WILLIAMS 1989, 4. &bra).
Legjobban a vastagpados mészkovekben fejlédnek.

A Kkapszerti alak miatti erételjes talajer6zié kdvetkeztében a
kapkarrok teteje gyakran a felszinre keriil (4. abra). Talajboritasukat el-
vesztve a kupkarr felliletén talalhaté kerekded oldasi csatorndk szubaerikus
formakka alakulnak at, élesek, durva feliletiiek lesznek. A kdpkarrok ma-
gassaga tobb méter is lehet. Minthogy kialakuldsukhoz sok id6 kell, ezért a
nedves tropusi teriileteken gyakoriak, de a jégkorszaki jégboritast szenvedett
tertleteken ritkdk. A legismertebb kdpkarrok a kinai Yunnan kéerdejében
talalhatoak.

ygm iV amamr

A talaj alatti hasadékkar » B: kupkarr-feltaras a tovabbi
teljes talajboritas alatt oldédas és talajerozio kovetkeztében KGG 3-2004

4. abra: Talaj alatti hasadékkar és kupkarr kialakulasa a talaj alatti fiiggdleges repedések folyamatos nagyobbo-
dasaval. (GRIMES, K.G. 2004 alapjan)
Fig 4.: Cutters and pinnacles form by progressive subsoil enlargement of vertical joints (A: cutters under com-
plete soil cover, B: exposure of pinnacle after further solution and soil erosion). (based on GRIMES, K.G. 2004)
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4. kép: Marvanybanyaban feltart talaj alatti hasadékkar. Wombeyan, Ausztralia (Fotd: K. G. Grimes)
Picture 4.: Cutters exposed in a marble quarry at Wombeyan, Australia. (Photo by K. G. Grimes)

A ,bogaz” a hasadékkarrok egy fajtaja: a hasadékkaroknal szélesebb,
mélyebb, komplex hal6zatot alkotd folyosok. A fedett bogaz (vagy talaj
alatti bogaz (GAMS 1973)), folyoso-szerti képzédmény, amely a kézetrések,
repedések, hasadékok, torészonak mentén, azok szélesedésével alakul Kki.
Szélessége 2-4 m, mélysége 5 méter is lehet. Massziv ill. vastagpados
mészkovekben gyakoriak. A talajboritas elvesztését kovetoen a fedett bogaz
szubaerikus formava alakul &t.

A blokkos romformakat (Ruiniform) el6szér PERNA-SAURO (1978)
irta le. Ezek olyan terlletek, ahol az igen mély és széles hasadékkarrok el-
vesztették talajboritasukat, de a visszamaradt mészkdblokkok nem csucso-
sodtak kupkarrokka, hanem megmaradtak blokkos formaban: mintha romos
toronyhazak blokkjai lennének.

3. A talaj alatti karrformak atalakulésa a talajboritas elvesztését kove-
téen

A talaj alatt létrejott karrok a talajboritas elvesztése utan ki vannak téve a
szubaerikus (szabad-felszini) oldddasnak: a kiulonféle mechanikai és biolo-
giai mallas (eséviz, algdk, gombék stb.) kdvetkeztében formajuk, fellletiik
atalakul. Az eredetileg sima felszin éles, durva, riicskos, csipkézett lesz. A
Fold szamos karsztos taja keresztiilesett a talajtakaré elvesztésén vagy a
talajboritas és novénytakardO mindségi/mennyisegi megvaltozasan az idok
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folyaman. El6fordulhat az ellentétes folyamat is: a csupasz mészkéfelszinen
megteleptll a ndvényzet és talajtakard alakul ki, vagy - a jégkorszaki jég
altal boritott teruleteken - glacialis tledéktakarot kap a mészké és meglévo
formakincse. Nagyon sok Kkarr esetében a fedett és a szubaerikus fejlédés
id6szakai valtogattak egymast, ami a karrok vegyes eredetét és formakincset
okozta. A szubaerikus és a talaj alatti formak éles elkulonitése emiatt gyak-
ran igen nehéz, esetleg lehetetlen feladat.

GINES (1995) két-fokozatl karr-fejlédés modelljében feltételezi a
ndvénytakard és talajboritas alatt a talaj alatti karrformak intenziv ndveke-
dését. JAKUCS (1971) elképzelésen alapulé modelljében nagy jelentéséget
tulajdonit a talajtakaro elvesztésének. A talajboritas megsziinte utan a ko-
rabbi talaj alatti formak elkezdenek atalakulni, atformalodni a szubaerikus,
megvaltozott korilmények kozott. A talajboritas elvesztése altaldban vala-
milyen O0koldgia krizis (pl. éghajlatvaltozas) és/vagy antropogén hatds ko-
vetkezménye: erdoéirtas, a mivelési ag megvaltozatasa stb. Ginés 2-fokozatu
modelljét a legtdbb mérsékelt és trépusi 6vezetben kialakult karros felszinre
alkalmazni lehet.

Ha a mészkovet boritd talaj kémhatésa semleges, enyhén 14gos, és a
rajta keresztiilszivargd viz oldé hatadsa gyenge, akkor a talajboritas meg-
szinte utdn visszamaradt mészkéfelszin sima, egyenletes, a talaj alatti
karrok kezdetlegesek vagy teljesen hianyoznak. A csupasz felszinen
mikrokarrok, rovatkakarrok (Rillenkarr), kamenicdk (solution pan),
saroknyomkarrok (Trittkarren), illetve méas kopar karrformak jelennek meg.
Az ilyen felszineken végzett morfometriai vizsgalatok (pl. a rovatkakarrok
mélysegének, szelességének, hosszanak a vizsgalata) felhasznalhatok a ta-
lajerdzio vagy erdoirtas torténeti idejének meghatarozasara, a korabeli kor-
nyezet rekonstrualasara (GINES 1996 b).

Ha a mészkéfelszint boritd talaj savas kémhatésu volt, és intenziv ta-
laj alatti olddédas ment végbe, akkor a talajtakaré elvesztése utadn nagy
mennyiségben keriilnek el6 a kulonféle talaj alatti karrformak. A
szubaerikus, kopar viszonyok kdvetkeztében atalakulasuk hamar elkezdoé-
dik. Példakent SWEETING (1972) az angliai Hutton Roof Crags mészkéjar-
dainak oldési csatornait hozza fel. Ezek a csatornak sziikek, széliik lekereki-
tett, a lejtés iranyaval melyilnek: kinézetik alapjan mintha igen sirin egy-
més mellett elhelyezkedd, tulmélyitett karrbarazdak (Rinnenkarr) lennének.
Val6jaban azonban eredetileg talajboritas alatt kifejlodott lekerekitett karrok
(Rundkarren), amelyek a talajtakaré elvesztése utan formalodtak at.

A talajtakaré elvesztését kovet6 atalakulas mésik igen latvanyos pél-
dajat a kéerdok kupkarrjain figyelhetjuk meg. Az oszlopok alsé részén a
lekerekitett talaj alatti formak dominalnak, de az oszlop teteje felé haladva
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ezek fokozatosan egyre latvanyosabban atformalt, durva, riicskds, egyenet-
len felszint alakzatokka formalddnak, mivel hosszabb ideje vannak kitéve a
csapadekviz oldo hatasanak.

4. Osszefoglalas

A tanulmanyunkban a nemzetk6zi és hazai kutatok szakmai értékelésére
alapozva ismertettiik a talajboritas alatt kialakult karrokat, és réviden ele-
meztik a talajboritas elvesztését koveto lehetséges atalakulasukat. A tanul-
manyban megfogalmazott nehézségek ellenére megkiséreltiink egy egységes
magyar nevezéktanra is javaslatot tenni. A talaj alatti karrokat 1ényegében
Bogli klasszikus csoportositasa alapjan (BOGLI 1960) rendszereztik 5 f8
csoportba, annyi kulénbséggel, hogy az altala is leirt lekerekitett karrokat
(Rundkarren és Hohlkarren) egy nagyobb halmaz részeként - linearis talaj
alatti csatornak - értelmeztik, és az altala még nem leirt (hiszen féleg a tro-
pusi teriileteken eléforduld) talaj alatti hasadékkarrok és kupkarrok szamara
is alkalmaztunk egy f6 csoportot:
1. szabéalytalan talaj alatti formak (=kaverndsen Karren);
2. vertikélis talaj/kézet hatarfellleten kialakult horizontélis bemélyedesek
(=Korrosionskehlen);
3. kirtékarrok (=geologischen Orgeln);
4. lineéris talaj alatti csatorndk (=Rund- és Hohlkarren + talfolyasi forméak);
5. kupok és hasadekok.
A tanulmaényt vitainditonak és gondolatébresztonek szantuk, ezert kérjik
veleményuket a fenti formak ertelmezésével kapcsolatban!
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