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Abstract: The impact of sunshine and wind on the rate of weathering is much less in the voids /cracks of the rock,
than on the surface. The moisture content of the air in the voids and on the shaded sides of the rocks is always
higher, due to the limited drying effect of the wind and direct sunshine. Therefore, it is very unlikely to find
perfectly dry shaded surfaces. In the arid and semiarid regions — where the nighttime heat radiation from the
surface is very high due to the cloudless sky - the condensed water from the cooling air accumulates on the
surface and generates a slow weathering process. Chemical weathering is most expressed on surfaces with high
amount of weatherable minerals. The resulting weathering forms, like holes, bridges — are most common in the
arid and semiarid areas where soil and vegetation cover is not continuous.

Elso kérdés: mi az az arnyékoldas meg az arnyékmallas? Valamiféle rokona
a madaritatokat, tafonikat létrehoz6 folyamatoknak? Rokona. Aztdn miféle
kdzetekre vonatkozik, mely kdzetekben figyelhetd meg? Es egyaltalan mi a
koze e fogalmaknak a karsztosodashoz?

Ha elfogadjuk azt, hogy a karsztosodas olyan folyamat, amelynek
lényege, hogy a viz oldatba viszi a vele vegyi (kémiai ) kapcsolatba keriild
kézetek asvanyait, el koll fogadnunk azt is, hogy a viz, mint a kdzetek
mallasztdsanak legfobb és leggyakoribb okozdja a nem karsztosodo kézetek
vegyl ,romlasanak” 1is egyik elsérangi el6idézdje. Az un. ,tiszta”
karsztosodo kdzetek — egydsvanytak: kdso, gipsz, mészkd — esetében a viz
szerepe sokszor és jol, sot képletekkel is leirhatd vilagos (?) folyamat. A
dolomit, a mészmarga és a 16sz esetében kevésbé.

Tobb asvanyl kézetek mallasa két alapvetd tényezd fliggvénye: (1)
mekkora a viz hatdsdra konnyebben mallé 4svanyok ardnya és (2) azok
kézetben vald eloszlasa, azaz oldott térbeli stiriisége.

Miért és hol lehet haszndlni az ,drnyékmallas” fogalmat? Az
arnyékban 1évo kozetfeliilet olyan hely, ahol a napsiités ¢és a szél hatasa
kornyékéhez képest kevésbé érvényesiil.

A kiomlési és a felszinre kihamozott mélységi magmaskdzetek,
valamint a sekély tengeri homok- és kavicskovek elsddleges (szingenetikus)
repedéshalozata (hiilési-, 1ill. szaradasi) 4&ltaldban négyszdges (nem
négyzetes!) hasdbokat metsz ki a ,nyersanyag”’bdl. E hasabok kozott
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torvényszerlien vannak sz€élsék és belsdk. A belsék kozotti hatarrepedések
kozé a deriilt éjszakak harmatja, boris napok csondes esdjének vizcsdppje
beszivarog. Napfolkelte utdn vagy a szelid esék multdval a hasabok
felszinérdl deriilt reggeleken a napsugarzas a vizet hamar ,kiszivja”,
elparologtatja. Az arnyékban 1évé repedésekben azonban a nedvesség
jelentds hdnyada ott marad. Ott marad, és folyamatosan mallaszt. Hatdsa
torvényszeriien ott érvényesiil leginkdbb, ahol a kdézetben az oldhatobb,
mallaszthatobb asvanyok silirisége a legnagyobb. E helyeken a kozet
felszinén Un. madaritatd6 mélyedések, két szomszédos hasab oldaldban
tiregekké novekvé mélyedések jonnek Ilétre. Ha a kdzet oldhatébb
asvanyeloszlasa olyan, egy-egy hasab kettd, sét négy szemkozti oldalan
novekednek az ilyen mélyedések, és akar ossze is lyukadhatnak (/, 2. dbra).
A mallas-, ill. oldasmaradékot késObb lemoshatja az esd, ha megszarad,
elviheti a sz¢l.

AT

1. dbra Arnyékmalldssal-oldassal kialakitott mélyedések-iiregek fejlédése négysziges hasdbii mélységi magmds
kozetekben vagy homok- és kavicskévekben.
Jelmagyarazat: 1. kénnyebben mallo dasvanyok siiriibb eléforduldasa magmas kozetekben, ill. kénnyebben mallo,
0ldédo kotéanyagok homok- és kavicskében.
Fig. 1.: The development of shade-weathering forms - holes - on rectangular prism shaped magmatic rocks,
sandstones and conglomerates.
Legend: 1. Higher concentration of weatherable minerals on magmatic rocks and easy to dissolve cementing
materials on sandstones and conglomerates.
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2. dbra. Arnyékmalldssal-olddssal kialakult lyuk, sziklahid magmds- vagy homok- és kavicskivek egyediil maradt
négyszoges hasabjaban.
Fig. 2.: Stone bridge and hole development due to shade weathering on magmatic rocks sandstones and
conglomerates.

A fonnebb leirt alakzatok — annak ellenére, hogy {6 kialakitojuk a
viz — leglatvanyosabb példanyai az Un. félszaraz, ill. szaraz, azaz a
félsivatagi, sivatagi éghajlata  térségekben a leggyakoribbak. Mert
nyereséges vizhaztartasi nedves, félig nedves éghajlat alatt a kdzetek
repedéseit gyorsan dtmossa-mallasztja a viz, ezért a kdzetalkotd asvanyok
ellenalloképesség kiillonbsége kevésbé érvényesiil. Leglatvanyosabbak pedig
azért, mert a veszteséges vizhaztartast, félig széraz teriileteken az igy
1étrejott felszinformakat Gsszefiiggd talaj- és novénytakard tobbnyire nem
fodi.

A fonnirtakhoz hozzé koll tenni, hogy a félig szaraz, szaraz éghajlat
alatt a deriilt éjszakak vannak tilnyomd tobbségben. A koézetek barmilyen
iranyu repedéshaldzataban éjszakara a levegd viszonylagos (relativ)
vizgdztartalma kornyeékéhez képest nagyobb marad. Ezért a kisugarzas
okozta lehiilés jelentds mennyiségii, in. nem hullé csapadékot (harmat, dér)
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eredményez. A kicsapodott viz ott van a kozetek repedéseiben, a
konnyebben mallé asvanyok miatt 1étrejott mélyedésekben, s ahogy nappal
arnyékban nagyobb a levegd nedvességtartalma, mint nem arnyékban, ott e
vizgdztobblet folyékony vizzé valik, és mallaszt meg old. Mindez hasonlit a
barlangi bors6kd-képzddés koriilményeihez.

Sajat tapasztalataim szerint az darnyékmallds — 4&rnyékoldas
legmeggy6zobb példai a kaliforniai Mojave-sivatagban granitban ¢és
monzonitban (Yoshua Tree National Monument, /. kép), valamint riolitban
(2. kép), a Mongol-Altaj DK-i végén granitban (3. kép) és a Tilije Mujun
(Tevenyak!) hegységben ( Kirgizorszag) oidei kristdlyos mészkdben (4.
kép), a dél-arizonai (Organ Pipe Cactus National Monument) andezitban (5.
kép), a Balkédn-hegység DNy-i eldterében, Belogradcesik hatdraban homok-
és kavicskSben (konglomeratum, 6. kép) és Szuly6 (Sulov) hatardban (ENy-
1 Karpatok, Szlovakia, 7. kép) figyelhetéek meg. Az utdbbi kozet
lepusztulasanak kiilonlegesen latvanyos alakzatait — sziklakapuk,
sziklahidak — diszitik szamos helyen a Colorado-fennsikot (Capitol Reef, ill.
Arches National Park; Utah, 8, 9. kép). Kavics- és homokkdvek esetében a
sajatos formak kialakulasanak egyik f6 oka a kdzet kdtdanyagainak (mész,
dolomit, kvarc, agyag, marga, limonit) valtakozasa!

1. kép: Arnyékmallds formalta lyuk elidei monzonitban (D-Kalifornia, Yoshua Tree National Monument, Mojave-
sivatag).
Picture 1.: Hole developed on Proterozoic monzonite due to shade weathering (South-California, Yoshua Tree
National Monument, Mojave Desert).
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2. kép: Arnyékmdllds létrehozta mélyedések, iiregek miocén riolitban (D-Kalifornia, Hole on the Rock
természetvédelmi teriilet, Mojave-sivatag.

Picture 2.: Hole formed due to shade weathering in Miocene rhyolite (South —California, Hole on the Rock

Nature Reserve, Mojave Desert).

3. kép: Arnyékmalldassal ,, megformalt” sarkanyfej szerii
sziklaalakzat szemb6l és oldalrol oidei granitban a
Mongol-Altaj DK-i részén, Bulgan kérnyékén.

Picture 3.: Dragonhead shaped rock developed on
granite; frontview, sideview (Mongolia, South-Eastern
Altai-Mountains, near Bulgan)
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4. kép: Arnyékoldds kialakitotta iiregek Gidei nészkében Os kirnyékén (Kirgizosza'g).
Picture 4.: Cavities developed on Paleozoic limestone (Kirgizistan, near Os).

5. kép: Arnyékmallassal létrejott
sziklahid miocén andezitban (Organ Pipe
National Monument, D-Arizona).

Picture 5.: Rock bridge developed on
Miocene andezite due to shade
weathering (South Arizona, Organ Pipe
National Monument).
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6. kép: Arnyékmallassal létrejott sziklakapu kizépidei homok- és kavicskében (Balkédn-hg. DNy-i , ldba”,
Belogradcsik szomszédsagaban).

Picture 6.: Stone bridge developed on Mesozoic sand and gravel stones due to shade weathering (Southwestern

foothill of the Balkan Mountains, near Belogradchik).

7. kép: Arnyékoldassal kialakult
sziklakapu kézépidei, mész kétéanyagu
homok- és kavicskében Szulyo (Sulov)
hatdraban (ENy-i-Kdrpatok, Szlovdkia).
Picture 7: Rock arch developed on
calcium-carbonate cemented sandstone
and conglomerate due to shade
weathering Szulyo (Sulov) Northwestern
Carpathians, Slovakia).
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8-9. kép: Arnyékmallassal
létrejott szilakapu kozépidei
homokkében (Utah, Arches
National Park).(E két kép
nem a szerzé felvétele).
Picture 8-9.:Natural arch
developed on sandstone
(Utah, Arches National
Park).(The last two pictures
are not by the author).



