
Karsztgeomorfológia

karszt Karszt-hegység (Kras)

oldódás
-alapfeltételek:

jól oldódó, szilárd szerkezet ű kőzet
víz (oldat, szállítóközeg)
réstérfogat (els ődleges, m ásodlagos porozitás)

-karbonátos k őzetek (Ca2+, Mg2+, CO3
2-)

-szulfátos k őzetek (gipsz, anhidrit) (Ca 2+, Mg2+, K+, SO4
2-)

-sókőzetek (Na+, K+, Cl-)
-kvarcitok, kovasavas (arkózás) homokkövek
-lösz, meszes homokk ő, mészmárga

Mari László előadásainak kivonata







Oldódás (korrózió)

- a kőzet anyagának egy része oldatba megy át,

1. karbonátos oldódás tisztavízben,

2. hidrokarbonátos oldódás szénsavas vízben,

3. szerves és szervetlen savak hatására végbemenő oldás, ami 
irreverzibilis folyamat



• Karbonátos oldás (csak nagyon kevés mészkő oldódik e módon)

CaCO3 + H2 O =Ca2++H+ + CO2
- + OH-

a rendszerben egyensúly alakul ki, amely függ
- a hőmérséklettől
- az ásvány (kalcit, aragonit, dolomit) kristályszerkezetétől.

2. Hidrogén-karbonátos (hidro-karbonátos) oldás:
a víz az oldott szén-dioxiddal mész agresszív szénsavat alkot, amely a 

kalcium-karbonátot kalcium-hidrogén-karbonát formájában oldja:



A hidrogén-karbonátos oldódás mértékét a vízben elnyelt CO2

mennyisége határozza meg, ami a Henry-törvény alapján a következő
összefüggés szerint számítható:

oldott szén-dioxid (CO2) g/1= L • p(CO2) • 1,963,

Ahol az:  L = a hőmérséklet szerint változó abszorpciós koefficiens,
1,963 = 1 liter CO2 tömege g-ban (1 atm, 20ºC),
p(CO2) = a CO2 parciális (részleges) nyomása a levegőben



A vízben oldott CO2 azonban nem használódik fel teljesen a CaCO3 oldására, 
bizonyos hányada az oldott hidrogén-karbonát oldatban tartásához szükséges. Ez az 
egyensúlyi vagy tartozékos szabad széndioxid (szabad szénsav). Itt a CO2 a 
következő formákban van jelen:
- kalcium-hidrogén-karbonát (Ca(HCO3)2), kötött szénsav,
- egyensúlyi (tartozékos) szénsav – szabad  szénsav,
- agresszív szénsav – szabad szénsav.

A hidrogén-karbonátos oldás a korrózió leghatásosabb  formája a karsztosodás 
során.

Az agresszív szénsav további mészkőoldást végez az egyensúly beálltáig.

Ha a kémiai egyensúlyban lévő karsztvíz az egyensúlyi széndioxid egy részét a 
levegőbe leadja, az egyensúly megbomlik, és mészkőkicsapódás (édesvízi mészkő-
képződés) megy végbe.



A karsztosodás feltételei

- földtani viszonyok

-kőzet típusa, szöveti sajátosságai, kristályalak

-szennyezettség

-elsődleges porozitás

-rétegzettség

-szerkezet

-vastagság

- hidrológiai viszonyok



A karszt áramlási rendszerének övei

- leszálló karsztvíz öve (epikarszt) a felszín és a karsztvízszint között 
(lefelé irányuló vízmozgás, időleges vízkitöltés)

- áramlási karsztvíz öve a karsztvízszint és a stagnálási felület között 
(horizontális vízáramlás, nyomás alatt, állandó vízkitöltés, 
üregesedés)

- az áramló karsztvíz öv felső része a karsztvízszint és a statikus
karsztvízszint között a középkarszt-víz öv

- mélykarsztvíz a statikus karsztvízszint alatt (vízáramlás, keveredés 
nincs, az oldást felváltja a kicsapódás)









Karszttípusok

paleokarszt, recens karszt, karibi karszt (a karsztosodás kora szerint)

- mészkő-, márvány-, dolomit-, meszes metamorf-, gipsz-, kősó-, 
homokkő-, kvarcitkarszt (karsztosodó kőzet szerint)

- fedetlen és fedett karszt (fedettség szerint)

- platform és geoszinklinális karszt (szerkezet szerint)

- parti-, sík-, dombos-, alacsony-, középmagas és magashegységi
karszt (magasság szerint)

- tundra-, mérsékelt övi folyóvízi-, mediterrán-, sivatagi- és trópusi 
karszt (éghajlat szerint) 

- autogén, allogén, vegyes autogén-allogén karszt



Genetikus karszttípusok











A hidrológiai ciklus karsztos szakaszának vázlata



A karsztkorróziós talajhatás zónái a szivárgó víz 
mészoldó képességének változása alapján



Karsztos felszínformák

• Oldásos kisformák – karrok
• Karsztos vízelvezetés domborzati formái
• Karsztos síkságok
• Karsztos maradványformák
• Felhalmozódásos és épülő karsztformák



Karrformák csoportosítása

FEDETLEN KŐZETFELSZÍN KARRJAI

Áramlási formák

- rovátkakarr (rillenkarr)

- barázdakarr (rinnenkarr)

- saroknyomkarr

- falikarr

- meanderkarr

- kagylós bemélyedések (scallops)

Nem áramlásos formák

- hasadékkarr

- madáritató

- kürtőkarr

- gyűszűkarr

- karrüregek

Maradványformák

- karros tanúhegy

- kúpkarr

- sziklahíd

- kőzettörmelékkarr

- karrasztal



TALAJ ALATTI KARROK

- rétegfejkarr

- gyökérkarrok

- hullámos, íves formák

TRÓPUSI KARROK

PARTI KARROK

BARLANGI KARROK

KARREGYÜTTESEK



Rovátkakarrok
(rillenkarren)

- fedetlen sziklafelszínek,
- lejtők felső részén,
- néhány cm széles és mély,
- néhány dm hosszú, egymással párhuzamos csatornák 



Csatorna-(barázda)karrok (rinnenkarren)

- dm-es szélességűek és mélységűek,

- morfológiailag általában összetettek



Falikarrok



Lábnyom vagy saroknyom karrok



Meanderkarrok



Áramlási kagylók (scallops)



Hasadékkarrok



Madáritató (kamenyica)



Kürt őkarr



Gyűszűkarr



Karrüregek



Maradványformák

- karros tanúhegy

- kúpkarr

- sziklahíd

- kőzettörmelékkarr

- karrasztal



Lekerekített karrok (vastagabb talaj alatt)



Lekerekített csúcskarrok



Gyökérkarrok



PARTI KARROK



KARREGYÜTTESEK



Karsztos vízelvezetés domborzati formái
Töbör (dolina)

Képződés alapján: 

- oldásos töbör 
- beszakadásos töbör
- utánsüllyedéses töbör
- szuffóziós töbör

Felszíni lefolyással nem rendelkező, különböző alakú és méretű, karsztos 
mélyedés.
Teber vagy töbör (magyar)
Dolina (szláv) – A. von Morlot bécsi geológus (1848)
Doline, dolinen (német)

vrtača (szlovén, szerb, macedón)
ponikva (horvát)
foiba (isztriai)



Oldásos töbör (solution doline)

- szivárgó csapadékvíz, hó olvadékvíz,

- hasadékok mentén, hasadékok kereszteződésénél,

- alját agyag, iszap, mállástermék, talaj boríthatja



Beszakadásos, omlásos töbör (collapse doline)

- beszakadásos üst,

- cenote (karsztkút),

- beszakadásos tölcsér,

- beszakadásos medence



Utánsüllyedéses töbör (subsidence doline)



Alluviális feltöltött vagy szuffóziós töbör (suffosion doline)









Fedett karsztról átöröklődött vízfolyás völgyének víznyelő-
töbör-sorrá alakulása többszöri, völgyfő felé hátráló

mélybe-fejeződéssel



uvala



Polje





Korróziós síkság

- karsztos peremsíkságok

- polje talapzatán

Fluviokarszt: 

- felszíni vízhálózat által kialakított (száraz) völgyek

- patakos- és inaktív szárazvölgyek

- zsákvölgyek (nagy karsztforrások vizeit kivezető völgyek)



Víznyelő (ponor)



Változó nyelő (estavelle, katavotra)



KARSZTVÖLGYEK

Holokarszt:kiterjedt, vastag és oldhatatlan homokszemeket alig 
tartalmazó karsztosodó kőzetekből álló területen a vízelvezetés 
felszín alatti, csak karsztformák jellemzik a területet

Fluviokarszt:kevert karakterisztikájú karsztok, ahol a 
karsztformákon kívül eróziós völgyek és vízfolyásrendszerek is 
vannak

átmenő eróziós völgy, szurdokvölgy

aszóvölgy,

vakvölgy, töbörsoros völgy,

epigenetikus karsztvölgy,

hasadékvölgy,

felszakadt völgy



Nem karsztos felszín vízhálózatának átöröklési m ódjai 

karsztos k őzetekre









A magyar természetvédelmi törvény szerint “barlang a 
földkérget alkotó kőzetben kialakult olyan természetes 
üreg, amelynek hossztengelye meghaladja a 2 métert és 
mérete egy ember számára lehetővé teszi a behatolást”.

Képződhetnek:

- a karsztvízszint felett (vadózus üregképződés)

- a karsztvízszint ill. annak ingadozásának zónájában 
(epifreatikus zóna) 

- a karsztvízszint alatt (freatikus, ill. mélyfreatikus zóna) 

- közel egyidejűleg mindhárom zónában



A barlangok típusai

A vadózus zóna üregei: vertikális barlangok

- zsomboly

A freatikus és epifreatikus zóna barlangjai

- korróziós forrásbarlang,

- poljék fenekén a katavotrák járatai, 

- a fenglin típusú szigethegyek tövénél a lábbarlangok,

- melegvizes barlangok,

- oldásos patakos barlangok(poljéknál),

- maradványbarlangok



A barlangok típusai

Eróziós barlangok 

- fedett karszton,

- allogén eróziós barlang,

víznyelőbarlang - eróziós forrásbarlang - átmenő barlang 

többszintes barlangrendszerek 











488,9209601USALechuguilla Cave5

193,9217133USAWind Cave4

15,0230140UkrajnaOptimisticeskaja (gipsz)3

192,6241595USAJewel Cave2

115,5627644USAMammoth Cave System1

mélység (m)hossz (m)országbarlang neve

7300BükkIstván-lápai-barlang5.

7500Budai-hg.
Harcsaszájú-Hideglyuk-
barlangrendszer

4.

12000PilisAriadne-barlangrendszer3.

19000Budai-hg.
Pálvölgyi-Mátyáshegyi-
barlangrendszer

2.

23916Aggteleki-karsztBaradla-Domica-barlangrendszer1.

2011hegységbarlang neve



1602.020536Franciao.Reseau Jean Bernard5.

1626.013000Franciao.Gouffre Mirolda / Lucien Bouclier4.

1632.038000Ausztria
Lamprechtsofen-Vogelschacht
Weg Schacht

3.

1753.024080GrúziaIljuzia-Mezsonogo-Sznyeznaja2.

2191.016058GrúziaKrubera (Voronja) Cave1.

mélység (m)hossz (m)országbarlang neve

193BükkJáspis-barlang5.

200,2Budai-hg.Alba-Regia-barlang4.

203PilisAriadne-barlangrendszer3.

236Aggteleki-karsztVecsembükki-zsomboly2.

254BükkIstván-lápai-barlang1.

mélység (m)hegységbarlang neve

















Zsomboly vagy aknabarlang



- Bejáratuk gyakran töbrök oldalában vagy peremén nyílik.

- Általában számos, egymástól csak részben elkülönülő
akna együttesből állnak.

-Elsősorban vertikális kiterjedésű üregek; igen kicsi,  
néhányszor 10 négyzetméteres alaprajzi területen
helyezkednek el.



Áramló hideg vagy meleg (forró) vizekből barlangokban, 
forrásoknál, folyómedrekben, álló vizekben tömör, 
rétegzetlen vagy pados, üledékekkel megszakított mésztufa 
(travertínó), laza mésziszap, ill. mészhomok csapódhat ki 
(SCHEUER GY.-SCHWEITZER F. 1970). 

A kicsapódást elsősorban hideg vizek esetében élőlények, 
mohák okozhatják. Fotoszintetizálásuk során az egyensúlyi 
CO2 több-kevesebb részét felhasználják. Melegvizek oldott 
anyagának felhalmozódásához is hozzájárulhatnak az 
élőlények (algák). 



Élőlényektől függetlenül ott csapódik ki mész, ahol

- a vízmozgás felgyorsul (akadályok, nagyobb esés miatt), az 
áramló vízréteg  vékonyabb lesz, a vízből az egyensúlyi CO2

egy része kilép (CHOLNOKY J. 1944);

- a víz egy része elpárolog;

- turbulenssé válik az áramlás, a CO2 “kiszellőzik” a vízből 
(ROGLIČ J. 1981);

- emelkedik a hőmérséklet, magasabb hőmérsékleten pedig 
ugyanannyi Ca ion oldatban tartásához több CO2-ra van 
szükség;

- csökken a nyomás, így az egyensúlyi CO2 egy része kilép a 
vízből (BALOGH A. 1982);

- Mg- és Ca ion tartalmú vizek keverednek, a víz Ca ionokra 
túltelített lesz (ROGLIČ J. 1981).













Kősó (NaCl) 

-Sótektonika

- természetes állapotban szilárd, kristályos kőzet (rugalmas szilárd test)

- folyamatos nyomás alatt rendkívül sűrű folyadék

- az egyik legkisebb sűrűségű kőzet (2,2 g/cm3)

- csaknem összenyomhatatlan, nem tömörödik

- sűrűségi inverzió (fedőréteg-só)

- halokinézis→ diapir (diapeirein <gör.> átszúr, átdöf)

- a diapirok szakaszosan növekednek (0,1-1 mm/év)





Gipsz (CaSO4*2H2O)
Anhidrit (CaSO4)

A gipsz oldhatósága nagyobb az anhidritnél, de jóval kisebb a kősónál.

20oC-os tiszta (deszt.) vízben a gipsz 183-szor, a kősó 25000-szer jobban 
oldódik, mint a mészkő.

0 és 20 oC között a telített oldat minden kismérvű hőcsökkenése is már 
viszonylag sok CaSO4 leülepítésére vezet.

Az anhidrit gipsszé alakulás a természetben csak ott mehet végbe, ahol van 
hozzá hely (1cm3 anhidritből 1,577 cm3 gipsz lesz).

4-5 m vastag gipsz kialakulása után a gipsz nyomása miatt megszűnik az 
anhidrit-gipsz átalakulás.

A kis repedések nem válhatnak vízvezető járattá, mint a mészkőnél, mert az 
anhidritig lehatoló repedések a duzzadás miatt elzáródnak.






