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JAPAN KARSZTVIDEKEI

A Japan-szigetek foldtani viszonyai nem ked-
veznek a nagyobb kiterjedés(i karsztvidékek kiala-
kuldsdhoz. A mészk6 ugyan széz és széz helyen a
felszinre bukkan, de legtébbszdr csak sashérceket,
elszigetelt rogoket, vagy hosszan elnyilo, kesken
hegytaréjokat alkot. A plato-jellegli karsztok csa
elvétve fordulnak el és nem nagy Kiterjedésiiek.

Japén négy f6 szigete (Honshu, Hokkaido, Kiushu,
Shikoku) és a kisebbek (beleértve a Ryukyu-sziget-
ivet is) foldtorténetileg fiatal képz6dmények. Bar
a nagy szigeteket felepit§ kd&zeteknek tobb mint
egyharmada paleozéikumi eredetii, a szigetek mai
alakjanak és felszinének kiformalddasa a harmadkor
id6szakara esik. A gyakori foldrengések és az erdds
vulkanizmus napjainkban is a foldkéreg nyugtalan-
sagat, a hegyképz6 erok aktiv tevekenyseget jelzi.

A karsztosod6 kézetek zome permbdl és karbon-
bol szarmazd kristdlyos mészkd, amely erdsen
gy(r6dott, helyenként héhatdsra metamorfizalé-
dott s a mezozoikumban tdbbszérdsen Gsszetdre-
dezett. A harmadkor er6teljes kéregmozgasai ezt
az Osszetett szerkezetet még bonyolultabba tették,
igy a japan karsztvidékekre — a Malaj-szigetvilag
karsztjaival éles ellentétben — a tektonizmus
nyomja ra bélyegét.

Jelent6sebb karsztvidékek

A karsztok foldrajzi elhelyezkedése a geoldgiai
adottsagok fuiggvénye. A jobbara wvulkanikus
felépitésii Hokkaido-szigeten csak kis foltokban
bukkan el6 a mészkd, és sehol sem alkot emlitésre
méltd karsztterlileteket. Honshu-sziget északkeleti
partvidéke, a Kitakami-hegység méar gazdagabb
karsztos vonulatokban, de a legjelent6sebb karszt-
vidékeket a kifli alak( f6 sziget deli felében, tovabba
Kiushu és Shikoku derekan talaljuk (1. abra).

A Japan-szigetek karsztvidékel (a Ryukyu-iv déli
szigeteitdl eltekintve) a mérsékelt égdvbe esnek.
Az éves csapadékatlag 1500—2500 mm, az évi
kdzéphbémérseklet 10—15 °C kozott ingadozik.
Az eghajlati feltételek tehat —az Oceani hatasokat
nem szamitva — hasonléak a kozép-eurdpai és
a mediterran vidékekéhez, ami arra engedne kovet-
keztetni, hogy a karsztok formakincsében is rokon
vonasokat lehet felfedezni. A karsztosodas azonban
igen 0Osszetett, sok tényezd altal meghatarozott
folyamat: hasonl6 éghajlati feltetelek mellett is igen
elteré formaegyittesek johetnek létre.

Jo példat szolgaltatnak erre a japan karsztvidé-
kek, amelyeknek harom vezértipusat irtdk le a
japan geogréfusok (H. Sato, 1956, és maésok).
Tanulmanyutam soran 1972 aprilisdban és majusa-
ban mindharom karsztvidéket sikerilt bejarnom,
és adatokat gydjtottem mas karsztteriiletekrél is.
Tapasztalataimrol az alabbiakban szamolok be.

/. Akiyoslii-karszt

Az egyik legnagyobb és legrészletesebben tanul-
méanyozott japan karsztvidek, az Akiyoshi-dai

Honshu-sziget DNy-i csiicskében, Yamaguchi pre-
fekturaban talalhat6. (A ,,dai” szécska karsztfenn-
sikot jelent. A karsztra vonatkozo tovabbi japan
szakkifejezésekrdl tajékoztatét nydjt a cikk vegén
kozolt szojegyzék.) A karsztos felszinek kiterjedése
kb. 80 km2 A mészkdtonkdt a Koto-folyo hasitja
ketté. A szurdokvolgyt6l keletre es6 platddarab a
tulajdonképpeni Akiyoshi-dai, mig a nyugati részt
Amagoi-dai-nak nevezik. Az Akiyoshi-dai termé-
szeti latvanyossadgokban gazdagabb teriilet, nagy
részét nemzeti parkké nyilvanitottak és megnyitottak
a turizmus szdméra. Az Amagoi-dai nehezebben
jarhatd, kevéshé feltart teriilet, tagasabb mélyedései-
ben falvak helyezkednek el, k&zetét pedig igen
intenziven banyasszak. A karsztvidék északi ko-
zéps6 elbterében polje formaji hegykozi siksag
helyezkedik el karsztos szigethegyekkel (2. abra).

Az Akiyoshi-karsztvidéket perm-karbon mész-
kdvek épitik fel. Mas hasonlo korl kézetekhez
képest az Akiyoshi-karszt épit6anyagai viszonylag
sok koviletet Oriztek meg, igy a japan geolégusok
(R. Toriyama, 1953; M. Murata, 1961; Y. Hase-
gawa, 1963, és legljabban M. Ota, 1971)az akivoshi
mészkbdsszletnek 18 faciestipusat tudtak elkilo-
niteni. A hegységszerkezet megismerését nagyon
megnehezitik az 6sszetdrt kézettdmegek attolodasai.

Néhany jellemz6 adat a karsztterllet éghajlatara:
évi kozéphémérséklet 15 °C, a legmelegebb honap
augusztus 325,7 °C), a leghlivosebb februar (5 C),
a hémeérsékleti abszoldt minimum 1971-ben -7,4 C\
abszolit maximum 34,2 °C. A légnedvesség atlaga
a 9 oOrai leolvasasok alapjan 75%, 15 érakor 65%.
Az évi csapadékmennyiség 1900 -2CCO mm; elosz-
lasa szeszélyes: a nyari id6szakban havonta 300—
500 mm, télen havonta 50—100 mm hull.

A Kkarsztvidéket eredetileg erdéség boritotta,
de azt mar évezredekkel ezel6tt letaroltdk, és csak
egészen kis foltok maradtak meg. A lakossag a
tobrok aljat mlvelésbe vette, s az itt folyd mez6-
gazdasagi termelés csak akkor sz(int meg, amikor
az Akiyoshi-fennsik egy részét nemzeti park cél-
jara az allam megvasarolta. A karsztvidék nyugati
darabjanak felszinét jelenleg is erd6ség boritja.

Az Akiyoshi-karsztvidék jol fejlett mélységi hid-
rogréfiai rendszerét az elmult években részletesen
tanulmanyoztak a japan kutatok (Wakisaka és
munkatarsai). A keleti fennsikon a mélybe jutd
csapadékviznek kb. kétharmadét a vaucluse tipusi
Akiyoshi-karsztforras hozza felszinre, a fennmarado
vizgy(ijté tertleten pedig tobb peremi forrds osz-
tozkodik. A nyugati fennsik vizrendszere széttagol-
tabb és még kevesbé ismert.

Az Akiyoshi-karsztvidék felszini formakincse igen
valtozatos. Csaknem valamennyi karsztos nagy-
forma megtalélhaté rajta: tobrok, uvaldk, karszt-
szakadékok, vakvolgyek, s6t kisebb méretl tekto-
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nikus poljék is. A toébrok viszonylag kicsik, &tméro-
jik 20—50 m és 5—10 m mélyek. A tdbrok egy
részének aljazata dombord, ami antropogén eredet(
(3. abra). Sokfelé lathatok a felszinen fiatal be-

szakadasok, ezek 3—4 m mélyek és szélességik
5—8 m. El6fordulnak egészen nagy méretli sza-
kadéktobrok is, mint példaul a kozel 100 m mély
Kaerimizu, melynek aljan rovid szakaszon nap-



Jelmagyarazat:

nem karsztos kérnyezet

2. 4bra. Az Akiyoshi-karsztvidék szerkezeti vézlata. (Készilt M. Ota és R. Toriyama geolégiai térképe,
valamint 1 : 50 O00-es topografiai térképek felhasznalasaval)

vilagra kerdl a foldalatti patak is. Kilonosen a
keleti fennsikon latvanyos formakat alkotnak a jol
fejlett karrmez6k (Jigoku-dai).

2. Hirao-dai

Az Akiyoshi-karsztvidéktol minddssze 80 km-rel
délebbre, de mar nem Honshu, hanem Kiushu-
sziget északi cslcskében, Fukuoka prefektira
tertletén helyezkedik el a Japan-szigetek masik
nevezetes karsztteriilete, a Hirao-dai. Hisasi Sato
professzor ugy emliti ezt a karszttonkdt, mint a

sajatos japan karsztvidékek ,ko0zépmagas” vezér-
tipusat. Mig az Akiyoshi-fennsikok altaldban
150—250 m-rel magasodnak a karsztperemi allu-
vidlis volgyszintek folé és a legmagasabb kiemelke-
dés is csak 426 m a tengerszint felett, addig a
Hirao-dai 300—500 m-rel emelkedik ki a nem
karsztos kornyezetbdl, s abszolut magassaga 681 m.
A karsztplatd geomorfoldgiai helyzete sokban
hasonlit a Blikk-hegység két karsztfennsikjahoz.
A Ii—|irao—dai karsztos felszinének Kkiterjedése kb
12 km2
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3. &bra. Az Akiyoshi-dai domboru aljazatii tobreinek
kialakuldsa, a = eredeti természetes allapot: terra-
rosszaval kitoltott korrozios tobor, a legmélyebb
ponton yiznyel6lyukkal, b = megmivelik a tobor
aljat, a talajt oldalrol kdzépre rakjak és elegyengetik,
¢ = a mivelés felhagyasa utan a téborbe hullo csa-
padékviz kérben az oldalfalak mentén talal lefolyast
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Bér a bikki fennsikok és a Hirao-dai topogréfiai
fekvése hasonld, alapvet6 kiilonbségek mutatkoznak
a felépit6 kbzetek rétegtani viszonyaiban és szer-
kezetében. A Hirao-dait perm és karbon kristalyos
mészkovek épitik fel, melyekbe még a paleozoikum-
ban granit apofizisek (Un. dajkok. Bulla B. iras-
modja szerint dejkek) ékel6dtek bele. A dajkok
20 cm-t6l 2 m vastagsagliak, egymastol altalaban
20—50 m-es tavolsagban helyezkednek el, amint
azt a csupasz felszinen, valamint a kébanyak falai-
ban jol meg lehet figyelni.

A mészkd réteglapjai k6zé nyomult, jelenleg kozel
fligg6leges helyzet(i apofizisek alapvet6en meghata-
rozzdk a karszt mélységi hidrografiai rendszerét,
mivel a vastagabb granitdajkok vizrekeszt6 sorom-
pokat képeznek. A dajkok hatassal vannak a fel-
szini formak kialakulasara is. A fennsikot borito
toborsorok elhelyezkedéset is részben a DDK-
EENYy irany( dajkvonalak szabjak meg, mivel ezek
mentén a csapadékviz kdnnyebben szivaroghatott
le a mélybe. (4. abra). A tébrok tobbsége fiatalos
formakat mutat, viszonylag kis méretliek (a&tméré-
juk 10—30 m), tolcsérhez hasonloak, és némelyik
aljan szabadon tatonganak a mélybe vezet6 kiirt6k.

A felszinen sajatos formaja, legémbolyitett kap-
rok alakultak ki. A Hirao-dait felépit6 mészké
szovete ugyanis 2—b5 mm atmérdji kristalyokbdl
all, ennek megfeleléen lepusztuldsa nagyon hn-
sonlit a granitéhoz vagy a durva szemcséjli homok-
k6hoz. A korrdzié nem képes élesre csipkézni a
karrbordékat, mivel a viz hatasara kénnyen mall6
kézet morzsalékosan, gémbhéjas, leveles rétegekben
pusztul le.

A Hirao-dai karsztfennsik
tobrosfelszine



A karsztplaté térbeli helyzete megszabja a felszin
alatti karsztformakat is. Az itt talalhatd barlangok
tobbsege fliggdleges aknakbol all. A karszttonkot
vizzaro kristalyos paldk és granit oleli koril, ezek
fels6 peremei mentén, 200 300 m tszf. magassag-
ban fakadnak a karsztot megcsapold forrasok.
A forrésszéljakon at tobb helyen kozel vizszintes
fekvés(i barlangba lehet bejutni. A jelenleg ismert
42 barlang kozil eddig negyet a turistdk szamara is
hozzéférhetvé tettek.

3. Ohnogahara-karszt

Az elnevezés magyar jelentése: ,,nagy flves mez6
a pusztasagban”. Ez a karsztterulet H. Sato
professzor szerint — a japan karsztok harmadik
morfogenetikai vezértipusa. Shikoku-sziget dél-
nyugati harmadaban helyezkedik el, kozigazgata-
silag Ehime prefektarahoz tartozik. AzOhnogaharat
magashegysegi karsztnak is nevezhetjik, noha csak
1 100—1200 m tszf. magassagba emelkedik (a
mészkdves gerincvonulat cslicsmagassaga 1300
1450 m), de a zegzugos, meredek volgyfalak vad
hegyvidek latszatat keltik. A jelenleg Is gyorsan
emelked6 hegységben igen erésen dolgozik az
erozié, amit az évi 3000 4 000 m-es csapadék nagy
mértékben elGsegit. ]

A karsztos felszinek DNy -EK csapasiranyban
hosszan elnyllo gerincvonalat alkotnak, melynek
kialakulasaban a szelektiv denudacid is kozrejat-

4. dabra. Dajkvonal mentén keletkezett dolina a
Hirao-fennsikon. 1 = afelszinen lathaté granitdajk,
2 = lepusztult dajk a tébor aljan, Jolotte mészk&tor-
melék és gramitniurva terrarosszaba agyazva

szott. A magasha emelt kdzetdsszletb6l az erdzio-
nak kevésbé ellendllé kézetek gyorsabban lepusz-
tultak, iéjy a mészkoérétegek Kipreparalodtak. A
Mezura-daira, Godan-jé, Tengu-kdégen sth. karsztos
vonulat alig 12 km széles, de nyugati részein,
az 1403 m magas Genjigadaba-gerinct6l északra
kissé kiszélesedik. Ez a tulajdonképpeni Ohnoga-
hara-fennsik. melynek felszinén mintegy 50 t6brot,

iz Ohnogaliara mészkdves gerince



viznyel§ lyukakat és zsombolyokat talalunk. Az
Ohnogahara-fennsikot télen januartdl marciusig
méteres vastagsagu hotakaro fedi, mig a mar
ismertetett Akiyoshi-dai és Hirao-dai vidékén a hé
télen is ritkasagnak szamit és legfeljebb egy-két
napig marad meg.

Az Ohnogahara karsztvonulatanak felszinét flives
novényzet, vagy s(rd, cserjés bozét fedi. A karr-
mez6k itt nem formaldédtak ki olyan megkapdan,
mint az el6bbi két karszttipusnal. A kisméretl
tobrok alakja bombatdlcsérekre vagK vulkanikus
salakkraterekre emlékeztet. Sok a sziklas viznyel6.
A kozeli Kochi és Matsuyama varos egyetemeinek
barlangkutatoi ezeket rendszeresen Kkutatjak, és az
egyik Ilyen akndban méar 175 m mélységbe eresz-
kedtek le. Ezt a zsombolyt Ryu-6-d&-nak nevezik.
Genetikai érdekessége, hogy héarom jol fejlett
denudéacios szintje van. Bar a magaskarsztokra az
aknabarlangok jellemz6k, majdnem vizszintes hely-
zetliek is szép szamban akadnak (pl. Rakan-ana,
Hiura-d6 stb.). Cseppk6képzéddmeényekben szegény,
nehezen jarhaté agyagos Uregrendszerek. A leg-
ismertebb kiépitett barlang Shikoku-szigcten a
Kochi melletti Ryugado-barlang. Hossza 2,2 km,
qlei ennek nagyobb része alacsony, sziik folyosokbol
all.

4. Kumamoto vidéki karsztok

Az egyes karsztvidékek annyira sajatos, Osszetett
fejl6dés eredményei, hogy legtdbbjiiket igen nehéz
meghatarozott tipus keretei kozé beilleszteni. Azok
a karsztosodd mészkdvidékek példaul, amelyeket
Kiushu-sziget k6zéps6é vidékein, Kumamoto varo-
satdl délre kerestem fel, az eddig ismertetett harom
japan f6 karszttipus egyikévei sem azonosithatdk.

Szerkezetileg a kiushui karsztok az Ohnogaharé-
val mutatnak rokonséagot, hiszen a shikokui hegy-

lancok folytataséat jelentik. A hegyek formai nem
aruljék el, hogy karsztosodasra alkalmas mészkéhél
allnak. Az erd6vel benétt, V keresztmetszet(l vol-
gyek aljan sebes vizli folydk és patakok mélyitik
medriket. JOl megfigyelhet, hogy a karsztvidék
korr6zids-erdzios munkaja nem tud lepést tartani
a gyors hegységképzbdessel: a forrasok nem a
a volgytalpaknal talalhatok, hanem a vélgy oldal-
falaibdl zuhognak alad. A Fushin-dé-barlangban
szinte szemtanuja lehettem e:jgy folyd, a Tsutsukawa
»lefejezésének”. A folyé eddig nagy kanyart leirva
megkerilt egy mészkbvonulatot, de vizének egy
része a kialakuléban levé Fushin-d6-barlangon ke-
resztil — a felszini kanyart levdgva — rovidebb
aton ér vissza medrébe.

5. JIwaizumi-karsztvidék

Honshu-sziget E-i részén, a Csendes-6cean felé
tekintd Kitakami-hcgységben alkalmam nyilt az
Iwaizumi varos mellett hGzodo karsztos hegyek
tanulméanyozéséara is. A 600—7C0 m magassagbha
emelkedd, paleoz6i kristdlyos meészk6bdl allé vo-
nulatok szélessége sehol sem haladja meg a 3 km-t,
s6t altaldban csak kb. 1 km &tmér6jlek. llyen fel-
tételek mellett minddssze egy-két volgyi tobor
fordul eld, uralkod6 karsztjelenségek a barlangok.
Koziluk megtekintettem a 8 km hosszlsagu Akka-
dé-barlangot, és a helybeli barlangkutatokkal
egyuttm(kddve expediciét szerveztink a Shigata-
wari-barlangba. Ez utobbi aktiv vizjaratokbol allg,
vizesésekkel és tavakkal bévelked, igazi vadozus
barlang. A nagykozonség részére mar korabban
megnyitottdk a Ry(isen-do-barlangjat. Ennek neve-
zetessége, hogy befelé haladva egyre mélyebb tavak
kovetkeznek. A legbelsd barlangtermeket mesterséges
térlo'zkokal kototték Ossze és a vizmélység itt mar eleri
a m-t.

5. abra. A Ryiisen-d6 és a RyQsenshin-dd hidrografiai 0sszefliggése. A vizjelzés konyhaséval az A pontnal tértént
és a sOs viz egy ora multan a B pontnal jelent meg. Ugyanebbe afoly6ba a C pontnal fluoresceint helyeztek
és harom draval kés6bb a z6ld szin(i viz a Dj'orrasbanjelent meg. (Hiroshi Yamauti professzor vazlata alapjan)
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6. abra. A Ryukyii-szigetek karsztvidékei. 1=
pliocén-pleisztocén linkin mészkd, 2 = eocén miyara
mészkd, J = paleozdi mészkdvek

Iwaizumi kisérém. Hiroshi Yamauti professzor
felhivta a figyelmemet egy nem mindennapi karszt-
hidrogréfiai jelenségre. Vizjelzési kisérlettel bebizo-
nyitottdk, hogy a Rylsen-dd patakjanak vize —
fold alatt keresztezve a felszinen mozgé Shizu-folyo
vizét —a szemkozti hegyoldalban talalhat6 Ryusen-
shin-do-barlangban jelenik meg, majd valamivel
lejjebb ismét visszater az el6z6 oldalra. Magam is
vegeztem vizkémiai vizsgélatokat mindkét barlang-
ban, s eredményeim nem zartak ki ennek a kilonos
jelenségnek a valodisagat. A Shizu-folyé bevéago-
dasa még annyira fiatal, hogy nem jott létre kap-
csolat a mélyben korabban mar kialakult barlangi
vizvezetd jaratokkal. (5. abra).

6. Egyéb karsztteruiletek

A Fuji-san pompas kl]rpjétél nyugatra eltertil6
Japan Alpokban sokfelé elobukkan kis régok vagy
keskeny pésztak formajaban a mészkd, de emlitésre
méltd karsztos domborzat sehol sem alakult ki.

Az Akiyoshi Kkarsztfennsikokhoz hasonld, de
jobban d&sszetort és még kevéshé tanulmanyozott
karsztos tonkok helyezkednek el Hiroshimatdl E-ra
a félsziget kozepén. A két nagyobb mészkdévideken,
az Atetsu-J6b6- és a Taishaku-karszton sok tobor,

viznyel0 es szamos nagy barlang talalhatd, tudoma-
nyos feldolgozadsuk meg a jovo feladata.

A Tokio-tol E-ra 80 km tdvolsagban fekvd
Kuzuu-karsztvidék mar nem ker(lhet feldolgozasra,
mert kézetanyaganak na%y részét kibanyasztak.
Hasonlé sors var a legtobb karsztvidékre. Japan
gyors ipari fejl6dése, a vasbeton épitkezési maod
rohamos elterjedése drias mértékben megndvelte a
mészkd banyaszatat. A hatalmas cementmiivek
valosaggal felfaljak a viszonylag kis kiterjedésti
karsztvidékeket. A japan termeészetvédelmi szervek-
nek csak néhany karsztteriletet és barlangot sikertlt
védetté nyilvanittatni (Akiyoshi-dai keleti része,
Hirao-dai kozéps6 része sth.), de a terjeszked6
'{6#&3 mammutvallalatok mar ezeket is veszélyez-
etik.

7. A Ryukyu-szigetek karsztvidékei

Egészen mas tipusu karsztformak alakultak ki a
Jaf)énhoz tartoz0 Ryukyu-szigeteken. A szigetek
felszinének nagy részét harmadkori, s6t pleisztocén
(4n. ,naha”) mészk6 alkotja (6. abra). Az évi
kdzéph6mérseklet 20 °C korili, igen b@séges a
csapadék, igy a felszini formak a nedves tropusok
karsztjaihoz hasonlitanak. A szigeteken tobb szaz
barlang is talalhato, koéztik legnagyobb az Okinawa
déli részén fekvd, haromszintes, 2,4 km hosszl
Gyokusen-barlang, amelyet a Yuhi-folyé alakitott
ki pleisztocén (1) mészkdben (Kashima, 1971.).

A Hedo-Misaki karsztos partja Okinawa-szigeten
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Karsztbarlangok

Jol fejlett felszini karsztjelenségek (t6brok, karr-
mez6k stb.) csupan néhany plato-tipust karsztvidé-
ken fordulnak el6, a vékony savokban el6bukkand
mészkdrétegekben azonban sokfelé talalhatok ki-
sebb-nagyobb barlangok. Eddig mintegv 1200
jelent6sebb karsztiireget dolgoztak fel a japan ku-
taték. Ebben a szdmban nem szerepelnek a szikléas
tengerpartokon igen gyakori abraziés barlangok,
valamint a kdzel masfélszaz lavabarlang sem.

Az orszadg legrészletesebben tanulmanyozott
karsztbarlangja az Akiyoshi-d6, amely a hasonlé
nev( karsztfennsik DNy-i labanal nyilik. A barlangot
Shih6-d6 néven is emlitik. (Ez az elnevezés a
csaszartol szarmazik, aki szintén meglatogatta a
barlangot. A latottak annyira megragadtdk a
kolt6i lelkaletld Tennot, hogy a shiih6 — magyarul:
szép 6sz — nevet adta a barlangnak.)

A barlang 80—85 m tszf. magassigban nyilik,
sz&dajabdl zuhatagot alkotva tor el6 az (regeket
kialakito foldalatti folyo. A barlang ismert hossza
12 km, f6 &4ga 20 - 40 m szélességli folyosokbol és
40 m magassagot is meghaladé omladékos termekbdl
all. A barlang bels6 —turistak altal nem latogatott
— részében a leveg6 hémérséklete 14—17 C.

A japan szpeleoldgusok a barlangban hat szintet
(teraszt) ugyeltek meg (350 - 400, 280 320, 230 -
280, 190-210, 160-180 és 80-120 m tszf. magas-
saghan). Ezek a szintek tobbé-kevésbé egybevagnak
a felszint planécids szintekkel és folydteraszokkal.
A barlang fels6 harom szintje valoszinileg a korai
plcisztocenban keletkezett, a kovetkezd ketté§ a
kozéps6 plcisztocénban, mig a jelenlegi also szint a

Az Akyioshi-dé bejarata el6tti lzletsor barlangi arviz
idején

kés6i pleisztocén és a holocén szuldtte. Nég\
korrdzids-erdzios és két akkumulacios szint talal-
hato a barlangban, kozuliik a 115 m tszf. magas-
sagban kifejlodott 1. korr6zids-er6zids szint a
legmarkansabb.

A barlangi folyd vizhozama nagyon ingadozo,
a csapadékviszonyoktol fiiggéen 1 m3mp-tol
20 m3Imp-ig valtozhat. Zivatarok utdn heves
arhulldm szokott levonulni, a viztémeg ilyenkor
elarasztja a barlang elé telepult Hirotani ,,barlang-
falu” (Shihd-dé Cave village) f6utcajat és hazainak
foldszintjét. A barlangi foly6 vizének hémérséklete
13—17 °C kozt ingadozik, a pH 8,0 8,3.

A vilag egyik legnagyobb és legszebb tavas mésztufaképzédménye
az Akiyoshi-barlangban
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A barlang ismerete igen regi torténelmi multba
nyulik vissza. A barlang bejaratanal egy l6 buddhis-
ta alakot abrazold bronzszobor all, s mellette e
marvanytabla a kovetkez6 eseményr6l tuddsit:
»Gomurakami csdszar uralkoddsénak 9. évében
(azaz 1354-ben) Japant sulyos szarazsag érte és
ezen a vidéken is tonkretette a termest. A szorny(
éhinségtél vald megszabaditas érdekében Daito
Juen Zenji, a S6t6 iskola buddhista papja és faluja
jjjju temploméanak alapitéja, elhatarozta, hogy
imaval fordul az istenhez. M4jus 1-én behlzodott a
barlangba és 21 napon at ott imadkozott az es6ért,
igéretet tett istennek, hogy ha kérése teljesl,
cserébe életét aldozza fel. A 21. nap hajnalan meg-
eredt az cs6, megtort az aszaly. Juen Zenji Allta
fogadalmat, belevetette magat a Ryu-ga-fuchi-ba
(.fuchi” a foly6 legmélyebb része). A falusiak
hogy orokké emlékezzenek a nemes dnfelaldozasra
— az akkori id6k leghiresebb szobraszaval emlék-
miivet készittettek, €és a szobrot a barlang bejara-
tanal helyezték el.”

Jelenleg az Akiyoshi-dé Japéan, egyik leghiresebb
idegenforgalmi latvanyossaga. Evente tdbb mint
két millio latogatdja van a barlangnak, a nyéri
hétvégi napokon tizezrek keresik fel. llyenkor sCr(
tomott sorokban aramlik a nép a barlangban, s
idonkent megallva hallgatja a csinos, egyenruhas
barlangvezetd lanyok tajekoztatdsat. A barlangi
sétaut vegén gyors liftek szallitjak fel a latogatokat
a karsztplato felszinére, ahol megtekinthetik a
karsztmizeum kiéllitasi termeit, valamint szakszer(
vezetés mellett megismerkedhetnek a felszini karszt-
jelenségekkel is. A fennsikon és a barlang bejarata
elétt modern szallodak tucatjaiban sok ezer vendég
kaphat szallast. A ,barlangkombinatot” (zletek
hossz( sora egésziti ki, ahol borsos &ron kilonféle
cseppk6képzédményeket és bel6lilk készilt csiszolt
disztargyakat is arulnak. (A cseppkoévek egy része
valészinlleg importb6l szarmazik.)

Cseppkoveket és bel6lik késziilt disztargyakat arusito
Uzlet kirakata

Az Akiyoshi-don kivill még vagy kétszaz barlang
taladlhatd ebben a térségben. Az el6bbit6l alig
1km-re DK felé a platd 14banal nyilik a Kémori-ana
nevl patakos barlang, amelyet csak kutaték lato-
gathanak, ugyanis bioldgiai laboratdriumot rendez-
tek be a belsejében. A turistdk részére azonban
tovabbi két masik barlangot nyitottak meg, a
Taisho-d6 és a Kagekiyo-do barlangokat. A fennsik
szélein sok 0n. labbarlang nyilik, kézilik magam
is bejartam a Hato-ana és Ohkubo-no-kémori-ana
barlangokat. A fennsikon nyil6 zsombolyok kozl
legmélyebb a Nishiyama-no-ana (—145 m).

7. &bra. Az Akku-d6, Japan leghosszabb barlangja. (A Japan Caving Ass. részletes térképe nyoman)
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Japan jelenleg ismert leghosszabb barlangja a
mér emlitett Akka-d6, amely Honshu-sziget északi
részén, lwate prefektiraban talalhat6. Bonyolult
jaratrendszerének teljes hossza 8 km. (7. éabra.)

Az orszdg legmélyebbre nyuld aknabarlangja
Honshu kozéps6 nyugati partjai kozelében, a
Maikomidaira-karsztvidéken nyilik. Itt az 6mi-

senri-ddé-ban a Kansai Egyetem barlangkutatoi
405 m mélységig jutottak el (8. és 9. abra).

A korroézids lepusztulas mértéke

A tanulmanyozott karsztvidékeken rendszeresen
vizsgaltam a karsztvizek karbonat-ion tartalmat.
A terepi analiziseken kiviil szdmos vizmintat haza-
juttattam, és itthon laboratériumi feltételek kozott
kontroli-elemzéseket végeztink. A vizsgalt mintak
kozott karsztforrasok, barlangi folyo- és allévizek,
valamint szivargd-csepeg@ vizek szerepeltek. A vizs-
galati eredményekbél az alabbi Osszeallitast készi-
tettem :

8. abra. Japan legmélyebb barlangja, az Omi-senri-do.

A barlang alaprajzat mutatjuk be
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9. abra. Az Omi-senri-clo

figg6leges metszete a japan barlangkutatok
altal hasznalt vetitési médon. (Készilt a Kansai
Egyetem barlangkutatéinak térképe alapjan)



Vizmintak

Akiyoshi-dai, Yamaguchi
prefektdra, Honshu-sziget
Nukumizu-forrés
Sowa-no-izumi-forras
Tsurimizu-forras
Taishd-do-barlangi t6
(@ mennyezetr6l ersen
csurgd vizh6l keletkezett)
Akiyoshi-d6-barlang
(foldalatti folyd vize)
Komori-ana foldalatti
folyé

Eszak-Honshu, Iwate
prefektdra, Honshu-sziget
Ry(isen-dé-barlangfoly6
egyik aga
Rytusen-d6-barlang
féforrasa
Ry(senshin-d6-barlangfoly6
Shittaka-forras
(Akka-dé vize?)
Shigawatari-forras
Akka-dd-barlangbol
felszivattydzott viz
Honden-forrés
Ry(sen-dé-barlang
(mésztufamedence vize)
Ry(senshin-d6-barlang
(mésztufamedence vize)
Shigawatari-barlang
(csepegd viz)
Akka-db-barlangban
csepegd vizhdl kelet-
kezett tavacska

Hirao-dai, Fukuoka
prefektira, Kiushu-sziget
Ideurano-barlangforras
Uemori-ana-forras
Sembutsu-dé-barlang
foldalatti patakja

Kozép-Kiushu, Kumamoto
prefektira, Kiushu-sziget

Konose-dé-barlang

_ foldalatti patakja

Ose-db-barlang foldalatti
patakja

Ohnogahara, Ehime
prefektira, Shikoku-sziget

Ishifune-forras

Nakakubo-forras

Nakakubo-karszt patak

Rakan-ana-barlangban
csepegb vizekb6l kelet-
kezett tavacska

Tszf. .
Viz- Ca
mggg‘s' hofok co3
m C mg/l
80 149 137
80 145 142
175 133 139
170 122 102
90 150 138
80 143 139
200 ;e 102
180 120 86
180 120 92
280 11,0 82
300 110 3
300 110 133
310 110 53
200 120 174
190 120 151
330 110 133
300 110 1i8
160 138 104
270 138 126
320 137 142
60 150 99
90 15,0 102
800 105 104
600 123 102
600 150 51
1080 8,8 133

A magyarorszagi karsztforrdsok adataival 0ssze-
hasonlitva nyomban szembetiinik, hogy a japan
karsztvizek lenyegesen Iégﬁabbak. A hazai karszt-
forrdsainkban az oldott karbonéat-ionok mennyi-
sége (kalciumkarbonatban kifejezve) literenkent
altalaban 200 —300 mg/1 kozt ingadozik (11 —20nk®),
ezzel szemben a japan vizmintak elemzése 80—
140 mg/l (5—8 nk°) értéket eredményezett. Ehhez
magyarazatképpen meg kell emlitenem, hogy a
japan karsztok bonyolult szerkezetiik és korlatozott
kiterjedésik miatt a mészkébdl fakadd forrasok is
elézetesen tdbb-kevesebb exogén (nem karsztos
terlletrdl szdrmazo) vizzel keverednek.

A vizmintak viszonylag csekély szdma és eredetiik
korili bizonytalansaguk ellenére tajekozodo szami-
tasokat végeztem a japan karsztokon érvényesil
korr6zids lepusztulds meghatarozasara. Az alkal-
mazott képlet a corbeli-formulabdl kialakitott

4'P'R'T

E képletben a Dc a korrézios denudaciot (oldasos
lepusztulast) jelenti 1000 évenként mm-ben kifejezve,
P az éves csapadékéatlag dm-ben, R a lefolyasi
koefficiens, Epedig az oldott kalcium- és magnézium
karbonat mennyisége mg-ban 1-enként.

Az oldasos lepusztulds mértéke a vizsgalt karszt-
teriileteken :

Ohnogahara (magaskarszt) 30—40 mm/1000 év

Akiyoshi-dai 25—35mm/1000 év
Hirao-dai 25—35mm/1000 év
Iwaizumi 10—15mm/1000 év

A ma%yarorszégi karsztok atlagos kd&zetvesz-
tesége oldas Utjan a jelenlegi éghajlati feltételek
mellett bk. 20 mm/1000 év. Ehhez képest tehat —
az alacsonyabb fajlagos oldas ellenére — a japan
karsztok tobbsége gyorsabban pusztul, ami a
b6ségesebb csapadék kovetkezménye. Kivétel lwai-
zumi karsztvideke, ahol az évi csapadékatlag nem
sokkal tobb a magyarorszaginal.

A karszi- és barlangkutatas szervezetei

Japanban a karsztvidékek és barlangok kutata-
sanak nincs Osszefogd szerve. Altalaban elégge
elkilonal a tudomanyos barlangkutatas az amator
,caving club”-ok tevékenységétol.

A Kkarsztok szakmai kutatasat kiilonbdz6 egye-
temek, valamint tudoményos intézetek munka-
tarsai végzik. E téren kiemelkedik eredmeényeivel a
Toki6i Egyetem foldrajzi tanszéke (H. Sato és
munkatarsai), a Yamaguchi Egyetem geol6gusai és
geografusai (Miura és Kawano professzorok, a
nyugdijas S. Hamada professzor), az Ehime Egye-
temen N. Kashima professzor. A barlangok
morfogenetikai kutatdsat megelézte azok él6vila-
ganak tanulmanyozésa (Hajime Torii és masok).
A toki6i National Science Museum munkatérsai
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—Shun-Ichi Uénoval az élen —csaknem valamennyi
ismert f'apén barlangot atkutattak, és rengeteg
barlanglak6 Allatfajt irtak le. Az Gsrégészeti és
paleontologiai barlangi asatasok is gazdag eredme-
nyeket hoztak. A tudomanyos karszt- és barlang-
kutatassal foglalkoz6 szakemberek egy része az
inkabb csak nevlegesen m{ikéd6 Japan Szpeleoldgiai
Szovetségbe tomorul, melynek “elnbke Masuzo
Uéno professzor, f6titkara pedig fia, Shun-Ichi
Uéno.

A tudoméanyos karszt- és barlangkutatas onallé
bazisa az Akiyoshi-karsztfcnnsikon létesitett Akiyo-
shi Tudomanyos Muzeum, mely szervezetileg
Akiyoshi varosahoz tartozik. Az intézet igazgatdja
Takashi Suenaga, varosi hivatalnok, nem Kkarszt-
szakember, a tudomanyos fékurator pedig dr.
Masamichi Ota, geologus. Az intézet geoldgiai
és biologiai kutato részlegbdl all. A geologus
csoport vezetbje M. Ota, munkatarsai Akihiro
Sugimura és Takehiko Haikawa geoldgusok. A bio-
I6giai részleg vezetje dr. Tadashi Kuramot,
munkatarsa Hisashi Nakamura biolégus.

A karsztmlzeum geologusai elsGsorban az
Akiyoshi-karszt rétegtani problémaival foglalkoznak
es a rendkivil bonyolult hegyszerkezetet tanulma-
nyozzak. A karszthidrologiai vizsgalatokra Japanban
eddig nem sok figyelmet forditottak, az Akiyoshi-dai
teruletén is csupan néehany V|ZJeIzesre és elemzésre
kerult eddig sor. Az intézet biologusai ekoldgiai
tanulmanyokat folytatnak, a denevérek migraciojat
figyelik (evekkel ezel6tt 10000 denevért gydrliztek
meg), tovadbba a mlzeumhoz tartoz6 Koémori-ana-
barlangi laboratériumban kilonféle kisérleteket
végeznek. Ebben a laboratériumban nyaron kilon-

b6z6 e?(yetemek végzGs hallgatoi is folytatnak

kisérleteket dlsszertaC|os témaikhoz.

Az amat6r barlangkutatd csoportok koziil ki
kell emelnink az egyetemeken miikodé ,.caving
club”-okat, melyek tagjai nem csak turisztikai
célbol keresik fel a bar langokat, hanem ott tudo-
manyos adatgy(jtést is végeznek (Yamaguchi
Caving Club, Ube Junior College C. C., Gakushuin
University C. C., Kitakyushu C. C Morioka
Guano C. C. sth). Az amat6r barlangkutato csopor-
toknak 6sszlétszama meghaladja az ezer fét. Az el-
mult években tébb nagyobb expediciét is szervez-
tek Délkelet-Azsia elmaradottabb vidékeire.

A japan barlangkutatas eredményeinek megis-
mereset hatranyosan befolyasolja az a kortlmeny,

ogy a karsztologiai és szpeleoldgiai kiadvanyok
tob sége japan nyelven, a kilfoldiek szdméra
olvashatatlan ir&ssal jelenik meg. Tudomanyos
szempontbol legrangosabb kiadvanyok a tokidi
National Science Museum publikacioi (részben ja-
pan és angol nyelv(i bioszpeleoldgiai tanulmanglok)
valamin: Akiyoshi Science Museum altal folya-
matosan ijadasra kerilé ,Bulletinnek (geologiai
es biologiai cikkek japan nyelven, angol Osszefog-
lalokkal). A kiilonb0za japan eg?/etemek Kiadvanyai-
ban is szamos karszt- és barlangkutatasi témaju
dolgozat jelenik meg évente féként japan nyelven.
Az Akiyoshi Science Museum és a Yamaguchi
Caving Club kozds kiadasaban latnak napvilagot
a Cave Study c. sorozat fiizetei (Ujabban angol
nyelvi(i tartalmi kivonatokkal). A japan barlang-
kutatéd egyesiiletek kt‘)zpontl kozIon?/e fedélapjan
ugyan a ,Japan Caving” cimet viseli, de egyetlen
sor latin bettis ir&s sincs benne.

A japan karsztkutatas tudomanyos kdzpontja, az Akiyoshi Tudomanyos Mizeum

28



A rideg karsztkovekrdl szol6 beszdmol6d utén
befejezéstil Gszinte elismeréssel kell megemlékeznem
magardl az emberrdl is, a japan karszt- és barlang-
kutatékrdl. Valamennyien igen lelkes, aldozatokat
nem kimel6 vallatoi hazajuk mészkovidékeinek és
barlangjainak. Barati segit6készségik szinte hatar-
talan. Hathatos erkdlcsi és anyagi tdmogatasuk
tette lehet6ve, hogy ismeretekben jocskan gyara-
podva vehettem bucsut ett6l a szép szigetorszagtol.
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A karsziva vonatkoz6 japan szakkifejezések
(angol irasméddal)

ana barlang

dai karsztos fennsik (pl. Aki-
yoshi-dai, Hirao-dai). Dél-
Japani népnyelvi kifejezés,
Eszak-Japanban nem hasz-
naljak.

do barlang

doé-kutsu-gaku szpeleologia, barlangtan

ga>va folyd (karsztpatak is)

hara nagy flves puszta

hira siksag, lapos hely

izumi forras, karsztforras

karusto vagy karusuto karszt
karusto-chikei karsztos t4j, karsztvidék
karusto-gaku karsztmorfoldgia

karusto-hei-bon uvala (csak tudoményos mun-
kdkban hasznalt kifejezés)

polje (csak tudomanyos

karusto-hei-gen
munkakban hasznélt kifeje-

z6s)

ketsu barlang (Fuji vidékén hasz-
naljak)

kdmori denevér

kuho tobor, mélyedés (néha bar-
lang is, ha az pl. egy t6bor
aljabol nyilik). Népi kifejezés

mizu viz (karsztviz is)

no fuves puszta

oclii tobrokkel boritott felszin,
karsztos teriilet, tébor (népi
kifejezés)

sekkai-gan mészk6 (sekkai = mész,

gan = k6, szikla)
karr (tudoményos munkék-

ban; chu = oszlop, kiemel-
kedés)

sekkai-ganchu
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KARSTGEBIETE IN JAPAN

Man kann mehrere morphogenetische Typen der
japanischen Karstgebiete unterscheiden. Am be-
kanntesten ist der Akiyoshi-Typ, der ein flachlie-
gendes, in der gemaéssigten Zone gelegenes Karst-

lateau mit Dolinen-Karren und besonders mit
orizontal verlaufenden Hohlen ist. Der Hirodai-
Typ ist ein hoéher aufragendes Karstplateau mit
&hnlichen Oberflachenformen, aber mit mehreren
vertikalen Hohlen. Am héufigsten sind in Japan die
Karste berglandischen Typs, die sich in langen,
I bis 3 km breiten Streifen in einer Seehthe von
500—1500 m dahinziehen. Auf diesen Karsten sind
die oberflachlichen Karstformen selten, vorwiegend
sind die Hohlen vorherrschend. In diese Gruppe
kdnnen eingereiht werden u. a. der Ohnogahara-
Karst (Shikoku-Insel), die Karstgebiete der Insel
Kiushu, sowie auf der Insel Hondo die Karsten der
Iwaizumi-Gegend. Schliesslich findet man feucht-
tropische Karsttypen auf den sudlichen Ryukyu-
Inseln. Nach den Berechnungen des Verfassers
betrdgt die korrosive Denudation der}'apanischen
Karsten im allgemeinen 30—500 mm/1000 Jahre.
JInhUngarn ist die Korrosionsabtragung 20 mmviOOO
ahre.

Die bekannteste Hohle des Landes ist die Akiyos-
hi-do, die jahrlich zwei Millionen Besucher hat.
Die jangste Hohle ist die Akka-d6 (8 km), die tiefste
die Omi-senri-d6 (—405 m). Die Karste und Hoéhlen
Japans werden von Uber tausend wissenschaftlichen
Fachleuten und Amateuren erforscht.

KAPCTOBbIE PAVOHbI AMOHUN

MOXHO BbIAeNNTb HECKO/IbKO MOporeHeTunyec-
K/X TUMOB KapCTOBbIX PalioHOB AMOHMMU. Bonblue
BCEro M3BecTeH TN AKWIOLWKW, NpeacTaBNsHOLLMiA
c06010 HEBLICOKOE MNaTo C KapcTOBbIMW BOPOHKa-
MW 1 Kappamu B npefaenax 30Hbl YMepeHHOro Knu-
mata. Tun Xupaogai npeacTaBnseT co60i BbICOKO
NPUMNOAHATOE KApCTOBOE M/aTO C aHa/orMYHbIMU
(hopmamu penibedpa, HO C GONBLUMM KOJIMYECTBOM
BEPTUKaNbHbIX Mewlep. B AnoHuu Hanbonee vacToit
BCTPEYaeMOCTbHO XapaKTepM3yHoTCs KapCToBble Npo-
ABMIEHNS FTOPHOTO TUMA, KOTOPbIE MPOCAEXUBAIOTCA
OJIMHHBIMM - nofiocaMn  AvameTpoM 1—3 KM Ha
BbicoTe 500—1500 M. B 3Tux KapCTOBbIX paiioHax
MOBEPXHOCTHbIX KapCTOBbIX (POpM pefbeda Maso,
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3aT0 npeo6nagatoT newepbl. K 9Toi rpynmne MOXHO
OTHECTW, B YAaCTHOCTW, KapcToBble panoHbl OxHa-
raxapa (octpos Llukoky), octpoBa Kwuywy wn
VBan3ymbl (0cTpoB XOHA0). HakoHel, HekoTopble
TUMbI TPOMUYECKOTO KapcTa BIAXHOr0 KivMmara
M3BECTHbI Ha KXKHBIX OCTpOBax Puioky. Mo pesysb-
TaTaM BbIYMC/EHW aBTOPa, CKOPOCTb KOPPO3UOH-
HON [JeHyfauun  AMNOHCKWX KapcTOB COCTaB/sieT,
Kak npasuno, 30—50mm B 1000 fieT. Ha Tepputopumm
BeHrpun cpefHAs WHTEHCWBHOCTL  KOPPO3uu

20 mm B 1000 ner.

Hanbonee IMPOKO M3BECTHOW MELLEPO CTPaHbl
ABNseTCd AKUAOLIN-L0, KOTOPYHO €XerogHo mnoce-
LLaeT fABa MWIMOHA TypuCTOB. Hanbonee annHHas
newepa — Akka-4o(8 km), Hambonee riybokas
Owmu-ceHpu-go (—405 m). KapctoBble nposBieHus
1 MeLepbl Ha TeppuTopun AMOHUM U3yyaloT Gonee
ThICAYM YUYEHbIX CMENe0noroB U nobutenein newc-
poBeseHus.

KARSTREGIONOJ EN JAPANIO

Kelkaj morfogenetikaj tipoj de la japanaj karst-
regionoj estas distingeblaj. La plej konata estas la
tipo Akiyoshi, kiu estas malalte situanta, mezvarm-
zona, dolino-karrorica karsta platajo, cefe kun hori-
zontalaj grotoj. La tipo Hiraodai estas mezalta
karsta platajo, kun similaj karstaj elformajoj, sed
gi enhavas kelkajn vertikalajn grotojn (gufrojn).
En Japanio la plej oftaj estas la montara-tipaj karst-
regionoj, kiuj situas lau 1—3 km Iargai' strioj en
500—1500 m alteco. En tiuj regionoj la surfacaj
karstaj elformajoj estas maloftaj, ilin cefe la grotoj
karakterizas. En tiun grupon estas enklasigebla)
inter aliaj la karsto Ohnogahara, la Karstregionoj
de la insulo Kiushu, kaj la Iwaizumi-regionaj karsto]
en la insulo Hondo. Fine trovigas malseka-tropikaj
karsttipoj en la sudaj Ryukyu insuloj. Lal la kal-
kulo de la attoro la koroda denudacio de la japanaj
karstoj generale nombras 30—50 mm-ojn en 1000
jaroj. En Hungario la meza koroda denudacio
nombras po 20 mm-ojn por 1000 jaroj.

La plej konata groto de la lando estas Akiyoshi-
do, kiun vizitas 2 millionoj personoj en jaro. La
plej longa groto estas Akka-do (8 km), la plej pro-
funda Omi-senri-dé (—405 m). Lajapanajn karstojn
kaj grotojn esploras pli ol 1000 scienculoj kaj ama-
toroj.



