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Abstract: We described altogether 469pieces ofkarrenforms -10 pieces along 25 m long segment-on two areas o f
the Asiago-plateau (Italy). A modell is shown in our paper. With this modell can be explained the dominance o f
vertical karren forms. We 1l explain the connection between limestone parement and klufkarren and angle o fthe
slope ofthe karren surface..

1. Bevezetés

Karros kutatasi programunk egyik részprogramjaban vizsgalni kivanjuk,
hogy a kiilonb6z6 karszttertleteken milyen karros forméak fordulnak el6, tovabba
milyen ezek gyakorisidga és milyen a slir(isége. Az egyes karsztteriletek karro-
sodésa igy osszevethetd. E vizsgalatok egyik helyszinét képezte az Asiagoi-

fennsik két mintateriilete (1. abra).

1. abra: A kutatasi tertiletek
Jelmagyarazat: 1. hegycsucs, 2. 0t, 3. kutatasi teriilet és azonositojele
Figure 1: The research places
Legend: l.jseak, 2road, 3. research place and its number



2. A mintateruletek

E teruletek, ill. tagabb kdrnyezetuk féldtana, morfolégidja, hidrold-
giaja jol ismert (BARBIERI G. 1995., ZAMPIERL D. 1995., FRIGO G.
1995.) A mintatertleteket jura kom dolomitos mészk6bél (Id. a tertlet fold-
tani térképét) felépilt kiemelkedésekkel, réteglépcsékkel tagolt térszineken
valasztottuk ki. Az L terilet (tengerszint feletti magassaga 2055 méter) ba-
rom, a G. terilet (tengerszint feletti magassaga 2061 méter) két réteglapos
térszint foglalt magéba.

A réteglapos teriilet egységeket egyenes, ives, vagy hullamos lefutasd

réteglépcs6k kulonitik el egymastol. A réteglapos terlilet egységeknek két
véltozata kiilonithet6 el
- A nagyobb kiteljedésliekre jellemz6, hogy délésirdnyban kifejlédott egy-
massal parhuzamos, nagyméretl kanos hasadékok (hasadékvaiyuk) szabdal-
jak fel felszinuket. Az ezeken kialakult karros formak a réteglépcsék tovénél
kialakult lefolyastalan, vizelvezet6ként funkcionalé oraiadékos oldald mé-
lyedésekhez kapcsolddnak.
- A kisebb kiteljedéslekre a hasadékvaiyuk (ld. alabb) kevésbé, vagy egyal-
talan nem jellemzéek, a réteglépcs6k tovében hidnyoznak a vizelvezetd
karsztformat. Ezen réteglapos térszinek belsejében vertikalis karsztformak
(aknék, kirték) fordulnak elé. E formak oldalfalai omladékosak, aljzatukat
kisebb-nagyobb omlasokbdl szarmazé omladékdarabok boritjak, vagy egy-
egy leszakadt k8tomb képezi.

3. A felmérés és adatfeldolgozas maodszere

A Kivalasztott réteglapos felszineken véletlenszer(ien kijeldlt irdnyok
mentén 25 méteres hosszusagu szelvények savjaban el6fordulé minden egyes
karrforma adatait rogzitettik. Ez kiteljed! a karrforma mindsitésére, széles-
ségére, mélysegére, valamint arra, hogy a szelvény kezd&pontjatél milyen
tavolsagra helyezkedett el. Rogzitettiik a karros formaban a talaj ill. a n6-
vényzetjelenlétét, valamint a hordozd térszin lejtésiranyat és lejt6szogét

A felvett 10 szelvény mentén (6 szelvény az L mintateriletre, 4 szel-
vény a Il. mintaterlletre esett) az alabbi karrformak fordultak elé (/., 1., IlI.
tablazatok).

- Hasadékkarr: Keskeny (1-2 deciméter szélességl), tobb deciméteres mély-
ségli, néhany méteres hosszlsagl, egymassal parhuzamosan kifejlédott olda-
sos hasadékok egyuttese.

-Hasadékvalyu: Méteres mélysegl és szélességui, tobbszor 10 méteres hosz-
szUsagu, kissé kanyargos lefutasu hasadék. Az oldalfalak tobbnyire omlado-
z0k, félkurt6kkel tagoltak.



E formak gyakran keresztirAnyl hasadékokat fliznek fel. Aljzatuk
ellenesésl részekre kilonilhet, omladékkal boritott, gyakoriak a valyutalp
kurt6k. A hasadékvalyuk részben 0Osszeoldddas sordn képzdOdtek, miutan
belsejikben helyenként ép, vagy romos véalaszfalmaradvanyok fordulhatnak
eld. A hasadékvalyuk a réteglépcs6knél kialakult vizvezetéként funkcionalo
karsztos formakhoz vezetnek. Ez arra utal, hogy a hordoz6 térszinek vizelve-
zet8i (vagy lehettek) valamikor.

Bar morfologiajuk szerint hasadékkarros formékra emlékeztetnek,
kanyarg0s lefutasuk miatt a karrvaiyukkal mutatnak rokon vonasokat. Miu-
tan mind a hasadékkarrokra, mind a karrvalyukra jellemz6 tulajdonsagokat
hordoznak, fenti formaktdl elkilénitve kilon tipusként kezeljuk e képzéd-
ményeket. A felmérési helyeken a leggyakoribb karrformakhoz a
racskarrokhoz képest (147 db) szamuk nem szamottevd (12 db).

- Racskarr; Keskeny, kett6, vagy ennél tébb iranyban kifejlédott hasadék-
rendszer. A racskarros formak kdzt emlithet6 az 6sszeoldddott racskarr és a
racskarros eredetli mélyedés. Valoszin(ileg mindkét tipus racskarrbdl fejlédik
Ki. A récskarros eredetli mélyedés 1-2 decimétemél szélesebb, de még
egyirdnyban megnyudlt forma racskarros kornyezetben. Az 6sszeoldddott
racskarr lefolyéstalan, kevésbé megnyult forma. Kuléndsen az utdbbira jel-
lemz6, hogy az oldalfalak omladékosak, az aljzatuk omlasokbdl,
fagyaprozddasbél szarmazo térmelékdarabokkal boritott. A térmelék szér-
mazhat a racskarros mélyedéseket elkiilonité egykori valaszfalak anyagabol
is.

- Hasadekkuirt6; Alaprajzban megnyult (keresztirdnyban néhany centiméter,
hossztengelye mentén néhany deciméteres) fiiggélegesen fejlett karrforma. A
hasadékkiirtd, az 6sszendtt hasadékkurté, valamint a félkirté tipusba sorol-
hat6 képz6dmények kirtékarroknak tekinthet6k. (Az 6sszen6tt hasadekkir-
t6k oldaliranyban szélesedd kurt6k @sszendvésével jottek létre, mig a
félkart6k kurtdék és hasadékkarrok, vagy racskarrok dsszendvése soran kép-
z6dhettek.

- Karrvaly(; Lejtésiranyban kifejlédott lankas oldal(, néhany centiméteres
melységl, 1-2 centiméteres, vagy 1-2 deciméteres szélességl, maximum
nehany m-es hosszisagu mélyedés.

- Madaritatd; Tal alak(, néhany deciméter (esetleg centiméter) szélességd,
néhany centiméter mélység( lefolyastalan karros forma.

VERESS M. (1995) a karrosodasi folyamatokat és formakat csopor-
tositva elkulonit fellleti, vonalas, lokalis, talaj alatti, vertikalis, felszin alatti
oldodast és dsszeoldddast. Nem utolsdsorban az Asiagoi-fennsikon, de mas
karrosodasi térszineken 0Osszegyd(ijtott tapasztalatok nyoman a talaj nélkili
sziklafelszineken lejatsz6dd kilonb6zd karrosodasi harom tipusba célszer(
csoportositani, amelyek az alabbiak:



2. abra: 0-5 J6-10j 11-15 °-0s meredekségdi lejt6-
kon eléforduld kulénbdzé karrosformék mennyisége
(%)-ban.

Megjegyzés: a kiilonbdz6 osztalykdrbe tartozé dsszes
karrosjprma=10Q %.
Jelmagyarazat: a. hasadékkarr, b. hasadékvafyu, c.
racskarr, d kurté, e. valyd,f madaritaté, a lejt6szog

Figure 2.: 0-5 6-10j 11-15 °steepness on slopes
occuring quantitave ofdifferentkarrenforms (m %)
Note: in Outdifferentclasses belonging altogether
karren.forms**100 %

Legend: a. kluflkarren, b. rumen character
Iduftkarren, c. limestone pavement, d pipe, e. rinnen,
f kamenitze, a slope ofgradient

- Fellleti karrosodasra, amelyhez a
fellleti oldas (saroknyom), a vonalas
oldédas (karrvélyd), a lokalis oldodas
(madaritaté) és a talaj alatti oldodas
sorolhato.
- A felszint6l lefelé a k6zet belsejébe
hatol6 torések mentén lejatsz6dd verti-
kalis karrosodisra, ahol elkllénithetd
egyirdnyba Kkiterjed6 oldodas (hasa-
dékkarr), kétiranyba kiterjed6 oldodas
(racskarr) és a lokalis oldodas (kirt6-
kan). Fent emlitett munkaban ez
utébbi oldédasi tipusra hasznéltuk a
vertikalis oldodés elnevezést.
- A karrosoaas harmadik tipusat a fel-
szin alatti karrosodas képviseli, amely
a felszin alatt a kézet belsejében jat-
szodik le.

A szelvények mentén eléfordu-
16 karros formakat aszerint csoportosi-
tottuk, hogy vertikalis, vagy felileti
karrosodas soran képzOdtek-e, majd
vizsgaltuk e két csoportba sorolt karros
képzédmények novényesiiltségét.

Ezutan a szelvények mentén
mért lejtészogek értékeinek figyelem-
bevételével 5°-0s osztalykdzoket ké-
peztink. A Kkarros képzddményeket
kanos forméanként csoportositva ezen
osztalykdzokbe soroltuk. Az, hogy
valamely szelvény mentén eléforduld
kanos formak mely osztalykdzbe ke-
rultek a hordozé térszin délését6l fug-
gott (/., U., lll. tablazatok). Bevezettiik
és megadtuk az egyes karros formék
relativ gyakorisagat. Ezt Ggy képeztik,
hogy az egy osztalykdzbe eléforduld
0sszes karros forma darabszamahoz
képest (100 %) szazalékban kifejeztuk
az ezen osztalykdzben el6forduld egy-
egy kanos formahoz tartoz6 képzdd-



mények darabszamat (2. abra).
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4, Az adatok értékelése

Megallapithatd, hogy uralkodnak a vertikalis karrosodas soran kelet-
kezett karros formak (340 db) és alarendeltek a fellleti karrosodas soréan
kialakultak (120 db). Utobbi karrosodasi tipushoz nem csak kevesebb karros
képz6dmény tartozik, hanem ez karros formatipusokban is szegényebb. Nem
fordultak el6 ugyanis a szelvények mentén sem saroknyomok, sem
kupkarrok. Markansan eltér§ a két csoportba tatoz6 karros képzddmények
novényesiltsége is. Amig a vertikalis karrosodas formaibél 203 db
novényesult (az 0Osszes vertikalis forma 59,7 %-a), addig a fellleti
karrosodas formainal ez csak 31 db esetében (az 6sszes horizontalis forma
25,83 %-a) észlelhetd.

Megallapithat6 az is, hogy az egyes karros formékhoz tartozé darab-
szam, de még ink&bb a relativ gyakorisdg a hordoz6 lejtészogtél fugg. A
racskarrok 6-10°-os lejt6szégnél, a hasadékkarrok 0-5°lejt6szdognél a gya-
koribbak. A lejt6szdg ndvekedésével a relativ gyakorisag markénsan csok-
ken a kurtékarrok esetében, de ugy tlinik, hogy ugyanilyen tendencia jel-
lemzi a hasadékkarrok relativ gyakorisagat is. A hasadékkarrok azonban
nagyobb (11°feletti) lejt6szognél is el6fordulnak, mig a rdcskarrok nem. A
feltleti karrosodas formdinak relativ gyakorisaga né a lejtészog novekedésé-
vel. Végeredményben a rendelkezésre all6 adatok alapjan uagy tlinik, hogy
vertikalis karrosodas kicsi, fellleti karrosodas nagyobb lejtés felszineken
jatszadik le.

5. A réteglapos térszinek karrosodasa

Az, hogy akicsi lejt6szdgl térszinen a vertikalis karrosodas a megha-
tarozo6 gy értelmezhet6, hogy nem a felszinen folyik le a csapadékviz jelen-
tés része, hanem az Gtjaba esé torésekbe szivarog. (Nagyobb lejtésd térszine-
ken a gyorsabb vizszivargas miatt a torésekbe kevesebb viz jut.) Ezért a
vizsgalt térszineken a karros formak kialakulasat a kézet toredezettsége, a
felszin lejtése, illetve a csapadékviz aramlasi viszonyai alakitjak.

Feltételezzik, hogy e térszineken a k&zetet két egymasra merdleges
térésrendszer jarja at. (Ez a sajatossag a Il. terilet egyik részén észlelhet6,
mérhetd.) A torések altal hatarolt killonb6z6 nagysagu kozel négyzet alakl
kdzettomeg mint karrosodd k&zetblokk a karrosodas alapegysége. A kdzet
oldbdasa a torések mentén a legintenzivebb. A torésfeliletek az old6das ha-
tasara 6nmagukkal péarhuzamosan héatralnak, mialtal oldodasi hasadékok
képzddnek. A hasadékképz&dés a kulénboz6 torések mentén eltérd Gtemd
lesz. A diaklazisoknal, miutan ezekbe tébb viz keriilhet és a vizmozgas itt
gyorsabb, a hasadékfejlédés intenzivebb mint a paraklazisoknal,
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Utoklazisoknal, tovabba azoknal a diakiazisoknal, amelyek kitoltédtek. A
diaklazisokat a vertikalis karrosodasra alkalmasabbnak, mig a litoklazist,
parakiazist és a kitoltott diakiazist karrosodasra kevéshé alkalmasnak tartjuk.

A kézetblokkon az aramlas lehet szabad, vagy iranyitott. Ha a k6zet-
blokk felszine vizszintes, a csapadékviz a karrosod6 kézetblokk terliletén
barmely iranyba lefolyhat (szabad aramlas). Az aramlas lehet iranyitott is,
vagy a kOzetfelszin ddlése (a viz lejtésiranyba folyik), vagy a karrosodas
miatt.

Utébbi esetben a kialakul6 hasadék pereme leoldddik (fellleti leol-
dddasi savja), mivel a kdzetblokk felszinér6l szabad aramléassal a viz egy
része idekeril. A felleti leold6das savjaban a viz mar teljes egészében a
hasadék iranyaba aramlik. A felileti leoldodas szélesedik. Miutan az itt vég-
bemend tovabbi leoldédas miatt ez a felszinrészlet egyre alacsonyabb lesz
ezéltal a pereme eltolodik a k6zetblokk belseje felé. Az atellenes leoldddasi
savok novekedésiik soran egymasba kapcsolodhatnak. A Kkifejlédd felileti
leold6dasi sav, vagy savok megvaltoztathatjak a k6zetblokk egyes részeinek
eredeti lejtését. Emiatt a csapadékviz a mar kialakult hasadékok iranyaba
aramlik. Tehat a szabad aramlas irdnyitotta alakul, vagy az iranyitott aram-
lasnak az irdnyai modosulnak. Ennek kdvetkeztében a hasadékok fejlédése
és kornyezetiiknek a leoldodasa még intenzivebb lesz, ami tovabb erdsiti az
irdnyitott &ramlast A csapadékviz nagyobb része azokon a tdréseken, ame-
lyek oldédassal nem, vagy kevéshé szélesedtek tul folyik. Az ilyen torések
oldédasos szélesedése leall, vagy el sem kezd6dik. A mar kialakult hasadé-
kok fejl6dését gyorsitja az is, hogy a korai kialakuldsuk miatt a névényzet
megtelepedhet benniik. A ndvényzet kifejlédésének kedvez, hogy a kdzet-
blokkok vize ide keriil és viszonylag tartdsan itt tarozddik (a kézetblokkokon
ugyanakkor a viz csak rovid ideig tartézkodik), valamint az is, hogy ezekben
a mikroklimatikus viszonyok igen kedvezéek. A meredek oldalu hasadékok
pl. a széIt6l sokkal védettebbek mint a lankéas oldalu valyuk.

Akkor, ha a hasadékok (racs-, vagy hasadékkarr) fejlédésik kezdeti
stadiumaban elakadnak, vagy nem fejlédnek ki, a koztik 1évé térszinrél ke-
vesebb vizet kapnak. A csapadékviz nagyobb része a téréseken tal folyik. A
felszint a fellleti leold6das nem alakitja a4t oly mdédon, hogy e térszinek a
hasadékok irdnyaba lejtsenek. A koézet kevéshé kilonul kézet blokkokra,
illetve a viszonylag nagyobb kiterjedés(i, vertikalis karrforméakkal hatarolt
kézetfelszinek tertletén szdmos olyan torés fordulhat eld, amely mentén nem
képz6dik oldodasi hasadék. A kdézetblokkok feliiletén feluleti karrosodas
jatszédik le (3.1abra).



3. abra: Kis lejtésd térszinek karrosodasanak néhany lehetséges tipusa (metszetek a lejt6 csapé

sa mentén)

Jelmagyaréazat: 1. karsztosod6 kézet, 2. diaklazis, S.parakiazis, tiuM azis, kitdItottdiakléms, 4.
vizdramlas és oldas afelszinen, 5. vizdramI&s és oldas térés mentén, 6. talaj alatti odadas, 7.
talaj és novényzet, 8. oldodasaé hasadét, 9. valyd, 10. karrosodos eléttifelszin, I, horizontalis
karrosodis az uralkodé, 1. vertikalis karrosodds az uralkodd, Il a-c. hasadékok kialakulasa,
11. di a kézetblokkfellilete kevéshé oldodik, a kézetblokkot mély kazadakak szegélyezik, I1. d2a
kézetblokkfeliilete szamottev6en oldodik, kozetblokkot kcsonkolédott hasadékok szegélyezik,

a lejt6sz6g
Figure 3.: Little slope on surface kanén and somepassible types.

Legend: I. barren rock, 2. diaclase, 3.parados*,joint, garretdiackse, 4. stream andsolution
on the surface, 5. with volubility andsolutionjoint, 6. solution under the soil, 7.soil and
vegetation, 8. diaclase originated with solution, 9. tinmen, 1Q jnofaot before ksrrm process, I.
ruling thehorizontalksrrm H. rating verticalhm m, Il.a-c. developmentwith solution origin,
11. dj. surface o fthe rock block less solution, the rode block border with origin diaclase Il. d2
surface o fthe rock blockimportantsolution, tire rock block border m utilated with solution
origin development, a slope ofgradient

Akkor, ha a hasadékok intenziven fejlédnek a k6zet blokkokra kiilo-
nil. A blokkok fellletérél,a viz a hasadékok iranyaba aramlik (SJLabra). A
vertikalis karrosodas dngerjesztd lesz. Az oldodési hasadékok gyors fejlédé-
se miatt a viz egyre inkdbb irdnyukba aramlik, amiért még intenzivebben



fejlédnek. A k&zetblokk felszinén a fellileti karosodas lefékezddik, ill. ira-

4. 4bra: 0-5 -os lejtés(ifelszinein kialakulé hasadékkarros (a), racskarros
és kurtékarros (b),formakincs
Jelmagyarazat: 1. karsztosod6 kozefj. diaklazis, 3.paraklazis, Utoklazis,
kitoltott hasadék, 4. vizaramlas és oldas afelszinen, 5. hasadikkarr, 6.
racskarr, 7. kurt6karrfeliiinézetben, 8.szelvény helye, 9. hasadék-, racs-,
kurt6karr oldalnézetben,!, karrosodas el6tti allapot, Il. karro&odott
allapot

Figure 4: 0-5 °stepness onslopes developmenttiuftkarrm (a), limestone
parementpipekarren surfaces
Legend: 1. barren rode, 2. diaclase, 3.paraclase,joint, garretdiaclase, 4.
stream and solution on the surface, 5. Jduflkarren, 6. limestoneparement,
7.pipekarren from above, 8.profileplace, 9. khfkam m andpipekarren
inprofile 1. barren ago allapathist, 27. barren allopathist

melynek soran kirt6k képzédnek (4.b.abra).

nyitott lesz a vertikalis
karrosodas altal.

A felUleti karro-
sodas - a felileti leold6-
aas kivételével - alaren-
delt: valyuk és madarita-
ték nem, vagy alig kép-
z6dnek. El6fordulhat,
hogy az egyre inkabb
kérnyezete f6lé magaso-
dé kézetblokk (valészind
ha az kis terllet() felszi-
ne még feluleti oldassal
is csak Kkismértékben
pusztul. llyenkor a hasa-
dékok nagy meélységlek
(3.1.d.1 abra). Akkor, ha
a kézetblokk nagy terile-

t, wvalészind, hogy a
felileti leold6dasa is

nagyobb, a hatarolé ha-
sadékok is kisebb mély-
ségliek lesznek (3.11.d.2).

Vizszintes térszi-
neken (0-5° kozotti) ha-
sadékok alakulnak ki a
fejlettebb térések mentén
{4.a.dbra). Ha a kilon-
b6z8 iranyu torések nem
eltérd fejlettségliek, racs-
karrok képzédhetnek (4.
b.adbra). Ha az oldédas
rovidebb szakaszokra lo-
kalizalédik a racskarr foly-
tonos kifejlédése megsza-
kad Az oldddas elsésor-
ban a tdérések metsz6-
déseinél mehet végbe, a-
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5. ai>rli- 5-/0 °-05 lejtésiifelszinen kialakuld részben racs-, részben hasadékkarros (a), uralkodéan
racskarros (b), valamint részben hasadét-, részben racskarros (c)formakincs
Jelmagyarazat: 1. karsztosod6 kézet, 2. diaklazis, 3. paraklazis, litoklazis, kitoltott hasadék, 4. vizadramlas
és oldas afelszinen, 5. hasadékkarr, 6. racskarr, 7. kiirt6karrfeliilnézetben, 8. afelszin délésénekiranya,
9. szelvény helye, 10. racs- kiirt6karr oldalnézetben, 11. karrosodas el6ttifelszin, I. karrosodas el6tti
allapot, 1. karrosodott allapot

Figure 5: 6-10 ° steppes on slopes developmentpartly limestone parement, partly kluftkarren (a), rating
limestonepavement (b), as well aspartly kluftkarren,partly limestonepavement (c) surface
Legend: 1. karren rock, 2. diaclase, 3. paraclase,joint, garretdiaclase, 4. strean and solution on the
surface, 5. kluftkarren, 6. limestone pavement, 7.pipekarrenfrom above, 8. the surface tine o fclip, 9. profil
place, 10. kluftkarren andpipekarren inprofile, I. karren ago surface, 11 karren allopathist

Ha a hordoz6 térszineknek jelent6sebb a délése (6-10° kozotti) hasa-
dékok fejlédnek ki akkor is, ha a fejlettebb torések délésiranyuak, vagy csa-
pasiranynak (5.4bra). Kilonosen délésiranyu diaklazisok esetén a hasadék-
karr racskarros kifejlédés jelleget mutathat (5.a.abra). Ugyanis a csapasira-
nya kevéshé fejlett térések mentén is hasadékok fejlédhetnek ki, mivel eze-
ken a lefoly6 viz ataramlik, igy itt a k6zetekbe a viznek szamottevé hanyada

e
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kerilhet Még hatdaozottabbim fejlédik, ki a racskarr, ha a k6zetet tagolo kii-
16nb6z8 iranyd torések hasonlé fejlettségnek {5.bAbra). Ekkor azonban a
hasadékok csapésirdnyban fejlédnek ki hosszabban és nagyobb szélességben.

Még nagyobb lejt6i&8g esetén (10° felett) a gyors vizaramlas miatt a
torések szerepe a karrosodasban csékken, mintdn a csapadékviz egyre na-
gyobb hanyada folyhat le a felszinen. Ennek eredményeként még a racskarr
képz6dés is lefékezddik, holott e karrformak a lejt6sz6g novekedése esetén
egy bizonyos hatarig (i6°-ig) nagyobb szamban képz6dnek

6. Kdvetkeztetések

a. A vizsgalt térszineken a vertikalis kanosodig az uralkod6, mig a fellleti
hasznosodeéi alarendelt Ez a karrosodas az oldodasnak kitett kGzeteket felda-
rabolja, részekre kiloniti.

b. A vertikalis karrosodast okozhatja a kézet nagymérték( toredezettsége, a
felszinek kicsi lejtése és valdszinlileg a kdzet jelentés Mg tartalma (Ez
utébbi oly modon, hogy az oldoszer telitédése lassubb. igy a toérésekhez ér-
kezd old6szer még oldoképes.).

c. A vertikalis karrosodéas soran kialakult karros formék a feliileti karrosodast
gatoljak. (Ugyancsak gatolhatja a mar kialakult vertikalis karrforma egy
masik vertikalis kantoraiénak a kialakulasat is.) Ez forditva is igaz. A lejt6-
szdg novekedésével ahogy a felileti karrosodas egyre uralkoddébb lesz e
karrosodasi tipus formai fejlédnek ki a vertikalis karrosodas formainak rova-
séra.
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KARSZTFEJLODESIII.

Szombathely, 1999. pp. 19-29.

ALKARROS FORMAK A BOSCO SECCOI FORRAS
(AS1IAGOI-EENNSIK) KORNYEKEN

VERESS MARTON - ZENTAI ZOLTAN - KOVACS GYORGY

Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Féiskola, Természetfoldrajzi Tanszék,
Szombathely, Kérolyi G. tér 4.

Abstract: We study the differently hurried karrenforms ofan area straddled by benches below the Bosca Secco
spring. We divide the researched area in two zones. The upper one, where the partially uncovered kluftkarren
dominate, and the lower one, where pseudokarren are more typical, formed in fillings of cracks. We do the
morphogenetic classification o fthe pseudokarrenforms (we bring out a detailed map showing the typicalforms),
and then explain the developing o fthe two zones with different morphology.

1. Bevezetés

A Bosco Seccoi forras kornyéki térszint - a teruilet foldtani térképe
szerint - lidsz dolomitos mészkd épiti fel. A jol rétegzett k6zet d6lésiranya
163°. A forras kérnyezetében afelszint, mint az Asiag6i-fennsikon mashol is
réteglépcsék, volgyek és kiillénb6zd genetikaju és méretli tobrok tagoljak.

A részletesebben vizsgalt teriilet (tovabbiakban a kutatott teriilet) a
forrastdl délre helyezkedik el azon Ut mellett, amely a Busa del Pettine ira-
nyaba vezet.

A kutatott teriilet ENy-DK-i iranyba megnyult DK-i iranyba lejt6,
elnyesett, rétegfejes térszin. Ezt valtozatos lefutdsu Iépcsék fogjak kozre. A
DNy-i, valamint az ENy-i hatarat képez6 lépcsék a teriilet belseje felé, mig
az EK-i és a DK-i hatarat képez6k kifelé délnek.

Val6szind, hogy a rétegek feldarabolédasa ENy-DK-i iranyd torések
mentén kezdédhetett el. igy egy ENy-DK-i iranyl légcsé egyetlen feltarulasi
hely délésiranyd hatralasos pusztulasaval, mig egy EK-DNy-i irany olyan
felilet mentén képz6dott, amely egy EK-DNy-i lépcs6 hatralasaval jott létre.
Ez ut6bbi lépcs6tipusnal a hatralasos lepusztulas délésirannyal ellentétes
iranyd lehetetett.

2. A terilet vizsgalata

A kutatasi teriileten adatgydijtést végeztink a kitélt6 tledék vastagsa-
gara vonatkozoan, valamint térképezést folytattunk.
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1. dbra: A kutatott teriilet attekint6 térképvazlata
Jelmagyarazat: 1. Iépcs6, 2. volgyoldal, 3. tdbrds térszin, 4.fedettkarsztos ésfedett karros
térszin, 5.fels6 zéna, 6. als6 zéna, 7. hasadékkarrok 6sszendvésével létrejott k§tdmbos tér-
szin, 8, térképezett térszinrészek és azonositasi szamuk, 9.forras, 10. hegy, 11. allandé és
id6szakos vizfolyas, 12. erd6hatar, 13. it
Fig.l.: Map sketch o fthe researched area.

Legend: 1. bench, 2. valley-side, 3, area with dolines, 4. coveredkarstic and covered kanén
area, 5. upperzone, 6. lowerzone, 7. houldery surface developed by accretion o fklufikarren,
8. moped areas and their identification number, 9. spring, 19. hill, 11. constantand
intermittent watercourse, 12. treeline, 13.path

Az (ledékvastagsag mérése fémpalcaval tértént. Ily médon féleg a

tobbé-kevéshé kitoltott karros formék uledékvastagsagahoz kaptunk adato-
kat.

on



2. abra: A karrhasadékok iranygyakorisagi eloszlasai
Jelmagyarazat: a. ljelG-, b. 2jeld-, c. 3.jelli-, d. 4jel( tertletrész hasadékainal
Fig.2.: Direction frequency dispersion ofkluftkarren.

Legend: atthefissures ofa.sign 1, b. sign 2, c. sign 3. d. sign 4 areas.

A térképezés soran attekintd sikrajzi térképet (J. abra) készitettlink,
tovadbba négy tipikus forraakincslinek tartott felszinrészletrél készitettlink
igen részletes (M 1:20) sikrajzi térképeket. A sikrajzi térképek adatainak
felhasznalasaval elkészitettik a fentebb emlitett négy felszinrészlet karros
forméinak irdnygyakorisagi eloszlasat (2. 4bra). A sikrajzi térképeket morfo-
l6giai térképekké fejlesztettik (3., 45., 6. abrak).
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3. Aformakincs

4. dbra: A kutatasi terilet 2je 1l részleiének morfol6giai térképe
Jelmagyarazat: 1. talaj ésfed6iiledék nélkiili karrosodas mentes térszin, 2.fligg6leges hasa-
dékfal, 3. alahajl6 hasadékfal, 4,fed6liledék a hasadék mentes térszinen, 5. karrosforma
kito It6 uledéke, 6. tankas lejtéfed6iledékben, 7. lejtésirany és lejt.6sz0g karrosodas mentes
térszinen, 8. hasadék mélysége centiméterben, 9. lejtésirany és lejt6szdg hasadéktalpon, 10.
elfedetthasadék, 11. részben kitoJcarddotthasadék, 12. ulanstillyedéses alkarros hasadék
Fig.4.: Morphological map o f2 markedparto fthe researched area.

Legend: 1. soil- and sedimentless area, clear ofkarren, 2. vertical wall o ffissure, 3.
underleaning wall o ffissure, 4. overlying sedimenton the area clear offissures, 5.filling
sedimentofkarrenforms, 6.shelving slope in overlyingsediment, 7.slope anaslope o f
gradienton the area clear ofkarren, 8. depth ofjissure in centimeters, 9. slope and slope of
gradienton the bottom ofjissure, 10. coveredfissure, 11.partially uncoveredfissure, 12.
subsidmtpseudokarrer-fissure.



kito It6 uledéke, 4.fligg6legesfal a kitd It tiledékben, 5. lejtés-
irany és lejt6sz6g karrosodas mentes térszinen 6. hasadék- és

Fig.5.: Morphological map o0 f3 markedpart ofthe researched

j

i aro
-f-e CXkM' X-Uj 7

A vizsgalt terlileten karros és alkarros formakincs kilénithetd el. A
karros formak az alapkézeten alakultak ki, az alkarros formék a karros for-

5. &bra: A kutatasi terilet 3jel(i részletének morfolégiai
térképe

Jelmagyarazat: 1. talajésfed6iledék nélkili karrosodas

mentes térszin, 2.figg6leges hasadékfal, 3. karrosforma

kurtémélység centiméterben, 7. lejtésirany és lejtészog hasa-
déktalpon, 8. elfedett hasadék, 9. alkarros barlang, 10.
utanrogyasos alkarros hasadék, Il.foldhid, 12. karsztos
jarat, 13. kurt6, 14. alkurté

area.
legend: 1. soil- and sedimentless area, clear ofkarren, 2.

vertical wall o ffissure, 3.filling sedimentofkarrenforms, 4.
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vertical wallin thefilling sediment, 5. slope andslope o f
gradienton the area clear ofkarren, 6. depth offissure and
pipe in centimeters, 7.slope and slope o fgradient on the
bottom o ffissure, 8. coveredfissure, 9. pseudokarren cave,
10. subjacentpseudokarrenfissure, 11. natural bridge, 12.
karStic gallery, 13.pipe, 14.pseudopipe.

Iz

mak kitoltésében.
a. A karrosformak

E formak kozott elki-
I6nitheték hasadékkaiTok (he-
lyenként racskarrok) és kirt6k.

A hasadékok délésirany-
ba kifejlédott tébb méteres
hosszusagu és néhany decimé-
teres szélességli formak. A ha-
sadékok csoportosulhatnak egy-,
kettd-, vagy ennél tébb iranyba.
Az egyiranyu hasadékok tobb-
nyire (de nem mindig) parhu-
zamosak, a kétiranyuak eseten-
ként merdlegesek egymasra, a
tobbiranylak néha szeszélyesen
szétagazo, ill. dsszekapcsol6do
rendszereket képeznek. Miutéan
a zomik iranya ENy-DK-i,
val6szinlileg d&lésiranyd toré-
sek mentén alakultak ki. A ta-
lajjal és névenyhulladékkal el-
fedett aljzatuk tobbnyire lejtés-
iranyba dél, de el6fordulnak
ellenesésii szakaszok is. Miutan
tobbé-kevésbé kitoltottek, csak
val6szin(isithet6, hogy kozottik
egyarant el6fordulhatnak als6
végukon kiékel6dok, valamint
lefolyastalanok is. Oldalfalaik
hosszabb-révidebb szakaszokon
aldhajloak lehetnek, peremeik
(els6sorban a DNy-i) kanyargds
lefutdstak, bedbldsddésekkel
(félkurtékkel) tagoltak. Az atel-
lenes peremek nem mindig par-
huzamosak. A falaikat a haran-
ol toréseknél rovid hasadék-



6. abra: A kutatasi tertilet4jel(i részleténekmorfologiai térképe
Jelmagyaréazat: 1. Uledékekkelfedett térszin, 2.figg6leges hasadékfal, 3. ala-
hajléfal, 4. karrosforma kitdIt6 tledéke, 5. lankas lejt6fed6iledékben, 6.
fligg6legesfal a kito1t6 tiledékben, 7. lejtésirany és lejt6szég karrosodas mentes
térszinen, 8. hasadékés kiirté mélység centiméterben, 9. lejtésirany és lejt6szog
hasadéktalpon, 10. elfedett hasadék, 11. utansillyedéses hasadok, 12. alkarros
barlang, 13. utAnrogyasos alkarros hasadék, 14. kiirt6, I1S.jélkiirié, 16. alkirts,
17.fé1dhid, 18. omlasos eredet(i halom
Fig-6.: Morphologicalmap of4 markedpart o fthe researched area.
Legend: 1. area covered with sediments, 2. verticalwall o ffissure, 3.
underleaning wall, 4.filling sedimentofkarrenforms, 5. shelving slope in
overlying sediment, 6. vertical wallin thefilling sediment, 7. slope andslope o f
gradienton the area clear o fkarren, 8. depth o ffissure andpipe in centimeters,
9. slope andslope o fgradient on the bottom o ffissure, 10. coveredfissure, 11.
subsidentfissure, 12. pseudokarren cave, 13. subjacentpseudokarrenfissure,
14.pipe, 15. semipipe, 16. pseudopipe, 17. natural bridge, 18. hill o fcrumbly
origin

szeri bemélyedések
tagoljak. Az  ol-
dalfalak nem lesi-
mitottak. Valo6szind-
leg a fagyhatés, il-
letve a gyokeérzet fe-
szitd ereje kovetkezté-
ben a falak nem karsz-
tos eredetli pusztulasa
folyhatott és folyhat je-
lenleg is.

A Kkirték a
terilet alsd részére
jellemzéek.  Oldali-
ranyban néhany de-
ciméter, flgg6lege-
sen valdszinlleg mé-
teres kiteljedéstiek.

Mind a hasa-
dékok, mind a kirték
eltér6 mértékben le-
hetnek Kitoltve dUle-
dékkel, amely talaj,
illetve ennek athal-
mozott véltozata és
novényhulladék (f6-
leg tdleveél). Eléfor-
dulhatnak akar egy-
mas szomszédsaga-
ban is olyan hasadék
szakaszok, amelyek
egyaltalan nem tar-
talmaznak Uledéket,
de olyanok is, ame-
lyek részben, vagy
teljes egészében Ki-
toltédtek. Valdszind,
hogy e karros formak
fedetlen (esetleg ta-
lajfoltos) térszinen a-
lakultak ki, majd ezt
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kévetben részben, vagy teljesen kitdltddtek, ill. elfed6dtek (a kitdltés vastag-
saga néhany helyen a 0,5 ra-t is meghaladhatja), majd belsejukbdl a kit6lté
anyagok részben kipusztultak (részben, vagy teljesen kitakarddott hasadé-

kok, 7. abra).

7. &bra: Feltdltott hasadékokbol kifejl6dé kitakarodott és
alkarros hasadékok (keresztmetszetben)
Jelmagyarazat: 1. karsztosod6 kdzet, 2. hasadéf(iatoltés, 3.
kisméret(i, részben anyagelszallitas soran keletkez6 ureg, 4.
alkarros barlang, 5. lejt6lemosas, 6. utdmllyedés, 7. omlas,
I hasadékkarr kialakulasa, 11. hasadekkarrok kitolt6dése, ILI.
hasadékkarrok anyaganak részleges, vagy teljes elszallitasa,
valamintalkarrosodas, a. teljesen kitakarddott hasadok, b.
részben kitakarodott hasadék, c. alkarros utanstliyedéses
hasadék, d. alkarros utanrogyasos hasadék
Fig.7,: Uncovered andpseudokarrenfissures developedfrom
felledfissures (sectionaldrawing)

Legend: 1. kars&c rock, 2.filling o ffissure, 3. smallsize
cavernpartiallyformed by carrying away o fthe material, 4.
pseudokarren cave, 5. sheetwash 6. subsidence, 7. collapse, I.
developing ofkhiflkarren, H.jUbng ofkhiftkarrsn, HIl.partial
or total carrying away ofkhtfikarren's material, as well as
forming o fpseudokarren, a. totally uncoveredfiesta*, b.
partially uncoveredfissure, c. subsidentpseudokarrenfissure,
d. subjacentpseudokarrenfissure.

b. Alkarrosformak

Az é&lkarros formék a ha-
sadék és esetleg kirtd kitoltések-
ben alakultak ki. Az alkarros
formék kozott a fedett karsztos
formaknal hasznalt nevezéktant
felhasznalva (VERESS M. 1996.)
elkllonitiink alkarros barlangot,
alkarros  utansiliyedéses-  és
utanrogyasos hasadékot (7. ab-
ra), valamint alkurtét.

Az alkarros barlangok a
hasadék Kitoltések kulonb6z6
hosszusagu és atmérdji jaratai.
(Az atmér6 valdszinlileg néhany
centiméter és néhany deciméter
kozott valtozhat, amely egyetlen
barlang esetében is igen valtoza-
tos értéekd lehet.) Az é&lkarros
barlangok valdszin(leg lehetnek
szingenetikusak (a hasadék csak
részben toltédott ki), vagy poszt-
genetikusak (a Kkitoltés anyaga
utblag részlegesen elszallitodott).
Az alkarros barlangok fels6é vége
tobbnyire a hasadék Kkitolt6dés
meredeken elvégz6dé homloka-
nal nyilik. A hasadékok talpa a
barlang bejaratatdl a lejtésirany-
nyal ellentétes irdny mentén e-
gyenetlen, omlasos eredet(i hal-
mokkal tagolt. Gyakori, hogy az

alkarros barlangok kezdeténél tobb, részben Kitoltott hasadék kapcsolddik

egymasba.



Felszini, lefolyastalan formak az alkarros utansuilyedéses- és utan-
rogyasos hasadékok. Az utanslilyedéses hasadékok olyan lefolyéstalan,
megnyult formak, amelyek lankas oldalnak és néhany centiméteres mélysé-
gnek. E formak lefolyastalansaga arra utal, hogy a hasadékot kitd1t6 anyag
csak részben széllitddhatott el innen a felszinen, mig a lankéas oldal arra,
hogy a kitdlt6 anyag felszinének alacsonyabb szintre keriilése nem omlassal,
hanem lassu sullyedéssel torténhetett. A Kitdlt6 tledék lassu sillyedése tobb
okra is visszavezethet6. igy a Kitoltd uledék tomdorodésire, vagy olyan
anyaghianyra, amely a kit6ltés als6 részén allt el6. A lassa siillyedés csak
ugy magyarazhato, ha az anyaghidny nem lehetett tulsdgosan nagy. Ez csak
oly mddon lehetséges, ha az anyagelszallitassal egyidejlleg a helyben maradt
lledékek az anyaghianyos térbe sillyedtek.

Az utanrogyéasos hasadékok meredek oldala, tébbnyire lefolyastalan
megnyult fonnak, amelyek aljzata egyenetlen, omlasokkal tagolt. Kialakula-
suk feltétele, hogy a helyben maradt tledékek omlassal toltsék ki az anyag-
hianyos (kisebb-nagyobb lregek) helyeket. Az utanrogyasos hasadékok ak-
kor alakulnak ki, ha az alkarros barlangok mennyezete hosszabb szakaszo-
kon beomladozik.

Az alkirték kialakulhatnak a kirt6é kitdltések anyagdnak beomlado-
zadsaval, vagy az alkarros barlangok mennyezetének beszakadasaval. EI6z6
esetben az alkurté oldalfalait akar teljes ijedelmében a karsztos kézet ké-
pezi, mig utdbbi esetben nem. Ugyanazon alkarros barlang alkirt6i sorokba
rendez6dnek, a sorok szomszédos alkurtdit kilonboz4 szélességl foldhidak
valasztjdk el egymastol. A foldhidak az alkarros barlangok mennyezetma-
radvanyai.

4, A formakincs elrendez6dése és annak értelmezése

A kutatési teriilet felsé részén (felsé zéna) a kilénb6zé mértékben
kitakarddott hasadékok mellett csak néhany teljesen kitdltott (elfedett) hasa-
dék és utansiiilyedéses hasadék mutathatd ki. (A kitoltdtt hasadékok jelzik,
hogy a felsé zéna karros formai is teljesen kitdltdtek, ill elfed6dtek.) A
kitakarodas lejtélemosas soran jatszodik le (8.a. abra). A lejtélemoséas kilo-
nosen az erd@irtasok idején erdsddhetett fel, melyek kdzill a legutébbi a teri-
letet boritd feny6erdd becsult kora alapjan néhany évtizede torténhetett. A
fed6lledekek lejtélemosésos lepusztulasanak kedvez, hogy a mészké felszi-
nének délése nagy, igy a csapadékviz nagyobb hanyada a fed@iiledékes fel-
szinen rovidebb-hosszabb tavolsdgot megtéve folyik le, miel6tt beszivarog-
na. A kisebb mértékd vizelszivargas miatt kevesebb helyen és kisebb meérté-
kd anyaghiany alakul ki a kitdltésben. Emiatt csak alkarros utansuilyedéses
hasadékok képzddhetnek. (A kirt6k hidnya miatt a hasadékok kitolt6 anyaga

27



ugyanakkor alulrél a hasadéktalpak fel6l sem pusztulhat.) A felsé z6nabdl
lepusztult anyag a teriilet alsd részére (als6 zéna) halmozodhat at, ahol az
elfed6dés mértéke az akkumuléacié miatt megné.

8. dbra: Karrhasadékokaikito1t6 tiledékek kipusztuldsanak kiillonboz6 esetei
Jelmagyarazat: 1fed8iledék. 2. ajelenlegi latakarédas soran athalmozottfedgiiledék, 3. lejtélemosas
(plwiais ero6zid), 4. beszivargas a hasadékot kit lt6 tledékbe, 5. a hasadék kitdltésben szivargé viz tiledék
szallitasa, 6. Uledékszallitas a karsztjarataiba, 7. alkarros barlang, 8. karrosodottkézetfelszin, 9. hasadék-
talp, 10.fed6tiledékfelszine, 11. kiirtd, a-nagy lejtés( térszinen afelszini vizlefolyas hatasara a hasadékkitol-
tés anyaga afelszinen halmozodik at, b. kis lejtés(i térszinen a beszivargé viz a hasadék talpon szivarogva
alulrélhordja ki azanyagot, c. kis lejt6szdgnél a beszivargoé viz a kitdltés anyagata talpé kiirtén keresztil a
karsztjarataiba halmozza, I. a latakarddas kezdeti allapotaban, 1. az anyagelszallitas elérehaladottabb
allapotaban
Fig.8.: Different cases o fdestruction o ffissure'sfilling sediments.
Legend: 1. overlying sediment, 2. overlying sediment redeposited during recent uncovering, 3. sheetwash 4.
infiltration in thefissure'sfilling sedimeni, 5. sedimentcarrying o fthe water dripping in thefissure'sfilling
material, 6. sedimentcarrying in the karst's galleries, 7.pseudokarren cave, 8. karstificated rock surface, 9.
bottom o ffissure, 10. surface o foverlying sediment, .11. pipe, a. on an abrupt area thefissure’'sfilling
materialis redeposited on the surface dm to the surface watercourse, b. on ashelving area the infiltrated
water carries outthe material dripping on the JLssure's bottom, c. atsmall angle o fslope the infiltrating
water redeposits thefilling's materialin the karsts galleries through the bottom pipe, I. at the beginning o f
uncovering, Il. atan advanced stage o fmaterial carrying.

Az als6 zonaban a fekiikzet felszinének d6lése kisebb. Emiatt a ha-
sadékkitoltések teruletére kertlt csapadékviz jelentés hanyada beszivarog
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anélkul, hogy a felszinen aramolna, ezért az als6 zéna kitéltott hasadékainal
a lejtélemosas vagy teljesen hianyzik, vag} kisebb intenzitasu, mint a felsd
zOna hasadékkitoltéseinek teriletein. A Kitoltésen atszivargd csapadékviz a
hasadéektalpig jut el, majd a talp felett szivarogva a hasadék kiékel6desénél
éri el a felszint (8.b. &bra). A talp felett szivargd csapadékviz a Kitdltés
anyaganak egy részét elszallitja, alkarros barlangot kialakitva. (Az elszalli-
tott anyagot ott halmozza fel, ahol eléri a felszint.) Alkarros barlangok ala-
kulhatnak ki ott is, ahol a hasadéktalpon kialakult kiirtébe szallitédik a kitol-
t6 Uledék (8.c. &bra).

5. Kovetkeztetések

a. Alkarros formak ismereteink szerint elsé6ként e munkéaban keriilnek bemu-
tatasra. Valoszinlileg nem tul gyakori el6fordulastak, miutan kialakulasuk-
hoz szamos feltétel szikséges (megfeleld karros forma, e forméak irdnyanak
és a hordozé térszin lejtésiranyanak egyezése, a fed6iiledékek vastagsaga és
min@sége stb.).

b. Az alkarros formak és folyamatok nagymértékben hasonlésagot mutatnak
a fedett karsztos formékkal és folyamatokkal. Részletesebb megismerésiikkel
a fedett magashegységi térszinek formair6l megbizhatébban eldénthetd,
hogy alkarros, vagy fedett karsztos eredetliek-e?

c. Tanulmanyozasukkal informaciokat kaphatunk a feddiledék (talaj) lepusz-
tulasanak irdnyara, jellegére és mértékére vonatkozéan.

IRODALOM

VERESS M. (1996): Fedett karsztosodas az Eszaki-Bakonyban - Kézirat,
Szombathely (PhD disszertacio)

CARTA GEOLOGICA DELLE TRE VENEZIE FOGLIO 37 BASSANO
della Carta dTtalia al 100.000 edita dali’ Istituto Geografico Militare di Fi-
renze nel 1946.
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KARSZTFEJLODESIII
Szombathely, 1999.pp. 31-42.

A TALAJELBORITAS HATASA A KARROS FORMAKINCS
FEJLODESERE

SZUNYOGH GABOR

Berzsenyi Déniel Tanarképz6 Féiskola, Természetfoldrajzi Tanszék, 1
Szombathely, Karolyi G. tér 4. >

Abstract; There were made a comparison between the karren forms o ftwo territories. These were Totes Gebirgi
(developed withoutsoil covering) and Altopiano di Vicenza karst highland (it can befound on woodland). Those
processes were determined which cause complexity o f karren forms, which were relatively simple earlier. The
karren formations occupy an intermediate position between the characteristic rock surfaces above timber line in
high mountains and karrenprocesses under the soil in mountain o fmedium height woodland. The signs o fkarren
processes, developing on rock surfaces, can befound infrequent canal network on the territory, finnen sole sinks,
karren finnen hierarchic system, karren finnen remains and meandering o frinnens in the limestone. The earlier
developed karren forms were covered by thick sail during the timbering o fterritory. So die karst denudation can
not be seen only in the stream lines, but it can be lateral, because the whole surface can contact continuously
solution water. The basal acid o ftrees and other plants have main part informing ofkarren forms when rock
pockets, holed rocks and rock bridges are established. Moss-grown parts can be seen in the rock pockets on rock
surfaces exhumedfrom soil covering breaking up the bedrock.

El6zmények

A magashegységi karsztos kisformak képzddésének vizsgalata témaju
kutatasi program 2. sz. alprogramja keretében feladatunk a kilénb6zé ten-
gerszint feletti magassagokhoz ill. a hegyvidéki éghajlat kiilonb6z6 Ovezete-
ihez kapcsolhat6 kanos formakincs sajatos térvényszer(iségeinek tanulma-
nyozéasa (VERESSM. 1995, SZABO. L. 1995). Az elmult (1994-1998) évek-
ben az ausztriai Totes Gebirge-hegységben az erdéhatar feletti tertiletek n.
sziklakarros képz6dményeivel foglalkoztunk, 1998-ban viszont az Altopiano
di Vicenza (Asiagoi-fennsik) teriletén elkezdtuk a talajjal elboritott,
beerd6siilt térszinek karros képz6dményeinek kutatasat.

Magam arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy milyen hasonlésa-
gok és kiilonbségek mutatkoznak e két mintateriilet karrformaiban, UL mi-
lyen folyamatok hatdsara valnak 0sszetettebbé, bonyolultabbd a kezdetben
viszonylag egyszer(ibb, elemi forméakbol allé képzédmények, (azaz milyen
fejlédési utat jarnak be a sziklakarrok talajjal valo elboritdsuk utan). Ezt az
Osszehasonlitast legszerencsésebben az Altopiano di Vicenza kutataskorzeté-
nek an. Il1-as szamG munkaterlletén végezhettik el, mert itt egy sirl feny6-
erd6ében ugyanolyan jelleg( karrvalyu-halézat volt felismerhet6, mint ami-
lyet a Totes-Gebirge talaj nélkili sziklafelszinén térképeztink, morfomet-
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riaila® feldolgoztunk és genetikailag értelmeztink (SZUNYOGH G.—LA~
KOTAR K —SZIGETII. 1999).

Az alkalmazott vizsgalati médszerek

A karros képzddmeények kutatasat egy igen részletes térképezéssel ve-
zettiik be (SZUNYOGH G. 1995), melynek geodéziai alapjat néhany, a fel-
mérend6 terlileten kiépitett (a munkalatok idejére allandositott) alappont
helyzetének teodolittal torténd meghatarozdsa képezte. Ezen alappontokra
tdmaszkodva mértiik be a tébbi (nem fix) részletpontot. A mérésekkel egyi-
dejlleg mind az alappontokat, mind a részletpontokat (megfeleld kicsinyités-
sel) milliméterpapirra vittuk fel, kialakitva ezaltal a készil6, 1:200-as 1épté-
ki térkép pontos vazat.

A geodéziai felmérést kdvetéen, a helyszinen, Gn. mérdasztalos térké-
pezési eljarassal elkészitettik a karros formakincs sikrajzi térképét. Semmit
sem biztunk a felmérési jegyz6kdnyv megjegyzésein alapuld, utdlagos
"visszaemlékezésekre", hanem a térkép végleges piszkozati valtozatat mar a
terepen elkészitettik. Irodai munkara csak az emlitett milliméterpapir tartal-
manak tisztdzdsa (pauszpapirra val6 atmésoldsa) maradt hatra. A rajzolas
bazisat a geodéziai mérésekkel meghatarozott (és a térképlapon feltiintetett)
részletpontok szolgaltattak, melyeket mérészalagos hosszlisag- és az alap-
pntokra tdmaszkodé iranymérések egészitettek Kki.

E térkép a talajjal elboritott karros formakincs morfometriai analizisé-
re, az erd6hatar feletti karrvalyuk rendszerével valé 6sszehasonlitasra és
tovabbi (részletesebb) vizsgalatok helyszinének kivalasztasara szolgal.

Vizsgélataink masik fo elemét néhany, talajjal mar kitdltott karrvalya
kibontasa jelentette. A "asatdsok' magukba foglaltak a talajréteg ill. az alatta
elhelyezkedd agyagos kitoltések eltavolitasat, a mészkdfelszin letakaritasai
és a karros mélyedések feliletét tagolé "mikroformak' feltarasat. Mindezek-
kel egyidejlleg rendszeresen végeztiink szelvényezést, és a munkalatokat
befejezve elkészitettiik a feltart karrvaly-részlet igen részletes (1:10 méreta-
ranyl) alaprajzat, hosszmetszetét és keresztszelvényeit. Végil 1:2 méret-
ardnyban "mdszaki rajzokat" vettiink fel a talajelboritds hatdsara kialakult
mikroformakrél (“sziklazsebekrél", "sziklafiilekréT, "atjarokrol”, stb.). Az
dsatasok allasat természetesen folyamatos fényképezéssel is dokumentaltuk.
E kutatogddrok tanulmanyozasa lehet6séget nyujt a karros képzédmények
talaj alatti "tovabbfejlédésének' értelmezésére.
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A felmért tertlet altalanos jellemzése

1. 4bra. Attekint6 térkép a vizsgalt teriilet karros képz6dményeird|
Jelmagyarazat: 1. tereplépcsd, 2.forrasbarlang, 3. karrvalyd, 4. csatomape-
rem, 5. eltemet6dott karrvalyd, 6. viznyel6akna, 7. tektonikus hasadék, 8. egyéb
karros mélyedés, 9. rézsl, 10. térképmegszakitas vonala, 11. kdzat, 12.feny6-
erdd, 13.fives tertlet.

Figure 1: Clearly arranged map o fbarrenformations at the examined territory
Legend: 1. escarpment, 2.fountain cave, 3. rinnen, 4. boundary o fcanal, 5.
buried rinnen, 6.ponor, 7. tectonicfissure, 8. other karren abyss, 9. slope, 10.
line o fmap interruption, 11. road, 12.pine-forest, 13. grassy territory

A felvett térke-
pet az 1. 4bra mutatja.
A terlletet északrol
egy 3—6 méter ma-
gas, KEK—NyDNy
helyzetli, fligg6leges
sziklafal (rétegfej) ha-
tarolja. Labanal atla-
gosan 10 méterenként
egy-egy forrasbarlang
nyilik, melyekbél pa-
takmedrek vezetnek a
t6luk légvonalban kb.
50 méternyire elhe-
lyezked6 viznyel6khoz.
E medreket (a forras-
kozeli 10 méter széles,
részben sziklas, részben
gyeptakaréval  fedett
terliletsavtdl eltekint-
ve) aljndévényzet bo-
ritja, sziklas peremik
csak néhol bukkan Ki.
Bizonyos szakaszai-
kon azonban még
egyértelmden Kkirajzo-
l6dik, hogy ezek ere-
detileg a mészkBbe
vésOdott, meanderez6
karrvalyuk voltak.

A teriletet 5
méterenként KEK—
NyDNy irdnyua, flg-
g6leges repedések ta-
goljak, melyek a viz-

vezet§ csatorndkkal alkotott metszéspontjaikban 3—6 méter mély, szilva-
mag-alakd viznyeld-kirt6kké bévilnek. E viznyel6k a kordbban kialakult
patakmedreket lefejezik, igy a medrek a nyel6k alsé (lejt6 feldli) oldalan
fejletlenebb allapotban (kisebb keresztmetszettel) folytatodnak.
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A csatornarendszer legalsé viznyelGsora széles, tdgas "sziklauicat" ké-
pez, melynek déli (lejtésiranyba esd) oldalan a csatornak még embrionalis
forméban sem folytatédnak.

A patakmedrek kozotti térszinek aljndvényzettel boritott talajrétegén
sok helyen 0,4 - 0,8 méter mély kirt6cskék, ill. csatomaroncsok vehet6k
észre.

Az als6 viznyel6sortél délre egy kb. 50 méter széles, gyeptakardval
boritott, patakmeder-mentes tertlet kovetkezik, melyet Gjabb, szintén réteg-
fejként kipreparalédott tereplépcs6 zar le. Ennek tévében is nyilnak forrasok,
feltehet6leg azt a vizet szallitva a kilszinre, mely a fels6 viznyel6sorokon a
mélybe szivargott.

Megallapitdsok

Atmenet a magashegységek talajtakar6 nélkilfejl6d6 és a beerddsilt teriile-
tek biogén eredetd karrosodasa kozott

Az 1. abran bemutatott csatornahalézat f6 vonasaiban megegyezik a
Totes-Gebirge hegység réteglapjain kifejlédott karrvalyl-rendszer szerkeze-
tével. Mindkettdre jellemzd, hogy vizhal6zat-slirségik olyan nagy, ami
nem indokolhat6 azzal a csapadékmennyiséggel, amely e viszonylag kismeé-
ret( tertletekre hullik. Ezt az ellentmondast totesi kutatdsaink nyoman ugy
oldottak fel, hogy kimutattuk: e karrvalyik nem a mészké felszinén megje-
len6 Kkis patakocskak ("normalis" folyovdlgyek fejlédési utjat kovetd) kib6-
vilésével jonnek létre (hiszen jelenlegi keresztmetszetilk a ténylegesen el-
szallitandd vizmennyiség sokszorosanak levezetését is lehetévé tenné), ha-
nem viznyel6-kirt6kbél kiindulva (gyakorlatilag "végleges" méretiiket fel-
véve) hatralassal alakulnak ki. Bar az Altopiano di Vicenza I(i-as teruletén
megfigyelt csatornarendszerben ugyan nem lathatok a karrvalyik hatralasa-
nak hipotézisét alatamaszté kanos mikroformak, melyek a Totes Gebirgében
nyilvanvaloak, de —feltételezésink szerint— ennek oka abban keresendd,
hogy azokat a megfigyel6k eldl jelenleg a talajelboritas elfedi. A sz6ban for-
g6 csatornahal6zatok hasonldésadga aira enged kovetkeztetni, hogy az
Altopiano di Vicenza Ill-as teriletének patakmedrei még akkor jottek létre,
amikor e tertilet nem volt elboritva talajjal, azaz szabad sziklafelszint alko-
tott A csatorndk sziklakarros jellegét tdmasztjdk ald jol fejlett meander-
kanyarulataik is, amik kialakulasa vastag talajréteg alatti, lassan szivargo
aramlassal nehezen leimének magyarazhaték. Ugyancsak a sziklakarros ere-
detre utalnak a csatornak kozotti térszineken talalhaté mélyedések (lyukak)
és csatomaroncsok is, melyek a Totes-gebirgei formakincsnek szintén részét
képezték.
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2. abra, Afeltartvalyd a.) eredeti és b.) a talajkitoltés kibontasa titAn mutat-
kozé arculatanak térképe, valamintc.) hosszmetszete és d.) keresztszelvényei
Figure 2: The original (a) and the opened (b) map o fopened finnen, its
longitudional section and cross sections

A terllet talajel-
bontasa viszonylag
vastag: a valydkat sok
helyen 80 - 100 centi-
meéter mélységig tolti Ki
a gyokerekkel és elhalt
noévények maradvéanya-
ival kevert Uledékek
Ennek eredményekép-
pen a néhai kanvalyuk
szinte teljes fellletik
mentén érintkeznek az
agressziv vizzel atitatott
nedves folddel, ezért
formakincsiik fokozato-
san kib6vil a biogén
eredetl kanosodas for-
maelemeivel: kézsebek-
keT\ sziklafulekkel,
sziklahidakkai és me-
dencékkel

Az Aliopiano di
Vicenza lil-as teriile-
tének éppen az adja
az érdekességét, hogy
karrvalyuiban még
mindkét fejlédési fa-
zis formajegyei vila-
gosan felismerhet6k,
azaz éppen atmenetet
képez a magas hegy-
ségek erd6hatar fe-
letti tertleteire jel-
lemz0 sziklakarros, és
a beerd6silt kozép-
hegységekhez  kap-

csolhatd biogén eredet(i karrosodas kozott. Alabb réviden jellemezziik ezen
atalakulas eredményeként megjelent fébb karrformakat.

Karrvalyuk eltemet6dése
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A 2. dbran bemutatjuk egy elfedett (de altalunk kibontott) karrvalyd
formakincsének fébb elemeit.

A 2.a dbra az asatasokat megel6z6 allapotot mutatja: a tertlet viszony-
lag jellegtelen sziklas—fuves térszin. Semmiféle jel nem utal arra, hogy a
gyeptakaro alatt hatalmas karrvalyldk lennének eltemetve. A felszint egy vi-
szonylag egyenletes mészkélap alkotja, melyhez (vele azonos szintben) egy
flves tertlet kapcsolodik. A sziklafelszin egységét minddssze két, kb. 15
centiméter mély, bendvényesilt medence tori meg.

A 2.b. dbra a medencéket kitolté fekete (rendzinas) talajt kitermelése
utani allapotot érzékelteti: az adsatdsok nyoméan egy nagyon tipikus, atlagosan
1 méter széles, 40 - 80 centiméter mély, 3 -4 méter hosszl, I-es tipusd
karrvalyu tarult fel. Végul a 2. c. és 2. d. abrék e csatorna hossz- és kereszt-
szelvényeit szemléltetik. (A metszeteken vildgos pontozassal a kitermelés
el6tti, eredeti talajréteget, sotét pontozassal az érintetlenil hagyott kitoltését
jeldéltuk). Mind az alaprajzon, mind a kereszt- és hoszszelvényeken kiemel-
kedik, hogy a valyu talpdbdl (a sziklakarros csatornak gyakori formaeleme-
ként mutatkozd, de mara mar eltomo6dott) vizlevezetd kurték nydlnak a
mélybe. Ugyancsak a szabad felszini{ karrosodassal kialakuld I-es csatornak
jellemzdi, hogy téalszer(, kerekded formakkal zarulnak. Megtalalhaté tovab-
ba az Gn. 11-es csatorna nyoma is, de peremét mar kissé “elkente" a talaj alatti
korrdzio.

A feltart karrvalya viszont b6velkedik olyan formaelemekben is, me-
lyek a sziklakarrokra nem jellemzd8ek. Ilyen pl. a valyu oldalanak sdr( beré-
sel6dése: un. zsebesedése (A—A' szelvény); sziklahidak megjelenése (C—
C' metszet); sziklaflilek kiold6dasa (7. abra); lyukas sziklak kialakulasa (8.
abra); és az eredetileg egyenletes lejtésl vizvezetd csatorna talpanak ellenlej-
t6k megjelenéséhez vezet6 kigddrosodése.

A szdban forgd karrvaly( tehat egyszerre mutatja a sziklakarrok és a
biogén eredetl (gyokér-) karrok formakincsét. Alabb részletesebben bemu-
tatjuk ezeket akisforméakat.

Karrvalyuk "zsebesedése"

Ott, ahol talaj toltotte ki a csatornakat, kdzel vizszintes helyzetl zsebek
jelentek meg, teljesen felaprézva a kézetoldalt. E zsebek azonban nem a
szalkd elvalési felliletei mentén alakultak ki, hanem véletlenszerGen, kivulrél
befelé haladva flrészel6dtek a szikldba. A zsebeket vagy gyoOkerzettel—
hajszalgyodkerekkel atjart talaj, vagy (a jelenlegi lledékszint feletti zsebek
esetében) moha télti ki.
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3. &bra. Az 4ldasos zsebek &ltala-
nosjellemz6i
Figure 3: General characteristics
o fsolutionpockets

A zsebeket képez6 kis Uregek befelé
emelkednek. Talpfeluletik a valyuk olda-
lahoz egyenletes atmenettel (ivesen)-,
fotéjuk viszont éles sarkokkal kapcsolddik
(S. abra).

A zsebek kozotti kdzetrészek nem

4. dbra. Talajjal részben kito1t6d6tt
karrvatyu oldalanak tipikus szerkezeim: a.:
talajjalsoka el nemfedettvalytoldal
karrosodottfelulete; b.: zsebesedés egy
hajdani talajHtolt6das szintjéig; c.: zsebe-
sedés ajelenlegi talajidtoUésben
Figure 4: Typicalstructure o fside o friorum
partlyfilled with soil
a: karren surface ofrinnen side which was
notcovered with soilin any time, b:pocket
developing atthe level o fets-fy soilfilling,
c:pocketdevelopinginpresentsoilfiling

egy esetben oly mértékben korbefurészelddtek, hogy folytonos kapcsolatuk a
szalk@zettel megszakadt, és ennek kdvetkeztében kiemelhet6k. Az ilyen (a
k6zetdarabokat a szalk6zett6l elvalasztd) rések minden esetben ki vannak

5. dbra. Az aldasos zsebek elhelyezkedése egy karvalyl oldala
mentén
Figure 5: The solutionpockets by die side ofritmen

intenziv zsebesedés nyomai lathatdk.

toltve mohaval.

Egyértelmiinek tlnik, hogy
a karrvalyuk talaj alatti pusztu-
lasa e "zsebesedés™ altal el6ke-
szitett horizontalis aprézédas
kovetkezménye (4. abra). Ezzel
magyardzhat6 a vizsgalt terile-
tet ENy-felOl hatarol6 tereplép-
csO felUletének kuldnés szerke-
zete: a sziklafal felll éles pere-
m( lejtékarros  csatornakkal
viszonylag egyenletesre van
kimunkélva, mig az als6, mint-
egy 1 méter magas szakaszan

Azt a tényt, hogy a zsebesedés nem elvalasi felliletek mentén torténik
bizonyitja, hogy a zsebek kiilonbdz6 szintekben vannak, azaz nem kétédnek
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ugyanahhoz a (valamely, a mészkd rétegzettsége altal meghatérozott) szint-
hez (5. abra).

Zsebesedés a csatornak aljan is igen aktiv: hatdsara a karrvalyuk olda-
laban mély bedblosodések tamadnak.

Ugy tlnik, hogy a zsebesedés
folyamata nem all le azt kévetden,
hogy a valyu egy része exhumalo-
dott (azaz a talajkitoltés a valyu va-
lamely szakaszdbél kihordodott),
mert belsd sarkaikban megtelepedett
mohdak intenziv oldast folytatnak.
Emiatt ajelenlegi talajszint felett (de
a fosszilis elboritds szintje alatt) a
valydk oldalat egymas felett 2-4
centiméterre, 10-30 centiméter hosz-
szU, mély zsebek tagoljak.

A Kkarrvalyukat kitolt6 Uledék
als6, humuszban szegény, agyagos
rétege mar kevéshé hatékony a zse-
bek kialakitdsa szempontjabdl. Az
eredeti valyuk alakjanak atdolgozésa
azonban itt sem marad el, csupan
mas formak, nevezetesen sziklafiilek
valnak uralkoddbba.

Sziklajulek

A sziklafulek a karrvalyuk ol-

6. dbra. Eqy tipikus sziklafil alaprajza és keresztmet- daladba luélyed® Olyan “"barlang-

Figure 6: Ground-plan and cross section oftypical SZ6KU UTCgCCSkck, THvlyck legalabb

rock €ar két bejarattal rendelkeznek (6. &b-

ra). Kizarolag a talajkitoltés kibon-

tasa utan fedezheték fel: talajelbontas nélkili szabad sziklafelszineken nem

mutatkoznak. Uregeik kivétel nélkiil, minden esetben siir(in 4t vannak jarva
gyokerekkel, melyek e lyukak oldalanak feszilnek.
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7. 4bra.Sziklazsebek dsszendvésével szarmaztathatofoles szikla
Figure 7:Earedrock developed with interlacing ofrockpockets
A sziklafiilek alakja tobb csoportba sorolhat6. Az egyik csoport tagjai
befelé sz(kild rések egybeszakadasaként allnak eld, feltehet6leg sziklazse-
bek dsszendvéseként (7. abra). Hosszmetszetiik kevéssé lapult ellipszishez
vagy koérhdz hasonlit, de keresztmetszetik viszonylag keskeny. Masik cso-
portba a "lyukas sziklak' tartoznak, melyek valamely sziklataraj vagy kébor-
da atfarédasaval alakultak ki. A 8. abran bemutatott példa alapjan sejthet6,
hogy a sziklabordat berésel§ repedés belsejében megtelepedett valamely
noveény hajszalgydkere, melynek gyokérsavai a gyokérszal, mint szimmetria-
tengely kérul hengerszimmetrikusan korrodaltdk a kézetet. Végul eléfordul-
nak a mészk6be mélyilé gomb- vagy ellipszoidsiiveg alaku tregek is, me-
lyek belsejéb6l (egy kicsiny kézetpillért meghagyva) dsszekoéttetés nyilik a
sziklafal valamely kozeli felszini pontjahoz. E félgdémbok vagy ellipszoidok
kozéppontja a kézet belsejébe esik, igy peremik "athajlé".
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A sziklafulek ki-
alakuldsa —  vélemé-
nyem szerint — igen
szorosan 0Osszefligg a
gyOkérzet jelenlétével,
azaz tipikus gvokérkairos
képz6dményeknek tekint-
het6k.

A Kkarrvalyuk medrének
atdolgozodésa (mélyedé-
sek; sziklahidak)

A 9. abréan a vizs-
galt terletet harantolé pa-
takmedrek egyikének mo-
ander-ré&zlete lathatd. Itt
is pontozassal jel6ltik a
talajjal Kkitoltott terdilet

kibontas el6tti helyzetét. Eszrevehetd, hogy mig a talajszint felett a valyu
metszete a szabalyos (fuiggdleges, ill. a kanyarulatok kiilsé6 oldaldban kissé
aldhajlo falakkal hatarolt), addig a talajszint alatt azonban kontarvonala sza-
béalytalannd valik: mélyen benyul6 zsebek, Ustok, terepiécsok, kézethidak
tagoljak. E kisformdk megtorik a csatorna talpanak monoton lejtését
(lefolyastalan mélyedéseket, ellenlejt6ket képeznek), azaz akadalyozzak a
viz folyamatos levezetddését. Létrejottik tehat nem térténhetett e karrvalyu
aktiv vizvezetési id6szakaban, hanem csak utdlag, a talajelboritast kovet6en.
Megallapithaté tehat, hogy a szabad felszin(i (abiogén) és a talaj alatti
(biogén) karrosodas formakincse egymasra épulve alakitjak ki a jelenlegi,
viszonylag 0sszetett formaegydttest.

Osszefoglalas
A vizsgalt tertlet kanos képz6dményei fejlédési allapotukat illetéen
atmenetet képeznek a magas hegységek erd6hatéar feletti terleteire jellemzé

sziklafelszini-, és a beerd6siult kdzeéphegységekhez kapcsolhaté biogén
karrosodas kozott
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9. bra. Talaj alatti karrosodassal atdolgozédottsziklakarros eredeti karrvalyGformakin-
cse
Figure 9: Karren finnenformation originfrom rock karren developed with karrenprocess
under the soil

o

A sziklafelszini eredeti! karrosodas nyomai a terlletet slrln lefedd
csatornahalézatban, a valyatalp-viznyelékben, a karrvalyak hierarchikus
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rendszerének még tobb helyen felismerhetd (i-es és Il-es tipusu) dsszetevdi-
ben, a karrvalyu-roncsokban, a mészkébe vés6ddtt medrek meanderezésében
ismerhetd fel. E formaelemek kialakulasa hatarozott, egymastol elkiléniild,
lineraris vizfolyasokhoz kotédik. Feltételezhetd tehat, hogy a szébanforgé
teriilet kordbban talajnélkili, szabad sziklafelszin lehetett, akar a jelenlegi
névényzethatar feletti karsztos térszinek.

A terlilet bentvényesiilése—beerddsiilése sordn a kordbban kialakult
karrformékat vastag talajtakaré boritotta el, lehetévé téve, hogy a karsztos
lepusztuldas (mértékadban) ne csak a vizfolydsok vonalaira korlatozodjon,
hanem lateralissa valjon azaltal, hogy teljes felulete (még a fligg6leges és
athajté valydoldalak is) folyamatosan eérintkezhetnek oldoképes vizzel. A
karros formakincs alakitdsaban kdzponti szerepet kaptak a fak és egyéb no-
vények gyodkérsavai, melyek sziklazsebeket, lyukas sziklakat, kézethidakat
hoztak létre. A talajelboritas al6l exhumalddott sziklafelszineken pedig a
sziklazsebekben mohék telepedtek meg, mélyen beréselve—felaprozva a
széalkovet.

Vizsgalataink jelent6sége abban all, hogy sikerilt "tetten érni" az emli-
tett fejl6déstani atmenetet, és a konkrét formaelemek dokumentalasaval
adalékot szolgéltatni a karsztfejlédés torvényszerliségeinek megismeréséhez.
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KARSZTFEJLODESUL
Szombathely, 1999.pp. 43-51.

A BARADLA BARLANGI KAREJAINAK MORFOLOGIAI
VIZSGALATA

GRUBER PETER

Aggteleki Nemzeti Fark, Josvaf6, 3758 Tengerszem oldal 1.

Abstract: Karren generally occur mainly on the ground surface but it can be met inside the caves as well. The
author carried out his study Stisseformations in the Baradla Cave, Hungary. Various solutionforms ware studied
end were classified according to their morphology: fingertritt karrmjsolution scollops, wallkarren, rillenkarren,
meanderkarrm,pseudo meanderkarrsn, roofkarrm The underground dintformékon requires special conditions.
Dte mostimportant o fthem isthatwater should remain solventor has to become solventagain. The quantity o fthe
solventgetting underground depends on the tectonic disturbance o fthe given area. Clintformation also requires
large enough surfaces, so the solvent can have the proper solving effect. Such dintforms can develop on the
surface of bedding planes. In the case ofsome dintfirms the dip angle is crucial. This is the feature that
determines in whatway and wath pace the solventwillflaw on the surface. All these characteristics will influence
theprocess ofdintformation and will determine whattype ofdintfirm s well developed.

1. Bevezetés

A felszini karrformak mar régota ismertek. Az 1700-as évekt6l dol-
gozatok és tanulményok hosszu sora foglalkozott ezen karsztformakkal. A
barlangi karrformak genetikajarél és morfoldgidjarél azonban meglehetdsen
kevés tanulmany all rendelkezésiinkre.

Munk&m célja az, hogy ezen specialis karrforméak ismeretéhez Uj
adatokat szolgéaltathassak. Megfigyeléseimet szamos barlangban folytattam.
Atfogd, feltard vizsgalatokat a Baradla barlang néhany szakaszan (1, 2, 3.
abra) végeztem. Vizsgalati modszerem alapjat a terepbejarasok és megfigye-
lések képezték, amit a karrformak részletes felmérése, feldolgozasa és tipiza-
lasa kovetett.

2. A karrokrol altaldban

A karrok a kamtok mikrofonnal. Képzddési folyamatuk a
karrosodas, amely kopar vagy gyér novényzettel boritott mészkd, ritkabban
dolomit felszin pusztuldsi folyamata, a felszini vizeknek legtobb esetben a
k6zet repedései mentén, de néha csak egy-egy ponton kifejtett oldohatasa
(VENKOVICS /., 1960). Szinte minden nagyobb karsztform&nak megvan a
maga miniat(r valtozata karr formajaban. Az altalanosan elterjedt felfogas
szerint ezek a formak talaj alatti és talaj nélkili térszineken egyarant létre
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johetnek. Kialakuldsukban nemcsak a szénsav, hanem egyéb szerves eredet(
savak is fontos szerepet jatszanak (JAKUCS P., 1956).

A felszini karrok tipusat, fejl6dését nagy mértékben befolyasolja a
kézetmin6ség, a tertlet tektonikdja. A legfontosabb tényezd az oldoszer
mennyisége és mindsége {VERESS M.t 1998), tovabbéa a karrformak koérnye-
zetében taldlhato talajtakar6. A talaj jelenléte megnoveli az olddképességet a
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CO02 szolgaltatasa altal. Ezen tényezd8k egyiittesen alakitjak ki a felszini
kan-formakat.
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3. A barlangi karr

A felszini karrformakhoz hasonlé oldodési formékkal taldlkozhatunk
a barlangokban is. Kialakulasuk kizarolag a szénsavhoz kothet6, egyéb szer-
ves eredet(i, a felszinr6l szarmazo sav jelenléte kizérhatd, illetve elhanyagol-
hat6. A barlangi oldasforméakat a felszinrél a mélybe szivarg6 vizek oldo
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hatdsa hozza létre. Ezen oldasi tipusokat morfoldgidjuk és keletkezésik
alapjan kanoknak nevezhetjuk.

Az egyes Karrtipusok kialakulasat és fejlédését is, a felszini
kaitokhoz hasonléan nagymeértékben befolyasolja a kézetmin6ség, illetve a
tektonika. A karrosodas soran feluleti oldas hatdsara keletkeznek a formak.
A barlangokban is megvannak a szlikséges feliiletek az old6dasi folyamatok
szamara.

A nagymértéki morfolégiai hasonldésdgok alapjan a barlangi
kanformakat a felszini karmevezéktan alapjan lehet tipizalni.

A barlangi kaitok vizsgalata igen sok nehézséget rejt magaba. Sok-
szor gondot okoz az er6zi6 altal kialakitott formak és az oldodassal keletke-
zett karrformak elkilonitése.

4. A barlangi karrosodéas okal

A felszinrél beszivargd csapadékviz a repedések mentén a mélybe
vezet6dik. A hagyomanyos felfogés szerint a kilszinre hullé csapadék a
meészké repedésein atszivarogva néhany méteres Ut megtétele utén telitetté
valik (ZAMBO L 1987), és aramlasa soran "legkdzelebb” csak a karsztviz-
szintet elérve, a keveredési korr6zid hatdsara valik ismét agresszivvé. Az
emlitett, old6 hatast kifejtd beszivargasok azonban a jarat talpszintje felett
korrodaljak a kézetet, tehat valamilyen oknal fogva mar a karsztvizszint el-
érését megeldzbleg is oldoképessé valnak {SZUNYOGH G,, 1995).

Elvileg a megndvekedett oldohatasnak az aldbbi okai lehetnek.

Markans torések, repedések mentén nagy mennyiség( olddszer veze-
tédik el a fold ala. Ha a hézag kell6en nagy a repedés, illetve torés mentén,
akkor a viz gyorsan szivérog lefelé. A gyors mozgés kdvetkeztében nincsen
kell§ ideje az olddszernek, hogy telit6djon és igy elveszitse olddképességét.
Tehat amikor megjelenik a barlangban, még olddképes allapotban van. Ha
ezeken a helyeken a tektonikai mozgasok kdvetkeztében szabad kézetfelszin
vagy réteglap talalhato, akkor azon az oldoszer végigfolyva kifejti oldo hata-
sat és beindulhat a karrosodés folyamata.

Bonyolultabb a karrosodasnak az az esete, amikor telitett oldat valik
ismét olddképessé. Ez akkor kovetkezhet be, ha a telitett oldatb6l Kivalik a
mészanyag. Ekkor Gjra képes lesz széndioxid adszorpcidra, melynek hatasara
ismét oldoképes allapotba kerul. Ehhez azonban az sziikseéges, hogy rendel-
kezésére alljon széndioxid a barlang levegdjében.

A k&zetben lefelé szivargd oldoszer hamar telitédik. Mozgéasa soréan
elér egy olyan helyet ahol més koncentracioju oldoszer taladlhatd. A keverék
oldat ismét képes lesz az oldasra.
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5. A Baradla-barlang karijai

4. dbra. Ujjbegykarr
Fig. 4. Fingertip elints

A legjobban kifejlédott karrok a Baradla-
barlang vet6déssel kialakult részein figyelhet6k
meg, példaul a Vet6déses teremben, a Boltives
kéhid kovein és a ,JMedvekarmoknar (1, 2, 3.
abrak) illetve az azt kovet0 jaratok oldalfalan és
az itt felszinre bukkand réteglapok mentén. A
barlang ezen részén kivalasos formakkal nem,
vagy csak alig taldlkozhatunk. Az ide érkez6
vizek gyorsan mozognak a torések és a vetdk
mentén, nem telitédnek és igy megdrzik oldéke-
pességliket.

El6fordulhat, hogy a karrformak kdzvet-
lenll Kkivalasok szomszédsagaban talalhatok.

Valészinl, hogy ezen helyeken kilonb6z6 témenységl oldatok keveredése
okozza azt, hogy helyileg visszanyeri az oldat old6 hatasat.
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5. bra: Meanderezo karrvalyu
Fig. 5. Meander elints



6. dbra: Almeanderkarr
Fig. 6. Pseudomeander elints

A Baradla-barlang altalam vizsgalt részein az aldbbi karr tipusok k-
I6nithetdk el.
-Ujjbegykarr: fugg6leges, vagy athajlé sziklafalakon kialakul6 ujjbegyszer!!
bemélyedések (4. abra). A Baradla-barlangban a szamuk igen kicsi. Megfi-
gyelhet6k az ujjbegykarrok iranyultsaga is, hosszabbik tengelyik lefelé ira-
nyulo.
- Oldésos kagylok: Az ujjbegykarr alatti zénaban figyelhet6k meg. Kagyld-
héjszer( formak. Hasonlitanak az aramléasi kagyl6kra, amelyek er6zié sorén
keletkeznek. Az oldasos kagyldk azonban olyan részeken talalhatok, ahol az
aramlasi kagylé keletkezése kizéarhatd, mivel itt nem az erézié alakitotta ki a
jaratot, hanem tektonikai mozgasok hatasara keletkezett. Ezen formék is
rendelkeznek irdnyultsdggal, amely megegyezik az ujjbegykarroknal megfi-
gyelhet6 iranyultsaggal.
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- Falikarr; Szamos helyen taldlkozhatunk e formékkal. Fligg6leges, vagy
kozel flggéleges réteglapokon alakulnak ki, sdriiségiik nagy. Hossza és
egyenes lefutastak, gyakran szétdgaznak, majd Gjbol egymasba kapcsoldd-
nak.

- Karrvalyl: Altalaban a falikarrok alatti feliileteken figyelhet6k meg. Tébb-
nyire révidek, illetve kis méretliek. Nem jellemzd a nagy valyuk, vagy dssze-
tett valyuk kialakulasa. Csak néhany helyen talalkozhatunk olyan valyukkal,
amelyekben kisebb valyuk képz6dtek (5. abra). A karrcsatoméak kdzott elki-
I6nithetdk igazi meanderezésliek és almeanderezésl képz6dmények.

- Meanderkarr: Néhany helyen megfigyelhet6 a karrcsatomak meanderezése.
Az igazi meanderezés abban kulénbodzik az egyszer( kanyargastol, hogy fel-
ismerhetd rajta a kanyarulat-lesiklas jelensége (VERESS M. 1998), azaz mé-
lyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb szintiekhez képest eltolva he-
lyezkednek el (SZUNYOGH G.-LAKOTAR/.,
karrvaiyak gyengén fejlettek, ezért a rajtuk kialakulé meanderek, szintén
révidek és fejletlenek, a hurkok szama kicsi (6. abra).

- Almeanderkarr: Akkor, ha a valyu
iranyvaltozésanak helyein hianyzik a
kanyarulatlesiklas  a  kanyargéas
almeanderezés (VERESS M., 1998).
A barlangi meanderkarroknal na-
gyobb szamban taldlhaték ezen for-
méak, de ezek sem gyakoriak (7. 4b-
ra). A kialakul6 akneanderezésnek
sok esetben  mikrotektonikai oka
van.
- Fétekarr: A Béke-barlang néhany
szakaszan a fote szokatlan mintaza-
td, mert fellletét -feltehet6leg kor-
rézios folyamatok- felszabdaltak
(SZUNYOGH G., 1995). llyen for-
7. 4bra: Réteglapot térszin karrvafyukkaJ makat a Baradla-barlang f6téjén is
Fig. 7.Beddingplanes with cUns'channels megfigyelhet[]nk.

6. 0sszefoglalas
Vizsgaltam a Baradla-barlangban talalhatd karrforméakat A barlang-

bol az aldbbi barlangi karrformékat kulonitettem el: ujjbegykarr, oldasos
kagylo, falikarr, karrcsatoma, meanderkarr, almeanderkarr és fOtekair.
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KARSZTFEJLODES UL
Szombathely, 1999.pp. 53-59.

FELSZINI KARSZTFORMAK A BiR AL GHANAM-I (LiBIA)
GIPSZKARSZTON

SZABLYARPETER

Szinl6é Kft., 3753 Josvaio, D6zsa Gy. u. 3.

Abstract' In theforeground o fNefusa Mountains in Tripolitania o fLybia dose to Bir al Ghanam one canfind a
gypsum karst having specific aspectsformed in a gypsum conglomerate. Its formation and continuance is due to
the fortunate "conjunction” ofextreme conditions favouring the karst-formation (well soluble rocks, tectonic
preformation, relatively law temperatures, scarce rainfall, significant level differences of relief). The writer
introduces the surface (macro)formations aswell as the (transient) passages between the surface and the cavities
based on thephotografs made atthe locality in 1981.

A sivatagi gipszkarszt kialakuldsat meghatarozé tényezék

Foldtanifelépités

A terllet foldtani felépitését, karsztjanak felismerését és leirasat
KOSA A. (1980, 1981, 1986) ismertette (Labra).

A helyenként 400 m vastagsagot is elér§ kozéps6 jura kora gipsz
kénnyen oldédik, mégis képes megvédeni a nala gyorsabban pusztulé agya-
gos Osszlet alakzatait. A gipsznél nagysagrendekkel nehezebben old6dé -
relative vékony - dolomit réteg, bar védi az alatta 1év6 rétegeket (dolomit
platék), mégis kilonleges szerepe van a lepusztulas barlangképz6 folyamata-

iban.
Eghajlat

A terlilet a Foldkozi-tenger parti siksagabol kiemelkedd - 800 m ma-
gassagot is elér6 - Jabal Nefusa (Nefusa-hegység) és a mdgotte fokozatosan

D-i irdnyba lejt6 Szahara klimatikus hatasainak ereddjében kialakult z6naban
fekszik. Klimajanak f6 jellemz&i az alabbiak:

Evi kézéph6mcrsékJet 21,9 3C
Evi csapadék étlag: 134,5 mm
Es6s napok széma: 55

10 mm-ncl kevesebb csapadék; 42 nap;

30 mm-aéi nagyobb csapadék: 3 nap

Aridstési index:
A. MARTONNE szerint: 2,4 (sivatagi)
B.EM3ERGER szerint: 15 (arid)
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A ké6zetek oldhatosagi viszonyai

25 °C-on az aldbbi oldhat6sagi értékek jellemzéek:

Az oldhatdsagi adatok alapjan ér-
zékelhetd, hogy a gipsz két nagysagrend- Figure 3: SolubiUty o fgypsum and its
deljobban oldédik, mint a dolomit vagy a o ' SOGii
mészkd. Karsztosodasa a feltételek meglé-
te esetén gyors.

A gipsz oldhatésdganak hémérséklet fliggését a 2. és 3. abrak mutat-
jak. A vizsgalt teriileten a gipsz oldodasa a téli id6szakban, 10-15 °C-on,
kevés csapadék mellett, igen lassan torténik.

K 6zetfizikai hatasok
A Kkarsztos lepusztulasban - a nagy szintkilonbségb6l fakadé dominans
er6zids hatasok mellett - jelent6s szerephez jut

- a tektonikai preformaltsag;
- az inszolacids aprozdédas (4. abra)
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4. dbra: A homokfehzm hémérsékletének napiingadozasa (BALAZSD. 1982)
Figure 4: Dailyfluctuation o fthe temperature ofthe surface o fthe sand (D. BALAZS 1982)

Antropogén hatésok

A vizsgéalt terllet barlangokban leggazdagabb (D-i) részén félnomad
(legeltetéses) birkatartas folyik. A keveés és gyér taplalék miatt a birkanyajak
igen nagy terlleteket jarnak be naponta. A lepelszem csapadék levonuldsok a
felszinen 1év0, kiszaradt Urulék-témeget a viznyel6kén &t a barlangokba
szallitjdk, ahol nagy témegben felhalmozd6dnak, rothadnak.

A Bir al Ghanam-i gipszkarszt felszini karsztformai

A karsztformak éattekintése a teriilet morfogenetikailag jellemzé
felszini zonainak, egyben a karsztosodas fazisainak (KOSA A. 1986) elkii-
I6nitésével torténik (5. abra).

A Bir al-Gkanam-i gipszosszlet harom jéi elkllonithetd tagozatra
oszthato: alsé (Bir al Ghandm) gipsz - (ebben alakult ki a legtébb barlang),
kézepsd (Bu an Niran) tagozat (als6 részén 2-3 m vastag dolomit réteggel, e
felett agyag, agyagmarga), felsé (Abregh gipsz).
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S. dbra A karsztosodasfazisai és afelszini karsztforméak térbeli elhelyezkedése (KOSA A. 1986)
Figure 5.: Phases o fkarstformadon and spatial allocation o fsurface karstformations (A. Kasa 1986)

A nagy erejl lepusztulas el6szér a felsé tagozatban alakitja ki a
karsztos térszint, majd akdzépsd tagozat lepusztulasa utdn megismétli mind-
ezt az als6 tagozatban.

Kup-hegyek

Kialakuldsuk a fellleti- és vonalas lepusztulds véaltakoz6 hatdsainak
eredménye. Jellemzdik az aldbbiak:
- 1 km2-en eléforduld kapok szama (eloszlas heterogén) 15-25 db,
- relativ magasséag: 20-50 méter,
- morfogenetikus index (&tmér6/magassag): 5-6,
- fliggbleges “profit’ tagoltsdga a rétegzettség altal meghatarozott ritmusban
-50-100 centiméteres “lépcsOkkéf
- felUletiket gyér ndvényzet (alacsony bokrok, halfafu) boritja, ezeket bir-
kakkal legeltetik.

Kanyonok

A fels6 tagozat jellemz6 formakincse, kialakulasukban az er6zid
dominal. Mélységiik a 20-25 métert is eléri. Fenék és oldalfeluleteik viselik
mindazokat a formajegyeket, amit a barlangi patakmedrek. Mig mé-
lytlésiket a rohamos héatravagodas, szélesedésiiket, kezdetben fligg6leges,
meanderezé falaik pusztuldsat az inszolacids apr6zadas is okozza.
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Viznyel6k

A viznyel8k kdzott elkulonithetfk gipsz térszini viznyeldk és dolomit
térszini viznyel6k.
Gipsz térszini viznyel6k tipusai az alabbiak:
A. 1. a tipus: els6dleges nyel6k, melyek kezdetben hasadék jellegiiek, késébb
ezek felbdvilnek, kordbbi genetikai jegyeiket fokozatosan elvesztik,
A. 1. b. tipus: az els6dleges nyel6k “kifejlett” valtozatai, a hasadék jelleget
oldott, hengeres formak valtjak fel, mélységik 5-25 m,
A. 2. tipus: un. “masodlagos nyel6le vizfolydsok hasadékokkal torténé ke-
resztezésénél alakul ki, vakvolgyeket hozva létre, fejlédésiik gyors.

Dolomit térszini viznyel6k

Az also- és kdzépsO gipsz tagozat kdzott 1évd dolomit rétegen atszi-
vargo vizek a gipsz-, ul. agyagrétegek kimosasaval fokozatos uregesedést,
majd a dolomit lemez beszakadasat okozzak Felszin alatti Gregek felharapo-
zaséval, beomléasaval képz&dott barlang-felszin kapcsolati pontok. Sajat viz-
gylijté terulet hidnydban vizbevezetd képesseguk csekély, tébb helyen a
gipszosszletben kialakult barlangok agyagos-gipsztormelékbe tértént felha-
rapdzasa, vagy a felszini lepusztulas altal okozott fed§-elvékonyodas okozza
kialakulasukat.

A Bir al Ghanam-i gipszkarszt egy olyan “természetes” karsztosodasi
modell, amelynek tovabbi részletes vizsgalata még szamtalan Gj eredniény-
nyel szolgalhat a karszt-morfogenetika teriletén.

IRODALOM

JAKUCS, L. (1971): A kamtok morfogenetikaja, - Akadémiai Kiado, Bp.
30GLI, A. (1980): Karsthydrographic und physische Speléologie, - Springer
Verlag, New York 1978.; p. 14-15.

KOSA, A. (1980): Gipszkarszt felfedezése Libiaban , - Karszt és Barlang L
p.23-24.

KOSA, A. (1980): A Bir Al Ghanam-i sivatagi gipszkarszt (Libia), - Karszt
és Barlang N. p. 71-74.

KOSA, A. (1981): Bir Al Ghanam gipszbarlangjai (Libia), - Karszt és Bar-
lang M 1. p.21-26.

SZABLYAR, P. (1980): Az Umm Al Masabib-barlang (Libia)
morfogenetikaja - Karszt és Barlang I-11. p. 27-34.

58



BALAZS, D. (1982): A sivatagok vilaga, Méra Ferenc Koényvkiadd, Buda-
pest; p. 84.

KOSA, A. (1986): Morphogenesis of the Bir Al Ghanam gypsum
karst/Libya;

Atti Simposio Intemazionale Sul Carsismo nelle evaporiti; Bologna, p. 359-
365.

59






KARSZTFEJLODESIII.
Szombathely, 1999.pp. 61-70.

A NEGYEDKORI KARSZTFOLYAMATOK
DINAMIKAJANAK ANTAGONIZMUSA
MAGYARORSZAGON

JAKUCS LASzZLO

6723 Szeged, Szilléri-sor 1/b.

Abstract: On the basis o fthe analyses o fsediment samples derivedfrom enormous cave systems in Hungary, the
author revaluated the relationship between the dynamism o fdifferent karstprocesses and climate. He proved, that
the role o fclimate in the different type o fkarstprocesses is contrasted. The research proved that the warm, humid
periods o fthe Late Tertiary and Quaternary were favourable for corrosional karstprocesses (i.e. dolines, uvalas,
subsoil karr-systems), which are characteristic on limestone mountains. Whereas the glacial periods of the
Pleistocene with a dry, cool climate (in Hungary it was more o fa continental type o farid climate) werefavourable
for fluvial erosion (i.e large-scale excuvatonal processes of caves). This paper demonstrated that the most
developedpassages o fthe multilevel huge cave-systems (like the main corridors o fthe Aggtelek Cave System) were
formed during the Hiss glaciation, 270-280m asl. The higher levels - app. 20 ms above the former one - were
carved out mostly during the Mindéiglatiation. On someplaces - mostly in embriénal or in very erodedform - the
passage formed in the Giinz glaciation can be revealed as well, about 320 m asl. In the Wiirm glaciation
(approximately 220-230 m asl.) the still active, lowest cave levels wereformed (so called Lower Caves). During the
last 10,000-12,000 ys o fthe Holocene the Hungarian caves have not been eroded considerably. Therefore, as a
summary the author states, that the relationships between the climate and the karstdynamism are more complex
than it was supposed earlier.

Bevezetés

A negyedkori karsztos lepusztulas mértékét és hatasat az egyes ma-
gyarorszagi karsztvidékeken nehéz elkilénitetten megitélni, mert tébbnyire
rarakodva”, additive jelenik meg a korabbi karszt-denudaciés fazisok mor-
folégiai eredményeivel. Ahol viszont mégis elkulonithet (pl. a Dunéntali-
kdzéphegység bizonyos karsztfelszinein), ott a negyedkori karsztdenudacid
altalaban alacsony hatékonysagunak mérhetd, s féleg csak legdmbdlyitett
rétegfej kibukkanasokat és ovalis-kerek keresztmetszetii ygyOkérkarr” lyuka-
kat produkalt. Ezek; a karsztformdk a maihoz hasonlé vagy annal melegebb
és csapadékosabb kliméra és a karbonatos kzetfelllet bioaktiv talajfedettsé-
gére utalnak, kialakuladsuk f6 vonala tehat valdszin(ileg a negyedkor meleg
(interglacialis) fazisaira tehet6.

Részben a fentiek miatt elég vilagosan meg lehet kilénboztetni ha-
zankban a karsztok két nagy tipuscsoportjat: a dunantali tipusa és az aggte-
leki tipusu karbonatos kzetfelszineket.

A dunantuli tipusd mészk6- és dolomitfelszineken (ide tartoznak a Keszthe-
lyi-hegység, a Balaton-felvidék, a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis, a
Budai-hegység és a Cserhat-vidék mészk6 illetve dolomitkarsztjai) - aré-
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tegsorok koratol flggetlentl - aranylag csak kevés kézetfeliileti oldas! for-
maval talalkozunk. Bizonyos mikrofonnak (pl. a mar emlitett legdmbolyi-
tett kanos sziklak és gyokércsatomak) ugyan itt-ott el6fordulnak,
dolinasodéas azonban alig latszik a felszinen. Ez a sajatossag kildndsen akkor
valik hangsulyossa, ha figyelembe vesszik, hogy ugyanezek a karsztos tom-
bok béven rendelkeznek hidrotermas karsztjelenségekkel, és er6teljesen
tektonizaltak is.

Az aggteleki tipusu kamtjaink (ide tartoznak a Mecsek, a Villanyi-
hegység, a Bukk és a tagabb értelemben vett Eszak-Borsodi-karsztvidék)
karbonatos k6zetdsazleteinek geomorfoldgiai arculata feltinden kilonboézik a
dunantuali tipust kamtokétol. Elsgsorban a nagyfokd doiinasodottsag jel-
lemzd reajuk.

A két karszfctipus kdzotti morfolégiai killonbségek oka a két terilet
eltérd tektonizmusaban és a fedettség id6leges kilonbségeiben keresendd. A
dunantdli tipushoz tartoz6 karszirogokben az egymast jelentds geoldgia id6-
kulonbségekkel kovetd nagyhatékonysagu karsztdemidacios periédusok - a
rogok roppant erés tektonizmusa és az azzal kapcsolatban sdr(in megujulé
franszgresszio és fedélledékek képz6dése, majd részbeni ismételt lepusztula-
sa miatt - mindig mas aktualis karsztfelszinre vésték ra denudacios bélye-
geiket. Vagyis a Dunantali-k6zéphegység kamtjain nem integralodtak
egyetlen felszinre a nagy foldtorténeti idékulonbségekkel jelentkezett karsz-
tosodési fazisok hatdsai. Ezek a karsztok ma elkilénitett fellleteken &rzik
mind a kréta id&szak els6é felének trépusi klimajelleg(i karsztos denudaciojat,
mind a harmadid6szak végének szubtrdpusi-mediterran lepusztuldsi forma-
kincsét, mind pedig a negyedidfszak (ktléndsen a pleisztocén) rovid erdzios
ciklusainak denudéacios fomiabélyegeit

Az aggteleki tipusi kamtokban ugyanakkor a valészin(ileg krétaid6-
szaki 6skarsztos térszinek tébb kdrzetben maig is felszinen maradtak, s jelen-
t6sebb megszakitasok nélkil az adott foldtorténeti id6k denudaciés dinami-
kdja szerint tovdbb kamtosodtak. Ezt ajelenséget neveztik el az aggteleki
tipusu karsztok ,Jcarsztasodasi permanenciaja’-nak.

A karsztosodasi permanencia komplex formakincse legszebben a
josvafoi Voros-to uvalajanak lejtéoldalain, kiillondsen a Medve-sziklak nevdi
sziklacsoportozatban tanulméanyozhat6, de aggteleki tipusd kamtjainkon
ezen kivil is sokfelé el6fordul (pl. a VillAnyi-hegységben). Megjelenési
helyén mindig taldlunk sotét-vérdés Jerra rossa”~t, azaz trépusi voros
karszttalajt, ami mar 6nmagaban is a mainal forrobb és csapadékosabb
denudécios periddusok kamtképz6 hatasara utal.

A karsztosodasi permanencia bélyegeit tikrozé karsztdolinak (téb-
rok) féleg az Aggteieki-karszi, a Bukk hegység és a Nyugaii-M ecsek karbo-
natos kézetfelliletein fordulnak el6 nagy s(irdséggel és fejlett méretekkel. A
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kisebbek atmérdje 5-10 méter, mélységiik 1-3 méter. A legnagyobbak elérik
a 100-300 meéteres atmérét és 20-40 méteres melységet is. Olykor tébb doli-
na uvalava val6 egyesiilése is a tobbfazisu karsztosodas ismérveként kezelhe-
t6.

Tekintettel arra, hogy a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban a doli-
nak kialakulasmenetének kiilonb6z6 értelmezései olvashatdk, hangsulyosan
ra kell mutatnom itt a sajat felfogasomra. Eszerint dolindink - egy-két kivé-
teltdl eltekintve - nem k&zetbeszakadéasos jelenségek, hanem talaj alatt fejl6-
dott kézetkioldasos, azaz talajkorrézios képzédmények. Kifejlédésik terileti
rendszere nem kapcsolddik a felszin alatt h(z6d6 barlangrendszerek helyze-
téhez. Dolinaink és nagyireg( erézids barlangrendszereink k6zott egymasra-
utaltsag! genetikai kapcsolat altaldban nincsen. (A karsztdolindk fenekének
és oldalainak kézetrétegei a tobrok kioldédasa soran végig megtartottak ere-
deti k6zetddlési iranyukat és széglket, ami nem fordulhatna el6, ha a toébrok
maganak a mészkének a Fogyasai révén keletkeztek volna. Tény ugyan, hogy
adolinafejl6dés recens folyamatai napjainkban is el6idéznek kisebb-nagyobb
berogyésokat a talajkitoltéses k6zetlistok fenekén vagy lejtdin, ezek azonban
mindig csak talajbeszakadasok, amelyek az aléluk kioldédott k&zetfelszinek-
hez igazodo utanrogyasokként értelmezenddék.)

Aggteleki tipusu karszthegységeinkben a platdfelszineken tébdrsorok
is vannak, azaz a dolindk bizonyos csoportjai gyongyflzérre emlélkeztetd
lineamentumot képezve helyezkednek el. Ezek dsszetett genetikdju karszt-
formak, amelyek Ggy keletkeztek, hogy a karsztos fennsikokon mar a tobor-
képz8 karsztperiddusokai megelézéen voltak volgyek, amelyek a kés6bbi
karsztos denudaciés fazisokban meghataroztak (preforméltdk) az intenziv
mészkdoldasi mikrokdrzetek terileti elrendezédését A régi volgytengelyek-
nek ez a preformacios szerepe els6sorban azon keresztil érvényesilhetett,
hogy a volgyoldalakbdl a derazi6 és a lejt6ledblitések hatdsira a talaj leha-
zodott a mar inaktivva valt volgyfenékre, ahol vastagabb szelvényben 6ssze-
halmozo6dva, biogén szénsavtartalméval agresszivvé tette a karsziba beszi-
vargo csapadékvizeket.

Karsztosodas a glacidlisokban és az intergladéalisokban

Karbonatos hegységeink kvarterbeli karsztosodasanak mértékét és
hatasait leginkabb azokban a mészkékarsztokban lehet elkiilénitetten meg-
itéIni, amelyeknek negyedkori denudacidjdbaa a normalis folyovizi erézié is
résztvett, mégpedig akar nyilt szelvény(i vdlgyek bemélyitésével, akar fel-
szin alatti barlanghalézatok kialakitasaval.

A hordalékerdzioval vélgymedret vajo folyok vagy patakok, amelyek
kulonféle,tersztidegeri” kézettani felépitési vizgy(jté térségekbdl szarmaz-
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nak, a kis kopésellenallasi mészk6ben vagy dolomitban gyorsan mélyitenek
medret maguknak. Ezért medrik talpszintje hamar hozzaigazodik az adott
térségre jellemz6 helyi er6ziébazishoz. Erézios szinlik és sziklateraszaik
tehat megbizhatéan rogzitik képz6dési korukat.

A hannadkorvégi és a negyedkori karsztdenudéacié dinamikajanak és
hatékonysdgénak sajatossdgai kulondsen ott szembet(inéek, ahol a karbona-
tos kézettdbmegek belsejében eltéré magassagokban aktiv vagy inaktiv pata-
kos barlangjaratok fejlédtek ki. Az ilyen barlangfolyosok a felszini karszt-
volgyek felszinalatti fiatalabb teraszaiként érteimezend6k.

Kuléndsen szemléletes ez a korrelacié példaul az Aggteleki-karszt
nagy barlangrendszereinek hypszometrikus talpgérbéin, illetve ezeknek a
diagramoknak egymassal és a felszini denudacids teraszokkal val6 dsszeve-
tésénél (/. abra). A hypszometrikus talpgorbék, amelyeken teriletaranyosan
abrazoltam az egyes barlangok vagy barlangagak er6ziés mederaljzata k-
16nb6z8 szinthelyzetl részeinek tengerszint feletti magassagat, egyértelmden
azt bizonyitjdk, hogy a 275-280 méteres tengerszintfeletti nivé Kitlntetett
lepusztulasi sikot jelentett az Eszak-borsodi Karszt denudécidjanak torténel-
mében. A Baradla F6-agdnak mintegy 60%-a, a Béke-barlang F&-aganak
mintegy 74%-a, a Vass Imre-barlang f6 folyoséjanak pedig cca. 90%-a eb-
ben a szintben fekszik.

1. dbra: Az Aggteleki-karszt nagymeéret(i er6zios barlangrendszereinek és a Josfavit Ovezé karsztplatok
hipszometrikus gérbéi (JAKUCSL. 1999)
Fig. 1. Hypsometric curves o fthe enormous erosional cave system ofthe Aggtelek KarstRegions and the karst
plateau nearby Jésvaf6 (Jakucs, L. 1999).



Ez a horizont azonban nem csak a barlangi exkavaciénak volt a de-
finitiv szintje, hanem a felszinen is szamottevd karsztos tonkdsddést és eré-
zios folyoteraszszint kifejlédést okozott. Josvafo kozségtdl példaul ENy-ra,
E-ra és EK-re kiterjedt karsztplatok fejlédtek ki ekkor, amelyeken késébb
szdmottevé dolindsodasi és vorosfold képzddési folyamatok is lezajlottak.
Ugy tlnik, hogy a fiatalabb vélgybevagédasokkal ma mar tobbé-kevésbé
onallé orografiai részletekre tagolt Ducsmany-Josvaféi-karsztplato, a Kisme-
z6-Kuriszlani-karsztplaté és a Tohonya-platé még egységes és 0sszefliggd

2. dbra: A karsztkorrozi6 (l.) és karszierdzio (I1.) dinamizmusanak antagonizmusa Magyarorszagon a
negyedidészakban (JAKUCSL.-HUML. szerint). A z| sz. diagram P. fVOLDSTEDT (1969) klimagorbéjének
figyelembevételével készilt.

Jelmagyarazat: 1. a mainalvalésziniileg csapadékosabb és melegebb id6szakok, 2. erételjes volgybevagodas
vagy barlangi kiliregesedés
Fig. 2. Antagonism in the dynamism o fkarst corrosion (I.) and kasterosion (I1.) during the Quaternary in
Hungary (afterjakucs, L. and Hum, L.). Thefirstdiagram was made by using the climate diagram o f
WOLDSTEDT, P. (1969).

Legend: 1. warmer and more humidperiods than recently, 2. intensive stream erosion or cave excavation

karsztsiksagot alkottak ajelzett idgszakban.
LegUjabb vizsgalati eredményeim alapjan egyre jobban megerdso-
dik bennem az a nézet, hogy a magyarorszagi nagy karsztbarlangok kilirege-
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sedésének f6 idészakai nem estek egybe a nagy korrdziés intenzitasu
humid klimaju pleisztocén fazisokkal, azaz a f6 dolmaképz6dési szakaszok-
kal. Szpeleoszedimentoldgiai elemzéseim megerdsiteni latszanak azokat a
barlangi és felszini teraszszint korrelaciokat, amelyek alapjan a pleisztocén
dinamikus Kiliregesedési fazisai a hideg és alacsony éves csapadékatlagu
glacialisokhoz kapcsolddnak. A glacialisokban ugyanis a felszini névényié-
dettség hianya nemcsak a karsztok elkoparosodasdhoz vezetett, de a nem-
karsztos térszinekrdl szdrmaz6 ritka, am kontinentélis dinamizmusé eseten-
kénti aradmanylefolyasok torrens vizhozamainak és szilard hordalékainak
mennyiségét is nagyon megnovelte. Bizonyos parhuzamszer(iségként utalok
a csapadék-szegény sivatagok hatalmasan fejlett vadihalézatara, amelyet
igen intenziv hatékonysaggal mélyitenek bele a kopar térszinbe a ritkan je-
lentkezd, de olyankor ériasi medereroziot kifejtd aradmanypatakok.

A zord és arid glacialis klima tehat (korabbi feltételezéseinkkel ellen-
tétben) kedvezett a felszini és felszinalatti mederbevagédasoknak. Ugyanak-
kor az interglacialisok (és interstadiaiisok) humid idészakai - lényegesen
nagyobb csapadékéatlagukkal - talajkotottséget és kiegyenlitettebb fellleti
lefolyasokat indukaltak a karsztokon, valamint a kapcsol6dé vizgy(Gjt6 tér-
szineken. Vagyis a nedves, meleg id6szakaszok f6ként a biogén talajalatti
korrézionak, a karrfejiédésnek és a dolinaképz6désnek fokoztak a hatékony-
sagat. (Lasd a negyedkori karsztkorrdzié és karszterdzido dinamizmusanak
antagonizmusat bemutatd diagramot!)

A jelenleg rendelkezésiinkre all6 érvrendszer alapjan Ggy tlinik, hogy a
magyarorszagi karsztok folydero6ziés nagy barlangjaratainak f6 kifejlédési
id6szaka a pleisztocénbeli riss eljegesedés! fazishoz kapcsolhaté, amikoris
pl. az Aggteleki-karszton 275-280 m magassagban volt a karszter6zidébazis
lokdlis szintje. Az egész negyedkomak nalunk a Riss (kulondsen pedig an-
nak els6 jeges fazisa) volt a leghidegebb és legszéls6ségesebb klimaju szaka-
sza, amikoris k6zéphegységeink teriletén jelentés mértékben megn6tt a gya-
kori fagyvaltozékonysaggal egyuttjaro6 kdzetapr6zodas, s a megkotottség
nélkuli lejtéfeliiletek talajdegradacidja. Ez a nagy ero6zios evakuacios haté-
konysagu torrens lefolyasokat produkald jégkorszak tiukrozédik vissza a
Baradia, a Béke-barlang és a Vass Imre-barlang f6 jaratainak uralkodé talp-
szintjeiben, de a Ducsmény-Josvafbi-karsztplatd, a Kismez6-Kuriszidni-platé
és a Tohonya-platé kozel azonos tonkfellileteinek magassagaban is. (Lasd a
vonatkoz6 szalag-diagramokat!)

Igen val6szind, hogy a Baradla és a Vass Imre-barlang csak helyen-
ként jarhatd fels6bb emeleteinek kialakuldsa a kett6s osztatd Mindéi glacia-
lisra, s6t a legfelsé barlangszintek keletkezése még annal is kordbbra: a kb.
1 milliéd évvel ezel6tt lezajlott Giinz eljegesedésre vezethetd vissza.
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Erdemes felfigyelniink arra tényre is, hogy a jelzett barlangjaink ma-
gas helyzet(i inaktiv emeleti szintmaradvanyai a Riss barlangszintekhez ke-
pest viszonylag alacsony tregfejlettséget és keskenyebb mederagszélessége-
két tanusitanak. Ez a megfigyelés jol 6sszecseng azzal a paleoklimatoldgiai
ismeretlinkkel, amely szerint a Mindéi glacialis leh(ilés! kiiszobértéke kisebb,
a Gunzé pedig sokkal kisebb volt az utanuk kévetkez6 R iss-énél

A WiUrm eljegesedés nem jatszott kimagaslo szerepet erdziés patak-
barlangjaink tovabbfejlesztésében, mert a talajok gyokérkotottségét is veszé-
lyeztetd er6s leh(ilések a kordbbi glacialisokhoz képest csak rovid id6tarta-
muak voltak. A wirmbeli evakuacid6 mértéke mégis Kit(inéen lemérhet6
emeletes barlangjainknal, hiszen a Wirm révid id6tartamu erds lehdlés(
szakaszaban keletkezett barlangszintek vilagosan elkilonulnek a Rissben
képz6dott szintektdl. A Riss és a Wirm kozotti idészak neotektonizmusanak
hatasara ugyanis a karszter6ziobazis jelent6sen tovabb stllyedt mészk6hegy-
ségeinkben. Az Aggteleki-karszton a szintsiillyedés mértéke mintegy 45-50
meéteres volt A wirmvégi evakuacios talpszintet - azaz a lejjebb szallt
karszter6ziobazis nivojat - alsobarlangjaink kifejlédési magassaga jelzi a
nagy barlangrendszereinknél.

A holocén 10-12.000 esztendeje nem jarult hozza érdemlegesen bar-
langjaink tovabbiregesedéséhez. Ez az oka annak, hogy hazank nagy karszi-
forrasainak jelenkori felfakadasi szintjeihez csak fiatal, fejletlen barlangjara-
tok tartoznak, amelyek szifonokkal, gyakori omladékokkal jelzik tGregképz6-
déstk dinamikdjanak kis intenzitasat és rovid idétartamat. Tobbek kézott a
Baradia két kiillonallé Als6-barlangja és a Kossuth-barlang tartoznak ebbe a
kategoridba. A Blikkben pedig a Kecskelyuk-barlang, a Pénzpataki- és a
Létrasi-, Bolhdsi- stb. viznyel6barlangok, a Mecsekben az Abaligeti-barlang,
a Szuado-volgyi (Orfui)-barlang, illetve a Bakony részben még aktiv buvé-
patakos barlangrendszerei.

Osszefoglalas

A magyarorszagi nagy barlangrendszerek (ledékeinek elem-
zése alapjan szerzd Ojraértékelte a Kkiulonbozd karsztfolyamatok dina-
mik4janak és a klimdnak a kapcsolatrendszerét. Kimutatta, hogy a klima
szerepe a klilonb6z6 tipusu karsztfolyamatok (korr6zzié és er6zié) dinamiza-
lasa szempontjabol ellentétes. Kutatasanak eredményei szerint a mészkéhe-
gyek felszinére jellemz6 korroziés karsztosodasnak (a dolindk, uvalék, talaj
alatti kanforméciok képzédésének) a harmadkorvégi klima és a negyedkor
humid, csapadékos és meleg klimaperiddusai (interglacialisok, interstadia-
lisok) kedveztek. Ezzel szemben a pleisztocénbeli glacialis idészakok széraz,
hlivés és Magyarorszagon kimondottan kontinentalis jellegd arid klimaja a
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folyovizi erdzié (azaz a nagyaranyu barlangi exkavacios folyamatok) haté-
konysagat segitette el6. A tanulmany kimutatja, hogy a tdbbszintes nagy
barlangrendszerek legfejlettebb emeletei (pl. az Aggteleki-barlangok f6 fo-
lyosdi) a Riss glacidlisban keletkeztek, 270-280 méter tszf. magassagban. Az
ennél mintegy 20 méterrel magasabban fekvd és csak helyenként jarhato
fels6bb emeletek els6sorban a Mindéi glacidlisban Uregesedtek ki. Néhany
helyen - eléggé elhald vagy éppen embrionalis formaban - kimutathaté a
Gilnz eljegesedéskor képz&dott barlangszint is, cca. 320 méter tszf. magas-
sagban. A Wirm eljegesedés idészakdban - mintegy 220-230 méteres szint-
ben - a még ma is aktiv legalsé barlangemeletek (az Gn. Alsé-barlangok)
alakultak ki. A holocén 10-12.000 esztendeje nem jarult hozza érdemlegesen
Magyarorszag barlangjainak tovabbilregesedéséhez. A klima és a karsztdi-
namika ko6zotti kapcsolatok tehat sokkal bonyolultabbak, mint ahogyan azt
kordbban ismertik.
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KARSZTFEJLODESIII.
Szombathely, 1999.pp. 71-77.

A SZEPESVARALJAI DREVNYIIi’-HEGY EDESVIiZI-MESZKOVE
HEVESI ATTILA

Miskolci Egyetem, Féldrajz-K6rnyezettan Tanszék,
3515 Miskolc, Egyetemvéros A/4

Abstract: Since the Pliocene up untilnow several hotand lukewarm springs have been welling up in the south-east
ofSzepes Basin, jrom the waters o fwhich travertine has been precipitated. Such travertine gave home to Szepes
Castle and also builds up Drevnik M B lying south o fthe castle. The travertine o fthe hill builds on clays, therefore
the edge o ftheplateau is divided into spectacular series ofblock landslides. Atsome places the travertine blocks
separated by the slides look Uké tropical tower karsts; between the blocks leaning againsteach other severalfalse
caves have beenformed The Drevnik Ice Cave, which is the oldest known icy cavity in the Carpathians, can be
found in one ofthesefalse caves. In writing it wasfirst mentioned in the codex ofPetrus Ransanus in 1492, inprint
in Georg Wemher's book in 1549.

Bevezetés

A Szepesi-medence K-i felében, nem messze a medencét K-rél lezar6
Branyiszkdi-hegységtdl jelent8s nagysagu pliocén-negyedid6szaki édesvizi-
mészké kupok emelkednek a kdrnyezd volgyek folé. Legismertebb kozuliuk
a Szepes varat hordozo szirt (614 m tszf). Ett6l Ny-ra, a Szepesi Kaptalan
(Szepeshely, Spiska Kapitula) Ny, ENy-i szomszédsagaban, a Pazsica-hat
L6cse felé es6 végén hdrom kicsi forrasbdl ma is forrasmészk62 valik ki. A
Szepesi-Var-hegyt6l D-re pedig a kettds tet6j, ugyancsak valamivel tébb
mint 600 m tszf-i magassadgu Drevnyik-hegy széles, fennsikszer( forrés-

mészk6 hata ili meg a Szepesi-medence K-DK-i részét (1. abra).

Torténeti attekintés

A Drevnyik-hegy jégbarlangja a Karpatok irasban legrégebben emli-
tett fagyos Urege Pietro Ranzano - humanista nevén Petrus Ransanus - 1488-
1492 kozott lejegyzett kodexében mar tudosit réla (SCHONV1SZKY L.
1968).

1A hegy neve a “Szlovékiai utazasok™-bon (Panordma 1980) ‘Drevenik", Hun/ahyJ (1863) alap-
vetS orszag leirdsdban “Drevenyik™, Schonviszky L.-nal (1968) “Otévnyik’ alakban
szerepel.

2Aforrasmészkd az édesvizi-mészkovek egyikfajtaja, amely kdzvetlentlaforras szajan
(sz&jabol) kibukkané vizbdl valik h.
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1. dbra: A Drevnyik-hegy és kdrnyéke térképvazlata (Iépték nélkil)

Jelmagyarazat: 1. m(iat, 2. telepilés, 3.forréas, 4. templom, 5. kdpolna, 6. var, 7. kastély, 8. m(ikod6
koéfejté, 9.folhagyott kéfejtd, 10. nyereg, 11. lecsuszottforrasmészkd témb, 12. csiszasi repedés (arok)
Fig.L: Sketch Map ofMt. Drevnik and its environs (withoutscale)

Legend: 1 road, 2. settlement, 3. spring, 4. church, 5. chapel, 6. ruing offort castle, 7. mainsion, 8. active
stone carry, 9. inactive stone carry, 10. col or saddle, 11. slided block, 12. slided crack

RANSANUS (1420-1492) - dominikanus szerzetes, lucearai puspok,
torténetiré - 1488-ban mint Aragoniai Ferdinand népolyi kiradly, Méatyas ma-
sodik aposa, érkezett a magyar udvarba. Itt, “Omnium temporum annales”
(Minden id6k évkdnyvei) c. vilagtorténeti munkaja részeként - Matyasnak és
Beatrixnek ajanlva - megkezdte Magyarorszag torténetének megirasat. Ud-
vari tevékenysége azonban Matyas halalaval (1490) hamarosan lezarult. Az
altala vezetett temetési szertartast kovet6en még ugyanabban az évben visz-
szatért Italidba, s miveét foltehetéen ott fejezte be. Haldla (1492) utan a kész
kodexet unokadccse, Johannes A. Siculus Panormita ferences szerzetes
Bakocz Tamasnak ajandékozta, valészinlleg 1513-ban, amikor az érsek pa-
pajeloltként utazott RoOméba. Bakdcz halalat (1521) kovet6en a kéziratot
Zsamboky (Sambucus) Janos (1531 - 1584) 6rokolte, aki koranak egyik leg-
jelesebb orvosa, torténésze és térképésze volt, és “Epitome return
Hungéaridim” (Kivonat a magyarok dolgairél) cimen Ransanus koédexét is
kinyomatta (Bécs, 1558; Nagyszombat 1579).
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Ransamis mivének szamunkra legérdekesebb annak méasodik, Ma-
gyarorszag foldrajzi ismertetését tartalmazd fejezete. Minthogy ehhez sajat
tapasztalatokat nem szerezhetett - mar csak azért sem, mert Matyds Bécs
elfoglalasa (1485) utan oda tette at székhelyét - “bizonyos természettudoma-
nyos ismeretekkel rendelkez8, sét ilyen dolgokkal foglalkozé személyekjelen-
létét is fel kell tételezniink az udvamaV {SCHONVISZKY L. 1968). Ezért
tudhatott és irhatott Ransanus az erdélyi ““csontbarlangok™ és Szliacsfurdd
(Sliac kupéie) “mérges kig6zdlgéséiforrasiurege™ mellett arrdl is, hogy “a
Szepesi var kozelében van egy hasadék, ahol a csepegd viz nyaron jéggé
fagy™ (“Prope Scepusium sunt rupes, unde stillantes aquae guttae aestate
glaciantur”). Mai tudasunk szerint e hasadék csak a Drevnyiki*jégbarlang
lehet (SCHONVISZKYL. 1968).

Minthogy a XV-XVffl. szazadban a ritkasdgok a természetvizsgalok
munkéssaganak kedvelt terliletei, a Drevnyiki-jégbarlangot ebben az id6ben
tobben emlegetik. Legfontosabb kozllik a sziléziai sziletési Georg
Wemher_ (WERNHER GY, ? -1567, aki Thurz6 Gyoérgy boroszloi
(Breschlau-i, Wrociaw-i) puspok tdamogatasaval kerilt a krakkdi egyetemre,
majd LFerdindnd uralkodasa alatt a szepesi kiralyi kamara igazgatoja lett s
egy ideig a Szepesi var kapitanya is volt (SCHONVISZKY L. 1968). “De
admirandis Hungéariaé aquis” (Magyarorszag csudalatos vizeirdl) c., 1549-
ben Bécsben megjelent kdnyvében ‘“Nyaron befagyd forras™ oldalcim alatt a
Drevnyiki-jégbarlangrél a kovetkez6ket olvashatjuk: “a (szepesi) varhoz
kozeli hegyen egy barlangban a télen folyékony forrasviz nyaron annyira
befagy, hogy innét szoktak italok hisitésére jeget vinni” IERDOS L. (1963)
forditasa /. Nyomtatasban tehat a barlang els6 emlitése 1549-b6l valé.

Georg Wembher idézett hiradasat ezutan a XVII-XVIIL szazadban a
Magyarorszagrol sz6l6 hazai és kilfoldi leirasok kozil szamoséan atveszik,
ill. emlitik (M. ZEILLER 1646, J.C. WAGNER 1684-1685, CSIBA L 1713,
F.E. BRUCKXIANN 1740, BEL M. 1753, TUROCZIL. 1768, WINDISCHK.
1780; SCHONVISZKYL. 1968). Arr6l azonban, hogy 1752 el6tt kik jartak, s
mit tapasztaltak a Drevnyiki-jégbarlangban, egyelére semmit sem tudunk.

1752-ben Jakob BUCHHOLTZ (BUCHHOLTZ JAKAB), a két jeles
cipszer természetvizsgald, id. és ifj. Buchholtz Gyoérgy fia, ilL Occse, a
Drevnyik-hegy tdébb barlangjat is bejarta, s err6l 1787-ben a pozsonyi
Ungarisches Magazin hasébjain irasban is beszamolt {SCHONVISZKY L.
1968).

A jégbarlang els6 szakért6 vizsgaléja és térképezéje ROTH SAMU
(1851-1889) volt 1880 augusztusdban az 1-3 m széles, 8-12 m magas, kb.
80 m hosszu hasadék bejaratatdl 35-40 m tavolsagban talalt eldszor jégre
{ROTH S. 1880). A barlang tovabbi kutatasa 1925-ig varatott magara, ami-
kor ifj. PIOVARCSYKAROLY {KARL PIOVARCSY) a hasadéknak Gjabb 40
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m-es szakaszat tarta fol (PIOVARCSY, K. 1927). A barlangot azonban addig-
ra annyira megkozelitette a szomszédsagaban nyitott kéfejtd, hogy annak
robbantasai mar beomlassal fenyegettek a jaratokat. SCHONVJISZ&Y
LASZLO 1966-ban még épségben talalta a jégbarlangot (SCHON11SZKY L.
1968). Hogy a barlang jelenleg létezik-e még, egyel6re nem tudjuk. (A ko-
zeljovBben a barlangra és az egész hegyre vonatkozé szlovékiai és szlovak
nyelvi foldtani és fdldrajzi kutatdsok eredményeit igyeksziink mielébb
megismerni.)

Ami a Drevnyik-hegy egészét és kdrnyékét illeti, természetfoldrajzi
viszonyaik els6 osszefoglalo jellemzését HUNFALVY JANOS “A magyar
birodalom természeti viszonyainak leirasa” I. kotetében (1863) olvashatjuk
(a 421-422. ill. a 427. oldalon). Mivel a hegynek és szomszédsaganak ma-
gyarul mindeddig ez a legrészletesebb és legszakszerubb ismertetése, sz6
szerint idézem:

yfa szepesi kaptalannal a Pazsicza nev(i kopasz Jelzik kezdddik, mely Ny. felé terjedve a Zsiivabradtu
hegyhez csatlakozik, masfel6lpedig a varos keletioldalan a meredek sziklak(p tornyosul, melynek tetejéta Szepesi
varfestdi romjai ékesitiks melyhez odébb D -re azon kis hegycsoportf§tdmege, a D revenyik hegy csadckozik.

A Drevenyik nevezetes alakzatanalfagya az egész tajéinak sajatsagosjellem et kdlcsonoz. Merész kor-
vonalai, hosszan elny(lé s vilagos sziirke sziklaja, laposan domborodott, mohhal gyéren benétt, gyengéd zold
szinezettel bevontkupolaja és sziklaszalakkal behintett lejtdi kellemesen eliitnek a kdrnyezd, felszantott dombvidék
elmosddoé kdrvonalaitél és sziirkebama szinezetétdl. A Drevenyik a kdrnyezd rétekJ6ié valami 400 labban emelke-
dik;Jéb6 laposatkordskorilsziklaparkany kornyezi, ez egyfade haromszdget képez, melynek déli cslicsa meszzire
kivan nyuajtva, mig éjszaki csticsa egysziklas gerisez altal a VVarhegyhez csatlakozik.

Alulrél tekintve aparkany egysze( sziklafalnak latszik, de hafelmaszunk, elsében elszort szklatuskokat
talalunk, azutan mind hatalmasabb sziklagulak tornyosulnak elénk, melyek kapaszkodasunkat nehezitik, s6t nehany
helyen épen lehetlenné teszik. Fuigg6leges kéfalak felett Iépcs6zetesen emelkedd, gyeppel vagy cserjékkel fedett
fokozatok nyulnakel, s ha ezeken felkapaszkodtunk, sok helytitt még mélyen tatongé hasadékokra akadunk, melyek
m att nagyot kertiniink kell, ha a rajtok tl domborodé laposra akarunkfeljutni. Killonésen a Szepesvaralja felé
néz6, éjszakkeleti oldalan van a hegynekily alkotasa; ott van az tgynevezettPokol, egy rémité hegynyilas, melynek
fenekét egyméasra halmozédott omléksziklakfedik s melynekfuigg6leges, 100 labnal magasabb falai a napvilagot
majdnem egészen elfogjak.

A hegy éjszaknyugati oldalan egy jégbarlang van. Ennek sz6da épen a sziklaparkany alatt tatong, a
Szepesvaraljarél Olastba vivé Gton levé Ripnik csardaval alellenben. A barlang csak egy nagy sziklahasadék,
melynekfalaifélfelé dsszehajolnak s teljesen becsukddnak. Szédafelett, tetemes magassagban egy roppant szikla-
darab lebeg mely, Ugy latszik, mindjart le fog zuhanni. A nyilas oly alacsony, hogy csak meggdmyedve mehetiink
be, de csakhamar kitaguls hirtelentforduldssalferdén a mélységbe viszen. A nap sugarai nem hathatnak id6ig s
faklyavilag mellett M | tovabb verg6dniink ltt-ott jelentéktelen cseppkdve* bekérgezések lathatok Nemsokara
leszakadt s egymasra halmozddott sziidaddczkdk alatt kell &tmésznunk, azutdn egy meredekil ereszked6 s az itt
lakozé denevérsereg ezredéves gatijava! boritottsikatorbajutunk, melynek alsé végén katlanforma mélyedés van.
Ebben viz gy(lik, melyet tdbbnyirejég borit, a kornyezéfalak isjéggel bevonvak, de nagyobbjégcsapok és szaba-
don alléjégoszlopok csak ritkan lathatok. A jeges vizmedenezén talegy alig 3 lab magas nyilas nagy mélységhez
viszen, melybe még senkisem mert lebocsatkozni. Ugy latszik, hogy a barlang eddigelé megvizsgalt része csak eleje
egy nagyobb barlangnak, mart a hegy hatan talaltaté mélyedések gyanittatjak, hogy aféldalatti ireg még nehany
ezer Lépésnyin? tovabb nyulik

A Drevenyik valtozatos névényzete miatt is nagyon nevezetes; oly névények diszknek rajta, melyek
kéroskoril 10-20, s6t 50 mjldre sem talaltatnak. Ejszaknyugati oldalat fas erdé ékesitette, mely azonban mar
elpusztultKéveitis elhordjék, s hazak és utak épitésére hasznaljak; Kassa varosanakjardait is a Drevenyik kovei-
vel raktak

A Zsivabrada oldalan asvanyos forras bugyog ki, hasonlé forras Balddcz kozelében is ven." (pp.421-
422)

*ALGcse-Istbiéi hegycsoportban a harmadkori eoczén homokkd uralkodik, mely sok helytitt agyagpala-
val és margoéval valtakozik s agyaggal vanfedve. Helyenkéntmiszképletek vannak, s kiillonésen a hegycsoportdili
szélénforrasokhbdl lerakodotts hatalmasan Ufejudétt mésztujjhah éve nydlik el. E mésztuff, mintfeljebb emlitettiik,
kulondsen Szepesvaralja kornyékén fogjal nagy teriiletet s itt kisebb nagyobb felsikokat, dombokat és hegyeket
alkot. A részletesebben leirt Drevenyik is ily sziirke mésztuffbdl all. elsé tekintetre ugyan azon hegynek vastag,
annyira szaggatott és repedéses rétegei nem latszanak meszesforrasok lerakodasainak lenni. De a kdzet fyikacsos
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&s opalds volta amézlép sejtéihez hasonlé rétegek, bekérgezett novényrészek is édesvizi kagylok bizonyitjak, hogy
a Drevenyik tomege nem a tengerb6l leilepedett tomott mészkd. M ély repedései is hasadikai, kirtéforma nytasm
és Uregei tovabbi azt tanusitjak, hogy a hegy nagy razk6dasokatszenvedett, mindazattal rétegei nincsenek emelve,
hanem a tetejérélminden oldata egyarantaszelid hajtassal délnek, " (p.427)

A Drevnyik-hegy és kornyékének bemutatdsa

A Miskolci Egyetem Foldrajz-Kdmyezettani Tanszékének hallgatoi-
val 1998-ban, HUNFALVY JANOS halalanak 110. évfordul6ja alkalmabdl a
fonti leirds alapjan vizsgaltuk at el6szér a Drevnyik-hegyet 1999 késé telén
a terepbejarast munkatarsaimmal kétszer megismételtik. Az igy szerzett ta-
pasztalatok - egyel6re a szlovakiai szakirodalom alapos ismerete nélkil - az
alabbiakban foglalhatok dssze:

A Szepesi-Var-hegyet és a Drevnyik-hegyet folépitd forrasmészkovet
azok a bdvizl bé- és langyosforrasok raktak le, amelyek a Szepesi-medence
DK-i hatarat kijelol6 vet6sikok mentén a pliocéntdl napjainkig tornek, ill.
tortek fol. Az utdbbiak kozé tartozik a Pazsica harom kicsi forrasa mellett, a
Baldoci (Baldovcei) - forrdscsoport is, amelyeknek szénsavas vize palackoz-
va Szlovékia szerte vasarolhatd.

A Drevnyik-hegy pliocén-negyedid@szaki forrdsmészkove idésebb
(miocén?, oligocén?) agyagos uledékekre telepilt. igy folépitését tekintve a
Kiscelli-fennsik (Budai-hegység) rokona, s peremeit éppen ezért tdmbds

2. dbra: Drevnyik-hegy K-Ny iranyi szelvénye
Jelmagyaréazat: 1. agyagos vizzard kézet, 2. édesvizimészk6
Figure 2: W-E Cross section ofMI Drsvnik
Legend: 1. clayey impermeable rock, 2. sweetwater limestone (travertin)

lejtécsuszamlasok szabdaljak.

A begy DNy-i és DK-i szegélyérdl levalt és éppen csak lecsuszott
forrasmészkd tombok a forrd, nedves éghajlati térségek toronykarsztjait
idézik. A leglatvanyosabbak magassaga 20-35 m; s helyenként egyméas mel-
lett olyan s(ir(in sorakoznak, hogy a fennsikperemmel egyutt sz6 szerint sza-
kadék-vilgyeket képeznek. E szakadék-volgyek néhol a Drevnyik hatan
arokszem szakadasokban folytatodnak, jelezve, hogy a csuszamlasok mind

jobban fol fogjak darabolni a fennsik belsejét is. A peremkdzeli tornyok
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alatt, lejjebb és kifelé szamos kordbban lecslszott és megbillent, egymésnak
délt, sét hanyatt esett forrasmészké tomb egyensulyoz, “tamaszkodik 6ssze 9
és hever a hegyperemi lejtén (2. abra). Az egymasnak délt és 6sszetdmasz-
kodd tombok tobb, un. “albarlang -ot zérnak kozre; ezek egyike a
Drevnyiki~jégbarlang.

Ahogy azt mar HUNFAL VY JANOSNAL (1863) is olvashaljuk, a
Drevnyik-hegy forrésmészkovét régdta fejtik, s Szepesvaralja D-i végének
kozelében, a hegy Ny-i oldalan banyasszak ma is. A D-i hegyperembe egy
régebben félhagyott és egy kézelmultban bezart kéfejtd sebhelye mélyiil. Ez
utoébbi egymasra mer6leges korflirészek kialakitotta l1épcsézetes fala a k6zet
képz&désének és - helyenként - karsztosodasanak tanulmanyozasara kivalo-
an alkalmas kereszt- és sikmetszetek remek sorozata.

A Drevnyik-hegy java ma természetvédelmi terulet. Emlitett k&zet-
tani és felszinalaktani értékei mellett ezt, amint mar HUNFALVY J. (1863!)
is emliti, sajatos ndovénytakardjanak is kdszdnheti. A hegy magasabb, teije-
delmesebb és laposabb tet6jér6l az erd6t (t6lgyesek, gyertyanos télgyesek)
mar tobb szazada kiirtottak s f6leg legel6nek hasznaltdk. A torony-tdmbds
peremek fajgazdag mészkdszikla-hasadékgyepjei, szikla- és szurdokerddi
azonban csaknem érintetlentl maradtak. A napfényes, meleg D-i toronytetd-
kon és falakon szamos ligetes mezGségekre jellemz6 fajjal, az E-i oromfala-
kon és a toronykozi szakadékokban, szakadékvolgyekben alhavasi, sét ha-
vasi karpati fajokkal talalkozhatunk.

Ha mindehhez még hozzavessziikk Szepes varat, a Szepesi kaptalan
varfallal korulvett késéroman-gét templomegydittesét, a kanonokok got-
reneszansz-barokk hazsoraval, a Pazsica luktetd forrasait és barokk kapol-
nait, a Drevnyik-hegy K-i tovében allé hotkéci (hodkovcei) Csaky kastélyt
(1702), végil a hegy D-i labahoz telepllt Zsigra (Zsegra, Zehra) csodalatos
falképekkel telefestett XIIl. szdzadi templomat (1. &bra), nyugodtan allithat-
juk, hogy aDrevnyik-hegy és szomszédsdga nemcsak a Szepesség, hanem az
egész Karpatok egyik legszebb, természeti és miiemléki értékekben leggaz-
dagabb tajrésze.
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KARSZTFEJLODESIII.
Szombathely, 1999.pp. 79-91.

KARSZTOKOLOGIAIEGYENSULYMEGBOMLASOK NEHANY
HAZAI KARSZTTERULETEN

KEVEINE BARANY ILONA-HOYK EDIT-ZSENI ANIKO

Jozsef Attila Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, Pf.
653, 6701 Szeged

Abstract: Karsts are especially sensitive geoecological systems and research of different aspects has been
encuraged since the 1980s. The environmental impacts on karst region have to be analysed, since these processes
are very rapid. Non-karstic materials can integrate quicly into the karstwater system, modifying or damaging the
naturalprocesses o fkarstrystem. The presentation deeds with the connection o freaction and heavy metal contain
o fkarstsoils in the the disturbed karstsystem.

Bevezetés

A Karsztos terlletek kutatasa az utobbi évtizedekben a korabbi klasszikus
karsztgenetikai és karsztmorfologiai kérdésekrél a kornyezethatasok kutatdsa
iranyéba fordult. A kornyezethatasok analizélasa karszteruleteken azért indokolt,
mert a karsztok nagyon sériilékenyek. A vildg minden tajan kimutattak a kutatok
a természeti er6forrasnak szamité karsztos tajak degradalodasat, a karsztviz
min6ségenek romlasat

Sok irodalmi anyag ismeretes a karsztos oldddas és a karsztos erdzi6
témakorébdl, kevesebb munka foglalkozik a karsztrendszerben végbemend fenti
valtozasokkal. Ugyancsak kevés figyelmet forditanak a kutatasok a karsztos
terliletek hasznositasara, a globalis kiima valtozasoknak a karsztos 6koszisztéma
folyamataiban betdltott szerepére.

Napjaink kutatasainak segitenie kell a karsztok helyes kezelésének és a
tajtervezésnek a munkalatait, ismeretek gyarapitasaval hozza kell jarulnia a
karsztok fenntarthatd fejl6édéséhez Mindez meddd Kkisérletté valik, ha nem
ismerjik azokat a hatas mechanizmusokat, melyek a karsztok 6kologiai
rendszerében mikodnek.

A vizvezet6, viztdrozd és vizadd képesség a karsztos kdzetek egyik
legjelent6sebb pozitiv tulajdonsdga. Ez a sajatossag egyuttal a legnagyobb
veszélyforrast is jelenti, mivel a kdrnyezetszennyez6 anyagok a beszivargo
vizzel hamar bejutnak a karsztvizrendszerbe ahol annak mindségi mutatdit
jelent6sen megvaltoztathatjak. Mivel a viladg lakossaganak vizellatasat 25%-ban
karsztvizbdl oldjdk meg, nem lehet a kdrnyezeti kadrok hatasait mell6zni a
kutatasban.
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A Karsztokai évszazadok Ota hasznosité ember az els6é id6kben kozvetlen
kéart az erd6k irtdsdval okozott, a feler6s6dott a talajer6zid révén. Kozvetlen
hataskéntjelentkezett az iparosodas megindulasaval a mészk6banyaszatis, amely
napjainban is fontos degradaciot tényez6je a karsztos tdjaknak. A kdzet
megbontésat kdvetben az okoldgiai viszonyok is jelent§sen megvaltoznak. A
karsztteriiletek bauxitkmcséaek kitermelése hasonlé mddon a taj esztétikai
értékének csokkentését eredményezte, amely egyidejlileg a karsztvizszint
nagymérték( sullyedéseével isjart

A kozvetlen hatasok mellett a kozvetett hatdsok feltardsa azért igen
fontos, mert a kedvezétlen folyamatok kdvetkezményeit ebben az esetben csak
hosszabb id6 elteltével észleljiik, amikor mar nincs lehetdseglink a beavatkozas
kovetkezményeinek korrekciojara.

A kozvetett hatdsok ko zé tartozik az dkoldgiai rendszerben a vegetacio, a
talajélet, a talajtulajdonsagok, s ezek révén a karsztviz min6ségének valtozésa, a
cseppkddegradacio sth.

A foldrajztudomanyban méra mar polgarjogot nyert geodkoldgiai
kutatasok tlizték ki célul a tajalkotd tényezdk dsszhatdsdban kialakulo, illetve
fejlddé geotkorendszerek szerkezetének és mikodésének feltdrasat Ezen
kutatatasok egyik fontos tertilete a kamtok dkologiai rendszerének vizsgalata.

A 90-es évekt6l nemzetkdzi szinten is elétérbe keriilt a karsztokoldgiai
rendszerek gyakorlatorientalt kutatasa (PFEFFER, K. K, 1990). A hazai vizs-
galatok mar koran felhivtak a figyelmet arra, hogy a karsztos teriiletek kontroll
nélkili hasznositasa belathatatlan kdvetkezményekkel jarhat Kétségtelen tény,
hogy pl. a dunantuli karsztok tobbsége a teleplilések, az ipar révén erdsen igény-
bevett teriilet A mecseki és villanyi karszi antropogén modosulasai a természe-
tes allapot megvaltozasat eredményezte. Legjobban a Bilck-hegység kamtja
6rz6dott meg az eredetihez kozeli allapotban. Ez azzal magyardzhat6, hogy a
Biikk-hegység jelentds része a tobbi karsztos teriiletet joval megel6zve Nemzeti
Parkkéa valt Hasonl6an mérsékelt az antropogén aktivitas az Aggteleki-karszton.
Azonban itt csak 10 éve mikddik aNemzeti Park, s a fokozott védettséget meg-
el6z6 intenziv mez6gazdasagi és erd6gazdasagi hasznositds nyomai csak igen
lassan tlintethetOk el a teriileten. Most, amikor az Aggteleki-karszt barlangjai a
szlovakiai Domica barlanggal egydtt a vilagorokség részét képezik (1995), nem
lehet k6zOmbos a kutatds és a tdjhasznositas szdmara a karsztok geodkolodgiai
szempontu vizsgélata.

A karsztokoldgiai rendszert olyan strukturélis és funkcionalis rendszer-
nek tartom, amelyben a klima, a kézet, a talaj az abiogén, a talajlaké mikrobak, a
novényzet, az allatvilag és az ember a biogén tényez8. A rendszer specifikumat
kornyezetérzékenysége és haromdimenzids hatasfelllete képezi {Labra).

A Kkarsztokologiai rendszerben barmely tényezé megvaltozasa tobb té-
nyez6 megvaltozasat eredményezi. Ebb6l a szempontb6l Kitlintetett szerepet
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jatszik a mikroklima-talaj-ndvényzet rendszer, mivel ezek a tényez6k egymassal
szoros kolcsonhatasban mikodnek, A talaj és ndveényzet, mint rendszerelemek a

valtozasok indikatorai.

A karsztokon kialakult talajok vizsgalata az utébbi évtizedekben ke-
ralt el6térbe, mivel a karsztok érzékeny okoldgiai rendszerében a talajok
igen fontos szerepet jatszanak. A talaj puffereli azokat a kedvez8tlen kérnye-
zeti hatasokat, amelyek a karsztok harom dimenzids rendszerében igen gyor-
san érvényre jutnak (ZAMBO, L. 1986; BARANY-KEVEI, |. 1998a; BA-
RANY-KEVEI, I. 1998b.). A talaj tulajdonsagainak véltozasa egyik fontos
indikatora a kornyezet hatasara végbement véaltozasoknak. A legkorbél, ill.
az emberi tevékenység nyoman a karsztokra jutd tajidegen anyagok madosi-
t6 hatasa a felszinhez kozeli talajhorizont karosodasat eredményezi. Ennek
egyik legkézzelfoghatobb megnyilvanulasa a talajok kémhatasanak, s ehhez
kapcsoldéddan az dsszes karbonattartalmanak (szénsavas mész) megvaltozasa.

Jelen tanulméanyban a talajok vizes és ké&lium-kloridos pH-janak és a
szénsavas mész tartalmanak, valamint az ezzel szorosan 6sszefliggé nehéz-
fémtartalmanak vizsgalata alapjan hasonlitjuk 6ssze a Bukk-fennsik és az
Aggteleki-karszt talajait. A vizsgalatok kiilénb6z6 névényboritasi teriilete-
ken folytak abbdl a célbol, hogy egyidejlileg a névényzet és a talaj kdlcson-
hatésat is értékelhessik a talajtulajdonsdgok megvaltozésa szempontjabol.
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Modszerek

A Bikk-fennsik és az Aggteleki-karszt 8 - 8 km -es teriiletének tala-
jait vizsgaltuk meg. Minden km-en belll 2 helyr6él gydjtéttink be talajmin-
takat kilénb6z6 6kologiai adottsagu terlletekrdl. A Bukk-fennsikon bukker-
dé, fenyberdd, bikkelegyes feny6erdd, csemetéskert és kaszalorét, Aggtele-
ken tolgyerd6, nyiltrét, fenyderdd, bordkas és gabona tarlé képezte a minta-
vételi terlleteket (a mintavételi helyek névényzet tipusat a pH értékeket be-
mutaté szalagdiagramokon feltlintettik). Egyidejlleg mindkét vizsgalati
terlileten 1-1 dolina kilénb6z6 lejtéirdl, a dolina aljardl, illetve dolinaperemi
feny6erd6bdl is gydjtéttiink mintakat. A talaj felsé 40 centiméteres szelvé-
nyébdl az egyes mintavételi helyeken 4-4 talajmintat szedtlnk fel: 5-10, 10-
20, 20-30 és 30-40 centiméteres mélységekbdl.

A talajmintdk a vizes és a kaliumkloridos pH értékét a talajtani gya-
korlatban szokéasos maédszerrel, a nehézfém tartalmat kiralyvizes feltaras utan
ASS spektroszkopos méréssel hataroztuk meg.

Eredmények

A talajvizsgalatok soran a kémhatds meghatarozasakor altalaban két-
féle (vizes és kaliumkloridos) pH meghatarozast végzink, mivel a vizes pH a
tényleges kémhatést, a kaliumkloridos pH a savanyodéasra val6 hajlam kimu-
tatasat teszi lehetévé. Bar a karsztos kézetek talajain altaldban nem gondo-
lunk savanyodasi folyamatokra, az eddigi vizsgalatok (JAKUCS, L. 1987,
BARANY-KEVEI, . 1987,1992; BRANG-HRAH A. 1
mar utaltak arra, hogy a talajok kémhatasvaltozéasa a karsztokon napjainkban
olyan folyamatokhoz vezet, amelyek hosszabbtdvon a kar&ztékologiai rend-
szer mkddésében isjelentés mbddosulasokat eredményeznek. Ennek a valto-
zasnak a szemmellathatd jele volt az 1995-ben az Aggteieki-karszton megta-
lalt csarab (Calluna vulgaris), ami kimondottan savanyusagjelz6 indikéator
névény.

Az emlitett megfigyelés és a korabbi, mar JAKUCS, L. (1987) altal
kimutatott cseppkddegradaciods jelenségek indokoljak a karsztokoldgiai rend-
szer tényezGinek, kozottik a talajnak, mint puffer kézegnek a részletes
megismerését A kémhatas vizsgalat egy komplex karsztokol6giai elemzés
része, azonban dnmagéban igen fontos kdvetkeztetésekre nydjt lehet6séget.
Segitségévei a korrdzio intenzitdsat, a tdpanyagok mozgasat, a kérnyezetbdl
szarmazd nehézfemek mobilitasat is prognosztizalhatjuk.

Mindkét tertilet mintavételi helyeire vonatkozdéan laboratériumi vizs-
galatok alapjan meghatéaroztuk a talajnedvességet és a talajok fizikai min6sé-
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get is. Az adatokbodl a pH értékere vonatkozoan szalagdiagramokat készitet-
tink (2.és 3.4bra).

2. dbra: Az aggteleki talajok kémhatasa (Aggieleta-karszt, 1998)
Jelmagyarazat: 1. tolgyes, 2. szantd, 3. drddgszantas, 4. tdlgyes, 5. rét, 6. bordkas, 7.fenyves, 8. tolgyes, 9.
gyertyanos, 10. irtasrét, 11. tolgyes, 12. tolgyes, 13. tdlgyes, 14. tdlgyes, 15. rét, 16. tdlgyes.
Figure 2: Reaction o fsoils inAggtelek, 1998
Legend: 1. oakforest, 2. srable land, 3. bare rock, 4. oakforest, 5. meadow, 6.juniper, 7.pineforest, 8. oak
forest, 9. hornbeam forest, 10. clearing area, 11. oakforest, 12. oakforest, 13. oakforest, 14. oakforest, 15.
meadow, 16. oakforest

A talajok kémhatasa szoros kapcsolatot mutat a felveheté kalcium-
tartalommal. Az alacsonyabb kémhatasu talajok felvehetd kalcium-tartalma
kisebb. A kb6zettel nem keveredett talajoknak alacsonyabb a felvehetd kalci-
um-tartalma, mint a k6zettel atkeveredettekének. A magas ApH-ju talajoknak
minden esetben alacsony a felvehetd kalcium-tartalma.

Azokban atalajokban, ahol megjelenik az alapkdzet, ott a mélységgel
novekvé kémhatéassal novekvd felvehetd kalcium-tartalom jar egyitt. Ahol
azonban az alapk&zetet nem értiik el, ott a felvehet6 kalcium-tartalom csok-
kent a mélységgel. Ez a sajatossag nem jar egyltt a kémhatds mélységgel
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vald csokkenésével, azaz a két tulajdonsag ezekben az esetekben ellentétesen

3. dbra: A bukki talajok kémhatésa (Biikk-fermsik, 1998)
Jelmagyarazat: 1. biikk elegyesfenyves, 2. biikkds, 3. biikkds, 4. rét, 5.fenyves, 6. rét, 7.fenyves, 8.fenyves, 9.
tolgyes, 10. rét, 11. télgyes, 12. tdlgyes, 13. tdlgyes, 14. rét, 15. rét, 16. tolgyes.
Figure 3: Reaction o fsoils in Blikk Plateau, 1998
Legend: I. pineforest with beech, 2. beechforest, 3. beechforest, 4. meadow, 5.pineforest, 6. meadow, 7.pine
forest, 8.pineforest, 9. oakforest, 10. meadow, 11. oakforest, 12. oakforest, 13. oakforest, 14. meadow, 15.
meadow, 16. oakforest

valtozik a melységgel.

A kapott adatokatokbol a kémhatasra vonatkozdan a talajtanban szo-
kasos hatéarértékek figyelembevételével Osszefoglaldé tablazatokat készitet-
tink (1. és 2. tdblazat).

1. tablazat.
A talajmintak kémhatasanak csoportositasa kiillonbdz6 névényboritottsagl terileteken
(Classification o f soil reaction by different vegetation)
(Bukkfennsik,1998)
IMintaszam (%-os részesedés)/

kémhatés 0sszes biikkos elegyes e. fenyves esem.kert rét
er@sen savany( 2(3,2% 0 2(25%) 0 0 0
savany( 18(28,6%) 6(31,6%) 3(37,5)  2(16,7%) 0 7(35,0)
gyengén savany(i  28(44,4%)  7(36,8%)  2(250%)  6(50,0%)  2(50,0%) 11(55,0%)
semleges 7(11,1%) 4(21,1%) 1(12,5%) 0 2(50,0%) 2(10,0%)
gyengén bazikus 8(12,7%) 2(10,5%) 0 4(333%) 0 0
6sszesen 63 19 8 12 4 20
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I1. tdblazat.
A talajmintak kémhatasanak csoportositasa kiillonb6z6 ndvényboritolisagu tertileteken
(Classification o f soil reaction bydifferentvegetation)
(Aggtelek,199S)
/Sviinia8zam(%~os részesedés)/

kémhatés Osszes tolgyes rét fenyves szanto
erdsen savanyu 2(33%) 2(237%) 0 0 0
savanyd 26(42,6%) 20(57,1%) 2(11,1%) 4(100%) 0
gyengén savanyll  16(263%) 6(17,1%)  10(55.6%) 0 0
semleges 7(113%) 4(11,4%) 3(16.7%) 0 0
gyengén bazikus 10(16,4%) 3(8,6%) 3(16.7%) 0 4(100%)
dsszesen 61 35 18 4 4

A kémhatés alapjan megéllapithatjuk, hogy a Bukk-feimsikon a vizs-
galt talajmintadk 44,4 %-a gyengén savanyl, 28,6 % savanyl kémhatasu. A
hiikkeiegves erdék alatt a vizsgéalt mintak kézel 40 %-a savanyu. Erdekes,
hogy arétek alatti talajok is tobb esetben savanyldnak minésultek. Természe-
tes viszont, hogy a feny8erd6k alatt nagyobbrészt savanyu talajokat talalunk.

Aggteleken ugyancsak 40 %-ot meghaladd a savanylUsagot mutato
talajmintak szama. A fenyd erddk aldl gydijtott mintdk 100 %-a, a télgyesek
alatt vizsgéalt talajmintak tobb, mint fele volt savanyu. A rétek talajai itt is 50
%-ot meghaladé mértékben savanylak. Az intenziv mdvelés alatt all6 tala-
jok, igy a Blikkben a csemetéskert és az aggteleki gabonatarlé talajai a m-
tragyézas hatasara semleges kozeli vagy bazikus kémhatast mutatnak.

A pH-val 6sszefliggésben megvizsgaltuk néhany dolindban a nehéz-
fémek mennyiségét. A nehézfémek nagyobb felhalmozddasa jelzi a valtoza-
sokat a karsztokoldgiai rendszerben. Altalaban a felszin kozelében megko-
tédik a kolloidokon, azonban savas kdzegben a szivargd vizzel vandorol lefe-
Ié a talajban, illetve a k&zetben. Jelenlétiik az ivoviz min6sége szem-
pontjabdl fontos. Az angliai Peak District karszijan COHLBORN, P. AND
THORTON, I. (1978), valamint XIANDONG, L. AND THORTON, I. (1993)
vizsgalta a karszttalajok nehézfém tartalmat és megallapitottak, hogy a gy-
ermekek megbetegedéseiben szerepet jatszik az egykori ércbanyaszat révén a
talajba és a karszton keresztil a karsztvizbejuté nehézfémek jelentés menny-
isége.

A nehézfém vizsgéalatok mindezideig altaldban mez6gazdasagi, vagy
ipari terhelés alatt allo teriileten folytak. Az Eszaki-kozéphegységben olyan
terlileten vizsgaltak a nehézfémek jelenlétét, ahol az alapkdzet jelentds hatas-
sal van a felhalmozddott fémes elemekre {FARSANG, A.1995). A légkoéri
Ulepedésekbdl szarmazd fémszennyezések minden tovabbi nélkil eljutnak a
karszteriiletekre, s ott a beszivargd vizekkel bejuthatnak a karsztba. A
karsztokat borité talajoknak egyik igen fontos szerepe éppen a fémes elemek
megkotésében, illetve puffer hatdsaban van. A fémes elemek tébbsége meg-
kotodik a talajkolloidokon, ha azok mefelel6 mennyiségben jelen vannak a
talajban. Az agyagos és szerves kolloidokban gazdag talajok gyengén sava-
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nyu és semleges pH mellett kdtik meg a fémeket. Amennyiben a talaj elsa-
vanyodik, a fémek egyrésze oldatba megy és kozvetlenul beszivarog a
karsztba. Ennek szemmel lathaté megnyilvanuldsa a cseppkdveken megjele-
né voroses bevonat. Nem mindig valik azonban ki az oldott anyag, gyakran a

4. 4bra: A vizsgaltdolina talajainak kémhatasa (Aggteleld-karszt, 1998.jalius)
Jelmagyaréazat: E. a dolina északi kitettség( lejt6je, D. a dolina déli kitettségi
ejtéje, K. a dolina keleti kitettség(i lejt6je, Ny. a dolina nyugati kitettség(i lejtdje,
A. adolina alja P. adolinapereme
Figure 4: Reaction ofdoline soilsAggtelek, 1998.
Legend: E: nothem exposition -southern slope, D: southern exposition -
northern slope, K: eastern exposition - western slope, Ny: western exposition -
estem slope, A: bottom o fdoline, P: brim ofdoline

karsztvizet szennyezi, ezaltal a karsztos ivovizbazisokat veszélyezteti.
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5. abra: A vizsgéltdolina talajainak kémhatasa (Biikk-fennstic 1998)
Jelmagyarazat: E. a dolina északi kitettségii lejt6je, D. a dolina déli kitettségii lejtéje, K. a
dolina keleti kitettség lejt6je, ily. adolina nyugati kitettségi lejtéje, A. a dolina alja
Figure 5: Reaction o fdoline soils. Bukk Plateau, 1998
legend: E: nothem exposition -southern slope, D: southern exposition - northern slope, K.
eastern exposition - ‘western slope, Ny: western exposition - estem slope, A. bottom o fdoline
A Mitra egyik vizgy(jt6jenek mintateruletén (romvulkani kérnyezet-
ben) FARSANG, A. (1995) az aldbbi atlagos fémtartalmat mutatta ki a tala-
jokban ppm értékben: Al 22.246; Fe 25.445; Cd 2,2; Co 9,9;Cu 14,2,Mn
899;Ni 26; Pb 12; Zn 61. A mészkd atlagos fémtartalma a megfigyelések

szerint altaldban az aldbbi: Fe 15.000; Co 2; Cu 4; Mn 700; Ni 15; Pb 5; Zn
23.
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6. abra: Nehézjém-tariaiom egy aggteleki dolinaban (ppm)
Jelmagyarazat: 1. E~i lejts, 2. K-i lejt6, 3. Ny-i lejtd, 4. V6rés-ta uvalaja, 5.
Dny-i lejté

Figure 6: Heavy metal contain ofdoline soils (ppm) AggtelekAte.)
Legend: 1. N-slope, 2. E-dope, 3. W-slope, 4. uvala o f Vords lak*, 5. SW-slope
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A talajok fémtartalmat egy bikki és egy aggteleki dolina talajaban
vizsgaltuk meg. A pH értékek (4. és 5. 4bra) és a fémszennyezések adatainak
(6. és 7. abra) kdlcsonhatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy Aggteleken
Osszességében magasabbak a fémek értékei. Ez azzal magyarazhatd, hogy itt
mar a felszin kdzelében megjelenik a vorésagyag, ami altalaban, kiuléndsen a
vastartalmat illetéen, de mas fémes elemekben is gazdagabb, mint a sotét
rendzindk. A vizsgéalt aggteleki dolina (a bordkas tobor), ahol az északi lejtd
a kozut kdzvetlen szomszédsdgaban jelentds terhelésnek van kitéve, de a
keleti lejtd feletti dolina peremen is halad egy erdei (t, ami ugyancsak hozza-
jarul a keleti lejté nagyobb fémtartaimahoz. Az északi és keleti lejtén a pH
értékek is alacsonyabbak, ami fokozottabban veszélyezteti a beszivargd vi-
zek min@ségét.

A bukki dolindban alacsonyabb a fémtartalom. Tovabbi vizsgalatot
kivan az a tény, hogy itt is az északi és keleti lejon talaljuk a magasabb érté-
keket. Kétségtelen, hogy itt is az északi lejtd mellett fut egy erdészeti
feltaréat, ami kordbban gyakrabban hasznalt kézut volt (a 60-as években). A
pH értékek is alacsonyabbak ezen a két lejtén.

A diagrammbol jol kiolvashat6 a dolina aljan a talaj kimosddasi ten-
dencigja is. A felszin kdzeli talajhorizontban még savanyu a talaj, a mélyebb
rétegek felé haladva né a pH érték. Ezzel szinkronban a felszinkdzeli minta-
ban kevesebb a fém, mint a mélyebb talajszintben.

Az adatok alapjan az is megéallapithatd, hogy a nehézfémtartalom
magasabb, mint az a karsztos alapkdzet alapjdn vérhaté lenne. Minden
valészin(iség szerint a nehézfémek jelent6s része szadrmazik itt a szaraz és
nedves Ulepedésekbdl.

Osszegzés

A karsztokologiai rendszer fontos tényez6je a talaj, melynek valtoza-
sai jelzik azokat a mddosuldsokat, amelyek nagyobb id6tavilatban és attétele-
sen hatnak a felszini és felszin alatti folyamatokra. A talajtulajdonsagok ko-
zll ez atanulméany a kémhatés véltozasok és a nehézfém terhelések vizsgala-
taval foglalkozott. A vizsgalat eredményei a kovetkezékben foglalhatdok 6sz-
sze.

1. A karsztok talajai kdzel 50 %-ban savanyu kémhatasuak.

2. A savanyu talajok els6sorban a fenyvesek és az elegyes lombos és feny6-
erddk alatt jellemz8ek, de az irtasrétek is a savanyodasi tendenciat mutatjak.
3. A talajsavanyodas els6sorban ott jellemz6, ahol mélyebben van az alapk6-
zet. Ezekben a savanyl talajokban alacsony a felvehet6 kalciumtartalom.
Mészhiany ott Iép fel, ahol a vizes és kaliumkloridos pH érték kiilénbsége

nagy.
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7. abra: Nehézfém -tartalom egy biikki dolinaban (ppm)
Jelmagyarazat: 1. KA lejtS, 2. dolina alja (20 cm), 3. dolina alja (80 cm), 4.
fenyGerdS, S. EK-i lejtS
Figure 7: Heavy metal contain o fdo'iine soils (ppm). BvkkM ts.
Legend: 1. E-slope, 2. bottom o fdoline (20 cm), 3. bottom o fdolme (80 cm), 4.
pineforest, 5. NE-slope



4. A nehézfémek az aggteleki dolindban halmozddtak fel nagyobb mennyi-
ségben, ami val6szindleg a kdrnyez§ terliletekrdl idejutott vulkani poranyag-
b6l szarmazik, de nem hanyagolhaté el kdzlekedésbdl és a kérnyez6 ipari
objektumokbdl a légaramlatokkal idejdié fémszennyezések hatasa sem.

A fenti vizsgalatok a karsztékoldgiai rendszer folyamatainak ponto-
sabb megismerését, egyidejlileg a karszt management fontosabb feladatai-
nak meghatarozasat szolgaljak.
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KARSZTFEJLODES
Szombathely, 1999.pp. 93-118.

KOZEPSO TRIASZ, 235 MILLIO EVES PALEODOLINA A
BALATONFELVIDEKEN (LITER, HAJMASKER)

KORPAS LASZLO

Magyar Allami Féldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania Gt 14.

Abstract: The development o fthe Middle Triassic dolomite ramp was interrupted byfour karstphases between 239
and 230 Ma. The evolution o fthe three early and superimposed paleokarst levels, formed in a shallowing upward
environmentwas stopped by sea-level rise at 234 Ma, resulting in the shallow burial o fthe karst system The karsti-
fication was governed by global and regionalsea-levelfalls and the development o fthe mainly marine karstsystem
was interrupted only once, about 237 Ma by slight vadose phases. Morphological dissection o ftheflat littoral karst
plain started at 237 Ma and reached its maximum about 235 Ma. Corresponding karst morphological units are:
the paleokarsticpockets or bolsons o fthe Hajmaskér quarry and the paleodoline o fthe liter quarry. This morpho-
logical dissection coincided in time with the disintegration o fthe Megyehegy dolomite ramp, with the opening of
the Fels66rs basin and with the volcanic activity, generated by extension. The mainly microvuggy and mouldic
porosity and the insignificant cave andfractureporosity indicate a small hydraulic head, reaching its maximum at
235 Ma. The evolution ofthe karst system was controlled by an extension ofNfV-SE. Initial bauxitisation was
detected in the volcanomictic paleosols.

1. Bevezetés

A hazai karsztrendszerek a nemzeti vagyon felbecsilhetetlen részei.
Természeti potencialjuk oriasi, mivel ezek tarozzak vizkészleteink 10%-at,
reménybeli kdéolajkészleteink mintegy 30%-at, teljes bauxitvagyonunkat,
mészkd és dolomitkészleteink egészét, manganérc készleteink jelentds részét.

Rendkivili természeti értékik a benniik talalhaté tobb ezer barlang,
azok asvanyai, fosszilis és é16 floraja, faunaja. Felszini el6forduldsainak kii-
Ionleges a szerepe a tajformalasban és a rajtuk kialakult él6vilag létében.
Egyre novekszik ajelentéségik a humandkoldgidban.

E karsztrendszerek természetes egyensllya napjainkra megbomlott és
allapotuk egyes régiokban mar kritikussa valt. Ennek kivalté okai az elmult
évtizedek tulzott és egyoldalu, elsésorban ipari igénybevétele, valamint a
fokozott Gtem( urbaniz&cio.

Ez a természeti potencial és annak nagyfokl veszélyeztetettsége volt
a meghataroz6 eleme a Magyar Allami Féldtani Intézet altal 1989-ben indi-
tott orszagos kutatasi projektnek, amelynek célja a hazai paleokarszt rendsze-
rek szisztematikus vizsgalata.

Jelen publikécié egyike azoknak a genetikai esettanulmanyoknak,
amelyeknek célja a hazai karszt rendszerek védelmének elGsegitése.
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1. &bra: A baiatonfehidékikozépsé tridszformaciok rétegoszlopa
(BUDAlIetal. 1993)

Jelmagyardazat: 1. Sabkha, 2. Tirt, id6szakosan anoxikus medence, 3.
Karbonatplatform, 4. Nyiutse Ifmedence, 5. Intrassifmedence térmelé-
kes tledékekkel, 6. AUodapikus tormelékes tledékek, 7.
Piroklaszikumok, 8.Neptunitelérek, Anixuszi: AD-Asz6f6i Dolomit, IL-
Iszkahegyi M észké, M D-Msgyekegyi D obmités Tagyoni Mészké, FL-
FebhdorsiMészkd, Ladini: BU-Buchensteini Formacio, Kami: FUL-
FurediMészkd, V-Veszprémi Marga, BD-Budadrsi Dolomit, E-Edericsi
Dolomit
Fig. J. Stratigraphic chart o fthe Middle Triassic, Balaton Highland.
(BUDAI, Total. 1993}

Legend: 1. Sabkha, 2. Restricted (periodically anoxic) basin, 3. Car-
bonateplatform, 4. Open shelfbasin, 5. Intrashelfbasin with terrigenous
elastics, 6. Allodapic elastics, 7. PyrocUutics, 8. Neptunian dyke, Am-
man: AD-Asz6f6 Dolomite, BL-Iszkahegylim estone, MD-Megyehegy
DolomitétFagyon Limestone, FL-FelsScrs Limestone, Ladinian: BU-
Buchenstein Formation, Carman: FUL-FredLimestone, V-Veszprém
Marl, BD Budadrs Dolomite, E-Ederics Dolomite.

94

2. Foldtani felépités

A literi és a
hajméaskéri koéfejt6 Me-
gyehegyi  Dolomitjabol

vizsgalt paleokarszt szel-
vények foldtani helyzetét

SZABO I
(1970), B (1992),
BUDAI T.-VOROS A.

(1992,1993), BUDAIT.
al. (1993), KORPAS
DUDKO A. (1993), HAAS
J. et al. (1993) és KOR-
PAS L. (1998) munkai
alapjan vazoljuk (1. abra).

2.1. Megyehegyi Dolomit

A formaciét vila-
gosszlirke, sargéassziirke,
helyenként ibolyas arnyala-
tu, vastagpados-tdmeges,
gyengén-kozepesen  réteg-
zett dolomit épiti fel. Az
ergsen  atkristalyosodott,
cukorszovetd, kézet dolo-
patitbdl all, amelyet szér-
vanyosan onkoidos, o0o0i-
dos beteleplilések tagol-
nak. A fekijében telepul6
Iszkahegyi Mészkébél fo-
kozatosan, sotétsziirke bi-
tumenes dolomit rétegek-
kel fejlédik ki, mig valto-
zatos fed6jéhez (Buchens-
teini Formaécid, Tagyoni
Mészkd, Fels66rsi Mész-
k6) vezetd atmenete leme-
zes dolomit, dolomitos

-RAVASZ CS.



2. bra: Eltemetettpaleodolina a literi kéfejtében (1. sz. paleokarsztszelvény)

Jelmagyarazat: 1. Megyehegyi Dolomit (tdmeges), 2. Dolomithomok nyelv (fanglomeratwn), 3-4. Megyehegyi
Dolomitpaleotalajszintékkel, J. Berekhegyi Mészké, D-Diszkéntunitasifelszin, ol Mintavételi hely,
Protrachyceras lel6hely.

Fig. 2. Buriedpaleodoline in the Liter quarry (Paleokarstprofile No. 1.)

Legend: 1. Megyehegy Dolomite, massive, 2. Fanglomerate-tongue o fdolomitasand, 3-4. Megyehegy Dolomite
withpaleosol layers, 5)Berekhegylimestone, D=Discontinuity surface, ol Site o fsampling, *Occurrence o f
Protrachyceras.

mészkd kifejlédésben szintén fokozatos.

A formécié kb6zetei 6smaradvanyokban szegények, szorvanyosan
foraminiferdkat, zoOldalgékat, elvétve crinoidea véazelemeket, illetve
brachiopodakat tartalmaznak. Vastagsaga néhany 10 méter - 280 méter k-
zOtti, a vizsgalt litéri és hajmaskéri szelvényekben mintegy 250 méter.
Féaciese sekélytengeri karbonat platform, tulsés lagina, kora kdzéps6-felsd
amzuszi (pelsoi-illir).

2.2. Megyehegyi Dolomit, tufa-tufit betelepllésekkel

Ide a litéri és a hajmaskéri kéfejtében feltart, a tipusos Megyehegyi
Dolomitbdl kifejl6d6, vulkani tufa-tufit beteleptlésekkel tagolt, mintegy 20-
25 méter vastag rétegcsoportot soroltuk. Ez zémmel jé1 rétegzett, vékonypa-
dos-lemezes dolomitbdl all, s helyenként dolomitmargéat, dolomitos mészko-
vet tartalmaz. Anyaga szlirke, voroses szirke, sargas-ibolyas arnyalatu, féleg
vékonypados-lemezes, aldrendeltebben rétegzetten, tdmeges dolomit, amit
lila, bentonitos és kaolinites agyagrétegek (=paleotaiajok) tagolnak. Ezek
vastagsaga a néhany mme-es agyagfilmeken at, néhany centiméter-deciméter
lehet, azonban mindkét banya szelvényében egy-egy 100 centiméter vastag,
kristaly- és portufa réteg is megfigyelhet6. A lemezes dolomiimérgas, dolo-
mitos mészké6 betelepuilések a rétegcsoport felsé részén mutatkoznak. Jellemzé-
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3. &bra: Szubaerikus diszkontinuitasifelszinekkel tagolt dolomitplatform-pelagikus medence-

dolomitplatform atmenete a literi kéfejtében (2. sz. paleokarsziszelvény)

Jelmagyarazat: 1. Megyehegyi Dolomit (tdmeges), 2. Berekhegyi Mészkd, 3-4. Dolomitpaleotalajszintek-
kel, 5. Tomeges dolomit, Z=Diszkénunuitasifelszin, 027 Mintavételi hely.

Fig. 3. Transition ofdolomiteplatform-pelagic inlet-dolomite platform vAth subaerial discontinuity surfaces

in the liter quarry (Paleokarstprofile No. 2.)
Legend: 1. Megyehegy Dolomite, massive. 2. Berekhegy limestone. 3-4. Dolomite withpaleosol layers, 5.
Massive dolomite, D=Discontinuity surface, 027)Site ofsampling.

ek az éles réteghatarok, a helyenkeénti sztilolitos felszinek, tovabbéa a foltos,
elmosddd szinhatart, fmomkristalyos (dolopétit) tipusok. Ritkdn dolomit-
tormelékes, illetve szaradasi repedésekkel tagolt szintek is megfigyelhet6k.
Ezek a k@zettipusok 6smaradvanyokban szegények. A dolomitos rétegekben
szérvanyosan vaztoredékek (echinoidea, alga, ostracoda, molluszka héjitre-
dék) észlelheték. A litéri k6fejtd also szintje szelvényének 100 centiméteres
tufit padjadbol a rétegzéssel parhuzamos helyzetli, ép ammonitesz kébelek

4. abra: Paleokarsztos zseb bauxitnyomokkal a hajméaskéri kéfejt6ben
Jelmagyarézat: 1. Tomegesdolomit, 2. Lemezes dolomitpaleotalaj szintekkel, 3. Témeges dolomit, 4.

Paleokarsztos zseb dolomittal és paleotalajjcd, 5. Lemezes dolomit, 6. Témeges dolomitpaleotalajszintekkel, 7.

Tomeges dolomit, 8. Breccsas dolomit, D=Diszkén Unuitésifelszin, 115-123 Mintavételi hely.

Fig. 4. Paleolcarsticpocket with traces o fbauxite in the Hajmaskér quarry

Legend: 1. Massive dolomite, 2. Laminated dolomite with paleosol layers, 3. Massive dolomite, 4. Paleokarstic
pocketinfilled by dolomite andpaleosol, 5. Laminated dolomite, 6. Massive dolomite with paleosol layers, 7.

Massive dolomite, 8. Brecciated dolomite, D=Discontinuity surface, 115-123 Site o fsampling.

(Parakellnerites sp. det. Szabd I.) keriiltek eld.

A targyalt rétegcsoport faciese: karbonat platformon beluli, ar-
apalyovi, bels6é laguna, amelynek fejl6dését legalabb egy - magasabb viz-
szintetjelz6 - pelagikus esemény szakitotta meg. Kora felsé anizuszi (illir).
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5. &bra:A literi kéfejtépaleokarsztszelvényei
Jelmagyyaréazat: 1. Kaiéit, 2. Montmorillonit, 3. Kvarc, 4. Dolomit, 5. lliit, 6. Foldpat, 7. Alumogoethit, 8.
Kaolinit.
Fig. 5. Paleokarstprojiles o fthe liter quarry
Legend: 1. Calcite, 2. Montmorillonite, 3. Quartz, 4. Dolomite, 5. Illite, 6. Feldspar, 7. Alumogoethite, 8.
Kaolinite.

A tovabbiakban a litéri és a hajmaskéri kéfejtékben felvett szelvényeink (2-
6. dbra) alapjan a két formacié szedimentol6giai és korai diagenetikus bé-
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6. abra.' A hajmaéskéri kSfejiSpakokarsztszelvénye
Jelmagyardazat: 1. K akit, 2. Montmoritionit, 3. Kvarc, 4. Dolomit, 5. Iliit, 6. Foldpai, 7.
Abanogoethit, 8. Kaolinit
Mg. 6. Fakokarstprofik o fthe Hapnaskér quarry
Legend: 1. Cokiié, 2. MontmeriUonite, 3. Quartz, 4. Dolomite, 5. JIUte, 6. Feldspar, 7.
Alumogoetkite, 8.Kaolinit*.

lyegeit, megfigyelt paleckarszt jelenségeit, valamint tektonikai stilusat jelle-
mezzik.
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A szedimentoldgiai és korai diagenetikus bélyegek sorabol kiemeljuk
a pados, vékonypados-lemezes rétegzési tipusokat. A réteglapok als6 hatérfe-
lulete rendszerint éles. Ezek gyakran litoklazisok vagy mikrovetdk Aaltal
meghatarozott, Uledékkel kitdltott, lefelé keskenyedd, néhany centiméter-
deciméteres ek alaku repedéseket fednek le. Ezzel szemben a réteglapok fel-
s6 hatarfeltlete tébbnyire dtmenetes. Gyakoriak a részben kitdltott szaradasi
repedések, tovabba a sajat anyagu felszakitott dolomittérmelékbdl, ritkabban
vaztoredékekbdl allg, tébbnyire a rétegzéssel parhuzamos betelepulések. A
dolomittérmelék mérete nem haladja meg a néhany mm-t Ezek szép példaja
a literi kéfejtd szelvényenek felfelé csokkené szemnagysagu, porlé dolomit-
homokbdl all6 lencséje (2. abra). Uledékképzbdéssel egyidés mikrovet6k és
iszapcsUszasi reddk észlelheték ugyancsak a litéri kéfejté6 szelvényében. A
dolomitok szdvete uralkoddan polimodalis, nonplanéris-planaris tipusd, mig
az azokat tagolo paleotalajok féleg lateritesek. A dolomitok k&zet és
dsmaradvanytormelékei kozétt gyakoriak az egyszerii és dsszetett bekérge-
zett szemcsék s a bioturbéci6 kivaltotta foltossdg. Tovabbi jellegzetességiik:
az egy-, illetve tdbbgeneraciés, f6leg dolomitos, alarendelten vords agyagos
és kalcitos kitoltési repedéshalodzat, illetve elsésorban a magasabb szintek-
ben fellép6 sztilolitosodas. A teljes szelvényben megfigyelhet6 mikro lreg
és mold porozitas rendszerint 50-500 u atmérdjd, gyakran a rétegzéssel par-
huzamos fuzérsorok formajaban észlelhet6. Ezek egy része f6leg dolomittal,
pirittel, hematittal és iimonittal, ritkAbban anhidrittel, illetve gipsszel Kkitdl-
tott.

Szérvanyosak a néhany centiméteres, ,,iszappaf kitdltott Gregek. A
dolomitos rétegcsoportot a litéri banya teljes szelvényében olyan limonitos
repedés- és hasadékhéldzat szévi at, amely nem metszi a fed6jében teleplld
pelagikus Berekhegyi Mészkovet.

A paleokarszt jelenségek kozll az egyszer(i és dsszetett, szubaerikus
diszkontinuitasi, esetenként belsd erdzids felszineket emeljiik ki. Ezek egyik,
jellegzetes alaptipusat alkotjak a centiméteres-deciméteres és a réteglapokkal
parhuzamos, tagolt als6 hatarfelliletli egyszerl diszkontinuitasi felszinek.
Ezekhez kapcsolodnak a gyakori, vulkani eredet(, laterites paieotalaj szintek.
A m-es nagysagrend( dsszetett diszkontinuitasi felszinek szama a két kéfej-
t6ben 4-7 kozott valtozik. Ezek mar a rétegzéssel gyakran lapos szoget beza-
ré, hullamos lefutdst unkonformitasok. Egyes esetekben a felettuk telepiild
rétegek jol érzékelhet6 Uledékhézagrol és belsd erdziordl tantuskodnak. Az
Osszetett diszkontinuitasi felszineket, s a hozzajuk kapcsolédd laterites
paieotalajokat jol észlelhetd, kisméretl torések hatarozzak meg. A mikro
méret(i Ureg- és mold porozitason talmen&en mindkét fejtd dolomitjat deci-
méteres-meteres, meredek d6lési hasadékok és részben oldott falu tregek
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tagoljak. Ezek egy részét tobb tipust dolomittérmelékbdl all6, cementalt
breccsa tolti ki.

A dolomitos rétegcsoport tektonikai stilusat KORPAS L.-DUDKO A.
(1993) alapjan jellemezziik. A rétegek regionalis d6lése ENy-EENy/20-70°
kdzotti, s a meredekebb d6lések a lltéri feltolodashoz kozelebbi litéri kéfej-
tében észlelhet6k. Uralkodnak a merev, alarendeltebbek a plasztikus alakval-
tozasra utal6 kompressziv szerkezetek. Az el6bbieket altaldban KDK-
NyENy és E-D- EK-DNy iranyd, meredek délésii normal vetdk, jobbos és
balos eltol6dasok, mig az utobbiakat EENy-DDK tengelyiranyd, all6 és at-
buktatott red6k (litéri k6ébanya), valamint duplex szerkezetek (litéri és
hajmaskéri kébanya) képviselik. Gyakoriak a réteglapmenti feltolddasok,
illetve a részben ezekhez kapcsolddoé szakitasos szerkezetek. Jellegzetesek a
zémmel EENy-DDK iranyd, meredek d6lésd, részben nyitott, részben tledé-
kes dolomitbreccsaval Kitdltott, tagulasos mechanizmust tiikr6z6 paleo-
karsztos hasadékok. Hasonlo irdanyl, az uledékképz6déssel egyidds
mikrovet6k észlelheték mindkét kéfejtbben.

2.3. Berekhegyi Mészkd

Ide soroltuk a litéri kébanya DNy-i részének fels6é szintjein két szel-
vényben feltart, 10-12 méter vastag, vilagosszirke, lemezes-tablas, gumos
dolomit, dolomitos mészk6 és mészk6 rétegcsoportot, amit hasonlé szind
agyagmarga és bentonitos agyagbetelepiilések tagolnak. A gumas, sztilolitos
helyenként filamentumos, vaztoredékes mészk6 szovete polimodalis
mikropatit és patit, gyakori masodlagos dolomitosodassal. Fekije a vulkani
eredet(i, paleotalajos betelepilésekkel tagolt dolomitos rétegcsoport. Feddje
csak a litéri kéfejt6 DNy-i, hatsé banyaudvaranak szelvényében feltart, s
szintén vords agyagos, paleotalajos szintekkel valtakoz6 lemezes, illetve
tdmeges dolomit (3. &bra).

Az 6smaradvanyokban szegény forméacié f6leg atllepitett, maximum
1,5 mm atmér6jli molluszka héjtéredékeket és filamentumokat tartalmaz.
Egyedi, ritka lelet a kéfejté felsd szintjének dolomitosodott mészkdvében
HAAS J. altal talalt ép, s VOROSA. éaltal Protrachyceras archelaeus (Laube)
fajként meghatarozott ammonitesz. A pelagikus faciesli forméacio kora felsd
ladini(longobard).

A szedimentoldgiai és korai diagenetikus bélyegek kozil a gumos
rétegfelszineket, az a felszakitott mészk6tormelékes, vaztoredékes betelepi-
léseket, a mikrovet6k altal meghatarozott iszapcsuszasi szerkezeteket, a korai
dolomitosodast és a tobbgeneréciés kalcitos repedéshaldzatot emeljik ki. A
formacio kdzetei, eltekintve a mikrolireg és mold porozitastol, karsztjelense-
geket nem mutatnak.
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KORPAS L.-DUDKO A. (1993) szerint az uralkodd délések ENy-
EENy/20-70° kozottiek. Jellemzbek a plasztikus alakvaltozast és az ENy-
DK-i kompressziot tiikrozé bélyegek: EENy-DDK tengelyiranyu allo és at-
buktatott reddk, duplex szerkezetek, valamint a réteglapokkal parhuzamos
feltolodasok és szakitasos elemek.

3. Faleokarszt szelvények

3.1. A litéri kéfejt6
3.1.1. Az 1. szdmu paleokarszt szelvény

A szelvényt a kéfejt6 DNy-i sarkanak also és fels6 muvelési szintjé-
ben vettik fel (2. dbra). A szelvény a Megyehegyi Dolomitbél indul és a
vulkani eredet(, paleotalajos szintekkel tagolt dolomitos rétegcsoport utan a
Berekhegyi Mészkd Formacidban végzédik. Tagolddésa és az egyes mintak
leirdsa a kovetkezé.
1. Megyehegyi Dolomit, témeges: szirkéslilas, ibolyas szind, témeges, szer-
kezet nélkili, rétegzetten dolomit Felette egyenetlen, hullamos, lefutasd
Osszetett diszkontinuitasi felszin (Dx+D?2).
2. Dolomithomok lencse: sargasbarna, barna, vékonypados, apré-kézépsze-
md, jol osztalyozott, laza, porlé kézet, gyenge gradacidval. Fels6 hatara
egyenetlen, hullamos diszkontinuitasi felulet (D2).
3. Megyehegyi Dolomit, vulkani eredet(i paleotalaj szintekkel: sziirke, vé-
konypados, savos-foltos dolomit, okkersarga laminalt dolomargaval és né-
hany centiméteres voros, lilas tufa-tufit utani paleotalaj szintekkel. A réteg-
csoportot slrd, elmozdulds nélkili litoklazis hal6zat jarja at. Felette jol ko-
vethetd, egyenetlen, hullamos diszkontinuitasi felszin (D3J).
4. Megyehegyi Dolomit, vulkani eredet(i paleotalaj szintekkel: sargas, pados-
lemezes dolomit és dolomarga, gyakori, néhany centiméter vastag, lilas, vo-
rés tufa-tufit utan képz4dott paleotalaj rétegekkel. Eles also rétegfelszinek,
széradasi repedésekkel és ékekkel, paleotalajos valamint dolomarga kitolté-
sekkel. FedGjéeben ujabb egyenetlen, hullamos lefutadsd diszkontinuitasi fel-
szin (D4).
5. Berekhegyi Mészkd: szirke, sargassziirke, vékonypados-lemezes, gumos
dolomit, dolomitos mészkd, sziirke, lemezes vulkani eredetl agyag, agyag-
marga betelepulésekkel A rétegcsoport talpan jellegzetes, voros szind, tufa-
tufit utdn kialakult paleotalaj szint van. A k6zeteket siir(i, elmozdulas nélkili
litoklazis haldzat szovi &t Ezek mellett, a szelvény kdzépsd részén atbukta-
tott redék, EK-i szektoraban pedig részben az lledékképzddéssel egyidds
mikrovei6k és ezekkel kapcsolatos iszapcsuszasi szerkezetek figyelhet6k
meg.
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A KORPAS L.-TOTHNE MAKK A. altal felvett szelvény mintait az alabbi-
akban Gjuk le, mig anyagvizsgalatuk eredményeit az 5. dbran foglaljuk 6sz-
sze.

- 40 centiméter: szirke, onkoidos (vaztdredékes) dolomitpad, alsé és felsd
hataran 5-10 iniliméteres laminacidval (15. sz. minta),

- 20 centiméter: kozépszirke, savos, foltos dolomitliszt, amely felfelé éles
szinhatarral okkersarga dolomargaba megy &t (16. sz. minta),

- 30 centiméter: okkersarga, limonitos, gyengén rétegzett dolomarga, éles
felsé erdzios hatarral (17. sz. minta),

- D3 diszkontinuitasi felszin,

- 10 centiméter: lila, lemezes, préselt, kaolinites, bentonitos agyag (18. sz.
minta), alatta dolomargas repedéskitoltéssel (19. sz. minta),

- 30 centiméter: rézsaszin(, sargas, okkeres dolomitos tufahomok, szagga-
tott-savos rétegzéssel (20. sz. minta),

- 20 centiméter hossz(, 2 centiméter széles ék alaki szaradasi repedés, sargas
dolomit kitdltéssel (21. sz. minta),

- 10 centiméter: sargas dolomit (22. sz. minta),

- 15 centiméter: okkersarga, vékonypados, rétegzett dolomarga, dolomitliszt,
kevés tufaszennyezéssel (23. sz. minta),

.......... szelvényvaltas............

- 15 centiméter: szirke, rétegzett, flnomkristalyos, limonitkérges dolomit (1.
sz. minta),

- 2 centiméter: sargasszirke, dolomittérmelékes, bentonitos agyag (2. sz.
minta).

- 20 centiméter: vilagossarga, finomkristalyos, limonitkérges dolomit (3. sz.
minta),

- 20 centiméter: sargasszurke, finomkristalyos dolomit (4. sz. minta),

- D4 diszkontinuitasi felszin,

- 10-40 centiméter: lila, préselt, dolomittérmelékes, kaolinites, bentonitos
agyag, felsd részén 5-7 centiméteres lapos dolomitgumaokkal (5. sz. minta),
-10 centiméter: sziirkés sarga, gumas, finomkristalyos dolomit, réteglapok és
repedések mentén agyagkdzos. Ez a pelagikus rétegcsoport bazisa. (6. sz.
minta),

- 5 centiméter: z6ldessziirke, sargasbarna foltos, gumaos, agyagkdzds dolomit
(7. sz. minta),

-15 centiméter: sziirke, lemezes, tufas, bentonitos agyagmarga (8. sz. min-
ta),

-12 centiméter: szirke, gumos, agyagkdzos, finomkristalyos, vaztéredékes
mészk6, fekujében és fedGjeben az el6bbivel azonos tufas, bentonitos
agyagmargaval (9. sz. minta),

.......... szelvényvaltés...........,
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- 10 centiméter: bamaéssziirke, sotétsziirke foltos, kissé gumos, poliéderes
dolomit, fed6jében vords agyagos filmmel (12. sz. minta),

- véltozd rétegvastagsagu (5-15 centiméter), lila, fehér, okkersarga, préselt,
bentonitos, kaolinites agyag (13. sz. minta),

- 2-6 centiméter: okkersarga, margas dolomit, vulkani szennyezéssel (14. sz.
minta)

.......... szelvényvaltas.........,

- 30 centiméter: kdzépszirke, breccsas, poliéderes dolomit (11. sz. minta),

- 30 centiméter: halvany voros, okkeres, gumos, rétegzett (3-5 centiméter),
agyagkozos, sztilolitos dolomit (10. sz. minta).

A mikrofacies vizsgalatok (5. abra) alapjan a Berekhegyi Mészkd
alatti dolomitok (11-23. sz. minta) polimodalis, mikropatos-patos szdvetliek
és egyarant tartalmaznak nonplanaris, valamint planéris tipusokat. Szdrvéa-
nyosak a vaztéredékek és a kdzettérmelékek. Az utébbiak anyaga részben
vulkani eredet(, részben sajatanyagi dolomittérmelék. A szérvanyos szara-
dasi repedésekben kevés helyben keletkezett hematit és anhidrit is eléfordul.
A faciese: a dolomitplatform peremi része, széles arapalydvi siksaggal és
tulsés laguna-sabkha rendszerrel. Tovabbi jellemz6je a korai dolomitosodas,
valamint az arapalyovi siksagot tagold csatornékra jellemz6 sajatanyagu do-
lomittormelékbdl all6 szintek. A rétegsor felfelé egyre sekélyebb vizi.

A pelagikus Berekhegyi Mészké dolomit és dolomitos mészké tipusai
(5-9. sz. minta) részben polimodalis, mikropatos-patos szovetliek, kevés
részben filamentumos vaztoredékkel. Tovabbi jellemzdi a gumds, agyagos
rétegfelszinek, a korai dolomitosodas, valamint a sztilolitok. A faciese
nyiltvizi, s a hirtelen vizszintemelkedés utani tengereldntésrdl tantskodik.

A vizszinteséssel és emelkedéssel jaro folyamatok idejét es id6tarta-
mat a k6fejtd also és felsd szintjében talalt ammoniteszek (Parakellnerites sp.
- als6 szint; Protrachyceras archeliaenus-felsé szint) alapjan becsiltuk. Az
ammonitesz zénacié (BUDAI et al. 1993) és a globalis tengerszint valtozasi
g6rbék (HAQ et al. 1987) figyelembevételével a szelvényben a Dj-U2

diszkontinuitdsi felszinen regisztralt vizszintesés datuma 235 Mé korili
(fels6 anizuszi-illir). Az ezt kbvet6, Gjabb vizszintesésekkel tagolt transz-
gressziv és magas vizallasi rendszer a 235-232 Mé kozotti idében (ladini:
fassai-longobérd) allhatott fenn.

A rontgendiffrakcios vizsgalatokat BOGNAR L. végezte, s céljuk a
vulkani betelepulések genetikai értelmezése volt (5. dbra). A vizsgalatok
igazoltdk a vords agyagos szintek vulkani eredetét s a savanyd, kalitrachitos
vulkénizmussal val6 genetikai kapcsolatat. A kaolinit rendszeres jelenlétét a
szarazfoldi mallas indikatoraként értelmezzik, mig az egyes szintekben fel-
Iépd alumogoethit a szubaerikus bauxitosodasi folyamat kezdeti allomésat
jelzi.
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Geokémiai vizsgéalataink egyrészt a szelvény karbonatos és agyagos
k6zettipusaiban az indikéatorelemek eloszlasi torvényszeriiségeinek (5. abra),
masrészt a stabil izotdpok eloszladsanak (7. abra) tisztdzaséra iranyultak. A
diszkontinuitasi felszinek koérnyezetét és az azokhoz kapcsolédoé laterites
mallasi kérgeket foszfor (0,1 % P205), 6sszes vas (11-13 % FeO), mangan

(0,03-0,09 % MnC>2) és bor (130-270 ppm B) dasuiasa jellemzi. Figyelem-
remélt6 e szintek 2,5-3,0 % -os K20 tartalma, ami vulkani eredet( agyagok

kalitrachittal valé genetikai kapcsolatatjelzi.

A és I1SO stabil izotép vizsgalatok {HERTELENDI et al
1992,1993) adatait és eredményeit a 7. abrén foglaltuk dssze. A szelvény
vizsgalt mintadi (2, 8, 10, 19, 21, 23. sz. minta), beleértve a D3

diszkontinuitasi felszin feletti repedéskitoltéseket (19, 21. sz. minta) is Kivé-
tel nélkul tengeri kdrnyezetetjeleznek.

A mikrotektonikai vizsgalatok (KORPAS L.-DUDKO A. 1993) adata-
ibol itt csupan a zémmel EENy-DDK iranyd, meredek délésii paleokarsztos
hasadékokat és az tiledékképzddéssel egyidés mikrovetéket emeljik Ki.

3.1.2. A szelvény genetikai értelmezése

Megfigyeléseink és az anyagvizsgalati adatok alapjan a targyalt szel-
vényt a Megyehegyi dolomitplatformon, szubaerikus kérnyezetben mintegy
235 Mé koril kialakult paleodolinanak tekintjik (2. dbra). A 80 m atmérgj(,
10 m mély, kissé aszimmetrikus paleodolina feltolt6dését korai, kisméret(
dolomit fanglomeratum képz8dése vezette be. Ez a feltdltédési folyamat
lagunaris dolomitokkal valtakoz6 laterites paleotalaj szintek lerakddasaval
folytatodott, majd kb. 234 Mé tajan a pelagikus Berekhegyi Mészké lelilepe-
désével és betemet6déssel zarult. A vazolt folyamatot Esteban (1991) alapjan
harmadrend(, Osszetett, egymasra épulé diszkontinuitasi felszinekkel (Dx
D4) magyarazzuk. Kimutathato a paleodolina kialakulasanak és fejl6désének
tektonikai meghatérozottsdga. A Berekhegyi Mészk§ bazisan észlelt, az ule-
dékképzddéssel egyidds mikrovetdk, valamint a felettiik megfigyelhet6, ha-
sonlé iranyu, roskadésos virdgszerkezetek a paleodolina fejl6désenek tekto-
nikai meghatarozottsagara utalnak.

3.1.3.A 2. szamupaleokarsztszelvény
A szelvényt a k6fejt§d DNy-i sarkdnak hatsé banyaudvaraban, a fels6

szinten vettik fel (3. &bra). A szelvény a Megyehegyi Dolomithol indul,
fed6jében a Berekhegyi Mészkd pelagikus rétegei telepiilnek, amelyeket
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vOros agyagos szintekkel tagolt Gjabb dolomitos rétegcsoport fed le. A szel-
vénytagolddasa ésjellemzd szakaszai egyes mintdinak leirdsa a kbvetkez6:

1. Megyehegyi Dolomit: ibolyas, sziirkés, kissé vordses szind, breccsas, t0-
meges, rétegzetten, gyengén lreges dolomit, fels6 hataradn széradasi repede-
sekkel. Felette a rétegzéssel parhuzamos, vordos agyaggal bekérgezett
diszkontinuitasi felszin (DJ.

2. Berekhegyi Mészkd: vildgosszirke, vékonypados, lemezes, kissé gumaos,
gydrt dolomit, dolomitos mészkd, mészkd, hasonld szinl, néhany centiméter
vastag, tufas, kaolinites agyag betelepilésekkel, a bazisan pedig voros, sar-
gaszoOldes tufas, kaolinites agyagréteggel. Fels§ hatara a rétegzéssel parhu-
zamos diszkontinuitasi felszin (D2).

3. Lemezes, vékonypados dolomit, doloméarga a réteglapokon szaradas! re-
pedésekkel és rostos gipszkivalasokkal, valamint néhany centiméter vastag,
szlrke, zo6ld, majd vordses szinl kaolinites agyag betelepulésekkel. Felsé
hatara Ujabb, a rétegzéssel parhuzamos diszkontinuitasi felszin (D3).

4. Lemezes, vékonypados, szaradasi repedéses, néhol gipsz- nyomos, kissé
sejtes-ureges dolomit, a rétegfelszineken voros agyagfilmekkel és rétegekkel.
Felette a rétegzéssel parhuzamos diszkontinuitasi felszin (D4).

5. Szirke, tdmeges, breccsas, rétegzetten, malloit, kissé lreges, limonitos
dolomit.

A KORPAS L.-TOTHNE MAKKA. &ltal vett, az egyes rétegcsopor-
tokra jellemz8 mintdkat az alabbiakban inuk le, mig anyagvizsgalatuk ered-
ményeit az 5. abran foglaljuk 6ssze:

- sziirke, breccsas, gyengén rétegzett dolomit, az 1. sz. rétegcsoportbol, 75

centiméterrel a Dj diszkontinuitasi felszin alatt (24a sz. minta),

- vOrds kaolinites agyag, a 2. sz. rétegcsoport bazisan, 2 centiméterrel a DT
diszkontinuitasi felszin felett (24b sz. minta),

- vilagossziirke, drappos arnyalat(, lemezes-gumos, masodlagos dolomit a 2.

sz. rétegcsoport kozéps6 részén (25. sz. minta),

- szirke, ibolyas arnyalatd, lemezes dolomit a 4. sz. rétegcsoportb6l a DN

diszkontinuitasi felszin alatt (26. sz. minta),
- szurke, breccsas dolomit, kdzvetlenil a D4 diszkontinuitasi felszin felett
(27. sz. minta).

A mikrofacies vizsgalatok alapjan jol elkilonilnek a platform do-
lomitmintak (24a, 26, 27 sz. minta) a pelagikus mészk&tél (25. sz. minta). A
dolomitos mintak itt is polimodalis, palos szévetnek s a nonplanaris tipusba
tartoznak. Szorvanyosan vaztoredékeket, illetve bekérgezett szemcséket és
kisméretl Uregeket tartalmaznak. Faciesuk a fenti bélyegek, a megfigyelt
szaradasi repedések, gipszkivalasok alapjan talsés laguna-sabkha. Veluk
szemben a mintegy 10-12 méter vastag Berekhegyi Mészké rétegcsoportot
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kepvisel6 25. sz. minta mikropatos szdvetli, vaztéredékes, filamentumos,
gyéren ostracodas mészkdve nyiltvizi, pelagikus faciesd.

A Megyehegyi Dolomit és a Berekhegyi Mészké hataran, a D2
diszkontinuitadsi felszinen telepild voOrés agyagot (24b sz. minta)
paleotalajnak tekintjuk.

3.1.4. A szelvény genetikai értelmezése

Megfigyeléseink és a tipusmintadk anyagvizsgalatanak adatai alapjan a
targyalt szelvényt harmadrend(, szubaerikus diszkontinuitasi felszinek (Dr
D4) éltal tagolt dolomitplatform - peldgikus medence - dolomitplatform at-
meneteként és valtakozasaként értelmezzik (3. dbra). Ennek megfeleléen a
Megyehegyi Dolomit platform 234 Mé koriil fokozatosan szubaerikussa valt,
majd az ezt kovet6 gyors vizszintemelkedés a platform ujboli  elbontasat
eredményezte. E magas vizszintli szakasz stabilizal6dasa utan, mintegy 232
Mé-t6l a kornyezet ismét egyre sekélyebb vizl lett, majd megint
szubaerikussa valt. A paleotalaj szintekkel tagolt, sabkha facies(i dolomitos
rétegcsoport fejl6dését a 230 Mé korili vizszintesest jelzé Ujabb harmadren-
dd, szubaerikus diszkontinuitasi felszin (D4) zarta le. Az ezt koveté dolo-
mitplatform kifejlédés ismét a Megyehegyi Dolomitéhoz hasonlé féaciesek
stabilizal6dasat j elzi.

3.2. A hajmaskéri kéfejt6é
3.2.1. A hajmaskeri k6fejt6paleokarszt szelvénye

A szelvényt a k6fejtd DK-i sarkdban vettiik fel (4. abra). A szelvény
a szubaerikus diszkontinuitasi felszinekkel tagolt Megyehegyi Dolomitot
tarja fel. Tagolddasat és az egyes mintak leirasat az alabbiakban adjuk.
1. Vilagossziirke, ibolyas arnyalatd, tdmeges, rétegzetten dolomit, filmszerd
voros agyagos bevonatokkal. Fed6jében a rétegzéssel parhuzamos diszkonti-
nuitasi felszin (Dj).
2. Lemezes, vékonypados, szirke dolomit és vords agyag rétegek (6db)
véltakozésa, uledékképzddéssel egyidds mikrovetOkkel tagolva. Fels6é hatara
a rétegzéssel parhuzamos, mikrovet6k altal atjart diszkontinuitasi felszin
$ >
3. Tomeges, sziirke, felsd részén sotétszirke savos, kissé ureges, malloit do-
lomit, filmszer( vordés agyag bevonatokkal és felszinekkel. Fels6 hatara 6sz-
szetett, a rétegzéssel parhuzamos, erézids diszkontinuitasi felszin (D3-D4),

két paleokarsztos zsebbel.
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4. Paleokarsztos zseb Kkitoltése, alul és felll vords, lila, kaolinites agyaggal, a
kettd kozott pedig sarga doloméargaval. Fed6ben a rétegzéssel parhuzamos
diszkontinuitasi felszin (D).
5. Séargésfehér, szirke, sziirkés sarga, vékonypados, lemezes dolomit,
doloméarga.
6. Sziirkés sarga, okkeres, gyengén rétegzett, vords agyagos, kissé limonitos
dolomit. Felsd hatara a rétegzéssel parhuzamos diszkontinuitasi felszin (D5),
limonitos voros agyag kéreggel.
7. Szirke, tomeges dolomit, fed6jében a rétegzéssel egyez6, hullamos lefuta-
su diszkontinuitasi felszinnel (D&).
8. Sziirkés sarga, tdémeges és breccsas dolomit

A KORPASL.-TOTHNE MAKKA, altal felvett szelvények mintait a
kovetkezdkben jellemezzik, mig anyagvizsgalatuk eredményeit a 6. abran
foglaltuk 6ssze.
1. sz. szelvényszakasz (115-123. sz. minta):
- vildgossziirke, dolomit, sotétszirke foltokkal, 40 centiméterrel a Dj felszin
alatt (115. sz. minta),
- vilagosszirke dolomit, kézvetlenull a Dt felszin alatt (116. sz. minta),
- vOros agyag (117. sz. minta),
- szlirke dolomit, 20 centiméterrel a felszin felett (118. sz. minta),

- vilagosszirke, drappos dolomit, kozvetlentl a D2 felszin alatt (119. sz.
minta),

- 1centiméter vastag voros és okkersarga agyag (120, 121. sz. minta),

- vilagossziirke dolomit (122. sz. minta),

- sziirke dolomit (123. sz. minta),

- D2diszkontinuitasi felszin.

2. sz. szelvényszakasz (124-128. sz. minta):

- szlrke, rétegzetten, kissé Ureges, toredezett dolomit (124. sz. minta),

- vildgosszirke, foltokban barnas arnyalatd, erésen toredezett dolomit (125.
sz. minta),

- szlirke, foltos, tdmeges, életnyomos dolomit (126. sz. minta),

- szirke, soOtétszirke, réteges dolomit, vords agyag felszinekkel (127. sz.
minta),

- viladgos kavébarna, tdmeges dolomit (128. sz. minta),

- D3D4diszkontinuitasi felszin.

3. sz. szelvényszakasz (129-136.. sz. minta):

- szirke dolomit a D3felszin alatt 100 centiméterrel (129. sz. minta),

- sziirke dolomit, kdzvetlenul a D3felszin alatt (130. sz. minta),
D3diszkontinuitasi felszin,

sziirkés lila, voros, kaolinites agyagkitéltés (131. sz. minta),
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- okkersarga, ibolyas, lemezesen rétegzett dolomarga kitoltés (132, sz. min-
ta),

- vilagos okkerszin(, rétegzetlen doloméarga kitoltés (133. sz. minta),

- voros agyagkitoltés a D4 felszin talpan (134. sz. minta),

- DA4diszkontinuitasi felszin,

- sargésfehér, rétegzett dolomérga (135. sz. minta),

- fehér, mallott, rétegzett dolomit (136. sz. minta).

4. sz. szelvényszakasz (137-138. sz. minta):

- tufas dolomitkitoltés a D4 felszin alatt (137. sz. minta),

- drapp, rétegzett doloméarga a D4 felszin felett (138. sz. minta).

5. sz. szelvényszakasz (139-154. sz. minta):

- 230 centiméter: tomeges, szlrke foltos dolomit (139. sz, minta),

- 90 centiméter: sziirke, foltos, kissé savos, gyengén rétegzett dolomit (140.
sz. minta),

- 90 centiméter: szirke, foltos, savos dolomit (141. sz. minta),

- 30 centiméter: sziirke, foltos, pados dolomit (142. sz. minta),

- 90 centiméter: szirke, foltos, savos dolomit (143. sz. minta),

- 30 centiméter: szirke, foltos, savos dolomit, vorés agyagos felszinekkel
(144. sz. minta),

- szlirke dolomit, kdzvetlenil a D4felszin alatt (145. sz. minta),

- DA4diszkontinuitasi felszin,

- 110 centiméter: vilagos lilasvords, finomszemd, agyagos tufahomok (146.
sz. minta),

-15 centiméter: sziirke dolomit, fedéjében sziirke tufacsikkal (147. sz. min-
ta),

- 20 centiméter: rdzsaszind, sziirke dolomit (148. sz. minta),

- 10 centiméter: z6ldes fehér, agyagos tufa (149. sz. minta),

- 30 centiméter: tufasavos, rétegzett, k6zettérmelékes dolomit (150. sz. min-
ta),

- szlrke drappos dolomit (151. sz. minta),

- szlrke, rozsaszin(, foltos dolomit (152. sz. minta),

- szirke, foltos, Ureges dolomit (153. sz. minta),

- drappos szirke dolomit (154. sz. minta).

A mikrofacies vizsgalatok alapjan (6. abra) a dolomitok szinte Kivé-
tel nélkll polimodalis, mikropatos-patos szovetliek, s zémmel a nonplanaris
tipusba tartoznak. A kis mennyiségl vaztéredék nagy része meghatarozhatat-
lan, szérvanyosak a molluszka és az echinodermata toredékek. A ritka 6sma-
radvanyok a diszkontinuitasi felszinek alatti és feletti kdzettipusokban talal-
hatok, mig a kitolt6 uledékek (131-134. és 137. sz. minta) Gsmaradvany
mentesek. A facies: dolomitplatform széles arapalydvi siksaga tulsés laguna-
sabkha rendszerrel. A korai diagenetikus bélyegek kozil kiemelendék: a
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részben dres, részben kristalyos dolomittal kitoltott mikrolregek és moldok,
a bioturbéacios eredet( foltossag, valamint a vaztoredékeket dvez6, tdbbgene-
raciés vadozus mikrites bekérgezések.

A rontgendiffrakcios asvanyos osszetétel vizsgalatok (BOGNARL.) a
literi k6fejté 1. sz. szelvényéhez hasonlé eredményeket adtak (6. abra). Itt is
igazolhaté a vords agyagok vulkani eredete, tovabba a korai bauxitosodasi

folyamatok kaolinittel
és alumogoethittel is
jelzett kezdete.

A geokémiai
vizsgalataink (6. abra)
jol mutatjadk a diszkonti-
nuitdsi felszinekhez kap-
csol6dd agyagos mallas!
kérgekben a foszfor
(0,1-0,2 % P20 9, az a-
luminium (22,6-35,6 %
A120 3) és az &sszes vas
(2,9-10,7 % FeO) dusu-
lasat. Ezek az agyagos
mallasi kérgek a kezdeti
bauxitosodést jelzé late-

rites paleotalajok. Itt is

7.4bra: A literi és a hajmaskéri mintak stabil izotop Gsszetétele felting egyes agyagos
Jelmagyaréazat: A liién minték, o Hajméaskéri mintadk (mérés kaleiton), « P 0 T
Hajmaskéri mintak (mérés dolomiton). mintak 2’0'212 Yo koruli

Fis. 7. Stable isotope composition o fthe Liter and Hajmaskér samples K20 tartalma, bizonyit-
Legend: A liter samples, o Hajmaskér samples (measured an calcite), o va a vulkani eredet(

Hajmaéskérsamples (measured on dolomite). . .
agyagok  Kkalitrachittal
val6 genetikai kapcsolatat.

A 13C és 180 stabil izotop vizsgalatokffIEFtTELENDI el al. 1993)
adatai (7. &bra) zommel tengeri kornyezetet jeleznek, s csupan a D3~D4
diszkontinuitasi felszinhez kapcsolédo 134. és 144. sz. minta tikroz édesviz
altal kivaltott, révid idejl vaddzus hatast.

A mikrotektonikai vizsgalatok (KORPASL.-DUDKO A. 1993} adata-
ibol a litéri k6banya szelvényeihez hasonloan itt a is féleg az ENyE-DKD
irdnyld, meredek délésd, breccséas kitoltésli paieokarsztos hasadékokat, va-
lamint az Uledékképzddessel egyidés mikrovetfket emlitjik.
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3.2.2. A szelvény genetikai értelmezése

A vizsgalt szelvény a Megyehegyi Dolomit platform lagunaris-
sabkha faciesu, felfelé egyre sekélyebb vizli szakaszat képviseli, amelyet
egyszer( és 0sszetett, szubaerikus diszkontinuitasi felszinek (Dr D6) sorozata
szakit meg. Kozlluk legjelent6sebb a 237 Mé korili vizszintesést jelz6, 6sz-
szetett D3-D4felszin (8. abra), amelynek vulkani eredetd, laterites paleotalaj
szintje kismérték( morfoldgiai tagoltsagot, Uledékhézagot és erézidt, vala-
mint epizodikus édesvizi hatast tikroz.

8. dbra: A literi és a hajmaskéripaleokarsztszelvények korrelacidja
Jelmagyarazat: 1. Parti ,,onlap" valtozasok, 2. Tengerszintvaltozasok (A-rovid idejii,  Hosszabb
idejd), <KAmmonitesz eléfordulas, Z=Diszkontinuitasifelszin.
Fig. 8. Correlation ofthe Liter and Hajmaskérpaleokarstprofiles
Legend: 1. Coastalonlap curves, 2. Sea-level cun>es (A: short-term, 3: long-term), © Occurrence of
Ammonites, Zv=Discontinuity surface.
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10. abra: A baiatonjélvidéJd karbonatplatformfejlédése (BUDAIés VOROS 1992)
Jelmagyaréazat: 1. AszdjSi Dolomit, 2. Iszkahegyi M észk6, 3. Megyehegyi Dolomit, 4-5. Fels66rsi
Mészkd: 4. Ammoniteszes laminalt mészkd, 5. Brachiopodas intraklasztos mészké (lejtd), 6.
Tagyoni Mészkd, 7-10. Buchenstemi Formaci6: 7. Krinoideas, ammoniteszes mészkd, dolomit, 8.
ivfa, tufit (piaira verde), 9. ,,Vaszolyt Mészké, 10. ,,Nemesvamosi M észkd
Fig. 10. Middle THassicplatform evolution, Balaton Highland (BUDAland VOROS 1992)
legend: 1.Asz6fiDolomite, 2. Iszkahegy Limestone, 3. MegyehegyDolomite, 4-S.Fels6Ors
Limestone: 4. ammonitic laminated limestone, 5. brachiopodal intraclastic limestone(slump), 6.
Tagyon limestone, 7-10. Buchenstein Formadon: 7. crinoideal, ammonitic limestone, dolomite, 8.
tuff, tuffite (pietra verde), 9. "Véaszolylimestone", 10 "NemesvdmosLimestone"”, Ani-
zuszi-Anisian, Ladmi-Ladimtm, Pelsoi~Pslsoian, HUr Uirian, Fassai-Fassdan.

112



11. &bra: A balatonfelvidéki kozéps6 triasz
paleokarsztszintek és a globalis tengervizszint
esések korrelaciéja
Jelmagyarazat: 1. Balatonfelvidék: a. Parti ,,oniap"
valtozasok, b. tengerszintvaltozasok, 2. Globalis
valtozasokHAQ et al. (1987) utan: a.parti,,oniap”
valtozasok, b. tengerszintvaltozasok,
Di(H)—Hajmaskéri 1. sz. diszkontinuitasifelszin,
Dj(Lj)~1Jtér els6 szelvény 3. sz. diszkontinuitasi
felszine, DAL")—Uteri masodik szelvény 2. sz.
diszkontinuitésifelszine.

Fig. 11. Correlation o fthe Middle Triassicpaleo-
karst horizons in the Balaton Highland with the
globalsea-level changes
Legend: 1. Balaton Highland: a. coastal oniap
curves, b sea-level curves, 2. Global changes after
HAQ etal. (1987): a. coastal oniap curves, b. sea-
level curves, Dj(H}=Discontinuity surface Nr. 1.,
Hajmaskeér, D}(L])=Discontinuity surface Nr. 3.
liter-1, D2(L ~ Discontinuity surface Nr. 2.,Utér-2,
Anizuszr=Amsian, Ladim~Ladinian,
Kami-Caman.

4. Fejlédéstorténet

Szelvényeink fejl6déstorténetét
BUDAI T.-VOROS A. (1992), valamint
BUDAI T. et al. (1993) munkai alapjan
vazoljuk (9, 10. abrak). Ennek f6bb
allomasai a kovetkezdk:

1. A Megyehegyi Dolomit egységes,
tagolatlan  rampdjanak  kialakulasa,
mintegy 239-238 Meé tajan (kozépsé
anizuszi, pelsdi alemelet also része).

2. A dolomitrampa feldarabol6édasa, a
Fels6orsi medence felnyilasa, EK-i és
DNy-i szegélyén tovabbéld dolomit-
platform maradvanyokkal 238-237,5
Mé korul (kozépsé anizuszi, pelsoi
alemelet felsd része).

3. A Fels6orsi-medence tovabbi nove-
kedése, a DNy-i dolomitplatform sze-
gély sillyedésének és a vulkdnizmus
megindulasanak kezdete 237,5-237 Mé
kozott (felsé anizuszi, illir emelet alsé
része).

4. A Fels6orsi-medence felnyitasanak
maximuma, a DNy-i dolomitplatform
szegély végleges, az EK-i szegély epi-
zodikus elsillyedésével kisérve 237-
233 Meé kozotti id6ben (felsé anizuszi,
illir alemelet fels§ része - als6 ladini,
fassai alemelet - fels6 ladini, longobardi
alemelet).

5. A Fels6orsi-medence bezar6dasadnak
kezdete, az EK-i dolomitplatform sze-
gély fokozatos térhoditadsaval kiserve,
mintegy 233-229 Mé kozott (felsd
ladini, longobardi alemelet - als6 kami,
cordevolei alemelet).

A VviZSgf£lt Ktérf OS ha/J'm dskéri
nyemk az EK-i dotlomitplatform sze-
gély DNy-i peremén talalhaték, s a

SZelvé-

mintegy 239-230 Mé kozotti id6intervallumot képviselik. Globalis és helyi
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tengerszintvaitozasok altal vezérelt fejlédesiikben (8, 11. &brak) az alabbi
ciklusok rekonstrualhatok:

A 239-237 Mé kozotti elsd ciklus, felfelé egyre sekélyebb vizi platformdo-
lomit kifejlédésekkel.

A 237-235 Mé kozotti masodik ciklus, felfelé egyre sekélyebb vizi platform-
dolomit kifejl6désekkel és 237 Mé-nél az els6 vulkani datummal

A 235-233 Mé kozoétti harmadik ciklus, felfelé fokozatosan melyulé,
pelagikus kifejlédésekkel, 233 Mé koruli maximummal és ezzel egybees6
utolso vulkéani datummal

A 233-232 Mé kozotti negyedik ciklus, felfelé egyre sekélyebb vizi
pelagikus, majd platform kifejl6désekkel.

A 232-230 Mé kozotti otodik ciklus, felfelé egyre sekélyebb vizi platformdo-
lomit kifejl6désekkel.

Koziuluk a 239, 237 és 232 Mé datumu ciklusokat véljik azonositha-
ténak a harmadrend( globalis ciklusokkal (HAQ B. H. et al. 1987), s feltéte-
lezzik, hogy az altalunk 235 Mé-nél kimutatott harmadrendi ciklushatar a
globalis gorbe inflexios pontjan megjelend, eddig még nem detektalt hatart
jelez. Az ezeken bellli hatarokat révid idejl, mésodrend( ciklusokkal hoz-
zuk kapcsolatba, s valoszinlnek tartjuk, hogy azok helyi tényez6k altal kival-
tott vizszintesések eredményei.

Vizsgalati tertletiink tehat végig platformperemi helyzet(, s csupén
egyszeri alkalommal, a 235-232 Mé ko6zotti vizszintemelkedéskor valt a
nyilttengeri pelagikus medence részévé. Kovetkezésképpen az alacsony viz-
szint(i és szubaerikus fejlédési szakaszok meghatdroz6ak voltak a korai
paleokarsziok kialakuldsaban.

5. Karsztfejlédést modell

Teruletlink paleokarszi rendszereinek kialakulasaban és fejlédésében a ko-
vetkezd négy fazis volt elkulonithet6 (12. 4bra):

1. karsztfazis - 239-237 Mé,

2. karsztfazis - 237-235 M,

3. karsztfazis - 235-234 Mé,

4. karsztfazis - 232-230 Mé.

Az egyes karsztfazisck fejlddése szorosan kapcsolodik a Megyehegyi

Dolomit platform ciklusos fejlédéséhez.
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12. 4bra: A Kiéridas a kqjméaskéri téridétpaleokarsztlejlSdési modellje
Mg. 12. Model o fpaleokarstevobt&m o fthe latér-Hajmaskér area
1. 2. 3. és 4. KarsztfazUF*K arstphasesNr. 1, 2,3, and4, Sekély betemetSdés= Shallow burial, tsz~sea~
level, Fulkmizmw”vidcmisTn.
1. karsztfazis (239-237 Mé)

Also és felsd hatéra a 239 és 237 Mé-es, globalis vizszintesés altal
kivaltott harmadrendd diszkontinuitasi felszin. Kdrnyezete tilsds, sabkha
facies(i, karsztfaciese szintén tengeri. A gyengén fejlett, vékony laterites
paleotalaj szintek, valamint csekély mikrolireg és mold porozitas tagolatlan,
lapos tengerparti karsztsiksagoi jelez, kismérték( tengeri pdrusviz aramlas-
sal.

2. karsztfazis (237-235 Mé)

Also és felsd hatara a 237 és 235 Mé-es, harmadrendld diszkonti-
nuitasi felszin. Mindkét hatarfellllete jelent6sebb morfol6giai tagoltsagot,
illetve Uledékhianyt és belsd erdzidt tikrozé, lapos sz6gl unkonformités. A
karsztrendszer kornyezete szintén tulsés, sabkha facies(, a karsztfacies kez-
detben vaddzus, majd ezt kdvetben freatikus tengeri. A jol fejlett laterites
paleotalaj szintek, a f6leg mikrolreg- és mold-, alarendelten nagyobb lreg és
hasadék porozitas, valamint a kisméretli paleokarsztos zsebek még mindig
lapos, azonban maér tagolt tengerparti karsztsiksagra utalnak. Az erételjese,
kezdetben vad6zus aramlasi rendszert tengervizi valtotta fel. A karsztrend-
szer fejl6dését EK-DNYy iranyu, tagulasos tektonika hatarozta meg.

3. karsztfazis (235-234 Mé)

Also hatdra a 235 Mé-es datumu harmadrend(i diszkontinuitas, fels6
hatara a 234 Mé korili diszkontinuitasi felszint kvet6 tengerszint emelke-
dés. Also hatéarfeliilete az eddigi legnagyobb morfolégiai tagoltsagot, ule-
dékhianyt és erdziot tiikroz6, lapos szogl unkonformitas. Arapalydvi csator-
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nakkal tagolt, tilsés sabkha kornyezetét felfelé fokozatosan mélyilve, 234
Mé koril nyilttengeri, pelagikus rendszer véltotta fel. Karsztfaciese tengeri.
A felfelé fokozatosan csokkend, de jél fejlett laterites paleotalaj szintek, a
mikroureg- és mold porozitas, tovabba az alarendelt nagyobb méret( Uregek
és hasadékok, illetve a rekonstrudlt paleodolina tagolt morfolégiaju tenger-
parti karsztsiksagot jeleznek. Ezt a fazist a leger6teljesebb &ramlési rendszer
jellemezte, végig tengerviz cirkulaciéval. A karsztrendszer fejl6dését valto-
zatlanul az EK-DNy irany( taguléas hatarozta meg.

Az 1-3. karsztfazisok fejlédését a mintegy 234 Mé tdjan bekdvetke-
zett vizszintemelkedés zarta le, kis mélységi betemetddést eredményezve.

4. Kkarsztfazis (232-230 Mé)

Alsé és fels6 hatara a 232, valamint a 230 Mé-es vizszinteséshez kap-
csoldédo harmadrend(i diszkontinuitasi felszin. Kérnyezete felfelé egyre seké-
lyebb vizi, karsztfaciese tengeri. A gyengén fejlett laterites paleotalaj szin-
tek, valamint a mikrolireg- és mold porozitas ismét kiegyenlitett, tagolatlan,
lapos tengerparti karsztsiksagot jeleznek, kismértékd tengeri pérusviz aram-
lassal.

A paleokarszt rendszer fejlédésére vonatkoz6 ismereteinket 6ssze-
gezve megallapitjuk, hogy:

A vizszintesések és a taguldsos tektonika &ltal meghatarozott, platformpe-
remi helyzet(, tengeri facies(i, 6sszetett karsztrendszer morfoldgiai tagoltsa-
ganak maximumat fokozatosan, a 235-234 Mé-es id6szakban érte el.

Ez a karsztrendszer a 234-230 Mé kozotti id6ben, kis mélységben
eltemet6dott. Az Gjabb karsztosodasi ciklus 232 Mé koérul indult és az ismé-
telt kiemelkedés kovetkezménye. Az igy létrejott, Osszetett karsztrendszer
tovabbi fejlédését a kés6bbi szerkezetalakulds érdemben mar nem befolya-
solta.

A tanulmanyban hasznalt idegen szakkifejezések magyarazata:
allodapikus: még konszolidéalatlan formaban Gjralilepitett tiledék
anoxikus: oxigénszegény

biotuibacio: iszaplako él6lények életnyomai

unkonformitas: lledékképz8dési sziinet

diszkontinuités: megszakitas

diszkontinuitasi felszin: az tiledékképz6dés megszakitasat jelz6 fellilet
(dolomitjrampa: lapos d6lés( karbonatos (ez esetben dolomitos) seiipercm
dolopatit: 10-80 jim kxistalyraéret(i dolomit

duplex: nyirasi 6vék feltolédasaihoz kapcsolédo rajzolatu szerkezd:
fanglomeratum: szarazfoldi iszapar

fildment(im: embrionalis 6smaradvany

freatikus: talaj- vagy karsztvizszint alatti telitett ov

hidraulikus fej: a legmagasabb és legalacsonyabb vizszint kozotti kiillonbség
mikrit: <10 nm kristalyméretl mészké

roikropétit: 10-80 pm kristalyméretli mészké/dolorait

mold: 6smaradvanylenyomat

mold porozitas: 6smaradvany lenyomat kiold6dasa utan kialakult prus vagy treg
nonplanaris: nem parhuzamosan lemezes

onkoid: alaktalan, koncentrikus héjas karbonatszemcse

ooid; gdmbalaku, koncentrikus héjas karbonatszemcse, belsejében maggal
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patit: >80 fim kristalyméret(i mcszké/dolomit

planaris: parhuzamosan lemezes

polimodalis: tobb kristalyméret maximummal jellemezhetd szdvet

sabkha: arid kiimaju tengerpart sévirag felszine

sztilolit: nyomas altal kivaltott oldédasi hasadék

szubaerikus: szérazulata

szubaerikus diszkontinuitasi felszin: szarazulat! megszakitas! felszin

vadozus: talaj- vagy karsztvizszint feletti telitetlen 6v

vadezus mikrit: a talaj- vagy karsztvizszint feletti 6vben kivalt <10 pra kristalyméret(i mészk6
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KARSZTFEJLODES
Szombalhsfy, 1999.pp.119-124.

KORAI-MIOCEN KARSZTFELSZIN A DELI-BUKKBEN
SASDI LASzLO

Magyar Allami Féldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania (it 14.

Abstract: Red day confiningflintandsicas rubblefound in the majorparto fthe Souih-Eartsm Bikkmountainsin
mountaintop occurence in significant spreading, as well os in smaller basins and doUms, has been proved older
Aon the middle-myocene age. The sedimentis raided on thepresent 650-700 m Ugh surface. Its karsticforms may
have been formed in the upper-oiigocme > lowar-myocens age. Proofon karstification of that time are the
abrasion, conglomerate opened at Berva-bérc in myocene rudiments, as well as myocene-aged fiesk-maler
limestone.

Bevezetés

A Bukk karsztvidéke felszini- és mélységi karsztja fejl6désének
problémai és rekonstrukcidja szdmos szakembert foglalkoztatott mar, a
targykorben megjelent tanulméanyok és publikaciok listaja tobb tucatnyi. Bar
szamos fejlédési folyamat alapjaiban tisztazott, a Magyar Allami Foéldtani
Intézet Bikkprojektje térképezési munkéaja soran végzett 0j terepi megfigye-
lések a Bukk felszinfejlédésérél alkotott képet szamos ponton Uj megvilagi-
tasba helyezik. A karsztfejl6dés megismerésének, szempontjabdl legjelenté-
sebb eredmény a korai-miocén karsztfelszin kimutatasa a DK-i-Bikkben,
mely hegységfelszin kialakulasat a régebbi tanulmanyok (TOTH G. 1975,
1983, TOTH G. - FEJES P. 1986.) késGi pliocén kortnak tartottak. Elképze-
lésuk alapjan a D-i Bukk 650-700 m-es hegytetd szintekkel jellemzett terile-
te a pliocén idején lejt6hatralassal pusztult le a jelenlegi tetészintig, a hatra-
las a mai fennsikperemigjutott el

A korai-miocén karsztfelszint felépit6 és elfed6 képz6dmények

A Béli-Blkk keleti részének foldtani felépitésében elsésorban kozép-
s6-fels6-tridsz Fennsiki Mészk6 Formaécio, Bervai Mészké F., Hollostet6i
Mészk6 F. (tlizkdves mészkd és dolomit) vesznek részt {BALOGH K. 1965.).
Az eltérd karsztosodasi tulajdonsagu kézetekbdl allé karsztos terilileteket jura
kovapaia és radiolarit- (Banyahegy! Radiolarit F.) és agyagpala savok
(Lokvoigyi Agyagpala F.), helyenként vékony, fels6-tridsz id6szaki
vulkanitsavok (Szinvai Metabazalt F.) tagoljak. A D-i Bukk nyugati tertle-
tén a karsztos kGzetek a mélyben helyezkednek el a jura id6szaki agyagpala,
homokkd és bazisos magmas kdzetek (Szarvask6i Bazalt F.) alatt, csak a
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Felsétarkany melletti Berva-bércen és Var-hegyen (Hamori Dolomit F. is),

1. dbra: Ab6-miocén szarazfoldi térmelékes vords agyag a Cslnya-
volgy kérnyezetében.
Jelmagyarazat: 1. szarazfoldi tormelék tet6helyzetben, 2. szarazfoldi
térmelék karsztos mélyedésekben, 3. tdrmelékfolyas.
Fig.L: Lower-myocene aged rubbled continental red clay around
Cslnya-valley.
Legend: 1. continental rubble on mountaintop, 2. continental rubble
in karstic depressions, 3. rubble-course.

valamint néhany rég mentén
(Lok-volgy, Esztaz-ké sth.)
bukkannak felszinre.

Az eddigi kutatasok
szerint (ALFOLDI et. &l
1964.) a terlileten az els6
bizonyithatd alpi tipusd karsz-
tosodasi, illetve lepusztulasi
folyamat az eocén id6szak
masodik felében zajlott,
melynek soran egy jelent6s
kiterjedés( tonkfelszin johe-
tett létre. Ez a felszin ma
mar nem felismerhet6 az
azoéta tortént tovabbi lepusz-
tulds miatt, roncsait csak a
D-i Bukk eocén uledékei-
nek peremi részein jel6lhet-
juk ki, ahol az eocén
terresztrikum, és mészkoves
margas rétegsorozat az a
laphegységi triasz-jura ké-
zetekre telepal, illetve ma-
gasabb helyzetd ledékron-
csok kérnyezetében.

Az oligocéen idején
egyre mélyildg, felt6lt6dd
tengermedencében folytato-
dott az UledékképzdBdés.
Eleinte méargarétegek kelet-
keztek, majd megindult a
tardi és kiscelli rétegek le-
rakodasa. Az oligocén lile-
déksor a Biikkaljan és az
EK-i Blikkben az eocén

rétegekre folyamatosan kovetkezik. Novénymaradvanyok alapjan a vizzel
boritott teriilet szarazfold kézeli mangrovés lapospart, illetve kis mélység
medence volt. A fels6-oligocénben kiemelkedés, majd kis mértékd transz-
gresszid kovethet6 nyomon. Oligocén uledék a D-i Blkk Un. alaphegységi
k6zetekbdl felépilt teriiletén jelenleg nem ismert.
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A miocén elején az eddig ismert lUledékek alapjan el6bb altalanos
regresszié mutathatdé ki, a késébbi miocén tengeri és szarazféldi lledékek
lepusztult, szarazfoldi térszinekre telepiilnek. Ujdonsagnak szamit a DK-i
Bukk terliletén 1997-98-ban térképezett agyagos szarazfoldi térmelékes tle-
dék (vOros és tarka agyagban radioiarit, kovapala, tlizk6), melyben a homok-
szemcse méret mellett akar dlnyi radiolarit tombok is talalhatok. A térmelék
darabok szdgletesek, illetve elvétve fordul el§ néhany kdzepesen koptatott
darab. Az Uledék els6sorban részben mar kicsorbult tébrokben (a lepusztulas
kovetkeztében felszini lefolyassal rendelkeznek, de formajegyeik alapjan
egyértelmdien egykori szabalyos tobomek mindgsithet§, ma fél-tdbdmek lat-
sz6 morfoldgiai elem) taldlhaté (Csunya-vélgy - Nagy-Bodzas kérnyezete),
tovabba kisebb medencékben (Vince Pal), de szamos hegyhéaton is eléfordul
(i. &bra). Hegytetdi megléte és a Répashuta - 3 sz. ferdefiirds alapjan - mely
40 m fuggdleges vastagsagban harantolta - az iledék vastagsaga egykor né-
hol a 100 m-tis elérte (2. 4bra).

2. abra: Vazlatotfokiarl szelvénya Nagy-Kerek-hegy is Kakukk-tet6 kozott
Jelmagyarazat: J. triaszJernstia mészkd, 2. tlizkaves mészkd, 3. szarazféldi tormelékes agyag.
JFlg.2.: Longh geologicalsegment between Nagy-Kerek-hill and Kakukk-top.
Legend: 1. trias-aged limestone onplateou, 2. limestone withflint, 3. continental rubbly clay.

A Déli-Biikk hegység! teriiletén szamos helyen ismert az un. k6zép-
sG-riolittufa. Szal feltarasban a Hor-volgy és a Nagy-Okros kornyékén tobb
ponton is el6fordul, ahol kd6zvetlentl a mar karsztosodott felszinre, vagy az
ismertetett szarazfoldi tormelékre telepiil. A Nagy Okrés mellett mélyitett
Bukkzsérc - 7. sz faras hasonld lledéket harantolt 40 m vastagsagban, 16 m
riolittufa alatt; a két tledék egy Kis kiterjedésli medencében maradt meg
napjainkig. A tertletrdl szdrmazo riolittufa mintdkon mért K/Ar radiometri-
kus kor kb. 14 milli6 év (k6zéps6 riolittufa szint, SERESNE HARTHAIE.
1983.). A tormelékes tledékbdl nerc sikerllt kimutatni a riolittufabol szar-
mazd kvarckristalykakat, melyek a Bukkben ismert fiatalabb képz6dmé-
nyekben (vords agyag, barlangi tledékek) szinte mindig megtalalhatok.

Fentiek alapjan egyértelm(, hogy az ismertetett tormelékes szaraz-
foldi Osszlet legkés6bb az als6-miocén sordn Kkeriilt a mar karsztosodott,
voigyhalozattal (Hosszu-volgy, Fehér-kat kornyéke) és kisebb medencékkel
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tagolt felszinre, s err6l napjainkig sem pusztult le teljesen. Ez a tény egyben
a D-i Bukk keéséi-pliocénre datalt lepusztulési térszinét idésebb — felso-
oligocén - als6-miocén — felszinként valdszindsiti.

Ugyancsak az als6-miocén karsztosodast bizonyitjdk a D-i és DNy-i
Biikkben talalt ujabb édesvizi mészké roncsok (SASDI L. 1993). A
bélapatfalvi Loczy-forras kornyékén miocén ledékek kozott ismeriink pala-
kavicsokat tartalmazd édesvizi mészkdvet (S. abra). A kozelben levd
Peresznye-lapan egykori forrask(p roncsa és tettarattas kifejlédést!, krista-
lyos édesvizi meészké talalhatdé. Ehhez hasonld anyag tormeléke Répéashutatdl
D-re, Tebe-puszta kdrnyékén a mar ismertetett szarazfoldi térmelékbél ke-
rult eld. A legfontosabb el6fordulds a DNY-bikki Korozs-ké mell6l ismert,
ahol a jura kézetekre teleplld, palakavicsokat és 6kdl nagysagu ooidpkat
tartalmazé, tettaratta medencés kifejl6désl édesvizi mészké valt ismertté. A
beldle el6keriilt csiga faj (Brothia turrita) Kdokay J. szerint (szbébeli kdzlés) a
fels6-oligocéntdl az alsd-pannonig élt.

3. dbra: Kainozods lledékek roncsainak eléfordulasa a Biikk-hegységhen.
Jelmagyarazat: 1. eocén mészkd, 2.fels6-oligocén transzgressziés uledék, 3. miocén agyag,
4. homok, 5. kavics, 6. szarazfoldi tormelékes agyag, 7. rioUttufa, 8. édesvizi mészkd.
Fig.3.: Ruins ofcainozoic rediments in the Bukk-mountains.

Legend: 1. eocene limestone, 2. upper-oligocene transgressional sediment, 3. myocene clay,
4. seund, 5.pebbles, 6. continental rubbly clay, 7. rhyolitic tuff, 8.fresk-water limestone.

A banyéban a miocén kori kettds transzgressziora is ékes bizonyiték
talalhat6. Az alaphegységi kdzetre teleplld riolittufa anyagud homokban az
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egykori sziklas tengerpartrél beomlé tGreges mészk6tombok mellett abrazios
mészk6kavics anyagl konglomeratum tombjei is megtalalhatok. A koto-
anyag tengeri eredetét a szivacstiik, kagylohéj tormelék és tengeri siin tiiske
térmeléke igazolja, mig a tombokdn mardszivacsok nyomai lathatok.

A korai-miocén karsztfelszin kialakuldsa és elfed6dése

A foldtani megfigyelések és elméleti megfontolasok alapjan kimuta-
tott karsztfelszin kialakulasanak mdédja még kérdéses. A Nagyfennsiknal 50-
400 méterrel mélyebb tet6szintli egykori tonkfelszint tengerparti litoralis
karsztsiksagnak tartjuk, kialakulasanak ideje fels6-oligocén. Tektonikai vo-
nalak illetve sikok hidnyaban masképp nehezen magyardzhat6 egymas mel-
lett két, kilonbdzd tetdszintl, eltérd tetészintlejtésd felszin kialakuldsa. A
tonk kialakulasa utani kiemelkedést kovet6en kezd6dhetett meg az a lepusz-
tulasi folyamat, melynek soran kialakult a maihoz hasonl6 karsztfelszin,
melynek tagoltsdgat a kés6bbiekben csak a mai fiatal vdlgyhal6zat novelte.
Az akkori elktlonulé hegytombokon fejlett, a mainal mélyebb tébrok alakul-
tak ki szort helyzetben, a hegyek kozott lefolyastalan medencékkel. Ezek
esetleg feltoltott tobdrsorok is lehettek. A medencék és hegytet6k kozott
100-150 m szintkildnbség volt, s ezek a szintkulonbségek a késébbi —
pliocén végét6l szamithatd — lepusztulds sorén alig csokkenhettek.

A terilet befed6désének maddja a tormelékes Uledékkel ugyancsak
kérdéses, ideje az alsé-miocén idejére tehetd. A kdrnyezeti rekonstrukcio
alapjan folyodvizi szallitast az osztalyozatlan szdgletes térmelékdarabok nagy
mennyisége miatt nem feltételezhetlink, igy a szarmazasi terulet kozeli hely-
zet( lehetett. A térmelék magas tlizké/kovapala aranya miatt ennek a tapteri-
letnek tlizkdves mészké felszinlinek kellett lennie. llyen felszin jelent6s el-
terjedésben csak Hollostetd térsegében és attdél Ny-ra talalhat6, ahol a fel-
szini mallas soran a mészké feloldddott, a tlizkd oldasi maradékként helyben
halmozddott fel. (Ilyen folyamatot a tlizkéves mészké felszineken jelenleg is
megfigyelhetliink.) A szarmazési tertlett6l D-re levd karsztfelszin befed6dé-
sét egy D-i irdnyu kibillenésnek kellett megel6zni. llyen kibillenés az alsé-
miocén idején val6szinlsithetd a miocén uledékeknek az oligocén uledékek-
re szogdiszkordancidval torténé telepllése alapjan, ennek mértéke legalédbb
10 fok. A kibillenést kdvet6en kerllt az agyagos térmelék térmelékes talajfo-
lyasok altal a délre elterul6 karsztfelszinre, azt néhol 100 m-es vastagsagban
teljes teriletén a k6zéps6-miocén horzsakdves riolittufaval egydtt lefedte.

A fedett karszt kihantolédasa a D-i Blikkben a pliocén id6szakban
kezd6dhetett meg. A magasabb hegytet6k egy része mar az als6-pleisztocén
idején felszinre bukkant a takaré al6l, amit pl. a Kovesvaradi karsztzsak,
vagy a Hajnoczy-barlang kitoltéseinek also-pleisztocén gerinces faunaja iga-
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zol (JANOSSY D .,1979, KORDOS L. 1976). A kihantol6dasi folyamat jelen-
leg is tart az egyes hegytet6i uledékfoszlanyok, s a kicsorbulé tobrok also
pereménél indulé térmelékfolyasok alapjan.
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KARSZTFEJLODES
Szombathely, 1999.pp. 125-138.

VANNAK-E POLJEK A GOMOR-TORNAI-KARSZTON?
MOGAJANOS

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Tanarképzd Féiskolai Kar
Foldrajz Tanszék, H-1055 Budapest, Marké u. 29-31.

Abstract: In my study with the briefevaluation ofthe polje literature | tried to find an answer to the question
whether there arepoljes on the Gémdr-Tomai-karst, and if there are, to which type do they belong. In the earlier
research 3poljes were mentioned on the Gomor-Tomai-karst, 2 o fwhich (Hosszuszé borderpolje and the Skalicka-
polje) even todayfit the criteria o fthepolje. During my morphological research conducted on the Silice-plateau |
proved ofa surfaceform earlier referred to as a group o fponors to be apolje, infact a structuralpolje, which |
named as Borzovai-poije.

Bevezetés

A poljék a karsztfennsikok legnagyobb méretli felszinformai, ame-
lyeket a Dinari-hegység karsztvidékein kutatd geografusok irtak le el6szor
OCVNIC J. 1883, GRUND, A. 1914, CHOLNOKY J. 1939, LEHMANN, H.
1954), de az elmalt évtizedekben ismertté valtak e formék a Fold szinte min-
den tajan. Jogosan vetédik fel a kérdés, hogy vannak-e poljék a Karpat-
medence mészkéteriletein is?

A polje a délszlav nyelveken mez6t, terméfdldet jelent. Ezzel a név-
vel jeldltek eredetileg a Dinari-hegységben minden nagy kiteljedésd, zart,
lapos fenekd mélyedést, amelyekben a kdrnyékikhoz kepest kedvezdbb fel-
tételek alakultak ki a mez8gazdasagi mivelés szdméra, flggetlenil attol,
hogy karsztosodé vagy nem Kkarsztosodd kézetfelszinen alakultak ki. A
karsztvidékeken a poljék a termdteriiletek, bennik llnek a falvak, a telepulé-
sek. Ilyen nagy termékeny medence a Balkan-félszigeten a térténelembdl jol
ismert Koszovo-pclje is.

A karsztmorfologidban a nagy terilet(, sik aljzatu - esetleg teraszos
- zart, karsztos vagy karsztperemi medencére hasznalatos fogalom, amely-
nek allavidlis, fluviolakusztris sikjat éles megtoréssel meredek lejt6jd olda-
lak hataroljak, és amelynek karsztos vizelvezetése van (GAMS, /. 1973). A
Fold karsztos teruletein megismert poljék azonban olyan nagy alaktani, ge-
netikai, hidrologiai valtozatossdgot mutatnak, hogy ma mar egyes kutatok
megkérdéjelezik azt is, hogy lehet-e egyéltalan egységes forméardl beszélni.
Ennek ellenére tovabb folyik a vita arrél, hogy mi is a polje és mik a f6 kri-
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toriumai (GEZE, 3. 1973, SWEETING, M. 1973, GAMS, L 1977, FORD, D.
C.-WILLIAMS, P. 1989, SILVESTRU, E. 1995). A poljék jellemzgit
CVUIC J. (1960) foglalta 6ssze mddszeresen el6szor:

- a polje hossziranyban megnydlt, sik fenek( karsztos mélyedés,

- a vakvolgynél nagyobb felszinforma, amelynek hosszanti tengelye mindig
a szerkezeti iranyokban megnyult,

- a hosszirdnyban megnydlt, lapos fenek( uvaladktél az 1 km-es atmérd k-
I6nb6zteti meg,

- a poljék aljan gyakori, de nem szukseégszer( a felszini vizfolydsok megjele-
nése.

A késdbbi polje tanulméanyokban tébbnyire ezek a fé kritériumok
fogalmaz6dnak meg ismét, kiegészilve egyéb morfoldgiai, vagy genetikai
megallapitdsokkal. SWEETING M. (1973) felszini megcsapolasé nyilt
poljékat és karsztos megcsapolase zart poljékai kilénboztet meg. GAMS, 1.
(1977) ot alap poljetipust kiilonit el (batar-poije, periférikus-polje, talfolyé-
polje, hegylabi-polje és karsztvizszintben kialakult polje), ezek részbeni 6sz-
szevonasaval FORD, D. C.-WILLIAMS, P. (1989) harom alaptipust kulén-
bdztet meg (hatar-polje, szerkezeti polje és bazisszint-polje).

1. A bazisszint polje a kar&ztok kifolyasi oldalan kialakulé mélyedés, amely
mindig a karsztvizszint és a felszin talalkozasanal jon létre.

2. A szerkezeti polje kialakitdsaban a szerkezeti-foldtani adottsdgok a meg-
hatadrozok.Torésvonalakhoz kapcsolédd, meredek, oldasforméakban gazdag
lejt6k hataroljak. Belsejében nem karsztosod6 kézetek is megjelennek, ame-
lyen vizfolydsok alakulnak ki. A szerkezeti iranyokban megnyult medencék
aljan a fluvialis felszinalakulas a meghatarozé.

3. A hatar-polje karsztosodd és nem karsztosodé kézetek érintkezésénél ki-
alakult mélyedés, ahol a nemkarsztos (fedettkarsztos) térszin a nyiltkarszt
felé lejt Az allagén vizfolydsok meredek lejté aljdban nyilé viznyel&ben
végz6dnek. A nemkarsztos felszinekrdl érkez6 vizfolyasok lateralis er6zidja
felilmalja a volgybevagaddasi.

Magyarorszagon CHOLNOKY J. (1923, 1928, 1939) foglalkozott
el6szor a poljék alaktanaval. A Dinari-hegységben 1év6 poljék morfologiai
tanulmanyozasaval a poljék négy f6 tipusat kilonitette el (tektonikus polje,
karsztos bestillyedés, kopott polje, perem-polje). CHOLNOKY J. a Karpat-
medence karsztvidékein végzett karsztmorfoldgiai tanulméanyai soran megta-
lalni vélte e forméakat hazankban is. Tobb tanulmanyaban ismertette, hogy a
Gomor-Tomai-karszt E-i hataran hiz6dé Rozsnyo6i-medence perem-polje,
amelyet az Os-Sajo a felszin alatt csapolt meg (CHOLNOKY J. 1923, 1928,
1939).

LANG S. (1949) Gémérben végzett geomorfolégiai és hidroldgiai
vizsgéalataival kétségbe vonta a Rozsnyoi-medence perem-polje voltat Sza-
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mos érvet sorakoztat fel a poije elmélet ellenében, és teraszmorfolégiai, tle-
dékfdldtant vizsgalataival bebizonyitotta, hogy a Sajé-voigy felszini er6zids
eredet(i, és nem barlangmennyezet felszakadasaval keletkezeti A fenti céfo-
lattal LANG S. tehat kétségbe vonta a Gomoér-Tomai-karszton - a
CHOLNOKY J. &ltal emlitett - egyetlen poije létezését is. Ezzel latsz6lag
valaszt kaptunk a cimben feltett kérdésre. LANG S szerint tehat nincs poije a
Gomadr-Tomai-karszlon.

Az idézett tanulmanyban LANG S. emlitést tesz az Ozorényi-
medencérGi3is, amelyrél igy ir: "Az Ozorény-Lice kozotti, agyaggal kitdltott
medence lecsapoldsa azonban nagyobb oldalvélgy hianydban, a Konyéan
mészképlatdja védelmében nem sikerdit,... Az Ozérényi-medence felszinének
egy részén kis dolinak vannak, (fedett karszt), ezek a vékony vdrdsagyag-
takaré alatti mészk6felszinbe rogytak bele. Vizeit részben a Jolsvdba, részben
karsztos viznyel6be adja le." Az idézett szOvegrészben ugyan nincs emlités
arrél, hogy az 6zérényi-medence perem-polje volna, de a leiras egyértelm-
en arra utal.

KEMENY A. (1961) és az 6 nyoman JAKAL, J is, munkéaiban (1975,
1984) az Ozoérényi-medencét perem-poijének tekinti és Skalica poije néven
nevezték el arrél a kis id6szakos vizfolyasrol (Skalica-patak), amelyik az
Ozorényi-hegy (Koves-domb) alatti mély viznyel6ben végzédik. A Skalica-
viznyel§ vize Gomdorhorkénal a Gyartelepi-forrasnal jelenik meg (SCUKA
GY. rozsnyo6i hidrologus szébeli kozlése). A Skalica poljéhoz hasonlé pe-
rem-polje alakult ki a Szilicei-fenoslk (Ny-i részét Kecsgi-fennsiknak neve-
zik) peremén is, amelyet HosszUsz6i perempolje néven emlit a szakirodalom.

A HosszUszéi perempolje

A Kecsoi-fennsik 460-510 m tszf-i kozti magassagba emelt tet6i Ny
felé l1épcsdzetesen ereszkednek le abba a lefolyastalan medencébe, amely
Hosszlsz64 (Dhl& Vés) és Pels6cardd (Ardovo) kdzott mintegy 4,5 km bész*
szan hazédik. A vizzaré lledékekkel fedett karsztperemi medence szerkeze-
ti-morfologiai hataron alakult ki, az un. Csetneki-térésvonal mentén. A t6-
résvonaltél NY-DNY -ra esé terileten a kézépidei képz6dmények lesullyed-
tek és rajuk a pliocénben (pontuszi korszak) nagy vastagsagban kavics raké-
dott (Poltari Kavics Formécio). Ez a kaviccsal fedett dombsagi taj a Putnoki-
dombsadg (szlovakiai részét Bodvianska pahorkatina néven ismerik). A

36zormy eradetieg egy kdzépkorban alapitottfalu volt a Konyart-fennsik labanal, amely a XV. sz-ban elpusztult,
s a szazadforduldn kiadod térképekért mat ciak apmztaiemplam névjeldlte helyid. A szazadforshdér. 6zérénynsk
nevezték a mai Gomorhorka (Gemersko Bérka kézséget, amely nem azonos a kdzépkori 6zarcttnyel. Lang S.
idézett munkajaban ez utobbira hivatkozott.

Hosxz(tad £ HosszU asz6, afalu arrél az aszévolgyrdl (perempolje) kapta a nevét, amelybenfekszik.
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1. 4bra
A Hosszuszbiperempolje
Jelmagyarézat: Gomor-Szepesi-Erchegység - 1. volgykozi hat: 2. vélgykozi hat tetdje, Gomor-Tomai-karszt
- 3. akarsztfennsikokpannon elegyengetettfelszine, ill. karsztosod6 k6zeten kialakult volgykozi hat, 4.
karsztfennsik magasabb tetje, ill. karsztosodd kézeten kialakultvolgykozi hat tetoje, 5. volgykdzi hatpihe-
néje (karsztosodd kézeten), 6. nem karsztosodo kézeten kialakultvolgykozihat, 7. volgykézi hat tetoje (nem
karsztosodo kézeten), 8. volgykozi hatpihendje (nem karsztosod6 kézeten), 9. karsztfennsOc zart medencéje,
10. pannon—pontuszi tledékek, 11. hordalékkip, 12. alluvium, 13. lejt6, 14. meredek lejt6,fennsikperem, 15.
sziklas hegyoldal, 16. nyereg, 17. tobor, 18. iker tobor, uvala, 19. barlang, 20. zsomboly, 21. viznyel6, 22.
karrmezd, 23. telepiilés, 24. kéfejt6, 25. alland6 vizfolyas, 26. id6szakos vizfolyas, 27. kat, gémeskui, 28.
karsziforras, 29. er6ziés volgy, 30. derazids volgy, 31. er6u6s—derazids volgy, 32. aszovélgy, 33. zsombekos
volgytalp, 34. t6, 35. levagottfolydkanyarulatok (morotvak), 36. édesvizi mészké,
Figure 1. TheHosszlszé borderpolje
Legend: Gomor-Szepes Ore mountain -1. intervalley back, 2. summit o fthe iniervalley back, Gémér-Toma-
karst- 3. carsticplateau orintervalley back developed on carstic rocks, 4. the higher back o fthe carsiic
plateau or the summit o fthe intervalley back (on carstic rocks), 5. the restingpointo fthe intervalley back
(on carstic rocks), 6. intervalley back developed on non-carsuc rocks, 7. the summit o fthe intervalley back
developed in non-carsdc environment, 8. the restingpoint ofthe intervalley back on non-carstic rocks, 9.
enclosed basin o fthe karstplateau, 10. pannonian-pantian sediments, 11. alluvialfen, 12. alluvium, 13.
slope, 14. the edge o ftheplateau, heavyslope, 15. rocky mountain side, 16. saddle, 17. dolina, 18. twin
dolinas, uvala, 19. cave, 20. shaft, 21.ponor, swallow hole, 22. kanfield, 23. village, 24. quarry, 25.
permanentwaterflow, 26.periodical waterflow, 27. well, 28. karstspring, 29. erosion valley, 30. derosion
valley, 31. erosion and derosion valley, 32. dry valley, 33. swampy valleybottom, 34. lake, 35. axebowl lake,
36. travertino,

karsztvidékkel hataros része tipikus fedett karszt, amely hidrogeoldgiai kap-
csolatban all a szomszédos nyiltkarszttal.
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Ennek a karsztperemnek morfoldgiailag és hidroldgiailag legérdeke-
sebb szakasza a HosszUsz6 és Pels6cardd kodzti medence, amely lényegében
perem-polje (JAKAL, J. 1984). A polje Ny-i hatara az er6zio6s-derazios vol-
gyekkel szabdalt, kaviccsal fedett dombsag vizvalasztd tetdin hizodik, K-i
hatara egybeesik a mészkd, ill dolomit felszinre bukkanasaval, de a vizgyl(j-
t6je egész a karsztfennsik pereméig teljed a hozza kapcsol6dd 2-3 kilométer
hosszU aszovolgyek révén (1. abra).

A karsztperemi medence kis vizfolydsa Hosszuszonal kezdddik, 6sz-
szegy(jti a dombsag kaviccsal fedett hatairdl, ill. a szomszédos aszévolgyek-
bél idészakosan lefoly6 vizeket, és az arddi Nagy-hegy labanal nyil6é viznye-
16khoz vezeti. A Nagy-hegy el6tt kiszélesed6 polje aljan négy viznyel6 nyi-
lik, ketté kdzvetlenll a hegy labanal, kett6 kissé tavolabb (1. 4bra). A polje
aljan végigfolyé patak vize Kkis vizallasnal a tavolabbi viznyel6kben tlnik el.
ORVAN, J. (1979) vizfestési kisérlete ota tudjuk, hogy az itt elnyel6d6 viz a
fedett karszt jaratrendszerén at a Sajo-volgy felé aramlik, és a Lekenye hata-
raban fakadd Buzg6-forrasban lat napvilagot.

A hdolvadasok, tartés es6zések idején 0Osszetorlédo viz elonti a polje
Nagy-hegy el6tti laposat. llyenkor minden viznyel6 miikbdésbe 1ép. A Nagy-
hegy labanal nyil6 két viznyel§ az Arddéi-barlang jaratrendszerébe vezeti a
vizet, amely azutan a hegy tulso - Ardo fel6li - oldalan nyilé id6szakos for-
rasban (Ardoéi-foiras) tor fel. Az Ardoi-forras vize egyesul a Pelsécardd
fel6l érkezd kis patakkal, és a fedett karszton at a Sajé-volgy felé tart széles,
lapos fenekd volgyében, mint normalis felszini vizfolyas. Vize azonban nem
éri el a Sajo volgyét, mivel elszivarog. Az elszivargd viz bejut a fedett karszt
hasadékrendszerébe, és ugyancsak a iekenyei Buzgé-forrasban jelenik meg.
A hosszUsz06i perem-polje megcsapoldja tehat mindenképpen a Buzgo-forras,
de més utat tesz meg a viz kis vizallasnal, mint aradaskor. Az ard6i Nagy-
hegy barlangrendszere sajatos fold alatti bifurkacionak tekinthetd.

Konnyen elképzelhet6 az is, hogy az Ardd koérnyéki viznyel6k nem
kiindulasi pontjai, hanem csak ranyeldi egy nagyobb felszin alatti aramlasi
rendszernek, amelynek kezdete joval tdvolabb, K felé lehet. A Pisik-, Ros-
ko-, Lyukostya-volgyben és kornyékén, valamint a Kecsdi-fennsik nagy
dolomitfoltja mentén nyilé viznyel6kben elnyel6dd viz a Ménes-volgyi
antikiinalisban és a Borzovai-medencében felszinre bukkano vizzar6 k6zetek
miatt csak Ny felé mozoghat a felszin alatt. Csupan a mélyre vagodott Sajo-
vOlgyben vannak olyan bdvizl forrasok (legkdzelebbi a korabban mar emli-
tett Buzgo), amelyben egyaltaldn megjelenhet a fenti terlleteken elszivargo,
vagy a karsztba befoly¢ viz.
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2. abra
A BorzovcU-polje

Jelmagyarazat: Gomor-Szepesi-hrchegység - 1. volgykozi hat, 2. volgykozi hat tetéje, Gémor-Tomai-karszt
- 3. a karsztfmnsikok pannon elegyengetettfelszine, ill. karsztosadé kdzeten kialakult volgykozi hat, 4.
karsztfennsik magasabb tetdje, itt. karsztosodé kézeten kialakult volgykdzi hat 6lt6je, 5. volgykozi hatpihe-
néje (karsztosodé kézeten), 6. nem karsztosod6 kdzeten kialakultvolgykozi hat, 7. volgykozi hat tetéje (nem
karsztosodé kdzeten), 8. volgykdd hatpihendje (nem karsztosodé kdzeten), 9. karszfmnsik ta t medencéje,
10.pannon-pontusa uledékek, 11. hordalékkap, 12. allGvium, 13. lejt6, 14. meredek lejt6, famsikperem, 15.
sziklas hegyoldal, 16. nyereg, 17. tobor, 18. iker tobor, uvala, 19. barlang, 20. zsomboly. 21. viznyel§, 22.
karrmez6, 23. telepiilés, 24. kéfatd. 25. allandé vizfolyds, 26. id6szakos vizfolyas, 27. kat, gémeskut, 28.
karsztforr&s, 29. er6ziés volgy, 30. deraziasvélgy, 31. er6zids-deraziés volgy, 32. aszévélgy, 33. zsombékos
volgytalp, 34. t6, 35. levagottfolydkanyarulatok (morotvak), 36. édesvizi mészkd.

Figure 2. The Borzovapolje

Legend: GomorSzepes O n mountain - 1. intervalley back, 2. summito fthe intervalley back, Gdmoér-Toma-
karst - 3. carsticplateau or mtervaHey back developed on carstic rocks, 4. the higher back ofthe carstic
plateau or the summit o fthe mtervafley back (on carstic rocks), 5. the restingpointofthe intervalley back
(on carstic rocks), 6. intervalley back developed on non-carstic rocks, 7. the summitofthe intervalley back
developed in non-carstic environment, 8. due restingpointofthe intervalley back on non-carstic rocks, 9.
enclosed basin ofthe karstplateau, 10. pannomm-pontian sediments, 11. allvAalfen, 12. alluvium, 13.
slope, 14. the edge ofthe plateau, heavy dope, 15. rocky mountain side, 16. saddle, 17. dolma, 18. twin
doMnas, uvala, 19. cave, 20. shaft, 21. pmor, swallow hole, 22. karrficid, 23. village, 24. quarry, 25.
permanentwaterflcw, 26. periodical waterftaw, 27. well, 28l karstspring, 29 erosion valley, 30. dsrosion
valley, 31. éramon and derosien valley, 32. dry valley, 33. swampy valleybottom, 34. lobe, 35. oxebowl lake,
36. travertine.
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A Hosszusz6i perempoije erdzids Gton vald kimélyuiésévei, a korab-
ban vézolt felszini, l. felszin alatti megcsapoléssal és féleg a vizsgalt terllet
lassi emelkedésével hozhatd 6sszefliggésbe a fedett karszt egyes részeinek
kihantolddasa (exhumalodasa), amelynek nyomaival tébbfelé taldlkozhatunk.
A Kkarsztvidék egyik legszebb - felteheten a rodani emelkedési fazis idején
keletkezett - karrmezdje a kavicstakaré lehordasa utdn valt lathatéva az
Ardd kornyéki volgyvallakon (JAKAL, J. 1975). A kihantol6das el6rehala-
dott allapotéat lathatjuk a Sajo-volgy peremén a Haragistya- (nem tévesztendd
0ssze a magyarorszagi Haragistya-fermsikkal!) és Kis-erd6-tet6ben, ahol a
fedett karszt steinalmi mészkd és gutensteini dolomit kézetanyaga nagy
tertileten kiemelkedik a pontuszi kavicstakar6 aldl. Egy-két kisebb tobor, és
karrosodott teték, lejték jelzik a felszinen a karsztosodas folyamaténak bein-
duldsat Az exhumalédassal és kiemelkedéssel magyarazhatdé a Haragistya-
tet6 és Kis-erdd kozti epigenetikus volgyattorés kialakulasa.

A pelsBcard6i Falu kitja és az Arddi-forras vizét a Sajo-volgy felé
vezetd Kis ér a kaviccsal fedett dombsag felszinébe kezdte mélyiteni volgyét,
széles kdzéps6 volgyszakasza ma is ebbe mélyul. A felszini vizfolyas ero-
zibja és f6leg a tertlet kiemelkedését kiséré lehordas a fent emlitett tet6ket
fedd kavicstakard elvékonyodasahoz vezetett Az igy kihantolddott felszinbe
azutan fokozatosan bevagddott a Sajo-voOlgyi erézidbazishoz igazodd kis
vizfolyds volgye. Az Ardéi-patak volgye a kavicstakarordl atorokl6dott a
mészk6re. Napjainkban a volgy vizielenedésének, aszdésodasdnak lehetlink
szemtan(i. A korabban mar ismertetett mddon a fedett karszt felé elszivarog
a volgybdl a viz, és ezzel a mélybe-fejezédéssel a volgyfejlédés Uj szakasza
bontakozik Ki.

A Borzovai-polje

A Ménes-volgyi antiklinalis Szilicei-fennsikon keresztiilhtz6d6 viz-
zaro ké6zetsavjahoz kapcsol6dd viznyelGket régota emliti a szakirodalom
(STROMPL G. 1928, MAZUR, E. 1973, JAKAL, J 1975, sth.) A viznyel6k
poljéban val6 elhelyezkedését, és ezzel a Goémdr-Tomai-karszt harmadik
polje medencéjét azonban csak az elmult években a Szilicei-fennsik fel-
szinalaktani térképezése soran ismertem fel

A Szilicei-fennsik kozépsé mészkovonulatanak D-i hatarat kijelol6
Ménes-vélgyi antiklinalis vizzaré k&zetei kissé mélyebben helyezkednek el,
mint a szomszédos mészk6fennsikok. igy az nem annyira vizvélasztd, mint
inkabb vizgydjto jellegl. A vizgyl(jté idomok létrejottét nagymértékben eld-
segitette a pala- és homokké&savval szomszédos teriilet felépitése, szerkezete,
A Bikk és a Lednice-bérc fennsikjatol D-re atlagosan 2-2,5 km széles sdvban
hirtelen megn6 a kézettani valtozatossag. Kiillonb6z6 oldékonysagu kozépsé-
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és fels6tridsz mészkovek és dolomitok (reiflingi mészkd, steinalmi mészkd,
gutensteini mészk6 és dolomit, tiszolci mészkd, halstatti mészkd) kapcsoldd-
nak a vizzaré kézetekhez ebben a tektonikailag is mozgalmas évben. Raada-
sul kisebb foltokban még agyagos, valyogos, kavicsos rétegek is betakarjak a
karbonatos kdézeteket, amelyek el@segitették az id6szakos és allandd viz(

3. 4bra, A Borzovai-polje tdmbszelvénye
Jelmagyarazat: 1. wetiersteini mészkd, 2.reijlingi mészkd, 3.steinalmi mészké, 4. alsétriaszpalék, 5.
gutensteini mészké, 6.felsétriasz mészkovek
Figure 3. The Blockdiagram o fthe Borzovapolje
Legend: 1. wetterstein limestone, 2. reijling limestone, 3. steinalm limestone, 4. lower triassic shales, 5.
gutenstein limestone, 6. upper triassic limestones
felszini vizfolyasok kialakulasat.

A Ménes-volgy volgyfoje és a hossziszo6i perem-polje kézti K-Ny-i
iranyba hizodé vélgyek (Kiraly-kat-volgy, Nyirsar, Ezsdan-, Pisik-, Lyukos-
tya-volgy) jelzik a volgyképz6dés szamara kedvezd feltételeket nyujtd sav
iranyat, kozponti kiszélesed6 részét pedig karsztos medence foglalja el. A
medencét egy K-Ny-i irdny(, mészkéb6l és agyagpalabdl alld, alacsony
vizvélaszté hat - morfoldgiailag és hidrogeoldgiai értelemben is elkulonilé
- két részmedencére osztja. Az elkilonilés azonban nem tokéletes. A me-
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dence K-i részén csak laza ledékeken kialakult alacsony héatak valasztjak el
egymastdl a két részmedencét, amelyeket minden korabbi szerz§ {MAZUR,
E. 1973, JAKAL, J. 1975) vakvolgyként irt le. Morfolégiai vizsgalataim sze-
rint a szomszédos magasabb mészk&fennsikok (Bikk, Lednice-bérc, Kecsdi-
fennsik, Haragistya-fennsik) kdzé beédgyazdédd kozel 5 km2 Kiterjedésu
karsztos megcsapolasi szerkezeti medence tipikus polje, amelyet Borzovai-
poljénak neveztem el5 (2. abra).

A Borzovai-polje a CHOLNOKYJ (1939) altal leirt kopott poljékhoz
hasonlit legjobban. Az Gjabb morfoldgiai munkakban {GAMS, /. 1978,
FORD, D.C.-WILLIAMS, P. 1989, SILVESTRU, E. 1995) a szerkezeti polje
megnevezést hasznaljak a fenti karsztos medencékre. A Borzovai-poljét
szerkezeti poljének tekintem, amelynek két, kissé elkilonilé részmedencéje
van, de mindkét részmedencéjében kialakult a poljékra jellemz6 alluvialis
sik, valamint a felszin alatti karsztos vizelvezetés. A Szilicei-fennsik D-i
részén a szerkezeti poljék egy sajatos valtozataval talalkozhatunk, ahol a
polje alluvidlis sikjab6l mészk6 és agyagpala anyagu kis bércsor (Ordon-,
Ortovany-, Oszton-hegy) emelkedik ki, amely gatszer(i vonulatot alkot, és a
polje kett6s lefolydsat eredményezi (5. abra),

A kettGs lefolyast polje EK-i részében egy idGszakos karsztforras
(Paskd-toi-forras), és tobb kisebb rétegforras altal taplalt ér folyik, amely a
Voroskd sziklafala el6tti rét nagy viznyel6jében tinik el. A Voroskoi-
viznyeld felé tart6 felszini vizfolyés volgyét az elmult évtizedekben cs6veze-
tékek lefektetésével feldultak, alaposan megvaltoztattak a természetes allapo-
tokat. Megfigyeltem, hogy amikor a Paskd-toi-karsztforras mikodik, a for-
rasbol el6tord viz tova duzzad a polje EK-i szegletében, mert Gtjat allja a
Baratsag kdolajvezeték dozerral dsszetolt gatja. A viz valahol a kéolajveze-
ték mentén taldlja meg a lefolyast a szomszedos karsztfennsik felé. E vezeték
a Voroskdi-viznyeld kozelében halad el, szdmos Kis vizmosast keresztezve,
amelyek éppen a fenti ponomal érnek véget, sulyosan veszélyeztetve a fel-
szin alatti vizeket és a barlangokat {CSULLOG G.-MOGA J. 1997, MOGA
J. 1998). Nem lehet tudni, hogy miért éppen a karsztvidék e tajara esett a
tervez6k vdlasztdsa a vezeték nyomvonaldnak kijeldlésekor, azt viszont
kénny( elképzelni, hogy milyen silyos kdvetkezménye lenne itt egy cs6to-
résnek, vagy szivargasnak!

A polje ENy-i részében, az un. Vas-volgyben felszinre bukkan a
mészkd, itt a kdrnyezd karsztfennsikokra emlékeztetd tobros felszin figyelhe-
t6 meg a polje aljan is. A tobrok kozott zsombolyok és viznyel6k (Vas-
volgyi-zsomboly, Zomboly-lyuk) nyilnak. A Voroskdi-viznyel6ben és a
Vas-volgyi-nyel6kben eltlin6 vizek - a vizfestések tanlsaga szerint - a gom-
basz6gi Fekete-fonasban latnak napvilagot {ORVAN, J. 1995).

5A polje D-i részmedencéjébenfekvd kis magyarfalurél, Borzovardl neveztem el.
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A polje két részmedencéjét elvalaszté bércvonulat K-i tombjében, az
Osztén-hegy E-i oldalan nyiik a vizsgalt teriilet egyik legidésebb barlangja,
az Ortovany-barlang. A barlang reiflingi mészk6ben alakult ki, tdgas oldasos
folyoséja (kb. 25 m bosszl) a szigetszerlien kiemelked6 hegy teteje alatt
huzodik, és szinte atvezet a hegy tuloldalara (a mennyezet résein keresztil
besz(r6dik a kinti fény). A polje Voroskdi-viznyel6jénél kialakult mélypont-
janal a barlang magasra kiemelt folyoséja mintegy 60 méterrel magasabban
huzodik, egy régi vizvezet6 jarat torzoban maradt része, amely tledékkel
nagyreszt feltdltédott. Az elhagyott - vizgydijtéjérdl levalasztott, és tetéhely-
zetbe emelt - forrasbarlang a vizsgalt terilet legid6sebb tregei (Istallokéi-,
Sblyom-kd&i-, barlang) kozé tartozik, kialakulasa nagy valdszin(iséggel a
pliocén-pleisztocén hatarara tehet6. Régészeti feltarasa és uledékeinek
sztratigrafiai vizsgalata a karsztfejlédés szempontjabdl rendkivil hasznos
lenne!

A Borzovai-polje D-i katlandban szant6foldek gydrdjében bajik meg
a névadd kis magyar falu. A polje D felé lejtdsddik, a D-i szegélyénél dssze-
futd vizek lateralis erdzidja, korr6zios és akkumulécids tevékenysége alaki-
totta ki a polje mélypontjat jelent6 volgysikot, ahol szamos aktiv és mar
inaktiv viznyel6 sorakozik. A polje DNy-i részéb6l a borzovai kéfejtd aldl
indul6 id6szakos vizfolyas szedi 6ssze a vizeket. Volgye szépen bevagddott a
medence Uledékekkel vékonyan fedett tiszoléi mészkébe. A néhany méter
magas mészkdperem hosszan kiséri a volgyet, amely a fennsik pereme eldtt
kissé kiszélesedik, és homlokfalban végzédik. Itt e vakvdlgy aljan nyilik a
Kecs6i-barlangrendszerhez tartozé Matiida-barlang viznyel6je. A vizfolyas
mélységi lefejezés el6tt hasznalt, elhagyott régi volgye tobdrsorként hizédik
a Kecs6-forras felé.

A polje DK-i szegletében nyilnak a legfejlettebb viznyel6k. Ide fiit le
az orszagut melletti gémeskuattol indulé patak (a falu patakja), ide zadul le
es6zések idején az Oszton-hegy lejt6irGl az aradat, és ide szallitja vizét a
poljén Kkivil eredd, alland6 viz( Kiraly-kut patakja is. A Kiraly-kat kanyar-
g6s volgye K-en szorossal kapcsolddik a poijéhoz. A kis patakot rétegvizfor-
rasok taplaljak, de csapadékosabb id6szakban rakapcsolddik a Korotnok-
forras is, amely a Haragistya-fennsik E-i peremének egyetlen karsztforrasa.
A fenti iranyokbol dsszefut6 vizek a Borzovatol D-re szétteruld laposon ta-
lalkoznak. Kisvizkor a futballpalya melletti viznyel6 mikodik csak. Az ara-
dasok nagy viztémege azonban tovabbhémpdlydg, és a polje hatarat képez6
sziklas hegyoldal alatti Blidds-toi nyel6ben tlinik el.

Szomszeédsagéban tovabbi viznyel6k nyilnak, amelyekhez régi elha-
gyott arkok, volgytorzék vezetnek, de napjainkban ezek mar nem makddnek.
A Bldos-i6i-nyel6tél Ny-ra néhany tiz méterre nyilik az egyik elhagyott
nyel6ben a Milada-barlang szaja, amelynek fold alatti bavopatakja gydijti
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0ssze a fenti nyel6kben eltin6 vizeket, és vezeti a Matilda-barlang felé. A
karsztos medence szegélyén elfoly6 viz D felé aramlik, Utkézben megjelenik
a bavépatak a Fenekefclen-Lednice szakadékénak aljan, végul a Kecs6-
forrasban lat napvilagot

A Borzovai-polje D-i végében nyilé viznyel6ben eltlind patak vizét
mar tobbszor megfestették, a megjeldlt viz minden alkalommal a Kecsé-
forrasban jelent meg (MANDY T. 1960, MAUCHA L. 1976), egyszer azon-
ban kimutattdk a jelz6anyagot (s6zés! kisérlet utan a kloridion megnéveke-
dését) a Tohonya-forras vizében is (SARVART I. 1964). A viznyelé Toho-
nya-forrassal valo 0sszefliggését a kés6bbi vizjelzések nem erésitették meg,
de valészin(ileg létezik ez a hidrogeologiai kapcsolat. A szerkezeti, kGzetta-
ni, morfoldgiai viszonyok azt valdszinlsitik, hogy a Borzovai-polje és a
Haragistya-fennsik mélyén nagyon komplikalt vizvezet6 rendszer alakult ki,
melynek legfejlettebb viznyel6i a szlovékiai Borzovatél D-re nyilnak
(Milada-barlang viznyel8je, Bidds-t6-viznyeld, Matilda-barlang viznyelGje),
mig a rendszer f6 megcsapoldla a Szlovakiaban fakadd Kecs6-forras, de a
karsztviz kivételesen magas vizallasa idején megcsapolhatja a jésvaféi To-
honya-forras is. MAUCHA L. (1976) ezt ,,id6szakos bifurkacios kapcsolat™-
nak nevezi.

A Borzovai-polje és a Kecs6-forras k6zott egy sok téborbél allé vol-
gyi tébdrsor huzdédik. A Borzovai-polje és a Kecsd-volgy kozti téborsor
nagyméret(i tébrei egy mélyre vagédott volgy talpan sorakoznak, amelyet
meredek lejt6k vélasztanak el a szomszédos tet6kt6l. Az egyes t6broket el-
vélaszté nyergek B felé, az egykori esés iranyaba 446 m-r6l 427 m-re ala-
csonyodnak. E toborsor helyén valaha egy vizvezetd volgy hazédott, amely a
Borzovai-katlan vizeit vezette D felé, amig a mészk6 és dolomit fedérétegei
elég vastagok voltak ahhoz, hogy rajta felszini vizfolyasok alakuljanak ki. A
fed6rétegek elvékonyodéasaval megindult a vizek mélybe szivargasa, amit
méiybe-fejez6dés (baflikaptura) kovetett. A mai felszin harom szakaszban
lejatsz0dd volgylefejez6dés eredményeként alakult ki, amire a Matilda-
barlang viznyel6je és a volgytorz6 bejarata kozt nyilo két viznyel6s tobor
utal. A vizfolyas mélybe-fejezodésével szarazza valt a volgy, és megsziint
tovabbi mélyulése. Ett6l kezdve a fenti viznyel6kben eltlind vizek bavopa-
takként aramlanak a Kecsé-forras felé. 1d6kézben az elhagyott szarazvolgy
aljan korrézids tébrok fejlédtek. A kialakult volgyi tébdrsor fuggbvolggyé
valt, talpa - amely leginkdbb a tobrok kozti nyergekben 6rz6dott meg - ma-
gasabban van, mint az aktiv vizvezet6 volgyszakaszok a Borzovai-polje aljan
(416 m) aviznyel6 kdzelében és a Kecs6-forras kozelében (342 m).

A fenti bavépatak vizvezetd jaratrendszeréb6l még csak kisebb sza-
kaszokat ismerilink. A viznyel6k fel6li oldalon a legnagyobb hosszusagban a
M ilada-barlangot ismerték meg, mintegy 8GG m hosszan kdvethet6 a patak a
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foldalatti folyosokon és termeken &t, ahol szifont6ban ér véget. A blavépa-
takkal a Matilda-barlangban is lehet talalkozni, am itt is szifon zérja el az
utat. Nemsokara Ujb6l megjelenik a Haragistya-fennsik legmélyebb szakadé-
kaban, az un. Feneketlen-Lednice aljan. A Feneketlen-Lednice tag, sziklas
szadaju szakadéka a Borzovai-polje és a Kecsd kdzt huzodd volgyi téborsor
kozelében egy nyeregben nyilik. A helybeliek &ltal feneketlennek hitt szaka-
dék teremszer(ien kiszélesedd aljan, 68 m-es mélységben lathatova valik a
bavépatak, de azutan egy Ujabb szifonnal végképp eltlinik a szemiink elél, és
csak a forras kdzelében, a Kecs6-forrasbarlangban taldlkozhatunk vele ismét.
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KARSZTFEJLODESII.
Szombathely, 1999.pp. 139-151.

VIZMINOSEG VIZSGALATOK AZ ORFU KORNYEKI
KARSZTVIDEKEN

CZIGANY SZABOLCS - PARRAG TIBOR - SZUCS TIMEA

Janus Pannonius Tudomanyegyetem, Természetféldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, Ifjusag u. 6.

Abstract: The investigated areafound on a karstplateau formedfrom Triassic limestone in the Northwestpartof
the Mecsek Mountains. Waters from both wells and sinkholes belonging to the the wells were analysed for

microbiological and chemical contamination. The results o four investigations outlined that the worstwater quality
occurs in the Mészéget6- well due to the density populated catchment area. The bacterological contamination

could be diminished by aproper andfully-established sewage-treating system. The chemical contamination (which

is bestindicated in the high nitrate contain ofthe examined water) could be dwindled by ignoring or using reduced

amount o ffertilizers. Due to our results selftreating ability o fcave waters seem to happen mainly in thefield of
microbiological contamination.

1. Bevezetés

1997 8szén egy egy évre tervezett kutatassorozatot inditottunk, mely-
nek célja a Nyugat-Mecsek néhany karsztforrasanak vizkémiai vizsgalata
volt. Kdrnyezet- és természetvédelmi szempontb6l a karsztok - a nedves €él6-
helyekhez hasonléan - a legérzékenyebb teriletek kozé tartoznak (JAKUCS
L., 1971). Ennek f6 oka az, hogy a karszt egy olyan 0sszetett rendszer, amely
a foldtani felépités, éghajlat, talaj és novénytakaré egyuttes munkéaja soran
alakul ki. Ezen tényez6k kozotti kapcsolatok még nem teljesen tisztazottak,
igy barmelyik tényez6 mesterséges megvaltoztatasa az egész rendszer elére
csak nehezen prognosztizalhaté valtozasat vonja maga utan (VERESS M.
1998). Masrészt a karsztterlilet olyan kérnyezet, amely hidroldgiai rendsze-
rének nyitottsadga folytan nagyon gyorsan reagal az emberi (karos) befolya-
sokra. Le kell szogezni tehat, hogy a karsztok kérnyezetvédelménél a vizvé-
delem alapvet6 fontossagu, azért is, mert az ilyen terilletek tarsadalmi hasz-
nositdsanak a vizhasznalat az egyik iegelteijedtebb mdédja. Példaul Miskolc
kozel teljes ivovizmennyiségét a Bikk-hegység karsztforrasaibol nyeri, de
Pécs is kiegesziti ivovizigényét a mecseki karsztvizekbdl.

Az egy évig tartd, monitoring jellegl vizsgalat a Janus Pannonius
Tudomanyegyetem Természetfoldrajz Tanszéke, a Koml6-Viz Kft. és a Pro
Natura Karszt- és Barlangkutatd Egyesilet egyuttm(ikddésének keretében
kerlilt megvaldsitasra. A mintavételek két heti gyakorisaggal torténtek 1997.
oktéberét6l 1998. augusztusaig
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Kutatasi objektumként az Orfii kozség hataraban 1évé Vizf6- és
Mészégetd-fonasokat, valamint egy-egy, a forrasokhoz tartoz6 viznyel6t
jeloltik Ki. Kutatadsunk els6dleges célja, hogy megallapitsuk, kimutathaté-e
antropogén szennyezés a forrasok vizében. A vizsgalat soran tobb paramétert
hatdroztunk meg, a kapott adatokat rendszerezve taroltuk, hogy a mért érté-
kek ne csak a dolgozat experimentalis hatterét jelentsék, hanem egy olyan
adatbazist is, amit az estleges késébbi kutatasok is fel tudnak hasznélni.

2. A vizsgélati teriilet

Kutatasi teriiletlinket az Orfu kdzséggel kozvetlendl hataros karsztvi-
déken jeldltuk 3d, ugyanis a nyugati-mecseknek ez a része a tarsadalmi ak-
tivitas tekintetében kiemelt helyen van. Az 1960-as években a kdzség koze-
Iében tobb mesterséges tavat hoztak létre, els6sorban rekreacios célokat szem
el6tt tartva. A tavakhoz kapcsoloddan Udilételkek keriltek Kialakitasra és
ma Orfu Baranya megyeében jelentds idegenforgalmi centrummaé valt A nya-
ranta jelentdsen megndvekedett lakossagszam a karszi és a tavak megnGve-
kedett terhelését jelenti. Idegenforgalmi szempontb6l sem kézémbdos, hogy a
legnagyobb vonzerétjelentd tavak milyen vizminéséggel birnak.

A Nyugat-Mecsek mintegy 50 km2 Kkiterjedésl karsztos felszinén
nyolc jelent6sebb karsztforrast illetve forrascsoportot talalunk, igy magat a
teruletet is nyolc vizgy(jt6tertletre oszthatjuk fel. A karsztosodd kdzetek
elsBsorban kézépsd tridsz anizuszi mészkd és alarendelten dolomit. A karsz-
tos térszin részben pleisztocén kordi 16sszel fedett.

A terileten 5 mintavételi helyet jeldltink ki (1. dbra) Ezek kozil
kett6 a Vizfo-forrds és a Mészégetd forras karsztforrds. Mintat vettiink ezek-
nek a forrdsoknak a taplalé vizfolyasabol is. A Vizfo-forras esetében egész
évben tudtunk venni mintat a Szuadé-volgyben a forrashoz tartozé viznyel6k
(Szuadd- és Trio-nyel6) elél. A Mészégetd-forrdsok estében a nyelébdl tor-
téné mintavétel csak az év bizonyos szakaszaiban volt elvégezhet6, a szara-
zabb periodusokban a felszini vizfolyast taplalé karsztcsurgébol (Gubacsos-
forras) vettink mintat Hasonldéan hianyos volt a mintavétel a Szlado-
nyel6bdl a tél folyaman a vizfolyas befagyasa ill hoval fedettsége kovetkez-
tében.

2.1. A vizsgaltforrasokvizgy(ljt6inek hidrogeologiai sajatossagai
A vizsgélatunk egyik objektuma, a Vizfé-foirds a Mecsek legna-

gyobb karsztforrdsa. 1972-t6l vizm({ hasznositas alatt all, kordbban Komlo
varos vizellatdsahoz jarult hozza, jelenleg Orfu kdzségbe vezetik innen a
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vizet ivoviz hasznositasra. Emellett a forrds az Orfu mellett Iétrehozott mes-
terséges toésorozat fo taplaldja is. Vize kozvetlenul az Orflii-iéba kerl,
ugyancsak ebbe a tébajut ajoval kisebb Mészegetd-forras vize is. A két for-
ras és a vizgy(ijték legfontosabb adatait az 1. tAblazat tartalmazza.

1. tdblazat
Table 1.
A karsztforrasok és vkgyvijtétesiiietiik hidrogeoldgiai adatai
Hidrogeoiogicalfacts o fthe karstwelh and their caicmentarea
(Dél-Dtmattaii VIZIG., 1995)
Vizfé-fbrras Mészéget6-fonas

Vizgydjt6terilet [kmz] 15,25 1,8
Ebbél karsztos felszin [%] 70 100
Eves vizhozam [»] 2,7 millio 150 ezer
Maximum vizhozam [ m’/perc 1 70 #
Minimum vizhozam [ m3/ perc] G.28

A forrasok kivalasztasanal fontos szempontként vettik figyelembe a
vizgydjtéteriletek teriilethasznalati modjait is. A két forras vizgydjtéterile-
tét megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy a Vizfé-forras vizgy(jté terllete
majdnem teljesen erd6vel boritott A vizgy(jt6 nem karsztos részén talaljuk
a MEV V. szamu Gizemét, ami szennyezési kockazatot jelenthet, a banyabe-
zards miatt azonban ez a kockazat feltehet§en csokken, A Mészéget6-
forrasokhoz tartozo vizgydjton is az erd6 dominal, de itt mar egyéb terilet-
hasznélati modok is szerephez jutnak. Az Orfli-hegyen mintegy 0,3 km -en
szantofoldi mdvelés zajlik. Ez nem tal nagy terilet s az utébbi években job-
béara rétként hasznaltdk jelentds tragydzas és vegyszerezés nélkil. Vélemé-
nylink szerint nagyobb veszélyt jelent az Orfli-t6 folotti domboldalon kiala-
kult Gdildterulet (sz616, bobbykert), amely a vizgy(ijtd 1/5 részét fedi le.

A két fenti hasznositas ko6zOtti atmenetet jelenti a Lipdci-legeldn fel-
épitett lovaskdzpont. Korabban a terilet egyértelmiien mez6gazdasagi hasz-
nositas ala tartozott, juhiegel6ként hasznaltak (egy kisebb bodalyt is talalhaté
itt). Ebben az id6szakban tobb konfliktus is adddott a barlangkutatok és a
juhészok kozott, akik az elhullott allatokat eldszeretettel helyezték a legelén
taladlhaté tobrokbe illetve karsztos nyilasokba. A mostani hasznalat azonban
nem csak a lovak legeltetéséb6l all, hanem az idelatogatdkat kiszolgéald épi-
letekbdl is.

Az Orflii-hegyen és a Lip6ci-legeldn a karszt védelem szempontjabol
pozitivan hat az a tény, hogy itt a karbonéatos k6zetekre méteres vastagsag-
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ban 16sz telepult, ami természetes sz(ir6 szerepét jatszhatja. Az azonban,
hogy ennek a l16sznek a degradacidja milyen fokd, mennyire valt vizateresz-
tévé, még tisztazasra var.

Mindkeét vizgydjtén ke-
resztilhGzodik a Pécs-Abaliget
m@uat. Veleménylnk szerint
ennek hatdsa a vizszennyezésre
csak alarendelt lehet. Az azon-
ban tény, hogy az Gutmenti nye-
I6k rengeteg bemosott szemetet
tartalmaznak.

3. Mikrobiologiai vizsgalatok
eredményei

Mikrobioldgiai vizsgala-
toknal a kovetkez§ paramétere-
ket mértlk:

- Bsszes telepszam 20 °C-on,
- Bsszes telepszam 37 °C-on,
- Coliformszam,

1. dbra: Aforrasokvizgy(jtdje és a lehetséges - Fekal coliformszam

szennyez6forrasok
Jelmagyarazat: |. Vizf§-forras, 2. Mészéget6-forrasok, 3. - Fekalis Streptoccocusok szZa-
Udul6tertlet, 4. Lovascentrum, 5. Kulcsoshazak, 6. MEV
banyaiizem ma,

Figure 1: The catchmentarea o fthe wells and thepossible - Pseudomonas aeruginosa
sources o fcontamination

legend: 1. Vizf6-well, 2. Mészégets-wells, 3. holiday area, 4. szam.
horse riding center, 5. bungallows, 6. MEV mining mill Vizsgéltuk tOVé.bbé_ az

anaerob szulfitredukalé Clostri-
diumok spbéraszamat is. Ezt a vizsgalatot nem rendszeresen végeztik, ezért a
tovabbiakban ett6l a paramétertél eltekintlink. A fekal indikator baktériumok
eredend6en a melegvérliek bélcsatoméajaban é16 szervezetek. Irodalmi adatok
szerint klils6 korilmények kdzott ritkdn szaporodnak, az alacsony h6mérsék-
let is kedvezé6tlen szamukra, csak hosszabb-rovidebb talélésre képesek. Ko-
zuluk az Enterococcusokhoz tartoz6 Streptococcus faecalis kedvezétlen ko-
rilmények kdzott hosszabb ideig életképes marad. Csiraszamuk ennek meg-
felel6en tobbnyire korabbi szennyezédést jelol. A Coliformok kdzott az
Enterobacteriaceae csaladba tartozo torzsek talalhatok, azonban ezek akils6
kornyezeti feltételekhez mar jol adaptalodtak, talélésiik hosszabb tartamd.
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A minték vizsgélata a vizm( laboratériumaban tortént; a tenyésztéses
vizsgélatokhoz a taptalajokat és mddszereket az ivovizvizsgalati gyakorlat-
ban elteljedt szabvanyositott eljardsok kozul valasztottuk. Elszomorit6 az a
tény, hogy a megvizsgalt mintdk nagy része koézvetlen emberi fogyasztasra
alkalmatlannak mindsiilt.

3.1. A viznyel6k 6sszehasonlitasa

A vizsgalt hat paraméter kézil mind atlagok, mind az adatparok vo-
natkozasdban harom esetben rendelkezett a Szuadd-nyeld magasabb értékek-
kel, ezek kozil kett6 eset fedi egyméast Az atlagok kozti kilonbségek a
Streptococcus és a P. aeruginosa esetében jelent6sek, a Szuadé- nyeld érté-
kei itt kétszeresen haladtdk meg a Gubacsos-nyel6ét. A tobbi esetben a kii-
I6nbségek joval kisebbek, a mért telepszam elhanyagolhaté.

3.2. Aforrasok osszehasonlitasa

A forrésok viszonylag allandé hémérséklete mellett ( Vizfé-f.: 8,4 -
12 C°, Mészéget6-f.:8,1 -11,9 C° ), minden mért paraméter esetében, mind
az atlagok mind az adatparok eloszlasa esetében a Mészégetd-forrascsoport
mutat magasabb értékeket, igen jelent6s mértékben. A 2. 4bra mutatja, hogy
a Coliform baktériumok szdma a vizsgéalatok 80 %-&ndl a Mészéget6-
forrasnal mutatott magasabb értéket. A legnagyobb a kiilonbség a P.
aeruginosa esetében, ahol a mért érték 6,5-szeresen mulja felil a Vizf6-
forras atlagat, de ez az ardny a S. faecalis és a 20 C°-on mért telepszam ese-
tében is meghaladja a kétszeres kulonbséget. Mivel a nyel6knél az arany
forditott volt és a kulénbségek is joval kisebbek, nyilvanvald, hogy a Mész-
égetd-barlangba a bakterialis szennyez6k jorészt nem a felszini vizfolyassal,
hanem beszivargas utjan jutottak be. Feltehetéen a kozvetlenil a forras felett
talalhat6 Gdul6telep elégtelen szennyvizcsatorna-ellatottsaga okozza a beszi-
vargast. itt kell megjegyezni, hogy a legmagasabb mért bakterialis értékeket
is a Mészégetb esetében tapasztaltuk mind a hat paraméter esetén.

3.3. Aforrasok és a hozzajuk tartozé nyel6k 6sszehasonlitasa
3.3.1. A Szuadd-nyel6 és a Vizf6-forras

Altalaban elmondhatd, hogy a befolyd viz szennyezettebb mint a
tavozd, tehat, a barlangban a befoly6 viz tisztult tortént jelent6s mértékben, a

20- és a 37 C°-on mért telepszam- és a Streptoccoccus-értékék egyarant felé-
re csokkentek. Kivételt képez a coliform telepszam, ahol az el6bbiekkel
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szemben nodvekedés volt tapasztalhat6. A Mészégeté-forrasoknal mért érté-
keket is figyelembe véve Ugy véljik, hogy a barlangi kériilmények az ebbe a
csoportba tartozé baktériumok fennmaradasanak és szaporodésanak kedvez-
nek a leginkdbb. Az atény, hogy a barlangba befoly6 viz paraméterei kedve-
z6bbek, mint az onnan tdvoz4é azt mutatja, hogy a mikrobioldgiai szennye-
zés eredetét (akar a bioszférabdl szarmazo természetes, akar antropogén ere-
detli) a vizgy(jt6 nemkaraztos részén kell keresni. A karsztos vizgy(ijt6 ma-
gas erddsiltsége a mikrobioldgiai vizmin6séget kedvezé iranyba befolyésol-
ta.

2. &bra: A Viafo-forras és a Mészéget6-forras vizében mért coliform baktériumok szaménak ésszehasonlitasa
Figure 2: Comparison o fthe number ofthe coliform bacteriaefound in the water ofthe VtzfSand Mészéget6 wells

3.3.2. A Gubacsos-nyel6 és a Mészégetd-forrasok

A forrascsoport és a hozza tartozé nyeld esetében, a VizfS-forras rendszeré-
nél tapasztaltakkal szemben, a hat paraméter kdzul négy esetben a forrasnél
kaptunk magasabb értékeket (2. tadblazat, 3. 4bra). Itt tehat nem tisztulasrol,
ellenkez6leg, a befolyd viz tovabbi szennyezddésérdl beszélhetiink. Ennek
oka az 3.2. pontban keriilt ismertetésre.



U. tdblazat
TabU 2.
A Gubacsos-nyel6 is aMészégetd-forras vizében mért csiraszamok atlagértékei
The avarage number ofbackniae in the water o fThe GubacsossinkhoU and Mészégeté-wel!

Qub&csos-syeld Mészéget6-forras
Teiepszam 20*-oa 1713 2322
Teleptéba 37-on 187 112
Coliioros szam /100 nil 47 116
F. streptococcus t6m ! 100 ml 132 140
P.aeruginosa szam /100 ml 231 968

3,abra. A Gubacsos-nyslé és a M rszégetéffvrras vizében vizsgalt FskaUs streptococcusok szaméanak
alakulasa
Figure 3: The number afsctreptoczcchiits the weasr o fOke G udacsossinkhole and the Mészégetd-well
daringthe mves&gatedperiod
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4. Kémiai vizsgéalatok eredményei

A kémiai paraméterek kozll az aldbbiakat vizsgaltuk, mint szennye-
zéstjelzd paramétereket:
- oxigénfogyasztas,
- ammonium-ion tartalom,
- nitrat-ion tartalom,
- szulfat-ion tartalom.

4.1. A viznyel6k dsszehasonlitasa

Az ammoénium-ion Kivételével a mért értékek vagy kozelitben meg-
egyeztek, vagy a Szuad6- nyel6nél mutattak magasabb értéket A Szuado-
nyelénél a legnagyobb kilonbséget a nitrdt mutatta, kozel haromszorosan
multa fellil a Gubacsos-nyeld atlagat. Ammaonium-ion esetében a Gufeacsos-
nyel6ben mértiink magasabb értékeket, a Szuadé-nyeld atlaganak négyszere-
sét. Nem Kizart, hogy a magasabb ammaéniumtartalom a Gubacsos-nyel6 és a
beletorkoll6 patak felett elhelyezked6 lovasfarmrél szarmazik. Meg kell
azonban jegyezni, hogy az ammonium-ion értékek altalaban alacsonyak
voltak, a nyel6knél végzett 25 mintavételb6l 10 esetben a kimutathatésagi
szint alatt maradtak.

4, 2. Aforrasok 6sszehasonlitasa

A szulfat-ion kivételével atlagok és adatparok tekintetében is a Mész-
égetd-forrasok vize mutatta a magasabb értékeket (3. tablazat). Ennek oka
egyrészt a vizgydjtének - a mar emlitett - részleges beépitettségében kere-
sendd, az oxigénfogyasztas esetében azonban az a kérilmény is szébajohet,
hogy ajoval rovidebb barlangban a nyelén keresztul bekertl6é szervesanyag-
nak kevesebb ideje van lebomlani.
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ul. tablazat
Tébla 3.
A V1tzJS-Jbrras és a M észéget6-forras vizében mértkémiaiparaméterek atlagértékei
The avarage values o fthe analytical results o ftike wafer afVtzf6- and M eszégeto-well

Vizfo-fonas Mé*zcg«t&-foiraii
Oxigénfogyasztds [ mgo~/1j 1,6? 3,74
Ammoaiura-im [mg/'} 0,01 0,02
Nitrat [mg/1] 6,04 10,52
Szulfat [mg/1} 55,84 46,61

4.3. Aforrasok és a hozzajuk tartoz6 nyel6k osszenasonaiasa
4. 3. 1. A Szuad6-nyeid és a Vizfo-forras

Mind atlagokat, mind adatparokat tekintve az 6sszes paraméter eseté-
ben a nyelében befolyd viz mutatta a magasabb értékeket, de nem talalunk
olyan nagy aranyu eltéréseket, mint a bakterioldgiai vizsgalatok esetében. A

4. tablazat az atlagértékeket mutatja.
IV tablazat
Tahié 4.
A Szuadd-nyel6 és a Vhf6-forras vizében mértkémiaiparaméterek atlagértékei
The avarage values o fthe analytical results o fthe water o fthe Szuadd-sinkhole and the Vizfo-well

S edionyeld ViziS-ferrds
4= AV 425 Lo -lg- J
Ammonium [mg/! ] 002 m i
Nitrét fmg/ll 7,73 6,04
Szulfét fmg/1] 72 . «84 ...

A Szuado6-nyel6 szervesanyag tartalma magasabb a forrasénal ame-
lyet az oxigénfogyasztas értékei reprezentadlnak. Az ammonium ion tartalom
mindkét vizben alacsony, néhény esetben nem is volt kimutathatd. Nitrat
szennyezés a vizet (tja sordn nem éri nagy mértékben hisz a vizgy(ijt6teriilet
erd6vel fedett.

Ezen paraméterek csdkkenésének oka lehet egyrészt a barlangi Ule-
dékben torténd akkumulacido mésrészt a mas nyel6kon és beszivargas Gtjan
bekerul§ tisztabb vizek higité hatasa. Itt kivanjuk megjegyezni, hogy mivel a
kémiai mutatéknal nem olyan mérvi a csdkkenés mint a bakteriol6giaiaknal,
valészin(tlennek tartjuk, hogy a bakterioldgiai tisztulasért a barlangban 1év§
szennyezettebb viz felhigulasa lenne a felel6s.
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Megvizsgaltuk a vizek iondsszetétclét is, melyet a Maucha-féle csil-
lagébran szemléltetiink.

4. abra
A Szuadd-nyelé(a.) ésa Vizb-forras(b.) vizénekiondsszetételének Maucha-
Jele csillagabréja
Figure 4: The Maucha-chart o fthe Szuada-sinkhole and the VizfS-well
describing their ion distribution

A 4. &bran lathato hogy, mindkét viz kélcium-magnézium-
hidrgénkarbonatos jellegli. A nyel6 vizében alacsonyabb az dsszsotartalom,
mint a forraséban. Jelent6s mértékd a kalcium és hidrogénkarbonat ion no-
vekedése a nyel6tdl a forrasig. Az adatok alapjan tehat mészkébeoldddas is
val6szinGsithet6 lenne, de f6 oknak azt a nyelén befolyé alacsonyabb ion-
koncentracidéju és a k6zeten keresztil beszivargo, oldott anyagokban gazda-
gabb viz keveredését tartjuk.

4. 3. 2. A Gubacsos-nyeld és a M észégeté-forrasok
Jol szemlélteti a Maucha-féle csillagabra ( 5. abra ), hogy hasonlé

jellegl vizekr6l van sz6 ez esetben is. A nyel6t6l a forrasig csokken a viz
kalcium-hidrogénkarbonat mennyisége és kalcium -karbonat kivalas torté-
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nek. Ezt igazolja a Langelier-index is. ( Gubacsos-nyel6 vizénél : 0,41 ;a
viz mészkokivalasra hajlamos. Széndioxid tartalma kisebb az egyensulyi
széndioxidnal.

5.4bra
A Gubacsos-nyel6(a.) és aM észégeté~forras(b.) vizé-
nek iondsszetételénekM aucha-jele csillagabraja
Figure 5: The Maucha-charto fthe Gurbacsos-sinkhole and the
M észégeto-welldescribing their ion distribution
A nitrat-ion kivételével a Szuad6-nyel6hdz hasonléan itt is a nyel6
mutatott magasabb értékeket, az oxigénfogyasztas és ammonium-ion tarta-
lom esetében, a Gubacsos nyel6nél mértik a legmagasabb értékeket. A nit-
rat-ion tartalom feltin6en magasabb volt a fonason kifoly6, mint a nyel6n
befoly6 vizben, a Mészégeté-fonasok atlaga 6tszérdsen mulja felil a Guba-
csos nyel6ét, még a legkisebb fonasbeli érték is magasabb volt, mint a nye-
I6ben mért legnagyobb ( 6. &bra). Véleményilink szerint ez a kiugréan ma-
gas nitrat koncentracio a vizgy(jtén talalhaté sz616kben, kiskertekben alkal-
mazott miitragyazas kévetkezménye.
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6.4bra: A Guhacsos nyel6 és a M észéget6-forras vizében mért mtraitatrtaJom alakulasa
Figure 6: The changes ofthe concetrailion in the water o fthe Gubacsossinkhole and She M észégeio-wefiduring the
investigatedperiod

5. dsszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy altalaban a Mészégetd-forrasnal
legrosszabb vizmindséget, aminek oka a vizgy(jtén tapasztalhaté beépitett-
ség. A bakteriologiai szennyezettséget a megfelel6 mindségl és teljes
szennyvizhalo6zattal lehetne csdkkenteni. A kémiai szennyezettséget (ami
elsésorban a viz nitratosodasaban mutatkozik meg) a nitrogéntartalmd m-
trdgyadk hasznalatdnak csokkentésével vagy mell6zésével lehet csdkkenteni.
Az eredmények alapjan a barlangok jelentés ontisztul6 képességgel rendel-
kezhetnek els6sorban a mikrobioldgiai szennyezettség csokkentése szem-
pontjabol.
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KARSZTFEJLODESIII.
Szombathely, 1999.pp. 153-167.

A HOLOCEN TALAJALATTIKARSZTOSODAS FELTETELEIA
VILLANYI-HEGYSEGBEN

CZIGANY SZABOLCS

Janus Pannonius Tudomanyegyetem, Természetféldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, lijusag u. 6.

Abstract: The aim o four investigations was to contribute our knowledge about tit* spatial and temporal differences
ofkarsticprocesses in the Villany Hills. The mostimportantfactors o fthese processes are the biological activity,
the stratigraphy o fthe limestone, the thickness o floess deposits covering the limestone, the precipitation and the
climate -type. Three differentenvironmental types can be distributed according to the role ofthefactors mentioned
above. In the case ofthefirst type - the one covered by thick loess or ‘agriculturally invohxtd landscape’ - the
conditions o fkarsticprocesses are realtypoor because the timestone covered by Aide layers o floess deposits. This
type can befound on harstelevated into low altitudes and in the southern foreground ofall horsts. This area is
agriculturally highly involved meanly by wine-produdng. Thesecond type is the surfaces covered byforests. These
are notsuitablefor agricuUuring, i.e. they are situated on slopes with steep angle, and thus it is highly effected by
erosion. As a result in these areas limestone covered by thinner layers of loess. Consequently they are more
influenced by karstic processes. These types occur mainly on the northern slopes and in smaller patches on the
southern slope o fthe Villany Hills. The third type is the open-karst resided on the steep southern slopes. The most
famous example o fthis type is the ‘drddgszantas' (devil's ploughing) karst surfacefound on the highest summitof
the hills called Szarsomtya. Those types have undergone changes during the Holocene and transformed into each
ether. The effects o fthe karsticprocesses encreased during the Holocene, i.e. the climate has become more humid
since the last glacial period. The influence of man-made activities also enhance the erosion ofsoils and loess
deposits.

Bevezetés, célkitlizés

A Villanyi-hegység génokoldgiai folyamataival és a holocén er6zids
folyamatokkal eddig viszonylag szerényebb szdmu publikécio foglalkozott
A témakor vizsgalata az 1970-es években kezdédott (LOVASZ GY. 1973,
1974, 1977) nevéhez fliz6dnek. Geodkoldgiai targyl kutatdsok folytak a
késébbiekben a hegység egész teriiletére vonatkozéan (LEHMANN A.
1979), ill. annak szlikebb K-i részén is (TENGLEK T. 1997). Sajét vizsgéala-
taim eddig f6ként az anyagmozgasok tipusainak elemzésével foglalkoztak
(CZIGANY SZ.-PARRAG T.-LOVASZ GY. 1997, CZIGANY SZ. 1998b,
1998c). Ezek alapvet6é célja volt a Villanyi-hegységben lejatsz6do
geoOkoldgiai ill. anyagmozgas folyamatok egy részének mennyiségi-
minéségi elemzése. Ezek alapjan kiemelked6 fontossagot tulajdonitunk az
antropogén indittatasu er6zids folyamatoknak. A vizsgélt tertlet - az intenziv
sz6ldmdvelés kovetkeztében - nagymeérték(i tarsadalmi-gazdasagi befolya-
soltsdg alatt all. Az eddigi vizsgalataink soran a termeszetes geodkologiai
folyamatok kozul els6sorban az erdzi6 és a tarsadalmi-gazdasagi aktivitas
kdlcsonds hatasat vizsgaltak.
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A térbeli kiulénbségek megitélésehez szilkséges a hegység teriiletén
el6fordulé komyezettipusok lehatarolasa. Kétségtelen, hogy a lehatarolas
szubjektiv, mivel minden tipus lehatarolasnéal figyelembe kell venni, hogy
milyen szempontbdl kivanjuk a tertiletet vizsgalni.

A geodkologiai folyamatok egy komplex, tébbfaktord rendszer
egylittes miikodésének eredményei. Ebben a rendszerben egymasra hatast
gyakorol a geol6giai domborzat (relief), a bioldgiai hattér a talajmin8ség, a
novényzet, a csapadék, stb. Ezeket a faktorokat tehat dsszefoglalé néven a
karsztdkoidgiai folyamatok - pl. az anyagmozgas és a karsztosodas - feltéteb
rendszereinek nevezhetjik (KEVEINE BARANY L 1992, 1994, 1998). Az
egylttes hatas kdvetkezménye az altalunk legfontosabbnak itélt anyagvan-
dorlas és - tobbek kozott - a karsztosodas is. igy tehat szoros kapcsolat all
fenn- a geodkologiai faktorok megitélése alapjan - a jelenkori anyagmozga-
sok és a karsztosodas kdzott A jelenkori karsztosodas U | ennek feltételei m,
a lepusztulasi folyamatok fliggvényében érvényesiilnek. Természetesen ezek
nem stabilak, azaz mind idében, mind térben differencialtsdgot mutatnak.
Emiatt sziikséges a feltételrendszerek kronolégiai és térbeli vizsgalata is.
Ezek intenzitasat a felsorolt faktorok egyittesen befolyasoljak ill. szabalyoz-
zak. Ennek megfelel6en mind az anyagmozgas, mind a karsztosodas feltéte-
leinek megitélésében a fent emlitett faktorok szerepét meg kell vizsgalni. A
dolgozat - a cimben jelzetteknek megfelel6en - az utébbi folyamat feltétel-
rendszereivel kivan foglakozni. A cimre visszautalva hangsulyoznank, hogy
ebben az elemzésben csak a talaj ill. a 16sz alatt fekv6 mészkd6felszin oldas!
folyamatainak feltételrendszerével foglakozunk. Nyilvanval6 ui., hogy a
mélybe szivargd viz kémiaja és ennek megfelel6en az oldasi folyamat in-
tenzitdsa is jelentsen véltozik (JAKUCSL. 1973).

Eredmények

Ha az egyes feltételrendszer-faktorokat figyelembe vessziik, nyilvan-
val6, hogy a karsztosodast nagy mértékben befolyasolja az a k6zet, amely-
ben a folyamat lejatszédik. A karsztosod6 kézet a vizsgalt terlileten elsésor-
ban a mészkd, kisebb részben a kevésbé jol karsztosodé dolomit. Kétségte-
len, hogy CaCO03tartalménal fogva a 16sz is karsztosodba! de ennek mértéke
a mészkéhoz viszonyitva elenyészdnek tekinthet6, egyéb vizsgalatat nem
tekintettiik célunknak. Emiatt elsésorban a mészkd karsztosodasanak feltéte-
leit kivantuk vizsgalni.

A hegység mintapéldaja a pikkelyes szerkezetnek. Terlletén 6t darab
E-ENy-i vergenciaju pikkely kilénboztethet6 meg (STRAUSZ L. 1953,
WEIN GY. 1967). Ezek valoszinlileg az ausztriai orogén fazis mozgéasai so-
ran keletkeztek, D-rél érkez6 és lemeztektonikai folyamatokkal 6sszefiiggé
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nyomas hatésara. Ezt kévet6en azonban - feltehet6en a pannon kiemelkedés
soran - E-D-i torések érték a hegységet, amelyek a pikkelyeket tagoljak. Ez a
geomorfoldgiai szintek jelentds magassagkulénbségében megbizhatéan tik-
rozédik. Ezen szerkezeti mozgasok soran a hegységben tulajdonképpen két
szerkezeti irany jott létre. Az egyiket az E-EK-i iranya pikkelyhatarok, a
masikat pedig a fiatalabb E~D~ szerkezeti vonalak képviselik (1. abra).

A Fanon kiemelkedés soran zajl6 tektonikai mozgasok hoztak létre a
kilonb6z6 mérték(i kiemelkedéseket, s igy meghatarozo6 szereplk volt a ho~
Iccén koradbbi és mai karsztosodas feltételrendszereinek Kialakitasaban. A
hegységben a holocén korédbbi és mai karsztosodasanak feltételeit a karbona-
tos felszinhez vald kézelsége, a domborzat jellege, a csapadék évszakos el-
oszlasa, valamint a fentiek fiiggvényében a ndvényi és talajélet intenzitasa
képezi (KEVEINE BARANYLt 1998)

1. 4bra: Aposztpannonban nagyobb mértekben kiemeltfelszinek (pontozott teriiletek) a Vitanyi-
hegységben (Lovasz Gy. 1977)
Jelmagyarazat: 1. JStérésvonal. 2. melléktorésvonal. 3. felsS-pUocén-Gpleisztocénfelszin. 4.
kozéps6-pleisztocénfelsén, S. Gjpleisztocén elejifelszin
Figure 1: Plateau areas in the Villany Hills uplifted after the Pannonian (LOVASZ GY. 1977)
Legend: I. mainfaulttmes, 2. secondaryfaultline, 3. Upper-Pliocene-LowerP leistocene surfaces, 4.
Middle Pleistocene surface, 5. surface o fthe beginning o fthe Upper-Pleistocene

A karsztosodasban els6dleges szerepe természetesen a karbonatos
k6zeteknek, ill. azok fekvésének és szerkezetének (rétegzddés) van. A kép-
z6dmények nagymértékben D-re billentek és nagyon gyakran vékonypados
kifejlédésuek. E két tényez6 nagy szerepet jatszik abban, hogy a felszini viz
konnyen a mélybe szivarogahat oldva a k6zetet.
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2. 4bra: Az alcsonyraemeltszéles hatgeoldgiai modellje
Jelmagyarazat: 1. karbonatos kdzetek, 2.pannon homok, J: 18sz
Figure 2: Geological modell o fa moderately uplifted broad ridge

Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess

A szerkezeti-geol6-
giai tényezd (mint a holocén
karsztosodas feltételrendsze-
rének egyik tagjat) értékel-
ve, altalanossagban megal-
lapithat6, hogy a pikkelyes
szerkezet és a gyakori vé-
konypados kifejlédés - az
egyéb feltételek teljestlése
esetén - kedvez az oldasi fo-
lyamatok létrejottének.

A részletes geoldgiai
térképezés (STRAUSZ L.,
1953) alapjan végzett szdmi-
tasaink szerint a felszin alatt

fekv8 kbzetek kozel 60%-a mészk6 és 40%-a elssorban dolomit és egyéb

(pl. méarga) kdzet.

A mészk6 karsztosodasanak lehet6sége ill. intenzitdsanak mértéke a
fed6kdzet (16sz) vastagsaganak is fliggvénye. A loszvastagsag térbeli kulon-
b6z06sége a pleisztocén kiemelkedés ill. a csapadék okozta arealis denudacio

lokalis killénbségeinek eredménye.

3. dbra: Az alacsonyra emeltplaté jelleg(felszin geol6giai modellje
Jelmagyarazat: 1. karbonatos kézetek, 2.pannon homok, 3, 16sz, 4. alluvium
Figure 3: Geological modell ofthe moderately upliftedplateau-type surfaces
Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess, 4. alluvialsediments

A hegység terilete a tszf. magassag és relief jellegének figyelembe-
vételével két tipusba sorolhaté (CZJGANY SZ.-LOVASZ GY-PARRAG T,
1997). Az els6 az alacsonyabbra kiemelt térség, ahol a kis relief miatt a lejt6
teljes hosszaban folyamatos a l9sszel valo boritottsdg. Ennek a tipusnak két
véaltozata ismerhetd fel a hegységben. Az egyik - amely Csamo6tatdl Ny-ra
jellemz6 - alacsonyra emelt széles hat (2, 4bra). A karbonatos kdzet csak a
hat kozvetlen térségében kerul a felszinre ill. annak kdzeiében.
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A masik - a mely a hegység kozépsé részén alakult ki Siklos-
Kisharsany kozott - szintén alacsonyra emelt, de platd jellegl térség. A lej-
ték itt is 16sszel vastagon fedettek, de a platdn is - megfigyeléseink szerint -
tobb méter vastag a 16sz (3. &bra).

A masodik ti-
pus a magasra kiemelt
felszinek terdlete. Itt a
165-175 m tszf. ma-
gassdg mentén éles
lejt6torés  figyelhet6
meg. Ezen a tszf. ma-
gassag felett jelent6-
sen megn6 a relief,

. ) A _ ami mind az areélis,
4. 4bra: A magasra emeltfelszin geoldgiai modellje . . , . Lz
Jelmagyarazat: 1. karbonatos kézetek., 2.pannon homok, 3. 16sz mind a linearis erozio

Figure 4: Geological modell o fike highly uplifted surfaces 076 A A
Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess m,unkaVEgZ? kepe‘f'se,
gének  novekedését

eredményezi. Emiatt a 16sz elvékonyodik, ill. lepusztul a lejtérél. Ennek
eredmeényekeént jelentds tertleteken el is tlnik és el6bukkan a karbonéatos
alapk&zet (4. abra). Ezek a domborzati viszonyok legjellegzetesebben
Mariagydd - Sikldos kozott, ill. ezek E-i térségében tanulmanyozhatok a tere-
pen. Ujabb el6fordulasa a hegység K-i részén, ill. azaz a Palkonya -
Nagyharsany kozotti szerkezeti vonaltél K-re rajzolédik ki. A D-i lejtévidék
itt mar szerkezetileg zavart, ezért ajellegzetes lejt6torés csak néha figyelhet6
meg a terepen.

Ennek a tipusnak egyik valtozatakeént kell megemliteniink az ismert
Nagyharsanyi-hegy (Szarsomlyd) D-i lejtdjét, ahol az intenziv emelkedés és
az erdd kiirtasa kdvetkeztében a 16sz nagy terileteken teljesen lepusztult, és
igy a vékonypados karbonatos kézetek gyakorlatilag a felszinen karsztosod-
nak (kanok).

A hegylabi tertletek ezen a tipuson is vastag, a lejtérél athalmozott
I6sszel fedettek. A l6sszel vastagon boritott tertiletek mindkét pikkelytipus
hegylabi eléterében megtaldlhatéak. Kihangsulyozand6 azonban, hogy ezek
a megallapitasok csak a D-i lejtévidékre érvényesek, ui. az E-i lejté szinte
teljesen erddvel fedett, ez pedig jelent6sen mérsékli az eréziét. Amint a 3. és
4. abran illusztraltuk, a hegység kozéps6 és K-i részének E-i lejtévidékén az
altalanos geologiai felépités és a geomorfolégiai viszonyok jelentdsen ki-
Ionb6znek a D-i oldaltél. Ebben a térségben ui. a karbonatos kézetek felett
vastag 10sz és val6szin(ileg pannon rétegekbdl formalédott pleisztocén geo-
morfoldgiai szintek (hegylabi Iépcsék) vannak.
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Nyilvanvalod, hogy a felszinre hullé csapadék erdzids hataséat ill. an-
nak mértékét modositja a ndvényzet is. Ez viszont szoros korrelaciét mutat a
tertleten el6fordul6 genetikai talajtipussal is. Lathatd, hogy ezek a faktorok
komplexen érvényesitik hatasukat, azaz ezek egyuttes és komplex vizsgalata
elengedhetetlen vizsgalataink soréan. A névényzet nem csak a felszini hori-
tottsaga révén fejt ki jelentés hatast a karsztosodas intenzitdsara, hanem a
gyokerek és a mikrobialis bontas C02 termelése révén is. A karsztosodas
intenzitdsanak mértéke ui. féként a bioldgiai aktivitas fliggvénye (JAKUCS
L. 1971).A korabban jelentésebbnek itélt csapadék szerepe a névényzethez
mérten szerényebbnek itélhet6. A mészkd oldbédasa ui. a csapadékbol szar-
mazé - tulajdonképpen desztillalt viznek tekinthet§ - viz hatasara viszonylag
kis mértek( kopar felszineken. A beszivarg6 viz savanyosodasat a tovabbi-
akban el8segitik a kiilénb6z6 savas kémhatasi humuszanyagok, gy mint a
himatomelansav, huminsav és féként a fulvosavak.

Amint fentebb emlitettik a C02 oldédasadhoz vizre van szikség.
Emiatt figyelembe kell vegyiik a tertilet vizhaztartasat és f6ként csapadékja-
rasat Ennek jellemzésére szerintiink legalkalmasabb a P/C ariditasi index,
melynek értéke a terileten 1,0 kortl mozog Kisebb térbeli és jelentésebb
évszakos ingadozassal. Ennek eredményeként alacsony héfokon ugyanolyan
csapadékmennyiség mellett a klima humidusabba valik azaz az index na-
gyobb mértékben tolédik 1 ala. Jelentds szerepet jatszik a csapadék térbeli
eloszlasa ill. annak intenzitasa is. A melegfronti eredetli, mérsékeltebb in-
tenzitasu csapadék ui. jobban képes hasznosulni a karsztosodas szempontja-
bol. Az ilyen szarmazasu csapadék nagyobb része szivarog a talajba, s kisebb
része vész el a felszini lefolyas miatt mint az intenziv nyari csapadékok vize.
A tertlletre jellemz8 csapadékjaras enyhe mediterran-szubmediterran jellegl
amit az 6szi masodmaximumnak mutat (5. dbra). A terllet atlagos évi csa-
padéka 650 mm korul mozog (6. abra). Ennek értéke a vizsgalt idészakban
elhanyagolhaté mértékben emelkedett. Mivel a hegység D-i lejtévidéke az
orszag egyik legmelegebb teriilete, ezért konvekcioscsapadékok is gyakoriak
arovid id6 alatt nagy mennyiségl csapadékkal a nyari félévben. Ezek hatasa
a felszinkozeli k&zetek oldasara elenyészének tekinthetd, mivel gyér no-
vényzet esetén a csapadék legnagyobb része lefolyik, kevés beszivargas
mellett A mikrocsapadékok hatasa inkabb felszinre kibukkan6 mészkd ese-
tében tekinthetd jelentésebbnek. igy szerepe - f6leg térbelileg - csak korlato-
zottnak tekinthet6.

Jelentds szerep tulajdonithatd a mészkd oldédasa esetében a kdérnyez6
levegd hémérsékletének is. A tal alacsony hémérséklet ui. als6 hatart szab a
névényi aktivitasnak, valamint fagypont alatt nem teljestl a karsztosodas
egyik alapfeltétele, a folyékony halmazallapotu viz jelenléte. A fentiek ko-
vetkezménye az, hogy a legnagyobb mértékl karsztosodas a tropusi terilete-
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ken figyelhet6 meg. Ittui. a dis ndvényzet kovetkeztében a meleg ellenére is
igen intenziv a mészkd oldddasa.

5. &bra: Villany havi csapadékeloszlasa az 1901-1990. évi adatok alapjan
Figura 5: Monthlyprecipitation in Villany based on the data from 1901-1990

Fontos szerep tulajdonithat6 a karsztosodas soran a névényzettel szo-
ros korrelaciot mutato talajoknak. Ezek fizikai Osszetétele, vagyis az agyag,
a lész és a homokfiakcié egymashoz viszonyitott ardnya nagymértékben
befolyésolja a talaj vizadszorbealé képességét. Ez azzal magyarazhato, hogy
a viz adszorpcidjat ill. egy adott talajrétegen torténd athaladasanak sebessé-
gét a fajlagos fellilet nagy mértékben befolyasolja. A valyogos talajok ui. a
kisebb szematmérd dominancia kovetkeztében nagyobb fajlagos felllettek
rendelkeznek mint pl. egy homoktalaj. Azaz 6sszegezve elmondhatjuk, hogy
az egyes talajok fizikai 0sszetétele nagymértékben szabalyozza az infiltracié
mértékét ill. annak idébeli lefutasat. Masfel6l a talaj tipusa ilL 0sszetétele
meghatarozza a rajta megtelepedd noévénytarsulas faji 6sszetételét Mivel az
egyes novényfajok C02 termel6 képessége nagy killénbségeket mutat, ezért
az egyes tarsulasok CO02 termelését azok faji Osszetétele hatdrozza meg
(JAKUCS1973).
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6. abra: Villany évi dsszes csapadékainak alakulasa az 1991-1990 idgszakban
Figure 6: The mean annualprecipitations between 1901-1990

7.4bra: Az egyes tipusok elhelyezkedése a O-i lejtévidéken
Jelmagyarazat. 1. 16sszel vastagonfedett tipus, Il. erd6s-karszt

tipus, 1U. nyilt-karszitipus

Figure 7: The localization ofthe differenttypes o fsurfaces on the

southern slopes

Legend: I surface covered by thick loess, IL surface covered by

thin loess, 111. non-covered karst

0sszessegeben tehat
Ggy itélhetjuk meg, hogy a
jelenkori karsztosodas legfon-
tosabb faktoranak a fent vazolt
loszvastagsag - relief - no-
venyzet komplex faktor tekint-
het6. E harom tényez6 kozott
ui. szoros mindéségbeli korre-
lacio figyelheté meg.

Ezek terlleti differen-
cialtsaganak ismeretében sziik-
ségesnek ill. praktikusnak é-
reztik kémyezettipusok elki-
Ionitését. Ezeket a feltétel-
tipusokat a kialakitd tényezék

.....

kitja ki. Természetes, hogy

ezeket a komyezettipus-iehatarolasokat a karsztosodés feltételei szempont]a-
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bol itéltik meg. Azaz azt vettik figyelembe, hogy a intenziv karsztosodas
lehet8ségei ill. feltételei milyen térbeli differencialtsdgot mutatnak. Ezek
alapjan az aldbbi harom f6 kémyezettipust talaltunk célszer(inek elkilonite-
ni. Ezeket taldn - a karsztosodési feltételrendszereikre hivatkozva -
karszttopoknak is nevezhetjuk.
1. Losszel vastagon fedett-tipus: Leggyengébbek a karsztosodas feltételei a
l6sszel vastagon fedett térségekben. Amint azt fentebb emlitettiik, ez atipus
az alacsony rogok tetérégidjaban és lejtéin kis lejtészog (relief) esetében
jellegzetes, valamint mindkét f6 pikkelytipus D-i el6terének hegylabi felszi-
nén is megtalalhato.

Az ilyen tipusu térségekben a mészkd a felszinhez viszonyitva mé-
lyen helyezkedik el, ugyanis helyenként 8-10 m 16sszel is fedett. Emiatt a
beszivargd viznek mar csak toredéke éri el a karsztosodasra alkalmas mész-
kovet igy annak oldédasa csak mérsékelt formaban, vagy egyaltalan nem
valosul meg. A novényzet viszont a jelentésebb tennérétegvastagsag kovet-
keztében dasabb. A termel6dd C02viszont a vizben tortén6 oldodéasa ellené-
re sem képes elérni a fent trgyalt okok kovetkeztében a mészkéfelszint.

Tovabba az is megfigyelhetd, hogy ezek a terlletek intenziv
antropogén befolyasoltsag alatt allnak. A terulet kedvez6 klimatologiai
adottsagai kovetkeztében féként a sz6lémdvelés honosodott meg a 18szon
kialakult j6 min6ségl talajon. A sz6l6vel valé boritottsdg nem folytonos a
tertileten, néhol szantétertletek ill. parlagon hagyott teriletek tagoljdk azt.
Mivel ennek kovetkeztében eltéré a névényzettel valé fedettség a vizsgalt
kémyezettipuson beliil, ezért Kisebb lokalis eltérések valoszin(isithet6k a
karsztosodas meértékeét illetéen. Természetesen ez a tipus a holocén korabbi
id6szakaban nem volt kultartajnak tekinthet6. A mez&gazdasag befolyasolt-
sagrol csak kb. az utébbi 2000 év folyaman beszélhetiink (FEYER P. 1970) .
2. 'Erdoskarszt™tipus vagy rejtett-nyilt karszt: Erd6ével boritott, az el6bbihez
képest vékonyabb losztakardval fedett térségek komyezettipusa (JAKUCS L.
- KEVEINE BARANY L, 1984). Ennél a tipusnal - az el6z6hdz képest - na-
gyobb reliefrél beszélhetiink. Ez a megnovekedett lejt6sz6g mar nem tette
alkalmassa a tertletet mezégazdasagi mavelésre. Az erddket ui. csak ott
hagytak meg ahol a talajtakaro jelentds része lepusztult és a tertlet sz6l6ter-
melésre alkalmatlannd valt Emiatt az er6ziés - anyagmozgésos folyamatok
jelentdsebb hatast gyakorolnak a felszinre. Ennek eredménye losztakard
elvékonyodasa. Itt mar jobbak a mészk6 oldddasanak feltételei, mivel a be-
szivargo viznek vékonyabb I6szrétegen kell atjutnia. Masfel6l pedig - a kul-
tartajhoz viszonyitva - nagyobb a névényzettel valé boritottsdg ami megno-
vekedett C 02 termelést valoszinGsit Emiatt ugy véljuk, hogy ezen kémye-
zettipus esetében a karsztosodés feltételei az el6z6h6z viszonyitva kedvezéb-
bek. llyeneket tehat a kézepesen meredek lejt6jd, erdbvel boritott lejtékon
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feltételezhetlink llyenek féként a Tenkes-, a Csukma-pikkely ill. a Palké-
nyai- hegy (Siklési-pikkely része) esetében figyelhetink meg. Megitélésiink
szerint ennek Kiteijedése a D-i lejtdvidéken szerényebb, viszont uralkodénak
tekinthet6 az E-i lejtévidék esetében.
3. Nyilt-karszt-tipus: A legmeredekebb lejték ritkas karsztbokorerdével ill.
sziklafiives lejt6sztyeppel boritott térsége. Itt a karbonatos alapkézet mar a
felszinre bukkan, azaz 16sz6s fed6 mar nem lathatd. A talaj réteg szintén
nagyrészt lepusztult, csak lokalis, foltszer( talajok (rendzina) figyelhetd
meg. Ezek minddssze néhany (max. 5-10) centiméter vastagsagban boritjak a
felszint A termd&réteg hianya miatt csak alacsony, kistermet( fakbol (viragos
kéris-molyhos tolgy) (LEHMANN A. 1975) &ll6 karsztbokorerdd képezhet
fas tarsulast A tapanyaghiany kévetkeztében inkabb a lagyszaru fajok domi-
nanciaja jellemzé jelent6s szamu mediterran fajjal. Mivel a mészké rétegfe-
jek kozvetlenil kibukkannak a felszinre, ezért a csapadékviz oldé hatésat
konnyen ki tudja fejteni. Masfel6l a kedvez6 mikrodomborzat vizgy(ijté ha-
tasa kdvetkeztében a csapadekhasznosuldas meértéeke a harom feltétel-tipus
kozil itt a legjobb. Ennek eredménye a szamos mikrokarr-forma, féként ma-
daritatok emlithet6k. Nyilvdnval6, hogy nagy szerepet kaphatnak a
mikrocsapadékformak is, mivel kdzvetlentil a mészkéfelszinnel érintkezhet-
nek. Azaz a ritkdbb névényzet csokkent C02 termelését joI kompenzélja a
csapadék direkt hatasa. Véleménylnk szerint a felsorolt harom tipust figye-
lembe véve ennek a tipusnak a feltételrendszerei igen alkalmasnak itélhet6k
az intenziv karsztosodast tekintve.

Kihangsulyozand6, hogy ez utdbbi tipus csak a hegység D-i lejt6vi-
dékén fordul eld. Ezt legtipikusabban a SzarSomly6 'drddgszantdsosMD -i
lejtéjén figyelhetjik meg. Teljesen hasonl6 tipusu kibukkanasok fedezhet6k
fel a Csamatai-, a Tenkes- valamint Csukma-pikkely esetében is.

Természetes, hogy ezek a kdrnyezet- ill. vegetaciotipusok nem te-
kinthet6k id6ben sem stabilisnak. Az aldbbiakban a holocén klimavéltoza-
sokat ismertetd irodalom tiikrében egyfajta rekonstrukciojat kiséreljiuk meg a
holocén karsztosodas intenzitasanak (JARAINE KOMLODI M. 1966, KOR-
DOS L. 1979, JARAINE KOMLOD1 M- KORDOS L. 1988). Az idébeli
valtozasok a loszképz6dés befejezddése dta kdvethetbk. A 10szképzddés a
wirm glacialis végére, tehat a fels6-pleniglacialis ill. a Dryas idején sz(int
meg. A wiirm végén tehat a hegységet egységes losztakard borithatta, a me-
redekebb lejtéket vékonyabb, a kisebb relieffel rendelkezéket pedig vasta-
gabb. A karsztosodas feltételei koziil egyik legfontosabbnak itélt 16szvastag-
sag a pleisztocén vége - holocén eleje 6ta vélhetéen folyamatosan vékonyo-
dik. Ezzel parhuzamosan a természetes névénytakaro faji 6sszetétele is val-
tozik, ill. ahogy fentebb is emlitettiik - a 16sz fokozatos vékonyodasaval ill.
eltlinésével gyérebbé valik. igy feltételezhetjik, hogy a fels6-plemglaciélis
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szaraz és hideg klimdja idején az altalunk els6ként targyalt "vastag l6sszel
fedett” kOmyezettipus uralhatta a tajat, természetesen emberi behatastol
szinte teljesen mentesen. Ez azért is valoszin(sithetd, mivel ebben a nagy
futbhomok mozgési id6szakban a kevés csapadék kovetkeztében az er6zié
ill. az anyagmozgas mérsékelt lehetett. Ez a karsztosodas szempontjabél vi-
szont kedvezdétlen feltételnek tekinthetd.

Az id6szak - amely egyben a wiirm leghidegebb id6szaka is volt -
névényzete valdszin(ileg a mai tundra tertiletek vegetacidjaval mutathat par-
huzamot. Természetesen az expoziciotol befolyasolt mikroklimatikus okokra
visszavezethetGen ez a vegetacio kismértékd teruleti differenciat mutathatott,
féleg a faji Osszetételében. A mérsékelt ndvényzettel vald boritottsag kovet-
keztében a C 02termelés viszonylag szerényebb mérték( lehetett.

A wirm végét kdvetd Dryas id6szak tulajdonképpen atmenetnek te-
kinthet6 a holocén felé. Ez az id&szak viszonylag rovidebb id6tartamu - de
az el6z8 id6szakhoz képest - nagyobb mérték(d kiimaoszcillaciokkal jelle-
mezhet6. Ennek kovetkeztében a mar fas (feny6 és nyir) vegetacioval ren-
delkezé Bollingi és Allerdd fazisok (interstadialisok) idején a lejtékon fel-
erésodhetett és megkezdddhetett a l6sztakard elvékonyodasa ill. a leszallitott
anyag akkumuialédésa a hegylabi felszineken. Ekkor tehat kisebb tormelék-
kupok képz&dhettek az ekkor még foéként derazids és csak kisebb részben
erdzios eredetl volgyek alsd elvégzédésenél.

A holocén kezdetén a praeboredlis (feny6-nyir) fazis idején a Dryas
melegebb fazisaihoz hasonl6 éghajlattal és ndvényzettel lehetett jellemezhetd
a taj. Ez a f6leg nyitvaterm&kbdl allé hidegtlrd fas vegetacié még részben
meérsékelhette a felszini lefolyast ill. az areélis erdziot. Ekkora mar teljesen
megsz(int a 16szképzddés. A kismérték( parolgas még humidus klimat felté-
telez, ezért az eolikus er6zi6 még csekély mérték( lehetett. A relative kis
mennyiségl és feltételezhet6en Kis intenzitast csapadék még nem fejthette Ki
jelentésebb er6zids hatast. Er6sebb szerepet tulajdonithatunk viszont az ol-
vadékvizb8l szarmazé pluvionivalis derazids és erdzios folyamatoknak. Mi-
vel a 16sz lepusztulasa még csak ekkor indult meg, emiatt a karsztosodas
intenzitasa kissé mérsékeltebb lehetett, s déntéen az altalunk "vastag losszel
fedett és erddskarszt komyezettipusok uralhattak a tajat.

Az éghajlat ezt kdvetd szarazodasa (mogyoro/borealis fazis) az or-
szag jelentds részén futohomok képzd6dést ill. mozgast eredményezett. Az
eddig uralkod6an fas vegetacio helyett cserjés-bokros és lagyszartakbol allé
novényzet jelent meg. Ez a ndvénytakard kevésbé volt képes megovni a ta-
lajt és a l0sztakardt a felszini lepusztitastdl. A szallitokézeg sokkal inkdbb
eolikus eredet(i lehetett, a fluviatilis szallitds alarendelt szerepet jatszott. A
pollenanalizis eredmények szerint ui. a csapadék mennyisége - el6z6 id6-
szakhoz viszonyitva - jelentsen lecsokkent, az ariditasi index értéke pedig
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joval 1folé emelkedett. Az aridus klima kdvetkeztében tehat mérsékelt lehe-
tett a mészké oldédasa. Tovabb ronthatta a karsztosodas lehet§ségét a még
viszonylag vastag l6sztakar6 ami nem tette lehetévé a viz lejutasat a karbo-
natos alapk6zetig. A még Osszefuiggé losztakaré aldl csak a legmeredekebb
lejt6kon bukkanhatott ki helyenként a mészké. Ezek a megéllapitasok féleg a
D~i lejtén érvényesiilhettek, az E-i lejtévidéket a maihoz hasonld - féleg
hars, szil, juhar, koris fajokbol allé - fas vegetacio borithatta. A keét lejtéterd-
let kozti kilonbség az expoziciobdl fakadd mikrokiimatikus kilénbségekre
vezethet6 vissza.

A borealis fazist kovetd atlantikus fazisban viszont - minden valdszi-
niiség szerint - jelent6sen javulhattak a karsztosodas feltételei ill annak in-
tenzitdsa. Ez az id6szak ui. a holocén klimaoptimumaként jellemezhet6. Ek-
kor ui. a meleg és csapadékos klima kovetkeztében ahegységet és kornyékét
uralkod6an melegkedveld - féleg tolgyfélék - fafajokbol allé tarsulds borit-
hatta. A toélgy jé fényateresztd lombkoronaszintje ill. a humidus éghajlat
lehet6vé tette az alsé szinteken é16 fajok elterjedését, ami dus aljndvényzet
kialakulasdhoz vezetett. Ezt tandsitja az ebb6l az id6szakbdl gydijtott pol-
lenmintak faji 0sszetétele is. Az intenziv ndvényi élettevékenység megno-
velhette az egységnyi teriletre juté CO02 produktumot. A sok csapadék ko-
vetkeztében viszont b6ségesen rendelkezésére allt a C02 old6szere, a viz. Ez
a viz pedig egyre kdnnyebben juthatott at az egyre vékonyodd l6sztakaron,
igy tehat valdszinGsithetd, hogy az atlantikus fazis idején a bioldgiai aktivi-
tas megndvekedése eredményekéntjelentdsen javultak a karsztosodas feltéte-
lei. Mind elteljedtebbé valhatott az un. erdéskarszt-tipus, s novelhette terileti
részaranyat a nyilt karszt is a 16sszel vastagon fedett kdrnyezet rovasara. A
meredek D-i lejt6ket (pl. Szarsomlyd) ui a tul nagy relief kdvetkeztében mér
nem borithatta 6sszefliggd fas vegetacio, igy itt mar jelentés teriileteken tel-
jesen lepusztulhatott a 16sz. Ez jelentsen elGsegithette a terulet karsztosoda-
sét.

A bikk I. fazis jelentés klimaromlast eredményezett az el6z6 id6-
szakhoz képest. Ez az dceani hatds megerdsddésével jellemezhetd, azaz az
éghajlat hlivésebbé és csapadékosabba valt. Emiatt szerintlink a karsztosodas
feltételei tovabb javultak az id6szakban amely leginkdbb a l6sz fokozddd
elvékonyodasanak kovetkezménye. A megnOvekedett csapadékmennyiség
kovetkeztében ui. felélénkiltek az anyagmozgasos folyamatok. Ennek ered-
ményekeént a tovadbb vékonyodott I6sztakarén a beszivargo (infiltral6do) viz
kénnyebben atjutott. Erre a fazisra datalhatd ui. a hegység el6terében megfi-
gyelhet6 akkumuléaciés formék képzdédésének fo id6szaka. Az évi atlagos
csapadékmennyiség novekedése és a hdmerséklet csokkenése kdvetkeztében
az ariditasi index (P/C) joval 1 ala kerult. Ez tovabb javithatta a karsztosodas
feltételeit. Az alacsonyabb h6mérséklet eredményeként a C02jobban tudott
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oldodni, ami a vizet agresszivebbé alakitotta. A nedves éghajlat miatt a no-
vényzet - bar fajosszetétel valtozason esett at - még mindig dds maradt, ami
fenntartotta az atlantikus fazisban tapasztalt nagymérték(i C02termelést. Ez
pedig meggyorsitotta mészké ill. kisebb részben a dolomit oldddasat. Azaz
az erd@s-karszt és a nyilt-karszt terileti részaranya vélhetéen tovabb néveke-
dett.

A biukk Il. fazis kismérték(i, de szinte folyamatos klimajavulast
eredményezett, ami a csapadék csokkenésében és a h6mérséklet emelkedésé-
ben jelentkezett. Ezen jelenleg is tartd idészak alatt folyamatosan alakult ki a
fent targyalt kbmyezettipusok mai rendszere.

Ekkor mar jelent6s és egyre fokozddd antropogén behatasrdl beszél-
hetiink. Ez f6ként az erd@irtasokban ill. az eredeti természetes kdrnyezet
kultartajja valé alakitasdban nyilvanul meg. Ez természetesen megnovelte ill.
ma is noveli a lefolyasi koefficiens értékét. Ez ill. a fokozddd szantéfoldi
mUvelés valamint sz6l6 és gyimadlcstermesztés pedig az areélis és féként a
linedris er6zids folyamatok felélénkiilését vonja maga utan. Ez az
antropogén indittatast folyamat helyenként tébb méter vastag 16sz lepusztu-
lasat eredményezte a torténelmi idék folyaman. llyen jelenség figyelhetd
meg pl. mar kis relieffel rendelkezd teruileteken is ahol egyes lI6szmélyutak
aljan el6bukkan a mészkd (pl. Csukma-pikkely, Mariagy(id hataraban).

Osszefoglalas

Kutatasaink a Villanyi-hegység teriiletén a karsztosodas feltételeinek
id6- és térbeli rendszerét illetéen probaltak attekinteni. Megallapitdsunk sze-
rint, a legfontosabb feltételek a vizsgalt terlileten a biol6giai aktivitas, a
mészkd teleplilés médja, annak felszintél szamitott mélysége (I6szvastagsag)
és a csapadék ill. klimajelleg tekinthetd.

A feltételek a mészkdoldodasra gyakorolt hatasanak mértékét figye-
lembe véve harom f6 komyezetiipust kulonitettuk el.

Az els6 - altalunk lésszel vastagon fedett v. kultdrtajnak - nevezett
tipus esetében a karsztosodas feltételei nagyon gyengék. Itt a mészkd losszel
vastagon fedett. llyen tipusok taldlhatok az alacsonyra kiemelt pikkelyeken,
ill. minden pikkely D-i hegylabi el6terében. Ez a tipus intenziv antropogén
befolyasoltsag - sz6l6miivelés - alatt all.

A masodik tipus - erdGskarszt - a mez6gazdasagi mdvelésre mar nem
alkalmas, nagyobb lejtdszogli tipus, amely vékony lésszel boritott. Itt a
karsztosodas feltételei az elsd tipushoz viszonyitva kedvez6bbek. Ilyen talal-
hat6 az E-i lejt6é tulnyomo részén ill. kisebb foltokban a D-i lejt6n.

165



A harmadik tipus a losszel nem fedett karrmezd6k, nyilt-karsztként
értelmezhet6k. Igen meredek D- lejtékon figyelhet6k meg, leghiresebb pél-
daja a Szarsomlydn talalhaté karros felszin.

Ezek a kdrnyezettipusok a holocén folyaman egymasba atalakultak, s
a elvékonyodasa kovetkeztében nagy mértékben javitottdk a karsztosodas
feltételeit. A 10sz elvékonyodasa ill. a karsztosodas feltételeinek és lehet6sé-
gének tovabbi javulasa figyelhetd meg a ndvekvd antropogén behatas kovet-
keztéeben is.
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