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Abstract: We described altogether 469pieces o f karren form s -1 0  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 ’ll explain the connection between limestone parem ent and klufkarren and angle o f the 
slope o f the karren surface..

1. Bevezetés

Karros kutatási programunk egyik részprogramjában vizsgálni kívánjuk, 
hogy a különböző karsztterületeken milyen karros formák fordulnak elő, továbbá 
milyen ezek gyakorisága és milyen a sűrűsége. Az egyes karsztterületek karro- 
sodása így összevethető. E vizsgálatok egyik helyszínét képezte az Asiagói- 
fennsík két mintaterülete (1. ábra).

1. ábra: A kutatási területek
Jelmagyarázat: 1. hegycsúcs, 2. út, 3. kutatási terület és azonosító jele  

Figure 1: The research places 
Legend: l.jseak, 2 road, 3. research place and its number



2. A m intaterületek

E területek, ill. tágabb környezetük földtana, morfológiája, hidroló­
giája jó l ismert (BARBIERI G. 1995., ZÁMPIER1 D. 1995., FRIGÓ G. 
1995.) A mintaterületeket jura kom dolomitos mészkőből (Id. a terület föld­
tani térképét) felépült kiemelkedésekkel, réteglépcsőkkel tagolt térszíneken 
választottuk ki. Az L terület (tengerszint feletti magassága 2055 méter) bá­
rom, a G. terület (tengerszint feletti magassága 2061 méter) két réteglapos 
térszínt foglalt magába.

A  réteglapos terület egységeket egyenes, íves, vagy hullámos lefutású 
réteglépcsők különítik el egymástól. A  réteglapos terület egységeknek két 
változata különíthető e l
- A  nagyobb kiteljedésűekre jellemző, hogy dőlésirányban kifejlődött egy­
mással párhuzamos, nagyméretű kanos hasadékok (hasadékváiyúk) szabdal­
ják fel felszínüket. Az ezeken kialakult karros formák a réteglépcsők tövénél 
kialakult lefolyástalan, vízelvezetőként funkcionáló oraiadékos oldalú mé­
lyedésekhez kapcsolódnak.
- A kisebb kitelj edésűekre a hasadékváiyúk (Id. alább) kevésbé, vagy egyál­
talán nem jellemzőek, a réteglépcsők tövében hiányoznak a vízelvezető 
karsztformát. Ezen réteglapos térszínek belsejében vertikális karsztformák 
(aknák, kürtők) fordulnak elő. E formák oldalfalai omladékosak, aljzatukat 
kisebb-nagyobb omlásokból származó om lad ékdarabok borítják, vagy egy- 
egy leszakadt kőtömb képezi.

3. A felmérés és adatfeldolgozás módszere

A kiválasztott réteglapos felszíneken véletlenszerűen kijelölt irányok 
mentén 25 méteres hosszúságú szelvények sávjában előforduló minden egyes 
karrforma adatait rögzítettük. Ez kiteljed! a karrforma minősítésére, széles­
ségére, mélységére, valamint arra, hogy a szelvény kezdőpontjától milyen 
távolságra helyezkedett el. Rögzítettük a karros formában a talaj ill. a nö­
vényzet jelenlétét, valamint a hordozó térszín lejtésirányát és lejtőszögét

A felvett 10 szelvény mentén (6 szelvény az L mintaterületre, 4 szel­
vény a II. mintaterületre esett) az alábbi karrformák fordultak elő (/., II., III. 
táblázatok).
- Hasadékkarr: Keskeny (1-2 deciméter szélességű), több deciméteres mély­
ségű, néhány méteres hosszúságú, egymással párhuzamosan kifejlődött oldá- 
sos hasadékok együttese.
-Hasadékvályú: Méteres mélységű és szélességű, többször 10 méteres hosz- 
szúságú, kissé kanyargós lefutású hasad ék. Az oldalfalak többnyire omlado- 
zók, félkürtőkkel tagoltak.
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E formák gyakran keresztirányú hasadékokat fűznek fel. Aljzatuk 
ellenesésű részekre különülhet, omladékkal borított, gyakoriak a vályútalp 
kürtők. A hasadékvályúk részben összeoldódás során képződtek, miután 
belsejükben helyenként ép, vagy romos válaszfalmaradványok fordulhatnak 
elő. A hasadékvályúk a réteglépcsőknél kialakult vízvezetőként funkcionáló 
karsztos formákhoz vezetnek. Ez arra utal, hogy a hordozó térszínek vízelve­
zetői (vagy lehettek) valamikor.

Bár morfológiájuk szerint hasadékkarros formákra emlékeztetnek, 
kanyargós lefutásuk miatt a karrváiyukkal mutatnak rokon vonásokat. Miu­
tán mind a hasadékkarrokra, mind a karrvályukra jellemző tulajdonságokat 
hordoznak, fenti formáktól elkülönítve külön típusként kezeljük e képződ­
ményeket. A felmérési helyeken a leggyakoribb karrformákhoz a 
rácskarrokhoz képest (147 db) számuk nem számottevő (12 db).
- Rácskarr; Keskeny, kettő, vagy ennél több irányban kifejlődött hasadék- 
rendszer. A rácskarros formák közt említhető az összeoldódott rácskarr és a 
rácskarros eredetű mélyedés. Valószínűleg mindkét típus rácskarrból fejlődik 
ki. A rácskarros eredetű mélyedés 1-2 decimétemél szélesebb, de még 
egyirányban megnyúlt forma rácskarros környezetben. Az összeoldódott 
rácskarr lefolyástalan, kevésbé megnyúlt forma. Különösen az utóbbira jel­
lemző, hogy az oldalfalak omladékosak, az aljzatuk omlásokból, 
fagyaprozódásból származó törmelékdarabokkal borított. A törmelék szár­
mazhat a rácskarros mélyedéseket elkülönítő egykori válaszfalak anyagából 
is.
- Hasadékkürtő; Alaprajzban megnyúlt (keresztirányban néhány centiméter, 
hossztengelye mentén néhány deciméteres) függőlegesen fejlett karrforma. A 
hasadékkürtő, az összenőtt hasadékkürtő, valamint a félkürtő típusba sorol­
ható képződmények kürtőkarroknak tekinthetők. (Az összenőtt hasadékkür- 
tők oldalirányban szélesedő kürtők összenövésével jöttek létre, míg a 
félkürtők kürtők és hasadékkarrok, vagy rácskarrok összenövése során kép­
ződhettek.
- Karrvályú; Lejtésirányban kifejlődött lankás oldalú, néhány centiméteres 
mélységű, 1-2 centiméteres, vagy 1-2 deciméteres szélességű, maximum 
néhány m-es hosszúságú mélyedés.
- Madáritató; Tál alakú, néhány deciméter (esetleg centiméter) szélességű, 
néhány centiméter mélységű lefolyástalan karros forma.

VERESS M. (1995) a karrosodási folyamatokat és formákat csopor­
tosítva elkülönít felületi, vonalas, lokális, talaj alatti, vertikális, felszín alatti 
oldódást és összeoldódást. Nem utolsósorban az Asiagói-fennsíkon, de más 
karrosodási térszíneken összegyűjtött tapasztalatok nyomán a talaj nélküli 
sziklafelszíneken lejátszódó különböző karrosodási három típusba célszerű 
csoportosítani, amelyek az alábbiak:
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2. ábra: 0-5 J 6-10j 11-15 °-os meredekségű lejtő­
kön előforduló különböző karros form ák mennyisége 

(%)-ban.
M egjegyzés: a különböző osztálykörbe tartozó összes 

karros jbrma=10Q %.
Jelmagyarázat: a. hasadékkarr, b. hasadékváfyú, c. 

rácskarr, d  kürtő, e. vályú, f  madáritató, a  lejtőszög

Figure 2.: 0-5 6-10 j  11-15 ° steepness on slopes
occuring quantitave o f different karren form s (m %) 
Note: in Out different classes belonging altogether 

karren. forms** 100 %
Legend: a. kluflkarren, b. rumen character 

lduftkarren, c. limestone pavement, d  pipe, e. rinnen, 
f  kamenitze, a  slope o f gradient

- Felületi karrosodásra, amelyhez a 
felületi oldás (saroknyom), a vonalas 
oldódás (karrvályú), a lokális oldódás 
(madáritató) és a talaj alatti oldódás 
sorolható.
- A felszíntől lefelé a kőzet belsejébe 
hatoló törések mentén lejátszódó verti- 
kális karrosodisra, ahol elkülöníthető 
egyirányba kiterjedő oldódás (hasa­
dékkarr), kétirányba kiterjedő oldódás 
(rácskarr) és a lokális oldódás (kürtő­
kan). Fent említett munkában ez 
utóbbi oldódási típusra használtuk a 
vertikális oldódás elnevezést.
- A  karrosoáás harmadik típusát a fel­
szín alatti karrosodás képviseli, amely 
a felszín alatt a kőzet belsejében já t­
szódik le.

A szelvények mentén előfordu­
ló karros formákat aszerint csoportosí­
tottuk, hogy vertikális, vagy felületi 
karrosodás során képződtek-e, majd 
vizsgáltuk e két csoportba sorolt karros 
képződmények növényesültségét.

Ezután a szelvények mentén 
mért lejtőszögek értékeinek figyelem­
bevételével 5°-os osztályközöket ké­
peztünk. A karros képződményeket 
kanos formánként csoportosítva ezen 
osztályközökbe soroltuk. Az, hogy 
valamely szelvény mentén előforduló 
kanos formák mely osztályközbe ke­
rültek a hordozó térszín dőlésétől füg­
gött (/., U., III. táblázatok). Bevezettük 
és megadtuk az egyes karros formák 
relatív gyakoriságát. Ezt úgy képeztük, 
hogy az egy osztályközbe előforduló 
összes karros forma darabszámához 
képest (100 %) százalékban kifejeztük 
az ezen osztályközben előforduló egy- 
egy kanos formához tartozó képződ-



mények darabszámát (2. ábra).
I. táblázat 

Table I.
0-5 e-os dőlésű felszínek szelvényes mentén előforduló karros form ák 

0-5 c slope ofgradient surfaces their profiles along occvring karren fo rm

Szelvény
azonosító
jele
profile its 
number

Hasadékkarr
khiftkairen.

Kaaadék
vályú
rionea
character
Mufikarrea

Rácskarr
limestone

Kürtó
pipe

Vályú
rumen

Madáritató
kamcaitze

Összes
altogether

db. % db. % db. % db. % db. % db. % db. %

1/1 5 2,67 0 Q 23 12,3 7 3,74 5 Ifi? 2 1,7 42 22,46

11/2 52 27,81 0 0 2 1,7 4 2,14 5 7 fil 0 0 63 33,69

m 12 6,42 7 3,74 7 3,74 7 3,74 10 5,35 6 3,21 49 26,2

n/4 18 9,26 0 0 0 Ö 9 4,81 0 0 6 3,21 33 17/55

Összes 87 46,52 7 3,74 32 32 27 14,44 20
____

10,7
L____ .

14 7,49 187 100 j
______J

II. táblázat 
Table H.

6-10 c dőlésű felszínek szelvényei mentén előforduló karros form ák 
6-10° slope o f gradient surfaces their profiles along accusing barren forms

Szelvény
azonosító
jele
profile its 
number

Hasadékkarr
kluftkarren

H&sadék
vályú
rinnea
character
kluftkarren

Ráca kait 
limestone

Kürtó
pipe;

Vályú
rinn.cn

Madáritató
kamenitze

Összes
altogether i

db. % db. % db. % db. % db. % db. % db. %

in 2 0,85 5 2,13 18 7,66 9 3,83 10 4,25 1 0,43 44 18,72 jj

1/3 17 7,23 0 0 36 15,32 6 2,55 3 1,28 1 0,43 66 28,1 |

1/5 9 3,85 1 0,43 19 *,01 1 0,43 12 5,11 0 0 42 17,87 1

m 13 5,53 0 0 16 6,81 5 2,13 2 0,85 4 1.7 40 17,02 |

m 10 4,25 0 0 10 4,25 2 0,85 18 I f ié 3 1,28 43 18,3 !
Összes 51 21,7 6 2,35 99 42,13 23 9,89 45 19,14 9 3,83 235 100 |

HI. táblázat 
Table III.

10 0 jfetetá dőlésű felszínek szelvényei mentén előforduló karros form ák 
10 ° bigger than the slope ojgradient surfaces their profile along accusing kamat form s

| Szelvény 
azonosító 
jele
profik its 
number

Hasadékkarr
khiftkarran

Haiadék
vályú
n u n
character
kluftk&nen

Rácskan:
limestone

Kürtő
pipe

Vályú
rinnea

Madáritató
kamenitze

összes
altogether

db. r db. % db. % db. •/. db. % db. % db. |%

1/4 7 1 18,4 0 0 0 0 1 2,6 24 63,2 6 15,8 38 | 100
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4. Az adatok értékelése

Megállapítható, hogy uralkodnak a vertikális karrosodás során kelet­
kezett karros formák (340 db) és alárendeltek a felületi karrosodás során 
kialakultak (120 db). Utóbbi karrosodási típushoz nem csak kevesebb karros 
képződmény tartozik, hanem ez karros formatípusokban is szegényebb. Nem 
fordultak elő ugyanis a szelvények mentén sem saroknyomok, sem 
kúpkarrok. Markánsan eltérő a két csoportba tatozó karros képződmények 
növényesültsége is. Amíg a vertikális karrosodás formáiból 203 db 
növény esült (az összes vertikális forma 59,7 %-a), addig a felületi 
karrosodás formáinál ez csak 31 db esetében (az összes horizontális forma 
25,83 %-a) észlelhető.

Megállapítható az is, hogy az egyes karros formákhoz tartozó darab­
szám, de még inkább a relatív gyakoriság a hordozó lejtőszögtől függ. A 
rácskarrok 6-10°-os lejtőszögnél, a hasadékkarrok 0-5°lejtőszögnél a gya­
koribbak. A lejtőszög növekedésével a relatív gyakoriság markánsan csök­
ken a kürtőkarrok esetében, de úgy tűnik, hogy ugyanilyen tendencia je l­
lemzi a hasadékkarrok relatív gyakoriságát is. A hasadékkarrok azonban 
nagyobb (11° feletti) lejtőszögnél is előfordulnak, míg a rácskarrok nem. A 
felületi karrosodás formáinak relatív gyakorisága nő a lejtőszög növekedésé­
vel. Végeredményben a rendelkezésre álló adatok alapján úgy tűnik, hogy 
vertikális karrosodás kicsi, felületi karrosodás nagyobb lejtésű felszíneken 
játszódik le.

5. A réteglapos térszínek karrosodása

Az, hogy a kicsi lejtőszögű térszínen a vertikális karrosodás a megha­
tározó úgy értelmezhető, hogy nem a felszínen folyik le a csapadékvíz jelen­
tős része, hanem az útjába eső törésekbe szivárog. (Nagyobb lejtésű térszíne­
ken a gyorsabb vízszivárgás miatt a törésekbe kevesebb víz jut.) Ezért a 
vizsgált térszíneken a karros formák kialakulását a kőzet töredezettsége, a 
felszín lejtése, illetve a csapadékvíz áramlási viszonyai alakítják.

Feltételezzük, hogy e térszíneken a kőzetet két egymásra merőleges 
törésrendszer járja át. (Ez a sajátosság a II. terület egyik részén észlelhető, 
mérhető.) A törések által határolt különböző nagyságú közel négyzet alakú 
kőzettömeg mint karrosodó kőzetblokk a karrosodás alapegysége. A kőzet 
oldódása a törések mentén a legintenzívebb. A törésfelületek az oldódás ha­
tására önmagukkal párhuzamosan hátrálnak, miáltal oldódási hasadékok 
képződnek. A hasadékképződés a különböző törések mentén eltérő ütemű 
lesz. A diaklázisoknál, miután ezekbe több víz kerülhet és a vízmozgás itt 
gyorsabb, a hasadékfejlődés intenzívebb mint a paraklázisoknál,
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Utoklázi soknál, továbbá azoknál a diakiázisoknál, amelyek kitöltődtek. A 
diaklázisokat a vertikális karrosodásra alkalmasabbnak, míg a litoklázist, 
parakiázist és a kitöltött diaki ázi st karrosodásra kevésbé alkalmasnak tartjuk.

A kőzetblokkon az áramlás lehet szabad, vagy irányított. Ha a kőzet­
blokk felszíne vízszintes, a csapadékvíz a karrosodó kőzetblokk területén 
bármely irányba lefolyhat (szabad áramlás). Az áramlás lehet irányított is, 
vagy a kőzetfelszín dőlése (a víz lejtésirányba folyik), vagy a karrosodás 
miatt.

Utóbbi esetben a kialakuló hasadék pereme leoldódik (felületi leol- 
dódási sávja), mivel a kőzetblokk felszínéről szabad áramlással a víz egy 
része idekerül. A felületi leoldódás sávjában a víz már teljes egészében a 
hasadék irányába áramlik. A felületi leoldódás szélesedik. Miután az itt vég­
bemenő további leoldódás miatt ez a felszínrészlet egyre alacsonyabb lesz 
ezáltal a pereme eltolódik a kőzetblokk belseje felé. Az átellenes leoldódási 
sávok növekedésük során egymásba kapcsolódhatnak. A kifejlődő felületi 
leoldódási sáv, vagy sávok megváltoztathatják a kőzetblokk egyes részeinek 
eredeti lejtését. Emiatt a csapadékvíz a már kialakult hasadékok irányába 
áramlik. Tehát a szabad áramlás irányítottá alakul, vagy az irányított áram­
lásnak az irányai módosulnak. Ennek következtében a hasadékok fejlődése 
és környezetüknek a leoldódása még intenzívebb lesz, ami tovább erősíti az 
irányított áramlást A csapadékvíz nagyobb része azokon a töréseken, ame­
lyek oldódással nem, vagy kevésbé szélesedtek túl folyik. Az ilyen törések 
oldódásos szélesedése leáll, vagy el sem kezdődik. A már kialakult hasadé­
kok fejlődését gyorsítja az is, hogy a korai kialakulásuk miatt a növényzet 
megtelepedhet bennük. A növényzet kifejlődésének kedvez, hogy a kőzet­
blokkok vize ide kerül és viszonylag tartósan itt tározódik (a kőzetblokkokon 
ugyanakkor a víz csak rövid ideig tartózkodik), valamint az is, hogy ezekben 
a mikroklimatikus viszonyok igen kedvezőek. A meredek oldalú hasadékok 
pl. a széltől sokkal védettebbek mint a lankás oldalú vályúk.

Akkor, ha a hasadékok (rács-, vagy hasadékkarr) fejlődésük kezdeti 
stádiumában elakadnak, vagy nem fejlődnek ki, a köztük lévő térszínről ke­
vesebb vizet kapnak. A csapadékvíz nagyobb része a töréseken túl folyik. A 
felszínt a felületi leoldódás nem alakítja át oly módon, hogy e térszínek a 
hasadékok irányába lejtsenek. A kőzet kevésbé különül kőzet blokkokra, 
illetve a viszonylag nagyobb kiterjedésű, vertikális karrformákkal határolt 
kőzetfelszínek területén számos olyan törés fordulhat elő, amely mentén nem 
képződik oldódási hasadék. A kőzetblokkok felületén felületi karrosodás 
játszódik le (3 .1 ábra).
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3. ábra: Kis lejtésű térszínek karrosodásának néhány lehetséges típusa (m etszetek a lejtő csapé
sa mentén)

Jelmagyarázat: 1. karsztosodó kőzet, 2. diaklázis, S.parakíázis, tiuMázis, kitöltött diakléms, 4. 
vízáramlás és oldás a felszínen, 5. vízáramlás és oldás törés mentén, 6. talaj alatti odádás, 7. 
talaj és növényzet, 8. oldódásáé hasadét, 9. vályú, 10. karrosodós előtti felszín, I, horizontális 
karrosodis az uralkodó, II. vertikális karrosodós az uralkodó, II a-c. hasadékok kialakulása,

II. d i a kőzetblokk felülete kevésbé oldódik, a kőzetblokkot mély kazadákak szegélyezik, II. d2 a 
kőzetblokk felülete számottevően oldódik, kozetblokkot kcsonkolódott hasadékok szegélyezik,

a  lejtőszög
Figure 3.: Little slope on surface kanén and some passible types.

Legend: l. barren rock, 2. diaclase, 3. parados*, joint, garret diackse, 4. stream and solution 
on the surface, 5. with volubility and solution joint, 6. solution under the soil, 7. soil and 

vegetation, 8. diaclase originated with solution, 9. tinmen,, lQ jnofaot before ksrrm  process, I. 
ruling the horizontal ksrrm  H. rating vertical h m m , II.a-c. development with solution origin,
II. d j. surface o f the rock block less solution, the rode block border with origin diaclase II. d2 

surface o f the rock block important solution, tire rock block border m utilated with solution 
origin development, a  slope o f gradient

Akkor, ha a hasadékok intenzíven fejlődnek a kőzet blokkokra külö­
nül. A  blokkok felületéről,a víz a hasadékok irányába áramlik (.SJLábra). A 
vertikális karrosodás öngerjesztő lesz. Az oldódási hasadékok gyors fejlődé­
se miatt a víz egyre inkább irányukba áramlik, amiért még intenzívebben



fejlődnek. A kőzetblokk felszínén a felületi károsodás lefékeződik, ill. irá­
nyított lesz a vertikális 
karrosodás által.

A felületi karro­
sodás - a felületi leoldó- 
áás kivételével - aláren­
delt: vályúk és madárita­
tók nem, vagy alig kép­
ződnek. Előfordulhat, 
hogy az egyre inkább 
környezete fölé magaso­
dó kőzetblokk (valószínű 
ha az kis területű) felszí­
ne még felületi oldással 
is csak kismértékben 
pusztul. Ilyenkor a hasa- 
dékok nagy mélységűek 
(3.II.d. i ábra). Akkor, ha 
a kőzetblokk nagy terüle­
tű, valószínű, hogy a 
felületi leoldódása is 
nagyobb, a határoló ha- 
sadékok is kisebb mély­
ségűek lesznek (3.11.d.2).

Vízszintes térszí­
neken (0-5° közötti) ha- 
sadékok alakulnak ki a 
fejlettebb törések mentén 
{4.a. ábra). Ha a külön­
böző irányú törések nem 
eltérő fejlettségűek, rács- 
karrok képződhetnek (4. 
b.ábra). Ha az oldódás 
rövidebb szakaszokra lo- 
kalizálódik a rácskarr foly­
tonos kifejlődése megsza­
kad Az oldódás elsősor­
ban a törések metsző­
déseinél mehet végbe, a-

4. ábra: 0-5 -os lejtésű felszínein kialakuló hasadékkarros (a), rácskarros 
és kürtőkarros (b), formakincs

Jelmagyarázat: 1. karsztosodó közeíj. diaklázis, 3. paraklázis, Utoklázis, 
kitöltött hasadék, 4. vízáramlás és oldás a felszínen, 5. hasadikkarr, 6. 

rácskarr, 7. kürtőkarrfeliiínézetben, 8. szelvény helye, 9. hasadék-, rács-, 
kürtőkarr oldalnézetben,!, karrosodás előtti állapot, II. karro&odott 

állapot

Figure 4: 0-5 °stepness on slopes development tiuftkarrm  (a), limestone 
parementpipekarren surfaces

Legend: 1. barren rode, 2. diaclase, 3. paraclase, join t, garret diaclase, 4. 
stream and solution on the surface, 5. Jduflkarren, 6. limestone parement, 
7. pipekarren from above, 8. profile place, 9. khfkam m  and pipekarren 

in profile I. barren ago allapathist, 27. barren allopathist

melynek során kürtők képződnek (4.b.ábra).
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5. áí>rű.- 5-/0 °-o5 lejtésű felszínen kialakuló részben rács-, részben hasadékkarros (a), uralkodóan 
rácskarros (b), valamint részben hasadét-, részben rácskarros (c) formakincs 

Jelmagyarázat: 1. karsztosodó kőzet, 2. diaklázis, 3. paraklázis, litoklázis, kitöltött hasadék, 4. vízáramlás 
és oldás a felszínen, 5. hasadékkarr, 6. rácskarr, 7. kürtőkarr felülnézetben, 8. a felszín dőlésének iránya,

9. szelvény helye, 10. rács- kürtőkarr oldalnézetben, 11. karrosodás előtti felszín, I. karrosodás előtti
állapot, II. karrosodott állapot

Figure 5: 6-10 °  steppes on slopes development partly limestone parement, partly kluftkarren (a), rating 
limestone pavement (b), as well as par tly kluftkarren,partly limestone pavement (c) surface 

Legend: 1. karren rock, 2. diaclase, 3. paraclase, joint, garret diaclase, 4. strean and solution on the 
surface, 5. kluftkarren, 6. limestone pavement, 7. pipekarren from  above, 8. the surface tine o f clip, 9. p ro fil 

place, 10. kluftkarren and pipekarren in profile, I. karren ago surface, 11. karren allopathist

Ha a hordozó térszíneknek jelentősebb a dőlése (6-10° közötti) hasa- 
dékok fejlődnek ki akkor is, ha a fejlettebb törések dőlésirányúak, vagy csa­
pásiránynak (5. ábra). Különösen dőlésirányú diaklázisok esetén a hasadék­
karr rácskarros kifejlődés jelleget mutathat (5.a.ábra). Ugyanis a csapásirá­
nya kevésbé fejlett törések mentén is hasadékok fejlődhetnek ki, mivel eze­
ken a lefolyó víz átáramlik, így itt a kőzetekbe a víznek számottevő hányada

lő



kerülhet Még hatáaozottabbim fejlődik, ki a rácskarr, ha a kőzetet tagoló kü­
lönböző irányú törések hasonló fejlettségnek {5.bÁbra). Ekkor azonban a 
hasadékok csapásirányban fejlődnek ki hosszabban és nagyobb szélességben.

Még nagyobb lejtőí&őg esetén (10° felett) a gyors vízáramlás miatt a 
törések szerepe a karrosodásban csökken, mintán a csapadékvíz egyre na­
gyobb hányada folyhat le a felszínen. Ennek eredményeként még a rácskarr 
képződés is lefékeződik, holott e karrförmák a lejtőszög növekedése esetén 
egy bizonyos határig (íö°-ig) nagyobb számban képződnek

6. Következtetések

a. A vizsgált térszíneken a vertikális kanosodig az uralkodó, míg a felületi 
hasznosodéi alárendelt Ez a karrosodás az oldódásnak kitett kőzeteket felda­
rabolja, részekre különíti.
b. A vertikális karrosodást okozhatja a kőzet nagymértékű töredezettsége, a 
felszínek kicsi lejtése és valószínűleg a kőzet jelentős Mg tartalma (Ez 
utóbbi oly módon, hogy az oldószer telítődése lassúbb. így a törésekhez ér­
kező oldószer még oldóképes.).
c. A vertikális karrosodás során kialakult karros formák a felületi karrosodást 
gátolják. (Ugyancsak gátolhatja a már kialakult vertikális karrforma egy 
másik vertikális kantoraiénak a kialakulását is.) Ez fordítva is igaz. A lejtő­
szög növekedésével ahogy a felületi karrosodás egyre uralkodóbb lesz e 
karrosodási típus formái fejlődnek ki a vertikális karrosodás formáinak rová­
sára.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
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ÁLKARROS FORMÁK A BOSCO SECCOI FORRÁS 
(AS1AGOI-EENNSÍK) KÖRNYÉKÉN

VERESS MÁRTON - ZENTAI ZOLTÁN - KOVÁCS GYÖRGY

Berzsenyi Dániel Tanárképző Főiskola, Természetföldrajzi Tanszék, 
Szombathely, Károlyi G. tér 4.

Abstract: We study the differently hurried karren form s o f an 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, form ed in fillings o f cracks. We do the 
morphogenetic classification o f the pseudokarren form s (we bring out a detailed map showing the typical form s), 
and then explain the developing o f the two zones with different morphology.

1. Bevezetés

A Bosco Seccoi forrás környéki térszínt - a terület földtani térképe 
szerint - liász dolomitos mészkő építi fel. A jól rétegzett kőzet dőlésiránya 
163°. A forrás környezetében a felszínt, mint az Asiagói-fennsíkon máshol is 
réteglépcsők, völgyek és különböző genetikájú és méretű töbrök tagolják.

A részletesebben vizsgált terület (továbbiakban a kutatott terület) a 
forrástól délre helyezkedik el azon út mellett, amely a Busa del Pettine irá­
nyába vezet.

A kutatott terület ÉNy-DK-i irányba megnyúlt DK-i irányba lejtő, 
elnyesett, rétegfejes térszín. Ezt változatos lefutású lépcsők fogják közre. A 
DNy-i, valamint az ÉNy-i határát képező lépcsők a terület belseje felé, míg 
az EK-i és a DK-i határát képezők kifelé dőlnek.

Valószínű, hogy a rétegek feldarabolódása ÉNy-DK-i irányú törések 
mentén kezdődhetett el. így egy ÉNy-DK-i irányú légcső egyetlen feltárulási 
hely dőlésirányú hátrálásos pusztulásával, míg egy ÉK-DNy-i irányú olyan 
felület mentén képződött, amely egy ÉK-DNy-i lépcső hátrálásával jött létre. 
Ez utóbbi lépcsőtípusnál a hátrálásos lepusztulás dőlésiránnyal ellentétes 
irányú lehetetett.

2. A terület vizsgálata

A kutatási területen adatgyűjtést végeztünk a kitöltő üledék vastagsá­
gára vonatkozóan, valamint térképezést folytattunk.
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1. ábra: A  kutatott terület áttekintő térképvázlata 
Jelmagyarázat: 1. lépcső, 2. völgyoldal, 3. töbrös térszín, 4. fedett karsztos és fedett karros 
térszín, 5. felső  zóna, 6. alsó zóna, 7. hasadékkarrok összenövésével létrejött kőtömbös tér­
szín, 8, térképezett térszínrészek és azonosítási számuk, 9. forrás, 10. hegy, 11. állandó és 

időszakos vízfolyás, 12. erdőhatár, 13. i t  
F ig .l.: Map sketch o f the researched area.

Legend: 1. bench, 2. valley-side, 3, area with dolines, 4. covered karstic and covered kanén  
area, 5. upper zone, 6. lower zone, 7. houldery surface developed by accretion o f klufikarren,

8. moped areas and their identification number, 9. spring, 19. hill, 11. constant and 
interm ittent watercourse, 12. treeline, 13. path

A z  üledékvastagság mérése fémpálcával történt. Ily módon főleg a 
többé-kevésbé kitöltött karros formák üledékvastagságához kaptunk adato­
kat.

on



2. ábra: A  karrhasadékok iránygyakorisági eloszlásai 
Jelmagyarázat: a. I  jelű-, b. 2 jelű-, c. 3. jelű-, d. 4 je lű  területrész hasadékainál 

Fig.2.: Direction frequency dispersion ofkluftkarren.
Legend: at the fissures o f a. sign 1, b. sign 2, c. sign 3. d. sign 4 areas.

A térképezés során áttekintő síkrajzi térképet (J. ábra) készítettünk, 
továbbá négy tipikus forraakincsűnek tartott felszínrészletről készítettünk 
igen részletes (M 1:20) síkrajzi térképeket. A síkrajzi térképek adatainak 
felhasználásával elkészítettük a fentebb említett négy felszínrészlet karros 
formáinak iránygyakorisági eloszlását (2. ábra). A síkrajzi térképeket morfo­
lógiai térképekké fejlesztettük (3., 4 5 . ,  6. ábrák).
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3. A form akincs

4. ábra: A kutatási terület 2 je lű  részleiének morfológiai térképe 
Jelmagyarázat: 1. talaj és fedőüledék nélküli karrosodás mentes térszín, 2. függőleges hasa- 

dékfal, 3. aláhajló hasadékfal, 4, fedőüledék a hasadék mentes térszínen, 5. karros form a 
kitöltő üledéke, 6. tankás lejtő fedőüledékben, 7. lejtésirány és lejt.őszög karrosodás mentes 
térszínen, 8. hasadék mélysége centiméterben, 9. lejtésirány és lejtőszög hasadéktalpon, 10. 
elfedett hasadék, 11. részben kitoJcaródott hasadék, 12. ulánsűllyedéses álkarros hasadék 

Fig.4.: M orphological map o f 2 marked part o f the researched area.
Legend: 1. soil- and sedimentless area, clear ofkarren, 2. vertical w all o f fissure, 3. 

underleaning wall o f fissure, 4. overlying sediment on the area clear offissures, 5. filling  
sediment ofkarren forms, 6. shelving slope in overlying sediment, 7. slope ana slope o f 

gradient on the area clear ofkarren, 8. depth ofjissure in centimeters, 9. slope and slope o f 
gradient on the bottom ofjissure, 10. covered fissure, 11. partially uncovered fissure, 12. 

subsidm t pseudokarrer-fissure.
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A vizsgált területen karros és álkarros formakincs különíthető el. A 
karros formák az alapkőzeten alakultak ki, az álkarros formák a karros for­

mák kitöltésében. 
a. A karros form ák

E formák között elkü­
löníthetők hasadékkaiTok (he­
lyenként rácskarrok) és kürtők.

A hasadékok dőlésirány­
ba kifejlődött több méteres 
hosszúságú és néhány decimé- 
teres szélességű formák. A ha­
sadékok csoportosulhatnak egy-, 
kettő-, vagy ennél több irányba. 
Az egyirányú hasadékok több­
nyire (de nem mindig) párhu­
zamosak, a kétirányúak eseten­
ként merőlegesek egymásra, a 
többirányúak néha szeszélyesen 
szétágazó, ill. összekapcsolódó 
rendszereket képeznek. Miután 
a zömük iránya ÉNy-DK-i, 
valószínűleg dőlésirányú töré­
sek mentén alakultak ki. A ta­
lajjal és növényhulladékkal el­
fedett aljzatuk többnyire lejtés­
irányba dől, de előfordulnak 
ellenesésű szakaszok is. Miután 
többé-kevésbé kitöltöttek, csak 
valószínűsíthető, hogy közöttük 
egyaránt előfordulhatnak alsó 
végükön ki ékelődök, valamint 
lefolyástalanok is. Oldalfalaik 
hosszabb-rövidebb szakaszokon 
aláhajlóak lehetnek, peremeik 
(elsősorban a DNy-i) kanyargós 
lefutásúak, beöblösödésekkel 
(félkürtőkkel) tagoltak. Az átel­
lenes peremek nem mindig pár­
huzamosak. A falaikat a harán- 
oló töréseknél rövid hasadék-

VJ  a/̂ 0, ' '

5. ábra: A kutatási terület 3 je lű  részletének morfológiai 
térképe

Jelmagyarázat: 1. talaj és fedőüledék nélküli karrosodás 
mentes térszín, 2. függőleges hasadékfal, 3. karros form a 

kitöltő üledéke, 4. függőleges fa l a kitöltő üledékben, 5. lejtés­
irány és lejtőszög karrosodás mentes térszínen 6. hasadék- és 
kürtőmélység centiméterben, 7. lejtésirány és lejtőszög hasa- 

déktalpon, 8. elfedett hasadék, 9. álkarros barlang, 10. 
utánrogyásos álkarros hasadék, ll.fo ld h íd , 12. karsztos 

járat, 13. kürtő, 14. álkürtő
Fig.5.: M orphological map o f 3 marked part o fthe researched 

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

vertical wall o f fissure, 3. filling  sediment ofkarren form s, 4.
vertical wall in the fillin g  sediment, 5. slope and slope o f 

gradient on the area clear ofkarren, 6. depth offissure and 
pipe in centimeters, 7. slope and slope o f gradient on the 

bottom o f fissure, 8. coveredfissure, 9. pseudokarren cave, 
10. subjacent pseudokarren fissure, 11. natural bridge, 12. 

kar Stic gallery, 13. pipe, 14. pseudopipe.
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6. ábra: A  kutatási terület 4 je lű  részletének morfológiai térképe 
Jelmagyarázat: 1. üledékekkel fedett térszín, 2.függőleges hasadékfal, 3. alá- 

hajló fa l, 4. karros form a kitöltő üledéke, 5. lankás lejtőfedőüledékben, 6. 
függőleges fa l a kitöltő üledékben, 7. lejtésirány és lejtőszög karrosodás mentes 
térszínen, 8. hasadékés kürtő mélység centiméterben, 9. lejtésirány és lejtőszög 
hasadéktalpon, 10. elfedett hasadék, 11. utánsüllyedéses hasadok, 12. álkarros 

barlang, 13. utánrogyásos álkarros hasadék, 14. kürtő, lS .jélkiiriő , 16. álkürtő, 
17. földhíd, 18. omlásos eredetű halom 

Fig-6.: M orphological map o f 4 marked part o f the researched area. 
Legend: 1. area covered with sediments, 2. vertical w all o f fissure, 3. 

underleaning wall, 4. fillin g  sediment o f karren form s, 5. shelving slope in 
overlying sediment, 6. vertical wall in the filling sediment, 7. slope and slope o f  

gradient on the area clear o f karren, 8. depth o f fissure and pipe in centimeters, 
9. slope and slope o f gradient on the bottom o f fissure, 10. covered fissure, 11. 
subsidentfissure, 12. pseudo karren cave, 13. subjacent pseudokarren fissure, 
14. pipe, 15. semipipe, 16. pseudopipe, 17. natural bridge, 18. h ill o f  crumbly

origin

szerű bemélyedések 
tagolják. Az ol­
dalfalak nem lesi­
mítottak. Valószínű­
leg a fagyhatás, il­
letve a gyökérzet fe­
szítő ereje következté­
ben a falak nem karsz­
tos eredetű pusztulása 
folyhatott és folyhat je­
lenleg is.

A kürtők a 
terület alsó részére 
jellemzőek. Oldali­
rányban néhány de­
ciméter, függőlege­
sen valószínűleg mé­
teres kitelj edésűek.

Mind a hasa- 
dékok, mind a kürtők 
eltérő mértékben le­
hetnek kitöltve üle­
dékkel, amely talaj, 
illetve ennek áthal­
mozott változata és 
növényhulladék (fő­
leg tűlevél). Előfor­
dulhatnak akár egy­
más szomszédságá­
ban is olyan hasadék 
szakaszok, amelyek 
egyáltalán nem tar­
talmaznak üledéket, 
de olyanok is, ame­
lyek részben, vagy 
teljes egészében ki­
töltődtek. Valószínű, 
hogy e karros formák 
fedetlen (esetleg ta­
lajfoltos) térszínen a- 
lakultak ki, majd ezt
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kővetően részben, vagy teljesen kitöltődtek, ill. elfedődtek (a kitöltés vastag- 
sága néhány helyen a 0,5 ra-t is meghaladhatja), majd belsejükből a kitöltő 
anyagok részben kipusztultak (részben, vagy teljesen kitakaródott hasadé- 
kok, 7. ábra).

b. Álkarros formák

Az álkarros formák a ha- 
sadék és esetleg kürtő kitöltések­
ben alakultak ki. Az álkarros 
formák között a fedett karsztos 
formáknál használt nevezéktant 
felhasználva (VERESS M. 1996.) 
elkülönítünk álkarros barlangot, 
álkarros utánsüliyedéses- és 
utánrogyásos hasadékot (7. áb­
ra), valamint álkürtőt.

Az álkarros barlangok a 
hasadék kitöltések különböző 
hosszúságú és átmérőjű járatai. 
(Az átmérő valószínűleg néhány 
centiméter és néhány deciméter 
között változhat, amely egyetlen 
barlang esetében is igen változa­
tos értékű lehet.) Az álkarros 
barlangok valószínűleg lehetnek 
szín geneti kusak (a hasadék csak 
részben töltődött ki), vagy poszt­
genetikusak (a kitöltés anyaga 
utólag részlegesen elszállítódott). 
Az álkarros barlangok felső vége 
többnyire a hasadék kitöltődés 
meredeken elvégződő homloká­
nál nyílik. A hasadékok talpa a 
barlang bejáratától a lejtésirány- 
nyal ellentétes irány mentén e- 
gyenetlen, omlásos eredetű hal­
mokkal tagolt. Gyakori, hogy az 

álkarros barlangok kezdeténél több, részben kitöltött hasadék kapcsolódik 
egymásba.

7. ábra: Feltöltött hasadékokból kifejlődő kitakaródott és 
álkarros hasadékok (keresztmetszetben) 

Jelmagyarázat: 1. karsztosodó kőzet, 2. hasadéfűátöltés, 3. 
kisméretű, részben anyagelszállítás során keletkező üreg, 4. 
álkarros barlang, 5. lejtőlemosás, 6. utámüllyedés, 7. omlás, 
I  hasadékkarr kialakulása, II. hasadekkarrok kitöltődése, ILI. 
hasadékkarrok anyagának részleges, vagy teljes elszállítása, 
valamint álkarrosodás, a. teljesen kitakaródott hasadok, b. 
részben kitakaródott hasadék, c. álkarros utánsüliyedéses 

hasadék, d. álkarros utánrogyásos hasadék 
Fig. 7,: Uncovered andpseudokarren fissures developed from  

felled fissures (sectional drawing)
Legend: 1. kars&c rock, 2. filling o f fissure, 3. small size 

cavern partially form ed by carrying away o f the material, 4. 
pseudokarren cave, 5. sheet wash 6. subsidence, 7. collapse, I. 
developing ofkhiflkarren, H. jUbng ofkhiftkarrsn, HI. partial 

or total carrying away ofkhtfikarren's material, as well as 
form ing o f pseudokarren, a. totally uncovered fiesta*, b. 

partially uncovered fissure, c. subsident pseudokarren fissure, 
d. subjacent pseudokarren fissure.



Felszíni, lefolyástalan formák az álkarros utánsüílyedéses- és után- 
rogyásos hasadékok. Az utánsüílyedéses hasadékok olyan lefolyástalan, 
megnyúlt formák, amelyek lankás oldalnak és néhány centiméteres mélysé­
gnek. E  formák lefolyástalansága arra utal, hogy a hasadékot kitöltő anyag 
csak részben szállítódhatott el innen a felszínen, míg a lankás oldal arra, 
hogy a kitöltő anyag felszínének alacsonyabb szintre kerülése nem omlással, 
hanem lassú süllyedéssel történhetett. A kitöltő üledék lassú süllyedése több 
okra is visszavezethető. így a kitöltő üledék tömörödésire, vagy olyan 
anyaghiányra, amely a kitöltés alsó részén állt elő. A lassú süllyedés csak 
úgy magyarázható, ha az anyaghiány nem lehetett túlságosan nagy. Ez csak 
oly módon lehetséges, ha az anyagelszállítással egyidejűleg a helyben maradt 
üledékek az anyaghiányos térbe süllyedtek.

Az utánrogyásos hasadékok meredek oldalú, többnyire lefolyástalan 
megnyúlt fonnák, amelyek aljzata egyenetlen, omlásokkal tagolt. Kialakulá­
suk feltétele, hogy a helyben maradt üledékek omlással töltsék ki az anyag­
hiányos (kisebb-nagyobb üregek) helyeket. Az utánrogyásos hasadékok ak­
kor alakulnak ki, ha az álkarros barlangok mennyezete hosszabb szakaszo­
kon beomladozik.

Az álkürtők kialakulhatnak a kürtő kitöltések anyagának beomlado- 
zásával, vagy az álkarros barlangok mennyezetének beszakadásával. Előző 
esetben az álkürtő oldalfalait akár teljes ijede lm ében  a karsztos kőzet ké­
pezi, míg utóbbi esetben nem. Ugyanazon álkarros barlang álkürtőí sorokba 
rendeződnek, a sorok szomszédos álkürtőit különböző szélességű földhidak 
választják el egymástól. A földhidak az álkarros barlangok mennyezetma­
radványai.

4. A formakincs elrendeződése és annak értelmezése

A kutatási terület felső részén (felső zóna) a különböző mértékben 
kitakaródott hasadékok mellett csak néhány teljesen kitöltött (elfedett) hasa- 
dék és utánsüílyedéses hasadék mutatható ki. (A kitöltött hasadékok jelzik, 
hogy a felső zóna karros formái is teljesen kitöltődtek, ill elfedődtek.) A 
kitakaródás lejtőlemosás során játszódik le (8.a. ábra). A lejtőlemosás külö­
nösen az erdőirtások idején erősödhetett fel, melyek közül a legutóbbi a terü­
letet borító fenyőerdő becsült kora alapján néhány évtizede történhetett. A 
fedőüledékek lejtőlemosásos lepusztulásának kedvez, hogy a mészkő felszí­
nének dőlése nagy, így a csapadékvíz nagyobb hányada a fedőüledékes fel­
színen rövidebb-hosszabb távolságot megtéve folyik le, mielőtt beszivárog­
na. A kisebb mértékű vízelszivárgás miatt kevesebb helyen és kisebb mérté­
kű anyaghiány alakul ki a kitöltésben. Emiatt csak álkarros utánsüílyedéses 
hasadékok képződhetnek. (A kürtők hiánya miatt a hasadékok kitöltő anyaga
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ugyanakkor alulról a hasadéktalpak felől sem pusztulhat.) A felső zónából 
lepusztult anyag a terület alsó részére (alsó zóna) halmozódhat át, ahol az 
elfedődés mértéke az akkumuláció miatt megnő.

8. ábra: Karrhasadékokaí kitöltő üledékek kipusztulásának különböző esetei 
Jelmagyarázat: 1. fedőüledék. 2. a jelenlegi látakaródás során áthalmozott fedőüledék, 3. lejtőlemosás 

(plw iáüs erózió), 4. beszivárgás a hasadékot kitöltő üledékbe, 5. a hasadék kitöltésben szivárgó víz üledék 
szállítása, 6. üledékszállítás a karszt járataiba, 7. álkarros barlang, 8. karrosodott kőzetfelszín, 9. hasadék- 

talp, 10. fedőüledék felszíne, 11. kürtő, a-nagy lejtésű térszínen a felszíni vízlefolyás hatására a hasadékkitöl- 
tés anyaga a felszínen halmozódik át, b. kis lejtésű térszínen a beszivárgó víz a hasadék talpon szivárogva 

alulról hordja ki az anyagot, c. kis lejtőszögnél a beszivárgó víz a kitöltés anyagát a talpé kürtőn keresztül a 
karszt járataiba halmozza, I. a látakaródás kezdeti állapotában, II. az anyagelszállítás előrehaladottabb

állapotában
Fig.8.: D ifferent cases o f destruction o f fissure 's filling  sediments.

Legend: 1. overlying sediment, 2. overlying sediment redeposited during recent uncovering, 3. sheet wash 4. 
infiltration in the fissure's filling  sedimeni, 5. sediment carrying o f the water dripping in the fissure 's fillin g  
material, 6. sediment carrying in the karst's galleries, 7. pseudokarren cave, 8. karstificated rock surface, 9. 

bottom o f fissure, 10. surface o f overlying sediment, .11. pipe, a. on an abrupt area the fissu re 's fillin g  
material is redeposited on the surface dm  to the surface watercourse, b. on a shelving area the infiltrated  
water carries out the m aterial dripping on the JLssure's bottom, c. at small angle o f slope the infiltrating  

water redeposits the fillin g 's material in the karst’s galleries through the bottom pipe, I. at the beginning o f 
uncovering, II. at an advanced stage o f m aterial carrying.

A z  alsó zónában a fekiikőzet felszínének dőlése kisebb. Emiatt a ha- 
sadékkitöltések területére került csapadékvíz jelentős hányada beszivárog
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anélkül, hogy a felszínen áramolna, ezért az alsó zóna kitöltött hasadékainál 
a lejtőlemosás vagy teljesen hiányzik, vág} kisebb intenzitású, mint a felső 
zóna hasadékkitöltéseinek területein. A  kitöltésen átszivárgó csapadékvíz a 
hasadéktalpig ju t el, majd a talp felett szivárogva a hasadék kiékelődésénél 
éri el a felszínt (8.b. ábra). A talp felett szivárgó csapadékvíz a kitöltés 
anyagának egy részét elszállítja, álkarros barlangot kialakítva. (Az elszállí­
tott anyagot ott halmozza fel, ahol eléri a felszínt.) Álkarros barlangok ala­
kulhatnak ki ott is, ahol a hasadéktalpon kialakult kürtőbe szállítódik a kitöl­
tő üledék (8.c. ábra).

5. Következtetések

a. Álkarros formák ismereteink szerint elsőként e munkában kerülnek bemu­
tatásra. Valószínűleg nem túl gyakori előfordulásúak, miután kialakulásuk­
hoz számos feltétel szükséges (megfelelő karros forma, e formák irányának 
és a hordozó térszín lejtésirányának egyezése, a fedőüledékek vastagsága és 
minősége stb.).
b. Az álkarros formák és folyamatok nagymértékben hasonlóságot mutatnak 
a fedett karsztos formákkal és folyamatokkal. Részletesebb megismerésükkel 
a fedett magashegységi térszínek formáiról megbízhatóbban eldönthető, 
hogy álkarros, vagy fedett karsztos eredetűek-e?
c. Tanulmányozásukkal információkat kaphatunk a fedőüledék (talaj) lepusz­
tulásának irányára, jellegére és mértékére vonatkozóan.

IRODALOM

VERESS M. (1996): Fedett karsztosodás az Északi-Bakonyban - Kézirat, 
Szombathely (PhD disszertáció)
CARTA GEOLOGICA DÉLLÉ TRE VENEZIE FOGLIO 37 BASSANO 
della Carta dTtalia al 100.000 edita dali’ Istituto Geografíco Militare di Fi­
renze nel 1946.
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KARSZTFEJLŐDÉS I I I
Szombathely, 1999. pp. 31-42.

A TALAJELBORÍTÁS HATÁSA A KARROS FORMAKINCS
FEJLŐDÉSÉRE

SZUNYOGH GÁBOR

Berzsenyi Dániel Tanárképző Főiskola, Természetföldrajzi Tanszék, 1 
Szombathely, Károlyi G. tér 4. >

Abstract; There were made a comparison between the karren form s o f two territories. These were Totes Gebirgi 
(developed without soil covering) and Altopiano di Vicenza karst highland (it can be found on woodland). Those 
processes were determined which cause complexity o f karren forms, which were relatively simple earlier. The 
karren form ations occupy an intermediate position between the characteristic rock surfaces above timber line in 
high mountains and karren processes under the soil in mountain o f medium height woodland. The signs o f karren 
processes, developing on rock surfaces, can be found in frequent canal network on the territory, finnen sole sinks, 
karren finnen hierarchic system, karren finnen remains and meandering o f rinnens in the limestone. The earlier 
developed karren form s were covered by thick sa il during the timbering o f territory. 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 f trees and other plants have main p a rt in form ing o f karren form s when rock 
pockets, holed rocks and rock bridges are established. Moss-grown parts can be seen in the rock pockets on rock 
surfaces exhumed from  soil covering breaking up the bedrock.

Előzmények

A magashegységi karsztos kisformák képződésének vizsgálata témájú 
kutatási program 2. sz. alprogramja keretében feladatunk a különböző ten­
gerszínt feletti magasságokhoz ill. a hegyvidéki éghajlat különböző övezete­
ihez kapcsolható kanos formakincs sajátos törvényszerűségeinek tanulmá- 
nyozása (VERESS M. 1995, SZABÓ. L. 1995). Az elmúlt (1994-1998) évek- 
ben az ausztriai Totes Gebirge-hegységben az erdőhatár feletti területek ún. 
sziklakarros képződményeivel foglalkoztunk, 1998-ban viszont az Altopiano 
di Vicenza (Asiagói-fennsík) területén elkezdtük a talajjal elborított, 
beerdősült térszínek karros képződményeinek kutatását.

Magam arra a kérdésre kerestem a választ, hogy milyen hasonlósá­
gok és különbségek mutatkoznak e két mintaterület karrformáiban, ÜL mi­
lyen folyamatok hatására válnak összetettebbé, bonyolultabbá a kezdetben 
viszonylag egyszerűbb, elemi formákból álló képződmények, (azaz milyen 
fejlődési utat járnak be a sziklakarrok talajjal való elborításuk után). Ezt az 
összehasonlítást legszerencsésebben az Altopiano di Vicenza kutatáskörzeté­
nek ún. III-as számú munkaterületén végezhettük el, mert itt egy sűrű fenyő­
erdőben ugyanolyan jellegű karrvályú-hálózat volt felismerhető, mint ami- 
lyet a Totes-Gebirge talaj nélküli sziklafelszínén térképeztünk, morfomet-
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riaila^ feldolgoztunk és genetikailag értelmeztünk (SZUNYÓGH G.—LA~ 
KŐTÁR K —SZIGETI I. 1999).

Az alkalmazott vizsgálati módszerek

A karros képződmények kutatását egy igen részletes térképezéssel ve­
zettük be (SZUNYOGH G. 1995), melynek geodéziai alapját néhány, a fel­
mérendő területen kiépített (a munkálatok idejére állandósított) alappont 
helyzetének teodolittal történő meghatározása képezte. Ezen alappontokra 
támaszkodva mértük be a többi (nem fix) részletpontot. A mérésekkel egyi­
dejűleg mind az alappontokat, mind a részletpontokat (megfelelő kicsinyítés­
sel) milliméterpapírra vittük fel, kialakítva ezáltal a készülő, 1:200-as lépté­
kű térkép pontos vázát.

A geodéziai felmérést követően, a helyszínen, ún. mérőasztalos térké­
pezési eljárással elkészítettük a karros formakincs síkrajzi térképét. Semmit 
sem bíztunk a felmérési jegyzőkönyv megjegyzésein alapuló, utólagos 
"visszaemlékezésekre", hanem a térkép végleges piszkozati változatát már a 
terepen elkészítettük. Irodai munkára csak az említett milliméterpapír tartal­
mának tisztázása (pauszpapírra való átmásolása) maradt hátra. A  rajzolás 
bázisát a geodéziai mérésekkel meghatározott (és a térképlapon feltüntetett) 
részletpontok szolgáltatták, melyeket mérőszalagos hosszúság- és az alap- 
pntokra támaszkodó iránymérések egészítettek ki.

E térkép a talajjal elborított karros formakincs morfometríai analízisé­
re, az erdőhatár feletti karrvályúk rendszerével való összehasonlításra és 
további (részletesebb) vizsgálatok helyszínének kiválasztására szolgál.

Vizsgálataink másik fo elemét néhány, talajjal már kitöltött karrvályú 
kibontása jelentette. A "ásatások' magukba foglalták a talajréteg ill. az alatta 
elhelyezkedő agyagos kitöltések eltávolítását, a mészkőfelszín letakarításáí 
és a karros mélyedések felületét tagoló "mikroformák' feltárását. Mindezek­
kel egyidejűleg rendszeresen végeztünk szelvényezést, és a munkálatokat 
befejezve elkészítettük a feltárt karrvályú-részlet igen részletes (1:10 méreta­
rányú) alaprajzát, hosszmetszetét és keresztszelvényeit. Végül 1:2 méret­
arányban "műszaki rajzokat" vettünk fel a talaj elborítás hatására kialakult 
mikroformákról ("sziklazsebekről", "sziklafiilekrőT, "átjárókról", stb.). Az 
ásatások állását természetesen folyamatos fényképezéssel is dokumentáltuk. 
E kutatógödrök tanulmányozása lehetőséget nyújt a karros képződmények 
talaj alatti "továbbfejlődésének' értelmezésére.
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A felmért terület általános jellemzése

A felvett térké­
pet az 1. ábra mutatja. 
A területet északról 
egy 3—6 méter ma­
gas, KÉK— NyDNy 
helyzetű, függőleges 
sziklafal (rétegfej) ha­
tárolja. Lábánál átla­
gosan 10 méterenként 
egy-egy forrásbarlang 
nyílik, melyekből pa­
takmedrek vezetnek a 
tőlük légvonalban kb. 
50 méternyire elhe­
lyezkedő víznyelőkhöz. 
E medreket (a forrás­
közeli 10 méter széles, 
részben sziklás, részben 
gyeptakaróval fedett 
területsávtól eltekint­
ve) aljnövényzet bo­
rítja, sziklás peremük 
csak néhol bukkan ki. 
Bizonyos szakaszai­
kon azonban még 
egyértelműen kirajzo­
lódik, hogy ezek ere­
detileg a mészkőbe 
vésődött, meanderező 
karrvályúk voltak.

A területet 5 
méterenként KÉK— 
NyDNy irányú, füg­
gőleges repedések ta­
golják, melyek a víz­

vezető csatornákkal alkotott metszéspontjaikban 3— 6 méter mély, szilva­
mag-alakú víznyelő-kürtőkké bővülnek. E víznyelők a korábban kialakult 
patakmedreket lefejezik, így a medrek a nyelők alsó (lejtő felőli) oldalán 
fejletlenebb állapotban (kisebb keresztmetszettel) folytatódnak.

1. ábra. Á ttekintő térkép a vizsgált terület karros képződményeiről 
Jelmagyarázat: 1. tereplépcső, 2. forrásbarlang, 3. karrvályú, 4. csatom ape- 

rem, 5. eltemetődött karrvályú, 6. víznyelőakna, 7. tektonikus hasadék, 8. egyéb 
karros mélyedés, 9. rézsű, 10. térképmegszakítás vonala, 11. közút, 12. fenyő­

erdő, 13. fiv e s terület.
Figure 1: Clearly arranged map o f barren form ations at the examined territory 

Legend: 1. escarpment, 2. fountain cave, 3. rinnen, 4. boundary o f  canal, 5. 
buried rinnen, 6. ponor, 7. tectonic fissure, 8. other karren abyss, 9. slope, 10. 

line o f map interruption, 11. road, 12. pine-forest, 13. grassy territory
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A csatornarendszer legalsó víznyelősora széles, tágas ”sziklauicát" ké­
pez, melynek déli (lejtésirányba eső) oldalán a csatornák még embrionális 
formában sem folytatódnak.

A patakmedrek közötti térszínek aljnövényzettel borított talajrétegén 
sok helyen 0,4 - 0,8 méter mély kürtőcskék, ill. csatomaroncsok vehetők 
észre.

Az alsó víznyelősortól délre egy kb. 50 méter széles, gyeptakaróval 
borított, patakmeder-mentes terület következik, melyet újabb, szintén réteg­
fejként kipreparálódott tereplépcső zár le. Ennek tövében is nyílnak források, 
feltehetőleg azt a vizet szállítva a külszínre, mely a felső víznyelősorokon a 
mélybe szivárgott.

M egállapítások

Átmenet a magashegységek talajtakaró nélkül fejlődő és a beerdősült terüle­
tek biogén eredetű karrosodása között

Az 1. ábrán bemutatott csatornahálózat fő vonásaiban megegyezik a 
Totes-Gebirge hegység réteglapjain kifejlődött karrvályú-rendszer szerkeze­
tével. Mindkettőre jellemző, hogy vízhálózat-sűrűségük olyan nagy, ami 
nem indokolható azzal a csapadékmennyiséggel, amely e viszonylag kismé­
retű területekre hullik. Ezt az ellentmondást totesi kutatásaink nyomán úgy 
oldottak fel, hogy kimutattuk: e karrvályúk nem a mészkő felszínén megje­
lenő kis patakocskák ("normális" folyóvölgyek fejlődési útját követő) kibő­
vülésével jönnek létre (hiszen jelenlegi keresztmetszetük a ténylegesen el­
szállítandó vízmennyiség sokszorosának levezetését is lehetővé tenné), ha­
nem víznyelő-kürtőkből kiindulva (gyakorlatilag "végleges" méretüket fel­
véve) hátrálással alakulnak ki. Bár az Altopiano di Vicenza Iű-as területén 
megfigyelt csatornarendszerben ugyan nem láthatók a karrvályúk hátrálásá­
nak hipotézisét alátámasztó kanos mikroformák, melyek a Totes Gebirgében 
nyilvánvalóak, de — feltételezésünk szerint— ennek oka abban keresendő, 
hogy azokat a megfigyelők elől jelenleg a talajelborítás elfedi. A szóban for­
gó csatornahálózatok hasonlósága aira enged következtetni, hogy az 
Altopiano di Vicenza III-as területének patakmedrei még akkor jöttek létre, 
amikor e terület nem volt elborítva talajjal, azaz szabad sziklafelszínt alko­
to tt A csatornák sziklakarros jellegét támasztják alá jó l fejlett meander- 
kanyarulataik is, amik kialakulása vastag talajréteg alatti, lassan szivárgó 
áramlással nehezen leimének magyarázhatók. Ugyancsak a sziklakarros ere­
detre utalnak a csatornák közötti térszíneken található mélyedések (lyukak) 
és csatomaroncsok is, melyek a Totes-gebirgei formakincsnek szintén részét 
képezték.
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A terület talaj el­
bontása viszonylag 
vastag: a vályúkat sok 
helyen 80 - 100 centi­
méter mélységig tölti ki 
a gyökerekkel és elhalt 
növények maradványa­
ival kevert üledékek 
Ennek eredményekép­
pen a néhai kanvályúk 
szinte teljes felületük 
mentén érintkeznek az 
agresszív vízzel átitatott 
nedves földdel, ezért 
formakincsük fokozato­
san kibővül a biogén 
eredetű kanosodás for­
maelemeivel: kőzsebek- 
keT\ sziklafülekkel, 
sziklahidakkaí és me­
dencékkel

Az Alíopiano di 
Vicenza IÍI-as terüle­
tének éppen az adja 
az érdekességét, hogy 
karrvályúiban még 
mindkét fejlődési fá­
zis formajegyei vilá­
gosan felismerhetők, 
azaz éppen átmenetet 
képez a magas hegy­
ségek erdőhatár fe­
letti területeire je l­
lemző sziklakarros, és 
a beerdősült közép- 
hegységekhez kap­

csolható biogén eredetű karrosodás között. Alább röviden jellem ezzük ezen 
átalakulás eredményeként m egjelent főbb karrformákat.

2. ábra, A  feltá rt vályú a.) eredeti és b.) a talajkitöltés kibontása titán mutat­
kozó arculatának térképe, valamint c.) hosszmetszete és d.) keresztszelvényei 

Figure 2: The original (a) and the opened (b) map o f opened finnen, its 
longitudional section and cross sections

Karrvályúk eltemetődése
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A 2. ábrán bemutatjuk egy elfedett (de általunk kibontott) karrvályú 
formakincsének főbb elemeit.

A 2.a ábra az ásatásokat megelőző állapotot mutatja: a terület viszony­
lag jellegtelen sziklás— füves térszín. Semmiféle jel nem utal arra, hogy a 
gyeptakaró alatt hatalmas karrvályúk lennének eltemetve. A felszínt egy vi­
szonylag egyenletes mészkőlap alkotja, melyhez (vele azonos szintben) egy 
füves terület kapcsolódik. A sziklafelszín egységét mindössze két, kb. 15 
centiméter mély, benövényesült medence töri meg.

A 2.b. ábra a medencéket kitöltő fekete (rendzinás) talajt kitermelése 
utáni állapotot érzékelteti: az ásatások nyomán egy nagyon tipikus, átlagosan 
1 méter széles, 40 - 80 centiméter mély, 3 - 4  méter hosszú, I-es típusú 
karrvályú tárult fel. Végül a 2. c. és 2. d. ábrák e csatorna hossz- és kereszt- 
szelvényeit szemléltetik. (A metszeteken világos pontozással a kitermelés 
előtti, eredeti talajréteget, sötét pontozással az érintetlenül hagyott kitöltését 
jelöltük). Mind az alaprajzon, mind a kereszt- és hoszszelvényeken kiemel­
kedik, hogy a vályú talpából (a sziklakarros csatornák gyakori formaeleme­
ként mutatkozó, de mára már eltömődött) vízlevezető kürtők nyúlnak a 
mélybe. Ugyancsak a szabad felszínű karrosodással kialakuló I-es csatornák 
jellemzői, hogy tálszerű, kerekded formákkal zárulnak. Megtalálható továb­
bá az ún. II-es csatorna nyoma is, de peremét már kissé ”elkente" a talaj alatti 
korrózió.

A feltárt karrvályú viszont bővelkedik olyan formaelemekben is, me­
lyek a sziklakarrokra nem jellemzőek. Ilyen pl. a vályú oldalának sűrű beré- 
selődése: un. zsebesedése (A—A ' szelvény); sziklahidak megjelenése (C—  
C ' metszet); sziklafülek kioldódása (7. ábra); lyukas sziklák kialakulása (8. 
ábra); és az eredetileg egyenletes lejtésű vízvezető csatorna talpának ellenlej­
tők megjelenéséhez vezető kigödrösödése.

A szóban forgó karrvályú tehát egyszerre mutatja a sziklakarrok és a 
biogén eredetű (gyökér-) karrok formakincsét. Alább részletesebben bemu­
tatjuk ezeket akisformákat.

Karrvályúk "zsebesedése"

Ott, ahol talaj töltötte ki a csatornákat, közel vízszintes helyzetű zsebek 
jelentek meg, teljesen felaprózva a kőzetoldalt. E zsebek azonban nem a 
szálkő elválási felületei mentén alakultak ki, hanem véletlenszerűen, kívülről 
befelé haladva fűrészelődtek a sziklába. A zsebeket vagy gyökérzettel—  
hajszálgyökerekkel átjárt talaj, vagy (a jelenlegi üledékszínt feletti zsebek 
esetében) moha tölti ki.
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3. ábra. Az áldásos zsebek általá­
nos jellem zői

Figure 3: General characteristics 
o f solution pockets

4. ábra. Talajjal részben kitöltődött 
karrvátyú oldalának tipikus szerkezeim: a.: 

talajjal soka e l nem fed e tt vályúoldal 
karrosodottfelülete; b.: zsebesedés egy 

hajdani talajHtoltődás szintjéig; c.: zsebe­
sedés a jelenlegi talajidtöUésben 

Figure 4: Typical structure o f  side o f riorum 
partly fille d  with so il

a: karren surface ofrinnen side which was 
not covered with so il in any time, b: pocket 
developing at the level o f ets-fy so il filling, 
c: pocket developing in present so ilfilin g

A zsebeket képező kis üregek befelé 
emelkednek. Talpfelületük a vályúk olda­
lához egyenletes átmenettel (ívesen)-, 
főtéjük viszont éles sarkokkal kapcsolódik 
(S. ábra).

A zsebek közötti kőzetrészek nem
egy esetben oly mértékben körbefurészelődtek, hogy folytonos kapcsolatuk a 
szálkőzettel megszakadt, és ennek következtében kiemelhetők. Az ilyen (a 
kőzetdarabokat a szálkőzettől elválasztó) rések minden esetben ki vannak

töltve mohával.

5. ábra. A z áldásos zsebek elhelyezkedése egy karvályú oldala 
mentén

Figure 5: The solution pockets by die side ofritm en

Egyértelműnek tűnik, hogy 
a karrvályúk talaj alatti pusztu­
lása e "zsebesedés" által előké­
szített horizontális aprózódás 
következménye (4. ábra). Ezzel 
magyarázható a vizsgált terüle­
tet ENy-felŐl határoló tereplép­
cső felületének különös szerke­
zete: a sziklafal felül éles pere­
mű lejtőkarros csatornákkal 
viszonylag egyenletesre van 
kimunkálva, míg az alsó, mint­
egy 1 méter magas szakaszán

intenzív zsebesedés nyomai láthatók.
Azt a tényt, hogy a zsebesedés nem elválási felületek mentén történik 

bizonyítja, hogy a zsebek különböző szintekben vannak, azaz nem kötődnek
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ugyanahhoz a (valamely, a mészkő rétegzettsége által meghatározott) szint­
hez (5. ábra).

Zsebesedés a csatornák alján is igen aktív: hatására a karrvályúk olda­
lában mély beöblösödések támadnak.

Ügy tűnik, hogy a zsebesedés 
folyamata nem áll le azt követően, 
hogy a vályú egy része exhumáló- 
dott (azaz a talajkitöltés a vályú va­
lamely szakaszából kihordódott), 
mert belső sarkaikban megtelepedett 
mohák intenzív oldást folytatnak. 
Emiatt a jelenlegi talaj színt felett (de 
a fosszilis elborítás szintje alatt) a 
vályúk oldalát egymás felett 2-4 
centiméterre, 10-30 centiméter hosz- 
szú, mély zsebek tagolják.

A karrvályúkat kitöltő üledék 
alsó, humuszban szegény, agyagos 
rétege már kevésbé hatékony a zse­
bek kialakítása szempontjából. Az 
eredeti vályúk alakjának átdolgozása 
azonban itt sem marad el, csupán 
más formák, nevezetesen sziklafülek 
válnak uralkodóbbá.

Sziklajulek

A sziklafulek a karrvalyuk ol-
6. ábra. Egy tipikus sziklafül alaprajza és keresztmet- d a l á b a  I ü é ly e d Ő  O ly a n  " b a r l a n g -  

Figure 6: Ground-plan and cross section o f  typical SZ6KÜ  U TC gC C Skck, T H v ly c k  l e g a l á b b
rock ear két bejárattal rendelkeznek (6. áb­

ra). Kizárólag a talajkitöltés kibon­
tása után fedezhetők fel: talaj elbontás nélküli szabad sziklafelszíneken nem 
mutatkoznak. Üregeik kivétel nélkül, minden esetben sűrűn át vannak járva 
gyökerekkel, melyek e lyukak oldalának feszülnek.
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7. ábra.Sziklazsebek összenövésével szárm aztathatóföles szikla 
Figure 7: Eared rock developed with interlacing o frock pockets

A sziklafiilek alakja több csoportba sorolható. Az egyik csoport tagjai 
befelé szűkülő rések egybeszakadásaként állnak elő, feltehetőleg sziklazse­
bek összenövéseként (7. ábra). Hosszmetszetük kevéssé lapult ellipszishez 
vagy körhöz hasonlít, de keresztmetszetük viszonylag keskeny. Másik cso­
portba a "lyukas sziklák ' tartoznak, melyek valamely sziklataraj vagy kőbor­
da átfúródásával alakultak ki. A 8. ábrán bemutatott példa alapján sejthető, 
hogy a sziklabordát beréselő repedés belsejében megtelepedett valamely 
növény hajszálgyökere, melynek gyökérsavai a gyökérszál, mint szimmetria- 
tengely körül hengerszimmetrikusan korrodálták a kőzetet. Végül előfordul­
nak a mészkőbe mélyülő gömb- vagy ellipszoidsüveg alakú üregek is, me­
lyek belsejéből (egy kicsiny kőzetpillért meghagyva) összeköttetés nyílik a 
sziklafal valamely közeli felszíni pontjához. E félgömbök vagy ellipszoidok 
középpontja a kőzet belsejébe esik, így peremük "áthajló".
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A  sziklafülek ki­
alakulása —  vélemé­
nyem szerint —  igen 
szorosan összefügg a 
gyökérzet jelenlétével, 
azaz tipikus gvökérkairos 
képződményeknek tekint­
hetők.

A karrvályúk medrének 
átdolgozódása (mélyedé­
sek; sziklahidak)

A  9. ábrán a vizs­
gált területet harántoló pa­
takmedrek egyikének mo- 
ander-ré&zlete látható. Itt 
is pontozással jelöltük a 
talajjal kitöltött terület 

kibontás előtti helyzetét. Észrevehető, hogy míg a talajszínt felett a vályú 
metszete a szabályos (függőleges, ill. a kanyarulatok külső oldalában kissé 
aláhajló falakkal határolt), addig a talajszínt alatt azonban kontúrvonala sza­
bálytalanná válik: mélyen benyúló zsebek, üstök, terepiécsok, kőzethidak 
tagolják. E  kisformák megtörik a csatorna talpának monoton lejtését 
(lefolyástalan mélyedéseket, ellenlejtőket képeznek), azaz akadályozzák a 
víz folyamatos levezetődését. Létrejöttük tehát nem történhetett e karrvályú 
aktív vízvezetési időszakában, hanem csak utólag, a talajelborítást követően. 
Megállapítható tehát, hogy a szabad felszínű (abiogén) és a talaj alatti 
(biogén) karrosodás formakincse egymásra épülve alakítják ki a jelenlegi, 
viszonylag összetett formaegyüttest.

Összefoglalás

A vizsgált terület kanos képződményei fejlődési állapotukat illetően 
átmenetet képeznek a magas hegységek erdőhatár feletti terüeteire jellemző 
sziklafelszini-, és a beerdősült középhegységekhez kapcsolható biogén 
karrosodás között

40



9. ábra. Talaj alatti karrosodással átdolgozódott sziklakarros eredetű karrvályú form akin­
cse

Figure 9: Karren finnen formation origin from  rock karren developed with karren process
under the soil

A sziklafelszíni eredeti! karrosodás nyomai a területet sűrűn lefedő 
csatornahálózatban, a vályatalp-víznyelőkben, a karrvályúk hierarchikus
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rendszerének még több helyen felismerhető (í-es és Il-es típusú) összetevői­
ben, a karrvályú-roncsokban, a mészkőbe vésődött medrek meanderezésében 
ismerhető fel. E formaelemek kialakulása határozott, egymástól elkülönülő, 
lineráris vízfolyásokhoz kötődik. Feltételezhető tehát, hogy a szóbanforgó 
terület korábban talajnélküli, szabad sziklafelszín lehetett, akár a jelenlegi 
növényzethatár feletti karsztos térszínek.

A terület benövényesülése—beerdősülése során a korábban kialakult 
karrformákat vastag talajtakaró borította el, lehetővé téve, hogy a karsztos 
lepusztulás (mértékadóan) ne csak a vízfolyások vonalaira korlátozódjon, 
hanem laterálissá váljon azáltal, hogy teljes felülete (még a függőleges és 
áthajtó vályúoldalak is) folyamatosan érintkezhetnek oldóképes vízzel. A 
karros formakincs alakításában központi szerepet kaptak a fák és egyéb nö­
vények gyökérsavai, melyek sziklazsebeket, lyukas sziklákat, kőzethidakat 
hoztak létre. A  talaj elborítás alól exhumálódott sziklafelszíneken pedig a 
sziklazsebekben mohák telepedtek meg, mélyen beréselve— felaprózva a 
szálkövet.

Vizsgálataink jelentősége abban áll, hogy sikerült "tetten érni" az emlí­
tett fejlődéstani átmenetet, és a konkrét formaelemek dokumentálásával 
adalékot szolgáltatni a karsztfejlődés törvényszerűségeinek megismeréséhez.
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KARSZTFEJLŐDÉSÜL
Szombathely, 1999. p p . 43-51.

A BARADLA BARLANGI KARÉJAINAK M ORFOLÓ G IA I
VIZSGÁLATA

GRUBER PÉTER

Aggteleki Nemzeti Fark, Jósvafő, 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 Süsse form ations in the Baradla Cave, Hungary. Various solution form s ware studied 
end were classified according to their morphology: fingertritt karrm jso lution scollops, wallkarren, rillenkarren, 
meanderkarrm, pseudo meanderkarrsn, ro o f karrm  The underground d in t form ákon requires special conditions. 
Dte most important o f them is that water should remain solvent or has to become solvent again. The quantity o f  the 
solvent getting underground depends on the tectonic disturbance o f the given area. C lint form ation also requires 
large enough surfaces, so the solvent can have the proper solving effect. Such d in t form s can develop on the 
surface o f bedding planes. In the case o f some d in t firm s the dip angle is crucial. This is the feature that 
determines in what way and wath pace the solvent w ill flaw  on the surface. A ll these characteristics w ill influence 
the process o fd in tform ation and w ill determine what type o fd in tfirm s well developed.

1. Bevezetés

A felszíni karrformák már régóta ismertek. Az 1700-as évektől dol­
gozatok és tanulmányok hosszú sora foglalkozott ezen karsztformákkal. A 
barlangi karrformák genetikájáról és morfológiájáról azonban meglehetősen 
kevés tanulmány áll rendelkezésünkre.

Munkám célja az, hogy ezen speciális karrformák ismeretéhez új 
adatokat szolgáltathassák. Megfigyeléseimet számos barlangban folytattam. 
Átfogó, feltáró vizsgálatokat a Baradla barlang néhány szakaszán (1, 2, 3. 
ábra) végeztem. Vizsgálati módszerem alapját a terepbejárások és megfigye­
lések képezték, amit a karrformák részletes felmérése, feldolgozása és tipizá­
lása követett.

2. A karrokro l általában

A karrok a kam tok  mikrofonnál. Képződési folyamatuk a 
karrosodás, amely kopár vagy gyér növényzettel borított mészkő, ritkábban 
dolomit felszín pusztulási folyamata, a felszíni vizeknek legtöbb esetben a 
kőzet repedései mentén, de néha csak egy-egy ponton kifejtett oldóhatása 
(VENKOVICS /., 1960). Szinte minden nagyobb karsztformának megvan a 
maga miniatűr változata karr formájában. Az általánosan elterjedt felfogás 
szerint ezek a formák talaj alatti és talaj nélküli térszíneken egyaránt létre
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jöhetnek. Kialakulásukban nemcsak a szénsav, hanem egyéb szerves eredetű 
savak is fontos szerepet játszanak (JAKUCS P., 1956).

A felszíni karrok típusát, fejlődését nagy mértékben befolyásolja a 
kőzetminőség, a terület tektonikája. A legfontosabb tényező az oldószer 
mennyisége és minősége {VERESS M .t 1998), továbbá a karrformák környe­
zetében található talajtakaró. A talaj jelenléte megnöveli az oldóképességet a
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C 02 szolgáltatása által. Ezen tényezők együttesen alakítják ki a felszíni 
kan-formákat.
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3. A barlangi karr

A  felszíni karrformákhoz hasonló oldódási formákkal találkozhatunk 
a barlangokban is. Kialakulásuk kizárólag a szénsavhoz köthető, egyéb szer­
ves eredetű, a felszínről származó sav jelenléte kizárható, illetve elhanyagol­
ható. A barlangi oldásformákat a felszínről a mélybe szivárgó vizek oldó
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hatása hozza létre. Ezen oldási típusokat morfológiájuk és keletkezésük 
alapján kanoknak nevezhetjük.

Az egyes karrtípusok kialakulását és fejlődését is, a felszíni 
kaitokhoz hasonlóan nagymértékben befolyásolja a kőzetminőség, illetve a 
tektonika. A karrosodás során felületi oldás hatására keletkeznek a formák. 
A barlangokban is megvannak a szükséges felületek az oldódási folyamatok 
számára.

A nagymértékű morfológiai hasonlóságok alapján a barlangi 
kanformákat a felszíni karmevezéktan alapján lehet tipizálni.

A barlangi kaitok vizsgálata igen sok nehézséget rejt magába. Sok­
szor gondot okoz az erózió által kialakított formák és az oldódással keletke­
zett karrformák elkülönítése.

4. A barlangi karrosodás oka!

A felszínről beszivárgó csapadékvíz a repedések mentén a mélybe 
vezetődik. A hagyományos felfogás szerint a külszínre hulló csapadék a 
mészkő repedésein átszivárogva néhány méteres út megtétele után telítetté 
válik (ZÁMBÓ L 1987), és áramlása során "legközelebb” csak a karsztvíz­
szintet elérve, a keveredési korrózió hatására válik ismét agresszívvé. Az 
említett, oldó hatást kifejtő beszivárgások azonban a járat talpszintje felett 
korrodálják a kőzetet, tehát valamilyen oknál fogva már a karsztvízszint el­
érését megelőzőleg is oldóképessé válnak {SZUNYÓ GH G,, 1995).

Elvileg a megnövekedett oldóhatásnak az alábbi okai lehetnek.
Markáns törések, repedések mentén nagy mennyiségű oldószer veze­

tődik el a föld alá. Ha a hézag kellően nagy a repedés, illetve törés mentén, 
akkor a víz gyorsan szivárog lefelé. A gyors mozgás következtében nincsen 
kellő ideje az oldószernek, hogy telítődjön és így elveszítse oldóképességét. 
Tehát amikor megjelenik a barlangban, még oldóképes állapotban van. Ha 
ezeken a helyeken a tektonikai mozgások következtében szabad kőzetfelszín 
vagy réteglap található, akkor azon az oldószer végigfolyva kifejti oldó hatá­
sát és beindulhat a karrosodás folyamata.

Bonyolultabb a karrosodásnak az az esete, amikor telített oldat válik 
ismét oldóképessé. Ez akkor következhet be, ha a telített oldatból kiválik a 
mészanyag. Ekkor újra képes lesz széndioxid adszorpcióra, melynek hatására 
ismét oldóképes állapotba kerül. Ehhez azonban az szükséges, hogy rendel­
kezésére álljon széndioxid a barlang levegőjében.

A kőzetben lefelé szivárgó oldószer hamar telítődik. Mozgása során 
elér egy olyan helyet ahol más koncentrációjú oldószer található. A keverék 
oldat ismét képes lesz az oldásra.
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5. A Baradla-barlang k a rija i

A legjobban kifejlődött karrok a Baradla- 
barlang vetődéssel kialakult részein figyelhetők 
meg, például a Vetődéses teremben, a Boltíves 
kőhíd kövein és a ,JMedvekarmoknár (1, 2, 3. 
ábrák) illetve az azt követő járatok oldalfalán és 
az itt felszínre bukkanó réteglapok mentén. A 
barlang ezen részén kiválásos formákkal nem, 
vagy csak alig találkozhatunk. Az ide érkező 
vizek gyorsan mozognak a törések és a vetők 
mentén, nem telítődnek és így megőrzik oldóké­
pességüket.

Előfordulhat, hogy a karrformák közvet­
lenül kiválások szomszédságában találhatók. 

Valószínű, hogy ezen helyeken különböző töménységű oldatok keveredése 
okozza azt, hogy helyileg visszanyeri az oldat oldó hatását.

5. ábra: Meanderezo karrvályú 
Fig. 5. M eander elints

4. ábra. Ujjbegykarr 
Fig. 4. Fingertip elints
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6. ábra: Almeanderkarr 
Fig. 6. Pseudomeander elints

A Baradla-barlang általam vizsgált részein az alábbi karr típusok kü­
löníthetők el.
-Ujjbegykarr: függőleges, vagy áthajló sziklafalakon kialakuló ujjbegyszer!! 
bemélyedések (4. ábra). A Baradla-barlangban a számuk igen kicsi. Megfi­
gyelhetők az ujjbegykarrok irányultsága is, hosszabbik tengelyük lefelé irá­
nyuló.
- Oldásos kagylók: Az ujjbegykarr alatti zónában figyelhetők meg. Kagyló­
héj szerű formák. Hasonlítanak az áramlási kagylókra, amelyek erózió során 
keletkeznek. A z  oldásos kagylók azonban olyan részeken találhatók, ahol az 
áramlási kagyló keletkezése kizárható, mivel itt nem az erózió alakította ki a 
járatot, hanem tektonikai mozgások hatására keletkezett. Ezen formák is 
rendelkeznek irányultsággal, amely megegyezik az ujjbegykarroknál megfi­
gyelhető irányultsággal.
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- Falikarr; Számos helyen találkozhatunk e formákkal. Függőleges, vagy 
közel függőleges réteglapokon alakulnak ki, sűrűségük nagy. Hosszá és 
egyenes lefutásúak, gyakran szétágaznak, majd újból egymásba kapcsolód­
nak.
- Karrvályú: Általában a falikarrok alatti felületeken figyelhetők meg. Több­
nyire rövidek, illetve kis méretűek. Nem jellemző a nagy vályúk, vagy össze­
tett vályúk kialakulása. Csak néhány helyen találkozhatunk olyan vályúkkal, 
amelyekben kisebb vályúk képződtek (5. ábra). A karrcsatomák között elkü­
löníthetők igazi meanderezésűek és álmeanderezésű képződmények.
- Meanderkarr: Néhány helyen megfigyelhető a karrcsatomák meanderezése.
Az igazi meanderezés abban különbözik az egyszerű kanyargástól, hogy fel­
ismerhető rajta a kanyarulat-lesiklás jelensége (VERESS M. 1998), azaz mé­
lyebb szinteken a kanyarulatok a magasabb szintiekhez képest eltolva he- 
lyezkednek el (SZUNYOGH G.-LAKOTÁR /., 1998). Mivel a
karrváiyúk gyengén fejlettek, ezért a rajtuk kialakuló meanderek, szintén 
rövidek és fejletlenek, a hurkok száma kicsi (6. ábra).

6. összefoglalás

Vizsgáltam a Baradla-barlangban található karrformákat A barlang­
ból az alábbi barlangi karrformákat különítettem el: ujjbegykarr, oldásos 
kagyló, falikarr, karrcsatoma, meanderkarr, álmeanderkarr és fŐtekair.

- Álmeanderkarr: Akkor, ha a vályú 
irányváltozásának helyein hiányzik a 
kanyarulatlesiklás a kanyargás 
álmeanderezés (VERESS M., 1998). 
A barlangi meanderkarroknál na­
gyobb számban találhatók ezen for­
mák, de ezek sem gyakoriak (7. áb­
ra). A kialakuló ákneanderezésnek 
sok esetben mikrotektonikai oka 
van.

7. ábra: Réteglapot térszín karrváfyukkaJ 
Fig. 7. Bedding planes with cUns' channels

- Főtekarr: A Béke-barlang néhány 
szakaszán a föte szokatlan mintáza­
tú, mert felületét -feltehetőleg kor­
róziós folyamatok- felszabdalták 
(iSZUNYOGH G., 1995). Ilyen for­
mákat a Baradla-barlang főtéjén is 
megfigyelhetünk.
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KARSZTFEJLŐDÉS UL
Szombathely, 1999. pp. 53-59.

FELSZÍNI KARSZTFORM ÁK A BÍR AL GHANAM -I (LÍBIA)
GIPSZKARSZTON

SZABLYÁRPÉTER

Szinlő Kft., 3753 Jósvaío, Dózsa Gy. u. 3.

Abstract' In the foreground o f Nefusa M ountains in Tripolitania o f Lybia dose to B ir al Ghanam one can fin d  a 
gypsum karst having specific aspects form ed in a gypsum conglomerate. Its form ation and continuance is due to 
the fortunate "conjunction" o f extreme conditions favouring the karst-formation (well soluble rocks, tectonic 
preformation, relatively law temperatures, scarce rainfall, significant level differences o f relief). The writer 
introduces the surface (macro) form ations as w ell as the (transient) passages between the surface and the cavities 
based on thephotografs made at the locality in 1981.

A sivatagi gipszkarszt kialakulását meghatározó tényezők

Földtani felépítés

A terület földtani felépítését, karsztjának felismerését és leírását 
KOSA A. (1980, 1981, 1986) ismertette (Lábra).

A helyenként 400 m vastagságot is elérő középső jura kora gipsz 
könnyen oldódik, mégis képes megvédeni a nála gyorsabban pusztuló agya­
gos összlet alakzatait. A  gipsznél nagyságrendekkel nehezebben oldódó -  
relatíve vékony -  dolomit réteg, bár védi az alatta lévő rétegeket (dolomit 
platók), mégis különleges szerepe van a lepusztulás barlangképző folyamata­
iban.

A terület a Földközi-tenger parti síkságából kiemelkedő -  800 m ma­
gasságot is elérő - Jabal Nefusa (Nefusa-hegység) és a mögötte fokozatosan 
D-i irányba lejtő Szahara klimatikus hatásainak eredőjében kialakult zónában 
fekszik. Klímájának fő jellemzői az alábbiak:

Éghajlat

Évi kőzéphőmcrsékJet 
Évi csapadék átlag:
Esős napok száma:
10 mm-ncl kevesebb csapadék; 42 nap; 
30 mm-aéi nagyobb csapadék: 3 nap 
Aridstási index:

21,9 3C 
134,5 mm 
55

A. MARTONNE szerint:
B. EM3ERGER szerint:

2,4 (sivatagi) 
15 (arid)
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A kőzetek oldhatósági viszonyai

25 °C-on az alábbi oldhatósági értékek jellemzőek:

Az oldhatósági adatok alapján ér-
zékelhető, hogy a gipsz két nagyságrend- Figure 3: SolubiUty o f gypsum and its

del jobban oldódik, mint a dolomit vagy a °" ' SOGii
mészkő. Karsztosodása a feltételek meglé­
te esetén gyors.

A gipsz oldhatóságának hőmérséklet függését a 2. és 3. ábrák mutat­
ják. A vizsgált területen a gipsz oldódása a téli időszakban, 10-15 °C-on, 
kevés csapadék mellett, igen lassan történik.

Kőzetfizikai hatások

A karsztos lepusztulásban -  a nagy szintkülönbségből fakadó domináns 
eróziós hatások mellett -  jelentős szerephez jut
- a tektonikai preformáltság;
- az inszolációs aprózódás (4. ábra)
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4. ábra: A  homokfehzm hőmérsékletének napi ingadozása (BALÁZS D. 1982)
Figure 4: Daily fluctuation o f the temperature o f the surface o f the sand (D. BALÁZS 1982)

Antropogén hatások

A vizsgált terület barlangokban leggazdagabb (D-i) részén félnomád 
(legeltetéses) birkatartás folyik. A kevés és gyér táplálék miatt a birkanyájak 
igen nagy területeket járnak be naponta. A lepelszem csapadék levonulások a 
felszínen lévő, kiszáradt ürülék-tömeget a víznyelőkön át a barlangokba 
szállítják, ahol nagy tömegben felhalmozódnak, rothadnak.

A Bír al Ghanam-i gipszkarszt felszíni karsztformái

A  karsztformák áttekintése a terület morfogenetikailag jellemző 
felszíni zónáinak, egyben a karsztosodás fázisainak (KÓSA A. 1986) elkü­
lönítésével történik (5. ábra).

A Bír al-Gkanam-i gipszösszlet három jói elkülöníthető tagozatra 
osztható: alsó (Bir al Ghánám) gipsz -  (ebben alakult ki a legtöbb barlang), 
középső (Bu an Niran) tagozat (alsó részén 2-3 m vastag dolomit réteggel, e 
felett agyag, agyagmárga), felső (Abregh gipsz).
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S. ábra A karsztosodás fázisai és a felszíni karsztformák térbeli elhelyezkedése (KOSA A. 1986) 
Figure 5.: Phases o f karst formádon and spatial allocation o f surface karst formations (A. Kása 1986)

A nagy erejű lepusztulás először a felső tagozatban alakítja ki a 
karsztos térszint, majd a középső tagozat lepusztulása után megismétli mind­
ezt az alsó tagozatban.

Kúp-hegyek

Kialakulásuk a felületi- és vonalas lepusztulás váltakozó hatásainak 
eredménye. Jellemzőik az alábbiak:
- 1 km2-en előforduló kúpok száma (eloszlás heterogén) 15-25 db,
- relatív magasság: 20-50 méter,
- morfogenetikus index (átmérő/magasság): 5-6,
- függőleges “p ro fit’ tagoltsága a rétegzettség által meghatározott ritmusban 
-50-100  centiméteres “lépcsőkkéf\
- felületüket gyér növényzet (alacsony bokrok, halfafu) borítja, ezeket bir­
kákkal legeltetik.

Kanyonok

A  felső tagozat jellemző formakincse, kialakulásukban az erózió 
dominál. Mélységük a 20-25 métert is eléri. Fenék és oldalfelületeik viselik 
mindazokat a formajegyeket, amit a barlangi patakmedrek. Míg mé­
lyülésüket a rohamos hátravágódás, szélesedésüket, kezdetben függőleges, 
meanderező falaik pusztulását az inszolációs aprózódás is okozza.
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Víznyelők

A  víznyelők között elkülöníthetők gipsz térszíni víznyelők és dolomit 
térszíni víznyelők.
Gipsz térszíni víznyelők típusai az alábbiak:
Á. 1. a típus: elsődleges nyelők, melyek kezdetben hasadék jellegűek, később 
ezek felbővülnek, korábbi genetikai jegyeiket fokozatosan elvesztik,
A. 1. b. típus: az elsődleges nyelők “kifejlett” változatai, a hasadék jelleget 
oldott, hengeres formák váltják fel, mélységük 5-25 m,
A. 2. típus: un. “másodlagos nyelőle vízfolyások hasadékokkal történő ke­
resztezésénél alakul ki, vakvölgyeket hozva létre, fejlődésük gyors.

Dolomit térszíni víznyelők

Az alsó- és középső gipsz tagozat között lévő dolomit rétegen átszi­
várgó vizek a gipsz-, ül. agyagrétegek kimosásával fokozatos üregesedést, 
majd a dolomit lemez beszakadását okozzák Felszín alatti üregek felharapó­
zásával, beomlásával képződött barlang-felszín kapcsolati pontok. Saját víz­
gyűjtő terület hiányában vízbevezető képességük csekély, több helyen a 
gipszösszletben kialakult barlangok agyagos-gipsztörmelékbe történt felha­
rapózása, vagy a felszíni lepusztulás által okozott fedő-elvékonyodás okozza 
kialakulásukat.

A  Bír al Ghanam-i gipszkarszt egy olyan “természetes” karsztosodási 
modell, amelynek további részletes vizsgálata még számtalan új eredni ény- 
nyel szolgálhat a karszt-morfogenetika területén.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
Szombathely, 1999.pp. 61-70.

A NEGYEDKORI KARSZTFOLYAM ATOK  
DINAM IKÁJÁNAK ANTAGONIZM USA  

M AGYARORSZÁGON

JAKUCS LÁSZLÓ

6723 Szeged, Szilléri-sor 1/b.

Abstract: On the basis o f the analyses o f sediment samples derived from  enormous cave systems in Hungary, the 
author revaluated the relationship between the dynamism o f different karst processes and climate. He proved, that 
the role o f climate in the different type o f karst processes is contrasted. The research proved that the warm, humid 
periods o f the Late Tertiary and Quaternary were favourable fo r  corrosional karst processes (i.e. do lines, uvalas, 
subsoil karr-systems), which are characteristic on limestone mountains. Whereas the glacial periods o f the 
Pleistocene with a dry, cool climate (in Hungary it was more o f a continental type o f arid climate) were favourable 
fo r fluvia l erosion (i.e large-scale excuvaúonal processes o f caves). This paper demonstrated that the most 
developed passages o f the multilevel huge cave-systems (like the main corridors o f the Aggtelek Cave System) were 
form ed during the Hiss glaciation, 270-280m asl. The higher levels - app. 20 ms above the form er one - were 
carved out mostly during the Mindéi glatiation. On some places - mostly in embriónál or in very eroded form  - the 
passage form ed 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 were form ed (so called Lower Caves). During the 
last 10,000-12,000 ys o f the 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 lepusztulás mértékét és hatását az egyes ma­
gyarországi karsztvidékeken nehéz elkülönítetten megítélni, mert többnyire 
rárakódva”, additive jelenik meg a korábbi karszt-denudációs fázisok mor­
fológiai eredményeivel. Ahol viszont m égis elkülöníthető (pl. a Dunántúli­
középhegység bizonyos karsztfelszínein), ott a negyedkori karsztdenudáció 
általában alacsony hatékonyságúnak mérhető, s főleg csak legömbölyített 
rétegfej kibukkanásokat és ovális-kerek keresztmetszetű ygyÖkérkarr” lyuka­
kat produkált. Ezek; a karsztformák a maihoz hasonló vagy annál melegebb 
és csapadékosabb klímára és a karbonátos kőzetfelület bioaktív talajfedettsé­
gére utalnak, kialakulásuk fő vonala tehát valószínűleg a negyedkor m eleg 
(interglaciális) fázisaira tehető.

Részben a fentiek miatt elég világosan meg lehet különböztetni ha­
zánkban a karsztok két nagy típuscsoportját: a dunántúli típusú és az aggte­
leki típusú karbonátos kőzetfelszíneket.
A dunántúli típusú mészkő- és dolom itfelszíneken (ide tartoznak a Keszthe­
lyi-hegység, a Balaton-felvidék, a Bakony, a Vértes, a Gerecse, a Pilis, a 
Budai-hegység és a Cserhát-vidék mészkő illetve dolomitkarsztjai) -  a ré-
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tegsorok korától függetlenül -  aránylag csak kevés kőzetfelületi oldás! for­
mával találkozunk. Bizonyos mikrofonnak (pl. a már említett legömbölyí­
tett kanos sziklák és gyökércsatomák) ugyan itt-ott előfordulnak, 
dolinásodás azonban alig látszik a felszínen. Ez a sajátosság különösen akkor 
válik hangsúlyossá, ha figyelem be vesszük, hogy ugyanezek a karsztos töm­
bök bőven rendelkeznek hidrotermás karsztjelenségekkel, és erőteljesen 
tektonizáltak is.

A z aggteleki típusú kam tjaink (ide tartoznak a Mecsek, a Villányi- 
hegység, a Bükk és a tágabb értelemben vett Észak-Borsodi -karsztvidék) 
karbonátos kőzetösazleteinek geomorfológiai arculata feltűnően különbözik a 
dunántúli típusú kam tokétól. Elsősorban a nagyfokú doiinásodottság je l­
lemző reájuk.

A  két karszfctípus közötti morfológiai különbségek oka a két terület 
eltérő tekton izmusában és a fedettség időleges különbségeiben keresendő. A  
dunántúli típushoz tartozó karszírögökben az egymást jelentős geológia idő­
különbségekkel követő nagyhatékonyságú karsztdemidációs periódusok -  a 
rögök roppant erős tektonizmusa és az azzal kapcsolatban sűrűn megújuló 
franszgresszió és fedőüledékek képződése, majd részbeni ismételt lepusztulá­
sa miatt -  mindig más aktuális karsztfelszínre vésték rá denudációs bélye­
geiket. V agyis a Dunántúli-középhegység kam tjain nem integrálódtak 
egyetlen felszínre a nagy földtörténeti időkülönbségekkel jelentkezett karsz­
tosodási fázisok hatásai. Ezek a karsztok ma elkülönített felületeken őrzik 
mind a kréta időszak első felének trópusi klímajellegű karsztos denudációját, 
mind a harmadidőszak végének szubtrópusi-mediterrán lepusztulási forma­
kincsét, mind pedig a negyedidőszak (különösen a pleisztocén) rövid eróziós 
ciklusainak denudációs fom iabélyegeit

A z aggteleki típusú kamtokban ugyanakkor a valószínűleg krétaidő­
szaki őskarsztos térszínek több körzetben máig is felszínen maradtak, s jelen­
tősebb megszakítások nélkül az adott földtörténeti idők denudációs dinami­
kája szerint tovább kam tosodtak. Ezt a jelenséget neveztük el az aggteleki 
típusú karsztok ,Jcarsztasodási permanenciája’-nak.

A  karsztosodási permanencia komplex formakincse legszebben a 
jósvaföi Vörös-tó uvalájának lejtőoldalain, különösen a Medve-sziklák nevű 
sziklacsoportozatban tanulmányozható, de aggteleki típusú kamtjainkon 
ezen kívül is sokfelé előfordul (pl. a Villányi-hegységben). Megjelenési 
helyén mindig találunk sötét-vörös Jerra rossa”~t, azaz trópusi vörös 
karszttalajt, ami már önmagában is a mainál forróbb és csapadékosabb 
denudációs periódusok kam tképző hatására utal.

A  karsztosodási permanencia bélyegeit tükröző karsztdolinák (töb- 
rök) főleg az Aggteieki-karszí, a Bükk hegység és a Nyugaíi-M ecsek karbo­
nátos kőzetfelületein fordulnak elő nagy sűrűséggel és fejlett méretekkel. A
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kisebbek átmérője 5-1Ö méter, mélységűk 1-3 méter. A  legnagyobbak elérik 
a 100-300 méteres átmérőt és 20-40 méteres mélységet is. Olykor több doli­
na uvalává való egyesülése is a többfázisú karsztosodás ismérveként kezelhe­
tő.

Tekintettel arra, hogy a hazai és nemzetközi szakirodalomban a doli­
nák kialakulásmenetének különböző értelmezései olvashatók, hangsúlyosan 
rá kell mutatnom itt a saját felfogásomra. Eszerint dolináink -  egy-két kivé­
teltől eltekintve -  nem kőzetbeszakadásos jelenségek, hanem talaj alatt fejlő­
dött kőzetkioldásos, azaz talajkorróziós képződmények. Kifejlődésük területi 
rendszere nem kapcsolódik a felszín alatt húzódó barlangrendszerek helyze­
téhez. Dolináink és nagyüregű eróziós barlangrendszereink között egymásra­
utaltság! genetikai kapcsolat általában nincsen. (A  karsztdolinák fenekének 
és oldalainak kőzetrétegei a töbrök kioldódása során végig megtartották ere­
deti kőzetdőlési irányukat és szögüket, ami nem fordulhatna elő, ha a töbrök 
magának a mészkőnek a Fogyásai révén keletkeztek volna. Tény ugyan, hogy 
a dolinafejlődés recens folyamatai napjainkban is előidéznek kisebb-nagyobb 
berogy ásókat a talajkitöltéses kőzetüstök fenekén vagy lejtőin, ezek azonban 
mindig csak talajbeszakadások, amelyek az alóluk kioldódott kőzetfelszínek­
hez igazodó utánrogy ásókként értelmezendők.)

Aggteleki típusú karszthegységeinkben a platófelszíneken töbörsorok 
is vannak, azaz a dolinák bizonyos csoportjai gyöngy fűzérre emlélkeztető 
lineamentumot képezve helyezkednek el. Ezek összetett genetikájú karszt­
formák, amelyek úgy keletkeztek, hogy a karsztos fennsíkokon már a töbör- 
képző karsztperiódusokaí m egelőzően voltak völgyek, amelyek a későbbi 
karsztos denudációs fázisokban meghatározták (preformálták) az intenzív 
mészkőoldási mikrokörzetek területi elrendeződését A  régi völgytengelyek­
nek ez a preformációs szerepe elsősorban azon keresztül érvényesülhetett, 
hogy a völgyoldalakból a derázió és a lejtőleöblítések hatására a talaj lehú­
zódott a már inaktívvá vált völgyfenékre, ahol vastagabb szelvényben össze­
halmozódva, biogén szénsavtartalmával agresszívvé tette a karszíba beszi­
várgó csapadékvizeket.

K arsztosodás a glaciálisokban és az intergladálisokban

Karbonátos hegységeink kvarterbeli karsztosodásának mértékét és 
hatásait leginkább azokban a mészkőkarsztokban lehet elkülönítetten meg­
ítélni, amelyeknek negyedkori denudációjábaa a normális folyóvízi erózió is 
résztvett, mégpedig akár nyílt szelvényű völgyek bem élyítésével, akár fel­
szín alatti barlanghálózatok kialakításával.

A  hordalékerózióval völgymedret vájó folyók vagy patakok, amelyek 
különféle,tersztidegeri” kőzettani felépítésű vízgyűjtő térségekből származ­
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nak, a kis kopásellenállású mészkőben vagy dolomitban gyorsan mélyítenek 
medret maguknak. Ezért medrük talpszintje hamar hozzáigazodik az adott 
térségre jellem ző helyi erózióbázishoz. Eróziós szinlőik és sziklateraszaik 
tehát megbízhatóan rögzítik képződési korukat.

A hannadkorvégi és a negyedkori karsztdenudáció dinamikájának és 
hatékonyságának sajátosságai különösen ott szembetűnőek, ahol a karboná­
tos kőzettömegek belsejében eltérő magasságokban aktív vagy inaktív pata­
kos barlangjáratok fejlődtek ki. Az ilyen barlangfolyosók a felszíni karszt- 
völgyek felszínalatti fiatalabb teraszaiként érteimezendők.

Különösen szem léletes ez a korreláció például az Aggteleki-karszt 
nagy barlangrendszereinek hypszometrikus talpgörbéin, illetve ezeknek a 
diagramoknak egymással és a felszíni denudációs teraszokkal való összeve­
tésénél ( / . ábra). A  hypszometrikus talpgörbék, amelyeken területarányosan 
ábrázoltam az egyes barlangok vagy barlangágak eróziós mederaljzata kü­
lönböző szinthelyzetű részeinek tengerszint feletti magasságát, egyértelműen 
azt bizonyítják, hogy a 275-280 méteres tengerszintfeletti nívó kitüntetett 
lepusztulási síkot jelentett az Észak-borsodi Karszt denudációjának történel­
mében. A  Baradla Fő-ágának mintegy 60%-a, a Béke-barlang Fő-ágának 
m integy 74%-a, a Vass Imre-barlang fő folyosójának pedig cca. 90%-a eb­
ben a szintben fekszik.

1. ábra: A z Aggteleki- karszt nagyméretű eróziós barlangrendszereinek és a Jósfavőt Övező karsztplatók 
hipszometrikus görbéi (JAKUCS L. 1999)

Fig. 1. Hypsometric curves o f the enormous erosion al cave system ofthe Aggtelek Karst Regions and the karst 
plateau nearby Jósvafó (JAKU CS, L. 1999).
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Ez a horizont azonban nem csak a barlangi exkavációnak volt a de- 
finitív szintje, hanem a felszínen is számottevő karsztos tönkösödést és eró­
ziós folyóteraszszint kifejlődést okozott. Jósvafo községtől például ÉNy-ra, 
É-ra és ÉK-re kiterjedt karsztplatók fejlődtek ki ekkor, amelyeken később 
számottevő dolinásodási és vörösföld képződési folyamatok is lezajlottak. 
Ú gy tűnik, hogy a fiatalabb völgybevágódásokkal ma már többé-kevésbé 
önálló orográfiai részletekre tagolt Ducsmány-Jósvaföi-karsztplató, a Kisme- 
ző-Kuriszláni-karsztplató és a Tohonya-plató még egységes és összefüggő

2. ábra: A karsztkorrózió (I.) és karszíerózió (II.) dinamizmusának antagonizmusa M agyarországon a 
negyedidőszakban (JAKUCSL.-HUML. szerint). A z I  sz. diagram P. fVOLDSTEDT (1969) klímagörbéjének

figyelembevételével készült.
Jelmagyarázat: 1. a mainál valószínűleg csapadékosabb és melegebb időszakok, 2. erőteljes völgybevágodás

vagy barlangi kiüregesedés
Fig. 2. Antagonism in the dynamism o f karst corrosion (I.) and kast erosion (II.) during the Quaternary in 

Hungary (after JAKU CS, L. and Hum, L.). The firs t diagram was made by using the climate diagram o f
WOLDSTEDT, P. (1969).

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

karsztsíkságot alkottak a jelzett időszakban.
Legújabb vizsgálati eredményeim alapján egyre jobban megerősö­

dik bennem az a nézet, hogy a magyarországi nagy karsztbarlangok kiürege-
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sedésének fő időszakai nem estek egybe a nagy korróziós intenzitású 
humid klímájú pleisztocén fázisokkal, azaz a fő dolmaképződésí szakaszok­
kal. Szpeleoszedimentológiai elemzéseim megerősíteni látszanak azokat a 
barlangi és felszíni teraszszint korrelációkat, amelyek alapján a pleisztocén 
dinamikus kiüregesedési fázisai a hideg és alacsony éves csapadékátlagú 
glaciálisokhoz kapcsolódnak. A  glaciálisokban ugyanis a felszíni növényié- 
dettség hiánya nemcsak a karsztok elkopárosodásához vezetett, de a nem­
karsztos térszínekről származó ritka, ám kontinentális dinamizmusé eseten­
kénti áradmánylefolyások torrens vízhozamainak és szilárd hordalékainak 
mennyiségét is nagyon megnövelte. Bizonyos párhuzamszerűségként utalok 
a csapadék-szegény sivatagok hatalmasan fejlett vádihálózatára, amelyet 
igen intenzív hatékonysággal mélyítenek bele a kopár térszínbe a ritkán je­
lentkező, de olyankor óriási medereróziót kifejtő áradmánypatakok.

A  zord és arid glaciális klíma tehát (korábbi feltételezéseinkkel ellen­
tétben) kedvezett a felszíni és felszínalatti mederbevágódásoknak. Ugyanak­
kor az interglaciálisok (és interstadiáiisok) humid időszakai -  lényegesen 
nagyobb csapadékátlagukkal -  talajkötöttséget és kiegyenlítettebb felületi 
lefolyásokat indukáltak a karsztokon, valamint a kapcsolódó vízgyűjtő tér­
színeken. Vagyis a nedves, m eleg időszakaszok főként a biogén talajalatti 
korróziónak, a karrfejíődésnek és a dolinaképződésnek fokozták a hatékony­
ságát. (Lásd a negyedkori karsztkorrózió és karszterózió dinamizmusának 
antagonizmusát bemutató diagramot!)

A  jelenleg rendelkezésünkre álló érvrendszer alapján úgy tűnik, hogy a 
magyarországi karsztok folyóeróziós nagy barlangjáratainak fő kifejlődési 
időszaka a pleisztocénbeli riss eljegesedés! fázishoz kapcsolható, amikoris 
pl. az Aggteleki-karszton 275-280 m magasságban volt a karszterózióbázis 
lokális szintje. A z egész negyedkomak nálunk a Riss (különösen pedig an­
nak első jeges fázisa) volt a leghidegebb és legszélsőségesebb klímájú szaka­
sza, amikoris középhegységeink területén jelentős mértékben megnőtt a gya­
kori fagyváltozékonysággal együttjáró kőzetaprózódás, s a megkötöttség 
nélküli lejtőfelületek talajdegradációja. Ez a nagy eróziós evakuációs haté­
konyságú torrens lefolyásokat produkáló jégkorszak tükröződik vissza a 
Baradia, a Béke-barlang és a Vass Imre-barlang fő járatainak uralkodó talp- 
szintjeiben, de a Ducsmány-Jósvafői-karsztplató, a Ki smező -Kuri szidni -plató 
és a Tohonya-plató közel azonos tönkfelületeinek magasságában is. (Lásd a 
vonatkozó szalag-diagramokat!)

Igen valószínű, hogy a Baradla és a Vass Imre-barlang csak helyen­
ként járható felsőbb emeleteinek kialakulása a kettős osztató Mindéi glaciá­
lisra, sőt a legfelső barlangszintek keletkezése még annál is korábbra: a kb.
1 m illió évvel ezelőtt lezajlott Günz eljegesedésre vezethető vissza.
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Érdemes felfigyelnünk arra tényre is, hogy a jelzett barlangjaink ma­
gas helyzetű inaktív emeleti szintmaradványai a Riss barlangszintekhez ké­
pest viszonylag alacsony üregfejlettséget és keskenyebb mederágszélessége- 
két tanúsítanak. Ez a m egfigyelés jó l összecseng azzal a paleoklimatológiai 
ismeretünkkel, amely szerint a M indéi glaciális lehűlés! küszöbértéke kisebb, 
a Günzé pedig sokkal kisebb volt az utánuk kővetkező R iss-énél

A  Würm eljegesedés nem játszott kimagasló szerepet eróziós patak­
barlangjaink továbbfejlesztésében, mert a talajok gyökérkötöttségét is veszé­
lyeztető erős lehűlések a korábbi glaciálisokhoz képest csak rövid időtarta­
múak voltak. A  würmbeli evakuáció mértéke m égis kitűnően lemérhető 
emeletes barlangjainknál, hiszen a Würm rövid időtartamú erős lehűlésű 
szakaszában keletkezett barlangszintek világosan elkülönülnek a Rissben 
képződött szintektől. A  Riss és a Würm közötti időszak neotektonizmusának 
hatására ugyanis a karszterózióbázis jelentősen tovább süllyedt mészkőhegy- 
ségeinkben. A z Aggteleki-karszton a szintsüllyedés mértéke mintegy 45-50 
méteres vo lt A  würmvégi evakuációs talpszintet -  azaz a lejjebb szállt 
karszterózióbázis nívóját -  alsóbarlangjaink kifejlődési magassága jelzi a 
nagy barlangrendszereinknél.

A  holocén 10-12.000 esztendeje nem járult hozzá érdemlegesen bar­
langjaink továbbüregesedéséhez. Ez az oka annak, hogy hazánk nagy kar szí- 
forrásainak jelenkori felfakadási szintjeihez csak fiatal, fejletlen barlangjára­
tok tartoznak, amelyek szifonokkal, gyakori omladékokkal jelzik  üregképző­
désük dinamikájának kis intenzitását és rövid időtartamát. Többek között a 
Baradia két különálló Alsó-barlangja és a Kossuth-barlang tartoznak ebbe a 
kategóriába. A  Blikkben pedig a Kecskelyuk-barlang, a Pénzpataki- és a 
Létrási-, Bolhási- stb. víznyelőbarlangok, a Mecsekben az Abaligeti-barlang, 
a Szuadó-völgyi (Orfui)-barlang, illetve a Bakony részben még aktív búvó- 
patakos barlangrendszerei.

összefoglalás

A magyarországi nagy barlangrendszerek üledékeinek elem ­
zése alapján szerző újraértékelte a különböző karsztfolyamatok dina­
mikájának és a klímának a kapcsolatrendszerét. Kimutatta, hogy a klíma 
szerepe a különböző típusú karsztfolyamatok (korrózzió és erózió) dinamizá­
lása szempontjából ellentétes. Kutatásának eredményei szerint a mészkőhe­
gyek felszínére jellem ző korróziós karsztosodásnak (a dolinák, uvalák, talaj 
alatti kanformációk képződésének) a harmadkorvégi klíma és a negyedkor 
humid, csapadékos és m eleg klímaperiódusai (interglaciálisok, interstadiá- 
lisok) kedveztek. Ezzel szemben a pleisztocénbeli glaciális időszakok száraz, 
hűvös és Magyarországon kimondottan kontinentális jellegű arid klímája a
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folyóvízi erózió (azaz a nagyarányú barlangi exkavációs folyamatok) haté­
konyságát segítette elő. A tanulmány kimutatja, hogy a többszintes nagy 
barlangrendszerek legfejlettebb em eletei (pl. az Aggteleki-barlangok fő fo­
lyosói) a Riss glaciálisban keletkeztek, 270-280 méter tszf. magasságban. Az 
ennél mintegy 20 méterrel magasabban fekvő és csak helyenként járható 
felsőbb emeletek elsősorban a Mindéi glaciálisban üregesedtek ki. Néhány 
helyen -  eléggé elhaló vagy éppen embrionális formában -  kimutatható a 
Günz eljegesedéskor képződött barlangszint is, cca. 320 méter tszf. magas­
ságban. A  Würm eljegesedés időszakában -  mintegy 220-230 méteres szint­
ben -  a még ma is aktív legalsó barlangemeletek (az ún. Alsó-barlangok) 
alakultak ki. A  holocén 10-12.000 esztendeje nem járult hozzá érdemlegesen 
Magyarország barlangjainak továbbüregesedéséhez. A klíma és a karsztdi- 
namika közötti kapcsolatok tehát sokkal bonyolultabbak, mint ahogyan azt 
korábban ismertük.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
Szombathely, 1999. pp. 71-77.

A SZEPESVÁRALJAI DREVNYIIí’-HEGY ÉDESVÍZI-M ÉSZKÖVE

HEVESI ATTILA

Miskolci Egyetem, Földrajz-Környezettan Tanszék,
3515 Miskolc, Egyetemváros A/4

Abstract: Since the Pliocene up until now several hot and lukewarm springs have been welling up in the south-east 
o f Szepes Basin, jrom the waters o f which travertine has been precipitated. Such travertine gave home to Szepes 
Castle and also builds up Drevnik MB lying south o f the castle. The travertine o f the hill builds on clays, therefore 
the edge o f the plateau is divided into spectacular series o f block landslides. A t some places the travertine blocks 
separated by the slides look Üké tropical tower karsts; between the blocks leaning against each other several false  
caves have been form ed The Drevnik Ice Cave, which is the oldest known icy cavity in the Carpathians, can be 
found in one ofthese false caves. In writing it was first mentioned in the codex ofPetrus Ransanus in 1492, in print 
in Georg Wemher's book in 1549.

Bevezetés

A  Szepesi-medence K-i felében, nem messze a medencét K-ről lezáró 
Branyiszkói-hegységtől jelentős nagyságú pliocén-negyedidőszaki édesvízi­
mészkő kúpok emelkednek a környező völgyek fölé. Legismertebb közülük 
a Szepes várát hordozó szirt (614 m tszf). Ettől Ny-ra, a Szepesi Káptalan 
(Szepeshely, Spiska Kapitula) Ny, ÉNy-i szomszédságában, a Pazsica-hát 
Lőcse felé eső végén három kicsi forrásból ma is forrásmészkő1 2 válik ki. A 
Szepesi-Vár-hegytől D-re pedig a kettős tetőjű, ugyancsak valamivel több 
mint 600 m tszf-i magasságú Drevnyik-hegy széles, fennsíkszerű forrás­
mészkő háta üli meg a Szepesi-medence K-DK-i részét (1. ábra).

Történeti áttekintés
A  Drevnyik-hegy jégbarlangja a Kárpátok írásban legrégebben emlí­

tett fagyos ürege Pietro Ranzano -  humanista nevén Petrus Ransanus -  1488- 
1492 között lejegyzett kódexében már tudósít róla (SCHŐNV1SZKY L. 
1968).

1A hegy neve a “Szlovákiai utazások"-bon (Panoráma 1980) “Drevenik", H un/ahyJ (1863) alap- 
vetS ország leírásában “Drevenyik", Schönviszky L.-nál (1968) “Ötévnyik" alakban 
szerepel.

2 A forrásm észkő az édesvízi-mészkövek egyik fajtája, amely közvetlenül a forrás száján 
(szájából) kibukkanó vízből válik h .
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1. ábra: A. Drevnyik-hegy és környéke térképvázlata (lépték nélkül)
Jelmagyarázat: 1. műút, 2. település, 3. forrás, 4. templom, 5. kápolna, 6. vár, 7. kastély, 8. működő 

kőfejtő, 9.fölhagyott kőfejtő, 10. nyereg, 11. lecsúszott forrásmészkő tömb, 12. csúszási repedés (árok) 
Fig.L: Sketch Map ofMt. Drevnik and its environs (without scale)

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

RANSANUS (1420-1492) -  dominikánus szerzetes, lucearai püspök, 
történetíró - 1488-ban mint Aragóniái Ferdinánd nápolyi király, Mátyás má­
sodik apósa, érkezett a magyar udvarba. Itt, “Omnium temporum annales” 
(Minden idők évkönyvei) c. világtörténeti munkája részeként -  Mátyásnak és 
Beatrixnek ajánlva -  megkezdte Magyarország történetének megírását. Ud­
vari tevékenysége azonban Mátyás halálával (1490) hamarosan lezárult. Az 
általa vezetett temetési szertartást követően még ugyanabban az évben visz- 
szatért Itáliába, s művét föltehetően ott fejezte be. Halála (1492) után a kész 
kódexet unokaöccse, Johannes A. Siculus Panormita ferences szerzetes 
Bakócz Tamásnak ajándékozta, valószínűleg 1513-ban, amikor az érsek pá­
pajelöltként utazott Rómába. Bakócz halálát (1521) követően a kéziratot 
Zsámboky (Sambucus) János (1531 - 1584) örökölte, aki korának egyik leg­
jelesebb orvosa, történésze és térképésze volt, és “Epitome return 
Hungáriáim” (Kivonat a magyarok dolgairól) címen Ransanus kódexét is 
kinyomatta (Bécs, 1558; Nagyszombat 1579).

72



Ransamis művének számunkra legérdekesebb annak második, Ma­
gyarország földrajzi ismertetését tartalmazó fejezete. Minthogy ehhez saját 
tapasztalatokat nem szerezhetett -  már csak azért sem, mert Mátyás Bécs 
elfoglalása (1485) után oda tette át székhelyét -  “bizonyos természettudomá­
nyos ismeretekkel rendelkező, sőt ilyen dolgokkal foglalkozó személyek jelen­
létét is fe l  kell tételeznünk az udvamáV {SCHŐNVISZKY L. 1968). Ezért 
tudhatott és írhatott Ransanus az erdélyi “csontbarlangok” és Szliácsfürdő 
(Sliac kupéié) “mérges kigőzölgéséi forrásürege” mellett arról is, hogy “a 
Szepesi vár közelében van egy hasadék, ahol a csepegő víz nyáron jéggé 
fagy” (“Prope Scepusium sunt rupes, unde stillantes aquae guttae aestate 
glaciantur”). Mai tudásunk szerint e hasadék csak a Drevnyiki*jégbarlang 
lehet (SCHŐNVISZKYL. 1968).

Minthogy a XV-XVffl. században a ritkaságok a természetvizsgálók 
munkásságának kedvelt területei, a Drevnyiki-j égbarlangot ebben az időben 
többen emlegetik. Legfontosabb közülük a sziléziai születésű Georg 
W em her_ ( WERNHER G Y, ? -1567, aki Thurzó György boroszlói 
(Breschlau-i, Wrociaw-i) püspök támogatásával került a krakkói egyetemre, 
majd LFerdinánd uralkodása alatt a szepesi királyi kamara igazgatója lett s 
egy ideig a Szepesi vár kapitánya is volt (SCHŐNVISZKY L. 1968). “De 
admirandis Hungáriáé aquis” (Magyarország csudálatos vizeiről) c., 1549- 
ben Bécsben megjelent könyvében “Nyáron befagyó forrás” oldalcím alatt a 
Drevnyiki-j égbarlangról a következőket olvashatjuk: “a (szepesi) várhoz 
közeli hegyen egy barlangban a télen folyékony forrásvíz nyáron annyira 
befagy, hogy innét szoktak italok hűsítésére jeget vinni” !ERDŐS L. (1963) 
fordítása /. Nyomtatásban tehát a barlang első említése 1549-ből való.

Georg Wemher idézett híradását ezután a XVII-XVIIL században a 
Magyarországról szóló hazai és külföldi leírások közül számosán átveszik, 
ill. említik (M. ZEILLER 1646, J.C. WAGNER 1684-1685, CSIBA L 1713, 
F.E. BRÜCKXÍANN 1740, BÉL M. 1753, TÚRÓCZIL. 1768, WINDISCHK. 
1780; SCHŐNVISZKYL. 1968). Arról azonban, hogy 1752 előtt kik jártak, s 
mit tapasztaltak a Drevnyiki-j égbarlangban, egyelőre semmit sem tudunk.

1752-ben Jakob BUCHHOLTZ (BUCHHOLTZ JAKAB), a két jeles 
cipszer természetvizsgáló, id. és ifj. Buchholtz György fia, ilL Öccse, a 
Drevnyik-hegy több barlangját is bejárta, s erről 1787-ben a pozsonyi 
Ungarisches Magazin hasábjain írásban is beszámolt {SCHŐNVISZKY L. 
1968).

A jégbarlang első szakértő vizsgálója és térképezője ROTH SAMU  
(1851-1889) v o lt 1880 augusztusában az 1-3 m széles, 8-12 m magas, kb. 
80 m hosszú hasadék bejáratától 35-40 m távolságban talált először jégre 
{ROTH S. 1880). A barlang további kutatása 1925-ig váratott magára, ami­
kor ifj. PIOVARCSYKÁROLY {KARL PIOVARCSY) a hasadéknak újabb 40
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m-es szakaszát tárta föl (PIOVARCSY, K. 1927). A barlangot azonban addig­
ra annyira megközelítette a szomszédságában nyitott kőfejtő, hogy annak 
robbantásai már beomlással fenyegettek a járatokat. SCHŐNVJSZ&Y 
LÁSZLÓ  1966-ban még épségben találta a jégbarlangot (SCHŐN11SZKY L . 
1968). Hogy a barlang jelenleg létezik-e még, egyelőre nem tudjuk. (A kö­
zeljövőben a barlangra és az egész hegyre vonatkozó szlovákiai és szlovák 
nyelvű földtani és földrajzi kutatások eredményeit igyekszünk mielőbb 
megismerni.)

Ami a Drevnyik-hegy egészét és környékét illeti, természetföldrajzi 
viszonyaik első összefoglaló jellemzését HUNFÁLVY JÁNOS “A magyar 
birodalom természeti viszonyainak leírása” I. kötetében (1863) olvashatjuk 
(a 421-422. ill. a 427. oldalon). Mivel a hegynek és szomszédságának ma­
gyarul mindeddig ez a legrészletesebb és legszakszerubb ismertetése, szó 
szerint idézem:

yfa  szepesi káptalannal a Pazsicza nevű kopasz Jelzik kezdődik, mely Ny. fe lé  terjedve a Zsüvabradtú 
hegyhez csatlakozik, másfelől pedig a város keleti oldalán a meredek sziklakúp tornyosul, melynek tetejét a Szepesi 
vár festő i romjai ékesítik s  melyhez odébb D-re azon kis hegycsoportfőtömege, a Drevenyik hegy csaúckozik.

Á Drevenyik nevezetes alakzatáná l fagya az egész tájéinak sajátságos jellem et kölcsönöz. Merész kör­
vonalai, hosszan elnyúló s világos szürke sziklája, laposan domborodott, mohhal gyéren benőtt, gyengéd zöld  
színezettel bevont kupolája és sziklaszálakkal  behintett lejtői kellemesen elütnek a környező, felszántott dombvidék 
elmosódó körvonalaitól és szürkebama színezetétől. A Drevenyik a környező rétek Jóié valami 400 lábban emelke­
dik; Jébő laposát köröskörül sziklapárkány környezi, ez egy fa d e  háromszöget képez, melynek déli csúcsa meszzire 
ki van nyújtva, míg éjszaki csúcsa egy sziklás gerisez által a Várhegyhez csatlakozik.

Alulról tekintve a párkány egyszeű sziklafalnak látszik, de ha felmászunk, elsőben elszórt szklatuskókat 
találunk, azután mind hatalmasabb sziklagúlák tornyosulnak elénk, melyek kapaszkodásunkat nehezítik, ső t nehány 
helyen épen lehetlenné teszik. Függőleges kőfalak fe le tt lépcsőzetesen emelkedő, gyeppel vagy cserjékkel fedett 
fokozatok nyúlnak el, s ha ezeken felkapaszkodtunk, sok helyütt még mélyen tátongó hasadékokra akadunk, melyek 
m a tt nagyot kerülnünk kell, ha a rajtok túl domborodó laposra akarunk feljutni. Különösen a Szepesváralja felé  
néző, éjszakkeleti oldalán van a hegynek ily  alkotása; ott van az úgynevezett Pokol, egy rémítő hegynyílás, melynek 
fenekét egymásra halmozódott omléksziklák fedik s melynek függőleges, 100 lábnál magasabb falai a napvilágot 
majdnem egészen elfogják.

A hegy éjszaknyugati oldalán egy jégbarlang van. Ennek szóda épen a sziklapárkány alatt tátong, a 
Szepesváraljáról Olasúba vivő úton levő Ripnik csárdával álellenben. A barlang csak egy nagy sziklahasadék, 
melynek fa la i fölfelé összehajolnak s teljesen becsukódnak. Szóda felett, tetemes magasságban egy roppant szikla­
darab lebeg mely, úgy látszik, mindjárt le fo g  zuhanni. A nyílás oly alacsony, hogy csak meggömyedve mehetünk 
be, de csakhamar kitágul s  hirtelent fordulással ferdén a mélységbe viszen. A nap sugarai nem hathatnak időig s  
fáklyavilág m ellett M l tovább vergődnünk Itt-ott jelentéktelen cseppköve* bekérgezések láthatók Nemsokára 
leszakadt s  egymásra halmozódott szüdadöczkök alatt kell átmásznunk, azután egy meredekül ereszkedő s az itt 
lakozó denevérsereg ezredéves gátijává! borított sikátorba jutunk, melynek alsó végén katlanforma mélyedés van. 
Ebben víz gyűlik, melyet többnyire jég  borít, a környező falak is jéggel bevonvák, de nagyobb jégcsapok és szaba­
don álló jégoszlopok csak ritkán láthatók. A jeges vízmedenezén túl egy alig 3 láb magas nyílás nagy mélységhez 
viszen, melybe még senkisem mert lebocsátkozni. Úgy látszik, hogy a barlang eddigelé m egvizsgált része csak eleje 
egy nagyobb barlangnak, mart a hegy hátán találtató mélyedések gyaníttatják, hogy a földalatti üreg még nehány 
ezer Lépésnyin? tovább nyúlik

A Drevenyik változatos növényzete miatt is nagyon nevezetes; oly növények diszknek rajta, melyek 
köröskörül 10-20, ső t 50 mjldre sem találtatnak. Éjszaknyugati oldalát fás erdő ékesítette, mely azonban már 
elpusztult K öveit is elhordják, s  házak és utak építésére használják; Kassa városának járdáit is a Drevenyik kövei­
vel rakták

A Zsivabrada oldalán ásványos forrás bugyog ki, hasonló forrás Baldócz közelében is ven. "(pp.421-
422)

,*A Lőcse-lstbiéi hegycsoportban a harmadkori eoczén homokkő uralkodik, mely sok helyütt agyagpalá­
val és m argóval váltakozik s agyaggal van fedve. Helyenként m iszképletek vannak, s  különösen a hegycsoport d ili 
szélén forrásokból lerakodott s  hatalmasan UfejUdött mésztujjhah öve nyúlik el. E  mésztuff, mint feljebb említettük, 
különösen Szepesváralja környékén fogjál nagy területet s  itt kisebb nagyobb felsíkokat, dombokat és hegyeket 
alkot. A rész letesebben leírt Drevenyik is ily  szürke mésztuffból áll. első tekintetre ugyan azon hegynek vastag, 
annyira szaggatott és repedéses rétegei nem látszanak meszes források lerakodásainak lenni. De a kőzet fyikacsos
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ás opalós volta a mézlép sejtéihez hasonló rétegek, bekérgezett növényrészek is  édesvízi kagylók bizonyítják, hogy 
a Drevenyik tömege nem a tengerből leülepedett tömött mészkő. M ély repedései i s  hasadikai, kürtőforma nyüásm 
és üregei további azt tanúsítják, hogy a hegy nagy rázkódásokat szenvedett, m indazáttal rétegei nincsenek emelve, 
hanem a tetejéről minden o ld a ta  egyaránt a szelíd hajtással dőlnek, "(p.427)

A D revnyik-hegy és környékének bem utatása

A Miskolci Egyetem Földrajz-Kömyezettani Tanszékének hallgatói­
val 1998-ban, HUNFALVY JÁNOS halálának 110. évfordulója alkalmából a 
fönti leírás alapján vizsgáltuk át először a Drevnyik-hegyet 1999 késő telén 
a terepbejárást munkatársaimmal kétszer megismételtük. Az így szerzett ta­
pasztalatok -  egyelőre a szlovákiai szakirodalom alapos ismerete nélkül -  az 
alábbiakban foglalhatók össze:

A  Szepesi-Vár-hegyet és a Drevnyik-hegyet fölépítő forrásmészkövet 
azok a bővizű bő- és langyosforrások rakták le, amelyek a Szepesi-medence 
DK-i határát kijelölő vetősíkok mentén a pliocéntól napjainkig törnek, ill. 
törtek föl. Az utóbbiak közé tartozik a Pazsica három kicsi forrása mellett, a 
Baldóci (Baldovcei) -  forráscsoport is, amelyeknek szénsavas vize palackoz­
va Szlovákia szerte vásárolható.

A  Drevnyik-hegy pliocén-negyedidőszaki forrásmészköve idősebb 
(miocén?, oligocén?) agyagos üledékekre települt. így fölépítését tekintve a 
Kiscelli-fennsík (Budai-hegység) rokona, s peremeit éppen ezért tömbös

2. ábra: Drevnyik-hegy K-Ny irányi szelvénye 
Jelmagyarázat: 1. agyagos vízzáró kőzet, 2. édesvízimészkő 

Figure 2: W-E Cross section o f Ml Drsvnik 
Legend: 1. clayey impermeable rock, 2. sweetwater limestone (travertin)

lejtőcsuszamlások szabdalják.
A  begy DNy-i és DK-i szegélyéről levált és éppen csak lecsúszott 

forrásmészkő tömbök a forró, nedves éghajlatú térségek toronykarsztjait 
idézik. A  leglátványosabbak magassága 20-35 m; s helyenként egymás mel­
lett olyan sűrűn sorakoznak, hogy a fennsíkperemmel együtt szó szerint sza­
kadék-völgyeket képeznek. E szakadék-völgyek néhol a Drevnyik hátán 
árokszem szakadásokban folytatódnak, jelezve, hogy a csuszamlások mind 
jobban föl fogják darabolni a fennsík belsejét is. A  peremközeli tornyok
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alatt, lejjebb és kifelé számos korábban lecsúszott és megbillent, egymásnak 
dőlt, sőt hanyatt esett forrásmészkő tömb egyensúlyoz, “támaszkodik össze 9 
és hever a hegyperemi lejtőn (2. ábra). Az egymásnak dőlt és összetámasz­
kodó tömbök több, un. “álbarlang -ot zárnak közre; ezek egyike a 
Drevnyiki~j égbarlang.

Ahogy azt már HUNFAL VY JÁNOSNÁL (1863) is olvashaljuk, a 
Drevnyik-hegy forrásmészkövét régóta fejtik, s Szepesváralja D-i végének 
közelében, a hegy Ny-i oldalán bányásszák ma is. A D-i hegyperembe egy 
régebben fölhagyott és egy közelmúltban bezárt kőfejtő sebhelye mélyül. Ez 
utóbbi egymásra merőleges körfűrészek kialakította lépcsőzetes fala a kőzet 
képződésének és -  helyenként -  karsztosodásának tanulmányozására kiváló­
an alkalmas kereszt- és síkmetszetek remek sorozata.

A Drevnyik-hegy java ma természetvédelmi terület. Említett kőzet­
tani és felszínalaktani értékei mellett ezt, amint már HUNFALVY J. (1863!) 
is említi, sajátos növénytakarójának is köszönheti. A hegy magasabb, teije- 
delmesebb és laposabb tetőjéről az erdőt (tölgyesek, gyertyános tölgyesek) 
már több százada kiirtották s főleg legelőnek használták. A torony-tömbös 
peremek fajgazdag mészkőszikla-hasadékgyepjei, szikla- és szurdokerdői 
azonban csaknem érintetlenül maradtak. A napfényes, meleg D-i toronytető­
kön és falakon számos ligetes mezőségekre jellemző fajjal, az É-i oromfala­
kon és a toronyközi szakadékokban, szakadékvölgyekben alhavasi, sőt ha­
vasi kárpáti fajokkal találkozhatunk.

Ha mindehhez még hozzávesszük Szepes várát, a Szepesi káptalan 
várfallal körülvett későromán-gót templomegyüttesét, a kanonokok gót- 
reneszánsz-barokk házsorával, a Pazsica lüktető forrásait és barokk kápol­
náit, a Drevnyik-hegy K-i tövében álló hotkóci (hodkovcei) Csáky kastélyt 
(1702), végül a hegy D-i lábához települt Zsigra (Zsegra, Zehra) csodálatos 
falképekkel telefestett XIII. századi templomát (1. ábra), nyugodtan állíthat­
juk, hogy a Drevnyik-hegy és szomszédsága nemcsak a Szepesség, hanem az 
egész Kárpátok egyik legszebb, természeti és műemléki értékekben leggaz­
dagabb tájrésze.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
Szombathely, 1999. pp. 79-91.

KARSZTÖKOLÓGIAIEGYENSÚLYM EGBOM LÁSOK NÉHÁNY 
HAZAI KARSZTTERÜLETEN

KEVEINÉ BÁRÁNY ILONA-HOYK EDIT-ZSENI ANIKÓ

József Attila Tudományegyetem, Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, Pf.
653, 6701 Szeged

Abstract: Karsts are especially sensitive geoecological systems and research o f different aspects has been 
en cur aged 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 
natural processes o f karstrystem. The presentation deeds with the connection o f reaction and heavy metal contain 
o f karst soils in the the disturbed karstsystem.

Bevezetés

A karsztos területek kutatása az utóbbi évtizedekben a korábbi klasszikus 
karsztgenetikai és karsztmorfológiai kérdésekről a környezethatások kutatása 
irányába fordult. A környezethatások analizálása karszterületeken azért indokolt, 
mert a karsztok nagyon sérülékenyek. A világ minden táján kimutatták a kutatók 
a természeti erőforrásnak számító karsztos tájak degradálódását, a karsztvíz 
minőségének romlását

Sok irodalmi anyag ismeretes a karsztos oldódás és a karsztos erózió 
témaköréből, kevesebb munka foglalkozik a karsztrendszerben végbemenő fenti 
változásokkal. Ugyancsak kevés figyelmet fordítanak a kutatások a karsztos 
területek hasznosítására, a globális kiima változásoknak a karsztos ökoszisztéma 
folyamataiban betöltött szerepére.

Napjaink kutatásainak segítenie kell a karsztok helyes kezelésének és a 
tájtervezésnek a munkálatait, ismeretek gyarapításával hozzá kell járulnia a 
karsztok fenntartható fejlődéséhez Mindez meddő kísérletté válik, ha nem 
ismerjük azokat a hatás mechanizmusokat, melyek a karsztok ökológiai 
rendszerében működnek.

A vízvezető, víztározó és vízadó képesség a karsztos kőzetek egyik 
legjelentősebb pozitív tulajdonsága. Ez a sajátosság egyúttal a legnagyobb 
veszélyforrást is jelenti, mivel a környezetszennyező anyagok a beszivárgó 
vízzel hamar bejutnak a karsztvízrendszerbe ahol annak minőségi mutatóit 
jelentősen megváltoztathatják. Mivel a világ lakosságának vízellátását 25%-ban 
karsztvízből oldják meg, nem lehet a környezeti károk hatásait mellőzni a 
kutatásban.
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A karsztokaí évszázadok óta hasznosító ember az első időkben közvetlen 
kárt az erdők irtásával okozott, a felerősödött a talajerózió révén. Közvetlen 
hatásként jelentkezett az iparosodás megindulásával a mészkőbányászat is, amely 
napjainban is fontos degradációt tényezője a karsztos tájaknak. A kőzet 
megbontását követően az ökológiai viszonyok is jelentősen megváltoznak. A 
karsztterületek bauxitkmcséaek kitermelése hasonló módon a táj esztétikai 
értékének csökkentését eredményezte, amely egyidejűleg a karsztvízszint 
nagymértékű süllyedéseével is já rt

A  közvetlen hatások mellett a közvetett hatások feltárása azért igen 
fontos, mert a kedvezőtlen folyamatok következményeit ebben az esetben csak 
hosszabb idő elteltével észleljük, amikor már nincs lehetőségünk a beavatkozás 
következményeinek korrekciójára.

A  közvetett hatások közé tartozik az ökológiai rendszerben a vegetáció, a 
talaj élet, a talaj tulajdonságok, s ezek révén a karsztvíz minőségének változása, a 
cseppkődegradáció stb.

A  földrajztudományban mára már polgárjogot nyert geoökológiai 
kutatások tűzték ki célul a tájalkotó tényezők összhatásában kialakuló, illetve 
fejlődő geoökorendszerek szerkezetének és működésének feltárását Ezen 
kutatatások egyik fontos területe a kamtok ökológiai rendszerének vizsgálata.

A 90-es évektől nemzetközi szinten is előtérbe került a karsztökológiai 
rendszerek gyakorlatorientált kutatása (PFEFFER, K. K ,  1990). A hazai vizs­
gálatok már korán felhívták a figyelmet arra, hogy a karsztos területek kontroll 
nélküli hasznosítása beláthatatlan következményekkel járhat Kétségtelen tény, 
hogy pl. a dunántúli karsztok többsége a települések, az ipar révén erősen igény­
bevett terület A mecseki és villányi karszí antropogén módosulásai a természe­
tes állapot megváltozását eredményezte. Legjobban a Bülck-hegység kam tja 
őrződött meg az eredetihez közeli állapotban. Ez azzal magyarázható, hogy a 
Bükk-hegység jelentős része a többi karsztos területet jóval megelőzve Nemzeti 
Parkká vált Hasonlóan mérsékelt az antropogén aktivitás az Aggteleki-karszton. 
Azonban itt csak 10 éve működik a Nemzeti Park, s a fokozott védettséget meg­
előző intenzív mezőgazdasági és erdőgazdasági hasznosítás nyomai csak igen 
lassan tüntethetők el a területen. Most, amikor az Aggteleki-karszt barlangjai a 
szlovákiai Domica barlanggal együtt a világörökség részét képezik (1995), nem 
lehet közömbös a kutatás és a tájhasznosítás számára a karsztok geoökológiai 
szempontú vizsgálata.

A  karsztökológiai rendszert olyan strukturális és funkcionális rendszer­
nek tartom, amelyben a klíma, a kőzet, a talaj az abiogén, a talajlakó mikróbák, a 
növényzet, az állatvilág és az ember a biogén tényező. A rendszer specifikumát 
környezetérzékenysége és háromdimenziós hatásfelülete képezi {Lábra).

A karsztökológiai rendszerben bármely tényező megváltozása több té­
nyező megváltozását eredményezi. Ebből a szempontból kitüntetett szerepet
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játszik a mikroklíma-talaj-növényzet rendszer, mivel ezek a tényezők egymással 
szoros kölcsönhatásban működnek, A talaj és növényzet, mint rendszerelemek a

változások indikátorai.
A karsztokon kialakult talajok vizsgálata az utóbbi évtizedekben ke­

rült előtérbe, mivel a karsztok érzékeny ökológiai rendszerében a talajok 
igen fontos szerepet játszanak. A talaj puffereli azokat a kedvezőtlen környe­
zeti hatásokat, amelyek a karsztok három dimenziós rendszerében igen gyor­
san érvényre jutnak (;ZÁMBÓ, L. 1986; BÁRÁNY-KE VEI, I. 1998a; BÁ- 
RANY-KEVEI, I. 1998b.). A talaj tulajdonságainak változása egyik fontos 
indikátora a környezet hatására végbement változásoknak. A légkörből, ill. 
az emberi tevékenység nyomán a karsztokra jutó tájidegen anyagok módosí­
tó hatása a felszínhez közeli talaj horizont károsodását eredményezi. Ennek 
egyik legkézzelfoghatóbb megnyilvánulása a talajok kémhatásának, s ehhez 
kapcsolódóan az összes karbonáttartalmának (szénsavas mész) megváltozása.

Jelen tanulmányban a talajok vizes és kálium-kloridos pH-jának és a 
szénsavas mész tartalmának, valamint az ezzel szorosan összefüggő nehéz­
fémtartalmának vizsgálata alapján hasonlítjuk össze a Bükk-fennsík és az 
Aggteleki-karszt talajait. A vizsgálatok különböző növényborításű területe­
ken folytak abból a célból, hogy egyidejűleg a növényzet és a talaj kölcsön­
hatását is értékelhessük a talajtulajdonságok megváltozása szempontjából.

81



M ódszerek

A Bükk-fennsík és az Aggteleki-kar szt 8 - 8 km -es területének tala­
jait vizsgáltuk meg. Minden km -en  belül 2 helyről gyűjtöttünk be talajmin­
tákat különböző ökológiai adottságú területekről. A Bükk-fennsíkon bükker- 
dő, fenyőerdő, bükkelegyes fenyőerdő, csemetéskert és kaszálórét, Aggtele­
ken tölgyerdő, nyíltrét, fenyőerdő, borókás és gabona tarló képezte a minta­
vételi területeket (a mintavételi helyek növényzet típusát a pH értékeket be­
mutató szalagdiagramokon feltüntettük). Egyidejűleg mindkét vizsgálati 
területen 1-1 dolina különböző lejtőiről, a dolina aljáról, illetve dolinaperemi 
fenyőerdőből is gyűjtöttünk mintákat. A  talaj felső 40 centiméteres szelvé­
nyéből az egyes mintavételi helyeken 4-4 talajmintát szedtünk fel: 5-10, 10- 
20, 20-30 és 30-40 centiméteres mélységekből.

A talajminták a vizes és a káliumkloridos pH értékét a talajtani gya­
korlatban szokásos módszerrel, a nehézfém tartalmat királyvizes feltárás után 
ÁSS spektroszkópos méréssel határoztuk meg.

Eredm ények

A talajvizsgálatok során a kémhatás meghatározásakor általában két­
féle (vizes és káliumkloridos) pH meghatározást végzünk, mivel a vizes pH a 
tényleges kémhatást, a káliumkloridos pH a savanyodásra való hajlam kimu­
tatását teszi lehetővé. Bár a karsztos kőzetek talajain általában nem gondo­
lunk savanyodási folyamatokra, az eddigi vizsgálatok (JAKUCS, L. 1987; 
BÁRÁNY-KÉVÉI, I. 1987,1992; BÁRÁNY-I.-HORVÁTH, A. 1996) 
már utaltak arra, hogy a talajok kémhatásváltozása a karsztokon napjainkban 
olyan folyamatokhoz vezet, amelyek hosszabbtávon a kar&ztökológiai rend­
szer működésében is jelentős módosulásokat eredményeznek. Ennek a válto­
zásnak a szemmellátható jele volt az 1995-ben az Aggteieki-karszton megta­
lált csarab (Calluna vulgaris), ami kimondottan savanyúságjelző indikátor 
növény.

Az említett megfigyelés és a korábbi, már JAKUCS, L. (1987) által 
kimutatott cseppkődegradációs jelenségek indokolják a karsztökológiai rend­
szer tényezőinek, közöttük a talajnak, mint puffer közegnek a részletes 
megismerését A  kémhatás vizsgálat egy komplex karsztökológiai elemzés 
része, azonban önmagában igen fontos következtetésekre nyújt lehetőséget. 
Segítségévei a korrózió intenzitását, a tápanyagok mozgását, a környezetből 
származó nehézfémek mobilitását is prognosztizálhatjuk.

Mindkét terület mintavételi helyeire vonatkozóan laboratóriumi vizs­
gálatok alapján meghatároztuk a talajnedvességet és a talajok fizikai minősé-
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get is. Az adatokból a pH értékere vonatkozóan szalagdiagramokat készítet­
tünk (2. és 3. ábra).

2. ábra: Az aggteleki talajok kémhatása (Aggíeletá-karszt, 1998)
Jelmagyarázat: 1. tölgyes, 2. szántó, 3. ördögszántás, 4. tölgyes, 5. rét, 6. borókás, 7. fenyves, 8. tölgyes, 9. 

gyertyános, 10. irtásrét, 11. tölgyes, 12. tölgyes, 13. tölgyes, 14. tölgyes, 15. rét, 16. tölgyes.
Figure 2: Reaction o f soils in Aggtelek, 1998

Legend: 1. oak forest, 2. srable land, 3. bare rock, 4. oak forest, 5. meadow, 6. juniper, 7. pine forest, 8. oak 
forest, 9. hornbeam forest, 10. clearing area, 11. oak forest, 12. oak forest, 13. oakforest, 14. oakforest, 15.

meadow, 16. oakforest

A  talajok kémhatása szoros kapcsolatot mutat a felvehető kalcium- 
tartalommal. Az alacsonyabb kémhatású talajok felvehető kalcium-tartalma 
kisebb. A kőzettel nem keveredett talajoknak alacsonyabb a felvehető kalci­
um-tartalma, mint a kőzettel átkeveredettekének. A magas ApH-jú talajoknak 
minden esetben alacsony a fel vehető kalcium-tartalma.

Azokban a talajokban, ahol megjelenik az alapkőzet, ott a mélységgel 
növekvő kémhatással növekvő felvehető kalcium-tartalom jár együtt. Ahol 
azonban az alapkőzetet nem értük el, ott a felvehető kalcium-tartalom csök­
kent a mélységgel. Ez a sajátosság nem jár együtt a kémhatás mélységgel
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való csökkenésével, azaz a két tulajdonság ezekben az esetekben ellentétesen

3. ábra: A  bükki talajok kémhatása (Biikk-fermsík, 1998)
Jelmagyarázat: 1. bükk elegyes fenyves, 2. bükkös, 3. bükkös, 4. rét, 5. fenyves, 6. rét, 7.fenyves, 8. fenyves, 9. 

tölgyes, 10. rét, 11. tölgyes, 12. tölgyes, 13. tölgyes, 14. rét, 15. rét, 16. tölgyes.
Figure 3: Reaction o f soils in Bükk Plateau, 1998

Legend: l. pine fo rest with beech, 2. beech forest, 3. beech forest, 4. meadow, 5. pine forest, 6. meadow, 7. pine 
forest, 8. pine forest, 9. oak forest, 10. meadow, 11. oak forest, 12. oak forest, 13. oak forest, 14. meadow, 15.

meadow, 16. oak forest

változik a mélységgel.
A kapott adatokatokból a kémhatásra vonatkozóan a talajtanban szo­

kásos határértékek figyelembevételével összefoglaló táblázatokat készítet­
tünk (1. és 2. táblázat).

1. táblázat.
A talajminták kémhatásának csoportosítása különböző növényborítottságú területeken 

(Classification o f soil reaction by different vegetation)
(Bükkfennsík,1998)

/Mintaszám(%-os részesedés)/
kémhatás összes bükkös elegyes e. fenyves esem.kert rét
erősen savanyú 2(3,2% 0 2(25%) 0 0 0
savanyú 18(28,6%) 6(31,6%) 3(37,5) 2(16,7%) 0 7(35,0)
gyengén savanyú 28(44,4%) 7(36,8%) 2(25,0%) 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 bázikus 8(12,7%) 2(10,5%) 0 4(333%) 0 0
összesen 63 19 8 12 4 20
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A  talajminták kémhatásának csoportosítása különböző növényborítoüságú területeken 
(Classification o f soil reaction by different vegetation)

(Aggtelek,199S)
/Svíinía8zám(%~os részesedés)/

II. táblázat.

kémhatás összes tölgyes rét fenyves szántó
erősen savanyú 2(33% ) 2(237%) 0 0 0
savanyú 26(42,6%) 20(57,1%) 2(11,1%) 4(100%) 0
gyengén savanyú 16(263%) 6(17,1%) 10(55.6%) 0 0
semleges 7(113%) 4(11,4%) 3(16.7%) 0 0
gyengén bázikus 10(16,4%) 3(8,6%) 3(16.7%) 0 4(100%)
összesen 61 35 18 4 4

A  kémhatás alapján megállapíthatjuk, hogy a Bükk-feimsíkon a vizs­
gált talajminták 44,4 %-a gyengén savanyú, 28,6 % savanyú kémhatású. A 
hiikkeiegves erdők alatt a vizsgált minták közel 40 %-a savanyú. Érdekes, 
hogy a rétek alatti talajok is több esetben savanyúnak minősültek. Természe­
tes viszont, hogy a fenyőerdők alatt nagyobbrészt savanyú talajokat találunk.

Aggteleken ugyancsak 40 %-ot meghaladó a savanyúságot mutató 
talajminták száma. A fenyő erdők alól gyűjtött minták 100 %-a, a tölgyesek 
alatt vizsgált talajminták több, mint fele volt savanyú. A rétek talajai itt is 50 
%-ot meghaladó mértékben savanyúak. Az intenzív művelés alatt álló tala­
jok, így a Bükkben a csemetéskert és az aggteleki gabonatarló talajai a mű­
trágyázás hatására semleges közeli vagy bázikus kémhatást mutatnak.

A  pH-val összefüggésben megvizsgáltuk néhány dolinában a nehéz­
fémek mennyiségét. A nehézfémek nagyobb felhalmozódása jelzi a változá­
sokat a karsztökológiai rendszerben. Általában a felszín közelében megkö­
tődik a kolloidokon, azonban savas közegben a szivárgó vízzel vándorol lefe­
lé a talajban, illetve a kőzetben. Jelenlétük az ivóvíz minősége szem­
pontjából fontos. Az angliai Peak District karszíj án COHLBORN, P. AND  
THORTON, I. (1978), valamint XIANDONG, L. AND THORTON, I. (1993) 
vizsgálta a karszttalajok nehézfém tartalmát és megállapították, hogy a gy­
ermekek megbetegedéseiben szerepet játszik az egykori ércbányászat révén a 
talajba és a karszton keresztül a karsztvízbejutó nehézfémek jelentős menny­
isége.

A nehézfém vizsgálatok mindezideig általában mezőgazdasági, vagy 
ipari terhelés alatt álló területen folytak. Az Északi-középhegységben olyan 
területen vizsgálták a nehézfémek jelenlétét, ahol az alapkőzet jelentős hatás­
sal van a felhalmozódott fémes elemekre {FARSANG, A. 1995). A  légköri 
ülepedésekből származó fémszennyezések minden további nélkül eljutnak a 
karszteriiletekre, s ott a beszivárgó vizekkel bejuthatnak a karsztba. A  
karsztokat borító talajoknak egyik igen fontos szerepe éppen a fémes elemek 
megkötésében, illetve puffer hatásában van. A fémes elemek többsége meg­
kötődik a talajkolloidokon, ha azok mefelelő mennyiségben jelen vannak a 
talajban. Az agyagos és szerves kolloidokban gazdag talajok gyengén sava-
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nyú és semleges pH mellett kötik meg a fémeket. Amennyiben a talaj elsa- 
vanyodik, a fémek egyrésze oldatba megy és közvetlenül beszivárog a 
karsztba. Ennek szemmel látható megnyilvánulása a cseppköveken megjele- 
nő vöröses bevonat. Nem mindig válik azonban ki az oldott anyag, gyakran a

4. ábra: A vizsgált dolina talajainak kémhatása (Aggteleld-karszt, 1998. július) 
Jelmagyarázat: É. a dolina északi kitettségű lejtője, D. a dolina déli kitettségű  
ejtője, K. a dolina keleti kitettségű lejtője, Ny. a dolina nyugati kitettségű lejtője, 

A. a dolina alja P. a dolina pereme 
Figure 4: Reaction o f doline soils Aggtelek, 1998.

Legend: É: nothem  exposition - southern slope, D: southern exposition - 
northern slope, K: eastern exposition - western slope, Ny: western exposition - 

estem  slope, A: bottom o f doline, P: brim ofdoline

karsztvizet szennyezi, ezáltal a karsztos ivóvízbázisokat veszélyezteti.
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5. ábra: A vizsgált dolina talajainak kémhatása (Bükk-fennsüc 1998)
Jelmagyarázat: É. a dolina északi kitettségü lejtője, D. a dolina déli kitettségü lejtője, K. a 

dolina keleti kitettségü lejtője, ily. a dolina nyugati kitettségü lejtője, A. a dolina alja 
Figure 5: Reaction o f doline soils. Bükk Plateau, 1998 

legend: É: nothem exposition - southern slope, D: southern exposition - northern slope, K. 
eastern exposition - 'western slope, Ny: western exposition - estem  slope, A. bottom o f doline

A Mátra egyik vízgyűjtőjének mintaterületén (romvulkáni környezet­
ben) FARSANG, A. (1995) az alábbi átlagos fémtartalmat mutatta ki a tala­
jokban ppm értékben: A1 22.246; Fe 25.445; Cd 2,2; Co 9,9;Cu 14,2,Mn 
899;Ni 26; Pb 12; Zn 61. A mészkő átlagos fémtartalma a megfigyelések 
szerint általában az alábbi: Fe 15.000; Co 2; Cu 4; Mn 700; Ni 15; Pb 5; Zn 
23.
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6. ábra: Nehézjém-tariaiom egy aggteleki dolinában (ppm) 
Jelmagyarázat: 1. É~i lejtő, 2. K-i lejtő, 3. Ny-i lejtő, 4. Vőrős-tá uvalája, 5. 

Dny-i lejtő
Figure 6: Heavy metal contain ofdo line soils (ppm) Aggtelek A te.) 

Legend: 1. N-slope, 2. E-dope, 3. W-slope, 4. uvala o f Vörös lak*, 5. SW -slope

F T
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A talajok fémtartalmát egy bükki és egy aggteleki dolina talajában 
vizsgáltuk meg. A pH értékek (4. és 5. ábra) és a fémszennyezések adatainak 
(6. és 7. ábra) kölcsönhatását vizsgálva megállapítottuk, hogy Aggteleken 
összességében magasabbak a fémek értékei. Ez azzal magyarázható, hogy itt 
már a felszín közelében megjelenik a vörösagyag, ami általában, különösen a 
vastartalmat illetően, de más fémes elemekben is gazdagabb, mint a sötét 
rendzinák. A vizsgált aggteleki dolina (a borókás töbör), ahol az északi lejtő 
a közút közvetlen szomszédságában jelentős terhelésnek van kitéve, de a 
keleti lejtő feletti dolina peremen is halad egy erdei út, ami ugyancsak hozzá­
járul a keleti lejtő nagyobb fémtartaímához. Az északi és keleti lejtőn a pH 
értékek is alacsonyabbak, ami fokozottabban veszélyezteti a beszivárgó vi­
zek minőségét.

A bükki dolinában alacsonyabb a fémtartalom. További vizsgálatot 
kíván az a tény, hogy itt is az északi és keleti lejön találjuk a magasabb érté­
keket. Kétségtelen, hogy itt is az északi lejtő mellett fut egy erdészeti 
feltáróút, ami korábban gyakrabban használt közút volt (a 60-as években). A 
pH értékek is alacsonyabbak ezen a két lejtőn.

A diagrammból jól kiolvasható a dolina alján a talaj kimosódási ten­
denciája is. A felszín közeli talaj horizontban még savanyú a talaj, a mélyebb 
rétegek felé haladva nő a pH érték. Ezzel szinkronban a felszínközeli mintá­
ban kevesebb a fém, mint a mélyebb talaj szintben.

Az adatok alapján az is megállapítható, hogy a nehézfémtartalom 
magasabb, mint az a karsztos alapkőzet alapján várható lenne. Minden 
valószínűség szerint a nehézfémek jelentős része származik itt a száraz és 
nedves ülepedésekből.

Összegzés

A karsztökológiai rendszer fontos tényezője a talaj, melynek változá­
sai jelzik azokat a módosulásokat, amelyek nagyobb időtávlatban és áttétele­
sen hatnak a felszíni és felszín alatti folyamatokra. Á talajtulajdonságok kö­
zül ez a tanulmány a kémhatás változások és a nehézfém terhelések vizsgála­
tával foglalkozott. A vizsgálat eredményei a következőkben foglalhatók ösz- 
sze.
1. A  karsztok talajai közel 50 %-ban savanyú kémhatásúak.
2. A savanyú talajok elsősorban a fenyvesek és az elegyes lombos és fenyő­
erdők alatt jellemzőek, de az irtásrétek is a savanyodási tendenciát mutatják.
3. A talajsavanyodás elsősorban ott jellemző, ahol mélyebben van az alapkő­
zet. Ezekben a savanyú talajokban alacsony a felvehető kalciumtartalom. 
Mészhiány ott lép fel, ahol a vizes és káliumkloridos pH érték különbsége 
nagy.
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7. ábra: Nehézfém -tartalom egy bükki dolinában (ppm) 
Jelmagyarázat: 1. KA lejtS, 2. dolina alja (20 cm), 3. dolina alja (80 cm), 4. 

fenyőerdS, S. ÉK-i lejtS
Figure 7: Heavy metal contain o f do'iine soils (ppm). BvkkM ts. 

Legend: 1. E-slope, 2. bottom o f doline (20 cm), 3. bottom o f dolme (80 cm), 4. 
pine forest, 5. NE-slope
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4. A nehézfémek az aggteleki dolinában halmozódtak fel nagyobb mennyi­
ségben , ami valószínűleg a környező területekről idejutott vulkáni poranyag­
ból származik, de nem hanyagolható el közlekedésből és a környező ipari 
objektumokból a légáramlatokkal idejűié fémszennyezések hatása sem.

A  fenti vizsgálatok a karsztökológiai rendszer folyamatainak ponto­
sabb megismerését, egyidejűleg a karszt management fontosabb feladatai­
nak meghatározását szolgálják.
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KARSZTFEJLŐDÉS
Szombathely, 1999. pp. 93-118.

KÖZÉPSŐ TRIÁSZ, 235 M ILLIÓ  ÉVES PALEODOLINA A 
BALATONFELVIDÉKEN (LITER, HAJMÁSKÉR)

KORPÁS LÁSZLÓ

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

Abstract: The development o f the M iddle Triassic dolomite ramp was interrupted by four karst phases between 239 
and 230 Ma. The evolution o f the three early and superimposed paleokarst levels, form ed in a shallowing upward 
environment was stopped by sea-level rise at 234 Ma, resulting in the shallow burial o f the karst system The karsti- 
ficaüon was governed by global and regional sea-levelfalls and the development o f the mainly marine karst system  
was interrupted only once, about 23 7 Ma by slight vadose phases. M orphological dissection o f the fla t littoral karst 
plain started at 237 M a and reached its maximum about 235 Ma. Corresponding karst morphological units are: 
the paleokarstic pockets or bo Isons o f the Hajmáskér quarry and the paleodoline o f the lite r  quarry. This morpho­
logical dissection coincided in time with the disintegration o f the M egyehegy dolomite ramp, with the opening o f 
the Felsőörs basin and with the volcanic activity, generated by extension. The mainly microvuggy and mouldic 
porosity and the insignificant cave and fracture porosity indicate a small hydraulic head, reaching its maximum at 
235 Ma. The evolution o f the karst system was controlled by an extension o f NfV-SE. Initial bauxitisation was 
detected in the volcanomictic paleosols.

1. Bevezetés

A hazai karsztrendszerek a nemzeti vagyon felbecsülhetetlen részei. 
Természeti potenciáljuk óriási, mivel ezek tározzák vízkészleteink 10%-át, 
reménybeli kőolajkészleteink mintegy 30%-át, teljes bauxitvagyonunkat, 
mészkő és dolomitkészleteink egészét, mangánérc készleteink jelentős részét.

Rendkívüli természeti értékük a bennük található több ezer barlang, 
azok ásványai, fosszilis és élő flórája, faunája. Felszíni előfordulásainak kü­
lönleges a szerepe a táj formálásban és a rajtuk kialakult élővilág létében. 
Egyre növekszik a jelentőségük a humánökológiában.

E karsztrendszerek természetes egyensúlya napjainkra megbomlott és 
állapotuk egyes régiókban már kritikussá vált. Ennek kiváltó okai az elmúlt 
évtizedek túlzott és egyoldalú, elsősorban ipari igénybevétele, valamint a 
fokozott ütemű urbanizáció.

Ez a természeti potenciál és annak nagyfokú veszélyeztetettsége volt 
a meghatározó eleme a Magyar Állami Földtani Intézet által 1989-ben indí­
tott országos kutatási projektnek, amelynek célja a hazai paleokarszt rendsze­
rek szisztematikus vizsgálata.

Jelen publikáció egyike azoknak a genetikai esettanulmányoknak, 
amelyeknek célja a hazai karszt rendszerek védelmének elősegítése.
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1. ábra: A  baiatonfehidéki középső triász form ációk rétegoszlopa 
(BUDAI et al. 1993)

Jelmagyarázat: 1. Sabkha, 2. T irt, időszakosan anoxikus medence, 3. 
Karbonát platform , 4. Nyüt se lfmedence, 5. In trass i f medence törmelé­

kes üledékekkel, 6. AUodapikus törmelékes üledékek, 7. 
Piroklaszükumok, 8. Neptuni telérek, Anixuszi: AD-Aszófői Dolomit, IL- 

Iszkahegyi M észkő, MD-Msgyekegyi D obm it és Tagyoni Mészkő, FL- 
F ebőörsi M észkő, Ladini: BU-Buchensteini Formáció, Kam i: FÜL- 

Füredi M észkő, V-Veszprémi Márga, BD-Budaörsi Dolomit, E-Edericsi 
Dolomit

Fig. J. Stratigraphic chart o f the M iddle Triassic, Balaton Highland. 
(BUDAI, T o ta l. 1993}

Legend: 1. Sabkha, 2. Restricted (periodically anoxic) basin, 3. Car­
bonate platform , 4. Open sh e lf basin, 5. Intrashelf basin with terrigenous 

elastics, 6. Allodapic elastics, 7. PyrocUutics, 8. Neptunian dyke, Am­
man: AD-Aszófő Dolomite, BL-Iszkahegy lim estone, MD-Megyehegy 

D olom itét Fagyon Limestone, FL-FelsScrs Limestone, Ladinian: BU- 
Buchenstein Formation, Carman: FUL-Füred Limestone, V-Veszprém 

M arl, BD Budaörs Dolomite, E-Ederics Dolomite.

2. Földtani felépítés

A litéri és a 
hajmáskérí kőfejtő Me- 
gyehegyí Dolomitjából 
vizsgált paleokarszt szel­
vények földtani helyzetét 
SZABÓ I. - RAVASZ CS.
(1970), BUDAIT. (1992),
BUDAI T.-VÖRÖS A. 
(1992,1993), BUDAI T. 
al. (1993), KORPÁS 
DUDKO A. (1993), HAAS 
J. et al. (1993) és KOR- 
PÁS L. (1998) munkái 
alapján vázoljuk (1. ábra).

2.1. Megyehegyi Dolomit

A formációt vilá­
gosszürke, sárgásszürke, 
helyenként ibolyás árnyala­
tú, vastagpados-tömeges, 
gyengén-közepesen réteg­
zett dolomit építi fel. Az 
erősen átkristályosodott, 
cukorszövető, kőzet dolo- 
pátitból áll, amelyet szór­
ványosan onkoidos, ooi- 
dos betelepülések tagol­
nak. A feküjében települő 
Iszkahegyi Mészkőből fo­
kozatosan, sötétszürke bi­
tumenes dolomit rétegek­
kel fejlődik ki, míg válto­
zatos fedőjéhez (Buchens- 
teini Formáció, Tagyoni 
Mészkő, Felsőőrsi Mész­
kő) vezető átmenete leme­
zes dolomit, dolomitos
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2. ábra: Eltemetettpaleodolina a literi kőfejtőben (1. sz. paleokarszt szelvény)
Jelmagyarázat: 1. Megyehegyi Dolomit (tömeges), 2. Dolomithomok nyelv (fanglomerátwn), 3-4. M egyehegyi 

Dolomit paleotalaj szintékkel, J. Berekhegyi Mészkő, D -D iszkó núunitási felszín , o l M intavételi hely, •
Protrachyceras lelőhely.

Fíg. 2. Buriedpaleodoline in the L iter quarry (Paleokarstprofile No. 1.)
Legend: 1. M egyehegy Dolomite, massive, 2. Fanglomerate-tongue o f dolomitasand, 3-4. Megyehegy Dolomite 
with paleosol layers, 5)Berekhegy lim estone, D= Discontinuity surface, o l Site o f  sampling, * Occurrence o f

Protrachyceras.

mészkő kifejlődésben szintén fokozatos.
A formáció kőzetei ősmaradványokban szegények, szórványosan 

foraminiferákat, zöldalgákat, elvétve crinoidea vázelemeket, illetve 
brachiopodákat tartalmaznak. Vastagsága néhány 10 méter - 280 méter kö­
zötti, a vizsgált litéri és hajmáskéri szelvényekben mintegy 250 méter. 
Fáciese sekélytengeri karbonát platform, túlsós lagúna, kora középső-felső 
amzuszi (pelsói-illir).

2.2. Megyehegyi Dolomit, tufa-tufit betelepülésekkel

Ide a litéri és a hajmáskéri kőfejtőben feltárt, a típusos Megyehegyi 
Dolomitból kifejlődő, vulkáni tufa-tufit betelepülésekkel tagolt, mintegy 20- 
25 méter vastag rétegcsoportot soroltuk. Ez zömmel jó l rétegzett, vékonypa- 
dos-lemezes dolomitból áll, s helyenként dolomitmárgát, dolomitos mészkö­
vet tartalmaz. Anyaga szürke, vöröses szürke, sárgás-ibolyás árnyalatú, főleg 
vékonypados-lemezes, alárendeltebben rétegzetten, tömeges dolomit, amit 
lila, bentonitos és kaolinites agyagrétegek (=paleotaiajok) tagolnak. Ezek 
vastagsága a néhány mm-es agyagfilmeken át, néhány centiméter-deciméter 
lehet, azonban mindkét bánya szelvényében egy-egy 100 centiméter vastag, 
kristály- és portufa réteg is megfigyelhető. A lemezes dolomiímárgás, dolo­
mitos mészkő betelepülések a rétegcsoport felső részén mutatkoznak. Jellemző-
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3. ábra: Szubaerikus diszkontinuitási felszínekkel tagolt dolomitplatform-pelágikus medence- 
dolomitplatform átmenete a literi kőfejtőben (2. sz. paleokarszi szelvény)

Jelmagyarázat: 1. Megyehegyi D olomit (tömeges), 2. Berekhegyi Mészkő, 3-4. D olom itpaleotalaj szintek­
kel, 5. Tömeges dolomit, Z>= Diszkónúnuitási felszín, o27M intavételi hely.

Fig. 3. Transition ofdolom ite platform -pelagic inlet-dolomite platform vAth subaerial discontinuity surfaces 
in the lite r  quarry (Paleokarstprofile No. 2.)

Legend: 1. M egyehegy Dolomite, massive. 2. Berekhegy lim estone. 3-4. Dolomite with paleosol layers, 5. 
M assive dolomite, D= Discontinuity surface, o27)Site o f sampling.

ek az éles réteghatárok, a helyenkénti sztilolitos felszínek, továbbá a foltos, 
elmosódó színhatárú, fmomkristályos (dolopátit) típusok. Ritkán dolomit­
törmelékes, illetve száradási repedésekkel tagolt szintek is megfigyelhetők. 
Ezek a kőzettípusok ősmaradványokban szegények. A dolomitos rétegekben 
szórványosan váztöredékek (echinoidea, alga, ostracoda, molluszka héjíöre- 
dék) észlelhetők. A litéri kőfejtő alsó szintje szelvényének 100 centiméteres 
tufit padjából a rétegzéssel párhuzamos helyzetű, ép ammonitesz kőbelek

4. ábra: Paleokarsztos zseb bauxi tnyom okkal a hajmáskéri kőfejtőben 
Jelmagyarázat: 1. Tömeges dolomit, 2. Lemezes dolomit paleotalaj szintekkel, 3. Tömeges dolomit, 4. 

Paleokarsztos zseb dolomittal és paleotalajjcd, 5. Lemezes dolomit, 6. Tömeges dolomit paleotalaj szintekkel, 7. 
Tömeges dolomit, 8. Breccsás dolomit, D= Diszkón Ün ui tási felszín, 115-123 M intavételi hely.

Fig. 4. Paleolcarsúc pocket with traces o f bauxite in the Hajmáskér quarry 
Legend: 1. Massive dolomite, 2. Laminated dolomite with paleosol layers, 3. Massive dolomite, 4. Paleokarstic 
pocket infilled by dolomite and paleosol, 5. Laminated dolomite, 6. Massive dolomite with paleosol layers, 7. 

M assive dolomite, 8. Brecciated dolomite, D= Discontinuity surface, 115-123 Site o f sampling.

(Parakellnerites sp. det. Szabó I.) kerültek elő.
A tárgyalt rétegcsoport fácíese: karbonát platformon belüli, ár­

apályövi, belső lagúna, amelynek fejlődését legalább egy - magasabb víz­
szintet jelző - pelágikus esemény szakította meg. Kora felső anizuszi (illír).
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5. ábra: A literi kőfejtőpaleokarszt szelvényei
Jelmagyyarázat: 1. Kaiéit, 2. Montmorillonit, 3. Kvarc, 4. Dolomit, 5. Iliit, 6. Földpát, 7. Alumogoethit, 8.

Kaolinit.
Fig. 5. Paleokarst projiles o f the lite r  quarry

Legend: 1. Calcite, 2. Montmorillonite, 3. Quartz, 4. Dolomite, 5. Illite, 6. Feldspar, 7. Alumogoethite, 8.
Kaolinite.

A továbbiakban a litéri és a hajmáskéri kőfejtőkben felvett szelvényeink (2- 
6. ábra) alapján a két formáció szedimentológiai és korai diagenetikus bé-
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6. ábra.' A hajmáskéri kSfejíSpakokarszt szelvénye 
Jelmagyarázat: 1. K akit, 2. Montmoriüonit, 3. Kvarc, 4. Dolomit, 5. Iliit, 6. Földpái, 7. 

Abanogoethit, 8. K aolinit 
Mg. 6. Fakokarst p ro fik  o f the Hapnáskér quarry 

Legend: 1. C okiié, 2. MontmeriUonite, 3. Quartz, 4. Dolomite, 5. JlUte, 6. Feldspar, 7. 
Alumogoetkite, 8. Kaolinit*.

lyegeit, megfigyelt paleckarszt jelenségeit, valamint tektonikai stílusát jelle- 
mezzük.
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A szedimentológiai és korai diagenetíkus bélyegek sorából kiemeljük 
a pados, vékonypados-lemezes rétegzési típusokat. A réteglapok alsó határfe­
lülete rendszerint éles. Ezek gyakran litoklázisok vagy mikrovetők által 
meghatározott, üledékkel kitöltött, lefelé keskenyedő, néhány centiméter- 
deciméteres ék alakú repedéseket fednek le. Ezzel szemben a réteglapok fel­
ső határfelülete többnyire átmenetes. Gyakoriak a részben kitöltött száradási 
repedések, továbbá a saját anyagú felszakított dolomittörmelékből, ritkábban 
váztöredékekből álló, többnyire a rétegzéssel párhuzamos betelepülések. A 
dolomittörmelék mérete nem haladja meg a néhány m m -t Ezek szép példája 
a literi kőfejtő szelvényének felfelé csökkenő szemnagyságú, porló dolomit­
homokból álló lencséje (2. ábra). Üledékképződéssel egyidős mikrovetők és 
iszapcsúszási redők észlelhetők ugyancsak a litéri kőfejtő szelvényében. A 
dolomitok szövete uralkodóan polimodális, nonplanáris-planáris típusú, míg 
az azokat tagoló paleotalajok főleg lateritesek. A  dolomitok kőzet és 
ősmaradványtörmelékei között gyakoriak az egyszerű és összetett bekérge- 
zett szemcsék s a bioturbáciő kiváltotta foltosság. További jellegzetességük: 
az egy-, illetve többgenerációs, főleg dolomitos, alárendelten vörös agyagos 
és kalcitos kitöltésű repedéshálózat, illetve elsősorban a magasabb szintek­
ben fellépő sztilolitosodás. A teljes szelvényben megfigyelhető mikro üreg 
és mold porozitás rendszerint 50-500 u átmérőjű, gyakran a rétegzéssel pár­
huzamos fuzérsorok formájában észlelhető. Ezek egy része főleg dolomittal, 
pirittel, hematittal és íimonittal, ritkábban anhidrittel, illetve gipsszel kitöl­
tött.

Szórványosak a néhány centiméteres, „iszappaf kitöltött üregek. A 
dolomitos rétegcsoportot a litéri bánya teljes szelvényében olyan limonitos 
repedés- és hasadékhálózat szövi át, amely nem metszi a fedőjében települő 
pelágikus Berekhegyi Mészkövet.

A paleokarszt jelenségek közül az egyszerű és összetett, szubaerikus 
diszkontinuitási, esetenként belső eróziós felszíneket emeljük ki. Ezek egyik, 
jellegzetes alaptípusát alkotják a centiméteres-deciméteres és a réteglapokkal 
párhuzamos, tagolt alsó határfelületű egyszerű diszkontinuitási felszínek. 
Ezekhez kapcsolódnak a gyakori, vulkáni eredetű, laterites paíeotalaj szintek. 
A m-es nagyságrendű összetett diszkontinuitási felszínek száma a két kőfej­
tőben 4-7 között változik. Ezek már a rétegzéssel gyakran lapos szöget bezá­
ró, hullámos lefutású unkonformitások. Egyes esetekben a felettük települő 
rétegek jó l érzékelhető üledékhézagról és belső erózióról tanúskodnak. Az 
összetett diszkontinuitási felszíneket, s a hozzájuk kapcsolódó laterites 
paíeotalaj okát jó l észlelhető, kisméretű törések határozzák meg. A mikro 
méretű üreg- és mold porozitáson túlmenően mindkét fejtő dolomitját deci- 
méteres-méteres, meredek dőlésű hasadékok és részben oldott falú üregek
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tagolják. Ezek egy részét több típusú dolomittörmelékből álló, cementált 
breccsa tölti ki.

A dolomitos rétegcsoport tektonikai stílusát KORPÁS L.-DUDKO A. 
(1993) alapján jellemezzük. A rétegek regionális dőlése ÉNy-ÉÉNy/20-70° 
közötti, s a meredekebb dőlések a lltéri feltolódáshoz közelebbi litéri kőfej­
tőben észlelhetők. Uralkodnak a merev, alárendeltebbek a plasztikus alakvál­
tozásra utaló kompresszív szerkezetek. Az előbbieket általában KDK- 
NyÉNy és É-D- ÉK-DNy irányú, meredek dőlésű normál vetők, jobbos és 
balos eltolódások, míg az utóbbiakat ÉENy-DDK tengelyirányú, álló és át­
buktatott redők (litéri kőbánya), valamint duplex szerkezetek (litéri és 
hajmáskéri kőbánya) képviselik. Gyakoriak a réteglapmenti feltolódások, 
illetve a részben ezekhez kapcsolódó szakításos szerkezetek. Jellegzetesek a 
zömmel ÉÉNy-DDK irányú, meredek dőlésű, részben nyitott, részben üledé­
kes dolomitbreccsával kitöltött, tágulásos mechanizmust tükröző paleo- 
karsztos hasadékok. Hasonló irányú, az üledékképződéssel egyidős 
mikrovetők észlelhetők mindkét kőfejtőben.

2.3. Berekhegyi Mészkő

Ide soroltuk a litéri kőbánya DNy-i részének felső szintjein két szel­
vényben feltárt, 10-12 méter vastag, világosszürke, lemezes-táblás, gumós 
dolomit, dolomitos mészkő és mészkő rétegcsoportot, amit hasonló színű 
agyagmárga és bentonitos agyagbetelepülések tagolnak. A gumós, sztilolitos 
helyenként filamentumos, váztöredékes mészkő szövete polimodális 
mikropátit és pátit, gyakori másodlagos dolomitosodással. Feküje a vulkáni 
eredetű, paleotalajos betelepülésekkel tagolt dolomitos rétegcsoport. Fedője 
csak a litéri kőfejtő DNy-i, hátsó bányaudvarának szelvényében feltárt, s 
szintén vörös agyagos, paleotalajos szintekkel váltakozó lemezes, illetve 
tömeges dolomit (3. ábra).

A z  ősmaradványokban szegény formáció főleg átülepített, maximum 
1,5 mm átmérőjű molluszka héj töredékeket és fílamentumokat tartalmaz. 
Egyedi, ritka lelet a kőfejtő felső szintjének dolomitosodott mészkövében 
HAAS J. által talált ép, s VÖRÖS A. által Protrachyceras archelaeus (Laube) 
fajként meghatározott ammonitesz. A pelágikus fáciesű formáció kora felső 
ladini(longobárd).

A szedimentológiai és korai diagenetikus bélyegek közül a gumós 
rétegfelszíneket, az a felszakított mészkőtörmelékes, váztöredékes betelepü­
léseket, a mikrovetők által meghatározott iszapcsúszási szerkezeteket, a korai 
dolomitosodást és a többgenerációs kalcitos repedéshálózatot emeljük ki. A 
formáció kőzetei, eltekintve a mikroüreg és mold porozitástól, karsztjelensé­
geket nem mutatnak.
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KORPÁS L.-DUDKO A. (1993) szerint az uralkodó dőlések ÉNy- 
ÉÉNy/20-70° közöttiek. Jellemzőek a plasztikus alakváltozást és az ÉNy- 
DK-i kompressziót tükröző bélyegek: EÉNy-DDK tengelyirányú álló és át­
buktatott redők, duplex szerkezetek, valamint a réteglapokkal párhuzamos 
feltolódások és szakitásos elemek.

3. Faleokarszt szelvények

3.1. A litéri kőfejtő
3.1.1. A z 1. számú paleokarszt szelvény

A  szelvényt a kőfejtő DNy-i sarkának alsó és felső művelési szintjé­
ben vettük fel (2. ábra). A szelvény a Megyehegyi Dolomitból indul és a 
vulkáni eredetű, paleotalajos szintekkel tagolt dolomitos rétegcsoport után a 
Berekhegyi Mészkő Formációban végződik. Tagolódása és az egyes minták 
leírása a következő.
1. Megyehegyi Dolomit, tömeges: szürkéslilás, ibolyás színű, tömeges, szer­
kezet nélküli, rétegzetten dolomit Felette egyenetlen, hullámos, lefutású 
összetett diszkontinuitási felszín (Dx+D2).
2. Dolomithomok lencse: sárgásbarna, barna, vékonypados, apró-középsze- 
mű, jól osztályozott, laza, porló kőzet, gyenge gradációval. Felső határa 
egyenetlen, hullámos diszkontinuitási felület (D2).
3. Megyehegyi Dolomit, vulkáni eredetű paleotalaj szintekkel: szürke, vé­
konypados, sávos-foltos dolomit, okkersárga laminált dolomárgával és né­
hány centiméteres vörös, lilás tufa-tufit utáni paleotalaj szintekkel. A réteg- 
csoportot sűrű, elmozdulás nélküli litoklázis hálózat járja át. Felette jól kö­
vethető, egyenetlen, hullámos diszkontinuitási felszín (D3).
4. Megyehegyi Dolomit, vulkáni eredetű paleotalaj szintekkel: sárgás, pados­
lemezes dolomit és dolomárga, gyakori, néhány centiméter vastag, lilás, vö­
rös tufa-tufit után képződött paleotalaj rétegekkel. Éles alsó rétegfelszínek, 
száradási repedésekkel és ékekkel, paleotalajos valamint dolomárga kitölté­
sekkel. Fedőjében újabb egyenetlen, hullámos lefutású diszkontinuitási fel­
szín (D4).
5. Berekhegyi Mészkő: szürke, sárgásszürke, vékonypados-lemezes, gumós 
dolomit, dolomitos mészkő, szürke, lemezes vulkáni eredetű agyag, agyag- 
márga betelepülésekkel A rétegcsoport talpán jellegzetes, vörös színű, tufa- 
tufit után kialakult paleotalaj szint van. A kőzeteket sűrű, elmozdulás nélküli 
litoklázis hálózat szövi á t  Ezek mellett, a szelvény középső részén átbukta­
tott redők, ÉK-i szektorában pedig részben az üledékképződéssel egyidős 
mikroveíők és ezekkel kapcsolatos iszapcsúszási szerkezetek figyelhetők 
meg.
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A KORPÁS L.-TÓTHNÉ MAKK Á. által felvett szelvény mintáit az alábbi­
akban újuk le, míg anyagvizsgálatuk eredményeit az 5. ábrán foglaljuk ösz- 
sze.
- 40 centiméter: szürke, onkoidos (váztöredékes) dolomitpad, alsó és felső 
határán 5-10 iniliméteres laminációval (15. sz. minta),
- 20 centiméter: középszürke, sávos, foltos dolomitliszt, amely felfelé éles 
színhatárral okkersárga dolomárgába megy át (16. sz. minta),
- 30 centiméter: okkersárga, limonitos, gyengén rétegzett dolomárga, éles 
felső eróziós határral (17. sz. minta),
-  D3 diszkontinuitási felszín,
- 10 centiméter: lila, lemezes, préselt, kaolinites, bentonitos agyag (18. sz. 
minta), alatta dolomárgás repedéskitöltéssel (19. sz. minta),
- 30 centiméter: rózsaszínű, sárgás, okkeres dolomitos tufahomok, szagga­
tott-sávos rétegzéssel (20. sz. minta),
- 20 centiméter hosszú, 2 centiméter széles ék alakú száradási repedés, sárgás 
dolomit kitöltéssel (21. sz. minta),
- 10 centiméter: sárgás dolomit (22. sz. minta),
- 15 centiméter: okkersárga, vékonypados, rétegzett dolomárga, dolomitliszt, 
kevés tufaszennyezéssel (23. sz. minta),
.......... szelvényváltás..... ......
- 15 centiméter: szürke, rétegzett, flnomkristályos, limonitkérges dolomit (1. 
sz. minta),
- 2 centiméter: sárgásszürke, dolomittörmelékes, bentonitos agyag (2. sz. 
minta).
- 20 centiméter: világossárga, finomkristályos, limonitkérges dolomit (3. sz. 
minta),
- 20 centiméter: sárgásszürke, finomkristályos dolomit (4. sz. minta),
-  D4 diszkontinuitási felszín,
- 10-40 centiméter: lila, préselt, dolomittörmelékes, kaolinites, bentonitos 
agyag, felső részén 5-7 centiméteres lapos dolomitgumókkal (5. sz. minta), 
-10 centiméter: szürkés sárga, gumós, finomkristályos dolomit, réteglapok és 
repedések mentén agyagközös. Ez a pelágikus rétegcsoport bázisa. (6. sz. 
minta),
- 5 centiméter: zöldesszürke, sárgásbarna foltos, gumós, agyagközős dolomit 
(7. sz. minta),
-1 5  centiméter: szürke, lemezes, tufás, bentonitos agyagmárga (8. sz. min­
ta),
-1 2  centiméter: szürke, gumós, agyagközös, finomkristályos, váztöredékes 
mészkő, feküjében és fedőjében az előbbivel azonos tufás, bentonitos 
agyagmárgával (9. sz. minta),
.......... szelvényváltás...........,

102



- 10 centiméter: bamásszürke, sötétszürke foltos, kissé gumós, poliéderes 
dolomit, fedőjében vörös agyagos filmmel (12. sz. minta),
- változó rétegvastagságú (5-15 centiméter), lila, fehér, okkersárga, préselt, 
bentonitos, kaolinites agyag (13. sz. minta),
- 2-6 centiméter: okkersárga, márgás dolomit, vulkáni szennyezéssel (14. sz. 
minta)
.......... szelvényváltás.........,
- 30 centiméter: középszürke, breccsás, poliéderes dolomit (11. sz. minta),
- 30 centiméter: halvány vörös, okkeres, gumós, rétegzett (3-5 centiméter), 
agyagközös, sztilolitos dolomit (10. sz. minta).

A mikrofácies vizsgálatok (5. ábra) alapján a Berekhegyi Mészkő 
alatti dolomitok (11-23. sz. minta) polimodális, mikropátos-pátos szövetűek 
és egyaránt tartalmaznak nonplanáris, valamint planáris típusokat. Szórvá­
nyosak a váztöredékek és a kőzettörmelékek. Az utóbbiak anyaga részben 
vulkáni eredetű, részben sajátanyagú dolomittörmelék. A szórványos szára­
dási repedésekben kevés helyben keletkezett hematit és anhidrit is előfordul. 
A  fáciese: a dolomitplatform peremi része, széles árapályövi síksággal és 
túlsós laguna-sabkha rendszerrel. További jellemzője a korai dolomitosodás, 
valamint az árapályövi síkságot tagoló csatornákra jellemző sajátanyagú do­
lomittörmelékből álló szintek. A rétegsor felfelé egyre sekélyebb vízi.

A pelágikus Berekhegyi Mészkő dolomit és dolomitos mészkő típusai 
(5-9. sz. minta) részben polimodális, mikropátos-pátos szövetűek, kevés 
részben filamentumos váztöredékkel. További jellemzői a gumós, agyagos 
rétegfelszínek, a korai dolomitosodás, valamint a sztilolitok. A fáciese 
nyíltvízi, s a hirtelen vízszintemelkedés utáni tengerelöntésről tanúskodik.

A vízszinteséssel és emelkedéssel járó folyamatok idejét és időtarta­
mát a kőfejtő alsó és felső szintjében talált ammoniteszek (Parakellnerites sp.
- alsó szint; Protrachyceras archeliaenus-felső szint) alapján becsültük. Az 
ammonitesz zónáció (BUDAI et al. 1993) és a globális tengerszint változási 
görbék (HAQ et al. 1987) figyelembevételével a szelvényben a D j -Ü2
diszkontinuitási felszínen regisztrált vízszintesés dátuma 235 Mé körüli 
(felső anizuszi-illir). Az ezt követő, újabb vízszintesésekkel tagolt transz- 
gresszív és magas vízállású rendszer a 235-232 Mé közötti időben (ladini: 
fassai-longobárd) állhatott fenn.

A röntgendiffrakciós vizsgálatokat BOGNÁR L. végezte, s céljuk a 
vulkáni betelepülések genetikai értelmezése volt (5. ábra). A  vizsgálatok 
igazolták a vörös agyagos szintek vulkáni eredetét s a savanyú, kálitrachitos 
vulkánizmussal való genetikai kapcsolatát. A  kaolinit rendszeres jelenlétét a 
szárazföldi mállás indikátoraként értelmezzük, míg az egyes szintekben fel­
lépő alumogoethit a szubaerikus bauxitosodási folyamat kezdeti állomását 
jelzi.
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Geokémiai vizsgálataink egyrészt a szelvény karbonátos és agyagos 
kőzettípusaiban az indikátorelemek eloszlási törvényszerűségeinek (5. ábra), 
másrészt a stabil izotópok eloszlásának (7. ábra) tisztázására irányultak. A 
diszkontinuitási felszínek környezetét és az azokhoz kapcsolódó laterites 
mállási kérgeket foszfor (0,1 % P2O5), összes vas (11-13 % FeO), mangán
(0,03-0,09 % MnC>2) és bór (130-270 ppm B) dúsuiása jellemzi. Figyelem­
reméltó e szintek 2,5-3,0 % -os K2O tartalma, ami vulkáni eredetű agyagok 
kálitrachittal való genetikai kapcsolatát jelzi.

A és ISO stabil izotóp vizsgálatok {HERTELENDI et a l  
1992,1993) adatait és eredményeit a 7. ábrán foglaltuk össze. A  szelvény 
vizsgált mintái (2, 8, 10, 19, 21, 23. sz. minta), beleértve a D3
diszkontinuitási felszín feletti repedéskitöltéseket (19, 21. sz. minta) is kivé­
tel nélkül tengeri környezetet jeleznek.

A mikrotektonikai vizsgálatok (KORPÁS L.-DUDKO A. 1993) adata­
iból itt csupán a zömmel ÉÉNy-DDK irányú, meredek dőlésű paleokarsztos 
hasadékokat és az üledékképződéssel egyidős mikrovetőket emeljük ki.

3.1.2. A szelvény genetikai értelmezése

Megfigyeléseink és az anyagvizsgálati adatok alapján a tárgyalt szel­
vényt a Megyehegyi dolomitplatformon, szubaerikus környezetben mintegy 
235 Mé körül kialakult paleodolinának tekintjük (2. ábra). A 80 m átmérőjű, 
10 m mély, kissé aszimmetrikus paleodolina feltöltődését korai, kisméretű 
dolomit fanglomerátum képződése vezette be. Ez a feltöltődési folyamat 
lagunáris dolomitokkal váltakozó laterites paleotalaj szintek lerakódásával 
folytatódott, majd kb. 234 Mé táján a pelágikus Berekhegyi Mészkő leülepe­
désével és betemetődéssel zárult. A vázolt folyamatot Esteban (1991) alapján 
harmadrendű, összetett, egymásra épülő diszkontinuitási felszínekkel (Dx- 
D4) magyarázzuk. Kimutatható a paleodolina kialakulásának és fejlődésének 
tektonikai meghatározottsága. A Berekhegyi Mészkő bázisán észlelt, az üle­
dékképződéssel egyidős mikro vetők, valamint a felettük megfigyelhető, ha­
sonló irányú, roskadásos virágszerkezetek a paleodolina fejlődésének tekto­
nikai meghatározottságára utalnak.

3.1.3. Á 2. számú paleokarszt szelvény

A szelvényt a kőfejtő DNy-i sarkának hátsó bányaudvarában, a felső 
szinten vettük fel (3. ábra). A  szelvény a Megyehegyi Dolomitból indul, 
fedőjében a Berekhegyi Mészkő pelágikus rétegei települnek, amelyeket
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vörös agyagos szintekkel tagolt újabb dolomitos rétegcsoport fed le. A szel­
vénytagolódása és jellemző szakaszai egyes mintáinak leírása a következő:
1. Megyehegyi Dolomit: ibolyás, szürkés, kissé vöröses színű, breccsás, tö­
meges, rétegzetten, gyengén üreges dolomit, felső határán száradási repedé­
sekkel. Felette a rétegzéssel párhuzamos, vörös agyaggal bekérgezett 
diszkontinuitási felszín (D J.
2. Berekhegyi Mészkő: világosszürke, vékonypados, lemezes, kissé gumós, 
gyűrt dolomit, dolomitos mészkő, mészkő, hasonló színű, néhány centiméter 
vastag, tufás, kaolinites agyag betelepülésekkel, a bázisán pedig vörös, sár­
gászöldes tufás, kaolinites agyagréteggel. Felső határa a rétegzéssel párhu­
zamos diszkontinuitási felszín (D2).
3. Lemezes, vékonypados dolomit, dolomárga a réteglapokon száradás! re­
pedésekkel és rostos gipszkiválásokkal, valamint néhány centiméter vastag, 
szürke, zöld, majd vöröses színű kaolinites agyag betelepülésekkel. Felső 
határa újabb, a rétegzéssel párhuzamos diszkontinuitási felszín (D3).
4. Lemezes, vékonypados, száradási repedéses, néhol gipsz- nyomos, kissé 
sejtes-üreges dolomit, a rétegfelszíneken vörös agyagfilmekkel és rétegekkel. 
Felette a rétegzéssel párhuzamos diszkontinuitási felszín (D4).
5. Szürke, tömeges, breccsás, rétegzetten, mállóit, kissé üreges, limonitos 
dolomit.

A KORPÁS L.-TÓTHNÉ M A K K Á . által vett, az egyes rétegcsopor­
tokra jellemző mintákat az alábbiakban inuk le, míg anyagvizsgálatuk ered­
ményeit az 5. ábrán foglaljuk össze:
- szürke, breccsás, gyengén rétegzett dolomit, az 1. sz. rétegcsoportból, 75 
centiméterrel a Dj diszkontinuitási felszín alatt (24a sz. minta),
- vörös kaolinites agyag, a 2. sz. rétegcsoport bázisán, 2 centiméterrel a D T 
diszkontinuitási felszín felett (24b sz. minta),
- világosszürke, drappos árnyalatú, lemezes-gumós, másodlagos dolomit a 2. 
sz. rétegcsoport középső részén (25. sz. minta),
- szürke, ibolyás árnyalatú, lemezes dolomit a 4. sz. rétegcsoportból a D^ 
diszkontinuitási felszín alatt (26. sz. minta),
- szürke, breccsás dolomit, közvetlenül a D4 diszkontinuitási felszín felett 
(27. sz. minta).

A  mikrofácies vizsgálatok alapján jól elkülönülnek a platform do­
lomitminták (24a, 26, 27 sz. minta) a pelágikus mészkőtől (25. sz. minta). A  
dolomitos minták itt is polimodális, pálos szövetnek s a nonplanáris típusba 
tartoznak. Szórványosan váztöredékeket, illetve bekérgezett szemcséket és 
kisméretű üregeket tartalmaznak. Fáciesük a fenti bélyegek, a megfigyelt 
száradási repedések, gipszkiválások alapján túlsós laguna-sabkha. Velük 
szemben a mintegy 10-12 méter vastag Berekhegyi Mészkő rétegcsoportot
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képviselő 25. sz. minta mikropátos szövetű, váztöredékes, filamentumos, 
gyéren ostracodás mészköve nyíltvízi, pelágikus fáciesű.

A Megyehegyi Dolomit és a Berekhegyi Mészkő határán, a D2 
diszkontinuitási felszínen települő vörös agyagot (24b sz. minta) 
paleotalajnak tekintjük.

3.1.4. A szelvény genetikai értelmezése

Megfigyeléseink és a típusminták anyagvizsgálatának adatai alapján a 
tárgyalt szelvényt harmadrendű, szubaerikus diszkontinuitási felszínek (Dr  
D4) által tagolt dolomitplatform - pelágikus medence - dolomitplatform át­
meneteként és váltakozásaként értelmezzük (3. ábra). Ennek megfelelően a 
Megyehegyi Dolomit platform 234 Mé körül fokozatosan szubaerikussá vált, 
majd az ezt követő gyors vízszintemelkedés a platform újbóli elbontását 
eredményezte. E magas vízszintű szakasz stabilizálódása után, mintegy 232 
Mé-től a környezet ismét egyre sekélyebb vizű lett, majd megint 
szubaerikussá vált. A paleotalaj szintekkel tagolt, sabkha fáciesű dolomitos 
rétegcsoport fejlődését a 230 Mé körüli vízszintesést jelző újabb harmadren­
dű, szubaerikus diszkontinuitási felszín (D4) zárta le. Az ezt követő dolo­
mitplatform kifejlődés ismét a Megyehegyi Dolomitéhoz hasonló fáciesek 
stabi lizálódását j elzi.

3.2. A hajmáskéri kőfejtő
3.2.1. A hajmáskéri kőfejtőpaleokarszt szelvénye

A szelvényt a kőfejtő DK-i sarkában vettük fel (4. ábra). A  szelvény 
a szubaerikus diszkontinuitási felszínekkel tagolt Megyehegyi Dolomitot 
tárja fel. Tagolódását és az egyes minták leírását az alábbiakban adjuk.
1. Világosszürke, ibolyás árnyalatú, tömeges, rétegzetten dolomit, filmszerű 
vörös agyagos bevonatokkal. Fedőjében a rétegzéssel párhuzamos diszkonti­
nuitási felszín (Dj).
2. Lemezes, vékonypados, szürke dolomit és vörös agyag rétegek (6db) 
váltakozása, üledékképződéssel egyidős mikrovetőkkel tagolva. Felső határa 
a rétegzéssel párhuzamos, mikrovetők által átjárt diszkontinuitási felszín

<p >
3. Tömeges, szürke, felső részén sötétszürke sávos, kissé üreges, mállóit do­
lomit, filmszerű vörös agyag bevonatokkal és felszínekkel. Felső határa ösz- 
szetett, a rétegzéssel párhuzamos, eróziós diszkontinuitási felszín (D3-D4),
két paleokarsztos zsebbel.

106



4. Paleokarsztos zseb kitöltése, alul és felül vörös, lila, kaolinites agyaggal, a 
kettő között pedig sárga dolomárgával. Fedőben a rétegzéssel párhuzamos 
diszkontinuitási felszín (D ).

4 '
5. Sárgásfehér, szürke, szürkés sárga, vékonypados, lemezes dolomit, 
dolomárga.
6. Szürkés sárga, okkeres, gyengén rétegzett, vörös agyagos, kissé limonitos 
dolomit. Felső határa a rétegzéssel párhuzamos diszkontinuitási felszín (D5), 
limonitos vörös agyag kéreggel.
7. Szürke, tömeges dolomit, fedőjében a rétegzéssel egyező, hullámos lefutá­
sú diszkontinuitási felszínnel (Dő).
8. Szürkés sárga, tömeges és breccsás dolom it

A KORPÁSL.-TÓTHNÉ MAKKÁ,  által felvett szelvények mintáit a 
következőkben jellemezzük, míg anyagvizsgálatuk eredményeit a 6. ábrán 
foglaltuk össze.
1. sz. szelvényszakasz (115-123. sz. minta):
- világosszürke, dolomit, sötétszürke foltokkal, 40 centiméterrel a Dj felszín 
alatt (115. sz. minta),
- világosszürke dolomit, közvetlenül a D t felszín alatt (116. sz. minta),
- vörös agyag (117. sz. minta),
- szürke dolomit, 20 centiméterrel a felszín felett (118. sz. minta),
- világosszürke, drappos dolomit, közvetlenül a D2 felszín alatt (119. sz. 
minta),
- 1 centiméter vastag vörös és okkersárga agyag (120, 121. sz. minta),
- világosszürke dolomit (122. sz. minta),
- szürke dolomit (123. sz. minta),
-  D2 diszkontinuitási felszín.
2. sz. szelvényszakasz (124-128. sz. minta):
- szürke, rétegzetten, kissé üreges, töredezett dolomit (124. sz. minta),
- világosszürke, foltokban barnás árnyalatú, erősen töredezett dolomit (125. 
sz. minta),
- szürke, foltos, tömeges, életnyomos dolomit (126. sz. minta),
- szürke, sötétszürke, réteges dolomit, vörös agyag felszínekkel (127. sz. 
minta),
- világos kávébarna, tömeges dolomit (128. sz. minta),
-  D3-D4 diszkontinuitási felszín.
3. sz. szelvényszakasz (129-136.. sz. minta):
- szürke dolomit a D3 felszín alatt 100 centiméterrel (129. sz. minta),
- szürke dolomit, közvetlenül a D3 felszín alatt (130. sz. minta),
-  D3 diszkontinuitási felszín,
- szürkés lila, vörös, kaolinites agyagkitöltés (131. sz. minta),
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- okkersárga, ibolyás, lemezesen rétegzett dolomárga kitöltés (132, sz. min­
ta),
- világos okkerszínű, rétegzetlen dolomárga kitöltés (133. sz. minta),
- vörös agyagkitöltés a D4 felszín talpán (134. sz. minta),
-  D4 diszkontinuitási felszín,
- sárgásfehér, rétegzett dolomárga (135. sz. minta),
- fehér, mállott, rétegzett dolomit (136. sz. minta).
4. sz. szelvényszakasz (137-138. sz. minta):
- tufás dolomitkitöltés a D4 felszín alatt (137. sz. minta),
- drapp, rétegzett dolomárga a D4 felszín felett (138. sz. minta).
5. sz. szelvényszakasz (139-154. sz. minta):
- 230 centiméter: tömeges, szürke foltos dolomit (139. sz, minta),
- 90 centiméter: szürke, foltos, kissé sávos, gyengén rétegzett dolomit (140. 
sz. minta),
- 90 centiméter: szürke, foltos, sávos dolomit (141. sz. minta),
- 30 centiméter: szürke, foltos, pados dolomit (142. sz. minta),
- 90 centiméter: szürke, foltos, sávos dolomit (143. sz. minta),
- 30 centiméter: szürke, foltos, sávos dolomit, vörös agyagos felszínekkel 
(144. sz. minta),
- szürke dolomit, közvetlenül a D4 felszín alatt (145. sz. minta),
-  D4 diszkontinuitási felszín,
- 110 centiméter: világos lilásvörös, finomszemű, agyagos tufahomok (146. 
sz. minta),
-1 5  centiméter: szürke dolomit, fedőjében szürke tufacsíkkal (147. sz. min­
ta),
- 20 centiméter: rózsaszínű, szürke dolomit (148. sz. minta),
- 10 centiméter: zöldes fehér, agyagos tufa (149. sz. minta),
- 30 centiméter: tufasávos, rétegzett, kőzettörmelékes dolomit (150. sz. min­
ta),
- szürke drappos dolomit (151. sz. minta),
- szürke, rózsaszínű, foltos dolomit (152. sz. minta),
- szürke, foltos, üreges dolomit (153. sz. minta),
- drappos szürke dolomit (154. sz. minta).

A mikrofácies vizsgálatok alapján (6. ábra) a dolomitok szinte kivé­
tel nélkül polimodális, mikropátos-pátos szövetűek, s zömmel a nonplanáris 
típusba tartoznak. A kis mennyiségű váztöredék nagy része meghatározhatat­
lan, szórványosak a molluszka és az echinodermata töredékek. A ritka ősma­
radványok a diszkontinuitási felszínek alatti és feletti kőzettípusokban talál­
hatók, míg a kitöltő üledékek (131-134. és 137. sz. minta) ősmaradvány 
mentesek. A fácies: dolomitplatform széles árapályövi síksága túlsós laguna- 
sabkha rendszerrel. A korai diagenetikus bélyegek közül kiemelendők: a
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részben üres, részben kristályos dolomittal kitöltött mikroüregek és moldok, 
a bioturbációs eredetű foltosság, valamint a váztöredékeket övező, többgene­
rációs vadózus mikrites bekérgezések.

A  röntgendiffrakciós ásványos összetétel vizsgálatok (BOGNÁR L.) a 
literi kőfejtő 1. sz. szelvényéhez hasonló eredményeket adtak (6. ábra). Itt is 
igazolható a vörös agyagok vulkáni eredete, továbbá a korai bauxitosodási

folyamatok kaolinittel
és alumogoethittel is 
jelzett kezdete.

A geokémiai 
vizsgálataink (6. ábra) 
jó l mutatják a diszkonti­
nuitási felszínekhez kap ­
csolódó agyagos mállás! 
kérgekben a foszfor 
(0,1-0,2 % P20 $), az a- 
lumínium (22,6-35,6 % 
A120 3) és az összes vas 
(2,9-10,7 % FeO) dúsu- 
lását. Ezek az agyagos 
mállási kérgek a kezdeti 
bauxitosodást jelző late- 
rites paleotalajok. Itt is 
feltűnő egyes agyagos 
minták 2,0-2,2 % körüli 
K20  tartalma, bizonyít­
va a vulkáni eredetű 
agyagok kálitrachittal

való genetikai kapcsolatát.
A  13C és 180  stabil izotóp vizsgálatokfflEftTELENDI el al. 1993)

7. ábra: A literi és a hajmáskéri minták stabil izotóp összetétele 
Jelmagyarázat: A liié n  minták, o Hajmáskéri m inták (mérés kaleiton), « 

Hajmáskéri minták (mérés dolomiton).
F is. 7. Stable isotope composition o f the Liter and Hajmáskér samples 

Legend: A lite r  samples, o Hajmáskér samples (measured an calcite), o 
Hajmáskér samples (measured on dolomite).

adatai (7. ábra) zömmel tengeri környezetet jeleznek, s csupán a D3~D4 
diszkontinuitási felszínhez kapcsolódó 134. és 144. sz. minta tükröz édesvíz 
által kiváltott, rövid idejű vadózus hatást.

A  mikrotektonikai vizsgálatok (KORPÁS L.-DUDKO A. 1993} adata­
iból a litéri kőbánya szelvényeihez hasonlóan itt a is főleg az ÉNyÉ-DKD 
irányú, meredek dőlésű, breccsás kitöltésű paieokarsztos hasadékokat, va­
lamint az üledékképződéssel egyidős mikrovetőket említjük.
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A vizsgált szelvény a Megyehegyi Dolomit platform lagunáris- 
sabkha fáciesu, felfelé egyre sekélyebb vizű szakaszát képviseli, amelyet 
egyszerű és összetett, szubaerikus diszkontinuitási felszínek (Dr D6) sorozata 
szakít meg. Közülük legjelentősebb a 237 Mé körüli vízszintesést jelző, ösz- 
szetett D3-D4 felszín (8. ábra), amelynek vulkáni eredetű, laterites paleotalaj 
szintje kismértékű morfológiai tagoltságot, üledékhézagot és eróziót, vala­
mint epizodikus édesvízi hatást tükröz.

3.2.2. A szelvény genetikai értelmezése

8. ábra: A  literi és a hajmáskéripaleokarszt szelvények korrelációja 
Jelmagyarázat: 1. Parti „onlap"  változások, 2. Tengerszint változások (A -rövid idejű, Hosszabb 

idejű), <o Ammonitesz előfordulás, Z>= Diszkontinuitási felszín.
Fig. 8. Correlation o f the Liter and Hajmáskérpaleokarstprofiles 

Legend: 1. Coastal onlap curves, 2. Sea-level cun>es (A: short-term, 3 : long-term), © Occurrence o f 
Ammonites, ZV= Discontinuity surface.

110



111

9.
 á

br
a:

 A
 k

ar
bo

ná
tp

la
tfo

rm
 ő

sf
öl

dr
aj

za
 a

 k
öz

ép
ső

-fe
ls

ő 
an

iz
us

zi
 id

ej
én

 (B
U

D
A

I é
s 

VÖ
RÖ

S 
19

92
)

Je
lm

ag
ya

rá
za

t: 
1.

 Is
zk

ah
eg

yi
 M

és
zk

ő,
 2

. M
eg

ye
he

gy
i D

ol
om

it,
 3

. T
ag

yo
ni

 M
és

zk
ő,

 4
. F

el
ső

ör
si

 m
és

zk
ő,

 5
. B

uc
he

ns
te

in
i F

or
m

ác
ió

.
F

ig
. 9

. M
id

dl
e 

La
te

A
ni

si
an

 p
al

eo
ge

og
ra

ph
y,

 B
al

at
on

 H
ig

hl
an

d 
(B

U
D

A
I a

nd
 V

Ö
RÖ

S 
19

92
)

Le
ge

nd
: 

1. 
Is

zk
ah

eg
y L

im
es

to
ne

, 
2.

 M
eg

ye
he

gy
 D

ol
om

ite
, 

3.
 T

ag
yo

n 
Li

m
es

to
ne

, 
4.

 F
el

ső
ör

s L
im

es
to

ne
, 

5.
 B

uc
he

ns
te

in
 F

or
m

at
io

n.



10. ábra: A  baiatonjélvidéJd karbonátplatform fejlődése (BUDAI és VÖRÖS 1992) 
Jelmagyarázat: 1. AszójSi Dolomit, 2. Iszkahegyi Mészkő, 3. Megyehegyi Dolomit, 4-5. Felsőörsi 

M észkő: 4. Ammoniteszes laminált mészkő, 5. Brachiopodás intraklasztos mészkő (lejtő), 6. 
Tagyoni Mészkő, 7-10. Buchenstemi Formáció: 7. Krinoideás, ammoniteszes mészkő, dolomit, 8. 

ív fa , tufit (piaira verde), 9. „ Vászolyt Mészkő, 10. „Nemesvámosi M észkő 
Fíg. 10. Middle THassicplatform evolution, Balaton Highland (BUDAI and VÖRÖS 1992) 

legend: 1. A szó fi Dolomite, 2. Iszkahegy Limestone, 3. Megyehegy Dolomite, 4-S.FelsőÖrs 
Limestone: 4. ammonitic laminated limestone, 5. brachiopodal intraclasüc limes tone (slump), 6. 

Tagyon lim estone, 7-10. Buchenstein Formádon: 7. crinoideal, ammonitic limestone, dolomite, 8. 
tuff, tuffite (pietra verde), 9. "Vászolylim estone", 10 "NemesvámosLimestone", Ani- 

zuszi- Anisian, Ladm i-Ladim tm , Pelsói~ Pslsoian, HUr^lUirian, F assai-Fassdan.
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11. ábra: A balatonfelvidéki középső triász 
paleokarszt szintek és a globális tengervízszint 

esések korrelációja
Jelmagyarázat: 1. Balatonfelvidék: a. Parti „oniap" 

változások, b. tengerszint változások, 2. Globális 
változásokHAQ et al. (1987) után: a. parti „oniap" 

változások, b. tengerszint változások,
D  i (H)—Hajmáskéri 1. sz. diszkontinuitási felszín, 
D j(Lj)~IJtér első szelvény 3. sz. diszkontinuitási 
felszíne, D ^L^)— Uteri második szelvény 2. sz. 

diszkontinuitási felszíne.
Fig. 11. Correlation o f the Middle Triassic paleo- 
karst horizons in the Balaton H ighland with the 

global sea-level changes 
Legend: 1. Balaton Highland: a. coastal oniap 

curves, b sea-level curves, 2. Global changes after 
HAQ et al. (1987): a. coastal oniap curves, b. sea- 

level curves, Dj(H}= Discontinuity surface Nr. 1., 
Hajmáskér, D}(L])= Discontinuity surface Nr. 3.

4. Fejlődéstörténet

Szelvényeink fejlődéstörténetét 
BUDAI T.-VÖRÖS A. (1992), valamint 
BUDAI T. et ál. (1993) munkái alapján 
vázoljuk (9, 10. ábrák). Ennek főbb
állomásai a következők:
1. A Megyehegyi Dolomit egységes, 
tagolatlan rámpájának kialakulása, 
mintegy 239-238 Mé táján (középső 
anizuszi, pelsói alemelet alsó része).
2. A dolomitrámpa feldarabolódása, a 
Felsőörsi medence felnyílása, ÉK-i és 
DNy-i szegélyén továbbélő dolomit­
platform maradványokkal 238-237,5 
Mé körül (középső anizuszi, pelsói 
alemelet felső része).
3. A Felsőörsi-medence további növe­
kedése, a DNy-i dolomitplatform sze­
gély süllyedésének és a vulkánizmus 
megindulásának kezdete 237,5-237 Mé 
között (felső anizuszi, illir emelet alsó 
része).
4. A Felsőörsi-medence felnyitásának 
maximuma, a DNy-i dolomitplatform 
szegély végleges, az ÉK-i szegély epi­
zodikus elsüllyedésével kisérve 237- 
233 Mé közötti időben (felső anizuszi, 
illir alemelet felső része - alsó ladini, 
fassai alemelet - felső ladini, longobárdi 
alemelet).
5. A Felsőörsi-medence bezáródásának 
kezdete, az ÉK-i dolomitplatform sze­
gély fokozatos térhódításával kisérve, 
mintegy 233-229 Mé között (felső 
ladini, longobárdi alemelet - alsó kami, 
cordevolei alemelet).

lite r -1, D2( L ^ Discontinuity surface Nr. 2.,U tér-2, A  v i ZSg £ l t  K té r f  ÓS h a j m á s k é r i  S Z e lv é -  
Anizuszr=Amsian, Ladim~Ladinian, t ^ _

Kami- Camian. nyemk az EK-i dolomitplatform sze­
gély DNy-i peremén találhatók, s a 

mintegy 239-230 Mé közötti időintervallumot képviselik. Globális és helyi
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tengerszintváitozások által vezérelt fejlődésükben (8, 11. ábrák) az alábbi 
ciklusok rekonstruálhatók:
A 239-237 Mé közötti első ciklus, felfelé egyre sekélyebb vízi platformdo­
lomit kifejlődésekkel.
A 237-235 Mé közötti második ciklus, felfelé egyre sekélyebb vízi platform­
dolomit kifejlődésekkel és 237 Mé-nél az első vulkáni dátummal 
A 235-233 Mé közötti harmadik ciklus, felfelé fokozatosan mélyülő, 
pelágikus kifejlődésekkel, 233 Mé körüli maximummal és ezzel egybeeső 
utolsó vulkáni dátummal
A 233-232 Mé közötti negyedik ciklus, felfelé egyre sekélyebb vízi 
pelágikus, majd platform kifejlődésekkel.
A 232-230 Mé közötti ötödik ciklus, felfelé egyre sekélyebb vízi platformdo­
lomit kifejlődésekkel.

Közülük a 239, 237 és 232 Mé dátumú ciklusokat véljük azonosítha­
tónak a harmadrendű globális ciklusokkal (HAQ B. H. et al. 1987), s feltéte­
lezzük, hogy az általunk 235 Mé-nél kimutatott harmadrendű ciklushatár a 
globális görbe inflexiós pontján megjelenő, eddig még nem detektált határt 
jelez. Az ezeken belüli határokat rövid idejű, másodrendű ciklusokkal hoz­
zuk kapcsolatba, s valószínűnek tartjuk, hogy azok helyi tényezők által kivál­
tott vízszintesések eredményei.

Vizsgálati területünk tehát végig platformperemi helyzetű, s csupán 
egyszeri alkalommal, a 235-232 Mé közötti vízszintemelkedéskor vált a 
nyílttengeri pelágikus medence részévé. Következésképpen az alacsony víz­
szintű és szubaerikus fejlődési szakaszok meghatározóak voltak a korai 
paleokarszíok kialakulásában.

5. Karsztfejlődést modell

Területünk paleokarszí rendszereinek kialakulásában és fejlődésében a kö­
vetkező négy fázis volt elkülöníthető (12. ábra):
1. karsztfázis - 239-237 Mé,
2. karsztfázis - 237-235 Mé,
3. karsztfázis - 235-234 Mé,
4. karsztfázis - 232-230 Mé.

Az egyes karsztfázisck fejlődése szorosan kapcsolódik a Megyehegyi 
Dolomit platform ciklusos fejlődéséhez.
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12. ábra: A  Kiéri ás a kqjm áskéri téridétpaleokarsztJejlSdési modellje 
Mg. 12. M odel o fpaleokarst evobt&m o f the Iátér-Hajmáskér area 

1. 2. 3. és 4. KarsztfazÜF*K arstphases Nr. 1, 2 ,3 , and4, Sekély betemetSdés= Shallow burial, tsz~sea~
level, Fulkmizmw^vidcmisTn.

1. karsztfázis (239-237 Mé)
Alsó és felső határa a 239 és 237 Mé-es, globális vízszintesés által 

kiváltott harmadrendű diszkontinuitási felszín. Környezete túlsós, sabkha 
fáciesű, karsztfáciese szintén tengeri. A gyengén fejlett, vékony laterites 
paleotalaj szintek, valamint csekély mikroüreg és mold porozítás tagolatlan, 
lapos tengerparti karsztsíkságoí jelez, kismértékű tengeri pórusvíz áramlás­
sal.
2. karsztfázis (237-235 Mé)

Alsó és felső határa a 237 és 235 Mé-es, harmadrendű diszkonti­
nuitási felszín. Mindkét határfelülete jelentősebb morfológiai tagoltságot, 
illetve üledékhiányt és belső eróziót tükröző, lapos szögű unkonformitás. A  
karsztrendszer környezete szintén túlsés, sabkha fáciesű, a karsztfácies kez­
detben vadózus, majd ezt követően freatikus tengeri. A jó l fejlett laterites 
paleo talaj szintek, a főleg mikroüreg- és mold-, alárendelten nagyobb üreg és 
hasadék porozítás, valamint a kisméretű paleokarsztos zsebek még mindig 
lapos, azonban már tagolt tengerparti karsztsíkságra utalnak. Az erőteljese, 
kezdetben vadózus áramlási rendszert tengervízi váltotta fel. A karsztrend­
szer fejlődését ÉK-DNy irányú, tágulásos tektonika határozta meg.
3. karsztfázis (235-234 Mé)

Alsó határa a 235 Mé-es dátumú harmadrendű diszkontinuitás, felső 
határa a 234 Mé körüli diszkontinuitási felszínt követő tengerszint emelke­
dés. Alsó határfelülete az eddigi legnagyobb morfológiai tagoltságot, üle­
dékhiányt és eróziót tükröző, lapos szögű unkonformitás. Árapályövi csator­
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nákkal tagolt, túlsós sabkha környezetét felfelé fokozatosan mélyülve, 234 
Mé körül nyílttengeri, pelágikus rendszer váltotta fel. Karsztfáciese tengeri. 
A felfelé fokozatosan csökkenő, de jól fejlett laterites paleotalaj szintek, a 
mikroüreg- és mold porozitás, továbbá az alárendelt nagyobb méretű üregek 
és hasadékok, illetve a rekonstruált paleodolina tagolt morfológiájú tenger­
parti karsztsíkságot jeleznek. Ezt a fázist a legerőteljesebb áramlási rendszer 
jellemezte, végig tengervíz cirkulációval. A karsztrendszer fejlődését válto­
zatlanul az ÉK-DNy irányú tágulás határozta meg.

Az 1-3. karsztfázisok fejlődését a mintegy 234 Mé táján bekövetke­
zett vízszintemelkedés zárta le, kis mélységű betemetődést eredményezve.
4. karsztfázis (232-230 Mé)

Alsó és felső határa a 232, valamint a 230 Mé-es vízszinteséshez kap­
csolódó harmadrendű diszkontinuitási felszín. Környezete felfelé egyre seké­
lyebb vízi, karsztfáciese tengeri. A gyengén fejlett laterites paleotalaj szin­
tek, valamint a mikroüreg- és mold porozitás ismét kiegyenlített, tagolatlan, 
lapos tengerparti karsztsíkságot jeleznek, kismértékű tengeri pórusvíz áram­
lással.

A paleokarszt rendszer fejlődésére vonatkozó ismereteinket össze­
gezve megállapítjuk, hogy:
A vízszintesések és a tágulásos tektonika által meghatározott, platformpe­
remi helyzetű, tengeri fáciesű, összetett karsztrendszer morfológiai tagoltsá­
gának maximumát fokozatosan, a 235-234 Mé-es időszakban érte el.

Ez a karsztrendszer a 234-230 Mé közötti időben, kis mélységben 
eltemetődött. Az újabb karsztosodási ciklus 232 Mé körül indult és az ismé­
telt kiemelkedés következménye. Az így létrejött, összetett karsztrendszer 
további fejlődését a későbbi szerkezetalakulás érdemben már nem befolyá­
solta.

A tanulmányban használt idegen szakkifejezések magyarázata: 
allodapikus: még konszolidálatlan formában újraülepített üledék 
anoxikus: oxigén szegény 
biotuibáció: iszaplakó élőlények életnyomai 
unkonformitás: üledékképződési szünet 
diszkontinuitás: megszakítás
diszkontinuitási felszín: az üledékképződés megszakítását jelző felület 
(dolomitjrámpa: lapos dőlésű karbonátos (ez esetben dolomitos) seiípercm 
dolopátit: 10-80 jim kxistályraéretű dolomit
duplex: nyírási övék feltolódásaihoz kapcsolódó rajzolatú szerkezd:
fanglomerátum: szárazföldi iszapár
fii ámen tűm: embrionális ősmaradvány
freaükus: talaj- vagy karsztvízszint alatti telített öv
hidraulikus fej: a legmagasabb és legalacsonyabb vízszínt közötti különbség 
mikrit: <10 nm kristály méretű mészkő 
roikropátit: 10-80 pm kristályméretű mészkő/dolorait 
mold: ősmaradványlenyomat
mold porozitás: ősmaradvány lenyomat kioldódása után kialakult pórus vagy üreg
nonplanáris: nem párhuzamosan lemezes
onkoid: alaktalan, koncentrikus héjas karbonátszemcse
ooid; gömbalakú, koncentrikus héjas karbonátszemcse, belsejében maggal
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pátit: >80 fim kristályméretű mcszkő/dolomit 
planáris: párhuzamosan lemezes
polimodális: több kristályméret maximummal jellemezhető szövet 
sabkha: arid kiimájú tengerpart sóvirág felszíne 
sztilolit: nyomás által kiváltott oldódási hasadék 
szubaerikus: szárazulata
szubaerikus diszkontinuitási felszín: szárazulat! megszakítás! felszín 
vadózus: talaj- vagy karsztvízszint feletti telítetlen öv
vadezus mikrit: a talaj- vagy karsztvíz szint feletti övben kivált <10 pra kristályméretű mészkő
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KARSZTFEJLŐDÉS
Szombalhsfy, 1999.pp. 119-124.

KORAI-M IOCÉN KARSZTFELSZÍN A DÉLI-BÜKKBEN

SÁSDI LÁSZLÓ

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

Abstract: R ed d a y  confiningflint and sicás rubble found in the major p art o f  the Souíh-Eartsm  Bükk mountains in  
mountaintop occurence in significant spreading, as well os in sm aller basins and doUms, has been proved older 
Aon the middle-myocene age. The sediment is raided on the present 650-700 m Ugh surface. Its karstic form s may 
have been form ed in the upper -oiigocme > lowar-myocens age. P roof on karstification o f that time are the 
abrasion, conglomerate opened at Berva-bérc in myocene rudiments, as w ell as myocene-aged fiesk-m aler 
limestone.

Bevezetés

A Bükk karsztvidéke felszíni- és mélységi karsztja fejlődésének 
problémái és rekonstrukciója számos szakembert foglalkoztatott már, a 
tárgykörben megjelent tanulmányok és publikációk listája több tucatnyi. Bár 
számos fejlődési folyamat alapjaiban tisztázott, a Magyar Állami Földtani 
Intézet Bükk projektje térképezési munkája során végzett új terepi megfigye­
lések a Bükk felszínfejlődéséről alkotott képet számos ponton új megvilágí­
tásba helyezik. A  karsztfejlődés megismerésének, szempontjából legjelentő­
sebb eredmény a korai-miocén karsztfelszín kimutatása a DK-i-Bükkben, 
mely hegységfelszín kialakulását a régebbi tanulmányok (TÓTH G. 1975, 
1983, TÓTH G. - FEJES P. 1986.) késői plíocén korúnak tartottak. Elképze­
lésük alapján a D-i Bükk 650-700 m-es hegytető szintekkel jellemzett terüle­
te a pliocén idején lejtőhátrálással pusztult le a jelenlegi tetőszintig, a hátrá­
lás a mai fennsíkperemig jutott e l

Á korai-miocén karsztfelszínt felépítő és elfedő képződmények

A  Béli-Bükk keleti részének földtani felépítésében elsősorban közép- 
ső-felső-triász Fennsíki Mészkő Formáció, Bervai Mészkő F., Hollóstetői 
Mészkő F. (tűzköves mészkő és dolomit) vesznek részt {BALOGH K. 1965.). 
Az eltérő karsztosodási tulajdonságú kőzetekből álló karsztos területeket jura 
kovapaia és radiolarit- (Bányahegy! Radiolarit F.) és agyagpala sávok 
(Lökvöigyi Agyagpala F.), helyenként vékony, felső-triász időszaki 
vulkanitsávok (Szinvaí Metabazalt F.) tagolják. A D-i Bükk nyugati terüle­
tén a karsztos kőzetek a mélyben helyezkednek el a jura időszaki agyagpala, 
homokkő és bázisos magmás kőzetek (Szarvaskői Bazalt F.) alatt, csak a
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Felsőtárkány melletti Berva-bércen és Vár-hegyen (Hámori Dolomit F. is),
valamint néhány rög mentén

stb.)(Lök-völgy, Esztáz-kő 
bukkannak felszínre.

Az eddigi kutatások 
szerint (ALFÖLDI et. ál. 
1964.) a területen az első 
bizonyítható alpi típusú karsz­
tosodási, illetve lepusztulási 
folyamat az eocén időszak 
második felében zajlott, 
melynek során egy jelentős 
kiterjedésű tönkfelszín jöhe­
tett létre. Ez a felszín ma 
már nem felismerhető az 
azóta történt további lepusz­
tulás miatt, roncsait csak a 
D-i Bükk eocén üledékei­
nek peremi részein jelölhet­
jük ki, ahol az eocén 
terresztrikum, és mészköves 
márgás rétegsorozat az a- 
laphegységi triász-jura kő­
zetekre települ, illetve ma­
gasabb helyzetű üledékron­
csok környezetében.

Az oligocén idején 
egyre mélyülő, feltöltődő 
tengermedencében folytató­
dott az üledékképződés. 
Eleinte márgarétegek kelet­
keztek, majd megindult a 
tardi és kiscelli rétegek le­
rakódása. Az oligocén üle­
déksor a Bükkalján és az 
ÉK-i Blikkben az eocén 

rétegekre folyamatosan következik. Növénymaradványok alapján a vízzel 
borított terület szárazföld közeli mangrovés lapospart, illetve kis mélységű 
medence volt. A felső-oligocénben kiemelkedés, majd kis mértékű transz- 
gresszió követhető nyomon. Oligocén üledék a D-i Bükk ún. alaphegységi 
kőzetekből felépült területén jelenleg nem ismert.

1. ábra: Abó-miocén szárazföldi törmelékes vörös agyag a Csúnya­
völgy környezetében.

Jelmagyarázat: 1. szárazföldi törmelék tetőhelyzetben, 2. szárazföldi 
törmelék karsztos mélyedésekben, 3. törmelékfolyás.

F ig.L: Lower-myocene aged rubbled continental red clay around 
Csúnya-valley.

Legend: 1. continental rubble on mountain top, 2. continental rubble 
in karstic depressions, 3. rubble-course.
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A  miocén elején az eddig ismert üledékek alapján előbb általános 
regresszió mutatható ki, a későbbi miocén tengeri és szárazföldi üledékek 
lepusztult, szárazföldi térszínekre települnek. Újdonságnak számít a DK-i 
Bükk területén 1997-98-ban térképezett agyagos szárazföldi törmelékes üle­
dék (vörös és tarka agyagban rádiói árit, kovapala, tűzkő), melyben a homok- 
szemcse méret mellett akár ölnyi radiolarit tömbök is találhatók. A törmelék 
darabok szögletesek, illetve elvétve fordul elő néhány közepesen koptatott 
darab. Az üledék elsősorban részben már kicsorbult töbrökben (a lepusztulás 
következtében felszíni lefolyással rendelkeznek, de formajegyeik alapján 
egyértelműen egykori szabályos töbömek minősíthető, ma fél-töböm ek lát­
szó morfológiai elem) található (Csúnya-völgy - Nagy-Bodzás környezete), 
továbbá kisebb medencékben (Vince Pál), de számos hegyháton is előfordul 
( i. ábra). Hegytetői megléte és a Répáshuta - 3 sz. ferdefürás alapján - mely 
40 m függőleges vastagságban harántolta - az üledék vastagsága egykor né­
hol a 100 m -t is elérte (2. ábra).

2. ábra: Vázlatot fóküarú szelvény a Nagy-Kerek-hegy is  Kakukk-tető között
Jelmagyarázat: J. triász Jernsüá mészkő, 2. tűzkaves mészkő, 3. szárazföldi törmelékes agyag.

JFÍg.2.: Longh geological segment between Nagy-Kerek-hill and Kakukk-top.
Legend: 1. trias-aged limestone on plateou, 2. limestone with flin t, 3. continental rubbly clay.

A Déli-Bükk hegység! területén számos helyen ismert az un. közép- 
ső-riolittufa. Szál feltárásban a Hór-völgy és a Nagy-Ökrös környékén több 
ponton is előfordul, ahol közvetlenül a már karsztosodott felszínre, vagy az 
ismertetett szárazföldi törmelékre települ. A Nagy Ökrös mellett mélyített 
Bükkzsérc - 7. sz fúrás hasonló üledéket harántolt 40 m vastagságban, lő  m 
riolittufa alatt; a két üledék egy kis kiterjedésű medencében maradt meg 
napjainkig. A területről származó riolittufa mintákon m ért K/Ar radiometri­
kus kor kb. 14 millió év (középső riolittufa szint, SERESNÉ HÁRTHÁIÉ. 
1983.). A törmelékes üledékből nerc sikerült kimutatni a riolittufából szár­
mazó kvarckrístálykákat, melyek a Bükkben ism ert fiatalabb képződmé­
nyekben (vörös agyag, barlangi üledékek) szinte mindig megtalálhatók.

Fentiek alapján egyértelmű, hogy az ism ertetett törmelékes száraz­
földi összlet legkésőbb az alsó-miocén során került a már karsztosodott, 
vöigyhálózattal (Hosszú-völgy, Fehér-kút környéke) és kisebb medencékkel

121



tagolt felszínre, s erről napjainkig sem pusztult le teljesen. Ez a tény egyben 
a D-i Bükk késői-pliocénre datált lepusztulási térszínét idősebb —  felső- 
oligocén - alsó-miocén —  felszínként valószínűsíti.

Ugyancsak az alsó-miocén karsztosodást bizonyítják a D-i és DNy-i 
Bükkben talált újabb édesvízi mészkő roncsok (SÁSDI L. 1993.). A 
bélapátfalvi Lóczy-forrás környékén miocén üledékek között ismerünk pala­
kavicsokat tartalmazó édesvízi mészkövet (S. ábra). A közelben levő 
Peresznye-lápán egykori forráskúp roncsa és tettaráttás kifejlődést!, kristá­
lyos édesvízi mészkő található. Ehhez hasonló anyag törmeléke Répáshutától 
D-re, Tebe-puszta környékén a már ismertetett szárazföldi törmelékből ke­
rült elő. A legfontosabb előfordulás a DNY-bükki Korozs-kő mellől ismert, 
ahol a jura kőzetekre települő, palakavicsokat és ököl nagyságú ooidpkat 
tartalmazó, tettaratta medencés kifej lődésű édesvízi mészkő vált ismertté. A 
belőle előkerült csiga faj (Brothia turrita) Kókay J. szerint (szóbeli közlés) a 
felső-oligocéntől az alsó-pannonig élt.

3. ábra: Kainozoós üledékek roncsainak előfordulása a Bükk-hegységhen.
Jelmagyarázat: 1. eocén mészkő, 2. felső-oligocén transzgressziós üledék, 3. miocén agyag,

4. homok, 5. kavics, 6. szárazföldi törmelékes agyag, 7. rioÜttufa, 8. édesvízi mészkő.
Fig.3.: Ruins o f cainozoic rediments in the Bükk-moun tains.

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-w ater limestone.

A bányában a miocén kori kettős transzgresszióra is ékes bizonyíték 
található. Az alaphegységi kőzetre települő riolittufa anyagú homokban az
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egykori sziklás tengerpartról beomló üreges mészkőtömbök mellett abráziós 
mészkőkavics anyagú konglomerátum tömbjei is megtalálhatók. A kötő­
anyag tengeri eredetét a szivacstűk, kagylóhéj törmelék és tengeri sün tüske 
törmeléke igazolja, míg a tömbökön marószivacsok nyomai láthatók.

A korai-miocén karsztfelszín kialakulása és elfedődése

A földtani megfigyelések és elméleti megfontolások alapján kimuta­
tott karsztfelszín kialakulásának módja még kérdéses. A Nagyfennsíknál 50- 
400 méterrel mélyebb tetőszintű egykori tönkfelszínt tengerparti litorális 
karsztsíkságnak tartjuk, kialakulásának ideje felső-oligocén. Tektonikai vo­
nalak illetve síkok hiányában másképp nehezen magyarázható egymás mel­
lett két, különböző tetőszintű, eltérő tetőszintlejtésű felszín kialakulása. A 
tönk kialakulása utáni kiemelkedést követően kezdődhetett meg az a lepusz­
tulási folyamat, melynek során kialakult a maihoz hasonló karsztfelszín, 
melynek tagoltságát a későbbiekben csak a mai fiatal völgyhálózat növelte. 
Az akkori elkülönülő hegytömbökön fejlett, a mainál mélyebb töbrök alakul­
tak ki szórt helyzetben, a hegyek között lefolyástalan medencékkel. Ezek 
esetleg feltöltött töbörsorok is lehettek. A medencék és hegytetők között 
100-150 m szintkülönbség volt, s ezek a szintkülönbségek a későbbi —  
pliocén végétől számítható — lepusztulás során alig csökkenhettek.

A terület befedődésének módja a törmelékes üledékkel ugyancsak 
kérdéses, ideje az alsó-miocén idejére tehető. A környezeti rekonstrukció 
alapján folyóvízi szállítást az osztályozatlan szögletes törmelékdarabok nagy 
mennyisége miatt nem feltételezhetünk, így a származási terület közeli hely­
zetű lehetett. A törmelék magas tűzkő/kovapala aránya miatt ennek a tápterü­
letnek tűzköves mészkő felszínűnek kellett lennie. Ilyen felszín jelentős el­
terjedésben csak Hollóstető térségében és attól Ny-ra található, ahol a fel­
színi mállás során a mészkő feloldódott, a tűzkő oldási maradékként helyben 
halmozódott fel. (Ilyen folyamatot a tűzköves mészkő felszíneken jelenleg is 
megfigyelhetünk.) A származási területtől D-re levő karsztfelszín befedődé- 
sét egy D-i irányú kibillenésnek kellett megelőzni. Ilyen kibillenés az alsó­
miocén idején valószínűsíthető a miocén üledékeknek az oligocén üledékek­
re szögdiszkordanciával történő települése alapján, ennek mértéke legalább 
10 fok. A kibillenést követően került az agyagos törmelék törmelékes talaj fo­
lyások által a délre elterülő karsztfelszínre, azt néhol 100 m-es vastagságban 
teljes területén a középső-miocén horzsaköves riolittufával együtt lefedte.

A fedett karszt kihantolódása a D-i Blikkben a pliocén időszakban 
kezdődhetett meg. A magasabb hegytetők egy része már az alsó-pleisztocén 
idején felszínre bukkant a takaró alól, amit pl. a Kövesváradi karsztzsák, 
vagy a Hajnóczy-barlang kitöltéseinek alsó-pleisztocén gerinces faunája iga­
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zol (JÁNOSSY D .,1979, KORDOS L. 1976). A kihantolódási folyamat jelen­
leg is tart az egyes hegytetői üledékfoszlányok, s a kicsorbuló töbrök alsó 
pereménél induló törmelékfolyások alapján.
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KARSZTFEJLŐDÉS
Szombathely, 1999. pp. 125-138.

VANNAK-E POLJÉK A GÖMÖR-TORNAI-KARSZTON?

MÓGAJÁNOS

Eötvös Loránd Tudományegyetem Tanárképző Főiskolai Kar 
Földrajz Tanszék, H-1055 Budapest, Markó u. 29-31.

Abstract: In my study with the b rie f evaluation o f the polje literature I  tried to fin d  an answer to the question 
whether there are poljes on the Gömör-Tomai-karst, and i f  there are, to which type do they belong. In the earlier 
research 3 poljes were mentioned on the Gömör-Tomai-karst, 2 o f which (Hosszuszó borderpolje and the Skalicka- 
polje) even today fit the criteria o f the polje. During my morphological research conducted on the Silice-plateau I  
proved o f a surface form  earlier referred to as a group o f ponors to be a polje, in fact a structural polje, which I  
named as Borzovai-poije.

Bevezetés

A poljék a karsztfennsíkok legnagyobb méretű felszínformái, ame­
lyeket a Dinári-hegység karsztvidékein kutató geográfusok írtak le először 
0CVIJlC J. 1883, GRUND, A. 1914, CHOLNOKY J. 1939, LEHMANN, H. 
1954), de az elmúlt évtizedekben ismertté váltak e formák a Föld szinte min­
den táján. Jogosan vetődik fel a kérdés, hogy vannak-e poljék a Kárpát­
medence mészkőterületein is?

A polje a délszláv nyelveken mezőt, termőföldet jelent. Ezzel a név­
vel jelöltek eredetileg a Dinári-hegységben minden nagy kitelj edésű, zárt, 
lapos fenekű mélyedést, amelyekben a környékükhöz képest kedvezőbb fel­
tételek alakultak ki a mezőgazdasági művelés számára, függetlenül attól, 
hogy karsztosodé vagy nem karsztosodó kőzetfelszínen alakultak ki. A 
karsztvidékeken a poljék a termőterületek, bennük ülnek a falvak, a települé­
sek. Ilyen nagy termékeny medence a Balkán-félszigeten a történelemből jól 
ismert Koszovo-pclje is.

A karsztmorfológiában a nagy területű, sík aljzatú -  esetleg teraszos 
-  zárt, karsztos vagy karsztperemi medencére használatos fogalom, amely­
nek allúviális, fluviolakusztris síkját éles megtöréssel meredek lejtőjű olda­
lak határolják, és amelynek karsztos vízelvezetése van (GAMS, /. 1973). A 
Föld karsztos területein megismert poljék azonban olyan nagy alaktani, ge­
netikai, hidrológiai változatosságot mutatnak, hogy ma már egyes kutatók 
megkérdőjelezik azt is, hogy lehet-e egyáltalán egységes formáról beszélni. 
Ennek ellenére tovább folyik a vita arról, hogy mi is a polje és mik a fő kri-
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tóriumai (GÉZE, 3 . 1973, SWEETING, M. 1973, GAMS, L  1977, FORD, D. 
C.-WILLIAMS, P. 1989, SILVESTRU, E. 1995). A poljék jellemzőit 
C VU lC  J. (1960) foglalta össze módszeresen először:
- a polje hosszirányban megnyúlt, sík fenekű karsztos mélyedés,
- a vakvölgynél nagyobb felszínforma, amelynek hosszanti tengelye mindig 
a szerkezeti irányokban megnyúlt,
- a hosszirányban megnyúlt, lapos fenekű uvaláktól az 1 km-es átmérő kü­
lönbözteti meg,
- a poljék alján gyakori, de nem szükségszerű a felszíni vízfolyások megjele­
nése.

A későbbi polje tanulmányokban többnyire ezek a fő kritériumok 
fogalmazódnak meg ismét, kiegészülve egyéb morfológiai, vagy genetikai 
megállapításokkal. SWEETING M. (1973) felszíni megcsapolásé nyílt 
poljékat és karsztos megcsapolásé zárt poljékaí különböztet meg. GAMS, I. 
(1977) öt alap poljetípust különít el (batár-poije, periférikus-polje, túlfolyó- 
polje, hegylábi-polje és karsztvízszintben kialakult polje), ezek részbeni ösz- 
szevonásával FORD, D. C.-WILLIAMS, P. (1989) három alaptípust külön­
böztet meg (határ-polje, szerkezeti polje és bázisszint-polje).
1. A bázisszint polje a kar&ztok kifolyási oldalán kialakuló mélyedés, amely 
mindig a karsztvízszint és a felszín találkozásánál jön létre.
2. A szerkezeti polje kialakításában a szerkezeti-földtani adottságok a meg- 
határozók.Törésvonalakhoz kapcsolódó, meredek, oldásformákban gazdag 
lejtők határolják. Belsejében nem karsztosodó kőzetek is megjelennek, ame­
lyen vízfolyások alakulnak ki. A szerkezeti irányokban megnyúlt medencék 
alján a fluviális felszínalakulás a meghatározó.
3. A  határ-polje karsztosodó és nem karsztosodé kőzetek érintkezésénél ki­
alakult mélyedés, ahol a nemkarsztos (fedettkarsztos) térszín a nyíltkarszt 
felé le jt Az állagén vízfolyások meredek lejtő aljában nyíló víznyelőben 
végződnek. A nemkarsztos felszínekről érkező vízfolyások laterális eróziója 
felülmúlja a völgybevágódásí.

Magyarországon CHOLNOKY J. (1923, 1928, 1939) foglalkozott 
először a poljék alaktanával. A Dinári-hegységben lévő poljék morfológiai 
tanulmányozásával a poljék négy fő típusát különítette el (tektonikus polje, 
karsztos besüllyedés, kopott polje, perem-polje). CHOLNOKY J. a Kárpát­
medence karsztvidékein végzett karsztmorfológiai tanulmányai során megta­
lálni vélte e formákat hazánkban is. Több tanulmányában ismertette, hogy a 
Gömör-Tomai-karszt É-i határán húzódó Rozsnyói-medence perem-polje, 
amelyet az Ős-Sajó a felszín alatt csapolt meg (CHOLNOKY J. 1923, 1928, 
1939).

LÁNG S. (1949) Gömörben végzett geomorfológiai és hidrológiai 
vizsgálataival kétségbe vonta a Rozsnyói-medence perem-polje voltát Szá­
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mos érvet sorakoztat fel a poije elmélet ellenében, és teraszmorfológiai, üle­
dékföldtant vizsgálataival bebizonyította, hogy a Sajó-vöigy felszíni eróziós 
eredetű, és nem barlangmennyezet felszakadásával keletkezeti A  fenti cáfo­
lattal LÁNG S. tehát kétségbe vonta a Gomör-Tomai-karszton -  a 
CHOLNOKY J. által említett -  egyetlen poije létezését is. Ezzel látszólag 
választ kaptunk a címben feltett kérdésre. LÁNG S  szerint tehát nincs poije a 
Gomör-Tomai -karszlon.

Az idézett tanulmányban LÁNG S. említést tesz az Özörényi- 
medencérői3 is, amelyről így ír: "Az Özorény-Lice közötti, agyaggal kitöltött 
medence lecsapolása azonban nagyobb oldalvölgy hiányában, a Konyán  
mészkőplatója védelmében nem sikerűit,... A z Özörényi-medence felszínének 
egy részén kis dolinák vannak, (fedett karszt), ezek a vékony vörösagyag- 
takaró alatti mészkőfelszínbe rogytak bele. Vizeit részben a Jolsvába, részben 
karsztos víznyelőbe adja le." A z  idézett szövegrészben ugyan nincs említés 
arról, hogy az őzörényi-medence perem-polje volna, de a leírás egyértelmű­
en arra utal.

KEMÉNY A. (1961) és az 6 nyomán JAKÁL, J  is, munkáiban (1975, 
1984) az Özörényi-medencét perem-poÍjének tekinti és Skalica poije néven 
nevezték el arról a kis időszakos vízfolyásról (Skalica-patak), amelyik az 
özorényi-hegy (Köves-domb) alatti mély víznyelőben végződik. A Skalica- 
víznyelő vize Gömörhorkánál a Gyártelepi-forrásnál jelenik meg (SCUKA 
GY. rozsnyói hidrológus szóbeli közlése). A Skalica poÍjéhoz hasonló pe­
rem-polje alakult ki a Szilicei-fenoslk (Ny-i részét Kecsői-fennsíknak neve­
zik) peremén is, amelyet Hosszúszói perempolje néven említ a szakirodalom.

Á Hosszúszéi perempolje

A  Kecsői-fennsík 460-510 m tszf-í közti magasságba emelt tetői Ny 
felé lépcsőzetesen ereszkednek le abba a lefolyástalan medencébe, amely 
Hosszúszó4 (Dhlá Vés) és Pelsőcardó (Ardovo) között mintegy 4,5 km bősz* 
szán húzódik. A vízzáró üledékekkel fedett karsztperemi medence szerkeze­
ti-morfológiai határon alakult ki, az ún. Csetnekí-törésvonal mentén. A  tö­
résvonaltól NY-DNY-ra eső területen a középidei képződmények lesüllyed­
tek és rájuk a pliocénben (pontuszi korszak) nagy vastagságban kavics rakó­
dott (Poltári Kavics Formáció). Ez a kaviccsal fedett dombsági táj a Putnoki- 
dombság (szlovákiai részét Bodvianska pahorkatina néven ismerik). A

3 őzorm y eradetíeg egy középkorban alapított falu volt a Konyárt-fennsik lábánál, amely a XV. sz-ban elpusztult, 
ás a századfordulón kiadod térképekért mát ciak a pmztaíemplam név jelölte helyid. A századforshdór. őzörénynsk 
nevezték a mai Gömörhorka (Gemerskó Bőrka kézséget, amely nem azonos a középkori őzarcttnyel. Láng S. 
idézett munkájában ez utóbbira hivatkozott.

Hosxzútaó =“ Hosszú aszó, a falu arról az aszóvölgyról (perempolje) kapta a nevét, amelyben fekszik.
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1. ábra
A  Hosszúszóiperempolje

Jelmagyarázat: Gömör-Szepesi-Érchegység -  1. völgyközi hát: 2. völgyközi hát tetóje, Gömör-Tomai-karszt 
- 3. a karsztfennsíkok pannon elegyengetett felszíne, ill. karsztosodó kőzeten kialakult völgyközi hát, 4. 

karsztfennsík magasabb tetője, ill. karsztosodó kőzeten kialakult völgyközi hát tetoje, 5. völgyközi hát pihe­
nője (karsztosodó kőzeten), 6. nem karsztosodó kőzeten kialakult völgyközi hat, 7. völgyközi hát tetoje (nem 
karsztosodó kőzeten), 8. völgyközi hát pihenője (nem karsztosodó kőzeten), 9. karsztfennsOc zárt medencéje,
10. pannon—pontuszi üledékek, 11. hordalékkúp, 12. alluvium, 13. lejtő, 14. meredek lejtő, fennsíkperem , 15. 
sziklás hegyoldal, ló . nyereg, 17. töbör, 18. iker töbör, uvala, 19. barlang, 20. zsomboly, 21. víznyelő, 22.

karrmező, 23. település, 24. kőfejtő, 25. állandó vízfolyás, 26. időszakos vízfolyás, 27. kút, gémeskúi, 28. 
karszíforrás, 29. eróziós völgy, 30. deráziós völgy, 31. eróúós—deraziós völgy, 32. aszovölgy, 33. zsombekos 

völgytalp, 34. tó, 35. levágott folyókanyarulatok (morotvák), 36. édesvízi mészkő,
Figure 1. The Hosszúszó borderpolje

Legend: Gömör-Szepes Ore mountain -1 . intervalley back, 2. summit o f the iniervalley back, Gömör-Toma- 
karst - 3. cars tic plateau or intervalley back developed on carstic rocks, 4. the higher back o f the carsüc 

plateau or the sum mit o f the intervalley back (on carstic rocks), 5. the resting point o f the intervalley back 
(on carsüc rocks), 6. intervalley back developed on non-carsúc rocks, 7. the summit o f the intervalley back 
developed in non-carsúc environment, 8. the resting point o fthe intervalley back on non-carstic rocks, 9. 
enclosed basin o f  the karst plateau, 10. pannonian-pantian sediments, 11. alluvial fen , 12. alluvium, 13. 
slope, 14. the edge o f the plateau, heavy slope, 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. 
perm anent water flow , 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 határos része tipikus fedett karszt, amely hidrogeológiai kap­
csolatban áll a szomszédos nyíltkarszttal.
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Ennek a karsztperemnek morfológiailag és hidrológiai lag legérdeke­
sebb szakasza a Hosszúszó és Pelsőcardó közti medence, amely lényegében 
perem-polje (JAKÁL, J. 1984). A polje Ny-i határa az eróziós-deráziós völ­
gyekkel szabdalt, kaviccsal fedett dombság vízválasztó tetőin húzódik, K-i 
határa egybeesik a mészkő, ill dolomit felszínre bukkanásával, de a vízgyűj­
tője egész a karsztfennsík pereméig teljed a hozzá kapcsolódó 2-3 kilométer 
hosszú aszóvölgyek révén (1. ábra).

A karsztperemi medence kis vízfolyása Hosszúszónál kezdődik, ösz- 
szegyűjti a dombság kaviccsal fedett hátairól, ill. a szomszédos aszóvölgyek­
ből időszakosan lefolyó vizeket, és az ardói Nagy-hegy lábánál nyíló víznye­
lőkhöz vezeti. A Nagy-hegy előtt kiszélesedő polje alján négy víznyelő nyí­
lik, kettő közvetlenül a hegy lábánál, kettő kissé távolabb ( 1. ábra). A polje 
alján végigfolyó patak vize kis vízállásnál a távolabbi víznyelőkben tűnik el. 
ORVÁN, J. (1979) vízfestési kísérlete óta tudjuk, hogy az itt elnyelődő víz a 
fedett karszt járatrendszerén át a Sajó-völgy felé áramlik, és a Lekenye hatá­
rában fakadó Buzgó-forrásban lát napvilágot.

A hóolvadások, tartós esőzések idején összetorlódó víz elönti a polje 
Nagy-hegy előtti laposát. Ilyenkor minden víznyelő működésbe lép. A Nagy­
hegy lábánál nyíló két víznyelő az Ardói-barlang járatrendszerébe vezeti a 
vizet, amely azután a hegy túlsó -  Ardó felőli -  oldalán nyíló időszakos for­
rásban (Ardói-foirás) tör fel. Az Ardói-forrás vize egyesül a Pelsőcardó 
felől érkező kis patakkal, és a fedett karszton át a Sajó-völgy felé tart széles, 
lapos fenekű völgyében, mint normális felszíni vízfolyás. Vize azonban nem 
éri el a Sajó völgyét, mivel elszivárog. Az elszivárgó víz bejut a fedett karszt 
hasadékrendszerébe, és ugyancsak a íekenyei Buzgó-forrásban jelenik meg. 
A hosszúszói perem-polje megcsapolója tehát mindenképpen a Buzgó-forrás, 
de más utat tesz meg a víz kis vízállásnál, mint áradáskor. Az ardói Nagy­
hegy barlangrendszere sajátos föld alatti bifurkációnak tekinthető.

Könnyen elképzelhető az is, hogy az Ardó környéki víznyelők nem 
kiindulási pontjai, hanem csak rányelői egy nagyobb felszín alatti áramlási 
rendszernek, amelynek kezdete jóval távolabb, K felé lehet. A Pisik-, Ros- 
kó-, Lyukostya-völgyben és környékén, valamint a Kecsői-fennsík nagy 
dolomitfoltja mentén nyíló víznyelőkben elnyelődő víz a Ménes-völgyi 
antikíinálisban és a Borzovai-medencében felszínre bukkanó vízzáró kőzetek 
miatt csak Ny felé mozoghat a felszín alatt. Csupán a mélyre vágódott Sajó- 
völgyben vannak olyan bővizű források (legközelebbi a korábban már emlí­
tett Buzgó), amelyben egyáltalán megjelenhet a fenti területeken elszivárgó, 
vagy a karsztba befolyó víz.
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2. ábra
A Borzovcú-polje

Jelmagyarázat: Gömör-Szepesi-hrchegység - 1. völgyközi hát, 2. völgyközi hát tetője, Gömör-Tomai-karszt 
- 3. a karsztfmnsíkok pannon elegyengetett felszíne, ill. karsztosadé kőzeten kialakult völgyközi hát, 4. 
karsztfennsík magasabb tetője, itt. karsztosodé kőzeten kialakult völgyközi hát öltője, 5. völgyközi hát pihe­
nője (karsztosodé kőzeten), 6. nem karsztosodó kőzeten kialakult völgyközi hát, 7. völgyközi hát tetője (nem 
karsztosodé kőzeten), 8. völgyköd hát pihenője (nem karsztosodé kőzeten), 9. karszfm nsík t á t  medencéje, 
10. pannon-pontusá üledékek, 11. hordalékkúp, 12. allúvium, 13. lejtő, 14. meredek lejtő, fam síkperem , 15. 
sziklás hegyoldal, 16. nyereg, 17. töbör, 18. iker töbör, uvala, 19. barlang, 20. zsomboly. 21. víznyelő, 22. 
karrmező, 23. település, 24. kőfátő. 25. állandó vízfolyás, 26. időszakos vízfolyás, 27. kút, gémeskút, 28. 
karsztforr&s, 29. eróziós völgy, 30. deráziás völgy, 31. eróziós-deráziós völgy, 32. aszóvölgy, 33. zsombékos 
völgytalp, 34. tó, 35. levágott folyókanyarulatok (morotvák), 36. édesvízi mészkő.

Figure 2. The Borzova polje
Legend: Göm örSzepes O n mountain - 1. intervalley back, 2. summit o f the intervalley back, Gömör-Toma- 
karst - 3. carstic plateau or mtervaHey back developed on carstic rocks, 4. the higher back o f the carstic 
plateau or the summit o f  the mtervafley back (on carstic rocks), 5. the resting point o f the intervalley back 
(on carstic rocks), 6. intervalley back developed on non-carstic rocks, 7. the summit o f the intervalley back 
developed in non-carstic environment, 8. due resting point o f the intervalley back on non-carstic rocks, 9. 
enclosed basin o f the karst plateau, 10. pannomm-pontian sediments, 11. allvA al fen, 12. alluvium, 13. 
slope, 14. the edge o f the plateau, heavy dope, 15. rocky mountain side, 16. saddle, 17. dolma, 18. twin 
doMnas, uvala, 19. cave, 20. shaft, 21. pm or, swallow hole, 22. karrficid, 23. village, 24. quarry, 25. 
perm anent waterflcw, 26. periodical waterftaw, 27. well, 28l karstspring, 29 erosion valley, 30. dsrosion 
valley, 31. érámon and derosien valley, 32. dry valley, 33. swampy valleybottom, 34. lobe, 35. oxebowl lake, 
36. travertine.
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A Hosszúszói perempoije eróziós úton való kimélyüiésévei, a koráb­
ban vázolt felszíni, ül. felszín alatti megcsapolással és főleg a vizsgált terület 
lassú emelkedésével hozható összefüggésbe a fedett karszt egyes részeinek 
kihantolódása (exhumálódása), amelynek nyomaival többfelé találkozhatunk. 
A karsztvidék egyik legszebb -  feltehetően a rodáni emelkedési fázis idején 
keletkezett -  karrmezője a kavicstakaró lehordása után vált láthatóvá az 
Ardó környéki völgyvállakon (JAKÁL, J. 1975). A  kihantolódás előrehala­
dott állapotát láthatjuk a Sajó-völgy peremén a Haragistya- (nem tévesztendő 
össze a magyarországi Haragistya-fermsikkal!) és Kis-erdő-tetőben, ahol a 
fedett karszt steinalmi mészkő és gutensteini dolomit kőzetanyaga nagy 
területen kiemelkedik a pontuszi kavicstakaró alól. Egy-két kisebb töbör, és 
karrosoáott tetők, lejtők jelzik a felszínen a karsztosodás folyamatának bein- 
dulását Az exhumálódással és kiemelkedéssel magyarázható a Haragistya- 
tető és Kis-erdő közti epigenetikus völgyáttörés kialakulása.

A  pelsőcardói Falu kútja és az Ardói-forrás vizét a Sajó-völgy felé 
vezető kis ér a kaviccsal fedett dombság felszínébe kezdte mélyíteni völgyét, 
széles középső völgyszakasza ma is ebbe mélyül. A felszíni vízfolyás eró­
ziója és főleg a terület kiemelkedését kísérő lehordás a fent említett tetőket 
fedő kavicstakaró elvékonyodásához vezetett Az így kihantolódott felszínbe 
azután fokozatosan bevágódott a Sajó-völgyi erózióbázishoz igazodó kis 
vízfolyás völgye. Az Ardói-patak völgye a kavicstakaróról átöröklődött a 
mészkőre. Napjainkban a völgy vízíelenedésének, aszósodásának lehetünk 
szemtanúi. A korábban már ismertetett módon a fedett karszt felé elszivárog 
a völgyből a víz, és ezzel a mélybe-fejeződéssel a völgyfejlődés új szakasza 
bontakozik ki.

A Borzovai-polje

A Ménes-völgyi antiklinális Szilicei-fennsíkon keresztülhúzódó víz­
záró kőzetsávjához kapcsolódó víznyelőket régóta említi a szakirodalom 
(STRÖMPL G. 1928, MAZUR, E. 1973, JAKÁL, J  1975, stb.) A víznyelők 
poljéban való elhelyezkedését, és ezzel a Gömör-Tomai-karszt harmadik 
polje medencéjét azonban csak az elmúlt években a Szilicei-fennsík fel­
színalaktani térképezése során ismertem fe l

A Szilicei-fennsík középső mészkővonulatának D-i határát kijelölő 
Ménes-völgyi antiklinális vízzáró kőzetei kissé mélyebben helyezkednek el, 
mint a szomszédos mészkőfennsíkok. így az nem annyira vízválasztó, mint 
inkább vízgyűjtő jellegű. A vízgyűjtő idomok létrejöttét nagymértékben elő­
segítette a pala- és homokkősávval szomszédos terület felépítése, szerkezete, 
A Bikk és a Lednice-bérc fennsíkjától D-re átlagosan 2-2,5 km széles sávban 
hirtelen megnő a kőzettani változatosság. Különböző oldékonyságú kozépső-

131



és felsőtriász mészkövek és dolomitok (reiflingi mészkő, steinalmi mészkő, 
gutensteini mészkő és dolomit, tiszolci mészkő, halstatti mészkő) kapcsolód­
nak a vízzáró kőzetekhez ebben a tektonikailag is mozgalmas övben. Ráadá­
sul kisebb foltokban még agyagos, vályogos, kavicsos rétegek is betakarják a 
karbonátos kőzeteket, amelyek elősegítették az időszakos és állandó vizű

3 .  ábra, A Borzovai-polje tömbszelvénye
Jelmagyarázat: 1. wetíersteini mészkő, 2.reijlingi mészkő, 3.stein almi mészkő, 4. alsótriász palák, 5. 

gutensteini mészkő, 6. felsőtriász mészkövek 
Figure 3. The Blockdiagram o f the Borzova polje

Legend: 1. wetterstein limestone, 2. reijling limestone, 3. steinalm limestone, 4. lower triassic shales, 5. 
gutenstein limestone, 6. upper triassic limestones

felszíni vízfolyások kialakulását.
A Ménes-völgy völgyfoje és a hosszúszói perem-polje közti K-Ny-i 

irányba húzódó völgyek (Király-kút-völgy, Nyírsár, Ezsdán-, Pisik-, Lyukos- 
tya-völgy) jelzik a völgyképződés számára kedvező feltételeket nyújtó sáv 
irányát, központi kiszélesedő részét pedig karsztos medence foglalja el. A 
medencét egy K-Ny-i irányú, mészkőből és agyagpalából álló, alacsony 
vízválasztó hát -  morfológiailag és hidrogeológiai értelemben is elkülönülő 
-  két részmedencére osztja. Az elkülönülés azonban nem tökéletes. A me-

132



dence K-i részén csak laza üledékeken kialakult alacsony hátak választják el 
egymástól a két részmedencét, amelyeket minden korábbi szerző {MAZUR, 
E. 1973, JÁKAL, J. 1975) vakvölgyként írt le. Morfológiai vizsgálataim sze­
rint a szomszédos magasabb mészkőfennsíkok (Bikk, Lednice-bérc, Kecsői- 
fennsík, Haragistya-fennsík) közé beágyazódó közel 5 km2 kiterjedésű 
karsztos megcsapolású szerkezeti medence tipikus polje, amelyet Borzovai- 
poljénak neveztem el5 (2. ábra).

A Borzovai-polje a CHOLNOKYJ (1939) által leírt kopott poljékhoz 
hasonlít legjobban. Az újabb morfológiai munkákban {GAMS, /. 1978, 
FORD, D.C.-WILLIAMS, P. 1989, SILVESTRU, E. 1995) a szerkezeti polje 
megnevezést használják a fenti karsztos medencékre. A Borzovai-poljét 
szerkezeti poljének tekintem, amelynek két, kissé elkülönülő részmedencéje 
van, de mindkét részmedencéjében kialakult a poljékra jellemző alluviális 
sík, valamint a felszín alatti karsztos vízelvezetés. A Szilicei-fennsík D-i 
részén a szerkezeti poljék egy sajátos változatával találkozhatunk, ahol a 
polje alluviális síkjából mészkő és agyagpala anyagú kis bércsor (Ordon-, 
Ortovány-, Ösztön-hegy) emelkedik ki, amely gátszerű vonulatot alkot, és a 
polje kettős lefolyását eredményezi (5. ábra),

A kettős lefolyású polje ÉK-i részében egy időszakos karsztforrás 
(Paskó-tói-forrás), és több kisebb rétegforrás által táplált ér folyik, amely a 
Vöröskő sziklafala előtti rét nagy víznyelőjében tűnik el. A  Vöröskői- 
víznyelő felé tartó felszíni vízfolyás völgyét az elmúlt évtizedekben csőveze­
tékek lefektetésével feldúlták, alaposan megváltoztatták a természetes állapo­
tokat. Megfigyeltem, hogy amikor a Paskó-tói-karsztforrás működik, a for­
rásból előtörő víz tóvá duzzad a polje ÉK-i szegletében, mert útját állja a 
Barátság kőolajvezeték dózerral összetolt gátja. A víz valahol a kőolajveze­
ték mentén találja meg a lefolyást a szomszédos karsztfennsík felé. E vezeték 
a Vöröskői-víznyelő közelében halad el, számos kis vízmosást keresztezve, 
amelyek éppen a fenti ponomál érnek véget, súlyosan veszélyeztetve a fel­
szín alatti vizeket és a barlangokat {CSÜLLÖG G.-MÓGA J. 1997, MÓGA 
J. 1998). Nem lehet tudni, hogy miért éppen a karsztvidék e tájára esett a 
tervezők választása a vezeték nyomvonalának kijelölésekor, azt viszont 
könnyű elképzelni, hogy milyen súlyos következménye lenne itt egy csőtö­
résnek, vagy szivárgásnak!

A polje ÉNy-i részében, az ún. Vas-völgyben felszínre bukkan a 
mészkő, itt a környező karsztfennsíkokra emlékeztető töbrös felszín figyelhe­
tő meg a polje alján is. A töbrök között zsombolyok és víznyelők (Vas- 
völgyi-zsomboly, Zomboly-lyuk) nyílnak. A Vöröskői-víznyelőben és a 
Vas-völgyi-nyelőkben eltűnő vizek -  a vízfestések tanúsága szerint -  a gom­
baszögi Fekete-fonásban látnak napvilágot {ORVÁN, J. 1995).

5 A polje D -i részmedencéjében fekvő  kis magyar faluról, Borzováról neveztem el.
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A  polje két részmedencéjét elválasztó bércvonulat K-i tömbjében, az 
Ösztön-hegy É-i oldalán nyűik a vizsgált terület egyik legidősebb barlangja, 
az Ortovány-barlang. A barlang reiflingi mészkőben alakult ki, tágas oldásos 
folyosója (kb. 25 m bosszú) a szigetszerűen kiemelkedő hegy teteje alatt 
húzódik, és szinte átvezet a hegy túloldalára (a mennyezet résein keresztül 
beszűrődik a kinti fény). A polje Vöröskői-víznyelőjénél kialakult mélypont­
jánál a barlang magasra kiemelt folyosója mintegy 60 méterrel magasabban 
húzódik, egy régi vízvezető járat torzóban maradt része, amely üledékkel 
nagyrészt feltöltődött. Az elhagyott -  vízgyűjtőjéről leválasztott, és tetőhely­
zetbe emelt -  forrásbarlang a vizsgált terület legidősebb üregei (Istállókői-, 
Sólyom-kői-, barlang) közé tartozik, kialakulása nagy valószínűséggel a 
pliocén-pleisztocén határára tehető. Régészeti feltárása és üledékeinek 
sztratigráfiai vizsgálata a karsztfejlődés szempontjából rendkívül hasznos 
lenne!

A Borzovai-polje D-i katlanában szántóföldek gyűrűjében bújik meg 
a névadó kis magyar falu. A polje D felé lejtősödik, a D-i szegélyénél össze­
futó vizek laterális eróziója, korróziós és akkumulációs tevékenysége alakí­
totta ki a polje mélypontját jelentő völgysíkot, ahol számos aktív és már 
inaktív víznyelő sorakozik. A polje DNy-i részéből a borzovai kőfejtő alól 
induló időszakos vízfolyás szedi össze a vizeket. Völgye szépen bevágódott a 
medence üledékekkel vékonyan fedett ti szoléi mészkőbe. A néhány méter 
magas mészkőperem hosszan kíséri a völgyet, amely a fennsík pereme előtt 
kissé kiszélesedik, és homlokfalban végződik. Itt e vakvölgy alján nyílik a 
Kecsői-barlangrendszerhez tartozó Matiida-barlang víznyelője. A  vízfolyás 
mélységi lefejezés előtt használt, elhagyott régi völgye töbörsorként húzódik 
a Kecső-forrás felé.

A polje DK-i szegletében nyílnak a legfejlettebb víznyelők. Ide fiit le 
az országút melletti gémeskúttól induló patak (a falu patakja), ide zúdul le 
esőzések idején az Ösztön-hegy lejtőiről az áradat, és ide szállítja vizét a 
poljén kívül eredő, állandó vizű Király-kút patakja is. A Király-kút kanyar­
gós völgye K-en szorossal kapcsolódik a poíjéhoz. A kis patakot rétegvízfor­
rások táplálják, de csapadékosabb időszakban rákapcsolódik a Korotnok- 
forrás is, amely a Haragistya-fennsík É-i peremének egyetlen karsztforrása. 
A fenti irányokból összefutó vizek a Borzovától D-re szétterülő laposon ta­
lálkoznak. Kisvízkor a futballpálya melletti víznyelő működik csak. Az ára­
dások nagy víztömege azonban továbbhömpölyög, és a polje határát képező 
sziklás hegyoldal alatti Büdös-tói nyelőben tűnik el.

Szomszédságában további víznyelők nyílnak, amelyekhez régi elha­
gyott árkok, völgytorzók vezetnek, de napjainkban ezek már nem működnek. 
A Büdös-íói-nyelőtől Ny-ra néhány tíz méterre nyílik az egyik elhagyott 
nyelőben a Milada-barlang szája, amelynek fold alatti búvópatakja gyűjti
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össze a fenti nyelőkben eltűnő vizeket, és vezeti a M atilda-barlang felé. A 
karsztos medence szegélyén elfolyó víz D felé áramlik, útközben megjelenik 
a búvópatak a Fenekefclen-Lednice szakadékénak alján, végül a Kecső- 
forrásban lát napvilágot

A Borzovai-polje D-i végében nyíló víznyelőben eltűnő patak vizét 
már többször megfestették, a megjelölt víz minden alkalommal a Kecső- 
forrásban jelent meg (MÁNDY T. I960, MÁUCHA L. 1976), egyszer azon­
ban kim utatták a jelzőanyagot (sózás! kísérlet után a kloridion megnöveke­
dését) a Tohonya-forrás vizében is (!SÁRVÁRT I. 1964). A  víznyelő Toho­
nya-forrással való összefüggését a későbbi vízjelzések nem erősítették meg, 
de valószínűleg létezik ez a hidrogeológiai kapcsolat. A  szerkezeti, kőzetta­
ni, morfológiai viszonyok azt valószínűsítik, hogy a Borzovai-polje és a 
Haragistya-fennsík mélyén nagyon komplikált vízvezető rendszer alakult ki, 
melynek legfejlettebb víznyelői a szlovákiai Borzovától D-re nyílnak 
(M ilada-barlang víznyelője, Büdös-tó-víznyelő, M atilda-barlang víznyelője), 
míg a rendszer fő megcsapoló]a a Szlovákiában fakadó Kecső-forrás, de a 
karsztvíz kivételesen magas vízállása idején megcsapolhatja a jósvafői To­
honya-forrás is. MÁUCHA L. (1976) ezt „időszakos bifurkációs kapcsolat” - 
nak nevezi.

A Borzovai-polje és a Kecső-forrás között egy sok töbörből álló völ­
gyi töbörsor húzódik. A Borzovai-polje és a Kecsö-völgy közti töbörsor 
nagyméretű töbrei egy mélyre vágódott völgy talpán sorakoznak, amelyet 
meredek lejtők választanak el a szomszédos tetőktől. Az egyes tőbröket el­
választó nyergek B felé, az egykori esés irányába 446 m-ről 427 m-re ala­
csonyodnak. E töbörsor helyén valaha egy vízvezető völgy húzódott, amely a 
Borzovai-katlan vizeit vezette D felé, amíg a mészkő és dolomit fedőrétegei 
elég vastagok voltak ahhoz, hogy rajta felszíni vízfolyások alakuljanak ki. A 
fedőrétegek elvékonyodásával megindult a vizek mélybe szivárgása, amit 
méiybe-fejeződés (bafükaptura) követett. A mai felszín három szakaszban 
lejátszódó völgylefejeződés eredményeként alakult ki, amire a Matilda- 
barlang víznyelője és a völgytorzó bejárata közt nyíló két víznyelős töbör 
utal. A vízfolyás mélybe-fej ezodésével szárazzá vált a völgy, és megszűnt 
további mélyülése. Ettől kezdve a fenti víznyelőkben eltűnő vizek búvópa­
takként áramlanak a Kecső-forrás felé. Időközben az elhagyott szárazvölgy 
alján korróziós töbrök fejlődtek. A  kialakult völgyi töbörsor függővölggyé 
vált, talpa - amely leginkább a töbrök közti nyergekben őrződött meg - ma­
gasabban van, m int az aktív vízvezető völgyszakaszok a Borzovai-polje alján 
(416 m) a víznyelő közelében és a Kecső-forrás közelében (342 m).

A  fenti búvópatak vízvezető járatrendszeréből még csak kisebb sza­
kaszokat ismerünk. A víznyelők felőli oldalon a legnagyobb hosszúságban a 
M ilada-barlangot ismerték meg, mintegy 8GG m hosszan követhető a patak a
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földalatti folyosókon és termeken át, ahol szifontóban ér véget. A búvópa­
takkal a Matilda-barlangban is lehet találkozni, ám itt is szifon zárja el az 
utat. Nemsokára újból megjelenik a Haragistya-fennsík legmélyebb szakadé- 
kában, az ún. Feneketlen-Lednice alján. A Feneketlen-Lednice tág, sziklás 
szádájú szakadéka a Borzovai-polje és a Kecső közt húzódó völgyi töbörsor 
közelében egy nyeregben nyílik. A helybeliek által feneketlennek hitt szaka­
dék teremszerűen kiszélesedő alján, 68 m-es mélységben láthatóvá válik a 
búvópatak, de azután egy újabb szifonnál végképp eltűnik a szemünk elől, és 
csak a forrás közelében, a Kecső-forrásbarlangban találkozhatunk vele ismét.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
Szombathely, 1999. pp. 139-151.

VÍZMINŐSÉG VIZSGÁLATOK AZ ORFŰ KÖRNYÉKI 
KARSZTVIDÉKEN

CZIGÁNY SZABOLCS - PARRAG TIBOR - SZŰCS TÍMEA

Janus Pannonius Tudományegyetem, Természetföldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, Ifjúság u. 6.

Abstract: The investigated area found on a karst plateau form ed from  Triassic limestone in the Northwest p art o f 
the M ecsek Mountains. Waters from  both wells and sinkholes belonging to the the wells were analysed fo r  
microbiological and chemical contamination. The results o f our investigations outlined that the worst water quality 
occurs in the Mészégető- w ell due to the density populated catchment area. The bacterological contamination 
could be diminished by a proper and fully-established sewage-treating system. The chemical contamination (which 
is best indicated in the high nitrate contain o f the examined water) could be dwindled by ignoring or using reduced 
amount o f fertilizers. Due to our results se lf treating ability o f cave waters seem to happen mainly in the fie ld  o f 
microbiological contamination.

1. Bevezetés

1997 őszén egy egy évre tervezett kutatássorozatot indítottunk, mely­
nek célja a Nyugat-Mecsek néhány karsztforrásának vízkémiai vizsgálata 
volt. Környezet- és természetvédelmi szempontból a karsztok - a nedves élő­
helyekhez hasonlóan - a legérzékenyebb területek közé tartoznak (JAKUCS 
L., 1971). Ennek fő oka az, hogy a karszt egy olyan összetett rendszer, amely 
a földtani felépítés, éghajlat, talaj és növénytakaró együttes munkája során 
alakul ki. Ezen tényezők közötti kapcsolatok még nem teljesen tisztázottak, 
így bármelyik tényező mesterséges megváltoztatása az egész rendszer előre 
csak nehezen prognosztizálható változását vonja maga után (VERESS M. 
1998). Másrészt a karsztterület olyan környezet, amely hidrológiai rendsze­
rének nyitottsága folytán nagyon gyorsan reagál az emberi (káros) befolyá­
sokra. Le kell szögezni tehát, hogy a karsztok környezetvédelménél a vízvé­
delem alapvető fontosságú, azért is, mert az ilyen területek társadalmi hasz­
nosításának a vízhasználat az egyik iegelteijedtebb módja. Például Miskolc 
közel teljes ivóvízmennyiségét a Bükk-hegység karsztforrásaiból nyeri, de 
Pécs is kiegészíti ivóvízigényét a mecseki karsztvizekből.

Az egy évig tartó, monitoring jellegű vizsgálat a Janus Pannonius 
Tudományegyetem Természetfoldrajz Tanszéke, a Komló-Víz Kft. és a Pro 
Natura Karszt- és Barlangkutató Egyesület együttműködésének keretében 
került megvalósításra. A mintavételek két heti gyakorisággal történtek 1997. 
októberétől 1998. augusztusáig
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Kutatási objektumként az Örfíí község határában lévő Vízfő- és 
Mészégető-fonásokat, valamint egy-egy, a forrásokhoz tartozó víznyelőt 
jelöltük ki. Kutatásunk elsődleges célja, hogy megállapítsuk, kimutatható-e 
antropogén szennyezés a források vizében. A vizsgálat során több paramétert 
határoztunk meg, a kapott adatokat rendszerezve tároltuk, hogy a mért érté­
kek ne csak a dolgozat experimentális hátterét jelentsék, hanem egy olyan 
adatbázist is, amit az estleges későbbi kutatások is fel tudnak használni.

2. A vizsgálati terület

Kutatási területünket az Orfu községgel közvetlenül határos karsztvi­
déken jelöltük 3d, ugyanis a nyugati-mecseknek ez a része a társadalmi ak­
tivitás tekintetében kiemelt helyen van. Az 1960-as években a község köze­
lében több mesterséges tavat hoztak létre, elsősorban rekreációs célokat szem 
előtt tartva. A tavakhoz kapcsolódóan üdülőtelkek kerültek kialakításra és 
ma Orfu Baranya megyében jelentős idegenforgalmi centrummá vált A  nya­
ranta jelentősen megnövekedett lakosságszám a karszí és a tavak megnőve- 
kedett terhelését jelenti. Idegenforgalmi szempontból sem közömbös, hogy a 
legnagyobb vonzerőt jelentő tavak milyen vízminőséggel bírnak.

A Nyugat-Mecsek mintegy 50 km2 kiterjedésű karsztos felszínén 
nyolc jelentősebb karsztforrást illetve forráscsoportot találunk, így magát a 
területet is nyolc vízgyűjtőterületre oszthatjuk fel. A karsztosodó kőzetek 
elsősorban középső triász anizuszi mészkő és alárendelten dolomit. A karsz­
tos térszín részben pleisztocén körű lösszel fedett.

A  területen 5 mintavételi helyet jelöltünk ki (1. ábra) Ezek közül 
kettő a Vízfö-forrás és a Mészégető forrás karsztforrás. Mintát vettünk ezek­
nek a forrásoknak a tápláló vízfolyásából is. A Vízfö-forrás esetében egész 
évben tudtunk venni mintát a Szuadó-völgyben a forráshoz tartozó víznyelők 
(Szuadó- és Trió-nyelő) elől. A Mészégető-források estében a nyelőből tör­
ténő mintavétel csak az év bizonyos szakaszaiban volt elvégezhető, a szára­
zabb periódusokban a felszíni vízfolyást tápláló karsztcsurgóból (Gubacsos- 
forrás) vettünk m intát Hasonlóan hiányos volt a mintavétel a Szúadó- 
nyelőből a tél folyamán a vízfolyás befagyása i l l  hóval fedettsége következ­
tében.

2.1. A vizsgált források vízgyűjtőinek hidrogeológiai sajátosságai

A vizsgálatunk egyik objektuma, a Vízfő-foirás a Mecsek legna­
gyobb karsztforrása. 1972-től vízmű hasznosítás alatt áll, korábban Komló 
város vízellátásához járult hozzá, jelenleg Orfu községbe vezetik innen a
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vizet ivóvíz hasznosításra. Emellett a forrás az Orfu mellett létrehozott mes­
terséges tósorozat fö táplálója is. Vize közvetlenül az Orfűi-íóba kerül, 
ugyancsak ebbe a tóba jut a jóval kisebb Mészégető-forrás vize is. A  két for­
rás és a vízgyűjtők legfontosabb adatait az 1. táblázat tartalmazza.

A karsztforrások és vkgyvjtőtesiiietük hidrogeológiai adatai 
Hidrogeoiogical facts o f the karstwelh and their caicment area 

(Dél-Dtmáttúii VÍZIG., 1995)

1. táblázat 
Table 1.

Vízfő-fbrras Mészégető-fonás

Vízgyűjtőterület [kmz ] 15,25 1,8

Ebből karsztos felszín [% j 70 100

Éves vízhozam [ » ] 2,7 millió 150 ezer

Maximum vízhozam [ m’ /perc 1 70 **

Minimum vízhozam [ m3 /  perc] G.28 “

A  források kiválasztásánál fontos szempontként vettük figyelembe a 
vízgyűjtőterületek területhasználati módjait is. A két forrás vízgyűjtőterüle­
tét megvizsgálva azt tapasztaljuk, hogy a Vízfő-forrás vízgyűjtő területe 
majdnem teljesen erdővel borított A vízgyűjtő nem karsztos részén találjuk 
a MÉV IV. számú üzemét, ami szennyezési kockázatot jelenthet, a bányabe­
zárás miatt azonban ez a kockázat feltehetően csökken, A Mészégető- 
forrásokhoz tartozó vízgyűjtőn is az erdő dominál, de itt már egyéb terület- 
használati módok is szerephez jutnak. Az Orfűi-hegyen mintegy 0,3 km -en 
szántóföldi művelés zajlik. Ez nem túl nagy terület s az utóbbi években job­
bára rétként használták jelentős trágyázás és vegyszerezés nélkül. Vélemé­
nyünk szerint nagyobb veszélyt jelent az Orfűi-tó fölötti domboldalon kiala­
kult üdülőterület (szőlő, bobbykert), amely a vízgyűjtő 1/5 részét fedi le.

A  két fenti hasznosítás közötti átmenetet jelenti a Lipóci-legelőn fel­
épített lovasközpont. Korábban a terület egyértelműen mezőgazdasági hasz­
nosítás alá tartozott, juhiegelőként használták (egy kisebb bodályt is található 
itt). Ebben az időszakban több konfliktus is adódott a barlangkutatók és a 
juhászok között, akik az elhullott állatokat előszeretettel helyezték a legelőn 
található töbrökbe illetve karsztos nyílásokba. A mostani használat azonban 
nem csak a lovak legeltetéséből áll, hanem az idelátogatókat kiszolgáló épü­
letekből is.

Az Orfűi-hegyen és a Lipóci-legelőn a karszt védelem szempontjából 
pozitívan hat az a tény, hogy itt a karbonátos kőzetekre méteres vastagság­
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ban lösz települt, ami természetes szűrő szerepét játszhatja. Az azonban, 
hogy ennek a lösznek a degradációja milyen fokú, mennyire vált vízáteresz­
tővé, még tisztázásra vár.

Mindkét vízgyűjtőn ke­
resztülhúzódik a Pécs-Abaliget 
műút. Véleményünk szerint 
ennek hatása a vízszennyezésre 
csak alárendelt lehet. Az azon­
ban tény, hogy az útmenti nye­
lők rengeteg bemosott szemetet 
tartalmaznak.

3. M ikrobiológiai vizsgálatok 
eredményei

Mikrobiológiai vizsgála­
toknál a következő paramétere­
ket mértük:
- összes telepszám 20 °C-on,
- összes telepszám 37 °C-on,
- Coliformszám,
- Fekál coliformszám,
- Fekális Streptoccocusok szá­
ma,
- Pseudomonas aeruginosa 
szám.

Vizsgáltuk továbbá az 
anaerob szulfitredukáló Clostri- 

diumok spóraszámát is. Ezt a vizsgálatot nem rendszeresen végeztük, ezért a 
továbbiakban ettől a paramétertől eltekintünk. A fekál indikátor baktériumok 
eredendően a melegvérűek bélcsatomájában élő szervezetek. Irodalmi adatok 
szerint külső körülmények között ritkán szaporodnak, az alacsony hőmérsék­
let is kedvezőtlen számukra, csak hosszabb-rövidebb túlélésre képesek. Kö­
zülük az Enterococcusokhoz tartozó Streptococcus faecalis kedvezőtlen kö­
rülmények között hosszabb ideig életképes marad. Csíraszámuk ennek meg­
felelően többnyire korábbi szennyeződést jelöl. A Coliformok között az 
Enterobacteriaceae családba tartozó törzsek találhatók, azonban ezek a külső 
környezeti feltételekhez már jól adaptálódtak, túlélésük hosszabb tartamú.

1. ábra: A források vízgyűjtője és a lehetséges 
szennyezőforrások

Jelmagyarázat: I . Vízfő-forrás, 2. Mészégető-források, 3. 
Üdülőterület, 4. Lovascentrum, 5. Kulcsosházak, 6. M EV  

bányaüzem
Figure 1: The catchment area o f the wells and the possible 

sources o f contamination
legend: 1. Vizfő-well, 2. M észégető-wells, 3. holiday area, 4. 

horse riding center, 5. bungallows, 6. MEV mining mill
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A minták vizsgálata a vízmű laboratóriumában történt; a tenyésztéses 
vizsgálatokhoz a táptalajokat és módszereket az ivóvízvizsgálati gyakorlat­
ban elteljedt szabványosított eljárások közül választottuk. Elszomorító az a 
tény, hogy a megvizsgált minták nagy része közvetlen emberi fogyasztásra 
alkalmatlannak minősült.

3.1. A víznyelők összehasonlítása

A vizsgált hat paraméter közül mind átlagok, mind az adatpárok vo­
natkozásában három esetben rendelkezett a Szuadó-nyelő magasabb értékek­
kel, ezek közül kettő eset fedi egymást Az átlagok közti különbségek a 
Streptococcus és a P. aeruginosa esetében jelentősek, a Szuadó- nyelő érté­
kei itt kétszeresen haladták meg a Gubacsos-nyelőét. A többi esetben a kü­
lönbségek jóval kisebbek, a mért telepszám elhanyagolható.

3.2. A források összehasonlítása

A források viszonylag állandó hőmérséklete mellett ( Vízfő-f.: 8,4 - 
12 C°, Mészégető-f.:8,l -11,9 C° ), minden mért paraméter esetében, mind 
az átlagok mind az adatpárok eloszlása esetében a Mészégető-forráscsoport 
mutat magasabb értékeket, igen jelentős mértékben. A 2. ábra mutatja, hogy 
a Coliform baktériumok száma a vizsgálatok 80 %-ánál a Mészégető­
forrásnál mutatott magasabb értéket. A  legnagyobb a különbség a P. 
aeruginosa esetében, ahol a mért érték 6,5-szeresen múlja felül a Vízfő- 
forrás átlagát, de ez az arány a S. faecalis és a 20 C°-on mért telepszám ese­
tében is meghaladja a kétszeres különbséget. Mivel a nyelőknél az arány 
fordított volt és a különbségek is jóval kisebbek, nyilvánvaló, hogy a Mész­
égető-barlangba a bakteriális szennyezők jórészt nem a felszíni vízfolyással, 
hanem beszivárgás útján jutottak be. Feltehetően a közvetlenül a forrás felett 
található üdülőtelep elégtelen szennyvízcsatorna-ellátottsága okozza a beszi­
várgást. itt kell megjegyezni, hogy a legmagasabb mért bakteriális értékeket 
is a Mészégető esetében tapasztaltuk mind a hat paraméter esetén.

3.3. A források és a hozzájuk tartozó nyelők összehasonlítása 

3.3.1. A Szuadó-nyelő és a Vízfő-forrás

Általában elmondható, hogy a befolyó viz szennyezettebb mint a 
távozó, tehát, a barlangban a befolyó víz tisztult történt jelentős mértékben, a 
20- és a 37 C°-on mért telepszám- és a Streptoccoccus-értékék egyaránt felé­
re csökkentek. Kivételt képez a coliform  telepszám, ahol az előbbiekkel
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szemben növekedés volt tapasztalható. A  Mészégető-forrásoknál mért érté­
keket is figyelembe véve úgy véljük, hogy a barlangi körülmények az ebbe a 
csoportba tartozó baktériumok fennmaradásának és szaporodásának kedvez­
nek a leginkább. Az a tény, hogy a barlangba befolyó víz paraméterei kedve­
zőbbek, mint az onnan távozóé azt mutatja, hogy a mikrobiológiai szennye­
zés eredetét (akár a bioszférából származó természetes, akár antropogén ere­
detű) a vízgyűjtő nemkaraztos részén kell keresni. A karsztos vízgyűjtő ma­
gas erdősültsége a mikrobiológiai vízminőséget kedvező irányba befolyásol­
ta.

2. ábra: Á  Vfafö-forrás és a Mészégető-forrás vizében mért coliform baktériumok száménak összehasonlítása 
Figure 2: Comparison o f the number o fthe coliform bacteriae found in the water ofthe VtzfS and M észégető wells

3.3.2. A Gubacsos-nyelő és a Mészégető-források

A forráscsoport és a hozzá tartozó nyelő esetében, a VízfS-forrás rendszeré­
nél tapasztaltakkal szemben, a hat paraméter közül négy esetben a forrásnál 
kaptunk magasabb értékeket (2 . táblázat, 3. ábra) . Itt tehát nem tisztulásról, 
ellenkezőleg, a befolyó víz további szennyeződéséről beszélhetünk. Ennek 
oka az 3.2. pontban került ismertetésre.



U. táblázat
TabU 2.

A Gubacsos-nyelő is  a Mészégető-forrás vizében mért csiraszámok átlagértékei 
The avar age number ofbackniae in the water o f The GubacsossinkhoU and Mészégető-wel!

— — — ---------------------------------------- -— Qub&csos-syelő Mészégető-forrás

Teiepszám 2ö*-oa 1713 2322

Teleptóba 37^-on 187 112

Coliíoros szám /100  nil 47 116

F. streptococcus t ó m  !  100 ml 132 140

P. aeruginosa szám /100  ml 231 968

3, ábra. Á  Gubacsos-nyslő és a M rszégetéffvrrás vizében vizsgált FskáUs streptococcusok számának
alakulása

Figure 3: The number afsctreptoczcchi its the wcásr o f  Őke G uöacsossinkhole and the Mészégető-well
daring the mves&gatedperiod
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4. Kém iai vizsgálatok eredményei

A kémiai paraméterek közül az alábbiakat vizsgáltuk, mint szennye­
zést jelző paramétereket:
- oxigénfogyasztás,
- ammonium-ion tartalom,
- nitrát-ion tartalom,
- szulfát-ion tartalom.

4.1. A  víznyelők összehasonlítása

Az ammónium-ion kivételével a mért értékek vagy közelítően meg­
egyeztek, vagy a Szuadó- nyelőnél mutattak magasabb értéket A Szuadó- 
nyelőnél a legnagyobb különbséget a nitrát mutatta, közel háromszorosan 
múlta felül a Gubacsos-nyelő átlagát. Ammónium-ion esetében a Gufeacsos- 
nyelőben mértünk magasabb értékeket, a Szuadó-nyelő átlagának négyszere­
sét. Nem kizárt, hogy a magasabb ammóniumtartalom a Gubacsos-nyelő és a 
beletorkolló patak felett elhelyezkedő lovasfarmról származik. Meg kell 
azonban jegyezni, hogy az ammónium-ion értékek általában alacsonyak 
voltak, a nyelőknél végzett 25 mintavételből 10 esetben a kimutathatósági 
szint alatt maradtak.

4. 2. A  források összehasonlítása

A szulfát-ion kivételével átlagok és adatpárok tekintetében is a Mész­
égető-források vize mutatta a magasabb értékeket (3. táblázat). Ennek oka 
egyrészt a vízgyűjtőnek - a már említett - részleges beépítettségében kere­
sendő, az oxigénfogyasztás esetében azonban az a körülmény is szóba jöhet, 
hogy a jóval rövídebb barlangban a nyelőn keresztül bekerülő szervesanyag­
nak kevesebb ideje van lebomlani.
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A VtzJS-Jbrrás és a M észégető-forrás vizében mért kémiai param éterek átlagértékei 
The avar age values o f the analytical results o f tike wafer afVtzfő- and M eszégeto-well

ül. táblázat
Tábla 3.

Vízfö-fonás Mé*zcg«t&-foiráii

Oxigénfogy asztás [ m g ö ^ / l j 1,6? 3,74

Ammoaiura-ím [ m g / !} 0,01 0,02

Nitrát [ m g / 1 ] 6,04 10,52

Szulfát [ mg / 1} 55,84 46,61

4.3. A források és a hozzájuk tartozó nyelők osszenasonaiasa

4. 3. 1. A Szuadó-nyeíő és a Vízfo-forrás

Mind átlagokat, mind adatpárokat tekintve az összes paraméter eseté­
ben a nyelőben befolyó víz mutatta a magasabb értékeket, de nem találunk 
olyan nagy arányú eltéréseket, mint a bakteriológiai vizsgálatok esetében. A 
4. táblázat az átlagértékeket mutatja.

IV.táblázat 
Tahié 4.

A Szuadó-nyelő és a Vhfő-forrás vizében mért kémiai param éterek átlagértékei 
The avarage values o f the analytical results o f the water o f the Szuadó-sinkhole and the Vizfo-well

Szuadí ó-nyelő VízíS-fcrrásf 1 1 —<,
 3 OT £ 4,25 L ........-lg—  J

Ammonium [ mg/! ] 0,02 m  _____j
Nitrát fmg/ll 7,73 6,04
Szulfát f mg /1 ] 77,2 .....«,84 ........

A Szuadó-nyelő szervesanyag tartalma magasabb a forrásénál ame­
lyet az oxigénfogyasztás értékei reprezentálnak. Az ammonium ion tartalom 
mindkét vízben alacsony, néhány esetben nem is volt kimutatható. Nitrát 
szennyezés a vizet útja során nem éri nagy mértékben hisz a vízgyűjtőterület 
erdővel fedett.

Ezen paraméterek csökkenésének oka lehet egyrészt a barlangi üle­
dékben történő akkumuláció másrészt a más nyelőkön és beszivárgás útján 
bekerülő tisztább vizek hígító hatása. Itt kívánjuk megjegyezni, hogy mivel a 
kémiai mutatóknál nem olyan mérvű a csökkenés mint a bakteriológiaiaknál, 
valószínűtlennek tartjuk, hogy a bakteriológiai tisztulásért a barlangban lévő 
szennyezettebb víz felhígulása lenne a felelős.
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Megvizsgáltuk a vizek ionösszetétclét is, melyet a Maucha-féle csil­
lagábrán szemléltetünk.

4. ábra
A Szuadó -nyelő(  a .)  és a. VízJb'-forrás( b .) vizének ionösszetételének Maucha- 

Jele csillagábrája
Figure 4: The Maucha-chart o f the Szuadá-sinkhole and the VízfS-well 

describing their ion distribution

A 4. ábrán látható hogy, mindkét víz kálcium-magnézium- 
hidrgénkarbonátos jellegű. A nyelő vizében alacsonyabb az összsótartalom, 
mint a forráséban. Jelentős mértékű a kálcium és hidrogénkarbonát ion nö­
vekedése a nyelőtől a forrásig. Az adatok alapján tehát mészkőbeoldódás is 
valószínűsíthető lenne, de fő oknak azt a nyelőn befolyó alacsonyabb ion­
koncentrációjú és a kőzeten keresztül beszivárgó, oldott anyagokban gazda­
gabb víz keveredését tartjuk.

4. 3. 2. A Gubacsos-nyelő és a M észégető-források

Jól szemlélteti a Maucha-féle csillagábra (  5. ábra ), hogy hasonló 
jellegű vizekről van szó ez esetben is. A  nyelőtől a forrásig csökken a víz 
kálcium-hidrogénkarbonát mennyisége és kálcium -karbonát kiválás törté-
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nek. Ezt igazolja a Langeli er-index is. ( Gubacsos-nyelő vizénél : 0,41 ; a 
víz mészkőkiválásra hajlamos. Széndioxid tartalma kisebb az egyensúlyi 
széndioxidnál.

5. ábra
A Gubacsos-nyelő( a .) és aM észégető~forrás(b.)  vizé­

nek ionösszetételénekM aucha-jele csillagábrája 
Figure 5: The Maucha-chart o f the Gurbacsos-sinkhole and the 

M észégeto-well describing their ion distribution

A nitrát-ion kivételével a Szuadó-nyelőhöz hasonlóan itt is a nyelő 
mutatott magasabb értékeket, az oxigénfogyasztás és ammónium-ion tarta­
lom esetében, a Gubacsos nyelőnél mértük a legmagasabb értékeket. A nit­
rát-ion tartalom feltűnően magasabb volt a fonáson kifolyó, mint a nyelőn 
befolyó vízben, a Mészégető-fonások átlaga ötszörösen múlja felül a Guba- 
csos nyelőét, még a legkisebb fonásbeli érték is magasabb volt, mint a nye­
lőben mért legnagyobb (  6. ábra ). Véleményünk szerint ez a kiugróan ma­
gas nitrát koncentráció a vízgyűjtőn található szőlőkben, kiskertekben alkal­
mazott műtrágyázás következménye.
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6.ábra: A Guhacsos nyelő és a M észégető-forrás vizében mért mtráítatrtaJom alakulása 
Figure 6: The changes o fthe concetraüon in the water o f the Gubacsossinkhole and She M észégeio-wefí during the

investigatedperiod

5. összefoglalás

Összefoglalásként elmondható, hogy általában a Mészégető-forrásnál 
legrosszabb vízminőséget, aminek oka a vízgyűjtőn tapasztalható beépített­
ség. A  bakteriológiai szennyezettséget a megfelelő minőségű és teljes 
szennyvízhálózattal lehetne csökkenteni. A kémiai szennyezettséget (ami 
elsősorban a víz nitrátosodásában mutatkozik meg) a nitrogéntartalmú mű­
trágyák használatának csökkentésével vagy mellőzésével lehet csökkenteni. 
Az eredmények alapján a barlangok jelentős öntisztuló képességgel rendel­
kezhetnek elsősorban a mikrobiológiai szennyezettség csökkentése szem­
pontjából.
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KARSZTFEJLŐDÉS III.
Szombathely, 1999. pp . 153-167.

A HOLOCÉN TALAJ ALATTI KARSZTOSODÁS FELTÉTELEI A 
VILLÁNYI-HEGYSÉGBEN

CZIGÁNY SZABOLCS

Janus Pannonius Tudományegyetem, Természetföldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, líjúság u. 6.

Abstract: The aim o f our investigations was to contribute our knowledge about tit* spatial and temporal differences 
o f karstic processes in the Villány Hills. The most important factors o f these processes are the biological activity, 
the stratigraphy o f the limestone, the thickness o f loess deposits covering the limestone, the precipitation and the 
climate -type. Three different environmental types can be distributed according to the role o f the factors mentioned 
above. In the case o f the first type - the one covered by thick loess or 'agriculturally invohxtd landscape’ - the 
conditions o f karstic processes are realty poor because the timestone covered by Aide layers o f  loess deposits. This 
type can be found on harst elevated into low altitudes and in the southern foreground o f all horsts. This area is 
agriculturally highly involved meanly by wine-produdng. The second type is the surfaces covered by forests. These 
are not suitable fo r 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 o f loess. Consequently they are more 
influenced by karstic processes. These types occur mainly on the northern slopes and in sm aller patches on the 
southern slope o f the Villány Hills. The third type is the open-karst resided on the steep southern slopes. The most 
famous example o f this type is the 'ördögszántás' (devil's ploughing) karst surface found on the highest summit o f  
the hills called Szársomtyá. Those types have undergone changes during the Holocene and transformed into each 
ether. The effects o f the karstic processes en creased during the Holocene, i.e. the climate has become more humid 
since the last glacial period. The influence o f man-made activities also enhance the erosion o f soils and loess 
deposits.

Bevezetés, célkitűzés

A Villányi-hegység génökológiái folyamataival és a holocén eróziós 
folyamatokkal eddig viszonylag szerényebb számú publikáció foglalkozott 
A  témakör vizsgálata az 1970-es években kezdődött (LOVÁSZ GY. 1973, 
1974, 1977) nevéhez fűződnek. Geoökológiai tárgyú kutatások folytak a 
későbbiekben a hegység egész területére vonatkozóan (LEHMANN A. 
1979), ill. annak szűkebb K-i részén is (TENGLEK T. 1997). Saját vizsgála­
taim eddig főként az anyagmozgások típusainak elemzésével foglalkoztak 
(CZIGÁNY SZ.-PARRAG T.-LOVÁSZ GY. 1997, CZIGÁNY SZ. 1998b, 
1998c). Ezek alapvető célja volt a Villányi-hegységben lejátszódó 
geoökológiai ill. anyagmozgás folyamatok egy részének mennyiségi­
minőségi elemzése. Ezek alapján kiemelkedő fontosságot tulajdonítunk az 
antropogén indíttatású eróziós folyamatoknak. A vizsgált terület - az intenzív 
szőlőművelés következtében - nagymértékű társadalmi-gazdasági befolyá­
soltság alatt áll. Az eddigi vizsgálataink során a természetes geoökológiai 
folyamatok közül elsősorban az erózió és a társadalmi-gazdasági aktivitás 
kölcsönös hatását vizsgálták.
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A térbeli különbségek megítéléséhez szükséges a hegység területén 
előforduló kömyezettípusok lehatárolása. Kétségtelen, hogy a lehatárolás 
szubjektív, mivel minden típus lehatárolásnál figyelembe kell venni, hogy 
milyen szempontból kívánjuk a területet vizsgálni.

A geoökológiai folyamatok egy komplex, többfaktorú rendszer 
együttes működésének eredményei. Ebben a rendszerben egymásra hatást 
gyakorol a geológiai domborzat (relief), a biológiai háttér a talaj minőség, a 
növényzet, a csapadék, stb. Ezeket a faktorokat tehát összefoglaló néven a 
karsztökoiógiai folyamatok - pl. az anyagmozgás és a karsztosodás - feltéteb 
rendszereinek nevezhetjük (KEVEINE BÁRÁNY L 1992, 1994, 1998). Az 
együttes hatás következménye az általunk legfontosabbnak ítélt anyagván- 
dorlás és - többek között - a karsztosodás is. így tehát szoros kapcsolat áll 
fenn- a geoökológiai faktorok megítélése alapján - a jelenkori anyagmozgá­
sok és a karsztosodás között A jelenkori karsztosodás ü l  ennek feltételei m, 
a lepusztulási folyamatok függvényében érvényesülnek. Természetesen ezek 
nem stabilak, azaz mind időben, mind térben differenciáltságot mutatnak. 
Emiatt szükséges a feltételrendszerek kronológiai és térbeli vizsgálata is. 
Ezek intenzitását a felsorolt faktorok együttesen befolyásolják ill. szabályoz­
zák. Ennek megfelelően mind az anyagmozgás, mind a karsztosodás feltéte­
leinek megítélésében a fent említett faktorok szerepét meg kell vizsgálni. A 
dolgozat - a címben jelzetteknek megfelelően - az utóbbi folyamat feltétel­
rendszereivel kíván foglakozni. A címre visszautalva hangsúlyoznánk, hogy 
ebben az elemzésben csak a talaj ill. a lösz alatt fekvő mészkőfelszin oldás! 
folyamatainak feltételrendszerével foglakozunk. Nyilvánvaló ui., hogy a 
mélybe szivárgó víz kémiája és ennek megfelelően az oldási folyamat in­
tenzitása is jelentősen változik (JAKUCS L. 1973).

Eredmények

Ha az egyes feltételrendszer-faktorokat figyelembe vesszük, nyilván­
való, hogy a karsztosodást nagy mértékben befolyásolja az a kőzet, amely­
ben a folyamat lejátszódik. A karsztosodó kőzet a vizsgált területen elsősor­
ban a mészkő, kisebb részben a kevésbé jól karsztosodé dolomit. Kétségte­
len, hogy CaC03 tartalmánál fogva a lősz is karsztosodba! de ennek mértéke 
a mészkőhöz viszonyítva elenyészőnek tekinthető, egyéb vizsgálatát nem 
tekintettük célunknak. Emiatt elsősorban a mészkő karsztosodásának feltéte­
leit kívántuk vizsgálni.

A hegység mintapéldája a pikkelyes szerkezetnek. Területén öt darab 
É-ÉNy-i vergenciájú pikkely különböztethető meg (STRAUSZ L. 1953, 
WEIN GY. 1967). Ezek valószínűleg az ausztriai orogén fázis mozgásai so­
rán keletkeztek, D-ről érkező és lemeztektonikai folyamatokkal összefüggő
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nyomás hatására. Ezt kővetően azonban - feltehetően a pannon kiemelkedés 
során - É-D-i törések érték a hegységet, amelyek a pikkelyeket tagolják. Ez a 
geomorfológiai szintek jelentős magasságkülönbségében megbízhatóan tük­
röződik. Ezen szerkezeti mozgások során a hegységben tulajdonképpen két 
szerkezeti irány jött létre. Az egyiket az É-ÉK-i irányú pikkelyhatárok, a 
másikat pedig a fiatalabb É~D~ szerkezeti vonalak képviselik (1. ábra).

A Fanon kiemelkedés során zajló tektonikai mozgások hozták létre a 
különböző mértékű kiemelkedéseket, s így meghatározó szerepük volt a ho~ 
Iccén korábbi és mai karsztosodás feltételrendszereinek kialakításában. A 
hegységben a holocén korábbi és mai karsztosodásának feltételeit a karboná­
tos felszínhez való közelsége, a domborzat jellege, a csapadék évszakos el­
oszlása, valamint a fentiek függvényében a növényi és talajélet intenzitása 
képezi (KEVEINÉ BÁRÁNYLt 1998)

1. ábra: A posztpannonban nagyobb mértekben kiemelt felszínek (pontozott területek) a  Viüányi- 
hegységben (Lovász Gy. 1977)

Jelmagyarázat: 1. JS törésvonal. 2. melléktörésvonal. 3. felsS-pÜocén-őpleisztocén felszín. 4. 
középső-pleisztocén felsőn, S. űjpleisztocén eleji felszín  

Figure 1: Plateau areas in the Villány Hills uplifted after the Pannonian (LOVÁSZ GY. 1977)
Legend: I . main faulttmes, 2. secondary faultline, 3. Upper-Pliocene-Lower Pleistocene surfaces, 4.

Middle Pleistocene surface, 5. surface o f the beginning o f the Upper-Pleistocene

A karsztosodásban elsődleges szerepe természetesen a karbonátos 
kőzeteknek, ill. azok fekvésének és szerkezetének (rétegződés) van. A kép­
ződmények nagymértékben D-re billentek és nagyon gyakran vékonypados 
kifejlődésuek. E két tényező nagy szerepet játszik abban, hogy a felszíni víz 
könnyen a mélybe szivárogahat oldva a kőzetet.
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2. ábra: Az alcsonyra emelt széles hát geológiai modellje 
Jelmagyarázat: 1. karbonátos kőzetek, 2. pannon homok, J: lösz 
Figure 2: Geological modell o f a moderately uplifted broad ridge 

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

A szerkezeti-geoló­
giai tényező (mint a holocén 
karsztosodás feltételrendsze­
rének egyik tagját) értékel­
ve, általánosságban megál­
lapítható, hogy a pikkelyes 
szerkezet és a gyakori vé­
konypados kifejlődés - az 
egyéb feltételek teljesülése 
esetén - kedvez az oldási fo­
lyamatok létrejöttének.

A részletes geológiai 
térképezés (STRAUSZ L., 
1953) alapján végzett számí­
tásaink szerint a felszín alatt

fekvő kőzetek közel 60%-a mészkő és 40%-a elsősorban dolomit és egyéb 
(pl. márga) kőzet.

A mészkő karsztosodásának lehetősége ill. intenzitásának mértéke a 
fedőkőzet (lösz) vastagságának is függvénye. A löszvastagság térbeli külön­
bözősége a pleisztocén kiemelkedés ill. a csapadék okozta areális denudáció 
lokális különbségeinek eredménye.

3. ábra: Az alacsonyra emelt plató jellegűfelszín geológiai modellje 
Jelmagyarázat: 1. karbonátos kőzetek, 2. pannon homok, 3, lösz, 4. alluvium 
Figure 3: Geological modell ofthe moderately uplifted plateau-type surfaces 

Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess, 4. alluvial sediments
A  hegység területe a tszf. magasság és relief jellegének figyelembe­

vételével két típusba sorolható (CZJGÁNY SZ.-LOVÁSZ GY-PARRAG T., 
1997). A z  első az alacsonyabbra kiemelt térség, ahol a kis relief miatt a lejtő 
teljes hosszában folyamatos a lösszel való borítottság. Ennek a típusnak két 
változata ismerhető fel a hegységben. Az egyik - amely Csamótától Ny-ra 
jellemző - alacsonyra emelt széles hát (2, ábra). A  karbonátos kőzet csak a 
hát közvetlen térségében kerül a felszínre ill. annak közeiében.
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A  másik - a mely a hegység középső részén alakult ki Siklós- 
Kisharsány között - szintén alacsonyra emelt, de plató jellegű térség. A  lej­
tők itt is lösszel vastagon fedettek, de a platón is - megfigyeléseink szerint -
több méter vastag a lösz (3. ábra).

A második tí­
pus a magasra kiemelt 
felszínek területe. Itt a 
165-175 m tszf. ma­
gasság mentén éles 
lejtőtörés figyelhető 
meg. Ezen a tszf. ma­
gasság felett jelentő­
sen megnő a relief, 
ami mind az areális, 
mind a lineáris erózió 
munkavégző képessé­
gének növekedését 

eredményezi. Emiatt a lösz elvékonyodik, ill. lepusztul a lejtőről. Ennek 
eredményeként jelentős területeken el is tűnik és előbukkan a karbonátos 
alapkőzet (4. ábra). Ezek a domborzati viszonyok legjellegzetesebben 
Máriagyűd - Siklós között, ill. ezek É-i térségében tanulmányozhatók a tere­
pen. Újabb előfordulása a hegység K-i részén, ill. azaz a Palkonya - 
Nagyharsány közötti szerkezeti vonaltól K-re rajzolódik ki. A D-i lejtővidék 
itt már szerkezetileg zavart, ezért a jellegzetes lejtőtörés csak néha figyelhető 
meg a terepen.

Ennek a típusnak egyik változataként kell megemlítenünk az ismert 
Nagyharsányi-hegy (Szársomlyó) D-i lejtőjét, ahol az intenzív emelkedés és 
az erdő kiirtása következtében a lösz nagy területeken teljesen lepusztult, és 
így a vékonypados karbonátos kőzetek gyakorlatilag a felszínen karsztosod­
nak (kanok).

A hegylábi területek ezen a típuson is vastag, a lejtőről áthalmozott 
lösszel fedettek. A  lösszel vastagon borított területek mindkét pikkelytípus 
hegylábi előterében megtalálhatóak. Kihangsúlyozandó azonban, hogy ezek 
a megállapítások csak a D-i lejtővidékre érvényesek, ui. az É-i lejtő szinte 
teljesen erdővel fedett, ez pedig jelentősen mérsékli az eróziót. Amint a 3. és 
4. ábrán illusztráltuk, a hegység középső és K-i részének É-i lejtővidékén az 
általános geológiai felépítés és a geomorfológiai viszonyok jelentősen kü­
lönböznek a D-i oldaltól. Ebben a térségben ui. a karbonátos kőzetek felett 
vastag lösz és valószínűleg pannon rétegekből formálódott pleisztocén geo­
morfológiai szintek (hegylábi lépcsők) vannak.

4. ábra: A magasra emelt felszín geológiai modellje 
Jelmagyarázat: 1. karbonátos kőzetek., 2. pannon homok, 3. lösz 

Figure 4: Geological modell o f ike highly uplifted surfaces 
Legend: 1. carboniferous rocks, 2. Pannonian sand, 3. loess

157



Nyilvánvaló, hogy a felszínre hulló csapadék eróziós hatását ill. an­
nak mértékét módosítja a növényzet is. Ez viszont szoros korrelációt mutat a 
területen előforduló genetikai talajtípussal is. Látható, hogy ezek a faktorok 
komplexen érvényesítik hatásukat, azaz ezek együttes és komplex vizsgálata 
elengedhetetlen vizsgálataink során. A növényzet nem csak a felszíni horí- 
tottsága révén fejt ki jelentős hatást a karsztosodás intenzitására, hanem a 
gyökerek és a mikrobiális bontás C 02 termelése révén is. A karsztosodás 
intenzitásának mértéke ui. főként a biológiai aktivitás függvénye (JAKUCS 
L. 1971). A  korábban jelentősebbnek ítélt csapadék szerepe a növényzethez 
mérten szerényebbnek ítélhető. A mészkő oldódása ui. a csapadékból szár­
mazó - tulajdonképpen desztillált víznek tekinthető - víz hatására viszonylag 
kis mértékű kopár felszíneken. A beszivárgó víz savanyosodását a további­
akban elősegítik a különböző savas kémhatású humuszanyagok, úgy mint a 
himatomelánsav, huminsav és főként a fulvósavak.

Amint fentebb említettük a C 02 oldódásához vízre van szükség. 
Emiatt figyelembe kell vegyük a terület vízháztartását és főként csapadékjá­
rását Ennek jellemzésére szerintünk legalkalmasabb a P/C ariditási index, 
melynek értéke a területen 1,0 körül mozog kisebb térbeli és jelentősebb 
évszakos ingadozással. Ennek eredményeként alacsony hőfokon ugyanolyan 
csapadékmennyiség mellett a klíma humidusabbá válik azaz az index na­
gyobb mértékben tolódik 1 alá. Jelentős szerepet játszik a csapadék térbeli 
eloszlása ill. annak intenzitása is. A  melegfronti eredetű, mérsékeltebb in­
tenzitású csapadék ui. jobban képes hasznosulni a karsztosodás szempontjá­
ból. Az ilyen származású csapadék nagyobb része szi várog a talajba, s kisebb 
része vész el a felszíni lefolyás miatt mint az intenzív nyári csapadékok vize. 
A területre jellemző csapadékjárás enyhe mediterrán-szubmediterrán jellegű 
amit az őszi másodmaximumnak mutat (5. ábra). A terület átlagos évi csa­
padéka 650 mm körül mozog (6. ábra). Ennek értéke a vizsgált időszakban 
elhanyagolható mértékben emelkedett. Mivel a hegység D-i lejtővidéke az 
ország egyik legmelegebb területe, ezért konvekcióscsapadékok is gyakoriak 
a rövid idő alatt nagy mennyiségű csapadékkal a nyári félévben. Ezek hatása 
a felszínközeli kőzetek oldására elenyészőnek tekinthető, mivel gyér nö­
vényzet esetén a csapadék legnagyobb része lefolyik, kevés beszivárgás 
m ellett A  mikrocsapadékok hatása inkább felszínre kibukkanó mészkő ese­
tében tekinthető jelentősebbnek. így szerepe - főleg térbelileg - csak korláto­
zottnak tekinthető.

Jelentős szerep tulajdonítható a mészkő oldódása esetében a környező 
levegő hőmérsékletének is. A túl alacsony hőmérséklet ui. alsó határt szab a 
növényi aktivitásnak, valamint fagypont alatt nem teljesül a karsztosodás 
egyik alapfeltétele, a folyékony halmazállapotú víz jelenléte. A fentiek kö­
vetkezménye az, hogy a legnagyobb mértékű karsztosodás a trópusi területe­
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ken figyelhető meg. Itt ui. a dús növényzet következtében a meleg ellenére is 
igen intenzív a mészkő oldódása.

5. ábra: Villány havi csapadékeloszlása az 1901-1990. évi adatok alapján 
Figura 5: Monthly precipitation in Villány based on the data from 1901-1990

Fontos szerep tulajdonítható a karsztosodás során a növényzettel szo­
ros korrelációt mutató talajoknak. Ezek fizikai Összetétele, vagyis az agyag, 
a lösz és a homokfiakció egymáshoz viszonyított aránya nagymértékben 
befolyásolja a talaj vízadszorbeáló képességét. Ez azzal magyarázható, hogy 
a víz adszorpcióját ill. egy adott talajrétegen történő áthaladásának sebessé­
gét a fajlagos felület nagy mértékben befolyásolja. A vályogos talajok ui. a 
kisebb szemátmérő dominancia következtében nagyobb fajlagos felülettek 
rendelkeznek mint pl. egy homoktalaj. Azaz összegezve elmondhatjuk, hogy 
az egyes talajok fizikai összetétele nagymértékben szabályozza az infiltráció 
mértékét ill. annak időbeli lefutását. Másfelől a talaj típusa ilL összetétele 
meghatározza a rajta megtelepedő növénytársulás faji összetételét Mivel az 
egyes növényfajok C02 termelő képessége nagy különbségeket mutat, ezért 
az egyes társulások C02 termelését azok faji összetétele határozza meg 
(JAKUCS1973).
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6. ábra: Villány évi összes csapadékainak alakulása az 1991-1990 időszakban 
Figure 6: The mean annualprecipitations between 1901-1990

összességében tehát 
úgy ítélhetjük meg, hogy a 
jelenkori karsztosodás legfon­
tosabb faktorának a fent vázolt 
löszvastagság - relief - nö­
vényzet komplex faktor tekint­
hető. E három tényező között 
ui. szoros minőségbeli korre­
láció figyelhető meg.

Ezek területi differen­
ciáltságának ismeretében szük­
ségesnek ill. praktikusnak é- 
reztük kömyezettípusok elkü­
lönítését. Ezeket a feltétel­
típusokat a kialakító tényezők 
sajátos rangsor variációja ala­
kítja ki. Természetes, hogy 

ezeket a kömyezettípus-iehatárolásokat a karsztosodás feltételei szempont]á-

7. ábra: Az egyes típusok elhelyezkedése a O-i lejtővidéken 
Jelmagyarázat. I. lösszel vastagon fedett típus, II. erdős-karszt 

típus, IU. nyílt-karszí típus
Figure 7: The localization ofthe different types o f surfaces on the 

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

thin loess, III. non-covered karst
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ból ítéltük meg. Azaz azt vettük figyelembe, hogy a intenzív karsztosodás 
lehetőségei ill. feltételei milyen térbeli differenciáltságot mutatnak. Ezek 
alapján az alábbi három fő kőmyezettípust találtunk célszerűnek elkülöníte­
ni. Ezeket talán - a karsztosodási feltételrendszereikre hivatkozva - 
karszttópoknak is nevezhetjük.
1. Lösszel vastagon fedett-típus: Leggyengébbek a karsztosodás feltételei a 
lösszel vastagon fedett térségekben. Amint azt fentebb említettük, ez a típus 
az alacsony rögök tetőrégiójában és lejtőin kis lejtőszög (relief) esetében 
jellegzetes, valamint mindkét fő pikkelytípus D-i előterének hegylábi felszí­
nén is megtalálható.

Az ilyen típusú térségekben a mészkő a felszínhez viszonyítva mé­
lyen helyezkedik el, ugyanis helyenként 8-10 m lösszel is fedett. Emiatt a 
beszivárgó víznek már csak töredéke éri el a karsztosodásra alkalmas mész­
követ így annak oldódása csak mérsékelt formában, vagy egyáltalán nem 
valósul meg. A növényzet viszont a jelentősebb tennőrétegvastagság követ­
keztében dúsabb. A termelődő C 02 viszont a vízben történő oldódása ellené­
re sem képes elérni a fent tárgyalt okok következtében a mészkőfelszínt.

Továbbá az is megfigyelhető, hogy ezek a területek intenzív 
antropogén befolyásoltság alatt állnak. A terület kedvező klimatológiai 
adottságai következtében főként a szőlőművelés honosodott meg a löszön 
kialakult jó minőségű talajon. A szőlővel való borítottság nem folytonos a 
területen, néhol szántóterületek ill. parlagon hagyott területek tagolják azt. 
Mivel ennek következtében eltérő a növényzettel való fedettség a vizsgált 
kömyezettípuson belül, ezért kisebb lokális eltérések valószínűsíthetők a 
karsztosodás mértékét illetően. Természetesen ez a típus a holocén korábbi 
időszakában nem volt kultúrtájnak tekinthető. A mezőgazdaság befolyásolt­
ságról csak kb. az utóbbi 2000 év folyamán beszélhetünk (FEYÉR P. 1970) .
2. "Erdöskarszt" típus vagy rejtett-nyílt karszt: Erdővel borított, az előbbihez 
képest vékonyabb lösztakaróval fedett térségek kömyezettípusa (JAKUCS L. 
- KEVEINÉ BÁRÁNY L, 1984). Ennél a típusnál - az előzőhöz képest - na­
gyobb reliefről beszélhetünk. Ez a megnövekedett lejtőszög már nem tette 
alkalmassá a területet mezőgazdasági művelésre. Az erdőket ui. csak ott 
hagyták meg ahol a talajtakaró jelentős része lepusztult és a terület szőlőter­
melésre alkalmatlanná vált Emiatt az eróziós - anyagmozgásos folyamatok 
jelentősebb hatást gyakorolnak a felszínre. Ennek eredménye lösztakaró 
elvékonyodása. Itt már jobbak a mészkő oldódásának feltételei, mivel a be­
szivárgó víznek vékonyabb lőszrétegen kell átjutnia. Másfelől pedig - a kul- 
túrtájhoz viszonyítva - nagyobb a növényzettel való borítottság ami megnö- 
vekedett C 02 termelést valószínűsít Emiatt úgy véljük, hogy ezen kömye- 
zettípus esetében a karsztosodás feltételei az előzőhöz viszonyítva kedvezőb­
bek. Ilyeneket tehát a közepesen meredek lejtőjű, erdővel borított lejtőkön
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feltételezhetünk Ilyenek főként a Tenkes-, a Csukma-pikkely ill. a Palkó- 
nyai- hegy (Siklósi-pikkely része) esetében figyelhetünk meg. Megítélésünk 
szerint ennek kiteijedése a D-i lejtővidéken szerényebb, viszont uralkodónak 
tekinthető az É-i lejtővidék esetében.
3. Nyílt-karszt-típus: A legmeredekebb lejtők ritkás karsztbokorerdővel ill. 
sziklafiives lejtősztyeppel borított térsége. Itt a karbonátos alapkőzet már a 
felszínre bukkan, azaz löszös fedő már nem látható. A  talaj réteg szintén 
nagyrészt lepusztult, csak lokális, foltszerű talajok (rendzina) figyelhető 
meg. Ezek mindössze néhány (max. 5-10) centiméter vastagságban borítják a 
felszínt A  termőréteg hiánya miatt csak alacsony, kistermetű fákból (virágos 
kőris-molyhos tölgy) (LEHMANN A. 1975) álló karsztbokorerdő képezhet 
fás társulást A  tápanyaghiány következtében inkább a lágyszárú fajok domi­
nanciája jellemző jelentős számú mediterrán fajjal. Mivel a mészkő rétegfe­
jek közvetlenül kibukkannak a felszínre, ezért a csapadékvíz oldó hatását 
könnyen ki tudja fejteni. Másfelől a kedvező mikrodomborzat vízgyűjtő ha­
tása következtében a csapadékhasznosulás mértéke a három feltétel-típus 
közül itt a legjobb. Ennek eredménye a számos mikrokarr-forma, főként ma­
dáritatók említhetők. Nyilvánvaló, hogy nagy szerepet kaphatnak a 
mikrocsapadékformák is, mivel közvetlenül a mészkőfelszínnel érintkezhet­
nek. Azaz a ritkább növényzet csökkent C 02 termelését jól kompenzálja a 
csapadék direkt hatása. Véleményünk szerint a felsorolt három típust figye­
lembe véve ennek a típusnak a feltételrendszerei igen alkalmasnak ítélhetők 
az intenzív karsztosodást tekintve.

Kihangsúlyozandó, hogy ez utóbbi típus csak a hegység D-i lejtővi­
dékén fordul elő. Ezt legtipikusabb an a Szár Somlyó "ördögszántásosM D-i 
lejtőjén figyelhetjük meg. Teljesen hasonló típusú kibukkanások fedezhetők 
fel a Csamótai-, a Tenkes- valamint Csukma-pikkely esetében is.

Természetes, hogy ezek a környezet- ill. vegetációtípusok nem te­
kinthetők időben sem stabilisnak. Az alábbiakban a holocén klímaváltozá­
sokat ismertető irodalom tükrében egyfajta rekonstrukcióját kíséreljük meg a 
holocén karsztosodás intenzitásának (JARAINÉ KOMLÓ D l M. 1966, KOR- 
DOS L. 1979, JÁRAINÉ KOMLÓD1 M - KORDOS L. 1988). Az időbeli 
változások a löszképződés befejeződése óta követhetők. A löszképződés a 
würm glaciális végére, tehát a felső-pleniglacíális ill. a Dry as idején szűnt 
meg. A würm végén tehát a hegységet egységes lösztakaró boríthatta, a me- 
redekebb lejtőket vékonyabb, a kisebb relieffel rendelkezőket pedig vasta­
gabb. A karsztosodás feltételei közül egyik legfontosabbnak ítélt löszvastag­
ság a pleisztocén vége - holocén eleje óta vélhetően folyamatosan vékonyo­
dik. Ezzel párhuzamosan a természetes növénytakaró faji összetétele is vál­
tozik, ill. ahogy fentebb is említettük - a lösz fokozatos vékonyodásával ill. 
eltűnésével gyérebbé válik. így feltételezhetjük, hogy a felső-plemglaciális
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száraz és hideg klímája idején az általunk elsőként tárgyalt "vastag lösszel 
fedett” kömyezettípus uralhatta a tájat, természetesen emberi behatástól 
szinte teljesen mentesen. Ez azért is valószínűsíthető, mivel ebben a nagy 
futóhomok mozgási időszakban a kevés csapadék következtében az erózió 
ill. az anyagmozgás mérsékelt lehetett. Ez a karsztosodás szempontjából vi­
szont kedvezőtlen feltételnek tekinthető.

Az időszak - amely egyben a wíirm leghidegebb időszaka is volt - 
növényzete valószínűleg a mai tundra területek vegetációjával mutathat pár­
huzamot. Természetesen az expozíciótól befolyásolt mikroklimatikus okokra 
visszavezethetően ez a vegetáció kismértékű területi differenciát mutathatott, 
főleg a faji összetételében. A mérsékelt növényzettel való borítottság követ­
keztében a C 0 2 termelés viszonylag szerényebb mértékű lehetett.

A würm végét követő Dryas időszak tulajdonképpen átmenetnek te­
kinthető a holocén felé. Ez az időszak viszonylag rövidebb időtartamú - de 
az előző időszakhoz képest - nagyobb mértékű kiimaoszcillációkkal jelle­
mezhető. Ennek következtében a már fás (fenyő és nyír) vegetációval ren­
delkező Böllingi és Allerőd fázisok (interstadiálisok) idején a lejtőkön fel­
erősödhetett és megkezdődhetett a lösztakaró elvékonyodása ill. a leszállított 
anyag akkumuiálódása a hegylábi felszíneken. Ekkor tehát kisebb törmelék­
kúpok képződhettek az ekkor még főként deráziós és csak kisebb részben 
eróziós eredetű völgyek alsó elvégződésénél.

A holocén kezdetén a praeboreális (fenyő-nyír) fázis idején a Dryas 
melegebb fázisaihoz hasonló éghajlattal és növényzettel lehetett jellemezhető 
a táj. Ez a főleg nyitvatermőkből álló hidegtűrő fás vegetáció még részben 
mérsékelhette a felszíni lefolyást ill. az areális eróziót. Ekkora már teljesen 
megszűnt a löszképződés. A kismértékű párolgás még humidus klímát felté­
telez, ezért az eolikus erózió még csekély mértékű lehetett. A relatíve kis 
mennyiségű és feltételezhetően kis intenzitású csapadék még nem fejthette ki 
jelentősebb eróziós hatást. Erősebb szerepet tulajdoníthatunk viszont az ol­
vadékvízből származó pluvionivális deráziós és eróziós folyamatoknak. Mi­
vel a lösz lepusztulása még csak ekkor indult meg, emiatt a karsztosodás 
intenzitása kissé mérsékeltebb lehetett, s döntően az általunk "vastag lösszel 
fedett” és erdőskarszt kömyezettípusok uralhatták a tájat.

Az éghajlat ezt követő szárazodása (mogyoró/boreális fázis) az or­
szág jelentős részén futóhomok képződést ill. mozgást eredményezett. Az 
eddig uralkodóan fás vegetáció helyett cserjés-bokros és lágyszárúakból álló 
növényzet jelent meg. Ez a növénytakaró kevésbé volt képes megóvni a ta­
lajt és a lösztakarót a felszíni lepusztítástól. A szállítóközeg sokkal inkább 
eolikus eredetű lehetett, a fluviatilis szállítás alárendelt szerepet játszott. A 
pollenanalízis eredmények szerint ui. a csapadék mennyisége - előző idő­
szakhoz viszonyítva - jelentősen lecsökkent, az ariditási index értéke pedig
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jóval 1 fölé emelkedett. Az aridus klíma következtében tehát mérsékelt lehe­
tett a mészkő oldódása. Tovább ronthatta a karsztosodás lehetőségét a még 
viszonylag vastag lösztakaró ami nem tette lehetővé a víz lejutását a karbo­
nátos alapkőzetig. A még összefüggő lösztakaró alól csak a legmeredekebb 
lejtőkön bukkanhatott ki helyenként a mészkő. Ezek a megállapítások főleg a 
D~i lejtőn érvényesülhettek, az É-i lejtővidéket a maihoz hasonló - főleg 
hárs, szil, juhar, kőris fajokból álló - fás vegetáció boríthatta. A két lejtőterü­
let közti különbség az expozícióból fakadó mikrokiimatikus különbségekre 
vezethető vissza.

A boreális fázist követő atlantikus fázisban viszont - minden valószí­
nűség szerint - jelentősen javulhattak a karsztosodás feltételei ill annak in­
tenzitása. Ez az időszak ui. a holocén klímaoptimumaként jellemezhető. Ek­
kor ui. a meleg és csapadékos klíma következtében a hegységet és környékét 
uralkodóan melegkedvelő - főleg tölgyfélék - fafajokból álló társulás borít­
hatta. A  tölgy jó fényáteresztő lombkoronaszintje ill. a humidus éghajlat 
lehetővé tette az alsó szinteken élő fajok elterjedését, ami dús aljnövényzet 
kialakulásához vezetett. Ezt tanúsítja az ebből az időszakból gyűjtött pol- 
lenminták faji összetétele is. Az intenzív növényi élettevékenység megnö­
velhette az egységnyi területre jutó C 02 produktumot. A sok csapadék kö­
vetkeztében viszont bőségesen rendelkezésére állt a C 02 oldószere, a víz. Ez 
a víz pedig egyre könnyebben juthatott át az egyre vékonyodó lösztakarón, 
így tehát valószínűsíthető, hogy az atlantikus fázis idején a biológiai aktivi­
tás megnövekedése eredményeként jelentősen javultak a karsztosodás feltéte­
lei. Mind eltelj edtebbé válhatott az un. erdőskarszt-típus, s növelhette területi 
részarányát a nyílt karszt is a lösszel vastagon fedett környezet rovására. A 
meredek D-i lejtőket (pl. Szársomlyó) u i  a túl nagy relief következtében már 
nem boríthatta összefüggő fás vegetáció, így itt már jelentős területeken tel­
jesen lepusztulhatott a lösz. Ez jelentősen elősegíthette a terület karsztosodá­
sát.

A bükk I. fázis jelentős klímaromlást eredményezett az előző idő­
szakhoz képest. Ez az óceáni hatás megerősödésével jellemezhető, azaz az 
éghajlat hűvösebbé és csapadékosabbá vált. Emiatt szerintünk a karsztosodás 
feltételei tovább javultak az időszakban amely leginkább a lösz fokozódó 
elvékonyodásának következménye. A megnövekedett csapadékmennyiség 
következtében ui. felélénkültek az anyagmozgásos folyamatok. Ennek ered­
ményeként a tovább vékonyodott lösztakarón a beszivárgó (ínfiltrálódó) víz 
könnyebben átjutott. Erre a fázisra datálható ui. a hegység előterében megfi­
gyelhető akkumulációs formák képződésének fo időszaka. Az évi átlagos 
csapadékmennyiség növekedése és a hőmérséklet csökkenése következtében 
az ariditási index (P/C) jóval 1 alá került. Ez tovább javíthatta a karsztosodás 
feltételeit. Az alacsonyabb hőmérséklet eredményeként a C 02 jobban tudott
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oldódni, ami a vizet agresszívebbé alakította. A nedves éghajlat miatt a nö­
vényzet - bár faj összetétel változáson esett át - még mindig dús maradt, ami 
fenntartotta az atlantikus fázisban tapasztalt nagymértékű C 02 termelést. Ez 
pedig meggyorsította mészkő ill. kisebb részben a dolomit oldódását. Azaz 
az erdős-karszt és a nyílt-karszt területi részaránya vélhetően tovább növeke­
dett.

A bükk II. fázis kismértékű, de szinte folyamatos klímajavulást 
eredményezett, ami a csapadék csökkenésében és a hőmérséklet emelkedésé­
ben jelentkezett. Ezen jelenleg is tartó időszak alatt folyamatosan alakult ki a 
fent tárgyalt kömyezettípusok mai rendszere.

Ekkor már jelentős és egyre fokozódó antropogén behatásról beszél­
hetünk. Ez főként az erdőirtásokban ill. az eredeti természetes környezet 
kultúrtájjá való alakításában nyilvánul meg. Ez természetesen megnövelte ill. 
ma is növeli a lefolyási koefficiens értékét. Ez ill. a fokozódó szántóföldi 
művelés valamint szőlő és gyümölcstermesztés pedig az areális és főként a 
lineáris eróziós folyamatok felélénkülését vonja maga után. Ez az 
antropogén indíttatású folyamat helyenként több méter vastag lösz lepusztu­
lását eredményezte a történelmi idők folyamán. Ilyen jelenség figyelhető 
meg pl. már kis relieffel rendelkező területeken is ahol egyes löszmélyutak 
alján előbukkan a mészkő (pl. Csukma-pikkely, Máriagyűd határában).

Összefoglalás

Kutatásaink a Villányi-hegység területén a karsztosodás feltételeinek 
idő- és térbeli rendszerét illetően próbálták áttekinteni. Megállapításunk sze­
rint, a legfontosabb feltételek a vizsgált területen a biológiai aktivitás, a 
mészkő település módja, annak felszíntől számított mélysége (löszvastagság) 
és a csapadék ill. klímajelleg tekinthető.

A feltételek a mészkőoldódásra gyakorolt hatásának mértékét figye­
lembe véve három fő kömyezetíípust különítettük el.

Az első - általunk lösszel vastagon fedett v. kultúrtájnak - nevezett 
típus esetében a karsztosodás feltételei nagyon gyengék. Itt a mészkő lösszel 
vastagon fedett. Ilyen típusok találhatók az alacsonyra kiemelt pikkelyeken, 
ill. minden pikkely D-i hegylábi előterében. Ez a típus intenzív antropogén 
befolyásoltság - szőlőművelés - alatt áll.

A  második típus - erdőskarszt - a mezőgazdasági művelésre már nem 
alkalmas, nagyobb lejtőszögű típus, amely vékony lösszel borított. Itt a 
karsztosodás feltételei az első típushoz viszonyítva kedvezőbbek. Ilyen talál­
ható az E-i lejtő túlnyomó részén ill. kisebb foltokban a D-i lejtőn.
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A harmadik típus a lösszel nem fedett karrmezők, nyílt-karsztként 
értelmezhetők. Igen meredek D- lejtőkön figyelhetők meg, leghíresebb pél­
dája a Szársomlyón található karros felszín.

Ezek a környezettípusok a holocén folyamán egymásba átalakultak, s 
a elvékonyodása következtében nagy mértékben javították a karsztosodás 
feltételeit. A lösz elvékonyodása ill. a karsztosodás feltételeinek és lehetősé­
gének további javulása figyelhető meg a növekvő antropogén behatás követ­
keztében is.
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