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Abstract: Three representative karStic area (surfaces: 80, 111, and 200 km3 were investigated for one year
duration, in terms of infiltration area versus chemical matter transportation. Discharges ofsprings were regularly
recorded and also the changes o fchemical composition ofthe water infiltratingfrom precipitation and the water of
the spring. Several other elements ofsubsurface water circulation were monitored at the Jésvafé Research Station
(N. Hungary). The values ofdenunaditon (without organic matter) was: 58 - 71 metric tons peryear per km2in the
three representative areas or otherwise the estimated valves are 0,0216 - 0,0261 mmJyear. Converted specific
data ofthis numbersare equal to 0,032 - 0,041 mm/year/1000 mm.

Bevezetés

Magyarorszagon a felszinalatti vizek minéségének ellenérzésére az
1983-85. kozotti id6szakban orszagos vizsgalatokat rendeltek el. Az Orsza-
gos Vizugyi Hivatal megbizta a VITUKI-t hdrom karsztos vizmin8ségi min-
taterllet legaldbb egy éves idGtartam0 vizsgalataval. igy kerilt sor a Veszp-
rém, Miskolc és Josvaf6-komyéki karsztvidék csapadék, forras- és termel6-
kut-vizeinek egyidejd vizkémiai tanulmanyozaséara. Az 6sszegy(jtott kémiai
adatok alapjan lehet6ség nyilt a fenti karsztteriletek vizkémiai anyagtransz-
portjainak ill. denudécios értékeinek dsszehasonlitasara.

A mintaterdietek jellemzése

A Veszprém kornyéki karsztvidék tanulmanyozott része 200 km ki-
terjedésben Bakony-hegység Bodajk és Markd kozott huzodoé un. Tési-
fennsikjanak terlletére esett. A karsztvidék tlalnyomorészt fels6-tridszkori
nori dolomitbol épll fel. Szamos helyen fiatalabb ledékekkel van boritva a
karsztos k6zet. A vizzard kGzeteket a fennsik DK-i peremén felszinre bukka-
n6 szilur-perm-kori agyagpalak alkotjak. A jelent6s iparvidék bauxit-, szén-
banyaszati- és ivoviz-termelése el6tt mintegy 20 nagyobb karsztforras fakadt
a teruleten. Ezek nagyobb része mér kiapadt a karsztvizszint jelentds csdkke-
nése miatt. A még m(ikddé 3 forrés és terlletén létesitett 15 termel6kat vizé-



nek kémiai Osszetételét tanulmanyoztuk a természetes ill. termelt vizhoza-
mok figyelembevételével.

A masodik mintateruletet Miskolc koérnyékén a Bikk-hegységhen
alakitottuk ki. A Blkk-hegység alpi kifejlédési kozéps6-triasz mészkdbol
épul fel. A teruleten dolomit csak elvétve fordul el6. A mészkéfelszint he-
lyenként azonos koru tenger alatti vulkani tevékenységb6l szarmazo6 diabaz
és porfirit kzetek helyettesitik. A mintaterllet jelentds része erd6vel fedett,
kozel eredeti allapotban megmaradt hegyvidek. Miskolc és a Sajé-volgy kor-
zetében jelent6sebb iparvidék volt a dél-keleti peremen. A tanulményozott
tertilet kiteljedése 111 km2 volt, ahol 8 nagyobb hozamu karsztforras vizké-
miai vizsgalatara kerilt sor. Ezek tébbsége foglalt vizmdiforras volt.

A harmadik mintateriiletet a josvaf6i karsztvidéken létesitettik,
amely szintén E-Magyarorszagon helyezkedik el. A 80 km2-en tanulmanyo-
zott tertilet a Gomor-Tomai Karszt D-i nyulvanya. K6zépsétriasz mészkd és
dolomit képz6dmények épitik fel a tertilet 400-600 méter magas karsztfenn-
sikjait. A vizzaroréteg alsé-triasz kord homokké és agyagpala. Ezen a teri-
leten is 11 nagyobb karsztforras vizének kémiai elemzését végeztik el. A
teriilet viszonylag tavol esik nagyobb iparvidékt6l Aggtelek kornyékén fekvé
pannon térszinl mezdgazdasagi terlletekrél felszini lefolyasbdl szarmazo
vizek viznyel6kon &t felszin ald jutva szennyezik a két nagyobb karsztforras
vizeét.

Vizhéaztartasi viszonyok

A kémiai vizsgalatok idGszakéra vonatkozd vizhaztartasi viszonyok
jellemz@ adatait az I. tdbldzatban mutatjuk be. A 80, 111,200 km2 kiterjedé-
s(i mintateriileteken a vizsgalatok id6szakaban 636-685-729 mm évi csapa-
dékosszegeket mértek. A vizsgalt dsszes forrashozam és a vizgy(jt6re hullott
csapadékhozamok aranydb6l szamitottuk ki az egyes terlletekre jellemz6
teruleti fajlagos vizhozamokat, illetve az évi beszivargott vizmennyiségeket.

A csapadékviz minGsége

A Kkarsztos denudéacié mértékének megallapitdsahoz szilkség volt a
lehullott csapadékviz min6ségi vizsgalatara is. A csapadékok mint4zésa
Veszprém és Miskolc kornyékén nyitott mintavevével havi atlagmintabél
tortént. Josvafén minden egyes csapadék hullas utan végezték el a kémiai
elemzéseket.



Az eltér6 mérési mdéd megnehezitette az adatok Osszehasonlitasat
kiloéndsen a pH és ammonium-ion esetében. A csapadékban mért kémiai
0sszetevOk évi atlagos koncentracioit a Il. tablazat tartalmazza.

A csapadékkal egyitt a mintateriletekre egy év alatt lehullott anyag-
tartalom koncentracioit atlagos fajlagos iontranszport (kg/év/ikmz) értékekre
szamitottuk &t a 111 tablazatban. llyen médon lehetéség nyilt egyrészt a csa-
padék és forrés, ill. termel6kut elemzési eredmények, masrészt a killonbdz6
mintaterliletek hasonlé eredményeinek 0Osszehasonlitasara. A fenti transz-
portértékek az évi atlagos csapadékkoncentraciok és az évi csapadékossze-
gek szorzatanak a vizgydjtéteriilet mér6szamaval osztott mennyiségei. Az
egyes csapadékok mennyiségével silyozott atlagértékek kiszamitasat a ki-
16nb6z8 mddon vett mintdk nem tették lehet6vé. Ez a korilmény sajnos
rontja szamitasaink megbizhat6sagat.

Az egyes csapadékmérd alloméason mért elemzési adatokat a vizsgalt
vizgy(jtd egész terlletére extrapolaltuk. A karsztba bejutdé csapadékvizek
ion-transzportjat az adott évi adatokbol szamithatd beszivargasi szazalékok
aranya szerint vettik figyelembe (L és Ill. tablazat).

A |l tablazatbol Kitlinik, hogy a vizsgalt mintatertiletek csapadék
vizeinek mindsége jelentdsen kilonbdzik egymastol. A kulonbségek egyrészt
a mintavétel modjatdl, méasrészt az antropogén befolyasoltsagtél fliggd ha-
tast tukrozik. A veszprémi és miskolci tertilet csapadékai ugyanis a kornyezd
iparvidék miatt nagy szennyezG anyagtartalommal rendelkeznek (kb. 100
mg/L). Fentiek miatt a légbeli antropogén hatasoktél csaknem mentes
Josvaf6 kornyéki karsztvidéken a csapadékviz oldott anyagtartalma csak
harmada a masik két mintatertlet értékeinek (kb. 30 mg/L). Az itt mért ada-
tok kdzépértéke all a legkdzelebb az OMI orszagos zart mintavevs mérések
kozépértékeihez (ll. tblazat).

Az egyes alkotdk ardnya mar nem mutat ilyen jelentds eltérést. Min-
den allomason kalcium, hidrogénkarbonét, szulfat és nitrat-ion fordul el6 a
legnagyobb mennyiségben. A csapadékban talalhat6 természetes és szennye-
z6 anyagok aranya kozel azonosnak tekinthet6. Az egyes ionok mennyisége
azonban a helyi antropogén hatasoktél fligg. Kilonosen feltlind ez a pH,
ammonium- és nitrat-ion esetében. A josvafoi tertleten a pH értéke az ere-
deti természetes értékhez (5,5) all kozel. Az ipari teriiletek magasabb pH
értéke pedig a varosok levegdjében jelenlévd nagyobb Ca, Mg, ionok hatésé-
ra alakult ki. A csapadékban talalhatd eltérd nitrogénformak is helyi hataso-
kat tikroznek. Erd6s terlletek fol6tt az ammonium-ion, varosok folott a nit-
rogén oxidaltabb formai érnek el nagyobb koncentraciot a csapadékban. A
zOldterlleti nagy ammonium-tartalom természetes eredeti, mivel az erdés
terileten a szervesanyagok lebomlasabdl szarmazik. A tobbi nitrogénvegyi-

let magasabb értékét viszont antropogén eredet(i szennyez6désnek kell ming-
siteni.
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A forrésok és termel6kutak vizmin6sége

A mintaterileti forrasok és kutak vizhozammal stlyozott mért atlagos
koncentrécidit a Il tablazat tartalmazza. Az ezekbdl szamitott atlagos, fajla-
gos ion-transzport értékeket a I1l. tablazatban adtuk meg. A mintaterileteken
ajelent6sebb hozamu forrasok és termel6kutak adatai alltak rendelkezésiink-
re, ezért atlagértékeiket az egész mintateriiietre érvényesnek tekintjik.

A vizh6mérsékletek atlagértékei (11-13 °C) eltéré hidrogeoldgiai és
klimatologiai viszonyokra mutatnak. A pH értékek atlaga valamennyi teri-
leten azonos volt. A Ca-Mg- és HCC”-ionok mennyisége a karszt vizekre
jellemzéen egy nagysagrenddel nagyobb volt, mint az 0sszes tobbi alkotd
egylttes mennyisége. A legnagyobb értékét a veszprémi teriileten, a legki-
sebb értékét Miskolc kérnyékén hataroztuk meg. A vizsgalatok soran tanul-
manyoztuk az 0sszes-kemeénység és a karbonat-keménység hanyadosat is,
Ismeretes, hogy ez az érték tiszta karsztvizben 1,0 - 1,1 korili értéket ad a
szoros sztochiometriai kapcsolat miatt. Ezért nemkarsztos vizgy(jtGteruletek
vizének &tadddasakor a kevert vizmindség meghatarozasara igen alkalmas
mutaténak bizonyul a bemutatott un. , keménységi-hanyados” értéke.

A mintatertleti forras- és kat-vizek Na-, K~, Cl- és SO”ion tartalma
szintén a Veszprémi teriileten volt maximalis.

Vizsgalataink szerint a tanulmanyozott forrds- és kuatvizek nitrat-
koncentracidja flggetlen volt a beszivargott csapadékvizek nitrat-tartalmatol.
Annak ellenére igaz ez a megfigyelés, hogy a csapadékban és a forrashan
mért koncentraciok kézel azonosak voltak. A jésvaf6i karsztliziméter vizmi-
néségi eredményei ugyanis megmutattak, hogy 30 cm vastag talajrétegen
val6 athaladas soran a nitrogénvegyiletek mennyisége rohamosan lecsdkken.
Ezt igazoltak a transzport vizsgalatok is atovabbiakban. A veszprémi iparvi-
dék forras- és kuat vizeinek 0sszes atlagos nitrogéntartalma csaknem duplaja
volt a méasik két mintateriilet hasonl6 értékének. Ennek oka a vizgydjtén fo-
Iy nitrogén mitragyazason és a csapadék nagy nitrogéntartalmara vezethetd
vissza.

Anyagmeérlegek

A 1ll. tdblazatban bemutatjuk a karsztfelszin és a karsztforrasok ill.
termel6kutak kozotti iontranszport valtozasok értékeit. Mindharom vizsgait
karsztvidékre vonatkozoan feltlintettiik a vizsgalt id6szakaban mért kation-
és anion koncentraciokbol szamitott évi atlagos, fajlagos-ion-transzportok
mennyiségeit (kg/év/ikm2).
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A vizsgait idészakban nem mért alkotdk hidnyz6 adatait az illet6 al-
koték korabbi méréseinek atlagértékeivel helyettesitettiik az anion, kation,
egyensuly figyelembevételével. igy teljes attekintést nyerhettlink a csapadék,
valamint a forras- és tennel6kut-vizek legfontosabb kémiai alkotdinak
transzportjairél. Az atlagos, fajlagos iontranszportoknak a karsztfelszin és a
forrasok ill. a termel6-kutak kdzotti megvaltozasat a beszivarg6 csapadékvi-
zek és a forrasok (ill. kat) vizek transzportjainak killonbségébdl szamitottuk
ki (1. abra).

Kamim minUUrQlctak - Experimental karaUo-artas

1, &bra. Afajlagos iontranszportok megvaltoztatasa afelszin és aforrasok kozott
Figure I. Change ofspecific-iontransporis to the surface to the springs
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10.

11.

12.

V. tablazat
Table IV

Atlagos, fajlagos iontranszport adatokbél szamitott karsztdenudacio értékei Magyarorszagon
Values ofkarstic denudation in Hungary, computed on the base o fmean,
specific ion-transport data

r

A karsztdenudacio Veszprém  Miskolc Josvaié
szamitasanak lépései Dimenziok
Steps of computations of Karsztos mintateriilete Dimensions
the karstic denudation Repr. karstic areas
200 111 80
Atlagos fajlagos iontranszport Ca++ 2,22 1,914 1,336 to/év
Mean, specific ion-iransport Mg++ 1,443 75 169 to/year
Atszamitas CaCOJ-ra 5,528 4,766 3,327 to/év
Conversion to MgCO03ra 4,993 261 585 to/year
Osszesitett karbonat transzport, 10,521 5,026 3,912 to/év
mint karsztdenudacio
Total carbonate transport to/year
- as karstic denudation
Egységnyi teriiletre vonatkoz6 52,6 453 48,9 to/év/ikm2
fajlagos denudécio
Specific denudation related to area unit to/year/km2
Na, K, Cl, S04-ionok 0sszegébél 6,2 3.5 3,8 to/év/km?2
szamitott denudécié novekmény
Increase of denudation, computes from the to/year/km2
sums of Na, K, Cl, S04-ione
jNa, K, CL, S04-ionokkal kiegészitett 58,8 48,8 52,8 to/év/km?2
idenudéacio dsszege
jTotal denudation completed by Na, K, to/year/lkm2
jelsoatons
1Feltételezett felszini lehordasra szamitolt 11,8 9.7 10,6 to/év/km?2
idenudacié novekmény
[(+20 %)
| Increase ofdenudation-increase, for to/year/km2
presumed surface erosion +20 %)
ijFeltételezett felszini lehordassal 70,6 58,2 62.8 to/év/ikm2
kiegészitett denudéci6 6sszege
wotal of denudation completed by to/year/km2
jpreasurned surface erosion
|Térfogat egységre 26,1 21,7 23,3 to/év/km2
-atszamitott denudacit értéke u
1Denudation calculated for volume unit to/year/km2
|Felszini lepusztulasban 0,0261 0,0216 0,0233 mm/év
Ikifejezett denudacio értéke
| Denudation expressed insurface erosion mm/year
j1000 m csapadékra atszami- 0,041 0,032 0,032 mm/év/1000mm
Itoti fajlagos felszin lepusztulas
| Denudation values to 1000 mm precipitation mm/year/3000mm
| A mintateriUeire jellemz6 k6zet megnevezése dolomit mészkd ! mészké-
Characteristic rock ofthe dolomite limestone: dolomit- limestone with

karstic areas

tal

dolomite

—_— e
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V. tablazat
Table V.

Karsztos denudéacio értékeinek dsszehasonlitasa (BALAZSD. szerint)
Compatison ofkarstic denudation values (After ofD. BALAZS)

Vizsgait teruletek
investigated areas

Norber-fennsik (BALAZSD .)

E-Skdcia (M.SWEETING)

Dachstein (F.BAUER)

Giatialb és Maronberge (A. BOGLI)
Aggteieki-karszt {BALAZSD .)

Honda (CORBEL)

Alaszka (CORBEL)

Bakony-hgység (IZAPYG. -MAUCHA L )
Biikk-hegység (IZAPY G. - MAUCHAL .)

Aggteieki-karszt (IZAPY G. -MAUCHA L .)
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Mért értékek
Measured values
mm/év

mm/year

0,04

0,015

0,005

0,04

0,026

0,022

0,023

Fajlagos értékek
Specific values
mm/év/1000 mm
mm/year/1000 mm
0,028

0,03

0,01

0,022

0,004

0,08

0,041

0,032

0,032



A karszidemidéacié magyarorszagi értékei

Az eredetileg kornyezetvédelmi célzatd mintaterlleti vizsgalatok
eredményei kedvezd lehetdséget kinaltak arra, hogy megvizsgaljuk Magya-
rorszag harom kulonb6z6 karsztvidéken akarszidemidacio jellemz0 értékeit.

Az 1 Aabra értelmében csak a pozitiv transzportkiilonbségeket te-
kintjuk a kaxsztdenudéacio részének. Ezek a Ca-, Mg-, Na-, K-, HCO3, ClI- és
SO4 -ionok transzportjai, amelyek névekvd értékiik miatt sziikségképpen a
talajbol, vagy a karsztos k6zetb6l oldédnak ki. A vizsgélt karsztos vizgyd(jté-
kon elhanyagolhato a talaj felszinére nem csapadékkal jutd Na-, K-, valamint
Cl- és SO4 -ionok mennyisége.

Ezzel szemben a nitrogén-vegylletek transzportjat felszinr6l bejuto
antropogén eredetii szennyez8désnek tekinthetjik ismert forrasaik miatt. Ezt
bizonyitja az is, hogy értékeik a legtdbb esetben negativ transzport kilénb-
séget mutattak. A talajban és a karsztos k&zetben lejatsz6dd biokémiai és
fizikai kolcsénhatasok kovetkeztében a nitrogén vegyiiletek a talajban fel-
hasznalédnak, vagy nitrattd oxidalédnak. Ismereteink szerint a Fe és Mn-
ionok kOzeteredetliek és mennyiségiik alig mérhet6, ezért transzportjukat
nem targyaljuk.

Fentiek miatt a V. tablazat figyelembevételével a Na-, K-, Cl-, és
SCVion transzport valtozast is a karsztdenudacid részének lehet tekinteni .

A karsztdenudacio értékeinek kiszamitasahoz BALAZS D. 1964 évben
doktori disszertacidjaban kozolt formuldit, ill. elgondolésait vettik figyelem-
be. Ezek alapjan az eredményeket Ossze lehetett hasonlitani a vildg mas
karsztteruletein végzett hasonld szamitasokkal.

A tablazatbol Kitlinik, hogy a hagyomanyosan csak a karbonatokra
atszamitott (V. tablazat 5. sora) atlagos fajlagos ioniranszport érték a féként
dolomitbol felépilt Veszprémi-karszton a legnagyobb. Ennek oka vélemé-
nyunk szerint nem a dolomit jobb oldhatésaga, hanem az a kériilmény, hogy
dolomitban fajlagosan sokkal nagyobb felileten folyik a k&zet oldddasa,
mint meszkékarszton. A dolomit ugyanis Kiterjedtebb térésrendszeren at ve-
zeti a vizet, mint a mészkd és a vizb6l dolomit dsvanyok nem vélnak ki. Ez-
zel szemben a mészkdvek elsdsorban a f6 torésrendszerek mentén vezetik a
vizet és abbol tdgasabb liregekben mésztufagatak valnak ki.

A feltételezett Na, K, CI, SO4 -ion-transzportbdl szarmazé
denudécidés tébblet sem valtoztat lényegesen a harom mintaterilet
denudécios aranyan (6. sor). Feltételezve azt is, hogy a teljes denudaciéban a
felszini lehordas (BALAZS D. 1964) is szerepet jatszik (mélységi denudacio
20 %-a) az aranyok még mindig alig valtoznak.
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A (11. sor) alapjan azonban megallapithatd, hogy a csapadékra is
fajlagos denndacios érték tovabbra is a Veszprém kornyéki dolomit karszton
a legnagyobb. Ezek a fajlagos értékek a BALAZS D. (1964) altal kozolt
nemzetk6zi denudéciés eredményekhez képest kdzepes értékeket adnak (V
tablazat).
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KARSZTFEJLODES V.
Szombathely, 2000. pp. 21-39.

A MIKROBIALIS BEFOLYASOLTSAGU KARSZTKORROZI10
VIZSGALATA MAGYARORSZAGI KARSZTOK TALAJAIBOL
SZARMAZO KISMINTAKON

ZAMBO LASZLO1- TELBISZ TAMAS?2

'ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1083 Bp. Ludovika tér 2.
2ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1083 Bp. Ludovika tér 2.

Abstract: The acids accumulating in soils and controlling the solution of carbonates - including the predominant
CO2 - mostly derivefrom three groups ofprocesses: 1. root respiration ofhigher plants, 2. decomposition ofsoil
organic matter by microorganisms (microbiota) and, 3. other decomposition processes not associated with
microbial activities. Investigating carbonate solution in soils and attempting to obtain more precise data, |
performed studies of corrosion on small samples. Altogether 96 corrosion models of identical composition,
suitable for the measurement of corrosion below the soil layer have been constructed. Model investigations
covered the 4 most common karst soils in the temperate and subtropical climatic belts. For each soil type 4
models involved the original microbiota and these models served to measure natural solution capacity. On the
other hand, infour modelsfor each soil type the soil was sterilised and here solution capacity without microbial
action could be determined. The solution effect under rendzina soils is primarily usedfor the dissolution of the
enclosed limestone fragments and thus here the solution ofbedrock is of limited scale. Below karst soils of high
clay content the corrosion ofbedrock is more intensive than under rendzinas. On the whole, however, the amount
ofcarbonates dissolved and transported into the depths ofthe karst is smaller than below rendzinas.

Bevezetés

Az elmult évtizedek vizsgalatai alapjan altaldban elfogadotta valt,
hogy a karsztos folyamatok a karsztban mozgd vizbe kerult kilonb6z6
savaktol - ahogy WHITE, W. (1988) megjegyzi "as the primary chemical
driving force™ - fuggenek. Ugyancsak elfogadotta valt, hogy ezek egyik
legfontosabb forrasa a karsztot fedé talajtakar6. Magam a talaj a
karsztoldddast befolyasold szerepét "karsztosodasi talaj hatasnak’ nevezem
legszivesebben.

A talajban keletkez6 savak kozil a hidrogénkarbonatos oldast
meghatarozé COz2 jelentésége a szakirodalom szerint kiemelkeddnek latszik.
Altalaban egyetértés alakult ki abban, hogy a talajban kifejli6dé karbonétos
oldéast dont6en meghatarozé savak - koztilk a dominéns szénsav - eredete 3
folyamatcsoportra vezethetd vissza, amelyek:

1. a magasabbrendii névényzet gyokérlégzése,
2. a talajbeli mikrobialis él6lények (a mikrobi6ta) szervesanyag lebont6
folyamatai,
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3. egyéb, a mikrobidta mikodésével kozvetlen kapcsolatban nem Iévé
mailési folyamatok.

A fenti folyamatok kozil a mikrobiota karbonatoldasban valé
jelentdségenek kozelitd feltarasara kisminta kisérleteket végeztiink, amelyek
sordn a magasabbrendl novényzet hatasanak kizardsaval a mikrobialis
hatdsra  bekOvetkez6  karbonatolddst &sszehasonlitottuk a hasonlo
korilmények kozott végbemend abiotikus eredetl karbonatoldassal és az
eredményként nyert szdmszer( értékek alakulasat megvizsgaltuk.

Anyag és modszer

A talajban keletkez6 abiotikus és mikrobidlis karbonat-old6hatas
elkulonitett mérésére torekedve azonos felépitésli korrdzios kisminta
modelleket allitottunk dssze, amelyek a talaj alatti korr6zié meghatarozéasara
alkalmas paramétereik alapjan 6sszehasonlithatoknak mutatkoztak.

A talaj alatti karsztosodds modelljeinek szerkezeti felépitését az 1. &bra
mutatja. Ennek részei:

1 A kismintat befoglalé 40 mm atmér6ji Gvegcsd, amelyben a mérsékeltovi
nyilt karsztokra jellemz6, 9 cm hossz( eredeti szerkezetl talajoszlop kerilt
elhelyezésre.

2. A modellt felil a Iégcserét nem akadalyoz6 baktérium-sziir6 dugoé zarta,
amelyen keresztiil a baktérium mentes, a csapadékot helyettesitd
vizutanpétlas bejuttathaté volt.

3. A talajoszlop alatt két erre a célra alkalmas, kémiailag k6zémbos mianyag
sz(ird kozott 7-7 db 1-1 cm3térfogatd,jol oldodé mészk6-kocka képviselte a
korrodalodd kézetet. A mészk6kockakat inhomogén szoveti Osszetételd,
mikrokristalyos kalcit iszapbol (mikrit) és palos kaicitbol allo, helyenként
~0,1 mm-es atmérdjd, kerekded porusokkal tagolt, kissé dolomitos
mészk6bol vagtuk ki. A kockék feluletén - vizsgalataink szerint - a talajban
keletkez6 korr6zios hatas teljes mértékben érvényesiilt és a rajta atjutd
taiajoldat karbonat telitetté valt.

4. A modellt alul gumidug6 zarta, amelyen keresztil a beszivarg6 oldat steril
mianyagzacskdba gyl(ilt 6ssze. A vizsgalat célja az volt, hogy a talajban
keletkez6 karbonatoldd képességet a mészkO6kockak oldasa altal teljes
egészében lekdtve, a mészkdoidod képességet oldott karbonat-mennyiségben
(oldott karbonat koncentracioban, illetve mg-ban), vagy ezzel egyenértéki
CO2 mennyiségben kifejezve, az oldbhatds dsszehasonlithatéva valjék.
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1 &bra: Talaj alatti karsztosodas modellje
Jelmagyarazat: 1, 10. Gumidugo, 2. Vizutanpdtlas, 3. baktérium sz(ir6, 4. Uvegcs6, 5. Talajminta, 6, 8, 9.
mdanyag sz(irék, 7. 1cm3térfogati mészkékockak, 11. beszivargd oldat
Fig. 1: Model ofunder soil karstification.
Legend: I, 10. Rubber plugs, 2. Water recharge, 3. Becteriafilter, 4. Glass tube, 5. Soil sample, 6, 8, 9. Palstic
filters, 7. 1 cm3volume limastone cubes, 11. Percolating solution

Az els6 kisérlet (PI) kérulményei a kdvetkez6k:

1 A modellek mi(ikodését a magyarorszagi éghajlati viszonyoknak

megfeleléen 9 hdnapos - fagymentes - szakaszban - a Kkarszttalajokra
jellemz6 (atlagosan 12 °C-os) talajhémérsékleti és talajnedvesség viszonyok
kozott (25-100% kozott valtakozva, atlagosan 70%-0s) 600 mm  évi
csapadéknak megfeleld vizutdnpétiassal vizsgaltuk (2, 3. 4bra).
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2. dbra. H6mérsékletjarasa a talajmintakban az els6 kisérlet soran
Fig. 2: Fluctuation oftemperature in the soil samples during thefirst experiment.

3. dbra. Talajnedvesség valtozasa a talajmintadkban az els6 kisérlet soran
Fig. 3: Fluctuation ofsoil moisture inthe soil samples during thefirst experiment.

2. A modellekben a mérsékelt és szubtrépusi éghajlati 6vben leggyakoribb, a
Magyarorszag EK-i részén elhelyezkedd Aggteleki-karsztrél szarmaz6 4
alabbi talajtipus illetve altipus kerilt elhelyezésre:
a. fekete rendzina (95-98 % szervesanyag., 2-5 % agyag, iszap),
b. barna rendzina (50-80 % szervesanyag, 20-52 % mészkd térm. agyag,
iszap),
c. vorésagyagos rendzina(2-5 % szervesanyag, 95-98 % agyag, iszap),
d. (reliktum) vorosagyag (0,5-2 % szervesanyag, 99,5-98 % agyag, iszap).
3. Talajtipusonként 4-4 modellben az eredeti (original) mikrobidta mikddott
ez a természetes korulmények kozotti oldoképesség mérését szolgalta.
Mésrészt talajtipusonként 4-4 modellben a talajt sterilizaltuk itt a mikrobiota
makoédés nélkial létrejové olddképességet lehetett mérni. Harmadrészt
talajtipusonként 8 sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb baktérium-térzs és 8
sterilizalt modellben a 8 leggyakoribb sugargomba-térzs visszaoltasa altal,
azok egyéni (a torzsre jellemzd) kaibonat-old6 hatasat vizsgaltuk.

A korabbi mikrobi6ta vizsgalatok sorén elkilonitett, mintegy 160
bacterium és sugargomba torzsbél valasztottuk ki a minden talajtipusban
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eléfordulé leggyakoribb 8-8 tdrzset (Baktériumok: BIl- Bacterium
megaterium (mozgo6 tipus); B2-Bacillus cereus; B3-Micrococcus kristinae;
B4-Bacierium megaterium; B5-Bacterium megaterium; B7-Bacterium
megaterium (nem mozgd tipus); B8-Bacterium megaterium; BIO-Bacillus
mycoides; Sugargombdak: Sl-Streptomyces cellulose; S2-Streptomyces
atrodivaceus; S3-Streptomycs diastaticus; S4-Streptomyces spadicus; S5-
Streptomyces annulatus; S7-Streptomyces gelaticus; S8-Strepiomyces
exfoliatus; ST O-Streptomyces aureocirculatus).

A korréziés hatds mérését az aldbbi 3 mddon végeztiik Ggy, hogy
dsszehasonlithatd, szamszer( eredményeket kapjunk.
1 Az Aatszivargoit 0Osszegylijtott viz osszkarbonat, kalciumkarbonat és
magnéziumkarbonat tartalmanak analizisével (mg-ban),
2. A karsztosodd kézetet modellez6 mészkbékockak sulycsokkenésével (mg-
ban),
3. A mészk6kockak feliletén az oldads soran megvaltoz6 érdesség
mikroszkOpos-szamitogépes meérésével, amelynek altaldban ndvekedd
értékszamai az old6das mértékének sajatos jellemzését adtak.

Diszkusszio

WHITE, W. B. (1988) mar tankdnyvi altalanositasban is leszogezi: a
talajban! CCh-produkci6 elsésorban a talaj "O" és "A" horizontjaban megy
végbe. Ennek figyelembevételével kisérleti mintdinkat a vizsgéalt talajok
fels6, humuszos (szerves anyagban gazdag) horizontjabdl gydjtottuk. igy az
eredmények a talajtipusok CCb-ben legprodukiivabb zdndjara jellemz6k és
dsszehasonlithatok. A talajban a légnem({ CO2 koncentréacio a beszivargé viz
altal feloldott valamint a talajlevegében maradt CO2 egyensulyatol iugg.
REARDON, EJ.,-ALLISON, G. B.- FRITZ, P, (1979) és masok tapasztalatai
szerint a CO2 produkciot és a CO2 transzportot a magas produktivitasd
gyokér zonaban és az alatt lehet legeredményesebben tanulmanyozni,
amelyet a gaz-viz rendszer telitetlen dvezetének tekinthetiink. A talajban
termel6d6 CO:2 jelent6s héanyada felfelé iranyuld diffaziéval a szabad
légkorbe tavozik. A CO:2 veszteség a talajok fizikai jellemz6i Aaltal is
irdnyitott folyamat: a laza szerkezetd talajokon kénnyen diffundal keresztul a
gaz, mig az agyagos talajok csapdaba ejtik a COj-t {WHITE, WB. 1988).
Ezek a talajszerkezett6l figgé kiillénbségek a kisérlet soran is tapasztalhatok
voltak.

A vizsgalathoz 6sszeallitott beszivargasi rendszer nyilt rendszernek
mindsiilt, amelyben a beszivargé viz COz2 tartalma elvileg egyenstlyban volt
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a haromfazisi talajrendszerben kialakult gazfazisi CO2vel. A
mészk6kockak oldédasi folyamataban felhasznalédé CO:2 utdnpétlasat féleg
a fedbtalaj szerves anyaganak mikrobiolGgiaiiag irdnyitott lebomlasa
szolgéltatta.

Szamos kutaté (GERSTENHAUER, A., 1960, WHITE W.B., 1988
stb.) eredményei alapjan altalaban elfogadott, hogy a CO2 produkcié jelentds
mértékben flgg a talajnedvességtél, és a talajhémérseklettél. MIOTKE, F.-D.
(1974) és ATKINSON, C (1977) a taiajhdmérsékieti értékek és a C02-
koncentracié  értékek kozott kozvetlen kapcsolatot Aallapitott meg.
EDWARDS, NT (1975), ANDERSON, JM (1973) GARETT, HE - COX,
G..S. (1973), JAKUCS L. (1977) vizsgélatai a talajnedvesség és a C02-
produkcié 0Osszefliggéseire utalnak. GUNN, J.-TRUDGILL, S.T. (1982)
megallapitotta, hogy a f6 vegetacios periddusokban a talaj hdmérséklete és
nedvességtartalma a CO2 produkcid ratajat befolyasold legfontosabb tényezd,
de a mért koncentraciok és az id6jarasi paraméterek kozotti 6sszefliggés nem
egyszer(isithet6 le.

Kisérletink sordn valamennyi minta hémérséklete egydntetiien
véltozott (2. &bra) és az egyidejl vizutanpdtlas (eséztetés) miatt a
talajnedvesség valtozasanak trendje is megegyezett (3. &bra) az egyes
mintdkban, bar a valos vizallapot a talajtipusok szerint egymastél eltérd
konkrét értékekben fejez6dott ki.

Korabbi terepi mérések szerint a talajok vastagsaga a talajalatti
mészkdoldoképességet jelentésen befolyasolja (ZAMBO L. 1986, 1991,
1992). Hasonl6 megallapitasra jutott BARANY-KEVEI, /. (1991, 1992) a
talajszintek mikrobialis aktivitasat vizsgalva.

CROWTHER, J. Z. (1983, 1984) a talajok atlagos CO02-tartalmat
mérve, a mélység felé szignifikdns C 0 2-koncentracio ndvekedést tapasztalt.

A szervesanyag mennyisége a mélység nodvekedésével csokken,
miként a mikrobak szdma és aktivitasa is, ezért a biogén C02-produkci6 a
fels6 szintekben magasabb. A felszin felé azonban a porozitds és a
gazdiffuzido novekedésével a szabad légkdrbe torténd CO02 veszteseg is
jelentésen  megnodvekedik. CROWTHER, J Z  (1983) szerint a
talajszell6ztetés tehat nagyon fontos tényez6 a talajlégkoér CO02-tartalmanak
alakuldsaban. A talajvastagsdg és talajszell6ztetés zavar6 hatasat
csOkkentendd az Osszehasonlithatosdg érdekében kisérleti mintdink azonos
talajmélységbdl kerultek vizsgalatra.
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Talajon atszivargo viz . tablazat

Water percolating on soil Table 1.

Beszivaigas (ml) Fekete rendzina Barnarendzina  Vrdsagyagos rendzina Voros agyag
Original | 322.50 283.50 327.30 410.50
Original 2 306.00 400.50 393.00
Original 3 240.50 162.50

Original4 266.50 468.00;
Original atlag 289.67 223.00 331.43 423.83
B! 434.00 419.50 330.50 435.90
B2 387.50 364.30 421.00 314.90
- 42250 16250 w00 w2201
B4 353.50 217.10 416.70* 411.50*
B5 405.50 432.10 415.00 282.301
b7 291.00 266.20 410.50 313.80]
B8 418.50 377.00 256.50 359.10]
BIO 221.50 410.50 388.00 397.301
Bakt. atlag 366.75 331.15 382.90 369.631
Si 378.50 327.70 421.50 307.20]
S2 220.50 417.60 391.80 203.00|
S3 423.20 426.80 405.50 275.201
S4 387.90 411.00 133.00 221.001
S 401.90 410.50 41630 384502II.
S7 ' 369.80 390.70 292.50 399.00j
S8 408.70 319.70 407.70 422.50]|
S10 429.50 333.00 158.30 85.30|
Sugérg. étlag 377.50 379.63 328.33 287.21f
-B. és S. -’c'ltl’:;g 372.13 355.39 355.63 328.42|
Steril 1

Steril 2 234.00 182.00 266.50 221.00
Steril 3 91.00 182.00 266.50 390.00
Steril 4 195.00 162.50 234.00 266.50

Steril atlag 173.33 175.50 255.67 292.50



Az els6 vizsgalat (F1) eredményei a kdvetkez6k

1. A talajos karsztmodellen é&tszivargdé viz mennyisége abiotikus
korulmények kozott a talaj szervesanyag-tartalméval ellenkezé trend szerint
véaltozik (1. tablazat, steril mintak atszivargasa), ami arra utal, hogy a talajok
porustérfogatanak infiltraciot médosité hatasan talmenden, a szervesanyag-
tartalom ndvekedése el6segiti az evaporacié fokozodasat.

2. A mikrobiota mikodése minden vizsgalt talajtipusban csékkenti a viz
talajporusokban vald tarozodasanak idejét és ezzel csokkenti a parolgas
lehetdségét, igy 25-30 %-kal ndveli a beszivargast (1. tablazat). Csokkent
torzsszammal jelenlévé mikrobidta (talajdegradacié esetén) a rendzina
talajokban val6sziniileg éaltalaban fokozza a beszivargast, de ennek a
kérdésnek eldontéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

3. A teljes mikrobiota mikodés altal keltett olddhatas altaldban valamivel
nagyobb, mint egyetlen baktérium vagy sugdrgomba torzs Kkeltette
oldéképesség, de az eltérés nem jelent8s. Azt jelentheti ez, hogy a
korr6zidban nincs kulénds jelent6sége a mikrobidta fajgazdagsagnak.
Megforditva ez azt is jelenti, hogy kornyezet kedvez6tlenné vélasa - pl.
kornyezetszennyezés altal - egyes fajok szamara nem okozza feltétlentl a
korrozié intenzitdsanak megvaltozasat (2. tablazat). Egyes talajok alatt (pl.
fekete rendzina) bizonyos baktérium-fajok, masok alatt (pl. barna rendzina)
ink&bb a sugargomba fajok mikddése hatasosabb a korréziora.

4. Az Aatszivargoit vizben az origindl mintdk esetében a karbonét-
koncentracié a rendzinak alatt joval magasabb mint az agyagos talajok alatt
(2. téblazat):

- A mikrobiota mikodése miatt keletkez6 olddképesseég (origindl mintdk) a
rendzinadk alatt kozel nagysagrenddel nagyobb mint a nem mikrobialis
forrasbol szarmazd oldoképesség (steril mintak). Az agyagos talajok alatt ez
az arany csak 2,5-szeres (2. tablazat).

- Az 0sszes oldott karbonéattartalom az original aktiv mintdkban az egyes
talajtipusok alatt a szervesanyag-tartalom szerinti aranyokat mutat (4-5.
abra).

- Az 0Osszes oldott karbonat mennyiségében Kkifejez6d6 oldoképesség
talajtipusonként szamszer(ien jol elkulénulé, talajtipusonicént-jellemz6
értékeket mutat.

- A mikrobiéta mikédés miatti oldas (aktiv mintdk) minden vizsgalt
talajtipusban sokszorosa az egyéb maddon bekovetkezd oldasnak, de az
aranyok a rendzinaktdl az agyagokig csokkend tendenciat mutatnak.
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Oldott 6sszkarbonat 11 tablazat
Quantity oftotal saluted carbonate Table 11

0ssz-karb.(mg) Fekete rendzina ~ Barnarendzina | VOrdsagyagos rendzina Voros agyag

Original 1 205.75 133.25 60.87 32.84
Original 2 200.43 84,11 47.94
Original 3 263.73 198.00

Original 4 41.67 19.48
Orig. 4tlag 223.30 165.63 62.22 33.42
BL 264.74 154.57 46.27 32.69
B2 219.36 87.44 54.43 70.85
B3 192.24 45.78 72.25 3051
B4 194.07 71.64 113.34 31.68
5 23113 162.03 4357 42.90
r7 150.74 87.02 25.73
B8 205.92 2153 52,83 110.96
e 22150 151.89 68.29 39.06
JBaki. atlag 209.96 99.27 67.25 48.05
[si 179.03 123.18 42.15 24.58!
Isz 152.14 120.04 50.15 18.88
3 169.28 142.98 60.41 14.31
4 207.52 122.89 26.61 7.96
S5 382.86 131.36 71.60 34.60
17 184.90 76.19 29.41 94.18
||ss 118.93 71.93 72,57 34.64
gsio 188.55 111.55 16.62 10.75
jSugérg. atlag 172.90 112.52 46.19 29.99
B, és S. étlag 191.43 105.89 56.72 39.02
Steril 1

Steril 2 33.26 20.89 8.26 1055
Steril 3 1029 12.08
Steril 4 19.80 11.89 9.15 5.68

Steril atlag 26.53S 16.39 9.23 9.44



A talaj alatti 6sszkarbon&toldads mennyisége
4 talajtipus mikrobioldgiailag aktiv és steril mintain
(12 °C-os atlagh6mérsékleten)

4. dbra: A talaj alatti dsszkarbonatoldas mennyisége (12°C)
Jelmagyarézat: /. steril, 2. aktiv
Fig. 4: The quantity of total carbonate solution under soil (at 12°C).
Legend: 1,sterile, 2, active

A talaj alatti 6sszkarbon&toldas mennyisége
4 talajtipus mikrobioidgiailag aktiv és steril mintain
(16 °C-os atlaghémérsékleten)

talajtipus
5. dbra: A talaj alatti dsszkarbonatoldas mennyisége (16°C)
Jelmagyarazat: /. steril, 2. aktiv
Fig. 5: The quantity oftotal carbonate solution under soil (at 16°C).
Legend: 1. sterile, 2. active



5 Az 0sszes oldott karbonattartalmon belll a kaiciumkarbonat és
magnéziumkarbonat aranya talajtipusonként Iényegesen eltéré (6. abra).

- A magnéziumkarbonat oldésa altaldban sokkal kisebb aranyban megy végbe
mikrobiaiis hatadsra, mint a Kkalciumkarbonaté. Tovabbi vizsgalatok
szlikségesek ahhoz, hogy a talaj alatt esetleg karbonat-specifikus
oidohatasokra kovetkeztethessunk.

- Ugy tiinik, hogy a kalciumkarbonét old6das sokkal nagyobb valtozatossagot
mutat talajtipusok szerint, mint a magneziumkarbonat oldasa, amely az
el6bbiét szerint- is jobban fligg a nem mikrobidiis hatasra keletkezd
oldbképességtdl.

6. dbra: A karbonatfajtdk megoszlasa az egyes talajtipusok alatt (12°C)
Fig. 6: Distribution ofcarbonate types under certain soil types (at 12°C).

6. A Kkarsztos 4&gyazat korrézidjat és a mészkdkockdk felszinének
érdességvaltozasat egybevetve a kdvetkezdket kaptuk:

- Az oldddas soran az érdesség mutatészama - néhany kivételtdl eltekintve -
novekedett.

- Az oldddd kézetfelszin érdességének ndvekedése gyenge linearis dssze-
fliggést (korrelacids egyiitthatd, r=0,58) mutat a karsztos agyazat oldddasaval
(7. dbra). A kapcsolat gyengesége els@sorban azzal magyarazhat6, hogy az
agyazat kismérték{ (rovid ideig vizsgalt) oldédasa esetén az érdesség
megvaltozasa nagyon tag hatarok kdzott mozgott.
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- A létez6, de gyenge korrelacids Osszefliggés miatt az érdesség megval-
tozasabol kozvetlenil nem kovetkeztethetink az &gyazat oldédasanak
mértékére.

7. dbra: A karsztos agyazat oldédasanak és az oldédéfelszin érdességvaltozasdnak dsszefiiggése
Fig. 7; Relationship between the solution ofthe karstifiable embedment and changing of roughness ofthe soluble
surface.

7. A talajoldat karbonattartalma forditott Osszefliggést mutat a karsztos
agyazat oldddasaval (a legjobb illeszkedést az exponencialis fliggvény adja,
ez esetben a korrelaciés egyutthato, r=-0,65, 8. &bra). Ez arra utal, hogy a
karbonatban gazdagabb talajok esetén a talajon atszivargd viz méar a sokszor
a talajban telitetté valik (karbonat szempontjabél), igy a karsztos agyazathoz
érkezve agresszivitasa lecsdokken és azt mar kevéssé oldja.

- A Kkarsztdenudacid 0©sszességében aranyos a talajban keletkez6
olddképességgel, de ez differencidltan érvényesil: a talajban illetve az
agyazaton végbemend oldas aranya eltér6 lehet. Intenziv oldédas ott megy
végbe, ahol a rendzindk alatt er6s a tdrmelék képzédése és a
rendzinaképzd6dés is gyors folyamat.

8. A kilénb6z6 médon - 1. az oldat analizisével, illetve 2. a mészk6kockak
sulycsokkenésben kifejez6d6 korrozidjaval - mért oldoképesség-értékek

e

eltér6 eredményeket mutatnak talajtipusok szerint (4-5, 9. abrék).
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8. bra: A talajbdl oldott karbonatmennyiség és a karsztos agyazat oldédasanak dsszefliggése
Fig. 8: Relationship between the quantity ofcarbonate dissolutedfrom the soil and solution ofthe karstifiable
embedment.

9. dbra: Karsztos agyazat oldédasa
jelmagyarazat: 1. origindl atlag, 2. bakteridlis atlag, 3. sugargomba atlag
Fig. 9: Solution ofkarstifiable embedment
Legend: I. original average, 2. average ofbacteria, 3. average ofrayfungi

A beszivargas sordn a mészkdétérmelékben gazdag rendzinakban
keletkezett olddhatds nagyrészt a tormelékoidasara korladtozodik, mig az
agyagos talajokban - a kapillaris vizemelkedés kozbejottével a
mészkéagyazaton  kioldott  karbondt egy része az agyagtalajok
"visszameszez&déséf’ okozhatja. Véleményem szerint ez a magyarazata
egyes agyagtalajok rendzinasodasanak (10. &bra). A karbonatos agyazat (a
modellben a mészkékockak) oldasa az agyagtalajok alatt nagyobb mérték,
mint a rendzinak alatt (9. abra)



10. dbra: Az agyagtalajok "'visszameszez8dése"
Jelmagyaréazat: 1 original atlag, 2. bakterialis atlag, 3. sugargomba atlag
Fig. 10: ‘Reliming" ofclayey soils.

Legend: 1. original average, 2. average ofbacteria, 3. average ofrayfungi

A bemutatottak alapjan a kovetkezdk feltételezhet6k: a rendzina
talajok old6hatasa elssorban a benniik foglalt mészk6térmelék oldasara
hasznalédik fel, a rendzindk alatt a szalban all6 k&zet karsztosodasa
kismérték(i. Az agyagos karszttalajok alatt a szalban &ll6 k&zet korrézidja
gyorsabb, 0sszességében azonban az oldédott és a karszt mélyére jutd
karbonatok mennyisége kisebb, mint a rendzinak alatt.

A masodik és harmadik vizsgalat (P2, P3; 1996-99)

Az elsé modelikisérleti szakaszban (PI, 1995-96) atlagosan 12 °C-
os hémérsékleten nyert eredmények alapot adtak arra, hogy a tovabbi
kisérletek egy-egy tényezG@jének valtoztatdsaval megvizsgaljuk az adott
tényez0 szerepét a mérésadatok alakulasaban.

A P2-P3 Kkisérletben a korrozids kisminta-modeleket véltozatlan
Osszedllitasban, klimaszekrényben, 5 °C-o0s, 16 °C-os és 20 °C-o0s
hémérsékleten tartva, vizsgaltuk a karbonatold6-képesség alakulasat, illetve a
talajbani és &gyazati karbonatoldas jellemzé értékeit természetes (original)
mikrobiota mikodés mellett (aktiv minték), ésszehasonlitva a P1 kisérlet méar
elemzett megfelel6 adataival.

A Kkivalasztott hémérsékleteken végzett 6-6 hdnapos mérések
lehetdvé tették az egyébként valtozatlan feltételek k6zo6tt nyert eredmények
0sszehasonlitasat abban a h6mérsékleti tartomanyban,

1 amelyben a hazai karsztok talaj alatti korrozidja az év folyaman
végbemegy,



2. amely atlagos talajhédmeérsékletek a kulonbdzd éghajlati zénék talajaira a
mikrobidta aktiv mikodése idején atlagosan jellemz6k (hideg mérsékelt Ov,
szubtrdpus, nedves tropus).

A kisérletek dsszehasonlitd értékelése

1L A kulénb6z8 hémeérsékleteken beszivargott vizben mért 6sszes oldott
karbonat mennyisége a vizsgait talajtipusok, illetve altipusok esetében tébbé-
kevésbé parhuzamos trendek szerint alakult (11. abra), nevezetesen a
csokkend szervesanyag-tartalomnak megfelel6en (fekete rendzina - barna
rendzina - vOrdsagyagos rendzina - vor0s agyag) az oldas mennyisége is
csOkkent Az dsszes talaj esetében a leger6sebb olddképesség 12-16°C koruli
értéknél fejlédik ki. Vélhetden valamennyi vizsgalt talajféleség mikrobiotaja
ilyen hémérsékleti tartomanyban a legaktivabb. 20 °C-on mar lényegesen
alacsonyabb az oldott @sszkarbonattartalom. Ugy tlinik, hogy ez a
h6mérséklet mar csokkenti a mikrobialis mikddést. A legalacsonyabb
oldoképesség a vizsgalatban szamitasba vett leghidegebb talajhémeérsékletd
(5 °C-on) mintaknal jelentkezett. A talajhémérséklet és mikrobialis aktivitas
Osszefliggésének részletesebb elemzése tovabbi vizsgalatokat igényel.
Megéllapithatd, hogy a kilénb6z6 talajtipusok olddképessége nem
egyforman koveti a hdmérséklet megvaltozasat.

A karbcnafoidas mennyisége talajtipusok
iBetve hémérséklet szerint

11. 4bra: A karbonatoldas hémérsékletfiiggése kiilonbdz6 talajtipusok esetén
Fig. 11: The carbonate solution ‘vtemperature dependence at different soil types.

2. Az adatokbdl megfigyeléseket tehetiink az egyes karbonatfajtak
hémérséklet szerint eltérd oldddasi jellegzetessegeire is (12, 13. &brék).
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- A CaCCss 4ltaldban 12 °C-on oldodik a legnagyobb mértékben, viszont a
MgCCss altaldban inkédbb 16 °C-on oldddik a legjobban. Ez egybevag
MANDYT. (1954) vizsgalataival.

-A CaCOs oldodéasa lényegesen homeérsékletfigg6bb, mint a MgCCb
old6dasa, ahogy ez korabbi terepi vizsgalatainkban is igazolédott (TELBISZ’
T. - VIGASSY, T -ZAMBO, L, 1999).

Atalaj alatti CaCO,-oidas mennyisége talajtipusok
illetve h6mérséklet szerint

12. abra: A talaj alatti CaCOx-oldas mennyisége
Fig. 12: The quantity ofunder soil CaCOj solution.

A talaj alatti MgCOyOldsfcs mennyisége talajtipusok
illetve hémérséklet szerint

12. &bra: A talaj alatti MgCOr-oldas mennyisége
Fig. 13: The quantity of under soil MgCOi solution.
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3. A fekete rendzina talajminta esetében igen erételjes oldas jatszodik le mar
a talajszelvényben (14. &bra), igy ennek a karbonatmennyiségnek a jelentds
része mar a talajszelvény alatt az 4agyazaton Kicsapodik (mészkéreg
képz6dése), mert ebben a térben feltehetéen megvaltoznak az old6képesség
viszonyok. Ez a jelenség a tobbi talajtipus esetében alig jelentkezik. A
karsztos agyazat oldédésa a maésik két rendzina-altipus esetén hasonlo,
viszonylag magas értékeket mutat, ezeknél kisebb mérték(i, de nem jar
kicsapddassal a voros agyag alatt.

A karsztos dgyazat oldédasa mikrobioldgiailag aktiv mintakon,
talajtipusok szerint (kiilonbdz6 atlagh6mérsékleteken)

14. &bra: A karsztos agyazat oldédasa
Fig. 14: Solution ofkarstifiable embedment.

Konkluzié

A vizsgalat alapjan ad6do legfontosabb kovetkezetés, hogy a talajok
alatt a mészk6oldas nagymértékben a talajtipustdl és annak mikrobialis
hatasra kialakult olddképességétél fugg. A modellkisérlet korilményei kozott
az egyes talajtipusokban szignifikdns mészk6oidé-képesség alakul ki,
amelynek nagysadga hdémérsékietfliiggést mutatott a +5 és +20 °C Kkozti
tartomanyban végzett kisérleteinkben. Az egyes talajtipusokra jellemzd
oldoképességek aranyat a talajtipusok szervesanyagtartalma, ill. szerve-
sanyag-utanpotlasa hatarozza meg.

A potencialis oldoképesség realizalodasat a talajtipusok szerkezeti
tulajdonsagai, karbonattartalma, vastagsaga és a nagyobbrészt ezektdl fligg6
talajszell6zés befolyasoljdk. A talajtipusokban Kifejl6dé mészk&oldo
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képesség talnyomorészt mikrobidlis tevékenységre vezethetd vissza:
valamennyi vizsgalt talajtipus esetében ez legaldbb 3-9-szerese a nem
mikrobiélis hatasra bekdvetkez6 oldasnak.

Szeretnénk megjegyezni hogy az eddigi eredmények tovabbi
vizsgalatokkal kiegészitend6k. A kialakitott modszer alkalmasnak latszik
arra, hogy a laboratoriumi korilmények (pl. a hémérsékleten kivil mas
tényez6k - vizutanpdtlds - mennyiségének) valtoztatdsaval is elvégezve a
kisminta-vizsgélatot a karsztos talajhatds tovabbi aspektusai keriilhetnek
megismerésre.
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KARSZTFEJLODES V
Szombathely, 2000. pp. 41-45.

A MISKOLC TAPOLCAI KOMAZSAK ES KORNYEKUK
[IO0O00-ES FELSZINALAKTANI TERKEPEZESENEK
EDDIGI EREDMENYEI

HEVESI ATTILAL ZAHORSZKI ADEL?2

5A Miskolci Egyetem Féldrajz-Kdmyezettani Tanszék,
3515 Miskolc-Egyetemvaros

2A Miskolci Egyetem Féldrajz-Kédmyezettani Tanszék,
3515 Miskolc-Egyetemvaros

Abstract: This study brings out the karstforms ofNagy-Szaraz valley in the SE-Biikk. The authors bring on the
possibility ofevolution o fa doline (with the help o fthe Nagy-Kimazsai dolinesfilling) in differentperiods o ftime.

I. Avizsgalt terulet jellemzése

A Miskolc-Tapolca ENy,Nv-i hataraban emelked6 Nagy- és Kis-
Kémazsa, valamint a tovikbdl indulé vélgyek a Délkeleti-Bikk DK-i
szegélyének jellegzetes ,,peremkarszt’-]ahoz tartoznak. A Délkeleti-Bikk
egyik nagy, Osszefliggl karsztvidéke, a Kisgyér-Tapolcai-mészkéhatsag
(HEVESI A. 1986a, 1986b) itt 250-220 m tszf-i magassagig ereszkedve,
tobbnyire vet6k mentén érintkezik a Biikkalja EK-i sarkat hordozé karpati-
ottnangi tengeri Uledékekkel. E peremkarszt sav sajatos felszinformai azok a
volgyek, amelyek 350-450 m tszf-i magassagi mészkOtetOk és hatak
oldalairél indulnak és alsé felik vagy harmaduk az emlitett fiatalabb,
nemkarsztos ké6zeteken folytatodik. Legf6bb sajatossaguk - éppen az
el6bbiekbdl kovetkez6en - hogy felsé kétharmaduk-felik vélgytalpan tobrok
sorakoznak, alsé feliik-als6 harmaduk viszont csak a nemkarsztos kézetekbe
mélyilé volgyek ,altaldnos” vonasait viseli. llyen az altalunk részletesen
vizsgalni kezdett Nagy-Szaraz-volgy is.

A volgy-valasztas tovabbi oka, hogy VITALIS GY, (1970) a Nagy-
Kémazsa ,,egyik tobrében” eredeti telepiilésdi pannon agyagot talalt. E tobrot
azonban azota \jszem el8l vesztettiikf\ s minthogy a Nagy-Széaraz-volgy DNy T
volgyf6i a Nagy-Kémazsa E-i oldalaba mélyilnek, remény van ra, hogy
alapos terepbejaréassal sikerul azt megtalalni, s kitoltését Gjravizsgalni. (Ez
utébbi jelent6ségére késébb visszatériink.)

A Nagy-Szaraz-volgy volgyféi a Vasar-hegy (kb. 463 m) és a VOros-
k& (kb. 396 m) aldl indulva egyesiilnek és Ny fel6l tartanak K, EK~nek. E-i
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vOlgyoidala folott a Galya-tetd (421,6m), a D-i folott a Nagy~K&mazsa (378
m) mészkdvonulata hazédik. A vélgy hossza kb. 3,5 km; Miskolc-Tapolca
ENy-i hataraban a Hej6-volgyhoz csatlakozé Komlds-vélgybe torkoll. Also
szakaszanak mindkét oldalat egy-két sashérc gyanént kiemelked mészkdrdg
uli meg (északra Gaiya 282m, Béanles kb. 281 m, délre a Kis-Kdves 211 m).
Alsé nfolydsa™ néhany szakaszon a triasz-miocén kézet- és szerkezethatart
koveti.

2. Avizsgaltterilet formakincse

A volgy és kornyéke 1:10000 Iépték( felszinalaktani térképének
elkészitéséhez sziikséges alapos terepbejéras eddigi tapasztalatai az alabbiak.
1. Az un. Uj, EOTR rendszerben készilt (1987), mar nem titkos, emlitett
méretaranyu  térképek formadbrazolasukat tekintve semmivel sem
pontosabbak titkos el6deiknél (1959). Erre azért térink ki, mert a
karsztvidékek olyan jellemz6 - az utakkal, kéfejt6k hataraval ellentétben -
hosszu életl felszinformai, mint a fobrok csak ,,valogatva”, tehat hianyosan
szerepeinek rajtuk. Mindez természetesen a tajékozodast és a tobrokben
nyilé barlangok helyének megjel6lését is neheziti.

2. A volgy mészkére es6 szakaszan a nem jeldlt tobrok kozul tobb talalhat6
azok meredek, nagyesés( - volgyf6 kozeli - szakszan, mint lejjebb. Ezek
kisebb hanyada a volgy esése irdnyaba nyitott fél- vagy haromnegyed tdbor,
vagy csak 0,5-1 m-es peremmel zarddik. E fél- és haromnegyed tébrok és
zart téarsaik e volgyi6agak tengelyében és kozvetlenil azok alatt az
eseésgorbét lépcsbzetesé alakitjak. (Sajnos az emlitett térképeken ez is csak
alig, vagy ugy sem latszik.) A szoban forgd nagyesés( volgyf6 kozeli
szakaszok talpan a vdlgylejt6kr6l szarmazé voros, vordsbama agyagos
lejtéhordalék kis vastagsagu (legféljebb 50-70 cm), sét helyenként hianyzik.

3. A meredek volgyfék és azokhoz hasonlé meredek févdlgyszakasz utan
volgy esésgorbéje lefelé hirtelen ellaposodik. Mintegy 1-1,5 km hosszan, a
tobréktdl eltekintve, az esés 100 méterenként alig, vagy egyaltalan nem
haladja meg az 1 m-t! A vélgytaip - a tobrokt6l ugyancsak eltekintve -
szinte egyenletesen sik lapossagat a volgyoldalakrél ide levandorolt voros,
vOrosbama agyagos lejtlledékek okozzadk. Vastagsaguk - a volgytalpba
mélyilé és ideiglenesen viznyel6ként mkdd6é tobrok foltarasszerd
oldalainak tanisaga szerint legkevesebb 2-4 m! E miocén riolittufakbol -
tutitokbdl - és jégkorszakokbol valé hulld porokbdl kialakult valyogok
(KEREKES J. 1936, 1938, JAMBOR A. 1959, BALOGH K. 1964, HEVESI A,
1986, 1990) voélgyoldalakrol a voigytalpakra térténd ,lefolydsa” - a 30-40
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éves tolgy- és gyertyantdrzsek goOrbeségének bizonysaga szerint -
napjainkban is tart.

4. Amint erre néhany kordbbi munka is utal (HEVESI A. 1986, 1990) e
foltoltott volgyszakaszokon olyan, lejt6hordalékon at mészk8ig mélyiilé
tobrok (is) sorakoznak, amelyeknek nyel6i csak a csapadékos években
mikodnek szemmel lathatoan, s olyankor valdsaggal kinyilnak. (Hosszabb-
rovidebb idére ,kihantolédnak'\) A ,,nyildsod a kovetkez6 szarazabb
években - féleg lejt6hordalékkal - hamar betomd&dnek s foltoltédnek,
olyannyira, hogy az Ujabb csapadékos években a viz nem mindenutt képes
korabbi utjat kitakaritani, hanem a tobodrben, esetleg a tobdrkdzi nyergeken
Uj lejaratot kényszertul maganak kialakitani. Ez utobbi szép példaja nyilik a
Nagy-Széraz-volgy alulrél szamitott masodik és harmadik toborét elvalaszto
nyergen.

5. Terepbejarasunk soran a Nagy-Szaraz-vélgy DDK-i és a Nagy-K6émazsa
K, EK-i oldalahoz kozel kiilonleges toborre leltink. Kilonleges, mert felsé
peremének tszf-i magassaga 212-214, fenekéé kb.: 211 m. igy, jelenlegi
tudasunk szerint, Magyarorszdg maradék teriilletén sem az Eszak-
magyarorszagi-k6zéphegységben (=Matraerd6), sem a Mecsekben nincs
alacsonyabb tszf-i magassagban talalhaté tébor, s valdszinli (ez még
vizsgalatra var), nincs az egész Karpat-medencében és a Karpatokban sem. E
tobor kilonleges azért is, mert sem az un. figg6, sem az un. volgytalpi soros
tobrok k6zé nem illeszthet6!

3. Az eredmények alapjan folvet6d6 kérdések

Minthogy a VITALIS GY. (1970) altal vizsgalt nagy-kémazsai tobor
és fenék anyaga ,,szemeldl tévesztédotf\ a Bukk nemkarsztos felszinekre
atoroklott volgyeiben sorakozé tébrok kialakuldasat a szakirodalom az
aisé(kora)jégkor kezdetére tette (HEVESIA. 1986, 1990), ill. azt azdéta nem
cafolta. Ezt megel6z8en létezett a Blikk kdzépsd- és felsémiocénban betakart
és a szarmatatol kihaniol6édo fedett karsztja (HEVESI A 1986, 1990). Kérdés
azonban, hogy amennyiben a Délkeleti-Biikk DK-i szegélyén az atoroklott
volgyek és a talpukba mélyilé tébrok ma is foltditédében vannak, akkor e
volgyek és tobrok mikor alakultak ki? Korabbi és jelenlegi tapasztalataink
alapjan az alabbi tények és lehet6ségek megvizsgalasat tartjuk szilkségesnek.
1 Tény, hogy a késéoligocén és a koramiocén évszazezredeiben a felszini-
és felszinalatti karsztosodasnak a Blikkben megvoltak a foltételei (HEVESI
A. 1986, 1990).

2. Tény, hogy a moicén ottnangi-kérpati korszakaban a mai Bilkk teljes
teriilete f6leg tlizokadasi termékek szorasa, kisebb mértékben tengeri eldntés
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uledék-lerakddéasa altal befodddott Korabbi karszijai tehat,fedett karsztt4”
lettek. {HEVESIA. 1986,1990).

3. A késboligocén-koramiocén soran kialakult felszini karsztformak
kihantolodhattak mér a kés6szarmata - korapannon évszazezredeiben. E
folyamat a Pannon-tenger masodik elérenyomulasakor (k6zépso-
késépannon) meglassulhatott, st megszakadhatott. Azt azonban egyeldre
nem latjuk vildgosan, hogy valéban megszakadt-e? A Nagy-Szaraz-volgy
alapos terepjarasa utan két lehet6seg vetddik fol:

a. Amennyiben helytall6 VITALIS GY. (1970) vizsgalata, és a Nagy-
Kémazsa ,,egyik tobrének aljat eredeti rétegzettségli pannon tengeri tledék
tolti kT\ akkor annak a tobomek a Pannon-tenger els6, vagy maéasodik
el6renyomulasakor mar léteznie kellett.

b. Amennyiben kozéps6- és késémiocén tufa-tufit burkolatabdél a Bikk
mészkG6térszinei a késémiocénban és a pliocénban Kkihaniol6dtak, akkor e
mészkdtérszinek fedettsége csak nagyon er6s jégkorszakok soran
bekdvetkezd porhullassal, - a Bikk esetében inkdbb vélyog, mind I6szkép-
z0déssel - magyarazhato.

c. Minthogy a Nagy-Szaraz-volgy talpat és soros tobreit a talajfolyas ma is
tébbnyire feltdlti, nem biztos, hogy az a megallapitas, hogy a Biikk felszini
karsztformai a tolgykorszaktol napjainkig kihantolédéban vannak (HEVESI
A. 1986, 1990) e peremkarszt szegélyre is igaz.

Reméljik, hogy e kérdések folvetésével nemcsak magunkat, hanem
més, ,6sfoldrajzosokaf\ karsztfelszinalaktan-torténettel foglalkozokat is
sikerll az emlitett problémak megoldasa felé iranyitanunk. Magunk minden
érdemleges egylttmikodésben 6rommel veszink részt.
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TAJOKOLOGIAI SZEMPONTU VEGETACIOELEMZES A
NYUGAT-MECSEKI KARSZTON

HOYK EDIT1- KEVEINE BARANY ILONA2

ISZTE, Természeti Foldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.
2SZTE, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.

Abstract: The karst in Western Mecsek is worth protected due to its nearly conserved natural state. In this study
the vegetation of this area was investigated. Significantly high ratio of association forming and accompanying
species and the presence ofprotected species in relatively high numbers can be seen that proves the nature-
conservingfeature ofthe territory. On the basis of the investigations carried out the maintenance ofthe present
state of the territory can be a desirable objective and in order to realise this the protection of the area is
absolutelyjustified.

Bevezetés

A Kkarsztos teriiletek geodkolodgiai illetve tajokologiai vizsgalata az
utébbi évtizedben kerilt el6térbe. A kordbbi vizsgalatok mar jelezték, hogy a
karsztok kornyezet-érzékenyek, ezért megdvasuk a természetvédelem fontos
feladata. Napjainkra mar bizonyossa valt, hogy a karsztos folyamatok
intenzitdsa, a karsztformak fejl6édése nem filiggetlen a karsztokat boritd
talajoktol és a talajokon megtelepedett névényzet tipusatol. A klima - talaj -
novényzet rendszer érzékenyen reagal a kdrnyezeti hatdsok megvaltozasara,
ezért mindharom tényez6 vizsgalata el6segitheti a karos hatasok érvényesu-
Iését a karsztrendszerben. A tanulmany a Mecsek hegység egyik, ma még
természetvédelem alatt nem allo teriiletén végzett kutatdsok eredményeit
mutatja be, elssorban a novényzet értékelésén keresztiil. A kutatds célja
bebizonyitani, hogy ezt a terliletet hosszabb tavon feltétlenil
természetvédelem ald kell helyezni. A védelem sziikségességét igazoljak
azok a megfigyelések, amelyek a talajok elsavanyodasat, s ennek nyoman a
novényzet valtozdsat tandsitjak. A tovabbi kéarosodasok megel6zése
érdekében tesziink javaslatot a teriilet fokozottabb védelmére.
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T4ji adottsadgok

A Mecsek-hegység nyugati és keleti teriilete jelentés kilonbségeket
mutat a karsztosodas szempontjabdl. A nyugati részén hdrom karsztos terilet
talalhat6 egymas szomszédsagaban: Abaliget, ill. Orfii kérnyékén, valamint a
Melegmanyi-volgyben. Ez a hdrom karsztos teriilet a Nyugat-Mecsek Tajvé-
delmi Korzet északi részét képezi, amelynek létrehozasat tervezi a Duna-
Drava Nemzeti Park.

A Mecsek, déli fekvéséb6l adoddan, a legnagyobb mértékben részesil
mediterran hatasokban. Ez leginkabb novényzete alapjan érzékelhet6, amely
kalon florajarast képez a dél-dunantuli floravidéken belil. Olyan védett
novényi ritkasagok élnek a tertleten mint a plUnkosdi rozsa (Paeonia
banaticd), a baranyai peremizs (Inula spiraeifolia), az illatos hunyor
(Helleborus odorus) vagy a majomkosbor (Orchis simia).

Az intenziv Kkarsztosodds a teriileten a pleisztocén folyaman
kezd@dott, és jelenleg is folyamatos (LOVASZ GY. 1977). Ez els6sorban a
nagyszamu és jelenleg is fejléd6ben Iév6 dolina révén kdvethetd nyomon.

A harom karsztos terulet kézil kordbban az orfii tertileten végeztiink
geodkologiai vizsgalatokat, amelyek most az abaligeti és a melegmanyi
teriiletre is kiterjedtek.

A geokoélogiai vizsgalatoknak, melyek a karsztos terliletek talajainak
és ndvényzetének vizsgalatara koncentralnak, célja a teriilet természetkdzeli-
ségének bizonyitasa, amely alapként szolgal és indokolttad teszi a védetté
nyilvanitast. Hasonl¢é vizsgalatok korabban az aggteleki karszton ill. a Blkk
hegységben folytak (KEVEINE BARANY L 1983). A vizsgalatokhoz terepi
felvételezések szolgaltak alapul.

A vegetacio vizsgalata a tjokologiai kutatasok fontos részét képezik.
A taj arculatdnak meghataroz6 egysége a ndvényzet, amely mas tényezdk
(talaj, alapkézet, klima) hatdsa alatt formalddik, ill. hat vissza a tobbi
tényezdre. Az egyik legfontosabb kdlcsdnhatés a talaj és a vegetacio kozott
all fenn. A talajban lejatsz6d6 folyamatok (pl. savanyodas) indikaiomové-
nyek segitségével a ndvényzetben is nyomon kovethetdk, ill. a névényzetet
ért karos hatasok a vegetacidn keresztiil a talaj allapotat is kedvez6tlenil
befolyasoljak. Ugyanakkor a kedvez6 folyamatok is érzékelhetdk, igy pl. egy
természetes allapotban 1évé talaj kedvezé feltételeket kinal a névényzetnek,
ill. az egészséges vegetacidé nem jelent terhelést a talajra.

Jelen tanulmany a tajokoldgiai faktorok kozil a vegetacid vizsgala-
tanak segitségével prébalja bemutatni a nyugat-mecseki karszt természet-
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kozeli allapotat és ehhez kapcsoldéddéan a védetté nyilvanitas lehetdsegét és
fontossagat.

Térképek

A teriletet abrazold térképek (1, 2, 3. abrak) digitalis eljarassal
késziiltek. A vegetacio-térkép (3. dbra) mellett a teriilet talajtérképe (2. &bra)
is elkészilt, erdészeti adatok alapjan. A térképek nem csupan a karsztos
részeket, hanem az egész tervezett tjvédelmi korzetet mutatjdk. A vegetacio-
és a talajtérkép Osszevetése alapjan néhany, a talaj és a ndvényzet kozotti
alapvetd dsszefliggés kirajzoladik.

1. &bra. A tervezeti Tajvédelmi Kdrzet a Ny-Mecsekben
Fig. 1 The projected protected landscape in Western Mecsek

Ezeket az dsszefliggéseket els6sorban a teriilet déli részén kovethet-
juk nyomon. igy pl. a Tubes déli kiteitségl oldalan az uralkodé talajtipus a
rendzina, amelyhez mohos tdlgyes és fekete fenyves - kocsanytalan télgyes
kapcsolodik. A Jakab-hegy déli oldalan a & talajtipus az erdsen savanyd,
nem podzoios barna erd6talaj, az uralkod6 tarsulas pedig a kocsanytalan
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tolgyes. Jellemzd még, hogy a koves-sziklas vaztalajokon els6sorban (ltetett
fekete fenyvesek talalhatdk.

2. dbra. A tervezett Tajvédelmi Korzet talajai
Fig. 2. The soils ofthe projected protected landscape

3 abra. A lenezett tajvédelmi Korzet ndvényzete
Fig.3. The vegetation ofthe projected protected landscape
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Az abaligeti karszi talaja uraikodéan agyagbemosddéasos barna
erd6talaj, Orfxi kornyékén ehhez a tipushoz a délebbi részeken rendzina
tarsul, amely két tipus a Melegmanyi-vélgyben bamafélddel egészil ki.
Ezeken a terlileteken elsésorban a kitettség befolyasolja, hogy milyen tarsulas
jelenik meg. Eszaki kitettségben biikkds tarsulasok az uralkoddk gyertyannal
és kocsanytalan télggyel, mig déli kitettségben t6lgyes tarsulasok jellemzék,
szintén gyertyannal.

Vegetacid

A vegetacié vizsgalata 6koldgiai indexek segitségével tortént, ami a
h6haztartas (T-értékek), vizhaztartds (W-értékek), talajreakcié (R-értékek) és
természetvédelmi érték-kategoriak (TVK-értékek) megallapitasat foglalta
magaban.

4. abra. A tervezett védeti terlilet ndvényzetének vizsgalata a h6haztartas mutatoi alapjan a Nyugat-Mecsek
karszljan

Fig.4. Investigation ofvegetation on projected protected area based on the heat balance in the Western-Mecsek
Mountain

A héhéaztartds alapjan (4. abra) a ndvények dont§ tobbsége (80-
100%) lomberdé kliméara utal, amely a Mecsek vegetacids sajatossdgaibol
adéddan szubmediterran lomberdé klimaval és mediterran, atlanti 6rokzold
lomberdd klimaval egészil ki. A Szuado6-volgy idészakos patakmedrében,
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amely egy mély, sz(ik szurdokerd6ben taladlhaté, megjelennek a tdl- és
lomblevelii elegyes erd6kre utalé névények is.

5. abra. A tervezett védett teriilet ndvényzetének vizsgalata a vizhaztartas mutatoi alapjan a Nyugat-Mecsek
karsztjan
Fig.5. Investigation ofvegetation on projectedprotected area based on the water balance in the Western-Mecsek
Mountain

A vizhéaztartast bemutaté diagram (5. abra) alapjan lathatd, hogy a

novények tobbsége mérsékelten Ude, de ill. mérsékelten nedves
korilményekre utal. Ezek az értékek a terlilet erdével boritottsagabol
adddnak. Azok a mintadk, ahol viszonylag magas a vizes ill. a nedves

kortilményekre utal6 fajok aranya, patakok, forrasok ill. a Melegmanyi-voigy
mésztufa 1épcséi mell8l szarmaznak. A mérsékelten széaraz korulményekre
utal6 fajok nagyobb aranyban azokon a helyeken jelennek meg, ahol
viszonylag nyitott télgyes tarsulasok talalhatok.

Talajreakcié (6. Abra) alapjan a mérsékelten meszes ill. a kozel
semleges koriilményekre utald fajok vannak tobbségben. A meszes, bazikus
korilmeényekre utald fajok nagyobb ardnyban azon mintdk esetében jelennek
meg, ahol a mésztartaiom meghatérozésakor is magas értékeket kaptunk.
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6. abra. A tervezett védett teriilet névényzetének vizsgalata a talajreakcié mutatéi alapjan a Nyugat-Mécsek
karsztjan
Fig.6. Investigation ofvegetation on projected protected area based on the soil-chemism in the WesternMecsek
Mountain

7. &bra. A tervezett évdetl terillet ndvényzetének vizsgalata a természetvédelmi érték alapjan a Nyugat-Mecsek
karsztjan
Fig. 7. Investigation ofvegetation onprojectedprotected area based on the nature conservation value in the
Western-Mecsek Mountain



A természetvédelmi érték-kategdridk diagramja (7. abra) alapjan
lathat6, hogy azok a fajok vannak tdbbségben, amelyek a természetes
allapotokra utalnak (kisérd, tarsuldsalkotd, védett). A degradéacidra utald
fajok (els6sorban a gyomfajok) csak néhany esetben kozelitik meg a 10 gos
értéket. Ezek a mintdk az er6teljes hasznalatban 1évd terlletekr6l
szarmaznak, igy sriin latogatott turistautak melldl, ill. az Orfl - Pécs mduat
kozvetlen kdzelébdl. Ez utdbbi mintavételi pont (8. minta) igen jél mutatja
egy természetvédelmi szempontbol értékes tertilet antropogén hatéasra
bekdvetkez6 degradalédasat. Ez az a patakmeder, ahol megjelenik a
szurdokerdd. Itt a védett fajok aranya is magas és a tarsulds is fokozott
védettségre érdemes. Ugyanakkor a gyomfajok arany is magas, s ez
egyértelmlen a m(iut zavaré hatasanak tulajdonithato.

A dolinakbdl szarmazé mintdk alapjan megéllapithatd, hogy a
dolindkat nagyobb fajgazdagsag jellemzi. A mély, meredek fali negativ
felszini formé&bdl kovetkez6en magasabb az &myéktliré/kedvel6 fajok szédma
is. A természetvédelmi érték-kategdridkat bemutaté diagram alapjan az is
megfigyelhetd, hogy a védett fajok gyakoribbak a dolindkban, ami mutatja a
karsztos teruletek ezen formainak természetvédelmi jelent6ségét. A dolinak
az egyébkent is érzékeny karsztos teruletek legérzékenyebb pontjai kdzé
tartoznak, hiszen a viznyel6k mellett ezek a helyek azok, ahol a
szennyez6dések a legkénnyebben a karszt rendszerébe kerllhetnek. Ennek
alapjan orvendetes, hogy a dolindk azok a pontok mindharom karszttertleten,
amelyek esetében a leginkdbb kimutathaté az antropogén hatdsoktol vald
mentesség, ami aldhuzza a tajvédelmi korzetté nyilvanitas indokoltsagat,

Osszegzés

A nyugat-mecseki karsztos teriileteken végzett vizsgalatok célja a
védettség ala helyezés alatdmasztésa.

Az dkoldgiai indexek alapjan megallapithat6, hogy a Mecseknek ezt a
részét a természetkozeii allapot jellemzi, ami igazolja a védettség iranti
igényt. A dolinédkbol és a nem dolindkb6l szamlazé mintak 6sszehasonlitasa
alapjan kiemelendd, hogy a dolindk a harom karsztos teriilet legértékesebb
formait képezik. A vegetacié vizsgalata bizonyitja, hogy a dolindk vannak
leginkdbb természetkdzeli allapotban, ezt a védett fajok magasabb szama
jelzi.

A Kkarszt igen sérulékeny természeti rendszer, ami érzékenyen reagal
az antropogén hatdsokra, ezért fokozott védelmet igényel. Kilén ki keli
emelni a dolindk szerepét, melyek a leger6teljesebben 6rzik a karsztos taj
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eredeti novényzeti és talajallapotait. Jelentéségik miatt folyamatban van a
dolinak felmérése, szamba veétele, dolina-kataszter keészitése is.

A terilet jelenlegi allapotanak megGrzéséhez az elsé lépés a teriilet
védelem alé& helyezése lehet. Ebben a folyamatban a dolindk a létrehozandé
tajvédelmi korzet fokozott védettséget élvez6 részei lehetnek. A védettség
nem csupan egy Ujabb természetvédelmi terilet létrehozasat jelentené, hanem
a karszt bonyolult &sszefliggésrendszere révén a létrehozandd tajvédelmi
korzet tagabb kornyezetében is pozitiv hatast eredményezne.
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RECENS KARSZTOSODAS VIZSGALATA A VESZPREMI-
FENNSIK DOLOMITTERULETEIN1

SZABO LEVENTE

Berzsenyi Déniel Féiskola, Természetfdldrajzi Tanszeék,
9700. Szombathely, Karolyi Géaspar tér 4.

Abstract: The limestone areas benefitsfrom attention. Our other karStic rock the dolomite is less studied. The
dolomite areas processe the above mentioned features as well but its different mineral composition shows
significant differences from limestone karstic areas. The typical erosional progress of dolomite surfaces is not
known in the needed depth. Although these knowledge are indispensable to environmental avaiuate ofthese areas.
Thispaper overlooks the main results on karstmorphology o four investigations on the Veszprém-plateou in the last
three years. The rubble-formation ofdolostones looks the key-question to comprehend the karstic morphology of
these areas. There are many theories about rubble-formation. We would like to indicate the importance o f the
recent corrosion in these processes. Many profile of dolostones were analized of their changing calcium-
abundance. The loss by the depth o fthe abundance ofthe calcium were detected, but there were notany calcite in
the analized speciment rocks. There should be many dolomite-crystals with 2:1 rate Ca 2! : M g' +in it because the
calcium levels o fthe speciment rocks are above than the normal-dolostones’.

Bevezetés

A Kkarszttal kapcsolatos ismeretek dontd része mészkd teriletekre
vonatkozik. Azonban mas oldékony kdzetek, igy a dolomitok is -- sajatos
kémiai Osszetétele, szovettani tulajdonsdgai kovetkeztében - jelentds
killonbségeket mutatnak a mészkékarsztoktal.

A Dunantuli-k6zéphegység felszinén az egyes kézetfélesegek a
kovetkez6 megoszlasban mutatkoznak (JASKO S. 1959):

- nem karsztosodd (agyag, homok, homokk®d, kavics): 65%,
- dolomit;: 21%,
- dachsteini mészka: 5%,
- eocén (nummuliteszes) mészké: 4%,
- egyéb mészkdvek: 5%,
- 0sszesen: 100%.

Vagyis a hegység karsztfelszineinek mintegy 60%-at dolomit alkotja
és csak 40%-at teszi ki a mészkd. E jelent6s felszini kiterjedés indokolja,

" a kutatast az OTKA F 026 590 sz. palyazata tamogatta
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hogy a dolomiton lejatsz6d6 karsztosodassal kapcsolatos ismereteket
igyekezziink boviteni.

A dolomit asvany-, k6zettani- és old6dasi sajatossagai

A mészkdvel dsszehasonlitva, az elsd lényeges kilénbség, hogy a
dolomitkézetet uraikodéan dolomit asvany épiti fel, mellette kalcit, magnezit
illetve ankeritjelentkezhet kilonb6z6 mértékben.

A dolomit asvany kémiai Osszetétele: CaMg(CC>3)2 . Tehat normal
felépités eseténa Ca : Mg viszony 1:1. R4csaban a Ca- és Mg-kation sikok
véltogatva sorakoznak. Kémiai értelemben egyenlé aranyl kett6s sonak is
szoktak tekinteni. A racsépitmény feltételei nem ilyen szigortak, vannak
kristadlyok, melyekben minden harmadik kationsik éIIZMg“ -bol, vagyis 2 :

1-re médosul az arany (az adott kristalyon belll) a Ca  javara (KOCHSS. -
SZTROKAYK. I. 1967).

1 tablazat
Table 1
A dolomitok osztalyozasa TEODOROVICS (1958) szerint
Classification ofdolostones by TEODOROVICs, 1958.
dolomit % kalcii % 1 agyag %
dolomit 100-90 0-5 ! 0-5
gyengén meszes ) i i
dolomit 95-30 5-20 0-5
meszes dolomit 80-65 15-35 ~T~ 0-5
erésen meszes i i ~T i
dolomit 65-48 30-50 o 0-5

A dolomit kdzet és a mészkd kodzott a Ca/Mg arany tekintetében teljes
atmenetek ismertek (/. tablazat, Labra). A természetben el6forduld
dolomitok tobbségénél tehat, a csak dolomit asvanybél allé un. normaldolo-
mit elméleti 0sszetételénél tobb Ca mutatkozik. Ez a kalcium tobblet - a
mar emlitett rdcsmodosuldson kivil —a k&zet szovettani szerkezetében a
dolomit romboédereket dsszetapasztd kalcit forméjéban is jelentkezhet. Az
ilyen dolomitok oldédésakor el kell kiilénitenliink a dolomit-kettdssé olddda-
sat és az el6bbi asvanyszemcséket Osszetapasztd kalcit kioldddasat (JA-
KUCSL 1971).
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1. &bra: A karbonatos kézetek tipusai (LEIGHTON ~ PENDEXTER, 1962 nyoman)
Fig.!.: Types ofcarbonate-rocks (by LEIGHTON and PENDEXTER, 1962)

Kisérletek alapjan allithatd, hogy az oldat h6mérséklete nagyban
befolyésolja e két oldddasi folyamat intenzitasat. Hidegvizes (15°-0s) oldas-
kor az oldat CaCO3/ MgCo3 aranya kb. 2:1, a h6mérséklet ndvekedésével az
arany csokken, 40°-os oldatban a MgCCs>3 javara meg is fordul (MANDY T,
1954).

Terepi megfigyelések is azt tdmasztjak ala, hogy trépusi terileteken
(vagy pl. hazai paleokarsztos fekltérképeken: Pataki A., 1983) a dolomiton
képz6dott karsztos formak nem kulonbdznek lényegesen a mészkdkarsz-
toktol.

Hazank jelenlegi klimatikus viszonyai mellett azonban szamolnunk
kell a dolomitk&zetben lejatsz6dd mineraiikus szelekcidval, valamint azzal a
ténnyel, hogy a dolomitk6zet oldodasi sebessége a mészk6ének csak mintegy
felére becsulhetd.
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A dolomit murvasodasa

A dolomit kézet igen erésen aprézodik (murvasodik, porlédik) s a
finomszemcsés anyag konnyen athalmozédhat - helyrél helyre kilénb6z6
mértékben - a csapadékviz, szél vagy lejtds tdmegmozgasok hatasara
(CHOLNOKYJ 1938, 1940, ZOLYOMIE, m 2, PECSIM. 1991, 1996). A
dolomittérszineken fenti folyamatok hatasara kialakuldo formaegydttest a
karsztos formékat elnyomd, nemkarsztos formakincsként tartjdk szamon.

Vizsgéalataink azt latszanak igazolni, hogy a felszinkdzeii murvas
Osszletek képzddésében illetve -tovabbfejlédésében jelentds szerepe lehet a
beszivargé vizek altal Kkivaltott oldédasnak, mely szalk6zeten illetve
valamely méas folyamat hatdsdra mar tobbé-kevésbé felmurvasodott
k6ézettomegben egyarant kifejtheti hatasat. Ilyen esetben a karsztosforma”
a kOzettomegben (tobbnyire a felszint6l 1-2 m mélységig jelentkez6én)
képz8dott, gyakran sajatos (pl. lencse-szer() alaki murvasodott kézettest A
finomszem( anyag kihordddasaval képz6dé sekély, egy iranyban megnyult,
lefolyéstalan vagy félig zart mélyedéseket, volgykezdeményeket tehat
kipreparalt karsztformaknak tekinthetjuk.

A dolomit murvésodasdval kapcsolatban szdmos elgondolas létezik,
amelyek az alabbiak:

- Beszivargd oldatok hatasara mineralikus szelekcio jatszodik le (JAKUCS L.
1971)

- Anizotrop h6tagulas kovetkeztében. NAGY B. (1979) budai-hegységi
vizsgalatai sordn megallapitja, hogy a dolomitporlédas els6dleges feltétele a
k6zet megfeleld szoveti felépitése (a diagenezis illetve a magnézium
metaszomatdzis soran atkristalyosodassal kialakult aggregatumok megléte).
Véleménye szerint a tektonikai mozgasok elsésorban a torés- és litoklazis-
rendszerek kialakitdsa miatt jelent6sek. A hévizek kezdetben a tektonikai
vonalak, keresztez6dések mentén aramlottak fel, majd ezeknek a jaratoknak
a hévizes asvanyokkal val6 eltémdédése utan - de ezzel egyiddben is - nagy
teriileten a k&zet iitoklazisaiban szivarogtak fel. Ebben az esetben mar a
hévizes hatésra létrejott anizotrop hétagulassal is szdmolni kell, mely Gjabb
litoklazis rendszereket eredményezhetett - ez utdbbi litoklazisok tébbnyire
az atkristalyosodas soran a kristadlyaggregadtumok szélére Kkiszoruld
agyagasvanyok mentén alakultak ki. A szerzd szerint a hévizek szerepét ha
Kis mértékben is, lassan aramlo karsztvizek vagy leszalld, reakcidképes
(csapadeékviz is betdltheti.

- A folyamatot egyéb hidrotermélis hatasok is okozhatjak. SCHERF E.
(1922) és JAKUCS L. (1950) megfigyelései szerint dolomitporlodast
hidroterméalis hatasok kozvetlenul is kivalthatnak. A termak sokszor
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kilonféle erds agresszivitast savakat (féként kénsavat) is magukkal hoznak,
s ezek a mészanyaggal reagalva a kzet kristalyszemcséit szétlazitjak. Masik
eshet6ség, hogy a feltér6 melegvizek kontatkizdngjaban atmelegedett
kézetszdvetben a porusvizekbdi aragonit, esetleg anhidrit rakddik a szovetbe.
Ezek az asvanyok a héhatas kés6bbi megszlintével térfogat nagyobbodassal
alakulnak &t kalcitiad és gipsszé - ennek kdvetkeztében is szétlazuihat a
dolomit k6zet szovete.

- El6szér KEREKES J. (1941) utalt ra, hogy a dolomit murvasodasaban
szerepe lehetett a jégkori kifagyasnak. Megemliti, hogy a veszprémi és jutasi
dolomitteriileteken Kitoltott fagyhasadékok és tundratalajok talalhaték.
(Tobbek kozott 2,5 m mély, kvarckaviccsal kitoltott fagyhasadékrol szadmol
be.) SCHEUER GY. (1969) a Balaton-felvidéken tobb dolomitfeltarasbdl is
ismertet talajfagy jelenségeket: a krioturbaciot szenvedett dolomittérme-
Iékben sokszor egészen a hdaboritatlan dolomitfelszinig l0sszerli anyag,
valyog, vordosbama fosszilis talajszintek maradvanyai dolgozddtak be.
Osszegezve: kifagyassal aredlis elteljedésben, de kis teriileten is nagy
kilonbségeket mutatdé mélységben! kifejlédésben képzddhetett dolomit-
murva.

Jelenleg egy Kkijelolt terlleten csak a foldtani el6zmények, a
tektonikai kortlmények, illetve maganak a murvasodon: dolomitdsszletnek a
térbeni Kiterjedése alapjan lehet valaszt adni a murvasodast kivaltd okra,
illetve - az esetek tobbségében - okokra (Il. tablazat).

Recens oldodas vizsgalata

Vizsgalatainkat a Veszprém - Varpalotai fennsikon, Kadaria,
Hajméaskér valamint Litér és Kirdlyszentistvan térsegében, a Séd kozépsé
vizgyl(jt6jében folytattuk. Itt a Keleti - Bakony déli pereméhez kapcsol6do,
nagyjabdél 180 - 200 méter tengerszint feletti magassagu, kisformakban
gazdag, enyhén hullamos alacsony fennsik talalhatd, melyet PECSI M.
(1987) Jutés - Hajméskér - Inotai hegylabfelszimiek nevez. (2. dbra)

A talnyomorészt triasz dolomitokon kiformalddott sziklapedimenten
véltozatos Kiterjedés(i, nagyjabdl egyenletes tetémagassagd maradvany-
térszinek, és a kozottik elteriild, alacsonyabb, intenzivebben pusztuld felszi-
nek alkotjdk. A maradvanytérszinek kisformakban valtozatosabbak: tobb-
nyire kiilénbdzd méretl kapokra (kdborcokre) és sekély, iefolydsos - vagy a
kisebb lejtési teriileteken - lefolyastalan mélyedésekre tagolédnak.

A mélyedésekben tébbnyire vastagabb, helyben képz6dott murvas
Ossziet alakul ki. mig egyes kiemelkedéseken a szalk&zet is el6bukkan
(SZABO L. 1998).
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2. dbra: Felszini dolomitkibivasok a Séd fels6- és kdzéps6 vizgydjtéjén
Jelmagyarazat. 1 Vizvalaszto, 2. tridsz dolomitok afelszinen, 3. Vizfolyas, 4.jelent6sebb lefolyastalan mélyedések,
5.f6 szintvonal (méretarany szerint altalanositva)
Fig.2.: Emersions ofdolostones on the basin ofthe Séd-creek: 1 Watershed, 2. Emersion oftriassic-dolostone, 3
Creek, 4. Dolines, 5. Main contour-lines

A vizsgalt feltardsokban a fels6 1-2m-es zéna Kkifejl6dése
(murvasodottsag szempontjabol) a kovetkezéképpen alakul (VERESS M -
SZABO L. 2000):

- talaj,

- fels6 murva szint,

- k6zéps6 murva szint,
- als6 murva szint,

- szalkézet (3. abra).

A murvasodottsag hasonlé Kkifejl6dését mas szerzék is emlitik
(T.GECSE E. 1974). Masik jellegzetes Kkifejl6dési tipus az egyes
torésvonalak menti er6teljes murvésodas, mely allaspontunk szerint szintén
képzbdhetett a beszivargo vizek oldo hatésara (4.abra). Akar szalkézet, akar
valamilyen médon fellazult k&zetdsszlet az elméleti kiindulépontunk,



feltételezhetdé hogy e fels6 dsszlet ilyen kifejl6dése kapcsolatba hozhatd a
beszivargd csapadékvizek altal kivaltott (recens) oldddassal. Ennek
igazolasara k6zetmintaink Ca/Mg tartalmat meghatéaroztattnk.

3. abra: Murvaszelvények egy Hajmaskér és Kadarta koztifeltarasbol
Jelmagyaréazat: 1 talaj, 2.fels6 murvaszint, 3. k6zéps6 murvaszint, 4. als6 murvaszint, 5. szalkézet
Fig.3.: Profilesfrom the area beetven Hajmaskér and Kadarta: 1. Soil, 2. Upper-rubble level, 3. Medium-nibble
level, 4. Lower-rubble level, 5. Basin-rock
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4. &bra: Dolomitszelvény részlete a 8-casféut mellett (Solyi ledgaz6tol Ny-ra)
Jelmagyaréazat: 1 talaj, 2. murvas osszletek, 3 torések, 4. szalk6zet
Fig.4.: Profilefrom the area near S6ly
Legend: I. Soil, 2. Rubble levels, 3. Faults, 4. Basm-rock

5 abra: Ca/Mg aranyok valtozasa egy-egy mintan belil a szemesemérelcsokkenésével a Kadarta és Hajmasiér
kozottfeltart dolomithat szelvényébdl (a grafikon magassagi torzitasa 10-szeres)
a-d.: csdkkend szemcseméret
Fig.5.: The loss ofthe abundance ofthe calcium by decreasing rubble a-d.: decreasing diameters o f rubbles
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6. abra: Néhany dolomitmmta rénlgen-diffraktogramja
Jelmagyarazat: a.: durvaszemcséj(i minta dolomithat szelvényébdl, b.fenti (a.) minta,finomszem(i alkotorésze, c.
dunaszemcséj(i minta egyfeltart dolomittobor szelvényébdl, d.fenti (c.) mintafmomszemu péarja
Fig. 6.: X-ray diffraction diagrams ofany speciment-rocks: coarse-textured (a.) andfine-grained (b.) rocksfrom a
profile at a monadnock: coarse-textured (c.) andfine-grained (d.) rocksfrom aprofile at a doline
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A dolomitosodéas folyamatabdl koévetkez&en egyazon formécidhoz
tartoz6 kézet Ca/Mg aranyaiban - akar egyazon feltarason belil is - jelentds
kilonbségek mutatkozhatnak (Ill. tablazat). Ezért nem vezetne korrekt
eredményre, ha egy feltdrdsban egymés alatti mintdk Ca/Mg aranyait

hasonlitanank 6ssze a CaCOj oldddasat vizsgalva. Reélisabb eredményre
vezet, ha egyazon helyrél vett mintat szitasorozattal kiilonb6z6 szemcséji
alkotoreszekre kilonitiink, és az egyes frakciok Ca/Mg aranyait hasonlitjuk
dssze. Mintaink alapjan a szemcseméret csokkenésnek megfelel6en a Ca/Mg
arany csbkkenése kimutathaté (5. abra).

A kovetkezd lépés a mintdk asvanytani osszetételének meghataro-
zasa, mely alapjan eldonthet6 hogy a normal dolomitét meghalad6, de a
szemcseméret csokkenésével parhuzamosan egyre kisebb mérték( kalcium-
tobblet milyen asvanyi formaban van jelen a kézetben. A réntgen-diffrakcios
vizsgalatok eredményei szerint a mintak gyakorlatilag tisztdn dolomitot
tartalmaznak; kvarc, foldpéat illetve Kkalcit csak nyomokban fordul el. A
kalcit eléfordulasa nem mutat a Ca/Mg arany csokkenésével parhuzamos
tendenciat: egy mintasorozaton belll csak esetlegesen jelentkezik egy-egy
frakcidban2. (6.abra)

Osszegezve a felszini murva-feltarasokon végzett vizsgalatokat a
kovetkezdk allapithatok meg.
- A vizsgalt teriileten altalanosnak mondhat6 (és megfigyeléseink valamint
irodalmi adatok alapjan mas dolomitteriileteken is jellemz6) hogy a
felszinkdzeli (1-2 m mélység() feltdrasokban a murvéasodottsdg mertéke
lentrél felfelé egyre el6rehaladottabb mértéket mutat: a szemcseméretek
finomodnak.
- Egy (gyakorlatilag pontszeriinek tekinthet6) mintavételi helyr6l szarmazo
k6zetanyagot vizsgalva a kisebb szemcsékben egyre kevesebb kalcium-
tobblet mutathat6 ki a norméal-dolomit elméleti 6sszetételéhez képest
- Ugyanakkor a mintak dsvanytaniig homogén dolomitbél allnak

Fentiekbdl arra kovetkeztethetlink, hogy az altalunk vizsgalt,
asvanytaniig homogén dolomitkézetben helyileg eltér6 mértékben, de
altalaban szamottevd mennyiségben fordulnak el6 mdédusult racsszerkezet(

kristalyok, (melyekben minden harmadik kationsik all Mg -bol, vagyis 2 :

1-re mddosul az arany a kristalyon belil a Ca javara). Ugy tiinik, a
csapadékvizek beszivargdsa nyoméan az ilyen kristalyok oldddésa jelent6-
sebb, tehat az old6das el6rehaladtaval a kézetben a Ca/Mg arany az Ll-es

2a laborat6riumi vizsgalatok a Veszprémi Egyetem Fold-és Kornyezettudomanyi Tanszékén
készultek
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normai értékhez kozelii. Ugyanakkor még nem tisztdzott a kozvetlen
Osszefuiggés ezen oldodasi folyamat és a feiszinkdzeii kdzetdsszletek sajatos
murvasodottsaga kozott.

Recens oldodassal képz6dott formak

Noha fentebb megallapitottuk, hogy egyes, komplex genezis(i forma-
kat tulajdonképpen kipreparalddott karsztforméknak tarthatunk, jelen munka-
ban csupdn a valoszinGsithet6en tisztan korr6zids folyamatokkal kialakult
formaékat vizsgaljuk részletesen.

Két ilyen formacsoport kiilonithet6 el: a karrok és egyes lefolyastalan

mélyedések.

Karrosformakincs vizsgalata

7. dbra: Kadarta, nagy-mogyord-szegi karros sziklakiblvas attekintd térképe
Jelmagyaréazat: J. dolomitszikla, 2. talajjal kitéltott mélyedés (kamenyica), 3. Hasadékkarr,
4.feltételezett szerkezeti vonalak 5. bendvényesilt térszin
Fig. 7.: Skech ofthe karren rocks o fNagy-Mogyoré-szeg, near Kadarta
Legend: J. Rock 2. solutionpans within soil, 3. Grikes, 4. Fissure-lines, 5. Grass-grown area
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Megéllapithatd, hogy a vizsgalt terlleteken a talaj alatti felszin
nagyjabol egységesen feimurvasodott. A (pl. szoveti kiilénbségek miatt)
kevéshé intenziven felmorzsolddé kézettdmegek a voigyoldalakban
Kiprepardiodhatnak. A murvasodas jelenségével szemben a Kkarros
formakincs viszonylag ritka, és az esetleges el6fordulasok Kis teriletre
korlatozddnak. Ez a megéllapitds egyezik korabbi, dolomitkarrokkai
foglalkozé munkakkal (LEEL-OSSYS. 1952, BALAZS D. 19901

8. dbra: Kadarta, nagy-mogyoro-szegi karrosfeiszinrészlet karmorfologiai térképe
Jelmagyarazat: 1 kdrmentes szikiafelszin, 2. Madaritatd, 3. Gy(szlkarr, 4. Zsékkarr, 5. Réskarr, 6. Karrbarlang,
7 Lépcsd, 8. bendvényesiilt térszin,

Fig.8.: Karren-morphological map ofthe karren rocks ofNagy-Mogyoré-szeg
Legend: ]. Rock surface without karrenforms, 2. Solution pans, 3. Thimble-karren, 4. Sack-karren 5. Splitkarren,
6. Karren-hole, 7 Karren-escarpment, 8. Grass-grown area

A vizsgalt sziklafelszineken els6sorban a lokélis karrformak:
gy(lszlkarrok, zsdkkarrok, madaritatokarrok, illetve ezek 8Osszendveésével
kialakult formaegyuttesek jellemz8k. A linearis oldddassal kialakultak kdzul
a kezdetleges hasadékkarrok emlithet6k, szinez6elemként egy-egy karrbar-
lang illetve szinl§ is megfigyelhet6. A formak dont6 tébbsége kis méretd, a
nagyobb formakban aprdszem( murva illetve esetenként talaj halmozodik
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fel. Gyakran magasabb rend(d névények (kétor6fluvek, pazsitfivek, cseijék)
telepednek beléjik. (7, 8. abrak)

Karrcsatoma a vizsgalt sziklafelszineken nem fordult el6. Ez
val6szinlleg annak a kovetkezménye, hogy az &sszefiiggé sziklafeiuletek
kiterjedése Kicsi (elsésorban rétegfejek preparalédnak ki).

A felszinre bukkan6 sziklakon tébbféle oldédasi folyamat jatsz6dhat
le, amelyek az alabbiak.

- A talaj szintjében jelentds oldddas kovetkeztében (szénsav + szerves oldas
egyarant) szinl6képz6dés. Ezek lokalis illetve csatorna-szer(i forméak kdrben
a sziklakibavasok peremein. E formak a kitakarédas el6rehaladtaval
magasabb helyzetbe kerlilve inaktivizalédnak, illetve csapadékvizek és a
szukcesszids folyamat altal més iranyban fejl6dhetnek tovabb.

- A szabad sziklafeiszinen a csapadékviz old6 hatasa.

- A szabad sziklafelszinen a névényzet old6 hatasa (zuzmoktdl a cserjékig).

- A sziklakon kialakul6 nagyobb mélyedésekben ismét talajosodas térténhet,
igy komplex old6 hatasegyiittessel szamolhatunk.

Dotomifliarr fonuatc fiJlAdtoe

9. &bra: Dolomitkarrformakfejlédése
Fig.9.: Evolution ofkarrenforms on doloslone

A dolomit esetében, sajatos asvany- és koOzettani felépitésének
koszonhetéen a karrosodas és a felszin karsztos alakuldsa - bar egyarant
oldédasrél van sz -, merében eltérd médon jatszodik le.
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Karros sziklaalakzatok megjelenésére ott adodik lehet6ség, ahol az
oldodas hatdsara vagy -kozremikodésével felmurvasodoti (karsztosodott)
k6zetanyag é&thalmozddéasa gyorsabb, mint maga a murvasodas. A
kitakarodott szalk6zeten (mely tehat kGzetszerkezeti illetve -széveti okokbdl
kornyezeténél jobban ellenallt a murvasodasnak) a talaj hianya - igy a
felszinén hat6 oldatok csekélyebb szénsav-tartalma miatt - a hidrokarbonatos
oldédas kevésbé érvényesil. A doiomitkarr formék képzddése elsésorban a
k6zetre homogénebben haté oldd hatdsokra (szerves savakra) vezethetd
vissza (9. abra).

Lefolyastalan mélyedések vizsgalata

A hidrokarbonatos oldédas kivaltotta murvasodas illetve a
sziklafelszineken bekovetkez6 karrosodas mellett a recens karsztosodasra
utalé harmadik jelenség a lefolyastalan mélyedések jelenléte.

10. abra: Dolomiton képz6dott lefolyastalan melyedes szintvonalas térképé
Fig. 10m: Contour-line map o fa doline on dolostone

A Veszprémi-Séd fels§ szakaszanak vizgy(ijtjén nagy szamban
taldlunk dolomiton kifejl6dott sekély, talszer(i formékat (2, 10. abrak).
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7/. 6éra: Dolomitdolina lehetségesfejlédése (VERESS M. - SZABO L.,2000 nyoméan)
Jelmagyarazat: |. Szalk6zet, 2. aktivzéna, 3.felszinen &ramlé csapadékviz, 4. aktivzénéban szivargo viz, 5. aktiv
z6na kiterjedése. 6. stabilizalodott aktiv zona, 7.fejl6dd (vastagodd) aktiv zona, 8. aktivzéna nélkiili térszin, a-c.

kulénboz6fejlédési allapotok
Fig.ll.: Evolution ofa doline on dolostone (according M. VERESS- L. SZABO, 2000.)
fizgend:!. basin-rock, 2. active-zone, 3. Water-flow on the surface, 4. infiltration in the active-zone, 5. Spread of
the active-zone, 6. Unfluctuating zone 7. Spreading zone, 8. Surface without active-zone, a-c.: differentstadiums of
evolution

12.4bra: Literi kéfejt6benfeltarult mélyedés szelvénye
Jelmagyarazat: i. Talaj, 2. Szalk6zet, 3. murvas dsszktek, 4. térések (dolomitporral kitdltve)
Fig.12.: Profilefrom the rock-mine ofLitér:
Legend: l.soil, 2. Basin-rock, 3. Rubbles, 4. Faults (within dolostone-powder)
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Képz6désik a VERESS M. — PENTEK K. (1996) mészkdre
kifejlesztett modelljének adaptacioja alapjan a kdvetkezé:

Az oldésos eredetli dolinaképz6dés az un. aktiv zonéban (oidoképes
beszivargd vizek zénaja; a z6na talpa a telitédés! szintnél van) megy végbe.
Ennek vastagsdga a beszivargd oldatok agresszivitdsdnak és a kozet
oldhatésaganak flggvénye. Az aktiv zdna fentrdl lefelé torténd eltoldédésa
soran megy végbe a karbonatos térszin lepusztuldsa, s az aktiv zéna
eltolodésanak helyi sebesség-kilonbségei eredményezhetik a tobros
formakincs kialakulasat.

Dolomit-dolina képz&dési sajatossagai: mindenekeldtt, hogy a kaiéit
(illetve a CaMg2(CC3)2 kioldbdasa viszonylag nagy vastagsagban (1-2 m)
kialakitja illetve fokozhatja a murvasodéast Mivel maga a dolomit asvany
mintegy fele sebességgel oldédik, mint a kaiéit ezért az aktiv zéna a gyors
kialakulas utdn (a megfelel§ vastagsagl murvas o6sszlet létrejottével)
stabilizalodik, a lefelé val6é elmozdulasa viszonylag lassu.

Ezért adott helyeken (pl. ahol valamilyen okb6l hozzafolyés van) egy
kezdeti mélyedés létrejotte utan a mélyedés térsegében lefelé korlatozottan
(illetve csak a dolomitinurva feloldédasdnak mértékében), oldaliranyban
viszont intenziven torténik a murvasodas (11. abra).

A doiomitmurva (dolomiiasvanyok) feloldédasa a mar felmurvaso-
dott térszinen indulhat meg (minél inkabb feimurvasodott, annal tébb CaCo3

illetve CaMg2(CC>3)2 fogyott el és mar nem pufiereli a dolomit old6désat).

A mélyedés mélybeli fejl6édése tehat lassi és korlatozott az
oldalirdnyu terjeszkedéshez képest ezért széles, kiteijedt, de igen lapos
mélyedések képzbédnek (12. abra).

A dolomit tébrok aljzatdn elszérva a Csatkai Kavics Formacié
anyagahdl kikerilt kavicsok fordulnak el§. Tehat ezek nem a kavicselboritas
elétt képzddott mélyedések kozé tartoznak, mert akkor Ki lennének toltve
uledékkel ugyanis a lejtésirannyal ellentétesen nem szallitédhatott ki a kavics
(VERESSM. - SZABO L., 2000).

Osszegzés

A dolgozat attekinti a Veszprémi-fennsik dolomittérszinein az
utébbi harom eévben folytatott vizsgalodasaink fébb karsztmorfoldgiai
eredményeit. A dolomiton kialakult recens karsztformak, formacsoportok
kozul els6sorban a dolomit oldédasos eredeti murvasodasa, az ezzel
kapcsolatos melyedések képzddése valamint a karrosodas emelheté ki.
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Els6sorban morfoldgiai tapasztalatok alapjan ugy tlinik, a térség
jelenlegi karsztos formaképz6désében kdzponti jelent6ségl a murvasodas. A
dolomitmurva képz6dést szdmos szerz6 - tobbféle modon - magyarazza,
Dolgozatunk egyik célja felhivni a figyelmet a jelenleg is zajlé, old6dasos
murvaképzd6deésre.

A kérdés jobb megértése céljabol végeztetett anyagvizsgalatok
Kimutattdk a vizsgalt szelvényekben a murvasodas el6rehaladtaval
bekovetkezett Ca-csokkenést, azonban kalcit a mintdk 4&svanytani
Osszetételében nem mutatkozott. A normaldolomiténal nagyobb Ca-
tartalom azzal magyardzhaté, hogy vannak kristalyok, melyekben minden

harmadik kationsik &all Mg -boi, vagyis 2 : 1-re modosul az arany (az adott
kristalyon belul) a Ca2+ javara.
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KARSZTFEJLODES V
Szombathely, 2000. pp. 77-93.

A PILIS-HEGYSEG KARSZTJANAK FEJLODESTORTENETE
SASDI LASZLO

1023, Budapest, Bécsi u. 6.

Abstract: During the early Mesozoic and Paleocene in the Pilis Mts. tropical karstification took place until the end
of the Eocene. In the late dolines bauxite and variegated clay is accumulated. Karstification in the descending zone
is confirmed by red calcite concretions (dripstone remnants ?), or rather by Eocene aged grike and cavernfillings.
In the early Oligocene denudation after uplifting took place, followed by transgression and sedimentation. Opened
up caverns werefilled with marine sediments. During the burying the Pilis used to be a covered deep karst under
pressure. In it's fissure system hydrothermal minerals concrete in some places. The subsequent uplifting of the
mountain may be estimatedfrom the early Pannonian, and look place in many stages. Marks of late water levels
can be shown in caves in elevations of 600m, 530m, 470m, 300m above sea level. Letter spring levels are marked
by boundary travertine occurrences. In most caves many and differentphases ofcave development are demonstra-
ble: phreatic solution, formation ofminerals, filling up with sediments, cold water solution, collapses.

1. Bevezetés

Az ut6bbi években Gjraindult a Pilis barlangjainak kutatasa. A feltaré
munkan kivil a tudomanyos megfigyelések is szaporodtak, melyek nem csak
ajelenlegi, hanem a paleokarsztokra is vonatkoztak. Az ujabb adatok alapjan
osszefoglaljuk az eddigi ismereteket.

2. Kutatastorténet

A hegység foldtani kutatasardl az elsé adatok 1822-bél szarmaznak
(BEUDANT F .\ ezek szerint akkoriban a tertileten megkulénb6ztettek mag-
nézium mészkdvet és jura mészkdvet. Az elsd rendszeres foldtani térképezé-
sek eredmenyeir6l 1855-ben adtak kozre publikéaciokat, illetve 1:144.000
méretaranyl térképet (PETERS K. 1857, 1859, WOLF H-FOETTERLE J
1858). A tovébbiakban a hegységrél szamos ismertetés jelent meg, de kuta-
tast els6sorban a szénmedencékben végezték. A hegység tridsz, eocén és
oligocén (iledékeire vonatkoz6 megfigyeléseit SCHAFARZIK F. (1884) is-
mertette, 1902-ben térképmelléklettel ellatott foldtani magyardz6 is megje-
lent részér6l. HEGEDUS GY. (1948) részletesebb felosztast alkalmazott a
képz6dményeket illetéen. A MASZ03AL bauxitkutaté expediciok kereté-
ben JASKO S. (1951) végzett foldtani térképezé6 munkat. Ennek soran sza-
mos bauxit és tizall6 agyag el6fordulést talalt, legjelentésebb volt az azéta
mér lefejtett pilisszantoi bauxit lel6hely. A 60-as években NAGY G. (1964)
térképezett a Kesztdlc kornyéki teriileteken, s a hegységre vonatkozoan tek-
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tonikai ismertetést tett kozzé, tovabba az O és tarsai munkéajanak eredménye-
ként adtak ki a tertlet foldtani térképsorozatat, melyet 1980-ban egészitettek
ki. A hegyseg DK-i részének foldtani térképét a Budai-hegységgel egyutt
WEIN GY. (1977) jelentette meg 1:25.000~es méretaranyban. A Pilis terilete
nagy részének (kivéve a DK-i rész és a Pilisvorosvartdl délre esd terilet)
foldtani térképe a Boérzsony-Visegradi-hegységgel egyltt 1999-ben jelent
meg (KORPAS L - CSILLAGNE TEPLANSZKY E. 1999) 1;50,000-es mé-
retaranyban a hozzatartozo6 foldtani magyarazéval egyitt (KORPAS L 1998).

A Pilis barlangjainak kutatisa a szazad elején indult meg. Akkoriban
els6sorban a nagy bejarati termd barlangokban végeztek asatasokat, s a
konnyen hozzaférhetd jaratokat mérték fel (VENKOVITSI. 1936). A hegység
és a barlangok morfoldgigjaval LEEL-OSSY S. (1958) foglalkozott. Majd
KRIVAN P. (1954) irta le a Csillaghegyi-kéfejt6kben feltarulo fiatal
mezozo0s - eocen paleokarsztos jelenségeket. KORDOS L (1969) az Oszoly
barlangjait dolgozta fel, SZENTE /. (1969) a Kevéiyek fejlédéstorténetérol irt
egyetemi szakdolgozatot. A hegység egész karsztjanak fejlédéstorténetérdl
SASDIL (1995) készitett 6sszefoglalot.

3. A hegység vazlatos ismertetése

A Pilis-hegység a Szentendre-Visegradi-hegységt6l DNy-ra helyez-
kedik el, attol az Esztergom - Pilisszentkereszt - Pomaz vonal véalasztja el.
DNy-i hatéarat kicsit szabadosan az Arpad-hidtdl Pilisvorésvaron és Dorogon
at Esztergomba vezet6 féatvonallal hazhatjuk meg. Az ENy-DK iranyu
hegyvonulat (1. &bra) legmagasabb cslcsa a Pilis (757 m). A jdl korulhatéa-
rolhato hegységrészekre a meredek, DNy-i kitettség(i sziklas hegyoldalak, és
a lankas EK-i lejték jellemz6ek. Ettél csak a Pilis K-i sziklas oldala kiilén-
bozik. A z6mmel tridsz fédolomitbdl és dachsteini mészk6bdél allo teriileten
inkabb id6szakos vizfolydsok medrei jellemz6ek, melyek helyenként szurdok
jellegliek. Forrasok csak a homokkdvel fedett részeken ismertek, jelentsebb,
allando6 vizi patakok a Szentendre-Visegradi-hegységi, vulkani kézetekbdl
felépiilt hegyvidékrél érkeznek. Bar a Pilis-hegységet karsztteruiletként is-
merjuk, a klasszikus karsztformakat a tébb, mint 400 barlangon kivil csak
néhany viznyeld, és medemyel8s karsztszurdok alkotja. A karrosodott fell-
letek talajjal nagyrészt fedettek, recens tobor egyaltalan nem ismert. Bero-
gyasok a Pilis-tetdén és a HosszUhegyen fordulnak el§ Kis tertleten.
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1 abra. A Pilis-hegység elhelyezkedése
Fig. 1: Location ofPilis Mis.

4. Foldtani felépités

A hegység foldtani felépitésében (KORPAS L - CSILLAGNE 1998,
WEIN GY. 1977) szerepetjatszd legidGsebb kézet (2, 3. abrak) a felsd-tridsz
kami emeletbe tartozo, 300-400 m rétegvastagsagu dolomit (F6dolomit For-
méacid). Felszinen a Fekete-hegyen, a Pilis D-i végeben, a Hosszu-hegy és a
Kevélyek DNy-i lejtdin, a Péter-hegyen, valamint a Nagy-Kopasz vidékén
talaljuk meg. A fédolomit felett nori idészaki, kb. 600 m rétegvastagsagu
mészk6 (Dachsteini Mészk6 F.) telepll. A hegység nagy részén felszinen
megtaléljuk, felszin alatt DNy-ra és EK-re egyarant folytatddik a fiatal ule-
dékek alatt a farasok alapjan. A Fekete-hegyen és a Kevélyeken ismertek a
Feketehegyi F. képz6dményei: 40-50 m vastag barna dolomit, 15-20 m vas-
tag lemezes mészkd, 50-60 m vastag aviculds mészk®.

Jura iiledékeket csak a hegység ENy-i részén talalunk. A Dunantali-
k6zéphegység mas terlileteihez képest er6sen redukalt rétegsort lidsz kord
brachiopodas, ammonitas, krinoideas és posidonias mészké (Pisznicei Mész-
k6 F.), dogger agyagmarga, radiolarit és kovas mérga (LAokuti Radi-olarit F.)
maim breccsds mészké (Palihalasi Mészkd F.) és ammoniteszes, pygopés,
tlzk6gumads mészké (Szentivanhegyi Mészkd F.) képviseli.
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2. &bra. A Pilis alaphegységi képz6dményeinek elterjedése
Jelmagyarazat: 1 Jura képz6dmények altaldban, 2. Dachsteini Forméci6, 3. Feketehegyi Forméacio
(mészkd, dolomit), 4. Fédoiomitformacio
Fig. 2: Distribution ofbasalformations in the Pilis bits.
Legend: I. Jurassicformations in general, 2. Dachstein Formation, 3. Feketehegy Formation (limestone, dolomite),
4. Main Dolomite Formation.

Az als6-kréta kori, kb. 80 m vastag marga (Berzseki Marga F.) kiza-
rélag felszin alatt (a Kétagu-hegy folytatdsaban Esztergom felé) ismert, fara-
sok altal feltarva. Feltételesen a krétdba soroltdk a Nagy-Szirten lokéalisan
eléforduld kovés tlizkébreccsat, valamint a Pilisben szamos ponton eléfor-
dulé bauxitot, melyet farasokkal is feltartak fiatal képz6dmények alatt, tridsz
k&zetekre telepllve.

A Pilisben ismert eocén ledékeknek két kifejlédési tipusat kulon-
boztetik meg: kdzéphegységit, illetve budai-hegységit.

A kdzéphegységi tipusnal a tridsz k6zetekre a kozéps6-eocén Lencse-
hegyi F. terreszirikus 0sszlete (marga, mészkd, tarkaagyag), erre barnako-
szen osszlet (barnakdszén, édesvizi mészk6 és mérga) telepil, max. 70 m-es
vastagsaggal. Az Osszletre a Csolnoki Agyagmarga F. agyag, agyagmarga,
margas aleurolit, marga as mészmarga lledékekbdl all6 rétegcsopori kovet-
kezik, rajta a Tokodi F. marga, aleurolit, mészkd, dacittufa, barnaszén, ho-
mokkd rétegekbdél allé, 250 m vastag rétegsoraval. A fels6-eocént a 70 m
vastag Szépvolgyi Mészkd F. ledékei képviselik.
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3. &bra. A Pilis-hegység elvifdldtani szelvénye
Fig. 3: Conceptual geological profile ofPilis hits.

A budai-hegységi kifejlédési tipusban csak iéls6-eocén uledékek is-
mertek. A rétegsort 1-10m vastag folydvizi kavics vezeti be, felette néhany
m vastag miiliolinds mészkd, majd a 120 m vastag Szépvolgyi Mészké F.
nummulinds mészkove és bryozoas margaja telepil. A felette kovetkez6é Bu-
dai Marga F, csak Budakalasz kérnyékén ismert, farasbol.

A max. 50 m vastag oligocén idészaki Tardi Agyag F. rétegei csak
Csillaghegy mellett ismertek. A karsztteruletek jelentds részét a 30 m vastag
Harshegyi Homokké F. kvarckonglomeratuma és homokkdve fedte be. Fia-
talabb oligocén uledékként Csillaghegy és Pilisborosjend mellett a tardi
agyagra a Kisceili Agyag F. Uledékdssziete telepiil. A felsé-oligocén homok
(Torokbalinti F.) a Pilis-tet6 Ny-i labanal jelenik meg egy Kis feltarasban.
Miocén Uledékek a Pilis hegyvidéki terlletein nem, csak a peremi részen a
Csobankatoi D-re, a Garancsi-hegyen ismertek, tovabba a hegyvonulatot
szegélyez6 DNy-i medence teriuleten, és a Visegradi-hegység miocén vulkani
kézetei alatt. E vulkani k&zetek foltszerl el6fordulasait a terlleten csak a
Klastrom-szirt felett, valamint a Kétagu-hegyt6l DNy-ra és EK-re ismerjik
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részben rétegvulkani kifejlédésben, részben extruziv dém, vagy szubvulkén
test formajaban. Kis vulkéani k&zetfolt a mar emlitett Garancsi-hegyen is ta-
lalhaté.

A kozéps6-miocén tengeri lledékek (Rékosi Mészkd F.) csak a Vi-
segradi-hegység E-i oldalan, valamint DNy-ra, Uny kérnyékén ismertek.

KésG-miocén és pliocén Uledékek a terlleten ismeretlenek, A pleisz-
tocént teraszkavicsok jelzik egyes, ugyancsak pleisztocén édesvizi mészkd
el6fordulasok alatt (Békasmegyer, Budakalasz). Helyenként 18sz is el6fordul
(Majdan, Ezist-hegy).

5. Paleo-karsztjelenségek és értelmezésik

5.1. Kréta

4. abra. A Pilis kréta id@szaki karsztjelenségei
Jelmagyarazat: 1 bauxit, tarkaagyag, 2. Uledékes tregkitoltés, 3. vords cseppké
m Fig. 4: Cretaceous karstphenomenon in the Pilis.
Legend: J. bauxite, variegated clay, 2. sedimental cavernfilling, 3. red dripstone.

Az eddigi foldtani ismeretek alapjan a kréta id6szaki tektonikai fo-
lyamatok utan a Pilisben lepusztulds, karsztosodasi folyamat indult meg,
mely legaldbb a k6zéps6-eocénig tartott. Az id6szak eseményeire a bauxit és
voros agyag eléforduldsok utalnak (4. &bra). A szdmos uledékroncs anyaga
kozil a Pilisszantdi el6fordulast elemezték kémiailag, melynek dsszetétele a
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kovetkezd: A120 3:46,0 - 54,0 %, Si02: 13,0- 20,0 %, Fe20 3: 13,0 - 24,0 %,
Ti02:0,5- 2,7 %. A bauxitelofordulast a késébbiekben lefejtették.

Bar az el6forduldsok nagy része oligocén tledékekkel fedett helyzet-
ben van, kdzéphegységi analdgidk alapjan tarthatjuk a barnatokat és voros
agyagokat kréta id6szakinak.

A Pilisben a Kétagu-hegyen foltszerl el6fordulasban ismert kovés
tlzk6breccsa a Gerecsében talalhatd tiledékhez hasonld, igy ezt feltételesen a
kréta-eocénbe soroltak. Az ledék tlizkdves mészkd karsztos lepusztulasabol
szarmazhat, melynek soran a tlzk6tormelék oldasi maradékként halmozéd-
hatott fel. Hasonlo tlizk6térmeiékes Uledéket a Blikkben a korai-miocénbdl
ismerlnk, ugyanitt vagy a Gerecsében jelenkori képz&dése is tanulményoz-
hat6. Eszerint ezt az tledéket karsztosodas sordn keletkezett (ledékként fog-
hatjuk fel, a tlizkd szarmazasi helye illetve anyak6zetének formaci6 szintd
tipusa nem ismert.

A Pilisben 4 ponton taldlunk olyan voros cseppkd- és kalcitmaradva™
nyokat, melyeket kréta id6szaki barlangképz&déshez, kapcsolhatunk, illetd-
leg akkori Uregkitoltésnek tarthatunk. A Kis-Somos-hegyi kéfejtében egy
barlang falat boritja vorés cseppkd, az Ureget oligocén homokkd tolti ki, a
homokkdben pedig cseppkdékavicsok talalhatok. A Somos-hegy kéfejtéjében
voros agyag kitoltéssel fordul eld vords kalcit, a Strazsa-hegy ko6fejt6jében
(Satork8pusztai-barlang mellett) eocén idészaki kitoltésben talaljuk tornie-
iekxéteg formajaban. A Pilisszentkereszti szurdokban Kkis Ureget tolt ki telje-
sen. Fentiek alapjan csak oligocénnéi, illetve eocénnél idésebb voltat lehet
adott esetben igazolni. Hasonl6 jellegl és szind voros kalcit Simegen kréta
uledékek kdzott ismert, a Gerecsében eocén uledék alatti furokagylé nyomos
véltozata ismert, mig a Budai-hegységben Mériaremeténél eocén abrazids
kavicsban ismerjuk kavics formajaban.

A terepi megfigyelések alapjan a kréta kori lepusztulas soran el6bb a
feltehetéen nagyobb terlileten el6forduld jura - esetleg kréta - (ledékek
pusztultak le, ezt kdvetéen kezd6dott meg trépusi éghajlat alatt a karsztosodo
triasz kézetek denudacidja. Ez id6szak alattjellegzetes tajkép alakulhatott ki,
ahol karsztos kiphegyek mély tébrok alakultak ki, s a leszallé évben barlan-
gok is kioldodtak, cseppkovesedtek Kés6bb mas teruletekrdl szarmazo, at-
halmozéd6 hauxit fedte be az alacsonyabban fekvd vidéket, a karsztos Uie-
deékcsapdaként funkcionalo tobrok a kesdbbi lepusztulastol megdva helyen-
ként napjainkig megérizték. A folyamat sordn keletkezett morfologiai for-
makincs tobbsége késébbi lepusztulds miatt nem tanulmanyozhatd, egyes
tébroket a bauxiteléfordulds alapjan jeldlhetiink ki, néhanyat kébanyaszat
sorén tartak fel.
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5.2. Eocén

Jelmagyarazat: 1 kézéphegységi kifejlédés tiledékei, 2 budai-hegységi kifejlédés Uledékei, 3. tiledékes uregkitoltés,
4. (ledékes hasadékkitoltés, 5. karsztfelszin
Fig. 5: Dispersion ofEocene sediments in the Pilis, coeval karstphenomenon.
Legend: 1. sediments ofthe medium high mountainfacies, 2, sediments o fthe Budai Mts.fades, 3. sedimental
cavernfilling, 4. sedimentalfissurefilling, 5. karst surface.

A hegység ENy-i részén mar a kozépsé-eocénban megkezd6dott a
tengerelontés (5. abra). Ennek sordn készenes osszlet telepilt az egykori
térszinre, melyet karsztldpokban keletkezett édesvizi rétegek vezetnek be,
majd csokkentsdsvizi, végll normal sosvizi lledékek fedtek be a fels6-
eocénben. A DK-i terlletrészen csak a felsG-eocén uledékek ismertek,
iranszgressziv telepllésben.

A Csillaghegy melletti Rokabegy kéfejtéjében jol tanulmanyozhat6
az eocén idészaki Gskarsztfelszin, melyet KRIVAN P. mar 1959-ben leirt (5.
abra). A néhol 10 m vastagsagot is meghaladd folydvizi kavics dacbsteini
mészkdben keletkezett i6borben, viznyel6ben és karsztos uregben, Ureg-
roncsban is megtalalhat6. A kavics elsésorban helyi és kdzeli tridsz mész- és
dolomitkdzetek anyagat tartalmazza, de kb. 10 %-ban vulké&ni anyagu kavics
és 1-2 %-ban radiolarit- és tlizk6é anyagu kavics is el6fordul. A folyovizi tle-
dék a hegy tetején 1-2 m vastag minddssze, a maximalis vastagsagot a hegy
K-i Oslejt6jén éri el. Itt az ledékre az Ibolya-utcai kéfejté tantsdga szerint
szénnyomos kavics, erre milliolinas, felette nummuliteszes mészké telepiil.



Erdekesség, hogy a folydvizi lledékben tengeri kifejlédési eocén mészkd
tombje is megtalalhato.

A Pilisborosjen6é melletti K&-hegyen a tridsz fédoiomitra jol kopta-
tott, helyi anyagu aprdkavics telepil a fiatalabb eocén ledékek alatt, melye-
ket milliolinds mészk6, nummuliteszes mészkd és bryozoas marga alkot. A
tengeri Uledékekben felfelé egyre kisebb mennyiségben tlzk6tormelék is
el6fordul.

Az Urém melletti Amfiteatrum kéfejtGben keskeny hasadékokat és
egykori Uregeket tolt ki a tlizkd tartalmi mészhomok, melyben Asterocyclina
bizonyitja annak eocén korat, a befoglalé Uregek legalabb eocén id&szaki
kioldodasat.

A Strazsa-hegyen talalt kitoltésekben sarga, meszes, aleuritos tlede-
keket talalni, melyekben néhol szénszemek is eléfordulnak.

A terepi megfigyelések alapjan az eocénben folytatddott a krétdban
megindult karsztosodasi folyamat, melynek felszini és felszin alatti karszt-
forméainak toredékét a fedéuledékek meg6rizték. Ekkor a Pilis DK-i része
magasabban fekvd teriilet lehetett az ENy-inal, mivel a tengeri iiledékek ezt a
tertiletet csak a fels6-eocénben fedték be. Még magasabb héattért jelenthetett
egy a kozéps6-eocénben kialakult vulkani terilet, ahonnan a folyovizi tledé-
kek vulkéni kavicsanyaga szarmazik. A kavicsok tlizké és vulkéni anyaga
arra utal, hogy a lehordasi teriilet a Budai-hegység lehetett, mivel a Pilisben
ilyen vulkani alapanyag és tlizk6ves triasz k6zet nem ismert. Ez az uledék a
karsztterilet DK-i részét nagyon hamar befedte. A kéfejtékben taldlhatd lre-
gek és Uregkitoltések bizonyitjadk, hogy jelentés barlangképzddés zajlott eb-
ben az id6szakban, a kialakulas jellege nem felismerhetd. Feltételezhetd,
hogy szamos korai-eocén karsztforma a kés6bbi karsztos lepusztulas, illetve
a kozépsb-felsé-eocén abrazos tevékenység hatasara pusztult el.

5.3. Oligocén

Az oligocén idején a Pilis legnagyobb részét a partszegélyi keletkezé-
sti Harshegyi Homokkd kvarckavics anyaga fedte be, efdlott jelentds vastag-
sagban tovabbi tengeri Uledékek (Kiscelli Agyag) rakodtak le. Csillaghegy
mellett a homokk&vel heteropikus facies( Tardi Agyag van a Kiscelli Agyag
alatt. A Harshegyi Homokkd nagyrészt kozvetlenil telepil a tridsz k6zetekre
(pl. Hosszuhegy), kis részben eocén kézetekre (Ezust-hegy).

A homokké alatt helyenként helyi dolomit anyagu alaphegységi ka-
vics és dolomitpor taldlhat6é (abrazids ?), mely felfelé egyre nagyobb kvarc-
homok és -kavics tartalmd (Teveszikldk). Szamos helyen a homokké alsé
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részében taldlunk helyi anyagl tormeléket (Pilis), erre sok esetben csak a
dolomitszemcsék kioldddasa utan visszamaradt iregecskék utalnak.

Egyedi el6fordulasként az Amfiteatrum-kéfejtében tengerparti tor-
meléket taladlunk, melyben kvarckavicsok is el6fordulnak. Ebb&l homoki
capa fogai kerultek eld, melyek sajnos nem korjelz6ek. A felette talalhat6
homokkdében csak ndvénytoredékeket (fa) sikeriilt talalni, igy ennek kora
egyel6re csak makroszkopos kdzethasonl6sag alapjan oligocen.

Ugyancsak egyedi el6forduldsként Piliscsaba-Jaszfalu mellett egy
kébanyaban a homokké furdkagylok dregeit tolti ki, mellette viznyel6 tolcsé-
re lathaté a homokké ratelepulési sikja alatt, a homok kipergett bel6le. A
Somos-hegyi nagy kéfejtében 1-2 dm széles hasadékokat tdlt ki a homokké,
ugyanitt Ustds oldasformékkal tagolt tregben is megtalalhaté. Homokkdvel
teljesen kitoltott egykori Uregeket a HosszUhegy Pilisszantd fel6li részének
k6banyaiban ismeriink, az tregkitoltésben kagylohéjak is latszanak. Homok-
k6 kitoltésl iiregek a Nagy-Kevély ENy-i lejt6jének kofejt6jében is tanul-
manyozhatok.

6. dbra. A Pilis oligocénkarsztjelenségei
Jelmgyarazat: 1. Uledékes Uregkitdltés, 2. tiledékes hasadékkitoltés, 3. karsztfelszin
Fig. 6: Oligocene karstphenomenon in the Pilis.
Legend: 1. sedimental cavernfilling, 2. sedimentalfissurefilling, 3. karstsurface.
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7. <é&ra. 4 Pilis ohgo-miocénfed6hegységi képz6dményei
Jelmagyarazat: 1. Oligo-miocén tengeri tledékek., 2. Oligo-miocén tengeri Uledékekfelett miocén
(badeni) vulkani kézetek, 3. Szubvulkani kdzettestek
Fig. 7: Oligo-Miocene overlying mountainformations in the Pilis.
Legend: 1. Oligo-Miocene marine sediments, 2. Miocene (Badenian stage) volcanic rocks above Oligo-Miocene
marine sediments, 3. subvolcanic rock mass.

Fig. 8: Thermal mineral concretions in the Pilis.
Legend: 1 Calcite, 2. Pyrite, 3. Barits,
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Az oligocen id6észak elején tektonikai folyamatok zajlottak le, a vet6k
mentén kisebb-nagyobb teriletek, és kdzetblokkok siillyedtek, illetve emel-
kedtek. A lepusztuldsi arnyékban maradt terlileteken (Ezist-hegy) az eocén
tiledékek megmaradtak, mashol a tridsz kdzetek jelentds része is lepusztult
(Kevélyek) az infraoligocén denudéacié kovetkeztében. A lepusztulds nagy-
sagéanak tudhaté be, hogy a Pilisben ismert, tobrokben felhalmozédott bauxit
sokszor a tébor gyokérzonajaig lepusztult. A kornyez6 teruletek korai-
oiigocén Uledékeiben a terlletr6l szarmazd k&zetanyagot nem ismerink, igy
feltételezhetjiik, hogy a lepusztulas els6 felében karsztos denudéacié tortént, s
a késBbbiekben a homokkd&vel fedett teriilet abraziés terasz lehetett, ahol a
karsztos formakincs lepusztult. A 3-4 millié év sorén legalabb 100 m vastag
kézetanyag hordodat! le, ami 0.0025 cm évi lepusztulasnak felel meg. A
denudacio sordn szadmos, egykor mélyebben fekvd, id6sebb keletkezés(
(kréta-eocen) ureg nyilt felszinre (6. 4bra), melyeket a Harshegyi Homokké
anyaga toltott ki (Jaszfalu, Pilisszant6, Nagy-Kevély).

5.4. Miocén

A korai-miocén soran a Pilis a t6le EK-re és DNy-ra levé medencete-
ruletek fiatal képz6dményei alapjan tengerrel és tengeri ledékekkel fedett
volt. A miocén kozepén =zajlott le a Szentendre-Visegradi-hegységi
vulkanizmus, melynek andezit lava-tufa-és agglomeratum anyaga kis vastag-
sagban az id6sebb (ledékeket befedhette. A Pilis terlletén Kisebb
szubvulkani testek benyomulésa is kimutathatd Kesztolc és Pilisszentlélek
térségében, a karsztteriileten azonban csak a Kiastrom-szirt tet6zonéjaban
ismertnk vulkani kdzetet kis foltban (7. abra). Fedett karszt 1évén, a Pilis
karsztosodd kézeteinek hasadékai mentén ebben az iddszakban csak mélysé-
gi karsztosodas folyhatott. Kérdés, hogy a hidrotermélis asvanyok (kalcit,
barit, metacinnabarii, 8. abra) mikor keletkezhettek. Erre csak a fedett, mély-
ségi karszt allapotot létrehoz6 id6szak allt rendelkezésre, igy az &svanyok
keletkezése a késdi-oligocén - kés6i-miocén soran torténhetett. Ebben az
id6szakban kialakult barlangnak tekinthet§ a Hosszlihegy DK-i végén nyild
Din6-rejtek, melyben az oldédas a dachsteini mészkd-harshegyi homokko
réteghataran tortént, s a homokkd f6ién barit kristalyok valtak ki. Kisebb
tiregek a Zold-barlang melletti kéfejt6ben nyild Kristaly-barlangban is ki-
mutathatdk, melyek kalcittal béleltek, itt azonban utélagos oldas is formalo
szerepet jatszott. Hasonld Uregek a Rokahegyi kéfejtében (Kristaly-barlang)
és az Amfiteatrum kéfejt6ben (8. sz. Ureg) is tanulméanyozhatok.

A vulkéni tevékenység utan a terilet atmenetileg lesullyedt. Ekkor
(felsG-badeni) tengeri tiledékképzbdés tortént a Visegradi-hegység E-i részén
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a vulkani kapok kornyezetében, tovabba a Budai-hegység keleti peremén.
Kisebb foltokban Uny vidékén is el6fordulnak tengeri meszes iiledékek.

5.5. Pannon

A Pilis a miocén végén, pannon elején kezdhetett el legkorabban ki-
emelkedni. A folyamat soran tdbbszaz méter vastag fed6iledék pusztult le a
hegységrdl, a tridsz karsztkGzetek felszinre bukkanasaig. Az emelkedés egy
ideig a Szentendre-Visegradi-hegységgel egyutt mehetett végbe, hiszen az
egykor 50 m-es tengermélységben képz6dott fels6-badeni (Rakosi Mészkd
F.) lledékek ma kb. 300 m tszf. magassagban helyezkednek el. A legna-
gyobb mozgast a Pilis tdbmbje végezte, a kiemelkedés mértéke feltehetden
elérte az 1000 m-t. Feltételezve, hogy az oiigocén homokké egykor egysé-
ges, letarolt abrazids térszinre telepilt, a réteghatar hegytetékon torténd el-
helyezkedése alapjan az egységes kiemelkedés utan blokktektonikai mozga-
sokat is kimutathatunk a tet6szintek eltér6 magassaga alapjan (10. abra). A
Pilis tombjében szamos barlangszintet lehet kijeldIni, igy az emelkedés és a
bariangosodas ltemére elsésorban itteni adatokbol kdvetkeztethetiink (9, 10,
abrak).

9. dbra. A Pilis barlangjainak vazlatos elhelyezkedése, pleisztocén édesvizi mészké el6fordulasai
Jelmagyaréazat: 1 barlang, barlangcsoport, 2. édesvizi mészkd
Fig. 9: Schematic location ofcaves in Pilis, occurrences ofPleistocene travertine.
Legend: 1 cave, group ofcaves, 2. travertine.
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10. &bra. Barlangjératok és édesvizi mészké el6fordulasok a Pilisben
Fig. 10: Passages and travertines in the Pilis.

A Pilis legmagasabban fekvd, a freatikus kialakulds nyomait (Ustos
oldas forméak) is magén visel6 barlangja (10. &4bra) a Gyula-pihen6je, mely
710 m tszf. magassagban nyilik. Ez alapjan ezt tekintjuk a legidésebb, ilyen
jellegli barlangnak. -Hasonlé féldtani koriilmények kodzott - tridsz-oligocén
tledékhatar alatt kis mélységben - a HosszU-hegyen és a Keveélyeken is nyil-
nak freatikus keletkezés( barlangok. Esetlikben egyel6re csak feltételezhet-
juk, hogy a kulénbdz6 magassagokban, de mas-mas hegytdmbdkben elhe-
lyezkedd barlangok egyidések, mivel a hegytombok elsd blokktektonikus
kiemelkedésének egykorusaga a Pilisével nem bizonyithato. A 600 m-es
szinten néhéany kisebb lreg mellett nyilik az Ajandék-barlang, melyben kal-
citlemez tombot talélni, igy itt egy egykori vizszint nyomai mutathatok ki,
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Ugyanigy kimutathaté egy szint az 530 m-es szinten (indikacids-barlang,
Hipp - hopp-barlang), valamint a 470 m-es szinten (Legény-Leany-barlang),
ahol a barlangban kivalasszinl6 lathat6. A Szamos barlangban kimutathat6 a
kalcitkivalas el6tt egy Uledékes kitdlt6dési folyamat, melynek soran séarga,
aleuritos, homokos Uledék jutott be a jaratokba. A kb. 400 m-es szinten a
Hosszu-hegyen, és Kevélyeken nyilé barlangokrél mint azt emlitettik nem
tudjuk mikor jottek létre, a Szab6 Jozsef barlang oldasos szinl6je 300 m tszf.
magassagban csak mint morfoldgiai érdekesseg szamottevé egyenlére. Egy
feltind adat, hogy a Kevély-nyergi-zsomboly lledékes kitoltéséb6l Haas J.
fels6-eocén - oligocén foraminifera egydttest iszapolt ki. Jelenleg eocén ile-
dék felszinen az Oszoly korzetében fordul el legkdzelebb.

5.6. Pleisztocén

Az biztosan tudhatd, hogy a Kevélyek blokkos kiemelkedése a ple-
isztocén elejére befejez6dhetett, mivel a Kevélyek témbje és a 240 m-es
szinten elhelyezked6 harapovécsi, alsd-pleisztocén édesvizi mészké (9. abra)
kdzott emelkedésre utald tektonikai vonal, morfoldgiai 1épcsé nem mutathatéd
ki. Ez a mészké jeldli az elsd biztos forrasszintet, igy az e szint alatt talalhaté
barlangok nagy valoszinlséggel pleisztocén korlak. Ezeket a Roka-hegyen
és SatorkOpusztan taldljuk meg, sajnos a Budai-hegység azonos kord bar-
langjaihoz hasonlé fejlédéstérténetet esetiikben a Kis mértéki feitarisagbd!
adddd adatszegénység miatt nem tudunk Kidolgozni. Az édesvizi mészké-
szintek alapjan kijel6lhetd még egy 220 m-es, egy 180 m-es és egy 160 m-es
szint.

Emlitést érdemelnek a barlangok asvanykivalasai is. Legismertebbek
voltak a Satorképusztai-bariang gipszkivalasai, melyek ma mar csak romja-
ikban lathatok. Szamos barlangban talalunk borsokéképz6dményeket,
aragonit és kalcitkivaiasokat.

A Pilis tdmbjének emelkedése sordn hidegvizes barlangkialakulas is
tortént, feltehetéen a pleisztocén soran. llyen az 550 m-en nyilé Pilis-
barlang, mely a Pilis szurdok aljatél kb. 25 m magassagban talalhaté néhany
hasonld jellegl forrasszaj mellett. A HosszUhegyi 3 Iyukd barlang bejarati
aknaja zsomboly jellegd, s utélag nyilt ra a freatikus Uregszakaszokra. 1dés
viznyeld bejarata lathatd kvarckavicsos kitdltéssel a Kétblikkfa-nyereg mel-
lett, s viznyelGvé alakult a Szoplaki Ordéglyuk barlang is.
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5.7. Holocén

A Pilis-hegység teriletén jelenleg is aktiv karsztosodasi folyamatok
zajlanak. Ezt bizonyitjak a jelenleg is m(ikod6 viznyel6 Urém mellett,
Csobéanka vidékén a szintén freatikus barlangbdl atalakult Macska-barlang,
valamint a Pilis-nyereg korzetében ismert kisebb viznyel6k. A Szabd Jozsef
és Papp Ferenc-barlangokban a freatikus barlangliregeket a felettiik levé ho-
mokké hasadékain atszivargd viz napjainkban is tovabb alakitja, ugyanitt
borsék6képzddés is torténik. A Pilisszentkereszti-szurdok napjainkban is
aktivan fejlédik és juttatja az atfolyo viz egy hanyadat a karsztba, a barlan-
gok egy részében pedig aktiv cseppkdképzddes bizonyitja a tovabbformalé-
dast. A karsztba beszivargott vizek ma az esztergomi, csillaghegyi és pln-
kosdfurddi langyos forrasokban jelennek meg.
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EGY SAJATOS PALEOKARSZT JELENSEG:
DOLOM3TFANGLOMERATUM AZ EK DUNANTULI
PALEOGENBEN

TOTH ALMOS

Magyar Geoldgiai Szolgalat Budapesti Tertleti Hivatal
1145. Budapest, Kolumbusz u. 13-23.

Abstract: in the Transdanubian Mts., on the south-eastern edge of the Gerecse and Piiis-Budai Mts. in a long,
often broken belt a specialformation came to thefore in a significant range. In some places its thickness is more
than ten meters, and is located on the Eocene coal seams. Thisformation proved to be a local Triassic dolomite
and limestone accumulation, a so-calledfossile fanglomerate. It is positioned on upper Cretaceous-lower Eocene
bauxite, or rather on well-developed Triassic carbonate base with tropical karst forms. This fanglomerate -
together with other factors - purports to he arid/semiarid climate before the deposition of the Eocene coal
formations. As aspecial, rare paleokarsiicformation could attract the researchers attention.

1. Bevezetés

A geomorfoldgiaval foglalkozd kutatok el6tt jol ismeretes jelenség,
hogy hegységeink labanal nagy Kiteljedésben vannak periglacialis térme-
léklejték, kdétengerek. Koézettani Osszetételiik a hegyéhez, amihez tamasz-
kodnak, hasonléak. Ilyenekr6l mar a habor( el6tti foldtani és féldrajzi
irodalma is hirt ad (KEREKES, J. 1941). A tormelékejt6k-hegylabi breccsak
peldajaként a gomdormegyei pelséei és szilicei mészk6-planindk lejtdit, a
budai hegyégi Nagy-Kevély mészévonulatdnak a vordsvari arokra tekintd
részét emliti. Tudjuk: ilyen képz6dmények a Vértes délkeleti labanal is is-
mertek, ahol is a tormelékanyagot tobb helyen banyasztak, illetve banyéasszak
is. S ilyenek vannak a Dolomitokban is.

A fanglomeratum-breccsa a hegylabi breccsakhoz sok tekintetben
hasonld képz6dmény. Altalanos jellemzését TOTH A. 1974/b alapjan adjuk.
Lényegi kuldnbség koztik, hogy mig a hegylabi breccsadknal szallitdé kdzeg
nincs, a mozgatd erét gyakorlatilag a gravitacié szolgaltatja, addig a fang-
lomeratum-breccsaknal van szallitokdzeg, a viz. Ez ut6bbiakat ezért nevezik
zdporpaiak-breccsanak is. Bizonyos elkilonitési lehetdséget nydjt, ha tobb
farashol a tormelék elterjedési alakzata korvonalazhatdé. Rendszerint olyan
helyeken keletkeznek, ahol az egységes talajtakard hidnya miatt a karbonatos
aljzat er6teljesen erodalodott. Nagy tomegben elsésorban a tektonikusan
aktiv id6szakban, az un. hegykdzi medencékben, példaul a készénképzOdést
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kozvetlentl megel6z6 id6szakokban képzddnek. A karbonat-kdzetek hosszd
szallitdst nem viselnek el, ezért rendszerint a lepusztulési teriilet kdzelében
rakédnak le. A nagyerejli id6szakos vizfolyasok egy id6ben széllitanak
homokos, kavicsos és gorgeteges anyagot, amelyet osztalyozatlan
tormelékként raknak le. Kot6anyaguk kalcitos, dolomitos, agyagos,
limonitos, bauxitos lehet. El6fordul, hogy gyakorlatilag nincs koét6anyag
(szemcsevazu breccsédk), ilyenkor a szemcsék kozvetlen érintkezés sorén
Iépnek egymassal reakcidba. Lényegében faunamentesek.

2. A Gerecse térség fanglomeratuma

A karsztbauxitok paleokarsztos képz6dmény volta geografusok elétt jol
ismeretes, els6bben is Szabo Pal Zoltan klasszikussa valt munkaibdl (pl.
SZABO P. Z 1957). A Gerecse térségben a vizsgalt fanglomeratumot, illetve
a pilisi medencékben lév6 hasonlé koru kifejlédéseket is paleokarsztos
képz6dménynek kell tekinteni, a karsztos képz6dményekkel, Kkarsztos
jelenségekkel valé szoros kapcsolatuk okabol.

E képzédmény a Gerecse hegység délkeleti labanal (Gerecse el6tér)
Nagyegyhéza, Many térségében a legjobban ismert. A Kkutatastdrténetet
érdemi bemutatasara nincs lehet6ség, pedig roppant tanulsagos. Lényege:
kordbbi kutatdsi periodusokban a furasos kutatds nem hatolt le elegendd
mélységre, illetve megallt dolomit-, illetve mészk6anyagu kézetben, szél-ban
allo  koézetnek tekintve az elért kdOzetet. A nagyegyhazi bauxittelep
ujrafelfedezése (1971-72) utani idészakban tébb évig tartd, jelentés erbket
mozgato farasos kutatas folyt a tertleten.

A kutatds sordn nagy vitdt kavart e képz6dmény elhatarolasa a szal-
hanallo triasz alaphegység hasonld 0Osszetétel(i kdzetétdl s természetesen
vitatott volt maganak a képzddménynek a genetikdja is. Jelen tanulméany
szerzGje mondta ki els6keént - jorészt terepi megfigyelései alapjan  hogy e
helyenként 70-80 m-es vastagsagot is elérd sajatos lledék: fosszilis hegylabi
tormelék, azaz fanglomeratum (TOTH A. 1974a). Az 6sszletr6l részletes
jellemzések talalhatok a térségi kutatasokrol sz6l6 nagyszamu bauxitkutatasi
jelentésben, illetve a Végh Sandomé professzor vezette un. Manyi Bizottsagl
értékel6 anyagaiban. Nagyszam( mikroszkdpos kézettani vizsgéalatot végzett
néhai T. Gecse Eva (Bauxitkutatdo Vallalat) a térség szamos flrasan, A
fanglomeratum megnevezés hamar elterjedt a kutatast végzék/értékelék

1A furédsok ledllithatosagat - Kozponti Foldtani Hivatal meghizasabol - értékel6 szakértdi
csoport, melynek tagja volt szerz6 is.
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kozott s lett a nagyszamu kutatési jelentés altalanosan hasznalt elnevezése.
Egyfajta-id6szaki dsszegz6 értékelést adott rola FAYNE TATRAY M. 1982.
Fenti szerzd e sajatos képz6dményt TOTH A. (1974a) tanulméanyéara valo
hivatkozassal maga is fanglomeratumnak mindsiti. Az dsszlet térmelékes
k6zetanyagat (tertletileg, illetve szelvény mentén ki nem értékelt aranyban)
helyi mezozéos kézetek adjak.

Fed6képz6dménye legnagyobb elteijedésben a kdzépsé eocén aljara
sorolt, a tatabanyaival parhuzamositott tobbtelepes készéndsszlet, tébbnyire
az un. also telep. A medenceperemeken az eocén képz6dmeények magasabb
tagjai is (magasabb rétegtani helyzetl kd&széntelepek, a kd&széntelepeket
elvalaszté édesvizi, charas mészké, vagy a telepeket fed§ eocén sorozat
valamelyik fiatalabb tagja) fedhetik. Kifejl6dése a felszinen csak helyenként
(Nagykovacsi, Piliszentivan sorolhato ide, bar az azonositds nem egyértelm)
ismert. A k6széndsszlet alsé néhany meétere gyakran tartalmaz durva, olykor
a 20 cm-es nagysagot is meghalad6 dolomitgdrgetekbél &llé lencsés
betelepliléseket. A tombok, szemcsék kot6-anyaga gyakorta szirke, pirites
bauxit. E helyeken a dolomittormelék jellegzetes édesvizi ledékes breccsat
alkot.

A fanglomeratum tipikus fekv6képzédménye (a gerecsei térségben)
bauxit, de a bauxittelepek peremén, vagy telepbelsd bauxitmentes ,abla-
kokban” a tridsz alaphegységen is telepilhet. A fekvGjében 1évé un. fészinti
bauxittal latszélagos lledékfolytonossaggal fogazodik dssze. (A Nagyegyha-
za - Csordakul - Many teriilet foldtani képz6dményeinek elvi séméajat az 1
abra mutatja)

A gerecsei kutatdsok rétegtani-6sfoldrajzi anal6giaja, illetve a régi
foldtani adatok (furasleirdsok, irodalom) inspiraciojara 1980-ban meg-
vizsgaltuk a pilisi k6szén-medencékben 1950-60-as években mélyilt
k6szénkutaté furasok meg6rzott kézetminta anyagat. Ezek egyértelmd
bizonyitékokat szolgaltattak a k&szénrétegek bazisan a dolomitbreccsa-
Ossziet meglétére. A legmeggy6z6bb bizonyitékot a AZ 1954-ben mélyitett
nagykovacsi Nk-50 szamu flarés szolgaltatta, amely legaldbb 24 méter
vastagsagban mutatta ki (abban is allt ie) a jol, s6t helyenként kitlinéen
koptatott, uraikodéan dolomit-, alarendelten mészk&kavicshdl allg, valto-
z6an, de altalaban szilardan cementalt fanglomeratumot-konglomeratumot-
konglobreccsat. A vizsgalat megerdsitette a HANTKEN M. (1884), majd
SZOTS E. (1956) adatait, amelyek dolomitkonglomeratumot, illetve -
breccsat emlitenek a széntelep bazisan. 1980. évi javaslatunk alapjan, *SO-
BS kozétt iranyitasunkkal folyt MAFI bauxit el6kutatds az eddigi
megallapitast igazolta. Az emlitett Nk-50 sz. faras lehet6 kozelségében 1981-
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ben megtelepitett Nk-64. szamu faras az emlitett rétegtani helyzetben 8,6
méter vastagsdgban dolomitanyagl, bauxit-pizolithoz hasonld killem(
szemcsekbdl allo betelepiilést tartalmazd konglobreccsat-konglomeratumot

harantolt {TOTHA. 1984).

1. dbra. A Gerecse hegység DK-i el6terének idealizalt 6sfoldrajzi metszete az eocén tledékképzédés kezdeti
idészakaban
Triasz képz6dmények: 1. Fédolomit, 2. Dachsteini mészkd, atmeneti képz6dmények. - Eocén képz6dmények: 3
Bauxit, k6szenes, dolomittdrmelékes rétegek helyenkénti beteleptlésével, 4. Dolomitfanglomeratum- "alsd
dolomitbreccsa ™, 5. Alaptelepjellegl kdszéntelepes dsszlet, 6. Koztestelepjelleg( készéntelepes dsszlet, 7.
Molluscés-joraminiferas marga, 8. Foraminijeras homokos agyagmarga, 9. Biomorfszévetld nummuliteszes
mészkd, 10. Kalkarenites szdvet(i nummuliteszes mészkd, 11. K&szénfek(i tarkaagyagok, 12. ,,felsé
dolomitbreccsa™, 13. Készénfek( homokos, kavicsos rétegek, 14. Nummiliteszes mészmarga készenes
betelepiilésekkel, 1.6 bauxitszint, 1l. kdztes helyzet(i bauxittestek, Il1l.felsé bauxitszini
Fig. 1. Idealized paleogeographic section across the SEforeland ofthe Gerecse Mountains in the initial period of
Eocene sedimentation
Triassic: 1. Hauptdolomit, 2. Dachsteinkalk, transitionalformations, Eocene: 3. Bauxite, with local intercalations
ofcoal- and dolomite detrital beds, 4. Dolomitefanglomerate= ,,Lower Dolomite Breccia”, 5. Coal measuresof
basal deposit character, 6. Coal measures ofintermediary deposit character, 7. Mollusca-Foraminifera marl, 8.
Foraminiferal sandy claymarl, 9. Nummulitic limestone ofbiomorphous texture, 10. Nummulitic limestone of
calcarenitic texture, 11. Variegated underclay, 12. ,, Upper Dolomite Breccia ", 13. Sandy and gravelly layers
underlying a coal bed, 14. Nummulitic calcareous marlwith interbedded coal strings - 1 Main bauxite horizon,
11. bauxite bodies ofintermediate position, Ill. upper bauxite horizon
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A Gerecse el6téri tapasztalatok, a nagykovacsi faras adatai fényében
meglehetdsen egyeértelmdvé valnak a régi kutatok nehezen, vagy sehogy nem
értékelt kozlései. Ez alapjan a pilisi készénmedencék készén-fekvo
rétegeiben rétegtanilag (és bizonyos mértékig genetikailag) a Gerecse DK-i
készénteriiletre jellemz6 fanglomeratummal analog dsszietet valdszinGsithe-
tink. (Ennek bauxitprognosztikai kérdéseit targyalja TOTH A. 1985a tanul-
manya)

A véazlatosan bemutatott térség nyugati szarnyan, a tatabanyai
készénmedence keleti, délkeleti elvégz6débdl (felségallai teriilet) VITALIS |
1948. a készénfekvd Uledékek kozott Jejtdbreccsat™ emlit. S kozlését
komolyan kell venni, mert a nagyegyhdzi ké&széntelep felfedezésének
korilményeit bemutatd, idézett cikkében két farés esetében is emliti a
Lbanyaszok zebrajat”, illetve a szénpadok kozott, illetve a k&szénben
magaban 1év6 ,tridszdolomit kavicsot”, mint régi ,,lejtétormeléket”. A régi
farasok szlikszavi f&romesiereki6i szarmazd leirdsait attanulmanyozva
megallapithaté, hogy a tatabanyai medencében e képz8dmény Ilétét az
emlitetteken kivil néhany furds tobbé-kevésbé egyértelm( adata is
alatamasztja. Ezek a farasok a medence délkeleti részén "vonulatszerten"
latszanak elhelyezkedni {TOTHA. 1985b).

3. A medencealjzat bauxit képz6dményei és morfologiaja

A Gerecse DK-i teriiletén a csordakuti teriileten folyt bauxit-banyaszat
egyértelmiien igazolta a bauxitfeki fels6triasz dolomitjanak a magyarorszagi
tobbi bauxiiterlietéhez hasonlatosan tropusi karsztos formakincsét. A pilis
szenbanyaszat soran kimutatott karsztos jelenségekrél kozvetlen bizonyitéka-
ink nincsenek, de a terulet jellegéb6l megalapozottan kdvetkeztethetiink
létére. A tatabanyai szénmedence keleti, délkeleti terlletérél (Felségalia)
egyértelm( adatok vannak a mezozéos alaphegység karsztos formakincseéi
illetéen. VITALIS I. 1939. ezt hja err6l: ,yA medence délkeleti széle afelsd
kréta idején karsztos térszin volt. A IX.-X szamu lejt6saknék banyamezeiben,
a banyafeltarasokban jo1 latni, hogy a fételep szene hepe-hupas karsztos
felszinre telepiult. A karsztos mélyedésekb6l gyakran gombaszer(en
emelkednek ki az egykorifelszin ,,tanti” s a szén a medencefenék e tanuit
korulzarja. Olykor, mint pl. a IX. sz. lejt6sakna banyamezejében a régi
tridszfelszin egy-egy ,,pupja”felett aftelep szene igen vékony.

Sajatos és lényeges ellentmondéassal allunk szemben. Adottak egyrészt
a meleg-nedves tropusi éghajlat jelz8i. Ezek: a banyészattal igazolt tropusi
karsztos formakincs a fels6triasz karbonatos fekvén Felségallan és
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Csordakuton, illetve bauxit, illetve azt jelzi a k6szén maga is. A mester-
bereki - viszonylag j6i megkutatott teriileten - a bauxittelep egységét meg-
tord bauxitmentes, vagy igen vékony bauxittal fedett ,,ablakok’ feltehet6en
szintén karsztos kupok, mint amilyenek a halirnbai nagy telepben is vannak.
Adott a szaraz-hideg, vagy szaraz-meleg éghajlati 6vre jellemz& hegylabi
breccsa-fanglomeratum. Esetlinkben karbonatos ké&zetekbdl, amelyeknek a
trépusi éghajlaton a rendkivil gyors kémiai-biologiai mallas kdvetkeztében
szinte maradék nélkul oldodniuk kellene. A vizsgélt id6szakban széraz-hideg
éghajlattal nyilvan nem szadmolhatunk. Marad a szaraz-meleg éghajlat. A
tatabanyai k&szenek szénkGzettani vizsgalatai alapjan SZADECKY-
KARDOSS E (1952) a teriiletre szaraz-meleg, de legaldbbis szemiarid
éghajlatot val6szin(sitett. A szénképzddést szerinte az elérenyomuld eocén
tenger altal feltorlasztott karsztviz teszi lehet6vé. A karsztlapokban ilyen
maodon képzddott kdszeneket karsztkdszénnek nevezi. A - mondhatjuk -
feledésbe ment elgondolast més, Ujabban megismert tények alatdmasztani
latszanak. A csordakuti terlilet északi részén mélydlt tébb furasban a bauxit
felett, illetve a bauxit rétegtani helyzetében tébb méteres vastagsagot is elérd
kis aluminit ,,telep” valt ismertté (TOTHA. et al., 1984). E témegesen ritkan
megjelen6 asvany feltehet6en Osszefuggésbe hozhatd a valdszin(sitett aiid-
szemiarid éghajlattal. Nem zérhatd ki, hogy a tatabanyai széntelepbdi leirt, s
féleg annak keleti részén elterjedt ,,huszar-zsinér”, amely a gerecsei térség
széntelepeinek als6 részében is megfigyelhet6 volt, (bar a leirdsok nem
hasznéltdk ezt az elnevezést) is az aluminium bdségen (bauxit) kivil a
szaraz/abb éghajlatot is jelzik.

A negyegyhdzi-csordakiti medence eocén kézet-kifejlédéseire szerz6
altal szerkesztett un. féregszem (alulnézeti) térképek jél mutatjak a medence
en zértnak tekinthet6 medencérdl van sz6. A negyedik, déli oldal tektonikai
okok miatt lemetszett. E hatalmas szerkezeti vonal hatarolja a manyi, sé6t a
pilisi eocén készénteriiletet is délr6l (FODOR L-MAGYARI A.-FOGARASI
A.-PALOTASE. 1994).

A fangiomeratum a karsztos medence legmélyebb részeit tolti ki, a
bauxittelepek a fangiomeratum elteijedési vonalan joval talnyalnak, jelezve,
hogy a kettének genetikai-lledékképz6dési kapcsolata nagy valdszin(iséggel
nincs.
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Osszefoglalas

A Dunantali-Kézéphegységhben a Gerecse- és Pilis-Budai-hegység
délkeleti peremén hosszl, tObbszor megszakitott savban az eocén
készénmedencékre lokalizalod6 sajatos képzdédmény valt ismertté jelentds
elteijedésben és helyenként tobb tiz méter vastagsagban. A képz6dmény
helyi tridsz dolomit és mészkdanyagl folhalmozodasnak, azaz fosszilis

fanglomeratumnak  bizonyult.  Fels6kréta-eocénalji  bauxitra, illetve
viszonylag jol fejlett tropusi karsztos formakincs( tridsz karbonétos
alaphegységre telepul. E fanglomerdtum - maés tényezOkkel egyutt -

arid/szemiarid éghajlatra enged kdvetkeztetni a kozépsé eocén aljara sorolt
k6szénképz6dmények lerakodasat valdszinlleg kozvetlenil megeléz6
id6szakra. S mint sajatos, ritka paleokarsztos képz6dmény tarthat szamot a
karsztkutatok figyelmére.
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KARSZTFEJLODES V.
Szombathely, 2000. pp. 103-114.

A KARSZTKORROZIOS TALAJHATAS ERVENYESULESE A
KARRFEJLODESBEN

ZAMBO LASZLO1- TELBISZ TAMAS?2

‘ELTE Természetfdldrajzi Tanszék, 1083 Budapest Ludovika tér 2.
ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1083 Budapest Ludovika tér 2.

Abstract: Research of the past decades has proved that soil cover and soil deposits play a significant part in
development ofkarstfeatures. Focusing on the measurement ofthe growth and broadening o fkluftkarren, afield
observation station was set up ina doline on the plateau 0 f600 m altitude o fthe Aggtelek Karst. Since the primary
objective ofthe installation ofthe experimental station was the study ofsoil effect in karst corrosion, the soilfill
was removedfrom one o fthe similar barren, thus measurements refer to bare barren and to covered karren. In bare
barren infiltration occurs in pulses and ends abruptly; waterfrom further minor events cannot reach the joints of
the bedrock. 17k beginning o finfiltration into covered karren is 1-5 hours delayed on the average compared to that
of bare karren but attenuation is prolonged and in a rainy period moderate infiltration can be continual. A
generally inverse relationship is revealed between the amount of infiltration and the carbonate concentration of
water, butduring uninterrupted though slight irtfiltration the carbonate concentration o fwater shows a sinusoidal
curve probably caused by daily changes o froot respiration and temperature.

Bevezetés

Az elmult évtizedek kutatdsai bebizonyitottdk, hogy a karsztos fel-
szinfejlédésben, a karsztosodé k6zetek oldddasaban és a karsztformak kiala-
kuldsaban a talajtakarénak és a karsztos jaratokba bemosédd, a talajbol
szarmaz6 Uledékeknek jelent6s szerepe van, A karsztkorrdzios talajhatasnak
elnevezett komplex tényezd esetenként kulonb6z6 mddon és valtozd erds-
séggel manifesztalddik a karsztkorrézidban és befolyésolja a legkilonb6z6bb
karsztforméak fejl6dését mindazon helyeken, ahol talajtakaré, vagy annak
attelepitett maradvanyaijelen vannak.

Az elmult két évtizedben tobbiranyl vizsgalatokat végeztiink a talaj-
hatds jelentdségének feltarasara a felszini karrformak fejl6désében. Ezek
kdzul a karrok novekedésének és taguldsanak mérése céljabol egy terepi
megfigyel6allomast alakitottunk ki az Aggteleki-karszion, a 600 m tszf. ma-
gassagban fekvé Nagyoldal fennsikjanak egy dolinajaban, az E-i Kitettségdi,
erdsen karrosodott dolinalejtén.

Két hasonlé méretli, parhuzamos irdnyld hasadék-karr bardzdaban, a
karrgerincekrdl és a karrcsucsokrol lefolyd és dsszegy(ilé csapadékvizet fel-
szinalatti gy(jt6rendszerben felfogtuk és a beszivargd viz mennyiségét, ol-
dott karbonat-tartalmat és egyéb kémiai és fizikai jellemzdit a helyszinen és
laboratériumi vizsgalatokkal mértuk. A karrbardzdak belsejében eredetileg



5-10 cm vastagsagu fekete rendzina talaj helyezkedett el A karrbardzdak
oldalait és a karrgerinceket szakadozott teleptlésl moha és zuzmé névényzet
boritja, a barazdaban helyenként kisméret(i egy- és kétszik({ névények tele-
piltek meg a fekete rendzina talajon, amelyben gazdag baktérium és sugar-
gomba fldra tenyészik.

Vizsgalat modszere

A terepi méréseket két szakaszban végeztiik. Az els6, 1980 marcius-
tol 1982 szeptemberig tartdé szakaszban 861 napon keresztlil a méréseket 2
hetenkénti észleléssel, beépitett mechanikus és elektromos miszerekkel vé-
geztuk, a beszivargo vizet 14 napos 0sszegzésben mértik és mintaztuk. Az
Osszesitett eredmények egy részét tanulmanyunk elsd felében ismertetjuk. A
mérések masodik szakaszat 1997 januaijatdl mostanaig szamitjuk; a mérése-
ket a jov6ben is folytatni szdndékozunk. A mésodik szakaszban a méréseket
a terepi allomasra beépitett elektronikus adatgy(jt6khtz kapcsolt szenzorok
alkalmazésaval végeztik: igy folyamatos adatgy(ijtés révén az oldasban
fontos tényez6k rovid idétartalmon (1 6ran) belul bekdvetkezd valtozasait is
mérni tudtuk és az oldasfolyamat részletes megismerése valt lehetévé. A
masodik szakaszban feltarulé elsé részeredményeket a tanulmany végén is-