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Jakucs La&szlorol megtisztel6 és halas feladat el6adéast tartani, mert
szakmai elhivatottsdga, tudomanyos és oktatasi tevékenysége, szines egyé-
nisege sok-sok emléket ebreszt tisztel6iben. A konferencia szervez6it6l azt a
feladatot kaptam, hogy réviden késsem csokorba munkassaganak azon ele-
meit, amelyek a kutatassal és az oktatassal kapcsolatosak.

Ha Jakucs Laszlérol egy magat geografusnak tekintd szakembernek
beszélni kell, akkor valészin(ileg el6szér a karsztkutatd és masodsorban a
geomorfoldgus jut eszébe. Karsztkutatdsa annak romantikusabb agaval a
speleoldgiaval indult. J6 felkésziiltsége, vildgos gondolkodasa és véllalkozé
kedve eredményezte, hogy fiatalon nagyon attraktiv speleologiai kutatasi
sikereket mondhatott magéaénak. A speleoldgiai kérdéseket komplexen ko-
zelitette meg és ennek az oknyomozasnak lett a kovetkezménye a vilagosan
megfogalmazott probléma, nevezetesen, hogy terbelileg miként flggnek
0ssze a barlangjaratok és azoknak kialakuladsi torvényszer(iségeit hogyan
lehet alkalmazni a feltaré6 munkéaban. Gondolkodéasat egyszer(i, de Magyar-
orszdgon még nem alkalmazott modszerek, pl. vizfestéses eljarasok elemzé-
se egészitette ki. Ezek kombin&cidja nagyon sikeresnek bizonyult és napja-
inkig speleologiai kdrokben hasznalatos. Ennek a komplex mddszerl kuta-
tasnak volt az els6 latvanyos sikere a Béke-barlang felfedezése épp fél év-
szdzada, vagy a Pénzpataki-barlangrendszer feltardsa 1953-ban. A modszer
sikerességet bizonyitja, hogy nagyon kiilonb6z6 koralmények kozott sikere-
sen hasznalhaté volt a poddliai Optimista-barlang és Szeles-barlang 0ssze-
kapcsolasaban 1974-ben, vagy a Szuado voélgyi barlang 1étezésének bizonyi-
tasaban, majd feltarasaban. Osszességében a hazai speleoldgia tudomanyos
alapokra helyezésében, illetve ezen alapok megerdsitésében volt Jakucs pro-
fesszor Urnak kimagaslé szerepe. Nem szeretném elhallgatni azokat az al-
kalmazott eredményeket (barlangterapia, 6skomyezeti rekonstrukciok, zalai
karsztos kdolajtarozok hézagtérfogatanak kalkulacioja), amellyel az orvos-
tudomany, szénhidrogén banyaszat, vagy épp a régészet felé épitett ki tu-
domaéanyos kapcsolatokat a szpeleoldgia szamara.
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Karsztkutatasanak egyik kozponti kérdése volt a karsztdenudacio
intenzitasanak vizsgalata, amellyel ezt a specialis denudaciot teljesen (j
megvilagitasba helyezte. Egyrészt kimutatta, hogy a korr6zié dinamikaja
klimazonanként nagyon kilénb6z6, ez a kilonbdzéség meghaladhatja az
egy nagysagrendet is. Mérésekkel igazolta, hogy a trépusi karsztosodas in-
tenzitdsa sokszorosa a mediterrdn és a mérsékeltévi korrozionak is, és ezen
belll a korr6zid hatétényez6i nagyon eltérd intenzitassal hatnak. Ebben az
tgyben tallépett a hazai irodalomban is jellemz6 Lang-féle koncepcién, aki
a karsztkorrozid és a csapadék mennyiség kdzott mutatott ki szoros korrela-
ciét. Nevezetes Corbel-lel lefolytatott vitadja. Corbel csak a hideg vizek hé-
mérsékletének nagyobb CO?2 nyeld-képességébdl azt kovetkeztette, hogy a
korr6zio a hideg égovon a legnagyobb. A geografus Jakucs Laszlo
soktenyez6t elemzd foldrajzos szemlélete kellett, hogy vilagosan kimutassa
az eltérd okoldgiai tényezOk dsszhatdsaként valtozik a karsztos korr6zio és
nem a COZ vizben old6dd képessége, vagy a csapadék mennyisége, vagy a
hémérséklet stb. miatt. Ez a felismerés a 70-es évek legelején kristalyoso-
dott ki. Eddigre mas sok tiszteletet parancsold eredménye volt, gondoljunk
csak a barlangfeltarasokra, vagy a barlangi arvizekkel kapcsolatos elméleti,
vagy alkalmazott eredményekre. Mégis ez az eredmény hozta meg szdméra
a nemzetkozi elismerést, a legnagyobb idézettséget. A denudéacionak ez a
komplex, mai szOhasznéalattal talan Okologiai indittatdsinak nevezhet6
szemlélete (és lelkes munkatérsainak és tanitvanyainak kutatasi eredményei)
tették lehetévé, hogy a 70-es évek végén a 80-as évek elején megfogalmazza
a karsztdenudacio él6 kornyezett6l valo intenziv flggésének elvét a ,JCarszt
bioldgiai produktum™ c. a Foldrajzi Kézlemények 1980-ban megjelent mun-
kajaban.
makra is és merében (j értelmezést adva gyakorlatilag véget vetett a karsz-
tosodast az oldas kizarélagossagaval magyarazé allaspontoknak. Ez volt az
a pont, ahol 6sszeért a karsztos-speleologus kutatd és a geomorfoldgus
szakember vizsgalati témaja. Nem tagadta az oldddas fontossagat és elséd-
legességét a karsztosodasban, de bizonyitotta, hogy a (felszin alatti) karszto-
sodasban mas tényezd6k is rendkivil aktiv szerepet jatszhatnak. A és B, vagy
autogén és allogén tipust karsztosodast definialt, ahol az Gjdonsag az eset-
legesen megjelend B tipus felismerése és jegyeinek bemutatasa volt. Szerin-
te a B tipusd, allogén karsztdenudacidé nem mas lényegében, mint egy
nemkarsztos felszinformald folyamatnak, a folydvizi un. normalis er6zi6
folyomeélyilésének a karszt mélyén valé sajatos megjelenése. A karsztoso-
das klasszikus értelmezése e kdrnyezeti hatas esetleges jelenlétét, és annak
morfogenetikai hatasait nem vette figyelembe. A hazai karsztok dsszefogla-



16 tipizalasat nyuljtja jr4 hazai karsztokfejlédéstdrténeti tipusai” c. a Karszt
és Barlang 1977-ben megjelent tanulméanya.

A 80-as évek kozepétdl Jakucs L&szl6 karsztos kutatdsai jellemzGen
az antropogén hatdsok értékelese felé fordultak. A Kérpat-medence szdmos
barlangjdban mutatta ki és bizonyitotta mérésekkel (els6ként a Megkezdo-
dott a cseppkdbarlangok pusztulasa? c. 1984-ben a Természet Vilagaban
megjelent cikkben), hogy a kdrnyezeti valtozasok (terlilethasznositas valto-
zas, savas esOk hatasa stb.) agresszivvé tették a barlangi csepeg6 vizeket es
azok a cseppkoveket sok helyen elkezdték visszaoldani.

Az 1970-es évek derekatol (1976-t6l) az 6 iranyitasaval készultek a
Magyarorszagot lefed6 miuholdfelvételek foldrajzi interpretacidi. A
LANDSAT felvételek akkori lehet6ségeknek megfelel6 analdg kiértékelési
maodszerei alltak rendelkezésére. Mégis a felvételek biztositotta attekint6
latdésmod szamos Uj irdanyban teremtett megoldandd feladatot. A kiértékelé-
sek egyik eredmenye a terllethasznositas elsé nagytaji attekintd térképének
elkészitése volt. Az Uj lehet6seg inicializalta a becsapddasos felszini formak
elemzését. Hazai viszonylatban 0jszer(inek haté kerdésfelvetést foként az
alkalmazott modszer tette vonzova a szakemberek korében. Az
,,Asztroblémek kimutatasa m(holdfelvételek segitségéve?' c. a Foldrajzi
Kozlemények 1979-ben megjelent tanulmany jél foglalja 6ssze azokat a
felismeréseket, amelyeket a globélis latasmadddal elérhetink.

Jakucs Lé&szIordl az oktatdrél nem lehet agy szolni, hogy ne azzal
kezdjlik, hogy 6 azt vallotta, hogy a hallgatoknak lehet6leg a valosagban
kell bemutatni a morfoldgiai formakat. Tobb mint 30 éven keresztil oktatott
a gradudlis képzésben altalanos természeti foldrajzot. Az ezzel kapcsolatban
0sszegyjtott ismeretanyagat 1990-t61 3 vaskos kotetbe rendezve jelentette
meg. Kivalo el6add volt, izgalmas és érdekes el6adasai sokakat ragadtak
magukkal. Pedig nehezen indult. T6bbszor is mesélte, hogy bizony nem volt
egyetemi el6adasokhoz szokva és az els6 alkalomkor s(riin irt jegyzetei
folott - az oOra izgalmaban - elvesztette kontrolljat és bizony azok széthul-
lottak Gssze nem rendezhetd modon. Sajat magara tamaszkodott és akkor
valt el6adova. Kivalova. Méltan lehetett biiszke arra, hogy a mai féldrajzo-
sok kozossegebol sokan tekintettek mesteriiknek 6t.

Az kilon 6romeére szolgalhat az el6adonak, hogy ezt a méltatast sok
kolléga megtarthatta volna, mert kutatd és oktatbmunkaja sok szakembert
nevelt a foldrajznak és még tobblket érintett meg a mutatott kutatasi aktivi-
tas. Jakucs professzor kdzel 200 tudomanyos kdzleményt, 41 kivalé stilus-
ban megirt kdnyvet hagyott hatra, amelyek legaldbb egy emberéltének szol-
galhatnak forrasul és mintaul. A legrangosabb m(ve a tébb nyelven is meg-



jelent ,JKarsztok morfogenetikdja™ c. monografia, amelyre tébb mint 350
kalfoldi hivatkozast ismeriink. Példa lehet mindannyiunk szdmara.
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Bevezetés

Jakucs Laszl6 tudomanyos tevékenysége nagy hatassal volt mind a
hazai, mind a nemzetk6zi karsztkutatasokra. Egy olyan karsztmorfologus
generécio nagytiszteleti tagja volt, amely a maltszézad kozepétdl napjainkig
nagyon sok Uj felfedezessel jarult a karsztok tudomanyanak fejl6déséhez. A
legnevesebb karsztkutatdk, kozottik Derek Ford, Paul Williams, Karl-Heinz
Pfeffer, Hubert Trimmel, Michael Day, Ugo Sauro Jakucs Professzor tavo-
zasakor egyuttérzésilk megfogalmazasa mellett hangsulyoztak kutatéi nagy-
sagat és meghatarozo szerepét a tudomany fejlédésében. Elismerésének
mélto bizonyitéka, hogy karsztok morfogenetikdja” cimd munkaja a vi-
lagon mindendtt fellelhet6 a szakkdnyvtarakban, s magam vagyok a tanuja
annak, hogy Németorszagtdl Anglidig, de a tengeren tal is kézikdnyvként
hasznaljak a kutatok és hallgatok. Ennek bizonyitéka az is, hogy nagyszamu
azoknak a karsztos munké&knak a szama, amelyek idézik megéllapitésait.
Kozel 200 hivatkozast ismerlnk a kilfoldi szakirodalombdl munkaira, de a
hazai hivatkozasok is 250 koérill vannak. Tudataban annak, hogy szakmank-
ban nem készitenek citacios indexet, (a fenti hivatkozasok az altalunk hoz-
zaférhet6 szakirodalombdl ismertek), ezek a szdmok mutatjak munkésséagé-
nak fontossagat.

Jakucs Laszlé karsztmorfogenetikai tudomanyos megallapitasai

Atformalta a karsztmorfoldgia hagyoményos szemléletmoédijat. EIKU-
Ionitette a mészkbkarsztok két nagy csoportjat. Kimutatta, hogy az A-tipusu
/autogén/ karsztokban csak oldasos karsztjelenségek fejlédnek ki /karrok,
dolinak, uvalak/, mig a B-tipusu /allogén/ karsztokban fontos formakincs
képzd szerepe van a normalis folydvizi volgymélyité hordalék-erdzionak is
/karsztvolgyek, barlangrendszerek, viznyelGs vakvolgyek képzodése/. Nem-
zetkozi viszonylatban els6ként dolgozta ki a karsztbarlangok morfogeneti-
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kajanak er6zios modelljét. Uj elveket és modszereket munkalt ki a még is-
meretlen barlangrendszerek feltardsara. Bebizonyitotta az old&sos karsztfo-
lyamatok dontéen biogén szabalyozottsagat is. Hangsulyozta a talaj, a klima
és a novenyzet egylttes szerepét a karsztok fejlédési dinamikajaban. Jean
Corbel felfogasaval szemben (aki a h(ivos klimaju tertletek karsztdinamika-
jat a forrodvi karsztosodas elé helyezte) bebizonyitotta, hogy a szabad at-
moszféra CO02-tartalma a csapadék eredetli vizek karsztos kézetoldasaiban
elhanyagolhat6 tényez6. A karsztos oldas nagysagrendje dontéen a mészko-
vet beborité talajok biologiai agresszivitdsanak mértékét6l fugg, azaz a
karsztok a klima és mikroklima tényez6inek progressziv szabalyozottsaga-
ban fejlédnek. Ezen megéllapitasait 6sszefoglald munkajat, a mar idézett
,.Karsztok morfogenetikdja"-X a Tudomanyos Akadémia nivadijban részesi-
tette (ez a munka Amerikaban, Bristolban és Moszkvaban is megjelent an-
gol nyelven).

Legfontosabb tézisei

1. A Kkozettel érintkezésbe keriil6 viz szensavassagi foka es karbonatoldo
képessége kozott egyenes ardnyl Osszefuiggés all fenn, igy az adott viz
karsztkorr6zios dimanizmus fokanak értelmezéséhez legfontosabb azoknak
a feltételeknek a tisztdzasa, amelyek meghatarozzak a szdba johetd vizben
elnyel6dott CO2 arényait. E feltételek kdzil meghatarozo szerepe van a fel-
szinre jutd csapadékvizzel esetlegesen érintkezésbe keriil§ talajatmoszféra
zek, amelyek mészkd oldasuk révén az egész karsztfejlédést iranyitjak, a
korr6zi6 dinamikajat meghatarozé szénsavtartalmukat legnagyobbrészt a
talaj retegszintjeiben nyerik el.

A talajatmoszférdk gazosszetétele igen gyors és érzékeny valtozasokkal rea-
gal mind a makro-, mind pedig a mikroklimatikus hatétényezd6kre, sjellem-
z6 kulonbségeket mutat még ugyanazon vizsgalati helyen is a talajban él6
vegetaciod tipusatdl és a rhizoszféraban é16 fajoktol fliggéen. Azaz a korrdzi-
0s karsztdenudacid utemét - a beszivargd csapadék mennyisége mellett -
leginkabb a felszint fedd vékonyabb vastagabb talajréteg bioldgiai és egyéb
talaj fejlédési folyamatai szabjak meg. A mészk6zetek természetbeni karszt-
korrézidja a foldfelszin legjelent6sebb hanyadan genetikus értelemben nem
egyéb, mint a kdzetet fed6 talaj biologiai es kémiai fejlédésjelensegeinek az
oldhat6 alapkézeten valo formai visszatiikroz6dése.

2. A hideg égdvekben a karsztokrdl eredé folydk oldott és lebegtetett mész-
széllitdsa kozel egyezd a denudécios lepusztuldsi mennyiséggel. Minél in-
kabb uralkod6 szerepet kap azonban a beszivarg6 csapadékviz kémiai jelle-
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gének bedllitasdban a talaj atmoszféra és a benne felhalmoz6dd féként
biogén CO2, azaz minél melegebb a klima, annal nagyobb lesz az eltérés az
oldas és az elszallitas aranyai kdzott, egészen addig a szintig is, ami a tropu-
sokra ma tobbnyire jellemz6, hogy ti. a karsztos korrézid tényleges
denudéacié aranyaihoz képest a folyok mészszallitasa gyakorlatilag nem jat-
szik szerepet.

A hidegovi karsztok - korréziv denudéciot megkdzelitd mértéki

folyovizi oldati mész szallitas miatt - killgozott ,,vazkarsztok"-ka fejlédnek,
mig a forr6 égdvek karsztjai a magasabb szintekben feloldott mészanyag
mélyebb szintekbeni vagy koézel-helybeli Ujboli akkumulaldsa miatt tomott
karsztokka alakulnak. Ez utobbiaknal a mész szallitasa elsGsorban vertikali-
san jelentkezik, horizontalisan csak kis helyen, zart korzetre kiterjedéen. A
légkori  eredeti CO02-nek a karsztkorr6zibban a magashegységi, a
periglacialis és a sivatagi klimatvezetek kivételével szamottevd jelentésége
nincsen, s kiléndsen a trépusi Ovékben a nala sokszorta szamottevObb
egyéb korrézidés komponensekkel szemben hatasa teljesen elhanyagolhato6.
3. A mérsékelt égovi karsztok nemcsak foldrajzi szélességi helyzetiuk sze-
rint, hanem morfogenetikusan is a tropusi és polaris karsztok denudacidjara
jellemzd folyamat nagysagrendek és mindségi kilonbségek kozotti atmeneti
helyzetnek felelnek meg.

A nedves és kontinentalis mérsékelt 6vi, valamint a mediterran ovi
karsztkorrozidt legsajatosabban a folyamatok jellegének és dinamikdajanak
évszakok szerinti markans valtozasa jellemzi. Valdszinlnek latszik, hogy az
0sszes klimazénak kozll éppen a mérsékelt égovben jut leginkabb érvényre
a mikroklimatikus hataskilonbségek formaalakitd szerepe. Az égovre jel-
lemz6 éghajlati széls6ségességek, a téli félévi slrl fagyvaltozékonysag altal
termelt és a lineéaris vizfolydsokban nagy er6zios hatasfokot biztosité kdzet-
tormelékek, a vegetaciés idészakon kivili heves intenzitast arvizi gyakori-
sag (mediterran) stb. magyardzzak, hogy a Foldnek ebben a zénajaban a
legjelentdsebb a korrdzios barlangképz6dést is.

A korrézids karsztfolyamatot egy adott mikro-térségben mindig az
illetd hely mikro-klimatologiai jellemz6i determinaljak, ezek pedig nemcsak
a vidék makro-klimajanak a fliggvényei. Valamely korzetben tehat a karszt-
felszin lepusztulasi folyamatanak mindségét ugy kell értelmezni, mint a
korzetet alkoté szamos mikro-térség egymashoz nem sziikségszer(ien hason-
16 konkrét denudacios torténéseinek statisztikai kozéparanyosat.

4. Attol fluggben, hogy a mészkdtomeg hidrografiai rendszerében idegen
terliletekr6l szarmazd vizek részt vesznek, vagy nem vesznek részt, meg
kilonboztette a B-tipust (allogén) és az A-tipusu (autogén) karsztot. Az

v
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karsztfelszinen beszivargott csapadékvizet vette szamitasba, mig az allogén
karsztban nem-karsztos térszinek linearis vizfolyasainak szerepét hangsu-
lyozta a denudacioban. Azt vallotta, hogy kizardlagos tipustisztasaggal a
természetben csakis az autogén hidroldgiai jelleg fordulhat el6, mig az
allogen karsztok geomorfoldgai arculatdban a B-tipust bélyegek mellett az
A-tipus hidroldgiai- és formajegyei is mindig jelen vannak.

A B-tipusu (allogén) karsztdenudécio véleménye szerint 1ényegében
nem mas, mint egy nem Kkarsztos felszinformalo foldrajzi folyamatnak, a
normalis er6zios folydvolgymélyiilésnek a karszt mélyen valo sajatos arcu-
lati megjelenése. A nagy patakos barlangrendszerek tehat nem kézet kiol-
ddodassal keletkeztek, hanem egyszer( foldalatti folyomedrek (boltozott vol-
gyek), amelyeket a viz altal sodort hordalékok koptatd er6zidja mosott Ki.
Ezek a felszini folyo (patak-) volgyekkel analog képz6dmények. E folyamat
el6forduldsa a karsztokon teljesen esetleges, dontéen a kdrnyezeti kapcsola-
tok fliggvénye, nem pedig mindegyik karszt térvényszer( fejlédési folyama-
tdnak szukséges lépcsdje. A karsztosodas klasszikus értelmezése, mint a
mészkd korrozidés denudacidjanak fogalma, e kdrnyezeti hatds esetleges
jelenlétét, illetve jelenlétének morfogenetikai hatasait nem vette figyelembe,
a karsztok mélyének a Foldon megfigyelhetdé legnagyobb barlangképzéd-
ményei genetikai ertelemben nem is lennének karsztjelenségek eredmeényei.

Az allogén karsztok fejl6désenek els6 szakaszdban a nem karsztos
térszinekr6l szarmazé vizfolydsok a mészkdéfelszinen is felszini folyastak
maradnak és ott er6zids volgyeket mélyitenek. Késébb a kézet mélybeli
korrozios jaratfejlédesei utan - a felszini volgyeket a karsztjaratok alulrdl
megcsapoljak (batlkaptura) és ettdl kezdve a folydviz linearis volgyalakitd
munkaja a felszin ala tev6dik at, ahol is barlangképzésben folyik tovabb.

A dolinasorok felting jelenléte valamely karszt felszinen arra utal-
hat, hogy a terllet a denudacios folyamat kezdeten tobbé-kevésbe fedett
karszt volt. A sordolindk korrelativ elrendez6dését ugyanis tobbnyire a fe-
dett karsztrol epigenetikusan atorokitett erdzios folydvolgyek egykori ten-
gelyvonalajeldli ki. A dolinasor telepitésében tehat a tektonikai preformécio
csak a karsztot eredetileg boritdé takaréréteg felszini er6zids volgyelrende-
zOdéseinek vonalszer( iranyaibdl oroklotten jut érvényre. A sordolinak
mindig id6sebbek és mélyebben fekszenek a dolinaflizérbe nem tartozd
egyedi dolindknal. Tobbnyire nagyobbak és fejlettebbek is azoknal. Az
allogén vizfolyasi mészkovolgyben a batiikaptura hatrafelé, a vizgyljt6hat-
tér irdnyaba tobbszor is megismétlédhet. Ennek kdvetkeztében a vélgy tobb-
lepcs6s ponor sorra alakul. A folyamat addig ismétlédik, mig vegil a
nyel6sorozat legfiatalabb tagja eléri a karszt k&zethatarat. Ezt kdvetben a
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mélyebb szintl barlangokbdl a peremi viznyel6n keresztil felszinre harapo-
dz6 hatravagddd erdzid a karsztos tomeg el6tti térszint tarolja, ami idével a
mészk6tomb szigetszer( kiemeltségéhez vezet.

5. A karsztok elkopérosodésa a karrmezdk formakincsének teljes atalakula-
sat vonja maga utan. Megfigyeléseink szerint a jelenség annyira egyértelm,
hogy pusztan ennek az atalakuldsnak a mértékébdl is kozelitheté pontossag-
gal becsiilheté meg az elkoparosodas idétartama. A viszonylag kiegyenlitett
vizhozamu, egész éven at aktiv barlangi csepeg6helyek mindig az erdds
karszt-térszinek alatt fordulnak el6, mig az er6sen valtozd csepegés erdssé-
gl sztalaktitok csaknem kivétel nélkil a karsztkoparok alatti barlangszaka-
szokban. A cseppkdvek szinvaltozasai is szoros kapcsolatban allnak a fel-
szin ndvénytakardjanak allapotvaltozasaival. Az elkoparosodast altalaban a
barlangok lregeinek és a cseppkoveknek erés elagyagosodasa Kiséri.

Tudomanyszervez6 tevékenysége

Jakucs Professzor azok kozé a tudosok kozé tartozott, akik életiik
soran mindvégig torekedtek tudomanyos eredményeik megismertetésére és
atadasara. Eziranyu tevékenysége mind a kollégak, mind a fiatalabb tanitva-
nyok iranyaban nagyon aktiv volt. Hatarozott véleménye az volt, hogy a
fizikai foldrajz mlvel6jének laboratdériuma a természet. A tajban vizsgalhat-
juk azokat ajelenségeket, amelyek a felszinfejlédésben szerepet jatszanak A
nagy Osszefliggések ismeretében végezhetink ezt kovetéen Kkisérleti-
geomorfologiai vizsgalatokat. A fenti elvéhez hlien nagyon sok idét és ener-
giat forditott a hazai és kulfoldi karsztmorfoldgiai tanulmanyutak megszer-
vezeésére és szakmai iranyitasara.

Tanulmanyutjai mindig pontosan tervezettek voltak, minden résztve-
v@ kapott olyan feladatot, amely megel6z6 szakmai ismeretszerzést igenyelt
a résztvevot6l. A terepen mar azokat a jelenségeket, 0sszefliggéseket és
formakat mutatta be és értelmezte, amelyek mindig tovabbgondolasra kész-
tették tanitvanyait. Ezeken a tanulmanyutakon szerettette meg a karsztok
csodalatos vilagat a résztvevdkkel, akik kés6bb maguk is bekapcsolédtak a
karsztkutatasokba. Eziranyl tevékenységének résztvevéként magam is sok-
sok alkalommal tandja voltam. Kiléndsen fontosnak itélem meg a Dinari
Karsztokra, illetve az egykori Jugoszlavia karsztjaira vezetett tanulmany- és
kutatd utjait Azokon a helyeken, ahol a klasszikus karsztjelenségeket és
formakat a kutatok (Grund, Katzer, Cvijié) el6szor irtdk le, tudomanyos
igénnyel, a legkorszer(ibb ismeretek birtokdban mutatta be Jakucs Profesz-

szor tanitvanyainak a karsztok vilagat. Ezek koézul emlitjuk a legfontosab-
bakat.
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- 1967. Belgrad - Titograd - Kotor - Dubrovnik - Rijeka - Postojna -
Planina,

- 1971. Skopje - Ohrid - Dubrovnik - Mostar - Sarajevo,

- 1975. Ljubljana - Vrsic - Mangart - Bovec - Piran - Ljubljana,

- 1976. Szlovén Karszt és Plitvice,

- 1978. Crna Gora karsztjai,

- 1980. Szlovén Karszt,

- 1984. Belgrad - Titograd - Bar - Mostar - Rijeka - Postojna,

- 1987. Vipava expedicid,

- 1990. Szlovén Karszt - Velence - Dubrovnik - Ulcinj - Totograd -
Belgrad,

- 1995. Ujabb Vipava expedicio.

Kimondottan tudomanyos céllal jartuk be Kozép-Eurdpa szamtalan
barlangjat azzal az elhatarozéssal, hogy megvizsgaljuk a cseppkddegradacio
el6fordulésat, és kutatjuk annak okait. Elvitte vallalkoz6 szellem( tanitva-
nyait az oroszorszagi Optimicseszkaja gipszbarlang feltarasara, ami nem-
csak szakmai szempontbdl, de fizikai megprobéaltatasok szempontjabdl is
komoly feladat elé allitotta a kutaté csoportot.

Szervezett tobb olyan karsztos tanulmanyutat jelentds hallgat6i rész-
vétellel, amely soran Csehorszag és Szlovakia szinte minden barlangjat
meglatogattuk, beleértve ajégbarlangokat is (1964, 1973, 1975, 1977, 1988,
1993). Olyan barlangokat probalt feltarni (pl. Szlovénidban a Vipava
expedicdk soréan), ahol tudta, hogy nagy barlangrendszer létezik, de a neve-
zett orszag kutatdi nem foglalkoztak a feltarassal (sokszor nehézségeket
kellett lekiizdeni azért, hogy a kutatast elkezdhessik). Vezetett kutatdutat a
romaniai Padisra (1987), ahol a karsztrendszer egészének folyamatait szi-
mulalta. Hallgatdi csoporttal jart Ausztria és Svajc magashegységi karsztjain
(1992). Kozel 70 éves volt, amikor felfedezte Korzika granit csodait, ahova
tobb alkalommal visszatért. A BDF Természetfoldrajzi Tanszékének kutatd-
ival egyltt 2000 majusaban szervezte meg a Tafoni expediciot. Utolso ta-
nulmanyutja Kubaba vezetett, ahol most is, mint kordbban az 50-es években
a Kubai Akadémia meghivaséra vett rész szakmai programon.

Aktivan bekapcsolddott a nemzetkdzi tudoményos életbe. 1971-ben
megszervezte Magyarorszagon az IGU Karsztkonferenciat, majd 1990-ben a
szlovak karsztkutatokkal egyitt szerveztik meg az IGU Karszthizottsag
soron kovetkezd szimpdOziumat. Ennek a keretében Jakucs Professzorral
Aggteleken tartottunk nemzetkdzi uté konferenciat..

Szuggesztiv egyeénisége mind a szakmai konferenciakon, mind a
tanulmanyutakon szamos kovet6t vonzott, amelynek eredményei lemeérhet6k
a karsztos témabol szerzett tudomanyos mindsitések, diplomamunkasok és
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szakdolgozok nagy szdméban. Néhany nagydoktor és kozel 30 kandidatus
és PhD tanitvanya szerzett szakmai iranyitasaval tudomanyos mindgsitést.

Jakucs Professzor aktivan részt vett a hazai és nemzetkdzi tudoma-
nyos kozéletben. Evtizedekig tagja volt az MTA Tudoméanyos Min6sitd
Bizottsaga Foldrajzi és Meteorologiai Szakbizottsaganak, a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Foldrajzi Fébizottsaganak, a Nemzetk6zi Foldrajzi Unid
/IGU/ Magyar Nemzeti Bizottmanyanak és az Environmental Change on
Karst Area IGU Bizottsaganak. Tarselndke, majd tiszteleti tagja a Magyar
Karszt- és Barlangkutaté Tarsulatnak és a Magyar Foldrajzi Tarsasagnak.
Az MFT Szegedi Osztalyanak tébb mint 30 éven &t elndke volt. Minden
lehet6séget felhasznalt arra, hogy tudomanyos téziseit megossza a szakma
kivalosagaival, de nagy hangsulyt fektetett arra is, hogy egyetemi el6éadasa-
in, a hallgatéi terepgyakorlatokon a fiatal tudosjelolt nemzedékeknek a
karsztkutatas legujabb eredményeit bemutassa.

Osszegzés

Jakucs Professzor munkéassaga meghatarozo jelent6ségil a karsztok
tudomanyos kutatdsaban. Tudomanyos megallapitdsai mind a hazai, mind a
nemzetkdzi szakmai kérokben meghonosodtak, azokat elfogadva ma mar
mindendtt idézik a szakmaban.

Tudomanyszervezd tevékenysége mindig parosult oktatasszervezé
munkéjaval, hiszen a fels6oktatdsban meritett a sok tehetséget felsorakozta-
to hallgatosdgbol. Tanitvadnyai ma a tudomanyos élet killonbdz6 szintjein
bizonyitjdk munkajanak eredményességét, amit mi utédok nagyon nagyra
értékellink és e szerény konferencia megemlékezéssel ismét megkdszonink.
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 19-24.

JAKUCS LASZLO A FELFEDEZO
DENES GYORGY
1132. Budapest, Borbély u. 5. 11/4.

A felfedezdk kivételes emberek.

Felfedez6 volt az az emberdsunk, aki elséként ismerte fol a tliz-
gyujtas maodjat.

Felfedez6 volt Kolumbusz Kristof, aki egy mer6ben (j feltevés
alapjan, miszerint a Fold gombdolyd, egy 0j, rovidebb tengeri utat Kisérelt
meg folkutatni Eurépabdl nyugat felé hajozva Kelet-Indiaba. Ezzel olyan
kockazatot vallalt, amelyre el6tte senki sem vallalkozott, és kemény klzde-
lem &réan folfedezte az Ujvilagot.

Felfedezd volt a magyar Teleki Samuel is, aki tudatosan és tervsze-
rden, minden lehet6séget atgondolva, mindenre folkészilve, kockazatot és
életveszélyt is vallalva vagott neki kis csapataval a Nilus forrasvidéke euro-
pai ember szamara ismeretlen vilaganak feltarasara. Es folfedezék voltak
Vambéry Armin, Stein Aurél és Almassy LaszI0 is, akik ezer veszélyt val-
lalva, céltudatosan deritettek fél a tudomany szamara addig ismeretlen taja-
kat.

Felfedez6k voltak mindazok, akik Uj utakat keresve, kutatva korab-
ban ismeretlen helyeket fedeztek fel Féldunk felszinén, vagy felszine alatt, a
barlangok mélyén, és azok is, akik addig ismeretlen égitesteket felettiink az
Grben.

Felfedez6k voltak azok a régészek és torténészek, akik tudatos ku-
tatbmunkaval feltartak Tréja meg Mikéné romjait, a faradk sirjait, vagy az
Ujvilagban a maja és az inka kultira emlékeit.

Felfedezdk voltak azok a nyelvészkutatok is, akik szorgos gy(jt6-
munkaval, tavoli vidékek bejarasaval, rengeteg munka és kockazat aran fel-
deritették a magyar nyelv eredetének és kialakulasanak titkait.

Felfedez6k voltak azok, akik Uj eszkdzdket és mliszereket konstru-
altak a vilag és titkainak megismerésére, meg azok az orvosok és biologu-
sok, akik felkutattdk egyes betegségek addig ismeretlen kérokozoit, és azok
a kutatdk is, akik felfedezték a betegségek ellenszereit, leklizdésiknek vagy
megel6zésiknek maédjat.
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Felfedez6 volt Piuthagorasz, Bolyai Janos és Einstein meg Neu-
mann Janos is, akik a maguk tudomanytertleten 0j 6sszefliggeseket ismertek
fel, Uj utakat nyitottak. Es sorolhatnam vég nélkiil a nagy felfedez6ket.

De vajon felfedez6-e az, aki eltlint birkajat, vagy kutyajat keresve,
vagy favagas, gombagydijtés kézben bukkan az erdében egy addig ismeretlen
uregre? Az ilyen emberrdl legfoljebb azt mondhatjuk, hogy talalt valamit, de
igazi folfedezdnek aligha tekinthetjik.

Az igazi felfedezOk tudatosan torekszenek az ismeretlen megkuta-
tasara, addig megoldatlan probléma megoldasara. Uj utakat keresnek, (j
eljarasokat, Uj modszereket dolgoznak ki vilagunk kilénb6z6 titkainak meg-
fejtésére, kockazatot és aldozatot is vallalva kiizdenek céljuk eléréséért, az
addig ismeretlen megismeréséért.

Az embernek talan leg6sibb ¢sztone az ismeretlen megismerésére
irdnyuld torekvés. Van aki ezert az aldozatot, a kockazatot is vallalja, aki
harcolni is képes érte. Es van, aki ebben a szivos harcban, kitartd kiizdelem-
ben, 1épésrél-1épésre haladva a megismerésben, végil gy6zni is képes, aki-
nek sikertil megismerni, felfedezni valamit, valamely Osszefiiggést, amely
eddig ismeretlen volt.

Jakucs LaszI6 ezek kozé a kiillonos emberek kozé tartozott. O igazi
tudos folfedez6 volt.

Barlangi folfedezései kdzismertek. A Satork6pusztai-barlang nyila-
sdn 1946-ban celtudatosan maszott le a sotétlé lreg ismeretlen mélyére és
els6ként hatolt be a barlang bels6, emberszem soha nem latta, kristalyoktol
csillogo termeibe. Hiressé a Béke-barlang 1952. évi felfedezése tette. 1953-
ban feltarta a Pénz-pataki-viznyelGbarlangot. Kodzismertek eredményes
baradlai kutatasai is, koztik az Also-barlangba valé bejutadsa, és még sok
mas barlang és barlangszakasz felfedezése a Bukkben és az Aggteleki-
karsztvidéken. Nevezetes sikere a vildag masodik legnagyobb barlangrend-
szerében, az ukrajnai Optimista-barlangban tanitvanyaival egy jelentds Gjabb
barlangszakasz, a Szegedi-barlang feltdrasa 1974-ben.

Barlangi felfedezései kozil a Béke-barlang feltarasat emelem Kki.
Vizfestésekkel kimutatta, kiszamitotta, hogy a Baradla-barlang kozelében
egy masik, nagy, addig ismeretlen barlang is huzodik. Foltarasara 1952 nya-
ran kutatéexpediciot szervezett, és sikerult félfedeznilk a csodalatos csepp-
k6képzddményekben gazdag, paratlan szépségli Béke-barlangot. De nem a
barlang nagysaga vagy szépsége miatt kiilonos jelentdségl ez a folfedezés,
hanem mert a barlangok foltarasanak, folfedezésének addig nalunk ismeret-
len, Uj mddszerét alkalmazta. Els6 izben tértént meg, hogy egy kutaté tudo-
méanyos megfontolasok és szamitasok alapjan, tervszer(ien vagott neki egy
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soha, senki altal nem latott, ismeretlen barlang feltarasanak, és ezt siker is
koronézta. Ez volt a Béke-barlang feltardsaban az 0j és nagyszerd, ezért volt
az igazi felfedezés.

Jakucs 0j munkamoddszerét illetéen hadd idézzem fol azt a kutatd-
munkat, amelynek nemcsak tandja, de egy szakaszan részese is lehettem, a
faggyuféaklyas expediciot. Nevébdl itélve azt hihetnék egyesek, hogy az va-
lami romantikus jaték lehetett, pedig az egy soklépcsés kutatbmunka nyo-
méan lesz(rt Gj felismerés, komoly felfedezés kontrollja, eredményes bizo-
nyitasa volt.

Ezt megel6zte Jakucs részér6l a Baradla alapos karsztmorfologiai
kutatdsa, arvizeinek megismeréese, az el6z6 barlangkutatok és régészek Aaltal
felvetett problémak, kételyek, ellentmondasok kritikus tanulmanyozasa,
amely 6t a problémak megoldasara 6sztonozte.

Engedjék meg, hogy itt most az évek soran egymast kdvetd 1épé-
sekre, kutatasokra és kérdGjelekre csupan folsorolasszerien utaljak, foltéte-
lezve azt, hogy tisztelt hallgatéim ismerik a Baradlat és annak kutatastorte-
netet is.

Vass Imre 1825-ben a Baradla Vaskapun tali szakaszénak elsé be-
jarasakor emberi labnyomokat és csuszasnyomokat figyelt meg az Oridsok
termi viznyel6 folotti agyagfalon és labnyomokat meg 6si cserépedény tore-
dékeket az Oriasok termében a Ganymedes kutja mellett. Vértes LéaszI6 6s-
régész ebbdl arra kovetkeztetett, hogy azon a részen is kellett az 6skorban
barlangbejaratnak lenni, amely azota elzarddott, eltomddott Ezt azutan téb-
ben is keresték. Révész Lajosék 1949-ben foltartak az Oriasok terme folott a
Meseorszagot, ahol a bolygatatlan agyagfelszinen egy rdkacsontvazat talal-
tak. Jakucs 1953-ban a Meseorszaghdl, egy agyagszifon atasasaval bejutott
az altala elkeresztelt Karacsony-terembe. Annak végén kurté nyulik a ma-
gasba, amelyet foljebb hordalék zart el. Ez lehetett taldn az egykori bejarat,
ahol az dskor embere meg a réka is bejutott a barlangba? Hiszen az akkori
hivatalos allaspont szerint a biikki vagy a hallstatti kultira embere megfelel6
vilagitéeszkdz hijan - akkor ugy veélték, hogy csak mécsese lehetett - az
aggteleki bejarattél nem juthatott el idaig a barlangon at. Ezt a feltevést
Jakucs is elfogadta — egy ideig.

Vass Imre megfigyeléséhez Révész, majd Jakucs kutatdsa egy-egy
Ujabb adatot szolgéltatott, de az adatok mozaikszemei valahogy nem illettek
0ssze. Az ellentmondasra akkor figyelt fel Jakucs, amikor rad6ébbent, hogy a
Meseorszéagban talalt rokacsontvaz joval fiatalabb agyagszinten hevert, mint
amelyeket 6 atasott a Karacsony-terem és az elzarodott kiirt6 felé. A kirt6tél
a Meseorszagba vezet0 Ut elzarédasa tehat evezredekkel korabban kovetke-
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zett be, mint annak az agyagrétegnek a keletkezése, amelynek tetején a rdka-
csontvaz fekldt. Eszerint a roka semmiképp sem juthatott be a Meseorszag-
ba a kirtg fel6l. Es az ellentmondéasok a tovabbi kutatasi eredmények nyo-
méan csak szaporodtak.

Utobb az Arany-utca oldaladg bontédsa soran az agyagiledéek rétegei
alatt 6si tlizhely szénmaradvéanyait téarta fel Putz Gizi, Jakucs akkori munka-
tarsa (aki szintén az elmult év végén hunyt el). Vértes Laszl6 OGsrégész sze-
rint agy latszik ott, az Arany utcandl is kellett lenni a barlangba egy bejarat-
nak az 6skorban. Ezek szerint két, azdta eltomddott bejarata is lett volna
valaha a Baradlanak? Az ujabb eredmény Ujabb kérddjelet vetett fel, az
Ujabb mozaikkocka pedig sehogyan sem illett bele a képbe.

Ezutan tortént, hogy Jakucs a Szultan pamlaga nevld képz6dmény
mogott magasodd Ollimposzra folmaszva az a f6lott emelked6 meredek fal-
ban féltalpnyi belépési mélyedéseket vett észre, mintha ember vajta Iépcso-
fokok lennének. Itt a magasba félkapaszkodva odafénn két barlangteremre
bukkant, melyeken &t kis vizerecske csordogalt. Utobb innen, a Kupolate-
rembdl vett agyagmintadban a budapesti egyetem Foldtani Tanszékén Gskori
cserépdarabkat talaltak. Jakucs munkatarsaival alaposan atkutatta a Szultan
pamlaga fol6tt megismert termeket, ahonnan val6ban nagyszamdu hallstatti,
tehat kora vaskori edénytoredék kerult el6, de még tatarjaras kori is akadt. A
vizerecske partjan pedig Oskori tlizhely nyomaira bukkantak, valamint egy
gyanta- vagy faggyufaklya csonkjara is. Vértes ezuttal is azt tanacsolta
Jakucsnak, nézzen csak koril alaposan a Szultdn pamlagéanal, meg kell ta-
lalni ott is egy régi eltdomddott bejaratot. Tehat harom eltomd6dott Gskori be-
jarata is lett volna a barlangnak? Ujabb leletek sora, Ujabb kérdGjelek, Gjabb
mozaikkockak, de a kép igy egyre kevésbé akar dsszeallni.

Jakucs fejében kdzben kialakult egy 0j felismerés, egy Uj kép,
amelyben mar valamennyi kutatasi eredmény, valamennyi mozaikkocka
Osszeillett. Eszerint a korai vaskor, a hallstatti kultira embere ismerhette és
ismerte is a Baradla Vaskapun tali szakaszait, hiszen képes volt gyanta- és
faggyufaklyakat késziteni, melyeknek fényéﬁnél mar végig be tudta jarni 3
Baradlat az aggteleki bejarattol kezdve az Oriasok terméig. Ennek nyomai
azonban csak olyan helyeken maradtak meg maig, ahova a nagyobb barlangi
arvizek sem nyomultak fel, mint az Oriasok termi Ganymédesz katjanal
vagy a Szultan pamlaga feletti termekben. Nem volt tehat a Baradlanak ré-
gen sem tobb természetes bejarata mint ma. A korai vaskor embere is az
aggteleki bejaraton at jutott be a barlangba, azon végig az Oriasok termébe
és kapaszkodott fol a Szultdn pamlaga folotti Kupolaterembe (amely utébbi
idealis buvohelye volt azutan a tatarjaras idején is az akkori falu menedéket
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keres6 lakossaganak). Az aggteleki bejaraton at juthatott el a Meseorszagba
az a roka is, amely éppen azért pusztult el, mert nem talalt ott kijaratot a
barlangbdl.

Lépésrol-1épésre, a szemiink lattara szaporodtak Jakucs kutatasai
nyoman az Ujabb eredmények apré6 mozaikkockai, mig végul brilians logi-
kaval 0sszeallt a kép, amellyel Jakucs nemcsak a barlang kutatastorténetébe
irt Gjabb fejezetet, de a kora vaskori ember vilagitd eszkdzeir6l és azok bir-
tokdban a barlangok tavoli részei megismerésének lehetdségérdl tart fel
olyan Uj ismereteket, amelyek nemcsak a Baradlara érvényesek, hanem a
nagy barlangokra vildgszerte Aaltalaban. Ennek a sorozatos kutatasokon
nyugvo, az Ujabb és Gjabb leletanyagok nyujtotta informéciok 6sszefliggése-
it felismer6, 0j szemléletli torténelmi képnek a kialakitasa mas jellegl, de
nem kisebb teljesitmény volt, mint a Béke-barlang folfedezése.

Jakucsnak ezt a felismerését aztan megerdsitették a Matyo-rojttal
szemben emelked6 agyagdombocskan feltart leletei és az Oriasok termében
Putz Gizi altal felkutatott Ujabb &skori cserépedény darabok is.

De nem elég a logikus gondolatmenet, és talan a leletek sem gydz-
nek meg mindenkit, ezért Jakucs ugy érezte, hogy be is kell bizonyitania,
hogy mindez valdban lehetséges volt, igy kerult sor 1959-ben a kdzismert
roka-kisérletre, majd 1960-ban a faggyufaklyas expediciéra, melynek ma-
gam is résztvevdje voltam. Ez a bizonyitasi mod egyébként engem Thor
nul megddlt egy régi, szilardnak vélt feltevés. A Baradlat faklyaival valdban
végigjarhatta az 6skor embere. Jakucs nemcsak és nem els6ésorban 0 bar-
langtermeket és fontos régészeti leleteket fedezett fel, hanem az 6sszefliggé-
seket felismerve fényt deritett a kora vaskori ember és a barlangok kapcsola-
tara is. Es ez nem a Baradlahoz koétott, hanem altalanos érvényi felfedezés!
Mi kellett ehhez? Uj utakat keres6, (j modszereket kidolgozd, logikusan
gondolkodd, szellemes megoldasokat talald, 6tletgazdag és lelkesedni tudo,
faradhatatlan és a harcot soha fel nem adé ember.

Az (j utak kitaposasa kdzben néha egy id6re utat is téveszthet az
ember. Ez az Utkeresés velejardja. De a szivos tovabbkutatas mindig segit
megtalalni a helyes utat. Ha utkeresés kozben Jakucs neha tévedett is, érvei
mindig vitara késztettek, ami 6t is hozzasegitette a helyes Gtirdny megtalala-
séhoz, és vitapartnerét is Gjabb felismerésekhez vezette. Jakucs Léaszl6val
vitatkozni is érdemes volt.

Végezetul hadd idézzem 6t magat, hallgassatok, hogyan vélekedett
0 a kutatomunkarol és a felfedezésrol:
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YA megismerés, afelfedezés vagya az ember egyik leg6sibb 6szt6-
ne... A kielégithetetlenné fokozédd megismerési vagy egy idé utan végzetes
elkotelezettséggé halmozddik benniink... Fényt lobbantam egy évmilliok o6ta
sOtét, senki altal nem latott vilagba: ez maga a csoda ... olyan érom, amilyet
mas modon az ember nem tud megszerezni. Elséként belépni egy idegen
birodalomba, ahol sohasem jart hozzank hasonlo él6lény, és ahol nem tudni
elére, mi var rank a kovetkez6 pillanatban ... ez a legcsodalatosabb él-
mény... Ez semmi massal nem potolhatd, tiszta gyonyoriség! ... A megélt
felfedezés pedig a klzdelemre és gyOzelemre teremt6dott ember életének
kétségtelenil a legnagyobbjutalma.”

Nos, a klzdelemre és gy6zelemre teremt6ddtt ember életének leg-
nagyobb jutalméat, a felfedezés semmivel sem @sszehasonlithaté Gromét,
gyonyorlsegét Jakucs Laszld sokszorosan megélte. Nemcsak csaladjaban, de
szive-lelke szerinti munkéssagaban is boldogsagot talalt Teljes életet élt.
Tisztelettel és megbecsiléssel gondolunk r4, a melegszivi emberre, barétra,
a kiemelked6 tuddsra és eredményeire, folfedezéseire.

O - sajnos - mar nincs kozottiink. Pedig szivesen vitatkoznék vele
még jo ideig, hiszen megoldatlan probléma, folfedezni valé maradt b&sége-
sen még a kovetkezd generéacid szdmara is. Vagjatok hat neki batran fiatal
kutatotarsaim, barataim, kovessétek Jakucs Laszlé példajat. Szivdsan és
ésszel kutassatok, kiizdjetek, hogy megélhessétek ti is a legcsodalatosabb
élményt, a kiizdelemre és gy6zelemre teremt6dott ember életének legna-
gyobb jutalmét, a folfedezés semmi massal nem poétolhatdé gyodnyoriiségét.
Ugy érzem ez Jakucs Laszl6 lizenete a szamotokra, melynek megvalGsitasa-
hoz j0 szerencseét és sok sikert kivanok!
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 25-34.

VASERCEK A MAGYAR KARSZTON

TOTH ALMOS
Magyar Geologiai Szolgalat, Budapesti Terileti Hivatal, Budapest, Kolum-
busz u. 17-23. toth.almos@mgsz.hu

Abstract: Author gives a summary of the knowlegdes on iron-reach formations of the Hungarian karsts. In
harmony with the author'sformer views he brings up that we have to take bauxitic iron-ore. a specialformation
ofkarsts, into account as row material oftheformer iron metallurgy. Study ofthis question is importantfrom the
viewpoint ofhistory and industrial history.

Bevezetés

A karszton gyakorta figyelhet6k meg vasdus go6becsek, vasdus
muglik. Nevezik ezeket a régi irodalomban szemecs-vasércnek, babércnek
is. E képz6dmények foldtani szempontbdl is roppant érdekesek, de amidta
Laszl6 Gyula régészprofesszor megfogalmazaséban ,,Gomori Janosfelfedez-
te az Arpad-kori vasmiivesség kohoit", régészeti-kultartorténeti jelent6ség-
gel is birnak. Egy résziik ui. minden bizonnyal, méas részik feltehetéen Ar-
pad-kori vaskohok nyersanyag-szukségletét, illetve annak egy részét biztosi-
totta. lgaz, karsztos térségben Arpad-kori kohdt foltarni még nem sikeriilt,
de mind tobb helyen kertilnek elé adatok arra vonatkozo6lag, hogy megala-
pozottan hihesslk a karszt sajatos vaserc-el6fordulasainak hajdani hasznosi-
taséat.

E kérdéskorrel akkor kerultiink kdzvetlenebb kapcsolatba, amikor
foldtani-, helynév-torténeti-, kohaszattorténeti adatok egybevetésével arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a bakonyi karszt (Gskarszt) tobb pontjan
igen nagy valdsziniiséggel a bauxitokkal genetikai rokonsagban 1évé vasdd-
suldsokat (tk. bauxit-vasérceket) kohdsitottak a hajdan ott lakdk, talan méar a
keltaktol kezdve (TOTH A. 1999).

A példakat els6sorban a dunantali karszt, alapvetéen paleokarszt
vasercel6fordulasairdl emlitjik. Abbdl a megfontolasbdl is, hogy karsztrol
alkotott fogalmunkat els6sorban urald aggteleki, illetve als6hegyi térség
ilyen jelenségeir6l karszt-kutatdinknak tobb ismeretik lehet. Természetesen
a folsorolas nem jelenti azt, hogy ott mindeniitt ismeijik nyomait a hajdani
vasfeldolgozasnak, de azt igen, hogy megvan a - féldtani-, nyersanyagoldali
- lehet6sége ennek.
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Alabbiakban réviden 6sszefoglaljuk a legfébb lel6helyekrél valé is-
mereteinket. Természetesen csak a (hideg)karsztos folyamatokkal kapcsola-
tos vasércesedési jelenségekkel foglalkozunk, tehat pl. Rudabanya, Béathori
barlang hidroterméas vasércével, a Rakoczi barlangi an. barlangi vasérccel
nem. Néhany példat pedig annak illusztralasara emlitink, hogy ajelenség a
Kérpat-medence mas karsztvidekein, illetve a mezozbos Thetis-Ovezet méas
karsztos térségeiben is ismert. A karszt-vasérceket két alapvet6 csoportba
sorolhatjuk, agymint a bauxitokkal szoros genetikai kapcsolatban lévéket és
a bauxitokkal jelen tudasunk szerint kapcsolatba nem hozhaté feldusulaso-
kat

Bauxitokkal kapcsolatos karszt-vasérclel6helyek

Csabrendek:

A Rednek/Rendek telepiilésnév - a nyelv- s torténettudomany szerint meg-
egyezik a magyar Vasas, Vasver( telepilés-nevekkel, tehat vasérc-banyat,
illetve az azzal foglakozok telepulését jelli. Hataraban vaskohaszatra utald
vassalakot emlit GYORFFY GY. (1977). Szerinte e hely is az Arpad-kori un.
szolgaltatonépi vasmuives rendszer része volt, amit megerdsit Herényi is.
TOTH A. (1999) szerint a helyi bauxitok vasdus zonajat hasznaltdk minden
bizonnyal ércként. GOMORIJ. (2000a) nagy kohdkataszterében nem emliti.
Aminek oka feltehetéen az, hogy nem az altala vizsgalt korba tartozénak
véli a maradvanyokat.

Nagytarkany:

Tarkany telepulésneveink jelezhetnek vasérc el6fordulast, de lehetnek az
érc-feldolgozastdl elkilonult kovacs-telepilések jelz6i is. Egyes torténésze-
ink szerint a Tarkany telepiilésnév akar a legkorabbi Arpad-kort is jel6lheti,
az avar népi (mesteremberi?) kontinuitast is beleértve. A mai Nagytarkany
térségében, a tagabb értelemben vett nyiradi bauxit-eléfordulas korzetében
szamos felszini bauxitnyom valt ismertté a kutatasok évtizedei soran. Ezek
kozul tobbon kialakult, illetve kialakulhatott az a bauxit-vaskalap, amely a
vasérc-termelés, illetve vas-kohészat alapjaul szolgalhatott.

Halimba:

A halimbai ,,vasérc” létére mar 19. szazadi foldtani megfigyelések is utal-
nak. A kés6bbi bauxit-terllet tulajdonosa méar 1908-ban vasércet sejtett-
remélt e terlileten. Az igen elterjedt "vasgolyocskak™ tlintek fel a tulajdonos-
nak. Az elemzések szerint kérgikben a vas-tartalom elérte a 79,8%-t, ami
maximalisan 55,9 % szin-vastartalmat jelent. Vitalis 1. leirja, hogy ,,a bako-
nyi bauxittelep pizolitos részében a szinvas megkdzeliti, sét részben folil is
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mulja afeldolgozhatd vasércek szinvastartalmanak alsd hataraként tekintett
25-30%-ot." E vasgolyocskak tébb méter vastagsagu testeket alkottak, szinte
csak talajjal fedetten, tehat - az akkori viszonyokhoz képest - jelentds érc-
mennyiséget jelenthettek. Az el6forduléds tobb telepén mi is megfigyeltiik az
akar tobb méter vastagsagban foltart vas-gdmbszemcse réteget, kézettestet.
Folvetettik (i.m.) vasdus bauxitja hajdani kohaszati foélhasznalasanak lehe-
tOségét.

Kisléd:

DORNYAY B. (1927) Vasbanya-Vashamor-Eisenhammer néven jeloli a ké-
s6bb kislédi bauxitbdnya néven megismert helyet. Az altala idézett Alma-
nach fon Ungarn™ (1778) szerint Kislédbanya a kis telepuilés neve, ahol
»aluminit, antimonium, vaskd, k6szén és vasgalic asvanyokat fedeztek fel.
Ez a vashamor dolgozta fel a farkasgyepui "érc-lukak™ vas-érceit is.” - irja.
HECKENAST G. et. al (1968) az ,,egyetlen tobbé-kevésbéjelentés dunantali
vas-minek” nevezi. A LOovold/Léd és az (Ajka)rendek helynév is arulkodik a
hajdani vas-banyaszatrol. Ez alapjan valoszindsitettik (i.m.), hogy mar az
Arpad-korban folyt itt (bauxit)-vasérc-termelés.

Farkasgyepu:

E telepulésrél hatarabol DORNYAYB. (1927) ir le vasércet: ,,érc-lukak, god-
rok és halmok, melyekbél hajdan a kisl6di vashamor szdméara vasércet as-
tak". Utvonalleirasa, a kdzvetlen térség mas foldrajzi nevei (pl. Vas-volgy)
alapjan nyilvanvald, hogy "érc" nevezettel a kés6bb ujrafolfedezett, iharkati-
farkasgyepui telepek bauxitjat, illetve azok vaskalapjait, jeldli. Ezt meger6-
siti Schleicher A., aki szerint a XVIII. szdzadban Schwarzkénig nevezet(
lakos itt "vaskd kibuvasokat talalt, amelyek vorés agyagpalaval keveredett
bolusfold (aluminium-szilikat) alatt voltak talalhatok. Ezt a banyat tovabbi
(1) mivelésre alkalmasnak vélte." E hiradas alapjan - szerintiink - egyértel-
md, hogy az iharkuti bauxit felszinkdzeli részén kialakult vaskovet vasérc-
ként banyasztak (i.m.).

Zirc-Eplény:

E két teleplilés nevének ilyetén Gsszekdtéset az teszi indokolttd, hogy - jelek
szerint - a zirci cisztercita apatsag uradalmi terlletén emlitett, de pontosab-
ban meg nem hatarozott helyen lévg ,zirci vashamor" nyomait valdszin(leg
a mai Epleny terlletén kell keresni. Horvath Konstantin Zirci kényvek. I.
Zirc torténete, 1930. a kovetkez6t irja: A z épitkezéshez sziikséges vas mesz-
szirdl, Grazbol és Bécsujhelyrél kerilt Zircre, ezért mar 1720-ban Gruber
Agoston vashamort épit az 6si halasté mellett; az apatsag hamarosan meg-
vette t6le es 6 lett benne a bérld.” - idézi SCHLEICHER A. (1957). Az ,,6si
halast6 ” helyére vonatkoz6an Domyay igazit el: ,,a Kiraly-pataknak is ne-
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vezeti Cubaforras-csermelyének volgyében érdekes duzzaszto-gatak, vagyis
kozépkori halastavak maradvanyai” vannak. Ezek a mai Eplény hataraban
vannak. A hajdani vashamorrol ugyan nem ir, de a ,zirci" vashamor helyét
minden bizonnyal ehelyutt kell keresni. A mai Eplény bauxittelepének
vasdus részeit nyilvan itt kohositottak. A bauxit legUjabb kori kutatasa, a 20-
as években egyébként szintén vasércre indult meg. ROZLOZSNIK P. datum
nélkili (30-as évekbeli) kéziratos jelentésében Velty Istvan vallalkozé
eplényi vaserc-el6fordulasarol ir, akar 6klomnyi méretet is eléré vasdiokat,
vaskonkréciokat emlitve.

Bakonyszentlaszlé:

Hatardban Vinyesandor major neve is hajdani vasércbanyaszatra utal. A
Vinye-Vihnye-Vignye helységneveket ui. a szlav eredetii, kovacsmihely
jelentésl szobol eredeztetik. Itt HECKENAST G. et. al (1968) térképén sa-
laklel6helyet, olvasztohelyet jeldl. A sziikséges ércre vonatkozoan nem tesz
emlitést. Nagy valoszinGséggel itt is a bauxitos ,,vas-kalapot™ hasznositot-
tdk. Ez a hely azért is érdemes kiemelt figyelmiinkre, mert ha tarjan-pusztai
avarkori huta-lel6helyen valdban bauxit-eredetu ércet (is) feldolgoztak, ugy
az, legval6szinlibben innen szarmazhatott.

Gant:

YA Granashegy északi lejt6jén hasonlé sotetvords babércet is tartalmazo
agyag afornai melanids mészkd kozé van telepiilve. igy tehat ezek a kép-
z6dmények mindenesetre eocén szarazféldi képz6dmények és mint ilyenek
aequivalensei a nyugati Alpok eocén bab-érces agyag- és terra rossa kép-
z6dményeinek.” (TAEGER H. 1909.) E babérc azonban kozvetlenul a karsz-
tos dolomitfelszinre telepulten is megtalalhatd volt. Magunk is lattunk, igaz
a bauxittelepekhez kapcsoléddan. Logikus volna itt is foltételezni a bauxi-
tokkal kapcsolatos vasércek hajdani félhasznalasat. Az irodalom a halimbai
vasgombdcskékéhez hasonld vas-tartalomrol ir.

Bauxitokkal egyéertelm( genetikai kapcsolatba nem hozhaté karszt-
vasercek

Nézsa:

Limonitos vaskéreg darabok létét mar korai foldtani bejarasok rogzitették.
Ennek nyoméan folyt - vasércre eredménytelen Vendel-féle - kutatas a bau-
xit-el6fordulas folfedezéséhez vezetett. A bauxitelemzési adatok a megszo-
kott értékeknél magasabb vastartalmat nem mutatnak. Vasas ,,muglik"” létére
utal viszont, hogy a FOLDVARY A. (1941) altal athalmozottnak itélt telep-
szakaszokon kemény bauxitdarabokat emlit. Ezek a térségben ma is gydijthe-
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t6 vas-dus darabokkal rokonithatok. A nézsai ,lledékes vasérc" esetenkent
,»39-40 % Fe tartalma™ minden bizonnyal ezekre a bauxiteredésii vasdus
kOzetekre vonatkozik.

A Pilis hegység tobb helyen ismeretes e térségben pl. a pilisvordsvari
Voros hegy oldaldban vasdis kéreg a dolomit alaphegységen. KORMOS T.
(1927). irja: ,yi fekl ércesedes egyes pontokon - bar teljesen lokalisan -
olyan méreteket Olt, hogy az itt dolgozo képor-fejték érdemesnek tartjak a
vasérc darabokat kulon dsszegydijteni™ Sem e vasérc-darabkak vastartalma-
rol, sem tovabbi esetleges hasznositdsanak mikéntjér6l Kormos nem ir.
Nagykovacsi kozseg.
KISS L. (1983) - Heckenast tanulmanyara alapozva - ezt irja: ;"4 Kovacsi hn.
kiralyi szolgalatban 1évé kovacsok telepiilésére utaF. GOMOR1 (2000a)
szerint Arpéad-kori és X111-XIV. sz-i vassalak. Hataraban bauxit-lel6helyként
mar 1890-ben szdbajott (TOTH A. 2000) vérds agyag eléfordulas ismert.
Vizsgalati adat nem tamasztja ala, de a vas-salak alapjan bizonyitottnak te-
kinthet6, hogy itt is lehetett magas vastartalmi muglikat lelni, illetve gy(jte-
ni, amelyek helyi vasigényeket kielégithettek.
Aggteleki hegység:
Az 1925-28. években Schréter Z. foldtani térképezést folytatott Aggtelek
kornyéken. Megallapitja, hogy ,yi karsztosodott mészkéterileten elégjelen-
tékeny szerepl a vords agyag (terra rossa) is. VOros agyagfekszik helyen-
ként az egyes hegy-oldalakon, pl. Aggtelekt6l kb. 1 km-re ENy-ra. Ez téltfel
egyes kisebb volgyeket, vagy volgyszer(i mélyedéseket, pl. Aggtelekt6l kb.
600 m-re DK-re, tovabba a Pitits-hegyt6l Ny-ra s kilondsen tobroket (doli-
nakat). A legtdbb tébor vords agyaggal feltoltott s laposfenekd. [...] A vo-
rés agyagban helyenként bauxit-darabkak is el6fordulnak. (Verestd tobre,
Pitits-hegyt6l DNy-ra I1évd tobor sth.) Ez arra ural, hogy az aggteleki mész-
kéfennsik mélyedeseinek vords agyaggal valofeltdlt6dése régi meleg eghaj-
lat alatt, vagyis valdszinlileg még a kréta-korszakban torténhetett.”
(SCHRETER Z. 1935) Schréter cikke alapjan VADASZ E. tanulményozta
1936-ban a ,,bauxit” nyomokat. Jelentésében a térség bauxit-perspektivait
gyengeének itélte ugyan, de nehany mintat megelemeztetett. Ezekbdl tudjuk,
hogy e vaskdvek 43,4 - 64,6 % Fe203tartalmat mutattak. Egerszdg hatarabol
(Kovécsi) emlit HECKENAST et al. (1968) - a ktzségi tanacs 1961. évi be-
jelentése alapjan - vassalakot. Feltételezése szerint az ,,imolaiak" dolgoztak
itt is. A karsztos térségben pedig mi is szamos helyen lattunk vasas
muglikat, ami a helyi vasfeldolgozas alapjat jelenthette. DENES GY. (2001)
Aggtelek kodzség hatardban részben az Antal Istvan Bertalan (Aggtelek
helyneveinek gondos gydjt6je") altal gydjtott, részben sajat gydjtési sajatos
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agyagcsovecskek, (~ 5 fuvokak), illetve kohdsalak s a foldrajzi nevek ta-
nulsaga alapjat* A”ad-kori vasmiivességet tetelez fel. Ennek nyersanyagat
helyben taléltak mija Aggtelek hatdrdban szantds kdzben napjainkban is
gyakranfordulok aféldbdl kisebb-nagyobb vasérc konkrécidk, ahogy itt
mondandk “vaské' darabok..." Josvafé térségében Maijalaki Kiss Lajos
azonositotta egy 3" oktober 24-én kelt levélben emlitett malom és hamor
helyét. Novaki Gy. és Vastagh G. e helyt folyt asatasai soran nagy mennyi-
ségl vas-salaked lelek. (VASTAGH G. 1986.) A salak vizsgalata alapjan arra
kovetkeztetésre j*Oftak, hogy rudabanyai ércet hasznaltak. Ugyan6k tovabbi
vas-salak lel6helyei* emlitenek a térségh6l. SZABLYAR P. (2000). Jésvaf6
térsegben tovabb', ijonnan megismert vassalak, illetve vasbuca lel6helyeket
emlit.

A meditetta-, karsztovezet mas térségeibdl is szamos példat lehet
hozni e jelenségre. Erdélybél HAUER, K. (1863), HUNFALY J. (1863),
TOTH M. (1883), nyoman ismerjuk e jelenséget. A Juli-Alpokbol
szintéen HAUEF K (1863) emlit példat, Wochein-t (ma Bohinj, Szlovénia).
A délszlav karsz'rd| js vannak példdk, HUNFALVY J. (1863), PAPP K.
(1915), s masok n/Oman.

Nevezéktani kérdésn

Az AsvAnlt<kepeinlcfoldtana” kotet (1966) az ,,iiledékes vasérctele-
pek" kozott sorolja magyarorszagi bauxittelepeket. A besorolas alapja, az
hogy a ,,bauxittehpt.k folsé és kdzéps6é Ovezetének hataran kialakult vasas
kérgek Fe20i tatain,a az $q %.t is elérheti.” BALOGH K. (1991) ugyanezen
megfontolas alapjan ernliti az Gledékes vasercek kdzott a bauxitot. A bauxit-
tal egyértelm( kapcsolatban nem lév6, ugyanakkor morfoldgiailag fejlettnek
tekinthetd kars7t0? kornyezetben 1év6 vasdlsulasokr6l ez irodalom nem
szol.

GOMORI J (2000b) tanulméanya az Arpad-korban felhasznalt vas-
érc-tipusok kozott - jredet szempontjabol - megkullonbozteti a gyepvasércet
(Somogy-fajsz), a eogén keletkezés(i vasérctipust” és a ,,hematitos ércet,
Tarjanpuszta".

Kimondhatjuk azonban, hogy a régészeti-torténeti irodalomban a
karszton, vagy kaiS2t-kézelben 1évé lel6helyekre is elterjedt megnevezést
(mocsarvas-érc, reti \aserc) nem hasznalhatjuk. Ez utébbiaktdl ui. vilagosan
kilonb6zd maodon, iljetve teljesen mas koérnyezetben keletkeztek. Karsztvi-
dékeink jellegzetes Vaskdveit minden bizonnyal karszt-vasérc megnevezés-
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vizsgalatok hivatottak ezek anyagi-szerkezeti-genetikai viszonyait tisztazni.
Id6vel valdszinlileg meg kell majd kilonbdztetni a bauxitokkal vilagos kap-
csolatban Iévd bauxit-vasérceket és a bauxitokkal genetikai kapcsolatba (je-
len tudasunk szerint) nem hozhato karszt-vasérceket.

A josvafdi ipartorténeti kutatdsok, koztuk salakvizsgalatok alapjan
(VASTAGH G. 1986) bizonyitottnak tekinti, hogy a feldolgozott ércek
Rudabanyardl szarmaznak" Ugyanakkor idézett cikk azon megallapitasai,
miszerint ,,Josvafén nem talaltunk sem zsugorsalakot, sem Un. medvéket
(...), sem JO| tapadd kovasavbdl all6 bevonatot”, arra utalnak, hogy itt va-
lami ,,massaggaF"' kell szamolni. Ennek magyarazatat kereshetjik abban a
megallapitasukban is, miszerint ,Josvafén mar kialakult, biztosan kialakult
technoldgiaval dolgoztak”. De abban is, amit inkdbb tartunk valdszinlnek:
més Osszetétell nyersanyaggal dolgoztak. A rudabanyai tipusu érc mellett
helyi nyersanyagot is felhasznéltak, a karsztfelszinen ma is gydjthetd vasdds
muglikat, azaz karsztvasercet. Céliranyos vizsgalatok hivatottak tisztazni,
hogy e karszt-vasércek hogyan viselkedhettek a hajdani hutakban (régi ma-
gyar nevén vasfozokben). A régiek (is) szigoru racionalitas alapjan dolgoz-
tak. FOlmeril a kérdés, miért telepitették a Josva forrasahoz a hamort az
6sok, amikor erre alkalmas hely, vizb6ség Rudabanyahoz - a feltételezett
érclel6helyhez - kozelebb is volt? Aligha hiheté, hogy azidére mar ,fa-
sz(ike” (fahiany) alakult volna ki. Feltehet6en a karsztvasérc alacsonyabb
hémérsékleti viszonyok kozepette végbemend redukalhatésagaban talaljuk
meg a valaszt. E gondolatkdrben maradva nem zarhato ki az sem, hogy a
rudabanyai érc volt a ,,keverd-javito érc™ és itt a karszton a volt nyersanyag-
bazis.

Fenti bemutatdsban nem szerepl6 - mert nem Kkarsztos terllet -
Turjanpuszta (Gy6r-Moson megye, Ravazd kdzség hatardban) avarkori vas-
salakja kapcsan GOMORI J. (2000b) megemliti, hogy ,,az itteni vassalakok
viszonylag magas Al?0.2- tartalma alapjan itélve - feltehetéen a kdzeli bau-
xitrétegek vasoxidos kupjabol szarmaznak". E kérdés kapcsan tobb meg-
jegyzés kivankozik.

- A ,kozeli bauxitrétegek" még E-bakonyi el6fordulasok feltételezése (Id.
Bakonyszentlaszl6) esetén is - amelyet egyébként nem emlit - tobb tiz km
tavolsagban vannak.

- A taijanpusztai lel6hely kapcsan bemutatott vasércben nem emlit ,,viszony-
lag magas™ aluminium-tartalmat s dsvanyos 6sszetétele sem valdszindsiti a
,.hematitos tipust".

- Mai nevén Nagytarkany (korabban Tarkany-puszta) kapcsan GYORFFY
GY.{\911) - irodalmi hivatkozads nélkll ezt irja: ,,a zalai Tarkany puszta
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Csabrendek, hajdan Rednuk (1355) hataraban fekszik, hol vassalak kerdilt
el6". (Lehetséges irodalmi forrasa: DARNYAY K. 1893. Arc. Ert. 13)).
Gomori lel6helykataszterében (GOMORI 2000a) azonban sem Rendek, sem
Nagy/ Tarkany kozseghez koétve nem szerepel lel6hely. Ami annél is érdeke-
sebb, mert lel6hely-kataszterében egyébként viszonylag nagy teret szentel a
.. rarkany-kérdésnek". Annyit emlit ennek kapcsén, hogy ,,a Csabrendek
melletti Tarkany a pannonszlav lel6helyek dvezetének hataran talalhatd."

- lvancsics Jen6 geologus ,térkép-vazlata™ alapjan Gomori megallapitja,
hogy ,magasabb vasoxidtartalmd hematit el6fordulasok a Bakonyban
Véarosléd, Halimba és Nyirad korzetében, valamint két helyen a Vértes-
hegységben talalhatdk.” Hozza kell tenni, hogy lIvancsics vazlata egyértel-
muen a (déli-bakonyi!) felszinkdzeli bauxitel6fordulasokat jelzi. A valoszi-
nlbb észak-bakonyi el6fordulasokat Gomaori nem emliti,

- Erdemes lenne a 20/29. szam alatt emlitett ,mészk6kupac" anyagat foldtani
vizsgalatnak alavetni. Eredmenyei mondhatnanak valamit az érc szarmazasi
helye vonatkozasaban is.

Osszefoglalas

A bauxitokkal szoros (igazolt) genetikai kapcsolatban nem 1év6 vas-
dusulasok (esetenként elérik az ,,érc” mindséget) kerdése foldtani szem-
pontbdl sem tekintheté megoldottnak. A jelenséget a 19-20. szazadi foldtani
térképezések soran is szamos helyen rogzitették e vaskovekrdl - néhany
vegyelemzésen kivil - érdemi vizsgélat nem tortént E képz6dmények gene-
ziset illetden joszerivel csak elméleti megkozelitésekre szoritkozhatunk.

E vasdds muglik nem egy helyen jelentés mennyiségben és olyan
vastartalommal vannak (voltak!) jelen, hogy hajdan kis vaskohdk nyers-
anyag-ellatasat biztosithattak. Persze, szamolni kell azzal is, hogy azokon az
el6forduldsokon, ahol esetleg évtizedeken at gyijtotték-termelték e vasérce-
ket, foldtani felismerésiik idején mar nagyrészt letermelték 6ket;

Jelen iras szerz6je 1999-ben megjelent (1998-ban eldadott) tanulma-
nyaban folveti a lehet6séget, miszerint Csabrendeken, Ajkarendeken, az E-
Bakonyban is és a magyar karszt tébb mas helyén is kialakult Gn. ,,vas-
kalapot™ (és nem vas-kupot!) termelték-gyljtotték-kohdsitottak, illetve ko-
hdsithattak a hajdani, koztiik a kora Arpad-kori vasasok. A salakok és a le-
hetséges nyersanyagok szisztematikus vizsgalata erre bizonyitékot szolgal-
tatna.

Sziikséges lenne, hogy a karszt kutatdi e vazlatosan bemutatott jelen-
ségkorre figyelmet forditsanak. Megfigyeléseiket rogzitsék és tegyék kozzé.
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Annal is ink&bb, mert jelenleg nem folyik az orszagban rendszeres foldtani
térképezés, tehat az itt-ott folbukkand informaciok folértékelddnek.
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MESZKOHOZ KAPCSOLODO MEGALLAPITASOK
KATONA MIHALY MUNKASSAGABAN

PUSKAS JANOS

Berzsenyi Daniel Féiskola, Természetfoldrajz Tanszék,
9701 Szombathely Pf. 170.pjanos@fs2.bdtf.hu

Abstract: The paper deals with Mihaly Katona s geographical works. They were thefirst physical geographical
books published in Hungarian language at thefirst part of 19,h century. His two books are basicfundamentals in
the history o fHungarian geography.

Bevezetés

A foldrajztudomanyt mivel6 személyekre jellemzd, hogy az életiik
egy részét hazajuktol tavol, esetleg mas kontinenseken toltotték. A geogra-
fusok tapasztalatszerzésének mindig fontos eleme volt a terepi munka. Az
utazasok kivalo alkalmat kinaltak arra, hogy kulénb6z6 foldrajzi kérnyezet-
ben megfigyeléseket tegyenek, majd késébb ezeket rendszerezve, az érdek-
16d6k szdmara publikaljak.

Katona Mihalyra (1 &bra) csak részben illenek a fenti megal-
lapitasok. O is jart killfoldon, de els6sorban tanulasi célzattal. A kor szokéa-
sainak megfeleléen tobb évig németorszagi egyetemeken tokeéletesitette tu-
dasat. Hazatérve els6rend(i feladatanak tekintette, hogy a tanitas és a lelki-
pasztori munkaja mellett korszerl természettudomanyos ismereteket nyujté
kdnyveket irjon. Katona Mihaly kordban a tudomény nyelve a latin és a né-
met volt. Mindkettében jartas volt, de 6 - akkor szokatlan modon - magya-
rul akarta megirni természettudomannyal foglalkoz6 kényveit. A Kitlizott
céljat el is érte, de bizonyara nyakassaga miatt meriilt feledésbe az egész
tevékenysége hosszu idon keresztil.

BRASSAIS. (1834) tudott Katona Mihaly kdnyveir6l, mert ajanlotta
az olvasoknak, hogy ismerjék meg azokat.

Eletrajzardl és munkassagarol rovid ismertetést SZINNYEILJ. (1897)
és BALAZS D. (1993) tollabdl olvashatunk.

Halala utdn 135 évnek kellett eltelni, mig BULLA B. (1954) rairanyi-
totta tevékenységére a figyelmet. Bulla volt az, aki els6ként ismerte fel Ka-
tona munkassaganak a jelentdségét. Nem volt talzas téle, hogy Katona Mi-
halyt ,,a geografia magyar Humboldtjanak!" nevezte. KATONA M. 1824-ben
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kiadott k6zdnséges természetifoldleiras™ cimd kdnyvében olyan megalla-
pitasokat kozolt, melyeket a vilag tudoméanyos kdzvéleménye Humboldt
Kosmosabdl ismerhetett meg. Kett6juk munkéja kozott két kuldnbség is
volt. Katona kdnyve tébb évtizeddel kordbban jelent meg Pesten, de a na-
gyobb kulénbség az volt, hogy magyarul irta azt. Ha német vagy francia
nyelven készll, akkor ma talan kilfoldon is ismer6sen csengene a neve, igy
viszont itthon is kevesen hallottak Katona Mihalyrol.

Roviddel Bulla Béla utdn BELUSZKY P. (1964) és HEVESI A
(1971, 1972) foglalkozott az ,,elfelejtett" geografussal. Részletesen elemez-
ték ,,A Fold Mathematica leirdsa a vilag alkotmanyaval egyutt” és a ,,Ko-
zonséges természetiféldleiras™ cimd muveit.

SZEKELY A. (1971) megallapitasa szerint:  magyar geografusok a
folyovizi erozi6felismerésében, majd az er6zié természetének, torvényszer(-
ségeinek, valamint felszinformald hatasanak vizsgalataban és megfogalma-
zasaban mindig az élen jartak. ... hA&rom magyar természettud6s-geografus
- a XVIII. szazad végén Mitterpacher Lajos még német nyelven, a XIX. széa-
zad elején azonban Varga Marton és Katona Mihaly mar magyarul - az
els6k kozott ismertekfel afolyovizek erdzids tevékenységet.”

A kozelmultban a Berzsenyi Daniel Féiskolan a komaromi TAR K.
(2001) készitett szakdolgozatot,foldije” munkassagarol és tevékenységenek
utoéletérél egészen napjainkig bezarolag.

Katona Mihaly életrajza

Katona 1764. november 9-én sziletett Szatmarnémetiben. A tanul-
manyait is itt kezdte, majd Debrecenben, a Reformatus Kollégiumban foly-
tatta. JO tanulmanyi elémenetelére kovetkeztethetlink abbdl, hogy szeniorra
valasztottdk. Abban az id6ben a tehetséges diakok tanulmanyaik befejezése
utan kalfoldi egyetemeken tanulhattak tovabb.

Katona 1793-tdl el6bb az Odera menti Frankfurtban, késébb Jénaban
és Erlangenben hallgatta a nagy tudasu professzorok el6adésait. Itt ismerke-
dett meg a természettudomanyokkal, és - valdsziniileg - a kés6bbi kdnyvei
alapjaul szolgalé ismeretekkel is.

Szerette volna tanulmanyait francia és angol egyetemeken folytatni,
de ez nem sikerilt. Hazakerulve elfogadta Komaromban a Reforméatus Kol-
légium meghivasat, és 1796-t6l az iskola rektora lett.

Munkéssaganak eredményességét jelzi, hogy a hét év alatt fégimna-
ziumma fejl6dhetett a kollégium. 1803-ban tavozott a Reformatus Kollégi-
umbdl {KATONA M. 1803), és Losoncra vagy Papara is mehetett volna pro-
fesszornak, de 6 inkabb - a Komaromhoz kozeli - Bucson felkinalt lelkészi
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allast valasztotta. Itt elt egészen az 1822-ben bekdvetkezd halélaig (KAL-
MAR J- 1822).

/. &bra: Katona Mihdly
Fig. 1. Mihaly Katona

A Fold Mathematica leirdsa a vilag alkotméanyaval egyutt

Katona els6 foldrajzi ismereteket tartalmazé konyve 1814-ben latott
napvildgot Komaromban. Munkaja magyar nyelven jelent meg, hogy elér-
hesse céljat, mely szerint a konyv: ,,... fels6bb oskolakbeli tanuldk, s al-
sObb oskolakbeli tanitok és efélékben gyonyorkddok szamara” irddott (KA-
TONA M. 1814). Mive 5 szakaszbol all, melyek tovabbi részekre oszthatok.
Benne megfelel6 részletességgel a csillagaszati ismereteket foglalja dssze.
Néhany kiragadott fejezet cimén keresztul szeretném bemutatni Katona Mi-
haly mivét, természetesen a teljesség igénye nélkul:

- a F6ld gombalakja,

- a Fold és Eg felosztasa,

- foldrajzi szélesség és hosszusag,
- foldabroszok (térképek),

- a Nap és a bolygok,

- allo csillagok és csillagzatok.

A témakorokbdl vildgosan lathatd, hogy Katona alapveté csillaga-
szati ismereteket k6z6l, melyeknek magyar nyelven valé megjelenése a kor
természettudomanyanak fejlédése szempontjabdl kiemelkedd jelent6ség.
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Kozonséges természeti foldleiras

Ez az ¢sszefoglalo jellegl természetfoldrajzi kézikonyv csak két év-
vel a haléla utan jelent meg Pesten. Benne a legkorszer(ibb természettudo-
manyos ismereteket irja le - a kor szokéasaival ellentétben - magyar nyel-
ven. A munkajat 6 szakaszra osztja, ezen belil pedig tovabbi fejezetekre
tagolja a mondanivalot (2. abra). A fo fejezetek az alabbiak szerint alakul-
nak:

- ,A lakhat6 Foldr6l vagy SzarazroF,

-yl Vizr6F,

- ,,Leveg6rol, vagy G6z KornyekroF,

- YAFOld Productumairol vagy Terméseir6F,
- ,A Fold szinén torten6 ValtozasokroF,

- ,,A Foldformaltatasanak Historigja".

Lathato, hogy teljes keresztmetszetét adja a természetfoldrajznak a
muvében. A kovetkez6 részben néhany idézettel mutatom be, KATONA M.
(1824) hogyan ir a mészkd kialakuldsarol, a barlangok kialakulasardl és
altalaban a mészkdvel kapcsolatosan. Az idézetekben az akkori helyesirast
meghagytam, ez ma sokszor helytelennek tlinik, de Katona idejében termé-
szetesen igy hasznaltdk a szavakat és a kifejezéseket.

KATONA M. (1824) szerint a ,,hegyekfelosztasa a matériara nézve"
a kdvetkez6képpen olvashatd.
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- ,,Granit hegyek",

- ,FEgyféle rétegli agyag hegyek",

- Egyféle rétegl mész hegyek (,,.. .mellyekben legels6 nyomait lehet talalni
... tsak tsigas tekends allatoknak..."),

- folegyes rétegi hegyek",

- ,,Tuzet okado hegyek”.

A mészk6hegységek anyaganak keletkezésérdl az alabbiakat olvas-
hatjuk KATONA M. (1824).

ylz egyféle rétegl agyag Hegyeken és mellett feklisznek kétfeldl az
egyféle rétegl Mész Hegyek; allanak ezek ketféle Mészkovekbdl u.m. Halhé-
jas és magos Mészkdvekbdl. Tsak igen ritkan lehet ezekben Nemes Ertz Ja-
rasokat talalni, 's legfellyebb is tsak Vasat, Rezet, Onat és Kénes6t."

,.Némely Természet Vizsgaldk ugy gondolkodnak, hogy ez a' mi sza-
raz foldink el6sszor Tengerrel volt el boritva; az eredeti Hegyek, rész
szerént mint Szigetek ki allottak abbdl és mind ezek, mind az akkori szaraz
fold, a ’mely ott volt, a’hol most a' Tenger vagyon, termékenyek, és lako-
sokkal tellyesek voltak; a Tenger ki 's be jarasa, és annak mas erdszakos
mozgasifel daltak a’ Tengerfenekének lagy matériajat, és igy lettek Mész-
nem( rakasra halmoz6dasok, vagy a’Kozép Hegyek."

A forrasok vizében gyakran taldlhaté oldott allapotban kilénféle
anyag. Ezek eredetérdl igy ir KATONA M. (1824).

A forrasok vize ,fligg azonfoldretegektdl, a mellyen az keresztilfoly
mig vilagossagraj6."

wA’forras vizben rend szerént talaltatik, valamifel olvasztott Gyps
vagy Mészfold."

flémely forrasokban sok vas, réz, mész, gyps, 's tobb efféle
részetskék vagynak"

,fi “mellyekben sok a *"Mész és Gyps, a ’beléjek tett dolgokat, k6 héj-
jal be vonjak."

Részletes leirdst ad a barlangok kialakulasarol, és a barlangokban
lathatd cseppk6képzédmeényekrdl is. A karsztosodas folyamatanak bemuta-
tasat is nyomon kdvethetjik munkajaban.

Jlogy a’fold belsé részeiben sok iregek, Barlangok vagynak; azt
nem hozza kétségbe a ki meg gondolja, hogy a’miféldunkfolyé allapotbol
ment &ltal, a’ meg kemeényedéit allapotra, a' mint eléggé bizonyit annak
terGletes alkotasa. A ' Hegyes Tartomanyokban, & kuléndsen a’mész He-
gyekben talalunk Hlyen Uregeket, Barlangokat mar kozel a fold szinéhez.
Ezek részszerént vizmosas, részszerent fold indalas, fold le szallas, a’
likatsosabb részeknek le sullyedése, § rész szerent a'fold alatt valé Tz
altal szarmaztatnak. Némellyek mostformaltatnak az altal, hogy az esé viz,
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a ' kovek aprélékain bé szinli magat a’Hegyekbe, % a'Kdésziklak kozt 1év
foldet ki sepri, ki viszi magéaval; leg inkabb a’Mész Hegyekben taléltatnak,
minthogy azoknak részeit legkdnnyebben széllyel oldja a’ Viz. Ezek vagy
hosszu Utsza formajarasok, a’ mellyek egymasba, és egymason keresztil
mennek; vagy kolombkulémbféle, egymas utan, vagy egymas alatt levo Bar-
langok. Vagynak ezer, 's tobb labnyi mélységiiek. Némellyek meg erdemlik
a ' meg nezést azon Oszlopokeért, és tsudalatosfigurakért, mellyeket a *vizzel
egyuttfedeleikrél le tsepegd k6materia a fenekeiken ésfalaikonformal. "

Franciaorszag és Anglia partjai k6zott korabbi kapcsolatot feltétele-
zett, melynek bizonyitéka a mindkét oldalon 1év6 kréta mészkd.

Anglianak Dovernél és Franciaorszagnak Calaisnal és Boulogne-
nal altal ellenben levé partjai ugyanazon matériabdl allanak. Mind két ol-
dalon ugyanazon kréta rétegek talaltatnak és a kett6 kozt levo tenger csekély
szélessége és mélysége nem hagy benninket kételkedni arrol, hogy Anglia
Franciaorszaggal valaha 6ssze volt ragadva.”

Osszegzés

Katona Mihaly az oknyomoz6 geografia legelsé hazai képvisel6i ko-
z€ tartozott. A munkéassagaban a természeti foldrajz torvényszerliségeinek
alapos vizsgalata latszik. A kilsé és a belsd erék foldfelszinre gyakorolt
hatasdnak elemzése vilagosan kdvethet6 a mai természetfoldrajzi ismerete-
ink birtokéaban is.

Katona Mihaly két konyveét olvasva megallapithatjuk, hogy azoknak
a természettudomany magyar nyelven valé megjelenésében és a geografiai
szaknyelv létrejottében dontd jelentésége van.

Igazat adhatunk BULLA BELANAK (1954), hogy ,,...na Katona
munkéja valamelyik vilagnyelven jelenik meg, akkor ma a modern geogréfia
alapvet6i kozt tartanak szamon a szerz6jét", igy viszont csak keveseknek
adatik meg az, hogy a magyar foldrajz tudomanytorténet e jelent6s alakja
munkassaganak allomésait megismerje.
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KARSZTFEJLODES VII
Szombathely, 2002. pp. 43-51.

MAGYAR KARSZTFOLDRAJZI SZOKINCSUNK KOZEPKORI
ELEMEI

DENES GYORGY

1132. Budapest, Borbély u. 5. 11/4.

Abstract: The Hungarian conquerors, settled down at the end of the 9th centuryfrom the East European Plain
into the Carpathian Basin, and have been resided earlier in nonkarstic countries, therefore never owned proper
termsfor to indicate karst-phenomena. During and after the Conquest they havefaced the caves, ponors and a
typical karst-landscape of the karst-terrains in the Carpathian Basin. Two possibilities offered itself to specify
them asfollows: to name them by composite words, derivedfrom proper existing vocabulary or to adopt phrases
used by the habitants in that time. The paper based on detailed studies presents that Hungarians have taken of
both possibilities. Our geographical names, sometimesfixed like proper names and formed after the Conquest
were preserved in such a way in medieval certificates, in handwritten codices and in archive manuscripts,
furthermore in geographical names ofour karstterrains and in the vocabulary ofthe peoples.

1. Bevezetés

A kelet-europai siksag fel6l érkezé honfoglal6 magyarsag a Karpa-
tok dvezte Uj haza megismeréséig nem karsztos tajakon élt, igy nem is vol-
tak onallo szavai a karsztjelenségek megjeldlésére. A honfoglalds soran és
nyoman azutan szembe talalta magat karsztvidékeink sziklauregeivel, viz-
nyel6ivel és a karsztos felszin jellemz6 terepidomaival. Ezek megjeldlésére
két lehetdsége kinadlkozott: megnevezhette 6ket meglévé szokincsébdl alko-
tott Osszetett szavakkal, vagy atvehette azok megjeldlésére az itt talalt nép-
elemek altal hasznalt szavakat. Mint alabb latni fogjuk, a honfoglal6 ma-
gyarsag élt mind a két lehet6séggel, és a karsztjelenségek megjel6lésére a
honfoglalas utan igy kialakult foldrajzi kozneveinket meg6rizték szdmunkra
- néhol mar tulajdonnévvé rogzilt alakban - kozépkori oklevelek, kéziratos
kodexek és régi iratok, de még napjainkig is 6rzik karsztvidéekeink féldrajzi
nevei s népességének nyelvkincse.

Az egyes karsztjelenségek megjeldlésére hasznélt szavainknak a
magyar nyelvben val6 legkorabbi megjelenését nehéz meghatarozni. A fol-
tlnd, raadasul a pasztorok, vadaszok és altaldban a hegyek erdéségeiben
tevékenykedd emberek szadmara napjainkig is menedékul szolgald barlan-
gok, de még inkabb a birtokhataijelnek kivaldéan alkalmas barlangos sziklak
kivételével — amely utobbiaknak emlitése mar az Arpad-kor 6ta eléfordul
okleveleinkben — az egyéb karsztjelenségekrél csak véletlenszer(en torté-
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nik egy-egy emlités, bar e szavak a népnyelvben akar mar évszdzadokkal
el6bb is hasznalatban lehettek.

2. Karsztos formak elnevezései
lyuk, kélyuk, lyukas k6

Vegyik sorra a legmarkansabb karsztjelenségeket, kézuluk is els6-
ként a sziklalireget, amelyet mai koznyelviinkben és szaknyelviinkben is
barlangnak nevezink.

A sziklalregek megjeldlésére kezdetben korabbi székincsiunkbdl
alkotott Gsszetett szavakat hasznalt a magyarsag, a barlang sz6 csak az Ar-
pad-kor utan fordul el6 nyelviinkben egyértelmden ‘sziklaireg' jelentessel.

Az ,,ureg" vagy ,,nyilas ’jelentés(, finnugor vagy talan még az ura-
li korbdl szarmazo, 6si magyar lyuk szavunk (TESz. 2. 803.) jel6lhetett a
kozépkorban 6nmagaban is barlangot, de csak akkor, ha a szévegkdrnyezet-
b6l kiderult, hogy a szoban forgo lyuk heggyel vagy késziklaval kapcsolatos,
hisz kulénben lyuk sok méas 0sszefliggésben is el6fordulhat. Lyuk lehet a
foldben, faban, az ember fogéban, zsebén, harisnydjan vagy a cipje talpan
és még megszamlalhatatlan egyéb helyen. De ha kdzépkori éseink hegyol-
dalban tatongd sziklalreget akartak megnevezni, akkor az ,,0reg, nyilas"
jelentésl lyuk szot a szikla"™ jelentes( és ugyancsak a finnugor korbodl
szarmazo, 6si magyar k6 szoval (TESz. 2. 600-601) kapcsoltdk 6ssze, és a
sziklatreget a kolyuk, az Ureges sziklat pedig lyukas k6 vagy likas k6 néven
emlitették (DENES GY. 1973,1980a).

A birtokhatarokat régzité latin nyelvii oklevelekben mar az Arpad-
korban, 1296-ban megjelenik egy lukas ku nevl szikla (lapis Iwkaskwy)
(BAKACS I. 1971. 67, 97; GYORFFY GY. 1987. IIl. 224), majd 1328-ban és
1339-ben is egy-egy likas kii-nek (likasku) nevezett hatarjel, 1355-ben pedig
ismet egy likas ki (likaskw) nevi szikla (OkISz. 599), mely utébbi valoszi-
niileg a Kis-Kevély barlangos sziklajaval azonosithaté (DENES GY. 1973).
A lyukas ko vagy likas k& szavak kozepkori okleveleinkben nagy valdszin(-
séggel tobbnyire ,,barlangos hegy, barlangos szikla” jelentésliek, mint
ahogy a Likas-hegy, Lyukas-gerinc (BUkk), Likas-tetd, Likas-havas
(Gyergy0) néven ismert hegyeink is (DENES GY. 1973).

A ,.barlang" jelentési kélyuk (k6lydk) szoval az 1518 korll készilt
Peer-kodexben taldlkozunk (TESz. 2. 803). De ez a ,,barlang” jelentési Gsi
magyar szavunk nemcsak kozépkori iratokban fordul el6, hanem a magyar
nyelvteriilet szamos vidékének, killonosen Eszak-Magyarorszagnak és a
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Székelyfoldnek é16 tajnyelvében (DENES GY. 1975a; UMTSz. 3. 538) és
mai foldrajzi neveinkben a Mecsek-hegységtél a Bakonyon es Vértesen at a
Blkk-fennsikig szerte az orszagban.

A k6lyuk - lyukas k6 széparral, illetve ez utobbi ,,barlangos szikla"
jelentésével azért is foglalkoznom kell, mert a ,barlang™ jelentés( kélyuk
foldrajzi k6znevink sem az értelmez6, sem a torténeti-etimologiai szOta-
runkban nem szerepel, csak a nyelvtorténeti (NySz. Il. 639) és a tajszotar
emliti (UMTSz. 3. 538). A kozépkori oklevelekben hatarjelként emlitett
lyukas kovek-rél pedig Szabd Istvan akadémikus, torténészprofesszor 1969-
ben gy irt, hogy e nevek alatt minden bizonnyal hatarhalmokban, féldha-
nyasokban elhelyezett malomkovet kell sejteniink (SZABO 1. 1969. 114.).
Annak lehetdségét, hogy a kdzépkorban egyes hatarhalmok féldhanyasaba
netdn malomkdvet helyeztek el, nem zarom ki, de azt terepi kutatdsaim alap-
jan bizton allithatom, hogy altalam a helyszinen azonositott tobb kdzépkori
és mai Likas-kd hegy vagy kdéoldal foldrajzi neve Ureges, barlangos sziklat
jelol (DENES GY. 1973).

Esetenként barlang jelentés lehet a roka, a borz, illetve a vad-
macska tanyahelyét jelentd és kozépkori oklevelekben el6fordulé szamos
Ravaszlyuk (OklISz. 800), Borzlyuk (OkISz. 90), illetve Macskalyuk, sét
Macskakd emlitések némelyike is (OkISz. 601), mint ahogy ma is ismerink
Ravaszlyuk nevi viznyelGbarlangot Aggtelek hatardban (a Baradla-barlang
egyik viznyel6je), Borzlyuk nev( barlangot az Als6-hegyen, Macska-
barlangot a Pilis-hegységben és Macskalyuk nevi viznyel6barlangot Szdgli-
get hataraban.

odu, kéodu, Odvas-ko, Odvas

A finnugor korbdl szarmazé 6si 6rokseg az ,,lreg" jelentés( odu
szavunk is, (TESz. 2. 1067-1068) bar jelentése szikebb a lyuk szavunkénal,
mégsem csupan a szikladreget jel6li, hiszen oda lehet egy 6reg fa oldalaban,
lehet odvas fogunk és beszéliink a kemence odvarél is. Ezért a lyuk széhoz
hasonldan, az odu esetében is, ha sziklaba mélyul az ureg, azt k6odu-nak, az
Ureges sziklat pedig Odvas-k6-nek, vagy egyszerlien Odvas-nak nevezik a
kozépkori iratok (DENES GY. 1973).

A kétségtelenil ,,barlangos hegy, treges szikla" jelentési Odvas-ko
szavunk, illetve foldrajzi nevink elsé emlitését a bakonybéli Benedek-rendi
apatsdg 1037. évi keltezésli alapitolevelében talaljuk Oduoskw alakban
(TESz. 2. 1067; DENES GY. 1973; FNESz. Il. 268). Térténészek megallapi-
tottdk ugyan, hogy az alapitolevél maig fennmaradt masolata egy 1230 korl
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hamisitott oklevélrél készilt, de foltehetd, hogy az Oduoskw név a Szent
Istvan kiraly altal kiadott 1037. évi eredeti (de fonn nem maradt) oklevélben
is szerepelt. De akar az 1037. évet, akéar a hamisitvany 1230 koruli keltét
vesszik is figyelembe, az Odvas-ké mindenképp a legrégibb, irasban fenn-
maradt, kétségtelen barlangnevink. Az oklevélben szereplé sziklanak
egyébkent ma is Odvas-k6 a neve, és oldaldban val6ban tagas barlang szaja
tatong.

Egy 1499. évi és egy 1507. évi oklevél is emliti a Hunyad megyei
Odvas (Odwas) falucskat (CSANK1 D. 1913. V. 116-117)). A 20. sz. elgji
magyar katonai térképeken Ogres néven szerepld és Erd6hat kdzséghez tar-
toz6, ma is létez6, minddssze néhany hazbol allé kis hegyi telepiilés hatéra-
ban, a sirl bozot kozt sikerllt félkutathom egy vizmosas folott ativeld, ta-
gas atjaro barlangot, azt az odvas kovet, amelyr6l a falucska kézépkori nevét
kaphatta.

A ,,barlang” jelentési kéodu szavunk az 1516-1519 kozt készilt
Jordanszky-kodexben igy szerepel: ,,az kewnek odwa", az 1525-1531 kozt
készllt Teleki-kddexben pedig ,,kew odw" alakban (TESz. 2. 1067).

Mint emlitettem, mind az odd, mind a lyuk, mind pedig a k6 sza-
vunk magyar nyelviink &si 6éroksége a finnugor korbdl.

pest, képest, Pestes, Pest-k6, Pest-hegy, Monahpest

A honfoglalé magyarok - mint mar emlitettem - nemcsak sajat
szokincsuk elemeibdl alkotott dsszetett szavakkal jeldlték meg az itt talalt
sziklaliregeket, hanem a Karpat-medencében talalt népesség ,,barlang” je-
lentésli szavat is atvették. A Dunakanyar nyugati oldalatol kelet fele az
Eszaki-kdzéphegység vonulatai kozt, kiillondsen a késébbi Borsod, Gomor
és Torna megyék teruletén, valamint Erdélyben élt és bolgar jellegl déli
szlav nyelvet beszéld népelemektdl vette at a magyarsadg a honfoglalas ide-
jén a jziklatreg"”, valamint ,kemence" jelentési pest kdznevet, amelyet
éppen kettds jelentése miatt rendszerint jelz6i el6taggal hasznaltak. Ha
meészégetd kemencét kivantak jeldlni e szoval, akkor mészpest-rél irtak, ha
sziklaureget akartak megjeldlni, akkor képest, ha barlangos sziklat, akkor
Pest-k6 vagy Pest-hegy szerepel (DENES GY. 1964, 1973, 1975a,1978,
1983, 1991,1996, 1997a stb.). Egy 1266. évi Arpad-kori okleveliink pedig a
Monahpest sziklajat (rupes Munuhpest) emliti, a név el6tagjaban a gorog
eredetd, de el6deink altal a latinbol atvett és ,,remete, szerzetes barat"” jelen-
tésd monachus-bol alakult régi monah (TESz. 3. 950), utétagjaban pedig a
,.barlang" jelentésii régi pest szavunkat (DENES GY. 1975a) ismerhetjiik
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. t
fol, a Monahpest Arpéad-kori foldrajzi név jelentése tehat ,Pemetebarlang”

(DENES GY. 1975b, 1983, 1991, 1997a, 1997b), ez a barlangnév pedig mai
helynévanyagunkban is gyakori.

Legrégibb Pest-hegy-iink a Sziklakapolnaként ismert tagas barlang-
jarol nevezetes mai Gellért-hegy (DENES GY. 1964, 1980b, 1983, 2001),
rola nevezték Pest-rév-nek (1148: portus Pest) a labanal kialakult 6si dunai
atkel6helyet, melynek mindket oldali kikdt6helye mellett fejlédott ki a rév-
rél Pes/-nek nevezett telepulés, tehat mai févarosunk magva (PAIS D. 1954).
A keleti oldalon akkor még viz folyhatott abban az &si kis Duna-agban,
amely valaha a mai Nagykorat helyén hazddott. igy a mai Pest varos 6se a
Duna f6aga és a Nagykaorut helyén volt mellékag altal kozrefogott szigeten,
a révfénél alakult ki. Ezt a szigetet emlithette egy 1061. évi oklevél Pest
szigete néven (GYORFFY GY. 1973. 269). Nevét a sziget talan a telepiilésrél
vagy a révrdl, de végsé soron a Pest-hegyrdl, illetve barlangjardl kaphatta.
Ez az 1061. évi adat a ‘barlang’jelentés(i pest szavunk elsd okleveles emli-
tése. De a Hegyaljan, Erd6bénye eés Tallya hataran is emelkedik egy Pest-
hegy, amelynek oldalaban nyilik a hegynek nevet adé Arany-barlang szikla-
iirege (DENES GY. 1996).

Az ,,0dvas-ké” jelentésii Pest-ké helyneviink el6szér egy 1391. évi
latin nyelv(i oklevélben szerepel. Ez az emlités az oklevél szévegébdl Kiti-
néen a mai gerecsei Pes-ko-re vonatkozik, amelynek oldaldban nyil6 tagas
barlang kozismert (DENES GY. 1973; FNESz. 1. 338). De nemcsak a gere-
csei meg az ugyancsak kodzismert bikki Pes-kd barlangos hegy, hanem az
altalam megkutatott tamaleleszi és beretkei Pes-k6, meg a kordsi Pest-k6 —
tehat valamennyi eddig megismert Pest-k6 és Pes-k6 —, meg a hegyaljai
Pest-hegy oldalaban is megtalaljuk a névado sziklaiireget (DENES GY.
1975a, 1983, 1984, 1989, 1996).

Erdélyben az ,,odvas-kd, Ureges szikla™ megjeldlésére a kozépkor-
ban inkdbb a Pestes helynevet hasznaltak. A Hunyad megyei Nandor falu
hataraban emelkedik az a tagas barlangot magaban foglalé szikla, amelynek
labanal futd vizfolyast Pestes-patak (rivulus Pestus) néven emliti egy 1330.
évi oklevél (GYORFFY GY. 1987 II. 298). A patak minden bizonnyal apes-
tes, vagyis ,,barlangos" sziklarol kapta nevét. A Pestes-patak mentén alakult
ki aztan els6ként a patakrol elnevezett Felpestes vagy Nagypestes (1330),
utobb az Alpestes (1302)) telepiilés is (DENES GY. 1999a). A ,,barlang"
jelentésli pest szavunkbol vezethetd le tobb mas kdzépkori oklevélben sze-
repld erdélyi Pestes foldrajzi nevink is.

A jziklalreg" jelentésl képest szavunk el6szor egy 1340. évi ok-
levélben foldrajzi névként fordul elé, de Kniezsa Istvan akadémikus, nyel-
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vészprofesszor megallapitasa szerint ez az okleveles hely ma mar nem azo-
nosithatd (KNIEZSA 1. 1963. p. 31). Jdmagam a latin nyelv( oklevél széve-
gének elemzése alapjan folytatott terepbejarasaim soran megallapitottam,
hogy az oklevélben szerepld mons Kwpesth, azaz Képest-hegy a bajnai Or-
heggyel, maga a Kopést pedig a hegy Oreg-lyuk nevii tagas barlangjaval
azonos (DENES GY. 1997a,1999b). De nemcsak ez az egy, hanem vala-
mennyi régi és mai Koépest helynevink kétségtelendl ,jziklatreg, barlang”
jelentési (DENES GY. 1978,1983,1997a, 1999b, 1999c).

Barlang

Barlang foldrajzi kdznevink is szlav eredetd, jelentései: ,tanya-
hely, buvohely, vadallat vacka, oduja, medve téli tanyaja, sziklabarlang"
(KNIEZSA 1. 1955. 83-84; TESz. 1. 252-253). Mar egy 1012. évi oklevél
emlit egy Burlog nev( falut, de hogy ez a név a barlang szavunkboél szér-
mazna, nem tisztazott. Hasonldképp tisztazatlan eredet(i egy 1248. évi okle-
vellinkben szerepl6 Borlogv és egy 1313. évi Borlog helynév is. Egy 1357.
évi oklevélben emlitett spelunca Bohomil porloga talan egy Bohumil nevi
remete barlangja lehetett. Teljes bizonyossagl adatot az 1395 korul készilt
Besztercei Szdjegyzékben taldlunk, amely a ,jziklalreg" jelentés( latin
antrum sz6 magyar megfelel6jeként a barlag sz6t tinteti fol (TESz. 1 252-
253).

Omboly >zsomboly

A Gomor-Tomai-karsztvidék fennsikjain a fuggélegesen a mélybe
nyulé barlangokat, néhany falu hataraban a viznyel6ket és egy-két helyen
vizenyés terlletet jel616 omboly > zomboly ~ zsomboly ma is €l6 tajszavun-
kat valo6sziniileg ugyanazoktdl a bolgar jellegl déli szlav nyelvet beszélg,
honfoglalds kori népelemekt6l vehette at a magyarsag, akikt6l pest szavun-
kat is, éspedig a honfoglalas idején, illetve azt kdvetéen.. A sz0 Gse eredeti-
leg vizet, vizeny0s helyet jelentett, utobb melyedést, godrot, amelyben a viz
osszegydilik, elnyelédik (DENES GY. 1979, 1983; Kiss L. 1987; FNESz. L.
809). Els6 irott el6fordulasat egy 1295. évi oklevélben fedeztem fol, amely a
ma Varboc kdzséghez tartozé kozépkori Lazo falu Telekes-volgy feldli hata-
ran emlit ,,két godrot, melyeket omb-oknak neveznek” (duas foveas vmbes
vocatas) (DENES GY. 1979). Egy az 1560-1580 kozotti években késziilt
régi irat Pelsdc hataraban emliti a ,,Berzétei hidfelé az Omboly"-\ (l1a B.
1946. in. 179). Az omboly > zomboly ~ zsomboly szavunk nemcsak a taj-
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nyelvben él, hanem szamos régi és Ujabb fdldrajzi neviinkben is, tovabba
méara mar meghonosodott a foldrajzi szaknyelvben és szakirodalomban, de
még a tankdnyvekben is.

Tobor

Ugyancsak szlav eredet(i a ,godor, karsztos mélyedés™ jelentés( to-
bor ~ teber szavunk is. Valosziniileg ugyanazoktdl a deli szlav népelemektdl
vehettlik at ezt a foldrajzi koznevet is a kozépkorban, akikt6l pest és omboly
szavunkat. Minthogy azonban a tobrok birtokhatarok megjeldlésére kevésse
alkalmasak, hiszen a karsztos felszinen nagyszamban fordulnak eld, ezért
kozépkori okleveleinkben eddig nem fedeztiik fol a tobor szavunk eléfordu-
lasat. Legkorabbi emlitésére egy 1599. évi iratban talaltam ra, amely a
GOomor megyei Jolész kozsegben él6 Készéi vagy Kesely jobbagycsalad
foldjeit irta 6ssze, koztik szerepel egy fold, amely ,,a hegyen vald, Kezel
Toborinak hyak™ (11a B. 1944. Il. 455). Ezt a foldrajzi nevet ma igy monda-
nank: Készéi tobre. A tobor ~ teber szavunk tajszoként ma is él a Gomor-
Tomai-karszt és a Bikk-hegység vidéken, szamos régi és ujabb fdldrajzi
névben, a foldrajzi szaknyelvben és irodalomban, még a tankényvekben is.

3. Osszegzés

Magyar karsztféldrajzi szokincsunknek a koéznyelvben, a tajnyelv-
ben, a szaknyelvben, illetve a foldrajzi nevekben ma is él6 kdzépkori elemei
a lyuk, az odu, a pest, a barlang, az omboly és a tébor szavak, tovabba az
Osszetételek révén kialakult Kéodu és Odvas-k6, KOlyuk és Likas-ké vala-
mint a KOpest és Pest-k6 széparok, illetve helynévparok, meg az el6bb emli-
tett alapszavak egyéb 0Osszetételei, modosulatai, szarmazékai és ragozott
alakjai.
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A BARADLA-BARLANG 19. SZAZADI - BARLANGOKKAL KO-
ZELEBBI KAPCSOLATBA KERULT - LATOGATOI
A KORABELI VENDEGKONYVEK ALAPJAN

HAZSLINSZKY TAMAS

1145 Budapest, Bacskai u. 3.

Abstract: The Baradla Cave has been visited regularly since the beginning of the 19th century. During the
elaboration ofthe about 15 000 notes ofthe two visitor's book existedfrom this period (1835-77 and 1877-93) |
was collected 430 important visitors (scientists. politiciants, artists, etc.) who | was presented some of my
publications This paper will present those persons and theirs activity, who are in connection with the Baradla
Cave or commonly with other caves (research, publication, developing, management, etc.) The scientific
elaboration, knowledge, touristical developing and condition, actual visiting is due to them.

Bevezetés

A Baradla-barlang mult szézadi latogatdi vendégkdnyvbe jegyezték
be neviket, lakhelyiket s esetleg megjegyzéseiket. Két vendégkdnyv maradt
fenn, az els6 az 1835— 1877 kozotti, a masodik az 1877— 1893 kozotti id6-
szakrdl. A két kotetben talalhaté mintegy 15 000 bejegyzésbdl az elmult
évtized vizsgalatai soran 6sszesen 430 nevezetes latogatd nevét gydjtottem
ki, el6zetes beszamolok err6l 1991—92-ben jelentek meg [{HAZSLINSZKY
T 1991a, 1991b, 1992J, a 84 oldalas teljes 6sszedllitds az MKBT 2000. évi
Cholnoky-palyazatan dijazasban részesult {HAZSLINSZKY T. 2000)].

Jelen anyagban azokat a személyeket adom kozre ill. mutatom be,
akiknek tevékenysege, munkéassaga kozvetlen vagy kézvetett kapcsolatban
van a Baradla-barlanggal és altaldban a barlangokkal. Az egyes személyek-
nél az Aaltalanos életrajzi és életmd-adatok mellett kilon kiemelem a
Baradlaval, vagy egyéb barlangokkal valé kapcsolatukat, eziranyu tevékeny-
séguket, publikacidikat, valamint a Baradla meglatogatasara vonatkozd ko-
rilményeket, tovabba - amennyiben van - sajat kezl bejegyzését délt sze-
déssel, kézalairasat pedig mésolatban - kilon oldalon 6sszegydjtve - adom
kdzre. A bejegyzéseket az eredeti helyesirassal ill. helyesirasi hibakkal és
elirdsokkal, véltoztatas nélkil kozlém.
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A Baradla-barlang latogatoi

Abafi (Aigner) Lajos (1840 Nagyjécsa— 1909 Budapest); irodalom-
torténész, konyvkiado, lepkesz, folyodiratszerkesztd; szamos torténeti, iroda-
lomtorténeti, konyvészeti és lepkészeti muvet irt, tobb bibliografiai, torténeti
sorozatot, folyoiratot adott ki; az Orszagos Konyvkereskeddk Egyestletének
alapitoja, elndke, a Pet6fi Tarsasag tagja; jelentések német nyelv( forditasai
pl. Pet6fi). Hogy egyébként is széleskor( érdeklédése mellett baradlai lato-
gatasan tul is érdekelték a barlangok, bizonyitja a ponoricsi barlangok kuta-
tasarol 1897-ben megjelent dolgozata {ABAFIAIGNER L. 1897,1 abra).

1 &bra: Aponoricsi barlangok térképe Abafi Lajos cikkében
Fig. 1. Mapofthe Pnorics Caves in Lajos Abafi § article

Az 1896 nyaran lepkészeti vizsgalodasok céljabdl Puj-ban (Sztrigy
volgye - Kudzsuri-havasok) tartdzkodott, s ekkor hetedmagaval keresett fel
az itteni barlangok kozil kett6t (valdszinlileg azonosak a Csoklovinai-
Cholnoky-bar-langgal = Pestera Cioclovina cu Uscata €s a Gura Ponorici-
vel), els6sorban barlangi rovarok, lepkék utan kutatva (kiléndsen a barlang
specialis vak lakoja, az Anopthalmus Budaé érdekelte, melyb6l harom pél-
danyt sikerilt begydjtenie). Igen részletes leirast adott a két meglatogatott
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barlangrél, ecse-telve a bejarassal és tovabbjutassal jaré nehézségeket. Mel-
lekelte vendég-latojanak és utikalauzanak, Bordan Istvannak barlangi terke-
peit is. - A Baradla-barlangot 1881. julius 9-én latogatta meg feleségével és
az irok és M(ivészek Tarsasaganak 136 f6s csoportjaval. Az egész csoport
névsorat (és foglalkozasat) egy kéz irta, igy A. sajatkez(i alairasa nem szere-
pel.

Apponyi Sandor groéf (1844 Parizs— 1925 Lengyel); diplomata, bib-
liofil és bibliografus, az MTA tagja; gazdag konyvtéarat az Orszagos Széche-
nyi Koényvtarnak ajandékozta; gydjtotte és 4 kotetben kiadta a kulféldon
megjelent magyar vonatkozasu kiadvanyok (Hungarikak) annotalt bibliogra-
fiajat. Tdmogatta "W osinszky Mér régészeti kutatasait. - A barlangot 1870.
augusztus 30-an, grof Keglevich Istvan tarsasagaban latogatta meg.

Auguszt Szasz Coburg Gothai herceg német uralkodd és hercegi csa-
lad magyar kapcsolati aganak tagja, Gémor varmegye legnagyobb fold-
birtokosa. A herceget felkérték a magyar orvosok és természetvizsgalok
1867. évi rimaszombati vandorgy(lésének elnoki tisztére, mely alkalombdl
sajat koltségén megjelentette Hunfalvy Janos szerkesztésében “Gomor és
Kishont térvényesen egyesllt varmegyék leirasa” c. konyvet. A vandorgy(-
lés résztvevOi 3 napos kirdndulas soran felkeresték a Baradla-barlangot is,
élvezve “Ragalyi Gyula vendéglatasat. A kozds ebéden "Tompa Mihaly
poharkoszont6t mondott (KISS L.—OZOGANY E.—LACZA T. 1996). A
latogatds emlekét a barlang aggteleki bejarata mellett, a sziklafalon ma is
meglévd alabbi tabla 6rzi. A barlangot egyébkent a herceg joval korabban,
1847. augusztus 23-an latogatta meg. A vandorgytilésen és annak aggteleki
kiranduldsan nem vett részt.

A magyar orvosok és termé-
szetvizsgaldok 18671 Aug. 1820 a termé-
szet nagyszer( rejtélyeit az agteleki
barlangban, a tudomany faklyajanal
vizsgaltak, s mohosuk sziklai el6tt a ma-
gyar
vendégszeretetet Ragalyi Gyula szivessé-
gébdl élvezték. Emlékil a

nagygy(ilés.

Baksay Daniel (1830 ?— 1917 Aggtelek) reformatus lelkész kozel 60
évig Aggteleken; 18 évesen huszarérmesteri rangig jutva vett részt a szabad-
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sagharcban. Sirja az aggteleki temet6ben talalhat6. 1881-t6l a Baradla inté-
z6je (gondnoka), 1890-ben megjelentette a barlang névjegyzékét (termek,
jaratok, képz6dmények nevei) és bejaréasi kalauzat “Az aggteleki barlang”
cimmel. - A barlangban természetesen szdmtalanszor jart, hiszen tarékat is
vezetett. A vendégkdnyvben neve csak egyszer szerepel, mégpedig a Voros-
toi bejarat attorésének Unnepélyes atadasa alkalmabol, 1890. marcius 17-én,
mint barlang adminisztrator.

Bérczy Karoly (1821 Balassagyarmat— 1867 Pest) jogasz, ird, Uj-
sagird, miforditd, az MTA levelez6 tagja; Széchenyi munkatarsa, majd Uj-
sagird, végll csak az irodalomnak él; elbeszélései, karcolatai mellett jelen-
t6s Anyegin-forditasa; tobb folydiratot inditott és szerkesztett, pl. a Vadasz-
és Versenylap c. sportlapot; a Kisfaludy Tarsasag tagja. Elbeszéléskote-
teiben {BERCZY K. 1854) részletesen és irodalmi igénnyel fija le baradlai
latogatasukat, de mas barlangokat is (Szilicze) stb. {BERCZY K. 1852). Osz-
szegy(jtotte a Baradla mondait is. Felesége Frivaldszky Anna, F. Imre leé&-
nya. A barlangot 1853. augusztus 19-én ~Frivaldszky Imre és Janos tarsa-
sagaban latogatta meg; bejegyzésik szerint .. az Gj ag "pokol" nevezetli
vég-pontjaig haladtak ..., azaz az akkor ismert egész barlangot bejartak.

Cherven Floris dr. (1840 Chizsne—?) tanar, foldrajzi ir6, gimna-
ziumi féigazgatd, egyetemi magantanar; a tanérvizsgalo és az orszagos koz-
oktatasligyi bizottsdg tagja; harom kotetes egyetemes féldrajzot, tan-
konyveket és térképeket szerkesztett. - A barlangot 1876. augusztus 26-an a
magyar torténelmi tarsulat tagjaival: ONyary Jen6, "Thall6czy Lajos stb.
végzett asatasok alkalmaval kereste fel. {Bejegyzést lasd Nyary Jenénél)

Chyzer Kornél dr. (1836 Bartfa— 1909 Bp.) orvos, zooldgus; mu-
zeumi Grsegéd, f6éorvos, min. tanacsos, az MTA tagja,, a Ferenc Jozsef-rend
lovagkeresztese; jelent6s a szerepe az orvosok és természetvizsgaldk van-
dor-gydléseinek Ujjaszervezésében, a hazai furd6k népszerlsitésében, az
egeszségugy fejlesztésében; megirta Zemplén varmegye természetrajzat,
Magyarorszag pokfaundjat, meginditotta a ,furdéi Lapok” c. balneoldgiéi
folydiratot. Jelentds munkaja az 1885-ben német és francia nyelven is meg-
jelent ,Magyarorszag gyogyhelyei és asvanyvizei”. Ebben tébb barlangos
vonatkozas van: ismerteti a Torjai Budds-1es annak terdpidi hasznalhat6sa-
gat, Dobsinat, megemlitve a szép jégbarlangot, a Szklen6(firdd) forréasat,
leirva, hogy barlangbdl fakad, tovdbba szerepel az dsszeéllitdsban néhany
karsztos eredet(i forras, mint a budai gellért-hegyi forrdsok, a bodajki forras,
a didsgy6ri melegforrés, az egri termalviz, a k&csi melegviz, a menyhéazai
melegviz, a (miskolc)tapolcai - akkor még a barlang ismerete nélkuli - for-
ras {CHYZER, C. 1885). Az els6k kozott volt az Abaligeti-barlang faunaja-
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nak vizsgalataban (GEBHARDT A. 1931). - A barlangot 1890. junius 29-én
latogatta meg, két honappal a Voros-toi Uj bejarat dtaddsa utén, igy érthet6é
vendégkonyvi bejegyzése: Eljen Siegmeth az attord!

Czaran Gyula (1847 Sepr6s— 1906 Menyhaza); foldbirtokos, turisz-
tikai szakember, a Bihar-hegység és tobb barlangjanak feltardja; jorészt sajat
koltségén hozzaférhetfvé tette a hegység természeti szépségeit (koztuk tdbb
barlangot: Mézedi-, J6zsef f6herceg-, Zichy-, Citramontéan-barlang stb.), me-
lyeket tébb irdsban (Erdély) és onallé kalauzban ismertetett. - A Baradla-
barlangot 1893. szeptember 16— 18-4n latogatta meg. Els6 bejegyzése 16-i
keltezés(; valdszinlileg aznap érkezett és a barlangot még nem latta, mert
csak - szokésos kritikai szemléletével - az olvashatatlan alair6kra tett meg-
jegyzest. A barlangban minden bizonnyal 17-én jart, majd masnap az el6z6
napi élmények versirdsra ihlették. A vers nem koltészeti remekm, de hiven
tikrozi Czaran természet alkotasai iranti csodalatat és szeretetét, és elke-
seredését, tapasztalva azok elhanyagolasat, meg nem becsilését (HAZSLIN-
SZKYT. 1986).

A Baradlahoz

Epit6d das-pazar kezekkel hinté Csodaidat kiraktad dragakdvel.
A diszitésnél kincseit read;- Hogy’ratekintve kdprazik a szem ...
A szivarvanynak gazdag szinpompaja Mindenfelé disz. ragyogas, fény. pompa ....
Boritja tindértermeidfalat.... - Remekbe alkotott 6 - ugy hiszem.
Hullamzikfel 's ala benniink az érzés: Csak egyet, egyet mégis elhibazott:
Emiit korottink minden - tinde béj. Hogy' magyarféldre, hozzank helyezett.
Odabb minden komor. - elili lelkiink Nekiink adott. - kik nem tdrédunk véled.
Sotét, nyomaszto, rémes borzadaly.... Nem tudjuk, meg nem értjiik becsedet.
Emiit tind6kl6 csarnokat a menynek Nyugatnak népe. hogyha birna téged.
Tarodfel bamul6 szemiink el6tt; - Csodadrajarna ott afélvilag....
Odéabb magunkat lent a pokolban latjuk. Es mi? - kormot keniink ra. 6sszez(izzuk.
Kikfen a menyben voltunk még el6bb. Mit a Természet készen szépei ad!

Deininger Imre dr. (1844 Esztergom— 1918 Bp.); mez6gazdasz, a
debreceni fels6bb gazdasagi tanintézet tanara, az els6 hazai vetémagvizsgalo
és novényélettani kisérleti allomas létrehozoja, vezetdje, majd a keszthelyi
gazdasagi tanintézet igazgatoja; specialis szaktertlete a prehisztorikus no6-
vény- és magleletek vizsgalata, eziranyl barlangi eredményeit dsszefoglald
tanulméanya ~Nyary Jen6: ,,Az aggteleki barlang mint 6skori temetd" c.
munkdjaban ,Mz aggteleki '‘Baradla ’barlang kékori temetdjének viranya” c.
fejezetben szerepelnek. A feltart sirokban talalt magvak vizsgalata soran 24
novényt sikerilt azonositania, ezek kozil 10 kultarnévény (kilénb6z6 buza-
fajok, koles, arpa, biikkdny, lébab, borsd, lencse, homoki repce), a tobbi a
kultirnévények kozé keveredett gyomndvény). - A barlangot 1874. junius
23-an tanartarsaival és 20 hallgatéval latogatta meg
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Divaid Karoly (1830 Selmecbanya— 1897 Eperjes); fényképész,
gyogyszerész; Eperjesen, majd Budapesten nyitott fototipiai intézetet;, az
els6 hazai barlangi képek és képeslapok készit6je és kiaddja. - A barlangot
1890. junius 6-an latogatta meg fenyképezés celjabol segedfényképészei
kiseretében. A barlangtdl el volt ragadtatva, melyet bejegyzése is igazol:
Jottem fényképekben megdrokiteni és csodaltam a természet remekeit. Az
ekkori - és valoszinlileg még ezt kdvetd tobb - latogatasa eredményeként 32
felvétele kartonra ragasztva, magyar, német és francia felirattal a hatoldalon
JKépek az Aggteleki barlangbdl' cimmel még ugyanez évben megjelent, s
ugyanezen képek illusztraltdk ~Siegmeth Karoly: Az aggteleki cseppkébar-
lang ugyan-csak 1890-ben megjelent munkajat. E képek alapjan jelentek
meg 1897-ben az elsé képeslapok a Baradlardl (SZEKELY K. 1996), és a
Bélai-barlangrol is (2. abra).

2. &bra: Dival miintézetében kiadott - 1899-benfutott - képeslap
Fig. 2. Postcard published by Divald$ Institute through 1899.

Frivaldszky Imre (1799 Bacsk6— 1870 Jobbéagyi); orvos, zooldgus,
az MNM 6re, az MTA tagja; tobb kilfoldi gydjtéutat szervezett; elsésorban
rovarokkal és csigakkal foglalkozott. - A barlangot haromszor is megla-
togatta: 1841. augusztus 9-én Nendtvich Karollyal és Gerenday Jozseffel,
1848. oktober 8-én csaladtagjaival, 1853. augusztus 19-én rokonéaval,
m \Frivaldszky Janossal és vejével, "Bérczy Karollyal. Az utébbi esetben
bejegyzésik szerint: az uj ag "pokol” nevezet(i vég-pontjaig haladtak.
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Frivaldszky Janos (1822 Rajec— 1895 Bp.); mérnok, entomoldgus,
az MTA tagja; “Frivaldszky Imre unokadccse; az MNM-ban ig. 6r; rovar-
tannal foglalkozott, jelentds munkaja az “Adatok a magyarhoni barlan-gok
faundjahoz”. - A barlangot 1853. augusztus 19-én latogatta meg <sFri-
valdszky Imrével és "Bérczy Karollyal, s mint az elébbiek: az 0j &g "po-
kol nevezet(i vég-pontjaig haladtak. Minden bizonnyal fenti munkéjahoz ez
alkalommal is gydijtott anyagot.

Hazslinszky Rezs6 (1869 Epeijes— 1914 Rozsnyd); tanar, térténész,
9 nyelven beszelt; torténelmi tanulmanyai mellett kalauzt irt Rozsny6 és
kornyekérél, részletesen ismertette benne a Baradlat és a Dobsinai-jégbar-
langot. - A barlangot még egyetemi hallgatd koraban unokatestvéreivel
1890. augusztus 6-an latogatta meg.

3. dbra: Keleti Gusztav rajza a Torjai-bidésbarlangrél (Magyarorszag képekben 1870)
Fig. 3. Drawing ofthe Torja Stinking Cave by Gusztav Keleti (Hungary in Pictures. 1870)

Hering, Georg (1805— 1879); angol tajképfestd, ~Paget, John-nal
tett magyarorszagi es erdélyi utazasa soran szamos képet rajzolt Paget kony-
vének illusztralasara. A Baradla-barlangrol készitett szines litografidja 1838-
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ban Londonban jelent meg (SZEKELY K. 1990). - A barlangot 1835. szep-
tember 10-én latogatta meg ” Paget, John tarsasadgaban.

Keleti (Kelety) Gusztav (1834 Pozsony— 1902 Bp.); fest6, képz6-
muvészeti ird, makritikus, az MTA tagja; jogot végzett, utdna tanult festeni;
letrehozta a Rajztanarképz6t, ennek igazgatoja; foként romantikus tajképe-
ket festett; tébb barlangbejaratot abrazold rajzot készitett, igy két képe a
torjai Budds-barlang kérnyékérél (3. &bra) a Székelyfold és a Magyarorszag
képekben c. konyvekben jelentek meg. Az utébbiban jelent meg a Gellért-
hegyi-barlang bejaratardl késziilt rajza is (SZEKELYK. 1990). - A barlangot
1872. au-gusztus 14-én latogatta meg Székely Bertalan és Weber X. Ferenc
fest6-muivészekkel.

Kiss Balint (1802 Szentes— 1868 Pest); festd; tandrnak készilt, de
vegul festészetet tanult Bécsben; 1847-t61 az MNM 6re, kiallitasokat ren-
dezett; féként hazafias erzelm( torténeti targya képeket festett, néhany képét
az MNG 06rzi. A Magyar Nemzeti Galéridban 6rzik Bene-barlang feliratd,
1830 korul készilt akvarell-ceruza rajzat, mely egy fenyvesben nyil6 barlang
tdgas bejaratat mutatja be. A sokaig nem azonosithaté barlangrdl Kiderult,
hogy a karpataljai Bene telepilés kdzelében nyild Ureget abrazolja, ahol
1829-ben emberi csontok témegét talaltak {SZEKELY K. 1990). - A barlan-
got 1846. augusztus 31. (“kézdiszentléleki Kovats Gyulaval és"Petényi
Salamon Janossal) latogatta meg. Bejegyzés <> kézdiszentléleki Kovats
Gyulanal.

Kézdiszentléleki Kovats Gyula (1815 Buda— 1873 Budapest);
paleobotanikus; orvosi, jogi és bdlcsészeti tanulmanyok utan fékent botani-
kaval foglalkozott, a Magyar Nemzeti MlUzeum ndvény- és asvanytaranak
Ore (vezetdje), a Foldtani Tarsulat elsd titkéara, egyetemi eléadd; a magyar
O0snovénykutatas megalapitdja. - A barlangot 1846. augusztus 31—szep-
tember 1 kozotti éjjel latogatta meg ~Kiss Balinttal és ~Petényi Salamon

Janossal. Erdemes idézni bejegyzésiiket: Az 1846& Kassa-Eperjesen tartott
orvosok és természetvizsgalok gydlésérdl hazajottokben a Vilaghir( Bar-
langot meglatogattak, s valamint egyfel6l benne a természet remek muvét
bamultédk, ugy masfel6l meltdo boszankodassal tapasztaltdk az illet6k ha-
nyagsagat s az latogatdk vandalizmusat.

Lang Gusztav (1849—7?); m. kir. honvédhadnagy, majd Dobsina
rend6rfékapitanya; a Dobsinai-jégbarlang egyik felfedez6je (1870). - A
Baradla-barlangot két izben, 1869. majus 30-an (egy évvel a Dobsinai-
jégbarlang felfedezése el6tt), majd 20 évvel kés6bb, 1889. majus 7-én lato-
gatta meg.
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Madarasz Rezsé (dr.) (1823 Rozsny6é— 1889 Rozsnyd); orvos,
Gomor varmegye féorvosa; egészségugyi, orvosi dolgozatok mellett kozre-
adta a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok Munkalatai XII. kotetében
(1868) “Rovid leirasa az aggteleki barlangnak” c. cikkét. - A barlangot - a
kozelben élvén - tdbbszor is meglatogatta: 1862. augusztus 24-én felesé-
gével és tarsasaggal, 1869. augusztus 13-én lanyaval, 1875. julius 30-én
csaladtagokkal, végll 1880. szeptember 4-én.

Markdé Erné (1868 Kassa—?); festd; Minchenben és Parizsban ta-
nult, f6ként tajképeket, budai havas utcaképeket festett, melyek tébb dijat
kaptak (egy kepe a besztercebanyai mdzeum, kett6 az Magyar Nemzeti Ga-
léria tulajdona); 1884-ben Budapesten volt kiallitdsa, 1909-ben a Nemzeti
Szalon plakéatpalyazatan 1. dijat nyert. - A barlangot 1887. julius 27-én lato-
gatta meg, amikor a vendégkoényvben megrajzolta Klanicza Janos, a kor
neves barlangvezet6jének arcképét (HAZSLINSZKY T. 1991a, 4. 4bra).

4. dbra: Marko Erné rajza a vendégkonyvben Klanicza Janos barlangvezet6rél
Fig. 4. Drawing int he visitor s book ofthe guide Janos Klanicza by Erné Marké

Minnich Kalman (1854 Iglé— 1934 Igl6); banyamérnok, banya-
igazgatd, udvari tandcsos, orszaggydlési képviseld; 1880-ban felmérte a
Baradla-barlangot, és 6 iranyitotta a VOros-toi bejarat attorését (1890) és
nevehez fliz6dik a Nehéz-ut kikerulését lehetévé tev6 - nevét viseld - atto-
rés a Libanon-hegyéhez (1890). - A barlangban nyilvanvaléan joval tébb-
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szdr jart, mint azt a vendégkonyv rogziti. 1886. augusztus 6-an csaladjaval
tett 1dtogatdst, majd 1890. marcius 17-én a Voros-toi Uj bejarat elkésziltekor
ASiegmeth Kaérollyal és *Baksay Daniellel (bejegyzés: A Baradla masodik
-Uj- bejarata 189011 évi Marcius hé 159JL lett attérve. (:1889. Majus 7 -
1890. Mart. 15ig.j A hivatalos megnyitasnaljelen voltak:), majd 1890. ma-
jus 7-én ~Siegmeth Karollyal az attérésfeltlvizsgalas alkalmabol.

5. &bra: Nyari Jen6ének a baradlai asatasok eredményeir6l megjelent kényve
Fig. 5: Jend Nyary 's book ont he results o fthe Baradla-excavation

Nyary Jend bar6 (1836 Bagonya— 1914 Piliny); 6srégész, cs. és Kir.
kamaras, a férendihaz tagja, majd jegyzdje, min. osztalytanacsos, az MTA
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tagja; a Baradla elsd Gsrégészeti kutatdja; a Csonthazban, majd a Nagy Pit-
varban 1876. augusztus 24— 26-an, majd szeptemberben szintén 3 napon &t
(Péchy Jendvel, a pesterei és kalotai barlangok kutatéjaval), végul 1877.
augusztus 16— 18-an (Péchy Jenbvel és ~dr. Thalléczy Lajossal) végzett
asatasi eredményeit (5. abra) Az Aggteleki-barlang mint 6skori temet6”
cimen nagyalaku, 180 oldalas, az 6sszes leletet kit(iné rajzokkal bemutatd
konyvben jelentette meg 1881-ben (lasd még ~Deininger Imre). - Vendég-
konyvi bejegyzése 1876. augusztus 26-i keltezésili, amikor a Baradla els6
asatdsa alkalmaval “"Cherven Floris, ~Thalloczy Lajos, stb. tarsasagdban
volt jelen. A bejegyzés: A torténelmi tarsulat naggy(ilése megbizasabdlf é.
aug. 24. 25. és 26an a csonthazban régi asatasokat rendeztek. A lelt targyak
az Osrégészeti congresszus alkalmaval allittatnak ki.

6. abra Paget Janos (John)
Fig. 6. John Paget

Paget, John (J&nos) (1808 Tdrpe Satchville— 1892 Gyeéres); angol
szarmazasu, Erdélyben letelepedett és magyarra lett gazda és ird; orvos, de
hivatasat nem gyakorolta; a szabadsagharcban Bem egyik szarnysegéde (6.
abra). 1835—37 kozott bejarta Magyarorszagot és Erdelyt. Tapasztalatait
két ko-tetben, 1100 oldalon tette kd6zzé (,Jiungary and Transsylvania”, Lon-
don 1839), melyben részletesen ismertette a Baradla-barlang mellett a
Deményfalvi-jég-barlangot, a Tordai-hasadék barlangjait, a Homorodalmasi-
barlangot, a torjai Budos-barlangot, a Golumbécsi-, a Veterani- és a
Jalomica-barlangot is. Ot-tani vendégkonyvi bejegyzés alapjan tudjuk, hogy
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1832-ben jart az Adels-bergi-(Postojnai-)barlangban is (SZEKELYK. 1992).
- A Baradla-barlangot 1835. szeptember 10-én N Hering, Georg tarsasaga-
ban kereste fel.

Petényi Salamon Janos (1799 Abel-Lehota— 1855 Pest); lelkész, or-
nitologus, az Magyar Nemzeti MUzeum allattaranak 6re, az MTA levelez6
tagja, szamos kilfoldi tudds tarsasag valasztotta soraiba; a magyar tudoma-
nyos madartan megalapitdja; jelentések halkutatasai is; 6 kezdte meg ha-
zank-ban a gerinces 6smaradvanyok, s ezzel kapcsolatban a barlangok kuta-
tasat. Az erdélyi csontbarlangokat els6sorban Gslénytani szempontbol kutat-
ta, de jelent6sek a denevérekkel kapcsolatos megfigyelései, feljegyzései is.
Sza-munkra legérdekesebb, de befejezetlen mive, a “Magyarorszag bar-
langjai" elkallddott, s csak a korabeli biralatokbdl ismert (SZABLYAR P.
1984). - A barlangot 1846. augusztus 31-en ~Kiss Balinttal és
~kézdiszentléleki Kovats Gyulaval (bejegyzést lasd ott) latogatta meg.

7. dbra: Részlet a vendégkonyvben talalhatd els6 magy ar barlangvédelmi el6irasbol
Fig. 7. Selection ofthefirst hungarian regulations ofcave protection

Ragalyi Gyula (?—?) ifj.?; népes Gomor varmegyei foldbirtokos
csalad tagja; a barlang gyakori latogatdja; 1876-ban vendégul latta a magyar
orvosok és természetvizsgalok vandorgydlésének résztvevoit (lasd még
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OAuguszt Szasz Coburg Gothai herceg). - Tobbszéri barlanglatogatasa
ellenére csak az 1850. augusztus 5-i szerepel a vendégkdnyvben az alabbi
bejegyzéssel: ... az Uj agat 2 évt6lfogva eldszorjarta meg rémit6 iszap és
sarban nyaktor6 és nyomnelkili utakon vizen...

Ragalyi Lajos (kis-csoltdi) (?—7?); népes Gomor varmegyei birtokos
csalad tagja; Gomor varmegye szolgabiraja, a mult szazadban a barlang tu-
lajdonosanak, az aggteleki kozbirtokossagnak igazgatdja; 1839-ben alaira-
saval szerepel a vendégkdnyvben az els6 barlangvédelmi el6iras (7. abra),
és a belépddijak rogzitése (HAZSLINSZKY T. 1988). - A barlangban termé-
szetesen sokszor jart, valdszinlileg a bejegyzéseknél is tobbszor: 1839. apri-
lis 24-én, 1841. jalius 12-én és 1843. majus 23-an rokonokkal.

Reményi Ede (1828 Miskolc— 1898 San Francisco); vilaghir( hege-
dlimdlvész, zeneszerz; a szabadsagharc utan kulféldon élt, 1860-ban am-
nesztiat kapott és hazatért; hangversenyeivel bejéarta a vilagot; jelentds 0sz-
szeggel tamogatta a Pet6fi és Széchenyi szobrok felallitasat. - A barlangot
1862. szeptember 25-én a tiszteletére elnevezett Reményi-terem Unnepélyes
felavatasa alkalmabol latogatta meg, ahol rogtonzott hangversenyt adott, a
vendégkonyv tanusaga szerint 21 résztvevovel.

Rodiczky Jend dr. (1844 Macsa— 1915 Alag); gazdasagi szakiro; ta-
nér a magyarovari gazdasagi akadémian, a kassai gazdasagi tanintézet igaz-
gatdja; a tervei szerint létrehozott Orszagos Gyapjumindsité Intézet igazga-
toja; a Magyarorszagi Karpategyesulet Keleti Karpat Osztaly alelndke, s
mint ilyen a Baradla-barlang felligyel6je. - A barlangban 1890. majus 7-én a
VoOros-toi attorés felulvizsgaldsa és 1891. junius 27-én a barlangbizottsag
szemléje alkalmaval volt jelen, funkcioja alapjan valoszindleg ennél tobb-
SzOr is.

Romer Floris (1815 Pozsony— 1889 Nagyvarad); régész, a magyar
muivel6déstorténet uttérdje, egyetemi tanar, az MTA tagja, a Magyar Torte-
neti Tarsasdg alapité tagja, a Benedek-rend tagja; a szabadsagharcban val6
részvételéért 8 évi bortdnre itélték; szerkesztette az Archeoldgiai Ertesit6t
és Kozleményeket"-, alapvetd 6nallé muveket irt. Barlangokkal kapcsolatos
kozleménye: Barlanglakokrél, nevezetesen a magyarhoni lakott barlangokrol
- Archeol. Kozi." VII. két. D. flzet. - A barlangot 1846. szeptember 10-én
latogatta meg.

R6th Marton (1841 Késmark— 1917 Igl6); tanér, turista feltard; a
Magas-Tatra, de féként a Szlovdk Paradicsom turista feltdrasdban (mene-
dékhaz- és (tépités, Gtjelzés) uttér6 munkat végzett; 14 évig szerkesztette a
sok barlangi targyd kozleményt, hiranyagot is kézl6 ,Magyarorszagi Kar-
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pat-egyesilet évkonyvét". - A barlangot 1871. jalius 20-an latogatta meg
Szepes-Iglorol.

Siegmeth Karoly (1845 Znaim—1912 Munkacs); gépészmérnok,
MAV f6tisztvisel6, foldrajzi ir6; a Magyarorszagi Karpategyesiilet Keleti
Kérpatok osztalydnak megalapitéja, titkara, alelndke; a Magyarhoni Foéldtani
Tarsulat 1910-ben megalakitott Barlangkutatd BizottsagAnak els6 elndke;
hatalmas és eredményes munkat végzett a Baradla fejlesztése és népsze-
risitése (el6adasok tartdsa és széleskor(i publikécios tevékenység) terén
(SIEGMETH K. 1886, 1890, 1891, 1910); az els6 magyar barlangbibliogréa-
fia tarsszerzGje. - A barlangban nyilvanval6an nagyon sokszor jart, de csak
harom vendégkonyvi bejegyzése szlletett: 1879. julius 29-én (bejegyzés:
Karpath egylet beszkid fiok. titkar, S.A.Ujhely), 1890. marcius 17-én
<=>Munnich K&lmannal és "Baksay Daniellel (bejegyzést lasd “=>Munnich
Kéalméannal), mint gyvivé alelndk, majd 1890. majus 7-én *Munnich Kal-
méannal az attérésfelllvizsgalas céljabol.

8. abra:Pisaiferdetorony a Baradlaban - Spéttl Ignac rajza (Liptészentmiklési Természetvédelmi és Barlangtani
Muzeum)
Fig. 8. The Leaning Tower ofPisa int he Baradla Cave by Ignac Sp6ttl (Museum ofNature Protection and
Speleology in Liptoszentmikl6s)
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Spéttl, Ignatz (1836— 1892); bécsi fest6, amatlOr régész, Tatra-jard, a
Magyarorszagi Karpategyesilet és a Tatra Muzeum alapitd tagja; utjairol
turista lapokban szdmolt be. Barlangi targyu (Baradla, Dobsinai-jégbarlang,
a regészeti leleteir6l nevezetes Liskovai-/Barat-hegyi-/barlang) rajzai ill.
festményei (8. abra) a liptészentmiklosi Természetvédelmi Muzeum tulaj-
dondban vannak (SZEKELY K. 1990). - Vendégkonyvi bejegyzése csak
1879. junius 14-ér6l maradt fenn. Ez atjarél irt beszamoldjabdl azonban
tudjuk, hogy mar 1860-ban is felkereste a barlangot. Szdvegébdl: ... mint a
barlangnak és a viz aradasainak j6 ismerGje ..., arra lehet kdvetkeztetni,
hogy vagy tobb alkalommal is felkereste a barlangot, vagy 1860-ban hosz-
szabb id6t toltott itt. Ez utdbbit aldtamasztja az, hogy a barlang belsejének
altala készitett rajzai is csak akkor készilhettek (val6szin(ileg nem egynapos
latogatas alatt), mivel 1879-es latogatasakor az arviz miatt nem jutott mesz-
szire: Alig 200 lépés utan sebes, harom lab mélyfolyam zarta el el6link a
jaratot véglegesen, .. tudtam, hogy csak a visszavonulas kinalkozik.
{SPOTTL I. 1879, HAZSLINSZKY T 1997).

9. abra: Szigligeti Ede szinm{vének kézirata (O. Széchenyi Konyvtar)
Fig. 9. Manuscript ofthe play by Ede Szigligeti (Széchenyi National Library)
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Szigligeti Ede (1814 Varadolaszi— 1878 Bp.); dramaird, a magyar
népszinmd{ megteremtéje, a magyar szinpadmiiveszet kiemelkedd személyi-
sége, a Nemzeti Szinhaz igazgatoja, az MTA levelez6 tagja; 1851-ben “Az
aggteleki barlang” c. szindarabot irt, amit Pesten, Kolozsvarott és Budan
adtak el (SCHONVISZKY L. 1963, 9. abra). A szindarabhoz Doppler Fe-
renc irt nyitanyt és kisér6zenét. - A barlangot szinésztarsaival 1870. augusz-
tus 2-an latogatta meg ...Vas Lajos vezérlete alatt. VValészin(i azonban, hogy
ez nem az els6 latogatasa volt, szindarabjat minden bizonnyal egy korabbi
latogatas ihlette.

Szlics Miklos (1820 Miskolc— 1886 Miskolc); ugyvéd, Miskolcon
tisztviseld, Ugyész, takarékpénztari titkar; a Pesti Hirlap miskolci tudoésitoja,
a helyi lapok munkatérsa; ~Sz(ics Sdmuel testvére, akivel egyiitt tett bar-
langi kirandulasokat, s ezeket mindketten naploban orokitették meg. Hat
kotetes kéziratos naploja a miskolci Herman Ottd6 Muzeum tulajdondban van
(KORDOS L. 1971). A barlangot 1839. julius 16-an és 1841. jalius 22-én,
mindkétszer testvérével latogatta meg.

Szlics Samuel (1819 Miskolc— 1889); ugyvéd Miskolcon, "Szlics
Miklos testvere, akivel egyutt tett barlangi kiranduldsokat mindketten nap-
I6ban orokitették meg (a kéziratos naplok a miskolci Herman Ott6 Muzeum
tulajdonaban vannak); felesége Herrmann Henrietté, Herman Otté névére
(KORDOS L. 1971). - A barlangot 1839. jalius 16-an és 1841. julius 22-én
testverével, majd 1852. julius 2-an felesegével latogatta meg.

Thalloczy Lajos dr. (1856 Buda [1857 Kassa ?]— 1916 Hercegha-
lom); torténész, az Orszagos Levéltar igazgatdja, Szerbia polgari kormany-
z6ja, az MTA tagja, a Magyar Torténelmi Tarsasdg elndke; “Aggteleki bar-
lang” c. cikkben ismertette a barlangot (1878). - A barlangot 1876. augusz-
tus 26-an “Cherven Floris, "Nyary Jen0 stb. tarsasdgdban a Baradla asa-
tasa alkalmaval. Bejegyzés ~"Nyary Jendnél. Mint Nyary Jenénél olvashato,
T. 1877. augusztusdban is részt vett az asatasokban. Fent emlitett cikkéhez
nyilvanvaldan e latogatasok soran gydijtotte az anyagot.

Tompa Mihaly (1817 Rimaszombat— 1868 Hanva); reformatus lel-
kész, kolt6, az MTA levelezé tagja, a Kisfaludy Tarsasag tagja; 1847-t6l Be-
jén, 1849—52. kozott Keleméren, majd halalaig Hanvan lelkész; Keleméren
irta a ,,L6/0” c. kolteményt a Josvafé hataraban fakadd id6szakos forrés

mondajardl, melynek bevezetd verssoraibdl érdemes idéznink:
Derék nyarban itt vastagjégcsapot
Fagyaszt mély barlangjaban Szilicze,
Es benne a Iég télben lagymeleg.
Ott Aggtelek csudai vonzanak,
Melynek barlangja lenn afé1d alatt
A szomszéd Torna hatarabafut.
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Szintén a kornyék egyik barlangjdhoz flizédik a “Cseng6 barlang” c. verse,
melyben a IV. Béla kirallyal kapcsolatos regét dolgozza fel (TOMPA M.
1870). De szamos mas mivében kerll emlitésre barlang. - Szolgélati helyei-
nek kdzelsége miatt is tobbszor kereste fel a barlangot, melyek kozil két al-
kalommal irta be nevét a vendégkonyvbe: 1851. junius 17-én és 1854. apri-
lis 20-an. Mas forrasbol tudjuk, hogy a magyar orvosok és termeszet-
vizsgalok 1867. évi rimaszombati vandorgyt(ilését kdvetd aggteleki kirandu-
las soran poharkdszont6t mondott: "...e komoly bércek kozt, a titkos bar-
lang-lregek felett, a természetben ... e poharral kezemben kivAdnom: hogy
kisérje méltd tisztelet, hala és segitség minden természettanulmanyozé to-
rekvést” (KISS L.—OZOGANY E.—LACZA T. 1996). Lasd még ~Auguszt
Szasz Coburg Gothai hercegnél.

Vay Miklés baré (1802 Alsdzsolca— 1894 Bp.); nagybirtokos, jo-
gasz, politikus, orszaggydlési képviseld, koronadr, Borsod varmegye f6is-
panja, az MTA tagja, erdélyi kormanybiztos, kancellar, férendihazi tag; a
szabadsagharc utadn haldha, majd kegyelembdl 4 év fogsagra itéltek; fogsa-
garol érdekes naplot irt. - A barlangot 1877. augusztus 5-én latogatta meg.
de nem ekkor jart el6szor a barlangban, hanem 1823 jalius—augusztusaban
testvérével és neveldjikkel észak-magyarorszagi utazast tett, s ennek sorén
augusztus 7-én meglatogattdk a Baradlat is. Utazasardl naplét irt, melyben
érdekesen szamol be a barlanglatogatasrol (LEVAY J. 1899). Néhany rovid
részletet idézve: “Nem hidba oly hires ez a barlang. A természet itt csuda-
latos hatalommal nyilvanult. ...A barlang legérdekesebb része az ugyneve-
zett paradicsom, a hova ... nagyfaradsaggal és eréfeszitésseljuthatni. ... De
ha egyszer odajutottunk, minden faradsagot elfelejtiink, s ki a barlangnak
ezt a részet megnézte, egészen masfogalommalfog birni az egeszrol.

Wosinszky Mor (1854 Tolna— 1907 Szekszard); apatplébanos, ré-
gész, az MTA levelezd tagja; megalapitotta a Tolna varmegyei régeszeti
muzeumot, ennek igazgatdja. Régészeti kutatasait, asatasait “Apponyi San-
dor grof tamogatta. Asatasokat végzett az Abaligeti-barlangban is, melynek
eredményeirdl az Archeoldgiai Ertesit6” 1892. évfolyaméaban szamolt be
“Abaligeti cseppkdbarlang és a kdzelében levé rémai kori sirhantok™ cim-
mel. - A Baradla-barlangot 1891. augusztus 17-én latogatta meg.
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10. &bra: Az ismertetett személyek vendégkdnyvi alairésai (a vendégkdnyv allapota, valamint a beirasok mingsé-
ge miatt valamennyi alairas nem alkalmas a sokszorositasra, igy csak ajol méasolhat6, olvashato - és egyértel-
mien sajat kez(i alairasokat adjuk kézre, az eredeti méreteket kb. 60 %-ra kicsinyitve)

Fig. 10. Signatures ofthe presented personalitiesfrom the visitor's book (due to the bad condition ofthe
visitor’s book and the quality ofwritings, we only publish those which are easy to read or copy or undoubtedly

original, minimized to 60 % ofthe original size).
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Osszegzés

Osszesen 39 olyan személyt talaltam a 430 nevezetes személyiség
kozott, akik szorosabb vagy tagabb értelemben - a barlanglatogatason tul-
mené - kapcsolatba kerliltek magaval a Baradla-barlanggal vagy més bar-
langgal. Ezek kozul 16-an foglalkoztak tudomanyokkal (természettudo-
many, régészet), s ezen Kkeresztul keriltek kapcsolatba kisebb-nagyobb
meélységig barlangi témakkal is. Tébben vannak (25), akik publikaciojukkal
(irds vagy kép) kapcsoldodnak a barlangokhoz, s ez abban az idében hézag-
potlo tevékenység volt, még akkor is, ha nem szakember és nem tudoma-
nyos igenynyel irta. Hat olyan személy szerepel az dsszeéllitasban, akik a
barlang fejlesztése, kiépitése, Uzemeltetése soran szereztek hervadhatatlan
érdemeket. Természetesen tobb személyt nem csak egy témakornél vettiink
figyelembe, hiszen pl. a tudoményokkal foglalkozd, vagy a barlanglizemelte-
t6 egyben publikalt is.

Az otvennyolc évet feloleld id6szakot - és az adott kort is - figye-
lembe véve, nem kevés ez a szdm. Nekik is kdszonhetd, hogy a Baradla tu-
domanyos ismeretanyaga, allapota, nemzetkdzi ismertsége, tovabba jelen-
legi latogatottsaga a mai szinten all.

Az 0sszedllitasbol az is kitlnik, hogy a barlangok - a szorosan vett
természettudomanyok mdvelGinek figyelme mellett - milyen széles kord
érdeklddést valtottak ki (irodalom, mivészetek sth.) mér a 19. szazadban is
(70. &bra).
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 73-86.

A KARSZTOS LEPUSZTULAS SEBESSEGENEK
KISZAMITASA EGY TORMELEKES OLDODASI ZONA
ADATAINAK FELHASZNALASAVAL

PENTEK KALMAN1- VERESS MARTON?2

'‘Berzsenyi Déaniel Fdiskola, Matematika Tanszék pentek@fs2.bdtf.hu,
2Berzsenyi Daniel Féiskola, Természetféldrajzi Tanszék vmarton@fs2.bdtf.hu
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.

Abstractly using the mathematical model of the horizontical karstification we determine the relocity of the
denudation the karst area. We could get at the value ofthe denudation velocity as 5.6-103mm/year, if we look into
account 1000 hours/year solutional period.

1. Bevezetés

A Kkarsztosod6 mészkd térszinek karsztos lepusztulasdnak morfol6gi-
ai modelljét VERESS M., mig matematikai modelljét PENTEK K. hozta létre
(VERESS M.-PENTEK K. 1990, 1994, 1996 és PENTEK K. 1998). A mo-
dell finomitasat PENTEK K. (2001) végezte el, aki a korabbi leiras lényeges
elemeit megtartotta, viszont a tovabbfejlesztett matematikai megfogalmazas
pontosabban illeszkedik a jelenség morfologiai modelljéhez. A finomitott
modell alkalmas viszonylag kis szdmu, terepi munk&val meghatarozhaté
paraméter ismeretében az adott karsztos térszin lepusztulasi sebességének
meghatarozasara.

A Kkarsztos felszin lepusztulasi sebességét tobb kutatd is vizsgélta,
igy példaul BOGLI, A. (1961) a karrasztalok mérésével, CUCCHI, F -
FORT, F-MARINETTI, E. (1996) a k6zetbe épitett fémcsapok magassaga-
nak Ujramérésével, TRUDGILL, S. T. (1975, 1985), KASHIMA, N. et. al
(1996) a vizsgalt tertletre kihelyezett mészkd tablettdk sulyanak Gjramére-
sével hataroztak meg az adott teriilet denudaciés sebességét. ZAMBO L.
(1986) és ZAMBO L.-FELVIN L. (2000) a talaj-hatas mérésével kozvetett
madszert adott a karsztos pusztulas sebességének becslésére.

Az aldbbiakban bemutatjuk azt a mddszert, amelynek segitségével
PENTEK K. (2001) dolgozataban nyert sszefiiggésekbdl kiindulva tényle-
gesen elvégezhet6 a karsztos denudacié sebességének kiszamitasa. igy tehat
jelen dolgozat PENTEK K. (2001) munkaja szerves folytatasanak tekinthetd,
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s az ott bevezetett jel6léseket hasznaljuk az egyes fizikai mennyisegek meg-
nevezésére. E dolgozat 6nallo érthetdsége érdekében azonban témdéren 0sz-
szefoglaljuk jelen mondandénk megértéséhez sziikséges legfontosabb
el6zményeket.

2. A geomorfoldgiai és a matematikai modell

A geomorfoldgiai modell kezdeti feltétele egy talajréteggel fedett,
repedezett mészké dsszlet. A talajon atszivargd csapadékviz széndioxiddal
felddsulva hatol be a mészk6 repedezett fels6 tartomanyaba, ahol tovabb
haladva lefelé oldassal szélesiti a repedéseket, mikdzben telitédik. E folya-
mat eredményekent a k6zet felsé tartomanyabdl kifejlédik az adott térszinre
jellemz6 vastagsagu tormelékdarabokbdl allo zona. Ezen térmelékes zona
folyamatosan eltolddik lefelé, s ez a térszin alacsonyodasat eredményezi,
ugyanis a zona fels6 részén az agressziv olddszer hatasara a térmelékdarab-
kak feloldédnak. Ezéltal a kdzetbe szivargd viz telit6dési hatara a szalban
allo kézetbe lefelé tolodik el, ezért a zona alulrol a szalkdzetbdl potlodik.

E vézlatosan ismertetett geomorfologiai modell matematikai leirasa
soran a karsztos oldas NERNST, W. (1904) altal felallitott

differencialegyenletet alkalmaztuk. Itt m = a mészké oldasnak Kitett feliile-
térdl eltavozott tomeg, t = a mészk6 oldasanak id6tartama, kK= kémiai ol-

das sebességi allanddja, kT = hatarrétegben vegbemend anyagtranszport
sebességi allanddja, S = az oldoddé mészkd felillete, Ce a feloldott

kalciumkarbonat egyensulyi koncentracidja és végul C az oldat aktualis
kalciumkarbonat koncentracioja.

A matematikai modellben a térmelékes oldddasi zénat szabalyos
kockaracsban elhelyezkedé goémb alaki mészkd tormelékdarabkakbdl épi-
tettik fel, amelyek a k&zet tényleges téredezettségére jellemz6 a atmérével
rendelkeznek, s n szamu horizontalis rétegben helyezkednek el. Feltételez-
zlik, hogy ha d vastagsagu a tormelékes oldodasi zona, akkor a lefelé haladd
oldoszer a2
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linearis fliggvény szerint telitddik, ahol x jelenti a zona felsd hataratdl mert
melységet. Pontosabban szélva a (2) alaku fliggvényt az egyes horizontélis
gémbrétegek hataran ugré

alaku 1épcs6s flggvénnyel kozelitjlk.
Alulrol felfelé haladva az egyes rétegekben levé Rn, ?, su-

garu térmeléek gombok oldodasi folyamatat a kdvetkezé alaku egyenletekkel
irhatjuk le:

A fenti n szamu 06sszefliggésekben p = a mészkd sdrlisége, At= tiszta oldo-
dasi szakasz id6tartama, D = diffazios alland6 és v —az araml6 oldoszer
kinematikai viszkozitasi tényezOje. A matematikai modell részletei, a (4)
alatti dsszefiiggések részletes levezetése PENTEK K. (2001) dolgozataban
megtalalhato.

3. A tormelékgdémbdok sugarainak meghatarozasa

A tovabbiakban a (4) dsszefuiggésekbdl kiindulva meghatarozzuk az
idedlis térmelékes oldddasi zona egyes rétegeiben talalhaté tormelékgdm-
bok Rn, Rn2,..., /?,, RO sugarat. Ehhez els6 lépésként képezziik rendre
a (4) alatti egyenletekbdl az els6, majd az els6 kettd, ezutdn az elsé harom,

..., Végul az elsé n szamu, vagyis az 0sszes egyenlet 0sszegét. Ekkor a ko-
vetkez6 formulékat nyerjik:
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Most hasznaljuk fel, hogy az elsd k darab paratlan szam 6sszege k1, ezzel az
(5) 6sszefliggések alakja:

Vélasszuk szét ezutan a (6) egyenletekben a jobb oldalon a megegyezd in-
dexek szerint a térmelékgdmbok sugarait tartalmazé tagokat. Ekkor nyeljik
a
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Osszefuggéseket. Mivel i 0=0 a teljesen feloldodott térmelékgémb sugara,
igy a (7) utolsé formulajajobb oldalan a méasodik zaréjelben szereplé meny-
nyiség 0. Vonjuk ki ezutan rendre a (7) utolsé 0sszefliggésébdl az els6t, az

utols6 Osszefliggesbdl a masodikat, végul az utolsébol az utolso el6ttit.
Ekkor az

0sszesen n-1 szamu Osszefliggést nyerjuk. Lathatjuk, hogy a (8) alatti
egyenletek mindegyike az egyes tormelékgdémbok sugarait hatarozza meg
egy-egy masodfok( algebrai egyenlet altal. Ezen egyenleteket az ismeretlen
tormelékgdmbok sugaranak csokkené hatvanyai szerint elrendezve kaphat-
juk rendre a kovetkez6 6sszefliggéseket:

Bar ezen n-1 szamu masodfokl algebrai egyenlet algebrailag meg-
oldhatd, s ebbdl Rn2, /2 sugarak meghatdrozhatok, azonban az
egyutthatokat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy
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igy jo kozelitéssel eltekinthetlink az ismeretlenek lineéaris tagjaitdl a (9) 6sz-
szeftiggésekben. Ekkor tehat a

egyenleteket nyerhetjik, amelyekbdl rendre a tormelékgdémbok sugamégy-
zetei a (7) utolsé formuldjat is felhasznalva a fentivel analdg elhanyagolés-
sal:

Most pedig az utolso dsszefuiggésnek az elsdvel, az utolso el6ttinek az els6-
vel, ..., végll a masodiknak az els6ével val6 elosztasakor az egyes sugar-
négyzeteknek a legals6 gombréteg sugamégyzetéhez valé viszonyéat nyer-
hetjuk:
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Ezen (13) alatti 0sszefiiggésekbdl pedig négyzetgydok vonasa, majd az
Rn=  értékkel torténé megszorzassal megkaphatjuk az ideéalis tormelékes

oldasi zona egyes rétegeiben talédlhatd tormelékgdmbok sugarait felulrdl
lefelé haladva:

Példaként tekintsink egy olyan idedlis térmelékes oldasi zénat,
amelynek vastagsaga d =1 m, a legalsé rétegben taladlhato gombok atméro-
je a=01 m, s igy a rétegek szama d =n a alapjan n = 10. Ekkor a (14)
dsszefuggések alapjan az egyes rétegekben levé tormelékgémbok sugarai az
I. tAblazatban talalhatok. A tablazat adataibol pedig mar megszerkeszthetjiik
az R =R(x) fliggveny grafikonjat, amelyet az 1. 4bran lathatunk.

A Kkarsztos térszinek morfometriai vizsgalatanal alapvet6 jelent6ség-
gel bir a lepusztulas becslése, illetve sebességének meghatarozasa. A
denud&cios sebesség kiszamitasanak f6 problémajat a tormelékzdnat képezd
karsztosodas esetén az jelenti, hogy nem ismerjik a térmelékes zonaba be-
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lepd és felil még agressziv, majd lefelé szivarogva az oldas folytan folya-
matosan telitédd C = C(x) flggvényt, amelynek egyik lehetséges linearis
megkozelitesét a (2) formulaban talalhatjuk.

I. tablazat.
Table |
Idedlis tormelékes oldasi zona térmelék gdmbjeinek sugara a zénafelsd hataratol valé mélységfiiggvényében
In this case (theoratically) the radius ofsphericals shape pieces o fthe solution zone depend onfrom the depth

x[m] *(*) fm
0 0

01 2,15- 10!
0,2 2,98 10s
0,3 3,56- 10*
0,4 3,99 102
0,5 4,32- 105
0,6 4,58 102
0,7 4,77- 102
0,8 4,89- 10-3
0,9 497 102
1,0 500 102

Megjegyzés: Ittd=I m, a=0.1 m. n=10
Noticed: Here isd=I m. a=0./ m. h-10

I. dbra: Az /. tablazat adataibdl szerkesztett elméleti R=R(x) fliggvény grafikonja
Fig. I. Thediagram ofthefunction R=R(x) which was createdfrom the data ofthe Table I.
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A 3. fejezetben bemutatott szamitasainkat felhasznalva azonban a
C = C(x) fluggvény explicit alakjanak ismerete nélkll is kiszamithatjuk a
denudécios sebességet. Ehhez csupan a térmelékes oldédasi zéna geometriai
jellemzdit kell meghatarozni a vizsgalt karsztos teriilet természetes, vagy
mesterséges vertikalis feltarulasanal.

A Kkarsztos térszin denudacios sebessége modellink alapjan a

osszefliggéssel hatarozhaté meg (PENTEK K. 2001). A (15) formulaban
szerepld paramétereket az alabbi tipusokba sorolhatjuk:
a) A térmelékes oldasi zdna geometriai jellemz0i:
d = a térmelékes zona vastagsaga,
a - atormelékdarabok atlagos atméréje a tormelékes zéna aljan.
b) A mészkd kémiai oldasanak jellemzéi:
Ce = a feloldott mészké egyensulyi koncentracidja az olddszerben,
kK =a mészkd kémiai oldasanak sebességi allandoja.
c) A szivarg6-aramlo6 olddszer hidrodinamikai jellemz6i:
D = az aramlé olddszer diffazios allanddja,
v = az aramlo olddszer kinematikai viszkozitéasi tényezdje.

4. Mintavétel és az adatfeldolgozas modszere

Vizsgaljuk most meg sorjaban a (15) formuldban szerepl6 paramé-
tertipusokat, hogy milyen mddszerrel tudjuk értékiiket meghatarozni, illetve
kielégitdé pontossaggal becsiilni.

A tormelékes zona tobb feltarulasat is tanulményozhatjuk az E 71
orszagut utbevagasainal (Horvatorszag, Plitvicei-tavaktol északra). Az Utbe-
vagas altal feltart egyik tormelékes zénat - amely geomorfologiai helyzete
miatt kornyezetéb6l térmelék anyagot nem kaphat - mintaztuk meg. (Foldrajzi
koordinataig = 44° 59' 55,4"; A =15° 45'42,8"; magassaga A=308Mw.) Az
Osszletek a kdvetkezdk fentr6l lefelé haladva: 1. talaj, 2. mallasi maradék, 3.
maéllasi maradék toérmelékkel, 4. tombokre kulonilt k6zet mallasi maradék
nélkal, 5. szalkdzet. Ezen Osszletek kozil a tormelékes zéna d vastagsagaval
a 3. alatt szerepl6 réteg vastagsaga azonosithatd. Az ezen z6né&bdl vett min-
tasorozat feldolgozédsaval abrazolhatjuk a zéna felsé hataratol mért x mély-
ség flggvényében az ott taladlhatd térmelékdarabok atlagos atmérgjének fe-
lét, vagyis a gémbnek tekintett tormelékdarabok kiatlagolt sugarét. E suga-
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rakat dsszevetve a (14) Osszefuiggésekben mért sugarakkal az a paraméter
megadhato.

2. abra: A horvatorszagifelmérés adataibol szerkesztett R=R(x) fliggvény grafikonja
Fig. 2. The diagram ofthefunction R=R(x) which was consturtedfrom the data ofthe creation measurements

A mintavetel mddszere az alabbi volt: felllr6l lefelé haladva 20 cen-
timéterenként veletlenszertien kb. 30-40 db térmelékdarabot emeltink ki. A
mintak anyagat a kdvetkez6 modon dolgoztuk fel: megmértik az egyes tor-
melékdarabok atméréjét harom, paronként egymasra meréleges, a térmelék
alakjara jellemz6 iranyban. Ezen atmér6k atlagat képezve meghataroztuk a
tormelékzona adott mélységeben a képzeletben gémb alakdra transzformalt
tormelékdarab atmérdjét, majd ezt felezve nyertik a megfelel6 térmelék-
gémb sugarat. E sugar értékét abrazoltuk a zéna fels6 hataratdl mért mély-
ség fliggvényében. igy nyertik a 2. abran szerepld fuggvényt, amelybdl
lathatd, hogy elméleti modellink alkalmazhatd és keresett paramétereink
értéke: d =1,25m, a - 0,08 m.

A mészkd oldasa kémiai folyamatat vizsgalva DUBUANSZKIJJ. V.
(1987) szerint a k&zet felletérdl leoldott mészkd oldatban levé egyensulyi
koncentracioja meghatarozhaté a
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érték adddik. A mészké karsztos oldasa (1) alatti differenciadlegyenletében
fellép6 kémiai oldas sebességi allandojat DUBUANSZKIJ, J. V. (1987),
RICKARD, D. - SJOBERG, E. L. (1983, 1984) alapjan a

értéket nyeljlk.

A Kkarsztos oldas hidrodinamikai jellemzdit vizsgalva szintén
DUBUANSZK1J, J. V. (1987) és RICKARD, D. - SJOBERG, E. L. (1983,
1984) nyoman a diffuzids allandét kiszamithatjuk a
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értéket kaphatjuk. Az aramlé oldat Kkinematikai viszkozitasahoz
DUBUANSZKIJ, J. V. (1987), valamint RICKARD, D. - SJOBERG, E. L.
(1983, 1984) eredményeit felhasznalva

IT- 0 T

formulat hasznélhatjuk, ahol Av =259 10 9-—--, Ev=146 -104———;|— S
s moé
valasszuk a rendszerre jellemz6 T= 283° K = 10° C hémérsékletet. Ekkor

adja meg a karsztos oldast megvalosité oldat kinematikai viszkozitasi ténye-
z6jét.

Megemlitjik, hogy a (18), (20) és (22) 6sszefliggések az Arrhenius

egyenletek, tovabba R' az egyetemes gazallandd és p - 270011[2 a meszké
m

sir(isége. A fentiekben kiszamitott értékeket a (15) formulaba helyettesitve
mar konnyen kiszamithatjuk vizsgalt helyszinen a denudacié sebességének
szamértékét, amelyre

adddik. E sebesség azonban folyamatos karsztos oldassal (oldédasi id6tar-
tam) szamol, noha a folyamat az old6szer hianyaban leéll. Ha azonban ko-
rabbi modszeriinknek megfeleléen éves viszonylatban megéllapitunk a csa-
padékadatok tanulmanyozéasa alapjan egy, az adott teriileten realis

az oldasi id6tartamnak a teljes év hosszahoz viszonyitott aranyossagi tenye-
z0jét, akkor megkaphatjuk annak a karsztos térszinnek a lepusztulasi sebes-
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ségét, ahonnan a térmelékes zdnat mintaztuk és a tormelékdarabok méreteit
meghataroztuk. A denudacios sebesség értéke a fentiek alapjan:

ami mas szavakkal aztjelenti, hogy nagyjabol 180 év alatt sullyed a vizsgalt
teriilet 1 mm értéket.

Megjegyezziik, hogy a fentiekben bemutatott szampéldank eredmé-
nyében tovabbra is jelentds méretli bizonytalansag rejtézik. Figyeljik meg
ugyanis, hogy kis terlleten belll is komoly inhomogenitasok tapasztalhatok
a tormelékdarabok mélység szerinti eloszlasaban, illetve a térmelékes oldasi
zOna vastagsaga is helyr6l helyre valtozhat. Szeszélyesebb csapadékelosz-
l&s, nagyobb, vagy kisebb mennyiségl hé olvadasa is jelentds befolyasold
tényezd a karsztosodd aktiv és inaktiv id6szakok meghatarozasakor.

5. Eredmeények

Dolgozatunkat egy olyan modellre alapoztuk, amely lényegében
megragadja és matematikailag is kiszamithatdva teszi a karsztos térszinek
denudécios sebességét (PENTEK K. 2001). A jelen dolgozatban bemutatott
részletes numerikus példa tanisaga szerint j6 megkdzelitése a valdsagnak
egy olyan telitddési fuggvény elfogadasa, amely (2) formuldban talalhatd.
Természetesen nem kizart, hogy egy nem linearis fliggvénnyel jellemezhet6
telitddési fuggvénnyel egy adott masik karsztos térszin lepusztulasi folya-
mata pontosabban leirhato.

Szamitasaink eredményeként azt talaltuk, hogy a vizsgalt terlleten a
karsztos denudacio sebessége 1000 oOra/év oldddasi id6tartamot feltételezve
56- 10'3mm/év, ami azt jelenti, hogy e sebesség nagysagrendjét tekintve jo
egyezést mutat a bevezetéshen emlitett szerz6k mas maédszerrel nyert sebes-
ségi adataival.

Matematikai modellink kidolgozédsa sordn mindvégig igyekeztiink
lehet@ség szerint egyszerliségre torekedni, éppen a felhasznaldi oldal szama-
ra el6segitendd a konnyebb alkalmazhatésagot. Kivanatos torekvésink a
jovében, hogy dolgozatunkban ismertetett matematikai modelliinket minél
tobb karsztos tertileten kipréobaljuk, s igy lehet6ségiink legyen megbizonyo-
sodni annak eredményes hasznalhatdsagarol.
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KARSZFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 87-100.

A KARSZTOS BESZIVARGAS MORFOLOGIAI KOVETKEZME-
NYEINEK FELTARASA KORNYEZETI 1ZOTOP VIZSGALATTAL

ZAMBO LASZLO1- FORIZS ISTVAN2

1ELTE Természetfdldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, P4zméany sétany 1/c.
2MTA FKK Geokémiai Kutatélaboratérium, 1112 Budapest, Budadrsi Gt 45.

Abstract: Details o fthe karstic infiltration processes are revealed by stable isotope study o f water samples taken
continuouslyfrom the karst-corrosion monitoring system installed in the catchment area of the Béke Cave in the
Aggtelek Karst. Hungary'. The schematic arrangements of the sampling sites in the epikarst are indicated on the
Figure 1. We can draw conclusions about the infiltration processes of the vadose water movement o f the karstic
zonefrom the tf8 values of water samples taken from the monitoring system installed into different zones of the
sedimentaryfillings ofdolines, and into the zone ofdescending water. Altogether the monitoring system provided
water samples and datafrom the total vertical profile ofthe karstic infiltration zone, from the surface through the
corrosion and gravitation zones down to the karstic water table.

1. Bevezetés

A Kkarsztos beszivargas folyamatanak részletes feltarasa, az ezen fo-
lyamat tényezO6i kozotti kdlcsdnhatasokban érvényesild szabalyok megfo-
galmazasa a karsztkorrozidval kapcsolatos kutatasok, a karsztos formalddas
egyik legfontosabb kerdéskére, mivel a karsztosodas egyik alapfeltétele; az
olddszerként szolgald viz nagyrészt ezen az uton kerul a karsztosodasra al-
kalmas k,6zet belsejébe. Az ezzel kapcsolatos kérdések megvalaszolasara
mar évszazada folyd kutatdsa ellenére szamos Osszefligges még feltarasra
var, ahogy masok mellett JAKUCS L. (1971, 1977) is tobb munkajaban
hangsulyozta.

Az Aggteleki-karszt Béke-barlangi vizgydjt6jében mikoéd6 karszt-
korr6ziés monitoring rendszerben folyamatosan gyGl6é vizminték és a beszi-
vargast befolydsold tényez6k adatainak mérése lehet6vé tették, hogy a be-
szivargasi folyamat részleteit a karsztk6zet szamunkra nehezen hozzaférhet6
,haromdimenzios tomegében” (JAKUCS L. 1971), a leszallé karsztviz 6v-
ben (beszivargasi zona) stabilizotopos mérések vizsgalati modszerét alkal-
mazva vizsgaljuk.
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2. A mintagy(jtés helyei és modszere

A Kkarsztos beszivargas soktényez6s folyamatanak talan legosszetet-
tebb térszine a dolinéds karsztok ,,epikarszt” 6ve (JAKUCS L.: korrézids b-
z6na, 1971) valamint az ,,alaszivargasi gravitaciés a-zona" (JAKUCS L.
1971) természetes korulmények kozott alig hozzaférhetd kézet- és réstere,
amely az epiffeatikus zonaban kozel a karsztvizszintig teljed.

A megfigyel6 és mintagydjtd rendszer nehany allomasa a fenti te-
rekben, illetve annak hataran helyezkedik el, mig mas allomasok a karszt fe-
letti ,,atmoszférikus” mikroklima-térben és a karsztot borité talajzonaban te-
lepiilve, annak a beszivargast befolyasolé hatasat (ZAMBO L. (1986):
"Karsztkorrézios talaj-hatés”) regisztraljak.

A mintagy(jt6é allomésok sematikus rendszerét az 1. &bra mutatja az
epikarsztban.

A felszin felett 1 m magassagba telepitett mikroklima allomas (AK-
10) vizsgalatunk vonatkozédsaban féként a csapadékviz és a hdomeérséklet
karros sziklafelszinre telepitett AK-6 szamu mer6allomas a helyenként no-
vényzettel, f6leg mohaval boritott szabad mészké felszin lefolyé vizmintait
szolgéltatta.

Az oldasos genetikaju tobor (Béke-t6bor) beszivargasi viszonyaira
vonatkozd adatokat és a szivargo vizbdl vett mintékat a dolinakitdltés (fellil
aktiv vorosfold talaj, mélyebben fosszilis talajlehordodésbol felhalmozodott
mallott k6zetanyag), kilonb6z6 mélységi zénaiba telepitett AK-1, -2, -3, -4,
-5 szamd mérdalloméas szolgaltatta. Az AK-1 jelli mintdk a tébor legmeé-
lyebb részén félhalmozodott, mintegy 9,5 m vastag kitdltés 0,5 m mélysé-
gében, a ma is aktiv talajszint alol kerultek 0sszegydijtésre. Az AK-2 jelli
mintak 2,5 m mélyrél, barnasvorés malladékbol, az AK-3 jeld mintdk 6,5 m
mélyr6l, sotétbarna dolinato-lledékréteg aldl, az AK-4 jelli mintak 9 m
mélyrél, a tobor mészkdaljzata felett, vorosagyag-vorosfold felhalmo-
z6dasbol, a toborkitoltés és a karsztosodo kézet hatarzonajabol keriltek 6sz-
szegylijtésre.

A toborkitéltés peremi, elvekonyodo részén, a téborlejtét boritd ~1
m vastagsagu vorosfoldbe telepitett AK-5 szamu meréallomas mintai a
planalédott tobdraljzat és a meredek lejté talalkozasanal kialakult szivargas-
bol gydjtotte a mintakat Ugy, hogy azokban keveredett a fligg6leges és
lejtémenti szivargas vize.

A szubkutan (epikarsztos) mészkézona alol, egyetlen hozzaférhet6
uregbe telepitett AK-15-6s allomas altal, a ritkin miikdd6, vérdsagyaggal
kitoltott hasadékban szivargd vizbol szolgaltatott vizmintat.
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/. dbra Az Aggieleki-karszt korréziés monitoring rendszerének sematikus rajza a vizsgalt mintak gy(jt6észlel6 al-
lomasainak bejel6lésével.
Fig. 1: Sketch ofthe karst corrosion monitoring system o fthe Aggtelek Karst. The symbols mark the sites ofthe
collected samples.

A beszivargasi 6v és az epifreatikus 6v egymast atfedé zonajaban ki-
alakult Béke-barlang mintegy 200 m hosszu, a Béke-tobor beszivargési te-
rével feltehet6en hidroldgiai kapcsolatban all6 szakaszan telepllt az AK-
11,-12,-13,-14 szamu &llomas. A karsztvizszint felett, a barlangmennyezet
cseppkOképzddményeirdl, a barlang légterétél izolalt, zart gy(jtérendszer-
ben, a leszallé vizév hasadékaibol a cseppkdveken keresztil kibukkano szi-
vargasbol szarmaznak a fenti jeld mintak.

Osszességében a mintagy(ijt6-rendszer tehat adatokat és vizmintakat
szolgéaltatott a karszt beszivargasi zondaja teljes vertikalis szelvényébél az
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atmoszféra mikroklima terét6l a korrdzids és gravitacios zonan at a karszt-
vizszintig.

2.1. Mérési moédszer

A begyljtoétt vizmintdk oxigénizotdpos osszetételét a kdvetkezbkép-
pen mértik meg. Mintanként 5 ml vizet tettiink 25 ml-es menetes nyaku
Uvegedényekbe, majd az edényeket kapillarison keresztlil vakuumvonalra
csatlakoztattuk. Az edények vakuumra szivasa utdn az 5 ml viz folé analiti-
kai tisztasdgu széndioxid gazt engedtiink. A rendszert allandé hémérsékle-
ten tartva az edényeket 5 Oran at razattuk a H.O és a CO: molekulak oxigén-
jei kozti izotdpegyensuly elérése érdekében, majd Finnigan MAT delta S
tomegspektrométeren megmeértilk mind a laborsztenderd-vizzel mind a viz-
mintakkal izotopegyensulyba kertlt széndioxid stabil oxigenizotdpos dssze-
tételéet. Az EPSTEIN, S.-MAYEDA, | (1953) altal kdzolt mérési eljaras
tobbszérosen madositott valtozatat (FORIZS, I. 1995) alkalmaztuk. A mérés
hibaja +0,1 %o.

2.2 Hidrolodgiai izotopeffektusok

A foldfelszinen a viz dontd tobbsége az dcednokban és a tengerek-
ben talalhatd, és jellemzd a tengervizre, hogy 180-ban dus. A csapadékok
nagy része a tengerekbdl, kisebb része pedig a szarazfoldekrél elparolgott
vizbél szarmazik. Parolgaskor a nehezebb izotépok kisebb aranyban tavoz-
nak a vizbdl, mint amilyen aranyban a vizben vannak, ebbél kovetkezéen a
csapadék 8 O értéke mindig negativ (a tengervizé definicio szerint nulla).
A csapadékok oxigénizotopos Osszetételében szabalyszerlségek figyelhet6k
meg, amelyeket globalis szinten az alabbi hatasok hataroznak meg.

Szélessegi hatds: az egyenlit6tdl a sarkok felé haladva a csapadék
izotoposan egyre ,.konnyebb”, pl. az észak-amerikai kontinensen a 8,80 ér-
ték valtozasa 0,5%0/szelességi fok (YURTSEVER, Y 1975).

Magassagi hatas: adott helyen (pl. hegységekben) egyre magasabban
mérve, a csapadék izotéposan egyre "kdnnyebb", atlagban 0,28%0/100 m a
518) érték csokkenése (GAT, J. R. 1980; BOWEN, R. 1986).

Kontinentalis hatas: a kontinensek peremét6l azok belseje felé ha-
ladva a 6180 érték valtozasa -2,4%d'1000 km (BOWEN, R. 1986).

Hdmeérsékleti hatds: adott foldrajzi helyen a hGmérséklet valtozasa-
val valtozik a csapadék izotdpos Osszetétele. igy megfigyelhetd az évsza-
konkénti valtozas (2. abra), valamint nagyobb Iéptékben a klimavaltozas ha-
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tasa is. Adott foldrajzi helyen a h6mérseklet és a csapadek oxigénizotopos
Osszetétele kozott linearis 6sszefugges adodik (J. abra)

2. dbra Magyarorszagon (Abadszalok, Fertérakos) az 1977-1989 id&szakban gy(ijtott csapadékok kiilénbdz6 évek
azonos hénapjaiban mért atlag 6'*0 értékei (Deak J. 1995)
Fig. 2: Mean 8*0 izotop values ofprecipitation water samples collected in the same months ofdifferentyears
from 1977-1989 in Hungary’ (Abadszalok, Fertérakos). After Dedk J., 1995.

5 abra A csapadékok havi atlag 8*0 értéke cs a leveg6 havi atlag hémérséklete kozti 6sszefliggés Abadszaldk al-
loméason az 1977-1989 idészakban (Deék J. 1995)
Fig. 3: Relationship ofmean monthly 8*0 izotop values ofprecipitation and mean monthly air temperaturefrom
1977-1989 in Abadszalék (after Dedk, J. 1995).
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2.3. A felszini és felszin alatti vizek jellemzé QSO értékei a Karpat-
medencében

Az el6z6ekb6l kovetkezGen a Karpat-medence alacsonyabban és
magasabban fekv6 régioiban eltér6 a csapadek oxigenizotopos Gsszetétele.
A magyarorszagi, alfoldi térségre vonatkozoan a csapadék tébbéves atlagos
SI80 értékére DEAK J. (1995) végzett méréseket és azt -9,1%0 -nek talalta.
A talajvizek atlagos 6180 értéke Magyarorszagon -9,3%0 {DEAK J. et al.
1996). A rétegvizek 8 O értéke attol fliggéen, hogy hol és mikor szivargott
be, a kovetkez6 modon jellemezhetd: a holocénban beszivargott rétegvizek
5180 értéke -8,9 és -9,7%00 kdzOtt valtozik, mig ajégkorszakban beszivargott
vizeké -11 es -14%0 kozotti.

3. Avizmintak oxigénizotopos adatainak éertékelése

Az 1994 o6ta folyamatosan vizsgalt szivargasbol az 1998-2000 évek-
ben gydjtott vizmintak stabilizotopos dsszetételét mérve, elsé értékelésben a
kovetkezdk allapithatok meg.

3.1. A vizgydjt6felszinére hullott csapadék (AK-10)

A csapadék 6130-id6sorat a 4. abra mutatja. Az 1998-2000 kozott
gy(jtott csapadékmintdk atlagolt 8180 értéke -9,29%0 (a csapadék mennyi-
ségével sulyozott kozelitd atlag). A 5180 érték két éves gorbéjének trendje
altalaban megfelel a Magyarorszagon mashol végzett vizsgalatok gorbéinek
5180 értékeére.

Az id6soron jol lathato a stabilizotop 0sszetétel évszakos valtozasa-
nak hémérsékleti figgése. A negativabb ertékek jellemzéen télen mutatkoz-
nak, és kovetik az adott téli h6mérsékletalakulast. A harom téli szezon leg-
negativabb adataiban tapasztalt jelent6s kilonbség azonban abbdl is adodik,
hogy a téli mintagyd(jtés a megfagyas miatt nemileg kiilénb6z6 hosszusagu
id6szakaszok csapadékainak keveredésébdl tevédik dssze. A széls6értékek
csak sulyozott atlagbdl szamithatok és ezek jellemzdéen a januar elei csapa-
dékokban mérhet6k.

Feltling, hogy a széls6érték joval az Alfoldre és a Kisalfoldre jellem-
z0 atlag (2. abra) alatt van, a tszf. 300 m koruli fekves ezt csak részben ma-
gyardzza. A -20,4%o0-es értek minden valdszinlség szerint a tobor mikrokli-
ma teli sajatossagaibol is adodik.
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A csapadék stabilizotdp-6sszetétele esetlinkben alapot ad a beszivar-
go vizek megfeleld értékeinek viszonyitasdhoz, a vaddzus vizmozgas nyo-
mon kovetésere.

A mohaval mintegy 50%-ban bendtt sziklafelszin (AK-6) csurgd
vizének 618 értéke csak egy rovid téli-tavaszi idGszakra all rendelkezésre.
J6 egyezés mutatkozik a csapadék és a szikla felszinérdl lefoly6 viz 8,80
értékei kozott, a 2000. év tavaszan mutatkozd kis kilonbség feltehetéen a
megndvekedett parolgas hatasa.

3.2. Az aktiv talajzona alatti szivargas mintai (AK-1 téborkozép, AK-5 to-
borszél)

Hasonloan alakulé évszakos véaltozasokat mutatnak (5. abra), mint a
csapadék esetében (4. abra). Szembet(ind, hogy a toborkozépi mintak (AK-
1) altaldban negativabbak a tobdérperemi (AK-5) mintdknal: a kilonbségek
hémérsékleti és parolgasbeli eltéresbdl, valamint a morfoldgiai helyzetbdl
adddhatnak, a toborperemi mintakban keveredik a lejtélefolyas és szivargas
vize. Tovabbi jellemz6, hogy az lledékkitdltés szélének szivargésa élénkeb-
ben reagél a csapadékokra, a kis csapadék is jelentkezik a O O érték valto-
zasaban.

4. abra A csapadék és a sziklalefolyas mintainak kozel két éves 6180 id6sora
Fig. 4: Twoyear-long time series of 6f8 izotop values o fprecipitation and runoffat the rock in Aggtelek.
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94

Toborkitdlté malladék szivargd vize (AK-1 és AK-5)

5. bra A toborkito1td malladék aktiv talajzonaja szivargd vizének SI80 id6sora
Fig. 5: Time serie of 6180 izotop values ofthe infdtrating water in the soil zone o fthe dolinefill.

6. abra A toborkitolt6 malladék tledékzonaibol szdrmazé vizmintak SS80 idésora
Fig. 6: Time serie of Q90 izotop values ofthe infiltrating water in the sediment zone o fthe dolinefill.



3.3. A toborkitoltés vastagfelhalmozédasadban végbemend szivargas mintdi
(AK-1, -2, -3, -4)

Az egyre mélyebben fekvé zonak szivargo vizének 5130 értékeit 6sz-
szehasonlitva mélység szerinti jellemzd kilénbségeket mutatkoznak (6. ab-
ra). A beszivargas a széaraz periédus utdn hosszabb id6n keresztil hatol at a
toborkitéltesen, mint annak nedves allapotaban. A hémérséklelvaltozashoz
kot6dd 8 O érték-valtozasok jelent6s id6beli késéssel jelennek meg a mély-
ség felé. A késés megfelel a beszivargasi front lefelé haladasanak. Ennek at-
lagos sebessége nem szamithatd, mert féleg a megel6z6 id6szak talajned-
vességi allapotéatdl, de més tényez6ktdl is fiigg. Az el6z6k ismeretében és
figyelembevetelével azonban kozelit6leg évszakosan jellemezhetd a beszi-
vargasi front lefelé mozgasa:

tavasszal atlagosan: 15 nap/m

nyaron atlagosan :  15-30 nap/m (a nyareleji csapadék mennyiségétélfiiggéen)

Osszel atlagosan:  a csapadékviz a tobor kbzepén szivarogva altalaban nemjut el a tdborfenékig
télen atlagosan: 30-40 nap/m

A tdborkitoltés mélyebb zonaiban (AK-2, -3, -4) az évi atlagos SI80
értekek (-8,98, -9,11, -856%0) pozitivabbak, mint a csapadékvizben
(-9,23%00), és az aktiv talajzona szivargd vizeiben (AK-1: -10,60, AK-5:
-10,47%0). Ennek oka, hogy az aktiv talajban szivargé vizmintdkban megje-
lenik az a komponens is, amelyik a széraz id6szakban parolgas utjan tavo-
zik, a mélyebb rétegekbe pedig csak a parolgasbol visszamaradt, 180-ban
duasult viz jut le. Barlangokba beszivargd vizek esetében hasonlé jelenséget
figyeltek meg HARMON, R. S. et al. (1983).

A toborkitoltés 6-7 méteres mélységében (AK-3) a 6180 értékek akar
tobb honapon keresztul is alig valtoznak (1999. 1V. hétol VIII. hoig), mig
9 m mélyben (AK-4) ekdzben jelentGs valtozasok jelentkeznek. Mas vizsga-
latok alatdmasztjak az ebb6l kovetkez6 megallapitast, hogy a téborkitoltd
rétegsorban a szivargas intenzitadsa nagyon eltéré lehet egészen az id6szakos
impermeabilitasig. Ugyanakkor okkal feltételezhet6é az egyes zonakban je-
lentkez6 (kozel) horizontélis szivargas is.

A toborfenék-kozeli kitdltésben (AK-4) a felszin-kdzelihez (AK-2)
hasonl6 5,80 értékvaltozasok tapasztalhatok. A tdborlejtdmenti szivargas
feltételezése mellett vizsgalatunk alapot ad a horizontalis irdny( vizbejutés
feltételezésere.

A horizontélis szivargas kétféle Gton valosulhat meg:

a. A sziklaaljzat és a toborkitoltés hatarfelilete kdrnyezetében, ahol az oldas
nyoman keletkezett témdévekedés a boritd tledék fellazulasat, porozitas no-
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vekedését eredményezné, igy a kapillaris vezetéképesség ndvekedne. Ezt
azonban a feltarasok makroszkopos megfigyelése nem tdmasztotta ala.

b. A toborperemek kopar, vagy csak vékony (0,05-0,1 m) talajboritasu
mészkoveben kifejlédott vizvezetd résrendszer gyorsan a tobdrfenékre, vagy
a résrendszer kialakulasdnak meélységében telepilt agyagos szediment-
zOnakba vezeti a csapadékvizet, amely keveredik a fliggdleges szivargas vi-
zével és a 8180 értékeket a keveredés ardnya szerint alakitja. Ez utdbbi fel-
tételezést jo1 igazoljak a toborkitoltés mas zénaiban mért 8 O értékek is. A
toborkitdltés olyan zonaiban, ahol a horizontélis keveredés csak esetenként
figyelhet6 meg, vagy teljesen hianyzik, a stabilizotopos értékek csak a flig-
gbleges szivargas nagyon lassu folyamata szerint alakulnak (AK-3, 6. abra).

A fentiek és a 5180 értékek valtozésa alapjan a kovetkez$ keveredési
sorrend allapithatd meg a toborkitoltés zonai kozott:

0,5 m (AK-1, AK-5) mélységhben a szivargas gyenge keveredéssel,
Osszel szinte késés nélkul, tavasszal némi id6eltolodassal és kissé moderalt
5i80 értékekkel kdveti a csapadék jarasat és 6180 értéke valtozasat.

2,5 m (AK-2) mélységben a szivargo viz kozepes méretli keveredés-
sel és kdzepesen moderalt 818) érték-valtozassal megy végbe.

6 m (AK-3) mélységben a gyenge beszivargas szakaszaiban kevere-
dé viz szinte &lland6 518 értékkel bir, az er6s beszivargés szakaszaiban (f6-
leg hdolvadas utan) kdzepes keveredést mutat.

9 m (AK-4) mélységben, a malladék-sziklak6zet hataran tavasszal-
nyaron-0sszel er6sen keveredve, télen szinte keveredés nélkul szivarog a
viz.

3.4. A szubkutan karsztosodd kézetzonaban szivargé viz (AK-11, -12, -13, -
14)

A karsztvizszi.nti.g mozgo viz 8]80 értéke a barlangi mintak id6sora-
ban n%ényjellegzetességet mutat (7. abra):
- A 8 O érték valtozasanak mértéke a barlangi vizekben <3%o-nyi, hasonlo-
an a tébormalladéek mélyebb zdnaiban szivargd viz 8O értékeinek ~3%o-
nyi valtozasahoz és szemben a csapadék 8 O eértékeinek 17%o0-es valtozasa-
val. A jelent6s, esetenként nagysagrendnyi kilénbség azt igazolja, hogy a
szivargd viz a karsztvizszintig altaldban a resekben tarolt vizzel keveredve
jut le és a szivargasban a karsztvizszinten az un. ,,dugattyd-hatas” érvénye-
stl, vagyis az éppen beszivargo viz maga el6tt tolja a pérusokban pango,
korébban beszivargott vizet.
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- A Kkarsztvizszint feletti jaratokban mozgé viz 5'"0 értéke - a téli honapok
kivételével - atlagosan negativabb a csapadékvizénél. Feltételezhetd, hogy a
hdéolvadékbol beszivargott viz, amely féleg a szlk, vagy agyaggal kitoltott
résekben az év nagy részében tarolddik, keveredés révén fokozatosan és el-
huzodo beszivargassal jut a karsztvizszintig.

- A csapadékviz 8IsO értékének valtozdsa tompitva jut a karsztvizszintig.
Kulonosen latszik ez az AK-11, AK-12, AK-13 jell gydjt6alloméasok minta-
iban. Az AK-14 allomas mintadinak 8 O iddsora szerint ez a gyd(jt6hely
gyorsan és kdzvetlenul reagal a csapadékvaltozasokra. Megallapithato, hogy
egy Kis intenzitadsd alapszivargasra szuperponalodik egy gyorsan a mélybe
juto szivargasi 6sszetevo.

- A Kkarsztvizszintre leéré szivargas 818 értékeinek valtozasi iranya altala-
ban megegyez0, id6ben a gydjtéhelyek 20-40 napos iranyvaltas-eltolddast
mutatnak, a valtozasok mértéke azonban nagysagrenddel is kiillénb6zhet.

4. Karsztmorfologiai kovetkeztetések

A leszallo karsztvizov szivargésanak 818 értékei - mas vizsgélatok,
pl. szivargasi hozam, oldott karbonattartalom, vizhémérséklet valtozas stb.
eredményeivel meger6sitve - kovetkeztetéseket engednek meg a beszivargo
a. A toborfeltoltések talaj- és malladéktakardjanak peremi zonajaban inten-
zivebbek a mallasfolyamatok, és a vizmozgas: ennek kovetkezményeképp
gyorsabb a szubkutan korr6zio. Ez a tobor lateralis formalodasat,
»télasodasat” vonja maga utan.

b. A tobrok korrézids novekedése mérsékelt kontinentalis éghajlaton a tava-
szi-nyareleji szakaszban intenzivebb, nyarvégén-6sszel gyenge, télen gyak-
ran leall a folyamat.

c. A toborlejték kulénbdzd magassagu szintjében a dolina megeldzé fejlé-
dése soran kialakult vizvezet6 jaratok sorakoznak. Ezek horizontalisan vizet
vezetnek a toborfeltdltés tledékzonaiba és keverednek az tledék fliggblege-
sen szivargo vizeivel. A keveredési korr6zio, az Uledék bakterialis és hu-
muszlebontd folyamatai soran keletkezett masodlagos agresszivitas a hori-
zontalis bearamlas szintjeiben fokozott korrézidt eredmenyeznek: korkoros
oldasi szintek, toborteraszok kialakuldsahoz vezetnek. Vastag Uledékfel-
halmozo6déas esetén a korrdzids szintek tobbszérdézédnek.

d. A leszallo szivargasi v zomében vertikélis iranyd jaratrendszert foglal
magaban, amely ,,éretten” clkarsztosodott kézetben a vizvezetd jaratok és
Uregek tobb méretben kialakult kategdridibdl tevddik dssze. A vizvezetd ja-
ratok mérete folyamatosan valtozo, egyes szakaszaikat masodlagosan bemo-
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sott agyagos szedimentumok sz(ikitik. Ureges tagulataik keveredési korrozi-
6bol vagy masodlagos forrasbol eredé agressziv-anyagok hatasara kioldott
formak, szlkuileteik els6sorban a kdzettdmegen bellli kézetszoveti, tektoni-
kai, rétegfelépitésbeli valtozasok kovetkezményei a kézettbmegen belil. A
tdg és nyitott jaratok a beszivargo vizet 1-2 napon belul a karsztvizszintig
vezetik. Az eltomd6dott, vagy szik jaratok a lassu szivargas csatornai, ame-
lyek héal6zataban a beszivargott csapadékviz jelentés része hdnapokig
tarozodik. A szlik jaratok ,,elmaradt” korrdzids tagulasa a keveredési korro-
zi6 lokalis hianyara utalnak. Ezek a tulajdonképpeni gravitacios”
(JAKUCS L. 1971) zdna vizvezetd jaratai, amelyek egyes szakaszai Uregeket
foghatnak kozre.

A morfologiai kovetkeztetéek megalapozésan tul, az 0-izotop tarta-
lom vizsgéalatok lehet6vé teszik a tobrdk hidroldgiai mikodésenek részletes
feltardsat is.
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 101-104.

SZARAZIDOSZAKI KARSZTVIZSZINT-SULLYEDES
GEOHIDRAULIKAI MODELLEZESE*

CSIGE ISTVAN1- LENART LASZLO2

IMTA Atommagkutatd Intézete, 4026 Debrecen, Bem téri 8/c
csige@moon.atomki.hu
Miskolci Egyetem, Hidrogeologiai-Mérndkgeoldgiai Tanszék,
3515 Miskolc-Egyetemvaros

Abstract: A simple hydrogeological model was developed and applied to desribe the temporal variation of karst
water level in a hillfor a long dry period. The model predicted curve was compared to observed karst water level
data byfitting the parameters of the theoretical curve to the observed data.

Bevezetés

A 20. szazad utolsé éve kezdetben kiadds csapadékot, majd ezt ko-
vetéen rekord hosszlsagu csapadékmentes id6szakot hozott Magyarorsza-
gon. A téli-tavaszi csapadékok hatasdra feltolt6dtek a karsztviz-tarolok,
amelyek vizszintje aztdn a szaraz id6szakban folyamatosan sullyedt. A csa-
padék utanpdtlas hidnya idealis alkalmat adott arra, hogy a Blkk hegység-
beli karsztvizszint-valtozasi megfigyeléseinket a lényegre tor6, minél egy-
szerlibb geohidraulikai modellszamitasok eredményeivel vessiik dssze.

Modellszamitas

A modellszamitasnak egy olyan meredek, kérdoskoril vizzard kéze-
tekkel hatarolt, szabadtukr( nyiltkarsztos hegységrogre vonatkozik, amely-
nek teljes dinamikus készlete tulfolyo tipusu peremi karsztforrasokon ke-
resztil csapolodik le.

Jeldlje w(t) a karsztvizszintet egy adott / iddpillanatban valamely
referenciaszinttl mérve. A referenciaszint valasztdsa onkényes, ezért va-
lasszuk meg Ggy, hogy az essen egybe azzal a karsztvizszinttel, amihez a
hosszu idejl szaraz id&szakban a slllyedd karsztvizszint aszimptotikusan
kdzelit. Ennek a referenciaszintnek a tengerszintt6l mért magassagat jelol-

juk woO -val. Feltessziik, hogy a hegysegrdg oldalan 1évé forrasok vizhozama

A munka részben a T-029306 sz. OTKA palyazat tAmogatasaval késziilt.
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aranyos a hegységrogben lévé karsztvizszint és a forrasok referenciaszinttél
mért magassaga kozotti kilonbséggel. Ekkor az egységnyi teriiletre es6 at-
lagos kifolyds a hegybél, vagyis a kifolyé viz térfogataram-slirlisége a
Z magassagban a kdvetkez§ alakban irhaté:

ahol a egy allandé. A hegységrogben a referenciaszint folott 1évé karsztviz
térfogatat a t id6pillanatban a kovetkezé kifejezés adja:

ahol e aviztarolé k6zet porozitasa, A(z) pedig a hegységrog keresztmetsze-
te a z magassagban. Ennek a viztérfogatnak az id6beli megvaltozasat a ko-
vetkezd egyenlettel adhatjuk meg:

ahol K(z) a hegységrog keriilete a z magassagban. Ha a karsztvizszint-

valtozés tartoméanyaban a hegysegrog kerulete nem valtozik jelentdsen, ak-
kora hegységrogben 1évd karsztviz térfogata kozelitéleg:

Behelyettesitve ezt a (2) egyenletbe a karsztvizszint-valtozas leirasara a ko-
vetkezd integral-differencial-egyenletet kapjuk:

Behelyettesitve a kifoly6o viz (1) térfogataram-slirliségét és a jobboldalon
elvégezve az integralast a kdvetkez6 differencidlegyenletet kapjuk:
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Ennek az egyenletnek a megoldasat a kovetkez6 alakban keressik:

ahol

és /0 -t a kezdeti feltételbdl hatarozhatjuk meg. A kisérleti-megfigyelési
adatokkal valo 6sszehasonlitas celjabol k -t és tO -t illesztési paraméternek

tekinthetjik, és a modell josdgat a megfigyelési pontoknak az illesztett gor-
bétél vald eltérésével mérhetjuk. Szintén illesztési paraméternek tekinthet-
juk a referenciaszint tengerszint feletti magassagéat is. Az illesztend6 egyen-
let a tengerszint feletti magassagkoordinatakban kifejezve:

Eredmények

Modellszamitasi eredményeinket 6sszevetettik a Bukk-hegység
Nagyvisny0-17. (Nv-17., sok esetben helytelenil Nv-8. jel(i) farasaban vég-
zett folyamatos karsztvizszint megfigyelések eredményeivel. Az dsszeve-
téshez véalasztott id6szak 2000. aprilis 13-t6l 2000. december 22-ig tartott.
Az illesztés eredményét a Balti-tenger-szint feletti magassagkoordinatakban
kifejezve az 1 abra mutatja. Az illesztési paraméterek értékei a kovetkezdk
voltak:

A valasztott modell egyszer(isége ellenére meglep6en jol leirja a
megfigyelt vizszintvaltozast. A szamitott gérbe legnagyobb eltérése a meg-
figyelt vizszint adatoktdl -1,25 és +1,44 méter. Altalanossagban azt tapasz-
taltuk, hogy az illesztési parameéterek véaltoztatasdval vagy a mérési adatsor
els6 fele, vagy a masodik fele irhatd le jol. Ez 6sszefliggésben lehet azzal,
hogy a modell feltevéseivel ellentétben a térség sem oldalr6l, sem pedig
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alulrél nem tekinthetd zartnak. A tavolabbi, hegységperemi, felszall6 tipusa
forrasok és egyéb karsztviz-kivételek szintén befolyasoljdk az Nv-17. kor-
nyezetének vizszint-alakulasat.

/. dbra. A karsztvizszint valtozasa a Blikk-hegységbeli Nagyvisny6-17. farasban és a modellszamitasokkal megha-
tarozott gorbe hozzaillesztve a megfigyelési adatokhoz.
Figure 1 Variation ofkarst water level in the Nagyvisny6-17. bore hole in the Biikk-mountain and the theoretical
curvefitted to the observed data.

Ezeknek a tényszer( geohidraulikai hatasoknak a figyelmen Kkivil
hagyéasa azt jelenti, hogy az itt bemutatott modell természetesen nem helyet-
tesitheti masok részletes hidrogeoldgiai modellezéseit, és tulajdonkeppen
Ossze sem vethetd azokkal. Célunk annak az otletnek a bemutatasa volt,
hogy a vizsgalt id6szakra jellemz6 széls6séges iddjarasi korulmények kdzott
még egy ilyen nagyon leegyszer(sitett modell is viszonylag jol le tudja irni
a megfigyelési eredményeket.
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KARSZTFEJLODES ViII.
Szombathely. 2002. pp. 105-128.

AZ AGGTELEKI - KARSZTVIDEK NAGYOBB FORRASAINAK
KIURULESI VISZONYAI

MAUCHA LASZLO

VITUKI RT. Hidrologiai Intézete
1095. Budapest, Kvassay Jen6-0t 1. maucha@vituki.hu

Abstract: It was a suprise e\en among professionals when five successive exponential sections representing the
emptying phases of aquifer were detected by F. Cser (1978) in the 1970 year's decreasing discharge series of
Nagytohonya spring situated in Aggtelek karst. Hungary. The subsequent perception o fcauses provided a deeper
insight into the structural setting up of the Triassic limestone karst and into the mechanism of its hydrological
functioning. To explain this strange phenomenon a new theoretical karst model was created. According to the new
model the five reservoirs - in the sequence of emptying - are the following: the main cave corridor, the side
branches of the cave, the principal fault-line system dividing the aquifer into rock-blocks, the secondary faults
inside the blocks, andfinally the porosity of blocks. When aflood occurs int he main cave-corridor it dams back
the outflow o f side-corridors similarly to aflood in case of a surface river system. The multiple porosity of the
aquifer (i.e. the exponencial sections during the emptying process) could be demonstrated in the observation
series ofall the greater karst springs. It is very probable that the phenomenon exist in case ofother Triassic karst
areas having similar climatic conditions and altitude.

1. Bevezetés

Az Aggteleki-karsztvidéken fakadd karsztforrasok mintegy 30 évre
terjedé folyamatos vizhozam regisztralasa tette lehetévé a hegység nagyobb
forrasainak kidrulési vizsgalatat (1. dbra). E tanulmanyban arra a kérdésre
keressuk a valaszt, hogy a vizsgalt terlileten altalanos jelenség-e a forrdsok
tobb szakaszban tortén6 egyre lassubb kilirlilése, amelyet korabban csak két
josvaf6i forrasnal tanulmanyoztunk? Amennyiben ajelenség minden forras-
nal kimutathatd, ugy az a kérdés is felmeril, hogy a kiurllési viszonyok
kilonbseégei tukrozik-e az egyes forrasok jelenlegi hidrogeologiai allapotat?

A hidrolégidban ZUNINI, MAILET és DE MARCHI allapitottak
meg el6szor, hogy a felszini medencék kilrllése exfuggveény szerint valto-
zik. Karsztos terlleteken a forrasok kitrulese is hasonlé fuggvennyel irhato
le. E témakdrben BOULLIN, O. et. al (1973) mutatta be érdemi eredmeénye-
it. Az un. ,,Vaucluse-modeir alapjan KOVACS GY. (1979) arra a kivetkez-
tetésre jutott, hogy a karbonatos kézetekben kett6s porozitas van. A karszt-
forrasoknal megfigyelt jelentds aradasok, valamint a Kisvizi tartés alapho-
zam jelensegét ugyanis nem lehetett masképpen megmagyarazni. Az emli-
tett szerzO6k kimutattdk, hogy az aradasok apadasi idészakdban a fenti fo-
lyamat a
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exponencidlis fuggvények 0sszegével irhato le, ahol a kitevében lévd ki és
k2 jelolések a kiurilés killonbdzé meredeksegét jelol6 idéallanddk értékei.

J. dbra:Az Aggteleki-karsztvidék vizsgéltforrasainak helyszinrajza
Fig. I. Location ofstudied springs in Aggtelek karst

2. A korabbi megfigyelések eredménye es értékelése

A josvaf6i Nagy-Tohonya-forras 1970 évi vizhozam id6sorénak Kki-
urdlési vizsgalata alapjan CSER F. (1978) figyelte meg el6szor, hogy a viz-
hozam valtozasok logaritmikus 1épték( abrazolasa esetén 6t oldald poligon
alakjaban jelennek meg a forrdshozam exponencialis Kilrulési egyenesei (2.
abra), vagyis a korabban feltételezett kett6s porozitds nem ad szamot a
karszt valosagos hidraulikai viszonyairol. Az Uj megfigyelés alapjan CSER
F. feltételezte, hogy az egyenes szakaszok 6t kiilénb6z6 porozitasu karsztos
tarolo egymas utan térténé kiurilésenek felelnek meg. Matematikai modellt
dolgozott ki a jelenség leirasara, de nem adott egyértelm(i valaszt arra vo-
natkozéan, hogy miért létezik 6t fliggetlen tarol6 a karsztban, milyen a téaro-
I6k relativ helyzete, és miért alakulnak ki téréspontok a folyamatot leird
poligon oldalak kozott. Késébb kitlint (MAUCHA L. 1998), hogy nagyon
széraz években a forras mélységi eredetli langyosvizl 6sszetevéjének hato-
dik kitrGlési egyenese is lathatova valik a kilirilési sorozat végén.
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Nagy-Tohonya forras

2. dbra: Az 6t lépcs6s és szakaszosan lassulo kilirtilés megfigyelése a Nagy-Tohonya-forrds 1970 évi vizhozam
idésoraban
Fig. 2. Five step emptying o fthe aquifer, slower and slower by sections. Nagytohonya spring, 1970.

A felvetett kérdésekre kés6bb adtunk valaszt. (IZAPY G. - MAUCHA
L. 1993, 1994). E tanulmanyban bemutatjuk a fenti jelenség értelmezésére
kialakitott 0 fizikai karsztmodellt (3. &bra). E modell értelmében a hat elté-
ré meredekségl exponencidlis kiurtlési egyenes kialakulasa a karszt alabbi
szerkezeti felépitésével és hidrologiai mikodésével magyarazhato.

A barlangtérképek tanuséga szerint az Aggteleki-hegység kdzépso
tridsz koru karsztos kézete kozel fligg6leges térések mentén mintegy 50x50
m-es elemi blokkokra tagolddik (3. abra). A valdsagban a blokkok alakja
nem ennyire szabalyos, mint amit az abra bemutat és a torések helyenkent
atlos iranyuak is lehetnek, de a kdzepsd triasz mészk6 mechanikai tulajdon-
sagai kovetkeztében toredezik szét kozel ilyen méretli elemi-blokkokra. E
blokkok kozotti torések dsszességét fotorés-haldnak nevezzik. E halézatnak
Kituntetett hidroldgiai szerepe van, mert e torések mentén torténik a karsztos
beszivargas és ténylegesen a karsztvizszint is ebben a torés haléban létezik
és ingadozik. Triasz mészk6ben ez a litoklazis halé képezi a barlangok ki-
alakulasat el6seqit6 tektonikus preformaécidt is. Ennek kovetkeztében pata-
kos-barlangok féaganak kialakuldsa soran a f6torés-rendszer egyik
litoklazis-sora a legnagyobb nyel6k vizszéllitasa kovetkeztében kitagul és a
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forrashoz vezeti a nem karsztos felszini lefolyas vizeit (1. tarold).A barlangi
mellékagak (a legfejlettebbt6l az éppen most sziiletdig) kisebb viznyel6kkel
allnak kapcsolatban és szintén a fotorés-hal6 mentén alakulnak ki (2. taro-
160). A barlang-agak vizeinek utanpotlasat nemcsak a viznyel6k taplaljak,
hanem az azokat atmetszé fotorésekbdl szarmazo karsztos beszivargas is,
amelynek vize a karsztvizszint minimalisnal nagyobb értékei id6szakaban e
rendszerben tarolodik (3. tarold). E taroldban torténd vizszint valtozasok
piezometrikus eredet(i aradasokat hoznak létre a forrdsnal, és e tarolo gydijti
az elemi - blokkok belsejében kialakult mellék-hasadékok (4. tarold) szivar-
go vizét is, amelyek viszont az elemi blokkok legszlikebb mikro-
repedéseinek (5. tarold) szivargd vizeit fogadjdk magukba. Ha valamennyi
hidegviz( tarold kiurilt, ugy a hegylabnal fakado karsztforrasok hozamval-
tozdsaban a mélykarsztbol (6. tarold) szd&rmazo langyos vizek leglassabban
csOkken6 hozamot jelent6 Kilirulési egyenese is lathatova valik.

Korabban feltételeztiik, hogy a karszt kiurllése soran valamennyi ta-
rolé egyidejlileg taplalja a karsztforrasokat. Az Uj megfigyelés alapjan meg-
allapithatd, hogy ez nem igy van. Nagy aradasok idészakéban a felszini fo-
lyokhoz hasonléan a féagban aramlé viz visszatolt a barlangi mellékégakba
és nem engedi meg azok kifolyasat a forras felé. Sorban ugyanez a jelenség
jatszodik le valamennyi tarolé kozott az allandd hozamdsszetevot képezé
melykarsztos kilrtlés kivételével (2. abra, als6 viz hozam-idésor). Ez a
jelenség - melyet kizarasi-effektusnak hivunk - hozza létre a téréspontokat
az exponencialis kiurllési egyenesek kozoétt (lasd a Nagy-Tohonya-forras
kiurGleési toréspontjait a 2, 5. bran), mert az egyre szlikebb keresztmetszet(
tarolok visszaduzzasztott vizeinek belépése a megel6z6 kilrllési szakasz
folyamatdba ugrasszer(ien torténik. A tarolok kilrllése tehat csak egymaés
utan, lépcsbzetesen johet létre a csdokkend tagassagu jaratrendszerek sor-
rendjében, mert a torésrendszerekben sokkal élesebben jatszodik le a visz-
szaduzzasztas jelensége, mint a felszini folydkban, ahol oldaliranyl kidntés-
re is lehetdség van. Fentiekbdl kdvetkezik, hogy nemcsak klimatikus-, szi-
vomya es geofizikai-hatds vesz részt a forrashozam ingadozas kialakitasa-
ban, hanem az elvileg mozdulatlan toréshalozat tagassagi viszonyainak hie-
rarchidja is tikrozddik a hozam valtozasban.

E problémakdr igen részletes vizsgalata alapjan MAUCHA G (1993)
megallapitotta, hogy a lépcs6zetes kitrulési folyamat matematikai leirdsa-
hoz legalabb harom-négy exponencialis fluggvény 6sszegzése szlikséges.
Ennél tobb flggvény alkalmazésa esetén a paraméterek meghatarozhatésaga
romlik, de ez a korulmény nem zéija ki, hogy ennél tobb felszinalatti tarold
vegyen részt a forrashozam csdkkenés alakitasaban.
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3. abra. Ujfizikai karsztmodell a hat lépcsében torténd és szakaszosan lassulé kiiiriilésijelenség magyarazatara.
Jelmagyarazat: al. af6torés-rendszer beszivargo vizei. a2. az elemi blokkok mellék-toréseib6l szarmazé utanpot-
1&s vizei. a3. az elemi blokkok mikrorepedés-rendszeréb6l szadrmazé utanpétlés vizei. pl. a barlangiféag viznyel6-
jén befoly6 vizek. P2. a barlangi mellékagak viznyel6in befolyd vizek. y. a mélykarsztbo6lfelaramlé langyosviz
utanpotlas vizei
Fig. 3. New theoretical model to explain the six-step emptying process o fkarst aquifer
Legend al. infiltrated waterfrom the principalfault-line system. a2. waterfrom the secondary'faults, inside the
rock-blocks. a3 waterfrom the porosity ofblocks, pi. surface water arriving through the swallow-hole o fthe
main cave-corridor. P2. water coming through the swallow-hole o fa side branch o fthe cave. y. upstreaming lepid
waterfrom the deep karst
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4 d&bra: A Lofej- és Kis-Tohonya-forras exponencidlis kiliriilési egyeneseinek kijelolése
Fig. 4. Emptying lines in the discharge graphs o fL6fej and Kis-Tohonya springs



5. abra: A Nagy-Tohonya- és a Josva-forras exponcidlis kitriilési egyeneseinek kijelolése
Fig. 5. Emptying lines in the discharge graphs o fNagy-Tohonya- and Jésva springs



2.1. Aforrasok exponencidlis kilrulési egyeneseinek meghatarozasa

1964 és 1993 évek kozotti idészakban a MUEGYETEM - VITUK1 és
az EVIZIG Josvaf6i Papp Ferenc Karsztkutatd Alloméasa méréhalozatanak
keretében 12 forrds vizhozamat folyamatosan regisztraltuk, 3 forras vizho-
zamat pedig naponként mértik (/. tablazat). A fenti id6szak mérési id6sora-
bol valogattuk ki forrdsonként azt a két-két kuilonb6z6 évben tértént apadasi
id6szakot, amelyet alkalmasnak taldltunk arra, hogy jellemezni tudjuk a
vizsgalt forrasok kilriilésének jellemz6 tulajdonsagait.

A Kkidralés meredekségének kimerése csak csapadék-mentes id6-
szakban ad megbizhatdé eredményt. Ezért lehetGség szerint olyan aradasok
apadasi szakaszait kerestik, amelynek id6szakaban csapadék nem volt, ill.
csak kisebb csapadékok fordultak eld. Ugyanakkor arra térekedtiink, hogy
lehet6ség szerint a legnagyobb aradasok kilrilési szakaszait tanulmanyoz-
zuk, mivel a fent bemutatott modell jelenségei maradéktalanul csak ilyen
hidrologiai helyzetben valosulnak meg. Azt a korilményt is figyelembe
vettlik, hogy a vizsgalt forrdsoknal a karszt mindenkori telitettsége kovet-
keztében évrdl évre kismértékben eltér az azonos eredet(l Kkilrilési szaka-
szok meredeksége. (A Kkarszt telitettség mértéke azzal a kozvetlenil nem
mérhetd szammal jellemezhet6, amely megmutatja, hogy az elemi k&zet-
blokkok hézagtérfogata hany szdzalékban van vizzel telitve a maximalis és
minimalis karsztvizszint kozotti zonaban). Ez a megfontolas vezetett ben-
ninket arra, hogy a forrasok azonos tarolobdl szarmaz6 exponencialis kitri-
Iési egyeneseinek adatait két-két évi atlagbo6l hatarozzuk meg. Feltételeztiik
ugyanis, hogy az atlagtol eltérd telitettség hozzafolyassal, vagy vizelvonés-
sal novelheti, vagy csokkentheti az egyes exponencidlis Kilrrilési egyenesek
meredekségét. Ezért ahol lehetett - az atlagosnal nagyobb és kisebb karszt-
telitettseég id6szakdbdl kerestik ki a forrdsonként vizsgaland6 két-két év
aradasait.

Csaknem valamennyi vizsgalt forras esetében sikertlt kijeldlni a
vizhozam kilrilés mind az 6t, ill. mind a hat exponencidlis egyenesét:

Az aggteleki Lofej-forras esetében a szivomya-mikodés kovetkezté-
ben a 3. és 4. tarold kilrilési egyenesének kijeldlése a vizhozam ingadoza-
sokat kiegyenlit6 egyenesek mentén halad (4/a dbra) Ugyanez vonatkozik a
100 m3d-nal kisebb hozam idészakdban az 5. tarol6 egyenesének kijeldlésé-
re is, ahol a regisztralo szalag-cserék nagyon kis hibai felnagyitva jelennek
meg a diagramon a logaritmikus hozamlépték kovetkeztében. A kiegyenlit6
egyenes itt is a gyengen csokkend valosagos vizhozam iddsort kozeliti.

Ajbésvaf6i Kis-Tohonya-forras esetében (4/b dbra) a 2. 3. 4. és az 5.
tarold Kkiurilésének id6szakaban kisebb csapadékok beszivargasa csekély
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vizhozam ingadozasokat okozott a forrashozam véltozasban. Ezeken a sza-
kaszokon a kiurilési-idésort a minimumokat alulrél érintd exponencialis
egyenesekkel kozelitettik meg. 1972 év soran talalhatdé egy ugrasszerd mi-
nimum-csucs, amely mérési, vagy adatfeldolgozasi hibanak tekinthet6, ezért
azt a 4. tarold kiurulési egyenese atmetszi.

Ajbésvaféi Nagy-Tohonya-forras kilrilési szakaszait is (5/a abra) a
szivomyas forrasokra elmondott szempontok szerint hataroztuk meg. A tébb
szakaszos kilrulés jelenségét és toréspontjait legélesebben ennél a forrasnal
lehet megfigyelni. Az 1972 évi november-decemberi vizhozam valtozasok
id6szakaban kijeloltik a mélykarsztos eredetli langyos-vizl 6. tarolé expo-
nencialis kiurtlési egyenesét is.

A Josva-forras esetében (5/b abra) az 1-5 tarold kidrllése sokkal
gyorsabb, mint a tébbi forrasnal. Az 1977 évi idésor masodik felében kije-
I61tlik a 6. tarold egyenesét is 10.000 m3d-nél tartésan nagyobb vizhozam
idészakdban. A szokatlanul nagy alaphozam oka az a kortlmény, hogy a
karszt-teriiletek legnagyobb hegylabi forrasai nemcsak a sajat vizgydijto te-
riletiik vizeib6l taplalkoznak, hanem 0sszegy(jtik mas, magasabban fakado
forrasok vizgydjtéje alol a melykarsztba beszivargott es ott felmelegedett,
felaramlo vizeket is.

A josvaf6i Komlos-forras kilrlleési szakaszait a fent kdzolt szerkesz-
tési elvek alapjan jeloltik ki (6/a abra).

A teresztenyei Barlang-forrasnak (6/b abra) tobb kimutatott
forraskozeli viznyel6je van, ezért a forrdshozam id6soraban élesebben je-
lennek meg a viznyel8s &radasok, mint a tobbi forrdsnal. 1989. év november
végén, december elején a forrashozam az 5. tarold kitrllési egyenese ala
csokkent, mert ebben az évben - az igen széraz nyolcvanas évek végén - a
forras valdszin(ileg kiapadas el6tti allapotba kerilt (a Kis-Tohonya-forrasnal
ugyanis korabban mar megfigyeltiik, hogy 1990-ben a teljes kiapadas el6tt
az 5. tarold exponencidlis egyenese mentén halad6 vizhozam idésor legor-
bild alakot vett fel). Az 5. tarolo kilrilesi egyenesének kijelolésénél a Ki-
sebb csapadékok beszivargasa altal megndvelt hozam-iddsor csdkkenési
tendencidjat kovettik.

A tornakapolnai Kecskekuat-forras (7/b abra) esetében is az el6bbi
forrasnal kozolt elvet kovettik a 4. és az 5. tarol6 egyenesének Kkijeldlése
soran.

A szinpetri Bolyamer-forras (7/a abra) kilrulési poligonjanak kijelo-
lésénél csak az 1-4 tarold kilrulési egyeneseit lehetett meghatarozni, mivel
kis hozam id6szakaban az 5. tarol6 egyenese nem huzhat6 meg. Ennek oka
a vizhozam regisztralo muszer nagyfoku érzéketlensége a kis hozam valto-
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zasok kovetesére, ugyanis ezen a szakaszon esés néelkili vizhozam-idGsort
talaltunk.

A szinpetri Kopolya-forras (8/a abra) kidrilési viszonyainak megha-
tarozasat csak az 1979. évi diagramon taldlhaté szalag-csere hatas kisebb
pontatlansdga zavarta meg az 5. tarolé egyenesének Kkijeldlésekor.

A szogligeti Csorgb-forras (8/b abra) kiurllési egyeneseinek kijelo-
Iése soran megallapitottuk, hogy a teresztenyei Barlang-forrashoz hasonldan
itt is Kis viznyel@s aradasok sokasaga jelenik meg a vizhozam idésorban,
mert ennek a forradsnak is vannak nemkarsztos vizgydijtérél taplalkozé viz-
nyel6i. A naponkénti hozammérés észlel6i hibaja valdszindileg itt is ingado-
z0bba tette a hozam-valtozasokat, mint a regisztralt forrasoknal. Ezért a Ki-
jeldlt 3, 4. és az 5. tarold exponencialis egyeneseivel tébb helyen atmetszet-
tiik a forrashozamban talalhatd valtozasokat.

A szogligeti Melegviz-forrasrol (9/a abra) mar korabban is feltéte-
leztik, hogy nem 6nallé forras, hanem a Csorgd-forras mélységi langyos-
vizli hozam 6sszetevdjének elkllonllt forrasszaja, hiszen az el6bbi forras
fakadasi helyének kozelében talalhatd. Ezért a forrasnak aradasa nincs, viz-
hozama igen gyengén ingadozik, de a fé6 forras aradasanak tetdzésekor Kis
novekedést mutat. Apadasa csak a 6. tarolébol szarmazé kitriilési egyenes-
sel jellemezhetd, mivel annak meredeksége megegyezik a Josva- és a Nagy-
Tohonya-forras 6. kilrilési egyenesének lejtésével.

A bodvaszilasi Vecsem-forras (9/b abra) hozam-valtozasanak vizs-
galata megmutatta, hogy apadasa soran csak az 1, 2. és a 3. tarolo kitrulési
egyeneset lehet megszerkeszteni, a 4. és az 5. tarol6 egyeneset nem talaltuk.
A hozam regisztralds sordn mar kezdetben felt(int, hogy a hegylabnal fakado
forras bukdgaton mért atlagos vizhozama aradasok végén igen gyorsan nul-
lara csokken. Ugyanakkor a szomszédos als6hegyi forrasok esetében ez nem
fordult el6. A megfigyelt allapot abbdl adddik, hogy a bukdgatat kdzvetle-
nul a forrdsszj kozelébe telepitették, mert csak kisviz id6szakéban lehet
észrevenni, hogy a forras alaphozama a kijel6lt hely és a bodva-vélgyi mdut
kozotti 1km-es szakaszon a patakmederben 1ép ki a felszinre. Ennek kovet-
kezteben a forrds kordbban szamitott sokévi atlagos vizhozama - a Pasnyag-
forras 4. taroloja kezdeti vizhozamanak kdzépertékét figyelembe veve -
mintegy 500 m3d-al nagyobbnak vehetd, mint ami a kimutatasban szerepel
(/. téblazat).

A komjati Pasnyag-forras (10/a &bra), valamint a tomanadaskai Kas-
télykerti-forrds (10/b &bra) Kilrilési poligonjat a korabban bemutatott el-
vek alapjan jeloltik ki.
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6. abra: A Komlos- és a Barlang-forras exponencidlis kitriilési egyeneseinek kijel6lése
Fig. 6. Emptying lines in the discharge graphs o fKoml6s and Barlang springs
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7. dbra: A Kecskekut- és a Bolyamér-forras exponensidlis kiliriilést egyeneseinek kijel6lése
Fig. 7. Emptying lines in the discharge graphs ofKecskekdt and Bolyamér springs
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8. abra: A Kopolya- és a Csorg6-forras exponencialis kitirilési egyeneseinek kijeldlése
Fig 8 Emptying lines in the discharge graphs ofKopolya and Csérgé springs
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9. dbra: A Melegviz- és a Vecsem-forras exponencialis kitriilési egyeneseinek kijeldlése
Fig. 9. Emptying lines in the discharge graphs ofMelegviz and Vecsem springs
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10. &bra: A Pasnyag- és a Kastélykerti-forras exponencialis kilirlilési egyeneseinek kijel6lése
Fig. 10. Emptying lines in the discharge of Pasnyag and Kastélykerti springs
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11. &bra: A Tapolca-forras exponencialis kilriilési egyeneseinek kijelélése
Fig. I /. Emptying lines in the discharghes graphs of Tapolca spring

A Tapolca-forrads (//. abra) esetében az 6t tarolon kivil az 1989-évi
vizhozam-id@sorban a hatodik tarol6 exponencialis Kiurllési szakaszat is
Kijeloltik.

Mint lattuk, az 5. tarold exponencialis egyenesének megszerkesztése
volt a legnehezebb feladat, mert sziikségképpen hosszu id6tartama alatt nem
minden esetben lehetett elkertlni csapadékosabb id&szakok, Kkiszaradasi
jelenségek, vagy a hozam regisztralas technikai problémaibol ad6do id6sor
ingadozas zavarO hatasat. Fentiek kodvetkeztében a szerkesztés sorén arra
torekedtiink, hogy az 5. tarol6 egyenesének lejtése minden esetben az aktua-
lis id6szak hozam-cs6kkenésenek f6 tendenciajat fejezze ki.

o

2.2. Az exponencialis kiurulési egyenesek idéallanddinak meghatarozasa
A forrasvizhozam id6ésorok apadasi szakaszara a bevezetésben be-

mutatott exponencialis egyenlet hat tarold kilrulésének dsszegére is felirha-
t6 az aldbbiak szerint:
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Ahol kj az 6sszegzett exponencialis egyenletek hat kiilonb6z6 id6al-
landéjat jelenti, amely a hat lehetséges tarolobol torténd kilrilés kilénbozé
meredekségét fejezi ki. At - toidékllonbségek pedig az egyes taroldk Kiliru-
lesének belépési id6pontjait jeloli a kezdeti vizhozam, vagyis az aradas
tet6zésének idépontjahoz képest.

12. &bra: Az exponencidlis kitiriilési egyenesen meredekségének meghatarozasa
Fig. 12. Determination ofsteepness ofexponencial lines

13. abra: A vizsgaltforrasok kiurilési egyenesei meredekségének dsszehasonlitasa
Fig 13. Comparing o fexponential emptying lines steepness in case o fstudied springs
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A kepletbe behelyettesithetd ki - ke id6allandok értekét az alabbi
maodon kivanjuk el6allitani. Megallapitjuk, hogy a kilrilési egyenesek men-
tén a vizhozam hany nap alatt csokken ,e”-ed részére. Ezeket az értékeket
tanulmanyunkban két 1épésben allitottuk el6. A forras grafikonokon feltlin-
tetett logaritmikus-léptékii nagysagrend-vonalak felhasznalasaval technikai-
lag egyszerlibb volt elészér megszerkeszteni azokat az értékeket, amelyek
megmutatjdk, hogy hany nap alatt csokken a forrashozam tized részére
(12.4bra). Az id6tartam meghatarozas pontositidsa érdekében a felhasznalt
diagramokon az adott lehetséges legkisebb értéket jel616 nagysagrendhez
tartozo id6tartamot mértik ki, majd a hasonlé haromszogek elve alapjan
valamennyi kimért értéket atszamitottuk a keresett egy nagysagrendnyi ho-
zam-csokkenéshez tartozO nap ertékére. (Az abszcisszan a honapok neve
feletti beosztott vonal keét tliskéje kozotti id6tartam 10 napot jelent)

A 1l. tablazatban feltlintettik valamennyi forrasnal talalt kitrdlési
egyenesek két-két évi atlagértékeit és a forrasok azonos eredetli Kkilrdlési
szakaszainak atlagos és szélsd értékeit. A tablazat adatai alapjan megallapit-
hat6, hogy az 6sszes mért forras taroldinak 90 %-os Kiurilésehez mennyi
id6 szukséges. EzekbOl az adatokbdl kiszamithatd a tarolok teljes kidrilési
idejének teriileti kozépértéke, amely az 1.- 6 taroléban rendre 8 nap, 27 nap,
2,5 hénap, 7 honap, 1,4 év és 4,9 év.

Végul a matematikai vizsgélatok céljara a Ill. tdblazatban megadtuk
az ,e”-ed részre vonatkoz6 hozamcsokkenések idGtartamat is napban, va-
gyis a Il tablazat atlag értékei és a 10-es és az ,,e” értéke kozotti 0sztd szam
hanyadosait szamitottuk ki, ami az id6allandok elméleti értékének felel meg.

A ll. tablazatban a vizsgalt forrasok atlagértékeinek figyelembe vé-
telével készult el a 13 &bra, amelyen bemutatjuk, hogy a kiillonb6z6 tarolok
kitralésének meredeksége hogyan valtozik az egyes vizsgéalt forrasok eseté-
ben.

3. Eredmények

A 3-10 abra figyelembe vételével megallapitjuk, hogy a kdzéps6
triasz mészk6ben kialakult Aggteleki-karszton a nagyobb forrasok apadasi
id6szakaban kivétel nelkul kimutathato a kitrulés exponencialis szakaszok-
bol allo Osszetett jellege. Ez a tény arra mutat, hogy a Nagy-Tohonya-forras
vizhozam csdkkenésében talalt toérvényszer(iségen alapul6 Uj fizikai karszt-
modell jelenségei ténylegesen létezd hidroldgiai folyamatok. Val6szinlinek
tlnik, hogy mas tridsz mészkdbdl felépult és hasonld klimaja kézepes ma-
gassagu karsztterlleten is lejatszodnak az Aggteleki-karszt forrasainak viz-
hozam véltozasaban talalt kitrulési torvényszerlségek.
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A 13. abran jo attekintést kapunk a 15 vizsgélt forras hat kilénb6z6
tarolojanak kiurulési id6tartamardl és annak eltéréseirdl. Az abra legfelsé
sordban a barlangi f6-agak kitrulési értekeit abrazoltuk Az alacsony oszlo-
pok révidebb-, a magas oszlopok hosszabb-id6tartamu kilrilést jelentenek.
A leggyorsabb kitrulés a Josva-, a Komlds-, a teresztenyei Barlang-, ill. a
Kecskékét-forras vizrendszerében talalhatok. A vizsgéalat eredménye helye-
sen mutatja meg, hogy a legnagyobb méretli barlangi f6agak a Baradla, a
Béke-, ill. a Szabadsag - barlangban alakultak ki. Uj eredmény, hogy ide
tartozik a Teresztenyei-barlang is. Kisebb tagassagu barlangi féagakat lehet
feltételezni a kdzepes kilrilésési id6tartamok alapjan a Kopolya-, Csorg6-
Kastélykerti, Tapolca-, Kis-Tohonya-, és Lo6fej-forrasnal, melyek kozul ro-
vid szakaszon ismert a Kopolya- és a Csorg6-forrds barlangja, és a Vass
Imre-barlang. Végul a leglassubb kitrtlést a Pasnyag-, valamint a Vecsem-,
Bolyamer és a Nagy-Tohonya-forras féagaban, azaz a Meteor-, az E6tvos-,
és Kossuth-barlangban talaltuk. Ez utobbi eredmények realisnak mondha-
tok, ha figyelembe vesszik, hogy az Alséhegy felszinén nemkarsztos viz-
gy(jtd terulet nem tudott tartésan Kialakulni. A Kossuth-barlangban pedig a
nagymeéret( f6ag akkor alakult ki, amikor a barlangot magaban foglaldé ké-
zet-blokk még nem emelkedett ki olyan mértékben, hogy a barlangi vizfo-
lyas az also tridsz korU agyagpalds mészké jelenlegi sz(ik jarataiba kénysze-
riljon (lasd a mai szifonos végpontot).

Barlangi mellékagak tekintetében a Bolyamér-, Kecskekut-, és a
teresztenyei-Barlang-forrasnal taldltuk a leggyorsabb kilrulést. Kdzepesen
gyors a kitrulés a Lofej-, Kopolya, Csorg6-, Kastélykerti-, és a Tapolca-
forrds esetében. A viszonylag leglassubb értékeket a Josva-, Pasnyag-,
Komlos-, Kis-Tohonya-, és a Nagy-Tohonya-forras rendszerében talaltuk. A
nem vart eredmény az Uj karsztmodell leirasabdl kovetkezik Egyrészt figye-
lembe kell venni, hogy nemcsak a legnagyobb, hanem a legsz(ikebb barlangi
mellékagak is részt vesznek a kilriilésben. Masrészt a hegység egyes k6zet-
blokkjainak kiemelkedése kovetkeztében az utdébb emlitett forrasok rendsze-
rében a kitrtles idGtartamat az alsobarlangokban kialakult fejletlen mellék-
agak szlkebb keresztmetszeti mérete szabja meg.

A 3. 4 és az 5. tarolora, vagyis a fotorés-rendszerre, az elemi blok-
kok mellék-toréseire és a mikro-repedés rendszerre olyan eredményt kap-
tunk, hogy a leglassubb kilrulés a Nagy-Tohonya- és a Csorg6-forras rend-
szerében fordul el6. Ez az eredmény megerdsiti azt a tényt, hogy e forrasok
vizgy(jt6-teruletén talalhatok a legnagyobb dolomit el6forduldsok
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4, Osszegzés

Az Aggteleki-karsztvidéken fakaddé Nagy-Tohonya-forras 1970 évi
apadasi id6soraban talalt 6t exponencialis szakaszban torténé egyre lassubb
kiurilés jelensegenek els6 megfigyelése (CSER F. 1978) meglepetést oko-
zott a szakemberek korében. A jelenség okainak kés6bbi felismerése bete-
Kintést engedett a tridsz korld mészkd karszt valdsagos szerkezeti felépitésé-
be és tényleges hidroldgiai mikddésének mechanizmusaba. Fény derilt ar-
ra, hogy logaritmikus léptékli hozam-abrazolas esetén az exponencialis
egyenesekbél all6 6t oldald Kkiurtlési poligon csak agy alakulhat ki, ha a
karsztban a forrasok utanpotlasat szintén ot, csokkend keresztmetszet( taro-
16 kifolyasa egymast kizar6 modon hozza létre. Néhany hegylabnal fakadd
forrasnal azt is megfigyeltik, hogy a hidegvizl tarolok kilrilésének végén
megjelenik a langyos vizl 6. tarold, vagyis a mélykarszt kitrilésének egye-
nese is.

E kilonds jelenség vizsgalata uj, fizikai karsztmodell kialakitasara
vezetett. E szerint a kimutatott 6t taroldt a kilirtilés sorrendjében a fligg6le-
ges fotorés-halozatban kialakult barlangi f6-4g, a f6-ag mellék-agai, maga a
fotorés-hald, valamint az azok altal kozbezart elemi-kézetblokkok mellék-
torései és mikro-repedezettsége képviselik. Kiderilt, hogy a barlangi f6ag-
ban tértén6 aradas (a felszini folydk aradasahoz hasonl6an) visszaduzzasz-
tassal gatolja a barlangi-mellékagak kifolyasat. llyen kizarasi effektus - a
tagabbtol a sziikebb jaratok felé haladas elve alapjan. - az 6sszes tobbi tarolo
kozott is létrejon.

A vizsgalt karsztforrasok vizhozamanak sokévi regisztralasa és gépi
adatfeldolgozasa utan most el6szor nyilt lehet6ség arra, hogy e tanulmany-
ban ellendrizzik a fenti jelenség érvényességét a hegység teljes terlletére. A
tobb szakaszban torténé kidrulést minden nagyobb karsztforrasnal megtalal-
tuk. Valdszin(i, hogy a jelenség mas, hasonld klimaju és magassagu triasz-
karszton is kimutathat6. A vizsgalt forrasok taroldinak atlagos kiurtlési id6-
tartamat is meghataroztuk. Az azonos taroldk kiurllési id6tartamat 6sszeha-
sonlitva arra az eredményre jutottunk, hogy e vizsgalatok segitségével meg-
allapithaté az egyes forrasokhoz tartozo barlangi f6agak tagassagi sorrendje
és kovetkeztetni lehet a forrdsok vizgy(jt6 terlletének mészkdves, vagy
részben dolomitos felépitésére is.
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 129-139.

A KATONA-FORRAS FELTORESEVEL KAPCSOLATOS KERDE-
SEK

FOGARASI SANDOR

Eszak-Dunantuli Vizm( Részvénytarsasag, Tatabanya, pf., 117. 2801.
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék,
Szeged, Pf. 653. 6701. fogarass@sol.cc.u-szeged.hu

Abstract. This issue was based on the questions about the reexisting ofthe Tata springs. There was investegated of
there infiltration area and the process offormer decreasing and actual increasing of the karstic-water level. The
work have tried to show relationship between the water level and the water exploitation, the perecipitation. Last
there was developed a scenario: how will changing these elements o fthe karstic-water in thefuture.

1. Bevezetés

A Dunantali-k6zéphegység karsztvizszintjei a vizemelések nagy-
mertek( csokkenése kovetkeztében 1990 6ta emelkednek. Ennek latvanyos
jelei az egykor elapadt forrasok feltérései. (Egykor ugyanezek elapadasa
figyelmeztetett a karsztvizrendszer fokozodd tultermelésére.) Az Oski kor-
nyeki forrasok és a Tapolcai tavas-barlang forrasainak pozitiv nyomasiva
valasat kovetéen 2001 majusdban a Tatai forrasok is ,,megszolaltak”.

Ez a természeti-kdrnyezeti szempontbdl attraktiv jelenség azonban
Ujabb problémaékat vethet fel (példaul milyen teriletek vizesednek el), a
tudomanynak pedig lehet6séget ad, hogy a feltdlt6dés folyamatat nyomon
kovesse, magyarazza, esetleges progndzisokat készitsen a varhaté folyama-
tokra.

2. A forrésok és vizgydjto tertletik

A Tatai-forrasok elnevezés csak gy(jténeve tobb, a mai Tata (régen
Tata és Tovaros) térsegében fakadd forrascsoportnak. Ezek a Gerecse nyu-
gati, a Vértes északnyugati és a Bakony északi részen beszivargott vizeket
vezették le természetes formaban. (/. abra)

Vizgydijté teriiletilk 176,8 km2-re tehet6. {FOGARASI, S. 2001a) Er-
dekes, hogy jéllehet a forrasok a Gerecse labanal tortek felszinre, geoldgiai
okokbol beszivargasi terlletiknek csak mintegy 1/6-od része taldlhato itt,
1/3-a a Vértesben, csaknem fele a Bakonyban van. Miutan a felsorolt terile-
teken ebben a sorrendben n6 az egységnyi terlletre jutd beszivargas, el-
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mondhatjuk, a Tatai forrasok hozaméanak talnyomo része a Bakonybol
szarmazott, csak toredékét képezte a Gerecsébdl érkez6 utanpaotlas.

1 abra:A Tatai-forrasok vizgy(jt6teriilete és természetes vizforgalma
Fig 1 The infiltraton area and the natural water budget ofthe Tata springs

Mindegyik forrascsoport egy-egy nagyobb térésvonalra volt felfliz-
het6, a legbdvizlibbek két torésvonal keresztez6désénél fakadtak.
(HORUSITZKY, H. 1923, 2. abra) (Az abran csak a Fényes-forrdscsoport
tagjai szerepelnek, miutan gyakorlatilag valamennyi, jeldlt térésvonal mel-
lett voltak vizfeltorések, 6sszesen 32.) Altalaban minél alacsonyabban he-
lyezkedetek el, annal béviziibbek voltak.

A forrasok fokozatosan apadtak el. Az 1949-es, nagyon kis beszivar-
gast eredményezd évet kdvetéen nem miikddott tobbet a korabban tulfolyd
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jellegd Angyal-Pokol ikerforrdas (+141mBf). A cimben szerepl6 Katona-
forras az utolsé mikddé forrascsoport, a Fényes-forrasok (+119,5 mBf) tag-
ja volt, vizet 1971 juniusaban szolgéaltatott utoljara, tobbszori, atmeneti szi-
netelés utan.

2. abraéi Fényes-forrasok elhelyezkedése
Jelmagyarazat: I. holocén, 2. plio és pleintocén, 3. édesvizi mészkd. 4. kréta mészké, 5. triasz mészkd. 6.jura
mészkd. 7. torés
Fig. 2 Situation ofthe Tata springs
Legend: 1 Holocene. 2. Pliocene and Pleistocene, 3. travertine. 4. Cretaceous limestone. 5. Trias limestone. 6.
Jura limestone. 7.joint
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A Fényes-forrascsoport 6t, egymassal felszini dsszekottetésben allo
forraskirtébdl allt. Neviik régiesen Tovarosi Nagy-, Tovarosi Kis-, Tatai
Nagy-, Tatai Kis-forrés, illetve Feneketlen-t6 voltak. Ma Katona-, Vak-,
Sarok-, Védett forrasként tartjak Oket szamon, a Feneketlen-t6 neve nem
véaltozott. Elapadasuk el6tt az elsé négy volt aktiv, és a Vak-forras kivételé-
vel jelentés mennyiségl vizet szolgéaltattak. A Tata térségében, ,,természe-
tes" allapotban tapasztalhatd, korilbelll 78,5 m3perc-es forrdshozam mint-
egy 45-50%-at adhattak. (FOGARASI, S. 2001b)

A beszivargas pontos értékeinek meghatarozasa a terlleten a csapa-
dékmér6 allomasok nem megfelel6 elhelyezkedése kovetkeztében problé-
més. A hegylabi allomésok alapjan szamitott értékek nyilvanval6an nem
képezhetik a forrasok vizmérlegének alapjat. Ezért a munka extrapolalt csa-
padékadatokat vett az ,éghajlat-kapcsolati” maodszerrel (MAUCHA, L.
1990) szamitott beszivargas alapjaul. (5. abra) Az extrapolacio az egyes
alloméasok csapadékértékeinek egymashoz képesti viszonyan alapul, tébb
évtizedes, helyenként 100 éves adatsort hasznalva fel ennek megallapitasa-
ra. Az értékek meghatarozasa nemcsak tertletenként, hanem oldalanként is
kilon-kilon tortént. Mindezek ellenére a modszernek vannak korlatéi, ezért
a munka kontroli-eredménykent a tényleges mérési eredményekre alapozott
beszivargéasokat is figyelembe vette.

3. abra:Tényleges és extrapolalt csapadékadatok alapjan szamitott beszivargas a Tatai-forrasok vizgydijt6jén
Fig. 3 linfiltration calculation by measured and by calculated precipitation datas, on the water reservoir ofthe
Tata springs
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A Kivalasztott id6szak két vegpontjan gyakorlatilag a forrasok elapa-
dasa, illetve Gjraindulasa all. A dolgozat az ez alatt bekovetkezett vizmozga-
sokat vizsgalja, mintegy probajaként a korabban a teriletre kidolgozott viz-
merlegnek {FOGARASI, S. 2001b).

3. Az id6sor vizsgalata

A forrdsok vizrendszerének mesterséges megcsapoldsa tobb mint
sz&z éves multra tekint vissza. (GERBER, P., et al 1989, 4. abra) A vizki-
termelés mar a masodik vilaghabora alatti konjunktura alatt viszonylag nagy
mertékl volt. Ennél jelent6sebb megugras az 1950-es évek eleje, illetve
1960-as években. Ez utobbi emelkedest kovetben az evtized kozepétdl a
természetes, szamitott vizbevétel atlagat gyakorlatilag elérte a kitermelés.
Az évtized soran egymas utan apadtak el a forrasok Tata térségében, de ezt
idében Kitolta az évtizedre jellemz6, atlag feletti természetes vizbevétel. Az
1970-es évek elején a természetes utanpotlas atlagat meghaladé vizkiterme-
Iést szintén a csapadékos évek egyensulyoztdk. Ezt kdvet6en azonban kis
beszivargasu évek kovetkeztek, a vizkitermelés pedig 1974-ben elérte els6,
kisebb maximumat. A vizkitermelés abszolit maximuma (1987) tobbé-
kevéshé egybe esett a két évtizedes szaraz periodus mélypontjaval (1990). A
forrasok elapadasaban vagy a karsztviz-haztartas felborulasdban azonban a
tanulmany szerint csak masodlagos jelentdségli a légkdri szarazsag, azaz a
Kis mérték(i természetes utanpdtlas. Megfigyelhet6 az 1990-es évek kdzépsd
harmadatél a beszivargas megemelkedése, amely a vizemelések 1990-t6l
megfigyelhetd, jelentds csokkenésével egyitt a karsztvizrendszer nagy fokud
regeneralédasahoz vezetett.

Ha a vizmérleg és a karsztvizszint alakulasat vizsgaljuk, megallapit-
hatjuk: a forrasok vizének elapadasat kovet6en 2 évtizeden at tovabb csok-
kent a karsztvizszint, majd viszonylag gyorsan, nem egészen 1 évtized alatt
allt vissza az id6szak elején mért magassagra. (5. abra) A vizmérleg kor-
rektségét mutatja, hogy negativ el6jellivé valasa egybeesik a forrasok elapa-
dasaval, pozitivva valasa pedig a vizszint emelkedésének kezdetével.
Szemmel lathatdan jol illeszkedik a két adatsor, illetve a 4. dbra két gorbéje
kozOtt a forrasok elapadasa és feltorése kozott talalhato, el6bb negativ, aztan
pozitiv terilet. (Utdébbiaknak ugyanis kozel egyenl6knek kellene lenniik,
azonban ez nincs igy, mivel a szamitas nem tartalmazza a vizszint sillyede-
sével jelentkezd, csak nagysagrendileg meghatarozhato jarulékos utanpotla-
sokat a szomszédos viztestekbdl. Ezekkel kb. 1997-ig lehet szamolni, azéta
ismét a karszt viznyomasa pozitiv kdrnyezetéhez képest.)
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4. abrasVizkitermelés és vizbevétel a Tatai-forrasok vizgydjt6jén
Fig. 4 Natural water input and water exploitation on the water reservoir ofthe Tata springs

5. abra:A Tatai-forrasok vizmérlege és a Fényes-forrasoknal mért karsztvizszint
Fig. 5 The water budget ofthe Tala springs and the karstic-water level at Fényes springs
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A vizmérleg, illetve a vizszint valtozasa k6zott nem lathato teljesen
egyertelmd kapcsolat, két id6szakot kivéve. Ez az 1980-as évek vegének
rendkivil negativ értékei, illetve 1999 nagyon magas pozitivuma. Az, hogy
csak ezekben az esetekben sikerult szorosabb kapcsolatot kimutatni a két
elem kozott, valdszinlleg a karsztviz jatékaval, bels6 mozgésaival magya-
razhat6. Ezt fokozhatta a megcsapolasok nagy teriileti valtozasa. (A Fényes-
forrasok és egyaltalan Tata térségéhez ugyanis kezdetben viszonylag kozel
helyezkedtek el a kitermelések - Nyugati-Sasbérc -, ehhez kodthet6 az 1974-
es maximum, majd joval tavolabbra kerlltek - ,,eocén" bényék -, ebben a
térsegben valdsult meg az 1987-es maximum nagy része. Utdbbiak bezara-
saval ismét a Tatabanyai-medencébe - XIV/a és XV/c akna - kerllt a tore-
dékére csokkent vizemelés sulypontja.)

Ha a karsztvizszint valtozasat honapokra lebontva vizsgaljuk, megal-
lapithatd, hogy a vizszint csdkkenése és emelkedése sem volt folyamatos.
,Ugralé” vizszintgorbek voltak végig megfigyelheték, azaz az aktualis fo-
lyamat (emelkedés vagy sullyedés) megallt vagy megfordult egy-egy hénap-
ra. Ennek oka, hogy mig a vizkiemelés nagyjabol azonos egész évben, az
utdnpétlas az éven belll, s6t, évrél évre is erdsen eltérd mértékd. Az egyes
honapokra (MAUCHA, L. 1990) kiszamitott beszivargassal kapcsolatot
megallapitani a vizemelések, illetve a depresszids tolcseérek 6nédll6é mozgasa
miatt nem koénny(. Az egyes, kilonb6z6 id6pontokban a viztaroloba beér-
kezett utdnpdtlasi tételeket is nehéz kilénvalasztani, miutan azok hatasukat
egymassal keveredve, eredéként fejtik ki.

A beszivargas oktobertdl kezdve jelentkezik a karsztvizszintek ala-
kulasaban, legjellemz6bb azonban a tavaszi hénapokban. Nyilvan az id6ja-
rastol (hémerséklet, csapadék) fluggben ez a betaplalas januarban, de akar
egy folyamatos, juliusig terjedd id6szakban is megjelenhet. Igazabdl két,
jellemz6 hatast lehet kiemelni a vizszintek alakulasadban, melyek egyértel-
mlen a beszivargasoknak tulajdonithatok. Mind a csékken6, mind a névek-
v@ vizszintl id6szakban kimutathat6 volt a téli csapadékoknak egy I6késsze-
rd hatasa a vizszintre. Ez a realizadlodasukat kdvetéen 1-4 hdnappal jelentke-
zett és a vizszintnek egy hirtelen, nagy mérték( valtozasat eredményezte.
Masik hatasuk késleltetve jelentkezett, beszivargasukat kdvetéen 10-24 ho-
nap kozotti idészakban, trendszer(ien, kisebb mértékben, de tartésan. (Az
emlitett forrds feltorését létrehozo tartds, hatarozott vizszint ndvekedést
2000/2001 szokatlanul nagy beszivargdsokat eredményezd tele okozta.) (6.
abra) Ugy tiinik, hogy a viszonylag ritkan jelentkez6 nagy mennyiségii nya-
ri beszivargas hatésa e kett§ kozott van: realizalodésa utan 1-2 honappal,
mintegy fél éven at hatarozottabb trend formajaban emeli meg a vizszintet.
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(A tavaszi és a nyar eleji csapadék hatdsa 6sszegz6dott 1990 juniusaban a
vizszintmozgéas trendjének megvaltozasaban. 1990 tavasza és nyar eleje is
csapadékos volt. A vizszint igy elébb ugrasszer(ien, majd trendszer(ien fél
év alatt 2 métert emelkedett. A vizbanyaszatot 1989 vegén, 1990 elején alli-

tottak le Nagyegyhazan., 7. abra)

6. &bra:A havi beszivargés és a karsztvizszint alakulasa a Fényes-forrasoknal 1999-2001
Fig. 6 Karstic-water level at the Fényes springs and monthly infiltration on its reservoir area
between 1999 and 2001

7 abra:A havi beszivargas és a karsztvizszint alakulasa a Fényes-forrasoknal 1988-90
Fig. 7Karstic-water level at the Fényes springs and monthly infiltration on its reservoir area
between 1988 and 1990
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4. Eredmények

a. A Tatai-forrasok vizmérlege az 1990-es évek elejét6l egyre novekvd mér-
tékben pozitiv. Ennek kovetkezményekent a vizszint gyakorlatilag 1 évtized
alatt 2 évtizedes csokkenest allitott helyre, igy 2001 majusaban feltort a
legmélyebben fekvd, 1971 juniusa 6ta nem mikodd forras.

b. A karsztviz mozgasanak tanulmanyozasa Tata térségében meger0sitette a
korabban mar észlelt jelenségeket: a beszivargott viz egy része néhany hé-
nap alatt (KESSLER, H. 1954), masik része 1-2 év alatt (MAUCHA, L 1990,
FOGARASI, S. 1995) jelenik meg a nagy tomeg( karsztos kdzettdmegek
vizszintjében.

c. A Katona-forras feltorésével lezarult Tata térségében a karsztviz szintjé-
nek latvanyos, ugrasszer(i emelkedése. A tovabbi ndvekedeést egyre erdsebb
negativ visszacsatolasok fogjak majd vissza.

d. A kordbban (FOGARASI, S. 2001/1) el6rejelzett, mintegy 139 mBszf
karsztvizmagassagot Tata térségében a tanulmany gy moédositja, hogy en-
nek a vizszintnek a kialakulasa hosszu id6t, tobb évtizedet vesz igénybe.

e. A forrdshozamok gyors, tartos visszaterését eghajlati okok is akadalyoz-
zak.

5. Osszegzés

Tatan a karsztvizszint korabbi, intenziv emelkedése, mint a vizszint
gorbén is lathatd, 2001 majusatél megtorpant. Ez a jelenség nemcsak koz-
vetleniil a Fényes-forrasok (ajelenlegi lecsapolas) térségében (itt csak 119,5
mBf-ig, azaz 6sszesen mar csak kevesebb, mint egy métert emelkedhet a
karsztviz), hanem a mintegy 20 méterrel magasabban és tobb kilométerrel
odébb elhelyezked6 Pokol-furasnal is megfigyelhet6. (5. abra)

A korabbi mértéki ndvekedes a tavolabbi jovoben sem varhato. En-
nek oka nemcsak ajelenleg mar mikodé forrasnak a vizszint emelkedésével
egyre fokozodo lecsapolod hatasa, hanem az is, hogy idével egyre Ujabbak
Iépnek majd mikddésbe. (A forras mikodésébll szarmazd vizveszteség
2001-ben az Osszes kiadasnak 2,6%-a volt, 2002-ben mar kb. 5%-at teszi
majd Ki.)

Az elkdvetkez6 1-2 évben a vizszint emelkedését a 2000-es és 2001-
es év nagyon kis mennyiségl beszivargasa is akadalyozni fogja. Kuléndsen
kevés a 2001/2002-es tél vizbevétele (a csapadék negativ rekord a mérések
kezdete Ota), mely azt eredményezi, hogy a 2002-es év, hacsak nem lesz
nagyon csapadékos, megint nagyon alacsony beszivargast eredményez
majd. Ugy tlnik tehat, hogy az elmlt 2 évben egyre fokozddo légkori sza-
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razsag alakult ki a tertileten, mely szintén visszafogja a vizszint névekedé-
sét. A beszivargas egyre szélsGségesebbé valasa figyelhet6 meg az utébbi
évtizedben, az (j eredmények tehat megerdsitik a kordbbi feltételezéseket.
(FOGARASI, S. 2001a)

8. abra.A vizszini valtozasa Tatan, a Pokolfirasnal
Fig. 8 Changing ofthe karstic-water level at Pokol well. Tata
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp 141-146.

AZ IMO-KO IDOSZAKOS KARSZTFORRASA
ES FORRASBARLANGJA

TOTH GEZA

Eszterhdzy Karoly Féiskola, Féldrajz Tanszék, 3300 Eger Eszterhazy tér 1

Abstract: Thefamous periodic karst spring o fthe North Hungarian Biikk rises sout of Tarké under the rockface of
Imo-k6, at 450 m height above the sea level. It is active in spring after a lot o f rainfall, sometimes in midsummer,
or late autumn due to rain. All theyear round the cave ofthe spring is dry, and its 70 m long levels are accessible.
The spring is activated by the increasing karst water below the plateau of the Bukk. Its maximum water output is
200-220 lit/sec.

1. Bevezet6

Az Imé-ké id6szakos karsztforrdsa a Biulkk-fennsik leszivargo
karsztvize &ltal megemelkedett karsztviz tdmeg hatasara 1ép mikddésbe.
Aktivitasa nehany naptdl egy-két honapig eltarthat. Az Imo-ké tridsz mész-
k6fala fedett karsztbol emelkedik ki, de vizféldtani kapcsolata a Bikk-
fennsik felé északra bizonyitott, délre pedig valészini. Eveken keresztiil
végeztem rendszeres forrasmegfigyelést és vizhozamméréseket, tovabba
karsztvizosszefiiggés vizsgalatokat. Ezen kutatasok eredményeként megis-
mertik a forrasmukddés okat és jellemzdit, valamint a karsztos vizgydijté
teruletet. A forrasbarlang tébb agra kilonllve kozeliti meg a felszint, és a
legalacsonyabb helyzet(i erodalddott barlangjarat képezi az id6szakos forras
vizét. A jaratok a forraskuszob alatt lejtenek és a k6zet vetddéseit kovetve
tobbszor megtorve sziikuletekkel és 1épcs6kkel képeznek mintegy hetven
meter 0sszhosszusagban.

E terllet id6szakos forrasainak vizleadasai - mint erre rdmutattam
(TOTH G. 1984) - nem az altalaban kozismert szivomyas miikodéssel ma-
gyarazhatok.

2. Az Imo6-k6 id6szakos karsztforrasanak helymeghatarozasa
Az Imo6-kd a Deli-Bukk, pontosabban a Délnyugati-Biikk északi pe-
reméhez kozel helyezkedik el. A 950 méter magas Tar-k6t6l délre 500

méterrel alacsonyabban, 450 méter tengerszintfeletti magassagban nyilik a
forrasbarlang az Imo-ké sziklafala alatt.
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Az Imo-k6 tridsz mészkove ajura agyagpalak lepusztulasaval exhu-
malddott ki. Latszolag karsztos sziget, de a kdzet folytonossaga, kapcsolata
az északra és délre kibukkand karsztos tomegekkel bizonyitott illetve
valoszin (TOTH G. 1982b/ Az Im4-ké tridsz mészk6falaba kb. maésfél
méter vastag radiolarit réteg telepilt a forrasbarlang felett. Ezt a
forrasbarlang kivezeté szakasza harantolja (BALOGH K. 1964./ A régebbi
valamivel magasabb felszinre vezet( jarat végig mészkbben éri el a felszint.
A forrastdl délre a karszter6zidbazist képezd jara agyagpalak lathatok a
felszinen. Lényegeben az Imoé-ké sziklafala a Lok-volgy volgyféje.

3. Az id6szakos karsztforras a népi szajhagyomanyban és a korabbi
irodalomban

Az Ima-ké pal6cos vagy szlovdkos hangsulyu ejtéséb6l szarmaztat-
hatd az Imo6-kd. A sziklafal feltehetéen ¢smagyar kultikus hely, ima-kd le-
hetett fiigg6leges sziklafallal és rejtélyes, tavasszal b&viz( forrassal.

A szlbeszed alapjan ismert a fels6tarkanyiak allitasa, hogy a forras
megindulasa el6tt morgo, mennydorgésre emlékeztetd hangok hallatszanak
egyesek szerint a 8-10 km-re fekv6 Felsétarkanyig. Megfigyeléseim alapjan
a forrdsmegindulads lasstu vizszintemelkedés eredmeénye, igy az emlitett
hangképz6dés alaptalan allitds. Ugyanakkor a jaratok kisebb boltozataiban
megrekedt légbuborékok kisodrddasuk idején adhatnak szerényebb buboreé-
kol6 "guggy’6gd™ hangot. Mindezt a kézelben tartozkodd mészégetbk észlel-
hették, és felnagyitva tovabbadhattdk. Ugyancsak realitdsokat nélkil6znek
azon allitdsok melyeket magam hallottam a forrasnal vizmerit6 favagotol,
hogy kacsak és kismalacok is jottek mar ki a forrasbarlang vizével.

A forras idGszakossagardl rovid kozlések jelentek meg (BARANY L.
1926, KEREKES J. 1938, LANG S. 1942./ Kozléseikben nagyrészt alkalmi
és szorvanyos megfigyeléseket ismertettek vagy rendkivili csapadékhoz
kototték a forrasmilkodést (AUJESZKY G.- KARACSONYI S.-SCHEUER
GY. 1974,

Az 1960-as évek végétél rendszeres és gyakori megfigyelést és
vizhozammeérést végeztem. Vizjelzések és karsztvisszaduzzasztasi kisérlet
eg>re inkabb feltartdk az Imd-kd forrasanak és Uregrendszerének jellemzGit
(TOTHG. 1982a/
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4. A forras aktivitasa és vizhozama

1967-t61 1970-ig 4 év rendszeres megfigyelései és mérései alapjan az
Imé-kd id6szakos forrasa 12 %-ban volt aktiv és 88 %-ban szaraz. Ugyan-
akkor a Voros-kéi Alsé forrds 460 meéteren valamivel magasabban fakad, de
a karsztviz lencséhez kozelebb helyezkedik el, a négy év alatt 30 %-ban
aktiv és 70 %-ban inaktiv allapotban volt (TOTH G. 1978, 1984./

Az Imo-ko forrasa altalaban marciusban a tavaszi héolvadast kéveto
hetekben 1ép mikodesbe. Megel6zi a Voros-k6i Alsé forrds, amely a
Szalajka 150 1/s-0s vizhozamat kdvetd napokban indul meg és 1-2 nap mul-
va aktivizalddik az Imo-ké forrasa. A megemelked6 karsztvizlencse noveli a
forrasok vizhozamat rendszerint tikrozve a karsztban bedmlé vizeket (els6
vizhozam-tet6zés) majd visszaesés utan egy magasabb és tartdsabb tet6zés
kovetkezik a lassan leszivargo vizek hatasara (TOTH G. 1974, 1978.).

Az Imo6-ké forrasa 200-220 1/s-os maximalis vizhozamot szolgaltat,
mindez aprilis elsé felére varhato. Aktivitasdnak hossza 1967-ben 70 nap,
marcius 4-t6l majus 14-ig tartott, 1970-ben pedig 58 napon adott vizet a
forras a tavaszi aktiv szakaszban. 1970-ben a tavaszi aktivitas 6sszes vizho-
zama 500 000 m3t kozelitette meg. A forras vizhémérséklete 7,6-8,2 C°
kozott ingadozik, a legalacsonyabb értékek a legnagyobb vizhozamok idején
jellemzdek.

5. Az id6szakos forras vizszolgaltatdsanak magyarazata

A szakaszosan aktiv karsztforrasok szivomyas un. intermittalo tipu-
sanak leirasat a szakirodalom régota ismeri (BULLA B. 1954, TOTH G.
1965.).

Ezt a magyarazatot mar KEREKES J. 1938-ban sem vonatkoztatta a
Bilkk id&szakos forrasaira. A karsztviz id6leges megemelkedésében latta a
forrasaktivitds okat. Ezt az elgondolast szdmos vizhozam adat birtokaban,
rendszeres forrasmegfigyeléssel, vizjelzeésekkel, karsztviztérkép készitéssel
a beszivargas és forrasaktivitds 0sszevetésével tovabb fejlesztettik. Az al-
landd és id6szakos forrasok helyzete, magassaga és a lenyegesen, mintegy
80-100 métert megemelked6 karsztviztetzés feltételezése egyittesen adtak
meg a forrasok aktivitdsanak magyarazatat, megindulasuk id6beli sorrend-
jét. A déli iranyba erdsebben lejté karsztvizfelilet az alland6 és id&szakos
forrasok elhelyezkedése grafikus abrazolasban nyert 6sszegzést (TOTH G.
1978, 1984./
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6. Kisérletek az Imo6-k6 forrasanak résrendszerével

A Kkarsztforrasok és igy az id6szakos forrasok fakadasi helyét
STROMPL G. (1914) a karsztviz 6v als6 zonajaban feltételezte. Ezzel ellen-
tétben a karsztos képz6dmenyek és a karsztviz joval mélyebb Kiterjedésével
szamolhatunk. Az Im6-ké forrdsa alatt a hozza kapcsoldédd résrendszer
északra és délre, Fels6tarkany iranyaba is folytatodik.

A forrasbarlang visszah(z6d6 karsztvizét 5 kg fluoreszceinnel meg-
festettllk, célunk a délre dramlas bizonyitasa volt. A Kkisérlet sajnos ered-
ménytelen maradt. Ennek ellenére a karsztviz tovadbbaramlasa valoszind. A
forras résrendszerében 150 1/s vizhozamnal eredményes visszaduzzasztasi
kisérletét végeztuk el. Ennek hatdsira 1 atmoszférds viznyomdas mellett
nyugalmi allapot alakult ki és felfokozddott a felszinalatti tovaaramlas valo-
szinGleg déli iranyba (TOTH G. 1982a). 1970 tavaszan a Fekete-sar-réten 20
kg majd a kdvetkez6 évben 50 kg fluoreszceinnel bizonyitottuk a négy id6-
szakos forras 6sszefligg6 résrendszerét es egyben a vizgydjt6 teruletiiket
(TOTH G. 1982b). Az Imd-két6l északra az elnyel6dd patakviz feltevésiink
szerint csatlakozik az Imdé-ké forrasanak jarataihoz. Azonban 1 kg
methilénkék sem hozott eredményt ennek bizonyitasara.

7. A forrésbarlang méretei és jellemzgi

A forrasbarlangjaratai atlagosan 1 méter széles és 2 meéter magasak,
ember szamara a bevezet6 és szlikuleti szakaszok kivételével allva jarhatok.
A forréaskiiszobtdl befelé lejtések ajaratok jellegzetes lépcs6kkel és sziikiile-
tekkel. A jaratok szinteltolodéasai koézettani, tektonikai okokra vezethet6k
vissza. A jelenlegi végpont valdszindileg szintén ilyen jaratszinteltolodasnal
és a legmélyebb ismert pont eltdomddésével magyarazhatd. A jarat metszete
sok helyen tipusos trapéz alak, azaz az allogén karsztfejlédés bizonyitéka.

A Kkarsztvizvisszaduzzasztas tipusos forrasdelta képz6dményt
bizonyitott, aktivizalodott jonehany kisebb és nagyobb jarat az aktiv
forrasjarat kornyezetében. A jelenlegi forrasbarlang jarat folott kb. 20
méterre egy kordbbi fdjarat eltom6dott barlangja tdtong. A megismert
jaratok tipusos fejl6d6é erdzios, evorzios forméakat mutatnak finom kvarc
homokkal, mélyebben durva mészkd, radiolarit tombokkel és kvarckaviccsal
kitoltve. Cseppkdvek az aramlo viz hatasara csak szorvanyosan és Kis
méretekben alakultak ki. Sajatos kvarchomok rétegeket 0sszecementez6
sztalagmitok alakultak ki a legbelsd folyos6ban a padozaton. Minden réteg
egy aktiv periodus kvarchomok (ledéke, amit a lecsepegd meszes oldatok
0sszecementeztek.
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8. Osszegzés

A Bukk-hegység pliocén-pleisztocén kiemelkedése a karszter6zidba-
zist fokozatosan a bevagodo voélgyek volgyféibe helyezte at. A magasan
maradt inaktiv forrasbarlangok és a jelenlegi karsztforrasok kozoétt id6sza-
kos karsztforrasok helyezkednek el, ezek k6zott az Imo-ko forrasa a legna-
gyobb vizhozamu és szamottevo jarhato forrasbarlanggal rendelkezik. Akti-
vitdsanak oka a jelent6sen feldomborodo6 karsztviz felilet. A hegység valo-
szinlileg 540-550 méterig emelkedd karsztviz lencséjének kdzds résrendsze-
re vizjelzésekkel bizonyitott a négy id6szakos karsztforras esetében (a Vo-
ros-k6i also- es fels6-, az Imo-kdi- és a Feketeleni-id6szakos karsztforra-
sok). Valosziniileg dél felé aramlik az id6szakosan felszinre nem juto
karsztviz a fedett karsztban.

Az Imo6-ké barlangja képz6dd erodaldédd forrasjarat, amely a Bikk-
fennsik karsztvizlencséjétdl tavolabb nyilik kismértékben felfelé iranyulo
Kivezet6 jarattal. A megemelkedd karsztviztémeg tolti meg a jaratait és biz-
tositja a forraskuszobén torténé talfolyast, majd a ndévekvd vizhozamot. A
forrasbarlangban az emelkedd és sillyedé karsztvizszint tanulmanyozhat6
megindulas el6tt és az elapadast kovetéen. A forrasbarlang eredményes to-
vabb bontésa esetén mintegy 20-30 méterrel mélyebben a karsztviz felllete
elérhet6 lenne és ajaratban a karsztvizallas allanddan regisztralhatova valna.
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TAJOKOLOGIAI VIZSGALAT KARSZTOS MINTATERULETEN
MUHOLDFELVETELEK ES TERINFORMATIKAI MODSZEREK
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Abstract: The paper presents vegetation changes on the Nagy -Fennsik of Biikk Mountains. Patches o f vegetation
were delimited with the help ofaerial photos and Landsat image to show landscape change. The paper shows
some possible applications o fG1Sin karst research.

1. Bevezetés

Meg mindig kevés azon munkak szama, amelyek szamitdgéppel ta-
mogatott modszerek segitségével kutatja a karsztokat, illetve a karsztos ta-
jak valtozasait, bar a kodzelmualtban néhany kutaté (GILLIESON, D. -
THURGATE, M. 1999) megkisérelte a térinformatikai mddszerek alkalma-
zasat a karsztos tajtipusok osztalyozasaban.

Munkankban a Bukk-hegység valasztott mintatertletén a ndvényzet
valtozasat vizsgalatuk térinformatikai mddszerekkel. A légi- és mdholdfel-
vételek segitségével pontosan lehatarolhatok a kiillénb6z6 vegetéaciéval bon-
tott t4j foltok és valtozasaik. Egyidejlileg a dolgozat bemutatja, hogy milyen
lehet6ségek nyilnak a karsztkutatasban a légi-, és miholdfelvételek alkal-
mazasara a térinformatikai feldolgozas munkafolyamataban.

2. A mintatertlet megvéalasztasanak szempontjai

A Kkarsztos felszin vizsgalatara a Bukk-hegység Nagy-fennsikjan
Nagymezd koézponttal, egy 950 hektaros teriletet valasztottunk ki. A terilet-
rél tébb id6épontbol légifelvételeket, topogréafiai térképet és mdholdfelvételt
szereztiink be az értékeléshez. A Nagymez0 tdgabb kdrnyezetét azért valasz-
tottuk ki, mert egy olyan fennsikrészletrél van sz6, ahol a névényzet valto-
zatos és tipusos oldasos dolindk mélyllnek a felszinbe. Megtalalhatok itt a
montan bukkdsok, fiatalos bukktelepitések, fenyd csemetekertek, elegyes
bukkosok, sziklagyepek es a szoOrfli-gyepes dolinak. Valasztasunkat az is

1Keészilt a TO35020 sz. OTKA tamogatésaval
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befolyésolta, hogy errdl a terlletrél rendelkezlink talaj- és novényfelvéte-
lekkel, ami lehet6vé teszi a korrekt interpretaciot és a jovObeli komplex t&j-
vizsgéalatokat.

3. Felhasznalt anyagok

A Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszéke
a Foldmerési es Tavérzékelési Intézettl kutatdsi célra az aldbbi anyagokat
szerezte be:

- Digitalizalt topografiai térképek 1:10000 méretaranyban.

- 1992. aprilis 2-i katonai légifelmérés felvéetelei a Blkk-fennsik teriletére.
A felvételek igen alacsony repilési magassaggal (tszf. 1800 m; relativ ma-
gassag 900-1100m) késziltek, ebbél kdvetkezbéen rendkivil pontosan in-
terpretalhatok (terepi felbontas 30 cm, FOMI Archivum).

- A 2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt - a Bikk-fennsik teriletérdl
2000. majus 14-én készilt - felvételei (terepi felbontas 65 cm, FOMI Ar-
chivum).

- 1992, junius 21. Landsat TM felvétel a Bukk-hegység teriiletére. EOV ko-
ordinatdkkal. Tébb savos (multispektralis) felvételezés (terepi felbontas 25
méter, Copyright ESA (1992), terjeszti az AURIMAGE, feldolgozta - EOV
transzformacié - a FOMI).

A légifelvételeket a 90-es évek elejéig szigortan titkos informéacio-
ként kezeltéek. A polgari repulés el6tt csak a Magyar Honvédseg Térképe-
szeti Hivatala végezhetett ilyen iranya (katonai céllal végzett) felméréseket.
A rendszervaltas utan a titkositast a 90-es evekben fokozatosan feloldottak,
ett6l kezdve a felvételekhez barki szabadon hozzaferhet. A képi adatbazist is
privatizaltak™, a felvételek nagy része a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zet (FOMI) gondozasaba keriilt. A katonai felvételek csak a stratégiailag
fontosabb helyekrdl alltak rendelkezésre, igy nem volt 6sszefliggd felmérés
az orszagrol. A novekvé informécioigény kielégitésére 2000. maérciustol
juniusig teijed6 id6szakban sor keriilt Magyarorszag elsé Iégifelmérésére, a
2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt kereteben.

Vizsgélatunkhoz egy 1992 nyaran készllt Landsat TM 7 sé&vos
multispektralis mdholdfelvételt is felhasznaltunk. A mdholdfelvételek el6-
nye, hogy a légifelvételekkel ellentétben nemcsak a lathatdé tartomany ha-
rom savjat (vords, zold, kék), hanem az infravérds tartomany egyes savjait
is érzékelik, amelyek a képpontonkénti osztalyozasahoz igen jol alkalmaz-
hatok. A miuholdfelvételek kdzépsé infravords tartomanyat vizsgalva az
egyes vegetaciotipusok igen jol elkilonild karakterisztikaval rendelkeznek,
és ebbdl kifolyolag igen pontosan azonosithatok (7. abra).
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/. dbra: Az egyes vegetacid tipusok spektralis karakterisztikaja LANDSAT TM savokban
Fig. I. Individual spectral characteristics o fthe vegetation types in the LANDSA T TM bands

4. Az adatfeldolgozds maddszerei

A kutatashoz felhasznalt adatok kozul a legifelvételek egy része szi-
nes kontakt formatumban allt rendelkezésre, igy azokat a szamitogépes fel-
dolgozashoz digitalizaltuk. A légifelvételek kiértékeléséhez szilkséges a
tovabbi feldolgozés, az ortofotok el6allitasa.

A nyers légi- és (rfelvételek nagymértékl geometriai torzitasa miatt
(amelyet az ortokorrekcio segitségével meg lehet sziintetni), e képek kdzvet-
lendl nem megbizhatd informécioforrasok. A torzitasokat szabalyos és nem
szabalyos 6sszetevdik (kamera ill. szenzor tajékozasa, a felszin domborzata,
a foldgorbilet, a film és a szkenner torzitdsai, mérési hibdk) okozzak. Az
ortorektifikacidval sikrajzilag helyes ortofotokat allitunk eld, mely a szenzor
ill. kamera tajékozasa, a terep magassagkulénbsége és a foldgorbulet okozta
torzitdsokat nem tartalmazza. Az ortofotd geometriai jellegét tekintve tér-
kép, a képmindségét tekintve fénykép. Mivel az ortofoton a targyak sikrajzi
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helylkdn talalhatok, ezért az ortofotdk a hagyomanyos vonalas térképekkel
Osszevethet6k. Az ortofoton végzett mérések gyakorlatilag a felszinen vég-
zett méréseknek felelnek meg (BARSI, A. 2000).

Az ortofotdk alapjat a digitalis domborzatmodell képezi. A dombor-
zat-modellhez sziikséges szintvonalakat és a domborzatra jellemz6 vertikalis
terepi pontokat a vizsgalt teriilet (geometriai korrekciéval EOV-be transz-
formait) topogréafiai térképén talalhato szintvonalak vektorizalasaval allitot-
tuk el6 (2. abra).

2. abra: A vizsgalt teriilet domborzatmodellje fmagassagi szinezés, domborzatarnyékolés és szintvonalak)
Fig. 2. Digital Elevation Model (DEM) ofthe investigated area (painted relief shaded reliefand contours)
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3. abra: A vizsgalt teriilet tematikus térképe (terilet ha, terilet %)
Fig. 3. Thematic ma pofinvestigated area (area hectares, area percentage)
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4. dbra: 2000-re kivagott bikk (vilagos racshal6) ésfeny6fak (sotét racshald) az 1992. aprilis 2-i oriofotdn
Fig. 4 Cutled down beech (with yellow pattern) and pine-trees (with red pattern) on the orthophoto which is
measured in 1992

A feldolgozas utan lehetévé valik, hogy a kulonb6z6 idépontokban
készitett légifelvetelek egymassal toténé egybevetése, illetve mas egyéb
adattal is, amivel kodzvetlen informéaciot szolgaltatnak a vizsgalt teruleten
folytatott barmilyen beavatkozasroél, valtozasrol.
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4.1. A vizsgalt terlletfoltjainak elkulonitése vegetacio tipusok alapjan

A Bukk-hegység nagy részét - a kdzéphegységi jellegnek megfele-
I6en - mezofil biukkosok, elegyes és sziklai erd6k, valamint mészkerild
erdék boritjak (SIMON, T. 1992). A dolindkban sziklagyepek, sz6rfligyepek,
sziklaflives és pusztafiives lejt6k novényfajai talalhatdk, telepitettek a fiata-
labb és id6sebb fenyberd6k. A dolinakban az erdei aljnévenyzet jellemz6
fajai is el6fordulnak, ami arra utal, hogy korabban ezek erd@siiltek voltak. A
dolinak mélyebb részein a ndvekvé talajnedvesség magaskords novénytar-
sulasoknak kinal kedvezd létfeltételeket (KEVEINE BARANY 1. 1985). A
vizsgalt tertleten szembetlind a blikkerdék dominancidja. Ezen kivil fenyd,
valamint a kulonféle flves tarsulasok talalhatok a mintaterileten.

A teriilet miholdfelvételének osztalyozasahoz az ERDAS IMAGINE
8.5 képfeldolgozod és képelemzd szoftvert hasznaltuk. A szoftver professzi-
onalis eszkdzok alkalmazasaval igen pontos tematikus térképet készit a
meglévé mdholdfelvételekbdl. A tematikus térképek legnagyobb el6nye,
hogy segitségilikkel szamszerdisithetjik az egyes vegetéacio tipusok teriileté-
nek nagysagat, szazalékos aranyat.

A képpontonkénti osztdlyozéas egyik fontos feltétele, hogy behatd
ismeretekkel rendelkezziink a vizsgalt tertletrél. Fontos, hogy az un. tanulé-
terliletek valdban a kivant osztalyt kepviseljék.

A tematikus térkép készitésekor figyelembe kell venni a miiholdfel-
vételek terepi felbontasdbdl adddd korlatait, nevezetesen egy pixelen belil
(625 m2) keverten is el6fordulhatnak az egyes vegetécid tipusok, ami legin-
kéabb a tipushatarokon fordul el6, ahogy azt a tematikus térképen is jol nyo-
mon kdvethetjik (3. dbra). Esetlinkben az ilyen bizonytalan, vagy a valo-
sagban is kevert vegetaciotipussal rendelkez6 tertiletek (elegyes alloméany) a
vizsgalt terilet 10 % - at foglaljak el.

A terilet legnagyobb részét (mintegy kétharmadat) bukkerdd foglalja
el. Terepi informéacidink és a rendelkezésre allé térképi adatok segitsegével
megallapithattuk, hogy a mdholdfelveteleken jol elkilonulnek az id6sebb és
a fiatalabb telepités bukkerd6k (35 ill. 32%).

A terllet kivalasztasabol adéddéan a Bikk-hegység egészéhez képest
viszonylag nagy teriiletet borit fuves vegetacio (14 %). A klasszifikacio al-
kalmazasaval ettdl ismét jol elkildnithetéek voltak a - vegetacioval kevésbe
boritott - kopar karsztfelszinek (2 %), ami leginkabb a Nagymez6 terlletén
talalhatd.

Végul, de nem utolsé sorban a teriileten tajidegen feny6erd6k (7 %)
zarjdk a sort. A fenyd a szortsdg kovetkeztében sok esetben keveredik a
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bukkerddvel, ezeket a terlleteket a klasszifikacio terlletileg mar az elegyes
erd6khoz sorolja.

5. abra: Kivagott bukk (vilagos racshald) ésfeny6fak (sotét racshald) a 2000. majus 14-i ortofotdn
Fig. 5. Culled down beech (with yellow pattern) and pine-trees (with red pattern) ont he ortophoto which is
measured in 2000

4.2. Tajvaltozas vizsgalata afeldolgozott adatok alapjan

A tajvaltozas vizsgalatokban igen nagy jelent6sége van annak, hogy
a feldolgozasra kerulé vagy meglévé adatokat egységes rendszerben kezel-
juk, ami esetiinkben az adatok EOV-be (Egységes Orszagos Vetilet) transz-
formélasaval valdsult meg. A meglévd ortofotdk Gsszevetésekor ismét az
ERDAS IMAGINE 8.5 képelemz6 szoftvert hasznaltuk. A rendszer lehet6-
seget ad arra, hogy ket vagy tobb adatforrast kozvetlenil egy munkafelile-
ten vizsgaljunk. Az adatokat kapcsolhatjuk egymashoz, minek segitségével
ugyanazon koordinatakat jelolhetink meg két kilonb6z6 adaton. Ennek
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segitségével a kilonb6z6 idépontokban keészilt 1égifelvételeket - pontosab-
ban az ezekbdl készult ortofotokat - (1992. &prilis 2. és 2000. majus 14.)
vizsgalva, pontos informaciokat kaptunk a terlleten folytatott erd6gazdal-
kodas jellemz@irdl. A vizsgalt tertileten - a Blkk-hegység egészéhez képest
- nagy kiterjedésben el6forduléd feny&erd6kben (kismértékben a bikkosok-
ben) igen nagy véaltozasok kovetkeztek be az elmult 10 évben.

Az 1992. aprilisdban készitett légifelvételeken a még viszonylag
egyseges feny6foltok a 2000. évi felvételeken mar nagy valtozast mutatnak.
A korabbi felvételezésen poligonok segitségével felmértik a kivagott fenyd
valamint bukkds alloméany tertletét. A feny6 esetében 16,5 ha, a biukk ese-
tében 9,5 ha-nak adddott a kivagott allomany teriilete (4, 5. abra).

4.3. A digitalis domborzatmodell lehetéségei a karsztkutatdsokban

Egy komplex karszt-térinformatikai rendszernek a digitalis dombor-
zatmodell lehet&ségeit is ki kell aknaznia.

6. abra: A vizsgalt teriilet lejt6kategoria térképe, az egyes kategdridkhoz tartozé teriletek nagysaga
Fig. 6. Slope map ofthe investigated area, the area ofthe unique slope values
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7. bra: A vizsgalt teriilet kitettség térképe
Fig. 7. Aspect ma pofthe investigated area

A domborzatmodell alapjan elkészitettiik a vizsgalt terulet lejtékate-
goria-térképét (6. abra). A térkép attribGtum adatait Microsoft Excel-be
exportaltuk, és elkészitettiik az egyes lejtOkategodria értékek terlletét bemu-
tato grafikont. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a dominans értékek 10°
koriliek.

Vizsgéaltuk a Kitettségi viszonyokat is (7. abra). Az egyes Kitettségi
értékek teriiletét elemezve szembet(ing, a KEK-EK-i, valamint a NYDNY-
DNY-i kitettségéi lejték nagy gyakorisaga. Ez a domborzatmodell segitségé-
vel értelmezhetd, nevezetesen a vizsgalt teriileten eléfordulé hegyvonulatok
uralkoddan ett6l 90°-kal eltéré iranyitottsdguak.

A lejt6kategoria és Kitettségi értékek nagyban meghatarozzak az
adott terlileten folytathaté emberi tevékenységeket, a vegetacioé terileti elhe-
lyezkedését, tipusait. Az EK-i, KEK-i kitettség nedvesebb lejt6it a biikkdsok
részesitik elényben.
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4.4. Haromdimenzios (3D) tajvaltozas vizsgalatok

Az Altalunk haszndlt térinformatikai rendszer VirtualGIS modulja
lehet6vé teszi az adatok térbeli megjelenitését, ami nagyban megkonnyiti a
teriilet kezeléset iranyité donteshozok munkajat, hozzajarulhat a karsztos
terliletek megdvasat célzé ajanlatok, tudomanyosan megalapozott feldolgo-
zasok elfogadasahoz.

8. abra: Tajvaltozas vizsgalatok 3D ablakban (digitalis domborzatmodell, ortofotdk, szintvonalak)
Fig. 8. 3D analysis ofthe landscape changes (digital elevation model, orthophotos, contours)

Munkankban egy olyan terlletet vizsgaltunk a 3D ablakban, amely
az utdbbi 10 évben emberi tevékenység jeleit mutatja (S. abra). A 3D vizs-
galatokban is rendelkezésre allnak koordinatak, jelen esetben 970 méteres
abszolut, és 208 méteres relativ magassagbdl lathatjuk a tertletet.

A makrofléra Osszetételét a Bukk-hegységi Nagymez6 dolindiban
BACSO-ZOLYOMI, (1934) a mikrokliméaval szoros kapcsolatban részletesen
vizsgaltdk, és mutattak ra arra, hogy a novénytakard eloszlasa a valtozatos
domborzaton nemcsak a talajviszonyokat, hanem a mikroklima-
kilonbségeket is visszatukrozi.
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A makrofldra tekintetében egyebként a Kitettség eltérései nem min-
dig nagyok, finomabb részletek azonban fontos helyi sajatsagokat mutatnak
(KEVEI-BARANYI. 1999). A dolinakban éjszaka kialakul6 hideg légtavak a
nyari hénapokban is (augusztus) derilt id6ben 0°C ala csokkentik a hémér-
sékletet. Nappal viszont megszorul a meleg leveg6 a dolina aljan, nincs le-
het6ség jelent6s Kicserélddésre, ezért a nappali és €jszakai hémérsékleti k-
I6nbség (h6ingas) a dolina Iégterében megneheziti a novekedést. Altalaban
rosszul tlri a ndvényzet (a fenydcsemeték is) ezt a jelentds hémérsékleti
differenciat (KEVEINE BARANYI. 1987).

A 3D ablakban megfigyelhetjik a kivagott fenyd teriiletét, ami az
1992-es felvételen még lathatd, a 2000-ben készult felvételen mar nem. A
felvételeket 6sszehasonlitva lathato, hogy a dolinak teriiletén tarvagas utani
erd6sités kisebb eredményekkel jar, mint a dolinaperemeken és a nyilt
karszttertleteken. A 2000 nyaran készilt 3D felvételen az is megfigyelhetd,
hogy a nemcsak a dolina aljan, hanem a dolina D-i Kitettségu lejt6jén sem
képes a novényzet - az Ujra telepitett erdd - megfeleléen fejlédni. A déli
lejtbn a nappali er6s felmelegedes okoz nedvességhidnyt, ami a fasszard
novényzet megtelepedésének fontos feltétele. Ezen a lejtén a talajok Kkisza-
radnak, nincs jelentds vizmegtartas (BAH4NY-KEVEI, I. 1985).

5. Osszegzés

A hagyomanyos tajértékelés terepi munkaja és a pontos terepismeret
feltétlenl fontos a szamitogeppel tdmogatott térinformatikai vizsgalatok-
hoz. A légifelvételek és mlholdfelvételek interpretaciojaval azonban a ko-
rabbi terepvizsgalatokhoz képest sokkal nagyobb terlileteket tanulményoz-
hatunk. A tanulmany keretében a mintatertlet vegetacioétipusait osztalyokba
rendezve megvizsgaltuk a vegetacio boritads valtozasat 8 év tavlataban. Az
ortofotd tovabbi reszletes morfoldgiai elemzést és domborzatértékelést tesz
lehet6ve.
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A NYUGAT-MECSEKI KARSZT DOLINAINAK MORFOMETRIALI
VIZSGALATA

HOYK EDIT

SZTE Természeti Foldrajzi Tanszék, Szeged, Egyetem u. 2. 6722. Pf. 653.
hoyk@earth.geo.u-szeged.hu

Abstract: The western part of Mecsek Mountain is rich in karstic forms. During collecting data 64 out of 1540
dolinasfound on the area were analysed. In the morphometric study slope angles were measured on the basis of
which depth, maximal, mimimal and average diameter, protracting ratio, reliefratio, area and dolina density
were calculated. From a morphometric point of view these dolinas are significantly differentfrom those in karst
areas of Bukk and Aggtelek. The difference can be cleary seen in their smaller size, small area, big depth in
relation to size and funnel-like form. Dolinas are characterized by a natural state, the territory can be
considered as more or lessfree from antropogenic influences, which is a great value ofthe landscape.

1. Bevezetés

A Nyugat-Mecsek karsztja dolinakban rendkivul gazdag teriilet. A
mecseki karszt arculatat dontéen meghatarozé dolinak a karsztfejlédés indi-
katoraiként is mindésithet6k. A formakincs kialakuldsat befolyasolja mas
geodkologiai tényezOk természetkdzeli allapota, igy pl. a természetesnél
alacsonyabb kémhatasu talajok moédositjdk az oldodast, ami ranyomja bé-
lyegét a morfologidra. A mecseki dolindk fejl6désik aktiv periodusaban
vannak, ami a fejlédésiikre hatd tényez6kkel szembeni érzékenységiiket fo-
kozza. Az egyes tényez6k mddosulasa hatassal van a dolinak alakjara, ezért
a morfometriai vizsgalatok lehet6vé teszik a természetesnek tekinthet6tél
esetlegesen eltéré fejlédés megallapitasat - ami erdsitheti a szennyezések
rendszerbe kerllését, a kornyezet kadros hatdsainak érvényesulését -, vagy
éppen a természetkozeli allapot, a termeszetvédelmi érték kimutatasat.

Napjaink karsztkutatéi (D. FORD, P. WILLIAMS, U. SAURO,
JAKUCS L., VERESS M.) dolina vizsgalataik soran jelentds figyelmet fordi-
tottak a morfometriai elemzésekre. Szerintiik nem csupan az egyes dolinak
paraméterei fontosak, hanem egyuttes megjelenési formajuk is. A dolinak
el6fordulnak szértan, csoportosan vagy sorban egymashoz kapcsolddva.
Mindegyik el6fordulds a kialakulas sajatos kortlményeirél ad felvilagosi-
tast. FORD, D.-WILLAMS, P. (1989) fogalmaztdk meg, hogy a morfometria
olyan technika, amely segitséget nyQjt abban, hogy a dolinak egyes tipusait
elkllonitsik és kialakulasuk magyarazatat elésegitsiik. A morfometriai vizs-
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galatok céljanak a karsztos formak objektiv és kvantitativ leirasat tekintet-
ték, emellett azonban a természetesnek tekinthet6 fejlédési litem igazolasa is
a celok kozott szerepelhet, ami a nyugat-mecseki dolinak vizsgalata eseté-
ben els6dleges.

A morfometriai tulajdonsagok ismeretében a dolinak fejlédési szint-
je, valamint a kilénb6zé teriletek morfometriai 6sszehasonlitasaval a fejl6-
dési szintben mutatkozd eltérések is megallapithatok.

A dolinamorfometria azonban - id6igényességéb6l adoéddan - vi-
szonylag ritkan alkalmazott kutatasi méodszer. A nemzetkdzi szakirodalom-
ban az olasz karsztkutatok kézil B. Castigliani, U. Sauro az utdbbi években
szamos dolina morfometriai paramétereit elemeztek (CASTIGLIANIB.
1991), mikdzben a hazai dolinakutatasban is helyet Kkaptak a
dolinamorfometriai elemzések (KEVEINE BARANY I. 1981, BARANY /.-
MEZOSIG. 1979).
megkozelitések is sziilettek (VERESS M.-PENTEK K. 1990, VERESS M -
PENTEK K. 1996), amelyek a denudacié sebességének meghatarozaséara
helyezték a hangsulyt.

A Kkarsztformak térbeli és id6beli fejlddésének modellezéséhez fiigg-
vénytani eszkdzok is segitséget nyujthatnak (PENTEK K. et. &l. 2000), ame-
lyek a lejatsz6dd folyamatok egzakt leirdsat teszik lehetévé (SZUNYOGH G.
1994, VERESS M.-PENTEK K. 1994.).

Az egyes formak kialakulasanak részletes matematikai modellezése
mellett ugyanakkor eredményes lehet a karsztformak egy csoportjanak (pl.
dolindknak) néhany tényezdére kiterjedd, tdmeges vizsgalata, amelynek segit-
ségével egy-egy terilet jellemzOinek feltarasan keresztil a taj fejlédésérdl
szerezhetlink informacidkat.

A Nyugat-Mecsek északi részét alkotjak a karsztosodd karbonéatos
kézetek. A karsztos felszinformék a latvanyerték emelése mellett szerepet
jatszanak a taj természetvédelmi szempontl értékelésében. A karsztformak
kozott értékeik (pl. formakincs, ndvényzet) és nagy szdmuk miatt meghata-
roz6 szerepe van a dolindknak. A dolindk természetkozeli fejlédésenek fel-
tardsdhoz alakjuk vizsgalata hatdsos modszert jelent, ami morfometriai
elemzés alkalmazésat indokolja.

2. Mobdszerek

A morfometriai vizsgalodas soran a legpontosabb adatok a terepfelta-
rasbol szarmaznak. Eszkdzkent a Nyugat-Mecsek dolinainak vizsgalatahoz
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1:10000-hez méretaranyl térképet hasznaltunk. Az adatgydijtés soran a teri-
leten taldlhaté mintegy 1540 dolindbdl 64 dolina felmérésére kerilt sor. A
dolinak kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy valamennyi jellemzé
dolinatipus reprezentélva legyen, tehat a felmért dolindk k6zott szarazvolgyi
sordolinak, kis, kdzepes és nagy méretl dolindk egyarant szerepeljenek. A
morfometriai paraméterek kiszamitasahoz a dolina E-D-i metszetén lejtd-
szbget mertink. Az E-D-i metszet a dolina legmélyebb pontjan megy at,
amelynek az a lejt6sz6g mérése szempontjabdl is jelentésége van. Az ada-
tokbdl a kdvetkezd paraméterek kiszamitasa tortent {FORD, D.-WILLIAMS,
P. 1989).
- Mélység (m):

m=£ AB sina,
ahol a a mért lejtész6g, AB pedig a lejtészogh6z tartozd mert tavolsag, £ a
sz6g sinusanak és az AB tavolsag szorzatanak az 6sszege.
- Atméré (d):

d=S AB cosa,
ahol a a mért lejtész6g, AB pedig a hozza tartoz6 tavolsag, £ a szog
cosinusanak és az AB tavolsag szorzatanak az 6sszege.
- Atlagos atméré (Q):

0% td
ahol d] a legnagyobb, dxa legkisebb atméré.
- Elnydjtottsagi arany:

a dolina elnyujtottsagat jellemzi, amit a legnagyobb (dj) es legkisebb
(dX) atmérdjének hanyadosaként szamithatunk ki. Ennek értéke minden eset-
ben nagyobb, vagy egyenld, mint 1, mivel di nagyobb, vagy egyenld, mint
dx di/dx= 1, ha a dolina forg&sszimmetrikus, értéke annél jobban eltér 1-tdl,
minél elnydjtottabb az alakzat.
- Reliefarany:

a dolina oldalanak meredekségét fejezi ki, kiszamitasa a mélység (m)
és az atlagos atmérd (Q) hanyadosaként torténik.
- Tertlet (m3):

Osszefliggés alapjan szamithatd, ahol Q az éatla-
gos atmérd, m a dolina mélysége. Amely azonban a dolina csupan kozelit6-
leg forgaskup alakja miatt hozzavet6leges értéket ad, de 6sszehasonlitaskor

jol hasznalhato, és a dolindk méretének jellemzeséhez is segitséget nyuijt.
- Dolinas(riség (db/km32:
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amely térkép alapjan szamitott érték.
- Legkozelebbi szomszéd index (Le):

ahol D a dolinasr(iség.

A legkozelebbi szomszéd index szamitasat CLARK és EVANS (1954)
vezették be, ami a legkdzelebbi szomszéd analizishez alkalmazhaté. Ez a
maddszer a dolinak térbeli eloszlasat, azaz mintazatat hivatott jellemezni. Az
index értéke 0 és 1kozott valtozik, ahol a 0 a dolinak legnagyobb szabalyos
elhelyezkedését, az 1-es érték pedig a legkevéshé szabalyos, random elosz-
last jelenti.

3. Eredmények

A Nyugat-Mecsek mészkéteriletét harom kisebb egységre oszthat-
juk. Az els6 Abaliget kozelében, a masodik Orfitdl délre talalhatd, a harma-
dik pedig a Melegmanyi-volgyet és kornyezetét foglalja magéban. A terlle-
ten talalhaté nagyszamu dolina is az abaligeti, orfui és melegmanyi tertletre
koncentralddik.

Az abaligeti karszton a fels6-pannonban kiveés6dott mészképlaton a
dolindk nagyméretliek és sirlségik nagy. A platé peremén, ahol a karszt
északi része meredek lejtével szakad a Blkkosdi-patak volgye felé méar nem
fordulnak elé (LOVASZ GY. 1977).

Az abaligeti és az orfli karsztplatdt egymastol a Kortvélyesi- ill. a
Szuadd-volgy valasztja el. Szam szerint a legtébb dolina az orftii karszton
talalhatd, ahol nagyméter( dolindk és kicsi besillyedések vegyesen telepil-
tek. Tobb dolina - elsésorban a kisebb méretliek - sorba rendez6dott, a sorok
irdnya azonban valtozo, a szarazvolgyek lefutasat kovetik.

A mélyvolgyi-melegméanyi karszt a legjellegtelenebb a terileten,
amely szerkezetileg elGre jelzett, de atoroklott volgyekkel erbteljesen szab-
dalt (LOVASZ GY. 1977). Ezen a teriileten nincs platé-jelleg, a dolindk sza-
ma is alacsony, amelyek leginkabb kicsiny mélylések.

A morfometriai vizsgalatokat a dolinakkal legsCribben tarkitott
abaligeti és orf(ii karszton végeztik. A részletesen vizsgalt 64 dolina
morfometriai adatait mutatja be az I. sz. tablazat.
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Sorszam m d* d. Q d|/dx m/Q A

47 1.53 6.38 7.55 6.97 1.18 0.2 312.47
48 3.86 8.11 10.88 9.5 1.34 0.4 613.5
49 18.9 26.23 26.87 26.55 1.02 0.7 5548.4
50 18.33 49.9 62 55.9 1.24 0.33 20679.4
51 11.68 15.3 15.6 15.4 1.01 0.75 1917.6
52 6.5 8.84 13 10.9 1.47 0.59 878.6
53 8 9.26 13.75 115 1.48 0.69 1033.37
54 2.27 3.34 3.53 3.4 1.05 0.66 88.8
55 24.8 44.27 47.6 45.9 1.07 0.5 15163.4
56 11.4 23.1 28.6 25.7 1.2 0.58 4556
57 20.4 48.2 48.67 48.43 1 0.42 16040.7
58 31.8 65 74.4 69.7 1.14 0.45 33684
59 6.24 10.18 14.26 12.2 1.4 0.5 1056.8
60 18.3 35.6 40.2 37.9 1.13 0.48 10072.2
61 9.2 26.1 28.4 27.25 1.08 0.33 4929
62 8.9 9.59 10.6 10 11 0.89 876.7
63 2.3 5.35 10.28 7.8 1.9 0.29 399
64 8.59 13 16.68 14.84 1.28 0.58 1614.7

A szintvonalas térképek alapjan kirajzolodik, hogy a dolinak tébbse-
ge a Szuadd-volgytdl K-re, platohelyzetben, 340 m és 420 m tengerszint
feletti magassagban helyezkedik el. Ennek a mészkdplatonak a D-i peremén,
ahol a felszin a Sas-hegy felé jelent6sen emelkedni kezd, a platddolindk he-
lyett a sz&razvolgyi sordolinak valnak uralkoddéva.

A parameterek alapjan lathato, hogy a mecseki dolinak kevésbé fej-
lettek, mint Magyarorszag egyéb karsztterlleteinek dolinai. Fejlettségi alla-
potukra alakjuk utal, ami egyben a kialakulasuk kezdete 6ta eltelt id6re is
kovetkeztetni enged. Alakjukra a kisebb méret, a nagy reliefarany, a kis teru-
let, a mérethez képest nagy mélység és a leginkabb tolcsérhez hasonlité for-
majellemzé.

A dolindk mélysége 30 m alatti, minddssze két esetben mértiink 30
m-t meghaladd mélységet. A dolindk zdémének (t6bb, mint 50 %-&nak)
mélysége nem éri el a 10 m-t. A kis mélységl dolindk mellett a kozepesnek
tekinthetd 10-20 m kozotti mélység szamottevd, dsszesen 19 dolina eseté-
ben.

Az atlagos atmér6é 3-70 m kozott valtozik. Ezen belll a kicsi (3-9,9
m), kdzepes (10-29,9 m) és nagy (30 m felett) kategdridba sorolhaté dolindk
nagyjabdl azonos aranyban oszlanak meg.

Az elnyujtottsdgi ardny 6sszegészében kicsinek mondhatd, 47 eset-
ben 1,3 alatti.

A reliefarany a dolinak tobbségében 0,3 és 0,49 k6zott mozog, ami
maés terlletekkel 6sszehasonlitva igen magas értéket jelent.
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A dolinak kis méretébdl fakaddan tertletiik is csekély, tobb, mint 50
%-uk esetében nem éri el a 10000 m -t. Az egyes paraméterek Osszesitett
értékeit mutatja a Il. sz. tablazat:

1. tablazat
Table 1.
A vizsgalt nyugat-mecseki dolinak morfometriai paramétereinek dsszesitett értékei
Values of morphometrical parameters ofthe analised dolinas in Western Mecsek
mélység (m) 1-9,9 10- 19,9 20-
dolinaszam (db) 37 19 8
atlagos atméré (Q) 3-9,9 10- 29,9 30-
dolinaszam (db) 21 23 20
elnyujtottsagi arany (d//dj 1-1,29 1,3 - 1,49 1,5 -
dolinaszam (db) 47 10 7
reliefarany (m/Q) 0,2 -0,29 0,3 -0,49 0,5 -
dolinaszdm (db) 4 45 15
terilet (A) 50-999 1000 - 9999 10000-
dolinaszam (db) 27 23 14

A paraméterek alapjan hét kategoria kulonithet6é el, amelyek terileti
elhelyezkedése is csoportokba rendezhetd. A kategoriak meghatarozasanal a
legjellemzdbb tipusok lettek kivalasztva, amelyek nem foglaljak magukban
A hét kategoria a kovetkezd:

I. mélység, atlagos atmérd, teriilet, elnyujtottsagi arany, reliefarany kicsi: 21
dolina esetében,
Il. mélység, atlagos atmérd, terilet Kicsi,
elnyujtottsagi arany, reliefarany kézepes - nagy: 5 dolina esetében,
I1l. mélység, atlagos atmér6, terulet, elnyujtottsagi arany kicsi,
reliefarany nagy: 5 dolina esetében,
IV. mélység, atlagos atmérd, teriilet, reliefarany Kkicsi,
elnyujtottsagi arany nagy: 6 dolina esetében,
V. mélység, atlagos atmérd, terulet, kbzepes - nagy,
elnyujtottsagi arany, reliefarany kicsi - kozepes: 11 dolina esetében,
VI. mélyseéqg, atlagos atméro, terulet, elnydjtottsagi arany, reliefarany koze-
pes 10 dolina esetében,
VII. mélység, reliefarany nagy, atlagos atméro, tertlet kdzepes,
elnyujtottsagi arany kicsi: 4 dolina eseteben.
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Két vizsgalt dolina, paramétereik alapjan, egyik felallitott kategoria-
ba sem volt besorolhato.

A sordolindk szinte kivétel nélkil az els6 kategdridba tartoznak, te-
hat valamennyi paraméteriik kicsinek mingsithetd. Ez egyrészt fiatalsdgukat
mutatja, masrészt, hogy fejlédésik lassu, ami leginkdbb azzal magyarazhato,
hogy a szérazvilgyek szedimentumokkal valo feltdlt6dése kezdeti szakasz-
ban tart, igy a talajtakar6 vékonyabb, ami kevésbé intenziv dolinafejl6dést
tesz lehetdvé. A Sas-hegyt6l E-ra talalhaté E-D-i iranyu szarazvolgyek sor-
dolinainak mérete E-felé nd, ami arra utal, hogy teriiletiikén a lehordddasi
terllet viszonylagos kdzelsége miatt vastagabb talajtakard tudott kialakulni.

A Szuado-volgytél K-re es6 meszkdplatd kdzépsd régiojaban zém-
mel kdzepes - nagy kategdridba sorolhatdé mélységi, atmérdji és tertletd
dolindk talalhatok, elnydjtottsdgi aranyuk és reliefaranyuk kicsi ill. kdzepes.
A Cigany-hegy és az orfiii m(at kézotti mészkdplatd dolinadi kdzepes para-
métereik alapjan a hatos kategdriaba sorolhatok. A Kortvélyesi-vélgytdl
NY-ra fekvé dolindk - amelyek mar az abaligeti-karszt részét képezik - ki-
I6nb6z6 kategoriakba tartoznak. Koézos benniik, hogy mélységik, atlagos
atmérbjuk és tertletik kicsi, mig elnyujtottsagi ardnyuk és reliefaranyuk
véaltozatos képet mutat.

A vizsgalt dolindk térbeli eloszlasara, azaz mintazatara a legkozeleb-
bi szomszéd-index utal. Ez a mutatészdm a nyugat-mecseki dolinak eseté-
ben 0,047. Ez igen kozel esik a nullahoz, ami eloszlast tekintve a maximalis
csoportosulas mutatéja. Ebbdl is lathato, hogy a teriileten igen magas a doli-
naslirliség. A vizsgalt 14 km2-es tertleten mintegy 1540 db dolina talalhato,
aminek alapjan az 1 km2re jutdé atlagos dolinaszdm 110. Ett6l azonban igen
jelent6s eltérések érzékelhet6k. A minimaélis dolinasurlség 50-60/km2 ma-
ximalisan pedig a 380/km2-t is eléri. A teriilet legalacsonyabb s(iriségi érté-
kei is jelentésen meghaladjak a Bukk-fennsik legmagasabb értékeit, ahol a
dolinasuriiség 5-30/km2 kozott valtozik. Ez az igen magas dolinasurlség
egyrészt azzal magyardzhato, hogy a tertlet teljes egészében erdével fedett,
ami dus vegetaciot, ennek réven intenziv mikrobialis tevékenységet, vasta-
gabb talajréteget eredményez. Erd6sult dolinaknal a vastagabb humuszréteg
kovetkeztében nagyobb a biogén C 02termelés, ami 3/4 részben mikroorga-
nizmusoktdl szarmazik {BARANY I.-MEZOSI G., 1978). llyen feltételek
mellett a dolinaszam jelent6sen megndvekszik a flves teriletekhez képest.
A magas dolinasiriiseg masik tényezdje, hogy az alapkézet - z6mében Lap-
isi mészkd - er6teljesen repedezett, a tobbszor feldjulé szerkezeti mozgasok
kovetkeztében.
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A maximalis csoportosulas abban is megnyilvanul, hogy a dolinak
sok esetben mar fejlédésik kezdetén - tehat a kis atmér6jd és mélységl do-
linak - 6sszen6nek, uvalava egyesilnek. Igen jellemz6 vonésa a teriiletnek,
hogy a nagy Kiterjedés( dolindk belsejében tovabbi kisebb dolindk talalha-
tok, sokszor csoportos el6fordulasban. llyenkor a dolinak kozti nyereg foko-
zatosan alacsonyodik, mig a két-harom belsé dolina egyetlen nagyobb mé-
lyedéssé nem egyesiil.

A Cigéany-hegy és az orfli miat kozotti mészképlaté dolinai na-
gyobb kiteijedésliek és mélységliek, mint a Szuado-volgy és a Kortvélyesi-
volgy folotti platd dolinai. Ennek megfeleléen szam szerint toébb dolina ta-
lalhaté az utdbbi terileteken, azonban ezek a fejlédés alacsonyabb fokan
allnak, mint a Cigany-hegyt6l D-re fekvd dolindk. Ennek oka valoszindileg
az alapkdzet repedezettségében mutatkozo eltérésekben keresendé.

4, Osszefoglalas

A morfometriai paraméterekre vonatkozé vizsgélatok alapjan a nyu-
gat-mecseki dolindknak a hazai karsztteriletek fejlédésében elfoglalt helyé-
rol, ill. természetvedelmi értékérdl vonhatok le kovetkeztetések. A Mecsek
terliletén a dolinaformalédas Magyarorszag tébbi karsztteriiletéenél kés6bb
kezdddott, a pleisztocén folyaman. A folyamat ma is intenziv szakaszban
van, ami - tobbek kozott - a dolinak folyamatos mélytlésében nyilvanul
meg. A mélyilésre a denudacids sebesség konkrét kiszamitasa nélkil is ko-
vetkeztetni lehet, els6sorban a morfometriai vizsgalatokat kiegészit6 talaj-
vizsgélatok eredményei alapjan (HOYK E. 2001). Ezek az elemzések azt
mutatjak, hogy a mecseki dolindk aljan a kitoltés vastagsdga 1-2 meéter,
szemben az oldaliranyl terjeszkedéssel jellemezhetd aggteleki dolindkkal,
ahol a kitdltés vastagsaga az 5-6 metert is eléri. Ez az eltérés a mecseki doli-
nak ma is tartd6 mélyulésére, ill. kialakuldsuk késébbi kezdetére utal.

A dolinaforméalddas Uteme igazodik a mérsékelt dvi karsztok fejlédé-
séhez (JAKUCS L. 1971), ami kialakuldsuk karos hatasoktol mentes jellegé-
re utal. A dolindk - érzékenységuk miatt - viszonylag gyorsan reagalnak a
negativ hatasokra, ami nem csupan morfologiajuk, hanem talajuk és no-
vényzetilk mddosulasaban is megnyilvanul. A mdédosulasok hianya mutatja,
hogy a nyugat-mecseki karszt legnagyobb témegben el6forduld felszinfor-
mai a karositd folyamatoktdl mentesek, ami morfometriai vizsgalatuk alap-
jan is természetkozeli allapotukat igazolja.

A karsztosodas folyamataban a kdzettani felépitésben résztvevo, z0-
mében anizuszi mészkdvek Osszetétele és erbteljes repedezettsége megfeleld
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kiindulasi alapot teremt. Erdekes megfigyelni, hogy dolindkkal a mészké
alapkozetd tertilet nem minden részén talalkozhatunk. Ennek oka elsésorban
az eltéré k6zetminbéséggel magyarazhatd. Karsztosodasra a tertileten eléfor-
dulo karbonatos kézetek kozul leginkabb a vastag pados lapisi mészké al-
kalmas, az erdsen dolinasodott platok alapk6zetét pedig ez a tipusd mészkd
alkotja.

A nyugat-mecseki dolindk morfometriai szempontbdl jelent6sen el-
térnek Magyarorszag mas karsztterileteinek dolinditél. Ez az eltérés jol
nyomon kdvethetd a kisebb méret, nagy reliefarany, Kis terllet, mérethez
képest nagy mélyseg és a télcsér-szeri forma alapjan. A nagy reliefaranyt a
novényzet is tikrozi, mivel tobb olyan faj jelenik meg a dolindk mélyebb
részein, amelyek szurdokerdei korilményekre utalnak.

A dolinas(iriiség a Mecsekben igen magas. A nagyszamu dolina Ki-
alakulasa arra enged kovetkeztetni, hogy a dus, erdds vegetacio réven kiala-
kulo intenziv mikrobialis tevékenység, nagyszamu baktériumpopulacio és vasta-
gabb talajtakaré a dolinafejl6dés folyamatat erdsiti.

A klimatényez6k kozil a csapadék, amelynek 700 mm feletti az évi meny-
nyisége, jelentékeny szerepet jatszik a dolinaképzddésben. Az Orfutdl DK-re 1évo
karsztfennsikok teruletére jutd csapadék a magas talajnedvesség réven fokozza a
karsztosodas intenzitasat, ugyanakkor a karsztos felszini formakincs kialakulasa-
hoz, igy a dolindk jelenleg is tarto intenziv fejl6déséhez a tertletet boritd fas no-
venytarsulasok gyokérzetének CCh-termelése is hozzajarni.

A Kkarszt igen sériilékeny termeészeti rendszer, ami érzekenyen reagal az
antropogén hatasokra, ezért fokozott védelmet igényel. Kilon ki kell emelni a
dolinak szerepét, melyek a legerételjesebben 6rzik a karsztos taj eredeti ndvényzeti
és talajallapotait. A terllet védelem ala helyezésének folyamataban a dolindk a
Nyugat-Mecsekben tervezett tajvédelmi korzet fokozott védettséget élvez6 része-
ként szerepelnek. Ugyanakkor egy karsztos teriilet védetté nyilvanitasa nem csu-
pan Ujabb természetvédelmi terllet létrehozasat jelenti, hanem a védelem a karszt
bonyolult dsszefliggésrendszere revén a létrenozandd Nyugat-Mecsek Tajvédelmi
Korzet tdgabb kornyezetében is pozitiv hatast eredményezhetne.
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KARSZTFEJLODES ViII.
Szombathely, 2002. pp. 173-186.

FELSZINALAKTANI VIZSGALATOK A GALYASAG TERULE-
TEN.1

MOGA JANOS

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Tanarképz6 Féiskolai Kar Foldrajz Tan-
szek, 1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/c. jmoga@freemail.hu

Abstract: The karstic mountain range built up similarly to the Aggtelek plateau, continues between the Jésva, and
the Téth (Henc) valleys. This region, mainly lower middle-mountainous, but to a lesser extend already hilly
territory is referred to as the Galyasag. The Galyasag is the mosaic ofdiversely constructed regions with various
surfaces. Startingfrom Wto E it can be divided intofour, morphologically more or less different territories. Its W-
ern part, bordering the Hideg-valley, is most similar to the Aggtelek plateau, as it is mainly built upfrom rocks
with a strong inclination towards karstification (Steinalm, and Gutenstein limestone). On the W-ern edge of the
karstic plateau, towards Pities mount, non-karstifying rocks also appear, which become more and more
determining towards the E. The Teresztenye plateau is only a karstic island within the ring o fLower Triassic slate
and Pannonié sediments. E from this plateau we cannot find carbonated rocks at all. On the characteristic
allogenic karst of the Galyasag, in theformation o fthe surface and sub-surface landforms, besides.the corrosion
ofthe infiltrating waters, the corrosion-erosion effects ofthe outflowing and the dissappearing waters in swallow
holes comingfrom the neighbouring non-karstic regions can be well observed. In my paper 1would Hke to present
my observations accomplished on the border area of the Galyasag. during the research ofthe phenomena of the
Contact Karst.

Bevezetés

A Jésva-volgy és a Toth(Henc)-volgy kozott is folytatddik az Aggte-
leki-fennsikhoz hasonlo felépitésli karsztos hegyvonulat. Ez a Bddva-
volgyig teijedd, talnyomd részben még alacsony kdzéphegységi, Kisebb
részben azonban mar dombsagi jellegl ta a Galyasag. E tanulmanyomban a
Galyaség teruletén végzett felszinalaktani vizsgalataim eredményeit szeret-
ném o6sszefoglalni. Els6sorban a k6zetfelépités és szerkezet, valamint a fel-
szinformék kozti Osszefliggést vizsgaltam. Munkamat a kdézelmultban el-
hunyt Jakucs Laszl6 emlékének ajanlom, akinek a munkassaga elvalasztha-
tatlanul dsszeforrt a Galyaséaggal

A Galyasagot valtozatos kdzettani felépités és ebbdl fakad6 sokszind
geomorfologia jellemzi. Nyugatrol kelet felé tartva négy, tobbé-kevéshé
eltér6 morfoldgiaju teriiletre oszthatd. A Hideg-volggyel hataros Ny-i része
hasonlit legjobban az Aggteleki-fennsikhoz, mert jol karsztosod6 kézetek
épitik fel (steinalmi mészk6, gutensteini mészkd). A Pitics-hegy koruli
karsztfennsik E-i szegélyén nem karsztosodd kézetek is megjelennek, ame-

1A tanulméany a T 035004 sz. OTKA palyazat tamogatasaval késziilt.
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lyek K felé egyre inkdbb meghatarozéva valnak. A Teresztenyei-fennsik
(Galya-erd6) mar csak karsztsziget az alsétriasz palak és a pannon tledékek
gydrdjében. Varboctdl K-re pedig mér egyaltalan nincsenek karbonatos ké-
zetek.

Foldtani felépités

A Jbsva-volgyi antiklinalis D-i szarnyahoz kapcsolodd, tdlnyomo
részben kozépsOtriasz mészkdvek blokkjaibol (pikkelyeibdl) felépuld ala-
csony hegyvidék tet6i 350 m és 400 m magassagba emelkednek (1. abra). A
kornyez6 tet6k folé magasan kiemelt Pitics-hegy roge is csak 452 m magas.
A mészkd toredezettségét részben a fedett karszt és a nyilt karszt hatarén
végbement szerkezeti mozgasok, részben a Galyasag teriiletét atszeld EK-
DNy-i, ill. a DK-ENy-i térések okoztak. EK-DNy-i atlds térésvonalak je-
I61ték ki a Galyasag f6 volgyeit (Kecske-kat-, Szévetény-, Parozsa-volgy) és
a toborsorok (pl. a Piticsalji-tdborsor) iranyat is. Szerkezetileg elGre jelzett
helyen alakult ki a Galyasag E-i hataran huzodé Josva-vélgy (antiklinalis
volgy), valamint a D-i szegélyén a Toth (Henc)-volgy is. Utobbi
epigenetikus volgyszakaszokkal tori at a Sz6l6sardd kornyeki eltemetett
mészkdrogoket.

1 abra: A Galyasagfoldtanifelépitése (MELLO, J. 1997 és LESS, GY. et al. 1988 nyoman).
Jelmagyarazat: 1 alluvium, 2. negyedid@szaki eluvium és proluvium, 3. pliocen kavics és homok (Borsodi
Kavics F.), 4. als6-tridsz paldk és homokkovek, 5. gutensteini mészké, 6. gutensteini dolomit, 7. steinalmi
mészkd, 8. reiflingi mészkd, 9. wettersteini mészkd, 10. wettersteini dolomit.

Fig. 1: Geology ofthe Galyasag (after MELLO, J. 1997 and LESS, GY. et al. 1988).Legend: 1 aluvium, 2
Quaternary eluviums and proluviums, 3. Pliocene gravels and sands (Borsod or Poltar Pebbles F.), 4. Lower
Triassic shales and sandstone, 5. Gutenstein limestone, 6. Gutenstein dolomit, 7. Steinalm limestone, 8. Reifling
limestones, 9. Wetterstein limestones, 10. Wetterstein dolomit
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Az als6-pannonban lejatsz6dd szerkezeti mozgasok a Galyasag
egyes mészkbblokkjainak eltér6 mértékl bezdkkenéset okoztdk. Az alsé-
pannonban megsillyedt rogoket a felsé-pannonban tengeri-tavi, majd sza-
razfoldi uledéksor boritotta be. A Gomadr-Tomai-karszt déli szegélye - bele-
értve a Galyasag teriiletét és a szomszédos Rudabanyai-hegységet is - fedett
karsztta valt. (Az Aggtelek - Josvaf6 kozti vonaltdl E-ra emelkedd fennsik-
ok pannon uledékekkel tortént esetleges betemet6désére nincs adatunk). Az
egyenetlenll megsillyedt karbonatos rogok kozti mélyedésekben, féleg D-
en lignit és mocsari vaskarbonéat keletkezett. A lignitrétegek kora alapjan a
betemetddés idejét a fels6-pannon (Ujabban a pontuszi korszak) Simegium
alkorszakéba teszik {MEZOSI G. 1984).

A Galyasag fels6-pannon Uledékekkel boritott régei a pliocénben és
pleisztocénben végbement kiemelkedések soran dombsagi, ill. alacsony ko-
zéphegységi jellegl tajja formalodtak. A mozgasok (roman és bakui) meérté-
két a lignittelepes fels6-pannon lledékek helyzete alapjan tudjuk rekonstru-
alni. A fenti rétegek tengerszint feletti magassaga a Rudabanyai-hegység
kornyékén 260-270 m, Szuhogynal 200 m, Szendrénél 160 m {MEZOSI G,
1984). A kiemelkedés tehat egyenetlenll ment végbe: kisebb mérték( volt a
Putnoki-dombvidék (az un. fedett karszt) tertiletén, de a Galyasag teriletén
elérhette a 100 métert is. A magasabbra emelt tet6kr6l gyorsabban lehordo-
dott a fed6uledék, ezek napjainkra teljesen, vagy csaknem teljesen kihanto-
I6dtak. A fels6-pannon, pontuszi Uledékek, féleg a kavicstakarék maradva-
nyai azonban ugyszolvan mindenitt megtalalhaték (Piticsalji-téborsor,
Dész-tobor, Teresztenyei-fennsik stb.). A fenti kavicsel6fordulasok és a
fed6uledékekhez kothet6 felszinformék bizonyitjak a karsztfennsik korébbi
betemetddését. A Galyasdg HEVESI A. (1986) karsztosztalyozasa szerint
kihantol6dd, talaj- és ndvénytakards, részben fedett, vegyes, nemonallé
karszt.

A Galyasag Ny-i részének felszinalaktana

A Galyasag Ny-i része, amely lényegében a Béke-barlang vizgyd(jto6-
teriletét foglalja magaban, még az Aggteleki-fennsik jellemvonasait hor-
dozza. Deli hatdrat a nyilt és fedett karszt hatardn h(z6d6 kaptiravonal ké-
pezi, ahol fejlett viznyel6k sorakoznak (Szomor-hegyi-, Nagy-volgyi-
viznyel, Bibic-tobor nyel6je). A vizfestések {JAKUCS L. 1953, SASDIL. -
SZILAGY! F. 1986) tanUsaga szerint e viznyel6k a josvaf6i Toréfej-
volgyben fakadd6 Komlos-forras felé adjdk le viziket, és a Domica -
Baradla-barlangrendszertél fuggetlen felszin alatti vizrendszert képeznek. A
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viznyomjelzések alapjan elméletileg kimutatott barlangrendszert (Béke-bg.)
Jakucs L. és tarsai tartak fel 1952-ben.

2. abra: A Galyasag Ny-i részénekfelszinalaktani térképe:

Jelmagyarazat: J. pannon-pontuszi ledékek, 2. nem karsztosod6 kézeteken kialakult volgykozi hat, 3. nem
karsztosod6 kézeteken kialakult volgykozi'hat tet6je, 4. karsztfennsikfelszine, ill. karsztosodo kézeteken kialakult
volgykozi hat. 5. karsztfennsik magasabb tet6je, ill. karsztosodd kézeteken kialakult volgykozi hat tetje.

Fig. 2: Geomorphologycal map ofthe W-em part ofthe Galyasag:
Legend: 1 pannonian-pontian sediments. 2. intervalley back developed on non-carstic rocks, 3. the summit ofthe
intervalley back developed in non-carstic environment, 4. carsticplateau or intervalley back developed on carstic
rocks. 5. the higher back ofthe carstic plateau or the summit ofthe intervalley back (on carstic rocks).

A Béke-barlang karsztos vizgyujt6terllete jellegzetes ,,B” tipusu
(allogén) karszt {JAKUCS L. 1971), ahol a felszini és felszin alatti formak
kialakitasaban a beszivargd vizek korrozidja és a szomszédos nem karsztos
tajakrdl lefolyd és a viznyel6kben eltliné vizek oldé hatasa és erdzidja
egylttesen vett részt. A Szomor-hegy (380 m), Nagy-Jenei-teté (445 m),
Laz-tet6 (398 m) és Hideg-volgy altal hatéarolt karsztfennsikon f6leg oldé-
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sos eredet(i, vorosagyaggal részben kitoltott tébrok fordulnak el6, amelyek
altalaban toborcsoportokat (uvalak) alkotnak (ZAMBO L. 1970). A tobor-
csoportokkal elvalasztott tet6k vékony talajtakaroja aldl ritkdn bujik ki a
szalban all6 kdzet. Karrok féleg a tobrok kozti keskeny gerinceken és a
meredekebb lejtékdn jelentkeznek. Az allogén karsztokra jellemz6 kdzetha-
taron kialakult fejlett viznyel6k a Szar-hegy (427 m) és Szomor-hegy laba-
nél, a tulajdonképpeni karsztfennsik peremén sorakoznak (2. 4bra). A nye-
I6k csak csapadékos id6ben, vagy hdolvadéaskor aktivak; a legnagyobb viz-
gy(jtéterulettel rendelkez6 Nagy-volgyi-viznyel6hoz is csak aszovolgy kap-
csolodik (MOGA J. 1999.).

A Béke-barlang lényegében a Komlds-forras patakjanak 8743 m
hosszu foldalatti medre (KORDOS L. 1984), amely patakos barlang, jol el-
kalonulé barlangszintek nélkil. Az Uregrendszert kialakité patak ma is a
kanyonszer(i féagon folyik végig. A szintek, vagy emeletek hidnyat a
Galyasagnak az Aggteleki-fennsiktol kissé eltérd tektonikai torténetével
magyarazhatjuk. A Gomor-Tomai-karszt kiemelkedése a Galyasag teriletén
méar olyan csekély mérték( volt, hogy a barlangi patak bevagodésa lépést
tudott tartani a k6zettomeg kiemelkedésével, s ahelyett, hogy szinteket ho-
zott volna létre, mély kanyonszer( folyosét alakitott ki maganak (JAKUCS
L. 1953).

Az emelkedd szakaszokban a karsztvizszint sillyedése nem volt
olyan nagy merték(, mint a szomszédos Baradlaban. A barlang kialakulasa-
nak idején a karsztviznivé mindvégig a folyosotalp kozelében helyezkedett
el, amely megakadalyozta a mélyebb szintl Uregek képzddését. Az Ureg-
rendszer kialakulasa a pleisztocénra tehetd. MEZOSI G. (1976) a Béke-
barlang folyoséinak teraszai, ill. az arvizi szinl6k bolygatatlan (in situ hely-
zetll) Uledékeinek vizsgalata alapjan az Uregformalédas kezdetét a glinz-
mindel interglacialisra teszi.

A Pitics-hegy koruli karsztfennsik

A Béke-barlang vizgydjt6tertletétdl K-re elkeskenyedik a karsztos
felszinformékat hordozé mészkdésav, mivel a Galyasag E-i, Josva-vélggyel
hataros tertletein felszinre emelkednek a Jdsva-volgyi antiklinalis
(antiklin6rium) alsotridsz  id6szaki gyengén, vagy egyaltalan nem
karsztosodd kézetei (Szinpetri Mészkd Formacio, Josvaf6i Meszké Tagozat,
Szini Mérga Formacid, Bodvaszilasi Homokk6é Formacié 1., LESS GY. et al.
1988). Az also-triasz réteges, palas meszkdoveiben (Szinpetri Mészké For-
macid) meg fellelhet6k nyomokban a karsztos formak (Huta-tet6 alatti kis
tobrok), de K felé az egyaltalan nem oldédo homokkdvek és paldk felszinén
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ismét megjelennek a normdlis felszini vizfolydsok (Almés-, Kecske-kut-,
Szovetény-, Parozsa-volgy). A Kecske-kat-volgy hatravagddasa soran elérte
és megcsapolta a kozépso6triasz mészkbsavot. A Kecske-kat-volgyben a
megcsapolas olyan meélyen tortént, hogy a Pitics-hegy (452 m) koril emel-
kedd tobb negyzetkilométer kiterjedésli karsztfennsik felszin alatti vizeit
magahoz tudta vonzani. A palas, lemezes mészk6bdl fakadd Kecske-kut a
kornyék legnagyobb vizhozamu forrasa (2000 1/perc maximalis, 100 1/perc
minimalis, 400-600 1/perc atlagos vizhozam, BALAZS D. 1961).

3. &bra: A Pitics-hegy koruli karsztfennsik.
Jelmagyarazat: 1 also-triasz palak és homokkovek, 2. steinalmi mészkd, 3. pliocene kavics és homok (Borsodi
Kavics F.).
Fig. 3: The karstplateu around the Pities mount:
Legend: 1 Lower Triassic shales and sandstone, 2. Steinalm limestone, 3. Pliocene gravels and sands (Borsod or
Poltar Pebbles F.).
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A keskeny steinalmi mészkésav D-i szegélyéig hatravagdédd Toéth-
(Rét)volgy lezéarja a Hosszuszonal kezd6dd és a Szomor-hegynél végz6do
viznyel6sort. A fedett karszt és nyilt karszt hatdrdn a batlikaptura-vonal
folytatdsdban létrejott volgy ugyanis ett6l kezdve Osszegydjti a karszttal
hataros kavicshatakrol lefoly6 vizeket és a felszinen vezeti el a Bodva felé.
A pannon Uledékek felszinérdl indult meg a Toth-volgy bevagodasa, amely
idével atoroklodott az alatta fekvé mészkdrétegekre is. Az epigenetikus
Toth-volgy kimeélyilésével fokozatosan megkezd6dott a Galyasag Pitics-
hegy kornyeéki teruletének D-i iranyd felszin alatti megcsapolasa is.

A Kkarsztfennsik a torésvonalak mentén elmozdul6 kézetblokkok ma-
gassaga szerint alacsonyabb tet6kre és kiemelt sasbércekre tagolodik. Fel-
szinét a legmeredekebb lejték kivételével olyan vastag talaj, vordsagyag és
kavics boritja, hogy a szalban allo k6zet ritkan buvik ki aléla. A Josva-volgy
és a Toth-volgy kozott EK-DNy-i irdnyba h(z6d6 két parhuzamos térésvo-
nal mentén jottek létre a Pitics-hegy korlli karszt legjellegzetesebb felszin-
formai. A Pitics-hegy elnyult sasbérce (452 m) is a fenti vet6sikok menti
kiemelkedessel jott Iétre. A hegy DK-i szegeélytorése a karrformak leggya-
koribb el6fordulési helye. A Pitics-hegy meredek lejt6jét kialakitd térésvo-
nalhoz kapcsolodik a Dasz-tébor aljan nyilé viznyel6, tovabba a Kecske-kat
volgye (i. abra). E térésvonalat kdveti a mélyben a Szabadsag-barlang elsd
néhany szaz méteres szakasza is.

Ezzel nagyjabdl parhuzamosan a Pitics-hegy ENy-i oldalan egy ma-
sik torésvonal huzodik a Danca-viznyeld - Gyokérkati-viznyel6 - Piticsalji-
toborsor (uvala) - Almas-volgy vonalaban. A Piticsalji-uvalat beszivargo
vizek korrézidja alakitotta ki egymast keresztez6 térésvonalak metsz6dése-
ben. Hossztengelyében a Pitics-hegy tombjének kiemelkedését okozo veto-
sik ismerhetd fel. Az uvala aljat ismeretlen vastagsagu terra rossa és agyag
boritja, amely megneheziti a viz mélybeszivargasat. Az egyik tébérben ho-
olvadas utan sokaig megmarad a viz, benne id6szakos t6 keletkezik. Az 6sz-
szesen mintegy 0,3 km2 Kiterjedés(i uvala a Kecske-kut vizrendszeréhez
kapcsolddik. Egyetlen fejlett viznyel6je a Szabadsag-barlang Gydngyfolyo
oldalagahoz tartozik.

A Pitics-hegy kornyékén beszivargo vizek részben a Téth-vélgy (a
Danca-forrasbarlang, Mocsolyék-forrds és Delel6-kut), részben a Kecske-
kat felé aramlanak. A fedduledékek alol csaknem teljesen kitakardzott
karsztfennsik viznyel6kben szegeny tertletén a fenti forrasok vizgydjtoter-
letének pontos lehatarolasa meglehet6sen nehéz, de az biztosnak latszik,
hogy a parhuzamos térésvonalak kozt kiemelkedd Pitics-hegy sasbérce a f6
vizvalaszto.
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Az Otvenes években végzett vizfestési vizsgalatok mutattak ki a
vizsgalt terulet viznyel6inek a szomszédos volgyekben fakado forrasokkal
valo kapcsolatat (BALAZS D. 1960 a). A Pitics-hegy koriili karszt legfejlet-
tebb viznyel6je a Dasz-toborben nyilik. A 0,13 km2-es Kiteijedési, pannon
uledékekkel fedett Dasz-t6bori viznyel6 elfolyo vizei a 1égvonalban 1550 m
tdvolsagra fekvd Kecske-kut-forrdsban latnak napvilagot. A viznyelGben
eltiné vizfolyas atjat kdvetve Balazs D. és tarsai fedezték fel a GOmor-
Tomai-karsztvidek magyarorszagi részének harmadik leghosszabb barlang-
rendszerét. A Szabadsag-barlang folyosdinak hossza a kés6bbi feltarasokkal
egyutt 3300 m.

Az Egerszog hataraban fakadd Mocsolyéak-forras és Delel6-kat viz-
gy(jtéje bizonytalan, valésziniileg a Pities gerincen beszivargo vizek taplal-
jak. A Danca-viznyel6barlang viznyel6i a Pitics-hegy gerince alatti kettés
viznyel6tobor aljan nyilnak, vizgydjtéjuket csak egy alacsony tetd véalasztja
el a Béke-barlang Felfedez6-4gahoz kapcsoldédd Bibic-tobortél. A forrastol
légvonalban kb 300 m-re, 328 m-es magassagban nyil6 Danca-viznyeld
csak hdoolvadaskor és csapadékos id6ben mikodik. A forrastdl tavolabb es6
Gyokér-kati-viznyelét (353 m) az év nagy részében egy kis forras taplalja
(Gyokér-kuai). A pannon lledékekkel, nyirokkal, vorés agyaggal, helyenként
kvarc-kaviccsal boritott, mintegy 450 000 m2Kkiteijedési vizgydijto terileté-
nek felszinébe egy tobb szdz méter hosszl aszovolgy vagodott be, az vezeti
le a nem karsztos térszin vizeit a viznyel6 torokba (2. abra).

A Danca-lyuk forrasa évente mintegy 80-100 napon at mdkaodik,
vizhozama 0 és 5000 1/perc kozott valtozik. A barlang méasfél méter magas
nyilasan Kkifolyo patak vize a Téth-volgy mészkdében kialakult szurdokaban
hamarosan elnyel6dik. A viz Gjboli megjelenési helye bizonytalan, feltehe-
t6en az Egerszog hataraban fakado forrasokban lat napvilagot. A Pitics-hegy
karsztos kornyezetében végzett hidrologiai megfigyeléseink (a Toth-volgy
mélységi lefejezése és a vizének az Egerszdg kozelében fakaddé Mocsolyak-
forrésra, ill. a Delel6-kuatra vald rdkapcsolddéasa) a felszin alatt &ramlé vizek
fokozatos atrendezddésere utalnak.

A Teresztenyei-fennsik karsztjelenségei

A Galyasag teriiletén Ny-rol K felé htz6d6 mészkdsav az Egerszog-
t6l a Kecske-kut felé tartd éles torésnél hirtelen megszakad. A Pitics-hegy
korul még felszinre emelkedd karbonatos kdzetek az alsépannonban lejat-
sz6d6 differencialé szerkezeti mozgasok sordn mélybe zokkentek, felszi-
niikre a benyomulo fels6pannon tenger és beltd vastag, homok- és kavicspa-
dokkal tagolt tarkaagyagdsszletet halmozott fel. A pannon Uledékek, vala-
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mmt az alsétriasz palds mészkdvek és margak teljesen korildlelik a
Galyasag utolsd karsztos foltjat, a Teresztenyei-fennsikot (Galya-erdd). A
350-370 m magas Teresztenyei-fennsik steinalmi mészkdéb6l és gutensteini
mészkéb6l allo kicsiny pikkelye szigetszerlien jelenik meg Egerszog,
Teresztenye és Tornakapolna hataraban (1. abra).4

4. dbra: A Teresztenyei-fennsik és kdrnyékénekfelszinalaktani térképe:
Jelmagyarézat: 1. pannon-pontuszi Gledékek, 2. nem karsztosodé kdzeteken kialakult volgykézi hat. 3. nem

karsztosodd kézeteken kialakult volgykozi hat tet6je, 4. karsztfennsikfelszine, ill. karsztosodd k6zeteken kialakult

volgykozi hat, 5. karsztfennsik magasabb tet6je, ill. karsztosod6 kézeteken kialakult volgykdzi hat tet6je.

Fig. 4: Geomorphologycal map ofthe Teresztenye karstplateau and its environment.

Legend: 1 pannonian-pontian sediments. 2. intervalley back developed on non-carstic rocks. 3. the summit ofthe
intervalley back developed in non-carstic environment, 4. carstic plateau or intervalley back developed on carstic

rocks, 5. the higher back ofthe carstic plateau or the summit o fthe intervalley back (on carstic rocks).
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A Galya-erd6 a nyilt, vegyes, nemonallé karszt jellemz6 formakin-
csét mutatja. A pannon uledékek foltjai és a kavicstakardk a fennsik beteme-
t0déserdl arulkodnak. Az als6-pannon szerkezeti mozgasok soran valoszin(-
leg a teresztenyei blokk is lestllyedt, a fels6-pannon transzgresszid idején
betemet6dott. A fels6-pannon végén azonban mar szarazulatként emelkedett
ki a kdrnyezd tavi, vagy mocsaras kornyékébdl. Az Aggtelek-Rudabanyai-
hegység foldtani térképezése kozben a Teresztenyei-fennsik labanal 300 m-
es magassagban talalt gyéngyhomok fels6-pannon-pontuszi forrastevékeny-
ségre utal (SASDI L. 1990). A karsztfennsik azonban nem emelkedhetett
nagyon a kornyéke folé, mivel kés6bb még elboritotta a GOmor-Szepesi-
érchegység fel6l szallitott kvarckavics - amelyet a szlovdk geologusok és
morfologusok Poltari Kavics Formacidnak neveztek el-, és felhalmozddasat
a pontuszi emeletre teszik (JAKAL, J. 1975, MELLO, J. 1996). Nalunk e
kavicstakarok korat LANG S. (1955) a pliocénre, JAKUCS L. (1956) a pan-
nonra teszi, mig LESS GY. (1998) szerint a pliocén-pleisztocén hataron
szallitodott mai helyére.

A Teresztenyei-fennsik pleisztocén-holocén kiemelkedése soran a
fedduledékek nagy része lepusztult, csak a korabban emlitett kis foltokban
maradt meg. Az uledéktakar6 nem lehetett vastag, és /vagy a kihantolddas
gyorsan ment végbe, ezért hianyoznak a karsztfennsik teruletérél a kihanto-
6dé karsztokra jellemz6, mészkére atorokl6dé volgyek. A karsztfennsik
terlilete tul kicsi ahhoz, hogy rajta jelentds vizfolyasok alakulhattak volna
ki. Tet6it a nyilt karsztokra jellemzd tipikus oldasos dolindk tagoljak. A
jobban old6d6 steinalmi mészkd felszinén nagyméretl, talformaja, mély
tobrok alakultak ki (Veszettarpas-tdbor, Boros-tobor stb.). A steinalmi
mészké és a gutensteini mészkd hataran sorakozo6 dolinadk 6sszeoldddasaval
keletkezett a fennsik legnagyobb uvalaja. A kevésbé oldéddé gutensteini
mészk6 tobrei kisebbek, laposabbak és altalaban kevésbé szabalyosak. A
szomszédos nemkarsztos térszinekkel hataros dolinakba id6szakos vizmo-
sasok is belefutnak. Az egyik tobor aljan rétegforras fakad (Matyas kutja),
amelynek a vize szeétteril a tébor aljan, majd a kdzeli viznyel6ben tlnik el.

A legfejlettebb viznyel6k a Teresztenyei-fennsik labanal alakultak
ki. A fels6pannon tenger egykori 6blében lerakodott agyagos, kavicsos le-
dékek karsztperem felé lejtd felszinén révid vizfolyasok alakultak ki, ame-
lyek viznyel6ben végzédnek. A viznyel6kben elt(inG vizek BALAZS D.
(1960 b) viznyomjelzéses vizsgalatai szerint a karsztfennsik D-i labanal
tornek el6, és a Teresztenyei-forrasbarlang patakjat taplaljak.

Felszin alatti megcsapolastd mélyedések (lapak) egész sora oOleli ko-
ril a Galya-erd6 szigetszer(ien kiemelkedd tombjét. A legnagyobb vizgy(jt6

182



teriilettel rendelkezd Vizetes-viznyel6hoz két allandovizi vizfolyas kapcso-
l6dik. A Tornakapolna hataraban ered6 kis patak a lapan keresztilfolyva 1
km-es Utja végén érkezik a volgy mélypontjan nyilo viznyel6khoz. A jelen-
leg miik6dd viznyel6be folyik le a kdzeli zsombékos terlileten fakadé Kut-
forrds vize is. A Vizetes-viznyel6 nyel6kapacitasa meglehetdsen kicsi, a
becslések szerint kb. 50-60 1/p {BALAZS D. 1960b). Hoolvadasok és felhd-
szakadasok idején a régebbi, magasabban nyilé nyel6k is mikodésbe 1ép-
nek, de egyuttesen sem képesek levezetni a tobb kmz2-nyi terlletr6l 6ssze-
gy(lt vizeket. Ilyenkor a nyel6k korll id6szakos to keletkezik, amelynek a
melysége elérheti az 5-8 m-t is.

A fennsik Ny-i peremén sorakozé lapak aljan idészakosan mikodo
viznyel6k nyilnak (Keserl-td lapajaban nyilo viznyel6, Szél-lyuk, Beszaka-
das). A Keser(-t0 lapajaban nyilo viznyel6 a Teresztenyei-karsztforras leg-
fejlettebb nyel6je. Vizgydijtéterilete ugyan ma Kicsi, de korlatlan mennyisé-
gli vizet képes visszaduzzadas nélkul elnyelni.

A Vizetes-viznyel§ szerény nyel6kapacitasa dsszefiiggésben allhat
fiatal kordval. A ma még feltaratlan Teresztenyei-barlangrendszer kialakula-
sanak folyamatat nem ismeijuk eléggé, de valoszinlinek latszik, hogy viz-
nyel6i a Vizetes-patak szakaszos mélybe-fejez6désével és volgyének foko-
zatos hatravagodasaval alakultak ki.

Vizsgéalataim szerint a pliocen végén és a pleisztocén elején a nagy-
jabol azonos magassagra emelt alsotridsz palas mészkoévek és pannon dle-
dekek felszinén 0Osszegydllt viz részben a Szdvetény-volgyon at a Josva-
volgy felé folyt le, részben a Toth-volgy felé. Az utobbi vizfolyas Eger-
szognél érhette el a févolgyet. A Josva-volgy felé tartd patak és a Vizetes-
patak fokozatos bevagodasaval a pleisztocén elejére lassanként rogzult a
vizvalaszto (325 m) a mai helyén, Tornakapolna hataraban. A palés kdzetek
felszinébe bevagodd Szovetény-patak megmaradt felszini vizfolyésnak,
Szinpetri és Szin kozott onti vizét a Josvaba. A pannon lledékekbe bevago-
do Vizetes-patak viszont alsé szakaszan felszin alatti vizfolyassa valt, ami-
kor bevagodasa kdzben a mai Keserl-td lapajanal elérte a mészkovet, s a
k6zet hasadékrendszere fokozatosan megcsapolta a patak vizét. A vizfolyas
melybe-fejez6désével megakadt a volgy also szakaszanak fejlédése. A Ke-
ser(i-to lapajanal végz6d6 volgy tovabbi mélyilésével a lapa és a Toth-
volgy kozott a régi volgy helyén vizvalaszté alakult ki, amelynek a nyereg-
pontja (327 m) a korabbi volgytalp magassagat jelzi.

A Vizetes-volgy bevagodasa folytatodott, de tovabbra is a Keser(i-to
lapajanak viznyel6jénél (300 m) tint el a patak vize. A volgyfejlédés ké-
s6bbi szakaszdban a mélybe-fejez6dés tobbszér megismétlédott, tovabbi
viznyel6k kialakulasaval a régi volgy mind nagyobb szakaszai fliz6dtek le
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a Vizetes-patak még aktiv, vizfolyassal rendelkez6 szakaszarol. A volgy
talpan pedig egyre nétt a viznyel6k szama (Szél-lyuk, Beszakadas stb.).

A Vizetes allando vizfolyassal rendelkez6 volgye minden mélybe-
fejez6désnél rovidebb lett, végul elérte a mai méretét. A lefiiz6dott, viz nél-
kil maradt volgyszakaszok bevagodasa lelassult, mivel mar csak a kozvet-
len kérnyékikrél tudtak Osszegydjteni és a viznyel6 felé vezetni a csapa-
dékbol szarmazo vizeket. Az igy kialakulo viznyel6sor székeben teijeszke-
dett. Az egykori volgy pannon agyaggal, kaviccsal boritott Ny-i lejt6irdl
lefolyd vizek arkokat mélyitettek a laza tledékekbe, majd a hordalék mély-
be szallitasaval kissé kiszélesitették az egykori volgy hozzajuk legktzelebb
esO szakaszat. igy alakultak ki a lapak. A Vizetes-viznyel6 tehat a legfiata-
labb a sorban, a legutols6 melybe-fejez6dés soran alakult ki. Jollehet e viz-
nyel6hdz tartozik a legnagyobb vizgydjté terulet, vizvezet6 jarata meg meg-
lehetdsen fejletlen (MOGA J. 2001).

A Galyasag K-i része

A Sz6l6sardot Tornakapolnaval 6sszekoté vonaltdl K-re mar csak az
alsétriasz k6zetek vannak felszinen. Kelet felé az alsotridasz mélyebben fek-
vO, egyre id6sebb formécioi (Szini Marga Formacio, Bodvaszilasi Homokkd
Formécio) vesznek részt a Henc-vélgy és a Josva-volgy kozti alacsony
hegyvidék felépitésében. A felszini k6zetek latszdlag egyszer(i megjelenése
komplikalt tektonikai helyzetet takar, amely a tornakapolndi meélyfarés
anyaganak feldolgozasa utan valt ismertté. A Szilicei-takaré alsotriasz re-
tegsora alatt Gcedni kéreg erGsen tektonizalt tombjei (szerpentinit,
metabazalt) helyezkednek el. A furémag ko6zettani, sztratigrafiai vizsgalata
nagymértékben hozzajarult a Gomaor-Tomai-karszt tektonikajanak megis-
meréséhez. Mai értelmezésiik szerint a jura végén obdukalt 6ceani kéregma-
radvanyok tombjei a kréta takaromozgasok réven gyuarodtak bele a Szilicei-
és a Bodvai-takard bazisat alkoto felsd permi evaporitos dsszletbe (Perkupai
Evaporit Formacio) {RETI ZS. 1993). A Szilicei-takaré D-i mozgéasat éppen
ezek a képlékeny, csisz6s evaporitok tették lehetévé. Nagyobb 6sszefliggd
savban Perkupa és Bodvaszilas kdzt a Bddva-volgyben fordulnak el6.

A Galyasag keleti részének legmagasabb tet6i (Zabanyik, 410 m;
Bérc, 409 m) a Tornakapolna és Varbdc kozt huzodd vizvalasztd hatbdl
emelkednek ki. A Bodva fel6l Varbocig hatravagodé Viz-volgyi-patak mel-
lekagaival alaposan felszabdalta a rogokre toredezett, D felé kibillent hegy-
vidéket. Ez a tektonikusan preformalt er6ziés volgyekkel tagolt, derdzios
formakban is gazdag domb-, ill. alacsony hegyvidék meredek lejtével sza-
kad le a Bddva tektonikus ark&ba. Déli hataran az als6pannon szerkezeti
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mozgasok soran lezokkent, majd a felsépannonban betemetddott, napjaink-
ban kihantolodd mészké6tablakba (gutensteini mészkd, nadaskai mészkd,
hallstatti mészk6) vagta be a volgyét a Rét-patak. A Rét-patak derékszdgben
tobbszdr megtord, tektonikus preformaciorél taniskod6 volgyében
epigenetikus volgyszakaszok is felismerheték. A mészk6be vagddott volgy-
ben Sz6l6sard6 kozelében, és Kissé lejjebb karsztforrasok (Bedele-, Sar-
kany-kuat) fakadnak. Mindkett6hdz tobrok és viznyelGk tartoznak. Ezek a
legdélebbi karsztos formak, amelyek meg a Szilicei-takard kézeteiben ala-
kultak Ki.
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Abstract: In this paper we present the karrentification history of a bed-plane surface at Dachstein. We used the
following methods: morphological analysation, mapping, as well as we measured the main characteristics of the
karren forms along four line. Propably the rillens of the B zone changed into feauters like rinnens. Later the
Austgleichsflache could be dissected by narrow troughs (rinnen). The karrentification could migrate from the
lower part to upper part, concerningfrom upper to lower on this surface.

1. Bevezetés

A vizsgalt terlilet a Dachstein-fennsik peremén a Krippenstein-csics
kozelében talalhatd két turistaut (661 és 662 sz) keresztez6désénél (1 abra)
a torpefeny6dvben 1985 és 1994 m magassag kozott. Olyan kiszdbszer(
vonulat hordozza, amely lezarja a fennsik belsé karsztosodassal lealacso-
nyodott terlleteit. A kuszob és a bels6 teriiletek kozott a magassagkilonb-
ség tobb szaz méter. A terulet fedetlen, de kérnyezetében gyakoriak a nové-
nyes (talajos) foltok. Tagabb kdrnyezetében négy formatipus ajellemz6. Az
idésebb ¢s nagymeéretii paleodolinak, amelyeket ajég szamottevéen atalaki-
tott. E formak - mint mas hasonlo karsztokon - ma mar nem aktivak. Belse-
jukben akér tavak is eléfordulhatnak (pl. a Daumel-t0). A mélyedésekben,
de a magasabb térszineken is gyakoriak a fiatalabb, jelenlegi karsztosodéas
eredményeként kialakult kilonb6z6 meéretli, alaki aknak. Végezetiul meg-
emlithet6k a fennsik peremén elhelyezkedé6 magaslatok (Krippenstein),
amelyeken valészinlleg ajég pusztitasa kisebb mérték lehetett. A negyedik
formaelemet a rétegfejek altal hatarolt kilénb6z6 nagysagu réteglapos ter-
szinek jelentik. Egy ilyen réteglapos térszin az altalunk vizsgalt terulet is (2.
abra).

A sziklafelszinek kanjainak csoportositasat CVIJIC, J. (1924),
BOGLI, A. (1960, 1976), majd VERESS M. (1995) végezte el. A réteglapos
sziklafelszinek fébb karrformair6l VERESS M. (2001a) készitett 6sszefogla-
I6 elvi abrat, amelyet alabb e munkaban is bemutatunk (3. &bra). A
Dachstein-fennsik karsztjaval és kanjaval BAUER, F. (1953) foglalkozott.


mailto:vmarton@fs2.bdtf.hu
mailto:tgabor@fs2.bdtf.hu

Munkajaban kiilénbdzé karrformakat ir le. A vizsgalt teriilet szomszédsaga-
ban elhelyezked6 réteglapos felszin karrosodasanak az intenzitisat
(karrformanként) vizsgalta SZABO L. (2001) a lejtészdg és a talajosodottsag
mértékének figyelembevételével.

/. &bra: A kutatott tertilet a Dachsteinfennsikon
Jelmagyardzat: 1 hegycsucs, 2. barlang, 3. sétadt, 4. turistadt. 5. turistahdz, 6.felvond, 7. vizsgalt terulet
Figure 1: The research area at the Dachstein-plauteau
Legend: I. pick, 2. cave, 3. walkingpath, 4. tourist road path, 5. hostel, 6. lift, 7. research area

2. Kutatasi médszerek

A vizsgalt terlletnek elkészitettik m(szeres felméresi adatok fel-
hasznaldsaval a domborzatrajzi térképét (2. dbra). Ennek kilénb6z6 zonai-
ban szelvények mentén (4 db) minésitettik a karros formékat, felmértik
szelessegiiket, mélységuket, iranyukat, a hordozé térszin délésiranyat, do-
lésszdgét, a kdzet repedésstiriiségét. A karros formak dsszélességének és a
szelvény hosszanak a hanyadosaval képezhetd a fajlagos kioldottsag (VE-
RESS M. et al 2000). A fajlagos leoldodés karrformanként is megadhato.
Ugyancsak szamitottuk az 6sszes karrforma és a kilénb6z6 karrformak sd-
rliségét is (7. tablazat).
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2. abra: A kutatasi terlilet domborzatrajzi-morfolégiai térképe
Jelmagyardazat: 1 szintvonal, 2. réteglapos térszin (d6lésirannyal), 3. rétegfej, 4. oldédasos hasadék, 5. zéna
hatér, 6. szelvényhely és azonositasi szdma
Figure 2: The reliefdraught-morphological map ofthe research area
Legend: I. contour line, 2. bedding plane (with line ofdip), 3. bedding head, 4. solution gryke. 5. zone bordary, 6.
place ofcross-section and its identity number

3. A tertilet formakincse

A vizsgélt réteglapos térszin mintegy 20x20 meéteres Kkiterjedésd.
Kozel DNY-nak d6l6 réteglépcsék hataroljak EK-rél és DNY-rél, mig
ENY-rol és DK-rél oldodasos hasadékok kiilonitik el a hasonl6 jellegd, de
alacsonyabb felszinektdl. E réteglapos felszinrészletek autondm maodon
karrosodnak. Autondm karrosodasu réteglapos térszineket (karrosodasi egy-
ség) irtak le a Totes Gebirge hegységb6l (VERESS M. et al 1996), valamint
a Juliai-Alpokbol (VERESS M. 2000a). A reteglapos felszinek eltéré magas-
saganak szamos oka lehet. igy pl. az eltérd jellegli (VERESS M. 2000a), in-
tenzitasu és koru karrosodas. A primér réteglépcsés felszin a jég pusztitasa
soran alakul ki akkor, ha a hordozé térszin rétegeinek délésiranya és a jég
mozgésénak irdnya kozott mintegy 90°-os az eltérés (VERESS M. 2000a).
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4. dbra: Néhany egyszer(i saroknyom a kutatasi teriiletrél
Jelmagyarazat: a. lankas sark( saroknyom, b. meredek sarkd saroknyom, c. majdnem teljes kort kitevé sarokivvel
rendelkez6 saroknyom, d. egyenes sarokiv(i saroknyom, e. talp nélkili saroknyom (alatta saroknyom uvalaval),/
rilles sarku saroknyom, g. rilles talpt saroknyom, h. ives sarkd, lankas talpt saroknyomj, hulldmos talpt sarok-
nyom, k. megnylt talpd saroknyom I. saroknyom, talpan gerincekkel és saroknyomokkal, m. trichterkarr
Figure 4: Afew simple trittkarrenfrom research area
Legend: a. trittkarren with gentle riser, b. trittkarren with steep riser, c. trittkarren which has a nearly complete
circle-shape riser-arch, d. trittkarren which has a straight riser, e. trittkarren which hasn 7got a tread (uvalas
trittkarren bellow it)f trittkarren which has rills on its riser, g. trittkarren which has rills on its tread, h.
trittkarren which is arcuate on its riser, gentle on its tread, j. trittkarren which has a wavy tread, k. trittkarren
which has an elongated tread, . trittkarren with ridges and trittkarren on its riser, m. trichterkarren
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5. dbra: Néhany uvala saroknyom a kutatasi teriletrél
Jelmagyarazat: a. saroknyom, amelynek peremét késébb kialakult saroknyomok tagoljak, b. majdnem zart sarok-
nyom uvala, c. sik el6teret kdzrefogé saroknyom uvala. d. saroknyom uvala, melynek az énall6 és kozos talpi
részei nem kilonilnek el egymastdl, e. saroknyom uvala. talpan Iépcsével, f saroknyom uvala. amelynek énallé
talpi és kozos talpi részei elkilonilnek egymastol, g. saroknyom uvala, amelynek talpat rillek (meredekebb elkiilo-
nilt talpon) és kip (sik kozos talpon) tagoljak, h. saroknyom uvala meredekebb talpi részén rillel, kisebb sarok-
nyomokkal és maradék gerincekkel
Figure 5: Afew uvala trittkarren at the research area
Legend: a. trittkarren, whose margin is dissected byyounger trittkarren, b. nearly close uvala trittkarren, c. uvala
trittkarren which bounder aplanarforeground, d. uvala trittkarren whose independent and common tread parts
aren 7 separatedfrom each other, e. uvala trittkarren with step its tread, f uvala trittkarren whose independent
and common treadparts are separatedfrom each other, g. uvalas trittkarren which are dissected by rills (on
steeper separated tread), and conicle (on planar common tread), h. uvala trittkarren which has rills on its steeper
tread, and smaller trittkarren and remnant ridges on its tread



A vizsgalt terllet kanos formai a saroknyomok, a valyuk (rinnenek),
a kurt6k és madaritatok.
A saroknyomok nagy szamban és formagazdagsagban jellemzik a

VERESS M.-LAKOTAR K. (1995), VERESS M. (2001b) foglalkozott. Fels6,
meredek részik a sarok, also lankasabb a talp, mig sarok nélkuli részik az
el6tér (VINCENT\ P. J. 1983, VERESS M.-LAKOTAR K. 1995). A tolcséres
talp és el6tér nélkuli saroknyomok a trichterkanok (BOGLI, A. 1951). A
k6z0s talpd saroknyomok a saroknyom uvalak (VERESS M. 2000b). A vizs-
galt térszin saroknyomainak fébb jellemzéi az alabbiak (4. abra).

A sarok - amely mint més karsztokon - lehet magas és alacsony,
lankas, vagy meredek. Emellett a teriileten gyakoriak az olyan saroknyo-
mok, amelyeknél a sarok és talp nem kilonll el egymastol. (llyenkor a talp
a hordozo lejtd délésével megegyezd iranyba megnyult.) A sarok feliilné-
zetben lehet alig ivelt (félkor ivénél révidebb), nagymertékben ivelt (félkor
ivénél hosszabb), végiul majdnem zart (4a, 4b, 4c. abrak). A sarok ive eltér-
het a korivt6l (lehet egyenes (4d. abra), szdgletes, hajtliszer(i (4h. abra). A
talp a sarok alakjanak megfelelén megnydlt. Délésiranyd a saroknyom, ha a
talpa a lejt6 ddlésiranyéba, csapasiranyd, ha a lejté délésiranyara meréleges
irdnyba megnyult. A d6lésiranyd eés csapasiranyl saroknyomok kozott sza-
mos atmeneti helyzetl fordul eld. A talp tobbnyire vizszintes és sik (néha
ivelt, vagy délt), maskor osszetett (kiilonbdz6 dolési részekbdl) allhat. Fel-
szine lehet hullamos (4j. &bra), vagy rillekkel (4g. abra), kisebb saroknyo-
mokkal, alaprajzban egyenes, vagy hullamos lefutasu lépcsdkkel, magasla-
tokkal, gerincekkel (4k, 41 abrak) tagolt. Utébbiak egymassal parhuzamos
lefutdstiak, Osszetartok, vagy kulonbozé irdanydak lehetnek. A saroknyom
csoportosulasok saroknyomai szabalytalan, vagy sarokba rendez6ddk lehet-
nek.

A saroknyom uvaldk f6bb morfoldgiai jellemz6i az alabbiak (5. ab-
ra). A saroknyom uvaladk saroknyomait a lejtésirdnyba lealacsonyodo6 k-
szObok kulonitik el egymastol. A szomszedos rész saroknyomok kozt a va-
laszfalak lehetnek rovidek és meredeken elvégz6déek. Utobbi esetben szé-
les, sik el6ter(i, vagy talpu saroknyom uvalak jonnek létre (5a. abra). Na-
gyon gyakoriak az olyan saroknyom uvaladk, amelyeknél a talp két részre
kalonal (5d. abra). A fels6 lejtérész délt, kiszobokkel elvalasztott, az also
egységes, sik és vizszintes (5b, 5f. abrak). El6fordul, hogy a nagyméreti
saroknyom peremét annal fiatalabb, fejl6d6, kisebb saroknyomok tagoljak
(5a. 4bra). A saroknyom uvala is lehet majdnem teljesen zart (,,poljeszeru™),
kozrefogva egy-egy sik zegzugos lefutasu el6teret (5c. abra). A saroknyom
uvaldk talpa ugyancsak tagolt (saroknyomok, rillek, Iépcs6k, maradék ge-
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rincek altal, 5e, 59, 5h. 4brak). Ez utébbiak a saroknyomok egymasba nové-
se soran a valaszfalak az eredeti térszin lealacsonyodott, esetleg részekre
kalondl maradvanyai. E formak olyan mértékben leoldddhattak, hogy tet6-
szintjik nem dél lejtésiranyba, hanem kézel vizszintes.

A saroknyomok és saroknyom uvalék sik, lejtés térszinen, valyuk és
kart6k kozti hatakon, valamint valyatalpakon egyarant el6fordulhatnak. A
saroknyomok és saroknyom uvaldk saroknyomrendszereket is képezhetnek.

A vizsgélt terilet valyui lehetnek egyszerliek sszetettek, almeande-
rez6k. Meanderkarrok is el6fordulnak nem tal nagy szamban. Az 0sszetett
valyak némelyikénél megfigyelhet6, hogy a kiilsé valyu egyenes, a bels6
valyl viszont meanderez6. A valyuk felsd vege nem éri el a vizsgalt terllet
fels6 peremet, also véguk tobbnyire az alsé szegélynél kialakult kiirtékhoz
csatlakozik (néha a valyuk a terilet belsejében képz6dott kis atmer6ji kir-
tokhoz vezetnek, vagy kiékelddnek).

6. abra: Saroknyomok, saroknyomuvalak és valytkfolytonos atmenet(i kapcsolodassal
Jelmagyardazat: a. saroknyom és dsszetett tulfolyasi valyu, b-c uvala saroknyomok, amelyek valyukba mennek at
Figure 6: Trittkarren. uvala trittkarren and troughs continuousjoining into each other
Legend: a. trittkarren and complex decantation trough, b-c. uvala trittkarren, which continue in troughs
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7. dbra: Saroknyomok, saroknyom uvalék és valyuk kozéttilk az a&tmenet nemfokozatos
Jelmagyarézat: a-b saroknyomok el6terénélfiigg6leges véggel kezd6d6 valyd, c. valya vég pereménélfiiggd
saroknyom uvala sor, d. meredeken elvégz6dd valyavéget koszoruszer(ien dvez6 saroknyom uvalak, e. saroknyom
rendszer pereménél képz6dott madaritatdszer( saroknyom, talfolyasi valyaval,f valylperemfliggd saroknyomai.
g. valyuk kozti hatakfiigg6 saroknyomai
Figure 7: Trittkarren. uvala trittkarren and troughs whose connection isn 7 gradual
Legend: a-b. trough which starts with a vertical side wall at theforeground ofthe trittkarren, c. the serias ofthe
uvala trittkarren which are hanging at the margin ofthe trough end, d. uvala trittkarren which border, like a
circle, the steep by ending trough ends, e. kamenitza-like trittkarren developing at the margin ofthe trittkarren-
sistem (with decantation trough),f the hanging trittkarren o fthe trough margin, g. hanging trittkarren ofthe

trough between the ridges

A kirték féleg a terilet alsd szegélyénél, az alulr6l hatarold réteg-
lépcs6 tovénél kirtdsort alkotva fejlédtek ki. E kirt6k szélessége mélysé-
gukhoz képest nagy, oldalfaluk pusztuld, hozzajuk valyuk kapcsolédnak. A

szomszédos kurték részben dsszeoldodtak.
A fentebb bemutatott karrformak egymashoz kapcsolodhatnak. Leg-

gyakoribbak a saroknyom és valyu kapcsolddasok.
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Valyl kapcsolodhat egyetlen saroknyomhoz (6a. abra), vagy tébb-
hoz (7c. abra), ill. saroknyom uvaldhoz (6b, 6¢c, 7a, 7b. abrak). A kapcsolo-
das jellege valtozatos lehet. A valyuf6hoz tobb saroknyom is kapcsolddhat
(7d. abra), amelyek a valyuf6t szabalyos vagy szabalytalan elrendezddésben
fogjak kozre.

El6fordulhat, hogy valyu vezet saroknyomhoz. llyenkor a valyu el-
végzdOdhet a saroknal, vagy azt atréselve a talpnal (8. abra).

A saroknyomok ill. saroknyom uvalak valyuperemi helyzetlek is
lehetnek. Ezek csapasiranytak (7f 7g. abrak). Kilondsen a valyuaféknél
gyakoriak, ahol sorokat alkotnak, vagy uvalas jellegliek (7c. abra).

A valyukozi hatak saroknyomai sorokat alkotnak, amelyek délésira-
nylak. A délésiranyl kifejlédésik ellenére ezek is kapcsolédhatnak valyu-
peremhez (akdr mindkét hatarolé valyaperemhez). Megfigyelhetd, hogy
ugyanazon saroknyom sor egyik tagja az egyik, mig masik tagja a masik
hatarol6 valyuhoz kapcsolodik.

A két forma kapcsolddasa az alabbi mddokon torténhet.

- Feltlnézetben a saroknyom sarka folytonosan megy at a valyuba, vagy
nem. Ekkor utébbi el6z6h6z képest keskenyebb (6b. abra).

- Oldalnézetben a saroknyom fiigg a valyu felett (7a. abra), vagy az atmenet
a két forma kozt folytonos (6b. abra).

- A saroknyom (v. saroknyom uvala) belsejébdl rill (vagy Ill. tipusa valya)
vezet (6a. abra) arinnenhez (vagy a Il. ill. 1ll. tipusu valyuhoz).

A saroknyomok sorokban a valydk talpi részén (féleg a valyuféhoz
kozel) is el6fordulhatnak (6c. &bra). A talpi saroknyomok sarkai kevésbé
iveltek, talpi részik azonban jol fejlett. Két valtozatuk kildnithetd el. EI6-
fordulhatnak olyanok, amelyek csak a valydtalp egy részébe meélyilnek (7b.
abra). A sarok a valyutalpba simul. Masik valtozatuk a valyutalpat teljes
szélességében elfoglalja és sarok résziik becsatlakozik a valyu oldalba (6c.
abra).

5. A vizsgalt réteglapos térszin karros fejlédése
5.1. Karrosformak hatasa ujabb karrosformak kialakulasara
Egy karros forma egy masiknak a kialakulasat gerjesztheti. FGkép-

pen a saroknyomok és a valyuk (rinnenek) hatnak egymas kialakulasara. Ez
az aldbbiakban nyilvanulhat meg.

- A saroknyom maganyosan elhelyezkedhet a valyufében (6a, 6b. abrak),
vagy tobb saroknyom koszoraszer(ien korbefoghatja a valyat (7a, 7b, 7c.
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abrak). Ekkor a saroknyom teriletér6l kiindulo vizag alakitja ki a valyut,
tehat utdbbi fejl6dése antiregresszios.

- El6fordulhat az is, hogy saroknyomrendszerek ill. azok levezetd valyui
képezik a nagyméretii valyuk oldalagait.

- Akkor, ha a saroknyomok a valyutalpat tagoljak (6¢. abra), a saroknyo-
mok kialakulhatnak a mar létez6 valydtalpon, de a folyamat térténhet fordi-
tott sorrendben is. EI6bb saroknyomok fejlédnek ki, majd az ezek mentén
aramlo vizag olddhatéaséara kialakul a valya. Az utébbi esetben létrejovd va-
Iyl esévizbarazdésan fejlodik.

- Saroknyom belsejében alakul ki rill. llyenkor a rill képzddés lokalis: vagy
a sarokrészen (4f. abra), vagy a talpi részen (4g. &bra) torténik. Valdszini-
leg el6z6 esetben ,Musgleichsflache” is létrejon, amely megfelel a sarok-
nyom talpanak. Ha a rillek a talpi részen képz6dnek az ,ylusgleichsflache"
az el6tér, vagy a saroknyom alatti hordozé térszin lehet.

- El6fordulhat, hogy valyuk kapcsolédnak saroknyomokhoz (8a, 8b. abrak).
Ilyenkor a valyuk kismelységlek a saroknyomok felett fokozatosan kiéke-
I6dnek. Feltehet6en ezen esetben a valyuk adjak a saroknyomok vizgy(ijt6
teruleteit.

8. abra: Saroknyomhoz (a) és saroknyom uvalahoz (b) vezet6 valyd (a valyl a saroknyomhoz kapcsolédhatfokoza-
tosan, vagy lépcsdsen)
Figure 8: Trough leading to a trittkarren (a) and uvala trittkarren (b); the trough canjoin continuous by or like
steeps to the trittkarren
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5.2. A karros zénéak kialakulasa

A karrosodo lejtékon fentr6l lefelé az alabbi karrformak fejlédnek ki
(BOGLI, A. 1976, FORD, D. C.-WILLIAMS, P. W. 1989): rillek (rillenkarr),
,Musgleichsflache\ rinnenek (rinnenkarr). Szamos megfigyelés szerint Ki-
fejlédik a karros lejté aljan egy rendszerint az el6z6ekhez képest keskeny
Ov, ahol a vizelvezetés torténik (elnyelési zona), amelyben kirték, hasadé-
kok, valamint valyavégek uralkodnak (3. &bra, VERESS M. 2001a).

A rillenkarros zénaban az oldodés feluleti vizaramlashoz rendelhetd
(itt az oldodast a turbulens aramlas okozza), az ,,Ausgleichsflache” teriletén
bar az aramlas fellleti, oldddas nincs, mig a rinnenek zénajaban az oldédas
ismételten jelentkezik, de itt vizagakhoz koétédik (GLEW J. R.-FORD, D. C.
1980, TRUDGILL, S. T. 1985, FORD, D. C.-WILL1AMS, P. W. 1989). VE-
RESS M. (1995, 1998) szerint a valyuk (rinnenek) fejlédese haromfélekép-
pen torténhet. Hatralva (az egyenes, ill. almeanderez6 valyu vége a legna-
gyobb lejtésirannyal ellentétes iranyba fejlédik, miutan ezen iranybdl kapja
a legtobb vizet), antiregresszidsan (a valyu a lejt6 délésiranyaba hosszabbo-
dik, pl. a talfolyasi valyuk), ill. esévizbarazdasan (roncsmeanderes valya). A
roncsmeanderes valyu (homoru valyuperem alatt a faj alahajlo, a dombord
alatt lankas) mélyilése annak teljes hosszaban (tehat ott, ahol a valyd
Ugyanis a kialakité vizag sodorvonalanak mar a valyamélyulés kezdetén ki
kellett lendllnie a valyu teljes hosszaban, kilonben a valyu nem mutatna a
roncsmeanderes (pl. keresztmetszete nem lenne aszimmetrikus) morfologiét.

A vizsgalt terulet nyugati részén (terllet keleti részét egységes kifej-
I6désti saroknyomkarr jellemzi) morfolégiailag az alabbi 6vezetek kulonit-
het6k el (8. abra).

- Az A zbna felszine sima, vagy enyhén hullamos, belsejében egyetlen, ta-
lajjal kitoltott madaritatd fejlédott ki.

-A B zbna terlletén széles, lankés oldalt valyuk fejlédtek ki nem nagy
gyakorisaggal.

- A C zona teruletére a B zdna valyui elkeskenyedve nyulnak at. A valyuk
kozti hatakon, ill. a valya mentes lejtérészeken saroknyomok fejlédtek ki.
-A D zobna teruletén nagy s(riiseggel egyszer(i, 0sszetett és meanderez6
valydk (rinnenek), valamint saroknyomok a jellemz&ek. A rinnenek vagy e
z6naban kezdddnek, vagy a C z6na vélyudinak folytatodasai.

- Az E zdna terlletén a mar leirt kirtdsor, ill. valya elvégzddések ajellem-
zGek.
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A karros lejt6k karros Ovezetei (3. abra) és az itt bemutatott térszin-
részlet karros zonainak (2. abra) az eltérései az alabbiakban mutatkoznak
meg.

- A vizsgélt terllet fels6 része (A zona) karrforma nélkili. Hianyzik a rill
ov, valamint az ,“iusgleichsflaché\
- Arinnenek két zonéban is kialakultak (B és D &v).

Véleménylnk szerint a rillenek az A 6vben azért nem alakulhattak
ki, mert réteglapos felszin ezen része a jég altal legdmbdlyitett. Ezért itt a
Kicsi lejtdszog valtozas miatt a vizaramlasi sebesség kicsi. Turbulencia hia-
nyaban rillenek sem johettek létre. Feltételezziik, hogy a rillenek a B z6na-
ban alakultak ki. Itt, miutdn olyan valyuk taldlhatok, amelyek méretei a
rillenek méreteinek tdbbszorosét teszik ki, de nem lefolyastalanok a
rillenekbdl kellett kialakulniuk. (Ezaltal nemcsak a rillek hianya, hanem
ezen valyuknak ajelenléte is magyarazhato).

Ha a B z6na megfelel az egykori rillenkarros 6vnek, akkor a C zéna
az egykori ,Musgleichsflache". Ennek kozvetett bizonyitéka, hogy e zdéna
valyui Kis szélességuiek ill. a fentrdl és alulrdl hatarolo zonak valyuihoz kap-
csolodnak. A Kicsi szélesség arra vezethetd vissza, hogy a valyuk kialakula-
sanak kezdete viszonylag fiatal lehet. Val6szin(, hogy kialakulasukat az
okozhatta, hogy a B zoOna rinnenszeri valyuibol vizagak indultak a C zona
terlletére, amelyek ott a valyuk képz6dését inditottdk el. A fentiekbdl az is
kovetkezik e valyuk antiregressziosan fejlédtek. Esetenként azonban a D
zOna intenzivebben hatralé valyui elérhettek e zona egy-egy valyudjat, mial-
tal egyes savokban a B, C és D zona formai egy rendszert képezhetnek.

A D zobna valyui lentrél (a kurt6kt6l) hatralva fejlédé, illetve az es6-
vizbarazdasan fejl6d6 roncsmeadneres valyuk. Kilonésen az el6z6ek tagol-
tak fel erGteljesen a réteglap felszinét. Fejlédésik soran egyrészt saroknyo-
mokat roncsolhattak, ill. semmisithettek meg, ill. hatralasuk soran a C sé6t a
B zbna terliletét is elérhették ill. elérhetik a tovabbiakban.

A valyu hétralast és saroknyom megsemmisilést latszanak alata-
masztani a szelvények mentén mert fajlagos kioldottsagi értékek (/. tabla-
zat). A saroknyomok altal reprezentalt fajlagos kioldottsag a D z6néban (3.
jell szelvény) kisebb mint a C 6vben. Ennek oka véleményiink szerint, hogy
a hatralé valyuk a D zénaban tobb saroknyomot semmisithettek meg. Egy-
részt mert e zonat érték el el6bb, masrészt mert a D z6naban a valyus(irliség
nagyobb, mint a C zonaban. A terilet keleti részén a valyuhatralas még kez-
detibb stddiumban van. Az itt kifejl6dott saroknyom rendszert még nem
érték el az E zona feldl hatrdlo valydk. Tehat itt olyan morfoldgiai viszo-
nyok a jellemzdek, amelyek annak k6zéps6, valamint nyugati részét jelle-
mezhették korabban.
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5.3. Aformék kialakuldsanak relativ sorrendje

Legid6sebb karrformaknak a meanderezd (roncsmeander) valyukat
és a rinnenszerd rilleket tartjuk. Ugyanis a roncsmeanderek ha vizagak létre-
jonnek mar kialakulhatnak. A vizagak felett a fellleti vizlefolyas zonajaban
ugyancsak koran kialakulhattak a rillek.

A kirték kialakuldsa csak késébb tortéenhetett akkor, amikor a viz-
agak altal tartésan elegendd vizet kapott az elnyelési zona.

A kurt6k kialakuldsa miatt megn6tt a helyi magassagkiilonbség. Ez
gyorsitotta a vizagak vizének aramlasi sebesseégét. A gyorsabb aramlas vi-
szont ndveli az oldodas intenzitasat (DUBLJANSZKIJ, J. V. 1987,
SZUNYOGH G. 1987). Ezért a kirt6k kialakuldsat kovetéen e forméktdl
elkezd&dott a regresszidsan fejlédé valyak kifejlédése.

A saroknyomok kifejlédése valdszinlileg folyamatosan és hosszabb
ideje tart és a terulet kilonbdzé részein igen eltéré idépontokban kezd6dhe-
tett el. A kapcsolodd formakhoz képest relativ korukrol az alabbiak allapit-
hatok meg.

- A részben elpusztult formék (pl. a saroknyomok) mindig idésebbek az
azokat elpusztitd6 formaknal.

- Az a forma, amely a masikon alakult ki, mindig fiatalabb, mint a hordoz6
forma. Ez al6l az olyan valyutalpi saroknyomok jelentenek kivételt, ame-
lyek sarka a hordozé valyd oldalahoz simul. Az ilyen saroknyomok a hor-
dozovalyanal idésebbek. A valya a saroknyomokbol alakult Ki.

- Akkor, ha a saroknyom nem fiigg6helyzet(, a saroknyombdl kiaramlé viz
hozta létre a valyut. A valyu a saroknyomnal fiatalabb.

- Akkor, ha a saroknyom fligg6helyzetl (valyafénél, vagy valyaperemnel,
de csapasiranyl) kialakulasa fuggetlen a valyutol. A saroknyom a valyu
kialakulasa utan is létrejohetett.

- A valyukozi gerinc csapasiranyld saroknyomai a valydkhoz képest barmi-
kor kialakulhattak. Val6szinl azonban, hogy a valyuknal fiatalabbak, mert
ellenkezd esetben a valyuk ezek mentén hatraltak volna, igy azok részben,
vagy teljesen megsemmisiltek volna.

5.4. A karrosfejl6édéstorténet

A fentiek nyoméan a vizsgalt terszin karros fejlédéstorténete az alab-
biakban foglalhaté 6ssze (9. abra).
- Roncsmeanderek fejlédnek ki a D és C dvben. Ezzel egyiddben (vagy még
kordbban) kialakulnak a B zdna rilljei.
- A C és D zbnéban saroknyomok, az E zénaban kirték képzddnek.
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- A kirt6éktél a D zéna teruletén regresszalé valyuk fejlédnek ki. Peremi
saroknyomok képz6dnek.

-A B zdbna rilljei rinnenszertivé alakulnak, ujabb regresszalé valyuk keép-
z0dnek, az id6sebbek atnyulhatnak a C zonaba. Tovabbi saroknyomok kép-
z6dnek. Egyes saroknyomoktol, saroknyom csoportosulasoktol antireg-
resszids (tulfolyasi) valyuk kezdenek fejlédni.

- Kialakulnak a C z6na keskeny valyui, jabb saroknyomok képz&dnek.

6. Kbdvetkeztetések

a. A valyuk és saroknyomok egymas fejlédését nagymértékben iranyitjak és
meghatarozzak. El6fordulhat, hogy saroknyomok hatasara alakulnak ki va-
lyak, vagy saroknyomok alakulnak at valyuva, de gyakori, hogy a valyuk
megjelenése gerjeszti saroknyomok kialakulasat.

b. A vizsgalt réteglapos térszin bar rendelkezik néhany specifikus karrmor-
folégiai sajatossaggal (rill zona hidnya, stb.) 6sszességében a magashegyseé-
gi réteglapos térszinek jellegzetes karrosodasat reprezentalja. Fent vizgydj-
t6, kbzépen vizvezetd, alul vizelvezetd zonara kulonithetd.

c. A morfoldgiai sajatossagok, a fajlagos kioldodasi valamint a forma stir(G-
ség elemzésével nagy valdszinliséggel megrajzolhatd az 6vék kialakulasi
sorrendje és igy a karrosodas teijedésének az iranya. Eszerint ugy tdnik,
hogy a folyamat a lejtd fels6 es alsd részén egyidejlileg jatszodik le (rillek
ill. meander karrok), majd lentrdl folfelé, ill. fentrdl lefelé teljed. Valdszind,
hogy kulénbésen a saroknyomok altal képviselt karrosodas mozaikszeri (e
karros mozaikok kialakulasi idejiket és fejlédéesiiket tekintve nagymeértéekd
autonomitassal birnak.)

IRODALOM

BAUER, F. (1953): Verkastung und Bodenschwund im Dachsteingebiet -
Mitteilungen dér Hohlenkomission 1 f. p. 53-56.

BOGLI, A. (1951): Probleme dér Karrenbildung - Geographica Helvetica, 6.
p. 191-204.

BOGLI, A. (1960): Kalklésung und Karrenbildung - Zeit. f. Geomorph. N.
E. Supl. 2. p. 4-21.

BOGLI, A. (1976): Die Wichtigsten Karrenformen dér Kalkalpen - In: Karst
Processes and Relevants Landforms. ISU Comission on Karst Denudation,
Ljubljana p. 141-149.

CVIIC J. (1924): The evolution of lapiés a study in karst physiography, -
Georgr. Rev. X1V, p. 26-49.

203



DUBLJANSZKIJ, J. V. (1987): Teoreticseszkoje modelirovanije dinamiki
formirovanija gidrotermokarsztovilh polosztyej - Metodi i izucssenyija
geologicseszkih javlenyij, Novoszibirszk, p. 97-111.

FORD, D. C. - WILLIAMS, P. W (1989): Karst Geomorphology and
Hydrology - Unwin Hyman, London

GLEW, J. R. - FORD, D. C. (1980): Simulation study of the development of
rillenkarren - Earth Surface Processe 5. p. 25-36.

SZABO L. (2001): Karrlejték osszehasonlitd morfometriai vizsgalata a
Dachstein-fennsikon - Karsztfejlédés VI. BDF, Természetfoldrajzi Tanszék,
Szombathely, p. 171-183.

SZUNYOGH G. (1987): A hévizes eredetli gombfulkék viztiikor alatti kiol-
dodasdnak elméleti vizsgélata - Karszt és Barlang I-Il. p. 29-31.

TRUDGILL, S. T. (1985): Limestone geomorphology - Longman, New York
VINCENT, P. J. (1983): The morphology and morphometry of some arctic
Trittkarren - Zeits. f. Geomorph. 27. p. 205-222.

VERESS M. (1995): Karros folyamatok és formak rendszerezése Totes
Gebirge-i peldak alapjan - Karsztfejlédes 1. (Totes Gebirge kanjai) Pauz
Kiado, Szombathely p. 7-30.

VERESS M. (2000a): Adalékok Kkarros térszinek felszinfejlédéséhez -
Karsztfejl6dés V., BDF Természetfoldrajzi Tanszék, p. 115-126.

VERESS M. (2000b): Karrformak 6sszeoldddasa - Karsztfejl6dés V. BDF
Természetfoldrajzi Tanszék, Szombathely p. 143-158.

VERESS M. (2001a): Karrformak morfogenetikai csoportositasa - Foldr.
Kozi. (meg. alatt)

VERESS M. (2001b): Saroknyomok - Foldr. Kozi. (meg. alatt)

VERESS, M.-LAKOTAR, K. (1995): Saroknyom kanok morfogenetikai cso-
portositasa Totes Gebirge-i példak alapjan - Karsztfejlédés 1. (Totes
Gebirge kanjai) Pauz Kiado, Szombathely, p. 89-102.

VERESS M. - HORVATH E. T - ZENTAI Z. (1996): Egy magashegységi
karszttertlet vertikalis formainak vizsgalata (Totes Gebirge, Ausztria) - A
BDTF Tud. Kozi. X. Természettudomanyok 5. Szombathely, p. 141-157.
VERESS M.-TOTH G.-ZENTAI Z.-KOVACS GY. (2000): A magashegységi
kanosodas mértékének és minéségenek alakulasa a killonb6z6 névenyodvek-
ben - Karszt és Barlang (megj. alatt)

204



KARSZTFEJLODES VIl
Szombathely, 2002. pp. 205-226.

ADALEKOK A KORZIKAI TAFONIK MORFOGENETIKAJAHOZ
VERESS MARTON1- ZENTAI ZOLTAN1- PENTEK KALMAN?2

'‘Berzsenyi Daniel Féiskola, Termeszetfoldrajzi Tanszék, 9700 Szombathely,
Karolyi Gaspar tér 4. vmarton@fs2.bdtf.hu, zzoltan@fs2.bdtf.hu
Berzsenyi Daniel Féiskola, Matematika Tanszék, 9700 Szombathely, Kar-
olyi Géaspar tér 4. pentek@fs2.bdtf.hu

Abstract: In the study we present the tafonis ofthe Corsican granite. We examined the composition o f the granite,
we measured the size of the tafonis towards different elongated direction. We could analyse the shape of the
tafonis by using their sizes. We derive the development ofthe tafonisfrom the denutation of the rock along the
spheroidal surface We consider tafonis as suchforms, which could develope primarily earlier. It may be happen
under climate which is differentfrom nowadays.

1. Bevezetés

2000 tavaszan Jakucs Laszl6 kezdeményezésére a BDF Természet-
foldrajzi Tanszékérdl tanulményutat szerveztink Korzikéara. (A szakember
garda kiegészult néhany geoldgussal.) Az Ut célja a granittafonik tanulma-
nyozasa volt.

A tafoni kifejezést PENC, A. (1895) hasznalta el6szér. A kifejezést a
korzikai tajnyeivbdOl kdlcsondzte (tafoni, egyes szdmban tafone). Eredeti
jelentése ablak, Greg. Penc A. atafoni alatt a korzikai granitba melyilé Gre-
geket értette. A tafoni kifejezést tehat kezdetben egészen sz(ik értelemben
hasznaltak. Kizardlag a granit és ezen belll is a korzikai, szardiniai gréanitok
jellegzetes iregeit értették alatta.

Kés6bb a fentebb emlitett teruileteken kivil a Fold szdmos térségebdl
is leirtak tafoni formakat, tovabba a tafoni elnevezést kiterjesztették mas
kozetek Uregeire is. KELLETAT, D. (1980), Szantorinrdl és Krétarol,
MATSUKURA, Y. et al. (1989) MATSUKURA, Y. - MATSUOKA, N (1991)
Japéanbdl, CALKIN, P. - CAILLEUX, A. (1962) az Antarktiszrol, BRADLEY,
W.C. et al. (1978), DRAGOVICH, D. (1969), BALAZS D. (1982) és GILL,
E.D. (1981) Ausztrdlia D-i részeir6l emlitenek tafonikat, VILES H. -
PENTECOST, A. (1994) Dél-Afrikabél, MOTTERSHEAD, D.N. (1994)
Anglidbol, ROBINSON, D.A. - WILLIAMS, R.B.G. (1994) Csehorszéaghdl,
SEGERSTROM, K. - HENRIKQUEZ, H. (1964) Chilébsl, RADAIO. (1980)
Spanyolorszagbol, MUSTOE, G.E. (1982) és CAMPBELL, S.W. (1998) az
USA-bol (Cascade-hegységbdl és Arizonabol) irtak le tafonikat.
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A grénit mellett riolitr6l (SEGERSTROM, K. - HENRIKQUEZ, H.
1964), metamorf palakrdl, pl. zéldpalarol (MOTTERSHEAD, D.N. 1994),
gneiszrél, (DRAGOVICH, D. 1969), Uledékes kézetekrdl (homokkd, kong-
lomerdtum és arkéza) is emlitenek tafonikat (KELLETAT’ D. 1980,
MATSUKURA, Y. et al. 1989, MATSUKURA, Y. - MATSUOKA, N. 1991,
BALAZS D. 1982, GILL, E.D. 1981, VILES, H. - PENTECOST, A. 1994,
MOTTERSHEAD, D.N. 1994, ROBINSON, D.A. - WILLIAMS, R.B.G. 1994,
MUSTOE, G.E. 1982, CAMPBELL, S.E. 1998). Egyes nézetek szerint azon-
ban akar mészkovon is kialakulhatnak tafonik {SMITH, BJ. 1978, RADAIO.
1980) .

A formak mérete is tag hatarok kozott szordédhat, a néhany centimé-
tert6l a tobb 10 m-ig. Ujabban a kis méretii forméakat méhsejt iregek néven
szokas elklloniteni (TERMIER, H. 1963, KELLETAT, D. 1980, GILL, E.D.
1981) .

A tafonik genetikajat tekintve is megoszlanak a vélemények.
TERMIER, H. (1963) szerint a tafonik mindig D-re néznek, SEGERSTROM,
K. - HENRIQUEZ, H. (1964) Atacama-sivatagbeli megfigyelései szerint a
tafonik nyilasai mindig az uralkodo széliranyba tekintenek. Véleményik
szerint a tafonik f6 kialakitd tényezGje a széler6zio. A fentiek mellett més
tafoni kialakulasi elképzelések is ismeretesek. igy inszolaciéval, kifagyéassal,
sokristaly novekedéssel {MUSTOE, G.E. 1982), sémarassal, szélmaréassal,
abrézioval, kavitacioval, hidratacidval, hidrolizissel, mallassal magyaraztak
létrejottiiket. A kbzetfelszin er6teljesebb felmelegedése és ennek kdvetkezté-
ben a repedéshalozatban térténd oldatok beparlodasa, illetve a kils6 és
bels felszin kozotti eltér6 intenzitdst és eltérd jellegl fizikai és kémiai
mallassal hozta kapcsolatba a tafoni képzédést FUREDI V. et al. (2001).
CSUTAK M. - JAKUCS L. (2000) szerint szingenetikus iiregesedés (az ol-
vadék gazosodik) soran képzédnek.

2. Korzika geoldgiai felépitése

A sziget terulete geoldgiailag két részre kulonul. Az északkeleti rész
a fiatalabb, az Alpok Ny-i vonulatainak a folytatasat képezi. Szoros geneti-
kai kapcsolatot mutat Provance térségevel, ahonnan a tercierben szakadt le
és 50°-0s keleti rotacioval kerult a mai helyére. A forgdbmozgas eredménye-
képpen K-felé térrovidulés tortént, aminek kovetkeztében a ligur szerkezeti
egység ofiolitos képz6dményei Ny-felé ratolédtak a sziget alaphegységi
képz6dményeire. Az ofiolitos eredet(i zoldpala sorozatokat magaba zaro
metamorf képzédmények a sziget EK-i részén nagy teriileti elterjedésben
figyelhetéek meg {FISHER, W. 1999).
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A sziget délnyugati részén iddés variszkuszi eredet(i k6zetek bukkan-
nak a felszinre. Zo6mében variszkuszi eredet(i granitoidok, amiket gyakran
utnek at bazisos vulkani telérek, illetve a granitoid testekhez vulkéani lava-
testek csatlakoznak (pl. Les Calanche térségében). Ez a tertlet a dél-
franciaorszagi Fekete-hegységgel, Maures-Esterel-Tanneronnal mutat szo-
ros rokonsagot (DELGA, M. D. 1978). Az alpi és az id0s korzikai szerkezeti
elemek varratvonalan hizédik a “"kOzponti depresszio™ {DELGA, M. D.
1978).

Fiatal képz6dmények csak alarendelten jelentkeznek Korzikan. Em-
litésre érdemes kozllik a sziget D-i részén Bonifacio kérnyékén talalhatéd
tercier mészhomokkd. Fiatal tercier esetleg quarter képz6dmények kozé
sorolhatd az ép, Ude granitot tébb méter vastagon befedd mallott granit
murva.

A sziget keleti partvonala sik, homokos, emelked6 partvonal abrazios
teraszokkal és a magasabb helyzet(i abrazids teraszokbdl kiinduld hegy-
labfelszinekkel. Az északi és a nyugati partszakasz meredek, siillyedé terilet,
tagolt, abrazios formakincsi partszakaszokkal. Les Calanche térségében a
meredek partot alkotd vulkani agglomeratum felszinét 10-20 cm vastag
csokoladébama mallasi kéreg fedi. A sziget legmagasabb pontja a 2710 m
magas Monte Cinto. Ennek térségeben mar glacialis formak, cirkuszvolgyek,
kisebb gleccservolgyek, karcsucsok és kargerincek jellemzéek.

3. A tafonik morfoldgiaja

A tafonik morfologiai leirdsdéhoz hasznéljuk a tafoni alak és a tafoni
bemélyiltsegének fogalmat. E fogalmak alatt az alabbiakat értjk.
- Tafoni alaknak a formanak a gémbtdl valé eltéréset tekintjuk.
- Tafoni bemélyiltség alatt azt értjuk, hogy a forma valamely képzeletbeli
alakzatnak (gobmb, ellipszoid) hanyad részét teszi ki.

A tafonik f6bb morfologiai jellemz6i az alabbiak.
- A tafonik kozelitéen ellipszoid alaktak. Azért csak kozelitéen, mert az
elméleti ellipszoid alaktdl eltérnek. Az eltérés vonatkozhat mind annak mér-
tékére (a tafoni adott pontjan a tafoni és az ellipszoid felulete kozti eltérés
nagysaga), mind kiterjedésére (a tafoni felllet hanyad részén all fenn az
ellipszoidtol az eltérés).
- A tafonik bemélylltsége igen eltér6 mértékd lehet. EI6fordulhatnak olyan
kevesbé bemelyilt tafonik, amelyek az ellipszoidnak csak igen kis hanyadat
teszik ki (alig mélyednek a kézetbe), valamint nagyobb mértékben bemélyult
tafonik (amelyek majdnem, vagy teljesen zart lregek). A két emlitett alak
kdzott szamos atmenet fordul el®.
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- A tafonik egymashoz viszonyitott helyzete is igen valtozatos lehet. Leg-
gyakoribbak az egyszer( tafonik (egyetlen bemélyedés), de gyakoriak az
Osszetettek is. Ekkor a nagyobb elsé generéacids tafoni faldba Ggynevezett
méasodik generacids tafonik mélyulnek. Tdbbszordsen dsszetett tafonik is
el6fordulhatnak. E formakban a méasodik generacios tafonik falan tovabbi,
harmadik generacios tafonik mélyllnek. Az elsd generéaciés tafonik tekint-
het6k fétafoniknak (masképpen hordoz6-, vagy anyatafoninak), mig a ma-
sodik- vagy harmadik generacios tafonik résztafoniknak. Ritkabban, de fel-
lelhetdk ikres tafonik (két kdzel hasonldé méretii tafoni kapcsolddik egymas-
ba).

- A nagyobb tafoni falan el6fordulé tafonik elhelyezkedhetnek annak meny-
nyezeti részén, de az oldalfalan is, hianyoznak viszont az aljzatrél. A
résztafonik, ha csoportosan fejlédnek ki, gyakran nem kulénulnek el egy-
mastol. llyenkor a tafonikat elvalasztd keskeny gerincek fokozatosan leala-
csonyodnak, a két résztafoni egyetlen tafoniba megy ét.

- A tafonit hatarolo kézet akkor, ha granit ellipszoidban alakult ki tébbnyire
kis vastagsagu.

- A tafoninak egy, de akar tobb nyilasa (ablaka) is lehet. Az ablak lehet ha-
sadékszerl, vagy korkords. A hasadékszer( nyilas elhelyezkedhet a tafoni
mennyezeti reszén is. Utdbbi esetben valdszin(ileg utolagos felnyilas tortent.

- A tafoni alsd részén a bezar6 kézet nem folytonos kifejl6dési. A kézetben
kifejlodott valtozatos szélessegli hasadék mentén a tafoni alak is médosul. A
hatarold falfelilet inkabb sik, mintsem ives. Megemlitendd tovabbéa, hogy e
felllet a tafonin kivll a bejérat alatt meredek délesd, a tafoni bejaratnél
rendszerint Iépcsd is megfigyelhet6.

- A tafoni nyilasanak sikja (amely alatt a nyilas peremeire fektetett sikot
értjuk) véltozatos helyzetl lehet. Ha a bejarat sikja vizszintes, akkor a tafoni
bejarata nyilhat lefelé, vagy felfelé.

- A tafonik morfologiai kdrnyezete is valtozatos lehet. Leggyakrabban granit
ellipszoidok oldaldban vagy belsejében fejlédhetnek ki. El6fordulhatnak
azonban a gémbhéjas szerkezet pusztulasaval kialakult 1épcsék volgy olda-
laban, toréslépcsén, kozel sikkd lepusztult hullamos térszinen, vagy kilon-
b6z8 genetikaju magaslatok, hegyek oldalaban.

4. Vizsgalati modszerek

Vizsgalatainkat a korzikai granittafonikra 0sszpontositottuk, bar
Korzikan is el6fordulnak mas kdézeteken tafonik, mint pl. z6ldpalan, vagy
mészhomokkdvon.
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Megfigyeléseket folytattunk F. de Bavella vidékén, a Désert Des
Agnates tertletén, Calvi kérnyékén, a Golo folyé volgyében és a Portoi-
0bol partvidekén (7. abra). A terepi megfigyeléseket a jellegzetes formak
szelvényezésevel, illetve felmérésével egeészitettiik ki (2. abra). Kdézetmin-
takat gydjtottiink a tafonikat alkotd granitokbol és azokat rontgendiifrakcios
vizsgalat ala vetettik (/. tdblazat).

Ot mintateriilet tafonijain mértiik a tafonik méretbeli kiteljedését ha-
rom irdny mentén. A mérések soran a tafonit 3-tengely( ellipszoidnak te-
kintve a 3 féirany mentén megmértiik az alakzat atmérgjét. EI6sz6r megha-
taroztuk azt a vizszintes helyzeti sikot a tafoni belsejében, amelynek a tafoni
altal hatarolt terllete a legnagyobb. Ezutén e sikban kijel6ltik a legnagyobb
atmerd iranyat, s mértik ennek nagysagat, amelyet 2a-val jel6lunk. Ezt
kovet6en a fentiekben rdgzitett horizontalis sikban merélegest allitottunk az
imént meghatarozott 2a hosszUsagu legnagyobb atmérére annak O felez6-
pontjaban. Mertiik az igy meghatarozott meréleges atmer6 hosszat, amelyet
26-vel jelolink. Végul a 2a és 2b hosszusagu szakaszokat tartalmazo
horizontalis sikra allitott fligg6leges iranyban is mértuk a tafoni kiterjedesét
a 2a és 2b hosszUsagu szakasz O metszéspontjaban. Ez az erték megadja a
forma vertikalis kiterjedését, amelynek nagysagat 2c-vel jel6ljik (3. abra).A.
felvételezés soran rogzitettik a tafoni morfologiai jellemzG6jét is (egyszerd,
vagy Osszetett tafoni). Osszetett tafoniknal a rész tafonik adatait kiilon-kiilon
is mertuk.

A mérések soran nehézséget okozott a roncsolédott, pusztulé félben
lévé tafonik felvétele. E forméaknal a hianyzo részeket képzeletben kiegészi-
tettik és a felméréseket Ggy végeztik el, mintha teljes tafonikat vizsgalnank.
Ezeknél a méréseknél természetszerlileg névekedett a mérés pontatlansaga,
utobbi esetben becslésiink szerint a mérések +3-6 cm-es pontossaggal
készilltek. A tovabbiakban a lényegében ép és roncs allapotd tafonikat is
egységesen targyaljuk, s Ggy tekintjuk, mintha egy 2a, 2b, 2c nagysagu éat-
mér6kkel rendelkez6 3-tengelyl ellipszoid feliletek, illetve annak egyes
darabjai lennének.
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1 &bra: A vizsgélati helyszinek Korzikan
Jelmagyarazat: 1 telepiilés, 2.folyd, 3. kutatasi tertilet
Fig 1: Research places on Corsica
Legend: I. settlement, 2. river, 3. searching area
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2. abra Egy tafoni a lll. tertletr6l alaprajzban (a), eldlnézetben (b) és oldalnézetben (c)
Jelmagyarazat: 1 granit, 2. nagy tafoni, 3. kis tafoni mélységadattal (cm), 4. elvalasifeliilet, 5. mérési segédegye-
nes
Fig 2: A tafonifrom the area number Il1l.from above (a), front view (b), profile (c)

Legend: 1. granite, 2. great tafoni, 3. small tafoni with deepth datum (cm), 4.joint surface. 5. measuring auxiliary
straight
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Asvany

Plagioklasz
Kvarc
Mikrokiin
Biotit
Titanit
Epidot
Klorit
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abra: A tafoni alakjat megkozelitd altalanos ellipszoid
Fig 3: Generally ellipsoid which can approach to the shape ofthe tafoni

A korzikai k6zetmintak asvanyos 0sszetétele

The mineralogical composition ofthe Corsican rock samples

2000/05/18/3
V. teriilet

40%
15%
12%
25%
3%
1%

jelen

2000/05/18/4
V. teriilet

50%
20%
8%
9%
jelen
2%
4%

2000/05/18/7
10 tertlet

35%
15%
28%
2%
3%
6%

2000/05/18/8
1. tertilet

30%
12%
38%
6%
1%
1%
3%

2000/05/20/5
IX. teriilet

38%
20%
25%
3%
jelen
jelen
1%

/. tablazat
Table 1.

2000/05/24/1
XII. tertlet

50%
30%
8%
2%
jelen

jelen



5. A tafonik morfometriai leirasa

Vizsgalatunk célja, hogy az egyes tanulmanyozott teriileteken felmért
tafonik alakja milyen mertékben tér el a tokéletes gémb formajatol.

Ezért értelmeziink egy olyan mennyiséget, amelyik jél mutatja, hogy
a tafoni alakja hogyan viszonyul a gémb alakhoz.

A tafonit megkozelité ellipszoid horizontalis metszete a fentiek sze-
rint egy olyan ellipszis, amelynek tengelyei 2a, illetve 2b, s a konstrukcio
szerint fennall az a>b egyenl6tlenség. Az ellipszoid O szimmetria kozép-
pontjan athaladd két vertikalis, egymasra merdleges siki metszete szintén
egy-egy ellipszist hatdroz meg, amelyeknek tengelyei 2a, 2c, illetve 2b, 2c.

A kupszeletek geometridjabdl ismert, hogy az ellipsziseknek a kort6l
valo eltérését meéri az excentricitas, amely az O szimmetria kdzépponttol
kiindulva az egyik fokuszpont és a nagytengely végpontja tavolsagénak aréa-
nyat jelenti. Ez az aranyszam kor esetén 0, s annél nagyobb, minél inkabb
eltér az ellipszis a kort6l. Ezt a fogalmat szeretnénk altalanositani térben az
ellipszoidok jellemzésére.

Képezzik ezért a tafonit megkozelitd ellipszoid horizontalis sikjaban
fekvé metszet ellipszis excentricitasat:

majd ezutan teljesen hasonléan a fentiekben meghatarozott ket vertikalis
sikban fekvé metszet ellipszisek excentricitasat:

és

E harom excentricitas értékébdl képezzik a
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mennyiséget, amely tulajdonképpen a harom excentricitds szamtani atlaga, s
amelyet a tovabbiakban az ellipszoid excentricitasanak fogunk nevezni. Az £
excentricitas értékét megvizsgalva lathatjuk, hogy mivel

(5) 0O<eM<1, 0<eAC<1l és 0<eBC<1,

igy nyilvanvaloan teljesul az
(6) 0<E<1

egyenl6tlenség is. Vegyuk észre, hogy E=0 akkor és csakis akkor kovetkezik
be, ha az ellipszoid tokeletes gomb, hiszen ekkor

(7 eMB=e/C=eBC=0,

s minden més esetben 0<E, s annal kozelebb van értéke 1-hez, minél jobban
eltér az ellipszoid a gombtol.

A fentiekben a tafonikat megkozelit6 ellipszoidok E excentricitasat
hataroztuk meg, s az egyes terilleteken vizsgaltuk ezek eloszlasat. Az egy
adott tertlethez tartozé tafonik E értékeit 0,1-es osztalykdzokbe sorolva
megszerkesztettik kilén az egyszer( és kulon az 6sszetett tafonik excentri-
citasi hisztogramjat. Eredményeinket a Il. tablazatban foglaltuk Ossze, az
egyes tertletek hisztogramjait pedig a 4-8. dbran mutatjuk be.

A kllonb6z6 teruletek tafonijainak hisztogramjait elemezve az alabbi
megallapitdsok adddnak.

- A legtobb megvizsgalt terlleten az egyszerd tafonik hisztogramja egyetlen
maximummal rendelkezik.
- A megvizsgélt terliletek szinte mindegyikénél az Osszetett tafonik
hisztogramja két maximummal rendelkezik.
- Az Osszetett tafonik esetén az egyes tafoni generaciok maguk is kilén-kilon
két-két maximummal rendelkeznek.
- Alakjukat tekintve elnyultabb és kerekdedebb tafoni kildnithet6 el:
az el6bbi tipusba tartozik minden egyszer( tafoni és az 6sszetet-
tek egyik csoportja (£=0,7-0,8),
az utobbi tipusba tartozik az dsszetett tafonik masik csoportja
(£=0,5-0,6).
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4 abra: A tafonik elnyultsag szerinti eloszlasat bemutat6 hisztogram a Korzika Il. sz. terilleten
Fig 4: Histogram which presents the dispersion ofthe tafonis' longitudinal expansion on the area number Il. of
the Corsica

5. abra: A tafonik elnylltsag szerinti eloszlasat bemutat6 hisztogram a Korzika Ill. sz. terileten
Jelmagyarazat: a) egyszer(i tafonik, b) dsszetett tafonik
Fig 5: Histogram which presents the dispersion ofthe tafonis' longitudinal expansion on the area number Ill. of
the Corsica
Legend: a) simple tafoni, b) complex tafoni

a b

6. abra: A tafonik elnyultsag szerinti eloszlasat bemutatd hisztogram a Korzika VII. sz. teriileten
Jelmagyarazat: a) egyszer( tafonik, b) dsszetett tafonik
Fig 6: Histogram which presents the dispersion ofthe tafonis ’longitudinal expansion on the area number VII. of
the Corsica
Legend: a) simple tafoni, b) complex tafoni
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7. abra: A tafonik elnylltsag szerinti eloszlasat bemutatd hisztogram a Korzika IX. sz. teriileten
Jelmagyardzat: a) egyszer( tafonik, b) dsszetett tafonik
Fig 7: Histogram which presents the dispersion ofthe tafonis*longitudinal expansion on the area number IX. of
the Corsica
Legend: a) simple tafoni, b) complex tafoni

8. abra: A tafonik elnylltsag szerinti eloszlasat bemutaté hisztogram a Korzika XII. sz. tertileten
Jelmagyarazat: a) egyszer( tafonik, b) dsszetett tafonik
Fig 8: Histogram which presents the dispersion ofthe tafonis *longitudinal expansion on the area number XII. of
the Corsica
Legend: a) simple tafoni, b) complex tafoni

6. A tafonik kialakulasa

A granit képz6dese kristalyosodasi gocok (kihdlési centrum) korl
kezdddik. Valoszindleg a nem egyenletes leh(lés (kristalyosodas) eredmé-
nyeként gémbhéjas szerkezet alakul ki. Ezt a szerkezetet mutatjdk nagyon
markansan pl. a kugel granitok. Ismert tovabba az is, hogy az olvadék kihd-
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lése soran a k6zetben hilési hasadékok, elvalasi feluletek is képzédnek (9a.
abra).

Il. tAblazat
Table II.
Afelmért tafonik néhanyjellemzéje teriileti bontasban
Afew characteristics ofthe measured tafonisfrom the different areas
A vizsgélati A tafoni tipusa I
terilet Egyszerii Osszetett Aﬁ'[sasfzc;r;g(n S(z dag)] a Megjegyzés
sorszama ob) (db)
I 54 0 54 Az E exce,ntr,|0|té5| adatok
eloszlasa a 4. abran
m 27 105 132 Az E excentrllc:lt'am adatok
eloszlasa a 5a,b. dbran
VI 66 U 100 Az E excentrllcrgasn adatok
eloszlésa a 6a,b. dbrén
IX. 23 a 64 Az E excentqcrgaa adatok
eloszlasa a 7a,b. abran
XiL. 15 3 46 Az E excentricitasi adatok

eloszlasa a 8a,b. abran

A granit mallasos eredet(i lepusztulasat a gdmbhéjak iranyitjak. Ezért
a gdmbhéjak térbeli kifejlédése a granit lepusztulas térbeli modjat is megha-
tarozza. Erre utal, hogy a granitos térszineken, ahol a mallas intenziv, granit
ellipszoidok képz6dnek. Tovabba az is, hogy a gémbhéjas szerkezet néha
makroszkopikusan is kifejlédik, amely megfigyelhetd. igy pl. Lumio kdze-
leben a granit gémbhéjak mentén elkulonllve pusztul. Az elter6 mértékben
pusztuld gémbhéjak elvégz6déseinél 1épcs6k képzddnek a granit felszinen.
Felfogasunk szerint a tafonik falanak feluletei gdmbhéjak, pontosabban 3-
tengely( ellipszoid héjak feliilete(i) mentén jonnek létre (9b. &bra). Ezt az
alabbiak bizonyitjak.
- A tafoni alak kilénb6z8 eréhatasokra egyarant kialakul. Tehat a forma
nem er6hatas, hanem k&zetszerkezet fuiggo.
- A tafonik els6sorban olyan kézeteken (graniton és metamorf kézeten) ala-
kulnak ki, amelyeknél a h(iléses szerkezetek ajellemzéek.
- A korzikai tafonik esetében akar abrazids koérnyezetben, akar mallasnak
Kitett térszineken fordulnak el6, a kézet érintésre vagy utésre lapok mentén
elkllonithetd, ill. a kdzetrdl lapok valaszthatdk le.
- A hordoz6 tafoni falan kialakult kisebb Gn. rész tafonik létrejotte. A
fétafoni falan, a bejarattdl tavol a pusztitdé hatads akkor lehet hatékony, ha a
kdzet szerkezet erre nagymértékben ,,rasegit”.
- A tafonik bejarati szélessége gyakran kisebb mint a belsd atméréjuk. (A
tafoni bels6 szélessége azert nagyobb mint a bejarati, mert fala és a gdémbhgj
felllete egybeesik.)
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térben

9. dbra: A iafoni kialakulés
Jelmagyarézat: 1 gémbhéjas szerkezet, 2. hliléssel kialakult elvalasifelilet, 3. tafoni
Fig 9: The development ofa tafoni
Legend: 1 spheroidal structure, 2. cooling crack, 3. tafoni
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10. 4bra: Kiilénboz6 alaku tafonik kialakulasa
Jelmagyarazat: |. tafoni kialakulas elétt, II. tafoni kialakulasakor, I. gdmbhéjas szerkezet, 2. elpusztult gdmbhéjas
szerkezet, 3. torés, 4. ellipszoid, 5. tafoni
Fig 10: The development ofthe different shaped tafonis
Legend:!, before the development oftafoni, 1. at the development oftafoni, I. spheroidal structure, 2. destroyed
spheroidal structure. 3.joint, 4. ellipsoid, 5. tafoni
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11 abra: Kilénb6zé geomorfoldgiai kdrnyezetben képz6dott tafonik
Jelmagyardzat:|. tafoni kialakulds el6tt, II. tafoni kialakuldsakor, 1 gémbhéjas szerkezet, 2. torés, 3. tafoni
Fig 11: Tafonis, which developed in different geomorphoiogical environment
Legend:! before the development oftafoni, Il. at the development oftafoni, 1. speroidal structure, 2.joint,
3. tafoni
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A tafoni fejl6dése egy granit ellipszoid esetében szerintiink az alabbi
maodon torténik. A granit pusztuldsa soran - kiléndsen ott, ahol a kdzetben
térés van - Gjabb és Gjabb gombhéjak tarulnak fel. A granit ellipszoidba
mélyul6é tafoni fala (tafoni kezdemény) kezdetben nagy szdgben metszi a
gbmbhéjak felliletét, ha az el6zd felllete és utdbbi kozott a tavolsag nagy
(9c/. abra). E szakaszban ezért a tafoni fejl6édése lassu és képzddése elakad-
hat. A tafoni novekedesével felllete egyre inkabb egybeesik valamely
gombhéj feltletével. Amikor a két felllet helyzete megegyezik a tafoni ki-
fejlett lesz (9c2 abra). Fejl6dése a tafoni kezdemeény fejl6déséhez képest
gyorsabb lesz. Ugyanakkor a tafoni novekedése lefelé behatarolt lesz,
ugyanis alul hiilési hasadék hatéarolja a granit ellipszoidokat. Ezért a tafoni
also feliletét gyakran ferde sik felllet hatarolja. (A tafoni mas irdnyokba
tortén6 novekedése soran a granit ellipszoid fellletére nyilhat.) A vazolt
folyamatot szamos tényez6 okozhatja, ezért a kilénb6z6 tafoni kialakulasi
modok mindegyike igaz lehet. A tafoni alakot a gémbhéj fellletek altal ira-
nyitott, a granit belsejében végbemend helyi lepusztulédsi formanak tartjuk.

Akkor, ha a granit ellipszoid belsejében egyetlen lehilési centrum
korul alakult ki a goémbhéjas szerkezet, egyszer( tafoni (9c. abra), ha t6bb
lehllési centrum jott létre, 6sszetett tafoni (9d. dbra) képzddik. Utobbi eset-
ben az els6ként kialakult tafoni ndvekedése soran Ujabb lehllési centrumok
gémbhéjas szerkezete tarul fel, amelyekben Ujabb tafonik alakulnak ki. Ezek
azonban kisebb méretliek, amelynek az alabbi okai lehetnek:

- kés6bbi feltarulas,

- itt a pusztulas kisebb intenzitasu,

- a hordoz6 gémbhéjas szerkezet mérete kisebb mint a f6tafonit hordozé
gémbhéjas szerkezet mérete.

Az egyszer( tafonik excentricitas eloszlasai egy csucsuak, mig az 6sz-
szetett tafonik esetében az eloszlasok tébbnyire kettések. Ha a tafoni alak -
mint ahogy fentebb allitjuk - tobbé-kevéshé a kdzet gdmbhéjas szerkezetét
képezi le, akkor a tafoni eloszlasok kozvetetten adott kézettdmegben a
gobmbhéj alakjat is megadjak. Az egy csucsu eloszlas esetén a gémbhéjas
szerkezetek kevésbé, a két csucst eloszlas esetében jobban kilénboznek.
El6z06 esetben vagy azért, mert adott helyen csak egyetlen gémbhéjas szer-
kezet létezik, vagy tobb, de azok kevéshé deformaltak. Utdbbi esetben a
goémbhéjas szerkezetek viszont deforméalddtak. A deformaltsdg szerintiink
azzal magyarazhatd, hogy a gdmbhéjas szerkezetek s(ir(in fejlédtek ki. Ezért
novekedésiik soran alakjuk torzult, miutdn a szomszeédos gombhéjas szerke-
zetek egymas novekedését gatoljak. Emiatt az ilyen helyeken a tafoni alakok
olyan valtozatosak lesznek, hogy az excentricitas eloszlasok a mar emlitett
kettOs csucsot mutatjak. Ugyanakkor az egymashoz kézeli gdmbhéjas szerke-
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zetek potencialisan kedvez( feltételeket teremtenek az gsszetett tafonik létre-
jottenek.

Neézetunk szerint a tafoni morfologidja nem csak a gémbhéjas szer-
kezetek térbeli kifejl6désétél és sirlségétdl fugg. El6fordulhat, hogy a
gémbhéjas szerkezet feltarul és a gémbhejak metszik a kdzet felszinét. Ekkor
a tafoni felulete és a gdmbhéjak feliilete mar a tafoni fejl6dés kezdetén meg-
egyezhet. A Kkifejlett tafoni gyorsan kialakul, de kevésbé bemélyilt lesz. A
gombhéjas szerkezet feltarulasanak mértékétél fugghet a tafoni bejarat szé-
lessége is (9d. abra).

Ha a granit ellipszoid pusztulasa soran nagy feluleten tarul fel a
gbmbhéjas szerkezet, tag nyilasu tafoni (10a. &bra), ha Kicsi feltleten tarul
fel, sz(ik nyilasu tafoni (10b. &bra) alakul ki. Akkor, ha a gémbhéjas szerke-
zetet atszel6 tores jol fejlett, a tafoni ndvekedés kevésbe iranyitott egyetlen
gémbhéjas szerkezet gombhéjai altal, ezért megnyult tafoni képzddik (10c.
abra).

A tafonik eloszlasa, de helyzete is, attdl is fligg, hogy a gémbhéjas
szerkezetnek milyen a morfoldgiai helyzete. igy granit ellipszoidon ott és
annyi helyen alakul ki tafoni, ahol és amennyi helyen a gdmbhéjak az ellip-
szoid felszinére (vagy annak kozelébe) kerlilnek (11a. abra). A tafonik lej-
t6kon is kialakulhatnak akkor, ha ez a felulet gdmbhéjakat metsz el, vagy
valamely gémbhéjas szerkezet e fellillethez kdzel kertl (11b. &bra). A tafonik
kialakulhatnak toréslépcsdk feliiletén is (11c. abra) egymas felett akar tobb
szintben is. llyenkor a gémbhéjas szerkezetet torés vagy vet6 tarja fel.
Ugyancsak megnyult tafoni alakul ki, ha a gémbhéjat feltaro lejtét torés,
vagy vet6 metszi (11d. abra).

7. A korzikai tafonik kora

A korzikai granittafonik képzddési idejét a Golo-folyé szurdokaban
(St. Regina) taldlhaté tafonik alapjan hatarolhatjuk be. A szurdok a sziget
kdzéps6 részén a Monte Cinto csucs alatt, 450-600 m t.sz.f. magassagban
helyezkedik el. A volgy granodioritba illetve monzogrénitba vagodik be.

Jellegzetes a volgy és kornyékének a morfoldgiaja. Keresztszelvény-
ben a volgy harom jél elkilonithetd szakaszra oszthato.
z6, hogy falai flgg6legesek, simara csiszoltak, a granittafonik teljes egészé-
ben hidnyoznak innen. Csupan a folydvizi evorzios tstok max. 1-2 m-es lre-
gei, félhengerei tagoljék e fellletet. Utdbbiak esetében szembet(ing eltérés a
tafonikhoz képest, hogy az evorzios ustok falan nem, vagy csak alérendelten
jelentkezik a hagymahéjszer( elvélas, bennik gyakran kavicsok talalhatoak.
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A volgyoldal falan jol kirajzolodik a kisvizi és az arvizi vizszint, a kettd ko-
zottjelentds kb. 10-15 m kulénbség mutatkozik.

A masodik volgyrészlet alaktanilag nagymértékben hasonlit az el6-
z6hoz. Ennek is fugg6leges a fala, a tafoni forma teljesen hianyzik, mind-
0ssze néhany inaktiv evorzids Ust lathatdé az oldaldban. Jelentds eltérés az
el6z6 szinthez képest, hogy ez a szakasz ma mar az arvizi vizszint szintje
felett helyezkedik el. Ezt jelzi, hogy ennek oldaldban mar megtelepedett a
novényzet is. A masodik szakasz magassaga kb. 50 m.

A harmadik volgyrészlet arculata nagymertékben kilonbozik az el6-
z6étol. Ennek keresztmetszete "V alaku s oldaldban nagy slrlsegben talal-
hatdék tafonik. A tafonik itt valtozatos meéretliek, a néhany cm-es méhsejt
uregektdl a tobb m-es atmérdjlekig terjednek. A viszonylag ép tafonik mel-
lett a nagymértékben roncsolddott, pusztulofélben Iévd tafonikig is el6for-
dulnak. Ez a v6lgyszakasz kb. 200-250 m magas.

A negyedik szakasz mar nem tekinthet6 szorosan a volgy részének,
hanem a "V" alakl volgyszakasz folotti hegyoldal tartozik ide. Itt méar a gla-
cidlis formak a jellemz6ek (cirkuszvolgyek, gleccservolgyek, és kdzottuk
élesen csipkézett karcsucsok, kargerincek).

A fenti keresztszelvény alapjan az aldbbi kovetkeztetések vonhatdak
le.

A Golo volgymetszetének alsd két szakasza, a jelenlegi meder és a
felette elhelyezkedd inaktiv mederszakasz morfoldgiailag megegyezik, igy
joggal feltételezzik azt, hogy azonos vagy legaldbbis hasonld korilmények
kozott tortént a kialakuldsa. A jelenkori meder felett kb. 50 m-es bevagodas
figyelhet6 meg, ennek kora a pleisztocénre, esetleg az 6holocénre tehet6. A
tafonik hianyanak az alabbi okai lehetségesek.

- A tafoni képz6dés a szurdok masodik (kdzéps6 részének) kialakulasa el6tt
tortént.

- A tafoni kialakulas feltételei a szurdokban hianyoztak.

- Tafonik képz6dtek, de kialakulasukat kévetéen az arvizek altal megsem-
misultek (némelyik esetleg evorzios Ustté alakult).

Akkor, ha a felsorolt lehetéségek kozil az els6t fogadjuk el, az ado-
dik, hogy a tafonik kialakuldsa mar viszonylag koran elkezd6détt. Miutan a
Fold kilonbdzé részein arid, szemiarid ill. hideg klimatikus kdrnyezetben
fordulnak el6 tafonik valdszin(i, hogy képzédésik inszolacios hatasra tor-
ténhet. Erre a szigeten a messiniumban lehettek a legkedvez6bbek a feltéte-
lek. Ha a sziget tafonijai ma is képz6dnek - amit valdszintileg nem lehet
kizarni - akkor az inkabb mallassal torténhet.
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8. Kovetkeztetések

- A korzikai tafonik a granit ellipszoidokkal analég fonnak. Kialakulasuk
természetesen nem kivilrél befelé, hanem forditva, belulrél kifelé végbe-
mené pusztulassal torténik.

- A tafoni alak fligg a gombhéjas szerkezet térbeli kifejlodésétol, slriisége-
tol, a kOzet egyéb szerkezeti (pl. torés) elemeinek jelenletétél ill. hianyatol,
valamint attol, hogy a tafoni képz6dés kezdetén adott gémbhéjas szerkezet
és a kOzet felszin kozti tdvolsag mekkora, ill. attél, hogy a gémbhéjas szer-
kezet hanyad része pusztult el. A tafoni mérete ezen utobbi tényez6 mellett
még a gombhéjas szerkezet méretétdl, e szerkezetek slriisegétl, mig a
tafoni eloszlas a gdmbhéjas szerkezetek s(riiségétél, a morfoldgiai kdrnye-
zett6l flgg.

- A korzikai tafonik képz&dése mar kordbban a messiniumban elkezd6dhe-
tett. A folyamat esetleg a jelenleginél szdmottevébb intenzitassal és ajelen-
legitdl eltér6 modon és klimatikus kdrnyezetben zajlott.

- Az Osszetett tafonik jelenléte kozvetetten arra utal, hogy a kézetben vi-
szonylag s(rin és deformaltan fejlédtek ki a gdmbhéjas szerkezetek. Emiatt
Osszetett és valtozatos alaku tafonik képzdodtek. Valoszinlinek tartjuk, hogy
ahol egyszer( tafonik alakultak ki - ha a tafoni granit ellipszoidban képz6-
dott - ott vagy egyetlen gémbhéjas szerkezet jott létre, vagy ha tobb, akkor
azok s(riisége kicsi. Ezért utobbi esetben a gdmbhéjas szerkezetek nem csak
hogy nem torzultak, hanem miutan ezeket homogén kézetrészek kildnitik el
egymastol, a tafoni névekedése ez utdébbiba mar nem, vagy csak kis mérték-
ben terjedhetett at. Az elmondottak értelmében Gsszetett tafonik ekkor sem
alakulhattak ki.
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A GIPSZ KARSZTOSODASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK LA-
BORATORIUMI VIZSGALATA
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Audi Hungaria Motor Kft.,9021 Gy6r, Kardan ut 1,
monika.mantler@audi.hu

Abstract: The basis ofthe examinations are thefiltration system, developed on dropped gyps plates. | have put the
effect to gypsplate of matters - on vich has the environment influence - under observation a. waters with diferent
pH, b. waters with difwrwnt temperature, c. waters with different dropping velocity.

1. Bevezetés

A Berzsenyi Daniel Fdiskolan mar kordbban is torténtek a gipsz
karsztosodasi folyamatat laboratoriumi kérilmeények kdzott feltaré vizsgéla-
tok (VERESS M. et. al 1998). Ezek célja a kiilonb6z6 dblésszogbe beallitott
gipszlapokon lejatsz6d6 olddédas megfigyelése illetve a kialakult formak
vizsgalata és csoportositasa volt, ioncserélt vizzel t6rtén6 csepegtetés hata-
sara. Leirasra keriiltek a fébb formak (kurt6k, madaritatd, valyu), valamint
bemutatasra kerilt a gipsz aramlasi rendszere, amely a kdvetkez6.

- A csepegtetés ideje alatt allanddan vizzel kitoltott zona.
- A csepegtetés ideje alatt id6szakosan vizzel kitdltott zéna.

Amig az éalland6an vizzel kitdltott zoéndban a csepegtetési iddnél
hosszabb ideig jelen van a viz (egyes részein a kdvetkez6 csepegtetési id6-
szak kezdetéig is megmarad), addig az id6szakosan vizzel kitoltott zonaban
legfeljebb csak a csepegtetési idétartam végeéig (egyes részein lényegesen
rovidebb ideig). Az allanddan vizzel telitett zonaban az oldasra tobb id6 all
rendelkezésre, de a viz gipsszel valo telit6édése miatt csak a csepegtetési
zona kozelében jelentés az oldddas, ugyanis itt még viszonylag "friss™ (teli-
tetlen) az olddszer. Az allandban nedves z6na vizének visszaduzzadasaval
jon létre az id@szakosan telitett zona. A csepegtetési idészak befejeztével
innen a viz az allandoan nedves zona irdnyaba szivarog, mikdzben feltehe-
téen magaval széllitja az oldott gipszet és a mallas utan visszamaradt szeny-
nyez&anyagot.

Mivel a két csepegtetési id6szak kdzott rovid ido telt el, az allanddan
nedves zona kevésbé szaradt ki, s igy mar a kovetkez6 csepegtetési id6szak
elején hamar vizzel telitetté valt, s az id6legesen vizzel kitéltott zona na-
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gyobb kiterjedéstire fejlédhet ki. Ezéltal az Uregesedés a csepegtetési hely-
hez viszonyitva a gipszben tavolabb is végbemehet. Bér a viz az id6szako-
san vizzel kitoltott zonaban kevesebb ideig tart6zkodik, mint az allanddan
vizzel kitoltottben, de ide telitetlen oldoszer érkezik, s igy ebben a zénaban
jelent6sebb az oldodas, a felszin alatti Uregesedés. Az id6szakosan nedves
zona vizzel valo kit6ltédese az allanddan nedves zdna kitoltottsegetdl fugg,
s igy kozvetve a csepegtetés sebessegetol.

A karrosodast gipszen laboratériumi koriilmények kozott GLEW, J.
R.-FORD, D. C. (1980) vizsgaltdk. A gipszlap teljes felszinét 2,6 m magas-
bol, 500 6ran keresztul, 35-40 mm/dra intenzitdssal, szimulatorral esdztet-
ték. A Kisérlet alatt és utan, a kialakult rovatkak (rillek) hosszUsagat, széles-
segét és mélységét mertek. A kisérleti felszinen a rovatkak mélyilését 100
oranként mikrométeres pontossaggal mérték, a gipszbe ontott 4 db réztlihtz
viszonyitva. A kiserlettel ramutattak a felszin lejtése és a rovatkak hossza
kozotti 0sszefliggésre.

Munkank a féiskolan megkezdett vizsgalatok folytatdsa. A megfi-
gyelések ezuttal nem a délésszdg, hanem kilonb6zd fizikai illetve kémiai
jellemz6ji vizek gipszre kifejtett hatasara iranyultak. A Kisérlet soran 3 kor-
nyezeti tényezOt vizsgaltuk. Az elsd esetben eltér§ pH-ju, a masodikban
eltér6 hémérsékletii, a harmadikban pedig eltér intenzitassal csepegd vizek
hatasat tanulméanyoztuk.

2. A kisérletek korialmenyei
2.1. Vizsgélati modszer

Azonos szogben (5°) beéllitott gipszlapokra tortént csepegtetés azo-
nos kornyezeti tényez6k mellett (Iégh6mérséklet, besugarzas, csepegtetett
viz mennyisége). A kisérlethez modellgipszet (CaSC= * 1/2 H20) hasznal-
tunk, ami hémérsékleti hatasra (107-108 °C - ra vald hevités) elveszitette
kristalyviztartalmanak haromnegyedét. A modellgipsz viz hozzaadasara
formalhatéva valik, majd ismet szilard témegge merevedik. Ezt a tulajdon-
sagat kihasznalva egyforma méretl (37 cm hosszl, 26 cm széles, kb. 4 cm
vastag) gipszlapokat alakitottunk Kki.

A megmerevedett, megszaradt gipszlapok fellletét dérzspapir segit-
ségével csiszoltuk simara. A kés6bbiekben - a simabb felilet elérése érde-
kében- a gipszlapok kialakitasakor a még folyékony gipsz feliletére tvegla-
pot helyeztiink, melyet a gipsz teljes megszilarduldsa utan kénnyedén el
tudtunk tavolitani. Az egyenl6 méretlire formazott gipszlapokat 3 oldalu
fadobozban helyeztiink el. A vizet razétolcsérbdl csepegtettiik a gipszlap
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ugyanazon pontjara. A gipszlapon lefolyt, illetve a gipszlapbdl kiszivargd
vizet méréedényekben fogtuk fel. Hogy a gipszlapon atszivargoit vizet a
tartddoboz faanyaga ne szivja magaba, a gipszlapok ala tiveglapot helyeztiink.

A Kisérleteket a Széchenyi Istvan FG6iskola Koérnyezetvédelmi
Tanszékének Kémia laboratériuméban végeztik el. A gipszlapokat az
ablaknal levé padokon helyeztiik el, de hogy mérsékeljik az egyes
napszakokban a kozvetlen besugarzas hdmérséklet-modositd hatasat, az
adott ablakot a vizsgalatok teljes id6tartama alatt elsotétitettiik.

3. Megfigyelések
3.1. Csepegtetés eltérd kemhatasu csapadékvizekkel, illetve ioncserélt vizzel

A Kkisérletet 2 kiillonbdz6 légszennyezettségl helyen (Gyor Ipartele-
pen és Gyort6l 40 kilométerre fekvé Tapszentmiklds kdzségben) felfogott
csapadékvizzel, illetve ioncserélt vizzel végeztuk, amelyeknek az alabbi
modon meghataroztuk a pH-jat.

A csapadékvizek és az ioncserélt viz elektromos vezetOképességének
meghatarozasahoz Radelkis gyartmanyd OK 102 tipust konduktométert
hasznéltunk harangelektroddal. A mérés el6tt a mdszert az el6irdsnak meg-
felel6en kalibraltuk, majd ismert fajlagos vezet6kepességi oldat (0,01 mol/1
KC1) segitségevel aK = K/G képlet alapjan hataroztuk meg a cellaallandét (K).

ahol: k 0,01 mél/1 KC1 oldat fajlagos vezet6képessége adott hGmér-
sékleten (K20),

G 0,01 mol/1 KC1 oldat mért vezet6képessége.

1. tablazat

Table I.
A vizekjellemz48i a csepegtetés el6tt
The characteristics of the waters before the dropping

Azolob?vezetf; Oaua!aﬁamb Az oldkt fojl l{‘Dvezerﬂ«émsse'ge il

Gy [om] 2ca

(Lg [Sem)
GyGrien felfogott esdviz 74 098 67,80 518
mwm felfo- 210 0958 192 553
lorcsarét viz 570 0958 522 611
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Megmeértik a harom minta vezet6képességét, majd a vizek hémér-
sékletének figyelembe vételével (f: korrekcids faktor) a ko= G- K fképlet
segitségével szamoltuk ki az egyes mintdk 20 °C-ra vonatkoztatott fajlagos
vezetOkepességét. Ezek utan meghataroztuk a vizek pH-jat is (7. tablazat).

A légkori felh6- és csapadékvizek pH-janak meghatarozasanal figye-
lembe kell venniink, hogy a vizben viszonylag jol oldddd legkori széndioxid
miatt az egyensulyi pH=5,62. i’gy a légkor vizben old6do6 szennyezd gazai
ezzel a viz-szénsav pufferrendszerrel reagalnak, tovabb csokkentve a pH
értékét. A kapott pH értékekbdl lathato, hogy a legsavasabb az ipari terilet-
rél felfogott viz (/. tablazat).

Ezt kdvetben az eltérd, de ismert pH-ju vizekkel csepegtettiink az
aldbbi modon. Valasztotdlcsér segitségevel az elsd gipszlapra a varosi kor-
nyezetben felfogott, szlrt esdvizet, a masodikra a Tapszentmikldsrél szar-
mazo szlirt esOvizet, mig a harmadikra ioncserélt vizet csepegtettink. A
csepegtetés a gipszlapnak mindig ugyanazon pontjara tortént. A razotodlcsért
a kisérlet soran olyan allasban rogzitettiik, hogy a lehet6 legkozelebb legyen
a gipszlaphoz, de ne érintse azt, igy a becsapddasbdl szarmazo mechanikai
rombolds nagymértékben lecsokkent. A becsap6dés ezért mindig ugyanak-
kora és meglehetésen kis mérték( volt. A kisérlet soran 8 alkalommal -
minden masodik napon - 3-3 dl vizet csepegtettiink le a gipszlapokra, vi-
szonylag alland6 (49-54 csepp/perc) sebességgel. A csepegtetési iddszakok
el6tt megmértiik a vizek, s a helyiség leveg6jének hdmeérsékletét, illetve a
paratartalmat. Az adatokat a Il.tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Table 11.
A csepegtetési kisérletfébbfizikaijellemz6i
The main physical characteristics ofthe dropping experiment

Q (et i - e ViZhiersidet LéghGer- o
- csem’ferc C et red@seg-mﬁgp
szavdl diuna 1 3 1 2 3 °C tartdna

1. 200L0607. Y A 5 204 202 205 2 56%

2 2000.0500 5 3 5 206 205 207 2 51%

3 20000611 2 3 2 205 207 209 PA] 4%

4 20010614 5 5l 49 204 206 205 2 58%

5 20000518 0 D0 53 206 206 207 pil 50%

6 2000L062L 20 0 5 207 209 209 2 4%

7. 20000623 2 S1k 2 206 207 208 2 47%

8 20000625 5 0 5 209 21 21,0 3 4%
Atlag 5138 515 515 2059 066 0B 213 51,75%

|. Gy6rbenfelfogott csapadékviz, 2. Tapszentmikléson felfogott csapadékviz, 3. loncserélt viz
I. Rain collected in Gy6r, 2. Rain colledted in Tapszentmiklés, 3. Distilled water
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A vizek pH-jat és fajlagos vezetOképességét csepegtetés elott és utan
is megmeértik, illetve a gipszlapon lefolyt viz kalciumszulfat-tartalmat is
meghataroztuk.

1. kép: loncserélt vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 1: The gypsum surface which was dropped distillat water

A csepegtetési id6szakok végén megfigyeltiik a gipszlapokon tortént
valtozasokat. A kilonbdz6 vizek &ltal a gipszlapon kialakitott formékat az 1,
2, 3 képek mutatjak. A kialakult formak Iényegében megegyeznek a BDF-n
1995/96-ban végzett csepegtetés soran kialakult formakkal, ezért az errdl
készllt tanulmanyban (VERESS M. et. al 1998) kialakitott nevezéktant
hasznaljuk alabb. Azt tapasztaltuk, hogy mar az elsé 3 dl viz lecsepegése
jelentés oldd hatéssal volt a gipszre. A gipsz fellletére erkezd cseppek
azonnal elszivarogtak a gipszben, s apr6 Uregeket un. elsddleges kurtéket
alakitva ki. Ezen mikroformék atmérdje 0,5 mm-nél kisebb, elhelyezkedé-
stk az esetek dontd tobbségében szabalyossagot nem mutatott. Ez alol kivé-
telt képeztek a fellleti karcokban (a felllet lecsiszolasdbol szarmazd egye-
netlenség) kialakulo, gyongyfuzérszeriien elhelyezkedd kurt6k. A tovabbi
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csepegtetés hatasara az els6dleges kiirt6k 6sszeoldodasaval jottek létre a
méasodlagos kiirték, majd utdbbiakbdl harmadlagos korték alakultak ki. Az
els6dleges kurték kozotti kiszobok roncsai a masodlagos- és harmadlagos
kirték peremét egyenetlenné tették. A masodlagos kirté atméréje 0,8 mm
és 2 mm kozotti volt, a mélysége megkozelitette az 1 mm-t. A harmadlagos
kirt6k atmérdje tag hatarok kozott (2 mm - 16 mm) valtozott. A negyedik
csepegtetesi id6szakban képzOdtek az 0sszetett kiirt6k. Ezek Ugy jottek létre,
hogy a masodlagos és harmadlagos kirt6k belsé felszinén lokéalis oldodassal
elsédleges kirtok alakultak ki. Az oldasos formakat elvalasztd eredeti tér-
szin maradvanyai a formak novekedése kdzben folyamatosan pusztultak, s
kiiszobok illetve maradék-gerincek maradtak vissza.

2. kép: Gy6rbenfelfogott vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 2. The gypsum surface which was dropped rain collected in Gy6r

Felszin alatti oldodassal kialakuld formak az uregek. Ezek Kkifejl6-
dési hely szerint lehetnek peremi helyzetliek (a csepegés alatt kialakult me-
dence, vagy madaritaté peremen fejlédnek ki, elsédleges kirtdkbdl), illetve
kozponti helyzetliek (a medence alatt kifejl6dé lregek). A medence pere-
mén fejl6dé Uregek vertikalis és horizontélis novekedésiuk kovetkeztében
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megkozelitik a felszint, s a gipsz az ureg felett elveszti az alatAmasztasat. Az
igy felnyilt forma a szakadéktobor.

Az eltér6 kémhatasu vizekkel torténd csepegtetéses vizadagolas ha-
tdsara a gipszlapokon az egyes formak kulénbdz6 id6ben alakultak ki, illet-
ve fejlddtek tovabb. Az ioncserélt vizzel csepegtetett gipszlap felszinén t6bb
elsédleges kirtd, illetve ezek 6sszeoldodasabol 1étrejovdé masodlagos, illetve
harmadlagos kirtd taldlhatd. Kilszobok, maradékgerincek sokasaga teszi
valtozatossa a felszint. Kevesebb a szakadéktobor, a legnagyobb 6sszetett
tobor, a madaritatd (ahova a csepp érkezik) kisebb mélységl. Mindez jelen-
tés felszini oldasra utal. A legtdbb omlas, a legmélyebb madaritaté a Gyor
tertiletén felfogott vizzel csepegtetett gipszlapon figyelhet6 meg. Ezen a
gipszlapon tobb alkalommal észleltiink a csepegtetés ideje alatt omlast, s
ezaltal kozponti Uregek feltdrédasat. A madaritaté teriiletén csak kevés loka-
lis oldodéssal kialakulé maésodlagos, illetve harmadlagos kirt6é talalhato.
Mindebbdl a felszini oldddas kisebb szerepére kovetkeztethetiink. Ennek
egyik lehetséges magyarazata lehet az, hogy a savasabb kémhatasu folyadék
gipsszel vald érintkezésekor nem csupan disszociacio torténik, hanem lejat-
szodik egy olyan kémiai folyamat is, amely reakcié ideje hosszabb. Emiatt
oldas és igy lregesedés a gipsz felszine alatt torténik.

3. kép: Téapszenimiklésonfelfogott vizzel csepegtetett gipszlap
Picture 3: The gypsum surface which was dropped rain collected in Gyér
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A tapszentmikldsi esévizzel csepegtetett gipszlapon a nagyobb mér-
tékd felszini lokalis oldast jelzi a nagy mennyiségl els6dleges kurtd. Ezek
0sszeoldddasa hosszabb id6t vett igénybe.

A fentebb leirtak arra utalnak, hogy eltéré folyamatok jatszédtak le a
harom gipszlap esetében. Mivel a vizek mindségén (pH, szennyezettséq)
kival a kornyezeti feltételek illetve a felhasznalt gipsztipus (modellgipsz)
azonos volt, valészind, hogy a savasabb viz hatésara (ipari teriletrdl felfo-
gott csapadékkal csepegtetett gipszlap) a gipszen mas és nagyobb oldédasos
formak képzddnek, mint a kevéshé savas viz hatasara.

3.2. A csepegtetett viz néhany fizikai jellemz6jének valtozasa viz-gipsz kol-
csOnhatéast kdvetéen

A Kkisérlet sordn mértik a gipszbdl kilép6 viz fizikai jellemzéit, a
csepegtetett vizek hémeérsékletét és a csepegtetés intenzitasat. Alabb e méré-
sek eredményét mutatjuk be.

A gipszlap felszinén lefolyt illetve a gipszlapbdl Kiszivargott vizet
felfogtuk, s a kisérlet végén megmértilk az elektromos vezet6képességét, a
pH-jat illetve az 6sszes keménységét. A vizsgalatok soran az alabbi eredmé-
nyeket kaptuk. A Ill. tablazatbol kit(inik, hogy a legnagyobb pH-valtozas az
iparvidéken felfogott viz esetében tortént. A Tapszentmikldson felvett viz
pH-valtozasa csak kis mértekben tér el ett6l, az ioncserélt viz azonban sok-
kal kevésbé llgosodott.

I1. tAblazat
Table I11.
A vizekjellemz8i a csepegtetés utan
The characteristics o fthe waters after dropping
K G - PH
Cbllf\-alr’rhjamb Azoloatveze- Az olckt fajlagos
C t6-kepessige vezetGkepessae . .
g 20°Gon Coregletes Coopafetes
[pSam] uan elott
Gbrioen felfogott 09583 1890 1750 6.65 518
esoviz
T5 ikdéson 0958 2130 2020 685 553
fel esviz
locserdit viz 098 180 74 6,55 611
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IV. tablazat

Table IV.
A CaSO04tartalom meghatarozasara végzett titralasjellemz6 adatai
Characterictics ofthe titralisational processfor conducting the CaS04content
Gyorien felfogott Tapszentmildéson loncserdit viz
csapackkviz felfogott csapackkviz
Banért mina memnyisége 10m 10m 20m
EDTAMemyiséee 1264 18 2015nm
1 dikdomd
EDTAmenmyisée 1266 18m 2028 i
2 dkdamd
Fogyott EDTA 1265 18m 202
nennyisie dtleg
CSAtartdam 171549 ny1 1606 nyyL 137512 ny1

A pH valtozas mértéke a kioldott CaS04mennyiségével hozhat6 6sz-
szefiiggésbe. A vizek dsszes keménységét titralas atjan kaptuk meg, s ebbdél
szamoltuk a kalcium tartalmat. A titralasi adatokat a IV. tablazat foglalja
Ossze. Lathatd, hogy a legtébb CaS04 -ot a Gyo6r tertletérdl szarmazd viz
oldotta ki. Ez 6sszhangban all a pH-valtozas vizsgalatakor kapott eredmé-
nyekkel, illetve a megfigyelésekkel.

3.3. Csepegtetés eltéré hdmérsékletli vizekkel

A vizsgalathoz a Gydr teriiletén felfogott csapadékvizet hasznaltunk.
Osszehasonlitasul az elsé kisérlet eredményeit vettiik. Ott a vizek h6mérsék-
lete az egyes csepegtetési id6szakban 20,4 - 20,9 °C illetve 20,5-21 °C
koze esett. Mivel elegend6en kicsi a szdras, nem kovetiink el nagy pontat-
lansagot, ha mindkét viz h6mérsékletét 20,6 °C - nak tekintjuk. El6szor
25°C-0s, majd 30 °C-os vizekkel csepegtettiink, 8-8 alkalommal, alkalman-
ként 5-5 dl vizzel. A gipszlapokat most is 5°-0s szégben dontéttik meg, s
razétolcsér elhelyezése is megegyezett az els6 kisérletnél leirtakkal. A cse-
pegtetési id6szakokat jellemzé adatokat a V.tablazat tartalmazza.
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V. tablazat

Table V.
Az eltéré hémérséklet(i vizekkel tortént csepegtetésre vonatkoz6 adatok
Dropping data ofwaters ofthe different temperature
idizk Csepaferc (/f)
szadl ciiuna A B A B A B
a0 | n | I
A/B . . .
1 1001 /1015, 2 sl 5l 0 2 23 45 49
2 1002/10.16. % 2 0 5 il 2 49 Vi'e
3 1003/1017. al 2 3l 0 2 PA] 47 48
4. 10.0410.18 % al 51 2 23 PA] 2 49
5 100671019, 51 0 2 5 PA] 2 Y a7
6. 100871024, 0] D0 5l 5 2 2 5 5%
7. 1009710.%5. D0 5 5 2 2 23 5 3
8 101071026, 0 %0 % 51 2 pA] 5 5
Alg al 0865 515 4l 2 265 037 4975
A - 25 °C-os vizek csepegtetése; B - 30 °C-os vizek csepegtetése. |: Csapadékviz; Il:. loncserélt viz

A: water dropping at 25 °C, B.water dropping at 30 °C I: rain water. Il. distillat water

A gipszlap felszinén lefolyt illetve a gipszlapbdl kiszivargott vizet
felfogtuk, s a kisérlet végén megmeértiik az 6sszkeménységét (VI. tablazat).

Vi tablazat
Table V.
Kilonbozé vizek CaS04tartalma (titralassal)
CaS04contain ofthe different waters (with titralisational process)
Ceapeckhiz loncserdit viz
5°C-5 NCx 5°C-x 0 °C-os
Berrért ninta mennyisige 20ni 20m 20n 20n
B e . L B 2 233
FOCLEDTAMETVSEZ - 650y 24n 21 B
Fogyott EDTA
rrerryisiep g 264 B 2m 2315m
CaSitartalom 1797 nyL 246 myl 14058yl 15/5Bnyl
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Az étlagosan 20,6 °C hémeérsékletli vizek kioldott gipsztartalma az ioncse-
rélt viz esetében 1375,15 mg/1, mig csapadekviznél 1715,49 mg. Ha meg-
nézzik, milyen aranyban nd a gipsz kioldasa a hdmérséklet emelkedésével,
a kovetkezOket tapasztaljuk. Lathatd hogy a magasabb hémérsékleti tarto-
manyban a vizhémérséklet novelésével nagyobb aranyld a CaS04 kioldas,
mint ugyanilyen hémérséklet-valtozaskor (*5°C-os emelkedés) egy alacso-
nyabb hémérsékleti tartomanyban (VII. tablazat). Emellett az arany a ho-
mérséklet emelésével a csapadékvizben jobban n6, mint az ioncserélt viz-

ben. Ennek oka a tdbb, az oldast felgyorsitdo tényez6 egylttes jelenléte,
komplex hatasa lehet.

VII. tablazat
Table VII.
A kioldott CaS04- tartalom a hémérséletfliggvényében
The dissolutional CaS04contain int hefunction oftetmperature
loncserdit viz Gsapacihiz

Mzhimérstidet 206°C 5°C C 206C 25C 3I<C
Koldott CaSdtartdlom(ny)  13/15 142958 15BB 17154 17 246
Kiddott CaSMaréna
Z),6°C25°Cé525°C23)°C 1:104 1:11 12],(5 1:1,5
DEC:5°C: DT 1:104 115 1:106:1.31

JAKUCS L. (1971) adatai szerint a killonb6zé hémérsékletd vizek az
aldabbi CaSO4tartalommal rendelkeznek.

18 °C -os tiszta (desztillalt) vizben 2,550 g/1,

25°C -o0s tiszta (desztillalt) vizben 2,637 g/1,

30 °C -os tiszta (desztillalt) vizben 2,650 g/1.

Adataink és az altala megadott értékek eltéréseinek okai az alabbiak lehet-
nek.

» eltér6 vizsgalati modszerek,
o kulénbdz6 minbsegl gipsz,
* nem azonos pH-ja vizek.
Kisérleteink szerint a nagyobb hémérsékletli csapadekviz tobb gip-
szet képes oldani, mint az ugyanilyen hémérsékletlire novelt ioncserélt viz.

237



3.3. Csepegtetés eltérd intenzitéssal

A gipszlapokra eltérd csepp/perc sebességgel, tehat eltérd intenzitas-
sal, csepegtetési id0szakonként 5 dl ioncserélt vizet csepegtettink.

A konnyebb dsszehasonlitas érdekében a csepegtetési sebességeket
ugy allitottuk be, hogy az els6 gipszlapra hullé csepp/perc sebességnek
egész szamu tobbszordsei legyenek (A csepegtetések jellemzgit a VIII. tab-
lazat tartalmazza.)

VIII. tablazat

Table VIIL.
Csepegtetési sebességek
Dropping velocity (dropp/minute)

Q ot - 5] sehpsss ViZhersiidet Léghime | .
idiszek &g}’perc °C -sehdet neches-
Sard diura I 3 1 2 3 C taﬁ-
na
1 20001107 5 5 5 204 205 205 A 58%
2 20001109 24 50 » 202 202 203 2 5%
3 20011112 24 0 [5) 202 203 203 pA] %
4. 20001114 5 50 T4 01 203 202 2 5%
5 200L1L16. % %0 » 203 202 202 2 5%
6. 20001119, 24 5 Is) 04 204 203 2 5%
7. 20001121 5 5 6 203 204 203 2 54%
8 2001123 % 0 » 203 213 21,2 2 52%%
Atlag 2475 036 &) 0% 2046 204 2 5%

Valészind, hogy az azonos cseppmérettel, de eltérd sebességgel cse-
pegtetett vizek nem azonos modon Iépnek kapcsolatba a gipszlappal. Ezért
megadtuk a csepegtetési intenzitast (Az intenzitas azt a csapadékmennyise-
get fejezi ki mm-ben, amennyi 1 m2feliileten gydlne ¢ssze adott id6 alatt, ha
nem lenne elszivargas.). Az intenzitds mértéket az egyes esetekben a IX.
tablazat adja meg.

IX. tablazat
Table IX.
Az eltérd cseppsebességnélfellépd intenzitas adatok
Intensity data at different dropping velocity
Coepegtetési sebesseg (cseppfperc) 5 50 &)

Lefolyt vizmennyiseg (m) 50 50 50

Coepegtetesi idszak iddtartana (min) 167 8 %

Coepegfetett vizmennyiség (m/ors) 16 L4 55,7

Interwitds (niora) 03 05 08
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Minden csepegtetési id6szak utan megvizsgaltuk a gipszlapok felszi-
nén kialakult formékat, s az alabbiak allapithatok meg:
a. Az elsd csepegtetési iddszak alatt felszini lefolyas csak a 75 csepp/perc
sebességgel csepegb viz esetén kovetkezett be, de a gipszlapon ekkor még
nem folyt végig a viz. Annél a gipszlapnal, ahol a leglassubb csepegtetés
tortént, a felszini lefolyas csak az utolsé csepegtetési id6szakban indult meg,
de a viz néhany centimétemyi felszini lefolyast kévet6en elszivargott.
b. Azon a ponton, ahol a vizcsepp a gipsz felszinére ért, az 1995/96-0s ki-
serletben leirt madaritatd alakult ki. Ennek létrejottében a csepperdzid, a
felszini és felszin alatti oldas, s az omlas, beszakadas jatszott szerepet. A
madaritatd mérete és jellemz6i a killonbdz6 cseppsebességnél eltéréen ala-
kulnak. A 25 csepp/perc sebességgel csepeg6 viz a gipszen kdzel szabalyos
kor alaprajzu, zart mélyedéshez hasonlé madaritatot hozott létre. Ebben a
mélyedésben, amikor a gipsz mar vizzel Kkit6lt6dott, viz halmozddik fel, t6
alakul ki. A ,,t6" a legnagyobb sebességii csepegtetésnél alakult ki legel6-
SzOor.
c. A madaritatd kornyezetében a gipszen a formak kifejlédése fligg a cse-
pegtetési sebességtdl. A gyors csepegés esetén a gipszen kialakult madarita-
to rovid idd alatt feltoltédott vizzel. A té vizére hulld vizcseppek szétfrocs-
csenve a madaritatd peremén tal hullottak a gipsz felszinére. A szétfrdccsent
friss (még gipsszel nem telit6dott) oldoszer lokalis oldddassal nagyszamu
els6dleges kiirt6t alakitott ki. A tovabbi csepegtetések alkalmaval ezek mar
0sszeoldodtak, illetve dsszetett formakat hoztak Iétre. A negyedik csepegte-
tési id6szak alkalmaval észleltiik el6szor, hogy szirke szinl mallasi mara-
dék (a gipsz szennyez6 anyagai) halmozodott fel a madaritato aljan. A mal-
lasi maradék is részben hozzajarulhatott, hogy a viz a tovabbiakban kevésbé
volt képes elszivarogni a gipszben. A mélyedést részlegesen kitdltve akada-
lyozta annak tovéabbfejlédését. A mallasi maradék egyrészt a madaritato
peremén kialakult felszin alatti Uregekben keletkezhetett, s a csepegtetés
befejezése utan, az id6szakosan vizzel kitoltott zonabdl leh(zédo viz hal-
mozta at a madaritato talpara. Masrészt helyi eredet(i, a madaritat kioldott
anyaganak maradéka. Mivel a viz (az emlitett okok miatt) elszivarogni mar
kevéshé volt képes, a madaritatd peremén talcsordult.
d. A csepegtetés alatt ugyancsak kialakult az 6sszetett karrvalyd, ami az
eredeti térszint6l atlagosan Imm-el mélyebb, s a kisérlet soran folyamatosan
nétt. E forma a harom gipszlapnal eltér6 mértékben fejlédott ki ( legke-
veshé a legkisebb cseppsebességnél).
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4, Osszefoglalas

Vizsgalataink szerint a gipsz oldddasi intenzitasa nd, ha csokken a
viz pH-ja, n6 a hémérséklete, valamint a csepegtetés intenzitadsa (természe-
tes korilmenyek kdzott az es6zés intenzivebb.)

Az elsd kisérlet sorén azt tapasztaltuk, hogy a vizek savassaga hatés-
sal van a kioldott gipsz mennyiségeére. Jelentésebb volt a kilénbség az ion-
cserélt viz és a tdpszentmikldsi felfogott csapadekviz gipszkioldo képessége
kozott, mint a két csapadékviz kdzott. Az egyes vizek csepegtetés el6tt illet-
ve utdn mért pH értékének a valtozasa is 6sszhangban volt az oldoképesség-
gel. Az eltérd pH-ju vizek eltér6 formakat hoztak létre a gipszlap felszinén
illetve a felszin alatt. EbbGl arra kdvetkeztethetiink, hogy a gipsz oldédasa
soran nem csupan ionokra torténé disszociacio jatszadik le, hanem mas fo-
lyamatok is.

Az eltérd intenzitdssal csepegtetett vizek esetén a gipsz lepusztitasa-
ban eltérd aranyu a volt az oldas és az er0zi6 szerepe. Megbizhat6, pontos
eredményt adé méreést erre vonatkozéan nem végeztink, de a gipszen kiala-
kult formak, a mallasi maradek elhelyezkedése, s a lefolyt vizek gipsztar-
talma arra engedett kovetkeztetni, hogy a nagyobb intenzitds esetén a na-
gyobb mérték( erdzids hatas mellett jelent6sebb az oldas is. Ez azzal ma-
gyardzhato, hogy a csepegtetési kdézpontban a viz nem képes olyan gyorsan
elszivarogni, mint ahogy érkezik, ezért megindul a toképzédes, majd a friss,
reakcioképes viz aramlésa a gipszfelszinen. A gipszfelszint nem boritja mal-
lasi maradék, igy a viz beszivargasat ez nem akadalyozza. A legkisebb in-
tenzitassal csepegtetett gipszlapon a viz nagy része csepegtetési kdzpontban
szivargott el, amit a 7.-8. csepegtetési id6szakban mar az old6désbol visz-
szamaradt szennyezOk részben eltémitettek, nehezitve ezzel a helyi felszini
oldast. (Ekkor indult meg a felszini lefolyés.)

Az eltéré hdmeérsékletli vizekkel tortént csepegtetés esetén magasabb
hémérséklet(i viz tobb gipsz kioldasara képes. A gipszkioldd képesség a
hémérséklet emelkedésével nagyobb mértékben né csapadékviznél, mint az
ioncserélt viz esetében.
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KARSZTFEJLODES VII
Szombathely, 2002. pp. 243-250.

UJ BARLANGOK AZ AGGTELEK-RUDABANYAI-HEGYVIDEK
ES A CSEREHAT TERULETEN

GRUBER PETER

Aggteleki Nemzeti Park lgazgat6sag
3758 Josvafd Tengerszem oldal 1. info.anp@axelero.hu

Abstract: Since 1998 | made a cadaster in several areas o fthe Aggtelek-Rudabanya Mountains and in the Csere-
hat hills. Duringfieldwork Ifound numerous new caves and karstformations which | want to show in this paper.

1. Bevezetés

1998 dta szamos helyen végeztem kataszterezési munkat az Aggte-
lek-Rudabanyai-hegységben, illetve a Cserehét tertletén. A terepbejarasok
soran tobb 0j barlangot, illetve karsztos objektumot taldltam, melyeket jelen
publikacioban kivanok ismertetni. Az ismertetett barlangok tovabbi feltaras-
ra, felmérésre varnak. E munkat egy olyan el6tanulmanynak szanjuk, mely
ismételten megcafolja azt a nézetet, hogy a mar régdta kutatott Aggteleki
karszton és kornyékén szamos, a szakirodalombol ismeretlen, illetve rész-
ben ismert barlangot lehet talalni.

A Kkataszterezések folyaman térképen abrazoltuk a karsztos objektu-
mokat, illetve barlangokat. Tébb helyen megkezdtik az ismeretlen barlan-
gok feltarasat, dokumentalasat.

2. Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység Uj barlangjai, illetve karsztos ob-
jektumai

2.1. Az Aggteleki-hegység

Az Aggteleki-hegységben jelentés méretd feltaratlan barlangrendszer
hizédik a Szin kozség felett talalhatd Kakas-tetd alatt. A Kakas-tetd és kor-
nyezete a Szelcepusztai karsztteriilet K-i, DK-i végét alkotja. A fennsikon
tobrok, viznyel6s tobrok talalhatok. Néhany helyen eltomd6dott viznyel6k
maradvanya lathato, teriletikon akar 1,5 m-es mélységl beszakadasok is
el6fordulhatnak.

2001 telén terepbejérés soran karsztos objektumra és barlangra buk-
kantunk a Szini Kakas-tet6 oldaldban. A Kakas-tet6 DK-i oldalanak fels6
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harmadaban Steinalmi mészkd bukkan a felszinre, réteglépcsd formajaban.
A réteglapokon, a magashegyi karrokra emlekeztet6 fejlettségl karcsator-
nékkal taldlkozhatunk. A kibukkanas DNy-i végének legaljan egy valamiko-
ri, mara mar teljesen inaktiv forrasszajat talaltunk. A méretekbdl sejthetd,
hogy a mogotte talalhatd barlang jelent6s méretekkel birhat. Jelenleg tobb
m3-nyi tormelék van a bejaratanal felhalmozodva, bevilagitani is csak péar
méterig tudtunk. A forrasszajtol nem messze egy masik barlangjaratot is
talaltunk, mely méretei alapjan 3 m, illetve ember szdmara jarhato eléri a
barlang méretet. A jarat végpontjan kdzettormelék és talaj halmozddott,
mely tovabb bonthato.

1 abra A Kakas-tet6 és kornyékének karsztos objektumai
Fig. 1 Karstformations o fKakas-tet6 and its surroundings

=77

ahol egy maradvanybarlangot talaltunk. A maradvanybarlang a fennsik pe-
remi tipushoz (VERESS M. 1998) tartozik. A felszinen cseppkélefolyas és
cseppk6zaszlo figyelheté meg. A bejarata egy fugg6leges, szlik hasadék,
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mely ember szdmara nem jarhaté méret(i, azonban jol lathatd, hogy néhéany
méter utan egy tormeléklejtén folytatddik tovabb, a mar kiszélesedettjarha-
to méretl barlangjarat. Sullyal tértént meres szerint lejté és a hasadék kb. 5
meéter hosszu lehet. Hogy a suly miért allt meg, és hogy a barlang folytato-
dik-e tovabb az a jov6 kutatasadnak kérdése. Egy biztos, a terepbejaraskor -
8°C volt a felszinen a hémérséklet, a barlangbdl intenziv huzat jott el6,
melybdl kdzvetlenil a hasadék tetejében a vizpara lecsapddva jéggé fagyott.
Ez néhany cm-es fellleten volt megfigyelhet6. A harom objektum bizonyit-
ja a barlang létét a Kakas-tet6 alatt. Mivel a teriilet egy néhédny km2es
karsztplatot foglal magaba, igy feltételezhet6 alatta a komolyabb jaratrend-
szer kialakuldsa. Nem utolsé szempont, hogy a réteglépcsé és igy a barlan-
gok is a Bolyamér - Kopolya - Kakas-tet6 tektonikai vonalon helyezkednek
el. Mind az E6tvos Loérand-barlang (Bolyamér), mind pedig a Kopolya bar-
langrendszere jelentds méretekkel rendelkezik. A barlangok Steinalmi
mészkdben alakultak ki. A fentiek meger6sitik azt a feltételezésemet, misze-
rint a Kakas-tet6 alatt feltételezhetd egy jelent6sebb kiterjedéssel bird bar-
langjelenléte. A barlang feltaré kutatasat 2002-ben tervezzilk megkezdeni.

2.2. Tornai-dombsag

A Komi-lyuk bejérata Hidvégardd kozségtél D-i irdnyba kb. 1 km
tavolsagban talalhaté Szent Janos - hegyen nyilik, kb. 243 m tszf. (GPS
mérés) magassagban, a hegytetén. A barlang 55 méter mély és 14 méter
hosszd. A bejarati hasadék Potscheni- és Szentjanoshegyi-mészké hatéran
alakult ki. A hasadek alja kézettormelékkel boritott, lathaté az ,,akna” tor-
melék alatti folytatdsa. A hasadékbol induld kuszé jarat Szentjdnoshegyi-
mészkdébdl all. Erre a formacidra jellemz6 a méarga és az aleuritpala soroza-
ta, néhol sotétsziirke mészkd betelepllésekkel. A féte igen jol apr6zodo
mészk6ben alakult ki. Kénnyen omlik, igy bejarasa veszélyes. Az omladék
eltomitette mind a bejarati hasadékot, mind a kuszo jarat hasadékat. A vég-
pont tovabb bonthatd. A barlangban képz6dmények nem taldlhatéak. A k-
sz0 jarat f6téjében gyokerek talalhatdak. A barlangot Dénes Gyorgy emliti
elészor a teriiletr§l (JAKUCS L. - DENES GY. 1975), azonban pontos leiras,
helymeghatarozas nem tortént. A barlangot a helybeliek méar régéta ismerik,
felkeresik. Ismert és megfigyelt denevér lakohelyként is.
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2. dbra a Komi-lyuk alaprajza és hosszmetszete
Fig. 2. Plan and long section o f Komi-lyuk

3. bra A CsuUszdéas-barlang alaprajza és hosszmetszete
Fig. 3. Plan and long section o f Cslszdas cave
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A Csuszdas-barlang bejarata Hidvegardd kdzségt6l D-i irdnyba kb. 1
km tavolsagban talalhaté Szent Janos - hegy DNy-oi oldalaban nyilik, kb.
235 m tszf. (GPS mérés) magassagban. A barlang egy EK-DNy iranyu torés
mentén, k6zépsd-triasz koru Steinalmi mészkében alakult ki, hossza 13 mé-
ter.

Két természetes bejérattal rendelkezik, az als6bb helyzetben [év6
DNy-i bejarat a nagyobb, 3 m széles és 1 m magas. Itt egy csuszoés talaj ki-
toltésen kell felmaszni mintegy 4,5 métert és ekkor beérkeziink a kis terem-
be, melynek hossza 4 méter, szélessége 3 méter, magassaga 1,5 méter. A
terem D-i végében egy hasadék indul el felfelé 60°-0s szdgben, amely 2
méter utan eléri a felszint, ez a mésik bejarata a barlangnak. Ha ezen a beja-
raton indulunk el lefelé, akkor lecsiszdazhatunk a kis ablakon keresztil a
terembe, majd a terembdl kicsUszhatunk a tdgas DNy-i kijaraton. A terem
két kisebb Kkilyukadéssal, ablakkal rendelkezik a fétéjén, ezek azonban em-
ber szdmara nem jarhatdéak. A barlang nagyobb bejarataban, illetve a terem
falan kis mennyiségben megfigyelhet6ek, a huzatbdl kivalt borsokovek.

A Tindike-barlang bejarata Hidvégardd kozségtél D-i iranyba kb. 1
km tavolsagban talalhaté Szent Janos - hegy DNy-i oldaldban egy sziklale-
torés aljaban nyilik, kb. 220 m tszf. (GPS mérés) magassagban. A barlang
két majdnem egymasra merdleges torés mentén alakult ki, 6sszhossza 14
méter. A barlangjaratai Steinalmi mészkd&ben alakultak ki. Két természetes
bejarattal rendelkezik, azonban ezek kozill csak az egyik jarhaté méretd
ember szdmara. Ez a bejarat K-Ny irdnyu toérés mentén alakult ki és egy kis
terembe vezet. A terem 1 m x 2 m alapterulet(i, magassadga 1,5 m. A terem-
b6l E-i iranyba indul6 jarat igen sziik, 3 m hosszl, a végén tovabb folytato-
dik, bonthat6. A terem hossztengelye E-D-i iranyl, amely egy hasadék men-
tén fejlodott ki. A hasadék D-i iranyba is tovabb folytatddik, vége a felszin-
re lyukad, egy keskeny nyilassal, ez azonban ember szamara nem jarhato
nagysagu. A terembdl Ny-i irdnyba is indul egy keskeny kaszo jarat, enyhén
lejtve. A jarat ketté agazik, azonban mindkét ag 6sszesz(kul. A barlang alja
talajjal és kozettormelékkel boritott. A barlangban emlitésre mélté képzéd-
mények nem talalhatéak. A bejarati kuszodaban és a teremben kis méretd,
huzatbdl Kkivalt borsékovek talalhaték. A barlang él6helyként szolgél(t) ra-
gadozé emlds(6k) szamara (roka), erre utalé nyomok a fészek, a csontma-
radvanyok (borda), illetve az igen jellegzetes urilék szag.
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4. 4bra A Tindike-barlang alaprajza
Fig. 4. Plan of Tundiké cave

2.3. Szendr6i-rogvidék

2001 &szén terepbejaras soran karsztos objektumra bukkantunk a
Szendr6i-rogvidék Galvacsi Koves-hegyének oldalaban, illetve az egykori
Galvacsi mészkbbanya oldalfalaban.

A mészkdbanya oldalfaldban melegvizes eredet(i forraskirtdk latha-
tok, melyek kozul egyet megbontva nagyméret(i, esztramosiakra emlékezte-
t6 kristdlyok kerlltek el6. A Kkitoltésbdl el6kerult dsvanyokat atadtuk az
Aggteleki Nemzeti Park lgazgatésadgnak. Az 5-6 cm-es nagysagu kristaly-
tlkrdl kidertlt (rontgenes vizsgéalat), hogy kalcitbdl allnak. 2002-ben ter-
vezziik a fels6 nagyméret(i forraskurtd megbontasat, a hevizes barlangba
vald bejutés erdekében.

A kozelben taldlhatd Koves-hegy oldalaban harom viznyeld eltémd-
dott szajara bukkantunk. Az egyik szajat megbontva bejutottunk a barlang-
ba. A barlang jelen végpontjan teljes keresztmetszetében puha, porlddé ta-
lajjal kitoltott. Reményeink szerint az egyes nyel6jaratok 6sszecsatlakozasa
utdn nagyobb méreti, légteres barlangba jutunk. A barlang jelenleg 10 mé-
ter hosszu, a feltaro kutatas kozben kb. 5 m3kitoltést tavolitottunk el. 2002-
ben tervezzik a barlang tovabbi feltarasat.



5. &bra A Szendrdi-rogvidék Uj barlangjai, illetve karsztos objektumai
Fig. 5. New caves and karstformations o fSzendrgi-rogvidék

3. A Cserehét Uj barlangjai, illetve karsztos objektumai

Jelen ismereteink szerint a Cserehat teriiletén jelenleg két jarhatd és
egy eltomdédott barlang talalhaté, mindhdrom Rakaca kézség belteriiletén. A
barlangok kulonlegessége az alapkdzet, melyben kialakultak. Mindharom
barlang rakacai marvanyban talalhat6. A barlangok keletkezésében fontos
szerepet jatszott a tektonika, az oldodas masodlagos volt, ugyanis a jaratok
mindegyike tektonikus hasadékban alakult ki. A legnagyobb barlang a
Fedor Janos-barlang, melynek bejarati szadaja 2-2,5 m nagysagu. A bar-
langban képz6dmények nincsenek, f6 kitoltését kdzettormelék és omladék
alkotja.

A masik két barlang bejarata nagymértékben feltolt6dott. Az egyik-
ben kommundlis hulladék, a mésikban kdzettormelék talalhatd. A barlang
bejaratdban huzat eredet(i borsékd kivalasok talalhatok. Mindhdrom barlang
végpontja tovabb bonthatd, azonban a foldtani felépitésbél adodoan (alap-
kézet karsztosodasa) jelentésebb méretl barlang feltardsa nem vérhaté.
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6. &bra A Fedor Janos-barlang alaprajza
Fig. 6. Plan ofFedor Janos cave

IRODALOM

JAKUCS L. - DENES GY. (1975): Aggteleki karsztvidék. - Utikalauz. Sport
Budapest.
VERESS M. (1998): A magyarorszagi karsztok néhany tipusa. -

Dissertationes Savarienses, Szombathely, Savaria University Press, p. 12-
16.
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KARSZTFEJLODES ViII.
Szombathely, 2002. pp. 251-257.

KUTATASI EREDMENYEK A CANIN-FENNSIK BARLANGJAI-
BAN

NYERGES ATTILA

Kornyezetvédelmi Minisztérium, Természetvédelmi Hivatal, Barlangtani és
Foldtani Osztaly; Budapest, 1025, Szépvolgyi Ut 162/b,

nyerges.a@raaild.ktm.hu

Summary: The research ofHungarian cavers in the Michele Gortani system (Monte Canin, Italy) resulted in the
exploration and survey 14.5 km new passages between 1994-2002. In this part, which has a 800 m vertical
distinction, one can observe severalfreatic levels connected by vadose zone. The cross-sections are very typical in
these places. As an achievment of the search for novel entrancesfrom the surface a new one has been explored
recently. With the connection o fthe nearby cave-systems more the 50 km long system is expected, which could be
the longest in Italy.

1. Bevezetés

Tarvisio kozelében elhelyezkedd Sella Nevea feletti 1800-2000m
magassagu Canin-fennsik karsztformait (elsésorban barlangjait) mutatjuk
be.

2. Kutatastorténet

A fennsik szamos barlangot rejt magaba. Legnagyobb
barlangrendszere a Michele Gortani - Davanzo - Vianello-Buse d'Ajar
(34km/-880m), méas néven a Col déllé Erbe rendszer (,,a Fiives Domb
Barlangrendszere”), valamint a Complesso del Foran del Muss (19,6km/-
1100m, olasz-lengyel feltaras).

A trieszti barlangkutatok a Commissione Grotte Boegan klub koz-
remdkodésevel 1965-ben tartdk fel a M. Gortanit és haromévi kutatas utan
1968-ban érték el a végponti szifont -892m mélységben. 1970-ben +28m-el
magasabban (1928m-en) a felszinr6l kiindulva egy Uj bejaratot talaltak és ez
altal a barlang mélysége -920m-re modosult és a feltart hossza akkor 8325m
volt. 1985-ben a kdzelben hizodé Davanzo-barlangrendszerrel sikertlt 6sz-
szekottetést talalni és igy a két barlang alkotta rendszer meghaladta a 13km-
es hosszusagot. 1986-ban a végponti szifon buavarmerulése alkalmaval
200m-t belszva tovabbi -14m-rel novelték a mélységét, mellyel elérte a -
934m-t. 1998-ban Ujra térképezték a fojaratot a végpontig és csak -880m
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mélységlinek hataroztdk meg azt. 2000-ben olasz kutatok 0sszekotottek a
Vianello-Buse d'Ajar rendszerrel. A magyar kutatok 1994 o6ta foglakoznak
rendszeresen a barlang feltarasaval és 2002-ig tovabbi 14,5 km-el ndvelték
meg annak hosszat, feltdrva egy Uj sorrendben a 10. bejaratot is (Magyar-
barlang, 1 abra).

1. abra: Részlet a Michele Gortani barlang alaprajzabél
Fig. 1. The Michele Gortani cave ofthe ground-plan ofa detail
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3. A terilet karsztformai
3.1. Felsziniformak

Az 1800-2000m-es tszf. magassdgok kozott elhelyezkedé Canin-
fennsikot észak fel6l egy glacialis volgy (Raccolana-vélgy ill. a Rio del
Lago), mig délr6l egy meredeken kiemelked6 hegygerinc hatarolja (Canin
csucs: 2587m és gerinc). A fennsikon gyakoriak a kopar sziklas, lekoptatott
glacialis formak. A felszinformakban meghatdroz6 a mészké és a dolomit
lepusztulasa, valamint azok karsztosodott modja. A felszint réteglépcsdk,
karrasztalok és karrmez6k tagoljak. A fennsikperemek mentén lépcsézetes
(teraszos), tombos letorések a jellemz6k. 1800m alatt a ndvényzet dvezetes
elrendezGdése lathato (fuves lejtékt6l a lombos erddig). A magas tengerszint
feletti zonat hegyvidéki éghajlat jellemzi. A vélgyoldalakban szamos karsz-
tos forrés vize lat napvilagot. Ezek pontos hidrologiai viszonyai még felta-
ratlanok.

3.2. Felszin alattiformak (a Col déllé Erbe rendszerben)

A kozel 900 m-es szintkilonbségl tipikus magashegységi barlang-
rendszert tobb eltéré jellegl és kialakulasu részre lehet kuloniteni (/ tabla-
zat). Mind a fligg6leges, mind a vizszintes jaratok kialakuladsaban a tektoni-
kai preformacio igen jelentds. A barlangrendszer két fazisban alakult ki, az
alabbi modon.

a. a karsztvizszint alatti freatikus képzddési jaratok rendszere, mely késébb
tobb szinten is kialakult, majd a hegység kiemelkedésével szarazza valt.
b. Ezt kbvetben a leszivargd vizek hatasara (2. abra).

Az aktiv, vizlevezetd részeket korabban kialakult inaktiv freatikus
szakaszok osztjak meg és kotik dssze, lehetdvé téve kilonbdzd vizelvezetési
rendszerek egybekapcsolddasat. Azaz mas-mas forrasrendszerek felszinalat-
ti atjarhatdséagat biztositjak (Pl. Goriuda, Boca). A viszonylag kdzeli, hason-
16 helyzetben lév6 -960m-es mélységl ab. Led Zeppelin-ben végzett vizfes-
tés eredménye a fennsik kilonb6z6 egymastdl tavoli forrasaiban is jol ész-
lelhetd volt, ami tovabb bonyolitja a hidrologiai viszonyokat (,,lyukas kon-
zervdoboz effektusIPOGEA 1998).
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2. dbra: Idealizalt keresztszelvények afreatikus (1,2,3,4.5) és vadézusjaratokrol (6,7,8)
Fig. 2. The phreatic (I, 2, 3. 4, 5) and vadose (6, 7, 8) corridors o fthe cross-sections

A vizszintes jaratok zénai négy jol elvalé szinten hizodnak. A leg-
fels6 kett6 (1800m, és 1600m tszfm-ban) atlagosan a legfejletlenebb, leg-
szlikebb keresztmetszetekkel rendelkezék freatikus (olaszul: bigoli) és
vadozus (meander) zénak keveréke. A harmadik szint (1300-1400m tszfm)
legtobb jaratot magaba foglalo (kb. 50 %) fosszilis, szinte tisztan freatikus
kialakuldst zona (Vento), ami jol koveti a mészkérétegek enyhén Kkibillent
atlagosan 5°-os ddlését. A negyedik szint (1200m tszfm) a legaktivabb, leg-
tobb vizet magaba gy(ijt6 vadozus zéna (Grande meandro).

A fenti vizszintes zénakat nagymélységu, és méretl aknak rendszerei
kotik 0ssze, gyakran keresztiilszelve azokat (ablakok). Az aknak rendszerint
aktiv (v. id6szakosan aktiv) vizszallito szerepet tdltenek be, az eddig meg-
ismert 1000-1900m tszfm kozott. Tapasztalatbdl ismert, hogy a felszinen
lehull6 nagymennyiségl nyari csapadék 800 m szintkildonbséget 45 perc
alatt képes lekuzdeni, &radés-szer(i vizszintemelkedést okozva a patakmed-
rekben, az akndkban pedig rombol6 vizeséseket alkotva.
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1. tAblazat

Table /.
Af6bb morfoldgiaijellemzék
The important morphological characteristics
Nagyformak Kisformak Uledékek
- Aknék (5-10-200m kozott) - Karrosodott felszinek (gyakori) - Agyag, agyagformék (helyenként
- Meanderek (valtozé méretd - Egyéb, nem karros oldédéasos sok)
vadoézus folyosék) forméak (gyakori) - K6zettormelék (lokalisan)
- Freatikus folyosék, (cséjaratok v. - Eréziés medrek (gyakori) - Cseppkd (kevés)
bigoli) - K6hidak, parkanyok - Osmarad- - Aragonit (?) (elvétve)
- Vegyes kialakulasu folyosok vanyok, (megaléduszok: kézetalko-

i X o - Antropogén (szemét, karbidmész)
(gombaszelvény) t6 mennyiségben)

- Omladékok (kevés)

A Gortani Team magyar kutatéexpedicidja 2002-ben Gjabb egy hetet
(1. 16-24 kozott) toltétt az olaszorszagi Michele Gortani barlangrendszer-
ben. Az eredmény most sem maradt el. A nyaron feltart Uj bejarat -140m-en
lév6 omladékanak (Magyar-barlang.) biztonsagossa tétele utan folytatddott
az Uj részben ajaratok feltarasa. A legnagyobb reménység, a Vizvadasz ak-
tiv patakos medrét 630m utan szifon zarta le, ami valoszintileg a mar alulrél
ismert Menyddrgé-meanderbe folyik vissza. A Negro-kirtébdl +50 m-el
feljebb jutva egy hatalmas terem sotétld kirt6rendszere fogadta a kutatokat
(Fas-kirt6), amiben kisebb fadarabok, jéglefolyasok és rendkivil széraz
hideg jelezte a felszin kdzelségét. A teremben két ponton is kimaszasokra
kerult sor, de +36m és +54m magasagban is csak Ujabb meanderek (150m-
es és 30m-es) zartdk le a jaratokat. Emellett a tdbor végén még két akna-
rendszerbe ereszkedtek le (Enyémke:-125, Szilinapi-akna:-130), amelyek
lefelé tovabb folytatédnak. Ezek bejarasara a kés6bbiekben kerul sor. A
2002-es téli Gortani expedicié feltrasainak hossza a térképezés alapjan
I,6km, az 6sszesen felmert jaratok a 2km-t is eléri (régi feltaras: Nagy-
meander - Szab6 J6zsef kuszoda: 400m). igy a magyarok altal feltart szaka-
szok a Gortaniban elérik a 14,5km-t és az 500m-es szintkulonbséget.

A felszinen 2001-ben keriilt megrendezésre a negyedik nyéri tabor.
A Gortani 0] részei felett szdmtalan kisebb (reg atvizsgalasaval és sziszte-
matikus terepbejarassal tobb, mint két kilométer jarat kerilt feltarasra (11
tablazat), melyek kozll a legjelentdsebbet sikeriilt a Gortani rendszeréhez
kapcsolni (3. 4bra). Ez a kutatas szempontjabol joval rovidebb utat biztosit
a mély szakaszok bejarasahoz.
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3. dbra: A Magyar-barlang hosszmetszete
Fig. 3. The cross-section o fthe Magyar-cave
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Barlang neve:

Pinkdsdi-barlang
H-4 barlang
H-10 barlang
H-8 barlang

H-7 barlang

H-9 barlang
Vadméhes-barlang
MAFC-barlang
Bianchetti-lyuk
Kutya-barlang
Magyar-barlang

Jeges-barlang

Ab. Mario Novelli

Osszesen:

4. Eredmények

1l. tablazat
Table Il.

A Canin-fennsikon a magyarok altalfeltart tovabbi barlangok
Hungarian searches discovered caves on the Canin-plaetau

Hossza

700 m
120 m
80 m
60 m
30m
25 m
50 m
40 m
15m
65 m
900 m

+20

60+30 m

2195 m

Mélysége

-30,+7m
-104 m
-72 m
-33 m
-30m
-25 m
+7 m
-10 m
-12m
-11m

-196 m

Bejarat
(tszfm)

1620
1700
1860
1870
1868
1850
1465
1500
1610
1654
1570

1600

1770

Megjegyzés

30 m-re megkozeliti a Gortanit (Fas-kirtd)
250 m-el a 140 akna felett.

A fennsik fels6 zénajaban, elsz(kil.

A fennsik fels6 zénajaban, igen aktiv.

A fennsik felsé zénajaban.

A fennsik fels6 zénajaban, az aljan hoval.
A fennsik oldaldban van, erés huzattal.

A fennsik oldaldban van, erds huzattal.

A fennsik oldalaban van, erdés huzattal.

A fennsik oldalaban, erés huzattal.
2001-ben a Gortanihoz kapcsolva

(20 m tovéabbjutads egy valésziniileg régen ismert
barlangbdl)

(olasz felt. -410 m-ben kisebb 0j rész, kb. 60+30 m
oldaltravez a 160 m-es nagy aknéabol

Jelenlegi ismereteink szerint a teljes Michele Gortani - Davanzo bar-
langrendszer hossza a Vianello-Buse d'Ajar (6,5km/-585m) és a Magyar-
barlanggal egyutt 34 km-re tehetd. Egyre kdzelebbi az a lehet6ség, miszerint
a nagy barlangok 6sszekapcsolasaval Olaszorszag leghosszabb barlangrend-
szere (tbbb mint 50km) valhat ismerté a Canin-fennsik alatt.

IRODALOM

IPOGEA (1998) — Rivista di carsismo e speleologia — Trieste
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KARSZTFEJLODES VL.
Szombathely, 2002. pp. 259-267.

A MERSEKELT OV JEGBARLANGJAI BAZALTBAN
ESZTERHAS ISTVAN

8045 Isztimér, Koztarsasag u. 157.

Abstract: Those caves are regarded as ice-caves in which the substance ofthefilling is mostly ice and it survives
in the biggest part ofthe year. The earlier spread statements about theforming o f the ice-caves mostly referr only
to the karst caves ofthe high and medium mountains ofthe temperate zone. The ice-caves, formed in basalt, ofthe
low and medium mountains were howeverformed under other conditions. The dissertation mentions some typical
examples among the ice-caves in basalt, then with reference to these, it introduces the conditions which are the
characteristics of these caves. The conditions ofgetting iced over are very combined in the majority of the basalt
caves, but among these the most considerable is the rock structure. The rubbly, slagy, blistery basalt preserves the
cold airflown in during the winter, and their relatively bigger area helps the cooling down involved with the
increased evaporation.

Bevezetés

A jégbarlang olyan barlangmeéretl treg, amelyben a kitoltés anyaga
tobbségeben jég és az az esztend6 nagyobbik részében meg is marad. A jég-
barlangoknak két nagyobb csoportja van. Az egyik a jégben (jégtakaro,
gleccserjég, jéghegy stb.) kialakult olvadasos és erdzids ulregek, a masik az
olyan kdzetiiregek csoportja, melyeknek a kitdltését alkotja féként a jég.
Egy barlangban tobbféle kitoltés is lehet, tgymint cseppké, k6tormelék, viz,
jég stb. Ha ezek kozul a legnagyobb aranyban ajég fordul eld, akkor beszé-
link jégbarlangrol. Csak azokat az (regeket nevezzik jégbarlangoknak,
amelyekben ajégképzédmenyek egy esztend6ben legalabb 6 hénapnal tobb
ideig megmaradnak. Lehetnek egész évben jeges barlangok, aztan nagyobb-
részt csak a téli félevben, illetve a nyari félévben jeges barlangok. Azokat a
barlangokat, amelyekben csak alkalmi, téli, vagy télvégi egy-két honapig
fennalld jegesedés tapasztalhatd, nem tekintjik jégbarlangoknak. Ezek Kit6l-
tésében tobbnyire a jég mennyisége sem meghataroz6 {ESZTERHAS I.
1999).

Néhany jégbarlang bazaltban
A mérsékelt dv alacsony- és kozéphegységeiben bazaltban kialakult
jégbarlangjai kozll szeretnék néhanyat roviden ismertetni, hogy kés6bb

ezek példajan keresztil vilagitsak ra a kevésbé emlegetett jegesedeési feltéte-
lekre {1. abra).
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1 abra: Mérsékelt dvijégbarlangok bazaltban
Fig. I. Ice-caves ofthe temperate zone in basalt

A Sarkany-barlang Magyarorszagon a Balaton-felvidéken, a Tapolca
melletti Szent Gyoérgy-hegyen taldlhaté (GYURKOVITS GY. 1737). A bar-
lang a hegy északnyugati oldalaban, led6lt bazaltorgondk térmeléke kozt
270 m tengerszint feletti magassagban van. Uregrendszere napjainkban van
feltaras alatt {ESZTERHASI. 1998, JOHN-SIKOS 1998). Jelenleg egy 32 m
hosszu és 10 m mély, valamint egy 5 m hosszi és 2 m mély jeges Ureg is-
mert a térmelék kozott. A folyosok meglehetsen szlikek, csak kuszva jar-
hatok. A nyari féléevben (I11-1X. hd) a barlangszajakon 5-15 m/s sebességgel
kifelé aramlik a 0 °C-nal hidegebb levegé {ESZTERHAS I. 1994). llyenkor
jégkéreg, jégbordak vannak a falakon és az aljzaton, valamint a barlang ke-
veés tormeléke is fagyott. A téli félévben (X-1I. ho) a befelé aramlo leveg6
mellett jegesedés nem tapasztalhato.

A Sarkanytorok-barlang Eszak-Magyarorszagon, Salgétarjan melletti
Szilvas-ké legmagasabb pontjan (628,1 m) nyilik {ESZTERHAS I. 1994). A
hegyet atszel6 nyilt, néhol beboltoz6dd hasadékrendszer része. A Szilvas-ké
bazaltja al6l az 1900-as évek elején kibanyasztak a szénréteget. A visszama-
radt Ureg 1917-ben beszakadt, a folotte levé bazaltréteg megbillent, meg-
stllyedt és e kdzben elrepedt. A barlang az egykori kraterkitolt6dés salakos
bazaltjaban egymast keresztez6, 1,5 m széles repedések mentén alakult kon-
zekvenciabarlang. Hossza 28,4 m, mélysége 14 m. Az aknaszer( Uregrend-
szer déli aganak elGterében és a fiilkéjében egész évben megmaradd 1-1,5 m
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vastagsagura becsilt fimhd van. Tetejét avar boritja, részben ez is védi az
olvadéstdl. A barlang leveg6jének hémérséklete 0 és +4 °C kdzott van és
semmilyen légmozgést nem tapasztaltunk.

Jeges-hasadékbarlang (Jaskyna I’adova trhlina) Dél-Szlovakiaban, az
Ajnécskdi-hegysegben (Cerova vrchovina), a Poganyvar (Prohansky hrad)
platojanak déli fala mentén alakult Koéutcdban (Kamennd ulica) van
{ESZTERHAS I.-GAAL 1990, STARKA V. 1968). A barlang egy tobbszintes,
keskeny, mély hasadek, teljes hossza 46,5 m, melysége 17,3 m. Bejaratai a
Kéutca fel6l nyilnak és also részei melyen a k6tombok kozott vannak. A
Jeges-hasadékbarlang a teli felevben (XII-VI. ho) tartalmaz jegkerget, tobb-
nyire az also szintek falain, amely csak a nyar elejére olvad el. Légmozgast
a barlangban nem tapasztaltunk.

A Labirintus-barlang (Labirintova jaskyna) szintén a szlovékiai Po-
ganyvar déli oldalaban van az an. Nagy Kétenger (Veliké kamenné more)
bazalttémbjei kozott. A k6tombok kozti fllkék és folyosdk bonyolult tér-
rendszerébdl allé barlangnak hat bejarata van, teljes hossza 151,3 m, mély-
sége 12 m {ESZTERHAS I.-GAAL 1990). A barlang falain a téli félévben
alakul jégkéreg, amely a nyar elejére mar elolvad, de még augusztusban is
+4 °C korili a hémérséklet. Az archeoldgiai kutatasok szerint a barlangot a
bronzkor emberei élelmiszer (has) raktarnak, ,hGt6hazként” hasznaltak
{BARTA, J. 1963, NYARYJ. 1869).

A Plesiveci-jéggodor (Plesivecké I’adové jamy) Csehorszagban, a
Cseh-kozéphegységben (Ceské stredohori), Litomérice véros kozelében, a
Plesivec-hegy bazalttérmelékbdl &ll6 lejt6jén van. A természetvedelem ha-
talyba lépése el6tt a jéggddrot részben megsemmisitette egy kéfejté. Ennek
ellenére a nyar elejéig még ma is megmarad itt a fimho és ajég.

A Jeges-taro  (Eisstollen, Ewiges Eis) Németorszagban, a
Westerwald-hegységben, a Domburg-hegy déli labanal talalhaté egy mere-
dek, bazalttombokbdl allo térmelékhalomban. Itt két mesterséges taro és
tobb Kisebb természetes Ureg talalhatd. Benniik egész évben megtalalhaté a
ho és jég. Mar 1839-ben megkezdték a jeges uregek vizsgélatat {THOMA,
E. 1849), majd az 1953-as vizsgalatok {STEINBACH, A. 1954) pontositot-
tak, megerGsitették azt. Ezek szerint az Gregben tobb ezer tonna jég halmo-
zodott fel. Ajég altalaban 2 és 8 m melységben képzddik és a nyari olvadas
6t honapja alatt kb. ezer tonna olvad el bel6le, mely aztan Gjraképzddik a
kovetkez6 télen. Aprilistol kifelé tart a légaramlas, majd télen befelé és
ilyenkor a térmelékfelszinen tébb helyen a ho is elolvad.

A Darigangi-jégbarlang Dél-Mongélidban, a Gurvan Hurete-
hegységben, a Silijn Bogdo-bazalthegy labanal talalhaté az itt alacsonynak
szdmito kb. 1200 m tengerszint feletti magassagban {FEJES I. 1974). A bar-
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lang egy 183 m hosszl, 8-10 m széles, 2-3 m magas, enyhén lejt6 folyoso.
Veégpontjanak mélysége 21 m. A barlangfolyosé az agyagra telepult, kb. 30
m vastag holyagos bazaltban felszakadassal alakult. Aljat vastag, tébbnyire
sima jegkéreg alkotja, melyet csak az omladékhalmok tagolnak. Erre tobb
helyen féelgdmbszer( jégsztalagmitek fagytak. A mennyezet néhany helyén,
olykor 6 cm-es nagysagu hexagondlis kristalyokbol all6 ,.kondenzjég-
csillarok” vannak. A barlangban légmozgas nem érzékelhetd, a jégképz6d-
mények egész évben megmaradnak.

A Fuji fuketsu tobb hasonlé jégbarlang tarsasagaban Japanban, a
kozismert szent hegy, a Fuji san (3776 m) északnyugati labanal mintegy
1100 m-es magassagban talalhatdo (TSUYA, H. 1971). A felszakadas alkotta
bejaratin a4t egy 218 m hossz(, holyagos bazaltban képz6dott
lavacs6barlangba juthatunk. A lejtés folyosdjaban tébb omlason at 64 m-es
mélységig lehet lejutni. A fels6 szakasz (12-t6l a 162 m-ig) aljat egész éven
at 1-3 m vastagsagu jéegréteg boritja. A bejarat peremén jaliusban el6fordulo
18 °C-os atlagh6mérséklet idején a barlangban csak -0,1 °C-t lehet észlelni.

Eddig az eurdzsiai mérsekelt 6v alacsony- és kézéphegységeinek
bazaltban alakult jegesed6 barlangjainak jellemzd tipusaibol soroltam fel
néhanyat. Ilyen jégbarlangok Eszak-Amerikaban, kiilénésen a napfényes
kaliforniai ,JLava Beds National Monument" terliletén meglehet8sen nagy
szdmban talalhatok (KNOX-GALE 1959), mint pl. a Crystal Cave, a Skull
Cave, a Frozen River Cave, a Heppe Cave sth. - de ezek tovabbi részletezé-
sét, az el6bbiekhez hasonl6 voltuk miatt mar mell6zom (/. tblazat).

1 tablazat
Table 1
Bazaltban lev6jégbarlangok dsszehasonlitasa
Comporsion among the ice-caves in basalt
Barlangnév (orszag) Foldrajzi Magassag Barlangszaj Kézetstruktira
szélesség (m) kitettsége
Sarkany-barlang (H) 47° 270 ENy térmelék
Sarkanytorok-barlang (H) 48° 628 folfelé salakos
JaSkyna I’adova trhlina (SK) 48° 555 D repedezett
Labirintovéd jaSkyna (SK) 48° 560 D térmelék
PleSivecké I’adové jamy (CZ) 50° 480 Ny tormelék
Eisstollen (D) 50° 450 D tormelék
Darigangi tam (MNG) 42° 1200 Ny hélyagos
Fuji fuketsu (J) 35° 1100 Folfelé hélyagos
Frozen River Cave (USA) 41° 1000 DNy hélyagos
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A barlangi jégfelhalmozodas altalanos okai és feltételei

A barlangi jégfelhalmozddasnak klimatikus okai vannak, melyek a
barlangtér 0 °C ala valo lehdlését okozzak. Ezek lehetnek makro-, mez6- és
mikroklimatikus okok, illetve ezek egyuttesen, egymast erdsitve is hathat-
nak. Makroklimatikus hatasra jegesedhetnek el az lregek az allanddan
fagypont alatti felszini h6mérséklet mellett a sarkvidéki, vagy a magashegy-
ségi éghajlaton. Mezoklimatikus hatast jelent a barlang szdjanak Kitettsége,
az egy ureghez tartozd nyilasok szama és elhelyezkedése, valamint mérete.
Mar 0 °C feletti felszini h6mérséklet mellett is kialakulhatnak jégbarlangok,
ha szlik volgy, szakadék aljan, vagy északi hegyoldalban nyilik a barlang
egyetlen, viszonylag tagas szaja. A mikroklimatikus tényez6k mar csak a
barlanglireg belsejében fordulnak el és ott fejtik ki hatasukat is, ilyenek a
barlangot magaba foglalé k&zet hdmérséklete, a barlangi légmozgas, para-
tartalom, légnyomas, a viz jelenléte, a kdzetstruktdra, a geopotencialis ener-
gidk stb. Ha a mikroklimatikus tényezok, illetve ezek kombinacioi a lehdlés
imyaba hatnak és 0 °C ala hitik a barlangot, agy kialakulhat a jegesedés.

A sarkvidékeken és a magashegységekben a jegbarlangok szamita-
nak kozonségesnek - e terileteken az a kilonds, ha egy-egy barlangban
hianyoznak ajegképzédmeények, vagy netan kifejezetten meleg az lreg.

A mérsékelt 6v alacsony- és kozéphegységeiben mar ritkdk a jégbar-
langok és minél délebbre (déli féltekén északabbra), alacsonyabb vidékre
megyunk, annal inkabb csdkken aranyuk, szamitanak egyre inkdbb kurid-
zumnak.

Ajégbarlangok kutatadsa korabban elsésorban a magashegységi és a
kdzéphegységi karsztbarlangok felé iranyult. A jégbarlangokkal foglalkozo
korabbi kutatok ajegesedés mas-maés tényezdjet emelték ki (vagy zartak ki),
attol fuggben, hogy mely konkrét jégbarlang klimatikus adatait ismerték
alaposabban. Sajnalatos, hogy egyes (nagynev() kutatok (is) e kevés barlang
adataibol altalanositasokat vontak le. igy szilettek meg olyan elméletek,
amelyek csak a mezoklimatikus ,jégzsakelvet” (JAKUCS L. 1963), a jég-
korszaki ,,maradvanyjeget” {TELL, L. 1976), vagy a ,légdinamika”
(GRESSEL, W. 1958) mindenfelettiségét favorizaltak. A légdinamika elvé-
b6l szarmaztatott jégbarlangtipusok (sztatikus, dinamikus, sztatodinamikus)
megkllonboztetése viszont mai ismereteink szerint is, agy tlnik, hogy alta-
lanosithato.

A Kkordbbi kutatoknak (FUGGER, E. 1888, GEIGER, R. 1961,
GRESSEL, W. 1958, JAKUCS L. 1963, LUKIN, V. SZ. 1965, OEDEL, E.
1923, QUITT, E. 1962) megallapitasai igy legnagyobbrészt a magashegyseé-
gi és kdzéphegysegi karsztos jégbarlangokra vonatkoznak. Ezért nem altala-
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nosithatdk a vulkani kézetekben alakult jégbarlangokra, - no meg a polaros
vidékek jégbarlangjaira sem. Napjainkban teljesedik ki a vulkanikus vidé-
kek jégbarlangjainak és a polaros vidékek jegbarlangjainak kutatéasa.

A bazaltban levé jégbarlangok jegesedése

Ha a mérsékelt 6v alacsony- és kézéphegységeinek bazaltban levé
jégbarlangjait vizsgaljuk, arra a kdvetkeztetésre kell jutnunk, hogy korabban
széleskorlien ismertté valt, alaposan elemzett karsztos jégbarlangok eljege-
sedési okai, feltételei a bazaltbarlangokra nem, vagy alig vonatkoznak. A
mezoklimatikus Jégzsdkelv” (GRESSEL, W 1958, JAKUCS L. 1963) az
esetek csak csekély toredékében figyelhet6 meg. Hogy egy bazaltban levé
jégbarlang szaja milyen iranyba néz, milyen magasan van, az alig befolya-
solja a jegesedést. A bazaltban el6fordulo jéegbarlangok kialakulasanal foko-
zott szerepet kapd mikroklimatikus tényezd a kdézet struktirdja az, hogy
mennyire toredezett, tormelékes, vagy porézus a kdzet. A példaként felso-
rolt barlangok mindegyike (de a felsorolasbdl kimaradtak is) azt mutatja,
hogy valamennyi eljegesedett barlang térmelékben, er6sen téredezett, vagy
holyagos, salakos k6zetben van. Erre a tényre Németorszagban mar a 19.
szazadban szerte Eurdpaban egyre tébben felfigyeltek {BECKER, H. K.
1923, CHOLNOKYJ 1934, OZORAY GY. 1961, STEINBACH, A. 1954), de
irdsaik, tanulmanyaik megallapitdsai a nagypéldanyszamu &sszefoglald
munkéakba sajnélatos mddon nem Kkeriltek be. Mérésekkel alatamasztott
hasonld kovetkeztetésekre jutottam magam is {ESZTERHAS /. 1991, 1994,
1997, 1998) fuggetlenul az el6bb emlitett tanulmanyoktol.

Az olyan bazaltbarlangokban, melyek térmelékben, er6sen torede-
zett, vagy salakos, hdlyagos kézetben alakultak, a télen bearamld, befolyd
hideg (0 °C alatti) levegé hosszabb ideig ,,konzervalddik’, mint a tomor ké-
zetek Uregeiben. A barlangot korulfogo pordzus, toredezett k6zet szigetel6-
ként viselkedik. A hideg leveg6 fagypont ala h(ti a barlang falait és erre a
tavasszal, nyaron beszivargd vizek, valamint az treg légterébdl kicsapodd
kondenzviz rafagy. A jégképz6dmények hosszu ideig, sok esetben egész
éven at vald megmaraddsat a porozussaghbodl, toredezettségh6l adddd
megnovekedett k6zetfelllet is segiti. A megnovekedett kézetfellilet fokozot-
tabb parologtatast és az ebbél kdvetkez6 fokozottabb leh(ilést tesz lehetdve.
Ez részben a jégfellletek szublimaldédasaval, részben a megndvekedett ké-
zetfellileteken szétterild befolyd- és olvadékviz parolgasaval megy végbe.
A pérolgast és ezéltal a héleadast noveli a jégbarlangok nagyobb részénél
eléfordulé légmozgas, mert nem engedi, hogy a péaratartalomtdl teljesen
telitddjon a barlang légtere.
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A pordzus, toredezett kzetekben levd barlangok mindig hiivosebbek
- ha minden esetben nem is jegesednek el, mint a hasonl6é kdrnyezetben, de
tomor kézetben levd lregek. Erre szamos példat ismeriink az alacsony- és
kozéphegységekben (Csorgb-lyuk +4 °C, Crepova jeskyna +5 °C,
Basalthohle bei Ortenberg cca. +5 °C, stb.)

Osszegzés

A jégbarlangok kialakuldsarol elterjedt megéllapitasok tobbnyire
csak a meérsékelt 6v magas- és k6zéphegységi karsztos barlangjaira vonat-
koznak. Az alacsony- és kozéphegységek bazaltban alakult jégbarlangjai
viszont részben mas feltételek mellett alakultak. Minden jégbarlang kialaku-
lasanak oka a 0 °C ala val6 lehdilés. Ennek feltételei mar igen sokfélék: fold-
rajzi szelesseg, a magassag, a felszini atlaghémérseklet, a barlangszaj mere-
te, iranya, szdma, a befolyo viz, a paratartalom, a legnyomas, a huzat, a k6-
zetstruktdra, a sugarzasi viszonyok sth. Ezek a feltételi tényez6k makro-,
mez06- és mikroklimatikus hatasokba csoportosithatok.

Az eddigi ismereteink szerint a bazaltbarlangok eljegesedésenek igen
fontos, de nem egyedulallo feltétele a k6zetstruktdra. A térmelékes, salakos,
holyagos bazalt konzervalja a barlangba befolyt hideg leveg6t és ezek rela-
tive nagyobb felulete a fokozott parolgéssal jard lehdilést segiti. A jegesedést
még a korabban felsorolt feltételek is befolyasoljak. Tehat, a bazaltbarlan-
gok eljegesedésének feltételei az esetek tobbségében igen Osszetettek, de
ezek kozott legszdmottevdbb a kézetstruktira, melybdl tovabbi feltételek is
kovetkeznek.
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A RUDABANYAI ANDRASSY ALTARO KARBONATOS KIVALA-
SAINAK MORFOLOGIAI VIZSGALATA

GRUBER PETER

Aggteleki Nemzeti Park lgazgat6sag
3758 Josvafé Tengerszem oldal 1. info.anp@axelero.hu

Abstract:In this work | am examining the morphology of the carbonate deposits of the Andrassy lower tunnel. |
grouped the certain formations as follows: dripstones, incrustations and coatings, border-plates and calcite-
plates, rimstone dams. / did micromorphological observations on the surface o fthe calcite plates andfilms where
| differentiated the following formations: growth- and stream-rings (ringsformed by the water-stream), piled-up
shelf-stones, calcite-ships ang gas-bubble holes.

1. Bevezetés

2001. nyaran lehet6ségem nyilt arra, hogy latogatast tegyek Hemyak
Géabor fdégeologus vezetésevel Rudabanyan az Andrassy altard rendszeré-
ben. A foldalatti tara soran figyeltem fel a rendkivil véltozatos és kilonle-
ges kivalasi formékra. Az 6sz folyaman tovabbi két alkalommal végeztem
megfigyeléseket az altaroban.

Munkam célja az, hogy a specialis helyen és specialis korulmények
kozott képz6dd karbonatos kivalasi formak ismeretéhez Uj adatokat szolgal-
tathassak. Kutatbmunkamat a tarorendszer tobb pontjan végeztem, vizsgalati
maodszerem alapjat a banyabejarasok és megfigyelések képezték, amit az
egyes forméak, forma egylttesek felmérése, feldolgozésa és tipizalasa kdve-
tett.

2. A teriulet foldtani jellemzése és a banyaszati el6zmények attekintése

A Rudabanyai hegység nagy része triasz koru képzddményekbdl
épul fel, melyek devon-karbon kor( alapokon talalhatok. Az also-triasz
agyagpala-homokkd és evaporitos Osszlet felett kdzépsé tridsz koézetek
mésztartalma felfelé fokozatosan n6, amely a fels6-triasz tlizkbves mészko-
veiben folytatodik. A hegység teriletérdl a legujabb vizsgalatok jura és kré-
ta képz6dményeket is jeleznek (GRILL J. 1988.). A fed6képz6dmeény
paleogen és neogén tledékekbdl all.

A rudabanyai hegység teriiletén mar a kozépkorban és azt megel6z06-
en is folyt réz- és eziistbanyaszat (SOOSI. 1956.). A vasbanyaszat kezdete
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soran a XVIII. - XIX. szdzadban bamavasércet termeltek és csak az 1960-as
évek kezdddott meg a mélyebb szintek primer karbonatos, sziderites ércei-
nek termelése. 1943-ban kezdték meg a 4 km hosszU Andrassy altaré kihaj-
tasat. Az 50-es évektdl kezdve fokozatosan attértek a kilszini mdvelés Ki-
alakitasara. Az 1980-as évekre a vaskohdaszat valsagagazatta valt, ezeért
1985-ben a vasbanyaszatot megszintették.

3. Az Andrassy altaro karbonatos kivalasainak tipizalasa

A morfoldgiai vizsgalatok sordn az egyes karbonatos képzédménye-
ket tipizaltam. Az egyes tipusokat a barlangokban jol bevalt nevezéktan
szerint hasznaltam. Ismertetésik is az idealizalt barlangi modell
(TAKATSNE B. K. 1998.) alapjan torténik (1. &bra):

1 abra Karbonatos kivalastipusok az Andréassy oltaraban.

Jelmagyarazat: |. kiilonfélefligg6cseppkovek, 2. szalmacseppkd, 3. cseppkézaszIg, fiiggony, 4. kildnféle
allécseppkovek, 5. cseppkélefolyas mikrotetaratakkal, 6. heliktitek, 7. galléros cseppkd, 8. mésztufagat, 9. csepp-
kdcsésze éspizolit, 10. kalcitlemezek, kalcitlapok, 11. ,,Jugakivalasok"

Fig. 1 Different speleothems in the Andrassy-tunnel
Legend: 1 various stalatctile types 2. soda-straw stalactite 3. drapery, bacon rind 4. various stalagmite types 5.
flowstone with microtetarates 6. helictits 7. dripstone with collar 8. rimstone dam 9. conulite and pisolite 10.

calcite plates and shelf-stones 11. wall-joint-likeformations
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4. A részletesebben vizsgalt karbonatos kivalasok morfoldgiai jellemzé-
se

4.1. Cseppkovek (sztalaktitok, sztalagmitok, szalmacseppkd, cseppk6zaszld)

Az Andrassy altaréban az egyéb kalcitképzédményekhez képest
nemcsak a mennyiségiik, hanem a méretiik is hattérbe szorul. Atmérgjik az
1-2 cm-t6l legfeljebb az arasznyiig terjed. A sztalaktitok altalaban kis atmé-
réjlek és nagy hosszlsaguak, ami novekedésik viszonylagos gyorsasagara
utal. A sztalagmitok altalaban nem a sztalaktitok ellenparjaként, hanem ma-
ganosan fordulnak eld. Jellemz6en témzsi méretliek, azaz kis magassaggal,
és hozza képest nagy szélességgel rendelkeznek. A szalmacseppkdvek nagy
véaltozatos megjelenésiiek. Néha el6fordul 1-2 m-es nagysagu is. Novekedé-
si iranyuk a huzat irdnyvaltozasait koveti. Morfologiailag harom valtozat
kilonithetd el (2. abra).

2. abra A szalmacseppkd morfoldgiai valtozatai az Andrassy altaréban
Jelmagyarazat: 1 1 véltozat, 2. 2. valtozat, 3. 3. valtozat, 4. légmozgasmentes teriilet, 5. meleg levegé mozgasi
z6ndja, 6. hideg leveg6 mozgési zénja.
Fig. 2. Morphological types ofsoda-straw stalactites in the Andrassy-tunnel
Legend: I. 1 version 2. 2. version 3.3. version 4.area without air-flow 5. hot airflowing area 6. cold airflowing
area.
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Az 1 tipus esetén kornyezetében nincs aktiv légmozgas. llyen tipusa
szalmacseppkd talalhato a tarérendszer bels6bb részeiben, illetve az eredési
pont kdzelében. A 2. tipus fels6 része, mindig 1 tipust formabol all, azon-
ban novekedése soran a szalmacseppkd eléri a meleg levegd mozgasi zona-
jat és ennek kovetkeztében elhajlik. A 3. tipus esetén tovabb ndvekszik a
szalmacseppkd és eléri a hideg levegé mozgasi zonajat, igy az el6bbi elhaj-
lassal ellentétes irany( novekedés indul meg. 2. és 3. tipust szalmacsepp-
kovekkel féleg a bejarati zonék, illetve oldaldgak becsatlakozasanak kozelé-
ben talalkozhatunk.

Mi(iszeres mérések nem torténtek, ezért ezt a jov6ben szikséges még
bizonyitani. Furcsa, hogy a meleg levegé miért nem a szelvény legmaga-
sabb zonajaban mozog, hanem néhany cm-el alacsonyabban. A magyarazat
val6szind az, hogy a féte k6zeth6meérséklete alacsonyabb a leveg6énél, igy a
felaramlé meleg leveg6 lehdil és megreked. Kialakul egy viszonylag allando
hémérsékletl, allo légréteg, amelyben fligg6legesen képesek ndvekedni a
cseppkdvek. Ez alatt a réteg alatt szabadon képes aramlani a melegebb leve-
g6. A szalmacseppkovek elvégzddésik szerint két csoportra lehet kiloniteni
(3. abra). Az elsé csoportba tartozoak ,,normalis” gydrd, a masodik cso-
portba tartozok Jégviragszeru' vegzodessel rendelkeznek. Eben az esetben
a kristalyosodas soran apré szalak valnak ki, melyek jégviragra emlékeztetd
szovedékes format alkotnak.

3. abra Szalmacseppkd végz6dések tipusai.
Jelmagyarazat: |. Szabalyos gy(r{szer( végz6dés, 2. Jégviragszer( végz6dés.
Fig. 3. Types o fsoda-straw stalactite ends
Legend: |. Symmetrical ringlike end 2. Frost-work-like end.
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4.2. Bevonatok és kérgek

A bevonatok és a kérgek gyakori, azonban kevésbé feltiné képzdd-
mények. A falakat vagy mas alakzatokat boritjak, altalaban egyenletes vas-
tagsagban, amely a hartyatol néhany cm-ig teljed. El6fordul, hogy t6bbszo-
rosen rakodnak egymasra az egyes régetek és igy a képzédmény a tébb mé-
ter vastagsagot is elérheti.

Kilénlegesek azok a bevonatok, amelyek a taroban él6 gombéak fo-
nalara rakddnak le és valnak ki. A gombafonalak szévevényes hal6zatabol
adodoan, hasonléan bonyolult szélas kivalasok képzddnek.

4.3. Szinl6k

A szinl6k keletkezésekor a sekély medencék viztiikrének szélén, a
hatarold peremtdl kiindulva a viz felszinén kalcithartya kristalyosodik ki. A
hartya névekedése a medence kdzepe felé iranyul. El6fordulhat a képz6desi
korulmények huzamosabb fennallasa esetén, hogy a szegélylemezek a
medence kozepén egyesiilnek és dsszefliggd kalcitlemez takard boritja be a
vizfelszint (HILL A.C. - FORTIP. 1986). A takarohartya tovabb vastagod-
hat a vizfel6li oldalon a falaktol befelé kiindulva, és lemezzé valhat (VAR-
HEGYI GY. 1997).

4. dbra A mészlemezek tipusai
Jelmagyaréazat: 1. Novekedési savok az dsszefiigg6é mészlemezen, 2. Aramlasi irany, 3. Feltorlédott mészlemezek.
Fig. 4. Calcite plate types
Legend: I. growth-rings on a continuous calcite plate, 2.flowing direction, 3. piled-up calcite plates



Szinlék, és mészlemezek nemcsak &lldvizek tetején, hanem &ramlo

vizeken is kialakulhatnak. Az Andrassy altaréban ez a gyakoribb el6fordu-
lasi forma. Ilyenkor a lemezek az aramlési irdnyban ndvekednek, szintén az
oldalfalakrol kiindulva. A leszakadoz6 lemezdarabok 6sszetorlodhatnak és
elgatolhatjdk a csatornat, illetve a zajlé jégtablakhoz hasonléan feltorlodhat-
nak az oldalfalak mentén (4. abra). El6fordulhat, hogy a mészhartya atnovi
a csatorna fellletét és egységes hartyat képez. llyenkor az aramlasoknak
megfelel6en névekszik tovabb, savokat képezve (4. abra).
El6fordulhat, hogy egy masik lemezrendszerrel taladlkozik egy oldalag befo-
lyasandl. Ilyenkor szintén az aramlasi és keveredési viszonyoknak megfele-
I6en torzulnak el a savok, majd egyesilve folytatjak tovabb ndvekedésiket
(5. &bra).

5. &bra Oldallemez becsatlakozasa egy oldalag befolyasanal.
Jelmagyaréazat: |. F6agi mészlemez, 2. Oldallemez. 3. A két lemez egyesiilése
Fif 5. Side-platesjoininig to the plates ofthe main passage
Legend: 1 calcite plate in the main passage. 2. side-plate, 3.joining ofthe plates

A mészlemezre lecseppené viz, csepp formaban kill a lemez tetejéen.
Mikdzben elparolog, kivalik bel6le az alsé feliiletén a mészanyag. Ujabb
vizcsepp ismételt racseppenese, elparolgésa, illetve az ismételt kivalas to-
vabb vastagithatja a képz6dd hajoszer( forméat. Az ilyen formakat, a tenger-
felszinbdl kiemelkedd hajok hasonldsaga alapjan kalcithajéknak neveztem
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(6. &bra). Az alakzat kialakulasét illetéen azonban még tovabbi megfigyelé-
seket kell végezni, mert més képzd6dési lehetdségek is felmeriilhetnek, pl.:
kondenzvizb6l valik ki a vizcsepp, vagy esetleg egy buborék {HILL, A. C. -
FORTI, P. 1986.) roncsolt maradvanya.

6. arba A kalcithajok keletkezése
Jelmagyarazat: I. Lecseppent vizcsepp a mészlemez tetején, 2. A csepp aljan torténd kivalas soran képz6dé kalcit-
hajé, 3. kalcitlemez.
Fig. 6. Formation ofcalcite ships
Legend: I. adrop ofwater on a calcite plate, 2. a calcite ship evolved in the bottom ofa drop o fwater, 3. calcite
plate

Ha a viz felszinén kivalt vékony, még hajlékony mészhartya ala 1ég-
buborék, vagy valamilyen egyéb gazbuborék kerul, akkor a felhajto er6 ha-
tdsdra megemelheti, felboltozza a hartyat. A mészhartyan egy kisméretd,
félgobmbre emlékeztetd forma keletkezik. A hartya tovabbi vastagodasa so-
ran megG6rzi a gazlreget (7. abra).
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7. Gézholyagiireg képz6dése mészlemezen
Jelmagyarazat: I. A gazbuborék afelhajté er6 hatasarafelboltozza a mészhartyat, 2. Afelboltozddott és megszi-
lardult gazhdlyagireg. 3. Folyadék. 4. Mészhartya, 5. Aljzat.
Fig. 7. Formation ofa gas-bubble hole on a calcite plate *
Legend: 1. agas-bubble vaulting the calcitefilm due to buoyancy. 2. vaulted and solidified gas-bubble hole. 3.
liquid. 4. calcitefilm. 5. bottom

Mind a kalcithajo, mind pedig a gazholyagireg pontszerl megjelenésii az
altaréban, ritka képzédmények.

4.4. Kalcitlemezek, tutajok

A A Kkalcitlemezek keletkezésével sokan foglalkoztak (HILL A.C. -
FORT1P. 1986, JAKUCSL. 1971, KRAUS S. 1978, 1997, LENARTL. 1997,
VARHEGYI GY. 1997). A tutajképz6dmények vékony, sik kalcitlemezek
(TAKACSNE B. K. - KRAUS S. 1989) a viz felszinén. A tutajok a szegély-
lemezek rokonai. Mig a szegélylemezek (szinl6k) a medencék oldalfalan,
addig a tutajok a tocsa viztukrének kdzepén, a vizbe hulld szennyez6anyag
hatasara jonnek létre. A kristalyokat a fellileti fesziiltség tartja fenn addig,
amig sajat tomege hatéasara le nem siillyednek a medence fenekére.

4.5. Mésztufagatak

Az Andrassy altaré néhany lejtaknajaban a felszinrél befolyd és le-
zUdul6 csapadékvizek kanyonokat vagnak a puha aljzatba. A kanyonokba
csurdogalo 0sszegydilt csépdgb vizekbdl mésztufagatak, illetve gatrendsze-
rek alakulnak ki (8. 4bra). A gatakban 0sszegy(l6 vizben tovabbi kivalasok
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is kialakulnak, példaul mésztutajok, mészlemezek és szegélylemezek. Az
ilyen id6szakos téba épul6é allécseppkdvek galléros cseppkdvekké fejlod-
nek.

8. abra 6sszetett kanyonban kialakult mésztufagat rendszer
Jelmagyarazat: 1 f6kanyon, 2. mellék kanyon, 3. er6ziés tandhegy, 4. mésztufagat.
Fig. 8. Rimstone-dam system evolved in a complex canyon
Legend: 1. main canyon, 2. side canyon, 3. erosive monaduock, 4. rimstone dam,



4.6. Betoncseppkd, fugakivalasok

Az altaro szalmacseppkovei kozol jelentds mennyiségl az Ggyneve-
zett betoncseppkd.

Az Andréssy altaro téglabol rakott falan kildnleges kivalasok jonnek
letre. Az egyes teglak kozotti repedésekbdl, fugahianyok helyén telitett ol-
datok szivaroghatnak ki, melybdl fokozatosan kivalik a mészanyag. A kiva-
las igazodik a fugadk alakjahoz. Hasonlé képz6dmeények barlangokban is
megfigyelhet6ek, ahol nem a téglak kdzott, hanem példaul az agyag vagy a
mészké repedéseibdl valik ki a mészanyag.

5. Osszefoglalas

Munkamban péarhuzamot allitottam fel a barlangi és a mesterséges
uregek karbonatos kivalasai kozott, az Andrassy altard6 mintai alapjan. Cso-
portositottam és jellemeztem az egyes képzédményeket, keletkezésiikre ma-
gyarazatot adtam.

A megfigyelések soran Uj képzddmeénytipusokat kulonitettem el,

Jelen munkamat folytatni kivanom tovabbi morfologiai megfigyelé-
sekkel, hidrolégiai és klimatoldgiai mérésekkel, melyek tovabbi eredmé-
nyeket hozhatnak az Andrassy-altar6 csodalatos képz6dményeinek megis-
merésehez.
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KARSZTFEJLODES VII.
Szombathely, 2002. pp. 281-295.

KARRMEZOK TALAJAINAK VIZSGALATA MAGYARORSZAGI
ES ANGOL TERULETEKEN

ZSENI ANIKO
Szegedi Tudomanyegyetem, Természetfoldrajzi Tanszék, 6722 Szeged,
Egyetem u. 2.
Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék, 9026 Gyér, Egye-
tem tér 1. zseniani@sze.hu

Abstract: Soil has an important role in the evolution ofkarsticfeatures. In general, calcareous soils with high pH
(pH of 7t0 9, calcium carbonate content is higher than 10 %) protect the underlying limestone almost completely
from erosion, the soil water arriving at soil-bedrock interface is incapable of dissolving the bedrock. If the
percolating water is not saturated, then solution will take place. Under acid soil limestone is extensively
weathered. Erosion of limestone is most severe beneath deposits supporting acid vegetation and with a pH
between 4 and 7and a calcium carbonate content ofO tol %.

Soil samples were collected on limestone pavement areas o f North England and on Karrenfelds ofAggtelek Karst
and Villanyi Mountain, Hungary. Samples arefrom runnels, grikes, different solutional and tectonicalfeatures of
limestone. During the examination the pH and carbonate content ofsoils were measured. The questions are the
followings: whether there is a connection between solutional power o fsoil (so pH and carbonate content) and the
deepness, smoothness, roundness of limestoneforms and whether has the proximity to limestone an effect on the
soils. In the case ofthe English limestone pavements this connection can be proved but the Hungarian samples do

not show this connection unambiguously: deep, rounded karrenforms can befound under neutral soils. In these
cases probably the solution effect o fthe earlierplant-root causes the striking solutionalforms.

1.Bevezetés

A Kkarrok fejl6désében igen nagy szerepe van a karsztos kézeteket
boritd talajoknak. A talaj és a karrok kapcsolatanak vizsgalata szamos érde-
kes kérdést vet fel. Pl.: A talajjal kitoltott kulonbozd eredet( karrformak
jelenleg is alakulnak, avagy fejlédesiik befejez6d6tt? Milyen hatassal van a
mészk6 kdzelsége a talajra?

A Kkérdések megvalaszolasara talajmintakat gyd(jtottiink be angliai
meészkdjardas tertleteken, a Szarsomlyd (Villanyi-hegység) karr-mezején és
az Aggtelek kozség mellett talalhatd Ordogszantas teriletén. A vizsgalatok
célja a kovetkezOk tisztazasa: van-e 0sszefliggés a talajon keresztil szivargo
viz jelenlegi mészk6oldo képessége és a meszkd formakincsének simasaga,
lekerekitettsége, a formak melysége kozott; és vajon a mészk6é milyen hatas-
sal van a talajokra. Az angol és a magyar talajmintak vizsgalata nem ugyan-
azt az eredményt hozta, ami felszinfejlédési folyamatuk kiilonb6zdségére
utal.
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korabbi cikkiinkben mutattuk be (ZSENI A - KEVEINE BARANY /., 2000),
ezert most csak roviden dsszefoglaljuk ezeket.

A mészkojarda a karrmezdk olyan tipusa, ahol a kopar sziklafelszint
repedések tagoljak. A hasadékok (grike) és a koztik elhelyezkedd mészké-
tombok (clint) viszonylag szabalyos mintazatdnak megjelenése miatt a fel-
szini forma a mesterséges jardakhoz hasonlit. A tébbnyire vet6dések mentén
letrejott hasadékok oldodassal kinyiltak, szélesedtek és létrehoztdk a makro-
topogréfiat. A hasadékok szélessége 1 cm - 1 m lehet, hosszusaga 1-10 m,
mélységuk fél métert6l néhany meéterig valtozik. Gyakran megtelepednek
benniik ndvények, amelyek alkalmazkodtak a specialis fényviszonyokhoz.
A kozottuk elhelyezked6é tombok (clint) felszinének kiterjedése 1-10 m2
(FORD, D. - WILLIAMS, P. 1989). A mészk6tombok feltletén kilénb6z8
oldasi mikroformak alakultak ki. Kdzulik leggyakoribb az oldasi csatorna
(Rillenkarr és Rinnenkarr), tanyér alaki mélyedés (kamenitza), meanderkarr
melyedés és egyéb mikrodepressziok. Ezeket a mikroformékat az oldo viz, a
novényzet gyokersavai, illetve a vékony talajreteg alatti oldas hozta létre. A
mészk6jardak mai arculatanak kialakitasdban fontos szerepet jatszott a
preglacialis mészko tulajdonsaga, a felszint boritd tledék vastagsaga, a gla-
cialis denudacio mértéke, a talajtakard, valamint az antropogén hatasok.

A talajoknak jelentds szerepe van a karrmezd6k formakincsének ala-
kitasaban. Attol fugg6en, hogy milyen tipusa talaj milyen hosszu ideig bo-
ritja a mészkdéfelszint, illetve milyen régota takardzott ki a talaj alél a kbzet,
elterd oldési forméak alakulhatnak ki a mészké felszinén. Ha réviden szeret-
nénk megfogalmazni a kulénbséget a talajboritas nélkili és a talajboritas
alatti felszin formavilaga kozoétt, akkor az mondhato el, hogy a talajboritas
nélkuli felleteken éles, hegyes, csipkés formék jonnek létre, mig a talajbo-
ritas alatt lekerekitett formak alakulnak ki. A kopar felszinek csak id6szako-
san vannak kitéve a csapadékviz nem jelent6s ereji oldo hatdsanak. A csa-
padékviz megjelenésekor csak a kdzet gyorsan, kénnyen oldhat6 részei ol-
ddédnak. A létrejott formak az oldodas kinetikajaval vannak ¢sszefliggésben,
a kémiai reakcidk szerepe korlatozott.

A talajtakar6 alatt lejatszédd folyamatok esetében bonyolultabb a
helyzet. Az oldodas mértékében meghatarozd szerepe van a talajok kémha-
tasanak. A 7-9 pH-ja, 10 % -nal magasabb szénsavas mész tartalmu talaj
megvédi a mészkodvet az oldddastdl. A szivargd viz ugyanis karbonatokkal
telitédik a talajszelvényben, ezért az alapk6zethez érkezve mar nem képes a
k6zet oldasara (TRUDGILL, S. 1985). Ha viszont a talajon atszivargo viz
nem telit6dik, a meészkdokorrozio intenziv. A mészkd korrdzidja a 4-7 pH-ju,
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(TRUDGILL, S. 1985). A talaj alatt sima, lekerekitett, gdmbdlyded formak
fejlédnek, viszonylag sekély bevagodasokkal.

A talaj kémhatdsan és szénsavas mész tartalman Kkivil a talajnedves-
ség-eloszlas, a vizelvezetés mértéke, a talaj szdveti tulajdonséagai, a talaj
mélysége, a lefolyd viz mértéke, a lejtés szoge, a ndvényzet, a mészko jel-
lemz6i egyarént hatdssal vannak a talaj alatti oldasra és a létrejovd formak-
ra.

2. Vizsgalati mddszerek

A talajmintdkat észak-angliai mészkdjardas terlletekr6l, a
Szarsomlyd (Villanyi-hegység) karrmezdjérél, valamint az Aggtelek mellet-
ti Ordogszantas karrmez6rdl gydjtottink be. A mészkGjardak teriiletérél 60
db talajmintat gydjtottink, az alabbi teruletekrél (1. &bra):

- Farleton Knott: Newbiggin Crags (a minta jel6lése: NBC), Farleton Feli
(FF),

- Hutton Roof Crags (HRC és UBP mintak),

- Gaitbarrows (GBS),

- Great Asby Scar (GAS, ASC minték),

- The Clouds (TCL),

- Conistone Old Pasture (COP).

A talajmintakat hasadékokbdl, oldasi csatornakbdl, mészkékibukka-
ndsok labatdl, kozvetlen mészkdfelszinekrdl és mészkdkibukkanasoktol
tavolabb, foként flives terlletekrél, esetenként dolindkbdl gydjtottik. A
meszkdkibukkanasoktol tavolabbi helyeken a talajszelvény viszonylagos
vastagsaga miatt tébb mintavétel is tortént, a talaj tulajdonsagainak szembe-
tlno valtozasaival sszhangban.

Az Ordogszantas teriiletén 50 (O 1-50), a Szarsomlyo teriiletén 41
talajmintat (SZ 1-41) gyd(jtottem be. A talajmintak kilonb6z6 oldasi for-
méakbol, tektonikus eredet(i hasadékokbdl, mészkékibukkandsok labatdl,
mészk6blokkok felszinérél és a mészkdkibukkanasoktdl néhany meéterre
1év6 flves teriiletekrél szarmaznak. Az Ordogszantas teriiletén tobbségében
a gyokérkarrokat Kitolt6 talajok jelentik az oldasi formak mintait. A
Széarsomlyon azonban csupan 3 talajmintat tudtam gyokérkarrokbdl begydj-
teni, azok ritkasaga miatt, igy ott féként egyéb, talaj alatti oldasi mélyedé-
sekbdl tortént az oldasi formak talajmintavételezése. Ismeretes, hogy mind
az Ordogszantas, mind a Szarsomly6 karrmezéje az antropogén hatasra be-
kdvetkezd talajer6zid kovetkeztében takardzott ki a korabbi teljes talajbori-
tas alol. A két terulet talajai els6sorban a szervesanyag-tartalomban kilon-
boznek. A Szarsomlyon el6fordulé talajok mindegyike gyodkerekkel igen
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sr(in atjart, és szerves maradvanyokban igen gazdag, kis agyagtartalmda, Kis
siir(iség( talaj. Az Orddgszantas teriiletén nagyobb agyagtartalmd, kevesebb
szervesanyagot tartalmazd talajok fordulnak eld.

1 abra: Nagy-Britannia mészkdjardas teriletei
Jelmagyarazat: L: 190 mfeletti teriiletek 2.: Arnside/Silverdale Természeti Erték 3.: Lake District Nemzeti Park
4. Yorkshire Dales Nemzeti Park 5.: Whernside, Ingleborough 6.: Eszak Perminek Természeti Erték
Figure L: Limestone pavement areas in Great Britain
Legend: 1.: 190 mfeletti teriiletek 2.: Arnside/Silverdale Természeti Erték 3.: Lake District Nemzeti Park
4.: Yorkshire Dales Nemzeti Park 5.: Whernside, Ingleborough 6.: Eszak Penninek Természeti Erték

A talajok kémhatasat 1:2,5-0s szuszpenzioban (desztillalt vizzel ill. 1
mol/dm3 KC1 oldattal) hataroztuk meg. Kiszdmoltuk a ApH-értékeket is (=

“ sz

maciot: savanyu talajokban értéke altalaban 0,2-0,5, az ennél magasabb, 1
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mész tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel hataroztuk meg.
3. Az adatok értekelése

3.1. A mészkGjardak talajai

A talajmintdk egy részét az alapjan csoportositottuk, hogy azok sik
mészkdfelszinek fellletérdl, sekély oldasi csatornakbdl (par cm-es mélységli
csatornak) vagy mélyebb oldasi csatornakbdl szarmaznak. A csoportositas
célja az volt, hogy megvizsgalhassuk, van-e dsszefliggés a talaj kémhatasa
és az oldasi formak mélysége, azaz az oldodas intenzitasa kdzott (2. abra).
A sik felszineken talalhat6 talajok (HRC1, ASC2, COP1) pH-ja 6,91-7,8 (2.
abra). Az ASC2 minta karbonat-tartalma 6 %, a masik kett6é csekely, 0,5 %
alatti. A ApH értéke alacsony. A sekély oldasi csatornakbdl szarmazo tala-
jok (HRCS8, UBP1, GAS7, GAS8, ASC3, ASC5) kémhatasa pH=6,06-7,67
(2. abra). Az UBP1 és az ASC3 minta pH-ja 7 feletti, és ennek megfelelGen
a szénsavas mész tartalmuk is nagyon magas (42 % ill. 11,5 %). A tobbi
talaj szénsavas mesz tartalma 0,5 % alatti. Az alacsonyabb kémhatasu tala-
jokban a ApH értéke 1 korlli. A mély oldasi csatorndkbdl szarmazo talajok
((NBC1, HRC7, HRC10, UBP6, GAS3, ASC4, ASC6, ASC7, COP2) kém-
hatdsa a legalacsonyabb a 3 csoportot tekintve: pH=4,33-6,93 (2. 4bra). A
talajok karbonat-tartalma néhany kivételével 0 %, és ahol megjelenik a
szénsavas mesz tartalom, ott is 0,8 % alatt van.

2, abra: Sik mészkéfelszinek, sekély és mély oldasi csatornak talajainak kémhatasa, mészkéjardak, Eszak-Anglia
Figure 2.: pH ofsoils, which were collectedfrom flat surfaces, shallow runnels and deep runnels, limestone
pavements, North-England
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Az eredmények igazoljak azt a hipotézist, hogy a savanyubb talajok
mélyebb oldasi formakat hoznak létre, a nagyobb olddképességuknek ko-
szonhetden.

A mészkofelszinek formaja gyakran igen kis tavolsagokon belul val-
tozik. Egymastdl néhany méterre taladlhatdak a talajjal boritott sik mészkd-
felszinek, az ugyancsak talajkitoltés(i sekély oldasi csatornak és a mélyebb
oldasi csatornak. Az ASC2-3-4 mintéak ilyen terlletekr6l szarmaznak. A 2-
es minta talajjal boritott sik mészkéfelszinen taldlhato, a 3-as egy attol né-
hany méterre 1év6 sekély oldasi csatornabol, a 4-es pedig egy néhany méter-
rel még tavolabb 1évd mély oldasi csatornabol szarmazik. Ugyanilyen min-
tavételezés tortént az ASC5-6-7 mintdk esetében, azaz az 5-6s minta sik
mészkofelszinrél, a 6-0s egy néhany méterre 1év6 sekély oldasi csatornabdl,
a 7-es pedig egy néhany méterre levé mély oldéasi csatornabdl szarmazik. Az
ASC5-6-7-es mintavételezési helyen savanyu vegetacio talalhato.

3 abra: A talaj kémhatasa és a mészk6formakincse kozotti 6sszefiiggés, mészkdjardak, Eszak-Anglia
Figure 3.: Connection between pH ofsoils and thefeatures oflimestone, limestopne pavements, North-England

Mindkét sorozat esetében az oldasi formak mélyulésével csokkend
kémhatés tapasztalhat6 (3. dbra). Az ASC2 minta nagy pH-ja (pH=7,80) és
karbonat-tartalma (6 %) miatt a talaj alatti k6zet nem oldddik, mig ott ahon-
nan az ASC4 minta szarmazik 0 % karbonat-tartalom, az alacsony pH miatt
a k6zet oldddik. A kdzbees6 ASC3 minta kdrnyezetében, ahol a pH nagy és
karbonat-tartalma még jelent6s, védettséget nyujt az oldédassal szemben, de
a sekély oldasi csatorna mar jelzi, hogy az oldodas lejatszodhat.
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Az ASC5-6-7 mintasorozatnal ugyanugy megfigyelhet§ a kémhatés
csOkkenése az oldasi formak mélyulésével (3. abra). Itt egyik talajban sem
talaltunk szénsavas meszet, a kémhatasok alacsonyabbak, mint az ASC2-3-4
mintasorozatnal. Az alacsonyabb kémhatas egyik indikatora a novényzet.
Kuléndsen az ASC5 minta esetében valdszindlsithet6, hogy ezek a talajok
csak a kézelmaltban savanyodtak el ilyen mértékben. Az ASC5 minta talaja
alatti sik meszk6felszin ugyanis azt jelzi, hogy a talaj megvédte a felszint az
oldodastol. A savanyodasra valé hajlamot a ApH magas, 1 korili értéke is
jelzi.

E két mintasorozat jol szemlélteti a talaj kémhatdsa és a mészkd ol-
dbédasa kozotti dsszefliggést.

A talajmintak masik csoportjat mészkékibukkanasok kodzvetlen ko-
zelében (a meészkdjardak labainal) és az azoktdl minimum néhany méterrel
tavolabb gydjtott mintakbdl képeztik. A kibukkanasoktol tavol Iévé talajok
meélysége tobb 10 cm is lehet, igy lehetdség volt a szelvénybdl tébb mintat
gydjteni. Két mintavételi hely kivételével minden esetben né a kemhatas a
mélységgel, de az emlitett esetekben sem jelent6s a kémhatas csokkenése.
Ez arra utal, hogy a mélységgel csokken a kilugozas, ami az alapk6zet ko-
zelségével hozhatd Osszefliggésbe. Az adatokbdl kideril, hogy a mészko-
vekkel kozvetlendl érintkez6 talajok kémhatdsa magasabb, mint az azoktol
tavolabb talalhato talajoké {ZSENI A - KEVEINE BARANY I. 2000). A
meészkdkibukkanasok kozvetlen kozelében lévd talajok kémhatasa pH=6,0-
6,7 kozotti, karbonat-tartalmuk 0 % {ZSENI A- KEVEINE BARANY I.
2000). A kibukkanasoktdl tavolabbi dolinak, gyepes foltok talajai savanyu
kémhatéasuak, magas, 1 koruli a ApH, és ezekkel 6sszefliggésben szénsavas
mész tartalmuk 0 % {ZSENIA. - KEVEINE BARANYI. 2000).

Két esetben - az FF4-5-6 és a HRC4-5-6 mintasorozatokkal - célzot-
tan Ggy vettiik fel a talajmintakat, hogy megvizsgalhassuk a mészkdéjardak
peremein (FF6 és HRC6) és a t6lik néhany méterre 1évd flives foltokon ta-
lalhat6 talajok kémhatésa kozotti killonbséget. A fuves foltok talajai néhany
10 cm mélységiek, igy a 4-es mintdk a felszini, az 5-6s mintdk az alatta
Iév6, szinében, szervesanyag-tartalmaban, agyagtartalmaban kilénb6z6
szintb6l szarmaznak. A kemhatas ugrasszerlien megné a csupan néhany mé-
terre talalhaté, mészkovel kozvetlen érintkezésben 1év6 talajokban, a
pH=6,6-6,7 {4. abra). A gyepes foltok talajainak kémhatésa igen alacsony, a
pH csupan 4 korul van, a mélységgel kismértékben n6. A ApH joval maga-
sabb (1 koruli erték), mint a mészkdvel kozvetlenil érintkezé talajokban.
Karbonat egyik talajbol sem volt kimutathatd.
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Mintavételi
helyek

Gyokérkarr

Egyéb oldasi
formak

Tektonikus
hasadékok

“karcolt” sik
felszin

“sima” sik
felészin

Mészkdkibuk-

kanas mell6l

“nyilt” tertilet
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A talajok kémhatasa és karbonat-tartalma, Orddgszantas, Aggteleki Karszt

pH and carbonate content o fsoils. Ordogszantas, Aggtelek Karst

Ordégszantas

1
5
11
16.
19.
28.
29.
35.
36.
3r7.
41.
43.
45,
46.
47.
48.
49.
50.
6.
14,
17.
18.
20.
25.
34.
42.
44,
2.
10.
13.
23.
217.
30.
38.
39.
40.
12.
15.
32.
33.
4.
22.
24,
26.

PH(HD)

781
7,28
7,40
6,95
7,25
7,40
7,30
7,00
7,43
7,90
7,15
7,69
731
7,33
7,29
7,43
7,45
7,78
7,49
7,02
7,07
7,27
7,45
7,67
7,43
7,48
7,35
731
711
7,95
741
7,37
7,90
7,09
7,20
7,40
7,40
7,17
6,95
6,50
6,74
721
122
7,72
7,72
6,86
6,89
7,14
6,90
6,80

pH(KCI)

7,03
6,64
6,89
6,34
6,51
6,71
6,70
6,31
6,71
7,10
6,46
6,91
6,61
6,60
6,51
6,39
6,70
7,01
6,84
6,33
6,26
6,50
6,79
6,86
6,70
6,65
6,71
6,70
6,45
7,19
6,66
6,52
7,05
6,45
6,57
6,63
6,61
6,51
6,23
5,78
6,26
6,38
6,41
6,76
6,70
6,24
6,12
6,48
6,26
6,33

ApH

0,78
0,64
0,51
0,61
0,74
0,69
0,60
0,69
0,72
0,80
0,69
0,78
0,70
0,73
0,78
1,04
0,75
0,77
0,65
0,69
081
0,77
0,66
081
0,73
0,83
0,64
0,61
0,66
0,76
0,75
0,85
0,85
0,64
0,63
0,77
0,79
0,66
0,72
0,72
0,48
0,83
0,81
0,96
1,02
0,62
0,77
0,66
0,64
0,47

/. tablazat
Table I.

Karbonéat
tartalom [ %]

05
03
0,7
0,2
0,2
04
0,2
0,2
0,2
22
02
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
02
0,4
0,3
0,2
01
o
o

0,5
0,2
02
0,2
0,3
01
0,9
01
01
0,5
0,2
0,2
01
0,2
0,2
0,3
01
0,2
01
0,2
0,2
03
01
01
01
0,2
0,2



Mintavételi
helyek

gyokeérkarr

egyeéb oldasi
formak

tektonikus
hasadékok

“karcolt” sik

felszin

“sima” sik

felszin

Mészkokibuk-

kanas mell6l

“nyilt” terllet

Szarsomly6

4.
39.
40.
41,
14,
17.
18.
21.
26.
28.
30.
3L
32.
33.
38.

3.

9.
10.
16.
20.
25.
27.
29.
37.

8.
11
22.

2
15.
19,
23.
24.

1

pH(HD)

7,07
7,61
7,66
7,39
7,23
6,87
6,66
7,06
711
7,27
6,86
6,51
6,99
7,14
6,83
6,84
7,36
7,04
7,23
6,96
6,51
6,70
7,20
7,12
7,06
7,02
7,23
6,86
6,95
6,76
7,05
7,29
7,00
6,86
6,53
7,00
6,33
6,81
6,86
6,74
7,00

pH(KCI)

6,62
6,74
6,72
6,58
6,56
6,2
6,07
6,51
6,90
6,66
6,15
5,90
6,42
6,70
6,16
6,24
6,51
6,25
6,63
6,32
597
6,09
6,45
6,40
6,39
6,43
6,66
6,41
6,39
6,16
6,50
6,59
6,30
6,30
584
6,25
5,62
6,08
6,22
5,93
6,18

A talajok kémhatasa és karbonat-tartalma. Szarsomlyé. Villanyi-hegység

pH and carbonate content o fsoils. Szarsomlyé. Villanyi Mountain

ApH

0,45
0,87
0,94
0,81
0,67
0,67
0,59
0,55
021
0,61
0,71
0,61
0,57
0,44
0,67
0,60
0,85
0,79
0,60
0,64
0,54
0,61
0,75
0,72
0,67
0,59
0,57
0,45
0,56
0,60
0,55
0,70
0,70
0,56
0,69
0,75
071
0,73
0,64
081
0,82

1. Tablazat
Table II.

Karbonat
tartalom [%]

08
M

0,9
0,3
0,2
01
0,3
0,5
13
11
0,2
0,2
0,2
0,6
0,2
03
0,2
0,2
0,5
01
03
0,2
03
0,2
0,2
05
15
0,2
0,2
0,2
04
05
0,2
01
01
01
01
01
01
01
01
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Mintavéte-
li helyek

Gy
0

Gy+O

Sk

Ny

111. tablazat

Table I11:
A kémhatds és a karbonat-tartalom atlagai
Means ofpH and carbonate content
pH(HD) pH(KCI) ApH karbonat tartalom [%]
Ordég- Szér- Ordog- Szar- Ordog- Szér- Ordog- Szér-
szantas Somlyo szantas somiyd szantas somlyo szantas somiyo
7,40 7,43 6,67 6,67 0,72 0,77 04 08
7,36 6,96 6,63 6,38 0,73 0,57 03 05
7,38 7,20 6,65 6,53 0,73 0,67 03 0,6
741 7,00 6,68 6,32 0,73 0,68 03 03
6,84 7,10 6,20 6,49 0,65 0,61 0,2 0,7
7,35 6,98 6,50 6,41 0,85 0,57 02 03
7,02 6,85 6,30 6,17 0,72 0,68 01 01
6,85 6,75 6,30 6,01 0,56 0,74 02 01

Jelmagyarazat: Gy: gyokérkarr, O: egyéb oldasiforma, T: tektonikus hasadék, Sk: “karcolt" sikfelszin, Ss:

“sima “sikfelszin, M: mészk&kibukkanas mellél, Ny: nyiltfives terllet

Legend: Gy: soilsfrom root-karren, O: soilsfrom other solutionalforms, T: soilsfrom tectonicalfissures, Sk: soils

from ‘etched *flat surfaces, Ss: soilsfrom *smooth "flat surfaces, M: soils atfoot oflimestone outcrop. Ny: soils

from grass patches

4 4bra: A mészké kozelsége és a talaj kémhatasa kozotti 6sszefiiggés, mészkéjardak, Eszak-Anglia
Figure 4. Connection between pH ofsoils and proximity to limestone, limestone pavements, North-England
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A tektonikus hasadékokbol szadrmazd talajmintak kémhatasa igen
valtozatos: pH = 5,5-7,5. A savanyu talajok magas, 1 koruli ApH-val ren-
delkeznek.

3.2. Az Ordogszantas és a Szarsomlyo talajai

A talajmintakat aszerint csoportositottuk, hogy azok kiillénb6zé olda-
si karr-forméakbol, hasadékokbdl, viszonylag sik mészkéfelszinek tetejérdl
vagy a mészkbkibukkanasoktodl tavolabbi flives terlletekrdl szdrmaznak. Az
oldasi formék talajait két részre osztottuk: a gyodkérkarrokbol és az egyéb
oldasi formakbdl szarmazo talajokra. A sik mészkdfelszinekrdl gydjtott ta-
lajmintakat is két csoportba rendeztik aszerint, hogy teljesen sima mészko-
felszinrél (vagyis ahol a talaj alatt oldasi folyamat nem valdszindsithetd)
vagy ,,karcolt" feluletr6l (ahol a makroszkopikusan sik fellleten kicsiny
oldasi formak észlelhet6ek a talaj alatt) szarmaznak.

Az angliai talajvizsgalatok eredményeinek ismeretében azt vartuk,
hogy nagy kulonbségek lesznek a kilonbdz6 karsztformakbol, karsztfor-
makrol gydjtott talajmintak kémhatdsaiban. Az eredmények azonban csak
kis eltéréseket mutatnak (/., Il. tablazat). Az Ordogszantason a legalacso-
nyabb pH(H20) = 6,50, a legmagasabb pedig 7,95, mig a Szarsomlyd eseté-
ben ezek az értékek 6,33 és 7,66 (az angliai talajmintaknal 3,73 és 7,67 a két
szélsd érték). A ApH értékek altalaban magasabbak, mint amelyet semleges
és gyengén savanyu kémhatasu talajok esetében varnank. A talajok szénsa-
vas mész tartalma alacsony, altalaban 0,5 % alatti, és a legmagasabb érték is
csupan 2,15 %. Az alacsony szénsavas mész tartalmu talaj valdszindleg nem
képes teljesen megvédeni az alatta fekvd mészkovet az oldastdl, mivel cse-
kély a talaj karbonattelit6dési képessége.

Az Ordogszantas gyokérkarrjait kitolt6 talajok pH-ja és szénsavas
mész tartalma hasonlé a Szarsomlyd gyokérkanjai talajadhoz: semleges és
gyengén lugos kémhatas, alacsony szénsavas mész tartalom. A ApH értékek
magasabbak, mint azt ilyen kémhatasoknal varnank. (/., 1l. tablazat).

Az egyéb oldasi formakbol gydijtott talajok az Ordogszantas teriile-
tén Kicsit magasabb pH-val rendelkeznek, mint a Szarsomlyon (lll. tabla-
zat). A Szarsomlyo talajainak ApH-ja alacsonyabb, mint az Orddgszantas
talajainal tapasztalt, ami kisebb savanyodasi tendenciat jelez az egyéb oldasi
forméak esetében a Szarsomlyon. A gyokérkarrok és az egyéb oldasi forméak
talajai kozott az 6rdogszantasi mintak esetében nincs jelent6s kiilénbség. A
Szarsomlyon a gyokérkarrok talajainak pH-ja kb. 0,5-del magasabb, mint az
egyéb oldasi formak talajaié (lll. tablazat).
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Meglep6 a kilonbség az angliai mészkdjardak teriiletén talalhato
oldasi formakbol gydjtott talajok és a magyarorszagi karrmezék oldasi for-
mait Kitoltd talajok kozott. Az angliai mintdk esetében az alacsony kémha-
tdsok (a vizes pH atlaga az oldasi formék talajaiban: 6,61) jelenleg is zajlé
oldasi folyamatokat mutatnak. A magyarorszagi mintdk kémhatasa azonban
azt jelzi, hogy a talaj elég jol megvédheti az alatta fekvé mészkdvet az ol-
dastol. A talajok alacsony szénsavas mész tartalma azonban valdszindleg
nem teszi lehetdvé a talajon atszivargo viz telit6dését, igy a vedelem bizo-
nyara nem teljes. A jelenlegi talaj-pH ismeretében arra kell kovetkeztet-
niink, hogy ezek az oldasi formak vagy korabbi folyamatok eredményeként
alakultak ki, vagy olyan folyamatok jatszodnak le jelenleg a talajokban,
amelyek id6szakosan (évszak, napszak) az oldasi folyamatok felerésodését
okozzak. A szarsomlyoi talajmintdkat 2001 &prilisaban, az 6rddgszantasia-
kat 2001 szeptemberében gy(ijtottik. Az Ordégszantason 1998 juliusaban -
egy masik kutatas keretében - is tortént mar egy mintavételezésiink, amely
talaj azonban teljesen hasonlé kémhatéassal és szénsavas mész tartalommal
rendelkezik, mint az 6szi vizsgalatkor tapasztaltak. Ezek ismeretében inkabb
az allithatd, hogy a karrmez6k oldasi formai (nemcsak a jol ismert
gyokérkarrok, de az egyeb formak is) korabban keletkeztek. Talan a talaj
egykori savasabb volta segitette a kialakulasukat, vagy a maihoz hasonl6
kémhatésu, azaz csekély olddképességl talaj igen hosszl ideig tartd hatasa-
ként jottek létre a jelenleg megfigyelhetd formék. A jelenlegi talajkitdltés
segiti a formak konzervalast, de gy tlnik, jelentds mértéki oldasi folyama-
tokhoz mar nem jarul hozza. Minthogy a gyOkérkarrok a tertletet boritd
korabbi ndvényzet foként gyokersavak altali oldasa kdvetkeztében alakultak
ki, igy ezek esetében tudjuk, hogy nem ajelenlegi talajok felelések a kiala-
kulasukert.

A hasadékokbdl szarmazo talajmintdk kémhatasa és szénsavas mész
tartalma hasonlo az oldasi formak talajainal tapasztaltakhoz. A szarsomlyoi
tektonikus hasadékokbol szarmazo6 talajmintak atlagos kémhatasa 0,2 pH-
val alacsonyabb az oldasi formak talajai atlaganal, az Ordogszantason azon-
ban gyakorlatilag nincs kilénbség a tektonikus és az oldasi eredet(i formak-
bol szarmazo6 talajok kémhatasa kozott. (/., /1., 1. tdblazat).

Tovabbi érdekes kérdeést jelent, hogy vajon van-e kiilonbség a telje-
sen sima felszinl sik mészkovet boritd talajok (ahol a forma alapjan nem
feltételeziink oldddéast) kémhatasa és azon sik felszinekrdl szarmazo talajok
kémhatasa kozott, ahol kis oldasi karcolatok, csatomacskak taldlhatok a
talajboritas alatt. Az Orddgszantas talajai esetében az oldddas és a talaj
kémhatdsa kozti 0sszefliggés ezt bizonyitani latszik. A ,karcolt”, oldddasi
formakat mutatdé felszineket boritdé talajok kémhatdsa savasabb (atlag
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pH(H2U) = 6,84), mint a teljesen sima felszineket borité talajoké (atlag
pH(H20) = 7,35) (/., Ill. tablazat). A Szarsomlyérol szarmazo talajmintak-
nal azonban nem mutathato ki ilyen dsszefliggés. S6t, a teljesen sima felszi-
nli mészkdfellletek talajai kis mértékben savanyubbak és magasabb mész
tartalommal rendelkeznek (atlag pH(H20) = 6,98), mint a karcolt felszineket
borit6 talajok (atlag pH(H20) = 7,10) (II, Ill. tablazat). A Szarsomlyon a
sik felszinek talajainak ApH-értékei kisebb savanyodasi tendencit jeleznek,
mint az Ordogszantas esetében. Az angol mészkGjardas terlletek sik mész-
k6felszineirGl gy(jtott talajok kémhatasa az Ordogszantas sik felszineket
borité talajaiéhoz hasonld, a ApH-értékei azonban a Szarsomlyé talajaival
mutatnak egyezeést.

5. abra: A mészk6 kozelsége és a talaj kémhatasa kozotti sszefiiggés,Szarsomlyo, Villanyi-hegység
Figure 5. Connection between pH o fsoils and proximity to limestone, Szarsomly6 Hill, Villanyi Mountain

Hasonléan az angliaihoz, a magyar karrmezdkon is gydjtottiink ta-
lajmintdkat mészkdkibukkanédsok labainal és a t6lik néhany méterre lévo,
feltételezhet6en mélyebb talajrétegi fiives teriiletekr6l. Ezek az 0sszetartozd
talajmintak a kovetkezék: O 7-8-9, SZ 5-6-7, SZ 12-13 és SZ 34-35-36. Az
O 7, SZ 5, SZ 12 és SZ 34-es mintak kozvetleniil a mészkbkibukkanasok
mell§l szarmaznak. Az O 8-9, SZ 6-7, SZ 13 és SZ 35-36 mintak a mészké-
kibukkanasok kozeli flves teriiletekrél szarmaznak. Az SZ 13 esetében kb.
10 cm volt a talajvastagsag, a tobbi esetében 15-20 cm. Az O 8, SZ 6, SZ
13, SZ 35 a talaj fels6 10 cm-ébGl szarmaznak, mig az O 9, SZ 7 és SZ 36
mélyebbrdl, 10-15 cm-r6l. A mérések eredményei nem mutatjak az angliai
mintaknal tapasztalt jelentds kiillonbséget a kémhatasban (4., 5. abra). Az O
7-8-9 talajmintak kémhatasai Iényegesen nem kiildonbdznek (/. tablazat). Az
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SZ 5-6-7 és SZ 34-35-36 mintak mar mutatnak némi kilénbséget a mészké-
kibukkanasok labanal és a t6luk tavolabb elhelyezkedd talajok kémhatéasa
kozott, de ez utdbbiak kémhatasa korantsem olyan savas, mint az angliai
mintaké. A flves foltok mélyebbrél (gyakorlatilag az alapk6zetrél) szarma-
z6 talajainak kémhatadsa megegyezik a mészkdkibukkanas l1abanal 1évé talaj
kémhatasaval. Ennek a legfébb oka a magyarorszagi és angliai terlletek
talajvastagsadganak kilénbdz6ségében rejlik: a magyarorszagi kamnez6kon
vastag talajboritds sehol nem volt talalhatd, igy a mészkd kozelsége magas
pH-t eredményezett a flves foltok esetében is, mig az angliai terlleteken a
meszkokibukkanasoktol tavolabb mély talajokkal talalkoztunk.

4. Osszefoglalas

A kutatasok soran a talajtulajdonsagok (kémhatés és szénsavas mesz
tartalom) és a mészk6é formakincse kozti Osszefliggést vizsgaltuk angliai
mészkdjardakrol és magyarorszagi karrmezOkrél szarmazo talajmintak fel-
hasznalasaval. A talajmintakat kilonb6z6 oldési formakbol (oldasi csator-
nak, gyokérkarrok stb.), tektonikus eredet(i hasadékokbdl, sik mészkdfelszi-
nek tetejérdl, mészkbkibukkanasok labaitdl és nagyobb flives foltokrél gydij-
tottik. A talajok kémhatasa és szénsavas mész tartalma kerilt meghataro-
zasra.

A talajtulajdonsagok kulénb6z6ségéb6l adodo valtozatos oldasi fel-
tételek hatdssal vannak a mészkd formakincsére. A meszes talajok megvé-
dik az alattuk fekvé mészkdvet az oldddastdl. A savanyld kémhatas az oldasi
formak mélyiilését, terebélyesedését okozza.

A magyarorszagi és angliai terlletekr6l szarmazo talajmintadk 6ssze-
hasonlitasa a kovetkez6 f6bb eredményeket mutatja.

- Az angliai mintak esetében a kilénb6z6 karsztos formakat boritd, kitolto
talajok kémhatasaban jelentés kulénbség tapasztalhatd. Annak ellenére,
hogy a magyarorszagi karrmez6kdn is megfigyelheté a formakincs kis teri-
leten beluli el6fordul6 valtozatossaga, a talajkémhatasokban az angliai tala-
jok véltozatossagahoz képest csupan Kis eltérések figyelhet6k meg. Mind a
Szarsomlyd, mind az Ordogszantas karrmezejének talajai homogénebbek.
Az angliai mészkdjardak tertletén azonban nemcsak a formakincs, hanem a
talaj kémhatasa is valtozik kis tdvolsagokon beldl.

- Az angliai talajok mérési eredmeényei igazoljak, hogy a savanyubb talajok
alatt mélyebb oldasi formak jonnek létre, mivel az oldoképességiik nagyobb,
mint a semleges talajoké.

- A magyarorszagi karrmez6k mély és jol kifejlett oldasi mélyedéseibdl
szarmazd talajainak semleges és gyengén lagos kémhatasa arra enged ko-
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vetkeztetni, hogy a talajok megvedik az alattuk 1évé mészkoveket az oldo-
dastol (bar az alacsony szénsavas mész tartalom nem teszi lehet6vé a talajon
atszivargo viz telitédéset, igy a védelem bizonyara nem teljes). A talajkém-
hatasok tehat nem jeleznek eré6teljes, jelenben lejatsz6dé oldasi és
karrformalasi folyamatokat. Ezen oldasi formak kialakulasa a multban tor-
tént (ami a gyokerkarrok esetében ismert), vagy - kevésbé valoszinien -
esetleg a talaj kémhatasanak idészakos (évszakos, napi) savanyodasa okoz-
hatja a megfigyelt oldasi forméak jelenkori alakulasat

- Az angliai vizsgalatok igazoljak, hogy a mészkékibukkanasok labainal a
mészkdvel kdzvetlen érintkezésben 1évé talajok pH-jajoval magasabb, mint
a t6luk tavolabb, flves foltokon elhelyezkedd, mészkdvel kdzvetlenil nem
érintkezd talajok, azaz nemcsak a talajnak van hatdsa a mészkd formakin-
csére, hanem a mészkd kozelsége is befolyasolja a talajok kémhatésat.
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Abstract: The heavy metal content ofsoils and plants in two dolines was examined in the karStic regions of Biikk
Plateau and Aggtelek Karst (North-East Hungary). The ecological conditions can vary in short distances in

dolines according to the different slope exposures so the characteristics ofsoils and plants are also variable. The
paper introduces the results o fheavy metal analysis ofsoils and plants.

Bevezetés

Kutatasaink soran a Blkk-fennsik és az Aggteleki Karszt egy-egy
dolingja talajainak és novenyzetének a nehézfémtartalmat hataroztuk meg.
A vizsgalatok a fenti tertileteken 1év6 mintateriileteinken foly6 kutatdsokhoz
kapcsolodnak, amelyek egyik célja a karsztos talaj allapotanak altalanos
felmérése (&ltaldnos fizikai, kémiai tulajdonsédgok, felvehet6 kationok,
nehézfémek). Az allapotfelmérésen tul ezek a vizsgalatok a dolinak esetében
azért is érdekesek, mert Kis tertleten belul a kilonb6z6 Kitettségu lejtok
kiillonb6z6 ©koldgiai feltételeket kinalnak, és ezek a kilonbségek a talaj
tulajdonsagaiban is nyomon kovethetéek. Jelen tanulméany a talajok
nehézfém-tartalmara koncentrdl, bemutatja a talajok 0sszes és ndvények
szamara felveheté nehézfémeéinek mennyiségét, a kettd kozti kapcsolatot, a
kilonb6z6 Kitettségu  lejtbk talajaiban megfigyelhetd kuldnbségeket,
valamint a nehézfémek talajszelvényen bellli mélységi eloszlasat. A
talajmintavételi helyek novényzetének nehézfém vizsgalataival egyrészt
adatokat szolgéltatunk a Kkarsztos terliletek lagyszaru vegetécidjanak
nehézfémtartalmardl, masrészt megkisérlink 0sszefliggeseket keresni a
talajok és a ndvényzet nehézfémtartalma kozott.

A Kkarsztos térszinek leggyakoribb felszinforméinak, a dolinaknak a
kialakulasat és fejl6dését szamtalan okologiai tényezé befolyasolja. A doli-
nak a kornyezeti tényez6k egymasra hatasaként kialakult 6nall6 dinamikai
egységek, ezért a karsztokoldgiai vizsgalatokra kilondsen alkalmas
mikrotérségek {KEVEINE BARANY 1. 1987). A dolinak fejlédésében a leg-
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fontosabb szerepet a mikroklima jatssza, amely kélcsdnhatasban van a talaj-
jal, a talajban lejatsz6do bioldgiai folyamatokkal és ezzel dsszefuiggésben a
talaj alatti korr6zios denudacié dinamikajaval (KEVEINE BARANY I. 1985).
Hasonléan més karsztvizsgalatokhoz, a dolinavizsgalatok is abbol az alap-
feltevésb6l indulnak ki, hogy a karbonatos alapkézeten a viz old6 hatasa a
legfontosabb tényez6. A viz dsszetételének valtozasa Kis teriileten belll is
kilonbségeket hoz létre a karbonatos kézetek oldddasanak mértékében. A
dolinék talajai killonb6z6 Kitettségd, lejtészogl felszineken helyezkednek el,
és ez alapvet6éen meghatarozza azok fizikai és kémiai tulajdonsagait. A ta-
lajréteg vastagsaga, ateresztOkepessége, texturaja, szerkezete, kémiai tulaj-
donsagai meghatarozo szerepet toltenek be a denudacids folyamatban, de
egyidejlleg szlrik és pufferoljak a kulsd, karsztidegen anyagokat. A felszini
aredlis és a talajbani athalmozasi folyamatok lejt6irdnyban jatszédnak le.
Mivel ezek hatarozzdk meg a talajon keresztul szivargd viz olddképességet,
kilonosen fontos a talajban lejatszodé fizikai és kémiai folyamatok ismere-
te. A folyamatokat alapvetéen befolyasold6 mikroklimaval szoros kdlcsénha-
tasban fejlédik a kOzetet boritd talaj, valtoznak a talajban lejatsz6dé bioldgi-
ai folyamatok, s veluk 6sszefiiggésben alakul ki a talajok alatti korrdzids
denudéacio dinamikaja. A dolinafenéken és a lejt6k nagy reszén az erdotala-
jok dinamikajat jelz6 agyagos talajok, a k6zetkibukkanasos részeken és k-
l6nésen a D-i lejtén (E-i kitettség) a fekete rendzina talajok fordulnak el
(KEVEINE BARANY 1. 1987).

A nehézfémek vizsgélatakor a fentiek értelmében szlikséglnk van a
talajok pufferkapacitasat meghatarozo tulajdonsagok ismeretére. A kémha-
tas, a szénsavas mész, agyag- €s szervesanyag-tartalom, valamint az agyag-
asvanyok mindsége, mint a pufferkapacitast leginkabb meghatarozo ténye-
z0k, jelentds szereppel birnak a nehézfémek mobilitdsa szempontjabol is. A
megfelel6 kémhatasl, magas agyag- és szervesanyag-tartalmu talaj ugyanis
nagyobb mennyiségl nehézfém adszorpcidra képes, ezaltal csokkenti azok
mobilitasat. A talajoldatba keriill6 nehézfémek egyrészt a novények szamaéra
felvehet6 format jelentenek, masrészt a mészkdvek gyakran igen sekély ta-
lajrétegén at kdnnyen elérhetik a repedezett alapkézetet, majd a fontos ivo-
vizbazist jelent6 karsztvizet.

Anyagok és mddszerek
1998 nyaran kerilt sor egy-egy dolina vizsgéalatara a Biikk-fennsikon
és az Aggteleki Karszton. A dolina 4 f6 égtaj szerinti kitettségd lejt6in -

lejtékdzépen - a dolina aljaban, valamint az aggteleki dolindban ezeken Kki-
vul a peremen is tortént mintavételezés. A talajokat 10 cm-enként mintaztuk
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meg, altalaban 40 cm-es mélységig. A bukki dolina D-i és Ny-i lejtéin csak
20 cm-es volt a fekete rendzina talajtakard, igy ott csak 2-2 talajminta véte-
lezésére volt lehetdség. A talajok k6zetdarabokkal igen atkevertek, Kivétel a
dolindk aljanak talajai, ahol nagy vastagsagu, agyagos talaj fordult el6. A
dolina névényzetét szOrfiives gyeptarsulas alkotta, helyenként megjelent a
boréka, a kokény, és fasszarl csemeték is (vadkorte, mogyord, télgy). A
talajmintavételezési helyeken 1 m2-nyi terllet lagyszara névényzetét (gyo-
kérzet nelkal) gydjtottik be, kaszalassal.

A talajvizsgalatok soran meghataroztuk a pH(H2U)-t, pH(KCI)-t, a
szensavas meész és szervesanyag-tartalmat, valamint a nehézfémtartalmat. A
talajok kémhatésat 1:2,5-0s szuszpenzidban (desztillalt vizzel ill. 1 mol/dm3
KC1 oldattal) (TALAJ- ES AGROKEMIAI VIZSGALATI MODSZERKONYV
2., 1988), a szénsavas mész tartalmat Scheibler-féle kalciméterrel mértiik
meg (TALAJ- ES AGROKEMIAI VIZSGALATI MODSZERKONYV 2,
1988). A talajok szervesanyag-tartalmat kénsavas kézegben K2Cr207 oldat-
tal oxidaltuk, majd spektrofotométerrel mértik (BECK-BURGER-PFEF-
FER-TEICHMANN, 1994). A nehézfém-vizsgalatokhoz az 5-10 és a 30-40
cm-es (sekélyebb talajoknal a legalsd) talajrétegeket hasznaltuk fel. A ne-
hézfémek mennyiségét kétféle (kirdlyvizes ill. Lakanen-Ervio-fele) feltarast
kovet6en atomabszorpcios spektrofotométerrel mertik meg (BECK-
BURGER-PFEFFER-TEICHMANN, 1994). A kiralyvizes feltarassal gya-
korlatilag a talajok 0sszes nehézfém-tartamat tudtuk meghatarozni, mig a
masik modszer a mobil, névények szaméara felvehetd formaban jelen 1évd
nehézfémek meghatarozasara szolgdl (BECK-BURGER-PFEFFER-
TEICHMANN, 1994).

A novények nehézfémtartalmanak meghatarozasakor a kiszaritott és
dorzsmozsarban 6sszetért ndvényi anyagbdl 2,5 g-ot 10 ml HNO3 hozza-
addsaval 120 °C-on 2-4 ¢rén at tartuk fel. Lehdlés utan 3-4 ml 70 %-os
perklorsavat adtunk hozza és ismét 120 °C-on 1 6ra hosszat folytattuk a fel-
tarast. Ezt kovetden atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztuk meg a
nehézfémtartalmat (ROWELL, D. L. 1994).
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A dolinak talajainak kémhatésa, szénsavas mész és szervesanyag-tartalma
pH, carbonate content and organic matter content ofsoils ofdolinas

Biikk
dolina

E/5-10
E/10-20
E/20-30
E/30-40
K/5-10
YJ10-20
K/20-30
K/30-40
D/5-10
D/10-20
Ny/5-10
Ny/10-20
A/5-10
A/10-20
A/20-30
A/30-40
A/40-50
Aggtelek
dolina
E/5-10
EJ10-20
E/20-30
E/30-40
K/5-10
K/10-20
K/20-30
K/30-40
D/5-10
D/10-20
D/20-30
D/30-40
Ny/5-10
Ny/10-20
Ny/20-30
Ny/30-40
A/5-10
A/10-20
A/20-30
A/30-40
A/40-50
P/5-10
P/10-20
P/20-30
P/30-40

pH(HD) pH(KCI)

5,90
5,88
6,13
6,12
5,87
5,99
6,20
6,20
6,84
7,37
6,93
7,20
5,03
5,45
6,40
6,51
6,52

6,10
6,36
6,58
7,01
5,53
5,64
6,17
6,03
7,05
7,24
7,20
7,20
5,80
6,39
6,53
6,56
5,54
5,68
5,86
5,85
5,70
5,95
6,06
6,52
6,29

5,30
5,26
5,49
5,24
5,06
5,23
5,40
5,09
6,42
6,88
6,61
6,85
4,46
4,77
5,84
5,84
583

pH(HD) pH(KCI)

5,24
5,42
581
6,32
4,52
4,65
5,16
481
6,53
6,45
6,03
6,00
4,90
5,56
543
5,42
4,70
4,64
4,54
4,70
4,70
5,14
5,16
5,63
5,09

DpH

0,60
0,62
0,64
0,88
0,81
0,76
0,80
111
0,42
0,49
0,32
0,35
0,57
0,68
0,56
0,67
0,69
DpH

0,86
0,94
0,77
0,69
1,01
0,99
1,01
1,22
0,52
0,79
117
1,20
0,90
0,83
1,10
114
0,84
1,04
132
1,15
1,00
0,81
0,90
0,89
1,20

Karbonéat
tartalom [%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
nyomokban (ny)
ny
0,8
0,5
0,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
karbonét-
tartalom [%]
0,0
0,0
ny
ny
0,0
0,0
0,0
0,0
ny
ny
ny
ny
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Szervesanyag-
tartalom [%]

46,6
29,1
14,2
15,8
53,7
28,9
24,0

igen magas
84,7
73,4
58,6

igen magas

igen magas
83
104
10,9

szervesanyag-

tartalom[ %]
254
28,3
38,2
27,3
241
17,3
16,7
16,5
471
21,2
12,0
12,9
30,5
18,0
352
234
418
17,6
27,4
21,0
255
38,0
38,8
28,9
233

1 tablazat
Table I.



Eredmények
A pufferképességet meghatarozo talajtulajdonsagok

A dolindkban kimutattuk, hogy a talaj kémhatasa uralkod6an gyen-
gén savanyd, helyenként savanyu, semleges, de gyengén lugos kémhatasok
is el6fordulnak (/. tablazat) {ZSENI A. - KEVEINE BARANY I. 2001). A
kémhatas a mélységgel lefelé haladva né. Egtajak szerint jelentGs killonbsé-
gek mutathatok ki: a bukki dolindban a D-i és Ny-i lejtokdon semleges ill.
gyengén ligos a kémhatas (pH=7 koriil), az E-i és K-i lejtén, valamint a
dolina aljdban gyengén savanyd (pH=6 koril). Az aggteleki dolindban
ugyancsak magasabb (pH=7) kémhatassal talalkozunk a D-i lejtdn, azonban
itt a Ny-i lejtén mar alacsonyabb, gyengén savanyu a talaj kémhatasa. Az
égtajak szerint a talajok kémhatasa az alabbi sorrendben csdkken az aggte-
leki dolindban: D>E>Ny>Perem>K>Alj. A ApH értékek (azaz a vizes és a
KCl-os kémhatas kiilonbsége, amely a talajok savanyodasi tendenciajarol
nyujt szamunkra informéaciot: a magas, 1 koruli értékekkel rendelkezé tala-
jokban a savanyodasi tendencia er6sebb, mint a kisebb értékkel biro talajok-
ban) magasabbak az aggteleki dolindban (0,5-1,3) mint a bukkiben (0,3-
1,1). A talajok szénsavas mész tartalma a gyengen savanyu kémhatasoknak
megfeleléen 0%, kivétel a semleges kémhatasu talajok, ahol nyomokban
(1% alatt) megjelenik (/. tdblazat.).

A szénsavas mész hianya miatt a talajok pufferképességét a magas
szervesanyag-tartalom ndveli meg azokban a talajokban is, ahol a kémhatas
alacsony (/. téblazat). (A szervesanyag-tartalom meghatarozdsa soran gon-
dot okozott, hogy sok talajminta esetében - mint ez a rendzina talajokra
jellemz6 - a talaj rendkivil sok elbomlatlan illetve félig elbomlott szerves
maradvanyt tartalmazott, és csupan nagyon keves asvanyi alkotorészt. A
talajok 0,2 mm-es szitan térténd atszitadlasa sem tette teljesen lehetdveé ezen
félig elbomlott névényi részek elvalasztasat. Mivel nézetiink szerint ezek is
a talaj alkotorészeinek tekintend6k, lévén meghatarozé szerepik van a talaj
tulajdonsagok kialakitasadban, ezért nem érezzik gondnak, hogy emiatt na-
gyon magas szervesanyag-tartalmakat mertiink.) A bukki dolina D-i és Ny-i
lejtéin, valamint a dolina aljan 5-20 cm-en 70-80 %-ot meghalado, a fekete
rendzinara jellemzé értékeket mértink {ZAMBO L.-TELBISZ T. 2000). Az
E-i és K-i lejt6kon a legfels6 talajréteg ugyancsak nagyon sok szerves-
anyagot tartalmaz, azonban a mélyebb szintekben az érték lecsokken (15-25
%), akarcsak a dolina aljan, ahol a 20 cm-es melységtél a talaj szemmel
lathatéan is megvaltozik, agyagos, vilagos szin( lesz, a felszini réteghez
képest kisebb (10 %-0s) szervesanyag-tartalommal. Az égtajak szerinti ki-
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l6nbdz6séget az okozza, hogy a D-i és Ny-i lejtén a kitettség miatt (E-i és
K-i) kedvezdétlenebbek a bioldgiai lebomlas feltételei, mint a Ny-i és D-i
kitettségli K-i és E-i lejtén. Az északi és keleti Kitettség(i lejtékon ugyanis a
talajok nedvesebbek és hidegebbek, ezért a bioldgiai lebomlas lassubb.
Ezért itt nagyon sok elbomlatlan szerves maradvannyal talalkozunk. Az
aggteleki dolinaban az egtajak szerint nem figyelhetlink meg ennyire mar-
kans eltéréseket, de a felszini réteg szervesanyag-tartalma itt is a D-i és Ny-i
lejtén, a dolina aljan és peremén a legmagasabb. A magas szervesanyag-
tartalom megndveli a talajok pufferkapacitasat, mivel kotott formaban képes
tartani a nehézfémek egy részeét.

Nehézfém-vizsgalatok a dolindkban

A mészkdvek nehézfémtartalma nem tul magas. MERIAN E. (1984)
vizsgalatai szerint a mészkdvek az alabbi atlagos koncentracioban tartal-
mazzak a kilonbdz6 nehézfémeket: Cu: 4, Co: 2, Cd: 0,165, Ni: 15, Pb: 5,
Zn: 23, Mn: 700 ppm. KABATA-PENDIAS A.-PENDIASH. (1984) a kovet-
kezd értékeket kozli: Cu: 2-10, Co: 0,1-30, Cd: 0,035, Ni: 7-20, Pb: 3-10
ppm. )

BRUMMER G. W. et al. (1991) a kdvetkez6 mobilitasi sorrendet
allitotta fel a kémhatasok viszonylataban: a Cd: pH<6-6.5, a Mn, Ni, Zn, Co
pH<5.5, az Al, Cu pH<4.5, az Pb pH<4 esetében valik mobilabba. Ebbdl is
Kitlinik, hogy az alacsonyabb kémhatas elGsegiti a nehézfémek mobilitasat,
azaz talajoldatba kerllését.

A talajok Zn, Cd, Pb, Ni, Co és Cr-tartalmat hataroztuk meg (ll, IlI.
tablazat) (A tablazatban az ,,0” az 6sszes, az ,,F” a felveheté nehézfémeket
jelenti, az ,F/IO%” pedig a felvehet6 nehézfémnek az illet6 6sszes nehéz-
fémhez viszonyitott %-0s mennyiségét jelenti.). Minden nehezfemnél fel-
tintettik a 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM egyittes rendelete
altal megadott, ra vonatkozd szennyezettségi hatarértéket és hattér koncent-
raciot (MAGYAR KOZLONY, 2000 b). (A hattér koncentracio egy reprezen-
tativ érték, egyes anyag természetes vagy ahhoz kozeli allapotot jellemz6
koncentraciéja a talajban, mig a szennyezettségi hatarérték a talajok
multi funkcionalitasanak és a felszin alatti vizek szennyezésével szembeni
érzékenységének figyelembe vételével meghatdrozott kocké&zatos anyag
koncentracié (MAGYAR KOZLONY, 2000 b).) A talajok a Cd és Ni tekinte-
tében bizonyultak szennyezettnek. (A tablazatban kiemeltiik a szennyezett-
ségi hatarertéket meghaladd eredményeket.) Az aggteleki dolina Co és Cr
tartalma egyértelmiien magasabb, a Cd tartalma alacsonyabb a bukki dolina
talajaihoz képest.
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1. tablazat

Table II.
A dolinék talajainak kadmium, nikkel és 6lom-tartalma
Cadmium, nikkel and lead content ofsoils ofdolinas

Dolina Cd fipmi Cd Ni [ppm] Ni pb [Pi)m] Pb
Biikk 0 F  FOl 0 F  FIO[%l o) F  FOl
E/5-10 0,69 0,67 97,1 43,0 17 4,0 34,3 134 391
E/30-40 034 021 618 431 15 35 251 89 355
K/5-10 3,25 2,28 70,2 47,6 1,7 3,6 43,0 140 326
K/20-30 2,14 0,95 44,4 47,0 0,7 15 24,5 6,2 253
D/5-10 6,66 6,11 91,7 56,3 50 8,9 1162 730 62,8
D/10-20 7,38 6,10 82,7 68,1 55 81 66,6 347 521
Ny/5-10 9,78 8,40 85,9 65,9 83 12,6 71,1 31,2 439
Ny/10-20 9,93 8,52 85,8 66,5 8,8 13,2 61,5 231 37,6
A/5-10 1,18 1,08 91,5 30.8 2,0 6,5 32,0 156 48,8
AJ/40-50 0,61 0,52 85,2 41,7 10 24 26,7 121 453
Aggtelek
E/5-10 0,91 0,24 26,4 51,2 31 61 78,3 247 315
E/30-40 1,23 0,19 15,4 59,4 33 55 71,7 230 321
K/5-10 0,50 0,19 38,0 50,2 23 4,6 76,0 17,7 233
K/30-40 1,02 0,06 59 64,0 18 2,8 70,1 164 234
D/5-10 0,87 0,27 31,0 49,1 2,2 45 49,2 9,5 19,3
D/30-40 0,99 0,00 0,0 48,4 15 31 38,4 54 14,2
Ny/5-10 1,14 0,30 26,3 57,0 31 54 66,8 138 20,7
Ny/30-40 1,40 0,18 12,9 63,7 21 34 61,0 115 18,9
A/5-10 0,71 0,40 56,3 43.2 31 72 88,6 174 19,6
A/40-50 0,99 0,39 39,4 47,7 29 6,0 81,3 12,9 15,9
P/5-10 0,89 0,37 41,6 48,8 25 50 81,8 177 216
P/30-40 1,00 0,23 23,0 55.3 23 41 73,1 155 211
héattér konc. 05 25 25
szenny, hat. 1 40 100

A bukki dolina talajanak nehézfémtartalma

A bukki dolina talajaiban egyértelmlien megmutatkozik az égtajak
szerinti elkulondlés. A dolina D-i és Ny-i lejtdjének talajaban a vizsgalt ne-
hézfémek nagyobb mennyiségben fordulnak el6, mint az E-i és K-i lejtén
(11, 111. tablazat). Ez a felvehet6 nehézfémtartalmak esetében is megfigyel-
hetd, kivéve a felvehet6 Cr-tartalmat, mert a krom felveheté formaban gya-
korlatilag nincs jelen a dolina talajaban. A dolina aljan feldusulas nem ta-
pasztalhatd. Az E-i lejtén valamivel alacsonyabbak az értékek, mint a K-in.
Szennyezettségi hatarérték-tullépés a kadmium és a nikkel esetében fordul
elé (az 6lom-tartalom egy talajmintaban haladja meg a hatarértéket). A cink,
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kobalt és krom esetében nem mutathaté ki terhelés a dolina talajaban. A
felvehetd nehézfémtartalmakat az 6sszes nehézfémtartalomhoz viszonyitva
a kovetkezd mobilitasi sorrendet lehetett feléllitani: Cd > Pb > Co ~ Zn > Ni
> Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium pedig a legkevésbé fixalodik a

talajokban.

Bikk
Dolina
E/5-10
E/30-40
K/5-10
K/20-30
D/5-10
D/10-20
Ny/5-10
Ny/10-20
A/5-10
A/40-50
Aggtelek
E/5-10
E/30-40
K/5-10
K/30-40
D/5-10
D/30-40
Ny/5-10
Ny/30-40
A/5-10
A/40-50
P/5-10
P/30-40

héttér konc.
szenny, hat.
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A dolinak talajainak cink, kobalt és krom-tartalma
Zinc, cobalt and chrome content ofsoils ofdolinas

Zn fpi'm]

o] F
72,4 47
65,3 33
98,2 43
78,9 13
1773 69,0
1618 331
1992 546
177,717 408
82,7 153
77,4 43
106,5 56
1117 26
1215 52
1339 31
104,2 6,7
82,5 12
147,2 9,0
145,5 36
112,0 6,2
1237 31
1043 41
116,4 2,0

100
200

Zn
FIOf%I
6,5
51
4,4
16
38,9
20,5
27,4
23,0
18,5
5,6

53
2,3
43
2,3
6,4
15
6,1
25
55
25
4,0
17

Co [ppm]

0 F
10,7 11
10,3 01
12,8 13
12,9 0,3
9,6 31
12,4 32
14,8 5,4
15,2 5,0
8,9 05
11,7 0,4
17,3 54
15,5 6,5
18,6 36
16,9 43
14,5 18
138 13
14,4 2.4
12,6 2,7
23,6 25
20,2 23
17,6 28
15,2 2,6

15

30

Co
FIOf%I
10,3
10
10,2
23
32,3
25,8
36,5
32,9
5,6
34

31,0
42,0
195
25,6
121
9,2
16,9
21,7
10,5
11,4
161
17,2

Cr fppml

5
144
16
108
6,1
57,4
40,2
28,4
31,0
205
0,0

57,4
76.9
58,0
86,0
56,6
69,2
57,1
80,9
43,4
64,3
46,4
71,2
30
75

F
01
01
0,0
0,0
0,0
0,0
01
0,0
0,0
0,0

01
01
01
01
0,0
0,0
01
01
0,0
0,0
0,0
0,0

11, tblazat
Table I11

Cr
F/61%i
0,7
6,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

01
01
0,2
01
0,0
0,0
0,2
01
0,0
0,0
0,0
0,0



Jelent6s mértek( kadmium szennyezettségi hatarérték-tullepés a D-i
és Ny-i lejt6kon tapasztalhatd: 7-10-szer magasabb a Cd tartalom a megen-
gedett 1 ppm-nél (ll. tablazat). A K-i lejt6 talajaban is 2-3-szoros a hatarér-
ték tallépés. A felvehetd Cd-tartalmak szinte megegyeznek az 6sszes Cd-
tartalommal, ami azt jelenti, hogy a Cd alig fixalodott a talajban, mobil alla-
potban fordul el6 csaknem kizarolagosan. Az 5-10 cm-es talajrétegben a
felvehet6 Cd-tartalom 70-97 %-a az 6sszesnek, mig a mélyebb talajrétegben
az 6sszes Cd 44-86 %-a van felvehetd formaban. Megfigyelhet6, hogy a déli
és nyugati lejtékon Kicsit magasabb az arany, mint a tébbi mintavételi he-
lyen. A kémhatéas ugyanakkor éppen e két lejt6 talajaban a legmagasabb (pH
= 6,8-7,4), ami arra hivja fel a figyelmunket, hogy hiaba a 6,5-nél magasabb
pH (amely felett kevésbé mobil a Cd), ilyen jelentés nehézfémtartalmat mar
nem képes kotott allapotban tartani az igen magas szervesanyag-tartalom
ellenére sem. A fokozottan érzékeny teriletekre vonatkozd intézkedési
szennyezettségi hatarérték a Cd esetében 2 ppm (MAGYAR KOZLONY,
2000 a, b). Ezt az értéket a dolina keleti, deli és nyugati lejt6je talajanak Cd-
tartalma is meghaladja. A Cd mélységbeli eloszlasara a 40 cm-es mélységig
megmintazott talajokban a felszinkozeli felddsulds jellemzd. A minddssze
15-20 cm-es talajmélységl déli és nyugati lejtén értelemszeriien nem mutat-
kozik ilyen mark&nsan a mélységbeli kiilénbség.

A talajok nikkel-szennyezettsége a kadmiuménal kisebb mértékd: a
hatarértéek 1,5-szerese volt mérhetd a D-i és Ny-i lejtd talajaban, a tobbiben
ennél kisebb a hatarérték-tullépés (Il. tdblazat). A megfeleld fixacié miatt a
felvehetd Ni koncentracioja alacsony, a legnagyobb értékkel rendelkez6
nyugati lejté talajdban sem éri el a 9 ppm-et. Az 6sszes Ni mennyiségének
3-13 %-a (a melyebb talajrétegekben 1-13 %-a) taladlhato meg felvehet6
forméaban. A déli és nyugati lejték talajaban nagyobb a mobil Ni aréanya (8-
13 %), mint a keleti és északi lejtén illetve a dolina aljan (1,5-6,6 %). A
fixalt Ni magas aranya nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy csak a
dolina aljan, a felsé talajrétegben fordul el6 5,5-nél alacsonyabb pH, a tobbi
talajmintaban mindendtt a mobilitasi hatart jelent6 5,5 feletti a pH-érték. Ez
magas szervesanyag-tartalommal tarsulva megfelel6 pufferképességet bizto-
sit a talajnak a Ni tekintetében.

Az o0lom 06sszmennyisége csupan a déli lejté talajaban haladja meg
kis mértékben a szennyezettségi hatarértéket, de mindegyik talajmintaban a
hattér koncentracional nagyobb a koncentréacio (Il. tablazat). A déli és nyu-
gati lejtékdn az Pb esetében is megfigyelhet§ a magasabb koncentracio. A
felvehet6 6lom mennyisége természetesen kevesebb, &m az égtajak szerinti
kulonbségeket jol mutatja. A talajok kemhatasa az 6lom fixacidja szamara
igen kedvezd (joval a mobilitasi hatart jelentd pH = 4 felettiek az értékek),
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am az 6sszes Pb mennyiségének viszonylag nagy hanyada fordul eld felve-
het6 formaban. A felvehet6 Pb-tartalom aranya az 6sszes Pb-tartalomhoz
viszonyitva a fels6 talajrétegben magasabb (32-63 %), mint a talaj mélyebb
rétegeiben (25-52 %), és a deli lejtén figyelhet6 meg a legmagasabb arény.
Az 6lom jellemz6en a felsd talajrétegben dusul, ami nem meglepd, mivel az
6lom jellegzetes eloszlasat a talajokban a szerves anyagokhoz val6 erés ko-
tobdése hatdrozza meg leginkabb, igy a talajok fels6, humuszban leggazda-
gabb rétegeiben halmozodik fel.

A cink esetében nem fordul elé szennyezettségi hatarértek tallépes,
am a déli és keleti lejtbkdn a hattér koncentracional magasabb, a szennye-
zettsegi hatarértéket kozelitd koncentraciokat tapasztalhatunk (11l. tadblazat).
A Zn-tartalom égtajak szerinti kilénbsége megfigyelhetd az 6sszes és a fel-
vehetd fém mennyisége esetében is. A felvehetd mennyiségek kilénosen
markansan kulénbdznek az egyes lejtékon: a déli és nyugati lejtdk talajaiban
tobb tizszer nagyobb koncentracidban van jelen a mobil Zn, mint a dolina
északi és keleti lejt6jének illetve aljanak talajdban (lll. tablazat). Az 6sszes
Zn-tartalom 4-40 %-a fordul el6 felvehet6 formaban az 5-10 cm-es talajre-
tegben (a déli és nyugati lejtd talajat jellemzik a magasabb, a tébbi talajmin-
tat az alacsonyabb értékek). A mélyebb talajrétegekben ez az arany kb. a
felére csokken, 2-23 % figyelhet6 meg. A mélységbeli eloszlasra a
felszinkozeli talajréteg magasabb Zn-tartalma jellemz6. A felszini felddsu-
las nagyobb mértékl a mobil Zn-tartalom tekintetében.

A kobalt 6sszmennyiségét tekintve az égtajak szerinti, a tobbi vizs-
galt nehézfém esetében megfigyelt jellegzetes eloszlas kevésbé markéansan
mutatkozik, am a mobil Co mennyisége mar mutatja a jellegzetes kilonbsé-
get (I1l. téblazat). Az dsszmennyiség kozeliti a hattér koncentraciét (15
ppm), a felvehet6 fémkoncentracié pedig a déli és nyugati lejté talajdban 3-
5 ppm, a tobbiben 1 ppm koruli vagy az alatti. Az 6sszes Co mennyiségének
kb. harmada felvehet6 formaban van jelen a déli és a nyugati lejték talaja-
ban (32-36 % a fenti illetve 26-33 % a lenti talajrétegekben), mig a tébbi
mintavételi helyen joval nagyobb mérték( a Co fixacidja (az 6ssz-Co tarta-
lomnak csak 5-10 %-a van felvehet6 formaban a fenti, 0,5-4 %-a pedig a
lenti talajrétegekben). A fém mélységbeli eloszlasa véltozatos.

A krém a hattér koncentracio feletti értekekkel van jelen a déli és
nyugati lejtok talajaban, am a keleti és északi lejton, valamint a dolina alja-
ban ennél alacsonyabbak az értékek (Ill. tablazat). Az EDTA-s kirazassal
kapott Cr mennyisége igen alacsony, gyakorlatilag nem kimutathato, azaz a
Cr nagyon er6sen fixalt a talajokban, az 6sszmennyiségnek csupan 0-0,3 %-
avan jelen felvehet6 formaban.
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Az aggteleki dolina talajanak nehézfémtartalma

Az aggteleki dolina nem mutatja a bikki dolindban megfigyelt égta-
jak szerinti jellegzetes eloszlast a talajok nehézfém-tartalmanak tekinteté-
ben. Szennyezettségi hatarérték tallépéssel a nikkel, kadmium és a krom
esetében talalkozunk. A Cr elég egyontet( eloszlasu, a dolina aljan és pere-
mén valamivel Kisebb értékeket mértink. A Ni sem mutat markéns elkilo-
niléseket, a dolina aljan, peremén és D-i lejt6jén mutathatok ki alacsonyabb
értékek. Az Pb és Co eseteben megfigyelhet6, hogy a dolina aljan kicsivel
magasabb a fémtartalom, a D-i és Ny-i lejt6 talajadban pedig alacsonyabb. A
Zn és Cd a Ny-i lejtén magasabb értékekkel van jelen, mint a tébbi mintaveé-
teli helyen. A nehézfémek mélységbeli eloszlasa csak az Pb és a Co tekinte-
tében mutat kis mérték( feldasulast a felszini talajrétegben, mig a tébbi ne-
hézfém a mélyebb talajrétegben vesz fel magasabb értékeket a felszinhez
képest (II. I1l. tablazat). A felvehet6 nehézfémtartalmakat az 6sszes nehéz-
fémtartalomhoz viszonyitva a kdvetkez6 mobilitasi sorrendet lehetett felalli-
tani: Cd > Pb > Co ~> Ni ~> Zn > Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium
pedig a legkevéshé van fixalva a talajokban.

A Cd-szennyezettség kisebb mértékl az aggteleki dolindban, mint a
biikkiben: a hatar koncentracié 1,5-szeresét nem haladjak meg az értékek, és
nem is mindegyik talajmintaban figyelhet6 meg a tallépés (ll. tablazat). A
felvehetd Cd-tartalom 0-0,4 ppm. Mig az 6sszes Cd-tartalmat tekintve a
mélyebb talajrétegekben figyelhetd meg magasabb érték, addig a felvehetd
Cd mennyisége a felszinkdzeli talajrétegben magasabb. Egtajak szerint mar-
kéans elkilonulés nem figyelheté meg, de mind az ¢sszes, mind a felvehetd
Cd-tartalmat tekintve a nyugati lejt6 talajaban mértik a legmagasabb erte-
ket. Az 6sszes Cd mennyiségének 26-56 %-a van felvehetd formaban jelen a
fenti, és 0-40 %-a a mélyebb talajrétegben. A magasabb mobilitasi aranyok
a dolina aljarol és peremér6l vett mintakban észlelhet6ek.

Az aggteleki dolina talajaiban mért nikkel 6sszmennyisége (40-60
ppm) hasonlé a bikki dolindban mérthez: a szennyezettsegi hatarértéket (40
ppm) mindenutt meghaladja (Il. tablazat). A felvehet6 mennyiség viszont
igen csekély az dssztartalomhoz viszonyitva: 3-7 %. (Ez, a bikki dolinanal
mar leirtakhoz hasonléan, a kedvezé talajkémhatassal és a magas
szervesanyag-tartalommal lehet dsszefiiggésben.) Egtajak szerint nincsenek
jelentBs eltérések, a dolina aljan, peremén és déli lejt6jén kisebb az ossz- és
felveheté Ni-tartalom. A mélységi eloszlas ellentétes az 6sszes és a felvehe-
t6 Ni tekintetében: az &sszes Ni-tartalom a mélyebb talajrétegekben tobb,
mig a felveheté Ni mennyisége a felszini rétegekben jelentGsebb.
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A talajok dsszes 6lom-tartalma minden mintaban a szennyezettségi
hatarérték alatt van, am a hattér koncentraciénal kb. 3-szor magasabb (lI.
tablazat). A déli eés nyugati lejtéket alacsonyabb, a dolina aljat és peremét
magasabb értekek jellemzik. A felvehet6 6lom mennyisége (10-20 ppm) 14-
32 %-a az ossztartalomnak. A déli és nyugati lejték talajdban az alacso-
nyabb, az északi és keleti lejtékén pedig a magasabb értékek jellemzék a
felvehetd Pb-tartalom abszolut és relativ értékét tekintve. Mind az 6sszes,
mind pedig a felvehetd Pb-tartalom a felszinkdzeli talajrétegben magasabb,
mint az als6bb talajrétegben (a magyarazat a bukki dolindnal mar leirtakkal
egyezik meg).

A dolina talajainak 6sszes cink-tartalma szennyezettségi hatarérték
alatti (100-150 ppm). A legalacsonyabb értékkel a déli, legmagasabbal a
nyugati lejtd talajdban talalkozunk (I11 tablazat). A felvehet6 Zn mennyise-
ge 10 ppm alatti. A mobil Zn mennyisége a felszini talajrétegekben 4-6,4 %-
a, a mélyebb rétegekben pedig csak 1,5-2,5 %-a az 0sszes Zn-tartalomnak.
Az 6ssz-Zn tartalom a mélyebb rétegekben kicsit magasabb, mint a felszin-
kozeli talajrétegben. A mobil mennyiség tekintetében azonban pont forditott
a helyzet.

A talajok 6sszes kobalt-tartalma a hattérkoncentracio (15 ppm) koru-
li értékekkel jellemezhetd, a dolina aljdban figyelhetd meg ennél magasabb
értek (I1l. téblazat). A felvehetd Co mennyisége az északi és keleti lejto
talajdban 4-6 ppm, mig a tobbi mintavételi helyen 2-3 ppm korili, azaz az
0sszes Co mennyiségének 10-31 %-a (az arany az északi lejt6 talajdban a
legmagasabb). Az 6sszes Co mennyiségét tekintve kismérték( felszini fel-
dusulés tapasztalhat6, &m a mobil mennyiségek mélységbeli eloszlasa valto-
zatos.

A talajok krom-tartalma itt magasabb (40-80 ppm), mint a bikki do-
lina talajaiban, helyenként kis mértékben meghaladja a szennyezettségi ha-
tarértéket (I1l. tablazat). A mélyebb talajrétegekben a Cr akar 1,5-szer na-
gyobb mennyiségben van jelen, mint a felszin kdzelében, és a hatarérték-
tallépések is a mélyebb rétegekben fordulnak el6. Egtajak szerinti elkiilénii-
Iés nem figyelhet6 meg, am a dolina aljan és peremén alacsonyabb értékeket
mértiink. A felveheté Cr mennyisége elenyészd, 0,1 ppm alattiak az értékek,

azaz a krom szinte teljes mennyiségben kotott formaban van jelen a talajok-
ban.
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iV. tablazat

Table IV

A talajok dsszes ésfelvehetd nehézfémtartalma és a ndvények nehézfémtartalma kozti korrelacids egytitthaték
Correlation coefficiens o fheavy metal content ofsoils and plants

Korrelécios egydtthatok

Bikki dolina 5-10 cm (n=5)

Zn
Cd
Pb
Ni

Co
Cr

Cd
Pb
Ni

Co

Osszes Felvehet6
n -0,068 0,205
Cd -0,067 -0,067
Pb -0,141 -0,123
Ni -0,863 -0,585
Co -0,567 -0,504
Cr 0,246 -0,991

Aggteleki dolina 5-10 cm (n=6)

Osszes Felvehet6
n 0,183 -0,327
Cd -0,510 -0,510
Pb 0,605 0,871
Ni -0,499 0,528
Co -0,770 -0,527
Cr 0,144 0,316

Novényminta

Bukki
dolina

Aggteleki
dolina

észak
kelet
del
Nyugat
alja
Eszak
kelet
Dél
nyugat
alja
perem

Cr

Biikki dolina 30-40 cm (n=5)

A dolindk névényzetének nehézfémtartalma
Heavy metal content ofplants in the dolinas

Osszes Felvehet6
-0,033 -0,098
-0,091 -0,169
-0,308 -0,250
-0,733 -0,662
-0,249 -0,347
-0,120 -0,368
Aggteleki dolina 30-40 cm (n=6)
Osszes Felvehetd
0,515 0,475
-0,750 0,086
0,611 0,782
-0,076 0,706
-0,742 -0,549
0,016 0,191

V. tablazat

Table V.

A dolinadk ndvényzetének nehézfémtartalma (ppm)

Cd
0,021
0,040
0,036
0,020
0,027
0,027
0,035
0,029
0,021
0,031
0,043

Ni
0,039
0,059
0,023
0,026
0,110
0,117
0,102
0,064
0,071
0,130
0,065

Pb
0,040
0,350
0,190
0,110
0,290
0,360
0,190
0,150
0,190
0,280
0,200

Zn
1,081
1,459
1,947
1,019
1,924
1,157
1,249
0,898
1,039
0,968
1,044

Co
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,033
0,035
0,071
0,048
0,023
0,056

Cr
0,065
0,103
0,113
0,040
0,110
0,250
0,047
0,032
0,083
0,120
0,024
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A dolinak ndvényzetének nehezfémtartalma

A novények nehézfémfelvétele szamos tényez6t6l fligg: a névény
fajtajatol, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaitol, az évszaktdl. A noveé-
nyek harom f6 csoportba sorolhatdk aszerint, hogy hogyan valaszolnak a
talaj ndvekvd nehézfémtartalmara: megkilonboztetjik az akkumulalo, az
indikator és az excluder fajokat (a talaj egy kritikus nehézfém-
M. 1981, BARANY-KEVEI, I. - MEZOSI, G. 1999). A nehézfémtartalom a
ndvény tipusatol fliggben a gyokérben, szarban, levelben, termésben is mas
és més. Az altalunk alkalmazottnal joval reszletesebb vizsgalatok (minta-
gydjtés faj, novényi szerv stb. szerint) lennének csak megfelel6ek a talaj-
noveny kolcsdnhatasok részletes elemzésére. Azonban a vizsgalatunk célja
alapjan a kevert lagyszaru vegetacio talajfelszin feletti novenyi részeinek
begydjtéséet elegendének gondoltuk. Arra voltunk kivancsiak, hogy a dolina
novényzete mekkora szerepet jatszik a talaj nehézfémtartalmanak csokken-
tésében (a felvétel altal), megfigyelhetd-e a talaj dsszes illetve felvehet6
nehézfémtartalma, kémhatasa és a novényzet dsszes nehézfémtartalma ko-
z6tt valamilyen dsszefliggés.

A talaj és a ndvényzet nehézfémtartalma kozti dsszefuiggés vizsgéla-
tara korrelacios analizist végeztiink. A korrelaciét elvégeztik a talaj felsd és
also talajrétegére is, mind az 6sszes, mind a felvehet6 nehézfemtartalom
tekintetében. (Az adatszam (n) bikki dolindban: n=5, az aggteleki dolina-
ban!: n=6.) Osszefliggést elsGsorban az 5-10 cm-es talajréteg felvehet6 fém-
tartalma és a novényzet fémtartalma kozott vartunk. A korrelacids koeffici-
ensek azonban az esetek tulnyomé tébbsegeben nem mutatnak 6sszefliggest
(Iv. tablazat). lgen gyakori a negativ korrelacids egyutthatd (a bikki doli-
naban szinte csak ez fordul eld), azonban ezek abszolit értéke is igen ala-
csony. (A negativ korrelacionak esetlinkben nincs is értelme.) Az aggteleki
novenyek esetében a 0,7 abszolut érték feletti korrelacios egyutthaték na-
gyobb szdmban vannak jelen, mint a bikki névenyeknél.

Az aggteleki dolinaban pozitiv, 6sszefliggést sejteté korrelacios
egyutthato figyelhet6 meg a talaj felveheté (r=0,87 a fels6, r= 0,78 az alsé
talajrétegben) és dsszes 6lom-tartalma (r= 0,61 a felsé és alsé talajrétegben
is) tekintetében, bar ez utdbbi esetében nem igazan meggy6z6 az egyditthatd
értéke. Hasonlo 0sszefliggés a bikki dolinaban nem figyelhet6 meg.

Osszefiiggésre utald pozitiv korrelacio ezen kiviil csak a felvehetd
nikkel esetében figyelhetd meg, szintén csak az aggteleki dolina esetében:
r=0,53 (5-10 cm) és r=0,71 (30-40 cm).
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Azaz a vart pozitiv korrelaciot a talaj felvehet6 nehézfémtartalma és
a névény nehézfémtartalma kozott mindossze az 6lom és - csekélyebb mér-
tékben ugyan - a nikkel mutatja, &m csak az aggteleki dolinaban.

Elvégeztik a korrelacids analizist a novényzet nehézfemtartalma és a
talaj 5-10 cm-es rétegében a felvehetd nehézfém dssz-fémtartalombol valo
%-0s részesedése kozott. Egyedil az aggteleki dolindban, az élom és a nik-
kel esetében kaptunk értékelhetd pozitiv korrelaciés egyutthatot (r= 0,76 ill.
r=0,77), azaz ezen nehézfémek esetében minél magasabb a talaj felvehet6
nehézfém-tartalmanak aranya az illetd nehézfém &sszes mennyiségébdl,
anndl tébb nehézfém talalhat6 a ndvényzetben.

Osszefliggést kerestiink a talaj kémhatasa és a novények nehézfém-
tartalma kozott is. A bukki dolindban a névények nikkel-tartalma esetében
megfigyelhetd, hogy amely talajokban alacsonyabb a kémhatas, ott a né-
vényzet Ni-tartalma magasabb, ami 0sszefiiggésben all a csokkend kémha-
tds okozta nagyobb nehézfém-felvehet6seggel. Hasonlban egyértelmd 0sz-
szefliggést a tobbi mintaveételi helyen nem sikerult kimutatni.

A korrelécios analizis vilagossa tette, hogy a kilonbdz6 mintavételi
helyek talajainak felvehetd vagy 6sszes nehézfémtartalma alapjan nem lehet
kovetkeztetéseket levonni az ezen mintavételi helyek novényzetének nehéz-
fém-tartalmara. A szignifikans korrelacio elmaradésa sokfeleképpen magya-
rdzhatd: pl. a felvehet6nek tekintett nehézfémtartalmak nem tesznek eleget
ennek a feltételnek, a névényzet kiillonbdzd fajai kilénbdz6 mértékben ve-
szik fel a nehézfémeket. A mérések azonban hasznos informéciot szolgal-
tathatnak a karsztos terlletek lagyszaru vegetaciojanak atlagos nehézfémtar-
talmarol.

A Mecsekben végzett nehézfém-vizsgalatok (SZABO-KEVEY-
TOLGYESI 1985) a Tubes triasz mészkovén az alabbi novényi elemtartal-
mat mutattak ki (a vizsgalat tobb elemre vonatkozott, itt csak a cink adatat
hasznaljuk fel 6sszehasonlitasra):

Zn (mg/kg)
Asperula taurina 29,3
Melica uniflora 16,4
Geum urbanum 44,8
Glechoma hederacea 24,5

A dolindk néveényzetének altalunk mert Zn-tartalma (1-2 mg/kg) egy
nagysagrenddel kisebb, mint a mecseki lagyszartaké (V tablazat).

Flmintakbol Budapestrél és az M7-es autopalya mell6l vannak ada-
tok, az 6lomtartalomra az aldbbiak (KADAR 1. 1995):
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Novenyben (mg/kg) Talajban (mg/kg)

Min. Max. Atlag Min. Max. Atlag
R6zsadomb 10 13 n 21 42 3
Vérmez6 13 19 16 42 42 42
M7 aut6palya
Im tavolsagra 13 120 56 120 906 411
5m tavolsagra 14 36 23 30 55 37
10 m tavolsagra 18 28 21 18 26 22
30m tavolsagra 13 84 37 8 51 24
100mtévolséagra 10 28 17 8 19 15

A talajra vonatkoz6 adatok nagysagrendileg megegyeznek a doli-
nédkban mért 6lom-tartalommal (Il. t&bldzat). A noveények Olom-tartalma
azonban akar két nagysagrend eltérést is mutat: 0,4 ppm (mg/kg) alatti erte-
keket mértiink a dolinak novényzetében (V. tablazat). A nagy kilonbség a
budapesti és az autépalya menti mintdkhoz képest ez utdbbiak jelentds
szennyezettsége miatt adodik.

A vizsgalt nehézfémek kozel azonos mennyiségben vannak jelen a
két dolindban (V. tdblazat). Nagysagrendnyi eltérés csupan a kobalt eseté-
ben volt megfigyelhet6: a blkki dolina ndvényzetében gyakorlatilag nem
lehetett a kobaltot kimutatni. A névények 6lom- és nikkel-tartalma kisebb,
cink-tartalma pedig nagyobb a biikki dolinaban, mint az aggtelekiben, de az
eltérés nem jelentds.

Osszefoglalas

A kutatdsaink soran a Blkk-fennsik és az Aggteleki Karszt egy-egy
dolingja talajainak és novényzetének a nehézfémtartalmat hataroztuk meg.
A dolina 4 f6 égtdj szerinti Kkitettségl lejtéin - lejt6kozépen - a dolina aljan,
valamint az aggteleki dolinaban ezeken kivil a peremen is tortént mintavé-
telezés. A talajokat 10 cm-enként mintaztuk meg, altaldban 40 cm-es mély-
ségig. A talajvizsgalatok soran meghataroztuk a pH(H20)-t, pH(KCI)-t, a
szénsavas mész €s szervesanyag-tartalmat, valamint a talajok ¢sszes és no-
vények szamara felvehet6 Zn, Cd, Pb, Ni, Co és Cr tartalmat. A
talajmintavételezési helyeken 1 m -nyi tertlet lagyszart névényzetét (gyo-
kérzet nélkl) is begydjtottuk.

A vizsgalatok alapjan az aldbbi megallapitasokat tehetjik.

- A bukki dolina talajaiban egyértelmien megmutatkozik a nehézfémek
mennyiségének égtajak szerinti elktlonilése. A dolina D-i és Ny-i lejt6jé-
nek talajaban a vizsgalt nehézfémek nagyobb mennyiségben fordulnak el6,
mint az E-i és K-i lejtén.
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- Az aggteleki dolina esetében ilyen egyértelm( kulénbség nem figyelhetd
meg a kilénb6z6 kitettségl lejték talajainak nehézfémtartalma kozott.

- A talajok a Cd és Ni tekintetében bizonyultak szennyezettnek, a tdbbi
vizsgalt nehézfém esetében nem vagy csak elenyészd mértékben és szdmban
fordul el6 a szennyezettségi hatarertek tullépése.

- A kadmium-szennyezettség a bikki dolina déli és nyugati lejt6jén a
szennyezettségi hatarértéket 7-10-szer haladja meg, de a keleti lejtén és a
dolina aljaban is magasabb a Cd-tartalom a hatarerteknél. A Cd alig fixalo-
dott a talajban, mobil allapotban fordul elé6 csaknem kizarélagosan, még a
semleges kémhatasu talajokban is. Ez arra hivja fel a figyelminket, hogy
ilyen jelent6s nehézfémtartalmat mar a jo pufferképességi talaj sem képes
kotott allapotban tartani, hiaba segitene ebben még az igen magas
szervesanyag-tartalom is.

- A kadmium-szennyezettség kisebb mértékl az aggteleki dolindban, mint a
blkkiben: a hatarérték 1,5-szeresét nem haladjdk meg az értékek. Az dsszes
Cd mennyiségének 26-56 %-a van felvehet6 forméaban jelen a fenti, és 0-40
%-a a mélyebb talajrétegben, azaz a fixacio sikeresebb ezen dolina talajai-
ban, mint a bukkiében.

- A talajok nikkel-tartalma a szennyezettségi hatarérték maximum 1,5-
szerese. A megfeleld fixacié miatt (kedvez6 pH és magas szervesanyag-
tartalom) a felvehetd Ni koncentracidja mindkét dolinaban alacsony.

- A nehézfémek mélységbeli eloszlasa kilonb6zd. A biukki dolina talajaiban
az 0sszfemtartalmak tekintetében a Zn, Cd, Pb és Cr tébbnyire a talajok fel-
szini rétegében talalhatdé nagyobb mennyiségben, a Ni és Co a mélyebb ré-
tegekben vesz fel kicsit magasabb értékeket. Ha a felveheté nehézfémtar-
talmakat tekintjik, akkor a Zn, Cd, Pb esetében a felszini rétegben jellem-
z6bb a feldusulas, mig a tobbi fém esetében az eloszlas nem egyértelmien
hatarozhaté meg.

- Az aggteleki dolinaban a kirélyvizes feltardssal meghatarozott nehézfémek
mélysegbeli eloszlasa az Pb és a Co tekintetében mutat kis mertékd felddsu-
last a felszini talajrétegben, mig a tébbi nehézfém a mélyebb talajrétegben
vesz fel a felszininél kicsit magasabb értekeket. A felveheté nehézfémtar-
talmak tekintetében altalaban a felszinkdzeli rétegekben magasabb a nehéz-
fémtartalom.

- A felvehet6 nehezfémtartalmakat az 0sszes nehézfémtartalomhoz viszo-
nyitva a kovetkezd mobilitdsi sorrendet lehetett felallitani a bikki dolina-
ban: Cd > Pb > Co ~ Zn > Ni >Cr, azaz a krom a legjobban, a kadmium
pedig a legkevésbé van fixalva a talajokban. Az aggteleki dolindban csupan
egy kicsit médosul a sorrend: Cd > Pb > Co ~> Ni ~> Zn > Cr.
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- A talaj és a novényzet nehézfémtartalma kozti dsszefliiggés vizsgalatara
korrelacids analizist végeztink. A korrelaciét elvégeztiik a talaj felsd és also
talajrétegére is, mind az 6sszes, mind a felvehet6 nehézfémtartalom tekinte-
tében. A korrelacios koefficiensek azonban az esetek tulnyomo tébbségében
nem mutatnak 6sszefiiggést. lgen gyakori a negativ korrelacids egytitthato,
azonban ezek abszolut értéke is igen alacsony. A vart pozitiv korrelaciot a
talaj felvehetd nehézfémtartalma és a ndvény nehézfémtartalma kozott
minddssze az 6lom és - csekélyebb mértékben ugyan - a nikkel mutatja, am
csak az aggteleki dolinaban.

- Osszefiiggést kerestiink a talaj kémhatésa és a névények nehézfémtartalma
kozott is, de csak a bukki dolindban volt megfigyelhetd, hogy amely tala-
jokban alacsonyabb a kémhatas, ott a novényzet Ni-tartalma magasabb, ami
Osszefiiggesben all a csokkend kémhatds okozta nagyobb nehézfém-
felvehet6séggel. Hasonléan egyértelm( 6sszefliggést a tobbi mintavételi
helyen nem sikerilt kimutatni.

- A Kkorrelacios analizis vilagossa tette, hogy a kiilonbdz6é mintavételi helyek
talajainak felvehetd vagy 6sszes nehézfémtartalma alapjan nem lehet kovet-
keztetéseket levonni az ezen mintavételi helyek novényzetének nehézfém-
tartalmara.

- A mérések azonban hasznos informaciot szolgaltathatnak a karsztos terile-

-z

fémek kdzel azonos mennyiségben vannak jelen a két dolindban.
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