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Abstract. The author worked as a geologist in Colombia between 1982 and 83. In his free time he searched for
caves in the jungle-covered rugged mountains of the Central Cordillera with the help of some enthusiastic local
colleagues. Despite the Central Cordillera being mainly composed of granite and metamorphic sequences, they
succeeded to locate a narrow and long marble belt in which tropical cone karst, caves and deep canyons have de-
veloped. The author proposed - with the agreement and support of the local landowners - to organise a research
expedition into the region. In October 1984 a group of Hungarian scientists and speleologists arrived in order
study the karst phenomena, the caves, the geology and the ecology of the area. The aim of the expedition was to
propose a plan for the protection of the surface and subsurface structures of the marble karst on the base of the
scientific results. The results were presented in several Hungarian and international forums and the proposition
for the protection was submitted through the landowners to the Colombian authorities. As a result of this a part of
the marble karst region today is a nature conservation area and a private ecological park.
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1. A Expedicio létrejotte, résztvevoi és célja

1982 ¢és 83-ban sikeriilt a dél-amerikai Kozponti-Kordillerakban egy mar-
vanybol allo tropusi kup- €s toronykarsztvidéket megismerni. A majdnem
érintetlen tropusi dserdével fedett teriilet felszini és felszin alatti értékeinek
tanulmanyozéasa, dokumentalasa ¢s védelmének kidolgozasa siirgetd feladat
lett, mivel az 0j Medellin-Bogot4d miiit viszonylag konnyen megkdozelithetd-
vé tette a vidéket, ami egyre jobban vonzotta a latogatokat. A vidék jo része
magantulajdon, de szerencsére a foldtulajdonos felismerte a természeti érté-
keket €s messzemenden tdmogatta azok tanulmdnyozdsat és megdvasat
(SZENTES 1983). Ennek végrehajtasara a javaslatok alapjan magyar szakér-
toket kért fel, és igy 1984 oktoberében megérkeztek a teriiletre a tobb tudo-
manyagat képvisel6 magyar kutatocsoport tagjai. A kutatdsokhoz csatlako-
zott még allandoan vagy alkalomszerlien a Medellini Egyetem néhany fiatal
kutatoja és egy-két a barlangkutatas irant érdeklddd helyi lakos.

Az expedici6 tudomanyos vezetdje Dr. Balogh Janos akadémikus
okologus volt, a tovabbi résztvevok: Dr. Csernavolgyi Léaszlo agrarmérnok,
Dr. Koésa Attila mérndkgeologus, Dr. Major Istvan biologus és Dr. Szentes
Gyorgy geologus, kolumbiai részrél pedig Gillermo Garces foldtulajdonos



¢s TV producer, Rafael Borja biologus, Hernando Martinez geologus és
Francisco Flores technikus.

Az expedicié tamogatoi voltak magyar részrdél: a "Voros Meteor"
Természetbarat és Barlangkutatd Egyesiilet, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia, a "Polyeder" Mérnoki és Mezdgazdasagi Kft., kolumbiai részrdl: az "El
Refugio" Rio Claro Okolégiai Park és tulajdonosa Juan Gillermo Garces.

A célkitiizés egy sokoldalu tudomanyos felderités, kutatas és doku-
mentacid volt, tgymint geologiai, karsztmorfoldgiai, szpeleologiai, biologi-
ai és talajtani vizsgalatok, valamint a barlangok térképezése és fényképezé-
se, tovabba tanacsadas a kolumbiai részrél készitendé dokumentumfilmhez.
A végso cél konkrét javaslatok kidolgozasa a felszini és felszin alatti termé-
szeti értékek védelmére.

Az expedicid bazisa a Rio Claro szakadéka folott felépitett tagas me-
nedékhaz, az "El Refugio" volt. Innen indultak ki a barlangokhoz vagy a fel-
szini vizsgalatokhoz a kutatok tobbnyire gyalog, vagy ha lehetett, terepjard
gépkocsival.

2. A vizsgalt teriilet ismertetése

A vizsgalt karsztvidék a Kozponti-Kordillerdk el6hegyeiben fekszik, mint-
egy 100 km-rel keletre Medellin varosatol, kozel a Magdalena-folyohoz. A
karsztosodott marvanyzona 1- 4 km széles és kozel 70 km hosszisagban hu-
z6dik EEK-DDNYy csapasban a kovetkezd foldrajzi koordinatak kozott: E.sz:
5°46'22" Ny.h: 74°55'06" és az E.sz: 6°38'11" Ny.h: 74°38'27". A legna-
gyobb tengerszint felett magassag 600 m, a helyi erdzidbazis szintje 200 és
350 m tszf. kozott valtozik (1. abra).

A karsztos teriiletet szamos helyen szakitja meg karsztosodésra al-
kalmatlan kdzetbetelepiilés, vagy zavart tektonikai zona. A leglatvanyosabb
karszt szamos barlanggal a Rio Claro szurdoka és annak kornyéke (/. kép).
E vidék képezte a vizsgalatok sulyponti részét.

A Kkarsztteriilet az un. meleg zénéban (tierra caliente) huzodik, évi
kozéphdmérséklete 25 és 28°C koriil van, amely tipikus a Kordillerdk eléhe-
gyeire 1000 m tszf. magassag alatt. Az évi csapadékmennyiség 4000 mm, a
paratartalom 75%. Az esOs napok szama 150-200, amely részben a novem-
ber - decemberi esds évszakra korlatozodik. A karsztvidék kupjai és szurdo-
kai k6zott kiilonleges mikroklima alakult ki (SZENTES 1984).

A teriilet a Magdalena-foly6 vizgytijtéje, fébb mellékfolyoi a Rio
Claro, a Rio Alejandria és a Rio Nus e folyoba torkollanak. A felszin alatti
vizfolyéasok féleg a Rio Claro szurdokaban bukkannak a felszinre.



Az 5000 m f6l¢ is emelkedd Kozponti-Kordilleraknak geomorfologi-
ajat fiatal vulkanok, granitforméciok és metamorf kézetek vonulatai alakit-
jak. A metamorf kézetekbdl felépitett térszin, féleg a hegyldbi zonakban
erdsen tagolt, feldarabolt felszint alakit. A marvanyzondban kialakult trépu-
si karsztosodas egy kiilonleges felszini €s felszin alatti morfologiat eredmé-
nyezett.

1. kép: A Rio Claro marvanyszurdoka
Picture 1.: Marble Canyon of the Rio Claro

A Kozponti-Kordillerdk granitbol és metamorf kézetekbdl épiiltek
fel. Ezekbe nyomult be a részben ma is miikodd vulkanok kdzetanyaga. A
f6 szerkezeti elemek az Andok E-D-i, ill. EEK-DDNy-i csapasiranyu axialis
torésvonalai. A karsztosodott marvany kémiailag tiszta, fehér vagy sziirkés-
fehér szinli. Az alacsony metamorf fokozat (z6ldpala facies) kdzet enyhén
gytirt, 1-1,5 m vastagon padozott. Gyakran figyelheté még gneisz, zdldpala
¢s grafitpala bedgyazddas. Némely rétegben talalt graptolitak meghatarozasa
igazolta a marvany als6 paleozoikumi korat (/RVING 1971). A nemkarsztos
kézetek betelepiilése néhol hosszabb szakaszon szakitotta meg a karsztoso-
das folyamatat. A marvanyzonat a mar emlitett EEK-DDNy-i csapasiranyu
torésvonalak hatdrozzak meg, nevezetesen a Palesztina- és az Otu-vetddés
(2. dbra). A 6 toréstengelyekre merdleges ENY-DK-i csapastl kereszttoré-
sek tovabb segitettek a térszin feldarabolodasat. A Kordillerak kiemelkedése
a harmadiddszak soréan, kb. tiz milli6 évvel ezeldtt kezd6dott. Azdta egészen
a jelenkorig intenziv er6zid halmozta fel a tormelékes liledéksort a kiterjedt



Magdalena-medencében. A karsztteriileten marvanytormelékkel kevert late-
rites agyag ¢s folyovizi lerakodasok képviselik a fiatal iiledékképzddést

(PORTA 1966).
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1. abra: Rio Claro és kérnyékének helyzete és a marvanykarszt kiterjedése a megvizsgalt barlangok jelolésével.
Jelmagyardzat: 1.Tapir -barlang (Cueva de las Dantas), 2. Kondor-barlang (Caverna del Condor),3. Alagut-bar-
lang (Caverna del Tunel), 4. Vicky-barlang (Caverna del Vicky), 5. Indio-barlang (Cueva de los Indios), 6. Sas-
barlang (Cueva del Aguila), 7. Pék-barlang (Caverna de las Araiias), 8. Makik barlangja (Caverna de los Titis),
9. Francia barlangja (Caverna del Francés), 10. Tigris-barlang (Caverna del Tigre), 11. 1d6 temploma (Templo
del Tiempo) 12. Kajman szdja (Boca del Caiman)

Fig 1.: Location of the Rio Claro region marking the investigated caves.

Legend: 1.Tapir Cave (Cueva de las Dantas), 2. Condor Cave (Caverna del Condor), 3. Tunnel Cave (Caverna
del Tunel), 4. Vicky Cave (Caverna del Vicky), 5. Indio Cave (Cueva de los Indios), 6. Eagale Cave (Cueva del
Aguila), 7. Spider Cave (Caverna de las Araiias), 8. Lemurs Cave (Caverna de los Titis), 9. Franchmans Cave
(Caverna del Francés), 10. Tiger Cave (Caverna del Tigre), 11. Church of the Time (Templo del Tiempo) 12. Cai-

man's Mouth (Boca del Caiman)
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2. abra. Rio Claro kérnyékének foldtani és tektonikai vaziata.

Jelmagyarazat: 1. negyediddszak - harmadidészak; homokkd, durva tormelék, folyovizi iiledék, 2. kréta; konglo-
meratum, 3. Paleozoikum,; marvany, 4. Paleozoikum - Prekambrium, granit, granodiorit, diorit, 5.Paleozoikum -
Prekambrium; kristdlyos pala, gneisz, 6. fobb térésvonal
Fig. 2.: Geological and tectonical sketch of the Rio Claro Region .

Legend: 1.Quaternary -Tertiary, sandstone, gravel, river deposit,, 2.Cretaceous, conglomerate, 3.Palaeozoic;
marble, 4. Palaeozoic - Precambrian; granite, granodiorite, diorite,5. Palaeozoic - Precambrian; metamorphic
shist, gneiss, 6. mainly joint



3. A kutatasok eredményei

A felszini bejarasok sordn az expedicid tagjai tanulmanyoztak az egyes
karsztkupokat, az azokat boritd novényzetet és talajtakardt (2. kép). A mar-
vanykibuvasokon az old6 hatas mély barazdakat, éles hatakat és sokszor
fantasztikus formakat alakitott. A latvanyosabbak dokumentalasa is a felszi-
ni munkdk egyik feladata volt. Balogh professzor pedig falajbiologiai vizs-
galatokat végzett.

TAPIR - BARLANG

. .CUEVA DE LAS DANTAS
"me P o a »
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felsé bejarat

beszakadas
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Felmérte a Magyar Karszt- és Barlangkutatd Expedicié:

Balogh J., Csernavolgyi L., Késa A., Major |., Szentes Gy. forrés
1984,
[o] 50m
[EFE——e—— )

3. abra: Tapir -barlang (Cueva de las Dantas) térképe
Fig 3.: Survey of the Tapir Cave (Cueva de las Dantas)

2. kép: Oserdével fedett karszkiip a Rio Claro kérnyékén
Picture 2.: Jungle covered karst cone near the Rio Claro
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KONDOR - BARLANG
CAVERNA DEL CONDOR

forras

beszakadas
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viznyeié
Felmérte a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Expedicié:

Balogh J., Csernavolgyi L., Késa A., Major I., Szentes Gy.

1984.

4. abra: Kondor-barlang (Caverna del Condor) térképe
Fig 4.: Survey of the Condor Cave (Caverna del Condor)

V.
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ALAGUT - BARLANG
CAVERNA DEL TUNEL
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Felmérte a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Expedicié:
Balogh J., Csernavolgyi L., Késa A., Major I., Szentes Gy.
1984.

5. abra: Az Alagut-barlang (Caverna del Tunel) térképe
Fig 5.: Survey of the Tunnel Cave (Caverna del Tunel)

B2 e

3. kép: A Tapir-barlang (Cueva de las Dantas) csepp- 4. kép: Az expedicio tagjai a Kondor-barlang (Caver-
kovekkel diszitett felsé emelete na del Condor) bejaratinal

Picture 3.: Nicely decorated upper level in the Tapir Picture 4.: The participants of the expedition at the
Cave (Cueva de las Dantas) Entrance to the Condor Cave (Caverna del Condor)
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5. kép: Az Alagut-barlang (Caverna del Tunel) f6 ja- 6. kép: Az 1d6 temploma, egy hegylabi barlang a Rio

rata Claro szurdokdaban
Picture 5.: The main passage in the Tunnel Cave(Ca- Picture 6.: . Church of the Time (Templo del Tiempo) ,
verna del Tunel) a cliff foot cave in the Rio Claro Canyon

Természetesen a legfontosabb feladat a barlangok kutatasa és tanul-
manyozéasa volt. Itt szeretném réviden emliteni a megvizsgalt barlangok
fobb adatait. Aktiv patakos barlangok koziil a legnagyobb a 873 m hosszu
Tapir-barlang (Cueva de las Dantas) (3.dbra, 3.kép). A barlang egy nagy-
méretli tobb emeletes labirintus. Féaga jelentds vizmennyiséget vezetd eme-
letes atmendbarlang. A felsd emeleteket latvanyos cseppkdképzédmények
diszitik. A barlang aktiv része nagyszamu zsirmadar él6helye, mig a felsé
emeleteket denevérek lakjak.

Hatalmas méretii termek sorozatabol all a 488 m hosszu dtmendbar-
lang, a Kondor-barlang (Caverna del Condor) (4. dbra, 4. kép). A barlang
30 m magassagot is meghaladé termeiben szamtalan zsirmadar fészkel. In-
nen ered a barlang neve is, mivel a zsirmadarakat, avagy a guacharokat a he-
lyiek kondornak nevezik. A barlangon bévizii patak folyik keresztiil. A bar-
langrol a magyar kutatok szakértdi kommentéarjaval a kolumbiai televizio
filmet készitett. A bejaratnal a barlangkutatas irant érdekl6dé kolumbiaik-
nak Csernavolgyi Léaszlo kotéltechnikai bemutatot tartott.

Kozvetlen a fo6folyo, a Rio Claro felett emelkedd karsztkipon vagta
keresztiil magat a 422 m hossza Alagut-barlang (Caverna del Tunel) (5.ab-
ra, 5. kép). Omladékos viznyeld bejarata mogott cseppkovekkel gazdagon
diszitett keskeny, magas folyosot teljesen kitolti a barlangi patak, amely a
Rio Claro feletti sziklafalban bukkan a felszinre.
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Felmérte a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Expedicio:
Balogh J., Csernavélgyi L., Késa A., Major |., Szentes Gy.
1984.

6. abra. Az 1dé templomanak (Templo del Tiempo) keresztszelvénye
Fig 6.: Cross section of the . Church of the Time (Templo del Tiempo)

E barlang melletti kisebb karsztkiipon halad keresztiil a 340 m hosz-
szl, cseppkovekkel szépen diszitett, omladékos Vicky-barlang (Caverna del
Vicky). A barlang végsO szakasza felszakadt ¢és egy keskeny kanyon forma-
jéban vezet a Rio Clarohoz.

Innen nem messze nyilik az Indio-barlang (Cueva de los Indios). A
barlangnak csak a 130 m hosszu fels§ emelete ismert. Az alatta fakado 7a-
pir-forras (Manantial de las Dantas) mogott huzodik a barlang egyeldre is-
meretlen also szintje.

A Rio Claro szurdokaban a foly6 lateralis er6zidja hegylabi barlan-
gokat alakitott. A hosszan elnyulé sziklaeresz jellegli barlangok bejaratat
vastag tufafiiggdny boritja, beljebb cseppkovesedés figyelhetd meg. Ezek
tanulmanyozésa, felmérése €s védelmiik megtervezése szintén az expedicid
feladata volt. Leglatvanyosabb a Kajman szdja (Boca del Caiman) és az 1do
temploma (Templo del Tiempo)(6.dbra, 6. kép). A szurdok felsd szakaszan
talalhato a Makik barlangja (Caverna de los Titis). E hegylabi barlang bel-
sejébe mintegy 25 m hosszan kdvethetd keskeny vizvezetd jarat csatlakozik
a karsztkup belseje feldl.
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A hosszt barlangfejlodés korabbi szakaszaibol szamos fosszilis- és
roncsbarlangot is sikeriilt felmérni és tanulmanyozni. Ezek hossza 20 és 60
m kozott valtakozik. Tobbnyire az Oserdd altal takart, magasabban levd
karsztos kiipok kozott talalhatd szakadékdolindkbol nyilnak, az egykori na-
gyobb barlangrendszer maradvanyait képviselve. Ezen liregek szamos bar-
langtani és bioldgiai érdekességet szolgaltattak. Az érdekesebb a 30 m hosz-
szt Sas-barlang (Cueva del Aguila), amelynek bejarati szakaszaban raga-
doz6 madar fészkel. A 25 m hosszu Pok-barlang (Caverna de las Aranas),
egy pokfajta ¢lohelye. Jellegzetes halojuk szinte az egész barlangot kitapé-
tdzza. A Tigris-barlang (Caverna del Tigre) 20x30 m-es bejarati terme utan
a barlang még 30 m hosszan folytatodik egy omladékos folyoson keresztiil
(SZENTES 1992). A barlang nagy valoszinliséggel a kornyéken ritkasagnak
szamito jaguar ¢lohelye. Az orrfacsar6 biiz €s a friss zsdkmanymaradvanyok
ezt latszottak igazolni. Szerencsére a barlang lakoja tavol volt, és mi igye-
keztlink a vizsgalatokat minél hamarabb befejezni.

A kozelben nyil6é Francia barlangja (Caverna del Francés) egy 60 m hosz-
szu omladékos atmendbarlang, egy fosszilis foldalatti patakmeder, amely a
legmagasabban huzodik a Rio Claré szintje felett (KOSA 1985b).

Tanulmanyoztuk a teriilet viznyel0it, forrasait és karsztos szurdok-
volgyeit is. A karsztkipok kozott szdmos viznyelot sikeriilt megfigyelni.
Ezek hovatartozasa még kérdéses. Valoszinlileg a mar ismert barlangok ki-
sebb mellékjarataiba és az Indio-barlang még ismeretlen als6 szakaszaba ve-
zetik a vizet. Némelyik kissebb fosszilis barlang Gjra aktivaloédott viznyelo-
ként miikddik. Ezek vize feltételezésiink szerint a hegylabi barlangokba ve-
zetd, nagyrészt jarhatatlan hasadékokban jelenik meg.

A forrasok dontd tobbsége a nagyobb, mar emlitett, aktiv patakos
barlangok felszinre bukkanasa. Nagyobb forras még a mar ugyancsak emli-
tett, a Rio Claroba 6mld Tapir-forras (Manantial de las Dantas), amely mo-
gott valoszinlileg egy nagyobb barlangjarat huzodik. Szamos kisebb repe-
désforras bukkan a felszinre a Rio Claroban és a mellékszurdokokban.

A szurdokvolgyek leglatvanyosabbika a Rio Claro kanyonja. A
karsztkupokkal szegélyezett, meredek marvanyfalakkal hatarolt, oldott szik-
laformakkal diszitett kanyon a felszin kdzponti latvanyossaga. A Rio Claro
keskeny, magas, tormelékkel boritott mellékszurdokai tobbnyire felszakadt
barlangokat képviselnek. Leglatvanyosabb a Kondor-barlang patakjanak fel-
szinre bukkanasat kdvetd szurdok, ahol egy impozéans sziklahid igazolja az
egykori barlang létét.
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4. Szpeleologiai és okologiai megfigyelések, kovetkeztetések

Az expedicid megfigyeléseinek és vizsgalatainak hosszi sorabol a kovetke-
z6kben két példat mutatok be. Az egyik a teriilet barlangjainak képzddési
modellje.
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7. dbra. A barlangfejlédés elméleti szelvénye

Jelmagyardzat: .A:Transzverzdlis barlangfejlédés; 1.Ujra aktivalédo fosszilis barlangok, 2. Aktiv patakos barlan-
gok, 3. Az aktiv patakos barlangok felsd emelete, 4. Egykori patakos barlangok fosszilis részei, 5. Szakadékdoli-
nak, B: Lateralis barlangfejlédés; 1. A hegylabi barlangok fejlédésének kezdeti szakasza, 2. Hegylabi barlangok,

3. Felemelt, fosszilis, egykori hegylabi barlangok

Fig 7.: Theoretical section of the cave development.
Legend: A: Transversal cave development; 1. Cave rejuvenation, reactivation of fossil caves, 2. Active stream ca-
ves, 3. Upper passagees of the active stream caves, 4. Fossil stream caves, 5. Collapse dolines B:Lateral cave de-

velopment, 1. Initial development of the cliff foot caves, 2. Cliff foot caves, 3. Uplifted fossil cliff foot caves

A karsztfejlodés és a barlangok kialakuldsa parhuzamosan a Kordil-
lerdk erdzidjaval és a Magdalena-medence tliledékképzddésével tortént, fel-
tehetden az elmult 6 milli6d év soran. Ezalatt az éghajlati kortilmények alkal-
masak voltak egy tropusi kapkarszt kialakuldsara, habar ezt a folyamatot a
kdzettani és tektonikai viszonyok erésen befolyasoltik (KOSA 1986). A le-
pusztulas eredménye a feldarabolt karszt, ahol barlangok generacioja alakult
ki parhuzamosan a karsztktipokkal és a marvanyba mélyiilt szurdokvolgyek-
kel.
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7. kép: Fészkiikon iilo zsirmadarak (szuszokok, guacharok) a Kondor-barlangban (Caverna del Condor)
Picture 7.: Oil bird (murraca, guacharo) nest in the Condor Cave (Caverna del Condor)

A barlangfejlodések két f6 csoportba oszthatok (SZENTES 1986). Az
egyik a karsztkipokon keresztiil a nagyobb folyok felé¢ nagyjabol derék-
szOgben tartd barlangok fejlédése. Ezt neveztiik transzverzalis barlangkép-
zodeésnek. A masik, talan kevésbé jelentds barlangfejlddés az Un. hegylabi
barlangok kialakulasa a nagyobb folyok mentén, amit laterdlis barlangkép-
zodésnek neveztiink. Természetesen fennall a két barlangfejlédési csoport
kozott a kapesolat is (7. dbra).

A hossz karsztfejlédési periodus soran mindkét csoportbdl a barlan-
gok szamos generacidja alakult és pusztult is el. A barlangokat féleg az ero-
z16 alakitotta. A nemkarsztos felszinrdl behordott nagy mennyiségii kvarc-
kavics novelte az er6ziod hatékonysagat. A hegylabi barlangok kezdeti fejlo-
dési szakaszaban freatikus hatasok is érvényesiilhettek.

A masik fontos téma a zsirmadarak vagy szuszokok (Steatornis cari-
pensis) €letének tanulmanyozasa volt. Létezésiikrdl eldszor Francisco de Ta-
uste spanyol misszionarius adott hirt 1678-ban, de részletesebb leirast csak
tobb mint szaz évvel késobb, 1799-ben készitett roluk Alexander von Hum-
boldt német polihisztor. Venezuela barlangjaiban figyelte meg e tyuknagy-
sagu, hosszu farku, fehér pettyes, barna alapszinli madarak ¢€letét. Dél-Ame-
rika dslakosai zsirforrasnak tekintették az allatokat. A fiokak bore alatt vas-
tag zsirréteg rakodik le, ezért az indianok dsidok ota fosztogattak fészkeiket.
A zsirt nem annyira étkezésre, inkabb vilagitasra hasznaltdk. A spanyol ho-
ditok éles, kellemetleniil hangos kialtasarol nevezték el guacharonak.

E madarak Dél-Amerika északkeleti részén Venezuela, Kolumbia,
Ecuador, Eszakkelet-Brazilia, Peru, Guyana ¢és Trinidad barlangjaiban élnek
kisebb-nagyobb kolénidkban. Fejlett 1atdsuk mellett a barlangban az emberi
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fiil szamara is hallhatd6 hangok tartomanyaban mikodo "szonarkésziilékiik"
segitségével tdjékozodnak. A kutatd expedicio tagjai a Kondor-barlangban
(Cueva del Condor) tanulmanyoztak a zsirmadarak életét (MAJOR 1997).
A 20-30 m magas termek teraszain sarbol tapasztott gtla alakt fészkek sora-
koztak (7. kép). A lampak fénye okozta zavar miatt fiilsiketit6é larma kelet-
kezett, tobb tucatnyi madar kavargott a mennyezet kupoléja alatt, de véletle-
nil sem iitkoztek Ossze. A felriasztott madarak lassan megnyugodtak és
megszoktak jelenlétliinket. A fészkek tobbségében egy-egy madar {ilt, de
szamos fiokat is megfigyeltiink. Erdekes, hogy Humboldt jegyzetei jiniusra
teszik az indianok fiokavadaszatdt, mig a magyar expedicid novemberben
figyelte meg a fiokakat. Ez azt jelenti, hogy a madar vagy évente kétszer
kolt, vagy a kolumbiai populdcié mas idében neveli utddait.

A madar a veszélyeztetett fajok koz¢é tartozik. Fiokaikat szinte kiza-
rolag az olajpalma (Elaeis melanococca) magjéaval taplaljak. Ez az egyolda-
lu taplalkozas veszélyezteti a madarak ¢€letét, mivel az olajpalma eredeti €16-
helye, a tropusi dserdokkel egyiitt mindeniitt fogydban van.

A zsirmadarak lakta barlang, a madarak altal behordott taplalék mi-
att, egy olyan ¢életk6zosséget tart fenn, amely szamtalan fajnak ad otthont. A
vastag guano felszinérdl, az elejtett palmamagokbdl hofehér csirandvények
hajtasai meredeznek. A guanodban ezrével élnek hofehér, attetszd testli rova-
rok, skorpiok, alskorpiok és pokok. A guand mikrofaundja érdekes tanul-
many lehetdségét allitotta a kolumbia biologusok elé. Taplalékszerzés célja-
bol még hiillok és kétéltiiek is behatolnak a barlangokba.

5. Javaslatok és beszamoldk

Legfontosabb az expedicidé eredményeit bemutat6 jelentés és az ennek kap-
csan készitett javaslat volt a teriilet felszini és felszin alatti értékeinek védel-
mére (KOSA 1985a, BALOGH - KOSA - SZENTES 1985). A teriilet tulajdo-
nosa, aki maga is az expedicio résztvevdje volt, a jelentést tovabbitotta a ko-
lumbiai hatosdgoknak. Az Osszefoglald tobbek kozott szolt a még meglévd
esderdd védelmérdl, a konnyebben elérhetd karsztos szurdokok és barlangok
latogatasanak szabdlyozasardl és megszervezésérdl, a kornyéken eléforduld
marvanybanyaszat korlatozasarol. Ennek eredményeképpen ma a marvany-
karszt részben természvédelmi teriilet, részben pedig magan 6kologiai park
(La Reserva Natural Canon del Rio Claro).

Tovabiakban szdmos beszamolo latott napvilagot az expedicioé ered-
ményeir6l magyar és nemzetkozi szinten. Ezeket az irodalomjegyzék és a
szovegben valo hivatkozas tartalmazza.
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E tanulmany igyekezett képet adni a magyar karszt- és barlangkuta-
tas egyik, talan kevéssé ismert eseményérol és egyidejlileg emléket allitani
az elhunyt Dr. Balogh Janos professzor ¢s Dr. Késa Atilla emlékének.
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KARSZTFEJLODES XIV.
Szombathely, 2009. pp. 21-32.

AZ UIS PSZEUDOKARSZT BIZOTTSAGANAK TORTENETE
ESZTERHAS ISTVAN

8045 Isztimér, Koztarsasag u. 157.

Abstract: The foundation meeting of Pseudokarst Commission took place in the 12th UIS (Union Internationale de
Spéléologie) Congress on August 15th, 1997 in La Chaux-de-Fonds (Switzerland). The assembly designated the
main policy of the activity and elected the managment. To the commission related researchers are performing fre-
ely, according to one's lights their projects and publications. Since the foundation elapsed 12 years, progressively
more and more researchers have joined in the activities. Initially were only Central European attendants, after-
wards the circle of the participants extended to the entire Europe and newly American and Asian researchers
have joined in the Pseudokarst Commission. The researchers present their achievements two-yearly in the Inter-
national Symposiums on Pseudokarst. Between 1982 and 2008 ten symposiums took places. The proceedings of
the symposiums have 155 studies on 1236 pages. Futhermore international workshops and conferences took pla-
ces on different fields of the pseudokarst science. Also proceedings were published about the presentations of the-
se events. Since the foundation of the Commission significant accomplishments have happened in the research of
the sandstone caves, granite caves and root stalagmites. The bilingual ,, Nachrichtenbrief” (Newsletter) published
in Hungary and it serves to maintain the communications. Up to now 18 issues have appeared on 150 pages. The
Secretariat of the UIS has classified into the highest category the activity of the Pseudokarst Commission among
the 24 commissions.

1. Bevezetés

Pszeudokarsztos jelenségeket mar meglehetdsen régen megfigyeltek és leir-
tak, bar egységes elnevezést nem haszndltak rajuk. Kindban 2300 évvel ez-
elott feljegyzések késziiltek a 16sz tiregesedésérdl. Az dkori rémai irasokban
taldlunk emlitéseket az Etna lavacsdbarlangjairol (HALLIDAY 2007). A ko-
zépkor végétdl Eurdpa legtdbb orszagabdl szamos irds ismert pszeudokarsz-
tos barlangokrol a kor szellemének és ismeretanyagénak megfeleld — ma
mar mosolyra késztetd — stilusban.

A 20. szazad elejérdl szarmaznak a ,,pszeudokarszt”, a ,,pszeudokarsz-
tosodas” elnevezések. Eddigi ismereteink szerint els6ként W. von Knebel
német geologus haszndlta e kifejezéseket 1906-ban megjelent ,,Hohlenkun-
de mit Beriicksichtigung der Karstphinomenen” cimii munkéjaban (KNE-
BEL 1906). 1931-ben F. P. Szavarjenszkij orosz geologus a 10sz- és agyag-
iiledékek pszeudokarszt-jelenségeit elemezte. 1941-ben G. Florida olasz ku-
tato ,,Un particolare fenomeno pseudocarsico manifestato da algune argile”
cimmel irt tanulmanyt (FLORIDA 1941).

Az 1950-es években kezdett altalanossa valni a pszeudokarszt kifeje-
z¢s, foként néhany kozép-eurdpai nyelven (cseh, német) megjelent szpeleo-
l6giai dolgozatban (KUKLA 1950, KOSACK 1952). Nem sokkal kés6bb mar
szinte egész Eurdopaban és Amerikaban is tért hoditott ez a szakkifejezés.
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1982-t6l pedig rendszeresen szerveztek 6nalldo pszeudokarsztos szimpoziu-
mokat Ko6zép-Eurdpaban (/. dbra). A szimp6ziumok tanulmanykdoteteiben
eddig 155 tanulmany jelent meg 1236 oldal terjedelemben.

CESKA SPELEOLOGICKA SPOLECNOST -
KNIHOVNA CESKE SPELEOLOGICKE SPOLECNOSTI

Svazek 10

OoEE0000000000000000C00

? P HOCEEDINGS
12, SYMPOZIUM 0 PSEUDOKRASU /Ao P
e i AR 3. : e

Shornik referdta ze sympozia

Janovicky u Broumova 1985 Galyateté 1996

Praha 1989

1. dbra: A 2. és 6. szimpozium tanulmanykotetének boritoi
Fig. 1.: Book-covers of the proceedings of the 2nd and the 6th symposiums

2. Az UIS Pszeudokarszt Bizottsaganak megalakulasa

A pszeudokarsztokkal foglalkozé tudomanyos dsszejoveteleken egyre tobb-
szOr szoba keriilt egy vilagméretli szovetség 1étrehozasanak sziikségessége.
1996-ban a Galyatetdén rendezett 6. Nemzetkdzi Pszeudokarszt Szimpozium
zardilésén (1996. szept. 22.) a jelenlévd kutatok 6t hatarozatot fogadtak el.
Ezek egyike az volt, ,,Mi kérjiik az UIS Titkarsagat, hogy tegyék lehetéveé a
svajci La Chaux-de-Fonds-ban 1997-ben rendezendd 12. Nemzetkozi Bar-
langtani Kongresszuson megalakulhasson az UIS Pszeudokarszt Bizottsaga”
(ESZTERHAS — SARKOZI 1996). A szimpozium rendezésége a hatarozatot
elkiildte az UIS Titkarsagénak és a 12. Kongresszus Szervezd Bizottsaga-
nak. A hatdrozatba foglalt kérelem meghallgatésra talalt.

La Chaux-de-Fonds-ban rendezett kongresszuson id6- és teremhaszna-
lati tervet készitettek a létezd 22 bizottsag iilései szamdara. Ebben az iilés-
tervben persze nem szerepelt a még nem is 1étez6 Pszeudokarszt Bizottsag
(és Barlangi Asvanyok Bizottsdga). Gyors reklamalas és atszervezés utén
helyet és idépontot kapott a Pszeudokarszt Bizottsag iilése, de ez mar nem
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keriilhetett kihirdetésre, csak szajrol szajra terjedt a lehetséges érdekeltek
kozott. A Pszeudokarszt Bizottsag alakuld iilése 1997. augusztus 15-én 10
ora 30 perckor iilt 6ssze a La Chaux-de-Fondsi Kantonalis Gimnazium 618-
as termében (/. kép). Az el6bb emlitett szervezési nehézségek miatt az ala-
kul¢ tilésre 7 orszag képviseletében csak 10-en jottek Ossze:

Bella, Pavel (SK) van der Pas, Jan Paul (NL)

Bosak, Pavel (CZ) Pavuza, Rudolf (A)

Eszterhas Istvan (H) Schone, Tilo (D)

Gaal, Cudovit (SK) Striebel, Thomas (D)

Mais, Karl (A) Tulucan, Tiberiu (RO)

1. kép: A Kantoni Gimnazium La Chaux-de-Fonds-ban (Svajc).Ez volt a 12. UIS-Kongresszus kdzpontja.
Itt alakult meg a Pszeudokarszt Bizottsag 1997-ben
Picture 1.: The Cantonal Grammar School in La Chaux-de-Fonds (Switzerland). The centre
of the 12th UIS-Congress. Here was established the Pseudokarst Commission in 1997.

Az egybegyliltek dontdttek a bizottsdg megalakuldsa mellett. Megvalasztot-
tak a kovetkezd tiszti kart: Jifi Kopecky (CZ) tiszteleti elndk, Eszterhas Ist-
van (H) elnok, Tilo Schone (D) alelndk, Tiberiu Tulucan (RO) titkar. Elfo-
gadtak a bizottsag els6 munkatervét. Ez kiemelte a pszeudokarsztos barlan-
gok kataszterezését, specialis munkacsoportok (geomorfoldgiai, d4svanytani,
klimatoldgiai, bioldgiai stb.) 1étrehozasat, javaslattételt az objektumok vé-
delmére, kapcsolatgondozast mas bizottsagokkal (Vulkénszpeleologiai,
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konyvtar stb.), erdteljes publikacids tevékenységet €s a bizottsag fokozatos
bovitését (Kozép-Eurdopa — Eurdpa — mas foldrészek) (TULUCAN 1997).

3. Tevékenység a svajci és a brazil UIS-kongresszusok kozott (1997-
2001)

Roviddel a bizottsdg megalakuldsa utan az elndk mintegy 50 korlevelet kiil-
dott szét a nemzeti szovetségeknek és a publikdciokbol mar ismert pszeudo-
karszt-kutatokhoz. Ebben ismertette a bizottsag megalakuldsanak tényét,
egy leendd informécios lap tervét és kérte az érdeklddoket a tevékenységbe
valo bekapcsolodésra. 1998. majusaban megjelent a nemzetkdzi informacids
lapunk els6 szama ,,Nachrichtenbrief” cimmel (2. abra).

| ——'] COMMISSION FOR PSEUDOKARST
at the Internationial Union of Speleology

NACHRICHTENBRIEF
Newsletter

Nr: 18.

June, 2008

Redakteur / Editor:  Istvin Eszterhds
Mitarbeiter / Associate: Georg Szentes

Postadresse / Mail-address: Koztérsasag u. 157. H-8045 Isztimér / Hungary

Heimblattadresse / Homepage address: http:/get.to/pseudokarst

BERICHT UBER DAS PSEUDOKARSTSYMPOSIUM

REPORT ON THE PSEUDOKARST SYMPOSIUM

Das 10. Internationale Symposium iiber den Pseudok fand zwisch

den 30 April und 2 Mai 2008 in der Stadt Gorizia (G&rz) in Italien statt.
Diese Jubilfum I der Hohlenwi haften wurde von der
Pseudokarstkommission der UIS und von der lokalen ,Carlo Seppenhofer”
Karstforschungszentrale ins Leben gerufen. Die Arbeit der Organisatoren wurde
vom Prisident des lokalen Spelioklubs, Maurizio Tavagnutti gefiihrt. Dort
hatten zweiundsechzig Forscher aus 11 Landem (A, BR, CZ, D, H, [, IR,
NL, PL, RUS, SK) teilgenommen, die sich mit dem Thema der Nichtkarst-
hhlen befassen.

2. dabra: A bizottsag nemzetkozi lapja
Fig. 2.: International newspaper of the commission

A bizottsag alakulasakor kitizott célokat igyekeztiink megvaldsitani.
A pszeudokarsztos jelenségek szambavétele orszagonként kiilonb6zo inten-
zitassal folytatodott, illetve elkezdddott. Kolesondsen kitlind kapcsolatunk
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alakult a Vulkanbarlangok Bizottsagdval és a Barlangkutatas-torténeti Bi-
zottsaggal. Kicseréljiik kutatdsaink eredményeit, latogatjuk egymas rendez-
vényeit. Tobb rokon témaju bizottsaggal (Jégbarlangok Bizottsaga, konyvtar
stb.) is kerestiik a kapcsolatot, de ezek egyenldre elzarkdztak. Nemzetkozi-
vé valt az egylittmikodés a gyokérsztalagmitek, a homokkd, a granit €s
kvarc karrosodasanak kutatdsdban. A pszeudokarsztos publikaciok legtdbbje
(koztiik a szimpdziumok, konferenciak el6adaskotetei is) kiillonb6z6 nemze-
ti kiadoknal jelennek meg. Ezek szdmat csak hozzavetdlegesen tudjuk meg-
becsiilni. A Pszeudokarszt Bizottsag csak a Nachrichtenbrief-et adja ki
(évente kb. kétszer német és angol nyelven). A lapnak 2008-ig 18 szama je-
lent meg, amelyek 84 cikket, illetve rovid tanulmanyt tartalmaznak 6sszesen
150 oldalon. Rendszeresen éves beszamolokat kiildtiink a Pszeudokarszt Bi-
zottsag tevékenységérdl az UIS-Bulletinnek. Tébb orszagban (Csehorszag,
Szlovékia, Magyarorszag, Németorszag stb.) elkésziilt a nemzeti pszeudo-
karsztos bibliografia. Javasoltuk a nemzeti Kornyezetvédelmi Minisztériu-
moknak (egyes helyeken hivataloknak) a pszeudokarsztok védelmét. Ezt né-
hany intézményben akceptaltak, masok nem is valaszoltak e felvetésre.

1998-ban megrendeztiink egy nemzetkdzi munkatalalkozot Bayreuth-
ban (Németorszag), majd 1999-ben a 7. Nemzetkozi Pszeudokarszt Szimpo-
ziumot Aradon (Romania). Tobb regionalis talalkozorol tudunk Eurdpéban,
Eszak-Amerikaban, Ausztralidban és Kinaban.

A 13. UIS-Kongresszuson (Brazilidban 2001-ben) a pszeudokarszt
megitélése eltéré volt. A kongresszus nyitoiilésén Pavel Bosak fotitkar ma-
sok mellett értékelte az UIS bizottsagok tevékenységét. A tevékenység érté-
kelésében a 24 bizottsag koziil a Pszeudokarszt Bizottsagot (masik harom
bizottsdggal) a legmagasabb kategoridba sorolta (BOSAK 2001). Sajnos a
kongresszus szervezd irod4ja nem tervezett {ilést a Pszeudokarszt Bizottsag
szamara, de van der Pas kozbenjarasara az utdlag be lett iktatva. A kong-
resszuson pszeudokarsztos témakorben minddssze négy eldadas hangzott el
(ESZTERHAS 2001).

4. Tevékenység a brazil és a gorog UIS-kongresszusok kozott (2001-
2005)

A pszeudokarsztos barlangok Osszeszamldldsa szdmos foldrajzi teriileten
megtortént ebben a négyéves periodusban. Sajnos nincs mindenhonnan eg-
zakt adatunk. Néhany orszagbol ismerjiik a pontos adatokat. Csehorszagbol
1092, Magyarorszagrol 896, Lengyelorszagbol 811, Szlovakiabol 215 psze-
udokarsztos barlang lett feldolgozva 2005-ig. Magyarorszag nemkarsztos
barlangjainak katasztere szamos térképpel, fényképpel digitalis formaban,
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CD-n ¢és az interneten is (http://geogr.elte.hu/nonkarstic) megjelent (3. dab-
ra). Ebben a szakaszban kutatéink nagy figyelmet forditottak a homokkd-
barlangok, a granitbarlangok, a fumarolabarlangok és a tafonik genetikaja-
nak megismerésére, osztalyozasara.

3. dbra: Magyarorszag nemkarsztos barlangkataszterének CD-boritéja
Fig. 3.: CD-cover of the List of Non-karstic Caves in Hungary

A publikéciok szama az ismeretek boviilésével folyamatosan nétt. Az
irasok pontos szamat tovabbra sem ismerjiik, mert azok sok sz4z kiadonal
jelennek meg a Fold kiilonbdzo helyein. Folyamatosan, 2-3 évenként kértiik
az UIS Titkarsagat, hogy legalabb a Nachrichtenbrief megjelenését, terjesz-
tését tamogassa. Ok kérésiinkre egyszer sem valaszoltak. Igy a lapkiadas
anyagi terheit csak néhany magyar, holland és osztrak kolléga fedezte és fe-
dezi ma is.
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2004-ben Teply Vrch-ben (Szlovakia) rendeztiik meg a 8. Nemzetkozi
Pszeudokarszt Szimpoziumot (1. tabldzat). Ezen az eléadasokon és kirandu-
lasokon tul részben megujitottuk a vezetdséget, hivatalosan kértiikk a 14.
UIS-Kongresszus szervezdit, hogy egy kiilon nemkarsztos szekcidt hozza-
nak létre és egy peticiot fogalmaztunk meg a természet-, €s ezen beliil a bar-
langvédelem érdekében egy spanyolorszagi autdpalya-épitési terv ellen
(ESZTERHAS 2004).

1 tablazat
Table I.:
A Nemzetkozi Pszeudokarszt Szimpoziumok
The International Symposiums on Pseudokarst
Hely orszag év résztvevo or- résztvevo sze-
szagok mélyek
1.
Janovicky u Broumov CS 1982 3 87
2. .
Janovicky u Broumov CS 1985 5 75
3. Lo
Konigstein DDR 1988 6 40
4. .
Podonanky u Celadna CS 1990 9 61
5.
Szczyrk PL 1994 4 21
6.
Galyatetd H 1996 8 32
7.
Arad RO 1999 5 10
8.
Teply Vrch SK 2004 10 48
9.
Bartkowa PL 2006 12 64
10. ..
Gorizia I 2008 11 62
11. .
Konigstein D 2010 ? ?

A 14. UIS-Kongresszus Athénben volt, a helyiek belsd vitdja miatt
meglehetdsen kaotikus koriilmények kozott. Osszesen két pszeudokarsztos
eléadas hangzott el. Sajnos a kihirdetett programbdl itt is hidnyzott a Pszeu-
dokarszt Bizottsag iilése. Ezen hianyossagon a jelenlevé Ludovit Gaal és
Szentes Gyorgy ugy segitettek, hogy egyszeriien lefoglaltak egy termet és
kiirtak az iilés tényét. Az tilésen végiil is harom foldrész képviseletében 11-
en jelentek meg, melyen széba keriiltek az eddigi tevékenységek, a
Nachrichtenbrief sorsa ¢s beszamoldk kiillonbozé pszeudokarsztos vidékek-
6l (SZENTES 2005).
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5. Tevékenység a gorog és az USA-béli UIS-kongresszusok kozott
(2005-2009)

Ebben az idészakban foként a gyokérsztalagmitok kutatdsa bizonyult sike-
resnek. Ujabban Ausztridban és Ausztralidban is sikeriilt gyokérsztalagmito-
kat talalni. Tobb jelentds dolgozat jelent meg a homokkdbarlangokrol és a
granitbarlangokrol. A 2003-as ,,Roraima Expedicio” sikerein felbuzdulva
2007-ben a cseh, a szlovak és a horvat kutatokbol allo ,,Tepuy Expedicio”
jart Venezuelaban, ahol jelentds méretii kvarcitbarlangokat tartak fel és ér-
dekes barlangi bioképzddményeket figyeltek meg (SMIDA 2008).

Az utobbi négy évben két nemzetkdzi szimpoziumot, egy nemzetkdzi
konferenciat és egy nemzetk6zi munkatalalkozo6t tartottunk. 2006-ban volt a
9. Nemzetk6zi Pszeudokarszt Szimpdzium Bartkowaban (Lengyelorszag).
Ezen 31 jelentds eldadast hallottunk és megtekintettiik a Beszkidek legjelen-
t3sebb homokkébarlangjait (ESZTERHAS 2006). 2008-ban volt a 10. Nem-
zetkozi Pszeudokarszt Szimpozium Olaszorszagban, Goriziaban (2. kép). Itt
22 el6adast tartottak a vilag legkiilonbozébb pszeudokarsztos vidékeirdl és a
kirandulas soran megnéztiik a Villanovai-barlangot, ami a mészkovek kozti
sagi iilésén volt egy jelentOs tisztségviseld valtas. Eszterhas Istvan (H) 12
évi elndkség utan bejelentette, hogy megromlott egészségi allapota miatt e
tisztséget mar nem tudja véllalni. Az 01j elndk Jan Urban (PL) lett és vezetd-
ségi taggd lettek vélasztva &zsiai és amerikai kutatok is (/II. tablazat).
Nagysikerli és jelentds volt a Granitbarlangok Nemzetkozi Konferenciaja
2007-ben A Corufidban (Spanyolorszag) és kiranduldsai a spanyol és portu-
gal Galicia granitvidékein (3. kép). E konferencia nagyban hozzajarult Euro-
pa legnagyobb granitbarlangjanak, az O Folon-barlangrendszernek fokozott
védelem ala helyezéséhez (ESZTERHAS 2007). Szintén 2007-ben volt a
Nemzetkdzi Munkataldlkozo a Gyokérsztalagmitekrdl Teplice nad Metuji-
ban (Csehorszag). Ezen féleg a nagyon pontos dokumentéalasrél, publikalas-
ol és a kozeljovo teendoirdl volt szo6 (11 tablazat).
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2. kép: A 10. szimpozium hallgatéosaga a Goriziai var Grofi Termében
Picture 2.: The attendance of the 10th symposium in the Counts Hall of the Castle of Gorizia

3. kép: A Nemzetkozi Granitbarlang Konferencia résztvevii
a portugdliai Boivao falu melletti ,, Castelo da Furna” granitparkjaban
Picture 3.: The participants of the International Conference on Granite Caves
in the ,,Castelo da Furna” of the granite park near the village of Boivdo in Portugal
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1I. tablazat
Table I1.

A Nemzetkézi Pszeudokarszt Munkatalalkozok
The International Workshops on Pseudokarst

hely orszag év téma Résztvevok szama

Teplice nad Metuji CS 1992 Gyokérsztalagmitek ?

Salgétarjan H 1995 Pszeudokarsztos 25

és és barlangok védelme
Rimaszombat SK
Bayreuth D 1998 Homokkd- és gra- 16
nitbarlangok

A Corufia E 2007 Granitbarlangok 30

Teplice nad Metuji CZ 2007 Gyokérsztalagmitek 25
1. tabldzat
Table I1I.
Az UIS Pszeudokarszt Bizottsaganak tisztségviseldi 1997-2008 kozott
Office-holders of the ULS Pseudokarst Commission between 1997 and 2008

Tiszteleti elnokok: idétartam
Jifi Kopecky (CZ) 1997 —
Eszterhas Istvan (H) 2008 —
Elnokok:
Eszterhas Istvan (H) 1997-2008
Jan Urban (PL) 2008 —
Alelnokok:
Tilo Schone (D) 1997-2004
Rudolf Pavuza (A) 2004 —
Titkarok:
Tiberiu Tulucan (RO) 1997-2004
L’udovit Gaal (SK) 2004 —
Elnokségi tagok:
Hartmut Simmert (D) 2006 —
Maurizio Tavagnutti (I) 2006 —
Marcos Vaqueiro (E) 2006 —
Jan Urban (PL) 2006-2008
Soraya Ayub (BR) 2008 —
Marina Vdovec (RUS) 2008 —
Ahmad Afrasibian (IR) 2008 —

Megelégedéssel nyugtazhatjuk,

hogy 2005-t6l egyre tobb orszag és

kontinens kutatoi kapcsolddtak be a Pszeudokarszt Bizottsdg munkdjdba.
Spanyolorszagtdl Oroszorszagig ¢és Svédorszagtél Olaszorszagig Eurdpa
szinte minden orszaga képviselve van mar a bizottsagban, de fokozatosan
kapcsolodnak be a tevékenységbe Eszak- és Dél-Amerika, Azsia és Ausztra-
lia kutatoi is. 2008-ban 1étre jott az UIS Pszeudokarszt Bizottsaganak web-

lapja a http://rcswww.urz.tu-dresden.de/~simmert/pkarst elérhetdséggel.
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http://rcswww.urz.tu-dresden.de/~simmert/pkarst

6. Osszegzés

1997-ben alakult meg az UIS Pszeudokarszt Bizottsaga. Az azota eltelt ti-
zenkét év szamos eredményt hozott. A bizottsaghoz csatlakozott kutatok te-
vékenységliket szabadon, sajat belatasuk és lehetdségeik szerint végzik. 12
¢év alatt a legjelentésebb tudomanyos eredmények a szpeleogenetika, a ho-
mokkdbarlangok, a granitbarlangok ¢és a gyOkérsztalagmitek kutatdsdban
torténtek. A kutatok munkassadguk eredményeirdl a 2-3 évenként rendezett
nemzetkdzi pszeudokarszt szimpodziumokon, az UIS-kongresszusokon €s re-
gionalis konferencidkon, munkataldlkozokon szamolhatnak be. Sajat bizott-
sagi tanulmanykoteteinkben mar kozel kétszaz, a témaba vagod dolgozat je-
lent meg. Van sajat nyomtatott nemzetkdzi lapunk és weboldalunk is.

Tobb kiilfoldi barlangkutatd kollégam vetette fel, hogy foglaljam 6sz-
sze az UIS Pszeudokarszt Bizottsagdnak eddigi torténetét, miel6tt annak
részletei feledésbe meriilnének. Ezt elobb a bizottsag weblapja szamara ir-
tam meg angolul és németiil (ESZTERHAS 2008), de most kis modositassal
magyarul is batorkodom kozreadni.
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KARSZTFEJLODES XIV.
Szombathely, 2009. pp. 33-43.

VALAMIT A JASZOI-BARLANGROL ES KORNYEKEROL

HEVESI ATTILA

3515 Miskolc-Egyetemvaros, Miskolci Egyetem Foldrajz Intézet

e-mail: ecoheves@uni-miskolc.hu

Abstract:The Jaszoi Cave opens 35 m above the Bodva River in the north-east part of the Jaszoi Plateu, the east-
ernmost plateau of Gomor-Torna Karst. It is a commercial cave, made visitable by the Premonstratensians as
early as 1846. (Mount Készal, in which the cave is located, was part of the Premonstratensians estates). An in-
terest in its formation is, that its original entrance and the shafts opening up next to it once probably swallowed
the waters of Bédva River and/or Tapolca Creek.
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1. térkép: A Jaszoi-barlang és kornyékének helyrajzi térképe.
(1:360.000; Karpat-medence a Csangofold térképével, Szarvas, Topogrdf, Nyir-Karta, 2006, 26.0.)
Map 1. Topographic map of Jaszoi Cave and its surroundings
(Carpathian Basin with the map of Csdngofold, 1:360.000; Szarvas, Topogrdf, Nyir-Karta, 2006, p.26.)

A Jaszbi-cseppkObarlang (Jasovska jaskyha) a Gomor-Tornai-karszt"
legészakkeletibb végén, a Bodva volgytalpanak jobb oldala folott (7. tér-
kép), ahhoz viszonyitva 35, a tengerszinthez képest 315 m magasan nyilik, a

*

A GOomor-Tornai-karszt szlovakiai részének, nem egészen méltanyosan, mai hivatalos
neve Slovensky kras (Szlovak-karszt), a magyarorszaginak Aggtelek-Rudabanyai-hegy-
ség.
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Jaszoi-fennsik™ (Jasovska planina) legkeletibb orma, a K8szal v. Szépleany-
h. (354 m tszf) K-i tovében (KORMOS 1917; 1. dbra). (1931-ben mestersé-
gesen kialakitott alsé bejarata a folyd szintje folott mindossze 2, a tenger-
szinthez viszonyitva 257 m magassagban helyezkedik el; BELLA —
LALKOVIC 2003.).

1. abra: A Jaszoi Készal
Jelmagyarazat: (KSz: Készdl); va: varrom; vs: varsanc; f: felszinre nyilo kiirték; B: Bodva
Fig. 1. Készal Mt. in Jaszo
Legend: KSZ: Készadl, va: fortruins; vs: moat; f: shaft opening to the surface; B: Bodva

A barlang az Un. Szilicei-takard kozépso tridsz dolomitjaban és — f6-
ként — vilagossziirke steinalmi mészkdvében, természetesen torés- és vetdsi-
kok altal vezetve alakult ki. Jelenleg ismert hossza 2811 m, 5 ,,emeletes”
legalso és legfolsé jaratainak szintkiilonbsége 55 m (BELLA — LALKOVIC
2003). Elsé okleveles emlitése 1331-b8l valdé (DENES 1997).

" " A Jaszoi-fennsik a Fels6-hegynek (Horny vrch) a Szadel6i-, majd az Aji-fennsik (Zadi-
elskie, ill. Hacavska planina) utan legkeletibb ,,darabja”. Az utdbbitol tobbé-kevésbé a
Miglinc-patak volgye vélasztja el; E-on és K-en a Bodva-vélgy hatérolja; D-en a Kassai-
medence (Kosicki kotlina) DNy-i fioksiillyedékére, a Kanyapta-medencére ereszkedik.
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2. térkép: A Jaszoi-barlang alaprajza (Bella, P. — Lalkovi¢, M. 2003
Jelmagyarazat: 1: barlangjaratok, termek; 2: latogathato utvonal; 3: to
Map 2. Ground-plan of Jaszoi Cave
Legend: 1: cave passages and chambers; 2: show path; 3: lake

Mint a jelentés nagysagu barlangok (2. térkép) tobbsége nemcsak
cseppkoképzddményeirdl, hanem torténelmi ,,szerepérol” 1is nevezetes.
Megismerésének korai szakaszai szorosan kapcsolodnak a premontrei (agos-
tonos) szerzetesrendhez, amelyet Gennepi Norbert (a késébbi Szent Nor-
bert) alapitott a picardiai (Franciaorszag) Prémontréban, 1121-ben. 1130-

35



ban II. Istvan (uralk. 1116-1132) hivta be a rendet hazankba, amelynek jasz-
01 apatsadga (prépostsaga) a XII. sz. végén mar minden bizonnyal létezett
(HORVATH 1896, GYORFFY 1987, DENES 1999).

Az apatsag birtokai koz¢é tartozott a jaszoi Kdszal, amelynek bar-
langjaiban a rend szamos tagja vészelte at a tatarjarast (1241/42). A rozgo-
nyi csata (1312) utan Karoly Robert erdditést emeltetett a hegyre, az utdbbi
iiregei a huszita haboruk (XV. sz. dereka), Bethlen Gabor és Thokoly Imre
hadjératai idején (XVIL. sz. elso, ill. masodik fele) ismét menedékiil szolgal-
tak a helybeliek egy részének. A huszita harcok soran — a hadiszerencse for-
gandosaga kovetkeztében — a tamadok és a véddk egyarant bemenekiilni
kényszeriiltek a jaratokba. Egy 1452-bdl val6 falfolirat Giskra Hunyadi Ja-
noson aratott felfoldi gyézelmérdl emlékezik meg (BELLA — LALKOVIC
2003). Mindezekbdl kovetkezik, hogy a barlang bejaratat koéfallal tobbszor
elzartdk; ennek maradvanyait Kormos Tivadar még 1916-ban is latta
(KORMOS 1917). Jasz6 varat 1707-ben II. Rakédczi Ferenc, 1710-ben a
,csaszariak” foglaltdk el, s az utdbbiak leromboltak. Ma mar csak alapfal-,
sanc- ¢s arokmaradvanyai latszanak.

Minthogy veszedelmes id6kben szdmukra is menhelyiil szolgalt, a
Jaszoi-barlang jarhatova tétele szintén a premontreiekhez kapcsolodik.
1846-ban Richter Lajos, a rend apatja nyitotta meg a latogatok elétt, és a
szerzetesek segitségével if]. E. J. Prybila kezdte meg folmérését. Térképét J.
Goedicke készitette el, és Kiss Antal — aki els6ként kutatta at alaposabban a
barlangot — 1857-ben jelentette meg (KISS 1857, HUNFALVY 1863 a, b;
HORVATH 1896, KORMOS 1917, BELLA — LALKOVIC 2003). Hunfalvy
Janos — nyilvan a fontiek alapjan — igy ir a barlangrol:

A Jaszoi vagyis Koszali barlang a Jaszovar elott, a Bodva felett
emelkedo, meredek sziklafalak magassaga kozepében van. A bemenetel ta-
gas, hosszu és boltozatjan két helyiitt hatalmasan atlyukasztott csarnokot
képez. E csarnokbol sziik hasadékon keresztiil s két fa hagcson 8 olnyi mély-
segbe kell leereszkedni, azutan sziik és tekervényes sikatoron tovabb menve
egy 120 o o6lnyi terembe jutunk, mely a boltozatrol lehullott roppant nagy-
sagu szikladarabok altal két iiregre van osztva. E terembdl ismét szitk mene-
ten lemenve a ,, Kis templomba” jutunk, melyet szép cseppkévek vagyis kote-
Jjek ékesitenek. Azutan a Nagy templom és mas iiregek és nyilasok kovetkez-
nek, melyekben szintén kotejek vannak. — A jaszoi barlang inkabb fiiggole-
ges iranyu, emeletekben terjed s eddigelé megjarhatott tekervenyei 130 6l
hosszak; de még 18 ismeretlen dga van. Uregei kisebbek, alaktalanabbak
mind a Baradlaéi; menetei keringok, vakkéemeény és kutalakuak, vagy szédi-
toleg magas és keskeny sziklahasadékok, seholsem tagasak, tobbnyire lejtos,
sot meredek s agyaggal boritott talajuak. Elsé menetének agyagjaban némi
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osallatok csontjai is vannak. Cseppkovei nem oly szépek mint a Baradlaéi,
inkabb vastag lemezekben, borso és szolloszem alakokban képzodnek.”
(HUNFALVY 1863, 297.0.).

Ett6l kezdve a hazai szakirodalom mind gyakrabban szo6l rola
(PETAIN 1864, SIEGMETH 1887, 1891, 1898, SOBANYI 1896). Régészeti
szempontbol elészor Nyary és Thalloczy vizsgalta at 1878-ban a barlangot
(KORMOS 1917, BELLA — LALKOVIC 2003). Legkorabbi igazan népszerii-
sitd leirdsa a Borovszky Samuel szerkesztette ,,Magyarorszag varmegyéi és
Varosai Abauj-Torna varmegye és Kassa” c. kotetében olvashato:

., ... a Sziklahegynek oldaldban, jo magasan tatong a jaszoi barlang,
melyet 1846-ban Richter prépost tett jarhatova; ugyano eszkozoltette a bar-
lang mérndki folvételét is ifj. Prybila dltal.

Azelott valosziniileg csak igen gyéren latogathattak a barlangot;
mindamellett nem lehet kétséges, hogy a haborus idok viszontagsagainak
kozepette, a tatarjards alatt, valamint a torok haboruk és a Bocskay- meg
Rakoczy-féle harczok idejében a lakossagnak menedékhelyiil szolgalt a bar-
lang, melynek szajanal még erdditési nyomok is lathatok. Belsejében 1878-
ban br. Nyary Jené és Thalloczy Lajos proba-asatast rendeztek s ez alka-
lommal tobb neolith-korbeli sima vagy egyszerii diszitésii, de azért izléses,
szép bronzkori s 6blos, izléstelen vaskorbeli edénytoredékeket leltek. De ta-
laltak még ivezeti diszszel kiczifrazott jol kiégetett agyagbol késziilt olyfor-
ma edénytoredékeket is, a minok Aggteleken fordulnak el s melyeket 6sma-
gvar idobeli gyartmanyoknak tartanak.

A barlang tobb, messze eldgazo, de javarészben még ki nem kutatott
agbol all.

Az elég tagas bejaraton egy kezdetben emelkedo talaju csarnokba
Jjutunk, melynek boltozata kiirté formaban van attérve; mintegy otven méter-
rel odabb sziikiil a barlang és csak egy keskeny hasadeékon at jut az ember a
falépcsohoz, mely a barlang mélyebb belsejébe vezet. Koriilbeliil 16 méter-
nyi leszallas utan keskeny sikdtorba jutunk, mely annyira alacsony, hogy ne-
hol csak meghajolva juthatni at rajta. E helyen dllati csontok, nevezetesen a
barlangi medve csontjai talalhatok. Ezen a kanyargo sikatoron lefelé s tobb
kikutatlan barlangag szadja elott elhaladva, meglehetésen tagas csarnokba
ertink, melyet leomlott hatalmas sziklak két részre osztanak. Az elsé, na-
gvobb tireg mintegy 12 méter magas kupolaszerii boltozattal bir, melyrol
tobb sajatsagos alaku, szalonnaoldalakra emlékezteto s igy is nevezett szik-
ladarab csiing ala. A csarnok fenekén két mélység tatong, ezek egyike jar-
hatatlan, a masikba azonban 20 méternyire le lehet szadllni s itt egy koriilbe-
liil 50 méter hosszu dagba juthatni. A leszallas egyébirant igen faradsagos és
nem veszélytelen. A csarnok fenekén levo két kutnak a tetézeten egy-egy fol-
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felé iranyult kiirto felel meg. A hatso iireg joval kisebb, fenekérol csipkés és
csucsos szikladarabok meredeznek folfelé. Az eddig bejart tiregekben még
sehol sincs cseppko, falaikat szamos név és egyéb feliras boritja; az tiregek
fenekét denevérguano lepi el.

Egy 40 méter hosszu, keskeny folyoson a 12 méterrel mélyebben fek-
vo Kis-templomba jutunk, melyet mar cseppko-alakzatok diszitenek. Oldal-
falai mentén szamos stalaktitoszlop emelkedik a hofehérségii hullamos teto-
zetig, egy helyen dus redozetet utanzo cseppko-alakzat nyulik ki a falbol, az
u.n. Tronmennyezet; egy kerek, ablakszerii nyilason at a barlang egy masik
liregebe tekinthetiink, melyben az Orgona van, egy orgonasipokra emlékez-
teto cseppko-oszlopokbol allo képlet.

A barlangnak egy meredeken emelkedo, mintegy 3 méter magas iire-
géhez a bejaratot két hatalmas cseppko-oszlop mutatja, melyek koziil a bal
feliil allo a Krisztus sirja, a masik 4 méternyi atméretii pedig a Maria szob-
ra. Ezeket elhagyva és az u.n. Sekrestye elott is elhaladva a Nagy-templom-
ba jutunk; ennek talaja majdnem vizszintes, de a cseppkoalakzatok szépsége
tekintetében kordantsem ér fol a Kis-templommal. A Nagy-templombol egy
sikator vezet a barlang legszebb részébe, az u.n. Szivkamraba, mely nevét
onnan vette, hogy egy tudos latogato az e barlangrésznek tetejétol a feneke-
ig éro oszlopcsoportozatokat a szivkamrak trabekularis izmaihoz hasonlitot-
ta.

Visszatérve a Nagy-templomba, ebbol egy 50 méter hosszu, keskeny
folyosoba juthatunk, melyben jobbadan csak kuszva haladhatunk a kutig,
hol az eddigelé ismert barlang végét érjiik el. De éppen ezen a tajon tatong
még elénk szamos nyilds, megannyi bejarat egy-egy még ki nem kutatott ag-
ba. Ezek a nyilasok a visszavezeto ut foltalalasat nagyon megnehezitik.

Abbol a folyosobol, mely az elobb emlitett csarnokbol a Kis-temp-
lomba vezet, balra egy masik sikator agazik ki; ebbol egy 6 méter magas
labton lemaszva, a barlangnak egy igen kietlen részébe jutunk. A tetorol le-
cstingo sziklatombok, mintha minden pillanatban nyakunkba szakadnanak,
a talajt pedig a mar leomlott sziklak tormelekebol allo hegyek boritjdk.

A sziklatomegek kozt még mélyebben fekvo barlangrészekbe juthatni,
mig végre nagy faradsag dran elérjiik az u.n. Szollohegyet, melynek stalak-
titjai fiirtalaku cseppkovekbdl dllanak.” (HORVATH 1896, 345-346 0.)

A barlangban az elsé igazdn komoly foltaromunkat 1916-ban Kor-
mos Tivadar vezette, Szombathy Kalméan — és rovid ideig (8 nap) — Lamb-
recht Kalman, valamint a premontrei rend hathatos segitségével. Mialatt O a
,felsé barlangban” két kutatd gddrot asatott (3. térkép), munkatarsai koziil
., Koszeghy Elemér, a Kassai Rakoczy-Muzeum igazgatdja, tovabba Raday
Sebé dr., Vamos Elemér, Vécsey Ozséb dr. és Buczké Emil Jozsef dr. pre-
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montrei tandrok, valamint Szombathy Kalman dr.” kotéllel és gyertyakkal
leereszkedtek a barlang 15 m-rel lejjebb huzddo alsdbb szintjébe és ott cson-
tokat nem, falfoliratokat annal inkabb talaltak (KORMOS 1917). E lejaratba
1846-ban Richter Lajos falépcs6t acsoltatott, és Siegmeth Karoly ezt még
hasznalhatta (SIEGMETH 1887, KORMOS 1917).

i e N

R ¥

3. térkép: A Jaszoi-barlang felsd szintjének alaprajza (rajzolta: KORMOS 1917)
Map 3. Ground-plan of the upper level of Jaszoi Cave (drawn by KORMOS 1917)

Kormos Tivadar ,,probagédrei” kozil az 1. szamubdl tjkdkori (neo-
lit), un. ,kihagyasos” diszitésti edénytoredékek (2. dabra), aloluk barlangi
medve ¢és farkas (Ursus spelaeus; Canis lupus spelaeus) és az eldobbi szemfo-
gabol készitett un. , kiskevélyi penge” keriilt el6. Ez utobbi mar az dskdkori
(paleolit) emberre utal. A 2. szdmu godor leletei tovabb erdsitették e megal-
lapitast (3. dbra). E godor bronz és vaskori edényekben, szerszdmokban
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meg jég- ¢s jelenkori gerinces csontokban is gazdagnak bizonyult. Az dsatas
eredményeit Kormos Tivadar részletesen ismertette ¢és szemléltette
(KORMOS 1917), ezért azokra a tovabbiakban nem térek ki. Csak azt emli-
tem meg, hogy mivel O és tarsai a munkak idején a jaszoi premontreiek
vendégei voltak és segitséget toliik boven kaptak, Kormos Tibor javaslatara
a barlangot a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Barlangkutaté Szakosztilya
1916 november 16-an Takacs Menyhért-barlangnak nevezte el.

2. dbra: Neolithkori edénytoredékek a Jaszoi-barlang 1.sz. probagodrébdl “kihagydsos” diszitéssel
(Domok Teréz rajzai; KORMOS 1917)
Fig. 2. Pot fragments with “intermitting ornamentation” from the experiment pit N.o.1 of Jaszoi Cave
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3. abra: Pleisztocén kori — Gskbkori — ember eszkozei a Jaszoi-barlang 2. sz. probagodrébal.
Jelmagyardzat: a-b: “kiskevélyi pengék” barlangi medve szemfogdbdl; c: csont-ar; d-e: 6skékori (paleolith)
pengék (KORMOS 1917)

Fig. 3. Tools from the Paleolithic era of the Pleistocene epoch, found in the experiment pit N.o. 2 of Jaszoi Cave
Legend: a-b: Kiskevély blades made of the canine tooth of Cave Bear (Ursus spelaeus); c: bone piercer; d-e: Pa-
leolithic blades; (KORMOS 1917)

Minthogy a barlang tovabbi foltarasarol, tudoméanyos kutatasarol
Bella, P. és Lalkovi¢, M. atfogd Osszegzést irt, €s ez Mendai J. forditasaban
2003-ban magyarul is megjelent, a tovabbiakban csak kialakulasardl valo el-
gondolasaimat kisérlem meg folvazolni.

A GOmor-Tornai-mészkovidék egésze a miocén-pliocén hatarara
éppugy fodott karsztta valt, mint pl. a Borsodi-Biikk. Betakarasdban foként
pliocén homokos-kavicsos partszegélyi-szarazfoldi Osszletek vettek részt.
Jaszotol K-re jelenleg is ez utobbiak hordozzék a felszint (KORMOS 1917).
A kavicsos rétegeket foként a Gomor—Szepesi-érchegységbdl hordtak le a
patakok a karsztra, amely pliocénban annak hegylabfelszine lehetett.

Késopliocén vizhaldzatanak kialakulasa tehat nemkarsztos kdzeteken
indult meg, igy az ,,Os-Bodva” meder-, majd volgyvésése is. A hegység fo-
kozatos kiemelkedése kovetkeztében a folyd bevagodasa soran a jaszoi Ko-
szal EK-i oldala tajan érhette el az eltemetett mészkovet (4. dbra). Amikor —
a hegy tovabbi emelkedésének hatasara — a karsztvizszint mélysége kelld-
képpen megndtt ahhoz, hogy tobb (tobb tiz?) méter vastag mészkdosszlet re-
pedéshalozata kiiiriiljon, a Boédva viznyeldkiirtokon korosztiil le(be)fejezo-
dott (batiikaptura) a Készal EK-i sarkanak belsejébe, majd az emelkedés
szakaszainak ismétlddése utan, ugyancsak a repedéshalozaton at kibujt a
fennsik tovében. Ehhoz a folyamathoz némileg hasonldéan vélem kialakulni
a hor-volgyi Suba-lyuk és a forras-volgyi Biidos-pest kialakulasat a Biikk-
ben (HEVESI 2008). Mindezek végiggondolasa utan azokat a ,,szakadék do-
linakat” (tobroket), amelyeket KORMOS (1917) a Jaszoi-barlangbdl emlit,
egyberoskadt egykori viznyeld-kiirtéknek tartom; az aprozodas révén is 6sz-
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szeszakadt kiirtablakokat aligha lehet szakadéktobroknek tekinteni. Lehet-
séges az is, hogy ezeken at nyel6dott a mélybe nemcsak a Bodva, hanem a
Kdszal E-i1 tovében ma elfutd s a Bodvaba 6mld Tapolca-patak vize is.

4. abra: A Jaszoi-barlang kialakuldsanak valosziniisithetd szakaszai
Jelmagyarazat: 1: kozépsd tridsz mészkd,; 2: didei agyag- és csillampala; 3: pliocén kavics, homok
OB: Os-Bédva; Jf: Jaszoi-fennsik; Jb: Jaszoi-barlang; K: Készal; B: Bodva
Fig. 4. Probable development phases of Jaszoi Cave
Legend: 1: middle triasic limestone; 2: paleozoic shale, sichts; pliocenic gravel, sand
OB: Ancient-Bédva; Jf: Plateau of Jaszo; Jb: Cave of Jdszo, K: Mt. Készal; B: Bodva

IRODALOM
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Abstract: In 2008 the chemical composition of infiltration water was studied using the water analysis standard
method in three caves of thermal karst system of the Rozsadomb area (Budapest). By measuring the cation-anion
concentration and using mathematical analyses (multivariate exploratory techniques) some group of sample with
different behavior and contamination were identified. The localization of this groups were depicted in the studied
area too.The anthropogenic origin of the pollution and the source (in some case) were revealed. The highest rate
of pollution was detected in Matyds-hegy cave, however there were higher pollution in some part of Pal-volgy-,
and SzemlG-hegy cave too.We hope, our work help to save this strictly protected caves.

1. Bevezetés

A budai Rézsadomb termalkarsztjanak felszinét nagyfoku beépitettség jel-
lemzi. A felszinboritas megvaltozasaval (MARI-FEHER 1999) csokken a
beszivargas. A hazak, az utak, a kdzmiihalézat, illetve a kialakitdsuk soran
torténd ,tereprendezések” koncentraltabbd teszik az antropogén szennyezés
bejutasat a stirii repedéshalozattal rendelkezd karsztba. A természetes no-
vény- és talajtakard — mint elsddleges védelem — megsziinése tovabb fokoz-
za a teriilet sériilékenységét.

A beszivarg6 vizek mindségét a Szemld-hegyi-, ill. a ma mar nem
csak elméletben kozos rendszert alkotd Pal-volgyi- és Matyas-hegyi-bar-
langban vizsgéltuk. A barlangjaratok nagy része felsd-eocén mészkdben ala-
kult ki, részben felharapozva a fed6 marga-rétegekbe is. A Matyas-hegyi-
barlang legmélyebb szakasza a felsd-tridsz mészkOben hiizodik. A harmad-
iddszaki erds tektonikai mozgasok a teriileten siirli toréshalozatot hoztak 1ét-
re, amely a jaratok irdnyitottsagat is meghatarozta (KARPAT 1983).
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A lefolyasi és beszivargasi viszonyokat a beépitettség mellett a fel-
szin morfologiaja is jelentdsen befolydsolja. A Matyas-hegyi-barlang jarata-
inak nagy része a Matyas-hegy alatt huzodik, melynek meredek oldalan mi-
nimalis a beszivargds. A D-DNy-i jaratok a Szép-volgy vonala ald esnek,
befoglald kézetiik erdsen 0sszetoredezett. A repedéshdlozat nem csak a csa-
padékvizet, hanem a burkolt utakrol szdrmaz6 szennyezett vizet is a bar-
langba vezeti.

A Pal-volgyi-barlang a Szép-volgy és a Pal-volgy kozott, a Lato-
hegy kertvarosi, lakoparki beépitettséggel jellemezhetd lankas hegylébfel-
szine alatt huzodik. A Szeml6é-hegyi-barlang nyugati jaratai a Ferenc-hegy
keleti oldalan 1év6 pihend alatt; a keleti jaratok pedig enyhe dodlésii hegylab-
felszin alatt talalhatok. A felszin beépitettsége itt is kertvarosi jellegi.

2. Médszerek

1987. 6ta végziink méréseket azonos mintavételi pontokon (/. dbra), a
Szeml6-hegyi-barlangban folyamatosan, 1-2 havi rendszerességgel, mig a
Pal-volgyi—-Matyas-hegyi—barlangrendszerben szorvany jelleggel. 2008.
marciusa €és novembere kozott a Szemld-hegyi-barlangban 6, a Pal-volgyi-
barlang k6zEéps6 szakaszaban (Decemberi- és Déli-szakasz) 2, keleti jaratai-
ban 1, a Matyas-hegyi-barlangban pedig 3 alkalommal vettiink mintat a bar-
langi beszivargo6 vizekbdl. A mintavételt fixen telepitett edényekkel oldottuk
meg, oly modon, hogy az edény nyilasdba helyezett tolcsér egy csében foly-
tatodik, amely az edény aljdig tart. A viz a tolcséren keresztiil az edény alja-
ba keriil, a folosleg az edény tetejénél tavozik. Ezzel a mddszerrel allandod
vizeserélédés érhetd el (FEHER 1995), igy mindig az aktuélisan legfrissebb
mintat tudjuk begyljteni. Az elemzéseket az ivoviz-vizsgalati szabvanyok
el6irasai szerint végeztiik, az igy kapott nagy mennyiségii adat értékeléséhez
statisztikai feldolgozasra volt szlikség.

A matematikai statisztika és az adatelemzés fontos eszkdze a bonyo-
lult, sok valtozoval leirt rendszerek attekintésének, igy a mérési adatok to-
megében rejlé Osszefliggések feltarasanak, csoportositdsanak. Ilyen sokval-
tozos adatelemz0 eljarés a klaszter-analizis. A mddszer segitségével csopor-
tosithatok a statisztikailag hasonloan viselked6 mérépontok, ill. az Gssze-
vont statisztikai adatokbdl pontosabb  valdsziniiségek becsiilhetok
(BOGARDI et al. 1978). Az egzakt matematikai megkozelités érdekében a
vizszint- ¢és vizkémiai iddsorokra mar nagy hatékonysaggal hasznalt
(KOVACS et al. 2008) tobbvaltozos adatelemzé modszert alkalmaztunk.
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1. abra: A mintavételi pontok elhelyezkedése (jelmagyardzat az 1. tablazatban)
Fig. 1:Location of the measuring points (legend in Table 1)



A klaszterezés tulajdonképpen kddolasi miivelet, aminek sordn a sok
jellemzdvel leirt, bonyolult objektum egy szammal, csoportjanak kodjaval
(klaszterének szamaval) jellemezhetd. A csoport kodja a csoportba tartozéd
objektumok altalanos és kozos tulajdonsagait tiikrozi — vagyis az egy cso-
portba tartozok hasonldak. Ezeket a csoportokat klasztereknek nevezziik.

Munkank soran a klaszterezés moddszerei koziil az Gn. hierarchikus
osztalyozast hasznaltuk, ami kezdetben minden elemet kiilon osztalynak te-
kint, majd az osztalyok Osszevonasaval 1épésrdl 1épésre ujabb osztalyozasi
szinteket alakit ki mindaddig, amig az Gsszes elem egyetlen osztalyba nem
keriil. Az osztalyozasi algoritmus ,,outputja” fa-struktira.

1. tablazat
Table I.
A klaszteranalizissel kapott csoportok
Groups made by cluster analyses
csoport/ méroépont jele mérépont neve csoporton
mintaszam beliili %

1./13 P-15 Rockenbauer-terem 7
Sz-4 Akna utan 10 m 46

Sz-5 Halal-szakasz 46

2./13 P-2 Bekey-terem 15
P-4 Csipkerozsika-folyosod 46

P-6 Kis-Dém kdzepe 7,8

P-10 Titanic 7,8

P-11 102-es folyoso 7,8

P-12 Haboskavé 7.8

P-13 Kiskanyon 7,8

3./11 P-1 Pentagon-terem 9
P-5 8-ezres-folyoso 18

P-9 2-es vagyany 9

M-5 Sardagasztd 9

Sz-3 Agyagos 55

4./13 P-7 KisDém DNy 7,5
P-14 Oriaskifli 7.5

Sz-5 Orvény-folyoso 39

Sz-6 Ori4s-folyoso 46
5./6 Sz-8 Foldszive-terem felett 100
6./11 Sz-1 Ferencvarosi-terem 45
Sz-2 Pettyes-folyosd 55
7./1 P-8 Hosé-terem 100
8.3 M-4 To-jarat 100
9./6 P-4 Gyongyos-folyoso 17
M-2 Sirgddor 50

M-3 Cselédlépcsd 33
10./3 M-1 Természetbarat-folyoso bejarata 100
11./1 M-6 Opera 100

Az adatsorokbol ezzel a modszerrel 11 csoportot kiilonitettiink el (1.
tabldzat). Az analizishez nyolc ion-koncentracio értékeit (kalcium, magnézi-
um, natrium, kéalium, hidrogénkarbonat, klorid, nitrat, szulfat) hasznéltuk
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fel. Minden csoport esetén valamennyi paraméterre meghataroztuk az egyes
csoportok medidnjat és a késdbbiek soran tovabbi adatelemzéshez valamint
a csoportok 0sszehasonlitasahoz ezt hasznaltuk fel.

A csoportok jellemzését az ionok koncentracidja, és egymashoz vi-
szonyitott aranyuk alapjan végeztiik. Felhasznaltuk a karsztvizek jellemzé-
sére alkalmazott keménységi hanyadost, amely az 6sszes keménység (kalci-
um ¢és magnézium) €s a karbonat-keménység (hidrogénkarbonat) egyenérté-
keinek aranyat mutatja. Az oldott ionok mennyiségét a sdkoncentracidban
adtuk meg, melyet az egyes komponensek mg/l-ben kifejezett értékeit 6sz-
szegezve képeztiink.

3. Eredmények

A soékoncentraci6 az elsd két csoportban a legalacsonyabb (500-, illetve 600
mg/l). Kiilonbség koztiik az ionok aranyaban van, ami az 1. csoportnal a ka-
lium és natrium, mig a 2. csoportnal a magnézium, klorid, nitrat és szulfat
felé tolodik el. A keménységi hanyados az 1. csoportnal 1,8. A 2. csoport
2,8 értékét az alacsonyabb hidrogénkarbonat- és magasabb magnézium-tar-
talom okozza.

@ 1.csopart
= 2csopart
= 20
=)
: 1
0 —
180
100 @ 3csopart
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B 4.csopart
0

heaB ca my d no3 so4 k a

2. dbra A 1-4. csoportok ionkoncentracioja
Fig. 2: lonconcentrations of the 1-4. groups
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A 3. csoportndl a sokoncentracidé magasabb, 950 mg/I. A klorid- és a
szulfat-koncentracio 200 mg/l f6l6tt van, a natrium értéke 80 mg/l. A ke-
ménységi hanyados 3,2 a magas kalcium-tartalom miatt. A 4. csoport szul-
fat-tartalma — a 2. csoportéhoz hasonldéan — 150 mg/1 koriili, a klorid meny-
nyisége 150 mg/l ald csokken, mig a natrium értéke hasonl6 a 3. csoporté-
hoz. A csoportban a szamitott sotartalom 800 mg/l. A csoporton beliil a nit-
rat-ion koncentraciok a Pal-volgyi mérdpontokon alacsonyabbak (60-70
mg/l), a Szemld-hegyi-barlangban magasabbak (100-160 mg/l). (2. dbra). A
keménységi hanyados 2,2.

Az 5-11. csoportok 1000 mg/l feletti sokoncentracio értéke erdtelje-
sebb szennyezettséget jelez. Az antropogén hatast az 5-6 csoportoknal a nit-
rat, a 8-11. csoportoknal a klorid nagy koncentracidja mutatja.

B 5.csoport

mg/l

W 6.csoport

7.csoport

3. abra Az 5-7. csoportok ionkoncentracioja
Fig. 3: Ionconcentrations of the 5-7. groups

Az 5-6. csoportot alkotd6 mintavételi pontok (3. dbra) a Szemld-he-
gyi-barlang legnagyobb mértékben szennyezett pontjait reprezentaljak. A
sotartalom1100-1200 mg/l kozott van, a klorid 190-170, a nitrat 230-250
mg/l kozott mozog. Ebben a két csoportban a legmagasabb a nitrat-tartalom.
A keménységi hanyados 4,1, illetve 3,1. A 6. csoportban a szulfat-tartalom
280 mg/l, szemben az 5. csoport 200-as értékével, a natrium-tartalom két-
szerese (110 mg/l) az 5. csoport értekének.

A 7. csoportban csak egy mintavételi pont adatai szerepelnek, a Pal-
volgyi-barlang HOSE-terem mérépontjardl. Itt a legmagasabb a hidrogén-
karbonat-tartalom (380 mg/l) az Gsszes vizsgalt mintavételi hely kozott. A
magnézium 100 mg/l feletti értéke a Matyas-hegyi-barlang (9-10-11. cso-
port) mérépontjaihoz hasonlit. A keménységi hanyados a jelentds karbonat-
keménység ellenére is viszonylag magas, 2,5, értéke szintén a magas mag-
nézium-tartalomnak koszonhetd. Ez a mintavételi hely a Pal-volgyi-barlang
déli szakaszdban taladlhato, ahol tobb mérdponton kordbban is hasonld
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mennyiségeket mértiink, igy a kiugr6 hidrogénkarbonat- és magnézium érté-
ket nem tekinthetjiik mérési hibanak. A nitrat 90 mg/l, a natrium-koncentra-
ci6 az 1. csoport adataihoz hasonléan alacsony (30 mg/l). A klorid (200
mg/l) és a szulfat-tartalom (270 mg/l) a Szemld-hegyi-barlang szennyezett
pontjaihoz hasonlo.

Az utols6 négy csoport a legszennyezettebb (4. dbra), és a legmaga-
lang mérépontjai a (3. csoportban szerepld) Sardagasztod kivételével, illetve
a Pal-volgyi-barlangban a Gyodngyos-folyosoban 1évé mintavételi hely. A
klorid koncentracidja egyik méréhelyen sem csokken 400 mg/l, a natriumé
pedig 100 mg/l ala. A magnézium 70 mg/l f616tt van, de — ellentétben a 7.
csoporttal — a hidrogénkarbonat aranya alacsony, mennyisége kicsi.

A 8-9. csoportok sokoncentracidja 1500-1700 mg/l k6zott mozog, a
keménységi hanyados 6,9 — 7,9. lonosszetételiik eltérd: a 8. csoportban a
klorid- és a natrium-tartalom kiugrd, a 9. csoportban a szulfat-tartalom kozel
kétszerese a 8. csoportban mért értéknek.

A 10. csoport 2400 mg/l sotartalma tobb ionnak kdszonhetd. A cso-
portok kozott itt a legmagasabb a kalcium (390 mg/l), a magnézium (153
mg/l) és a szulfat (612 mg/l) koncentracidja, valamint a keménységi hanya-
dos (16,8). A klorid kozelit a 950 mg/I-hez, a nitrat a Matyas-hegyi-barlan-
gon beliil itt a legmagasabb: 160 mg/1.

A 11. csoport a Matyas-hegyi-barlangban az Operdban 1évé mintavé-
teli pont. 3570 mg/l a s6-, 2112 mg/1 a klorid- és 680 mg/l a natrium-tartal-
ma. Ilyen hatalmas mértékli szennyezést még nem mértiink barlangi beszi-
vargd vizben, de nem talaltunk ra irodalmi adatot sem. A nitrat (19 mg/1) és
a szulfat (143 mg/l) értéke viszonylag alacsony. A keménységi hanyados 10.
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@ 8.csoport
W 9.csoport

mg/l

1000 = 10.csoport

O 11.csoport
N ﬂ
0
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hco3 ca mg cl no3 so4 k

4. abra A 8-11. csoportok ionkoncentrdcidja
Fig. 4: lonconcentrations of the 8-11. groups

4. Ertékelés

51



A magas klorid- és natrium-mennyiség altalaban a csuszasmentesitéshez
legtobbszor hasznalt utszoro so beszivargasara utal. A 8-11. csoportoknal ta-
pasztalhat6 klorid és natrium egyenértékben kifejezett mennyiségeit vizsgal-
va a 8., 10. és 11. csoportnal 2:1, a 9. csoportnal 3:1 aranyt tapasztalunk.
Ezek az ardnyszdmok azt mutatjak, hogy a csepegd vizekben észlelt klorid
forrdsa mas is lehet.

A csoportok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a felszini szeny-
nyezés a kiilonb6z6é mérdpontokon eltérd ion-koncentraciok és aranyok for-
majaban jelentkezik.

A 8-11. csoportoknal a klorid okoz nagymértékii szennyezést (5. db-
ra). A vizmindségi kovetelményrendszer (210/2001. Korm. rendelet) karszt-
szennyezést jelzd hatarértékét (100 mg/l) tobbszorosen meghaladjak a mért
koncentraciok. A legmagasabb érték (2112 mg/l) az Operdnal tapasztalhato.
A nitrat-tartalom az 1, 8, és a 11. csoport kivételével mindenhol tallépi a 50
mg/l-es hatarértéket. A legnagyobb szennyezés a Szemlé-hegyi-barlang ha-
rom mérOpontjan jelentkezik (az 5-6 csoportban). A szulfat-tartalomra a fel-
szin alatti vizekre vonatkoz6 10/2000. Korm. rendelet 200 mg/1-ben hataroz-
ta meg a hattér koncentraciot, 250 m/I értékben a szennyezettségi hatarérté-
ket. Az utébbit a 6, 9, és 10. csoportok értékei 1épik tal.

A 3-4. csoport kdzepesen szennyezett mérépontok, dtmenetet képvi-
selnek mind az ionkoncentracioban, mind a szennyezd ionok aranyaban. A
3. csoport klorid- és szulfat-tartalma és a 4. csoport nitrat-koncentracioja
magas. Az 1-2 csoportok a legtisztabb, a kiilsé szennyezéstdl legkevésbé be-
folyasolt mérdpontok, bar a 2. csoport nitrat-tartalma meghaladja a 60 mg/I-
t.

Az elemzéshez nem hasznaltuk fel azokat a paramétereket, amelye-
ket nem tudtunk kimutatni minden mérdponton. Ilyen az o-foszfat-ion,
amelynek jelenlétét a Szeml6-hegyi-barlangban nem hagyhatjuk figyelmen
kiviil: az FTC-teremben 0,7-1, az Orias-folyoson 1-2, mig az Orvény-folyo-
son 2-3 mg/l o-foszfat-koncentraciot is mértiink. Allando jelenléte folyama-
tos szennyezésre utal (a /10/2000. Korm. rendelet szerint szennyezettségi ha-
tarértéke 0,5 mg/l). Az utdbbi két mérépontnal a nitrit jelenléte is kimutatha-
to volt a 2008-t megel6z6 években is.
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5. abra: Az egyes csoportok klorid-, nitrat- és szulfattartalma (Az abra SPSS programmal késziilt. A (0) kiugro
érték — az interkvartilis 1,5-3-szorosanak megfeleld tavolsagra, a (¥) szélsdséges érték — ami az interkvartilis ha-
romszorosandl nagyobb tavolsdagra van az also és a felsé kvartilistol lefelé, illetve felfelé.)

Fig. 5: Chloride, nitrate and sulfate concentrations of the groups. (The figure made by SPSS. Case numbers are
used to label outliers (o) and extremes (*). The boxplot shown above detected outliers and extremes. The outliers
are cases with the values between 1.5 and 3 box-lengths from the 75th percentile or 25th percentile. The extreme
values are cases with the values more than 3 box-lengths from the 75th percentile or 25th percentile)

5. Osszefoglalas, javaslatok

Nehéz eldonteni, hogy ezen a tektonikailag erésen preformalt és a felszinen
erdteljes emberi beavatkozassal megvaltoztatott teriileten mi tekinthetd ter-
mészetesnek, és mely koncentracio-értékek, valtozasok tulajdonithatok egy-
értelmlien az antropogén szennyezés hatdsanak. A Matyds-hegyi-barlang
esetében sikeriilt kimutatnunk egy, bar id6északos, de koncentralt szennyezd
forrast. A Szép-volgy felsd szakaszan (Fenydgyongye) a csapadékvizgyiijtd
csatorna a volgybe vezeti erdsen szennyezett vizét (klorid-tartalom 10249
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mg/l), mely a Matyas-hegy Ny-i kéfejtdje folott szivarog el a volgytalpon és
a kofejté medddjében, a felszinrél nem kovethetd modon.

A szennyezOanyagok tapasztalt magas koncentracidja jelzi, hogy a
Pal-volgyi és a Szeml6-hegyi-barlangok szennyezett pontjai kornyezetében
feltétlentil sziikséges a felszini vizelvezetés és a szennyvizcsatorna-héalozat
allapotanak feliilvizsgalata. Felmertiil az a kérdés is, hogy a felszin atalakita-
sa — ¢épitkezések, utépitések, a hajdani kébanya feltdltése, kert-kialakitds —
soran milyen anyagok keriiltek depondlasra.

2008-as méréseink is arra hivjak fel a figyelmet, hogy a R6zsadombi
Termalkarszt fokozottabb védelmet igényel a nagyfoku beépités kovetkez-
ményeinek csokkentése érdekében. Az itt beszivargd szennyezett vizek a Jo-
zsef-hegyi-forrascsoport vizbazisat veszélyeztetik (VITUKI 1992), a szeny-
nyezés elébb-utdbb kozvetleniil ezekben a forrasokban is jelentkezhet.
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AZ URBANIZACIO HATASA A BUDAI BARLANGOK CSEPEGO
VIZEIRE A SZEMLO-HEGYI-BARLANG PELDAJAN'
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1117 Budapest, Pazméany Péter sétany 1/A; perkat@freestart.hu

*MTA Geokémiai Kutatointézet, 1112 Budapest, Budaérsi ut 45; siklosy@-
geochem.hu

Abstract: The aim of the study is to examine the hydraulic behaviour of the detrital blanket and/or epikarst in the
Szemld-hegy Cave (an already dry, previously active hydrothemal cave situated within the town of Budapest) as a
natural laboratory. The examination of in-situ processes in the unsaturated zone was based on weekly monitoring
of dripwaters. It is concluded that the debris cover above the Szemlé-hegy Cave is decisive from the point of view
of the rate of dripping and the chemical composition of dripwaters. The sediments above the cave were influenced
by periglacial processes and tectonics. Local geological features determine the intensity and chemical compositi-
on of the seepage water. Land use within this major urban area and the reworked and refilled soil zone also affect
the comoposition and quantity of dripwaters. Monitoring of dripwaters was carried out between 31.10.2005 to
13.04.2008. Eight collecting stations were established representing the different cave passages. Quantity, tempe-
rature, pH and specific electric conductivity measurements were carried out weekly at all stations, along with the
collection of water samples for chemical analyses (Ca’'; Mg®'; Na*; K'; HCO;s,; CI; SO/ ; NOs). In all 558
samples were analysed during the monitoring period. To identify the accurate location of the cave passages and
collection stations GIS softwares were used. Land use and coverage as well as potential surficial pollution
sources, especially chemical and fertiliser using within gardens and the position of the drainage pipes (water and
sewage) were also mapped. The listed sources can cause superimposed effects on the natural variability of the
quantity and chemistry of drip-waters of the different dripping sites. The effect of the surficial zone on the hydrau-
lic parameters were studied by measuring the amount of precipitation, the dripping intensity and chemical compo-
sition during the monitored period. According to the results the ,, Virdgoskert” and the ,,Hopalota” were charac-
terised as representative sites for natural infiltration. The ,, Haldl” and the ,, Aprilis 3.-folyosé” suffer from anth-
ropogenic influence, the zone above the ,, Pettyes-terem” acts as an ,,anthropogenic epikarst”. The sites at the
., Orids-folyoso”, ,, Orvény-folyosé” and ,, Csengd-terem” represent increased anthropogenic effect in the chemi-
cal composition of its waters (elevated Na', CI, NOs and co-variation with the amount of precipitation). The le-
akage of water-pipelines (Orids-folyosd) and sewage-channels (Csengé-terem) could be demonstrated, and was
confirmed by the study of J*O,ue-. The monitoring of chemical composition of the dripping waters therefore provi-
ded direct information about the natural and anthropogenically influenced recharge in the Szemlé-hegy Cave.

! A kutatas az Erdélyi Mihaly Alapitvany és az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA 72590 K és
OTKA T 049713) tamogatasaval valosulhatott meg.
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1. Bevezetés

A Budai Termalkarszt egyik fontos alrendszere a felszinnel kozvetleniil
érintkezd rdzsadombi tormeléktakard, helyenként epikarszt. Ez szabalyozza
a felszinre hulld csapadék beszivargésat, ezaltal a telitetlen zonaba torténd
vizbejutast, ebbdl kovetkezden pedig kdzvetetten a karsztvizszinthez érkezd
utanpotlast. Megismerése tehat barlang- és forrdsvédelmi szempontbol is
alapvetd fontossagu.

A Roézsadomb széraz barlangjai feltarjadk a telitetlen zonat, ezaltal
Ltermészetes kutato-laboratoriumkeént” lehetdséget biztositanak a tormelék-
fedd, vagy epikarszt hidraulikai viselkedésének tanulmanyozasara. A csepe-
gés- ¢s csapadék adatok Osszevetése informacioval szolgal az epikarszton at
torténd beszivargasi folyamatok jobb megértéséhez. A természetes kornye-
zetben eldéforduld epikarsztokkal szemben azonban Budapesten, a vilagva-
ros specialis helyzetébdl adoddan emberi tevékenység — elsddlegesen épité-
si, kozmifektetési munkak — altal megzavart allapot jellemzd. A Természet-
védelmi Hivatal megbizasaval 1987-1994 kozott végzett vizelemzések
(Taxdcsne Borner et al. 1989), ill. Feuer (Mar—FErEr 1999) kozel két évtize-
de kezdett mérései ramutattak, hogy a csepegdvizek kémiai komponensei-
ben a természetes hatdsok mellett az emberi felszinatalakitd tevékenység és
a szennyezd forrasok (feltoltés, utsdzas, stb.) kdovetkezményeivel is szamol-
nunk kell.

Kutatasunk elsddleges célja a Szemld-hegyi barlangban végzett szisz-
tematikus csepegésmérésekkel — a korabbi méréseken tilmenden — a barlang
folotti tormelékzona, illetve epikarszt beszivargas kozvetitd hatdsanak, vala-
mint térbeli és iddbeli folyamatainak megértése volt. Ezt az 6sszegyljtott
csepegdvizek kémiai elemzésével, valamint az eredményeknek a csapadék-
kal és a csepegési hely foldtani kornyezetével vald Osszehasonlitasa révén
értiik el. Ezekkel Osszefliggésben kiemelt figyelmet forditottunk a barlangi
csepegésben megjelend antropogén hatasokra €s az azokat el6idézd okok ki-
mutatasara, eredményeinket ezért 6sszevetettiik a felszini teriilethasznalattal.

Jelen tanulmanyunkban altalanos attekintést kivanunk nytjtani a kuta-
tas soran alkalmazott modszerekrdl és a beldliik levonhatéd kovetkeztetések-
bol (Erdss A. et al. 2006; MipLnE Szonv et al. 2007; Virdc 2008).

2. Szpeleologiai és hidrogeoldgiai viszonyok, antropogén hatasok
A Szeml6-hegyi-barlang tanulméanyozasanak foldrajzi keretet a R6zsadomb

ad, amely foldrajzilag a Hairmashatar-hegy csoport DK-i elvégzddése. A te-
riilet legmagasabb pontja a Lato-hegy (376 m), erdzidbazisa pedig a 104 m
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tengerszint feletti magassagban elhelyezkedé Duna, amely egyben a langyos
¢és meleg forrasok fakadasi szintje is.

A Budai Termalkarszton a Dunahoz kozeli beszivargasi teriileteken
lehull6d csapadékvizbdl szarmazd deszcendens vizek a Duna vonaldban az
aszcendens termalvizekkel egyiitt jutnak felszinre (Venper—Kistizi 1964;
Arrorpr 1978; Kovics—Murrer 1980; stB.). A szarazra keriilt fosszilis barlan-
gok uralkoddan termalkarsztos eredetiiek, kialakuldsuk a keveredési korro-
zionak koszonhetd (Forp—Takicsne Borner 1991; Nipor 1994). Képzddésiik
idején a beszivargod hideg vizek szerepe aldrendelt volt (Benkovics. et al.
1995).

A Roézsadombon ¢és kornyékén a tridsz, illetve jelentdsebb mértékben
az eocén karbonatos kézetekben (mészkdben, margaban) szdmos barlang és
barlangindikaci6 talalhato (Lezz-Ossy 1995). Termalkarsztos keletkezésiikbél
adoddan nem jellemzo a felszinre nyild természetes bejarat, vagyis felfede-
z¢siik és megismerésiik a XIX. szazad végén — XX. szazad elején megindult
¢és napjainkban is zajlo, a felszin megbontasaval jar6 emberi tevékenységek-
nek: tobbnyire kdbanyaszatnak, épitkezések soran létesitett alapozo gddrok-
nek, vagy csatornafektetési munkalatoknak koszonhetd (Hazscivszky et al.
1993). A Rozsadombon jelenleg koriilbeliil 110 darab, tobb mint 45 kilomé-
ter 6sszhosszlsagu barlang ismert (OrszAGOs BARLANGNYILVANTARTAS). A leg-
tobb koziiliik csak par méter, vagy néhany 10 méteres hosszusagu, azonban
6 barlang (Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszer, Bagyura-Harcsaszaju-
Kishideglyuk-barlangrendszer, Ferenc-hegyi-barlang, Jozsef-hegyi-barlang,
Szeml6-hegyi-barlang és Molnar Janos-barlang) jelentds méretekkel rendel-
kezik. Ezek a vilagviszonylatban is jelentds hévizes barlangjaratok — a Fe-
renc-hegyi-barlang kivételével — szinte teljesen beépitett felszin alatt huzod-
nak. Kutatasi terliletiink a részben idegenforgalmi célra kiépitett, kdnnyen
megkozelithetd szakaszokkal rendelkezd, a felszinen szinte teljesen beépi-
tett teriilet alatt talalhaté — ezaltal az antropogén hatasoknak fokozottan ki-
tett — Szeml6-hegyi-barlang.

A Szemld-hegyi-barlang befoglald kdzete a felsé-eocén Szépvolgyi
Mészkd, a felsdbb jaratok a fels6-eocén, alsd-oligocén bryozods, ill. Budai
Margaban alakultak ki (Benkovics et al. 1995). A barlang két, szinte parhuza-
mos f6 hasadéka EK-DNy-i iranyl, melyekhez néhany kisebb mellékag
csatlakozik (LezL-Ossy 1995). A barlang jaratai kovetik a kozetrétegek 20°-
os dolését. A f6 jaratszint 160 m tszf. magassadgban, az egykori felfedezd be-
jarat 206 m magassagban helyezkedik el (Benkovics et al. 1995). A barlangot
fedd rétegek vastagsaga atlagosan 20 m. A Szemld-hegyi-barlang a tobbi
szaraz barlanghoz hasonl6an a Budai Termalkarszt dramlasi rendszerén be-
lil a leszalld hideg ag telitetlen zonajaban talalhato, ahol jelenleg a beszi-
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vargd vizek hatadsa jellemzd. A felszinrdl oldott allapotban migralo ionok,
bejutva a barlangjaratokba, modositjak a szilard kitoltést, a képzédménye-
ket. Hatnak a barlangi klimara is, ugyanis a lecseppend €s szétporlodo viz
alapvetden meghatdrozza az aeroszol Osszetételét. A Szemld-hegyi-barlang-
ban 1991-6ta miikddo barlangterapia 1égzokurai szempontjabol is Iényeges a
beszivargd, csepegd vizek mindsége. A tovabb mozg6 viz pedig a karsztviz-
szinthez lejutva, hozzajarul a karsztforrasok utanpotlasdhoz €s befolyasolja
vizmindségiiket.

I 244440 I 00909000
0 1000 2000 3000 4000 méter

Készitette: Virag Magdolna

1. abra: A tagabb értelembe vett Rézsadomb jelenlegi felszinboritasa (forras: Google Earth)
Fig.1: Recent landcover of Rose Hill s.I.(Google Earth)

A beszivargast a Roézsadombon a foldtani adottsdgok mellett az

utobbi kétszaz évben jelentdsen atalakult teriilethaszndlat, valamint az 1985-
re 85,3%-o0ssa valt (Mar—FEerEr 1999) és az azdta tovabb ndvekvo beépitett-
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ség is befolyasolja (1. dbra). Az épitkezések révén nd a burkolt feliiletek
aranya, csokken a beszivargasi teriilet. A beszivargo6 vizekre hatast gyakorol
a csatornazas hianya vagy a meghibasodasabol ad6do szennyvizbefolyas.
Szintén érintik a beszivargast a csétorések okozta intenziv vizbearamlasok,
illetve az utak s6zasabodl szdrmazd szennyezok (T4kicsnié Borner et al. 1989;
Mar—FEHER 1999, Takicsni BoLNER—Tarpy 2003).

3. Rozsadombi tormelékfedd, epikarszt sajatossagai

2. dbra: Az epikarszt sematikus abrazolasa MANGIN, A. (1975) nyoman,
A: koncentralt bearamlas, B: diffuz bearamlas, E: epikarszt

Fig.2: Schematic representation of the epikarst after MANGIN, A. (1975)
A: concentrated recharge, B: diffuse recharge, E: epikarst

Az epikarszt a karsztrendszerek legfelsd, Osszetdredezett, repedésekkel sii-
rliin atjart zonaja. Hidraulikai funkcidja kettds (Manvciv 1975; Wiriams 1983;
Gunny 1986; Mancin—Bakarowicz 1989; Foro—Wirtiams 1989; Krmcrouk
1995): tarozoképessége folytan folyamatos utanpdtlodast biztosit a karszt-
rendszer mélyebb zonai szamara; ugyanakkor szerkezetileg meghatarozott
jératok mentén koncentréltan is juttathat be vizet a karsztrendszerbe (2. dab-
ra).

A szennyezOk kikiiszobdlése szempontjabol a vizvisszatartas kedvez
a tisztuldsi folyamatoknak, mig a kozvetlen vizkozvetités segiti a felszini
eredetli szennyezdk gyors mélybejutasat.
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Screver—Scuwerrzer (1971) nyoman ismert a fagyaprozodasi jelensé-
gek hatdsara kialakuld tormeléktakardk szerepe a karsztok vizhédztartasaban.
Tyc (1996) vizsgalatai ramutattak a karbonatos kdzetekben a felszinkdzelben
kialakulo periglacialis formak hidraulikai szerepére.

A Roézsadomb teriiletén a tormeléktakaronak, avagy az epikarsztnak
egy specialis kifejlodését talaljuk. A Budai Termalkarszt — a nyitott karszt—-
fedett karszt fejlddési folyamatain keresztiil — a késo pliocéntdl kezdve a fel-
tarodott karszt allapotaba kertilt. A periglacialis folyamatok hatdséara felap-
rozodott, fellazult kdzetek hatalmas mennyiségli tormelékanyagot szolgal-
tattak. Ugyanakkor a lerakddo 16sz a tormelékhez hozzékeveredve, a lejtds
tomegmozgasok altal valtozatos megjelenésii, durvabb-finomabb térmelékes
fed6 Osszletet hozott létre a karsztos kdzetek felszinén. Megéllapithato,
hogy a Rozsadomb teriiletén a fellazult karbonatos szalkdzet és a tormelék-
takard bizonyos helyzetekben epikarsztként funkciondl és a beszivargast,
valamint a szennyezOk bejutdsat szabalyozd szereppel bir (Erdss 2001;
M.pine Szonyr et al. 2001). Ezek a rédzsadombi tormelékes sorozatok tehat
csak részben viselkednek — a korabbi feltételezéseknek megfeleléen — viz-
visszatart6 fedoként.

Epitési feltarasokban és archiv fotddokumentacids anyagokon elvég-
zett foldtani és karsztmorfoldgiai vizsgélatok alapjan a kdvetkez6 tipushely-
zeteket sikeriilt azonositani a feddre vonatkozdéan (Erdss 2001; Mipine
Szonyr et al. 2001):

1. tipus: a karbonatos kdzet a felszinen talalhat6, tormelékes fedd nélkiil.

2. tipus: a szalkdzet f616tt az alapkdzet tormeléke taldlhatod, matrix nélkiil.

3. tipus: az alapkdzet tormeléke agyagos-16sz6s matrixban uszik.

4. tipus: az alapkdzet tormeléke felett a szelvény jelentds részét 16sz és rész-
ben vagy egészben athalmozott voros-agyagos talaj teszi ki.

Az elsd csoportba tartozd kézetsorozatokat fagyhatasra kihangsulyo-
zott elvalasi feliiletek és erds tektonizaltsag jellemzik. Az epikarszt és a
blokk zoéna kozott fokozatos az dtmenet, ugyanakkor megfigyelhetdk verti-
kalis elemek, nyitott hasadékok, melyek tovéabbithatjak a vizet a szalkdzet
felé.

A maésodiktol a negyedik tipushelyzetig a szalkdzet f6lott kialakult
tormelékes sorozat permeabilitasa fokozatosan csokken. A masodik csoport-
ba tartozé sorozatok permedbilis viztartoként funkcionalnak, mig a negyedik
sorozatnal az agyagos-16szds rétegek vizfogdként hatnak. Tényleges epi-
karsztként a masodik sorozatba tartozd Osszletek miikodnek, ugyanakkor,
jelentds csapadék esetén, a harmadik csoportba tartozé sorozatok is tarolhat-
nak vizet.
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4. Barlangi és felszini vizsgalati modszerek

A kutatds keretein beliil a rendszeres csepegés-méréseket 2005. november
1-én kezdtiik meg, €s 2008. aprilis 13-ig végeztiik. A barlangban 8 csepeg6-
viz mintaz6 helyet alakitottunk ki, melyet kés6bb kilencre bovitettiink (2B
helyszin) (3. abra).

1. Pettyes-terem

A¥ 2A. Virdgoskert

2B. Viragoskert-
Hosszu-lejté

3. Orvény-folyosé

4. Oris-folyosé
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6% 6. Hopalota
7" 7. Aprilis 3-folyosé
£ Gombszaggato-té

A IS 8. Csengd-terem
0 40
—

80 méter

© Virag Magdolna, 2009.

3. abra: Csepegés-mérési helyek a Szemld-hegyi-barlangban
Fig.3: Dripwater measuring points in the Szemld-hegy Cave

A mintavételi pontok kivalasztdsanal figyelembe vettiik, hogy mérhetd
mennyiségll legyen a vizbeszivargas, a csepeg6 helyek ala egyszeriien, fixen
beépithetdk legyenek az intenzitdshoz méretezett tirtartalmu edények, ill. a
mérési, csepegési pontok nagyjabol egyenletes elrendezésben reprezentaljak
a barlang ismert jaratait. A csepegéhelyek altalaban a felszin alatt 30-40 mé-
ter mélyen talalhatoak. Altaldban jellemz6, hogy a bejarattol a végpont felé
né a féte vastagsaga. Az Orvény-folyoso a tobbi mérési helyszinhez képest
jobban megkézeliti a felszint. Az Orias-folyosé vizsgalt szakasza folott még
egy masik, felsd jaratszint huzédik. Az edények egy része kozvetleniil a {6-
hasadékbol gyijti a vizet (pl. Viragoskert-Hosszi-lejté, Halal, Aprilis 3.-fo-
lyos6, Csengd-terem), mas résziikbe apro repedéseken keresztiil szivarog a
viz (pl. Hopalota).
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A barlangjaratok felett elhelyezkedé Barlang utca 12/B telken naponta
helyszini csapadék és ho mérés tortént 2005. november eleje és 2006. majus
vége kozott. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol a teljes idoszakra meg-
kaptuk a barlanghoz legkozelebbi helyszin, a KMI Torony adatait.

Heti gyakorisaggal olvastuk le az 0sszegytilt viz mennyiségét, és egy-
idejlileg helyszini fizikai és kémiai (viz- ¢és léghdémérséklet, pH, fajlagos
elektromos vezetoképesség) méréseket is végeztiink (Ziune Perényr 2008).

A begyijtott vizmintak tovabbi kémiai elemzése az ELTE-TTK Alta-
lanos és Alkalmazott Féldtani Tanszékén (Varga Andréas és Virag Magdol-
na) és az Analitikai Kémiai Tanszék Specidcios-Gyogyszerész-Nyomanaliti-
kai laboratoriumaban (Zihné Perényi Katalin) tértént. Az alkalmazott mod-
szerek: titrimetria (Ca®*, Mg*, HCOs, CI), langfotometria (Na*, K") és
spektrofotometria (SO,*, NO5s) voltak. A kozel 3 éves vizsgalati id6szak
alatt 0sszesen 558 mintat gytijtottiink be és elemeztiink.

Vizsgalatainkkal parhuzamosan a havonta egy alkalommal begytijtott
mintdkon az MTA Geokémiai Kutatdintézetben stabil oxigénizotép mérések
késziiltek.

Az értékelés soran a csepegdhelyek kémiai komponenseinek medi-
anjait kor- és oszlopdiagramon Osszehasonlitva, tovabba a csapadék—csepe-
gés intenzitds, a csepegés intenzitas—elektromos vezetoképesség idosorokat,
valamint méréhelyenként az atlagos (median) kémiai Osszetételt (meq/l; %)
(f6 kationok és anionok) jelenitettiik meg. Idésoros vizsgalatokat is végez-
tiink. A napi csapadékadatokat a csepegés intenzitassal — az 6sszegylilési na-
pokra vonatkozdan egyenletesen elosztva — abrazoltuk. Az észlelések kima-
radasat, sikertelenségét adathiany jelzi az idésorokon.

A felszini antropogén hatdsok térbeli vizsgalatdhoz térinformatikai
modszereket alkalmaztunk. Georeferalt alaptérképek segitségével megvizs-
galtuk a barlangjaratok pontos elhelyezkedését a felszinhez képest, és a ren-
delkezésre allo fixpontok felhasznalasaval elkészitettiik a barlang 3D poly-
gonhaldzatat. A teriilethaszndlat elemzésével meghataroztuk a felszini és
felszinkozeli szennyezd veszélyforrasokat, valamint a burkolt és beszivarga-
si feliiletek aranyat.

5. A barlang feletti tormeléktakaro foldtani és morfologiai sajatossagai

A vizsgalatok szempontjabol fontos volt a barlang és kdzvetlen kdrnyezete
foldtani viszonyainak feltarasa. A lokalis foldtani kérdések megvalaszolasa-
hoz Wemw (1977) térképe jelentette a kiindulési alapot, amelyet a fellelhetd
adatokkal: archiv sekélyfurasok, feltarasban végzett megfigyelések ¢s az
azota megtalalt, felszinre nyil6 barlangjaratok adataival sikertilt pontositani.
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Mindezek alapjan megallapithat6, hogy a felszinen és felszinkdzelben a
Szeml6-hegyi-barlangtol DK-re egyre nagyobb vastagsagban Budai Marga
Formécié jellemzd. A barlang E-ENy-i kornyezetében mar csak a Szépvol-
gyl Mészkd Formacio jelenik meg, és hianyzik a Budai Mérga. A barlangtol
ENy-ra hizodé veté taloldalan pedig a Szépvolgyi Mészké alatt 6 méterrel
mar a triasz tlizkdves mészkd (Matyashegyi Formacio) talalhato. A barlang
kornyezetében tormelékfedd a Szépvolgyr Mészko €s a Budai Marga felszi-
nén alakulhatott ki.

A Szemld-hegyi-barlang és a tdle ENy-ra nyilé Zsindely utcai-barlang
kozott Wew (1977) egy EK-i iranyu vetét feltételezett. Ez a vetd a Szemld-
hegyi-barlang jelenleg ismert szakaszaiban nem jelenik meg. A ttloldalon
azonban a Zsindely utcai-barlangban a fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd fe-
kiij¢ben mar a tridsz Matyashegyi Formacio 6 méterre megkdzeliti a fel-
szint, ugyanakkor a Budai Marga teljesen hidnyzik a rétegsorbol (LeEr-dssy
1995). A Barlang utca 6. (jelenleg 6-8.) telken 2007-ben épitkezés kdzben
feltart Piinkdsdi-barlang jarata 12 méter mélységig végig SzEpvolgyi Mész-
kében huzodik, a Szemld-hegyi-barlang Agyagos-szakasza mellett, azaz itt
a rétegsorbol teljesen hianyzik a Budai Mérga (Lzsz-ossy 2007). Az Orvény-
folyos6 bejaratanal (a Raktar részen) azonban mar kis vastagsagban megje-
lenik a méarga. A Barlang utca 18-20. sz. alatt pedig egy 2000-ben létesitett
alapozo-gddorben talalt, két nagy gombfiilkébdl allo Pusztaszeri-barlang 9,5
méter mélységli, befoglald kdzete a Budai Marga, ami a bryozoas margaba
mutat atmenetet (Le£L-dssy 2000). Megallapithato tehat, hogy a triasz és eo-
cén mészkdben kialakult Zsindely utcai-barlang és az eocén margéban kelet-
kezett Pusztaszeri-barlang 50 méter szintkiilonbséggel egymastol mindossze
200 méter tavolsagra talalhatok. Ezt 50 méter elvetési magassagu vetdvel le-
het értelmezni.

A Szemld-hegyi-barlang tormelékes feddje a Barlang utca 18-20. sz.
alatt 2000-ben épiilt lakopark alapkidsasa idején térben is tanulmanyozhaté
volt. A szélban 4llo, kemény, tomor, pados megjelenésti Budai Marga (ré-
tegdolés: 140/20°) felso része itt fellazult, agyaggal kevert durva kdzettor-
melékes vagy agyagos 10sz0s alapanyagba agyazott par cm-es tormelékek-
bol felépiilo zona. A tormelékzona megjelenése gyakran toborkitoltés vagy
beszakadas jellegli, amely kedvez a viz elvezetésnek. A munkagddorben vo-
roses kozetliszttel, ill. tormelékkel kitoltdtt 6 m atmérdji és S m mély kép-
z6dmény is megfigyelhetd volt, amely paleo-viznyeldként értékelhetd (4.
abra) (Eross 2001; M.ipine Szonyr et al. 2001; Ancerus et al. 2002). Foldtani
analogiak alapjan ez a feddjelleg varhatd a Szemlé-hegyi-barlang folott is.
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4. dbra: A "paleo-viznyeld"a Pusztaszeri uti lakopark épitési feltardasaban
Fig.4: ,, Paleo-sinkhole” exposed by a construction pit at Pusztaszeri Street
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5. dbra: Foldtani térképvaziat (VEGH S-né 1985) )
Fig.5: Geological sketch of the area above the Szemld-hegy Cave (VEGH S-né 1985)

A fedd anyaga a barlangjaratok kozelében mélyiilt sekélyfurdsokbol
pontszertien ismert (Vicr-né 1985). A jaratoktol E-EK iranyban mélyiilt
195. és 196. furasok 3,5-3,7 m mélységig szoliflukcids eredetli, vegyes
anyagu lejt6tormeléket harantoltak. A 199. szamu és 200. szamu furasok
szerint a barlangt6l DK-re, 0,3-0,5 m mélységig feltoltés, alatta pedig szal-
ban 4ll6 bryozoas marga huzodik (5. abra). A felszini jegyek alapjan a tor-
melékfedd az epikarsztos értékelés szempontjabol mésodik €s a harmadik
kategoriaba sorolhatd (Erdss 2001; M.ipint Szonyr et al. 2001). Elobbi tehat
epikarsztnak mindsithetd.

A telitetlen zénaban zajlé beszivargast befolyasoljak a szerkezeti ele-
mek. Ezek a Szeml$-hegyi-barlangra jellemzden EK-DNy-i csapa31ranyuak
ez a barlangjaratok tektonikus féiranya is. Emellett ENy-DK-i torések és E-
D-i, tovabba K-Ny-i szerkezetek is hatdssal vannak a beszivargd vizek elve-
zetésére.

A szerkezetek beszivargési folyamatokban betoltott fontossdgat ta-
masztja ala az 1992-ben elvégzett szivargasi kisérlet eredménye (S4rviry et
al. 1992; Letr-6ssy 1997), amely szerint a fedd Budai Marga vizateresztésé-
ben a fliggdleges hasadékok szerepe, meghatidrozd. Frwir (Mari —FEHER
1999) véleménye szerint ugyanakkor a Szemlé-hegyi-barlang egyes szaka-
szain a viztovabbitast lényegében a Szépvolgyi Mészkdé és Budai Marga
20°-0s ddlésti hatara befolyasolja. A délésviszonyokat, valamint a Szemlo-
hegyi-barlang felszin alatti térbeli elhelyezkedését szamitasba véve, a 6 ja-
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ratszintekre (~160 mBf) vonatkozoan a jaratok és a felszin kozott EK-rél
DNy-i iranyban nd a feddvastagsag. Minden bizonnyal a réteghatar menti
vizmozgas ¢és a fedd vastagsaga egyarant befolyasolja az atszivargast.
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6. abra: A Szeml6-hegyi-barlang kornyékének teriilethasznalata
Jelmagyarazat: 1. barlang bejarat; 2. Szemlé-hegyi-barlang jarata; 3. csepegés mérési pontok; 4. alloviz mérési
pont; 5. vizvezeték; 6. focsatorna, 7. csatorna; 8. épiilet; 9. barlang fogadoépiilete; 10. beton jarda; 11. jarda;
12. ut; 13. jardaszegély 14. beépitetlen / védett teriilet; 15. kert
Fig.6: Land use around the Szemlé-hegy Cave area
Legend: 1. cave entrance; 2. Szemlé-hegy Cave; 3. dripwater measuring points; 4. standing water measuring
point; 5. drink-water pipeline; 6. main sewer; 7. sewer; 8. building; 9. cave entrance building; 10. surfaced
road; 11. pavement; 12. road; 13. pavement edge; 14. uncovered (protected) area; 15. garden;
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Végiil nem hanyagolhat6 el a tormelékfedd jellemzésekor az emberi
tevékenység hatdsa sem. A Szemld-hegyi-barlang bejarati részének felszini
védoteriilete a bejarati 1étesitmények épitésekor mesterséges felszin atalaki-
tdson ment at, felszinlenyesés, rézsiizés tortént. Tovabba az épitési €s a ko-
rabbi mezdgazdasagi munkak is érinthett¢k a felsd talajszelvényt (Zimao et
al. 1992).

6. Felszini és felszinkozeli veszélyforrasok

A Szeml6-hegyi-barlang kornyékének felszinboritas térképe mutatja a bar-
langjaratok €s a csepegdhelyek elhelyezkedését is. A vizsgalt teriileten beliil
a természetes beszivargds lehetdségét megteremtd zoldfeliilet ardnya kb.
70%, az épiiletekkel, jardaval, utakkal burkolt feliiletek pedig kb. 30%-ot
tesznek ki (6.dbra). Az utdbbiak altal elfoglalt kisebb-nagyobb teriileten a
mesterséges objektum jellegébdl adédoan akadéalyozza a természetes beszi-
vargast, ugyanakkor a feliilet hataran lefolyo viz koncentraltan jut a felszin
ald. Szintén koncentralt mennyiségli mélybejutas tapasztalhato szikkasztd
vagy kdzmi pontszerii szivargasa, ill. ont6zérendszerek hasznélata esetén.
A 16 vizvezeték- és csatornahaldzat lefutdsa altalaban a kozut haloza-
tot kdveti. A csatorndzatlan utcaszakaszok ingatlanjairdl a kotelezé kozmiire
csatlakozast szomszédos telkeken keresztiil vezetd mellékcsatornakkal ol-
dottak meg. A teriileten szennyezd forras lehet a csatornakbol vagy szik-
kasztokbol torténd szennyviz szivargasa, a kertekben miitragya és egyéb
vegyszerek hasznalata, tovabba az utak téli csuszdsmentesitése, sozasa.

7. A csepego vizek értékelése

Az egyes csepegbhelyeken gylijott vizek mennyiségébdl és kémiai analizi-
s¢ébdl kapott medianértékeket osszehasonlitva, a barlang bejaratatol a vég-
pont felé a vizmintdk mennyisége és mindsége is jelentdsen valtozik (7.a
abra). Szembetiind a Ca*” magas aranya, ugyanakkor a természetes eredetli
karsztvizekkel szemben a HCOs™ ardnya joval kisebb, tovabba helyenként
igen magas az antropogén forrasbol szarmazo Na', Cl" és NO;™ ionok aranya
is. Az egyes csepegési helyekre az ionokra vonatkozé koncentracié értéke-
ket €s a csepegdvizek fajlagos elektromos vezetdképességét bemutatd osz-
lopdiagramon (7.5 dabra) a Viragoskert és a Virdgoskert-Hosszu-lejto értékei
a legalacsonyabbak, és a Ca*", HCOs és a SO, ionok nagyobb mennyisége
jellemzé. A Hopalota vizében kiemelkedéen magas a SO, aranya. Az Ori-
4s-folyoso és Orvény-folyosd mintaiban sokkal magasabb a Na és CI ré-
szesedése, a Csengl-terem esetében pedig a NOs™ értéke kiugroan magas. A
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Pettyes-teremnél szembetling a fajlagos elektromos vezetoképesség kiugra-
sa, ezen beliil pedig az antropogén eredetli ionok magas aranya. A Halal,
Aprilis 3.-folyosé és Gombszaggato-to helyszinek értékei atmeneti allapotot
tiikroznek. Az antropogén eredetii ionok koziil a legjelentésebb a nitrat eld-
fordulasa, medidnjait az ivovizre vonatkozo hatarértékkel (50 mg/l) 6sszeha-
sonlitva megéllapithatd, hogy koncentracidja tobb helyszinen is jelentdsen
meghaladja azt. Ez a megallapitas a Pettyes-teremre (280 mg/l) és a Csengd-
teremre (270 mg/l) fokozottan érvényes.
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2A Viragoskert "
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© Virag Magdolna, 2009.

7.a abra: Vizmintdk osszetételének csepegéhelyenkénti dsszehasonlitasa(kozépérték, meq/liter)
Fig.7.a: Comparison of water samples of the dripwater stations (based of median meq/I values)
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Fig.8: Time series of precipitation and dripping intensity and electric conductivity of dripwater at the “Viragos-
kert - Hosszu lejtd” station
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8. abra: Virdgoskert - Hosszu lejtd: csapadék-csepegésintenzitas-fajlagos elektromos vezetdk




A kutatas masik célja volt a csepegdvizek mennyiségi €s mindségi val-
tozasainak iddbeli nyomon kovetése. Ezzel kapcsolatban a kdvetkezd meg-
allapitdsok fogalmazhatok meg. A barlang beépitetlen telke alatt talalhatéd
(6.abra) Virdgoskert-Hosszu-lejté mérdhely (8.abra) csepegés intenzitasa
jelentdsebb havazasokat és hoolvadasokat kovetden, néhany nap késleltetés-
sel hirtelen emelkedik, majd fokozatosan csokken. Jelentésebb csapadékese-
mények hatdsara egy-két napon til emelkedés, majd gyorsabb csokkenés
kovetkezik. Az eldbbi jelenség az epikarszt tarozo-vizvisszatartd, az utdbbi
pedig a kozvetlen viztovabbitd hatasat tiikkrozi. A fajlagos elektromos veze-
toképesség értékekben a hoolvadast kovetden a csepegés intenzitassal par-
huzamosan hirtelen emelkedés, majd fokozatos csokkenés tapasztalhat6. Ez
a repedésekben pangd viz leiiriilésére, majd a holé megjelenésére utal. Es6-
zéseket kovetden a fajlagos elektromos vezetoképesség csokkenés, azaz hi-
gulas tapasztalhatd. A természetes eredetiinek tekintett HCOs, Ca®" és ki-
sebb mértékben a Mg**, valamint a SO,* ionok tobbnyire kdvetik a fajlagos
elektromos vezetOképesség idobeli valtozasat (9. abra).

A Hopalota vizmintaja az el6z6 helyhez hasonloan (7.a-b dabra) szin-
tén természetes beszivargast tikkroz. A csapadékeseményt kovetd feltolto-
dés-letiriilés itt — a feltételezhetOen jelentdsebb tormelékzonanak kdszonhe-
tden — lassabban kovetkezik be, és hatasa hosszabb ideig nyomon kovethetd.
A fajlagos elektromos vezetOképesség a csepegésintenzitassal altalaban for-
ditott ardnyban valtozik. A vezetOképesség értékekkel idében tobbnyire
egyiitt nd és csokken a Ca**és SO koncentracioja, valamint alacsonyabb ér-
tékekkel a Mg*" és a HCOs értéke (10. dbra). Mivel az antropogén ionok
mennyisége alacsony ¢és valtozatlan, a nagy koncentracioban jelentkezd
szulfat forrasa ebben az esetben valdszinlileg ,,természetes szennyezés™: a
Budai Margaban telepiild pirit, ill. annak oxidacioja lehet.

A Pettyes-terem a barlang feletti védett teriilet Ny-i végénél talalhato
(6.abra). A csapadék-csepegésintenzitas €s vezetoképesség valtozasa — ma-
gasabb értékekkel — a Virdgoskert-Hosszu-lejténél bemutatott folyamat sze-
rint alakul. Az ionok tobbsége tag koncentracidhatarok kozt ingadozik, €s
iddben a fajlagos elektromos vezetoképességhez hasonloan valtozik (11. db-
ra). Itt azonban a természetes ionok mellett az antropogén eredetii ionok
magas értéke és ingadozésa is szembetlind. Mivel itt feltételezhetd a felszi-
ni-felszinkozeli rész korabbi, idegen eredetli anyaggal torténd feltoltése, a
beszivargasi jelenségek alapjan a tormelékfedd ,,antropogen epikarsztként”
funkcional.

Az Orias-folyoso csepegdvizeire szamottevd antropogén befolyasolt-
sag jellemzo (6. dbra). A csapadékeseményekkel az elobbi helyekhez képest
nem mutat Osszefliggést a kiemelked6en magas csepegésintenzitds (22
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liter/hét!), és a fajlagos elektromos vezetOképesség is nagyon ingadozo.
Ugyanakkor leginkabb szembetiiné a Na* és Cl ionok évszakos ingadozasa
(12. abra). A folyamatosan magas vizmennyiség vizvezeték szivargasra
utalhat (Mur—FEner 1999). Az ionok évszakos ingadozasabol és a fajlagos
elektromos vezetoképesség tag hatarok kozotti valtozasabol adododan feltéte-
lezhetd a felszinrdl beszivargd viz hozzékeveredése.

2B. VIRAGOSKERT-HOSSZU-LEJTO:
ionok aciéja - fajlagos oké
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9. dbra: Viragoskert-Hosszu-lejtd: a csepegd vizek féion osszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének
idobeli valtozasa
Fig. 9: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Viragoskert-
Hosszu-lejté” station

A beépitett teriilet alatt talalhatdo Csengd-terem (6. abra) csepegésin-
tenzitdsa esetében — az el6z0 helyszinhez hasonléan — szintén nem tapasztal-
hat6 dsszefliggés a csapadékeseményekkel, és a fajlagos elektromos vezeto-
képesség is folyamatosan ingadozik. Az NOs™ az eddigi csepeg6-helyekhez
képest folyamatosan magas koncentraci6 értékekkel van jelen és ezen beliil
nagyon tag tartomanyban ingadozik. A tobbi ion viszonylag stabil (713. db-
ra). Ez alapjan a Barlang utca 19. mellékcsatorndjabol torténd hozzaszivar-
gas feltételezett.
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6. HOPALOTA:
ionok koncentracioja - elektromos vezetoképesség
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10. abra: Hépalota: a csepegd vizek fdion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli valto-

Fig. 10: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Hopalota”
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11. abra: Pettyes-terem: a csepegé vizek fGion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idobeli
valtozdsa
Fig. 11: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Pettyes-te-
rem” station
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4. ORIAS-FOLYOSO:
fajl elektromos vezetéképesség
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12. dbra: Orids-folyosé: a csepegd vizek fion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli

valtozdsa

Fig. 12: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Orids-folyo-

s0” station

8. CSENGO-TEREM:
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13. dbra: Csengd-terem: a csepegd vizek fOion dsszetételének és fajlagos elektromos vezetéképességének idébeli

valtozdsa

Fig. 13: Time series of the electric conductivity and the main cations and anions of dripwater at the ,, Csengd-te-

rem” station
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8. A csepego vizek stabil oxigénizotopos vizsgalata, diszkusszio

A barlangi csepegd vizek hidrogeokémiai vizsgalata mellett a stabilizotop-
geokémiai vizsgalatok elsésorban a beszivargo vizek eredetére, illetve a be-
szivargas kozben bekdvetkezett masodlagos folyamatokra nytjtanak infor-
maciot (Toorw—Farcrip. 2003, Lacunier 2009). A természetes beszivargasi
teriileteken a barlangi csepegé viz gyakorlatilag egyetlen forrasa az adott te-
riletre hull6 csapadék. A beszivargés soran bekovetkezhet a hullo csapadék
(1) felszini lefolyasa és/vagy szelektiv beszivargasa, (2) ideiglenes tarozoda-
sa a tormeléktakaroban (helyenként epikarsztban), (3) parolgésa, vagy (4)
geologiai 1éptéki idoskalan a beszivargas utjanak megvaltozasa.

Az emberi hatasokkal terhelt teriiletek esetében a beszivargd vizhez
hozzakeveredhet antropogén eredetii viz is, elsdsorban az ivo- €s szennyviz-
haldzati rendszerbdl. Budapest ivoviz ellatasanak elsddleges forrasa a parti
sziirésti kutakon keresztiil a Duna folyd. Ennek stabilizotopos vizsgalata
megmutatta (Forizs—Jurisz 2002), hogy a folyoviz d'*0 értéke (kb. -11 %o —
- 11,3 %0) a budapesti csapadékvizeknél (kb. -9,7 %o) negativabb, az alpi te-
riletre esd, hazdnkétol magasabban fekvd vizgyljtoteriilete miatt. A hivat-
kozott izotdp-geokémiai adatokat nemzetkdzi V-SMOW (Vienna Standard
Mean Ocean Water) etalonhoz (sztenderdhez) viszonyitva ezrelékben a szo-
kasos & jeloléssel adjuk meg. A mérések bizonytalansaga
(mintaeldkészités+mérés) +0,2 [%o]V-SMOW. Mivel a szennyvizcsatorna-
ban megjelend viz elsddlegesen az ivovizesatornakbdl ered, ezek stabilizo-
topos Osszetételében jelentds kiillonbség nem adodik.

A felszinre hull6 csapadék lassu és/vagy diszperz beszivargdsa pozitiv
iranyu eltolodast okoz a csepegd viz 8'°0 értékében, mivel a parolgas soran
a konnyli (negativabb) izotopban dis H,O molekula konnyebben jut gaz fa-
zisba. Hasonld, pozitiv irdnyt eltolédast mutathatnak az alacsony csepegési
rataval jellemezhetd vizmintagyiijté helyszinek is.

A csepeglbhelyenként végzett megfigyeléseinket a barlangbol vett viz-
mintakon rendszeresen végzett stabilizotop mérési eredményekkel (Sikrosy
Z. et al. 2008) 0sszehasonlitva a kovetkezd megallapitasok tehetdk.

A vizkémia alapjan természetes beszivargasi helyként kezelt Viragos-
kert, Viragoskert-Hosszl-lejt6 és Hopalota vizeinek 80 értékei allanddak
és kozel megegyeznek a teriiletre hulld csapadék becsiilt 5'*0O értékével (-
9,7%o).

Az Pettyes-terem csepegd vizeinek a csapadékra jellemzé 'O érté-
kekhez képest pozitivabb értékeit (-9 —-9,6%o) a felette 1év0 felszin (feltehe-
téen) karsztidegen eredetii anyagbol allo feltoltésén valo atszivargas okoz-
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hatja (hosszabb tartézkodasi idd, ennek kovetkeztében parolgés és az altala
okozott izotdp frakcionacio).

A Csengé-terem, Orias-folyosé és Orvény-folyoso 8'%0 értéke a hely-
ben hullott csapadék -9,7%o értékénél folyamatosan negativabb (-10 —
-10,5%0). Tekintettel arra, hogy ezeknél a helyeknél ivoviz ill. szennyviz
szivargas feltételezhetd, érthetd, hogy itt miért adddtak a teriiletre helyben
hullott csapadékviznél negativabb, ugyanakkor a Dunabdl szarmazo, koz-
mithalozatba betaplalt ivoviz kb. -11 %o értékénél pozitivabb értékek. Tehat
ezeken a helyeken a beszivargd vizhez kozmiibdl térténd viz hozzakevere-
dését feltételezhetjiik. A magas nitrat koncentraci6 alapjan a Cseng6-terem-
nél a szennyviz, az elobbi esetekben pedig az ivoviz hozzaszivargasa tovab-
bi megerdsitést nyert.

9. Osszegzés

Megallapitottuk, hogy a Szemld-hegyi-barlang feletti — részben epikarsztnak
mindsithetd — tormelékfedd sajatossagai a barlangba szivargoé viz hidraulikai
viselkedését alapvetéen meghatarozzak. Fagyhatas altal befolyasolt és tekto-
nikailag is érintett iiledéksorrol van szo6, amely egy ,,szarazra keriilt” termal-
karsztos barlang folott alakult ki. A rétegsorban a vilagvaros teriilethaszna-
latdnak és felszinatalakito tevékenységének kovetkezményei is jelentkeznek.
Ertelemszertien mindezek hatasai eltéré modon tiikroz6dnek egyes méréhe-
lyek csepegé vizeiben.

A teriiletre vonatkozoéan kimutatott felszini szennyezd és veszélyforra-
sok: a burkolt feliiletek beszivargas modositd hatdsa, a felszinkozeli rétegek
bolygatasa, a kozmi (vizvezeték, csatorna) szivargasa, a vegyszerhasznalat
(pl. Gts6zas, mitragyazas). Mindezek hatdsai hol elkiilonithetden, hol pedig
egyiittesen ratevédnek a természetes folyamatokbdl adodo hatasokra, és a
csepegbdhelyek kozott mérhetd mennyiségi és mindségi kiilonbségekben je-
lentkeznek.

A jaratok 35-40 m mélyen huzodnak a felszin alatt, azonban a perigla-
cialis jelenségeknek koszonhetden a felszini szennyezd anyagok a vizzel
egyltt kozvetleniil is lejuthatnak a barlangba. A szalkdzet réteglapjai (20°
rétegddlés) mentén is lehetséges a vizbejutas, de az EK-DNy, ENy-DK-i és
az E-D, K-Ny-i szerkezeteknek, vetSknek is szerepe lehet a vizkozvetités-
ben. Szintén a beszivargast segiti, ha a tormelékzona toborkitdltés vagy be-
szakadas jellegti. Ugyanakkor a tormelékfedd tarozo — beszivargas-tovabbi-

crer

felszin ald jutd viz és a csepegOvizek mennyiségétdl fiiggden a szennyezd
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anyagokat az epikarszt ilyen koriilmények kozott akar folyamatosan is to-
vabb kozvetitheti a karsztban.

A vizsgélatok alapjan természetes beszivargasu helyeknek mindsithetd
a Viragoskert, a Viragoskert-Hosszl-lejté és a Hopalota csepegéhely. Ant-
ropogén médon mar kismértékben befolyasolt a Halal és az Aprilis 3.-folyo-
sO. A Pettyes-terem feletti feltdltott rész ,,antropogén epikarsztként” funkci-
onal. Az antropogén hatasok fokozottan mutatkoznak az Orias-folyosé (viz-
vezeték szivargasbol adodo hozzakeveredés), a Csengd-terem (csatornaszi-
vargasbol adodo hozzakeveredés), és az Orvény-folyosé (esetleges vizveze-
ték szivargas, felszinkozeli helyzet) esetében. Ez a Na®, Cl', NO;™ szamotte-
vO mennyiségében ¢és a csapadék eseményekkel 0sszefiiggd iddbeli valtoza-
csepegésintenzitdsban mutatkozik. Osszességében a csepegd vizek elemzé-
sei jelentds 1j informacioval szolgaltak a barlang természetes beszivargasi
folyamatair6l és az antropogén befolyasoltsagrol.

Vizsgalataink megerdsitették, hogy a rézsadombi utanpotlodas, az
aramlasi rendszerek e lokalis dga, beszivargasi folyamatait tekintve a ratele-
piilt varos befolyasa alatt all. Fontos tehat az epikarszt antropogén koriilmé-
nyek kozott miikodo, beszivargds-szabalyoz6 funkcidjanak megértése. Ez
hatassal van a rézsadombi fosszilis barlangok ¢és a jelenleg is aktiv Molnar
Janos-barlang védelmére, és kozvetve, — a szennyezd anyagok karsztviz-
szintig valo lejutasanak lehetésége miatt — a hévforrasok védelme szempont-
jabol is jelentdséggel birhat.
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A DEMJEN K-11 SZAMU HEVIiZKUT VIZEBOL TORTENO
KARBONATOS KIVALASOK VIZSGALATA

BANYAI ANDREA

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar

banyai.andrea.m@gmail.com

Abstract: The K-11 thermal well is located close to Demjén at the 536/34 topographical number on an agriculture
area, called Kenderfold vadaszles. The well is 350-400 m far from the Lasko creek, and 600-700 m far from the
Demjén-Egerszalok high-road. The well gets its water mainly from Triassic, and partly from Eocen limestone. The
water from the well flows in an artificial canal to the Laskoé stream what I divided into 5 research parts. This
highly carbonated water created yellowish, reddish precipitations with different thickness and shapes in the
drainage ditch. To study these precipitations, I performed in situ field measurements on the field and collected
samples from 28.06.2008 to 11.10.2008 at several times. I started to measure at the outfall point of the cooler
reservoir. On the various parts, 1 fixed different distances based on the level of precipitation. I marked these
measuring points with wooden sticks, and I measured at every points: the temperature of the water in "C; the
width of the bed; the depth of water in meter; and at the given points, I collected altogether 80 samples for the
laboratory analyses. In the laboratory of the University of Miskolc, I defined the density, the solubility in acid and
the total carbonate content of the samples. I made these researches to define the combination of precipitations.
Furthermore, I observed the changes of thickness and characters in function of temperature and distance from the
well.

1. Bevezetés

Tanulmédnyom a Demjén hataraban mélyiilt K-11. sz. hévizkut karbonatos
kivalasain végzett terepi és laboratoriumi vizsgalatok eredményeit mutatja
be. A hazai hévizkutak karbonatos kivalasaival az elmult évtizedekben sza-
mos szerzé foglalkozott hazankban (BALOG 1982, SZOOR et al. 1992),
azonban a legszebb kivalasok az Egerszalok hataraban mélytiilt De-42, De-
42/a kutakbol szarmaznak (HORVATH et al. 1990, DOBOS et al. 2005,
KELE et al. 2008), amelyekhez hasonld el6forduldsok a torokorszagi
Pamukkalén talalhatoak.

Demjén sz€lén, a Kenderfold vadészles nevii mezdgazdasagi teriileten
536/34 helyrajzi szam alatt taldlhato a K-11-es szamu hévizkat a Lasko-
pataktol 350-450, és a Demjén-Egerszalok miiattol 600-700 m-re (1. abra).
A kat a magminta nélkiili rétegsor alapjan feltételezhetéen részben eocén,
de fOleg tridsz kora mészkddsszletbdl nyeri vizét. A kutbol kifolyd viz egy
mesterségesen kialakitott csatornaban folyik a Lasko-patakba, amelyet 5
vizsgalati szakaszra osztottam fel.

A jelentds karbonat tartalommal rendelkezd viz a vizelvezetd arokban
kiilonb6z6 vastagsagu, valtozatos alaka sargas, voroses kivalasokat eredmé-
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nyezett. Ezen kivalasok tanulmanyozasara 2008 06. 28 - 2008 10. 11. kozott
tobb alkalommal végeztem a terepi méréseket, mintavételeket.

A méréseket a hlitémedence kifolyo részén kezdtem el, ¢€s itt kertilt
kijelolésre a 0 kezdépont. A kiilonb6z6 szakaszokon egymastdl eltéréd méré-
si tavolsagokat jeloltem ki a kivalds mértéke alapjan. A mérési pontokat
facolopokkel jeldltem meg, s mindegyiknél mértem: a viz hdmérsékletét °C-
ban; a mederszélességet, és a vizmélységet m-ben, a kuttdl vald tavolsag
figgvényében megfigyeltem a vizhomérséklet €s a kivalo karbonat vastag-
sag ¢€s jellegbeli valtozasat.

Az adott pontokon a laborvizsgalatokhoz 6sszesen 80 darab mintat gytijtot-
tem.

A mintakbol a Miskolci Egyetem Hidrogeologiai-Mérnokgeologiai
Tanszék laboratoériumaban siirtiség, savban oldhatosag valamint 6sszes kar-
bonat tartalom hatarozasokat végeztem.

-

Kenderfoldi vadaszles K-11 kut

B Andornaktalya

: Demjén, Hegyesko K-10 kut

L00gle
Geocentre Consulting 0 Nag!ftdtfrta S

(]
47°51'47 84" N 20822'13.50"E el 182 'm Eyealt 10.28 km

1. abra Légifoto: A termalkutak elhelyezkedése
Fig. 1.Position of thermal wells
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2. Foldtani hattér

A vizsgalt teriilet foldtanilag igen osszetett. A feldolgozott teriilettd] EK-re,
valamint a hidrogeoldgiai viszonyok megismerése miatt a tapteriiletre is
kiterjesztettiilk a kutatasokat. A teriileten leginkdbb tridsz karbonatok,
(mészkovek), masodsorban agyagpaldk, alarendelten porfiritek és kréta
vulkanitok taldlhatok. A mészké zommel Gsszefliggd, hegységnyi tomeg-
ben, részben pedig az agyagpala kdrnyezetébdl bukkan el6. A paleogént
eocén mészkd, szarazfoldi tarkaagyag, homok valamint oligocén agyag ¢és
mészmarga kozbetelepiilt homokkd és andezittufa réteges homok képezi. A
neogént a teriiletileg legelterjedtebb miocén riolittufa a benne elhelyezkedd
riolittal, décittal, dacit tufaval képviseli. A miocén kavics, homok, tufés sza-
razfoldi tarkaagyag valamint pliocén homok, agyag mennyisége alarendelt.
(LENART 2000)

A Demjén K-11 kut foldtani rétegsora:

1. 0-0,5 m-ig holocén koru feltalaj, barnassziirke lazan kotott, alig meszes
humuszos homokos agyag.

2. 0,5-123 m-ig miocén agyagos kézettormelék, agyag sziirke erésen kotott
agyag andezit anyagu kézettormelékkel keveredve, alig meszes.

3. 123-246 m-ig miocén kori agyag, margédsagyag, sziirke erdsen kotott,
erdsen meszes.

4. 246-284,1 m-ig miocén korti homokos-agyagos tufa (geofizikai szelvény
alapjan).

5. 284,1-555,1 m-ig oligocén kor agyagmarga, sziirke, erdsen kotott, erd-
sen meszes.

6. 555,1-845 m-ig oligocén korti mészmarga, homokos agyagmarga, sziirke
erdsen kotott, helyenként homokos madrvanyréteg betelepiiléssel, erdsen
meszes.

7. 845-864,3 m-ig eocén korti mészkoétdormelek, sziirke €s vegyes szint furd
altal 6sszetort mészkotormelék, erésen meszes.

8. 864,3-951,6 m-ig triasz mészkd sziirke, repedezett, furd altal Osszetort
mészkotormelék, er6sen meszes.

A rétegmintat meghatarozta és a foldtani kor meghatarozasat Somlai Ferenc
geologus (GEOSERVICE KFT. 2008) végezte.
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3. Hévizeinkbol szarmazo sokivalasok

A hévizkutakban a buborékpont elérése utan indul meg a vizkdvek kivalasa,
amely kiilonb6z6 gyorsasdggal mehet végbe. Hazankban altalaban ez a ki-
valas anyagat tekintve kalcium-karbonatos, és kiillonb6zd szoveti kifejlodé-
sli, amit a helyenként eltérdé kémiai €s fizikai tulajdonsagok okoznak. A viz-
hozam valtozasanak megfelelden ezen kivalasok sdvos szerkezetliek is le-
hetnek. A felszinen keletkezett vizkovek szerkezete a CO, gyors eltdvozasa
végett laza szerkezetli. Vizkének tekinthetéek a CaSO,, CaCOs, BaSOs,
SrSO4, FeCOs lerakodésai, valamint ezek oxidjai, hidroxidjai, ha azok viz-
koéképzodésre alkalmas folyadékokbol, kinetikai vagy hidrodinamikai vi-
szonyok megvéltozasaval jottek 1étre (BAN 1986).

A vizkokivalasok alapja a hasadozott karsztos kézetek litoklazisain
keresztiil beszivargott széndioxid tartalmu viz altal feloldott, majd a késdb-
biekben a viz altal elszallitott oldott karbonat lerakddasa. A hévizek
sokirakodasi hajlama fligg tobbek kozott a viz kémiai jellegétol, hdmérsék-
letétdl, valamint az oldott gaztartalomtol. A vizsgalt teriileten a vizelvezetd
arokban torténd karbonatos kivalas oka a vizbdl fokozatosan tdvozo széndi-
oxid, valamint a hémérséklet csokkenése. A kivalasok kisebb mennyiségben
szerves szennyezddést is tartalmaznak.

4. Mérés menete

A terepi munkalatok elsd fazisdban 5 elméleti szakaszra osztottam fel a
kuttol egészen a Lasko-patakba bevezeté mesterséges arkot (2. dbra). A
szakaszoktol fliiggden mas €s mas mérési tavolsagokat allapitottam meg. Az
elsd szakaszon a kivalasok mennyiségétdl fiiggden 5 m-es mérési tdvolsagot
hatdroztam meg. A masodik szakasz rovidsége miatt 2 m-es tavolsagokat
tartottam megfeleldnek. A harmadik szakaszon is 2 m-es tdvolsdgokat alla-
pitottam meg a késdbbi mintavételezésre. A 4.-5. szakaszon mar a kivalas
kevésbé volt intenziv és szemmel lathatd nagy véltozast nem véltem felfe-
dezni koztiik, igy 10 m-es mintavételezést elegendonek tartottam. A minta-
kat 4s6 segitségével vettem ki, a kezdetben 60-65 °C-ot is elérd vizbol. A
meleg ¢és nedves mintakat a meder mellett hagytam, és megvartam, hogy
megszaradjanak, majd felszdmozott zacskokba helyeztem Oket. A mintak
vizsgalatat a Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai-Mérnokgeoldgiai Tanszék
laboratériuméban végeztem.
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2. abra: Légifoto rajta feltiintetett vizsgalati szakaszokkal
Fig. 2. Bird’s eye view of the studied sections

4.1. Elso vizsgalat 2008. 06. 28. — 07.13.

1. szakasz: 1 ponttol a 30-as pontig tart, amely 145 m hosszu. Ezen a szaka-
szon volt a legintenzivebb a kivalés, ezért a mérési pontok 5 m-es kozzel
kertiltek kitlizésre. Méréseim eredményeit Osszesitve a I. tabldzat foglalja
Ossze.
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L tablazat

Table 1.
Az 1. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 1. section
Osszes Savban
Tavolsag | Homérséklet | Mederszélesség | Vizmélység Siiriiség karbonattartalom | oldhatésag
Sorszam | 0-tél [m] [°C] [m] [m] [g/em’] [CaCO; %] [%]
1 0 60,1 0,8 0,1 1,51 73,92 64
2 5 58,9 0,35 0,07 1,3 62,56 48
3 10 58,7 0,3 0,02 1,28 54,49 67
4 15 57,9 0,7 0,06 1,842 82,37 76
5 20 57,4 0,5 0,06 2,274 80,26 83
6 25 57,1 0,25 0,04 1,86 76,03 80
7 30 56,2 0,55 0,05 2,195 84,06 82
8 35 55,7 0,4 0,08 2,084 83,64 75
9 40 55,3 0,45 0,05 1,392 89,97 85
10 45 54,9 0,3 0,03 1,526 86,59 77
11 50 54,3 0,32 0,04
12 55 53,8 0,38 0,09
13 60 534 0,48 0,06
14 65 52,9 0,37 0,06 0,783 70,96 64
15 70 52,4 0,25 0,08 1,923 88,7 61
16 75 52,2 0,5 0,09 1,357 95,46 73
17 80 51,6 0,65 0,1
18 85 51,4 0,55 0,14
19 90 50,8 0,54 0,12 1,76 87,02 50
20 95 50,6 0,42 0,09 0,882 87,44 73
21 100 50,2 0,6 0,07 1,005 81,52 79
22 105 49,8 0,45 0,07 2,03 87,44 73
23 110 49,6 0,52 0,11 1,714 88,7 77
24 115 49,4 0,45 0,05 1,937 89,13 76
25 120 49,1 0,54 0,15
26 125 48,9 0,45 0,1
27 130 48,8 0,42 0,08
28 135 48,6 0,51 0,09 1,017 80,26 76
29 140 48,3 0,47 0,08
30 145 48,1 0,49 0,1 1,745 85,75 69
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Az 1. szakaszt a kovetkezd tulajdonsagok jellemzik:

e 19 m-ig csak voroses kivalas volt megfigyelhetd, majd késébb vildgosabb
meszes kivalas is jelentkezett,

e 56. méternél 53°C-nal mar jelentkezett a viz felszinén békanyal 2008. 06.
28,

e 60. méternél az eddig tapasztaltaktol eltérden, a vasas karbonat réteg vas-
tagabb.

A kuttol tavolodva, a mintazéas soran megfigyelhetd volt, hogy a kivalas és a
talaj egyarant lagyabba valt, feltehetden a vizhémérsékletének csokkenése
miatt, amit valosziniileg befolyasolhatott a meder lejtése és a viz dramlasi
sebessége is. A szakasz elején nagyobb lejtésii volt a meder, igy ott gyor-
sabban tudott tdvozni a széndioxid és a vizhdmérséklet csokkenése is inten-
zivebb volt. gy a nagyobb lejtésii részeken a kivalasok vastagabbak és na-
gyobb keménységliek, mint a kozel vizszintes lejtésti mederszakaszokon. A
vizsgalt teriileten valtozatos formaju, kivalasok voltak megfigyelhetok. A
talajra és a vizbe beldgd ndvényzetre, illetve gydkérzetre egyarant kirako-
dott a vizbdl kivalé kalcium-karbonat. A belogd fiiszalakon dontéen henge-
res alaku a kivalas, amelynek keresztmetszetén jol lathato a rétegzddés.

2. szakasz: A féagtol kozel derékszogben, Demjén kozség iranyaba
ledgazo koriilbeliil 15 méteres szakasz, melyet 8 méterig vizsgaltam. Itt
szembetlind a vizhémérséklet nagy esése, ami azért lehetséges, mert ez a
szakasz nem része az aktiv medernek. A meder tovabbi része nem volt meg-
kozelithetd a bendvo novényzet miatt. A meder atlagos szélességéhez képest
megnodvekedett mederszélesség és a sekély (par cm-es) vizmélység volta
miatt csak kevés mintat tudtam gytjteni. Az alloviz, és a 30 °C koriili viz-
hémérséklet hatasara ez a szakasz szinte teljesen algas volt.

A masodik szakasz terepi €s laboratériumi méréseinek eredményeit /1. tab-

lazat mutatja.
1II.. tabldzat

Table I1.
Az 2. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 2. section
Osszes
karbonat Savban
Tavolsag 0- | Homérséklet | Mederszélesség | Vizmélység | Srliség tartalom oldhatésag
Sorszam tol [m] [°C] [m] [m] [g/cm3] [CaCO3 %] [%]
31A 152 33,2 1,2 0,02 0,81 83,64 63
Nem mérhe-
31B 154 30,8 1,3 0,03 td 80,26 69
Nem mérhe-
31C 156 30,1 1,4 0,06 to 70,96 66
31D 158 28,7 2 0,07
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3. szakasz: A két aktiv meder kozotti csdvel atkotott szakasz, mely-
nek elején és végén ismét jelentkezett a keményebb kivalas, ami a csd szitk
keresztmetszetének koszonhetd. A szakasz végén 160 m-nél jelentkezett egy
szivacsosabb likacsos, konnyti torékeny kivalas. A harmadik szakaszon, a
terepen mért értékeket és a laborvizsgélatok eredményeit mutatja a I11. tab-
lazat.

1I1. tablazat

Table I11.
Az 3. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 3. section
Meder- Osszes karbo-
Hoémérséklet | szélesség | Vizmélység nat- Savban
Tavolsag Siiriiség tartalom | oldhatosag
Sorszam | 0-t6l [m] [°C] [m] [m] [g/em’] CaCO; %] [%]
32 154 46,7 0,8 0,19 1,5 80,26 71
33 158 46,6 0,78 0,12 1,21 79,41 68
34 160 46,4 0,9 0,09 1,63 88,71 83

4-5. szakasz: Kozel vizszintes szakasz, amelyen vizaramlas szabad
szemmel nem megfigyelhetd. Mivel a kivalasok kozel azonos természetiiek
voltak igy a 10 méterenkénti mintavételi tavolsadgot tartottam idealisnak. A
vizmélység atlagosan 10-15 cm-el nagyobb, mint az 1-es szakaszon, ¢és a
csokkend vizhdmérséklet és csokkend dramlasi sebesség hatdsara a kivalas
mennyisége is csokken. Megjegyzés a IV. tablazathoz: A Lasko-patakba
befoly6d szakaszon nem tortént a mederszélességre €s a vizmélységre utald
mérés, mivel a befolyd viz szétteriilt és igy a vizmélysége csekély volt, va-
lamint a partfal nagy meredeksége és a belogd ndvényzet miatt is nehezen
lett volna megkdzelitheto.

A tablazatban tobb mintanal lathato, hogy nincs siirtiség érték, mivel a min-
tak morzsolodtak, likacsos szerkezetiik miatt alkalmatlanok voltak a labora-
toriumi mérésre.

90



1V. tablazat

Table IV.
Az 4-5. szakasz terepi és laboratoriumi mérési adatai
Data of the in situ and laboratory measurements of 4-5. section
Osszes
karbonat- Savban
Tavolsag 0-t61 | Hémérséklet | Mederszélesség | Vizmélység | Sdrliség tartalom [ | oldhat6sag
Sorszam [m] [°C] [m] [m] [g/cm3] CaCO3 %] [%]

35 170 45,4 0,6 0,06 1,07 85,33 83
36 180 44,7 0,55 0,1 nincs 76,03 82
37 190 43,9 0,6 0,08 nincs 73,5 65
38 200 43,1 0,7 0,06 0,91 84,48 81
39 210 42,6 0,6 0,07 1,03 82,79 70
40 220 41,8 0,5 0,08 1,31 81,1 83
41 230 41,2 0,6 0,11 nincs 79,41 69
42 240 40,7 0,55 0,15
43 250 40,1 0,6 0,1 nincs 82,79 45
44 260 39,6 0,75 0,26 nincs 77,3 60
45 270 39,3 0,7 0,2 nincs 83,64 75
46 280 39,3 0,7 0,24 nincs 717,73 65
47 290 39,2 0,6 0,2 nincs 82,8 66
48 300 39,1 0,6 0,25 nincs 84,48 77
49 310 38,9 1,1 0,06 1,22 81,95 65
50 320 37,7 0,9 0,22
51 330 37,3 0,6 0,17 nincs 83,64 63
52 340 37,1 0,85 0,26 nincs 80,26 84
53 350 36,9 0,8 0,22
54 360 36,7 0,7 0,22 nincs 82,79 71
55 370 36,3 0,9 0,21
56 380 35,8 0,9 0,15 nincs 77,72 82
57 390 34,9 0,73 0,37
58 400 34,3 1,1 0,18
59 410 29,3 0,9 0,1 1,08 76,03 79
60 413 29,2 0,9 0,2

Patakmederbe

bevezetd

arokszakasz 420 nincs nincs 1,093 74,34 72
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4.2. Terepi mintak makroszkopos vizsgalata

Vizsgalati szempontok:

A mintakat keménység, rétegzddés vastagsaga, szinarnyalati kiilonbségek,
valamint ndvényre illetve talajra vald kivalas szerint osztalyoztam (V. tabla-
zat).

V. tablazat
Table V.
A karbonatos kivaldasok makroszkdpos leirdsa
Macroscopic description of carbonate precipitations
Mérési 0 m-t6l mért Kivalas helye Kivalas Kivalas szine Kivalas réteg- Megjelenés
szakasz tav. [m] vastagsiga zettsége
1. 0 Talajra 1-2 mm Sotétvoros, Rétegzett Kemény
barna
5 Talajra 1 mm Sotétvords Nem rétegzett -
10 Novényzetre 1 cm Sotétvords Nem rétegzett Kemény
15 | Talajra, novényre lem Voros Nem rétegzett Mallékony
20/1 Talajra 1 mm Sotétvoros Nem rétegzett Kemény
20/2 Talajra 5 mm Vilagos, fehér - Gombds, kemény
25 Talajra 8 cm Sotétvoros Rétegzett Kemény, tomor
30 Talajra 3cm Sotétvoros Nem rétegzett Mallékony
35-45 | Talajra, novényre 3-5cm Sotétvords Nem rétegzett Erésen mallékony
50 Talajra 4 cm Vilagos voros Nem rétegzett Tomor, mallékony
55 | Talajra, névényre - Savonként Rétegzett Tomor, mallékony
valtozo
60 | Talajra, ndvényre - Voros Nem rétegzett Tomor, mallékony
65 Talajra 5cm Savonként Rétegzett Kemény
valtozo
70 Talajra 5-6 cm Voros - Mallékony
75 | Talajra, ndvényre 1 cm Voros - Mallékony
80 Talajra 6 cm - Rétegzett Kemény, felsé
része mallékony
85-105 | Talajra, novényre 6-8 cm So6tétvoros Rétegzett -
110 Talajra 3cm - Nem rétegzett -
115 Talajra 8-9 cm Vilagos voros Rétegzett Kemény
120 Talajra - - - -
125 Talajra 8-10 cm - Rétegzett Kemény
130 Talajra 6 cm - Rétegzett Kemény
135 Talajra 6 cm - Rétegzett -
140 Talajra 3-4cm | Vilagos, sotétvo- Rétegzett Kemeény, felsé
ros része mallékony
145 Talajra 4 cm Vilagos vords Rétegzett -
2. 150+2 Talajra 4 cm - Nem rétegzett Mallékony
150 m-
nél
derék-
szogben
ledgazo
szakasz
150+4 Talajra 2 cm Vilagos vords Nem rétegzett Mallékony
150+6 Talajra 1,5cm - Nem rétegzett Iszapszerii
150+8 Talajra 2 cm Sotétvoros Nem rétegzett -
3. 154 Talajra 1-2 cm Voros Nem rétegzett Kemény
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Mérési 0 m-t6l mért Kivalas helye Kivalas Kivalas szine Kivalas réteg- Megjelenés
szakasz tav. [m] vastagsiaga zettsége
158 Talajra 4-5 cm Vilagos vords Rétegzett Mallékony
160 Algéra 3cm - - Likacsos
4. 170 - 4-5 cm - Nem rétegzett Tomor
180 Algéra 1 cm Vilagos vords Nem rétegzett Szivacsos
190 - 4-5cm Vilagos voros Nem rétegzett Szivacsos
200 Talajra 3cm Vilagos - Kemény
210 Talajra - Voros Rétegzett Tomor
220 - 4-5cm - Nem rétegzett Tomor
230 - - Vilagos voros, - Szivacsos, lemezes
sargas
240 Talajra hintetten - - - Filmszerti
250 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Gombds megjele-
nésili, mallékony
260 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Puha, mallékony
270-290 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Mallékony, nem
Osszedllo
300 - - Vilagos, sarga Nem rétegzett Puha, likacsos
310 Talajra 1,5 cm Sotétvoros Nem rétegzett Tomor, kemény
S. 330 - 2cm Vilagos, sérga - Mallékony
340 - 3-4 cm SOtétvoros - Puha, szivacsos
350 - 2 cm Voros - Puha, por6ézus
360 Talajra 1,5cm Sotétvords - Kemény
380 Novényzetre - - Nem rétegzett Puha, folyds
410 Névényzetre - Sotétvords - Kemény
Patakmeder Talajra, belogd 0,5 cm Vilagos barna - Kemény
agakra

4.3. Masodik mintavétel (2008. 10. 11.), vizsgalata és kiértékelése

A 2008.10.03.-t6] probatizemelés alatt allo kutat 420 1/p-es hozammal kezd-
ték el tizemeltetni. A nagy hozamnak kdszonhetden 1 héten beliil a sotétvo-
ros kivélasra nagyon vékony, fehér, finom meszes kivalas rakodott le. 2008
10. 11.-én a 450 m hosszi meder néhany pontjan Gjra vettem mintat a kiva-
lasokbol. Ekkor mar sokkal vilagosabb, sargéds volt a kivalas, amelyen a
régebben vett mintdkhoz képest mar nem volt megfigyelhetd a rétegzodés,
¢s a karbonat lazabb likacsos kifejlddésben inkabb a ndvényzeten, algakon
valt ki.
Megjelenik a hofehér kivalas, ennek oka a nagyobb hozammal torténd pro-
batlizemeltetés valamint a viz vastartalmanak majdnem tizedére torténd
csokkenése.
A VI. tablazatban foglaltam 0ssze a 2008. 10. 11.-én vett Gjabb mintakra
jellemzd értékeket.
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VI. tablazat
Table VI.
2008. 10. 11.-én vett minta laboratoriumi vizsgalatainak eredményei
Result of labouratory analyses of samples on 2008.10.11

Tavolsag | Homérséklet | Osszes karbonattartalom Savban oldhatésag
Sorszam [m] [°C] [CaCO; %] [%]
1 2,5 62,3 42,66 60
2 10 61,4 79,20 99
3 15 61,1 56,18 54
4 25 60,3 85,75 81
5 30 59,6 89,34 81
6 47 58,2 92,51 85
7 55 57,8 92,30 84
8 70 56,6 92,30 92
9 105 54,4 90,61 83
10 115 53,8 91,66 90
11 130 52,9 92,51 70
12 190 48,9 87,86 99
13 200 47,8 87,02 85
120
100 1

880144

80

42,6624

40 4
20
=== ()sszes karbonattartalom [CaCO %)
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3. dbra. Karbonattartalom és savban oldhatosag osszehasonlitasa 2008. 10. 11.-én vett mintak alapjdn
Fig. 3.Comparison of carbonate content and acid solublity on the samples on 2008 10.11



5. Laboratoriumi mérések

5.1. Siiriiség meghatarozas

A mintadarabokat egy napig 105 °C-on szaritottam. A szdraz mintakbol 2
cm ¢lhosszsagu kockakat faragtam, majd megmértem a tomegiiket. Az igy
elokészitett kockakat parafinolajba martottam, ezaltal a viz nem tudott a
porusok kozé bejutni. Mérbéhengerbe vizet toltdttem majd belehelyezve a
kockat megkaptam a kiszoritott viz térfogatat cm’ - ben. A minta tdmege és
térfogata alapjan szamoltam a stirliségét g/cm’ —ben.

5.2. Savban oldhatosag

A mar kiszaritott mintakat mozsarban poritottam, és ebbdl egy-egy grammot
kimértem. A kimért mintat iivegedénybe helyeztem és 10 cm® 10%-0s sosa-
vat (HC1) ontottem rajuk. Razogatas, kevergetés mellett kiilonb6z6 mértéki
pezsgéssel jatszodtak le a reakciok. Ez alatt az egyes mintdkhoz jelolt szii-
rOpapirok tomegét grammban megmértem. A pezsgés megsziinése utan szii-
répapirba Ontdttem az oldatot. A lecsepegtetett sziirdpapirokat 24 oran at
105°C-on szaritottam. A szaraz szlrOpapirban a visszamaradt minta tome-
gével egylitt grammban megmértem, ¢és szamitottam a savban oldhatdsag
értékeket.

5.3. Osszes karbondt tartalom meghatdrozdsa Scheibler — médszerrel

Az 6sszes karbonat tartalmat kalciméterrel hatarozzuk meg. A meghatarozas
alapelve, hogy a mintat hig sésavval reagaltatjuk ¢és a keletkezett széndi-
oxid-gaz térfogatabdl szamitjuk ki a kalcium karbonat mennyiségét.

6. Diszkusszio

A 4. abran lathato, hogy a hdmérséklet egyenletesen csdkken a hiitdmeden-
cétdl a patakmederig. A patakba befolyd viz hdmérséklete minden mérés
alkalmaval a megengedett 30 °C alatt volt. Ez az érték azért fontos, mert a
30 °C feletti viz ¢élovizbe vezetése hdszennyezésnek szamit, ami befolyasol-
ja a mar kialakult ¢él6vilagot. A mesterségesen kiképzett meder lejtése az
Osszes szakaszon kozel vizszintes volt. Az elsé szakaszon intenzivebb volt a
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viz dramlésa, mig a tobbi szakaszon szemmel kevésbé volt 1athaté az dram-
las.
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Megallapithat6, hogy a mederszakaszok kialakitdsa megfeleld volt ahhoz,
hogy a viz a patakmederig a megengedett hatar ald hiiljon. Az 5. dbra diag-
ramjan lathat6, hogy a stiriség gorbe igen valtozd, annak fliggvényében,
hogy a kialakitott meder mennyire volt egyenldtlen a mélység, szélesség
tekintetében, valamint a markolo altal kialakitott egyenetlen mederaljzat a
visszamaradt f6ldrogok miatt. Ezeknél a rogoknél a viz esése miatt a vizbdl
a széndioxid konnyebben el tud tavozni, valamint itt a hdmérséklet is gyor-
sabban csokken, igy a kivalasok ezeken a részeken jelentdsebbek. Az elsd
szakaszon megfeleld mennyiségli és minds€gli mintat tudtam venni a siirt-
ség méréséhez, ellentétben a tobbi szakaszéval, ahol a mintdk mas fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeztek (pordzus, likacsos szerkezet). Az elsd szaka-
szon a széndioxid jelentds része tavozott a vizbol, igy a kivalas dontd része
ezen a szakaszon megtortént. Az elsd 200 m-ig jelentds siirliség valtozasok
¢észlelhet6k az egyes mérési pontok kozott, amelyek a mederben a f61drogok
altal kialakitott bukok miatt elképzelheték. Tobb ponton mintavétel tortént a
buk¢ alatt, illetve felett és ezeken a pontokon jellemzd volt a diagramon
lathato nagy kiilonbség.
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6. dbra. Savban oldhatosag és karbonattartalom alakuldsa a teljes vizsgalati szakaszon
Fig. 6. Acid solubility and a carbonate content along the studied section
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Az Gsszes karbondttartalom és a savban oldhatdsag értékek a diagramon (6.
abra) jol lathatoan kovetik egymast. A vizsgalt szakasz legelején a 3. vizs-
galati ponton a karbonattartalom 60 % ald esett. A mérést ezen a ponton
tobb alkalommal elvégeztem és az eredmények nem mutattak eltérést, to-
vabbi két ponton is lathatd, hogy az értékek nem kovetik egymast.

Néhany fobb fizikai tulajdonsdgot: keménység, rétegzédés illetve lazabb
szivacsos szerkezeti tulajdonsagokat Osszevetve elmondhatd, hogy az els6
20 m-re jellemzd a keményebb tomor kivalds. Az elsé szakaszra dontden a
rétegzodés jellemzd. A negyedik, 6tddik szakaszra jellemzé a mintdk pu-
habb, likacsos, lemezes szerkezete. A patakmederbe befoly6 teriiletre ujra
jellemzd a keményebb, tomorebb dgakra rakodott kivalas, amelyen rétegzo-
dés lathato.

7. Vizmindség

A kutbol tobb alkalommal vettem vizmintat, amelyekre laboratériumban
pH, 0sszes keménység, vastartalom, szulfat illetve kloridion tartalom meg-
hatdrozasara végeztem méréseket. Tablazatban foglaltam Ossze a kutbol vett

vizmintdkon végzett mérések eredményeit (VII. tablazat).
VII. tablazat
Table VII.

Vizmintak laboratoriumi vizsgalatainak eredményei
Result table of the labouratory analyses of water samples

2008 09.13. | 2008 09.26. | 2008 10.03. | 2008 10. 11. | 2008 10. 26.

pH 6,38 6,40 - 6,23 6,48
keménység

[mg/1] 261,57 255,03 - 269,00 274,00

vas [mg/l] 2,20 1,13 0,54 0,36 0,35
szulfat

[mg/1] 73,00 70,00 72,00 76,00 80,00

Kklorid 11,33 8,86 7,39 2,46 9,85

A vastartalom a kiilonb6z6 id6pontokban az egyre ndvekvd hozamnak ko-
szonhetéen csokkent (7. abra).
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7. abra. Vastartalom valtozasa, kutbol vett mintaban
Fig.7.Change of an iron content, in a sample taken from the well

8. Kovetkeztetések

A kezdetben so6tétvords, majd a hosszabb lizemeltetés és a vizhozamok no-
vekedése miatt vildgosabb, egészen vilagos sarga kivaldsok szinét a viz
vastartalma okozza. A kiillonb6zd szinarnyalatok magyarazhatéak a vizho-
zamok ndvekedésével, hiszen a ndvekvo hozam a vastartalom csokkenését
okozta a vizben. Legutols6 mérésem ¢és terepbejarasom utan (2008. 10. 11.)
lathatova valt a fehér szinli kivalas, és mérésekkel is igazolhato, hogy a viz
vastartalmanak mennyisége, a kat probaiizemeltetésének kezdete 6ta a tize-
dére csokkent igy ez okozhatja a kivalas szinének valtozasat. A vizmindség
befolyasolja a kivaldsok szinét, és karbonattartalmat, igy ezaltal a savban
oldhatosagat is. A vizhomérséklet csokkenése illetve a meder lejtése, ebbdl
addddan a viz sebessége €és a vizbdl tavozd széndioxid a kivalas mértékét
befolyésolja. Vizsgalataim soran bebizonyosodott, hogy a hiilé vizben vas-
tagabb, tomorebb a kivalas, amit a magasabb mért stiriségértékek is mutat-
nak. Ezen kivalasok vastagsaga par mm-t6l egészen dm-es nagysagig vasta-
godott. A hiitdmedencétdl 240 m-re ahol a vizhomérséklet 35-45 °C koriili,
a kivalas kevésbé jelentds, mivel a kivalasok dontd tobbsége korabban mar
megtortént. Ennek ellenére a kuttol 420 m-re 1évo patakmederbe vezetd sza-
kaszon a mederbe 1évé faagakra, novényzetre ujra 0,5-1 cm vastagsagu
szemmel lathatdan rétegzett keményebb kivalas jelent meg. A vizhozamok
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valtozasaval Osszefliggésbe hozhaté a kivéaldsok rétegzettsége, melyeken
megfigyelhetéek azok a szinvaltozasok, melyeket a valtoz6d széndioxid
mennyiség és a kutbdl kifolyo héviz vastartalma.

A vizvizsgélati eredmények alapadat-rendszerként alkalmazhatoak a
tovabbi kutatasok soran, valamint a héviz vizének késobbi felhasznalasa
szempontjabol. A kivalasok rétegzddésébdl vissza tudunk kovetkeztetni a
kut kiilonb6z6é hozammal torténd tizemeltetésére, ezaltal a kit nyomasalla-
pot valtozasara. Méréseim eredményei hasznos informaciot adhatnak kutgé-
pészeti szempontbdl is.
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FOSZFATASVANYOK VI%SGALATI, EREDMENYEI
A BUKKI KO-LYUKBOL
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Abstract: Our investigations aimed the identifications of mineral associations in the guano deposits from the Ké-
Iyuk cave, Hungary. The following analytical methods were used: X-ray powder diffraction (XRD), differential
thermal analysis (DTA), scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive spectroscopy (EDS). We ex-
amined three bat guano deposits of this cave. The most common phosphates are: brushite as “montmilk”, ardeal-
ite, apatite, gypsum and a rare sulfate-carbonate-( phosphate?) the rapidcreekite.

Bevezeto

Vizsgalataink sordn a biikki K6-lyukban taldlhaté denevér guanotelepek as-
vanytarsulasainak tanulmanyozasat tiiztiik ki célul, kiilonds figyelmet fordit-
va a foszfatokra. Ezen 4svanyok vizsgélata elsdsorban azért indokolt, mert
hazai barlangokban ilyen jellegli kutatas kevés szamban fordult eld. Illetve
az eddigi irodalomban, altaldban hasonld asvanytarsulassal rendelkezo tele-
pekben lejatszodo folyamatokat, kiilonboz6 szerzok, kiilonb6zé modon érté-
kelték. A mintdk legtobbszor a szerves anyag €s az azt koriilvevd, azzal
érintkezd agyagpadlo, illetve mészkd kontaktusabol szarmaznak. Az as-
vany-meghatdrozashoz rontgen-pordiffrakcios szerkezetvizsgalatot (XRD),
differencidl termikus analizist (DTA) és pasztazo elektronmikoszkopiat
(SEM) alkalmaztunk, az utobbit energiadiszperziv spektrometriaval (EDS)
parhuzamosan.

A Ko-lyuk (1. térkép) a biikki Kis-fennsikon, Parasznya kozség hata-
raban, a Koélyuk-Galya déli lejtéjén, 441 m tengerszint feletti magassagban
nyilik. Ez az inaktiv forrasbarlang a Kisfennsiki Mészké Formacidban kép-
z0dott, 6sszesen 484 m hosszan. Mélysége 19, magassaga 11 m, bejarati ré-
sze lezart. Formakincsére jellemzok a kiilonb6zo cseppkdképzodmények, il-
letve az ugynevezett ,,hegyitej”, mely a barlang Elsé-termének bal oldali fa-
lan nagy mennyiségben megtaldlhatd (/. kép). Az lireg régészeti kutatasat
Kadi¢ Ottokar mar 1913-ban megkezdte. A feltaras jelenleg sziinetel, de
még nem fejezddott be. A kitdltésbdl bronzkori leletek és medvecsontok ke-
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riltek el6. Az tireget 1951-ben helyezték régészeti védelem ald, majd 1982-
ben fokozottan védetté nyilvanitottak, igy kizarolag a BNPI (Bikki Nemzeti
Park Igazgatdsaga) hozzajarulasaval latogathatd (SZEKELY 2002).

K&-lyuk barlangbél szarmazé mintakat SZAKALL & JANOSI (1993)

mar korabban is vizsgaltak. A fazisokat lisztszerl masszaként irtak le a de-
nevérguand €s az agyagréteg kozott, illetve breccsas agyag repedései men-

tén tortént érszerU kivalasként. Az egyik altaluk azonositott érdekes asvany

a taranakit. Az Al nagy része a kaolinitb6l és illitbOl, a P és a K pedig a gua-
nobol épiilt be a taranakit [K3Als(HPO4)s(PO4)2(H20)5] szerkezetébe. A hid-

roxilapatitot is kimutattak a K&-lyukban.

1. térkép: A K6-lyuk térképe, és a mintavétel helye (Forras: Orszdagos Barlangnyilvantartas Archivuma)

1. map: Map of the Stone-hole and the samples positions.

Mintavétel és mintaelokészités

A barlang kivélasztdsa az alapjan tortént, hogy nagyszamt denevérkolonia-
nak nyujtott menedéket, ezaltal benne nagy mennyiségli denevériiriilék hal-
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mozddhatott fel. Guanotelep fogalman azt a foszfatos iiledéket értem, amely
a denevérek lakhely¢iil szolgald barlangokban, hosszl id6n at felhalmozodo
iirtilekbol €s csontbdl képzddott. Az anyag magas nitrogén €s foszforsav tar-
talommal rendelkezik. Kiils6 kornyezetével (mészkd, agyag) valo érintkezé-
se kovetkeztében benne kémiai reakcidk jatszodnak le, illetve recens asva-
nyosodasi folyamat zajlik. A mintak beszerzéséhez a kovetkez6 eszkdzoket
hasznaltuk: lezarhatd6 miianyag tasak, kézi aso, geoldguskalapacs. Minden
halom esetében igyekeztiink hasonlo poziciokbol mintat venni, példaul a gu-
and és a mészkd vagy az agyag kontaktusabol, kozepébdl és a felso réteg-
bol.

Minden mintat fénymikroszkop alatt vizsgaltunk, hogy kivalasszuk,
melyek érdemesek tovabbi miiszeres vizsgalatokra és melyek nem. Ezen ki-
vil azokat sésavval megcseppentettiink, hogy lassuk nem csak mészkdvel
van-e¢ dolgunk. Amelyek pezsegtek, azokat nem vizsgaltuk tovabb az elsé
iitemben. Minden miiszerrel vizsgalt minta esetében, azok magas viztartal-
ma, altalaban foldes, tomeges illetve porszerii megjelenése miatt a kiillonbo-
z0 asvanyfazisokat altaldban egymastol teljesen szeparalni nem lehetett.
Ezért azok, kevés kivételtdl eltekintve tobb asvanyt tartalmaztak.

Mivel a legtobb minta sok szerves anyagot tartalmazott, a miiszeres
vizsgalatok el6tt igyekeziink ket megtisztitani tii segitségével, mikroszkop
alatt. A rontgen-pordiffrakcids vizsgélathoz kivalasztott mintak dsvanyos fa-
zisait fénymikroszkop alatt probaltuk szétvalasztani a kitint6l. Ezutan achat-
mozsarban kb. 1um nagysagu szemcsékre poritottuk, és lezarhatdé mintatar-
tokba helyeztiik Oket. A termikus elemzéshez a mintdkat a XRD vizsgalat-
hoz hasonldan készitettiik eld. Az EDS/SEM vizsgalathoz t6bbszor is prepa-
raltunk beldliik. A fénymikroszkop alatt kivalasztott, kb. 1um nagysagq,
szemcseket egy kb. Smm sugart szénkorongra ragasztottuk.

A K&-lyuk Orias-termében két helyrél egyiittesen 5, illetve Guanos-
termében egy helyrdl osszesen 2 tasak mintat vettiink. Az Orias-terem beja-
rat feldl jobb kézre esé guandkupacot I-es szamu, bal kézre esot Il-es sza-
munak fogjuk nevezni. A nagyon nedves kornyezet miatt az E3-at harom
napig levegoén szaritottam annak érdekében, hogy szeparalni és poritani tud-
jam. A mintavételt nehezitette, hogy egészen meredek, agyagos mészkofa-
lon végigfolyva halmozodik a guand. Makroszkdposan lathatd volt, hogy az
asvany apro, vajszini fészkeket alkot a sotétbarna szinti, nedves, morzsalé-
kos, szerves anyagban. Legkevesebb 4 kiilonbozd fazist tudtunk megfigyel-
ni. Egy fehér szinii, nem csillogd port a legfels6 részen, egy foldes megjele-
nésii vilagosbarna- és egy borostyanszint fazist, illetve néhany apro kvarc
szemcset.
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Az E4 szama mintanak szintén magas volt a viztartalma. Kiilseje fe-
kete szinii, rostos-szélas szovetli, feketeszénhez hasonld, melynek belsejébdl
nyomas hatdsara viz tdvozott. Néhany napig levegon szaritottuk. Ezt koveto-
en mikroszkopikusan megvizsgaltuk a friss torési feliiletét is. Ezen szabad
szemmel jol lathatd volt a néhany mm vastagsagu, kiillonb6z6 szinti, sotét-
barnatdl a sargas-fehérig, lemezek rétegzddése, néhol aprd hofehér hintések-
kel. Az Orias-terem Il-es szamu pontjardl vételezett mintak koziil mind-
kett6t megvizsgaltuk. Az ugynevezett ,,montmilk” (hegyitej) (1. kép) megje-
lenésti képz0dménybdl vett E2-es szamut, és az E7-est, amely a ,,hegyitej”
melletti mészko6falbol szarmazo, a mészkore rafolyt, kristalyos, sotétbarna
szinli kéregdarabot. Az E2 mintanak magas viztartalma miatt taroszer, kép-
Iékeny allaga volt, ezért 3 napig szaritottuk. Ezt kdvetden mikroszkop alatt
vizsgélva, nagyon apro, vajfehér szinti, csillamlé asvanyszemcséket, kevés
szerves anyaggal keverve figyeltiink meg, de kristdlyformak tovabbra sem
voltak lathatok. Kiszaradva megjelenése tomeges, porszerii. Az E7-es min-
tan 4 kiilonbozo6 fazist lehetett elkiiloniteni. Kristalyforma csak a kéreg tete-
jén, mikroszkoppal lathatod, fehér szind, tomeges, elszort dsvanynal lathato.
Ezek, egy borostyanszinii, zsirfényti, szintén tomeges megjelenésti fazison
¢s egy fekete szind, tivegfénytli, kemény, tiivel karcolhatd bevonaton helyez-
kednek el, melynek karcolasi pora is borostyanszinii. A fazisok rétegeket al-
kotnak: a legkiils6 a fekete szinli, mely alatt talalhaté a borostyanszinii, az
alatt egy barnas-fehér rész kovetkezik, majd Gjra a borostyanszinti. A vajfe-
hér szinli fazis megjelenése hasonlo, mint a ,,segyitejé” az E2-es minta ese-
tében.

A Guanos-terem padldjan felhalmozddo, agyaggal érintkezd pozici-
6bodl szdrmazik az E5-0s, €s a mészkdvel érintkezé guanobol pedig az E6-os
szam minta. Az el6bbiben mikroszkdp alatt az agyagon, apro, fehér szint
asvanyszemcsékbdl allo hintéseket lattunk. Az utdbbiban sok szerves anya-
got tartalmaz, benne eléforduld vilagosbarna fészkekkel.

Az altalunk begyijtdtt mintdkon kiviil a miskolci Herman Ottd6 Mu-
zeum is felajanlott néhanyat elemzés céljabol. Sajnos a mintavétel ponto-
sabb helye, illetve azok pozicidja szdmunkra nem ismert. Ezek kozil kiva-
lasztottunk harmat, melyeket szintén XRD-vel vizsgaltunk. Mikro-, és mak-
roszképosan is a mintdk egyformanak tiintek: lisztfinomsagl, morzsalékos,
fehér szinti por, mikroszkop alatt apro csillogoé asvanyok lathatok, de kris-
talyforméak egyik esetben sem. A vizsgélt miizeumi mintdk koziil az M5-6s
szamt valamivel jobban csillogott a tobbinél. Mindegyikben talaltunk né-
hany, 2-3cm atmérdju, kerekded, vilagosbarna dsvanycsomokat.
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1. kép: A K6-lyuk Elsé-termében taldlhatd hofehér ., hegyitej”. (Foto: Siirii P. 2008)

Picture 1: White mountmilk in the Stone-hole’s First-chamber

Vizsgalati médszerek

A szeparalast kovetoen elkészitett prepardtumokat Bruker AXS DS
Advance tipusu rontgen-diffraktométerrel vizsgaltuk a Miskolci Egyetem
Asvany- és Kdzettani Intézeti Tanszékén. A miiszer Cu-anéddal felszerelt
rontgencsovet (A=1,54 A) alkalmaz, Bragg-Brentano geometriaban {izemel-
tetve. A méréseket 40 kV gyorsitofesziiltség és 40 nA aramerdsség mellett,
20=5-65° szdgtartomanyban, 0,04° 1épéskozzel, 2 masodperces gytijtési ido-
vel végeztik. A felvételek kiértékeléséhez a Bruker DiffracPlusTM szoft-
vercsomag EVA programjat hasznaltuk.

Azon mintak esetében, ahol nem sikeriilt a fazisok tokéletes azonosi-
tasa, pasztazo elektronmikroszképia (SEM) és energiadiszperziv spektro-
metria (EDS) péarhuzamos alkalmazasaval félkvantitativ elemdsszetétel-
meghatarozast végeztiink. A legtobb fazis magas viztartalma miatt kémiai
képlet meghatarozasat nem tudtuk lehetévé tenni. Ezekre azért volt sziikség,
mert néhany minta szeparaldsakor a kiilonb6z6 fazisokat nem lehetett szét-
vélasztani egymastol, azok tdmeges, altalaban foldes megjelenése miatt. fgy
egy-egy szeparatumba esetenként 2-3 vagy anndl is tobb fazis keriilt. Ez a
koriilmény a rontgen-pordiffrakcio altal torténd azonositasukat jelentOsen
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megnehezitette, mivel egyes asvanyoknak hasonlithat, illetve megegyezhet a
kristalyszerkezete, rdadasul még hasonld koriilmények kozott is képzddhet-
nek. A vizsgalatok JEOL JXA 8600 Superprobe elektronsugaras mikroszon-
daval torténtek. A méréshez 15kV gyorsitofesziiltséget és 15nA mintaara-
mot hasznaltunk. A szénkorongra preparalt mintak kémiai dsszetételét EDS-
meg. A vizsgalatokhoz a mintdk feliiletét grafitfilmmel vontuk be, g6zolés
utjan, hogy a feliileti toltodést elkertiljiik.

DTA moddszer alkalmazasaval olyan reakcidkat figyelhetiink meg,
melyek példaul komplex anionokhoz kotddo valtozasok, és dsvanyokra saja-
tosak, eltéré homérsékleten jatszodnak le a kristalyszerkezet befolyasa alatt.
Tovabba olyan szerkezet-atalakulési (polimorf atalakulési) reakciokat is ész-
lelhetlink, amelyek a minta €s inert anyag kozott homérséklet-kiilonbséget
okoznak. A vizsgalatok MOM Derivatograph-C tipusu késziilékkel tortén-
tek. A mérleg durva kiegyensulyozasara azonos tomegii korundot alkalmaz-
tunk. A kemencét 1000°C-ig hevitettiik, 10°C/perces hevitései sebességgel;
a mérés statikus levegd kozegben tortént. Az eredmények kiértékelését a
MOM Winder programjaval végeztiik.

Eredmények
Az altalunk vett mintdk dsvanytarsuldsa, amit elsdsorban XRD-vel allapitot-

tunk meg a kovetkezd: apatit, taranakit, brushit, gipsz, kalcit, dolomit,
muszkovit, illit, szmektit, klinoklor és kvarc. (/. tablazat)
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L tablazat

Table I.
Az XRD vizsgalat eredményeit dsszefoglalo tablazat
The mineralogical composition of the analysed samples
Fazisok Mintaszam
M5

M3 | M4 | M5] 1000 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7
(hidroxil)apatit Cas(PO.);(OH) X x| x| x X
brushit CaHPO,*2H,O X X
ardealit Ca,(HPO,)(SO.)*4H,O X
taranakit K;Als(HPO,)s(PO4)2(H,0):s x | x X
gipsz CaS0O..2H,0 X X X X
kvarc SiO, X X X X x | x| x| x]x
kalcit CaCOs X x| x| x| x
rapidcreekit Ca,(SO4)(CO;)(H,0), X
dolomit CaMg(COs), X
hematit Fe,Os X
muszkovit KAL(Si;A)O(OH), x | x
illit KAL(Si;A)O(OH), X X x | x
whitlockit Ca,(Mg,Fe™)(PO,)s(PO;OH) X
kaolinit ALSi,Os(OH), X
anhidrit CaSO,4 X

1. dbra: Apatit és gipsz alkotta minta XRD felvétele, az apatit rossz kristalyossagi fokat szemlélteti
Fig. 1: XRD pattern of a sample with gypsum and apatite, showing the poor degree of crystalinity for apatite

A muzeumi mintak Osszetétele kvarc, gipsz és goethit. Az M5-0s
szdmut kiilon kiemelném, mert sok fézist tartalmazott, ezért beldle megis-
mételtem az XRD vizsgalatot. Mindkét felvételen egyarant megjelent a
kvarc, kalcit, brushit, ardealit, rapidcreekit(?) és hematit, mig a masodikban
a gipsz, (hidroxil?)apatit, kaolinit és illit is észlelhetd. Az ardealit és rapidc-
reekit kozotti pontos dtmenetek, és kapcsolat megallapitdsa tovabbi vizsga-
latokat igényel. Az M5 minta 1000°C-ra hevitett maradékabol késziilt ront-
genfelvétel azt mutatja, hogy uralkodoan a brushitbdl, illetve feltehetden az
ardealitbdl képz6dott whitlockit, mellette pedig a kvarc, az illit és az anhid-
rit jelenik meg.

Az apatit csucsai szélesek, ami itt is a rossz kristalyossagi fokra utal.
Ennek kovetkeztében nehéz megéllapitani a jarulékos dsvanyokat, valamint
nem lehet meghatarozni, hogy klorapatit, karbonat-hidroxilapatit, fluorapa-
tit, stb. van-e a mintaban (/ dbra).
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Az E2-es minta (2. dbra) elemzése sordn olyan DTA gorbét kaptunk,
aminek nagy része a brushit reakcidit szemlélteti, bar a minta elenyészd
mennyiségli kvarcot is tartalmaz. Ez azért fontos, mert az eddigi irodalmak-
ban kevés ilyen vizsgalati eredményt taldltunk errdl az asvanyrol, igy talan
ezt a késdbbiekben is fel lehet hasznalni. Az elsé endoterm folyamat 86-123
°C kozott, 118 °C-os minimummal jelenik meg a gorbén, ami a kapillaris
viz tdvozasat jelzi. A masodik folyamat, 124-247 °C kozott, 153 °C-as mini-
mummal, mely a vizvesztés elsé 1épésére utal. A masodik endoterm reakcid
510 °C-os minimummal a masodik vizvesztési reakcid, amely utan a hevitett
mintan végzett XRD vizsgalat szerint whitlockit képzodott. FIORE & LAVI-
ANO (1991) szerint a reakcié sordn van egy amorf szerkezetli fazis is,
amelybdl a kristalyos Ca,P,0O; keletkezik.

Az E7-es mintardl késziilt elemzésekenken a (hidroxil?) apatit és a
gipsz reakciodit egyiitt lathatjuk. Ez magyarazza az els endoterm folyamat
kettds csucsat 69-205 °C kozott 120 °C és 156 °C minimumokkal, illetve a
223-508 °C kozott jelentkezd exoterm reakciot jelzd gorbiiletet 315 °C és
342 °C maximummal, mely a két dsvany atalakulasat jelzi.
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2. abra: Szinte teljes mértékben brushitbol allo minta termikus gorbéje

Fig. 2: Thermal curve of a sample incluinge mostly brushite

Az M5-6s minta gérbéi hdrom hdleadéssal jaré folyamatot jeleznek.
Az els6 reakcid 40-90 °C kozott 78,4 °C-os minimummal, a masodik 100-
320 °C kozott 225,5 °C minimummal, a harmadik 570-700 °C ko6zott 634
°C-es minimummal, jatszodnak le.

EDS-re 5db szemcsét preparaltunk az M5-6s szami mintabol, ezek
mindegyikében uralkodo elem a Ca, P és S, ahol az utobbi kettd aranya egy-
mashoz 1:1. Mellettiik megjelenik még Al, Si, K és kevés Fe. Néhany szem-
csében magas titan tartalmat mértiink, feltehetden rutilbol. Az E3-as minta-
bol az apatitot, kvarcot €s agyagasvanyt azonositottunk a kovetkezd elem-
Osszetétellel: Ca, P, S, Al, Si, Fe, K. Az M5-6s mintaban Ca, P és S-bdl allo
fazisok finomszemcsés keverékét figyeltiik meg.

Osszefoglalas
A K6-lyukbol szarmazd mintak eredményei azt mutatjak, hogy a mészkd fe-

lilletén bekérgezésként jelenlév® guano és a karbonat kolesonhatasabol min-

den esetben apatit képzOdik. A pordiffrakcios felvételeken megjelend apa-
titnak a csucsai hatarozottan kiszélesednek, ami arra utal, hogy az asvany
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képzOdésének még kezdeti szakaszaban jar, gyenge a kristalyossagi foka. A
vizsgalati eredményekben az apatit mellett megjelenik a taranakit is.

Az E7 minta a taranakit és hidroxilapatit mellett tartalmaz gipszet.
Ez bizonyiték lehet a brushittal vald Osszefliggésre, mivel az a bevonat,
ahonnan ez a minta szdrmazik, kdzvetleniil a brushit alkotta ,,hegyitej-fal”
mellett talalhato.

Meg kell emliteniink, hogy a DTA és az XRD vizsgélat eredménye
kozott azért vannak eltérések, mert a rontgen-pordiffrakcios felvételek alap-
jén olyan asvanyokat is ki tudunk mutatni, amelyek kis mennyiségben van-
nak jelen a mintaban. Ezzel szemben a termikus analizissel a vizsgélt anyag

uralkodé fazisara jellemz® reakciok fognak megjelenni a DTA gorbén.
A kutatomunka soran elkészitett alapos vizsgalatok segitettek elérni

az elsOdlegesen kitlzott célt. Sikeriilt bemutatni és jellemezni a vizsgalt bar-

langok guandtelepeiben képz&d6 fObb foszfatasvanyokat és azok asvanytar-
suldsait. A vizsgélatok alapjan is megallapithatd, hogy a foszfatok, foszfat-

szulfatok, szulfat-karbonatok kozott szoros genetikai kapcsolat van. E10szor

sikeriilt kimutatni a Karpat-ovezet barlangi képzOdményeibOl a rapidcreeki-
tet.
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székének tanszéki mérnokét, hogy az EDS/SEM vizsgélatok elvégzésekor
segitségiinkre volt.
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NEHANY KARSZTFEJLODESSEL KAPCSOLATOS MEGFIGYE-
LES ES FOLVETES A BUKK HEGYSEG PELDAIN

SZEREMLEY SZABOLCS

3530 Miskolc, Rékoczi u. 1. szaboles@szeremley.hu

Abstract: Forest and water impeding. Deforestation causes the water discharge of springs to increase, not de-
crease, and the peak discharge of karst springs lasts longer after heavy rains or snowmelt. However the water dis-
charge remains lower after this than in case of forested areas. Infiltrating water washes quite an amount of soil
from the rendzinas into the karst (below surface soil erosion). This is partly the cause of the lack of “B” horizons
in rendzinas. Cave siphons develop in fracture-fault belts. These can completely fill up with water. In these times
the cave stream erodes the ceiling of the siphon with its load, creating spherical cavities growing upwards.Tiny
fragments (barely or not visible to the naked eye) of calcite crystals may remain in the water when it is dissolving
limestone, which eases the creation of freshwater limestone acting as condensation nuclei both under and on the
surface.

Bevezetés

Mesélni jottem a biikki karsztrol néhany dolgot. Az itt kovetkezkben leirt
karsztfejlodési folyamatok a tudomanyos bizonyitast részben nélkiilézik, am
engedjék meg, hogy az erddmérnoki tapasztalatok szemszogébdl sajatos
szemléletii és a harminc éve viselt Parkinson-korom okan kevés kutatasi,
irodalmi hivatkozéssal kurtara fogott irdsommal, a témagazdara talalas re-
ményében, észrevételeimet megtegyem.

Az 6sember és az altala lakott barlangok kornyezetének lepusztulasa

Ha a Biikk jelenlegi termOhely adottsagairol késziilt 1égi folvételeket meg-
vizsgaljuk, foltlinnek az 6sember altal lakott barlangok kornyékén a pusz-
tult-torzult novénytarsulasok foltjai (K6-lyukak, Szeleta, Suba-lyuk, Istal-
16s-k6i-bg, Biidos-pest, stb.).

Az erdo és a vizvisszatartas

Erddink allapotaban lényeges valtozast hozott a trianoni békeszerzddés
(1920), ami utan az orszag faiparanak java a hatdrokon beliil, a nyersanyag
kiviil rekedt. Utobbi hijan a Biikk-fennsikot valdsaggal letaroltak. A nagy-
részben sarj fellyitast biikkkosok hamar megoregedtek, €s kovetkezett a mar
altalunk is atélt ,,korszerii”, motorfiirészes, traktoros véghasznalati fakiter-
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melés, a Fennsik masodik tarolasa az 1960-70-es években. Az erdészeket di-
cséri, hogy a felhozott dllomény viszont mageredetii! Ha iddben nekilatnak,
a most felnovekvo tisztitds-koru allomédnyokat szalaldo gazdalkodasuva ne-
velhetjiik; a magukra hagyott egykoru oreg erddket vagy a szél donti ki,
vagy 0sszeomlanak.

A nagy kiterjedésti végvagasok kovetkeztében megnovekedett a fel-
szin vizatbocsato képessége, s az 1970-es évek elején az ar elvitte a Szalaj-
ka-volgy Fatyol-vizesésének felét. Az erdészek kohodsalakkal potoltak a
csorbuldsokat; szerencsére azokat hamar bevonta a gyorsan rajuk rakodé
édesvizimészkd. Feltehetden a Szepesi-bg ,,Tufagatjai” is a megnétt vizho-
zam kovetkeztében csorbultak meg még a feltaras elott. (A maradék ép gata-
kat most marja a barlangaszok taposasatdl megsériilt gatperemeken a ,,meg-
gyorsult” sodorvonal mentén szét a viz. [(Biikki Nemzeti Park Igazgatdsaga;
figyelem (!), még nem késé megmenteni, helyreallitani azokat!)]

Itt jegyzem meg, hogy tévedés az a kozhiedelem, amely szerint az
erddtarolas kovetkeztében csokken a forrasok vizhozama. Ellenkezdleg: a
karszt mélyébe jutd nagyobb tomegl vizet idben is tovabb ontja a forras; a
hiba csak ott van, hogy a nagyobb vizhozam kevésbé kiegyensulyozott, és a
jol karrosodott alapkdzeteken, valamint a viznyel6kon at a mélybe ,,huzo-
dik” a talaj. Ez egyes rendzina-tipusokon veszélyezteti az erdéfeltjitast; az
iiregeken sebesebben ataramlo viz felkavarja az iszapot, €s idonként fo-
gyaszthatatlanna teszi az innen nyert ivovizet.

Vaztalajok-e a rendzinak?

Megemlitem azt is, hogy a talajtani szakirodalom az AC szintes vaztalajok-
hoz sorolja a rendzinédkat, holott azokban a B, azaz felhalmozodasi szint fel-
lelhetd, csak ,lehuzodik” a mészkd repedéshaldzatba. Sokszor 10-15 méter
mélységben is gyokérzetet talalunk, ezért tudnak megélni a karszton a lat-
szolag sziklabol kindtt erdok.

Hideg vagy meleg viz hozta-e létre a lillafiiredi Szent Istvan-barlangot?

A lilllaftiredi Istvan-barlang mennyezetén lathato listszerti képzédmények,
masként gombfilkék, Jakucs L. szavaival ,,evorzios iisték”, barlangasz koz-
nyelven vakkiirték, nyilvanvaldan a felfelé¢ draml6 viz hatdsara jottek 1étre.
Ezeknek a vakkiirtOknek tényleg nincs folytatasa, még csak egy szivargd
vizfolyés repedése sincs a tetejliikon — simak, mint valami orvényiist. Az Ist-
van-barlang ,,Mammutfogsor’anak simara csiszolt ,szdjpadlasat” nézve
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nem csoda, hogy PAVAI VAJNA (1931) a barlangot melegvizes eredetiinek
vélte.

Ma mar szamunkra szinte nyilvanvalo, hogy az Istvan-barlang Pok-
latol 1égvonalban kb. 300 m-re 1évd Istvan-lapai-barlang keleti végpontja
kozott egyértelmil az 6sszekottetés. Tudjuk, hogy az Istvan-cseppkobarlang
a létras-tetdi és istvan-lapai nyeldrendszerek egykori hatalmas szifon *kozle-
kedéedényének’ felfelé tord, idészakosan vizjart felsébb emelete, a Fehér-
koéi Mészkdformacid kozel fliggblegesen allo rétegeiben kialakult hidegvi-
zes barlangrendszer szerves része. A valaha viz alatt allo iiregek nyilvan tele
voltak hordalékkal, ahogyan ez a ,,Mammutfogak™ mogott kibontott szifon-
ban is latszik. A szifonok viz alatti részében a hordalék egymdason gorog, a
vizfolyas a mennyezetnél csupan keskeny résen aramlik. A szifon mélyét a
hordalék felt6lti, a maradékkal a viz mennyezetét csiszolja. Tehat nem a viz
hémérséklete, hanem mélybdl felfelé¢ dramldsa hatarozza meg a mennyezeti
csiszolt formakat!

1. abra: A Szinva-vélgy bal oldalanak lepusztuldsi vazlata az Istvanlapai-barlang, a Kirdly-zsomboly és a Szent
Istvan-barlang szelvényében (abra: Szeremley, szerk.: Técsy)
(------ : eredeti térszin; IL: Istvanlapai-barlang; K: Kirdly-zsomboly; I: Szt.Istvan-barlang)
Fig. 1. Sketch of the erosion on the left side of Szinva Valley in the profile of Istvanlapai Cave, Kirdly Pothole and
Szt. Istvan Cave (fig. Szeremley, ed. Técsy)
(------ > original surface; IL: Istvanlapai Cave; K: Kiraly Pothole; I: Szt. Istvan Cave)
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Az Istvan-barlangrendszert a Szinva volgye csapolja meg (/. dbra),
melynek gyors mélyiilése (a gyors emelkedés) miatt a forrasszdj szifonja ki-
nyilik, levegdre keriil. Az ,,0rokke” viz alatt 1év6 repedések az elsé vizszint
folé kertilésiik utan légesapdava valnak; ezekbdl lesznek a gombfiilkék, nem
pedig valamiféle rejtélyes folfelé orvénylés alakitja 6ket. Az Istvan-barlang
Béstyaja ¢és Szinhaz-terme kozott latni tobb méter magas, keskeny gombfiil-
ke-sorozatokat is, amelyek igazoljak, hogy a szifonokban lehet vizfolaram-
las is.

A szifonok sziiletése és halala

A szifonok ,.életér”, valamint a gdmbfiilkés vakkiirtok keletkezését a 2. ab-
ran kisérlem meg bemutatni. (Ugy vélem, a melegvizes barlangok forrés-
szintjének ,,stillyedése” és a viz folfelé daramlésa okozhatja a melegkarszton
is ezeket a formakat, nem pedig a PAVAI VAJNA (1931) altal emlitett gbz-
gaz exhalaciok.) E megfigyelés kapcsan szamba vettem még néhany olyan
elemi jelenséget ¢és format is, amelyeknek elfogadhato leirasdval nem talal-
koztam. Meglehet, csak azoknak lesz uj, akik ezeken még nem gondolkod-
tak el.

A szifonok ritka kivétellel ott keletkeznek, ahol a torések a kdzet re-
pedéshalozatan oly méretiiek, hogy az atlagos karsztvizszint alatt képesek
elvezetni (4tszivni)az adott vizmennyiséget. Ha elég nagy tombdkre vetddott
¢s torott a kozet, a vizfolyds nem szakadozik apré agakra, a szifon ¢éli a
maga ¢életét. Mennyezete folfelé csiszolodik, eldtte €s utdna a patak medre
lefelé kopik. Végiil teljesen kinyilik, aljar6l a hordalék elvandorol, a szifon
meghal, multbéli 1étezésére csak a mennyezeti alakzatok utalnak (2. abra).

A leggyakrabban romboéder metszetii torésrendszerben a karsztviz-
szint mélységének ndvekedése miatt a szifonoknak kimaszhatd keriiléjara-
tuk keletkezhet; ilyenek figyelheték meg az Istvan-lapai-barlang nyugati
agaban. Akadnak emeleteket atfogd hatalmas szifonok, amelyek ma is atha-
tolhatatlanok, de a barlangi emeletiikkel szarazra keriild picinyek is, ame-
lyek ,.tantszifonként” drizhetik a valahai térszin iiledékeit. Utobbira példa a
1étrasi Vizes-bg. Vértes-dganak Kavicsosztalyozdja, ahol feltehetéen a ko-
z€psd-késOmiocén karsztfedd takard6 méretes és jol koptatott folyovizi
kvarckavicsai maradtak meg.

116



bmvsz
«— »

A
v

2. abra: A szifon haldla tagas, maganyos veto- vagy téréssik mentén (abra: Szeremley, szerk.: Técsy)

(Q: barlang; kvl, kv2, kv3: karsztvizszint; kmvsz: kijarati medervajo szakasz; bmvsz: bejarati medervdjo szakasz;
mvsz: mennyezetvdjo szakasz, s: karsztvizszint “siillyedés”; e: hegység emelkedés, h: hordalék, knysz: kinyilt szi-
Jon)

Fig. 2. Death of a siphon along wide, isolated fractures or faults (fig. Szeremley, ed. Técsy)

(Q: cave; kvl, kv2, kv3: karst water level; kmvsz: bed carving stage of exit; bmvsz: bed carving stage of entrance;
myvsz: ceiling carving stage; s: karst water level “lowering”’; e: mountain elevation, h: load; knysz: opened si-
phon)
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Ahol a kdzet nagyon toredezett, vagy kevésbé karsztosodd mészko-
zona duzzasztja vissza a vizet, ott a kialakulo szifonrendszerek zeg-zugos,
labirintusszeri 4gakra szakadnak, (3. dbra; pl. a Létrasi Vizes Palas-agat
megel6zd labirintus); a biikki barlangok méretkiilonbségei tobbek kozott
ezért olyan valtozatosak. A labirintusagak szarazza valasuk sordn rendsze-
rint eltdmddnek, de a szalkObe vajt jaratok keresztmetszetét osszeadva koze-
litdleg megkapjuk a térség atlagos jaratkeresztmetszetét.

3. dbra: Zegzugos szifon siirii, vékony torés- és vetéhalozat mentén (kv: karsztvizszint)
(rajzolta: Szeremley, szerk.: Técsy)
Fig. 3. Zigzaggy siphon labyrinth along a dense, thin fracture and fault zone (kv. karst water level)
(drawn by Szeremley, ed. Técsy)

Léteznek valahai barlangi tavak szinldi is, ilyeneket lathatunk pl. az
Orvénykéi-visszafolyoban (Szamentu-barlang) vagy az Istvan-barlangban
is. Utobbiban a szinldsorozatok egymasnak meg nem feleltethetok, ami bi-
zonyitja, hogy a karsztvizszint térben és idében valtozo, korantsem egységes
felszin. A tavi szinl6k keletkezése valoszintien annak kdszonhetd, hogy a fe-
nekiikon bomlo uszadékokbol szerves savak ,.szdllnak” 16l a felszinre, ame-
lyek ott visszaadjak, vagy novelik a viz oldoképességét.

A mészko hidegvizes anyagforgalma a mallastél az édesvizimészké ke-
letkezéséig

A természet nem laboratérium. Kevés latolgatni, hogy mennyi széndioxid,
milyen nyomdsviszonyok sziikségesek a telitettséghez, az oldashoz és a le-
rakéashoz. A folyamatok fizikai-kémiai tényez6i ennél sokkal gazdagabbak.
Valljuk be, alig van fogalmunk a névényzet altal termelt agressziv savak ve-
gyi Osszetételérdl, hatasmechanizmusarél. Ertelmetlennek latom ezért a vitat
a korr6zid — er6zid aranyarol. Mar csak azért is, mert a viz idegen hordalék
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nélkiil is képes a mészkovet pusztitani. E kérdésnek kiilon fejezetet nyitot-
tam, mert emiatt sokmindent at kell értékelniink a karsztfejlodés folyamata-
rol, a mészkd anyagvandorlasardl is.

Tudjuk, hogy a mészkd lepusztulasa nyoman egy méter felszin el-
hordasa utan a szervetlen, nem humusz jellegii, az alapkdzetet szennyezd
anyagbol a talajképzés rendelkezésére altaldban mindossze néhany cm ma-
rad vissza, a szennyezd anyag mennyiségének megfeleléen. Ha kiemeljiik a
talajbol a mészkd egy darabkdjat, fehér felszinét korommel meg tudjuk ka-
parni, oly puha, de ugyanezt tapasztalhatjuk a barlangok falan is.

A kozhiedelemmel szemben e kézet sem oldodik fel egészen, hanem
egy részét fizikai méretekben képes a viz kicsiny kalcitkdk forméajaban ma-
gaval sodorni. A mészkd effajta pusztulasanak komoly kovetkezményei
vannak, s mintha ezt a szakirodalom szandékosan nem kivanna tudomasul
venni. Az anyagvizsgalati modszerek a lebegtetett kalcitot (végteleniil picire
hasithato kristalykak, méretiik a szdzadmilliméter alatti) vagy ,,tultelitett”
oldatként titraljak, vagy mas modszereknél egyszeriien nem hiszik; elditéle-
tesen mérési hibanak vélve az értékelésnél nem veszik tényezdszamba. Va-
l6ban, az iiledékek osztilyozasa sordn ezt az anyagot ritkan ejti el a folyo-
viz, ezért a hordalékok igen csekély mértékben (vagy nem is) tartalmazzak.
A talajban az egész kristalyka feloldodhat és visszakristalyosodhat, de ahol
folyoviz van, ott a korr6zid altal igy”elokészitett” kozetfelszinrdl konnyen
levalnak a piciny, lesarkositott szemcsék, és ezek mérettdl és a sodras ener-
dorjak. A viz a mészkd malladékait szemérmesen hordja el, nem latjuk, csak
a folyamat eredményét észleljiik a barlangokban a lerakodott cseppkd vagy
a felszinen a forrasok vidékén felhalmozddd édesvizimészkd formdjaban.
Ahol tultelitett oldatok szamara a szemcsék kicsapodéasi magvakként szol-
galnak, és a sodras alabbhagy, lelilepednek, vagy az utjukba esd targyakon
fennakadnak. A karszt forrasaibol kozonséges szlir6papirral is kisziirhetok,
vagy kis nagyitdsu mikroszkop ald helyezve az ott ¢16 mohok gydkerein
fennakadt kalcitkak jol lathatok. Ez mas megvilagitasba helyezi a karsztos
korr6zid-er6zid aranyvitait, a karszt formakincse és az édesvizimészko ke-
letkezését.

A felszini mészlerakodasok létrejotténél alapvetd szerepe van a
mészkedveld moszat-és mohafajoknak is (HEVESI 1972), amelyek nem csu-
pan konnyebben veszik el a gatakon szétteriild, meglassudott vizbdl a CO»-t,
hanem a kristalyosodast, a lebegtetett szemcsék tapadasat segitik elé azon
tulajdonsagukkal, hogy nem csak a levegdbdl, hanem a vizbdl is képesek ki-
vonni a fotoszintézisiikhoz sziikséges szén-dioxidot. A CO, részleges nyo-
masanak csokkenése kovetkeztében az €16 moszatokat és mohokat vonja be
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mésszel a viz. A lillafiiredi Anna-barlang leggyakoribb ¢és legszebb képzdd-
ményei ezek a sodorirdnyba fésiilt mészbevonatok. Ugyancsak kdzetalkoto
tomegben fordulnak el6 az Anna-barlangban a mészszemcsék, amelyek a
gatak mogé hiztak és iilepedtek le.

A Biikk harom legnagyobb negyediddszaki édesvizimészko Gsszlete
tobb 10 méter vastagga hizott a Szalajka-, a Szinva- és Monosbél-forrasai
alatt. Mig azonban a Szalajkan ma is €l és vandorol a Fatyol-vizesés, amely
a Gloriett-tisztds kozetét gyarapitd édesevizimészkd ,,bibéje”(,termdje”);
addig a Szinva 18 m magas vizesése, amely Magyarorszag legnagyobb viz-
esése volt, ma mar halott; idegenforgalmi idészakokban a Hamori-tobol szi-
vattyiznak bele a latvanyossag kedvéért egy csordogald eret; a tobbi vizet
mar a Szinva-forras folott mélyitett szivornyabol Miskolc elissza. Csupan
vastag hotakarok gyors olvadéasa utan ,,miikodik™ igazan az Also- és a Felso-
vizesés. A részben langyosviz-eredetii monosbéli forrasmészkdhalmok tap-
laloit mar szintén tobb évtizede elvezették. Kisebb édesvizimészkovet fol-
halmozo6 forrast béven leliink a Biikkben, amelyeknél napvilagon megfi-
gyelhetjiik a mésszel beboltozodo iiregek keletkezését (Sebes-viz, Dobrica-
kat, stb; HEVESI 1972).

Visszakeresztelés

Végezetiil 33 év utdn, az elnevezésében biinds jogan megragadom az alkal-
mat, és ez uton kérem az MKBT Nevezéktani Bizottsagat, hogy keresztelje
vissza a Szamentu-barlangot eredeti nevére: hiszen az Orvénykéi-visszafo-
lyonal szebb nevet kitaldlni nem lehet....
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KARSZTFEJLODES XIV.
Szombathely, 2009. pp. 121-137.

A PELSOCI-FENNSIK DIGITALIS DOMBORZATELEMZESE ES
TOBOR-MORFOMETRIAI JELLEMZESE

TELBISZ TAMAS - MOGA JANOS - KOSIK SZABOLCS

ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, PaAzmany Péter sétany 1/C.,
telbisztom@ludens.elte.hu, jmoga@freemail.hu, giggs82@gmail.com

Abstract: The 33.2 km’ Plesivska Planina (Pelséci-fennsik) is situated at the northern part of the Gomor-Torna
Karst. The planina stands out from its surroundings as an island and it is bordered by deep and wide valleys (Sla-
nd/Sajé, Stitnik/Csetnek valleys). Its relief has 3 characteristic steps (710-750 m; 630-680 m and 530-580 m a.s.1.,
respectively) with a SSW decreasing surface. From the lithological viewpoint, the Wetterstein Limestone is the
most important, it extends to 69% of the plateau and 88% of the 730 dolines are found on this lithology. Using
GIS-analysis we examined the different factors influencing doline density with the result that the most important
factor is lithology. Secondly, the flow directions derived from the DEM of the area can also explain some charac-
teristics of the doline density pattern that implies that flow conditions could play an important role in doline evo-
lution when the covered karst became exhumed. And locally (but not generally) the fault lines also contributed to
the spatial pattern of dolines. As for the size of dolines, the median area is 2911 m’ and the statistical distribution
of doline area is lognormal as it is the case in many other karst terrains.

Bevezetés

A tobros fennsikok mozaikjabol allo6 Gomor-Tornai-karszt az ,,aggteleki jel-
legi” karsztok (HEVESI 1991) jellegzetes képviseldje. Az elmult években
megkezdtiikk az egyes karsztfennsikok domborzati és tobor-morfometriai
elemzését térinformatikai modszerekkel (TELBISZ 2001, TELBISZ- MOGA
2005, TELBISZ et al, 2006). E munka folytatasaként most a Pelsdci-fennsik
elemzését tiiztiik ki célul (1. dbra).

Ez a fennsik a legjobban lehatarolhatd, kdrnyezetétdl szigetszeriien el-
kiiloniilé karsztfennsik (2. dbra), melyet szurdokvolgyek (Sajo-, Csetnek-
volgy) valasztanak el a szomszédos Szilicei-fennsiktol, ill. a Konyart-fenn-
siktol. Eszakon a Rozsnyoi-szutura mentén kialakult volgy képezi a hatart a
Szepes-Gomori-Erchegység felé. Legmagasabb pontja az északi végéhez
kozel es6 Bérc (851 m t.sz.f.), legalacsonyabb pontja pedig a fennsik délke-
leti végénél fekvo Nagy-Tisztas-toborben van (469 m t.sz.f.).
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1. abra: A mintateriilet elhelyezkedése a Gomér-Tornai-karszton beliil (SRTM domborzatmodell felhasznaldsaval)
Fig. 1: Location of the study area within the Gémor-Torna Karst Area (using SRTM digital elevation model)
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2.abra: A Pelsdci-fennsik domborzati képe a fontosabb tetdkkel (SRTM domborzatmodell felhasznalasaval, szint-

vonalak 20 méterenként)

Fig. 2: Relief of the Plesivska Planina with important peaks (using SRTM digital elevation mode, contour interval:

20 meters)
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3. dbra: A mintateriilet kézettani térképe és egy E-D-i iranyii geolégiai szelvény (MELLO,1997 alapjdn).
A szaggatott vonalak térésvonalakat jeleznek, a piros vonal a szelvény helyét jelzi a térképen
Fig. 3: Geologic map of the study area and a N-S geologic profile (based on MELLO,1997).
Dashed lines mark fault lines, , red line marks profile location in the map

A fennsik geoldgiai adottsagait MELLO (1996, 1997) és MOGA
(1998) alapjan tekintjiik at (3. abra). A fennsikot els6sorban mészkovek al-
kotjak, melyek koziil a Wettersteini Mészkd jatszik meghatarozo szerepet, a
tobbi kozet csak a teriilet északi harmaddban fordul el6 a felszinen. A Pels6-
ci-fennsik kdzetei két szerkezetileg kiilonalld egységhez, két kiilon szinkli-
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nalishoz tartoznak, melyeket a fennsik déli részét atlosan keresztezd torés-
vonal vélaszt el egymastdl. Ezt a torésvonalat a felszinen jol kovethetd,
mintegy 50 m szintkiilonbségli tereplépcsé hangsulyozza ki. A torésvonal
mentén oldaliranyu ¢€s fliiggdleges elmozdulasok is torténhettek. Ugyanakkor
a geologiai szelvény és a tereplépcso lejtése alapjan némi ellentmondas 1at-
szik, ugyanis a szelvény szerint a déli egység keriilt alacsonyabbra (azaz
fliggbleges értelemben feltolodas jellegli mozgasnak latszik), mikozben a te-
replépcsénél éppen a déli oldal a magasabb. Az egy tombben elhelyezkedd
Wettersteini Mészkovek elterjedését a fennsik kdzepétol északra az emlitett
torésvonallal parhuzamos ENy-DK-i csapasiranyli vonal zarja le, melytél
¢szakra a fennsik kézettani és szerkezeti felépitése is valtozatosabb (1d.
3. abra).

A Pelsoci-fennsik jelenleg is megfigyelhetd felszinformainak kialaku-
lasaban harom fontos szakaszt lehet elkiiloniteni (MOGA 1998):
1. A Pelsoci-fennsik atlagos felszinébdl kiemelkedd kuap ill. halom formaja
hegyeket (Nagy-Hegyes; Kis-Hegyes; Tolgyes-tetd; Hegyes-Biikk) szamos
kutato (szub)tropusi szigethegyes/kupkarsztos formaknak tekinti (LUKNIS
1964, JAKAL 1975, MAZUR 1973, MOGA 1998). Kialakulasuk idejét te-
kintve azonban kozvetlen bizonyitékok hijan rendkiviil nagy a bizonytalan-
sag: egyesek a kréta (LUKNIS 1964, JAKAL 1975, MAZUR 1973), masok a
miocén idészakot tartjak valosziniibbnek (MOGA 1998).
2. A fennsik nagyjabol D felé lejté felszinét az Erchegység feldl lefut viz-
folyasok egyengették el a pannonban, egyben kavicsos iiledékiikkel be is te-
ritették (JAKAL 1975, MAZUR 1973, GAAL 1997).
3. A pannon utdn gyors kiemelkedés kezdodott meg, melynek mértéke maig
mintegy 500 méter lehetett (GAAL 1997). Ennek kovetkeztében megindult a
karszt kihantolodasa ¢€s a tobrok, zsombolyok kialakulasa.

Modszerek, adatok

A térinformatikai vizsgéalatokhoz ArcView GIS 3.2 szoftvert hasznaltunk.
Kiindulasként egy térinformatikai adatbazist épitettiink fel az alabbi alap-
adatokbol kiindulva:

1. Szlovék topografiai térkép (méretarany: 1:10 000; szintvonalkdz: 2 m).
Ez alapjan digitalizalassal a kovetkezd ,,rétegeket” allitottuk elo:

o Tobor-hatarok (melyeket a legkiilsd zart szintvonal alapjan hataroztunk
meg az egyértelmii és egységes adatkezelés miatt)

o T6bor-kdzéppontok

2. Szlovak-Karszt geologiai térképe (méretarany: 1:50 000; MELLO 1996).
Ez alapjan digitalizalassal a kovetkezd ,,réteget” allitottuk eld:
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e Foldtani hatarok, torésvonalak
3. SRTM digitélis domborzatmodell (horizontalis felbontés: 90m)

Az igy kialakitott adatbazis segitségével lehetdség nyilt a domborzat
¢és tobor-morfometriai elemzések elvégzésére, melyek koziil az alabbi jel-
lemzoket vizsgaltuk:

1) méret-jellemzok (keriilet, teriilet, mélység, térfogat);

2) alak-jellemzok (fliggdleges megnytltsag, kerekitettség);
3) térbeli eloszlas (stirliség);

4) irany-statisztikai jellemzok (hossztengely, legkdzelebbi

szomszéd azimutja).
Eredmények
Domborzati jellemzés

A fennsik domborzatilag rendkiviil egységes képet mutat. A 90m-es SRTM
domborzatmodellt alapul véve a 13°-o0s lejtdsz0g alapjan gyakorlatilag toké-
letes lehatarolast kapunk (4. abra), ennél meredekebb lejték a fennsikon
szinte alig fordulnak el6 (csupan a Nagy-Hegyes, Farkas-bérc, Bérc oldala-
ban kis foltokban), mig a fennsikperemek ennél mindenhol meredekebbek.
Ez az érték viszonylag jo egyezést mutat mas karsztfennsikokkal is, igy pél-
déaul a Miroc-hegység tobros teriileteit a 12°-os lejtdszoggel lehetett jol leha-
tarolni (TELBISZ et al, 2007). A tovabbiakban a fennsik alatt mindig az igy
meghatarozott teriiletet értjiik.

A fennsik domborzati jellemzéséhez érdemes a magassagi értékek
hisztogramjat is elkésziteni (3. dbra), melynek alapjan a fennsik korabbi
leirasaiban nem szerepld 3 1épcsds szerkezet figyelhetd meg. A harom jel-
lemz6 szint 530-580 m, 630-680 m és 710-750 m tengerszint feletti magas-
sagokban talalhato délrdl észak felé haladva. Ezeket a szinteket keskenyebb
¢s lejtosebb savok kotik 0ssze egymassal. A fejlodéstorténeti részben emli-
tett kupszert csucsok pedig ezeknek a 1épcsdknek a szintjébdl magasodnak
ki a kozépsé és az északi részeken. A fennsik E-D-i 1épcsozetes szerkezetét
tiikkr6zi a 6. abra is, ahol a domborzatmodell celldinak (90m x 90m) tenger-
szint feletti magassagat dbrazoltuk az E-D-i koordinata fliggvényében.
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4. abra: A Pelsdci-fennsik lejtdszog és kitettség térképe
Fig.4: Slope and aspect map of Plesivska Planina
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5. dbra: A Pelséci fennsik magassagi hisztogramja és magassagi lépcséi a domborzatmodell alapjan
Fig. 5: Elevation histogram of Plesivska Planina and the elevation steps after the DEM
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6. dbra: A Pelséci-fennsik lépcséi a domborzatmodell celldinak magassdgi értéke és az E-D-i koordindta alapjén
Fig. 6: Elevation steps of Plesivska Planina using the plot of cell elevation values vs. N-S coordinates

Valojaban azonban a Pelséci-fennsik lejtése nem pontosan E-D-i ira-
nyu. Errdl pontosabb képet kaphatunk, ha a kitettségi térképet megvizsgal-
juk (4. abra), illetve ha a kitettség alapjan rozsadiagramot készitiink (7. db-
ra). Ezen kiviil a fennsik domborzatbol adodé lefolyasviszonyait a kitettsé-
get jelzé nyilakkal abrazolhatjuk kifejezObben, amit a 990m-es sugarral
kiatlagolt domborzatmodell alapjan hatdroztunk meg (mozgo6-ablakos sziird
technika segitségével, ArcView/Neighbourhood Statistics miiveletek, 8. db-
ra). A jelenlegi koriilmények kozott a karsztfennsikon természetesen nagy-
részt elhanyagolhato a lefolyas, csupan a kevésbé jol 0ldodo kdzetek kisebb
foltjain fordul eld, de a fedett karsztos allapotban ennek nagy jelentdsége le-
hetett. Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a fennsik lejtése inkabb
DDNy-1, ami els6sorban a kozépso és déli 1épcsé kozotti atmenetnek ko-
szonhetd, mig az északi részeken inkdbb E-D-i lejtésirany illetve a kiemel-
kedd cstcsok kortiil sugaras lefolyasiranyok jellemzok.
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Kitettség

Tobor-hossztengely

Tobor-szomszéd

7. abra: A Pelséci-fennsik jellemzd iranyai: a) kitettség, b) tobor-hossztengelyek; c) tobor-szomszédok iranya
Fig.7: Characteristic orientations on Plesivska Planina: a) aspect; b) doline long axes; c¢) doline neighbour direc-

tions

8. abra: A Pelsdci-fennsik simitott domborzata alapjan szamitott ,, lefolyas "-iranyok

Fig.8: ,Flow” directions calculated after the smoothed DEM
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Tobor-morfometriai jellemzés

A fennsik 33,2 km?*-es teriiletén 730 tobor talalhatd a részletes topografiai
térkép alapjan, igy tobor-siiriisége 22 db/km*-nek adodik, ami a GGmor-Tor-
nai-karszt mas részeihez viszonyitva j6 kozepes értéknek felel meg. A tob-
rok morfometriai adatait kdzettipus szerinti bontasban az /. tabldzat kozli.
A tobrok Ossz-térfogata alapjan szamitott felszini lepusztulas értéke 665
mm. (A tobrok térfogatat V=A-h/2 képlet alapjan szamolva, ahol 4 a to-
bor-alapteriilet; & a tobormélység. Az Ossz-térfogatot pedig a fennsik teljes
teriiletével osztottuk.) Ez az érték jelzi, hogy a tobrok térfogatanak megfele-
16 feloldott mészkOmennyiség Gsszességében milyen mértékben jarul hozza
a felszin pusztulasdhoz. A fenti érték kozepes helyet foglal el a Szilicei-
fennsik mas részeihez képest (kozép: 802 mm; délnyugat: 460 mm;
TELBISZ et al, 2006).

1. tablazat
Table I.
A Pelséci-fennsik tobor-morfometriai adatai
Doline morphometric data of the Plesivska Planina
| Teber. | TObOT-a- | Tobor-a- | o | Fiiggdleges | g pitonsiq
., Teriilet | Tobor- |, ', | lap-terii- | lapteriilet 0. | megnyultsag | ..
Kdzettipus 2 . sliriiség , iy mélység | o | (=(4Teriilet)
[km’] | szdm Jlm™)] let atlag | medidn [m] (=hossz/mél / Keriilef)
[m’] [m’] ység)

Gutenstein Dolomit 1.93 13 6.7 7492 5759 4.2 329 0.86
Gutenstein Mészké 1.48 12 8.1 15564 13079 5.8 322 0.81
Leckkogel Mészkd 0.05 1 21.3 2580 2580 14.0 4.7 0.96
Reifling Mészkd 3.05 34 11.2 6635 2972 5.6 232 0.91
Schreyeralm Mészko 0.45 2 4.5 6305 6305 6.0 20.9 0.87
Steinalm Mészké 1.72 5 2.9 7767 7751 6.4 22.0 0.85
Waseneck Mészké 2.01 14 7.0 2203 1436 35 24.5 0.86
Wettersiein MEszkG - | 1794| s32|  300| 4441 2778 7.8 14.5 0.92
laguna
Wetterstein Mészko - | 65| 117 251| 5407 3199 8.0 14.2 0.92
zatony
Teljes Fennsik 33.17 730 22.0 4917 2911 7.5 15.7 0.92

A tablazat alapjan megéllapithatd, hogy a tobrok 88%-a a fennsik
69%-at lefed6 Wettersteini Mészkd alapkdzeten alakult ki, igy ezen a litold-
gian a tobor-slirliség még magasabb. A kdzet két faciese kozott a kiilonbség
nem jelentds. Megallapithatd viszont, hogy a tobbi kdézeten kialakult tobrok
alapteriiletiikben jellemzden nagyobbak (kivétel: Waseneck M. é€s részben a
Reifling M.), szabalytalanabb alakuak, és sekélyebbek abszolut értelemben
¢s relative még inkabb (ld. a fliggdleges megnyultsagot, ami az 1 m mély-
ségre jutd vizszintes hosszt fejezi ki). Az is tény, hogy a tobor-alapteriiletek
a Pelsdci-fennsik esetében is a mar tobbszor megfigyelt lognormalis elosz-
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lassal jellemezhetok (ennek egy geometriai magyarazatat 1d. TELBISZ et al,
2006) és az eloszlasok paraméterei is rendkiviil hasonlok a Gomor-Tornai
karszt eddig vizsgalt teriiletein (9. dbra). (TELBISZ 2001, TELBISZ-MOGA
2005, TELBISZ et al, 2006)
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9. dbra: A tobor-alapteriiletek lognormalis eloszldsa a Gomor-Tornai-karszt egyes teriiletein (Pelséc, Szilice-ko-
zép, Kecsd, Aggtelek). Adatok: TELBISZ 2001,T1 ELBISZ-MOGA 2005, TELBISZ et al, 2006
Fig.9: Lognormal distributions of doline area in different parts of the Gomér-Torna karst (Plesivska, Silika;
Kecovo; Aggtelek)
Data from TELBISZ 2001, T. ELBISZ-MOGA 2005, TELBISZ et al, 2006

A tobrok elhelyezkedését bemutatd 0. abra is alatdmasztja a Wetter-
steini Mészko jelentdségét a karsztos mélyedések kialakulasa tekintetében.
A fennsikon el6fordulnak toborsoros volgyek is (elsdsorban inkabb a déli

részen), am ennél jellemzObbek a slriin egymas kozelében elhelyezkedd
nagy uvala-szer(i csoportosulasok.
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10. abra: A Pelsdci-fennsik tobreinek elhelyezkedése a geologiai egységek hatarvonalaival (Id. még 3. abra)
Fig.10: Location of dolines on Plesivska Planina with the border lines of geologic units (cf. Fig.3)
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R=500m, Teriilet-suly

11. abra: Tobor-siiriiség (ArcView Calculate Density, Kernel algoritmus). Felsé abra: keresési sugdr:250 m,
nincs sulyozas, szaggatott vonal: térésvonal; kék vonal: nagy t6borsiiriiségii zona, rozsadiagram: a fennsik déli
részét atszeld torésvonalra illeszkedd tobrok hossztengelyeinek allasa. Alsé abra: keresési sugar: 500 m, sulyozas
a tobor-alapteriilettel; nyilak: simitott felszin lefolydsiranyai.

Fig. 11: Doline density (ArcView Calculate Density, Kernel algorithm). Upper fig: search radius: 250 m, no
weighting; blue line: fault; line: high doline density zone; rose diagram: long axis directions of dolines along the
southern crossing fault line.Down fig: search radius: 500 m, doline area-weighting; arrows: flow directions after
the smoothed surface.
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Ha a tobrok elhelyezkedését kicsit altalanositani kivanjuk, akkor a to-
borstiriségi térképeket érdemes megvizsgalni (/1. abra). A kisebb keresési
sugar (250 m) a tobros zondk sziikebb lehatdrolasat teszi lehetdveé, a na-
gyobb keresési sugar (500 m) jobban altalanosit, mig a teriilettel valo stlyo-
zas a fennsik kozépso-¢szaki részén elhelyezkedd nagy alapteriiletii és mély
tobrok (pl. Macska-lyuk tobre, /2. abra) zonajat emeli ki jobban. A fennsik
déli részén ENy-DK-i iranyban hizodé siirtin tobros zona (11. felsé dbra,
folytonos vonal) egyértelmiien térésvonalhoz kapcsolddik, amit a tobor-
hossztengelyek megnytltsagi irdnya is jelez e torésvonal mentén. E térésvo-
nal domborzati értelemben is akadalyt képez, hiszen a fedett karsztos id6-
szakban északi iranybol erre tartd vizek a 40-50 m szintkiilonbségli perem-
nek kényszerlien ,,nekiiitkoztek”. A tobrok kis mérete miatt azonban ez a sav
kevésbé markansan jelentkezik a teriilettel stlyozott tobor-stirtiségi térkeé-
pen.

A geologiai térképen jelzett torésvonalak koziil még a fennsik északi
részét E-D-i iranyban gorbiilve kettészeld torésvonalhoz kapcsolodnak egy-
értelmiien tobrok. Az emlitetteken kiviil még szamos magas tobor-stirtiségli
sav figyelheté meg, am ezek lehatarolasa mégsem tlinik egyértelmiinek. Ko-
zilliik csupan a /1. felsé dbrdan E-D-i kék vonallal jeldlt savot emeltiik ki,
amit egy E-D-i csapasiranyt, enyhén kimagasodo hat kozepén hiizodo arok-
ban helyet foglalo tobrok tucatjai jelolnek ki. E vonal északi és déli meg-
hosszabbitasa egybeesik a fennsikperemekkel, és feltételezhetden szerkezeti
okokra vezethetd vissza. Mindezeken kiviil a fennsikperemeket vonalszeri-
en kisér6 tobros zonak figyelhetOk meg a fennsik délnyugati ill. keleti leto-
rése mentén.

A 11. also abra generalizaltabb tobor-stirliségi képét viszonylag jol
magyardzhatjuk a lefolyasviszonyokkal: az ,,0sszefolyasi zonak™ altalaban
magasabb tobor-stirliséggel jellemezhetok, mig a ,,szétfolyo” terlileteken alig
vannak tobrok. A fennsik kozépso és déli szintjét 6sszek6td enyhén merede-
kebb térszin (1d. 5. abra) tobor-szegénységével tiinik ki, mig ez alatt kozvet-
leniil egy jobban t6brosodott felszin alakult ki. Mindezek alapjan okkal fel-
tételezhetjiik, hogy a lefolyd vizek fontos szerepet jatszottak a tobrok kiala-
kulasaban. Természetesen nem a mai, karsztos allapotban, hanem a fedett
karsztbol torténd kihantolddas iddszakaban lehetett ennek jelentdsége, illet-
ve a gyengén karsztosodd mészkobdl (pl. Waseneck M.) allo, meredek tér-
szinek (pl. Nagy-Hegyes) esetében akar késobb is.

A tobrok hossztengelyeinek allasa (7. dbra) jellemzéen EEK-DDNy és
EENy-DDK ko6zé esik. Ez a torésvonalak helyett inkabb a kitettség irdnyai-
hoz all kozelebb, ezzel is alahuzva, hogy a domborzat altal megszabott lefo-
lyas-viszonyok erételjesen befolyasolhattak a tobrok novekedését. A tobrok
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legk6zelebbi szomszédai itt is a megnyultsag irdnydhoz képest jelentds el-
fordulast mutatnak (7. dbra), ami arra utalhat, hogy a kordbban felallitott
modell (TELBISZ 2001), mely szerint a tobrok a novekedésiik fo iranyaba
esO szomszédaikat magukba olvasztjék, itt is — legalabb a tobrok egy részére
—igaz lehet.

ST ¥

12. abra: A Macska-lyuk barlangot rejté mély t6bor
Fig. 12: Deep doline of the Macska-lyuk Cave

A tobrok magassagi elhelyezkedése a fennsik 3 1épcsds szerkezetéhez
igazodik (/3. dbra). A legalacsonyabb szintben 1évd tobrok egyben a legki-
sebbek is, méretiik tilnyomorészt 10.000 m*-nél kisebb. A kdzéps6 szintben
talaljuk a legtobb tobrot, ezek kozott mar a 10.000-60.000 m*-es ,,példa-
nyok” is jelentds szamban fordulnak eld, mig az északi, legmagasabb 1ép-
csOn sokkal kevesebb a tobor, am ezek mérete jelentds szorast mutat €s a
fennsik legkiterjedtebb tobre (74.124 m?) is itt talalhato.
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13. dbra: A Pelsdci-fennsik domborzati lépcsdi kibovitve a tobrok magassagi elhelyezkedéséval (zold korok)
Fig 13: Elevation steps of Plesivska Planina and the elevations of dolines (green circles)

Kovetkeztetések

e A Pelséci-fennsik peremeit a 90m-es SRTM domborzatmodell alapjan a
13°-0s lejtdszog értékkel lehet egyértelmiien lehatarolni. A fennsik ennél
szinte mindenhol kisebb lejtésii, a peremek ennél mindenhol meredekebbek.
e A fennsik domborzatilag 3 elkiiloniilé 1€épcsére oszthato, amit a kdzépso
¢s az északi részeken néhol kupszerti hegyek tesznek valtozatosabba.

e A Pelsdci-fennsik tobreinek kialakulasat meghatarozo tényezdoket az elem-
zések alapjan fontossagi sorrendbe allithatjuk:

1. Legfontosabb a kdzettani adottsag, jelen esetben a Wettersteini Mészko,
faciestol fliggetleniil.

2. A fedett karszton illetve a rosszul karsztosodé mészkoveken lefolyd viz a
tobrok felszini elterjedését erdteljesen befolyasolta. Ezeket a lefolyasiranyo-
kat a mai domborzat alapjan korvonalazhatjuk.

3. A torésvonalak tobor-képzddést segitd hatasa a Pelsdci-fennsik esetében
kevésbé markansan jelentkezik, mint sok mas karsztteriileten, ahol a tobor-
hossztengelyek irdnyat elsdésorban ez hatarozza meg.

Részben megvalaszolatlanul maradt kérdések:

e Milyen folyamatok alakitottdk ki a fennsik domborzatinak 3 jellemzd
szintjét?
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o Mivel magyarazhat6 a fennsik kozépso-keleti részén elhelyezkedd nagy
alapteriiletli és mély tobrok kialakulasa?

o A fennsik déli részét atszelé nagy ENy-DK-i torésvonal szelvényben
megfigyelhetd elmozduldsdhoz képest (feltolodas) miért ellenkezd eldjelil a
domborzati 1épcso (a déli rész magasabb), ha a kdzettipus a vetd két oldalan
megegyezik (¢és ezaltal a valogatd lepuszulds kizarhato)?
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VALYUFEJLODES CSUPASZ LEJTOKON

VERESS MARTON!-ZENTAI ZOLTAN!-PENTEK KALMANZ-
EORY MONIKA-MITRE ZOLTAN

"Nyugat-magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi és Miiszaki Kar, Ter-
mészetfoldrajzi Tanszék, 9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4. vmar-
ton@ttmk.nyme.hu, zzoltan@ttmk.nyme.hu
*Nyugat-magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi és Miiszaki Kar, Ma-
tematika Tanszék, 9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4. pentek@ttmk.ny-

me.hu,

Abstract: We investigated the development and increase of rinnenkarren (channels) on slopes with small inclina-
tion of a glacier valley in Totes Gebirge. We measured the data of the channels and meanderkarren (width and
depth) along profiles contructed in every three metres on the slope. By using those data we calculated several
characteristics of the channels (for example specific cross-section area and specific shape). We can distinguish
type A channels which have great shape, small cross-section area, and great density and also type B channels
which have great cross-section area, small shape and small density. Type A channels develop under rivulets.
Since their catchment area is small the discharge of their rivulets decreases fast. Therefore solution takes place in
narrower and narrower stripe at the bottom of the channel. Thus the shape of the cross-section of the channel
forms a letter V. Later as rivulet development has little chance, the channels increase because of the solution gen-
erated by melt water. The melt water is created from the snow filling of the channel. The rivulets of the type B
channel have similar width due to their great catchment area. Therefore the walls of the channels are perpendicu-
lar to the bottom. Rivulets with great discharge develop in the channel later too. Therefore the channels deepen
along their total width. The cross-section of the channels form a U-like shape during this process.

1. Bevezetés

Magashegységi karsztok csupasz lejtdin egyarant kialakulhatnak szivargés-
sal és vizaramlassal karrformdk. Szivargas soran képzddnek a madaritatok, a
hasadékkarrok (racskarrok), mig vizdramléds sorén a rillenkarrok, a rinnen-
karrok (valyuk), a meanderkarrok, a saroknyomkarrok és a falikarrok. A
volgytalpakon és volgyoldalakban réteglépcsdk alakultak ki a gleccser pusz-
titdsa soran. A felsorolt karrformak a falikarrok kivételével a kis dolésii ré-
teglapos, mig a falikarrok tobbnyire a nagyobb dolésii rétegfejes lejtékon
jonnek 1étre (1. dbra).

Magashegységek csupasz lejtdinek leggyakoribb formai a rinnenkar-
rok (valytk), amelyek lejtésiranyban képzddott néhany dm-es szélességll €s
mélységli, néhany m-es hosszusdgu csatornak. A csatorndk miutén zart for-
mak, nem rendelkeznek felszini lefolyassal (/. kép). A rinnenkarrokat mére-
tiil szerint VERESS (1995, 2004) csoportositotta. {gy
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1. kép: Rinnenkarr
Picture 1: Rinnenkarren
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1. abra: Karrformak magashegységek réteglépcsds térszinein
Jelmagyardzat: 1. torés, 2. lejté délésiranya, 3. mészkdé
Fig. 1: Karren forms on cuesta surfaces of high mountains
Legend: 1. joint, 2. dip direction of slope, 3. limestone
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elkiilonitett nagyobb (1. tipust valyu), kdzepes (I1. tipusu) és kicsi szélessé-
gli és mélységti (I11. tipusu) valyakat. A rinnenkarrok a vizagak alatt alakul-
nak ki (BOGLI 1960, 1976, TRUDGILL 1985, FORD-WILLIAMS 1989,
2007). A vizagak alatti oldodast okozza, ill. fokozza a vizag vizének turbu-
lens aramlasa (TRUDGILL 1985). Kedvez a valyuk kialakulasanak az is, ha
a csupasz lejtérész vizaga a lejtd felsé részét boritd torpefenydfoltrol viz-
utanpotlast kap. Ugyanis a ho CO, tartalma MARIKO et al. (1994) mérései
szerint meghaladja a levegd CO, tartalmat. Ezt azzal magyardzzuk, hogy a
hoval elfedett torpefenydfolt a ho alatt csak disszimildl. Ezért a torpefenydt
fedd hoba ill. a ho olvadékba szdmottevé mennyiségben keriil CO,. Emiatt a
vizdg vizének oldd hatasa ugyancsak megnd. A kiilonbozd valya kereszt-
metszetek kialakuladsat a vizdg vizhozamok csokkentésébdl vezettiik le (VE-
RESS 1995, 2003). igy V keresztmetszetii valytik alakulnak ki, ha a vizagak
hozama gyorsan csokken. U keresztmetszetii, ha a vizhozam tartds, majd a
hozam csak a vizag létezésének a végén csokken nagymértékben.

VERESS et al. (2007, 2008) egymas szomszédsagaban elhelyezkedd
teljesen csupasz lejtok és torpefenydfoltos lejtdk (ahol a lejtd felsé részét
boritja torpefenyd) rinnenkarrjait vizsgalta a Totes Gebirgében. A vizsgala-
tokbdl az aldbbiak allapithatok meg:

- Torpefenyds lejtdkon a valyuk 1 m-re szamitott fajlagos keresztmetszet te-
riilete (a keresztmetszetet a valyt szélességének és mélységének a szorzata
adja) 9,35 dm*/m, mig csupasz lejtékon 3,65 dm*/m (VERESS et al. 2006).
A fenti adatok jelzik, hogy a torpefenyds lejtokon a valyu méretek 1ényege-
sen meghaladjédk a csupasz lejtok valyl méreteit. Ez azzal magyarazhato,
hogy a térpefenyd foltot boritd hobol tobb CO, keriil a vizag vizébe, mint a
csupasz lejtot fedd hobol.

- Vizsgaltuk a valyuk fajlagos keresztmetszet teriiletét (7)) és alakjat (f) a kii-
16nb6z6 lejtdosztalyokba tartozo lejtdk esetében torpefenyds lejtékon a d és
az s fliggvényében, valamint csupasz lejtokon a d fliggvényében (a valyu
alakparaméterét, vagy relativ szélességét - a tovabbiakban alakjat - a valyl
szélességének és mélységének a hanyadosa képezi, a d a szelvényhely és a
lejtd felsd pereme kozti tdvolsag, az s a torpefenydfolt szélessége), valamint
csupasz lejtokon a d fiiggvényében. Filiggvénykapcsolat a fenti paraméterek
kozott csupasz lejtoknél nem mutathatd ki, mig torpefenyds lejtékon igen.
Megallapithato, hogy torpefeny6s lejtokon a d €s az s novekedésével né a T’
¢és csokken az fértéke (2, 3. dbra). Mindezt ugy értelmezziik, hogy az egyre
meredekebb ¢és egyre hosszabb lejtokon egyre tobb viz folyik. Ezért n6 a va-
Iyt keresztmetszet. Az egyre hosszabb lejtékon, egyre hosszabb ideig foly-
hat viz (nemcsak a lejtéhossz ndvekedése miatt, hanem a térpefenyéfolt ki-
terjedésének novekedése miatt is). Ezért a valytk egyre mélyebbek lesznek,
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midltal alakjuk egyre csokken. A valyuk paramétereinek fentebb bemutatott
valtozésai a torpefenyds lejtékon csak vizdramlassal értelmezhetok. A viz-
aramlas viszont — miutan a szomszédos valyuk viszonylag tavol esnek egy-
mastol — vizagas. Ezért a torpefenyds lejtdk valyai (pontosabban azon va-
lyuk, amelyek viziiket torpefenyordl kapjak) vizagak alatt fejlédnek.
Csupasz lejt6kon miutan a valyliparaméterek és a d kozott fiiggvény-
kapcsolat nem mutathato ki, a valya kialakulés és fejlodés nem kothetd viz-
agakhoz. A csupasz lejtok valyuinak fejlodését a hodugd modellbdl vezettiik
le (VERESS et al. 2008). A modell Iényege a kovetkezd. A valytiban (amely
vizag alatt mar 1étrejott) a ho kitdltés tartdsan megmarad. Ugyanis a valytk
kozotti térszineken, amig a ho elolvad, a valyukban, ahol a napsiités idotar-
tama rovidebb, tartdsan megmarad. A hodugé hava lassan olvad, a keletkezd
hol¢é a ho és kdzetfal kozott szivarogva oldja a forma talpat és oldallejtoit.

L tablazat
Table I.

Lejtdszog és valyustiriiség kapcsolata novénytelen lejtékon (VERESS et al. 2006)
Relationship between the slope angles and channel density on bare slope (VERESS et al. 2006)

szelvény jele a lejté dolése valyi siiriiség [db/m]
T-1 12° 0,71
T-16/c 25° 2,27
T-3 28° 3,17
T-16/A 30° 1,48
T-16/B 35° 2,39
T-11 35° 3,17

Meéréseink szerint a hordoz6 csupasz lejté lejtdszogének novekedésé-
vel a valyusliriiség n6 (I. tdbldazat). Ezért nagy lejtdszogli lejtdkon a nagy
valyustiriiség miatt a valytk kornyezetiikbdl egyre kevésbé kaphatnak vizet.
Emiatt a szivargasos valyuafejlodés esélye egyre nagyobb lejtdszogon egyre
nagyobb lehet. Kérdés, hogy kisebb délésii csupasz hordozé lejtokon — ahol
a valyuk ritkdbban fordulnak eld — hogyan alakul a valyuk fejlédése.

A kis dolésti csupasz lejtok valyuinak fejlodéséhez sziikséges adat-
gyljtést a Totes Gebirge harom nagy kiterjedésii, kis délésti csupasz lejtéjén
végeztik el (2, 3. kép). A 2007 és 2008. év kutatési helyszineit I-t6]1 VI-ig
szdmozassal jeloltiik. A fenti szdmozast folytatva a jelen kutatasi hely jelo-
lésére a VII. szamot hasznaljuk. Ezek a lejtok a hegység DK-i részén elhe-
lyezkedé E-D-i iranyu gleccservolgynek a D-i részén az Elm-csucs alatt ta-
lalhatok (4. dbra).
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2. abra: Torpefenyds lejték egyesitett T-d (a) és T-s (b) fiiggvényei (kiilonbozé Totes Gebirgei teriiletek adatainak
felhasznalasaval, Veress et al. 2008)
Jelmagyardzat: 1. a 16°-20°-o0s lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 2. a 31°-35°-os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai,
3. a 36°-40°-os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°-o0s lejtdosztaly lejtéinek adatpontjai, 5. a 16°-20°-0s
lejtéosztalyba tartozo lejték T-d (a) és T-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 6. a 31°-35°-os lejtéosztalyba
tartozo lejtck T-d (a) és T-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 7. a 36°-40°-os lejtéosztalyba tartozo lejtok
T-d (a) és T-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 8. a 41°-45°-os lejtéosztdlyba tartozo lejték T-d (a) és T-s
(b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, T: fajlagos valyu keresztmetszetteriilet, d: szelvény tavolsaga a lejtd fel-
$6 peremétdl, s: a torpefenydfolt szélessége
Megjegyzés: a gyenge fiiggvénykapcsolat oka, hogy az adatfeldolgozdsba olyan valyiik is bekeriiltek, amelyek a
csupasz lejtérészen végzddnek el, emiatt torpefenydrdl nem kapnak vizet.
Fig. 2: The united T-d (a) and T-s (b) functions of the slopes with Pinus mugo (Using the date of various research
areas from Totes Gebirge, Veress et al. 2008)

Legend: 1. data points of 16°-2(F slope class, 2. data points of 31°-35° slope class, 3. data points of 36°-4(° slope
class, 4. data points of 41°-45° slope class, 5. graph and shape of T-d (a) and T-s (b) functions of the 16°-2(0° slope
class, 6. graph and shape of T-d (a) and T-s (b) functions of the 31°-35° slope class, 7. graph and shape of T-d (a)
and T-s (b) functions of the 36°-40° slope class, 8. graph and shape of T-d (a) and T-s (b) functions of the 41°-45°
slope class, T: specific channel cross-section area, d: distance between profile and upper margin of the slope, s:

width of Pinus mugo patch
Note: The cause of the weak function relationship is that channels which end at the bare slope parts and thus they
do not receive water from the Pinus mugo patch were also included in our data processing
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3. abra: Torpefenyds lejtok egyesitett f~d (a) és f-s (b) fiiggvényei (kiilonbozé Totes Gebirgei teriiletek adatainak
felhasznalasaval, Veress et al. 2008)

Jelmagyarazat: 1. a 16°-20°-os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 2. a 31°-35°-o0s lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai,
3. a 36°-40%-os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°-o0s lejtdosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20°-0s
lejtéosztalyba tartozo lejték f-d (a) és f-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 6. a 31°-35°-os lejtéosztilyba
tartozo lejtok f~d (a) és f-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 7. a 36°-4(°-os lejtéosztalyba tartozo lejtok f-
d (a) és f-s (b) fiiggvényének grafikonja és egyenlete, 8. a 41°-45°-os lejtéosztalyba tartozo lejtok f~d (a) és f-s (b)
fiiggvényének grafikonja és egyenlete, f: fajlagos valyu alak, d: szelvény tavolsaga a lejtd felsé peremétdl, s: tor-

pefenydfolt szélessége
Megjegyzés: a gyenge fiiggvénykapcsolat oka, hogy az adatfeldolgozasba olyan valyiik is bekeriiltek, amelyek a
csupasz lejtérészen végzodnek el, emiatt torpefenydrél nem kapnak vizet.

Fig. 3: The united f-d (a) and f-s (b) functions of the slopes with Pinus mugo (Using the data of various research

areas from Totes Gebirge, Veress et al. 2008)

Legend: 1. data points of 16°-20 slope class, 2. data points of 31°-35° slope class, 3. data points of 36°-40° slope
class, 4. data points of 41°-45° slope class, 5. graph and shape of f~d (a) and f-s (b) functions of the 16°-2(F slope
class, 6. graph and shape of f~d (a) and f-s (b) functions of the 31°-35° slope class, 7. graph and shape of f-d (a)

and f-s (b) functions of the 36°-4(* slope class, 8. graph and shape of f-d (a) and f-s (b) functions of the 41°-45°
slope class, f: specific channel shape, d: distance between profile and upper margin of the slope, s: width of Pinus
mugo patch

Note: The cause of the weak function relationship is that channels which end at the bare slope parts and thus they

do not receive water from the Pinus mugo patch were also included in our data processing
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2. kép: A VII/1 jelii lejté
Picture 2: Slope marked VI1I/1

3. kép: A VII/2 jelii lejté
Picture 3: Slope marked VII/2
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4. abra: A VII jelii kutatasi helyszin a Totes Gebirgében
Jelmagyarazat: 1. t6, 2. turistaut, 3. turistahdz, 4. hegycsucs, 5. kutatasi teriilet
Fig. 4: Research area NoVII in Totes Gebirge
Legend: 1. lake, 2. hiker’s track, 3. hiker’s hut 4. peak, 5. research area

2. A modszer

A lejtékon a szelvényeket 3 m-ként alakitottuk ki (5. abra). A szelvények
mentén mértiik a valyuk és meanderkarrok helyét, szélességét, mélységét,
iranyat, elkiilonitettiik a valyl tipusokat (A és B tipusu valyu, ill. meander-
karr). Az A tipusu valyinak ill. meanderkarrnak nincs mellékvalyuja és ol-
dallejtdje lankas (V keresztmetszetii), tovabba a B tipusu valyak mellékva-
lyai. A B tipusu valyuk ill. meanderkarrok mellékvalytakkal rendelkeznek.
Meértiik a B tipust valytknak és meanderkarroknak minden egyes szelvény
folé eso részvizgyiijto tertiletét €s mellékvalyuinak a szamat (5. abra).

A részvizgyljtdk szamitdsa az alabbi modon tortént. A 3 m-es szelvényhely
feletti valyarész vizgylijtdje szamithato, ha a szelvény feletti rész vizgyiijto-
hossznak (ez a szelvényhely és a vizvalasztd kozotti tdvolsag a valylh men-
tén), valamint a vizgyijtoteriiletnek a lejtd csapasiranyaba mért legnagyobb
szélességének a szorzatat képezziik. (Barmely két szelvényhely kozti rész-
vizgylijté a két szelvényhely tavolsaganak ¢€s a részvizgyiijto szélességének
a szorzata).
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5. abra: A B tipusu valyuk vizgyiijtéinek és mellékvalyiiinak szamitasi modja
Jelmagyardzat: 1. B tipusu valyu, 2. A tipusu valyu, 3. vizgyiijtd teriilet hatara, 4. szelvényhely
Fig. 5: Mathematical formula to calculate the catchment areas and tributary channels of type B channels
Legend: 1. type B channel, 2. type A channel, 3. boundary of catchment area, 4. profile site

Valamely szelvényhely feletti valyt vizgyiijtdjét a szelvényhelyek
kozti részvizgyiijtok €s a 3 m-es szelvényhely feletti részvizgylijto dsszegzé-
sével kapjuk. Valamely szelvényhelyekhez tartoz6é mellékvalyliszam meg-
adhato, ha a szelvényhely feletti mellékvalyuk szdmat 6sszegezziik (5. db-
ra).

B tipusia vilyd Mért paraméterek:
7R d: peremtdl mért tavolsag [m]
a: lejtészog [°]
a: valya szélessége
b: valya mélysége
Szamitott paraméterek:
fy: Alak [szélesség / mélység]
f: fajlagos alak [Osszegzett alak/
szelvényhossz]
I: atlagos alak [Osszegzett alak /
darabszam]
o7 T ~< F,: Valyukeresztmetszet-teriilet
Ve N [szZélesség x mélység] [cm?]
/ a \ t: atlagos valyukeresztmetszet

{/ \; teriilet [Osszvalyukeresztmetszet
\ b / / darabszam] [cm?]

\ 7 T: fajlagos valyukeresztmetszet-
S - teriilet [Osszvalyukeresztmetszet
““““ / szelvényhossz] [cm?]
p: sirliség [db/m]

6. abra: A valyuk mért és szamitott paraméterei
Fig. 6: Measured and calculated pharameters of the channels

Szamitottuk (6. abra) a valyl keresztmetszet teriiletét (F,), €s szelvé-
nyenként fajlagos (7) és atlagos keresztmetszet teriiletét (¢), a valyuk alakjat
(fo) tovabba szelvényenként a valyuk fajlagos alakjat (f) és az atlagos alakjat
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(/), valamint szelvényenként a valya striiségét (p). Megadtuk szelvényen-
ként a T, a ¢, az f, az [ értékeket az A és B tipust valyukra kiilon-kiilon is.
Tovéabba szamitottuk az egyes lejtok szelvény adataibol képzett 7, ¢, £, [ atla-
gokat a vizsgalt lejték A és B tipusu valytira is (/7, 111, IV. tablazat).

1I. tablazat

Table I1.
1/9/1 jelii helyszin szelvény adatai
Line data site of marked 1/9/1
A tipusu valya és meanderkarr B tipusu valyu és meanderkarr

d a nl p T t f I n p T t f |
0m 10°] 40] 03| 337] 1350] 05| 21| 00] 00 0,0 00| o0] 00
3m 22°{ 200/ 1,3 42 33| 25| 20] 70| o04] 4380]1002,7] o04] 09
6m 17°1 410] 25| 1853| 7231 66 26| 70| 04| 4159]| 9507] o7] 1.5
9m 15°) 430 26| 2356| 876] 56| 27| 50] 03| 2985 9553] 03] 1.1
12m 15°1 31,0] 1,9| 244,1| 1260] 35 18] 60l 03| 4130]|11014] o04] 1.0
15 m 15° 280] 20| 254,7] 1455| 28| 16| 80| 05| 6769]13538| 05| 09
18 m 13°] 240] 15| 1906| 12701 29[ 19]100] 06| 2605]| 4169] o05] 07
21 m 23°{ 280 1,8| 1806 1032| 30| 17| 80| 05| 3898] 7796| 03] 07
24 m 18°] 80] 05| 832| 1663] 07| 14| 60l 03| 1616 431,1] o04] 11
27m | 191 190] 12| 1250] 1053| 24| 29] 00| 00 00| 00| oo| 00
atlag: 246 16| 153,7| 107,2| 31| 19| 57| 03| 3054 699,2] 04]08

d: a lejté pereme és a szelvény helye kozotti tavolsag, a: lejt6szog, n: valyaszam, p: valyusiiriség, T: a valyik faj-
lagos keresztmetszet teriilete, #: a valyik atlagos valyikeresztmetszet teriilete, f; a valyuk fajlagos alakja, /: a va-
lytk atlagos alakja

d: distance between the upper margin of the slope and line place, a: slope angle, n: channel number, p: channel

density, T specific cross-section area of the channel, 7- average cross-section area of the channel, f: specific shape
of the channel, /: average shape of the channel
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1. tablazat

Table I11.
1/9/2 jelii helyszin szelvény adatai
Line data of site marked 1/9/2
A tipusu valyu és meanderkarr B tipusu valyu és meanderkarr
d a n D T t| f ' n D T t il !

0m 18°] 70 08| 572] 736]16] 21] 30 0,3] 129,0| 387,0] 05]16

3m 13°] 70 07 919] 1181]11] 15] 70 0,7] 3458| 4447] 0912

6m 10°] 90 10| 696| 696]|26] 26] 30 0,3] 2016| 6050 04]12

9m 14°1 90 10| 112,8] 112,8]26] 26] 20 02] 1333| 600,0] 02]12

12m | 20°] 110 12| 758| 62,0]36] 30| 50 05| 259,0| 4662 04]08

15m | 20°| 170[ 19| 1144] 605]47] 25| 20| 02| 261| 1175| 02]09

18m | 20°| 13,0 14| 175.4| 1215]26] 18| 3,0 0,3] 131,7|] 3953| 03] 10

21m | 12°] s0 06| 550| 990]lo4| 22| 40 04| 1544| 3475| 01]08

atlag: 98| 11| 940| 896|24]| 23| 36| 04| 1726] 4204]| 04|

d: alejto pereme és a szelvény helye kozotti tavolsag, a: lejtdszog, n: valyuszam, p: valyusiriiség, T a valyuk faj-
lagos keresztmetszet teriilete, #: a valyuk atlagos valyukeresztmetszet teriilete, f* a valyuk fajlagos alakja, /: a va-
lyuk atlagos alakja

d: distance between the upper margin of the slope and line place, a: slope angle, n: channel number, p: channel
density, T specific cross-section area of the channel, #: average cross-section area of the channel, f; specific shape

of the channel, /: average shape of the channel

IV. tablazat

Table IV.
1/9/3 jelii helyszin szelvény adatai
Line data of site marked 1/9/3
A tipusu valyu és meanderkarr B tipusu valyu és meanderkarr
d a n P T t| f ' n o T t il !
0m 26°f o00] o00] 00 0,0]00f 09| 00 0,0 00| 00| 00[00
3m 22°) 80| o09] 672] 756|15] 1.6] 00 0,0 00| 00] 00]00

6m 16°] 210] 23] 81,6] 350]72] 31| 60 07| 2507|376,1| o6/
9m 16°] 19,0] 2,1]206,7 979157] 27| 40 0,4 68,3] 170] os6] 13
12m | 16°| 120] 1,3]1385] 1039|28] 21| 40 04| 1466|3300 04]08
15m | "6°] 110] 12[1101] 900f20] 6| 60| 06| 6321|9481 03[0
atlag 1,8| 1,3]|1007| 671]|32] 19| 33| 04| 1830]|2785]| 03|96

d: a lejté pereme és a szelvény helye kozotti tavolsag, a: lejt6szog, n: valyaszam, p: valyusiriiség, T a valyuk faj-
lagos keresztmetszet teriilete, #: a valyik atlagos valytkeresztmetszet teriilete, f; a valytuk fajlagos alakja, /: a va-
lytk atlagos alakja

d: distance between the upper margin of the slope and line place, a: slope angle, n: channel number, p: channel
density, 7 specific cross-section area of the channel, #: average cross-section area of the channel, f: specific shape
of the channel, /: average shape of the channel

3. Az A és B tipusu valyldk paramétereinek osszehasonlitasa
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Megallapithatd, hogy az A tipust valytk szdma és slirlisége nagy. Bar e va-
lyatipusnal vizgytjtéteriilet meghatdrozasadra nem kertiilt sor, nagy stirtisé-
giik miatt az A tipusu valyuk vizgy(ijtdje csak kicsi lehet. E valytk fajlagos
(T) ¢és atlagos (¢) valytkeresztmetszet teriiletei mind szelvényenként, mind
lejténként is kicsik. Ugyanakkor a fajlagos (f) ill. atlagos valyualakjuk (1)
nagy (I, I1I, IV tablazat). Tehat szélességiikhoz képest kevésbé mélyek.

A B tipusu valyuk szdma és stirisége kicsi, vizgy(ijto teriiletiik nagy.
Fajlagos (T) és atlagos (¢) valyukeresztmetszetiik nagy, fajlagos (f) és atla-
gos alakjuk (/) kicsi. Tehat szélességiikhoz képest viszonylag mélyek (Z7,
111, 1V. tablazat). Megallapithato az is, hogy vizgy(jto teriiletiik a d fiiggvé-
nyében, valamint mellékvalytiknak a szdma a d és a vizgy(jtd teriilet fligg-
vényében nd (7, 8, 9. abra).

Az A tipusu valyuk kicsi keresztmetszete a kicsi vizgytijtojlikre ve-
zethetd vissza. Kornyezetiikbdl kevés vizet kapnak. Nagy alakjuk Gigy ma-
gyarazhato, hogy mind a talpukon, mind az oldalfalukon oldédva néveked-
nek. Ez a fajta novekedés csak ho kitdltés esetén lehetséges. A ho dugobol
keletkezd holé a valyth minden részét oldja. Az A tipusu valyl tobbnyire 6n-
hasonlé modon novekszik. (Nem mindig n6 ilyen mddon, ugyanis ha a hé
kitoltése elolvad, akkor talpan végigfoly6d vizag alatt oldodva elsdsorban
mélyil).

A B tipust valyuk nagy keresztmetszete nagy vizgytjto tertiletiikkel
magyarazhato. Ez egyuttal azt is bizonyitja, hogy a B tipust valyu elsésor-
ban vizag altal fejlédik. A vizgyljtdjén elolvadé ho mellékvalyuikon ke-
resztiil a valyukba kertil.

A B tipusu valyuk vizagas fejlodését bizonyitja tovabba az is, hogy
az egyes valyuk keresztmetszet-teriilete a d fliggvényében né (/0. abra).
Ugyanis a valyuk egyre alsobb részeibe egyre tobb viz keriil. A vizagas fej-
16dést bizonyitja az is, hogy a valyualak a d fiiggvényében csokken (/1. dab-
ra). A csokkenés oka, hogy valamely valyl egyre alsobb szakaszaiban a viz-
ag egyre hosszabb élettartamu miutan az egyre nagyobb vizgyiijtérol vizet
kapo vizag egyre hosszabb ideig létezhet. Igy a vizag vize, amely elsésorban
a valyu talpat oldja egyre hosszabb ideig oldhat. Emiatt az alsobb helyzeti
valyutalp szakaszok nagyobb mértékben mélyiilnek, mint a felsébbek.
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30 1 n(6) = 4db
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20 A n(7) = 4db
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~ n(8) = 4db
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5
0
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5 o
-10 4
-15 4 d [m]
. " 2 A (3 X (4 =) ===-(6) =—=(7) —-(8
(5):y=2x-10,11 (6):y=1,82x+0,44 (7):y=1,92x - 9,585 (8):y=1,41x - 10,68
R?=1 R2=0,9149 R?=0,9751 R2=0,7076
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100 X
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n(10) = 10db
R n(6) = 8db
E
< - n(9) =10db
n(7) =9db
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(7):y=1,7122x - 9,5578
R?=0,61

(8):y = 0,6944x - 2,8917
R?=0,8278

(9):y=2,2352x - 13,815
R?=0,7511

(10):y = 3,1653x - 17,011
R?=0,7788

b

7. abra: Az A és a d kézotti fiiggvénykapcesolat a VII/3 jelii teriilet (a) és a VII/1 jelii teriilet (b) néhany B tipusu

valyujanal

Jelmagyarazat: A: vizgyiijtoteriilet, d: a szelvényhely és a lejtd felsé pereme kozti tavolsag, 1-4. (a), 1-5. (b) kii-
10nbozé valyik adatpontjai, 5-8. (a), 6-10. (b) a kiilonbozd valyuk grafikonjai és egyenletei
Fig. 7: Functional relationship between the A and the d parameters of a few type B channels on slope marked

VI1l/3 (a) and slope marked VII/1 (b)

Legend: A: catchment area, d: distance between profile site and the upper margin of the slope
1-4 (a), 1-5 (b) data points of various channels, 5-8 (a), 6-10 (b)graphs and functions of the various channels
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b

8. dbra: Az N és d kozti fiiggvénykapcsolat a VII/3 jelii (a) és a VII/I jelii (b) teriilet néhany B tipusu valyujanal
Jelmagyarazat: N: az A tipusu valyik szama, d: a szelvényhely és a lejtd felsé pereme kozti tavolsag, 1-4 (a), 1-5
(b) valyik adatpontjai, 5-8 (a) 6-10 (b) a kiilonbozé valyik grafikonjai és egyenletei.

Fig. 8: Functional relationship between the N and the d parameters of a few type B channels on slope marked
VIl/3 (a) and on slope marked VII/1 (b)

Legend: N: number of type A channels, d: distance between the profile site and the upper margin of the slope
1-4 (a), 1-5 (b) data points of the various channels, 5-8 (a), 6-10 (b) graphs and functions of the various channels
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(14):y = 0,9237x - 4,4586
R?=0,9546

(11):y = 0,9178x + 0,5306
R?=0,9737

(15):y = 0,9747x + 2,8414
R?=0,9591

(12):y = 0,465x + 0,079
R?=0,9359

(16):y = 0,9737x +2,9353
R?=0,9591

b

9. abra: Az N és A kozotti fiiggvénykapcesolat a VII/3 jelii (a) és a VII/1 jelii (b) teriiletek B tipusu valyiindl
Jelmagyaradzat: N: az A tipusu valyiuk szama, A: a B tipusu valyik vizgyiijt6 teriiletének nagysdaga, 1-4 (a), 1-8 (b)
kiilonbozé valyuk adatpontjai, 5-8 (a) 9-16 (b) a kiilonbozé valyik grafikonjai és egyenletei
Fig. 9: Functional relationship between the parameters of N and the A of a few type B channels on slopes marked
VIl/3 (a) and on slope marked VII/1 (b)
Legend: N: number of type A channels, A: size of catchment area of type B channels,
1-4 (a), 1-8 (b) data points of the various channels, 5-8 (a), 9-16 (b) graphs and functions of the various channels
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10. abra: Az Fy és a d kozétti fiiggvénykapcsolat a VII/3 jelii (a) és a VII/I jelii (b) teriiletek néhany B tipusii va-
Iyujanal, Fy: B tipusu valyu keresztmetszet teriilete, d: a szelvényhely és a lejté felsé pereme kozti tavolsag, 1-2
(a), 1-3 (b) kiilonbozd valyuk adatpontjai 3-4 (a) 4-6 (b) a kiilonbozé valyuk grafikonjai és egyenletei
Fig. 10: Functional relationship between the F, and the d parameters of a few type B channels on slope marked
VIl/3 (a) and on slope marked VII/1 (b)

Legend: F,: cross-section area of type B channel, d: distance between profile site and the upper margin of slope
1-2 (a), 1-3 (b) data points of the various channels, 3-4 (a), 4-6 (b) graphs and functions of the various channels
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11. abra: Az f, és a d kézotti fiiggvénykapcesolat a VII/3 jelii (a) és a VII/1 jelii (b) teriilet néhany B tipusu valyija-
nal
Jelmagyarazat: f,: a B tipusu valyu alakja, d: a szelvényhely és a lejté felsé pereme kozti tavolsag, 1-3 (a), 1-6 (b)
kiilonbozé valyuk adatpontjai, 4-6 (a) 7-12 (b) a kiilonbozé valyik grafikonjai és egyenletei
Fig. 11: Functional relationship between the f, and the d parameters of a few type B channels on slopes marked
VIl/3 (a) and on slope marked VII/1 (b)
Legend.: f,: shape of type B channel, d: distance between profile place and the upper margin of the slope
1-3 (a), 1-6 (b) data points of the various channels, 4-6 (a), 7-12 (b) graphs and functions of the various channels
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4. Valyufejlodés kis dolésii csupasz lejtokon

A valytk és meanderkarrok kialakuldsa vizag alatt kezdddik (/2a. dbra). A
valya keresztmetszetét a vizdg hozama hatdrozza meg. Akkor, ha a vizag
hozama gyorsan csokken, a vizag szélessége is gyorsan csokken. Az egy-
masutan kialakuld vizagak V keresztmetszetli valyut alakitanak ki. A fenti-
ek miatt V keresztmetszetli valyuk azok a valytk lesznek, amelyeknek a
vizgylijto teriilete kicsi.

— A Q] (V) Q (U)
— Q) e = 0N elsé
Q3(V) — W\8§§U§ fejlédési

a a \ szakasz

A
o
vy vy
A b, b, masodik
masodik fejlédési
fejlodési szakasz
szakasz I l
===
vy v

IL. tipusu
valya

szivargasos valyufejlodés
(vizaramlas: laminaris)

d,
1 =2 [ 3 [eiw)]4 1L L,
VA5 [eele a7 [~ ]8 vizégas valyufejlédés

(vizaramlas: turbulens)

avalya  a valyua mélyiil és szélesedik:
csak a IL tipusu valyu kialaku-
mélyiil lasanak oka, hogy a valyu
tulzottan széles lesz, mialtal
a vizag a talp egy részét
boritja csak el
12. abra: Valyufejlédés csupasz, kis délésii lejtékon
Jelmagyarazat: 1. vizag, 2. vizag szintjei, 3. V alaku valyi vizhozama kiilonbézé idépontokban, 4. U alaki valyi
vizhozama kiilonbozd idépontokban, 5. ho, 6. holé, 7. oldodas, 8. olvadékviz szivargasa, I. szivargasos valyufejlé-
dés, I1,. vizagas fejlédés a valyu szélesség novekedése nélkiil, I1.. vizagas fejlédés a valyi szélesség novekedésével
Fig. 12: Development of channel on bare slopes with small dips
Legend: 1. rivulet, 2. water levels of rivulet, 3. discharge of shape V channel in various time, 4. discharge of
shape U channel indifferent time, 5. show, 6. melt water, 7. solution, 8. percolating of melt water, I. channel de-
velopment due to percolating, 1I,. channel development due to rivulet, without the increasing of the channel width,
IL,. development due to rivulet with the increasing of the channel width
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AV keresztmetszeti (A tipust) valytk és meanderkarrok fejlodéstik
soran kevés, ill. egyre kevesebb vizet kapnak. Ugyanis ho kitoltésiik miatt a
viz nem juthat a valyuba, tovabba wjabb valyuk alakulhatnak ki, igy a va-
lyuk vizgylijtéi egyre kisebbek lesznek. A valytuk fejlédésének masodik sza-
kaszéaban a szivargasos fejlodés lesz egyre inkabb a meghataroz6 (12b-c ab-
ra). A vizszivargas a ho kitdltés és a valya fala kozt torténik. Utanpotlasat
az olvado ho kitoltés biztositja. Az igy keletkezd vizbevonat (vizfilm) valto-
z6 vastagsagu. Vastagsaga fligg az olvadas intenzitdsatol, a hdmérséklettdl,
a ho vastagsagatol. Valdsziniileg a valyu talpa fel¢ a vizfilm vastagsaga no.
Valoszinli az is, hogy egy-egy oldodasi peridodus kezdetén nem egységes,
hanem ez a jellege csak fokozatosan alakul ki. Aramlasi modja miutan
aramlasi sebessége ¢és vastagsaga kicsi, feltehetéen laminaris.

Szivargasos fejlédésnél, miutan a valya oldalfalai és talpa is oldodik,
a valyu keresztmetszet teriilete nd. Alakja nem valtozik, miutan a valyl lej-
toi és talpai hasonld mértékben pusztulnak. Ezaltal szélesedése és mélyiilése
ugyanakkora. A valyu keresztmetszet alakja sem valtozik. Ugyanis a valyu-
oldalak minden résziikn hasonlé mértékben oldddnak.

A ho elolvadasat kdvetden a valyaban, ha rovid idére is vizag is ki-
alakulhat. A vizag foleg a valyu talpat oldja. Ekkor a valyu féleg mélyiil, a
valyu alakja novekedése soran csokkenhet. (Ha a valyiban vizag nem jon
létre, az alak nem valtozik.) A vizdgas fejlodés miatt valtozatos V kereszt-
metszet alakok johetnek l1étre az egyes valyuknal, sét ugyanazon valyl kii-
16nb6z6 szakaszain is. Ugyanis a vizagas fejlodés miatt a valyt nagyobb
mértékben mélyiil, mint szélesedik. Emiatt a valytioldal meredeksége a viz-
agak létezésének idejétdl fligg. Minél hosszabb ideig 1éteznek a vizagak, a
valytioldalak annéal meredekebbek lesznek. Ily modon egyre keskenyebb V
keresztmetszet alaki valyuk formalddhatnak az egyre hosszabb ideig 1étezd
vizdgaknak koszonhetden.

A B tipusu valyuk ¢és meanderkarrok fejlédésiik kezdetén széles, fiig-
gbleges alakuak lesznek. Ugyanis a kialakuld vizag hozama létezése soran a
nagy vizgylijtd miatt nem csokken. A B tipusu valyuk novekedése is foleg
vizéag alatt torténik. A vizégas fejlodésiik akkor megy végbe, amikor a ho ki-
toltésiik elolvad. A B tipusu valyu fejlodése kétféleképpen torténhet. Akkor,
ha a vizadg vizhozama szamottevéen nem nagy, a valyu nem szélesedik, ha-
nem csak mélyiil (/2¢,. abra). A valya keresztmetszete U alakt lesz, mélyii-
Iése miatt alakja csokken. Ha vizhozama tartésan nagy, a valyu oldala is ol-
dodik. A valyt nem csak mélyiil, hanem szélesedik is. Ilyenkor a valyu ke-
resztmetszet teriilete nd, alakja nem, vagy kis mértékben csokken (/2c.. ab-
ra).
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II. tipusu valyuk is kialakulhatnak a B tipusu valyt talpan. Ez beko-
vetkezhet akkor, ha a mellékvalyukon keresztiil beérkezd vizbdl a valyutal-
pon kis sz€lességli vizag alakul ki (/2d,. dbra). Kialakulhat akkor is II. tipu-
st valyu, ha a B tipusu véalyiban nagy vizhozamu vizag alakul ki. Ekkor,
mint emlitettiik, a valyl nem csak mélyiil, hanem szélesedik is (/2c.. dbra).
A széles valyutalpon a valyu kisebb hozamt vizdga is 1étrehozhat II. tipusu
valyuat, mivel eléfordulhat, hogy a valya szélesedése kovetkeztében a vizdga
a talp egészét mar nem képes teljes egészében kitdlteni (12d.. dbra).

5. Kovetkeztetések

Csupasz, kis dolésii lejtokon a valya és valdszintlileg a meanderkarrok fejlo-
dése is vizagas €s szivargasos lehet. A B tipust valyuk ill. B tipust mean-
derkarrok kialakul4saban és fejlddésében is a vizdgas fejlddés a meghataro-
70. Az A tipusu valyuk ill. A tipust meanderkarrok vizag alatt alakulnak ki,
ndvekedésiik azonban szivargés soran torténik.

Az, hogy adott valyt milyen mddon fejlédik, fiigg a valyu vizgytijté
teriiletének a nagysagatol. Ez utobbit viszont egy lejton a valylsiirliség hata-
rozza meg.

Vizagas fejlodésre (B tipust valytk kialakuldsara) akkor van lehetd-
ség, ha egy lejté valytinak kialakulasa kiilonb6z6 id6pontokban torténik. A
legkorabban kialakuld néhany véalyinak nagy lesz a vizgyiijtdje, majd ezt
kovetden a késObb egyre nagyobb szamban kialakuld valyak mar csak kis
vizgytijtovel fognak rendelkezni. Emiatt fejlodésiik szivargassal torténik.

Miutén nagy ddlési lejtokon az A tipust valyuk az uralkoddak, meg-
allapithato, hogy az ilyen lejtékdn a kiillonbozd valyuk kialakulasa idében
nem kiiloniil el, hanem kézel egy idoben torténik.
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Abstract:. There are two types of karren formation related surface development on dolomites, as follows. The first
type belongs to the surface development of the valley slopes, which is divided into three subtypes based on the lo-
cation of beds. The first subtype is the Schichtfugenkarren, which is formed by the collapse of the horizontal beds
in the slopes. Compared to the first subtype, the weathering process of oblique bedding plays a key role in the
formation of the Schichtfugenkarren in the second subtype The third subtype corresponds to the overhanging kar-
renformation, in which the dolomite beds are horizontally arranged and the Schichtfugenkarren were formed in
the crack karren indicating the overhanging karren formation in the slopes of the valley. The second type is the
karst development of the blocks, which should be subdivided into two subtypes based on their position to each ot-
her, as follows. The first subtype is related to karren formation of escarpment, in which kamenitsa, fissure karren,
split karren, nothce and plants can play role in the surface development. The other type is related to beds, which
are affected by the infiltration of water. As a conclusion, the position and thickness of dolomite beds may influence
the formation of valley slopes, geomorphology (i.e., size of the steps).

1. Bevezetés

Vizsgaljuk, hogy a dolomiton kialakul6 karros formak, hogyan hatnak a do-
lomit térszinek fejlédésére. Tovabba az egyes karrformdk milyen mddon ja-
rulnak hozza a felszin pusztuldsahoz, illetve a volgyoldalak morfologiaja,
hogyan hat a dolomit karrosodasara.

A dolomit korrézidjaval az irodalmi adatok szerint szdmos szerzo
foglalkozott (JAKUCS 1971a,b, CAYENUX 1935, MANDY 1954, VERESS
2004), mig a kdzet sajatos aprozodasat a ,,murvdsoddst” SZABO 2000b, JA-
KUCS 1971a, NAGY 1979, SCHERF 1922, JAKUCS 1950, KEREKES 1941,
SCHEUER 1969, SZABO 1998, VERESS — SZABO 2000 vizsgaltik. A dolo-
mit karrosodasat eddig kevés kutato kutatta. Igy emlitheté pl. PLUHAR —
FORD (1970) és SZABO L. (2000a) VERESS (2003). Jelen dolgozat a kii-
16nb6z0 karros formék részletes leirdsara nem tér ki.

2. A vizsgalt teriiletek

Kutatasi teriileteink a Veszprém-Varpalotai fennsikon helyezkednek el ame-
lyek, két helyszinen Hajmaskér térségében és a Veszprém melletti Tekeres-

161



voOlgyben taldlhatok (/. abra). A teriiletek 6 felépitd kdzetét tilnyomorészt
triasz dolomitok alkotjak, melyek a Fédolomit formacioba (" T;), illetve a
Budaorsi dolomit formécioba (* T,3) és annak Kadartai dolomit tagozataba (
0, T ) tartoznak. El6z6 kés6-karni-nori kora, mig utdbbi ladini-korai-karni
kora (MAFI Magyarorszdg fedett foldtani térképe). A Veszprém és kornyé-
kének triasz képzédményekre vonatkozé elsé foldtani leirds BOCKH (1872)
nevéhez flizodik. Veszprém és kornyéke teriiletén végzett geologiai vizsgal-
tatokat LACZKO (1911), KUTASSY (1930,1933), SZENTES (1945-47),
VEGH-NE (1952), VEGH (1964), ORAVECZ (1963a,b), KOMLOSSY
(1967), JUGOVICS (1964) E. FAZEKAS (1943) és BADINSZKY (1973a,b).
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1. dbra: Kutatasi -te-riﬂet.e-k, 1. Tekeres-volgy 2. Hajmaskér
Fig. 1.Research area: 1.Tekeres-valley 2. Hajmaskér

A Hajmaskéri térséget magaba foglalo teriilet a Keleti-Bakony D-i peremé-
hez kapcsolodo, nagyjabol 180-200 m tszf-i magassagu, kisformakban gaz-
dag, enyhén hullamos alacsony fennsik, amelyet PECSI (1997) Jutas-Haj-
maskér-Inotai hegyldbfelszinnek nevez. A teriileten eddig a dolomit karro-
sodasat és felszinfejlodését SZABO (1998, 2000a, 2000b) vizsgalta.

A masik altalunk vizsgalt teriilet a Veszprémtdl nyugatra elhelyezke-
do, veszprémi korgylirti mellett nyilé Tekeres-volgy. A volgy Nemesvamos-
tol 2 km-re nyugatra kezdédik és a Csatar-hegy DK-i labanal a Sas-hegy
elott torkollik a veszprémi Séd-volgybe. A teriiletr6l morfoldgiai leirasat
CHOLNOKY (1938) készitette el.

162



3. Modszerek

Szamba vettiik a sziklatombokon és a Tekeres-volgy volgyoldalanak karr-
formait .A képzdédményekrdl szelvényvazlatokat készitettiink (Tekeres-
volgy) és sikrajzot készitettlink (Hajmaskér). Elemeztiik a kdzet rétegzett-
ség, a volgyoldalak és karrformak kapcsolatat.

4. A dolomit felszinfejlodése

Irodalmi adatok szerint a dolomiton az alabbi karrformak fordulnak eld:
embrionalis medence, gytisziikarr, réskarr, szinl6karr, madaritatd, hasadék-
karr, karrbarlang, sziklahid, arokkarr, (SZABO 2000a, PLUHAR —FORD
1970) rétegfejkarr, rillenkarr, falikarr réteghézagkarr, kiirtékarr (RYBAR
2008).

A vizsgalt teriileteken megfigyeléseim szerint, a dolomit felszinfejlo-
dése szempontjabol az aldbbi formdk a meghatarozoak: a volgyoldalakban
réteghézagkarr, mig a kétombokon madaritato, réskarr, hasadékkarr, gyti-
szlikarr, karrbarlang, kiirtd és szinldkarr.

4.1. A Tekeres-volgyi példak alapjan a dolomit volgy lejtoinek fejlodése
karrosodas altal

Ez lehet a réteghézagkarros lejtofejlodés, ekkor a volgyoldal talajelboritasa-
nal réteghézagkarrok alakulnak ki. A réteghézagkarrok kialakulasa a felszi-
ni, ill. talaj szintjében végbemend oldddasra vezethetd vissza. Az oldodas
réteglapok mentén torténik. Feltétele, hogy a rétegek vizszintesen telepiiltek
legyenek. A sziklafalakon e formak a tartésabban létezo talajszintek mentén
jonnek létre (2/a abra). Miutan a felszin és talaj vizei a réteglapok mentén a
koézetbe szivarognak, a réteghézagkarrok egyre szélesednek és mélyiilnek. A
talajszint siillyedése utan a mar kialakult karrformak inaktivva valnak (2/b
dbra), és az ujabb talajszintben jabb réteghézagkarrok képzdédnek (2/c ab-
ra). Az inaktiv réteghézagkarr feletti kézet leomlik. A réteghézagkarros
sziklafal kialakulasanak feltétele, hogy a talajszint ugyanabban a magassag-
ban hosszabb ideig megmaradjon, majd a talajos felszin késébb lepusztul-
jon. A réteghézagkarrok felett az omlasok megismétlddhetnek. A legkorab-
ban kialakult tehat legfels6 réteghézagkarr feletti k6zet omladozasa lesz a
legkiterjedtebb (2/d dbra). Ezaltal a volgylejtd 1épcsds lesz (2/e abra). A
1épcsdk nagyméretiiek, akar 1-1,5 m nagysdguak is lehetnek. Ugyanis minél
vastagabban rétegzett a dolomit a Iépcsok anndl nagyobbak lesznek. A
volgy tovabbi feljodése a réteglépcsdk pusztuldsa altal torténik. Ha a réteg-
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hézagkarrok feletti rétegek nem omlanak le, a rétegfejek oldodasaval a 1ép-
csOk ellankdsodnak. A 1épcsds felszin fokozatosan ferde, sik feliiletté forma-
lodik. Ez a ferde lejto talajelboritast kap. A mar nem fliggdleges volgyoldal-
ban a lejtéledblités is elkezdddik. A Tekeres-volgyben ezen felszinfejlodés
kiilonbozo fazisai figyelhetdek meg (/. kép). Egyes helyeken a sziklafal
még réteghézagkarrokkal tagolt mas helyeken mar réteglépcsdk sem figyel-
hetéek meg, hanem ferde lejtok.
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2. dbra: Réteghézagkarros lejtdfejlédés
Jelmagyarazat: 1. dolomit, 2. réteglap, 3. murvas talaj, 4. omladék, 5. talajelboritas egykori szintje, 6. lassan siily-
lyedd felszin, 7. stabilizalodott felszin, 8. réteghézagkarr, 9. felmurvdsodott rész
Fig. 2. Slope development controlled by Schichtfugenkarren
Legend: 1. dolomite,2. bedding plane, 3. rubble soil, 4. debris, 5. the previous level of the soil, 6. slow denudati-
on surface, 7. stabled surface, 8. Schichtfugenkarren, 9. rubbly part
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1. kép: Réteghézagkarros lejtofejlédés soran kialakult lépcsés lejtd
Picture 1. Slope development controlled by Schichtfugenkarren resulting step-like slope

A rétegek lehetnek ferde helyzetliek is (a rétegek akar a volgy felé is
délhetnek). Ez esetben is réteghézagkarrok alakulnak ki (3/a dbra), viszont
ezek a formak mar a kézet belseje felé dolnek. Ilyenkor a folyamatos oldas a
jellemzd. Ez esetben a karrosodasnak nem feltétele a talajszint stabilizalodas
(3/b abra). A réteghézagkarrok felett a kézet omladozik, ill. a rétegfejek ol-
dédnak. A folyamatos siillyedés miatt kisebb méretli 1épcsék jonnek létre
(3/c abra), kiilonosen akkor, ha a dolomit vékonyabban rétegzett (3/d abra).
Egyes helyeken a talajosodas és murvaképzodés miatt a kisméretii 1épcsdk
elfedédnek (3/e abra). A 1épcsok a talajelboritas alatt is felismerhetoek (2.
keép).

2. kép: Ferdehelyzetii réteghézagakarros lejtd talajelboritas utan
Picture 2. Slope development controlled by oblique Schichtfugenkarren following the soil layer
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3. abra: Lejtdfejlodés, ha a réteghézagkarrok ferde helyzetiiek
Jelmagyardzat: 1. dolomit, 2. réteglap, 3. murvas talaj, 4. omladék, 5. réteghézagkarr
Fig. 3. Slope development, when the Schichtfugenkarrens are oblique
Legend: 1. dolomite, 2. bedding plane, 3. rubble soil, 4. debris, 5. Schichtfugenkarren

A felszinfejlédés harmadik tipust képviselik az aldhajlo falt volgy-
lejtok. Ekkor a talajos felszin kis mértékben siillyed, de hosszu ideig kozel
ugyanabban a magassagban lesz. A siillyedés soran nd a talaj kiterjedése,
ugyanis a talaj a nagyméretli réteghézagkarr belsejében is kifejlédik (4/a ab-
ra). A tobb viz és CO, nagyobb mértékli oldast eredményez, ezaltal a réteg-
hézagkarrok szinlévé formélodnak. A dolomitfal aldhajlé lesz (4/b dbra).
Az aldhajlo fal kialakuldsdban szerepe lehetett Tekeres-patak egykori ala-
moso tevékenységének is. Ebben az esetben a dolomit rétegek vastagsaga a
forma kialakulasat nem befolyasolja. Viszont meghatarozza a szinlé magas-
sagat. Ha a kozet vastagon rétegzett, akkor nagyobb méretli szinld alakul ki
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(4/c abra). A sziklafalakon az egykori elboritdsok szintje is megfigyelhetd
(3. kep).
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4. abra: Aldahajlo falu lejtd fejlédése
Jelmagyardzat: 1. dolomit, 2. réteglap, 3. alahajlo fal, 4. murvas talaj, 5. omladék, 6. talajelboritas szintje, 7. ré-
teghézagkarr
Fig. 4. Development of overhanging-wall slope in a valley
Legend: 1. dolomite, 2. bedding plane, 3. overhanging wall, 4. rubble soil, 5. debris, 6. level of the soil, 7. Schicht-
fugenkarren
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3. kép: Alahajlo fali lejté (a nyilak az egykori talajelboritas szintjét mutatjak)
Picture 3. An overhanging-wall slope in a valley (arrows correspond to the previous level of the soil)

4.2. A dolomit k6tombok felszinfejlodése Hajmaskéri példak alapjan

E térszineken is tobb felszinfejlodés kiilonithetd el, amelyet elsésorban a do-
lomit rétegek térbeli helyzete szab meg. Igy a rétegek lehetne 0-90°-os dolé-
suek, 90°-o0s dolésliek és vizszintesek.

|—H—,—|L |:.A'_.A_'A_-| 2. |.‘I‘-:.;|3. 0 10cm(kb.
| |

5. abra: Példa kisdolésii rétegfejes sziklatombral és kérnyezetérdl
Jelmagyarazat: 1. dolomit, 2. murvas talaj, 3. talaj
Fig. 5. An example on the low-inclination beds in the block and its surroundings
Legend: 1. dolomite, 2. rubble soil, 3. soil
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Ha a rétegek 0-90° kozotti helyzetiiek (5. dbra), a rétegfejeken réteg-
hézagkarrok, a réteglapokan pedig kiillonbozd karrformak pl. madaritato,
réskarr, hasadékarr, gytisziikarr stb. fejlodik ki. Ezen karrformak kialakuldsa
talajelboritas alatt és annak szintjében torténik (6/a abra). A talajlepusztulas
utdn a karrformak a csapadék és a megtelepedd pionir ndvényzet hatasara
tovabbfejlodnek (6/b dbra). E szakaszban az omlds is végbemegy. Késdbb
Osszetett karrformak is megjelennek pl. Osszetett madaritatok, karrbarlan-
gok, sziklahidak, stb (6/b dabra). A karrformék mélyiilnek, szélesednek, a ré-
teglapok alacsonyodnak, a rétegfejek leomlanak. A magasabb rendii nové-
nyek is megtelepednek (6/c dbra). A végso tazisban a rétegfejek mar nem
felismerhetdek a sziklakibuvas teljesen elfedddik, vagy tormelék halom ma-
rad a helyén.

c N 11.

6. abra: Kisdélésii rétegfejes sziklatomb fejlédése
Jelmagyarazat: 1. dolomit, 2. karrformak, 3. réteghézagkarr, 4. talaj, 5. murvas talaj, 6. csapadék, 7. omlas, 8. ta-
lajmenti szivargas, 9. ideiglenes talajszint, 10. novényzet, 11. talajszint siillyedés
Fig. 6. Development of the low-inclination block
Legend: 1. dolomite, 2. karren forms, 3. Schichtfugenkarren, 4. soil, 5. rubble soil, 6. precipitation, 7. breakdown,
8. water percolating along the soil, 9. temporary level of the soil, 10. plants, 11 level of the soil layer denudation

Ha a rétegek fliggéleges helyzetliek (7. abra) a réteglapok mentén
megnd a szivargéds és rés- majd hasadékkarrok alakulnak ki (8/a abra). A
k6tombok peremein szinldk jonnek létre. A formak tovabbfejlddnek és ez
altal a k6tomb részekre kiiloniil. E részeket kicsi €les rétegfejes gerincek ta-
goljak (8/b abra). E fejlodési szakaszban a leggyakoribb formak pl. hasa-
dékkarrok, réskarrok, kiirtok, madaritatok stb. A kotomb tovabbi fejlodésé-
ben a novényzetnek és talajnak van szerepe. A mar kialakult formak tovabb
nének és dsszekapcsoldodnak. Osszetett karrformék jelennek meg (8/c dbra),
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a kotomb lealacsonyodik. Végso fazisban a formakat teljesen talaj tolti ki, a
karrosodés, ezutan talaj alatt folytatodhat (8/d abra).

E L. 8,57 2. B E2 0 10cm(kb.)

7. dbra: Példa fiiggdleges helyzetii rétegekbdl allo sziklatombril és kornyezetérdl
Jelmagyarazat: 1. dolomit, 2. murvas talaj, 3. talaj
Fig. 7. An example on the vertically-situated beds in the block and its surroundings
Legend: 1. dolomite, 2. rubble soil, 3. soil

d
5 E 7 0  10cm(kb.)

8. abra: Fiiggdleges helyzetii rétegekbdl allo sziklatomb fejlédése
Jelmagyardzat: 1. dolomit, 2. karrformak, 3. talaj, 4. murvds talaj, 5. szivargas, oldas, 6. oldas iranya, 7. névény-
zet
Fig. 8. Development of the vertically-situated beds in the block
Legend: 1. dolomite, 2. karren forms, 3. soil, 4. rubble soil, 5. percolating, solution, 6. direction of solution, 7.
plants
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Ha a rétegek kozel vizszintes helyzetliek (kb. 0-10°) akkor a feliiletei oldas a
jellemz6. A sziklatomb egységesen pusztul, alacsonyodik (9/a dbra). Altala-
ban sekély nagyméretli formék jonnek 1étre pl. embrionalis medence, ma-
daritato (4. kép). A kétomb oldalrol is fogy, a kialakul6 szinl6karrok, majd
a szinl6karrok feletti kdzet leomlasa altal (9/b abra). Itt is a végsd stadium-
ban a talajelboritds jelenik meg. A ndvényzet azonban itt telepedik meg a
legkésébb (9/c abra).

feliileti oldodas

\FF |1 ! I l I l I r | ' [ I | A: .
= I | I I N
A, | I I I | I [
I I I I I I I
a

C 0 10cm(kb )

e O == o PR ==
~1. B+ e

9. dbra Vizszintes helyzetii rétegekbdl allo sziklatomb felszinfejlodése
Jelmagyarazat: 1. dolomit, 2. szivargas, oldas, 3. karrformak, 4. réteghézagkarr, 5. talaj, 6. murvas talaj, 7. né-
vényzet
Fig. 9. Development of the horizontally-situated beds in the block
Legend: 1. dolomite, 2. percolating, solution, 3. karren forms, 4. Schichtfugenkarren, 5. soil, 6. rubble soil, 7.
plants
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4. kép: Vizszintes helyzetii rétegekbdl allo sziklatomb karros formai
Picture 4. Karren formations of the horizontally-situated beds in the block

5. Kovetkeztetések

A dolomiton kiilonb6z6 karrosodashoz kothetd felszinfejlédési tipuskat kii-
16nitettiink el. A volgyoldalakban a rétegek helyzete szerint harom véaltozat
kiilonboztettiink meg. Igy a réteghézagkarros lejtofejlédést, amikor a dolo-
mit rétegek vizszintes helyzetiiek, réteghézagakarrok alakulnak ki, majd
omlassal fejlodik tovabb a lejtd. Masik valtozat a ferdehelyzetii réteghézag-
karros lejtofejlodés, ekkor a dolomit rétegei doltek, réteghézagkarrok ala-
kulnak ki illetve a rétegfejek oldodnak. Végiil a harmadik valtozat az ala-
hajlo falu lejtd fejlodés, ahol a dolomit rétegei vizszintesek, a réteghézag-
karrok szinlévé formalodnak és aldhajlo falu volgyoldalak jonnek létre. A
felszinfejlddés masik tipusa a k6tombok felszinfejlédése, ahol elkiilonitet-
tiink rétegfejes — kisddlésu és fiiggdleges helyzetli — illetve réteglapos fel-
szinfejlodési tipust is. A rétegfejes felszinfejlodésben kiilonb6z6 karrformak
(madaritato, réskarr, hasadékkarr, szinl6karr stb.) vesznek részt és fontos
szerepe van a ndvényzetnek. Mig a réteglapos felszinfejlodésben a feliileti
leoldddas a meghatéarozo.

A dolomit rétegeinek helyzete €s a rétegek vastagsaga befolyasolja a volgy-

crer
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