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A BALFI-BLOKK FELSZINFORMAINAK EREDETEROL

PRODAN TIMEA HAJNAL'
ABOUT THE ORIGIN OF LANDFORMS OF BALF BLOCK
Abstract

The geomorphological analysis on the carbonate terrain of Balf block identified various
karst-like landforms such as collapse dolinas and associated cavities but the physical properties
of the Leitha limestone and some traces of human activity make the karstic origin debatable.
Possible relations between the location of landforms and the geological structure were investi-
gated thoroughly. Subsurface indications were also searched for using detailed geoelectric and
electromagnetic mapping, especially in a test area. On the basis of geological considerations and
geophysical measurements an anthropogenic origin seems to be most probable. This assumption
is also supported by industrial archaeological record.

Keywords: Balf block, karst-like landforms, collapse dolinas, Leitha limestone, geophysical
imaging, industrial archaeology

Bevezetés

A Fertémelléki-dombsag a Fertd-t6 és a Soproni-medence kdzotti gyengén tagolt, kis
magassagu (200-300 m) er6zids-deraziés dombsag. A Soproni-hegység folytatasat
képez6 metamorf kézeteket harmadidészaki kdzetek (lajtamészkd, szarmata mészkd,
konglomeratum, homok, homokkd) fedik (KARPAT L.— ApAM L. 1975), a kristalyos
palak csak néhany helyen bukkannak el6 (Rétibére, Kéhegy). A dombsag zommel lajta-
mészkobol felépitett része a Balfi-blokk (/. dbraj), amely a Fert6-t6, illetve a Kéhidai-
medence felé morfologiailag hatarozott peremmel végzddik.

A természeti értékek felmérése és védelme érdekében végzett geomorfologiai térké-
pezés (PRODAN T.— VERESS M. 2006) olyan felszinformakat tart fel, amelyek karsztos
eredete feltételezhetd, illetve kialakulasukban karsztos folyamatok is szerepet jatszhattak.
Ezek a jellegzetes felszinformak olyan mélyedésrendszerekben csoportosulnak, amelyek
eredetét felszini megfigyelések és morfoldgiai elemzés alapjan nem lehetett egyértel-
mien tisztazni. Ezért részletesen megvizsgaltuk a teriilet fSldtani felépitését, a foldtani
viszonyok és a felszinformak kozotti 9sszefliggéseket. A felszin alatti képzédményeket
pedig geofizikai modszerekkel vizsgaltuk.

A felszin alatti karsztos képzodmények geofizikai modszerekkel torténd kutatasat
szamos szerz( targyalja, de nagyon ritkak az altalanos ajanlasok. A modszerek haté-
konysaga erdsen fugg a helyi adottsdgoktol (pl. McCann, D. M. et al. 1987; SzaLal, S.
et al. 2002; PARISE, M.—GuUNN, J. 2007; KRUSE, S. et al. 2006; RADULESCU, V. et al. 2007).
Figyelembe véve a kozet fizikai paramétereit és a keresett képzddmények méretét,
valamint elhelyezkedését, a képzédmények leképezésére geoelektromos, elektromagne-
ses és magneses modszereket alkalmaztunk. A geoldgiai €s a geofizikai kutatasok kiegé-
szitésére levéltari adatokat is kerestiink a tertileten egykor folytatott ipari és banyaszati
tevékenységrol.

I MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézet. 9400 Sopron, Csatkai E. u. 6-8. (prodantimea@ggki.hu)



1. dbra A vizsgalt teriilet topografiai térképe
Figure I Topographical map of the case study area
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A kutatési teriileten eléforduld morfologiai képzddmények eredetének tisztazasan til
a tanulmany tovabbi célja, hogy modszertani szempontokat szolgdltasson a hasonlo fold-
tani kdrnyezetben elofordulo felszini és a felszin alatti képz6dmények kutatasahoz.

Foldtani felépités

A kutatott teriilet szerkezetileg a Keleti-Alpok nyulvanya. A Soproni-hegységet
felépitd kristalyos palakat itt tobb szdz m vastag iiledék fedi. Az idés paleozods krista-
lyos kézetek a teriileten csak néhany helyen bukkannak felszinre. A mezozods €s paleo-
gén képzbdmeények hianyoznak, a paleozoikumra nagy tiledékhézaggal a neogén telepiil.
Az iiledékképzddés a miocénben kezd6dott. A badeni emelet kezdetén megindult siillye-
dés miatt a mélyebb teriileteken agyag (Badeni agyag), a sekély, parti részeken lajta-
mészkd képzodstt. A badeni és a szarmata emelet kozott a tenger visszahtzodott, s e
regresszios fazis kovetkeztében a lajtamészkdre ratelepiilt egy homokosabb, majd egy
abrazids konglomeratum-réteg. A regressziot Gjabb transzgresszid kdvette, s gyakorlati-
lag visszaallt ugyanaz a facies, ami korabban volt, csak most mar a szarmata emeletben.
Ennek eredménye a szarmata agyag és a szarmata mészkd (Ivancsics J. 2009).

A karsztvizszint enyhén a Fertd-t6 felé lejt. A viz a Fertd-parton forrasok forméjaban
tort eld, de a Soproni Regionalis Vizm0 altal 1972-ben fart kutak az §sszes forrast el-
apasztottak. A vizparti furdssort (14 furds) a Balfi-blokk K-i hatarat képez6 vetd (Gin. Ke-
leti-vetd) mentén telepitették 2 km hosszan.

A teriiletet szamos vetd darabolja fel, ezek egy része valdszinlleg tobbszorosen fel-
Ojult. A miocén eleje koril kialakult vetok felujuldsa a késobb telepiilt Gledékesoportokat
is érte. A f6 torésvonalak E-D-i irdnydak és legalabb badeni kortak, a haranttdrések
mésodlagosak. Ezeken kiviil rendszertelen alsébbrendii vetdk is béven lehetnek.

Részletes foldtani térkép a teriiletrdl kordbban nem késziilt, ezért a Geoldgiai Szol-
galatnal fellelhet6é adatok és Ivancsics J. geoldgiai térképezése alapjan (1vaNcsics J.
2008) elkészitettitk a kutatott teriilet fedetlen foldtani térképét (2. abra).

Geomorfologiai térképezés

A teriileten végzett geomorfologiai térképezés harom nagyobb teriileten csoportosulo,
valtozatos felszini képz6dményeket tart fel. Ezek tobbnyire ives szegélyl beszakadasos
tobrokre emlékeztetd mélyedések, kisebb részben pedig a mélyedések oldalaban felnyilo
liregek. A 3. dbran egy tipikus mélyedésrendszer lathatd.

Felszinformdk

A kutatasi terlileten a felszinformaknak alapvetden harom valtozata kiilonithetd el:

— Kis méret, sekély, tobbnyire maganyosan, olykor parosan megjelend, egyszerii mé-
lyedések. Aljzatuk egyenetlen, belsejiikben a mészké nem vagy csak ritkdn bukkan eld.

— A szintén kis méretli, dsszetett mélyedések kettonél tobb részmélyedésbs] allnak.
Kiterjedésiik mintegy 50—100 m, aljzatuk egyenetlen, belsejitkben esetleges anyagathal-
mozashoz kothetd kiemelkedések is megfigyelhetdk.

— A nagyobb oOsszetett mélyedések vagy mélyedésrendszerek (szamuk 4) t6bb szdz m
atmérdjliek is lehetnek. Alaprajzuk szabalytalan, de mindegyikitk K—Ny-i irdnyban kissé
megnyult. Mivel tobb részmélyedés kapcsolodik egymasba, peremiik nagyobbrészt ivesen
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2. abra A Balfi-blokk és kérnyezete részletes foldtani térképe. — 1 — nadas; 2 — tézeg, tozegsar, kotu;
3 — friss ontés (kavics, homok, iszap); 4 — holocén éltalaban; 5 — homokos 18sz, valyog; 6 — folydvizi kavics;
7 — folyovizi hordalékkup; 8 — folyovizi kavics (bozi terasz); 9 — teraszkavics; 10 — pleisztocén éltalaban;
11 - folyovizi homok; 12 — agyag, marga, homok; 13 — agyag, homokos agyag, vasas agyag; 14 — homok és kavics,
aldrendelten konglomeratum; 15 — homok, homokkd, kavics, konglomeratum; 16 — mészkd, homokos mészkd;
17 — alapkonglomeratum; 18 — durvamészkd, mészhomok; 19 — agyag, kézetlisztes agyag; 20 — alapkonglomeratum;
21 — Ruszti kavics; 22 — fillites csillampala; 23 — muszkovitgneisz; 24 — foldpatos csillampala;
25 — amfibolit, amfibolpala; 26 — leukofillit; 27 — diszténkvarcit; 28 — biotitos muszkovitgneisz; 29 — csillimpala
Figure 2 Geological map of Balf-block. — 1 — reed; 2 — muskeg, mull soil, muck; 3 — gravel, sand, silt;

4 — Holocene undifferentiated; 5 — sandy loess; 6 — fluvial gravel; 7 — fluvial debris; 8 — fluvial gravel (Fertéboz);
9 — terrace gravel; 10 — Pleistocene generally; 11 — fluvial sand; 12 — clay, marl, sand; 13 — clay, sandy clay,
ferrous clay; 14 — sand and gravel with small amount conglomerate; 15 — sand, sandstone, gravel, conglomerate;
16 — limestone, sandy limestone; 17 — conglomerate bedrock; 18 — coarse-grained limestone, lime-sand;

19 — clay, silty clay; 20 — conglomerate bedrock; 21 — Rust gravel; 22 — mica-schist with phyllite; 23 — muscovite gneiss;
24 — feldspathic mica-schist; 25 — amphibolite, amphibolite slate; 26 — leucophyllite; 27 — disthen-quarzit;

28 — muscovite-biotite gneiss; 29 — mica-schist

2« - <[

Osszetett. A mélyedésrendszerek peremein fiizérszeriien félkoros aszimmetrikus kereszt-
metszetli bemélyedések (aszimmetrikus szakadéktobrok) sorakoznak. Meredek (fiigg6-
leges) oldallejtdjiik a mélyedésrendszer peremének részét alkotja, s itt tobbnyire el6-
bukkan a mészkd. Belsejiikben ritkan, de eldfordulnak kis méretii (legfeljebb 1-2 m-es
atmérdjii) halmok. Gyakoribbak a sziklas, meredek oldallejtoknek tamaszkodd, ugyan-
csak 1-2 m-es kiterjedésti tormelék- és mallastermék-kupok.
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3. abra A Balfi-blokk B-2 jelii mélyedésrendszerének geomorfologiai térképe. — 1 — szintvonal; 2 — kézetkibavas;
3 — mélyedésrendszert hatarolé meredek lejto; 4 — mélyedésrendszert hatarolo lankas lejtd; 5 — zart, lankas oldali mélyedés
(mélysége m-ben); 6 — zart, aszimmetrikus, meredek oldalu mélyedés (mélysége m-ben); 7 — majdnem zart,
lankas oldalu mélyedés; 8 — magaslat (magassaga m-ben); 9 — sik tetejli magaslat (magassaga m-ben); 10 — kiiszob;
11 — magaslatok kozotti kis lejtésii felszin; 12 — tormelékkiap; 13 — omlassal kialakult fliggdleges lejtd; 14 — nyereg;
15 — barlang; 16 — felszin délésiranya és d6lésszoge; 17 — kis lejtésii sik térszin; 18 — mélyedés oldala és aljzata;
19 — eredeti sik térszin
Figure 3 Geomorphological map of depression system B-2. — 1 — contour line; 2 — rock outcrop; 3 — steep slope;
4 — gentle slope; 5 — depression with gentle slopes (depth in metres); 6 — depression with steep sides (depth in metres);

7 — nearly closed depression with gentle sides; 8 — elevation (height in metres); 9 — flat-topped rise (height in metres);
10 — riegel; 11 — small inclination surface between rises; 12 — alluvial fan; 13 — vertical collapse slope; 14 — col; 15 — cave;
16 — slope direction and surface inclination; 17 —terrain with low inclination; 18 — slope and base of depression;

19 — original flat surface

A szakadéktobrokhoz kisméretii barlangok, tiregek kapcsolodnak. Egyes barlangok
bejaratat a leomlo anyag részben vagy teljesen elfedi. A flizérszertien sorakozé szaka-
déktobroket kiiszobok, félkiiszobok kiilonitik el egymastol. A kiiszobok két szakadék-
tobor kozotti keskeny formak, amelyek az eredeti térszin maradvanyai.

Barlangok, iiregek

A barlangokat a mélyedésrendszerekhez viszonyitott helyzetiik szerint csoportositot-
tuk. Eszerint lehetnek a mélyedésrendszert6l fiiggetlen helyzetiiek és azokhoz kapcso-
16dok. Ez utobbiak elhelyezkedhetnek a mélyedésrendszerek alatt, valamint azok oldal-
falaban.

— Mélyedésrendszerektdl fiiggetlen barlang a Szarhalmi-kofejté két kisebb ilirege és
egy barlangja (a Szarhalmi-kofejto barlangja). A barlang, illetve az tiregek banyaszat so-
ran tarultak fel, mivel a kébanya falaban sorakoznak. A Szarhalmi-kéfejté barlangja,
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amely a kozet torésiranyaval megegyez6 iranyu, mintegy 20 m hosszi (4,0-4,5 m magas,
7 m széles) képzoédmény, keresztmetszete szerint kétosztatl. Felso része természetes ere-
detii, mivel a mennyezeten €s az oldalfalakon t5bb oldasos eredetl forma is eléfordul.
Alsé részén — amely bizonydara a banyaszat soran jott létre — az oldasos formakincs hiany-
zik. Kordbban két egymastdl elkiiloniild, egy természetes és egy mesterséges eredetli
tireg lehetett, s a banyaszat hatasara novekedd mesterséges tiregnek a természetesbe
nyilasaval alakult ki a jelenlegi barlang.

— Mélyedésrendszerhez kapcsolodo barlang példaul a 11 pillérrel tagolt, markans oldo-
désos formakincs nélkiili Zsivany-barlang. A barlang déiésiranyban elhelyezkedo, 1-2 m
magas 20 m széles, 50 m hossz, mindegyik végén zartan végzddd képzddmény.
Bejaratai részben a mennyezet omlasaval, beszakadasaval alakultak ki. KoTsis T. (1940)
egy, GOBL GY. (1989) harom, illetve négy bejaratot emlit. A kiilonb6z6 idészakokbol
szarmazd leirasok szerint tehat a bejaratok szama idében valtozik, a barlang mennye-
zetének beomléasaval 0j bejaratok nyilnak, a beszakadasos mélyedések oldalabdl nyilok
pedig omlassal elzarédnak. A pillérek arra utalnak, hogy a barlang banyaszat soran ala-
kult ki. Nem ismert viszont olyan bejarata, ahol a banyaszott kovet kdnnyen ki lehetett
volna szallitani.

— A mélyedésrendszerek oldalfaldban felnyild kisebb méretii barlangok, tiregek a nagy
mélyedésrendszerek mindegyikében el6fordulnak, st a kisebb méretii, sszetett mé-
lyedések némelyikében is megtalalhatok. E barlangtipusnak két valtozata is megkiilon-
boztethetd: a zsdkszerii barlangok és az atjarok. A zsakszer(i barlangok a mélyedésrend-
szerek peremein fordulnak eld, a szakadéktobrok folytatasaban. Koziilik a legnagyobb
a Mészéget6-kozeli barlang, amelyet mar Kotsis T. (1940) is megemlit a Szarhalmi-
tiregek egyikeként. A barlangok hossza és szélessége meghaladja magassagukat. Az
atjarok a szomszédos szakadéktobroket elvalaszto kiiszobok (félkiiszobok) alatti tiregek.

A foldtani térképet a geomorfologiai térképpel Osszevetve azt talaltuk, hogy a mor-
fologiai képz6édmények mind olyan teriiletre esnek, ahol a felszinen mészké talalhato.
A jelen vizsgalatok szempontjabdl k6zombos, hogy ez a mészkd badeni vagy szarmata,
mert mindkettd ugyanazokkal a fizikai-kémiai tulajdonsagokkal jellemezhetd. Az egy-
beesés akar a képzddmények karsztos eredetével kapcsolatos feltevéseket is erésithetné,
de ez a kozet durva, porézus szerkezetll, igy karsztosodasra kevéssé hajlamos. A geo-
morfoldgiai €s a foldtani térképek dsszehasonlitasa alapjan a mélyedésrendszerek nem
kothetdk a geoldgiai térképezésbol és a mélyszerkezet-kutatd geofizikai mérésekbdl
ismert tektonikai vonalakhoz. Mivel azonban a karsztosodas erételjesebb lehet a téréses
szerkezetek mentén, indokolt volt megvizsgalni az alacsonyabb rendii szerkezeti vona-
lakat is. Ennek céljabol elektromagneses geofizikai méréseket végeztiink.

Geofizikai mérések

Karsztos teriiletek kutatasa a topografia, a kozetfizikai paraméterek nagymértékii ho-
rizontalis és vertikalis tagoltsaga és a képzodmények valtozatos helyzete, geometridja
miatt a geofizika valodi kihivasai korébe tartozik. Az alkalmazott geofizikai modszerek
koziil a helyi adottsagoknak megfelel6t geomorfologiai térképezés, geoldgiai és hidro-
geologiai adatok, kézetfizikai paraméterek alapjan, illetve a kutatasi teriileten feliépd
zajok figyelembevételével valasztottuk ki. A tektonikai zonak és a teriileti sszetliggések
vizsgalatara elektromagneses szelvényezés késziilt, a felszin alatti képzédmények kuta-
tasara pedig olyan tesztteriiletet valasztottunk, ahol minden jellegzetes képz6dmény meg-
talalhato. A teriilet kivalasztasakor tovabbi szempont volt az alacsony zajszint, valamint
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az, hogy a terepviszonyok lehetové tegyck tomografias modszerek alkalmazasat. Szaba-
lyos halozatban foldradar- (GPR-) méréseket, geomagneses térképezést, valamint 2D és
3D geoelektromos tomografiat végeztiink.

Attekinté VLF-mérések

Az elektromagneses modszerek kozé tartozd VLF (Very Low Frequency) modszerrel
a latszolagos fajlagos ellenallas horizontalis valtozasa térképezhetd fel a felszin alatti,
néhanyszor 10 m vastagsagu osszletben. A fajlagos ellenallas hirtelen és szamottevo val-
tozasa lép fel rendszerint torésvonalak mentén. Tavoli hosszahullamt (VLF-) adok kel-
tette elektromagneses tér fliggdleges és vizszintes magneses komponenseinek hanyadosa
jo indikatora a lateralis inhomogenitasoknak, hiszen ennek hidnyaban a magneses tér-
erdsségnek elméletileg nincs fliggdleges komponense. A hanyados hirtelen megvalto-
zasa nagy valoszinliséggel szerkezeti vonalakat jelez.

Nagyjabol E-D-i iranyban egy, az egész blokkot atszel6 VLF-szelvény késziilt, majd
a terlilet E-i részén, sokkal nagyobb pontsiiriséggel, tovabbi négy szelvényt mértiink.
A VLF-szelvényen a gorbék ugrasszerii valtozasai lateralis inhomogenitasokat jeleznek.

Ezek a VLF-mérések a korabban ismert tektonikai vonalakon kiviil tobb uj torést tar-
tak fel, de a vizsgalt morfologiai képzodmények teriileti elhelyezkedése és a fiatalabb
tektonika kozott sem lehet Osszefliggést megallapitani (4. dbra).

4. abra Térképrészlet

a VLF-mérések alapjan
feltételezett torési

zonakkal (szaggatott vonal)
Figure 4 Map of VLF
profiles with main fracture
zones (dashed lines)




Részletes geofizikai térképezés

Részletes geofizikai kutatasokra az egész teriileten természetesen nincs mod, igy
olyan helyet kerestiink, ahol a jellegzetes képzédmények — ives peremii toborszeri mé-
lyedések, tregek — mind megtalalhatok €s a terepviszonyok is alkalmasak arra, hogy a
geofizikai mddszereket nagyobb elokészités nélkiil alkalmazni lehessen.

Ez a tesztteriilet a B-11 jelti mélyedésrendszer peremén talalhatd, kornyezetében a te-
rep viszonylag sik, bolygatatlan, ndvényzettel gyéren boritott. Az egyik, kb. 7 m atmé-
rdjli tobor oldalaban a felszintdl kb. 2 m-re egy nagyobb méretii tireg 1-1,5 m atmérgj,
omladékkal részben elzart bejarata nyilik (5. dbra).

P S

RIS AN W SRR ST
5. abra A tesztteriilet peremén talalhato jellegzetes beszakadasos mélyedés, oldalfalaban egy iireg

részlegesen elzart bejarataval
Figure 5 Typical dolina-like depression with a party blocked cave entrance

Foldradar-mérés

A foldradar-mérés gyors és hatékony modszer az elektromagneses paraméterek (fajla-
gos ellenallas, dielektromos allandd) valtozasanak felszinkozeli vizsgalatara. A felszinen
keltett nagyfrekvencias (50-500 MHz) elektromagneses hullam azokon a feliileteken
reflektalodik, ahol a dielektromos allandé megvaltozik. A hullam behatolasi mélysége a
fajlagos ellenallastol fligg, agyagmentes, szaraz talajban 100 MHz-en elérheti a 20 m-t
is. A radarszelvényen a kozel vizszintes réteghatarok altalaban jol kovethetdk, az oldal-
iranyu reflexiok 2—3 D-s szerkezeteket (pl. tireg) indikalhatnak.

Az uttal (beszakadasos mélyedés peremével) parhuzamosan négy (S1-S4), arra me-
rélegesen hat (S5-S10), egyenként 21 m hosszu radarszelvény késziilt.
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A 100 MHz-es radarszelvényen diffrakcids hiperbola gyengén indikalja az treget, de
a hullamhossz vélhetden tal nagy az tireg méreteihez képest. A pontosabb leképezéséhez
nagyobb frekvenciat is (250 MHz) alkalmaztunk, de a talaj er6s csillapito hatasa miatt a
kutatasi mélység annyira lecsokkent, hogy az tiregrol értékelheto reflexiot nem kaptunk.

Mdagneses mérés

A tesztteriileten radiofrekvencias gerjesztésii protonmagnetométerrel (GSM-19)
nagyfelbontasii magneses mérést is végeztiink 0,25 m ponttavolsagu szabalyos halozat-
ban. A protonmagnetométer a geomdagneses tér skalarértékét méri. A magneses térerds-
ség nagysaga szoros kapcsolatban all a mérési hely kornyezetében 1évo objektumok in-
dukalt és remanens magnesezettségével, az informaciot tehat az eltemetett objektumok,
illetve kornyezetiik magneses paramétereinek eltérése hordozza.

A magnesesanomalia-térképen egy gyenge (kb. 5 nT) pozitiv anomalia mutatkozik,
ami utalhat arra, hogy a felszin alatti tireget részlegesen nagyobb szuszceptibilitast anyag
(pl. agyag) tolti ki (6. dbra).

6. abra Magnesesanomalia-térkép
Figure 6 Magnetic anomaly map

Geoelektromos mérések

A geoelektromos modszerek esetében a felszin alatti térség fajlagos ellenallasa elosz-
lasanak meghatarozasa a cél.

Alapesetben (1D-s) két aramelektrodan keresztiil a foldbe bocsatott aram hatasara ki-
alakulo potencialteret mérjitk a felszinen, kiilonbozé geometriai elrendezések mellett.
A kapott latszolagos fajlagosellenallas-értékek a mérési elrendezés geometriai kozép-
pontjara vonatkoznak. A kutatasi mélységet az adott fajlagosellendllas-eloszlas mellett
az aramelektrodak tavolsaga hatarozza meg.

A feltételezett tireg felett 26 27,5 m-es teriileten 168 elektroédaval szabalyos halézat-
ban multielektrodas mérést végeztiink. Ezzel az elrendezéssel a vizsgalt térrészre 8000
latszolagos fajlagosellenallas-értéket kapunk. Az inverzioval kapott haromdimenzids kép
az tireget kitoltd levegd és a beagyazo kozet kozotti nagy ellenallaskontrasztot nagyon
jol jelzi. Az tireget hatarolo feltiletet ugy valasztottuk meg, hogy ott a néhany 100 ohmm-es
beagyazo kozetben a fajlagos ellenallas 2000 ohmm-re valtozik. Ez a magas fajlagos-
ellenallas-érték biztosan nem lehet a kdzet ellenéllasa, hanem legalabbis részben leveg6-
vel kitoltott térrész. Az inverzio sajatsaga, hogy a valasztott ellenallaskontrasztnak meg-
felel6en valtozik az iireg €s a kozet hatarfeliilete, vagyis a képzddmény/iireg mérete.
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A korabban végzett VESZ-szondéazasokbol az adodott, hogy a mészko fajlagos ellen-
allasa atlagosan néhany 100 ohmm, tehat a tobb ezer ohmm-es képzédmény valdszini-
leg egy levegdvel kitoltott iireg lehet.

A 3D-s modszerrel kapott eredmény ellenérzésére 2D-s egyenarami szondazast vé-
geztiink, kétféle elrendezéssel. Az invertalt szelvényeken lathatod (7. dbra), hogy a fel-
szin kozelében kis ellenallast réteg van, s ahogy haladunk lefelé (egyre kevésbé mallott
a mészkd), ugy no az ellenallas.

o

P a)

(w ut ypdap)

log p [Qm]

/1—5 4 b)

(w ut ypdap)

7. dabra 2D inverzi6 eredménye. — a) Wenner elrendezés, b) Schlumberger elrendezés
Figure 7 Result of 2D inversion. — a) Wenner arrangement, b) Schlumberger arrangement

A 3D-s méréssel azonositott tobb 1000 ohmme-es ellenallas itt is megjelenik.

A részletes geofizikai mérések egy olyan, a tobor oldalabol nyilo tireget jeleznek,
amelyik minden iranybol jol lehatarolt, méreteit tekintve akar anyagkivételi hely és/vagy
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lakas céljara is szolgalhatott. A térképezéssel felkutatott képzddmények az egész teriile-
ten nagy hasonlésagot mutatnak mind a méretek, mind a formak tekintetében.

Torténeti, iparrégészeti kutatas

A vizsgalt képzddmények antropogén eredetére vonatkozo feltevésiinket torténeti
adatokkal, levéltari dokumentumokkal is megkiséreltitk alatimasztani. Szamos forrasbdl
ismert a romai idok 6ta hasznalt lajtamészkd épitészeti jelentdsége. Az épitdkod évezre-
des intenziv banyaszatat tapasztalhatjuk Fertérakoson és az ausztriai Szentmargitba-
nyan. Tudjuk, hogy a Fertd és a Hansag egybefliggé vizi 0tjan a 80 km-re talalhato,
1208-ban éplilt [ébényi apatsagi templom épitéséhez szallitottak, de Bécs kizépiileteinek
is kedvelt épitékdve volt. A béséges levéltari anyagot iparrégészeti szempontbodl tébben
is feldolgoztak, példaul NovAki Gy. (1962), GomoOrI J. (1981) és MoLLay K. (1992).
Ezek tanUsdga szerint ez a viszonylag kis teriilet nagyon nagy koérzetet latott el épitékd-
vel €s égetett mésszel. A soproni égetett mész piaci kérzetét bemutatd térkép tanisaga
szerint errdl a teriiletrol lattak el égetett mésszel az egész egykori Sopron varmegyét
(MoLLAY K. 1992),

NovAki GY. (1962) a Soproni Allami Levéltarban talalhaté dokumentumok alapjan
kozol adatokat és térképet a teriileten folytatott mészégetésrél. A 15-16. szazadban a
varos mészégetd kemencéi a Szarhalmi-erdd kdrnyékén (Okl. 11/5. 94. 1499; Okl. 11/5.
89. 1498) éppen azokon a teriileteken miiksdtek, ahol a kutatott képzédmények talal-
hatok. Az égetett meszet a Kalkweg-en (Mésziit) szallitottak a varosba. A Mészt ma is
hasznalt diiléat (GOMORI J. 1981).

A 15—17. szdzadra jellemzd kislizemi mészégetést a 18. szazadban nagyiizemi tech-
nolégidk valtottak fel. Nagy valoszinliséggel ekkor kezd6dstt az egykori anyagkivételi
helyek, mészégetok és a hozzajuk tartozo ,,raktarak”, szallashelyek erézidja, pusztuldsa,
amit tobbéves munkank soran megfigyeltiink.

Osszefoglalas

A geomorfologiai térképezés ismeretlen eredet(i, féleg beszakadasos mélyedésekre,
tobrokre emlékeztetd felszini formakat tart fel. A teriiletrdl készitett fedetlen foldtani
térkép alapjan megallapitottuk, hogy a mélyedésrendszerek mindeniitt egybeesnek a fel-
szini mészké-eléfordulasokkal. A lajtamészké durvaszemesés szerkezete, nagy porozi-
tdsa, permeabilitdsa azonban kérdésessé teszi a képzdédmények karsztos eredetét.

Elektromagneses geofizikai mddszerrel (VLF) dsszefliggést kerestiink a kutatott kép-
zédmények ¢és a teriileten el6forduld toréses szerkezetek kozétt, mivel ilyen torések
mentén a karsztos folyamatok vélhetden erételjesebbek voltak. A VLF-szelvények a ko-
rabbrol ismerteken kiviil tobb fiatal tektonikai vonalat jeleznek, de a mélyedésrendsze-
rek és a tektonika kozott teriileti dsszefliggés nem allapithatd meg.

Részletes geofizikai vizsgalatokra olyan tesztteriileten keriilt sor, amelyen minden
—a geomorfologiai térképezes soran feltart — felszini forma és felszin alatti képzé6dmény
eléfordul. Az egyik beszakadasos mélyedésbdl nyilo iireg folott foldradar-méréscket,
mégneses térképezést €s geoelektromos tomografiat végeztiink. A kutatott iireg a fold-
radar-szelvényen ugyan jelentkezik, de annak pontos leképezése az iireg mélysége és
mérete miatt ezzel a modszerrel nem lehetséges. A geomagnesesanomalia-térkép jo tajé-
koztatast ad az iireg helyzetérdl. Azt is jelzi, hogy az tireget, legalabbis részben, a kor-
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nyezetéhez képest nagyobb szuszceptibilitasi mallott anyag (pl. agyag) t6lti ki. Nagyon
hatékonynak bizonyultak a vertikalis elektromos szondazasok. A felszinkdzeli méllott
anyag, a mészkd és a felszin alatti iireget kitdlt6 levegd kozotti nagy ellenallas-kiilonb-
ségek hatdrozott, j6 leképezést tesznek lehetévé, de természetesen az ekvivalencia jelen-
sége miatt a kozetfizikai és geometriai paraméterek csak korlatozottan hatarozhatdk
meg. A foldtani struktira bonyolultsdga miatt altalaban be kell érni az adott objektum
indikacidjaval vagy valamilyen leképezési eljarassal kapott kvalitativ képpel. A geofizi-
kai mérések olyan lireget indikalnak, amelynek formaja, mérete, mélysége az antropo-
gén eredetet erdsiti.

A tesztterilleten tobb éven keresztiil monitoroztuk az er6ziés folyamatokat (a képz6d-
mények omlasat, pusztuldsat). Feltételezve, hogy a képzodmények pusztulasa a mualtban
is hasonlé intenzitdst volt, azok korat nem geoldgiai, hanem inkabb torténelmi idéskalan
kell mérni.

A lajtamészkd banyaszata mar a rémai id6kbdl is ismert, a kdzépkorban folytatott in-
tenziv banyaszati, illetve mészégetd tevékenységet pedig szamos levéltari adat igazolja.
A teriileti egybeesések egyértelmiien megdllapithatok. A korabeli kisiizemi technoldgiak
ismeretében pedig azt mondhatjuk, hogy a mélyedések és az azok oldalfalabol nyild
iiregek anyagkivételi helyek lehettek, a nagyobb, zsakszeri tregek (barlangok) atmeneti
szallasként és az égetett mész raktarozasara is szolgalhattak. Ezek a torténeti dokumen-
tumok a foldtani, geofizikai adatok alapjan a feltételezett antropogén eredetet igazoljak.
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