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VELLEDITS FELICITASZ

Az aggteleki zatony

Az aggteleki Baradla-barlang kiemelkedd helyet foglal el hazai barlangjaink kozott, mivel a legrégebben kutatott, legismertebb, leg-
hosszabb jaratrendszerrel, leggazdagabb formakinccsel rendelkezé barlang. Az Aggteleki-karsztot az UNESCO 1995-ben a Vilagérok-
ség részévé tette, de azt mar kevesen tudjak, hogy az a mészké, amiben a barlang kialakult, geolégiai szempontbil is egyedi. Az Agg-
teleki-karszton Aggtelek és Josvafé kozott talalhato a Tethys dcedn nyugati peremének legidésebb (~240 millio éves), nagy kiterjedésii
platform peremi zatonya, amely igen jelentés allomadst képvisel a kozépsi-triaszban (245-228 millié év kézott) zajlo zatony-ujraépiilés
vilagméretii folyamataban. Mind a zatony kialakulasa, mind maga a zatony a Baradla-barlangban tanulmanyozhaté a legjobban.

2002 és 2007 kozott nemzetkozi kutatas ke-
retében Ujra tanulmanyoztuk az Aggteleki-
karszt nagy részét felépitd mészkoosszletet.
A kutatdsban magyar, német, svéjci geolo-
gusok vettek részt. Részletes geologiai tér-
képet készitettiink, meghataroztuk és leir-
tuk a mészkovekben taldlhato hajdani €16-
lények; allatok és novények maradvanyait.
Vizsgalataink kozéppontjaban a ~240-228
millio éves aggteleki zatony allt.

Az Aggteleki-karszt két szempontb6l is
igen kedvezd feltételeket kindlt vizsgalata-
inkhoz. El6szor is azért, mert folyamatos
szelvényben, 1épésr6l lépésre lehet tanul-
manyozni a zatony kialakulasat. Méasodszor,
mert a sekély vizben leiilepedett platform
mészkovek kozott mélyvizi karbonatok te-
lepiilnek, melyekben a conodonték (hal-
szerii, ma méar kihalt allatok ragészervének
maradvanyai, 3. dbra) segitségével a zatony
pontos kora meghatarozhato. A legtobb za-
tony pontos kora nem ismert, mivel a plat-
form mészkovekben taldlhaté Gsmaradva-
nyok nem alkalmasak pontos korhatarozas-
ra. A platform mészkovek korat csak akkor
tudjuk Gsmaradvanyok segitségével ponto-
san meghatarozni, ha mélyvizi rétegek tele-
piilnek kozbe.

Vizsgalataink soran 5 keresztszelvény
részletes tiledékfoldtani, éslénytani, geoké-
miai vizsgalatat végeztiik el. Részletesen
feltérképeztiik a kiilonbozo tiledékképzédési
koryezetek eloszlasat, valamint meghata-
roztuk a zatony Osszetételét, azaz a zatonyt
felépitd allat és ndvény fajokat. Az aggtele-
ki zatonyt felépité fauna- és floraegyiittest
6sszehasonlitottuk mas, kozel azonos kort
zatonyok Osszetételével. A legfobb kérdés,
amire a valaszt kerestiik, az volt, hogy mik
azok a komyezeti feltételek, amelyeknek az
egyiittes hatdsa lehetové tette, hogy a leg-
id6sebb tridsz koru platform peremi zatony
a Tethys nyugati peremén éppen Aggteleken
alakuljon ki?

A kutatdsi eredmények megértéséhez
meg kell ismerniink a mészkovek keletkezé-
si koriilményeit és néhany olyan tiledékkép-
z6dési kornyezetet amelyben az Aggteleki-
karsztot felépité mészkovek is letilepedtek.
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A mészkovek keletkezése

A mészkovek jelentés része tropusi tenge-
rekben, a partokhoz kozeli teriileten tilepe-
dik le. Csak kis résziik keletkezik szaraz-
foldi tavakban, folyokban. A mészkovet fel-
¢épitd karbonat asvanyok kivalhatnak meszet
kivélaszt €l6lények biologiai tevékenysége
altal, vagy inorganikus tton, kémiai kicsa-
podassal, pl. tormelékszemcsék feliiletén,
mészké tregeinek falan, vagy meleg forra-
sok kornyékén. A mészkovek nagy része a
vizben élt €l6lények mészvazainak felhal-
mozodasabol keletkezik. A mészvazak fel-
halmozodhatnak egészben, vagy — ha je-
lentds a vizmozgas — tormelékként. Mivel a
meszet kivalaszté €l6lények nagy mennyi-
ségben csak megfelel6 homérsékleten és so-
tartalom mellett, mozgatott, jol atvilagitott
vizben tudnak létezni, a mészkovek f6 tome-
ge tropusi, szubtropusi teriileten keletkezik.
Ez vonatkozik az aggteleki barlangot befo-
gad6 mészkdtestre is, ami a hajdani Tethys
6cedn északi peremén iilepedett le.

A szarazfoldtol a nyilt viz felé haladva a
vizmélység, a vizmozgas intenzitasa, az ajzat
morfologidja szerint kiilonbozoé iiledékkép-
z6dési komyezetek kiiloniilnek el, melyek-
ben més-mas tipusi mészkovek iilepednek
le. Minden iiledékképzédési koryezetben
mas-mas iiledékes szerkezetek jonnek létre. A
geologus munkaja soran az iiledékes szerke-
zetekbdl kovetkeztet az egykori tiledékes kor-
nyezetre, azaz arra, hogy a mészko az dcean,
a tenger melyik részén keletkezett. Az Agg-
teleki-karsztot felépité mészkovek alapveto-
en az alabb targyalt néhany tiledékképzodési
komyezetben iilepedtek le, melyek a tenger-
parttol a nyiltviz felé haladva a kovetkezok.

1. Laguna. Ez a tengernek a tengerpart
és a zatony kozé eso teriilete. A vizmélység
sekély, a sotartalom altalaban eltér a tenger
sotartalmatol az elzartsag miatt. Esetiinkben
a lagunat zoldalgak népesitették be. A zold-
algak életiik sordn meszes vazat valasztanak
ki, melyek mennyisége egyes rétegekben
annyira megnd, hogy a kozet szinte csak
ezen algdk vazaibal 4ll. A zoldalgak jo kor-
nyezet- ¢és korjelzok.

2. A nyiltviz felé haladva, a platform pe-
remén talaljuk a zatonyt, amely meszet ki-
valasztd szervezetek vazaibol és a vazak
kozotti teret kitoltd cementbdl, azaz kémiai
uton kivalt kalciumasvanyokbol all. A za-
tonykozosségben megkiilonboztetiink vaz-
¢épitd, bekérgezd és zatonylaké szervezete-
ket. A legismertebbek a korallzatonyok, hi-
szen a jelenkori zatonyok nagy részét koral-
lok épitik fel, de a foldtorténet soran szamos
egy¢éb gerinctelen csoport alkotott zatonyo-
kat. Az Aggteleki-karszt mészk6osszletében
talalhat6 zatony kora ~240-228 millio év.
Ebben az idészakban a szivacsok egy cso-
portja a szegmentalt mészszivacsok voltak a
{6 zatonyalkotd szervezetek.

Ha a tenger aljzata a partt6l a nyiltviz fe-
1¢ haladva fokozatosan csokken, azaz a mor-
fologidban nincs jelentds torés, akkor ram-
parol beszéliink. Rampakon nem alakul ki
zatony, esetenként csak homokfelhalmozo-
dasok talalhatok a part kozelében. Rampak
kialakuldsa altalaban a foldtorténet nyugodt,
szerkezeti mozgasaitol mentes idoszakai-
hoz kétodik.

A zétonyt elhagyva nagyobb vizmélység-
ben (sok esetben tobb szdz méteres mély-
ségben) lilepedtek le a nyiltvizi mészkivek.
Uralkod6an mésziszapbol és lebeg6 életmo-
dot folytaté szervezetek felhalmozodott va-
zaibol allnak. A triasz kori mélyvizi mész-
kovek jellegzetes Osmaradvanyai a cono-
dontak (3. abra).

A Baradla-barlangot magaba
foglalé mészkoosszlet leiilepedése

A foldtorténeti kor végeén, a kozépkor ele-
jén a kontinensek egyetlen szuperkontinens-
sé (Pangea) olvadtak Gssze. Ebbe nyult bele
keletrél a Tethys 6cean, melynek északi pe-
remén iilepedett le az a mészkdosszlet, ami
az Aggteleki-karsztot felépiti.

Az 6ceanokat szegélyezd karbonat plat-
formok fejlédését dontéen befolyasolja ma-
ganak az 6ceannak a fejlédése. Jelen esetben
a Tethys 6cean kinyilasaval kapcsolatos val-
tozasok hataroztdk meg az 6cean szegélyén
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1. abra. A vizsgilt teriilet foldrajzi elhelyezkedése és a fo6bb

geologiai egységek

1évé karbonat platformok (igy az aggtele-
ki platform) fejlodését, iiledékképzodését.
Kb. 242 milli¢ éve az aggteleki platform (1.
abra) a Nyugati-Kéarpatok legbelsé egysé-
gét képezte, és az Eszaki Mészkdalpokkal
egyiitt a kinyilo Tethys északi peremén he-
lyezkedett el.

Az altalunk vizsgalt legidésebb mészko
jol szell6zott, tropusi laginaban tilepedett
le. A nyugodt, meleg tropusi vizben nagy
mennyiségben zoldalgak (Dasycladacedk;
2. abra) tenyésztek. Egyes szintekben a ké-
zet szinte csak ezek véazaibol épiil fel. Da-
sycladaceak alapjan a zatony fekiijében lé-
v6 mészko korat hozzavetolegesen 242-243
millié évesnek hataroztuk. Ezt a mészko-
vet a Baradla-barlang ,,Oriasi viznyel6” és
a ,,Magyarok bejovetele” kozotti szakaszan
tanulmanyozhatjuk.

A tropusi lagtna fejlodésének egy, az
ocean kinyilasat kisérd tektonikai esemény
(Reiflingni esemény, Schlager W, Schélln-
berger W. 1975) vetett véget. Mintegy 242
millié éve a Tethys északi peremén az addig
tobbé-kevésbé egységes rampa feldarabolo-
dott, egyes részei lesiillyedtek, masok nem.
Az Alpok-Karpatok-Dinaridak teriiletén ide-
iglenesen befejezddik a karbonat platformok
épiilése. A platform mészkovek folott mély-
vizi mészkovek jelennek meg, majd a diffe-
rencialt aljzat kovetkeztében platformok és
medencék jottek létre. Ez tortént az aggtele-
ki platformon is.

A sekélytengeri karbonatok folott par tiz
méter vastag mélyvizi karbonatok (Jeney
Mészké Formécio) jelennek meg, melyek
alsé része ammoniteszekben gazdag. Ezt a
réteget a Baradla-barlangban a ,Magyarok
bejovetele” északi kapujanal, a ,,Sarkanyfej”
korlat északi végén lathatjuk. Ez a mélyvizi
betelepiilés alkotja a zatony fekiijét, azaz
ennek leiilepedése elézte meg kozvetleniil
a zatony kialakulasat. A vizsgalatokbol ki-
deriilt, hogy a tektonikai esemény utin az
Aggteleki-karszt ENY-i része platform ma-
radt, itt kialakult egy 3,5 km hosszi zatony,
amit els6 zatonynak neveztiink (7. abra).

Természettudomanyi Kozlony 140. évf. 2. fiizet

2. abra. Zoldalgak (Dasycladaceak) és foraminiferak az aggte-

leki platformrol. a-b: zéldalgak: a. Physoporella dissita (Giim-
bel ) Pia, b. Diplopora annulata annulata Schafhiutl, c-e: fora-

Ezt a zatonyt pl
a Kecso-volgyben,
a Baradla-barlang-
ban, valamint az
Aggtelek és Josvafo kozotti utbevagasban
tanulmanyozhatjuk. A teriilet DK-i részén
(Nagy Jenei-tetd, Pitics-hegy) viszont az alj-
zat lesiillyedt, itt medence iiledékeket, mély-
vizi mészkoveket talalunk.

A tektonikai esemény, mely a Tethys
valosziniileg hatassal volt az élovilag fej-
16désére. Ez a valtozas a legpregnansab-
ban a conodontak (3. abra) fejlédésében
mutatkozik meg. Kovécs Sandor conodon-
ta-szakért6 szerint torzsfejlodésiikben egy
sokkal fontosabb esemény kovetkezik be,
mint a perm/triasz hataron. Van harom co-
nodonta faj, mely a mélyvizi betelepiilés
bazisan még megjelenik, de par méterrel
feljebb mindharom eltiinik és uj fajok je-
lennek meg. Az ocean kinyildsanak ha-
tasara valosziniileg megvaltoztak a koriil-
mények, megvaltozott az 6cean aramlasi
rendszere, és ezzel egyiitt valosziniileg a
homérséklete és a kemizmusa is. Ez a kor-
nyezetvaltozas okozhatta a korabbi cono-
donta fajok kihaldsat.

- A zatony kialakulasa és fejlodése

Mint emlitettiik, az Ocean kinyilasahoz
kapcsolodo tektonikai esemény hataséra az
aljzat feldarabolodott, és a medencét sze-
gélyezd platformperemen elkezd6dott a
zatony épiilése. A geologusok a zatonyt €s
a hozzatartozo lagunat tartalmazé mészko-
vet Wettersteini Mészké Formacionak ne-
vezik. Az aggteleki zatony fejlodése egy
~60m vastag, tengerililiom-tormelékekben
gazdag réteggel kezdddik. Ez 6sszhangban
van James (1983) modelljével, amit sza-
mos fosszilis zatony tanulmanyozéasa utan
allitott fel. E szerint a zatony fejlodésében
kiilonb6z6 stadiumokat lehet megkiilon-
boztetni. Minden stadiumban mas-més 0s-

miniferak : ¢. Glomospirella semiplana (Kochansky-Devidé &
Panti¢), d. Endotriadella wirzi (Koehn-Zaninetti) emend. Vach-
ard et al. e. Variostoma gr. pralongense-exile Kristan-Tollmann

3. abra. Conodontik az aggteleki plat-
formrol. a. Gondolella bystrickyi Ko-
vacs, PapSova & Perri. N=45x. b. Gon-
dolella excelsa (Mosher) N=90x

lénycsoport domindl. Az elsé stadiumban,
amit stabilizacionak nevez, az un. pionir
szervezetek, esetiinkben a tengeri liliomok
telepednek meg. A tengeri liliomok gydke-
reikkel és kacsaikkal atszovik a talajt (4.
abra), stabilizdlva az aljzatot, igy elokészi-
tik a talajt az igazi zatonyalkotok megtele-
pedéséhez. A zatonyfejlodés ezen szakaszat
a Baradla-barlangnak a ,,Csillagvizsgal6”
és a ,,Halszarit6” kozotti cseppkoképzod-
mények kozotti szakaszan talaljuk.
Kiilonbozo foldtorténeti idokben mas és
mas Oslénycsoportok alkotottak zatonyo-
kat. A kozépso-triaszban a szivacsok az
tigyeletes zatonyalkotok. Mig a jelenlegi
korallzatonyok sekély vizmélységben, ma-
ximum 20 m mélyen alakulnak ki, addig a
tridsz szivacszatonyok a 40-60 m-es viz-
mélységben. Ez a mélységkiilonbség jol
magyarazhat6 a két fossziliacsoport eltérd
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¢letmodjaval. A szivacsok vazat pérusok
torik at (5. abra). Testiikben vakuumot tud-
nak létrehozni, ezaltal képesek arra, hogy
testiikon vizet cirkuléltassanak keresztiil,
mikdzben kisziirik a taplalékot a vizbol. A
korallok ezzel szemben nem tudjak a vizet
testiikon keresztiil cirkulaltatni, tehat a tap-
lalék felvételéhez alland6 vizmozgéasra van
sziikségiik. A korallok szimbi6zisban élnek
a zooxantella algakkal. A zooxantellaknak
fényre van sziikségiik, mig a koralloknak
alland6 hullamverésre. Ez a magyarazata
annak, hogy a tropusi korallzatonyok se-
kély vizben alakulnak ki.

Az aggteleki zatony fo alkot6i a szeg-
mentalt mészszivacsok, de részt vesznek
még a bizonytalan rendszertani helyzetii
mikroproblematikumok, a tengeri liliomok,
brachiopodak (6. abra), valamint forami-
niferak is. A korallok ebben az idészakban
teljesen alarendeltek a zatonykozosségben.
Vizsgéalataink soran minddssze két korallt
talaltunk. A Baradla-barlangban az ,,Ele-
fantlab” és a ,,Vaskapu” kozotti jaratszakasz
tarja fel a zatonyt. A vorostoi lejarat teljes
hosszéban a zatonyban halad. A 271 lépcs6-
fokon felfelé¢ haladva mindenki érzékelheti
az els6 zatony méreteit.

Mintegy 237 milli6 éve a teriilet EN'Y-i
részén megsziint az els6 zatony épiilése. A
zatony benyomult a medencébe (progra-
dalt), és a korabbi, mélyvizben leiilepedett
mészkovek folott kialakult az uj zatony (2.
zatony, 7. dbra). A masodik zatony mo-
gott, a terillet ENY-i részén egy lagiina
alakult ki. Ezeket a lagunaiiledékeket a
Baradla-barlangban az aggteleki bejarata-
nal a Hangverseny teremben és a Tigris te-
remben taldljuk. Keletkezésiikben szintén
nagy szerepet jatszottak a zold algak.

Az aggteleki zatony helye
a vilagméretii zatony-ijraépiilési
folyamatban

A kozépso- és felso-tridsz zatonyok méretii-
ket és élettartamukat tekintve két f6 csoport-
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ba oszthatok. 1. Folt-
zatonyok, melyek ki-
csi, altalaban par tiz
méter atmérdjii izolalt
biogén épitmények. A
kozépsé-triasz foltza-
tonyai mélyebb régi-
okban, a rampa ko-
zépsé és alsd részén
alakultak ki, de csak
rovid ideig léteztek.
Elettartamuk geologiai értelemben pillanat-
szeri. 2. A zitonyok masik csoportjat a
platform peremi zatonyok alkotjak. Kiter-
jedésiik joval nagyobb, mint a foltzatonyo-
ké. Tobb szaz méter, sot tobb km hosszan
hizédnak a platformok peremein, a mély
medencék szomszédsagaban. Elettartamuk
hosszabb, tobb milli6 évig is fennmaradnak.
A platform peremi zatonyok kialakulasat
minden esetben az ajzat differentacioja el6z-
te meg (Velledits et al. in prep).

Az ¢lovilag legjelentdsebb kihalasa a
foldtorténeti Okor és kozépkor hataran, kb.
251 milli6 éve kovetkezett be (perm végi ki-
halas). Egyes becslések szerint ekkor a fajok
95%-a kihalt. Eltiintek a zatonyok is, és ezt
kovetden 5—6 millio évig hianyoznak a va-
16di, un. metazoa zatonyok.

6. abra. Brachiopodak az aggteleki
platformrél.

a. Mentzelia mentzeli (Dunker), b. De-
curtella decurtata (Girard), ¢. Dinarispi-
ra dinarica (Bittner) d, , Spirigerellina ?

sp. (kiilonb6z6 nézetbol)

) & 2
2

d;

5. abra. Az aggteleki zatonyt felépité szegmentalt mészszi-
vacsok (Sphinctozoak) metszetei
a. Colosponsgia catenulata Ott. J6l latszanak a kamrafala-
kat attoré porusok (nyilak).

b. Solemolmia manon manon Miinster. Belsé vazzal rendel-
kezd szegmentil mészszivacs. A szomszédos kamrakat péru-
sok kotik dssze (nyilak).

c. Follicatena cautica Ott.

d. Olangocoelia otti Bechstiidt ES Brandner.

Fot6: Simon Hajnalka

A perm/triasz kihalast kovetd legidésebb
zatony DNy-Kinabol (8. abra) ismert. Kiala-
kulasa kb. 245 milli6 éve kezdédott (Payne
¢s tarsai 2006a, b). Ez egy nagy kiterjedésii,
platform peremi zatony, ami egy 400 m mély
medence peremén alakult ki. Ezt kovetden a
Tethys nyugati részén, a Dolomitokban (Fois
¢s Gaetani 1984, Senowbari és tarsai 1993),
Lombardiaban (Berra és tarsai 2005, Gaetani
and Gorza 1989), és a german triasz teriiletén
(Szulc 2000) alakulnak ki kis foltzatonyok.
Ezek atmérGje csupan par tiz méter.

Idében ezt koveti az elsé platform peremi
zatony (Velledits és tarsai in prep), ami az agg-
teleki platformrol ismert. Az aggteleki zatony
épiilése nagyjabol 240-241 millié éve kezdo-
dott. Csak egy-két millio év mulva jelennek
meg a nyugati Tethys més platform peremi
zatonyi az Eszaki Mészkdalpokban (Brandner
and Resch 1981, Piller és tarsai 2004) és a Do-
lomitokban (Bosellini 1998, Fliigel 2002).

Végiil felvetédik a kérdés: miért éppen
Aggteleken alakult ki a legidGsebb platform
peremi zatony a Tethys nyugati részén? A
tropusi  zatonyok kialakulasahoz bizonyos
komyezeti feltételek egyiittes teljesiilésére
van sziikség. Ezek koziil a legfontosabbak a
megfelelé fény, hdmérséklet, és a megfelelé
mindségli aljzat. Nagyobb kiterjedésti plat-
form peremi zitonyok kialakulasahoz elen-
gedhetetlen a tagolt aljzat. Ennek az a magya-
razata, hogy a meredek lejték mentén a hideg,
tdpanyagban gazdag viz felaramolva felme-
legszik. A hullamverés miatt a CO, tavozik,
ami segiti a CaCO, kicsapodasat. Ezért van
az, hogy a kalciumkicsapodas mind az orga-
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7. abra. Az aggteleki platform fejlodése 243-228 millié év kozott
I. Kezdetben az aljzat tagolatlan volt. A teriileten egy szubtrépusi lagina iiledékei
rakodtak le (Steinalmi Mészkd)

I1. A reiflingi tektonikai esemény kovetkeztében az aljzat tagolédott. Egyes kéregda-
rabok lesiillyedtek, itt alakultak ki a medencék, masok fennmaradtak, itt alakultak
ki a platformok. A platform medencével hataros peremén alakult ki a zatony.
IIL. A zatony a medencébe nyomul (progradal), maga mogott hagyva a lagunat

Aggteleki platform

8. dbra. A legiddsebb tridsz zatonyok megjelenése a Tethysben:
1. Kina, 2. Dolomitok (pelsoi koru foltzatonyok), 3. Lombardia, 4. German tridsz,
5. Aggtelek, 6. Eszaki Mészk6Alpok, 7. A Dolomitok ladin kort platform peremi
zatonyai. A kor jeloli a kisebb foltzatonyokat, a négyszog nagyobb a platform pe-
remi zatonyokat

nikus, mind az anorganikus sekély szubtropu-
si platform peremeken a legnagyobb.

Mint lattuk, az aggteleki zatony kialaku-
lasat is megelozte a platform differentacioja,
ami lehet6vé tette, hogy a platform medence
feldli részén kialakuljon a zatony. Vizsgala-
taink megerGsitették Fliigel (2002) azon alli-
tasat, hogy a Tethys kinyilasa és a zatonyok
ujraépiilése szoros kapcsolatban volt egy-
massal. A Tethys kinyilasa keletrdl nyugatra
haladt. A platform peremi zatonyok is kelet-
r6l nyugatra (Kina, Aggtelek, Eszaki Mész-
koalpok, Dolomitok) egyre késébb jelentek
meg, és kialakulasukat minden esetben az
aljzat tagolodasa el6zte meg. @
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