A szodomai sOkarszt

Ki ne ismerné a mondast: s6balvannya valtozott, mint L6t
felesége. Atorténet az Otestamentumbdl, Mézes elsé kdnyvébd|
szarmazik. Az Ur két angyalt kildott a Foldre. Vandorlasaik
soran eljutottak Szodoma és Gomorra varosaba, ahol a nép
gyulélkédve, ellenségesen fogadta Sket. Az angyaloknak a
szodomai L6t csalad adott menedéket, hazukba fogadtak Sket.
Az Ur elhatérozta, hogy megbiinteti a népet. EI6bb azonban az
angyalok kora hajnalban kivezették a varosbél Létot, feleségét
és két leanyat, és meghagytak nekik: menjenek fel a hegyre,
meg ne alljanak, hatra ne tekintsenek, ha kedves az életiik. Az Ur
ezutan ,kénkoves tiizes es6t” zaditott a varosokra. L6t feleségét
gyotorte a kivancsisag, hogy mi tortént a hatuk mogoétt, és Mézes
szavai szerint ,hatra tekinte és sébalvannya I6n”.

Izraelben, a Holt-tenger partjan, a Szodoma (Sedom)-hegy
peremén hatalmas kés6torony magasodik, melyet ma is L6t
feleségének neveznek. Ez a képz6dmény nemcsak a koréje
fon6dé legenda miatt érdekes, hanem foldtérténeti szempontbdl
is paratlan természeti alkotas.

Séhegyek sziiletése

A kés6 (natriumklorid, NaCl) Uledékes kézet, mely a régmult
idékben tengervizbdl valt ki és halmozédott fel. Képzédéséhez

1. dbra. A s6tomzs kialakuldsanak egyik lehetséges maédja.
a = fiatal Gledékek, lerakdodasok, b = kés6, ¢ = szilard alap-
kézet
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2. abra. A Holt-tenger arkanak Ny-K-i iranyu féldtani met-

szete (fent) és a Sedom-hegy sétdmzsének vazlatos felépi-

tése (lent). 1 = negyedidbszaki tavi és folyévizi lerakoda-

sok, 2 = pliocén Sedom Formacié (késd, gipsz, anhidrit),

3 = pliocén lledékek, 4 = pliocén elétti harmadidészaki

tledékek, 5 = kozépidei mészkd, 6 = didei kobzetek,
7 = prekambriumi talapzat. (1. Zak utan, atdolgozva)

sajatos kornyezeti és éghajlati adottsagok szikségesek. Kivala-
sara csak tobbé-kevésbé zart, sekély laginakban, meleg égovi
sivatagos kornyezetben nyilik lehetéség.

A laginék s6s Uledékei eredend6en tehat vizszintes fekvésu
rétegekben halmozédnak fel. A természetben azonban a késé
sok szaz méter, s6t tobb kilométer atméréjd, gyakran figgbleges
helyzetl, vaskos tdmegben, Un. s6témzsékben bukkan el6. A
Karpat-medencében ilyeneket fedeztek fel Marosujvaron, Ak-
naszlatinan, Désaknan, s kuldndsen nevezetes, turistak altal is
j6l ismert a 90 m magas Parajdi-s6hegy. A s6tdmzsok kialakula-
sat — megfelel6 korliimények kozott — a késé sajatos fizikai
tulajdonsagai teszik lehetévé. Az egyik ilyen adottsag, hogy a
kés6 fajstlya viszonylag alacsony: 2,2, mig a kdérnyezetében
eléfordulé egyéb anyagoké (anyag, homok) 2,5-2,7. Ahogy a
vizbe Ontott olaj a kisebb fajstlya miatt a felszinen helyezkedik
el, ugyanigy a nagyobb fajsulyu kézetrétegek k6zé présel6dd
késoé is a ranehezed6 nyomas hatasara felfelé vandorol. Ezt a
mozgast el6segiti a k6sé masik tulajdonsaga: a képlékenység.
Ha kezinkbe veszink egy kd&sédarabot, ez a tulajdonsag
szemmel nem figyelhet6 meg, de az anyag nagy témegben,
nyomas alatt kdnnyen deformalédik, gyurddik, rugalmasan alkal-
mazkodik a kérnyezetében levé keményebb k6zetek hatarvona-
laihoz.

1. dbrank harom képben szemlélteti a sé6tomzs kialakulasa-
nak egyik legegyszer(ibb lehetséges mddjat. A folyamatot az
inditja meg, hogy a fiatalabb lerakédasokkal befedett k6s6ré-
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A Holt-tenger déinyugati partvidéke

tegre egyenl6tlen vastagsagu fed6ékézet nyomasa nehezedik.
Ennek kilonb6zé oka lehet, a rajzunkrél az valészindsithet6,
hogy a kdzépen lathaté mélyiletet (anyaglehordast) folyévizi
er6zié vagy szélkiflvas idézte el6. A vastagabb fedérétegek
nyomasara a k6s6 a gyengébb ellenallasi kozépsé térség felé
kezd ,aramlani”, s ott egyre vaskosabb témegben préselédik
dssze és felnyomja a foldtte elhelyezked6 kézetrétegeket is. Igy
alakul ki a ,s6személcs” vagy ,s6ekcéma”. A sdszemolcs
felszini domborulatarél a csapadékviz erézi6ja anyagot szallit a
mélyedések felé, igy ott tovabb ndvekszik az elvékonyodd
sorétegre haté nyomas és gyorsitja annak vaskos tdmeggé
alakulasat. Az oldalrél is érkez6 nyomas hatasara a s6témzs
tovabb emelkedik és a fed6rétegeket attérve a felszinre juthat.
Az ilyen s6tdmzsét szaknyelven diapimak, magat a felboltoz6-
dasi folyamatot pedig halokinézisnek nevezik.

Bar a harmadidészakban Foldinkon sokfelé keletkeztek a
lefiz6dott tengerrészekben séfelhalmozédasok, ma csak kivéte-
les helyeken talalunk a felszinen k&séhegyet. Ennek az a
magyarazata, hogy a késé gyorsan oldédik, és a lassan felnyo-
mulé diapir felsé részét a talajon at leszivargé viz feloldja, a
natriumkloridot oldott allapotban elszallitja (sés forrasok). Csak
az oldhatatlan anyag — a k6s6 szennyez6dései: agyag, homok,
mészkd, ill. anhidrit — marad meg a s6témzs tetején, mintegy
kalapot, sapkat alkotva. Ez a k6zetsapka 100—200 m vastagsagu
is lehet és teljesen elrejti az alatta elhelyezkedd késoét, gyakran
csak s6s forrasok arulkodnak a mélyben megbuvé s6témzsrél.

Soéhegy az arokban

A Szodoma-hegy (ivrit nevén: Har Sedom vagy Sdom) kialaku-
lasa lényegesen eltér az 1. dbran bemutatott egyszer( valtozat-
t6l. Mig példankon a kéreg szerkezeti mozgasai nem jatszottak
szerepet, addig a szodomai s6témzs kifejl6dését a tektonika is
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nagyban el6segitette. A s6tdmeg abban a féldszerkezeti mélye-
désben halmozédott fel, mely a hires Kelet-afrikai-arokrendszer
folytatasa (Jordan-akabai-arok vagy Holt-tengeri-arok). Az arkot
eredetileg tengerviz toltétte ki, majd a lefizdd6é 6bdl laginak
sorara szakadt. A pliocén korban (5-2 milli6 évvel ezel6tt) és
feltehetéen a pleisztocén elején halmozoédott fel az a mintegy
1800 m vastagsagu sos Uledékdsszlet, melyet a geolégusok
Szodoma Formacié néven dsszegeznek. Ennek nagyobb része
kés6, de anhidrit, gipsz, mészk6, marga, agyag is rétegzédik
kézé. Mivel az arok sillyedése a negyedidészakban is folytato-
dott (és folytatédik ma is), a tavi sékivalasokon felil nagy
mennyiségd meszes, agyagos, homokos hordalék szallitédott
az arokba és 1000 m-t meghalad6 vastagsagban halmozédott
fel. A szerkezeti mozgas és a ndvekvd kézetnyomas egylittesen
meggyorsitotta a mélyben fekvé kdsérétegek halokinézisét, a
késétomeg felfelé tiremlését és hegységként valé megjelenését
(2. abra, fels6 rajz).

A szodomai késbhegy kilonlegessége, hogy a kbzetsapkaja
viszonylag vékony, sokfelé el6bukkan a csupasz kés6, sét
helyenként egész falakat alkot. Ezt a megjelenést az tette
lehetévé, hogy mind a régi geolégiai id6kben, mind a kézelmult-
ban a térség éghajlata rendkiviil szaraz, szélséségesen sivata-
gos volt. A legutébbi évtizedek meteorol6giai adatai szerint
Szodoma évente atlagosan 48 mm csapadékot kap. A kedvezd
éghajlati feltételek tették lehetévé, hogy a kés6hegy felszinén és
a mélyben létrej6jienek olyan oldasos (karsztos) jelenségek,
amelyek méreteiknél fogva vilagviszonylatban is egyedulaliéak.

A Har Sedom a Holt-tenger sekély déli medencéjének nyugati
oldalan, észak-déli csapasiranyban helyezkedik el; hosszlsaga
11 km, atméréje 2-3 km. A déli testesebb része emelkedik
legmagasabbra, —164 méterre, mig az északi részének legma-
gasabb pontja —234 méter. A minuszos magassagok nalunk
szokatlannak tdnnek, de tudnunk kell, hogy a Holt-tengeri-arok
joval az 6ceanok szintje alatt helyezkedik el, a foldkerekség



A Szodoma-hegy északi része

legalacsonyabb fekvési taja. Mivel a Holt-tenger évrdl évre
kevesebb vizutanpétiast kap, szintje rohamosan sillyed, az
atlaszainkban kdz6lt adatoktél eltér6en mar —405 méternél tart.
Ehhez képest tehat a Szodoma-hegy viszonylagos magassaga
170-240 méter kozotti. Felszinét merblegesen kiall6 kemény
kézetbordak (mészké, marga, anhidrit), valamint a peremek
kdzelében mély szakadékos vizmosasok, berogyasok teszik
nehezen jarhatéva. A hegy csaknem teljesen névénymentes
késivatag, valésagos holdbéli taj.

Soéaknak és Lotné veszte

A kés6 — oldhatésaga miatt — a karsztosodé kézetek csoportjaba
tartozik, mint a mészkd, dolomit és gipsz. A késé azonban az
emlitett kézeteknél sokkal gyorsabban oldédik, ezért nem tala-
lunk sehol nyilt sokarsztplatékat. Legfeljebb fedett sdkarsztok
fordulnak el6, azok is csak a rendkivil szaraz éghajlatd, meleg
égovi terileteken, ahol csapadékszegénység teszi lehetévé a
felszinre kerllé s6tdmzs fennmaradasat. llyen kivétel a szodo-
mai sokarszt.

A késbkbzet oldédasi folyamata lényegesen eltér a karbona-
tos kézetekétdl. A kés6t a csapadékviz oldéanyag nélkdl,
kozvetlendl oldja. A telitetté valé nehéz sboldat a sétdomzs
feltletének alacsonyabb részeiben helyezkedik el, mig félétte az
old6képes, kdnnyebb oldatok aramlanak és oldjak fel, simitjak el
az Gtjukba keriil6 oldhat6 anyagokat. Igy kialakul egy majdnem
teljesen vizszintes helyzetd old6dasi fellilet, amelyet a magyar
szakirodalomban talaléan sétikérnek neveznek (az angolban:
salt level). Az aktiv s6tiikér — mas szavakkal — sdkarsztvizszintet
jeldl, a kialakulasahoz vezet6é folyamatot pedig szubrézi6val
jelolik.

Nedves éghajlati terlleteken a sétiikor ritkan megfigyelhetd
jelenség, mivel eltakarja a rajta vastagon felhalmoz6d6 malla-
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déktdmeg. Nem igy a sivatagban, kiléndsen ha a sétdomzs
emelkedé mozgasa is erdteljes, mint a Szodoma-hegy eseté-
ben. A feltarult séfalakban nagyszerden lathat6é a hajdani sétu-
kor: olyan egyenes markans valasztévonal, mintha vonalzéval
huztak volna meg. Folétte helyezkedik el az oldhatatlan kézet-
sapka, amely a Szodoma-hegyen térmelékes szerkezetl laza
anhidrit, 5-20 m vastagsagban. A sétikér vonala alatt tdmor
késokbzet fekszik.

Miként a nagyobb mészkdves karsztterileten nem alakulhat ki
egységes karsztvizszint, igy a viszonylag nagy kiterjedés(
szodomai sékarsztban is kiilénb6z6 szintd sétiikdrmaradvanyok
figyelhet6k meg. Ez nyilvanvaléan annak a kdvetkezménye,
hogy a sétest egyes darabjai eltéré sebességgel emelkedtek ki.
A legmagasabb fosszilis sétiikdrszintek a belsébb részeken
vannak, a peremek felé Iépcs6zetesen alacsonyabb szinteken
helyezkednek el (2. abra, alsé rajz).

Az anhidrites k6zetsapka vastagsaga is egyenetlen, ami a
felszini er6ziés lepusztulassal magyarazhatoé. A felszint néhany
méter mélységu, V keresztmetszet( szaraz arkok szabdaljak fel,
amelyek a hegy pereme felé szakadékokka mélyilnek, sok
helyen belevésédnek a késbba. Ezek a volgyelések évente
egyszer-kétszer hevesebb zapor alkalmaval néhany 6ran at az
aradasvizet vezetik le. A felszini formak kodzétt talalunk kisebb
zart mélyedéseket is (dolinakat, tdbroket), amelyek az anhidrit
alatti k6s6 kioldédasa, beszakadasa utjan keletkeztek. A hegy-
perem kdzelében szamos ilyen mélyilet id6szakos viznyel6ként
mukodik és kell6 nagysagu vizgyujté terilet esetén aknabarlan-
got old ki. A kisebb felszini oldasos formak kézul emlitést
érdemelnek azok az éles, csipkés, csucsos képzédmények,
amelyek levalt nagyobb s6tdmbok felszinén, s6falakon alakultak
ki.

Erdekesebbek, latvanyosabbak a felszin alatti sékarsztjelen-
ségek: a barlangok. Csaknem valamennyi két kilonb6z6 sza-
kaszbdl all: egy magas fliggéleges aknabdl és egy kanyargés



,Lot felesége”

alsé vizszintes foly6sobdl. Legtébb barlang a hegy peremén ala-
kult ki, ahol az anhidrites kézetsapka megfogyatkozott, és az oldo
csapadékviz a késohoz férkézhetett. Mind az aknak helyét, mind
a vizszintes jaratok iranyat szerkezeti vonalak, kénnyen pusztulé
rétegek jelolték ki. Kilonésen megkapoak a kupolaszert sdaknak
(s6zsombolyok); magassaguk 50-70 m, atmérdjik 10 m kordli.
Alkalmankeént a viz a kupola 6sszeszUkild csucsnyilasabél zapo-
roz le, mig a falakon lecsurgé viz érdekes bordazatot alakit ki. A
legtébb barlang szaraz, mivel a karsztvizszint a Holt-tenger
szintjiének csokkenése kdvetkeztében mélyebbre szallt. A viz-
szintes barlangokban helyenként nagyméretd termek alakultak ki
a mennyezet felharapédzasa révén, a leomlott sétémbdk a
kozlekedést nagyon nehezitik és veszélyeztetik.

3. abra a Szodoma-hegy Holt-tengerre nézé peremének
metszete a Sedom-barlang bejaratanal

caprock”_

A Sedom-barlang nagy aknéja (a szerzé felvételei)

Az eddigi vizsgalatok és kisérletek arra a megallapitasra
vezettek, hogy a szodomai sébarlangok tekintélyes méreteik
ellenére viszonylag fiatal képz6dmények; koruk 14 000—24 000
év kozé esik. Nalunk az ugyanilyen méretd, mészkében keletke-
zett barlangok korat tobb szazezer, esetleg millié évre becstilik.
A nagy kulénbség a k6s6 gyors oldédasaval magyarazhato.

Az izraeli barlangkutaték a Szodoma-hegy belsejében eddig
mintegy 100 barlangot kutattak at. Tulnyomo¢ tébbségik akna-
barlang (zsomboly), a feldolgozott vizszintes barlangok szama
7. Leghosszabb a Malham-barlang (5591 m), mely feltehetéen
vilagviszonylatban is a legnagyobb, s fliggéleges szintkilénbsé-
gével szintén ez tartja a rekordot (135 m). A hegy nevét visel6
Szodoma-barlang 1799 m hosszu és 85 m mély. Ennek egyik
aknaja kozelében magasodik a L6t feleségérdl elnevezett késo-
torony (3. abra). Valészinlleg ugy keletkezett, hogy a Szodoma-
barlang egyik magasabb szintl nagy barlangterme beszakadt,
és egy 6-8 m széles és 25-30 m magas falrésze szilardan a
helyén maradt.

Ezzel vissza is kanyarodtunk oda, ahonnan elindultunk, L6tné
alapja, igy ennek is lehet. Szodoma és Gomorra varosok
maradvanyait ugyan még nem talaltak meg, de mivel ez a vidék
erésen szeizmikus terllet, valészinileg egy heves féldrengés és
a vele jaré tlzvész tette a félddel egyenlévé Sket. A foldrengés
el6tt hajnalban utra kelt L6t csalad a hegyrd| lathatta varosuk
pusztulasat. A hatra-hatratekingeté asszony nem figyelt maga
elé, és talan igy térténhetett, hogy belezuhant valamelyik mély
barlangba. Lehet, hogy ugyanezen féldmozgas idején omlott be
a Szodoma-barlang nagy terme és alakult ki a késétorony. A
tébbi pedig mar a fantazia sziileménye...
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