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A negyedkori fagyaprózódási folyamatok hatása a karszt-
forrásokra 

DR. S C H E U E R GYULA — S C H W E I T Z E R F E R E N C 

E t a n u l m á n y u n k b a n azt a kérdést szeretnénk röviden tá rgya ln i , hogy a negyed-
kor folyamán lejátszódó felszínfejlődési, azon belül különösképpen a fagyaprózódási 
folyamatok milyen hatással lehet tek , vagy vol tak a karsztos te rü le tek fejlődésére, s ezen 
belül a v ízház tar tás i viszonyok kialakulására. 

Középhegységeinkben végzet t geomorfológiai, üledékföldtani és karsztvizsgála-
tok alapján a jelenlegi állapot meghatározot t ciklusos folyamatok eredményeként ér té-
k e l h e t ő (PÉCSI M . 1964, 1967, JAKUCS L . 1968, 1 9 7 0 ) . 

E kérdés t isztázása gyakor la t i jelentőségű is, mer t hazánk ivó- és iparivíz ellá-
tásá t a középhegységi területeken többnyire csak a karsztvízzel lehet biztosítani. E z é r t 
a negyedidőszakban le já tszódot t folyamatok vizsgálata , perspekt ivikus értékelése a lap-
vető és i rányadó a további karsz tvízkuta tások és a karsztvíz felhasználása szempont já -
ból is, amely rendkívül jelentős népgazdasági érdek ( V I N C Z E L. — D E Á K I . 1 9 6 9 , T A R N A I 
J . - V I G H G Y . 1 9 5 4 ) . 

A pleisztocén fejlődési folyamatok általában 

A felsőpannónia i emelet végétől a negyedidőszak kezdetéig medencéinkben a f lu-
violakusztrikus vízrendszer h a t á s á r a kialakult üledékek képződtek. 

A gyenge reliefenergia m i a t t a lepusztulás ü teme és mér t éke is gyengébb vol t . 
A szerkezeti mozgások sem hoztak létre nagyobb m é r t é k ű felszíni kiemelkedéseket ebben 
az időszakban. 

Ezt v á l t o t t á k fel a negyed időszaknak az előzőtől eltérő, m á s éghajlati a d o t t s á -
gokkal jelentkező, azzal összefüggő dinamikus felszínformáló fo lyamata i . 

A vizsgálatok szerint ( P É C S I M . 1 9 5 7 , 1 9 6 2 , S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S E . 1 9 3 8 , 
V A D Á S Z E . 1 9 6 0 ) a pleisztocén egyes szakaszain belül nagymérvű kiemelkedések m e n t e k 
végbe a középhegységi terüle teken, a hegységi előterek pedig megsüllyedtek. E n n e k 
megfelelően a reliefenergia megnövekedésével a m á r korábban le rakódot t laza üledékek 
erős lepusztulása következet t be. Ezzel pá rhuzamosan az éghajlat i változások r i tmusos 
ingadozása — interglaciálisok, interstadiálisok, stadiálisok, s ezeken belüli k isebb-
nagyobb klímaoszcillációk — következtében gyengülő folyóvízi üledékképződés me l l e t t , 
fokozatosan u ra lkodóvá vál tak a periglaciális üledékképződés eredményeként k i a l aku l t 
üledéktípusok és folyamatok, pl. fagyaprózódás, krioturbációs, deráziós fo lyamatok 
stb. és a löszképződés. 

A pleisztocén üledékképződési és lepusztulási folyamatok (PÉCSI M. 1964, 1965, 
1967) eredményei t figyelembe véve vizsgáljuk a továbbiakban a karsztos terüle teken a 
vízháztartási viszonyok a lakulását befolyásoló h a t á s o k a t . 

Véleményünk szerint ide is kapcsolódnak a vonatkozó alapvető, a lka lmazo t t 
geomorfológiai, elméleti és a lapkuta tások (PÉCSI M. 1957, 1962, 1963a, 1964, 1965, 
1 9 6 7 , 1 9 7 0 , J A K U C S L . 1 9 6 2 , 1 9 6 8 , 1 9 7 0 , B U L L A B . 1 9 6 2 , Á D Á M L . 1 9 6 4 , 1 9 6 7 , M A R O S I S . 
1 9 6 5 , 1 9 6 8 , S Z I L Á R D J . 1 9 6 3 , J A K U C S P . - M A R O S I S . — S Z I L Á R D J . 1 9 6 7 , GÓCZÁN L . 1 9 6 7 , 
G Ó C Z Á N L. — S Z Á S Z A. F . 1970a, 1970b, Á D Á M L . — M A R O S I S . — S Z I L Á R D J . 1969, M A R O S I 
S . — S Z I L Á R D J . 1969) a népgazdaság számára je lentős gyakorlat i feladatokkal. 
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Á lepusztulási folyamatok hatása a karsztos területek vízháztartására 

A pleisztocénba átöröklöt t , megelőző fö ld tan i és geomorfológiai fo lyamatok á l ta l 
kialakí tot t karsztfelszínek lényegében fő tömegé t ad ják a jelenlegi felszínek karsz tos 
előfordulásainak. Ezekhez a karsztosodás mér tékének , éghajlati (csapadék-) adot t sága i -
n a k megfelelő megha tá rozo t t v ízháztar tás i viszonyok, ill. karsz t for rás hozamok kapcso-
lódtak. Lényegében ezt az á l lapotot vá l t oz t a t t ák meg a pleisztocén felszín fej lődési 
fo lyamatok. 

A k i m u t a t o t t , több szakaszban megismétlődő, különböző intenzitású t e k t o n i k u s 
mozgások (PÉCSI M. 1957) a karsz tos kőzeteket nagyobb magasságra kiemelték, és ezzel 
lényegesen csökkent a s ta t ikus vízkészlet! A karsztrezervoir d inamika i megvál tozásához 
és a stat ikus készlet csökkenéséhez alapvetően hozzájárul t a pleisztocén interglaciálisok 
és interstadiálisok a la t t lejátszódó jelentős folyóvízi eróziós tevékenység is. 

Az in tenzív eróziós lepusztulás során ú j mészkőrögök prepará lódtak ki, amelyek 
első ütemben m i n t mélyebb szintű karsztrezervoir megcsapolói jelentkeztek, és a kiemel-
kedés u tán ú j t áp te rü le tkén t kapcsolódtak be a karsztrendszerbe. E z t egészítették ki -
főleg az interstadiálisok folyamán — a gyengébb intenzitású egyéb periglaciális lepusz-
tulási (deráziós-szoliflukeiós) fo lyamatok , amelyek további mészkő- és dolomitfelszínek 
kipreparálását t e t t é k lehetővé. 

A fent i fo lyamatok működése következtében megnőtt a karsztfelszínek te rü le t i 
kiterjedése, a t áp te rü le t , ami természetszerűen azzal a következménnyel jár t , hogy a 
beszivárgott vízmennyiség az ú j karsztos felszínek arányának megfelelően fokozódot t . 

E vál tozásoknak természetesen a forráshozamokban is vissza kellett tükröződnie ; 
lényegében je lentős forrásnövekedéssel kell számolnunk. 

Periglaciális folyamatok hatása a karsztos beszivárgásra 

P É C S I M. (1962) J A K U C S L . kandidátusi v i t á j a során hozzászólásában f e lh ív t a a 
f igyelmet a karsztosodással kapcsolatosan a periglaciális fagyhatások szerepére. Meg-
említi , hogy a ,,periglaciális fagy szerepe igen nagy a mészkőterületeken, a m e l y e t a 
karsz tproblémával foglalkozó ku ta tóknak is é rdemes figyelembe venni" . S Z É K E L Y A. 
(1969) is az egyik legjelentősebb periglaciális jelenségnek minősít i a középhegységeink-
ben megfigyelhető fagyaprózódást , a kőtengereket stb. PÉCSI M. (1964) megá l l ap í t j a , 
hogy a fagybehato lás okozta fagyaprózódás a dolomit- és mészkőterületeken m é g 15 m 
mélységig is k i m u t a t h a t ó . Az aprózódás mellet t t ö b b szerző kr ioturbációs jelenségeket is 
leírt ( P É C S I M. 1963b, 1964, S Z É K E L Y A . 1969, S C H E U E R G Y . 1969, K A R Á C S O N Y I S . — ' 
S C H E U E R G Y . 1970, S C H E U E R G Y . - S C H W E I T Z E R F . 1970). 

A pleisztocén stadiálisok során lé t re jö t t fagyaprózódást a középhegységi te rü-
leteken a karsz tos beszivárgás szempont jából n a g y jelentőségűnek kell t a r t anunk . Ezek 
a jelenségek azé r t figyelemre mél tóak , mert a fagyaprózódás mér t éke és mélysége jelen-
tősen befolyásolja a karsztos te rü le tek v ízház tar tásá t . A fagyaprózódás ha tására a karsz-
tos kőzet k isebb-nagyobb mélységig feldarabolódik, az eredeti t ö m ö r kőzethez viszo-
n y í t v a a felszínen és a felszínközeiben jelentős hézagtérfogat-növekedés áll elő, ami 
fokozza a vízelnyelő képességet. í g y lehetővé vál ik , hogy lia a karsz tos kőzetekben nin-
csenek nagyobb vízvezető j á ra tok , ezekben a f agy hatására kisebb-nagyobb mélységig 
fe ldarabol t felszíni, vagy felszínközeli rétegekben tárolódjék a csapadék, addig, amíg a 
szűkebb j á r a t o k b a n , repedésekben a csapadék elvezetődik (1. ábra, 1 — 4. kép). 

mtszf 

1. ábra. Fagy hatására aprózódot t és po r l ódo t t do lomi t a Veszprémi-fennsíkon. — I = szálban álló, erősen repedezett 
do lomi t ; 2 = laza, b lokkos , fagy hatására aprózódott do lomi t tö rme lék 
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Megfigyeléseink szerint különösen a dolomitkarsztok esetében fontos a vízelnyelő 
képesség, ill. a v ízháztar tás i viszonyok kia lakulása a fagyaprózódás ha t á sá ra , mivel a 
dolomit a karsztosodásra jóval kevésbé a lkalmas , m in t a mészkő, ezért a n a g y m é r t é k ű 
fagyaprózódás jelentősen növelte a vízelnyelő képességet. 

A Dunántúl i-középhegység karsztos kőzeteinek elterjedésében d ö n t ő siillyal 
m u t a t h a t ó ki a dolomit , amely kb. 750 km 2 te rüle te t ölel fel. A Bakonyban és a Vértes-
ben a dolomit főként nagyobb fennsíkokat — pl. Veszprémi-fennsík —, kisebb relief-
energiával rendelkező térszínt , morfológiai egységet a lkot . 

A megfigyelések szerint 10—15 m mélységig regionális elterjedésű murvásodás t , 
ill. poi ' lódást igazolhatunk (ő — 6. kép). Mivel a felszínük viszonylag sík, a felszíni lefolyás 
is a r ány lag minimális. A kőzetaprózódást szenvedet t dolomit felszínére hul lot t csapadékot 
— hasonlóan a homokhoz vagy a kavicshoz — szivacsként szívja magába, vagy gyorsan 
elnyeli. Ebbő l következik, hogy a vegetációval való fedet tség is gyengébb, ezér t az ilyen 
terüle teken a növényi t ranspirációnak és a párolgásnak jóval kisebb szerepe v a n a vízház-
t a r t á sban , min t vegetációval jobban fede t t egyéb területeken ( J A K U C S P . — M A R O S I S . -
S Z I L Á R D J . 1967). 

E z é r t a dolomitfelszínre hul lot t csapadéknak jóval nagyobb h á n y a d a j u t be a 
karsztrendszerbe, m in t o t t , ahol a fent i feltételek nincsenek biztosítva. A Dunántú l i -
középhegységben a dolomit túlsúlya m i a t t a v ízháztar tás i viszonyokat dön tően éppen 
a regionális elterjedésű fagyaprózódás, az ebből eredő kőzetfellazulás befolyásolja nagyon 
kedvező i rányban. 

Tehá t a glaciálisok éghajlat i viszonyai a l a t t a karsztos képződmények felszínén 
olyan fo lyamatok já t szódnak le, amelyek a karsztok v ízháztar tás i viszonyait kedvező 
i rányban jelentősen befolyásolják. 

A pleisztocén üledékfelhalmozódások szerepe a karsztok vízháztartásában 

A negyedidőszak fo lyamán a glaciálisok szakaszaiban képződött löszök és lösz-
szerű üledékek is jelentős hatással vol tak a karsztos terüle tekre hullott csapadék beszi-
várgására . Álta lában a helyi jellegű poranyag fo lyamatosan kitölti , ill. el tömi a fagyha-
tásra keletkezet t repedéseket , olykor t öbb m vastag löszösszlet képződik a karsztos 
kőzetek felszínén, amelyek megszüntet ik, ill. lecsökkentik a felszínre hulló csapadék 
beszivárgását a karsztrendszerbe (7—8. kép). Ennek következtében a karsztos területek 
nagysága lecsökken, ill. kiesnek a vízutánpótlásból . Ezér t a löszös üledékek felhalmozó-
dását , a n n a k időszakait a karsztok vízháztar tás i viszonyai szempontjából kedvezőtlen-
nek kell minősíteni. 

A felszíni és a mélységi karsztok fejlődésében ( J A K U C S L . 19(52 , 1 9 6 8 , 1 9 7 0 , K E S S L E R 
H. 1965, SZÁDECZKY-KARDOSS E. 1938) a negyedidőszak interglaciálisaiban és inter-
stadiál isaiban olyan kl ímaadot tságok vol tak, amelyek a felszíni, ill. mélységi karszto-
sodásnak kedveztek. Ezek a folyamatok is elősegítették a csapadékvizek beszivárgását , 
a mélységi karsztos fo rmák kifejlődése pedig jelentős mér tékben növelte a karsztok 
víztározó képességét. 

Összefoglalás 

A negyedidőszaki felszínfejlődési fo lyamatok a karsztforrásokra és a vízháztar-
tási viszonyokra jellemzőek és jelentősek vol tak. 

1. A kiemelkedésekkel járó erős denudáció ú j karsztos felszínek szabaddá válását 
segítet te elő, amelyek részben min t táp terü le tek , részben m i n t megcsapolási szintek 
kapcsolódtak be a karsztrendszerekbe. 

2. A karsztos képződmények vízelnyelő és vízvezető képességét nagymér t ékben 
fokozták és növelték a tektonikai mozgások ha tásá ra l é t re jö t t vetők, a glaciális sza-
kaszok fagyhatásából eredő fagyaprózódás és kőzetfellazulás, az interglaciálisok, inter-
stadiálisok, a stadiálisok humidus jellegű klímaoszcillációi a l a t t képződött felszíni, ill. 
mélységi karsztosodás. 

3. Míg az előző ké t pon tban azokat az okokat sorol tuk fel, amelyek kedvező 
i rányban vá l toz ta t t ák meg a karsztok vízháztar tási viszonyait , addig a pleisztocén 
üledékképződést (löszképződós, lejtőüledékek kialakulása) ebből a szempontból kedvezőt-
lennek kell minősíteni, m e r t a lösz, a ta la jképződés, agyagosodás stb. el tömte ós befedte 
a vízvezető réseket, n a g y vastagságban fedte be a karsztos területek vízvezető kőzeteit , 
s ezzel egyben csökkente t te a beszivárgó vízmennyiséget. 
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4. Az előzőekben elmondottak alapján megállapítható, hogy a pleisztocén felszínfej-
lődési folyamatok döntő mértékben hozzájárultak a jelenlegi vízháztartási viszonyok kialaku-
lásához. A kedvező beszivárgási adot t ságok — sokéves át lagban 36 — 38% — éppen 
azoknak a ciklusos kl ímaingadozásoknak ha tására j ö t t ek létre, amelyeket a pleisztocén-
ből k imuta t t ak . A karsztfejlődéshez egyaránt hozzá já ru l t ak az interglaciál isokban, az 
interstadiál isokban és a stadiálisokban uralkodó égha j la t i viszonyok. A glaciálisok fagy-
aprózódásának h a t á s á r a , az azt köve tő interglaciálisok csapadékai könnyebben ós nagyobb 
mennyiségben t u d t a k beszivárogni a kőzetbe, s ennek megfelelően in tenzívebb és nagyobb 
mére tű karsztos f o r m á k kialakulása vál t lehetővé. 

К problémafelvetés t i sz tázásának gyakorlat i és népgazdasági jelentősége van . 
Ennek érdekében részletes paleogeomorfológiai, paleohidrológiai és műszak i vizsgálatok 
folynak az MTA F K I - b e n és az FTV-nél. 
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