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AZ EDESVIZI MESZKOVEK KELETKEZESKORULMENYEI
ES KIFEJLODESFORMAI

DR. SCHEUER GYULA—SCHWEITZER FERENC

1. Bevezetés

Magyarorszidgon tilnyomé részben a karsztos hegységekhez vagy hegység-
részekhez kapcsolédva nagyon gyakoriak az édesvizi mészkovek. A katasztere-
zés szerint az 6n4lls eléforduldsok szama meghaladja az 6tszdzat. Egyes hegy-
ségeknél kiemelked§ jelent8ségliek régéazeti, faunisztikai és felszinfejlédési fo-
lyamatok megismerése szempontjabol. Keletkezésiik altaldban a karszt és a
karsztos hévforrdsok lerakédasainak tekinthet6k.

Prost M. szakmai irdnyitdsdval és tdmogatdsival tobb mint egy évtizede
folynak megfigyelések és kutatésok a hazai édesvizi mészkdvekkel kapesola-
tosan, amelyek a kordbbi ismereteket kronolégiai, geomorfolégiai, paleoklimato-
l6giai és paleohidrogeolégiai vonatkozasban egyarant tovabbfejlesztették.

Az édesvizi mészkdvek nemesak hazdnkban gyakoriak, hanem a kérnyezd
orszagokban is, s6t az egész vildgon. Pl. Csehszlovakidban az 6nallé eléfordula-
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sok széma meghaladja az ezret (J. Kovanpa 1971.). Tébb recens édesvizi
mészkdelfordulas vilaghirli és természeti ritkasdg (USA: Yellowstone Park,
Jugoszldvidban Plitvice, Térokorszdghan pedig Pamukkale).

A hazai édesvizi mészkovek tanulmanyozésa alapjan megéllapithaté volt,
hogy kiilonb6z8 tipust édesvizi mészkiféleségek vannak. Tovabb4 igen nagy-
foku véaltozékonysag figyelhet6 meg, amely mas kézetféleségeknél nem, vagy
csak nagyon ritkén tapasztalhaté. Hol kemény, tomor, rétegzetlen, hol laza,
rétegzett stb. vagy kozbetelepiils itledékek tagoljak. Ez osszefiiggésbe hozhato
a kézetet leraké forrésok genetikai viszonyaival, tovdbba a forrdsviz kémiai
osszetételével, f6leg az oldott kalcium mennyiségével, a forrésok geomorfold-
giai helyzetével és a kirnyezeti adottsagokkal.

» Ahhoz, hogy a rendkiviil valtozatos kifejlddésii és kort édesvizi mészkovek-
nél tapasztalhaté jelenségeket helyesen értelmezziik és magyardzzuk, tanul-
ményoztuk a hazai és a kornyezs orszégok recens édesvizi mészk&elsfordulasait,
kozvetleniill megfigyelve és értelmezve egyes bonyolult kifejlédésformakat és
az ezeket kivalté okokat. Tovabbé dsszefiiggést kerestiink a mészakkumuldcioé
- karbonatdinamika — és a forrdsvizek fizikai-kémiai tulajdonsigai kozott,
valamint a mészk8képz8dés és a forrdsok aktivitésa, ill. az éghajlati adottsagok
kapesolatara.

2. Az édesvizi mészkbosszletek képzidésének koriilményei
2.1. Geoldgiai és vizfoldiani udotisdgok
2.1.1. A szdrazfoldi karbondtos iledékképzbdés és mészfelhalmoziddsok

Az édesvizi mészkovek a szarazfoldi tiledékek egyik nagy csoportjat alkotjik.

Ezen beliil megkiilonboztethetdk:

1. Hasadékkitoltések és -bevonatok;

2. Barlangi karbonatszedimentek;

3. Forraslerakddasok;

4. All6vizben (lagtna, t6, mocsar) képz8dstt karbonatos kézetek;
5. Folyovizben képzdditt mészkovek.

Ezeknek az iiledékeknek szamos valtozata fordul el6 a természetben. Kelet-
kezésiik kiilonboz8 genetikai adottsdgokra vezethetd vissza. A felsorolt iiledék-
csoporton beliil ez alkalommal kizardlag csak azokkal kivinunk foglalkozni,
amelyek keletkezése, kozvetve vagy kozvetleniil, forrasmiikodéssel 4ll kapeso-
latban. Vagyis ahol az édesvizi mészkovek anyagat a felszin alatti vizek oldot-
tak ki a tdrozé kézetekbdl és hoztdk magukkal a felszinre, s ott meghatérozott
fizikai-kémiai folyamatok hatdsira ismét kicsapddtak, minSségileg és kifejls-
désileg 1] kézettipust hozva létre.

2.1.2. Az édesvizi mészkivek keletkezése és osztalyozdsuk. Az édesvizi mészkovek
keletkezésének fizikai és kémiai folyamata

Az édesvizi mészkS meghatarozott kémiai és fizikai feltételek kozott keletke-
zik. E dolgozat keretében a mésziiledékek keletkezésének részletes vizsgilata
nem célunk. Ezért csak roviden vazoljuk a mészkivalas fizikai és kémiai folya-
mat4t a fontosabb irodalmi adatok alapjan. (F. BAUER 1969, G. BEEM BLANKE
1959, A. Bocrr 1978, Jakuves L. 1971).
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A vizben a kalciumkarbonat kivalasa el6tt egy Ca(CO,), + H,O egyensilyi
rendszer 4ll fenn, amely ha valamilyen okndl fogva megbomlik, mészkivalas
indul meg. Ilyen egyensilyvéltozast szdmos tényezd okozhat. Ezek a kovet-
kezdk:

@) hémérsékletvaltozas (-emelkedés);

b) koncentraciévaltozés;

¢) vizmozgasvaltozas (vizesés, vizsebesség-novekedés);

d) névények agszimildcidja;

e) nyomasvaltozas (-csokkenés).

a) Ha a viz hdmérséklete emelkedik, akkor csékken a viz CO, oldokepessege
czért a hémérsékletemelkedéssel aranyosan CO, gaz tavozik el a vizbdl, ami
a korabbi egyensily megbomlasdhoz vezet, és az eltavozott giz mennyiségével
aranyosan kalciumkarbonat valik ki. Ezzel magyarazhato, hogy a mészkivala-
sokndl évszakonkénti valtozdsok is megfigyelhet6k. Télen a kicsapGdds mér-
téke és sebessége kisebb, mert a viz gyorsan lehiil, igy a CO, jobban tud oldédni
a vizben, mint nyaron. Ekkor vékony, témor és kemény édesvizi mészkd
képzbdik. Nyéaron ezzel ellentétes folyamat zajlik le, mert ekkor a viz h§mér-
séklete emelkedik, a CO, pedig gyorsabban tud tdvozni, ami a nagyobb kivé-
last segiti elG. Tehdt nyaron vastagabb réteg képzddik, mint télen.

b) Amennyiben koncentrdciovdliozis torténik a viznél, amely miatt CO, tdvo-
zik el, szintén mészkivalas kovetkezik be. llyen koncentraciévaltozist okoz
legtobb esetben a parolgas. A viz felillete a parolgas hatdsara taltelitetté valik
és vékony karbonathirtya keletkezik, amely lassan lesiillyed, helyet adva a
kovetkez6 képzédésének. Ilyen jellegli mészkivalasnak évszakos, s6t napsza-
kos valtozésa is kimutathaté. Nyadron pl. a magas h&mérséklet miatti erd-
teljes parolgas hatdsara a mészkivalas igen jelent8s, mig télen, amikor a péarol-
gas kicsi vagy egyaltalan nines, a kicsapdédds minimalis, esetleg megsziinik.
Napszakos ingadozést okoz a kivaldsban a nappali és éjjeli parolgaskiilonbség
is.

¢) Vizmozgdsvdltozds is CO2 veszteséget okoz, tovabba a vizsebesség-noveke-
dés, a vizesés, az iitkozés, a hirtelen irdnyviltozas és a hullimzds. Ezzel ma-
gyardzhato, hegy a Vlzeseseknel vagy gyors vizmozgasndl intenzivebb karbo-
natfelhalmozidas tapasztalhaté. Evszakoktél fiiggetleniil hat. A lerakédas in-
tenzitdsat, ill. valtozdsat a forrdsok vizhozamingadozasai befolydsoljdk dintd
mértékben.

d) A novények asszimildcidju is felboritja a kémiai egyensiilyt, mert az élet-
miikodésiikhoz szitkséges CO,-t a vizekbdl veszik fel. Ennek kiovetkeztében
karbonatkivalas megy végbe a novényekkel bendtt vizeknél is. Tobbnyire
mohak és algak, de nad és egyéb vizinovények is aktivan elGsegitik asszimild-
cidjukkal a mészfelhalmozdodést. A novények CO, felhaszndlasa epizodikus,
mert télen a hazai éghajlati adottsdgok kozott sziinetel. Ezért hatdsa csak a
vegetacié idGszakaban érvényesiil. Természetesen olyan éghajlatt teriileteken,
ahol a vegetaci6 asszimilacidja dllanddan hat$ tényezs, ott folyamatos mészak-
kumulaciét segit eld.

e) A nyomdscsbkkenés is CO, eltdvozdst okoz. A mélybél szadrmazé vizeknél
a nagyobb nyomésnak megfelel6 kémiai egyensulyi allapot van. A felszinre
lépéskor ez megsziinik, és a vizben megindul az uj nyoméshelyzetnek megfeleld
egyensulyi allapot kialakuldsa. A nyomascsokkenés hatdséra a széndioxid elta-
vozik a vizbdl, és ennek kovetkeztében a forrasfeltorés kornyezetében mészki-
valas 1ép fel.
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Az eléz8kben felsorolt mészkivilast okozé hatétényezdSk térben és id&ben
nem egyforma mértékben segitik el8 a mészfelhalmozédast. Az eléforduldsok
létrehozésaban hol az egyik, hol a mdsik jatszik dont6 szerepet. Igy pl. a
tavi—mocsari mészkivélasnal a parolgés, a koncentraciévaltozés és a novények
asszimildcidja a f6 hatétényezs, viszont a foly6vizi — volgyi eléforduldsoknal a
vizsebességvaltozds, a vizesések kivetkeztében bekdvetkezett CO, veszteség-
nek koszonhetd a karbonatkivilds.

2.1.3. Az édesvizi mészkoveket lerakd forrdsok és vizek vizfoldtani viszonyai

Az édesvizi mészkoveket nagyon kiilonboz8 genetikdju forrdsok rakhatjik
ie (ScHEUER Gy.—ScEWEITZER F. 1970, 1974). A forrasokra jellemz& f6bb viz-
foldtani adottsdgokat az 1. tdbldzatban foglaltuk ossze, figyelembe véve mind-
azokat a meghatéarozé tényezbket, amelyek valamilyen formaban befolyasoljak
vagy befolydsolhatjdk az édesvizi mészkd képzidését. Ilyen tényezbknek te-
kintettiik a vizhozamot, a hidrodinamikai adottsdgokat, az eréziébézishoz vi-
szonyitott kilépést, a viz eredetét, a fakaddsi korillményeket és annak morfo-
légiai viszonyait. A tabldzatban foglaltakhoz kiegészitést fiizni csak a viz ere-
dete, szarmazésa részhez kivanunk tenni. Primér karsztvizeken értjilk azokat
a hideg vizeket, amelyek karsztos hegységben lépnek a felszinre és més tipust
vizekkel semmiféle kapcsolatuk nincs. Szekundér karszivizeknek azokat a vize-
ket tekintettiik, amelyek nem kozvetleniil a karbonatos kézetbdl 1épnek a fel-
szinre, hanem valamilyen kozvetit§ iiledéken keresztiil, de a viz szdrmazésilag
karsztviz. Osszetelt vizek azok, amelyek két eltérd vagy hasonlé vizek kevere-
désébdl jonnek létre. Ilyen osszetett vizek a langyos karsztos hévizek, amelyek
egy meleg, oldott s6kban gazdag termélviz és egy hideg karsztviz keveredésé-
bél jon 1étre (pl. Kécsi-forrasok). A poligenetikus vizek pedig gdzosak és tobbiéle
kialakuldsi fazison keresztiil keletkeztek. Asvényi sétartalmuk rendszerint
magas (2000 mg/l felett).

Tovibba statisztikusan feldolgoztuk tobbszdz édesvizi mészkovet leraké for-
rés viztartd kézetének el6fordulasi gyakorisdgat (1. dbra). EbbSl megallapit-
hato, hogy a dominéns viztarté kézet a mészkd és a dolomit, de egyéb kbzetek-
b8l fakadé forrdsok is jelent8s szimban vannak, igy pl. homokkdbél, bazaltbél
stb. Ezért levonhaté az a kivetkeztetés, hogy nem csak a karbondtos kézetek-
b6l szdrmazé vizek raknak le édesvizi mészkovet, hanem egyéb kézetekbdl
fakadé — nem karsztvizek — forrdsok is. Tehdt a mészleraké forrdsok nem
szlikithet6k le csak a karsztvizekre.

2.1.4. Az édesvizi mészkoveket lerakd forrdsok és vizek hémérséklete s kémiai
Osszetételitk

A forrasokra vonatkozéan tobb ezer hémérsékleti és vizkémiai elemzést gy(j-
tottiink ki. Ezek alapjan allitottuk ossze a 2. tdbldzatot. Megéllapithats, hogy
vizh6fok, kémiai adottsdgok és gaztartalom tekintetében nagy véltozatossig
figyelhetd meg (2. dbra). Hidegviz(i forrdsoktol (Borszék 6 —7 C°) kezdve kii-
lonboz8 h8mérsékleti értékeken keresztiil egészen a forréig (Hammam Meskou-
tin 98 C°, 1. kép) mindenféle vizh&fok eléfordul.

A forrdsok oldottanyag-mennyisége és kémiai osszetétele vonatkozasdban is
nagy véltozatossdg mutathaté ki. A lerakédési képesség,ill. hajlam azonban a
megfigyelések szerint az egyszerii és osszetett hidrogénkarbonatos vizeknél a
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Fig. 1. The distribution of springs depositing travertine
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Fig. 2. The distribution of springs depositing travertine by their temperatures, based on temperature data from more
han 1500 independent springs

2. dbra. Az édesvizi mészkOvet leraké forrdsok hémérséklet szerinti megoszldsa t6bb mint 1500 dn4ll6 forras hGmérsék-
letének figyelembevételével
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kia; o — New Zealand; p — Soviet Union Fig. 4. Chemical compositions and temperatures of the
3. dbra. Néhdny ismert recens édesvizi mészkbvet leraké 314 travertine depositing springs in the United States
forrds kémiai dsszetétele 4. dbra. Az Fgyesiilt Allamokban fakad6 314 db édesvizi

mészkovet lerakd forrds kémiai dsszetételének és hGmér-
sékletének megoszldsa

legnagyobb. Fokozza a vizek oldott sétartalméat, ha ezek szénsavtartalma is
magas. A szulfatos és kloridos vizek koziil csak olyan tipusok raknak le, ame-
lyek domindns kationokon és anionokon kiviil jelentés mennyiségben tartal-
maznak még kalciumkarbondtot is. Ezek rendszerint szdrmazdsilag poligene-
tikus vizek. A legszebb és legnagyobb el6fordulisokat a hideg karsztvizeknél
taldljuk (hazdnkban a Szinva, Szalajka, Szlovakidban az Aji, Jugoszlavidban
az Una, a Plitvicei-tavak, a Krka). Termalis karsztvizek raktédk le a gerecsei
és a budai-hegységi travertindkat, tovabbd a szénsavas Osszetett karsztvizek
a yellowstoni, pamukkalei vildghir(i el6forduldsokat. A 3. d¢brdn néhany vildg-
hir(i és neves édesvizi mészkovet leraké forras kémiai osszetételét tiintettiik fel.
A 4. dbrdan az USA Ny-i részén fakadé, recens karbondtanyagot felhalmozé for-

Piet. 1. Spring cones built by spring waters of high miner-
al salt contents and temperatures at Hammam Meskou-
tin, Algeria (by BOGAR, S.)

1. kép. Magas asvdnyiso tartalmd és hdmérsékleti forris-
vizek dltal létrehozott forrdskipok Algéridban. Hammam
Meskoutinndl (Foté: BoGAR 8.)
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rasok kémiai osszetételének vizkémiai adatait kozoljiik, és ebbdl is lathato,
hogy milyen szélsdséges osszetételli vizek képesek iiledékfelhalmozasra. Ext-
rém esetekben egészen lagy vizek is raknak le édesvizi mészkovet. Az édesvizi
mészk$ lolus typicusa Rdéma mellett, Tivolindl van. Ott ma is mészben gaz-
dag, kénes forrasok tornek fel. Osszehasonlitdsként kozoljiik ezeknek a forra-
soknak a kémiai Osszetételét, az egri forrdsokéval egyiitt. (9. dbru). A két elem-
zés eredményébdl lathatd, hogy a tivoli forrdsok mésztartalma tobb mint hat-
szorosa az egrinek. Ezért a felhalmoz6dasi képesség jelentdsen meghaladja az
egriét. Igy potencidlisan nagyobb és gyorsabb felhalmozdédas mehet végbe a
tivoli forrdsokndl, ha a kornyezeti feltételek ezt lehetGvé teszik, ill. elgsegitik.
Ezt igazoljak a nagy és kiterjedt édesvizi mészkdel6fordulasok a kérnyéken.
Természetesen nem allapithaté meg a forrdsok kalciumkarbonat-tartalma és
az akkumulécié kozott ilyen szoros kapesolat, mert a kornyezeti feltételek
(morfoldgiai helyzet, éghajlat, nosvényzet sth.) elGsegithetik vagy gatolhatjik
a mészfelhalmozodast. Igy el6adédhat olyan helyzet, hogy alacsonyabb mész-
tartalmu viz nagyobb el6fordulast hoz létre, mint a magasabb, ahol a kérnye-
zeti adottsdgok nem olyan kedvezdk.

EGRI T(UKORFORRAS YIVOLI ALBULE FORRASOK

(TUKORFORRAS AT £GER) [{TIVOLI ALBULE SPRINGS)

mgll mgee ees mg /i maee eetis
Na+K 75 0,98 18 1283 5,86 12,9
ca 90,0 4,49 634 5906 2955 | €52
Mg 205 161 227 "9? 9,91 218
(4] 8,0 0,22 EXH 193,02 | $.43 12,0
S0, ki 0,65 9,17 7558 157 352
HCO, 378,2 62 8757 | 14334 23,5 52,6
Si0y 125 19,4
SZABAD
(FREE) i 5

7
co, ) 84,
H,S 14,82
pH 6,95 6,5
ViZHOMERSEKLET
(WATER
TEMPERATURE) | 09 2
o
c

Fig. 5, Comparison of water composition data for the Tivoli springs in Italy and the ones at Fger
5. dbra. Az egri és az olaszorszdgi tivoli forrdsok vizosszetételének Gsszehusonlité adatai
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Fig. 6. Average concentrations of the six major elements in the Hungarian cold karst waters (below 12 °C) by hydro-
geological regions in mg per 1.
1. Villiny Mountains; 2. Mecsek Mountains, 3. Transdanubian Mountains, 4. Bikk Mountains, 5. Aggtelek Karst,
6. Szendr6—Szalonna Karst
6. dbra. A hazai hideg karsztvizek (12 C°) hat 6 elemének vizfdldtani tdjegységenkénti koncentricié-atlagai mg/l-ben
1. Villinyi-hegység; 2. Mecsek; 3. Dundntili-kdzéphegység; 4. Biikk hegység; 5. Aggteleki-karszt; 8. Szendré—Szalon-
nai karsztvidék
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vizfoldtani tdjegységenkénti koncentricié-atlaga mgjl-
ben
1
=
E
sS4
Fig. 8. Average concentrations of the prineipal com- [
ponents of warm karst waters (above 35 °C) by hydro-
geological regions in mg per 1. “
8. dbra. Meleg karsztvizek (35 C° feletti) f0 elegyrészeinek | C
vizfSldtani tdjegység szerllr;é.;l konecentrdcié-dtlaga mgfl- CTSGHCO, CISOHCO, CISQHCO; CISOHCO;
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A hazai karsztvizek nem tartoznak a magas oldott sétartalmua vizek kozé.
Statisztikusan feldolgoztuk a rendelkezésre all6 tobb ezer vizvizsgalati ered-
ményt, hirom csoportra osztva. A hideg vizek (12 C°-ig) Osszetételét egyes
hegységekre bontva a 6. dbrdn tiintettiik fel. A 7. ¢brdn a langyos, a 8. dbrdn
pedig a meleg és forré vizek osszetételét mutatjuk be. Az Gsszehasonlitds alap-
jan a hideg karsztvizeknél hatdrozott kiillonbség mutathaté ki a dundntdli és
az LK-i orszégrész tdjegységei kozott. A langyos karsztvizeknél a hémérséklet
emelkedésével né a vizek oldott sétartalma. De ezt a novekedést dont&en nem
a 18 elegyrészek (Ca, Mg, HCO,), hanem a hideg karsztvizeknél alarendelt sze-
repet jatszé Na, Cl, SO, ionok mennyiségének fokozédésa okozza. A meleg
karsztvizeknél tovabb fokozddik az oldott sétartalom, és karsztvizfoldtani t4j-
egységenkénti jelleg valik uralkodéva. Nem zérhaté ki annak lehetSsége, hogy
a pliocénban vagy a pleisztocénben nem voltak-e mésok a kémiai adottsdgok
.68 vizhémérsékletek, mint ma a termélis karsztforrdsokndl. A mai viszonyok a
jelenlegi adottsdgoknak megfelel§ hi- és vizhaztartdsi egyensilyt fejeznek Kki.
Amennyiben ennek egyik tényezsje, pl. a vizhdztartds-vizutanpdétléodis meg-
valtozik, akkor ez magaval hozza a hémérsékletviltozéast is. Igy — ha a tapterti-
leten csokken a beszivirgis — a kisebb mennyiségli dinamikus készlet, de a
valtozatlan statikus készlet is jobban felmelegszik azonos mennyiségli héara-
mot feltételezve, miutdn az érkez8 hé elszallitdsaban kisebb mennyiségili viz
vesz részt. Az ezekre az éghajlati hatdsokra visszavezethets hémérsékletvalto-
zdgok kihatottak a karsztos termdalvizek kémiai Osszetételére is, mert a viz
nemcsak a kézetek h6mérsékletét veszi at és szillitja el a ht, hanem a viz és
a kézet kozott vegyi reakeié jatszodik le. Ha a viz a viztartékban hosszabb
ideig tartézkodik, akkor a kézethdl tobb alkotérészt vesz fel, oldott sdkban
jobban feldisul, amit még elésegit a hGmérsékletemelkedés is. Ha rovidebb id6
all rendelkezésre a vegyi reakeiora, akkor alacsonyabb lesz az oldott s6k meny-
nyisége is. Tehat a vizkorforgas sebessége hatdrozza meg altaldban a kémiai
osszetételt is. gy, ha a tépteriileten a beszivirgis csokken, akkor a korforgas
sebessége is csokken, és oldott s6kban disabb lesz a viz az egész rendszerben.
Amennyiben novekszik a beszivirg6é viz mennyisége a tépteriileten, mert az
éghajlat megvaltozott, akkor elsg lépésben e toményebb viz keriil a felszinre,
vagyis ilyenkor megnévekszik a forrdsok iiledékleraké hajlama, mert tobb
kalciumkarbondtot tartalmaz a viz, azutin elkezd cstkkenni az 4j egvensilyi
dllapot kialakuldsdig, amikor egy meghatédrozott szinten stabilizalédik. Ezért
feltételezhets, hogy foldtani idéméretekben a termdlis karsztforrdsok kémiai
Osszetétele valtozik, igy pl. az egykori egri forrdsok kémiai jellegben ugyan
egyeztek a maiakkal, de a kationok és anionok mennyiségi vonatkozdsaban
eltérhettek.

3. Az édesvizi mészkovek képzddésének geomorfologiai viszonyai

Az édesvizi mészkoveket lerakd forrasok kilépési helyeinek eltéré geomorfo-
légiai viszonyai miatt a mészkivaldsok eltéré geomorfolégiai szinteken tortén-
hetnek. Igy pl. dlldvizben, folydvizben, szdraz térszineken — alacsony teraszo-
kon, tavi szinl6kon, tengeri abrazids felszineken, derdziés 1épces6kon, hegylabi
felszineken sth. — és édesvizi mészkSben képz6dostt barlangokban meg jaratok-
ban, amelyek mar 4tmenetet mutatnak a barlangi kivéalasok felé.
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3.1. Allbvizekben képzbdott édesvizi mészkovek. 1de tartoznak a lagindban,
téban vagy mocsdrban képzidott édesvizi mészkovek. Ilyen tipusi lerakédasok
abban az esetben jonnek létre, ha az allévizeket olyan forrdsok taplaljak,
amelyek kozvetleniil ezekben fakadnak (fenéken) vagy viziik befolyik. Igy a
kivalt karbondtanyag tilnyomé részben a mélybdl felhozott oldatokbodl szér-
mazik (2. kép).

3.2. Folydvizben képziditt édesvizi mészkivek. Ebbe a csoportba azok az édes-
vizi mészkovek tartoznak, amelyeket folyoék vagy patakok vizei raktak le. A
karsztforrasok taplalta vizfolydsoknal volgyiik egyes szakaszain olyan mészki-
valasbol ereds gatak, gatrendszerek képzédtek (3. kép), amelyek elgatoljak a
folyok medrét és ezek mogott kisebb-nagyobb tavakkd duzzad vissza a viz.
Az édesvizi mészkigatakon keresztiil pedig zugoékon, vizeséseken hullik le a
viz, s ott valtozatos és formagazdag édesvizi mészkovek képzddtek.

3.3. Szdrazfoldi (szupraterresztrikus) édesvizi mészkovek. Ezek tekinthetSk a
legtipusosabb forraskivalasoknak, mert tiilnyomé részben a forrasfeltorési he-
lyek kornyezetében, geomorfolégiai szinteken halmozoédtak fel. Egyes forrasok-
nal hatalmas kapok keletkeztek (100 — 200 m a4tmérdjii, 80 m magassagi), més-
hol pedig, a vizkilépés helyétdl fiiggben, a forrds alatti lejt6kon rakodott le az
édesvizi mészks. Legismertebb és legszebb alakulatok az un. tetarata gatak és
medencék, amelyeknek szdmos tipusa és formédja kiilonboztethets meg. Ebbe a
tipusba tartoznak a Yellowstone parkbeli Mammut- és a torokorszagi pamuk-
kalei forras vildghir(i lerakédasai (4. kép).

Pict. 2. Typical lacustric travertine at Budakaldsz

2. kép. Jellegzetes forrdstavi édesvizi mészkO0sszlet
Budakaldsznil

Piet. 3. Travertine dams on the Krka river, Yugoslavia Pict. 4. Tetarata dams on slopes at the Pamukkale,

3. kép. A jugoszliviai Krka-foly6 édesvizi mészkOgitjai springs, Turkey -
4. kép. Lejton képzodott tetardta gdtak a torokorszigi
pamukkalei forrisokndl
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3.4. Felszin alatti mészkivdldsok. Az édesvizi mészkovekben primér és szekun-
dér eredetli iiregek, jaratok, barlangok képzdédtek, ill. képzddnek. A primér
formdk kozé tartoznak az n. beboltozédésos iiregek, amelyeket tufabarlan-
gokként emlit az irodalom (Jaxuvces L. 1971, A. Bocrr 1978). Ezek nem oldé-
déssal keletkeztek, hanem a gyors édesvizi mészképzddés soran jottek létre
olyan forméban, hogy egyes helyeken az atboltozédas révén kisebb-nagyobb
részek kimaradtak az iiledékképzidéshdl és fokozatosan bezarultak. A legismer-
tebb ilyen hazai barlang Lillafiirednél van. A szekundér eredetdi iiregek mér

Piet. 5. Infilling of vaulted hollows in the travertine
series of Vértessz616s, Hungary

5. kép. Az édesvizi mészkbosszlethen képz8dott bebolto-
zOddsos tiregek kitoltése Vértessz6l6snél

oldédéds utjan keletkeztek, mégpedig a mér lerakédott édesvizi mészkSben a
feltord forrasvizek olddsa révén. Ismertebbek a budai varhegybeli barlangok.
Ezekben a kiilonbozd genetikaji iiregekben, karsztos jaratokban a vizek a bar-
langokban el6fordulé, azokkal egyezd kalciumkarbonat-kivalasokat és -lerako-
désokat hoztak létre. Ismeretesek cseppkovek, oldalfalbevonatok és bekérge-
zések (5. kép). Ezek mésodlagos kivalasoknak tekinthetdk.

4. Az édesvizi mészko kivalisanak formai

A forrésvizek altal oldott dllapotban széllitott mészanyag megfeleld koriil-
mények kozott kicsapddik és felhalmozodik.

Az oldatbdl valé kivalds végbemehet kizvetlenitl vagy kézvetett modon. A
kozvetlen kicsapddas a forrdsvizek fizikai allapotdnak megvaltozasa miatt ko-
vetkezik be, ez az tin., vegyi kivdlds. Kozvetett mészkivalasrél akkor van sz6,
ha azt kiilonboz6 é16 szervezetek végzik. Ennek megfelelGen az édesvizi mész-
kovek keletkezhetnek kozvetleniil vegyi kivalassal, de felhalmozodhatnak
novények kozremiikodésével kozvetett tton. Rendszerint azonban egy-egy
osszlet keletkezésénél a két kivaldsi forma egyiittesen mutathaté ki. Természe-
tesen vannak olyan el6forduldsok, ahol a vegyi kivalas az elsGdleges, és olya-
nok, amelyeknél a biogén eredet az uralkodd. A vegyi kivdldsbol eredd édesvizi
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mészkovek rendszerint a nagy dsvényisé-tartalmi forrdsok kornyezetében van-
nak, mert ezeken a helyeken a feltorési pontok koriil igen erGteljes mészkicsa-
pbdés figyelhetd meg, amely meggétolja a novényzet megtelepedését. A kivala-
gon kiviil a forrdsvizek magas hémérséklete is akaddlyozé tényezd lehet. Az
édesvizi mészks-kifejlédési tipusok koziil a forraskipok és a tetarités kifejls-
dések, nagy része vegyi eredetfi (6. kép). A novényzet kozremiikodésével kelet-
kezett édesvizi mészkiovek féként az allévizekben képzédott genetikdjiak so-
r4ba tartoznak. Ilyen helyeken a novényzet dis, és a parti részeken igen jelentds
szerepet jatszik a mészkivaldsban. S6t, a sekélyvizli, novényzettel teljesen
bendtt vizfeliileti mocsarak az ilyen jellegli édesvizi mészkSképzddésnek szélsé
valtozatit képviselik. Az 4llévizben képz&dott édesvizi mészkoveknél megkii-
Ionboztethetd nyiltvizi, parti, partszeqélyi és idbészakosan vizzel boritott kifejlG-
désti tipusok. A kivalas végbemehet kozvetleniil az é16 vagy elhalt novényi
szervezetekre (7., 8. kép).

Pict. 6. Loose travertine with plant fragments of large
void ratio at Kiscell
6. kép. Nagy hézagtérfogati, ndvényirészekbsl 4116, laza
édesvizi mészkd Kiscellnél

Pict. 7. Mass of caleareous matter precipitated on swamp
vegetation which clearly shows the dependence of ap-
pearance on the position of plants. Budakaldsz
7. kép. Mocsdri novényzetre kicsapGdott karbondtanyag-
halmaz, amely j6l mutatja a ndvény elfekvésétol figgd
dllapotot. Budakaldsz

Pict. 8. Travertine with mosses at Budakalisz
8. kép. Mohds édesvizi mészk6 Budakaldszndl
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Az édesvizi mészk&osszletek véltozatos formajtak. Vannak kemény, kristé-
lyos kivélédsok és vannak novényi részekre torténd kicsapédasok, amelyek mér
kivaldskor azonnal kemények, és utélagosan csak lényegtelen véltozasokon
mennek keresztiil.

Ezeken tulmenden azonban megkiilonboztethet6k olyan rétegek, amelyek
laza iiledékként rakédnak le és utdlag szildirdulnak meg. Ilyenek a mészisza-
pok, mészhomokok, pizolitos-oolitos rétegek vagy az édesvizi mészkbkaviesok. B
rétegek leiilepedéskor még laza iiledékek, csak kés6bb szilardulnak meg, még-
pedig a meszes oldatokbdl kicsapdédé kalciumkarbondt révén. Ez az Osszera-
gasztds vagy cementécid kilonboz6 mérték{i lehet. Emiatt vannak gyengén
cementdlt, egészen laza és kemény részek. Ezek csak az tiledékgytijt6ben ural-

Pict. 9. Microstratified series of loess and travertine Pict. 10. Dehydration cracks on bedding plane at Siitt6

layers at Beseny0, Slovakia (Pict. 2—8, are by the autors)
9. kép. Vékonyrétegzett Osszlet, amely 16sz és édesvizi 10. kép. Szdraddsirepedések a réteglapon Siitt6nél
mészkorétegekbll 411, Besenyl, Szlovikia (A 2—8. képek a szerz0k felvételei)

kodé viszonyokkal magyarizhatok. Megfigvelések szerint az ilyen ,,szemesés”
rétegek kialakuldsa szoros Osszefiiggésben all az iiledékgytijtébe bekeriils ide-
gen anyagokkal (9. kép). Ezeket részben a szél, részben a folydviz széllitotta.
A vizek mészanyaga ezekre csapoédik ki. Ha csak vékony burokkal veszi koriil
a lebegd anyagot, akkor mésziszap, ha vastagabb burok képzddik, mert tovabb
marad lebegve a vizben, akkor mészhomok vagy oolit képz6dik, és ha sokdig
mozgatédik az dramléasi viszonyok révén, akkor pizolit keletkezik. Ezek fGleg
a forrdsfeltorési centrumok koriil jonnek létre, vagy a vizesések alatt, ahol a
mozgési energia oly nagy, hogy az anyag sokéig lebegtetve marad és kiilonb6z8
nagysagi — néha 3 —4 cm-es — pizolitok formélédnak, amelyek késGbb meg-
ndve leiilepednek vagy tovasodrédnak.

A fentieken tilmenden megfigyelhetdk a tetarata medencéket kitolt6 iiledé-
keknél a konszolidécié eltti atektonikus deforméciés szerkezetek. Ezek ugy
jonnek létre, hogy a konszoliddlatlan leiilepedett anyagra rarakédik a kovet-
kezs réteg ¢és az alatta levit egyenlGtleniil megterheli, ezért labda és vénkos
szerkezetek keletkeznek. El6fordulnak azonban atektonikus gyiiredezettségek
is. A megfigyelések szerint a réteglapok felszinén kiilonféle nyomok, jelenségek
mutathaték ki. Ilyenek pl. a szaradasi repedések (10. kép), amelyek bizonyit-
jak azt, hogy ideiglenesen megsziint a vizzelboritottsag. Vértesszdl6snél emberi
és 4llati ldbnyomok mutathaték ki, de féregmaszasi nyomok és levéllenyoma-
tok is gyakran észlelhetdk.
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