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BEVEZETÉS

éves munkámkörnyékén végzett többOdorváron és

eredményeit foglaltam össze doktori dolgozatomban. A vizsgált

találhatóterület a Dél-Nyugati Bükk keleti határvonalán

Egertől mintegy 20 km-re ÉK-re.

Az odorvári sajátos geológiai viszonyoknak köszönhetően a

a nemkarsztos és a határterületi morfológiaikarsztos,

viszonyok egyaránt jól bemutathatóak. A karszt területi

különbségein túl a karszt térbeli folyamatainak az elemzését

is elvégeztem. A felszini, a felszin alatti és a mélykarsztos

folyamatok vizsgálatára az odorvári Hajnóczy-barlángban

végzett sokéves mérés ad lehetőséget.

A karszt biogén jelenségeit az eltérő kőzettípusoknak

megfelelően kialakult talajtípusok ismertetésével mutatom be.

bizonyítva, hogy a talaj, mint a felszin és az alapközet

karsztbandöntően befolyásolja aközötti határközeg,

kémiaiA talajok fizikai,eseményeket.lejátsződó

elhelyezkedésénekvalamint térbelitulaj donságainak,

elemzésével a karsztterület jelenlegi és várható állapotát

vizsgáltam, különös tekintettel a talajerózióra. A komplex

földrajzivizsgálathoz felhasznált adatokat a terület

információs rendszereként kezeltem és a feldolgozáshoz

igénybe vettem a korszerű számitógépes FIR-eket (pl. MAP 2).

A félszinfejlödés értékelésekor karsztkörnyezeti

problémákat is figyelembe vettem pl. a talaj és a növényzet

változásának hatását a karsztfolyamatokra.

A dolgozatomban a mintaterület karsztformáinak a

tipizálását és rendszerezését is elvégeztem.



1.FELSZÍNFEJLŐDÉS és geológiai viszonyok

1.1. A mintaterület geológiai felépítése,földtörténeti vázlat

Odor-hegy tömegét triász képződményekOdorvár és az

alkotják. A bükki triász üledékkifejlödés dél-alpi-dinári

gömör-rudabányaiazonban nem zárja kijellegű, ez a

mértékűrétegsorokkal bizonyosvaló összeköttetés

újjáéledését, amely talán már a felső permben megtörtént.

Néhány sajátossága a rétegeknek kétségtelenül a Szepes-

felső-karbonGömöri-érchegység és a Kelet-európai-sikság

üledékeire hasonlít (BALOGH K. 1964).

A Bükk alsó- és középsötriász üledékei közé az anisusi

és a ladini-karni emeletben tengeri és tenger alatti tűzhányó

tevékenység eredményeként jelentős mennyiségű porfirit és

diabáz, valamint p>orfirit- és diabáztufa települt.

A felső triász raeti emeletből, a jurából, az alsó- és a

nincsenek üledékek. amiidőszakbólközépső-kréta nem

feltétlenül az üiedékképzödés hiányára, inkább az utólagos

lepusztulásra utal (BALOGH K. 1964.,HEVESI A. 1978.).

BükkA kréta eleji, ausztriai hegységképzö mozgások a

igy az alsó- és felsö-ladini rétegeket is, egyszerűtömegét,

része ugyanakkor az Upponyi-álló redökbe gyűrték. É-i

feltolódások,BALOGH K.hegységre tolódott (upponyi alsókréta

1964.).

Az erős felsökréta-alsóeocén szerkezeti mozgások a

"álló redöit D felé átbuktatott és átpikkelyezetthegység
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1964,1.ábra), igy a krétaredökké" alakították (BALOGH K.

az eocén elejére a Bükk és az Upponyi-hegységvégére,

alapvető szerkezeti vonásai már kialakultak.

BükkA felsökréta-alsóeocén szerkezeti mozgások után a

lepusztulásaz Upponyi-hegység ismét a szárazföldiés

alsóeocén,lett. Ez a fejlődési szakasz azszintere

hegységperemi tarkaagyagok tanúsága szerint az eocén lutéciai

véget ( CSIKY G. 1961, BALOGH K. 1964,emeletében ért

VITALIS Gy.-HEGYI I.-né 1967).

középsöoligocénfelsöeocén-alsóoligocén ésA a

kiterjedőegész hegységre (igy a Nagy-fennsikra is)

tengerelöntése nem igazolható egyértelműen, egyelőre az sem

felsöeocéntól aNagy-fennsikhogybizonyított, aa

középsömiocénig megszakítás nélkül a szárazföldi lepusztulás

szintere volt. A kérdéses időszakban a Bükk hosszabb ideig

tengerilepusztulás, mintvolt szárazföldi aa

üledékfelhalmozás szintere. Teljes biztonsággal azt sem lehet

állítani, hogy a szárazföldi lepusztulás a felsöeocén és az

tönkösödés volt. mivelalsómiocén között mindvégig a

tönkösödés éghajlati feltételei csak a felsöeocénig voltak

adottak (HEVESI A. 1986/c).

Bükk területénfigyelembevételévelA fentiek a

tönkfelszín helyett (TOTH G. 1985)felsökréta-alsómiocén

látszik középsöoligocéntölhelyesebbnekegyelőre az

alsómiocénig módosult felsökréta-középsöeocén tönkfelszínről

beszélni (HEVESI A. 1986/c).
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“1. ábra. A Bükk hegység vidékének földtani szelvénye (BALOGH К. 1964). — 1 = homok, agyag (pllooén); 2 = kavics, andezlttofa és agglomerátum (szarmata); 3 = 
homok, homokkő, kavics, tufít (helvéti-tortónai); 4 = riolittufaössrlet, alján vörösagy aggal (alsó-felsőmlocén); Б = kavics és vörösagyag (burdlgálial); 6 = agyag és agyag­
mi rga (oligocén); 7 = üthothamnhimos és nummuliteszes mészkő, alján helyenként terresztrikum (középső- és felsőeocén); 8 = konglomerátum, homokkő (szenon); 9 = ber- 
vai típusú mészkő, 10 = fennsík! mészkő, 11 = répáshutal mészkő, 12 = tüzköves szürke mészkő, 13 = dolomit a 12. ez. összletben (9—13 = felsőladlnl—kami); 14 = kova- 
pnla és radiolarit, 15 = sötétszürke agyagpala- éa homokkőősszlet (14—15 = alsó- és középső ladinl); 16 = fehóresszürke mészkő (felsőanlzuszl); 17 = porflrlt, diabázés tu­
fáik (középsőanizuszl); 18 = szürke dolomitösszlet (alsóaniznszl); 19 = alsótriász általában; 20 = triász általában; 21 = rudabányal típusú triász összlet (Upponynál); 22 = sö­
tétszürke mészkőös&zlet (felsőperm); 23 = tarka pala és homokkő (alsó- és középsőperm); 24 = sötétszürke pala- és homokkőősszlet (felsőkarbon); 25 = mészkőlencsék a 24. 
sz. összletben; 26 = sötétszürke pala- és homokkőősszlet (vízéi); 27 = dlabáz a 26. sz. összletben; 28 = mészkő-palaösszlet (tournéi); 29 = nagyobb mészkőbetelepülések

a 28. sz. összletben; 30 = félígkrlstályos mészkő (tournéi); 31 = feltolódás; 82 = vető

26 <*=*> 27 E

agyag,



A felsöoligocén tenger sekélyesedése és visszahúzódása

áthúzódik az alsómiocénba, amikor a Bükk és vidéke teljes

Az alsómiocénban a tengeregészében szárazulattá vélt.

visszahúzódásával párhuzamosan a Bükk és az Upponyi-hegység

eltemetett (a lattorfi. szakaszban esetlegfe1söeocénban

részben kitakart) alsóeocén tönkfelszínén erős szárazföldi

lepusztulás indult meg (BALOGH K. 1964).

sőt továbbiA Bükk alsóeocén tönkjének kitakarása.

eggenburgiegészeleg у en g e tödése néhány he 1yen 0. Z.

folyhatottmegszakitás r.é 1 kül(búrdigáii) eme 1 e t. ben

(BÁLLÁ Z. 1967, HEVESI A. 1978).

A he1vé ti-1enger hosszabb rövidebb ideig az egész Вüк кö t

U p ponyi-hegységBükk ése1 boritóttá, egyúttal aza

e g у e n g e t ö d ö 11h elyenк én t t оvá b b£41 s ó m i о c é n b a n kit. а к art,

eltemetödött (JÁMBOR A. 1958,als ő eоcén tön к f e1s zin e új ra

1966,1955, BALOGH K. 1964, BÁLLÁ Z.SCHRéTER Z.

RADOCZGY. 1966).

1 assúemeletben a tenger(törtön)A bádeni

továbbt ü z h á n у ó m ü к ö d é svisszahú z ód ása és a bükkalajai

folytatódott, a helvét riolitvonulattól D-re újabb riolit- és

dácit1ávaárak képződtek (HEVESI A. 1978.).

las sú sü11 уed és éve1az AlföldA szarmata emeletben

párhuzamosan az egész északi-középhegység lassan emelkedni

kezdett (HEVESI A. 1978).

Uppony i-hegység felszínének zömét, aA Bükk és az

pliocénban már szárazföldi lepusztulási folyamatok formálták.

Laskó—,Hór-,A vidék, legnagyobb vízfolyásainak (Egér-patak,

4



Garadna-, Bán-patak, Csernely) ősei is megjelentek.Szinva-,

A két hegység önálló vízrendszere a miocén kavics- és

riolittufatakarókat tovább vékonyította (PINCZÉS Z. 1968).

miocén takarórétegei helyenként márA Bükk a

és a legerősebben emelkedőfelsöpliocénban lehordódtak,

Ezterületek félig kitakart tönkfelszínné csupaszodtak.

egyúttal azt jelenti, hogy a Bükk fedett karsztjának nyilt

JAKUCS L. 1971)vegyeskarszttá (=allogén, tipusú karszt,В

lassanA Bükkalakulása a felsöpliocénban megindulhatott.

emelkedő, félig kitakart tönkjéhez csatlakozó peremvidék

fedettszerkezetileg módosult, eltemetett vagy

tönkmaradványait a hegységből lefutó záporpatakok fokozatosan

hegylábfelszinné egyengették (HEVESI A. 1978).

továbba Bükk-vidék emelkedéseA pleisztocénban

A Bükk fö tömege alacsony, majd középhegységgéfolytatódott.

magasodott (HEVESI A. 1978).

A hegység és környezete között növekedő szintkülönbség,

megváltozásaéghajlat pliocén végi-pleisztocén elejiaz

(lehűlés) és a hegységperemi törések a kisebb vizfolyásokat

is fokozatosan állandó mederbe kényszeritették. Ezzel a

pliocénban még uralkodó záporpatakok nagy felületeket érintő

(areális) tevékenységét erős völgyképződés (lineáris erózió)

váltotta fel. A puhább agyagpala-felszinek és a kemény,

karsztos mészköredöteknök lepusztuláskülönbsége a hegység

magasságviszonyainak szerkezetének forditottságátés

(inverzióját egyre feltűnőbbé tette, igy a Bükk sajátos

arculatú tájegységei a Nagy- és Kis-Fennsik, az Északi- és

5



Déli-Bükk - némileg már a pleisztocén elején kirajzolódtak

(HEVESI A. 1978).

emelkedése a glaciálisok ésállandóA hegység

interglaciélisok váltakozva erősödő és gyengülő lepusztulás-

folyamatainak (karsztosodás, völgyképződés, ill. lejtömozgás.

fagyaprósódás) hatékonyságát összességében megszakítás nélkül

Ennek következtében a Bükk döntö része nyiltfokozta.

vegyeskarszttá alakult, amelynek területe a takarórétegek

gyarapodott,következtében fokozatosanlehordódása

(HEVESI A. 1978). Augyanakkor megindult

fennsikcsökkentse legszembeötlőbb a kétkarsztterület 

peremein (STRÖMPL G. 1914).

TOTH G. (1975) a hegység közetfelépítését figyelembe

hogy a D felé dölö mészkörétegek azvéve felismerte.

alátámasztásukat jelentő agyagpalák gyorsabb lepusztulása

s mögöttük meredek, függőleges, sőtmiatt leszakadnak.

Mindezt az alacsonyabbéthajló falak maradnak vissza.

környezet felöl hátravágódó völgyek is segitik.

A fedett karsztok vízfolyásai, pl. a Hór-patak, a

mészköfelszinekre a következőképpen öröklődhetnek át. Ha a

takarórétegek átfürészelésekor a karsztvizszint a völgytalp

közelében helyezkedik el, és az emelkedés következtében

süllyedő karsztvizszinttel a vízfolyás bevágódása lépést

tarthat. így mészkövidékeinken is a nem karsztos, kemény

kőzetekre jellemző, meredek falú, szabályosan átöröklött

(HEVESI A.(epigenetikus) szurdokvölgyek jöhetnek létre

1978) .
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Az utolsó jégkorszak (würm) vége óta (10-15 ezer év) a

hatékonyságafolyamatainakBükkvidék felszínalakító

mindinkább a maihoz vált hasonlóvá. Szerkezeti-felszinalaki

inverzió bizonyítékaként a hegység legmagasabb részein a

kréta időszaki gyűrődés mészköredöteknöi preparálódtak ki, az

térszínekkéalacsonyabbagyagpalából álló redöhátak

(Délnyugati-Bükk, Északi-Bükk), esetenként mély völgyekké

(Garadna-völgy) pusztultak. A Bükk és az Upponyi-hegység

ésaz alsómiocénban kitakartfelsöeocénban eltemetett,

részben tovább egyengetödött, majd a középsömiocénban újra

eltemetett, s a szarmata óta ismét kitakaródzó alsóeocén

hatásárafölboltozódésszerü emelkedéstönkfelszíne a

megifjodott. Jellegzetes arculatú, nyílt vegyes karsztté

az Északi-(Nagy-,Kis-Fennsik),amely a Bükk-E’ennsikvált,

a Déli-Bükk (Délkeleti-,Délnyugati-Bükk) sajátos vonésú,és

völgyek és lepusztuléslépcsök mentén viszonylagfiatal

könnyen elkülöníthető középhegységi tájegységekre tagolódik.

ésEzeket övszerüen fogja közre a feldarabolt bükk-háti a

bükkaljai hegylábfelszin (HEVESI A. 1978).
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1.2. Odorvár kőzettani felépítése, a kőzetek jellemzői

A mintaterület geológiai felépítésében két fő kőzettípus

az Odor—hegy alsó-ladini sötétszürkejátszik döntő szerepet,

agyagpalája, valamint az odorvári felsö-ladini sötétszürke.

szaruköves mészkő. Az agyagpala és a mészkő rétegek a kréta

átbuktatottvégi tektonizmus hatására meggyürödtek, sőt az

takaróredök kialakulása miatt az idősebb agyagpala a

fiatalabb mészkőre tolódott (3.ábra). A Bükk módosult

tönkfelszínén helvétifelsökréta-középsöeocén a

tengerelöntés, a törtön tüzhányómüködés, valamint a szarmata

után a felsöpliocénban az "ős" Hór-patak mér"újjászületés"

megjelenhetett a területen (HEVESI A.1978).

A sötétszürke agyagpala selymes fényű, sima tapintású.

jellegzetesen palás szerkezetű kőzet, agyagos-szericites és

többé kevésbé meszes alapanyagba ágyazott, átlagosan 5-40 ц

átmérőjű törmelékes és epigén ásványszemekkel. Ezek között

máilőttCSANK E-NÉ (BALOGH K. 1964) szerint, zárványos kvarc,

plagioklász és muszkovit, továbbá limonit, pirít, kevés

cirkon, gránát, rutil, esetleg aktinolit mutatható ki. Az

agyagásványok közül az uralkodó illit mellett olykor némi

klorit is található. A közét sötétszürke színét- szerves anyag

okozza, amely a palássági síkokkal párhuzamosan rendeződött

el. A törmelékanyag rendesen közetliszt és pelit, tehát a

kőzetet aleuritos agyagpalának lehet nevezni (BALOGH K.1964).

9



és az Odor-hegy geológiai felépítése, 
irányú metszet.

3.ábra.Odorvár
SZLANKO I. után(NYDNY-KÉK 

módosította MUCSI L.)

10



1.táblázat

Kőzetminta elemzések Odorvár környéki feltárásokból és a

Hajnóczy-barlangból gyűjtött kőzetekből.

Minta Si02 Ti02 A1203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 C02 P205

67,08 0.49 15,21 5.23 
3,53 0,04 nyom 0,49

93.3 0,03 0,66 1,5
88.2 0,08 2,94 2,85
82,95 0,02 0,3 0,69
73,09 0,2 5,1 3,74
71,84 0,39 11,8 5,29
71,44 0,36 11,98 5,53 
70,34 0,56 13,32 4,68 
52,60 0,38 21,91 7,35
50.4 0,4 23,5 7,6
50.4 0,46 22,47 6,9
46.4 0,32 22,58 7,2
29,56 0,03 0,76 0,4
19,71 0,06 2,44 2,53
10.2 0,02 1,8 0,5
5,11 0,02 0,6 0,34
2,76 0,02 0,87 0,3
2,1 0,03 0,37 0,2

1. 0.07 1,49 0.53 0.18 2,52
0,03 0,49 52,8 0,04 0,23 41,8 0,02
0,13 0,07 1,78 0,00 0,12 1,04 -
0,17 0,51 1,06 0,03 0,62 0,48 0,16
0,03 0,1 8,16 0,02 0,11 6,54 -
0,13 0,51 8,21 0,07 0,96 6,1 0,12
0,01 0,33 0,69 0,09 2,22 0,37 -
0,05 0,83 0,36 0,06 2,16 2,17 -
0,11 1,01 1,42 0,15 2,46 0,73 0,1
0,33 1,55 1,44 0,14 2,40 0,18 0,1
0,13 1,55 0,72 0,16 2,73 0,11 0,08
0,23 1,55 1,43 0,27 3,84 0,22 0,1
0,15 1,79 3,91 0,23 3,45 2,34 0,16

34,6 0,06 0,2 28,5
0,11 0,52 31,8 -

43.1 0,09 0,2 37,51 -
52.2 0,08 0,15 40,6 -

- 0,13 53,5 0,11 0,12 41,78 -
nyom 0,35 53,1 0,13 0,15 41,17 -

0,22
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14. 0,29
15. 0,12 0.3 

0,02 0,3 
0,02 0,3

41
16.
17
18.
19.

A minta megnevezése . lelőhelye : 1. Sötétszürke agyagp>ala, Felsötár-
kány (2710/1953,К.T.) 2.Felsö-ladini tüzköves mészkő,Felsötákány 
a kőbányától DK-re (1953. Kilinyi T.)(l-2 BALOGH K.1964.). 3.A1-

4.Törmelék a Tsi-só-ladini kovapala az Alsó-Füstös teremből, 
tsogó 21-es pontjáról. 5.Szarukö a Komszomol aljából 6.Törmelék a 
Grand Canyonból a 12-es ponttól D-re 2 m-re 7.Agyagpala az Alsó- 
-Füstösböl Törmelék8.Agyagpala

10.Vörösagyag a Hufiból a kürtő aljából. 
Vörösagyag az Alsó-Füstös teremből. 12.Lemezes vörösagyag a Nagy­
terem Ё-i oldaláról a 30-as ponttól É-ra 1,5 m-re. 
a Tsitsogó 22-es pontjától, 
omlásból. 15.Szürke mészkő a Hufi legalsó részéből az új bontából 
16.Mészkő az Alsó-Füstösböl 17.Mészkő a Lapos-terem K-i végéről 
az átjáró melletti omlásból 18.Cseppköves kéreg a Lapos-terem 24- 
es pontjától 1 m-re NY-ra 19. Mészkő a Komszomol aljéból.

a Satu omlásából 9. az
11.Acsolatt.ól.

13.Vörösagyag 
14.Szürke mészkő a Satutól Ёпу-ra az

(Mintavételi helyek jelzése az 1. számú mellékleten.)

(A 2-19. minta elemzését a MAFI-ban végezték el 1978.márc.1-én

Szabados Tamásné elemző irányításával.)

f] а Ц 7

J&-

11



2 . t é b 1 á. z. a. t

Nyomelemek az odorvári kőzetekben (elemzést. végezte:Földeák

F'á 1 , MAFI 1978).

В Mn Pb V Ti Cu Zn Ni Co Cr Sr Ba /ppmMinta

40 60
40 60

6 100 60 
40 60
40 60

40 60
40 60
40 60
40 60

60 100 160 
60 250 160
25 600 100
40 250 160
25 600 400
25 1000 100 

6 600 400
4 1000 400

166 43. 25 1600 
25 1600 
25 600
60 1000 
60 600 
60 1000 

100 600 
60 1600 
40 1600 

100 1600 
100 1600 

60 2500 
100 4000 

25 4000 
25 4000 
25 1000 
25 6000

4 400
4 400
4 400

4 25 1600
2 40 1600

40 40 1000
10 40 1600
16 40 1600
16 60 1600 
16 100 1600 
10 60 1600 

4 400
40 25 400

4 400
4 400
4 400
4 400

2 25 60 
40 60 25 4
25 60 
40 60 60 4
40 60 25 6
60 60 40 10
40 60 40 6
60 60 60 10 
60 60 40 6 
60 60 60 16 
60 60 60 4
60 60 40 40

160 60 160 40 
40 60 25 4
60 60 25 4
60 60 25 4
40 60 16 4

1624.
4 425.

406.
407.
408.
259.
2510. 

11 . 40
12.
13.

414 .
15.
16. 2
17. 10

218 .
419.

3.táb1ázat
*

Odorvári kőzetek ásványi összetétele 
(MAP I röntgen labor 1978.05.31)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1.5 16 17 18 19mintaszám 3

8 12 16 20 27 28 41 32 - 
- - .19 12 15 26 24 19 - 

19 17 12 23 8
5 15 21 15 13 14 97-

i 1 1 i t.
mantmori1 Ion it 
ill.-топtmor. 
к aal in.it 
к 1 о г i t. 
kvarc 
к а 1 с i t. 
geothi. t 
agyagásvány

74 83n

6
7 3 5 n у n у

6 59 93 93 88 100 93
97 100 71 61 60 41 50 26 17 .14 14 33 

ny 29 25 ny 43 3
4

ny ny

a mérések relativ hibája +/— 107.

( a 2. és a. 3. táblázatban a mintaszám magyarázatát, lásd az

1. táblázatban )
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A fekvő, alsó-ladini palaösszlethez legközelebb álló s

egyben legváltozatosabb ladini. mészkökifej lödést a tűzkövéé

mészköössz1et je1enti. Színük sötétebb, majd egészen világos

mindig némi árnyalattal. Gumós-szemcséss z ü г к e, barnás

tűzközárványaiк barnák, barnástehérek vagy barnásfeketék. A

közét finoman rétegzett, amelyet finomabb és kissé durvább

szemű kalcitsávok váltakozása okoz, e sávok közé néha igen

vékony kova lemezek. iktatódnak. E réteglapokat, gyakran sárga

v a g у 1 i 1 á s s z i n ü a g у a g о s-limon i. tos b e v о n a t b о r i t j a .

A t. ű Íny о m ö r é s z t к. a 1 c. i t. b ó 1 á 1 3. ó к ö z e t. kevés dől о m i t. о t.,

ig en kevés 1imоnitо t és piritet tar ta 1maz. Oldási maradé кán ак

kis men n уiségü0,06 mm-né 3. к isebb szemcsenagyságú része

ural к о d ó a n к v arc, 0,0 6 m m-nél n a g у о b b s z e rn c s eillit mellett

egyéb magmás és metamorf ásványokf rakeiójáhan pedig,

epidot., akti no lit., klor.it,(ensztátit, augit, gránát,

kvarc i t.)( i 1 1 .mellett a földpát és a kvarctúrma1 in)

jelentősebb (BALOGH К. 1964).

vöröshogу a fedöbe való átmenetet je1zö,Fontos tény,

színű, kávás rétegek a dél-bükki palacsoport és a rákövetkező

határán ez utóbbiak fácieskü1önbséqeire valómés z к ööss z 3. e te к

tekintet nélkül, mindenütt kimutathatók (BALOGH K. 1964).

táblázatban szereplő kőzetminták illetveAz 1-2-3.

barlangi üledékek elemzése is igazolja a terület geológiai

Az 1 .felépítésével kapcsolatos korábbi megállapításokat.

BALOGH KÄLMÄN gyűjtéséből származik,t á b 1 á z a t 1-2. mintáj a

de amig a további mintákat VARGA CSABA gyűjtötte 1978-ban,

minták részletes értékelését még nem végezték el (KOCSIS E.et

al. 1983) .
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Si 02A mintákat a könnyebb összehasonlítás végett a

tartalom csökkenési sorrendjében rendszereztem a korábbi

barlangi mintavétel sorrendjétől függetlenül.

83-937. a felsö-ladiniA legnagyobb Si02 tartalma

tűzkő gumóknak van, ( amész кöbentűzköves talál ható

tartalom is valószinüleg nagyobb lehetneSi02837-os az

5.mintában, ha g оn d оsan megtisztitо11áк vо1n a a min tegy 15%

törmeléktölСаСОЗ—tói). A agyagpalat ü z к ö g u m ó к a t. azaz

elemzés alapján az A1203, az Fe203, valamint а K20 mennyisége

tűzkőszerint, lehet, elkülöníteni. Az alsó-ladini agyagpala a

ká1iumotgumóknál lényegesen több alumíniumot, vasat és

tartalmaz.

A més z к ö mint é к ban a tü z к öves jelleg n e к meg f e1e1öen

ame 1 уde döntö a karbonát tartalom,10-307. Si02—t találunk.

eléri a 90-95%-ot . A barlangban gyűjtött mészkövek korábbi

besorolása helyesnek bizonyult (sötétszürke tüzköves mészkő).

A nyomelemek vizsgálata alapján megfigyelhető. hogy

4-6 ezer ppm - a mangán,mé s z к öv e к ben ig en mag as aa

valamint, a bárium tartalom. Astroncium 250-1000 ppm

és a bárium beépülése a kalcit rácsába megfelelőstroncium

mennyiségű kalcium hiányában könnyen megtörténhet. A magas

(sF e 1 sö ~F ü s t ö s -1. e r m e kAlsó- ésmangán tartalom okozhatja az

jellegzetes füstszerü cseppkö-bekérgezödéseinek sötét színét.

(lásd a 14-19.számú mintákat)

táblázatokban az agyagpala és a mészkő közöttAz 1-2-3.

különböző részeiből gyűjtötthelyezkednek el barlanga

szárma z ásu к eg уé rté1müenAz adatok értékelésébőlagyagok.

Iyy

Ц

ДчД» ■

L-



eldönhetö. A 10-11-12-13. minta as alsó-ladini agyagpala

mállásterméke, amely a különböző üledékbeáramlási ciklusok

(HÍR J. 1982,1985) alatt a szivárgó vizekkel a barlangba

mosódott és ott néhol, pl. a Tsitsogó-teremben, hatalmas

mennyiségben felhalmozódott. A barlangi agyagokban az Si02

Az Si02 csökkenése mellett as aluminium,tartalom 46-52%-os.

a vas, a magnézium és a kálium feldúsulása szembetűnő. A

megnövekedett vas és aluminium tartalom okozza a barlangi

agyagok jellegzetes vörös szinét. A nyomelemek közül a titán

agyagásványokkiugró, 1600 Azmennyisége ppm.

röntgenvizsgálata illit, montmorillonit, kaolinit és illit-

ki (lásd 3.montmori1lőnit vegyes szerkezetet mutatott

táblásat). A derivatográfiás eljárással azonban sehol sem

igy a kaolinitlehetett kaolinit jelenlétét kimutatni,

tartalom kérdéses (4.táblázat).

4.táblásat. Barlangi agyagok derivatográfiás vizsgálatának

eredményei.

13.minta11.minta 12.minta10.minta

IliitIliit. Iliit Iliit

Montmorillonit Montmorillonit Montmorillonit Montmorillonit

Limonit 4- 7%Limonit 5-8%Limonit 6-9% Limonit 4-7%

Kalcit 4-6%Klorit

A barlangi agyagok a barlang négy különböző helyéröl,

a Hufi-ból, az Alsó-Füstös-teremböl, a Nagy-teremből és a

de szinte az egész barlangbanTsitsogó-ból származnak,
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megtalálhatók. Mivel ott is fellelhetők, ahová ma semmilyen

úton nem juthattak, felhalmozódásuk a korábbi geológiai

elemzéséből márA mintákviszonyokkal magyarázható.

agyagpalabizonyított, hogy barlangi agyag aza

mállásterméke, igy a barlangba csak úgy juthatott be, ha az

agyagpala fedtettség a mostaninál lényegesen nagyobb volt.

Barlang tszf-i 
magassága

KülönbségA karsztvizszint 
tszf-i magassága 
a bg. környékén,m

m
m

Odorvári
Lakó-barlang 280540 260

(HEVESIA Bükk pliocén végétől számított emelkedése

A.1986/C.) és a Hór—patak egyidejű bevágódása az agyagpala

lepusztulási folyamatainak felgyorsulásához vezetett. A Hór-

patak, melyet valószinüleg a nemkarsztos agyagpala felszínről

lefutó kisebb vízfolyások is tápláltak, az agyagpala-mészkö

határán jelent meg a pliocénban. A patak folyási irányát a

előre meghatározták. Az agyagpalatektonikus vonalak is

lepusztulásával az eltemetett mészkörögök is előbukkantak. A

kihantolódást fokozta, hogy az agyagpala és a mészkő határán

előbukkanó forrásoknak a kiemelkedéssel együtt megnőtt a

helyzeti energiája. Az Odor-hegy oldalából fakadó források

hozták létre a lápákat, melyek szinte kiemelik a Hór-völgyböl

Az Odor- és a Zsilipes-lápa, melyekOdorvár tömegét.

időszakos vízfolyással rendelkező, egy oldalról nyitott

mellékvölgyek, körbefogják Odorvárat (1-8.kép).

16



Odorvár D-i lejtője a 
Mákszem oldaláról nyáron

Odorvár D-i lejtője a 
Mákszem oldaláról március 
elején



Odorvár és az Odor-hegy 
a Mákszem oldaláról 
(D-i és DK-i lejtő)

4. kép
Odorvár és az Odor-hegy 
az Alsó-Csákány oldaláról 
(K-i lejtő)



5. kép
Odorvár a Hór-völgyböl 
nyáron (K-i lejtő)

Odorvár a Hór-völgyböl 
télen (K-i lejtő)



Az Oszla-medence 
csúcsáról nyáron

8. kép
Az Oszla-medence Odorvár 
csúcsáról télen
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A torton-szarmata emelkedés óta ezek a fedöösszletek

folyamatosan pusztulnak, sőt többnyire teljesen lepusztultak.

A pliocénban már szárazföldi folyamatok formálták a Bükköt,

ekkor kezdődhetett meg a Hór—patak völgyének bemélyülése is

(HEVESI A.1978).

A Hór-völgy epigenetikusan öröklődött át a keményebb

mészkőre. Az agyagpala a mainál jóval nagyobb területen

amit a Hór-völgy K-i részére áthúzódóboritotta a mészkövet,

Aagyagpala sáv jelenléte is bizonyit.M ék s z em-Kupán

könnyebben pusztuló agyagpalán megjelent, az Ös-Hór, majd a

terület lassú emelkedésével előbb átvágta magát a vékony

agyagpala takarón, s mivel a karsztvizszint süllyedése és a

bevágődás szinkronban volt, a völgy étöröklödött a mészkőre.
/

Az emelkedés fö üteme a pleisztocénre tehető, amikor az

erős völgyképződés hatására meredek falú, V alakú völgy

alakult ki. Az agyagpala alól a Hór-völgy Ny-i oldalán is

kibukkant a mészkő és a kitakart mészkövén megjelent a

közetadottságnak megfelelő talajtípus, a rendzina (9-12.kép).

A mészkötömb kiemelkedése Odorvár vizrajzi állapotában is

döntő változásokat hozott. Az eredetileg nyilt, majd eltemett

önállóvegyes nem önálló karszt kis részben fedett nem

karszttá alakult, sőt az Odorhegyet és Odorvárat elválasztó

nyeregnél magasabban elhelyezkedő mészköszirt, az egykori a

vár területe, ma már növény- és talajtakaróé igazi nyilt

1986). Azönálló karszt (HEVESI A. nomenklatúrája szerint

mészkőagyagpalavizvezetése miattagyagpala jó az

határvonalon források bukkannak a felszínre (Zsilipes-forrás,

az odorvári kutatótábor lakóinak elnevezése alapján a Fiú- és
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9. kép
Háttérben a Bükk-fennsik, 
előtérben a DNY-i Bükk 
Hói—völggyel határos része

-v**
/*■ ■- У.:

Asssimetrikus mellékvölgy 
az Oszla-medencétöl K-re



.. й.

т
\

V

11.kép
A Hór-völgy középső 
szakasza, Odorvártól 
É-ra

A Hór-völgy középső 
szakasza éjszakai eső
után



a Lány-források, amelyek már kiszáradtak). Ezek az egykor

bővizű források mélyitették ki a Hór-völgy szubszekvens

völgyeit a Zsilipes- és az Odor-lápát. Ezek az időszakos

vizfolyasokkal rendelkező, egy oldalról nyitott mellékvölgyek

fokozatosan lefűzik az odorvári mészkötömböt az Odorhegyröl,

ésigy Odorvár lassan elveszti nemkarsztos vizutánpótlását

autogén jellege egyre erősödik (13-16.kép).

A pleisztocén emelkedés következtében a karsztvizszint is

korábban a karsztviznivóbansüllyedt,fokozatosan igy a

Odorváris szárazzá váltak.üregrendszerekkialakult

mészkötömbje többszintű üreg- és barlang-rendszert rejt. A

találtHÍR J. (1985 )pleisztocén üledék beáramlásra

felső-alsó- ésbizonyitékokat a Hajnóczy-barlángban. Az

pleisztocén üledékek alapján a Hajnóczy-barlang egyike a Bükk

legidősebb barlangjainak.

A morfológiai vizsgálatok magyarázatot adnak arra, hogy

találunk alsó- és felső-pleisztocén üledékeketmiért a

barlangban és miiért szünetelt az üledékbeáramlás a középső—

pleisztocén idején. A karsztviznivó alatt óriási üregek

képződtek, pl. az Óriás-terem 62 m hosszú, szélessége 16 m.

Ma ez a terem a völgybevágódás és a felületimagassága 14 m.

leöblités következtében kialakuló rétegvékonyodás miatt igen

hosszúa terembe 30-50felszinhez,közel cmavan

gyökérvégzödések nyúlnak be. Az Óriás fölötti Szabó András­

áéteremben már karvastagságú gyökereket találunk, a

esen a végén nincs közvetlen kapcsolatabarlangnak a

felszínnel, csak a közetrepedéseken keresztül áramlik be a
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13.kép
Egykori (forrás?) barlang 
3árata Odorvár csúcsa alatt

14.kép
A Ny-i hasadék Odorvár 
csúcsa alatt
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felszíni levegő. A korábbi barlang-felszín összeköttetés

sokkal intenzivebb volt, amit a Felső-Galériában megtalált

HÍR J. 1985) maradványÖrsu3 deningeri (alsó-pleisztocén;

A középső-pleisztocén üledékhézag okát a felszínenbizonyít.

találhatjuk meg.

A korábbi morfológiai megfigyelések (VARGA L. 1970) egy

a mészkövön szokatlan felszinformára hívták fel a figyelmet.

a barlang bejáratávalAz Odorvár DK-i lejtőjén, egy

egy 100 m hosszú, 8-36 m széles, pihenőjén 35 mmagasságban,

szélesen szétterülő mészkő közetfolyást találunk.Ezt VARGA L.

kriofrakciós eredetűnek tartotta, de e feltételezés ellen

A ladini mészkörétegek nem a Hór-több érvet is állíthatunk.

felévölgy irányába lejtenek, igy a völgyoldal a vastag

rétegfejek meredeken szakadnak le. Ebből az következne, hogy

a kőzettörmelék a völgyoldal pihenőin mindenütt egyenletesen

DK-ioszlana el, de csak az említett köfolyást találjuk a

lejtő egy rövid szakaszán (17-13.kép).

A köfolyás nem egy vastagabb rétegfejhez kötődik, hanem a

jól aprózódó .kőzeten tipikus köfolyások garatjait idézően,

egy szélesebb mészkövályú gyűjti össze a lepusztuló és

feléúton mozgó sziklákat és "tereli" a köfolyásgravitativ

azokat. A korábban kriofrakciós falnak tartott mészkösziklák

sem ilyen eredetűek, hiszen ezek olyan kis magasságúak, hogy

eleve nem szolgáltathatnak ilyen nagy mennyiségű törmeléket

és TOTH G. (1975) alapján feltételezhetjük, hogy ezek a

gyakran áthajló mészköfalak úgymeredeken leszakadó,

alakultak ki, hogy az alátámasztásukat szolgáló agyagpala
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Csuszamlásos (beszakadásos?) 
eredetű negativ forma Odorvár 
D-lejtöjén köfolyással

Pihenőjén szelesen (36 m) 
szétterülő köfolyás a D-i 
lejtön (lásd fenti a kép)
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rétegek gyorsabban pusztultak le, igy elvesztették egyensúlyi

helyzetüket és a réteglapok mentén leszakadoztak.

A köfolyás valószínűleg egy a Hajnóczy-barlang Óriás-

terme feletti korábbi barlangi terem beszakadásával jött

terem fölötti fedőréteg 2-3 m lehetett. Ezlétre. Az egykori

a vékony réteg még jól látszik annak a "suvadásszerü"

bemélyedés D-i oldalán, amely a köfolyás táplálója. A

szemközti oldalon azért nincs már meg ez a réteg, mert a

beszakadás után az egyensúlyukat vesztett rétegek becsúsztak

a réteglapok mentén az egykori terembe (19-22.kép). A terem

teteje pedig a völgybe csúszott és ennek törmelékanyaga

alkotja a köfolyást. Ezzel eltömödött az a járatrendszer
(

amely lehetővé tette az alsó-pleisztocén üledékek barlangba

jutását. Ezután hosszabb időnek kellett eltelnie, hogy •П r?
Ca

Óriás-terem feletti litoklázis rendszer kiszélesedjen és a

felső-pleisztocén üledékek is a barlangba juthattak (4.ábra).

a jelenlegi felszín
terem mennyezete

4.ábra. Vázlat az Óriás-terem feletti barlangrész 
beszakadásáról. (Rajz:Mucsi L.)
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19.kép
A csuszamlás K-i oldala, ahol
a rétegek lejtöirányban 
dőlnek

A csuszamlás Ny-i oldala, 
2-5 ш vastag rétegfej



21-22.kép
Mészkő köfolyás Odorvár 
D-i lejtőjén, a Hajnóczy-bg. 
bejáratától K-re



2. ODORVARI TALAJOK ALTALANOS JELLEMZÉSE

"rejtett nyílt karsztnak" nevezettA talajjal borított,

differenciálóterületeken is a karsztosodás erősségét

<
- a taia,;

L.
hatását. A talajréteg áteresztővastagsága,érvényre

képessége, textúrája és szerkezete, valamint kémiai jellemzői

a mikroklímátikus viszonyokkal kölcsönhatásban töltenek be

(BÁRÁNYjelentős szerepet a karsztdenudációs folyamatokban

I. 1985).

Az odorvári talajok a változatos kőzettani felépítés

az alsó-A két alapvető kőzettípus,szerint rendeződtek el.

-ladini sötétszürke agyagpala és a felsö-ladini szürke,

tüzköves mészkő felszíni érintkezési vonala éppen a Hajnóczy-

aminek követestében a barlang felettbarlang felett húzódik,

jelentősen eltérő talajtípusok alakultak ki.

A geológiai felépítés, valamint a terepen begyűjtött

talajminták fizikai és kémiai elemzése után a következő három

talajtípust különítettem el:

köves, sziklás váztalaj,1.

2/a. fekete rendzina.

2/b. barna rendzina,

savanyú, nem podzolos barna erdötalaj.3.

(lásd az 1. térképet)
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2.1. Köves, sziklás váztalaj

A köves, sziklás váztalaj Odorvár csúcsrégiójában, 500-

540 m-es tszf-i magasságban alakult ki egy viszonylag kis

területen az ún. "sziklakerten" .

A köves, sziklás váztalajok többnyire hegyvidékeinkben

találhatók, olyan helyeken, ahol a tömör közét aprózódása és

mállása még nem haladt olyan nagy mértékben előre, hogy a
лЛД/Ц
növényzet megtelepedése magasabb rendű, nagyobb szervesanyag

tömeget termelő növénytársulás számára elegendő vizet és

tápanyagot tudjon szolgáltatni. Különösen ott találhatók nagy

kiterjedésben, ahol a talajpusztulás erőteljes és a viz vagy

a szél a fizikai aprózódás, valamint a kémiai mállás

termékeit közvetlenül keletkezésük után , elszállítja

(STEFANOVITS P.1981).

humuszosodás

talajképz. term, 
elszállítása

talaj szemcsék 
mozgása

kőzeteilenállás

------ uralkodó folyamat
------ jellemző folyamat
— — kisérö folyamat

5.ábra. A köves, sziklás váztalajban lejátszódó folyamatok.

(STEFANOVITS P. 1981)
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A sziklakért talaja vékony rétegű, erodálódott, korábban

valószínűleg ez a terület is erdővel borított és talajjal

fedett volt. Az 5-10 cm vastag talaj csak az eróziónak

kevésbé kitett Alej töszakaszokat fedi egységesen.

talaj lepusztulásét feltehetően a történelmi időkben

felerősödőfolytatott fakitermelés és az azt követő

talajerózió indíthatta el (23-28.kép).

A talaj alól kibukkanó mészkőszikIák 30-40 cm-re

emelkednek ki a terepszintböl, csúcsszintjük egységes

felületet alkot. A sziklafelületek legömbölyítettek, ami a

korábbi talaj alatti korrózióra utal. A talaj és a növényzet

jelenlétét bizonyítják 3-5 átmérőjűkorábbi cma

gyökérkarrok. A lepusztulás után megmaradó talajréteg nem

megerösödéhez, ezért csak csenevész bokrok,elegendő a fák

fokozottan védett sziklakerticserjék, valamint sajátos,

Ritka növényei között megtalálhatjukvegetáció fejlődött ki.

a lyukaslevelü orbáncfüvet, a vérehulló fecskefüvet, a festő

pipitért, a közönséges napvirágot, a magyar pikkelypáfrányt,

az ágas homokililiomot, az ebfojtó mügét, az aranyos fodorkát

(29-30.kép).

A talaj fejlődési mechanizmusa, valamint a talajok

fizikai és kémiai elemzése azt mutataja,hogy a köves, sziklás

véztalaj a fekete rendzina maradványa. A fekete rendzina 30

talajmintája minden összehasonlított adat tekintetébencm-es

megegyezik a köves, sziklás váztalaj felső, 5 cm-es

mintájával (6-1í.ábra).
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József Attila Tudományegyetem 
Természeti Földrajzi Tanszék
Szeged, Egyetem u. 2-6. Telefon. 21 - W
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József Attila Tudományegyetem 
Természeti Földrajzi Tanszék
Szegei. Egyetem u. 2-6 Telefon. 21- IV
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barna rendzina 

savanyú erdötalaj
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9. ábra.. Kicserélhető anionok és kationok oo’orvári 
talajokban (1987-es mintákból)
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23. kép
Megdőlt, összetöredezett 
mészkő rétegek Odorvár
DK-i lejtőjén

Megdőlt (áthajló) sziklafal 
Odorvár DNY-i lejtőjén a 
Hajnóczy-barlang fölött



Karrosodott mészkő,
a mélyedésekben köves,
sziklás váztalaj

Köves, sziklás vaztalaj
szelvénye mészkővön



összetöredezett 
mészkő rétegfejrAi:v-

■ -
. л. I*

?- ' -Г - V' >■

г *. *
. >

28.kép
Kövirózsa és magyar 
pikkelypáfrány a 
mészkő repedésében



Pikkelypáfrány és varjuhaj 
köves, sziklás váztalajon

30.kép
Nyiló kövirózsa és varjúháj 
karros mélyedésben a Szikla­
kért. területén (D-i lejtő)



A talaj vizes pH-ja 7.0 és 7.2 az 5, ill. 10 cm-es

talajmélységben, mig a KCl-os pH 6.6 és 6.7. A semlegeshez

közeli értékek a magas - 5-7 %-os СаСОЗ és a kicserélhető

kalcium és magnézium ion-tartalomnak tulajdonítható. A két pH

közötti különbség, amely a savanyodási folyamatokra utal,

igen kicsi. Mindez növeli a talaj jelentőségét, hiszen ez a

vékony talajréteg is semlegesíteni tudja a savanyú esöviz

hatását, ill. a savanyúságot okozó káros kén-tartalmat

megköti (5-6.táblázat, lásd 38-39. old.).

A СаСОЗ-tartalom az alapközet aprózódásából, kifagyással

és a lejtős tömegmozgás révén a szikladarabok összetöredezé­

séből és felhalmozódásából származik. A kicserélhető kationok

( Ca,Mg,K,Na ) mennyisége 1.0-0.6 mgeé/100 gr talaj. A talaj

mésztartalma az alászivárgó viz mozgása során az oldatba

kerülés után még a talaj szelvényben a talajszemcsékre

kicsapódik és szemmel is jól látható mészkonkréciók jönnek

létre. A konkréciók viszonylagos stabilitást biztositanak a

talajnak. összefüggés mutatható ki a kalcium és a szulfátok

talajbani megjelenése között, a S04—ion-tartalom 5 cm-en 11

mig 10 cm-en már csak 1 ppm, a vizes kivonatban 0.13-ppm.

0.13 mgeé/100 gr talaj. A S04 tartalom csökkenése a СаСОЗ-

nak, valamint a talaj semleges kémhatásának köszönhető. Talaj

hiányában a csapadékviz a sziklákon akadálytalanul lefolyik

kémiai változás barlangbanélkül szivárog.vagy a

Alászivárgás közben viszont csak kis módosulás várható

hiszen az alászivárgó viz szinte közvetlenül a barlangba jut.

barlangi termek felszinhez való közelségét aA néhol

karvastagságú gyökerek gyökérvégzödések, ill. a térképezési
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felmérések bizonyítják (Szabó-András-terem, Óriás-terem).

Mivel a köves, sziklás váztalaj csak foltokban boritja a

felszint a szabad sziklafelületeken megjelennek az esöviz

oldási formái az esöcsatorna-karrok. A 31-40 . képen jól

látható, hogy milyen intenzitáskülönbség van az esöviz és a

talajon alászivárgó viz oldóképessége között. A szikla

repedésében megtelepedett kis növény megkötött némi talajt és

a talajon átszivárgó viz, keveredve a növény által termelt

gyökérsavakkal lényegesen mélyebb és szélesebb karrcsatornét

oldott, mint a levegő szabad C02-ját oldó esöviz. A S3.képen

esöcsatorna-karrok mellett gyökérkarrókát isaz

megfigyelhetünk.

A humusz-tartalom 5.5-5.3 %. A szerves anyag miatt

fekete szinü talaj a D-i kitettségü sziklákon a nyári napokon

teljes szelvényében átforrósodik.

A leiszapolható rész aránya 47-52 %. A kavicsos rész

7.4%. A szitálással és a leiszapolással történt fizikai

összetétel meghatározás rendkívül rosszul osztályozott

szemcseösszetételre utal mutat. Az 5 és a 10 cm-es mélységből

gyűjtött minta fizikai és kémiai hasonlósága homogén, egy

szintből álló talaj szelvényt bizonyít (6-7-8. ábra).

A jelenlegi állapotot értékelve úgy tűnik, hogy ennek a

vékony talajtakarónak sikerült stabilizálódnia, de rendkívül
t

érzékeny az extrém időjárási változásokra. A nagy nyári

szárazság felperzseli a lágyszárú vegetációt, és a növényzet

kipusztulásával a gyökérzóna talajvédö hatása megszűnik,

egyúttal megnövekedik a szélerózió. A hirtelen, nagy

intenzitású csapadék, ami általában az előbb említett nyári;
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Rétegkarr Odorvár 
lejtőjén

A fenti rétegkarrban 
megtelepedett növényzet 
Sajmeggy ((Cerárus mahaleb)



Esőcsatorna karr meredek
mészkő felszínen
Deres csenkesz, varjúháj

Abiogén és biogén oldás­
intenzitás közötti különbség 
esőcsatorna és gyökér karror



35. kép
Alsó részén szélesedő karr 
a K-i lejtőn (rinnen karr)

Esőcsatorna, réteg és 
halszálkás karr a D-i 
lejtő kar szt. kopár ősén



37.kép
Széles (8-10 cm) parabola 
keresztmetszetű karrok a 
Nagyfal közelében

38. kép
Intenziv biogén tevékenység 
hatására kialakult karr 
tarajok (U keresztmetszet)



Esőcsatorna karrok a Nagyfal
közelében (rillen karr)

Réteglap menti elválás 
mészkövön



forróságok alatt jelentkezik, a lemosódást növeli meg. A

lemosódás miatt a köves, sziklás váztalaj Odorvár területén

közötti üledékcsapdákban halmozódott fel, ^ (T°.a mészkösziklák

ahonnan már nehezen pusztulhat tovább.

A köves, sziklás vástalaj tulajdonságai rámutatnak arra,

hogy milyen veszéllyel jár karsztos területeken aa

növényzet kiirtása, kipusztulása.

2.2. A fekete rendzina

D-iOdorvár lejtőjének talaja döntően befolyásolja a

rejtett nyilt karszt denudációs folyamatait.

Rendzina talajok közé soroljuk azokat a talajtípusokat,
ez \ f

melyek tömör szénsavas meszet tartalmazó kőzeten alakulnak

közét. valamint törmeléke mellettki , és a málladéka,

viszonylag sok humusz jelenlétével jellemezhetők. Típusos

Hazánkban rendzina talajok elsősorbanlitomorf talajok.

mésskövön és dolomiton találhatók. A rendzina talaj ok

szerkezete roorzsás, humuszformája mull. A vízgazdálkodása

szélsőséges, vízáteresztő képessége igen jó. A rendzinák

növényzete lehet sziklasztyepp, amelyre többnyire erősen

növények a jellemzők, de lehet cserjésszárazságtűrő

karsztbokorerdö, melyben gazdag,igen dús füves aljnövényzet

fejlödik.

altípusok elkülönítéseAz közéttalajképzöa

tulajdonságaiból adódó különbségeken alapul. Azok a tömör

közetek, amelyek kevés idegen anyagot, igykarbonátos

agyagos részt, vasoxidot vagy egyéb szilikátokat képző

kísérő anyagotszennyeződést és tartalmaznak a szénsavas mész

mellett, а СаСОЗ mállásakor oldhatatlan közetdarabkákra esnek
^ХЛЛЛЛ^ЛЛЛ

Й & C$2 (*АяЖЦ / Hthfj)
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általszét, és ezek a közetdarabkák összetapadnak a mész

kicsapott kalciumhumátok hatására (STEFANOVITS P.1981.).

DK-i lejtőin a fekete rendzina fentihezOdorvár D-i,

Aminthasonló módon, de más kőzettani alapon alakult ki.

az az 1-2-3. táblázatban is látható, hogy a szürke, tüzköves

de a döntő szilikátmészkő is tartalmaz szilikátokat,

fedettségkorábbiagyagpala. A"termelő" kőzet az

bizonyitékaként a fekete rendzina homokfrakciójában ma is

számottevő az agyagpalára jellemző szemcsék jelenléte, még

kerülhetolyan területeken is, ahová ma semmilyen úton nem

így a fekete rendzina kialakulhat akkor is, ha aagyagpala.

mészkő nem, vagy alig tartalmaz szilikátokat, de a mészkő

/
lkorábban szilikátokban gazdag kőzettel fedett volt, de az a fyo .

kőzet. lepusztult vagy csak néhány cm-es vastagságban fedi a

mészkövet. Ilyenkor már a mészkő talaj képző tulajdonságai

jutnak érvényre, és emellett a szilikátos kőzet hatása is

jelentkezik.

DTA-A fekete és a barna rendzina talajjal végzett

tulajdonságát-vizsgálatok is az agyagpala talaj alkotó

mutatják. A fekete rendzinában a gyengén kötött víztartalom

6.7 % . A DTA effektusok illit, kloritmontmorillonit,

agyagásványok jelenlétét igazolják. A fenti állításokat a

DTA-görbe struktúrvizleadási effektusai is alátámasztják. A

emellett jelentős redukáltminta szervesanyag-tartalma 10 %,

vasat tartalmaz, mely szintén jellegzetes termoeffektust

mutat. A barna rendzina DTA-vizsgálata inkább illit és klorit

jelenlétét mutatja, mig a montmorillonit tartalom kérdéses. A
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minta szervesanyag-tartalma 5 %, a redukált vas is kevesebb,

mint a fekete rendzinában.

Hasonló vizsgálatokat végzett HÍR J. (1985) a Hajnóczy-

-barlang kitöltésein. Megállapította, hogy az üledékek nagy

része alsó-pleisztocén felső-pleisztocénvörösagyag,

felső-pleisztocénvörösagyag, kőzettörmelék, valamint

ismeretlen korú faunamentes vörösagyag és holocén

közettörmelékes rendzina talaj.

Az alsó-pleisztocén vörösagyag minták DTA-vizsgálata

általában gazdag agyagásvány együttest mutatott ki. Jellemző

illit, montmorillonit kevert szerkezet, de gyakori aaz

kaolinit és a goethit is.

A felső-pleisztocén vörösagyagokban kizárólag illit

mutatható ki (HÍR. J.1985.).

Odorvár D-i lejtőjén a fekete rendzina talajon a meredek

sziklás és köfolyásos területek kivételével, ahol egyáltalán

nem fedi talaj a közetet, elsősorban tölgyeseket találunk. A

vékony talajtakaró kedvezőtlen vizháztartása miatt azonban

lényegesen fejletlenebbek, mint a nemkarsztos területek

erdeiben élő tölgyek. Mivel a fekete rendzina talaj

szerkezete könnyen leromlik akkor, ha a növénytakaró egysége

megbomlik és a szervesanyag utánpótlás megszűnik (lásd

köves,sziklás váztalaj). Ezeknek a gyengén fejlett fáknak,

illetve a habitusukból adódó fénygazdagság mellett kialakult 

/a dús aljnövényzetnek is fontos szerepe van a talaj megkötése 

szempontjából. A talajréteg vastagsága a sziklakért Ny-i

fokozatosan növekszik a kezdeti 20-30/cm-röl 40-50szélétől

fj ,cm-re.
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A fekete rendzina fizikai összetétele jellegzetes képet

mutat. A talaj felső 5 cm-es mélységében, a gyökérzónában a

kavics és a homokfrakció aránya 27+22=49 %, a leiszapolható

aránya 51%,rész ebből 19 %. A mélyebbaz agyag

talajrétegekben a kavics és a homok frakció aránya 40 majd 33

%-ra csökken, az agyag frakció 20 %-ról 23 %-ra növekszik. A

mélység növekedésével együttjáró agyag tartalom növekedés a

vertikális anyagmozgás eredménye.

humuszosodás

kilúgozódás

humuszkötés Ca 
által

humuszkötés 
agyagásvány által

------ uralkodó folyamat
■ jellemző folyamat 

— — kisérö folyamat

11.ábra. A fekete rendzina talajban lejátszódó folyamatok.
(STEFANOVITS P.1981.)

A fekete rendzina vizes pH-ja az 5, a 10, a 30 cm-es

talajmélységben 6.4, 6.5, 6.7. Ezen értékek alatta maradnak a

köves, sziklás váztalaj vizes pH értékeinek. A fekete

rendzinában már nemcsak a mészkő, hanem az agyagpala is részt

vess a talaj alkotó folyamatokban, a talaj szelvény fejlettebb,

igy az anyagáthalmozási folyamatok is karakterisztikusabbak,

s emellett az agyagpala több savanyú kémhatású közetalkotó

elemet tartalamaz, mint a mészkő. A vizes pH-val egyidejűleg
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a KCl-os pH is csökken - 6.1, 6.2, 6.2 - de a két pH közötti

különbségek itt sem nagyobbak 0.5-nél. A talaj humusz­

tartalma nem emelkedik 6 % fölé.

2.3. Barna rendzina

A barna rendzina nem határolható el élesen sem a fekete

rendzinától sem a savanyú, nem podzolos barna erdötalajtói,

s átmeneti tipusként elterjedési területe egy vékony sávra

szűkíthető. A barna rendzina éppen a mészkö-agyagpala

határvonalon helyezkedik el oly módon, hogy a mészkövet egyre

vastagodó rétegben fedi az agyagpala. A pusztuló agyagpala

A feketealól még előbukkannak a mészkösziklák is.

rendzinától legjobban szinében tér el. A 10 cm-nél mélyebb

rétegek jóval világosabb szinüek.

Jelentős változások vannak más paraméterekben is.

mig a KCl-os pH 6.0-rólA vizes pH 6.6-ról 5.6-ra csökken,

a savanyodási folyamatok ->-------- ------_ - ~ r<

f hasonlókat tapasztalt BÁRÁNY I. az

4.3-re. A különbség 1.3, ami

erősödésére utal

1987 ) . A talaj kötöttsége 40-55,aggteleki dolinákban,

fekete rendzinához hasonló. А СаСОЗ tartalom minimális,

hiszen a talaj szelvényben az agyagpala a meghatározó közét. A

9.2 ppm-röl 0.2 ppm-re csökken.A humusz 5.2szulfát-tartalom

és 2.5%.

A pala fedőréteg vastagsága Odor-hegy feléaz

növekszik és a rejtett nyilt karszt fedettfokozatosan

a mészkő kibukkanások fokozatosankarszttá alakul át,

eltűnnek.
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2.4. Savanyú, nem podzolos barna erdőtalaj
ou^ OcUfTW^i

Vs^ßíiQhaÁ) t^o 2

A savanyú, nem podzolos/barna erdötalaj az Odor-hegy K-i

kapcsolódva

CÍ Ika^rCco - 4.' f СП. HC*Me_ At g
Es a talajtípus, melyek szelvényei közé tartoznak hazánk^

barnaalakult ki,lejtőjén aszorosan

rendzinához.

középhegységeinkbenlegsavanyúbb talajképzödményei,

agyagpalán füllten, porfiriten és hidroandeziten fordul elő.

(STEFANOVITS P.1981.).

humuszosodás

kilúgosódás

agyagosodás

uralkodó folyamat

erdötalaj banpodzolos barna12.ábra. A savanyú, nem

lejátszódó folyamatok (STEFANOVITS P.1981.).

A talajt, a mészköterületeken található erdőségeknél

egészségesebb erdők, ill. a fák alatt dús lágyszárú vegetáció

' borítja. Ez elsősorban a talaj kedvezőbb vízháztartásának,

vízgazdálkodásának köszönhető.

hogyA növényboritás kedvező hatása az is, az

növények. Alassabban pusztul a talaj.útbevágásoknál

gyökérsete még ott is összetart némi talajt, ahol a mélyebb

rétegek már kimosódtak.

fizikaipodzolos barna erdötalajA savanyú, nem

összetételében a kavics és homok frakció a meghatározó, közel
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Az agyagfrakció csak az 5-10-3070 %. %6-8-9 cm-es

talajmélységben.

A talaj vizes pH-ja 6.2 és 5.3, a KCl-os 5.6 és 4.0. A

folyamat az ismertetett talajtipusoksavanyodási közül

természetesen itt a legerősebb. A humusz tartalom alacsony

4,4 és 2,7. A talaj ARANY-féle kötöttségi száma 40-45.

5.táblázat. Különböző talajtipusok alapvizsgálati adatai

odorvári mintákból.(1987.júliusi mintavétel)
oJtS/yrJZsU I ’ I?í/СиплЛ.

Talajtípus és a mintavétel mélysége cm-ben

Vizsgálat
neme k.v. k.v. f.r. f.r. f.r. b.r. b.r. b.r. s.e. s.e. s.e. 

5 10 5 10 30 5 10 30 5 10 30

6.63 6.75 6.58 6.91 6.91 5.97 5.96 5.94 5.55 4.4 4.04
7.05 7.18 6.55 6.76 7.13 6.38 6.41 6.55 6.24 5.54 5.34

68 62 45 48 48 55 54 40 45 42 40
0.02 0.02 0.2 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
5.2 7.2 0.1 0.1 0.7 0 0 0 0 0 0
2.9 6.6 12.3 6.8 9.4 43.3 16.5 5.0 8.3 2.3 1.5

82.4 59.8 832 487 442 512 451 471 437 555 509
126 106 87 51 57 278 248 192 181 148 208

61 71 11 18 14 19 15 20 51 61 77
14.6 9.5 15.6 13.6 16.8 20.9 12.5 4.6 6.5 4.2 2.9
4.7 4.1 8.1 9.8 12.4 5.4 4.7 4.2 3.4 3.8 4.1

11 1 2.5 0.1 1.3 9.2 2.8 0.2 10.8 11.0 25.4
5.5 5.2 5.2 4.9 5.3 5.5 5.3 2.5 4.3 3.2 2.7

pH KC1 
pH H20 
kötöttség 
összes só% 
СаСОЗ % 
N03+N02ppm 
Fe ppm 
Mg ppm 
Na ppm 
Zn ppm 
Cu ppm 
SO4 ppm 
humusz %

k.v.= köves, sziklás váztalaj

f.r.= fekete rendzina

b.r.= barna rendzina

s.e.= savanyú, nem podzolos barna erdötalaj
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6.táblázat. Különböző talajtípusok alapvizsgálati adatai

odorvári mintákból.(1991.júliusi mintavétel)

as\ oQíls*<s~l&<y\ faku.ЛХ.

Talajtípus és a mintavétel mélysége cm-ben

Vizsgálat
neme k.v. k.v. f.r. f.r. f.r. b.r. b.r. b.r. s.e. s.e. s.e. 

5 10 5 10 30 5 10 30 5 10 30

6.88 6.76 6,63 6,67 6,59 6,41 6,63 6,68 5,87 3,9 3,8pH KC1 
pH H20 
kötöttség 
összes só% 
СаСОЗ % 
N03+N02ppm 
Fe ppm 
Mg ppm 
Na ppm 
Zn ppm 
Cu ppm 
S04 ppm 
humusz %

0.13 0.22 0,15 0.07 0.07 0,17 0,09 0,13 0,11 0,07 0,04
32 10,0 3,5 0,6 2,6 3,0 4,1 0,50,3 0,2

42,4 35,5 43,5 20,9 13,8 50,6 20,4 14,6 64,7 11,5 4,8
43

120 122 120 124
72 60 73 90

4,3 12,4 6,0 3,3
4,6 4,6 4,4 5,0
7.2 18,6 16,4 22,1
5.3 8,2 4,2 3,3

144 150 223 164 185
85 97 95 45 66

12,8 12,8 11,7 8,8 3,7
1.9 1,8 4,2 4,0 5,5

20,4 19,2 19,6 14,9 9,8
9.9 9,9 9,7 7,6 4,5

215 135
75 73

12,1 5,6
5,3 3,8
16,8 8,7 
10,2 6,2

k.v.= köves, sziklás váztalaj

f.r.= fekete rendzina

b.r.= barna rendzina

s.e.= savanyú, nem podzolos barna erdötalaj
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3. A VIZSGÁLT TERÜLET TALAJAINAK HŐMÉRSÉKLETI VISZONYAI

talajjal borított "rejtett nyílt karsztnak" (BÁRÁNY I.-A

karsztosodásJAKUCS L. 1984) definiált területeken a

erősségét differenciáló tényező az adott területre jellemző

mikroklíma, amely a talajon keresztül juttatja érvényre

áteresztőképessége,A talajréteg vastagsága,hatását.

teháttextúrája és szerkezete, valamint kémiai jellemzői

meghatározó szerepet töltenek be a denudációs folyamatban

(BÁRÁNY 1. 1985) .

illetve annakA karszttalajók hőmérsékleti járását.

10-50 cm-es szelvényébenkarsztmorfológiai hatását a felső,

többen vizsgálták JAKUCS L. (1971), BÁRÁNY I. (1975, 1976,

1985), ZÄMB0 L. (1985,1986) MIOTKE, J. (1968). A talaj1977,

C02-befolyásolja a talaj levegőhőmérséklete döntően

amelya makro- és mikroflóra összetételét,tartalmát,

közvetlenül visszahat a C02-tartalomra. A talajban mért

hőmérséklet, a felszinközeli levegő hőmérsékletének függvénye.

A terület makrokiimátikus sajátosságai meghatározzák a táj

de a talaj hőmérsékletét ahőmérsékleti alapállapotát,

mikroklimatikus tényezők döntően módosíthatják (növényzet,

kitettség). A hőmérséklet talajbani éslejtésviszonyok,

felszíni alakulása megváltozik a csapadék hullással és a

csapadékvíz mélybe szivárgásakor. A talajnedvesség C0 2

СО 2képessége többek között talaj levegőmegkötő a

mennyiségétől, igy közvetve a hőmérséklettől is függ.

A talajréteg a fedett karsztos területeken is módosítja az

alászivárgási folyamatokat. Odorvár területén az agyagpalán

fh ю
■ P~l,
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elhelyezkedő savanyú erdötalaj, amely a terület legidősebb

talajtípusa, lepusztulásával fokozatosan adja át helyét a

talajtípusA két rendkívül különbözőrendzinának.

rövid nyári időszakbanhőmérsékleti viszonyait egy

július 12-20.). Az időjárás lehetővétanulmányoztam (1991.

tette, hogy eltérő körülmények között figyelhessem meg a

talaj szelvényben végbemenő hőmérsékleti változásokat. A

júliusi erőteljes felmelegedést rövid nyári zivatarok

melyek hatása a vékony talaj szelvényben jólszakították meg,

nyomonkövethetö.

A vizsgált időszak alatt háromszor hullott mérhető

mennyiségű csapadék. A csapadékos napokat és az adott napokon

hullott csapadék mennyiségét összevetettem az Időjárási napi

jelentések-ben található legközelebbi mérőállomások adataival

( 17.ábra). Amikor Odorváron csapadék hullott, akkor Egerben,

ГABorsodnádasdon és Miskolcon is észleltek csapadékot.

(1941-bükkzsérci (360 m tszf-i magasság) 747 mm-es csapadék

76670-es évek átlag), valamint a répáshutai (545 m) mm

alapján az odorvári (546 m tszf) csapadék éves átlaga kb 760

mm lehet júniusi maximummal és januári minimummal (lásd

7.táblázat 64.oldalon).
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17.ábra összefüggés az Odorváron és három bükki mérőállomáson

mért csapadék mennyisége között (1991. júl. 5-19.)
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3.1. A vizsgálati módszerek

A talajhőmérséklet mérését két talajtípusban (erősen

savanyú nem podzolos barna erdötalaj és fekete rendzina)

A talaj szelvényben 5 és 30 cm-es mélységében ill.végeztem.

a talaj fölött 5 cm-es magasságban napi 12 leolvasással

A talajhőmérséklet mérésérerögzítettem az adatokat.

a levegő hőmérsékletének mérésére digitálistalajhöméröket,

hőmérőt használtam.

A mérési helyek kiválasztásakor figyelembe vettem az

a kitettséget (DNy-iazonos tszf-i magasságot (510 m),

lejtő), a lejtésviszonyokat (25°-os

í<S> ií~* '

talajvastagságot (+30 cm).

3.2.1. A talajhőmérséklet járása derült időszakban

a zavartalan12-13-án,A vizsgált időszak elején, júl.

1*^ . ábrabesugárzás mellett mért hőmérsékleti adatokat a

mutatja. Az ábráról leolvasható, hogy a felszini hőmérséklet

15 órakor érte el maximumát és ekkor volt a legnagyobb

fölött mértkülönbség a rendzina és a savanyú erdötalaj

léghömérsékletekben. Éjszakára ill. kora reggel (6 óra) ez a

különbség a minimálisra csökkent. A nappali különbség a

fejletlenkövetkezménye. A rendzinátbesugárzás

karsztbokorerdö boritja, mig az agyagpalán zártabb a

igy a déli nap sugarai jobban elérik a felszint atölgyes,

rendzina esetében. A léghömérséklet a napfelkelte után

később(amely az Alsó-Csákány 659 m-es magassága miatt

mint az Alföldön) gyorsan emelkedik 15 óráigkövetkezik be,
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Aés lassabban csökken egészen a napfelkeltéig kb 6 óráig.

hőmérsékleti maximum a rendzina fölött 27,3°C, a minimum

19°C, dl=8,3°C, mig a savanyú erdötalaj fölött a maximum

26,5°C, a minimum 18,9°C, d2=7,6°C volt ( 18-19.ábra).

A talaj szelvények felső, felszínhez közeli régiójában a

Mindkéthőmérséklet járása jelentős napi változást mutat.

talajtípus esetén megfigyelhető, hogy a talajhőmérséklet kb

3 órás eltéréssel követi a léghömérséklet változását, de

jelentősen csökken a maximum és a minimum értéke (a fekete

rendzinában 19°C és 17,8°C, a savanyú erdötalajban 19,6°C és

17,5°C). A napi hőmérséklet ingadozás értéke a savanyú

mig a rendzinaszintjében 2,1°C,5 cm-eserdötalaj

ugyanilyen mélységében csak 1,2°C. Mindkét amplitúdó jóval

(dl és d2).alatta marad a felszínen tapasztaltaknak

Érdekes, hogy a léghömérséklettel ellentétben az 5 cm-es

mélységben a savanyú erdötalaj hőmérséklete a magasabb. Ez

két ok miatt is előfordulhat. Az egyik ok, hogy a fekete

STEFANOVITS P. (1981)rendzina jobb hővezető képességű.

a jó hővezető képességű talaj felső rétegeiben aszerint

hőmérséklet ingadozása kisebb, a mélyebb rétegekben nagyobb,

hővezetőmint az ugyanazon feltételek közötti, de rossz

képességű talajban. A másik ok a növényboritottság lehet. A

fekete rendzinán dúsabb az aljnövényzet (amely elsősorban

s ez válik a tevékenylágyszárú vegetáció,füves,

felületté), mint a savanyú erdötalajon, igy az leárnyékolja

a talajt.

A 30 cm-es talaj szelvényben minimálisra csökken a talaj

rendzinábanA feketeingadozása.hőmérséklet napi
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jelmagyarázat: 1.oszlop léghömérséklet a talaj fölött
rendzina talaj

2.oszlop léghömérséklet a talaj fölött 
savanyú erdötalaj

3.oszlop talajhőmérséklet 5 cm mélyen f.r. 
4.oszlop talajhőmérséklet 5 cm mélyen s.e. 
5.oszlop talajhőmérséklet 30 cm mélyen f.r. 
6.oszlop talajhőmérséklet 30 cm mélyen s.e.
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karakterisztikusabb a napi menet, mig a savanyú erdötalajban

a napi változás csak tizedfokokban mérhető. A fekete

rendzinában a maximum kb 5 órás késéssel jelentkezik a

16,6 °C-os értékkel. Ez mintegyfelszini maximumhoz képest,

10,6 °C-kal alacsonyabb mint a felszini maximum. A minimum

16,4 °C, a felszínhez képest csak 2,6 °C-kal alacsonyabb. A

°Csavanyú erdötalajban a napi hőmérsékletek 16,1 és 16,2

körül ingadoztak. A 30 cm-es szelvénymélységben a rendzina

magasabb hőmérséklete a jobb hővezetésre és egységesaz

talajszintre (A szint) utal. A savanyú erdötalaj 30 cm-es

(B szint), aholszintje már az akkumulációs szint az

agyagfrakció felhalmozódik, igy a talaj tömörebb, zártabb

talajlesz és a felszini levegő kevésbé módositja a

hőmérsékletét. A rendzina talaj egyneműségét igazolja az is.

hogy az 5 és a 30 cm-es talaj szintek hömérsékletkülönbsége

csak 2,4 °C, mig a savanyú erdötalajban ugyanez az érték egy

fokkal nagyobb, 3,4°C.

3.2.2. A talajhőmérséklet járása csapadékos időszakban

csapadék és a talajnedvesség változása jelentősA

A csapadékhatással van a talajhőmérséklet járására.

alászivárgása eltérő ütemü a különböző talajtípusokban, függ

a talajnedvességtől és a növényboritottságtól (20.ábra).

A vizsgált időszakban egy hosszabb száraz időszak után.

az erős felmelegedés következtében, július 14-én egy nyári

Ez azivatar alatt 16,2 mm csapadék hullott Odorváron.

gyorsan lehulló csapadék csak a felszini levegőt hütötte le

felhők3-4 °C-kal és a nappali felmelegedés maximuma a
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elvonulása után csak 16 és 17 óra között következett be.

Ennek megfelelően a talajok felső szintjében, a napi ritmust

maximális3 mértemkövetve, órával később a

talajhőmérsékletet. A kővetkező nap borult volt, s a 0,7 min­

es csapadék már az átnedvesedett talajra hullott. A felszini 

levegő hőmérséklete tovább csökkent, és a ZQ.ábrán is jól

megfigyelhető kettős maximum alakult ki a napi járásban. A

csapadék hatására a talaj szelvény átnedvesedett és a száraz

A felső ésidőszakra jellemző nagyobb amplitúdó lecsökkent.

az alsó szintben mért értékek közelitettek egymáshoz. A

talajhőmérséklet, napi járása továbbra is megőrizte a derült

a maximum hőmérséklet is csakidőszaknak megfelelő ritmust,

0,2-0,3 °C-kal csökkent.

A két esős napot követően a napsütés hatására a felszini

a hajnali minimum utánlevegő hőmérséklete gyorsan

A talajban a hőmérsékletemelkedett ( 20 .ábra). az

állandósult éjszakai értékek után újra a napi menetet

01 órától az 5 cm-es talaj szintben először fordultmutatta.

elő ( és ezután a méréssor végéig jellemző volt ), hogy a

rendzina hőmérséklete magasabb volt mint a savanyú erdötalaj

hőmérséklete ugyanebben a szintben. Valószinü, hogy ez az

лр!ыМь>

.г a"gr?
ill.emelkedés a talaj nagyobb szervesanyagtartalmának,

annak lebomlása során keletkező hötöbbletböl származik

hajnali minimumnál a legfelső talajszint hőmérséklete rövid

időre meghaladta a levegő hőmérsékletét, mert a felszinen a 

Ez jelenség a következő napokon is

A 30 cm-es szintben

legerősebb a kisugárzás.

megismétlődött hosszabb-rövidebb időre.

változásuktalajhőmérsékletek csökkentek és napimért

továbbra is minimális maradt.
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július 18-án lehulló csapadék (3,1 mm) és az alacsonyA

nappali hőmérséklet alaposan megzavarta a talajhőmérséklet

járását. A rendzina gyorsabban és markánsabban reagált ( a

gyorsabb hővezetés miatt ) a hőmérséklet csökkenésre, mint a

savanyú erdötalaj. Előfordult az is, hogy a rendzina felső

szintjének hőmérséklete alacsonyabb volt, mint a savanyú

erdötalaj alsó szintjében mért hőmérséklet. A felső és az

közötti hőmérséklet különbség tovább csökkentalsó szintek

( 20.ábra).

vizsgálvaA növényzet hőmérséklet módositó hatását

próbaképpen méréseket végeztem a köves sziklás váztalajjal

foltszerűen boritott sziklakért területén. A talaj vastagsága

igy a D-i lejtőn a feketecsak ritkán haladja meg az 5 cm-t,

legmagasabbátmelegszik. Aszinti talaj gyorsan

összehasonlításként atalajhőmérséklet elérte a 27 °C-t.

fekete rendzinán a legmelegebb időszakban sem haladta meg a

20 °C-ttalaj legfelső szintjének a hőmérséklete a (max.

19,8°C ).

3.3. Következtetések

alábbiadatokból és folyamatokbólMindezekből azaz

következtetéseket vonhatjuk le:

1. A derült és a csapadékos időszakban a talajhőmérséklet

jellegzetes napi járást, mutat 09 óra körüli minimummal és 18

órai maximummal a talaj felső szintjében.
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felszínibekövetkezése2. A szélsöérték a

szélsöértékekhez viszonyítva 3 órás késéssel jelentkezik az 5

cm-es szintben.

A 30 cm-es szintben a napi járás még megfigyelhetö,3.

(egy-két tizedfokos) különbségekkel,de minimális a

talajhömérsékleti maximum kb 5 órával a felszíni maximum

után következik be.

igy4. A fekete rendzina jobb hővezető képességű,

gyorsabban változik a hőmérséklete a felszíni levegő gyors

savanyúhatására,hőmérséklet változásainak mint a

erdötalajé.

A csapadék és az ebből származó talajnedvesség5.

közöttialsó rétegekfelső éslecsökkenti a az

hőmérsékletkü1önbsé get.

6. A növényzet tompítja a hőmérsékleti szélsőségeket a

talajban.
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4. SAVANYODASI FOLYAMATOK AZ ODORVARI TALAJOKBAN

As odorvári talajok genetikai típusainak meghatározásakor

és a fizikai, kémiai alapvizsgálatok elvégzése után különböző

A természetes éstalajsavanyodási folyamatokat ismertéül föl.

az antropogén talajsavanyodást nem kisérik szemmel is látható

események, igy ezeket csak kémiai talajvizsgálatok útján

lehet diagnosztizálni.

Az erdők pusztulása (Waldsterben vagyis az "erdő halála")

és a tavak vizének elsavanyodása, élővilágának pusztulása a

vizgyüjtöterület talajainak elsavanyodására vezethető vissza

(MÁTÉ Б’. 1987). Bár az erdők pusztulása és a levegőszennyezés

által okozott mérgezés közötti összefüggés mechanizmusát, még
U-oct ól

teljesen sikerült tisztázni, a savas szennyeződéseknem
— T_-

(1988) szerint, hajelenlétéhez nem férhet kétség. MOHNEN, V.

a levegőszennyezés - és esen belül jellemzően a savas eső

szerepet is játszik az erdők pusztulásában, valószinüleg

akkor sem a közvetlen pusztitó hatás, hanem inkább a biotikus

és az abiotikus stressz együttes formában rombolja őket.

Minthogy a talaj háromfázisú, sokkomponensü rendszer.

savassága mértékének szabatossavasságának, illetve

értelmezése nehézségekbe ütközik. A talajkémiai irodalomban

1988, BOHN, H.L. et al 1985, STEFANOVITS P. 1981)(FILEP GY.

a talajok savasságát körülirt vizsgálati körülmények között,

adatok segítségévelegyezményes eljárásokkal nyerhető

jellemzik. A talajok aktuális savanyúságának nevezik (MÁTÉ F.

1988) a tiszta viszel vagy semleges sőoldattal, meghatározott

talaj : folyadék arány mellett készitett kivonat hidr-ogénion-

illetve az azt jellemző kitevőt, a pH-t.koncentrációját,
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4.1. Savanyú, nem podzolos barna erdötalaj savanyodási

folyamata

(később

röviden savanyú erdötalaj) savanyodása természetes, nem

E talajtípusok általában agyagpalán,/filliten, porfiriten

Az erősen savanyú nem podzolos barna erdötalaj

antropogén folyamat.
/7

Rendszerint öröklöttés hidroandeziten kialakult szelvények.

a talajképzödés kezdete előtt létrejöttés újraéledő,

agyagásványokat tartalmaznak, amelyek jelentősen vesztenek

kolloid tulajdonságaikból. Kilúgozási szintjük sok szerves

Ennek a szintnek a szine barnásfekete.anyagot tartalmaz. a

szerkezete szemcsés vagy morzsás. Igen savanyú, a pH-érték

3,5-4,5 körüli. A kicserélhető kationok meghatározásakor

mindig találunk alumíniumot és vasat is a kicserélöoldatban.

jelentősA felhalmozási szintben a savanyúság szintén

(STEFANOVITS P. 1981).

A talaj savas tulajdonsága a talajképzödés alapanyagát

tulaj donságairaközetmálladékszolgáltató (agyagpala)

vezethető vissza. A bázisokban szegény kőzetek málladékai a

talajképzödés során könnyen elszegényednek lúgos hatású

komponensekben, kedvező feltételeket teremtve a savanyodásnak

(MÁTÉ F. 1988).

Az odorvári savanyú erdötalajból 1987-ben és 1991-ben

gyűjtöttem mintákat. Az 5, 10 és 30 cm-es szintből begyűjtött

anyagot a Békéscsabai Agrokémiai Állomáson elemezték. A talaj

5,5 és 5,3, mig a KCl-os pH 5,5 ,vizes pH-ja 1987-ben 6,2 ,

4,4 és 4,0 volt. A két pH közötti különbség 0,7-röl 1,3-re
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savanyodására utala kilúgozási szint intenzívnö, amely

(21-22.ábra).
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1991-ben csak a KCl-os pH-kat mérték, melyek 5,9 , 3,9

és 3,8 voltak. Mivel a pH rendkívül érzékeny a környezeti

változásokra, adatsorbóligy két messzemenőa

következtetéseket le, de ténykéntvonhatunknem

megállapítható, hogy lényeges változás nem történt a talaj

savas állapotában.

A savanyú erdötalaj közethatású savanyodását erősíti a

savas ülepedés, emiatt megvizsgáltam a talaj szulfát és

nitrát tartalmát. Esek az anyagok a száraz és nedves

ülepedéssel jutnak a talajfelszínre, majd a csapadékkal

bemosódnak a mélyebb szintekbe. A talaj puftérhatása miatt a

mélyebb szintekben alacsonyabb anion tartalmat tapasztaltam

elsősorban a nitrátok esetében, mig a szulfát ionok eloszlása

egyenletesebb volt. a talaj nitrát és nitrit1987-ben

2,3 és 1,5 ppm volt, mig 1991-ben 64,7 , 11,5tartalma 8,3 ,

és 4,8 ppm ( 23.ábra).
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23.ábra. N03 és N02 tartalom odorvári talajokban 87-es és 
91-es mintákból ppm-ben. (Jelmagyarázat 21.ábra)
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Átlagosan közel nyolcszorosára növekedett a savanyú

erdötalaj nitrát tartalma. A szulfát tartalom is növekedett

11 és 25,4 ppm,1987-ben 10,8 ,de nem ilyen drasztikusan.

mig 1991-ben 18,6 , 16,6 és 22,1 ppm szulfát tartalmat mértem

( 24.ábra) .
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24.ábra. S04-tartalom odorvári talajokban 87-es és 91-es 
mintákból (Jelmagyarázat 21.ábra)

A már savanyú talajok esetében a savas csapadék károsan

tápanyag­alakulását ,talaj szerkezetbefolyásolj a a
;

növényzets ezen keresztülszolgáltató képességét a

anyagcseréjét is. Ennek hatására az aljnövényzet gyér és csak

nitrogénjelzöésútbevágások mentén találunk nedvességaz

növényeket, pl. nagy csalánt (Urtica dioica).

A odorvári savanyú erdötalaj fejlődése azt mutatja, hogy

a közethatású savanyodást a savanyú csapadék tovább erösiti.

A gyenge pufferhatás miatt ez a savanyodási tendencia tovább

fog folytatódni.
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4.2. Mészkő alapközetü talajok savanyodási folyamata

A geológiai tényezők mellett a savasodést klimatikus

körülmények is befolyásolják. A csapadékvíz kilúgozó hatására

a talaj felső rétegeiből a mélybe vándorolnak a bézikus

a legoldékonyabb alkálifémek vegyületeianyagok. Előbb

főkéntlúgozódnak ki, majd az alkáli földfémek távoznak.

hidrogénkarbonátjaik és szerves sóik formájában (MÁTÉ 1988).

A kationcsere során kalcium-, magnézium- és a talajban

egyéb fémionok lépnekelőfordulógyakran sava

hidrogénionjainak a helyébe. Az ásványi anyagok feloldódnak

az oldott széndioxidot tartalmazó csapadékban és talajvízben,

mely a pozitiv fémionokat az anionokkal, illetve a negativ

töltésű bikarbónát ionokkal együtt a talajba juttatja. Amikor

ezután kénsav kerül a talajba, a sav szulfátionja elviszi a

és miután a szulfátoldat a fémkalcium- és magnéziumionokat,

okozósavasságotkationjait kimosta a talajból, ott

hidrogénionok maradnak hátra (MOHNEN, V. 1988).

A talajon átszivárgó csapadékvíz a szénsavon kivül az

elhalt növényi maradványok mikrobiológiai lebontása sorén

keletkező szerves savakat is tartalmaz, amelyek különösen

nagy szerepet játszanak a savasodásban (biogén tényező) (MÁTÉ

F. 1988). A humuszosodás alkalmával képződött savas jellegű

ha elegendő mennyiségű szénsavas mész van aszerves anyagok.

talajban, a mész kalciumjával sót, kalcium-humátot képeznek

(STEFANOVITS P. 1981).

talajoldatA talaj szilárd fázisával egyensúlyban lévő

kémhatása a különböző pufferoldatokéhoz hasonló savas (és
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lúgos) behatásra kevésbé változik, mint a desztillált vizé, a

talaj képes tehát e hatásokat jelentős pufferkapacitása révén

tompítani (MÁTÉ F. 1988).

Az odorvári mintaterületen két különböző talajtípus

képződött mészkövön. A köves sziklás váztalaj a fekete

rendzina lepusztulásterméke. A mészkötörmelék és az oldott

mésztartalom biztosítja a talaj pufferképességét a savanyú

esövizzel szemben.

A CaC03-ot és MgC03-ot tartalmzó talajokban a H+-többlet

a talajrétega karbonátok oldódása közben lekötödik és

СаСОЗ-Ca(HC03)2-H2C03 pufférrendszerkémhatását a

szabályozza, a

СаСОЗ + (н+ + HC03“) йЛ
Ca -f 2HC03

if
C02 + K20

egyensúlynak megfelelően (FILEP GY. 1988).

Ezért a talajоIdát pH-ja mindaddig nem csökken, amig a

rendszer szilárd fázisában Ca- és Mg-karbonát van. Az oldatba

Mg-ionokat a szivárgó viz már könnyenCa- éskerült

kilúgozhatja (FILEP GY. 1988).

DK-i és D-iA köves, sziklás váztalaj Odorvér K-i,

el. Ahelyezkedikfoltszerűenlej tőin, csupasz

sziklafelszinre érkező csapadékvíz gyenge vagy erősen savas

szabad légköri széndioxid oldása után akémhatású. A

de ha egyéb szennyezöanyagokat iscsapadékvíz pH-ja 5,6,

magába foglal, pH-ja 4,5 vagy még alacsonyabb ( HORVATH L. és

MÉSZÁROS E. 1980). A sziklafelületen lefolyó viz a gyors

mozgás ellenére is elkezdi a mészkő oldását . (esőcsatorna
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t
telítődik, akkor akarrok=rillen ~ karr). Ha a víz nem

repedésekben összegyűlt vékony talaj szelvényben további Ca-

ion felvételére képes. Ezt a folyamatot erősítik a lebomló

szerves anyagokból származó humuszsavak is. A talaj humusz

tartalma 1987 nyarán 5,5 %, 1991 nyarán 9,9 % volt.

A talaj savanyodásában már a savanyú erdötalajjal szemben

!a savanyú csapadékvizek dominálnak. A két év mérési adatai

között nagyságrendi különbségeket tapasztaltam. A savanyodást

okozó szulfát és nitrát tartalom 1987-ben a talaj 5 és 10 cm­

illetve 2,9 és 6,6 ppm volt.es mélységében 8,4 és 3,5 ppm,

1991-ben ugyanezek a anionok már 20,4 és 19,2 ppm, illetve

(23-24.ábra).42,4 és 5,5 ppm mennyiségben fordultak elő

Mindkét anion eloszlása a talaj szelvényben azt mutatja, hogy

a vékony talajréteg is közömbösíti a savanyú esővizeket.ez

hogy talajkolloidokde a növekvő iontartalom azt bizonyítja,

felszínén egyre több anion kötődik meg. A kolloidok anion

igy ha a csapadék szulfát és nitrátmegkötő képessége véges.

tartalma nem csökken a talaj pufferképessége kimerül. Ha ez

akkor a néhány méteres fedőréteg alattbekövetkezik,

elhelyezkedő Hajnóczy-barlang Óriás-termében megjelenhetnek

az oldőképes alászivárgó vizek és megindulhat a cseppkövek

degradációja. A teremben már megfigyelhető cseppköpusztulás

két okra vezethető vissza. Az egyik a terem levegőjének

alacsonyabb páratartalma. A szárazabb levegőben a cseppkövek

porlanak és a cseppkörétegek lemezesen"kiszáradnak",

elválnak egymástól. A másik ok a denevér guanó. A csepegő

vizek átszivárognak a néhol 10 cm vastagságot is elérő
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szerves anyagon és az aggresszivvé váló viz a felszíni

oldásformákhoz hasonló képződményeket hoz létre.

A talajon átszivárgó csapadékvíz nagyobb oldóképességét a

34 .képen jól látható, hogy akarrok mérete is bizonyítja. A

szikla jobb oldalén települt növénytársulás sokkal mélyebb

karr kialakulását eredményezte, mint a bal oldalon látható

ahol csak az esővíz oldásaesőcsatorna karr esetében,

játszott szerepet.

rendsinaHasonló megfigyeléseket tehetünk a fekete

vizsgálatánál is. A pH csökkenése szembetűnő (22.ábra), amely

összhangban van a humusz (25.ábra), a szulfát- és a nitrát

tartalom (23-24.ábra) növekedésével. A 91-es minták nitrát

tartalma háromszorosa, szulfát tartalma tízszerese a 87-es

mintáknak.
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25.ábra. Humusz tartalom odorvári talajokban 87-es és 91-es 
mintákból (Jelmagyarázat 21.ábra)
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4.3. Következtetések

döntőensavanyú erdötalaj savanyodási folyamata1. A

közethatású, amelyet tovább erösit a savanyú csapadék.

2. A savanyú erdötalaj alapközete az agyagpala fokozatozan

igy fokozatosan növekszikkivékonyodik az Odor—lápa lejtőin,

a talaj Ca-ion tartalma és pufferképessége. Az Odor—lapátéi

Ny-ra a savanyodási folyamatok erősödnek.

és fekete rendzina3. A köves, sziklás váztalaj

pufferképessége jó, de a talajkolloidok jfelszinén egyre

növekszik a megkötött anionok mennyisége.

4. A mészkő alapközeten képződött talajok savanyodását a

savas esők és a savanyú humuszképzödés erösiti.

5. A növényzet és a talaj jelentős szerepet, játszik a

karsztos mikroformák kialakulásában. , , л r « , ;

dJbvrflA. Ä
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5. A felszíni talajtípusok és a barlangi csepegövizek

KAPCSOLATA

A felszíni talajok és a barlang közötti kapcsolatot a

mozgó viz és levegő rendszer teremti meg. A talajon történő

alászivárgás után viz és levegöfázisok követik egymást a

közét litoklázis rendszerében.

A Hajnóczy-barlang esetében még nagyobb jelentősége van

alászivárgási folyamatnak, mert a barlangban nincsennek az

átmenő, állandó vízfolyás, így a barlangi légnedvesség, a

barlangi aeroszol kialakításáért a csepegő vizek, közvetve

tehát a felszíni talajok a felelősek.

A már ismertetett talajtípusoknak köszönhető, hogy az

esővíz a talajon történő alászivárgás után egészen más

A kőzeten történő átszivárgás közben atulajdonságokkal bír.

viz fizikai és kémiai tulajdonsága jelentősen változhat, így

a talaj közvetlen hatása csak ott mérhető, ahol a víznek

vékony közetrétegen kell átszivárogni.Az odorvári alapközetek

erős rétegdölése miatt a barlang mélyebb részeiben (akér 100

rn-rel a' bejárat szintje alatt) már nem egyértelmű, hogy

talajtípuson keresztül szivárgott a barlangba amelyik

csapadékvíz. Jelentősen befolyásolja a barlangba jutó vizek

mennyiségét az agyagpala vizvezetése is.

az Óriás-terem benyúlik a köves,A barlang K-i vége.

sziklás váztalajjal borított terület alá. Az elkopárosodás

aláhullómiatt a vékony talajréteg nem tudja megkötni az

csapadékot. A kőzetrepedéseken keresztül a barlangba jutó viz

esetleg erősen savanyú kémhatású. A vékonysavanyú,

megőrziviz a barlangba jutvakőzetrégen átszivárgó
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Az oldástaggresszivitását és oldási formákat hoz létre.

mint arra már utaltam,erösiti a bemosódó talaj szervesanyag
7

tartalma, valamint a denevérek nagy mennyiségben felhalmozott

ürüléke és a növényi gyökérvégzödések által termelt savak.

körüli relativAz Óriás-teremben a levegő 80 %

(DÓMJÁN J. 1989.) is jelzi, hogy kevesebb vizpáratartalma

jut ebbe a barlangrészbe. A cseppkövek is szárazak, pedig

korábban intenzív cseppköképzödés folyt (41-42.kép).

A barlangban több helyen is lehet csepegövizeket

15-18 helyrőlgyűjteni. A nyári mintavételek során

gyűjtöttünk mintákat. A csepegésintenzitás erősen függ a

csapadékj árástól.

7.táblázat. Néhány bükki település havi és évi csapadéka

30 év (1941-70) átlagában, mm-ben.

(KÉRI M. et al. 1975)

TELEPÜLÉS tszf m J F M A M J J A Sz 0 N D Ö

360 m 41 44 37 52 72 110 84 81 45 43 79 59 747
186 m 36 36 29 39 57 90 66 65 38 33 64 48 599

31 36 27 40 57 83 68 64 35 34 62 45 582
FELSÖTARKÄNY 230 m 34 37 30 43 61 92 70 68 38 35 65 43 621
EGER Szol.К. 173 m 33 36 30 40 62 86 64 64 34 36 65 47 597
B0RS0DNADASD 243 m 36 36 32 43 67 81 76 68 36 36 61 48 620
JÁVORKÚT 700 m 47 49 45 62 80 116 97 87 47 48 89 71 838
SZENTLÉLEK 700 m 41 44 41 56 71 104 87 77 41 44 80 64 750
GARADNAVÖLGY 332 m 40 43 40 55 67 101 84 74 38 42 78 62 724
UJHUTA 
ALS0-HÄM0R 
RÉPASHUTA

BÜKKZSÉRC
BOGÁCS
MEZŐKÖVESD

580 m 46 51 43 61 83 121 97 89 51 47 88 69 846
42 44 40 55 72 102 87 79 45 43 79 63 751

545 m 40 50 42 65 68 113 84 84 39 40 73 66 766

f) У io § ■ г^Л-S-th

fesuL d i de
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41.kép
A Kilátó az Óriás-teremben, 
a kép jobb felső sarkában 
gyökér-végződések láthatók

I

í

42. kép
Téli erdő az Óriás-teremben



8.táblásat. Néhány bükki mérőállomás évi csapadéka

a 80-as években, mm-ben.

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987Település

407EGER
B0RS0DNADASD
BÜKKZSÉRC
FELSÖTARKANY
MISKOLC
CSERÉPFALU

502662 476 384 467
804 586 411 430
730 574 506 581
739 565 425 478

571 371 435
726 497 451 519

534 365

560 525

A barlangi csepegöviz gyűjtések általában júliusban

a májusi, júniusi csapadék elérte atörténtek. Ekkora

barlangot és, ha az átlagosnál több csapadék hullott ebben az

időszakban, mint pl. 1985-ben,(lásd 26.ábrát),a barlangban is

több helyen észlelhetünk csepegést, mig a kővetkező évben aI

mintavételi helyek száma is jelezte, hogy kevesebb csapadék

hullott tavasszal Odorváron. Az utóbbi években, 1986-1988-

ban, évente 200-300 mm-rel kevesebb csapadék hullott a

területre.

A csepegő vizeket iontartalmuk szerint csoportosítottam.

Rendelkezésemre állt az 1977-,1980-,1985-,1986-,1987-es és az

melyeket VARGA1988-as júliusi vízminták vízkémiai elemzése.

Az 1985 utáni vizminta-CS. bocsátott rendelkezésemre.

gyűjtésekben magam is résztvettem.

A mintavételi helyeket 3 csoportba osztottam az

iontartalom szerint (27.ábra, 2.térkép).

Az 1.csoportot rendkívül magas oldott iontartalom

mintavételi helyek a barlang egyEzekjellemzi. a

"Körjárát" és a Galériajól meghatározott helyén, az ún.
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