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1. Bevezetés

A terilet legrégebbi régészeti maradvanyai a rézércek
termelése nyoman azi.e. 4. évezredbdl, a rézkorbdl szarmaz-
nak. Rudabanya valaha eziistbanya is volt, az egykori kiralyi
banyavdros 14. szazadi eziistpecsétje lathatd az 1. abran. A
helyiség folyamatos kapcsolddasa a féldtudomanyokhoz és a
banyaszati, ércel6készitési technoldgiai modszerek fejlédésé-
hez a nyersanyagok kitermelésébdl fakado tapasztalatok, fel-
ismerések formdjaban igy tobb mint 6tszaz éves.

Ujkori életében 1880-t6l indulva ipari méret(i vasércba-
nyaként valt ismertté és jelent8ssé. Kezdetben kdilszini fejté-
sekkel (2. dabra), majd a Il. vilaghaboru id&szakatol foldalatti
banyaszati mddszerek segitségével termelték eleinte a limo-
nitos barnavasércet, majd ezt fokozatosan felvaltva az els6d-
leges sziderites vasércet. Az ugyancsak ismert rézércek
hozzakeveredése a vaskohaszat szamara feldolgozasi nehéz-
séget jelentett, azonban rézércek kutatasara és termelésbe
allitasara csak a vasércbanydszat lecsokkenése utan, az 1980-
as évek elsé felében keriilt sor. A kiilszini fejtések sora elne-
vezéseiben egykor 0ndllé banyatelkek emlékét &rzi,
délnyugatrél északkelet felé haladva talaljuk a Polyanka, And-
rassy-IIl., Andrassy-1., Adolf, Andrassy-Il. és Vilmos elnevezés(
banyahelyeket. A rudabanyai vasérc banydszatat részletes
monografia mutatja be (Pantd et al., 1957).

1. abra: Rudabdnya vdros kbzépkori cimere.

2. dbra: A Vilmos-kiilfejtés képe a 20. szdzad elején.

1952-1960 kozott megépllt az ércel6készitd lizem, ahol
az ércet magnetizalé porkoléssel készitették el6. A vasércter-
melés volumene a hatvanas években érte el csucsat, évi
650 000 tonnat.

A vasérc banyaszata 1985-ben szlint meg, ennek f6 oka
az volt, hogy a Szovjetunidbdl érkezé import vasércet a ruda-
banyai érc ald drazva hoztak be a hazai piacra.

Ma az Andrassy-Il. és a Vilmos banyahelyek legmélyebb
pontjain talalhato a terilet csapadékvizét 6sszegy(ijté 35 m
mély banyato.

Az ezt kévetd id6szakban néhany korabban megismert
nyersanyag banyaszata (gipsz, anhidrit, dolomit) indult meg
Alsotelekes mellett, részben a kiesé munkahelyek potlasara.
A gipsz és anhidrit termelése 2010-t4l sziinetel, a lelGhelyrdl
kitermelhet6 nyersanyag versenyképtelenné valt a visontai
erémd kéntelenitd lizemében keletkezé Un. REA-gipsz mel-
lett.

A vasérc kutatasa és banyaszata mellett tapogatdzo szi-
nesfémkutatasok folytak id6szakosan az 1970-es évektél kez-
d6édéen. A banyabezaras idépontjaban mintegy 1,5 millié
tonna rézérc (0,56% Cu) és 0,5 millié tonna élom-ezistérc
(1,43% Pb, 106 mg/kg Ag) volt nyilvantartva.

Késbbb kozos MAFI-USGS kutatdsi programok tartdk fel
a szinesfém-anomalidk hasonldsagat a réteghez kotott Pb-Zn-
ércesedésekkel, illetve megvizsgaltak az tledékes kézetekhez
kapcsolt epitermalis ércesedésekkel kapcsolatos aranydusu-
Ias lehet6ségét (Hofstra et al., 1999; Korpas et al., 1999).

Ezekre az eredményekre alapozva indult meg a jelenleg
is zajlé kutatasi tevékenység 2006-ban, amelyrdl a kovetkezd
fejezet szél.
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2. Nyersanyagkutatasok 2007-2022 k6zott

A Rotaqua Kft. kért és kapott kutatasi engedélyt Ruda-
banya és kornyezete szinesfém-ércesedésének kutatdsara
2007-ben. Meghosszabbitotta a kutatasi tevékenységet 2012-
ben, befejezte és zardjelentéssel lezarta 2016-ban. Ugyanek-
kor Uj kutatdsi engedélyt kért és kapott baritra, melyet
sikerrel lefolytatott, vagyonbecsléssel lezart 2021-ben. Jelen-
leg a banyatelekfektetés jogi folyamata zajlik.

2.1. Felszini kutatasok

A kutatasi blokkok banyaszattal érintett teriiletén felta-
rastérképezést és geokémiai kézetszilankminta-vételezést
végeztlink. Mintegy 500 fm hosszban kutatéarkok késziltek
a feltarasok kozotti foldtani kapcsolatok tisztazasara. A felszini
banyaszattal nem zavart teriletrészeken 200 x 50 m halézat-
ban tortént a B-talajszint geokémiai mintavételezése, 35
elemre végzett ICP-OES elemzéssel. Kilon térképezés, sekély
geofizikai mérések és mintavételezés folyt a meddéhanydkon
(3. dbra). A kutatasi munka kezdeti részleteirél Foldessy et al.
(2010) cikke tajékoztat.

2.2. Furasos kutatasok

A korabbi érckutatdsok soran mintegy 2600 furds
mélyilt a banyaterileten és annak kornyezetében, sokszor
vagatokbdl inditva. Ezek jelentds része részben vagy egészen
lebanyaszott teriletekre esik, és tobbségik néhany 10 vagy
100 m hosszUsagu. Ezeknek csak irasos dokumentacioja
maradt fenn, és az esetek tobbségében a mintakihozatal ala-
csony volt. A legmélyebb szerkezetkutato furds FelsGteleke-
sen 1005 m mélységet ért el (Rb-690), az ércesedések
terlletén pedig 800 m-ig hatoltak le (Rb-400).

2008-t06l 6sszesen 23 db fliggbleges és ferde magfuras
mélyilt, 3000 m 6sszes hosszban, a legnagyobb elért furo-
lyukmélység 300 m volt. Az anyagrodl a féldtani leiras mellett
mintegy 930 db ICP-OES és ICP-MS elemzés készilt 1,0 m
korili hosszusagu felezett magmintakbdl, rendszeres ming-
ségbiztositds mellett.

3. dbra: Modern kutatdsok 2010-ben, drkoldsi mintdzds, Andrdssy-
1. kiilfejtés.
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2.3. Asvdnyvagyon

A 23 mélyfuras 6sszesen 60 olyan dusult zonat harantolt,
melynek atfurt hossza a 2,0 m-t meghaladta, és elemzési ada-
tainak valamelyike meghaladta az alabbi kiiszobértékeket:
Cu>0,2%, Ag > 1 0z, Pb > 0,5%, Zn > 0,5%.

Az adatok még elégtelenek arra, hogy az érctestek kor-
vonalazasa megtorténjen, de az biztonsaggal becsilhetd,
hogy a rézércek 0,5% Cu felett a 10 millié tonna, az dlom-cink-
ezlistércek a 0,5% Zn-Pb, illetve 10 mg/kg Ag-tartalom felett
a 3 millié tonna becsilt tomeget meg fogjak haladni a felszin-
t6l szamitott kb. 300 m mélységig.

Asvanyvagyonbecslés csak baritvagyonra készilt. A barit
lezért kutatdsa soran 40% barittartalom alsé hatdr mellett
250 kt 52% barittartalmu, magasabb ismeretességl (indica-
ted) és tovabbi 4,1 Mt hasonld mindségli, alacsonyabb isme-
retsségl (inferred) asvanyvagyont mutattak ki.

2.4. Tudomadnyos vizsgalatok

A nyersanyagkutatasi munkat jelent6s tudomanyos kuta-
tasi eréfeszitések is kisérték, dontéen a Miskolci Egyetem
Mszaki Féldtudomanyi Karanak intézményeivel és szakem-
bereivel valo egylttmkodésben. 2007-t6l kezd6dGen 24 pro-
jekt futott és zarult sikerrel, melynek nyoman 5 TDK-dolgozat,
3 diplomakurzus szakdolgozat, 6 BSc-szakdolgozat, 8 MSc-dip-
lomaterv és 2 PhD-disszertacio sziiletett, az asvanytan, geo-
kémia, kérnyezettan, rétegtan, szerkezetfoldtan, vizféldtan,
eljarastan, banyam(ivelés témakoreibdl. Szamos publikacid is
megjelent, ezek kozll néhany fontosabbra a kirandulasveze-
tében hivatkozunk. A fentiek alapjan elmondhato, hogy az
ipari eredményeken feliil a kutatasi munka jelentds hozzaja-
rulast is jelentett a szakmai-tudomanyos képzés, illetve a
szakember-utanpotlas terdletén.

3. Az ércel6fordulasok foldtani kornyezete

Rudabanya érctelepei tobb ércképz6 folyamat egymasra
rakodé termékei. A befogadd kézetek metaszomatikusan
atalakultak, illetve tektonikusan 6sszekeveredtek részint 10—
100 méteres nagysagrend(i vetGszeletek, részint pedig brecs-
csa formajaban. A késGbbi folyamatok asvanyképzédései
leginkabb a korabban képzddott ércek remobilizalt anyagabdl
taplalkoztak, igy ugyanazon fémek (f6ként a vas, réz, cink és
6lom) valtozatos asvanyai, vagy éppen ugyanazon asvany
(példaul a barit) tobb generacidban és formaban jelennek
meg egy néhdany négyzetkilométeres terileten. A szeszélyes
geometriai helyzet és az atfedések miatt még akkor is nehéz
volt attekintést szerezni a telepek egymasra épuilésérdl, ami-
kor az aktiv banyaszat sok friss feltarast biztositott, és bar a
modell sokat fejl6dott, maig sem minden részletében tiszta-
zott (Palfy, 1924; Panto, 1956; Pantd et al., 1957; Balla, 1987,
Szakall, 2001; Foldessy et al., 2010; Németh & Szakall, 2019).
Mostanra az érctestek jelentés részét, f6ként a legjobb ming-
ségl részeit letermelték, a teruletet pedig sok helyen med-
d6hanyadk, viz és egyéb tormelék boritja.

A t6bbszoros atrendezddés féként a szerkezeti helyzet-
nek készonhetS. A Rudabanyai-hegység egy EEK-DDNy csa-
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pasu, néhany km széles dombvonulat, amely Iényegében a
Matra EK-i oldalatél a Kassai-medencéig kdvethets Darnd-
vet6zéna kiemelkedett szakasza a Borsodi-medencétdl
északra (4. abra). A vet6zéna aktivitdsa legalabb az oligo-
cénbe nyulik vissza, és tobb tiz kilométeres |éptékl balos
oldaleltolédas zajlott le e mentén a kozéps6-miocénig
(Zelenka et al., 1983; Marton & Fodor, 1995; Szentpétery,
1997). A zéna DK-i oldalan a Szendrgi-egység paleozoos, kis-
fokt metamorf kézetei keriiltek az ENy-i oldalon levé Szilici-
kum felsG-permtdl a jurdig terjedd Gledékes formacioi mellé.
Az ércek ez utdbbi egység also- és kdzépsG-tridasz formacidibol
(Szentpétery & Less, 2006) szarmazo k6zetekben alakultak ki,
de ezek nem mindig azonosithatdak egyértelm(ien.

A legid6sebb nyersanyagok a fels6-permi anhidrit- és
gipsztelepek a Szilicei-takaro bazisat képezé Perkupai Anhid-
rit Formaciébdl. Ezek Alsotelekes mellett egy diapir formaja-
ban keriltek a felszin kdzelébe (Zelenka et al., 2005), ahol
2020-ig banyasztak, de a legmélyebb kutatéfurasok szerint az
érces Osszlet alatt is megtaldlhatoak, és lehetséges, hogy hoz-
zdjarultak az érctelepek szulfid- és szulfatasvanyainak kéntar-
talmahoz.

A kora-tridsz soran egyre mélyuls tengerben lerakddé
margaban (Szini Marga) sztratiform cink-6lom-szulfidérc kép-
z6dott (Németh et al., 2013), amit pirit, barit, szfalerit és gale-
nit hulldmos savos lerakodasai alkotnak. A rétegkoveté jelleg
mar alig figyelhet6 meg, hiszen a marga anyak&zet szétszab-
dalédott és red6z6dott a vetGszeletek karbonattombjei
kozott, igy maga az érc is gumokra vagy lencsékre tagolodott
szét. Az asvanyszemcsék mérete tizedmilliméter alatti. Bar a
galenitnél jéval tobb szfalerit van, szabad szemmel ez nem
lathatd: a halvany szfalerit beleolvad a vas-oxi-hidroxidok
élénk szinébe. A szoveti jellemzbk (példaul a kollomorf, olykor
framboidalis, bakterialis eredet( pirit jelenléte) Uledékes-
exhaldacids eredetre engednek kovetkeztetni.

A marga fekujét képezé homokkében és aleurolitban
(Bddvaszilasi Homokké) szintén kifejlédott a sztratiform szi-
derites vasérctelep. Ez volt Pantd (1956) értelmezése a Tele-
kes-volgyi Also-Dedk-banyabdl ismert, részben hematitta
atalakult érctipusrdl. Sajnos ez a banyagédoér ma mar hozza-
férhetetlen, de a homokké diagenetikus cementanyaga mag-
nézium-vas-karbonatbdl all mashol is (Bodor et al., 2013), és
gyakorta tartalmaz feltételezhetG6en a diagenezis soran ebbdl
keletkezé kvarcos-sziderites fészkeket, amelyeket krémpdt-
nak neveztek a helyi banyaszok.

A krémpat képz6dése valodszinlileg egyidejd a homokké
fed6jében kialakult metaszomatikus sziderites vasérccel, a
patvasérc képzédéséhez tartozik. Ez a mészks- és dolomitfor-
maciok (elsésorban a Gutensteini Formacid) anyagabdl jott
|étre, ahol a kalcit és dolomit Ca- és Mg-tartalma részben vas-
sal helyettesit6dott a karbondtkézeteket atitato fluidumbal.
A helyettesités nem volt tokéletes; a képz4dott ,ankerit”
olyan zonas kristalyokbdl all, amelyekben a Ca-Mg-Fe aranyok
a szemcsén belil is jelentGsen valtoznak. A ,pat” név is meg-
tévesztd, hiszen a jellemzd szemcseméret valdjaban millimé-
teresnél joval kisebb. Az atalakulds intenzitdsa a zéna (mar
lebanyaszott) kozepén volt a legnagyobb, a szegélyek felé
pedig egyre kevésbé metaszomatizalt, végil el nem valtozott
rétegeket is talalhatunk.
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Kovetkez6 érctipusunk a breccsds cink-6lom-szulfidérc,
aminek jellemz6 asvanyai a sztratiform érchez hasonldan
barit, pirit, szfalerit és galenit, csakhogy egy nagysagrenddel
nagyobb szemcseméretben. Geokémiai kiilonbségek is van-
nak (Németh et al., 2013): a szfalerit magasabb vas- és kad-
miumtartalma, valamint a galenit ezisttartalma. Ez az érc
kifejezetten a karbonatos tombok hatarain, sokszor telérek
formajaban alakult ki, ezért Panté (1956) baritos pdtszegély
néven ismertette. Ebbél kovetkezik, hogy ennek mar a kar-
bonatok tombdkre tagolddasa utan kellett kialakulnia, Panté
(1956) szerint a vasas metaszomatdzis melléktermékeként.
Valdjaban azonban attél fuggetlen is lehet, és részben a sztra-
tiform érc remobilizaciéjabdl szarmazhat; a breccsa olykor a
sztratiform érc toredékeit is tartalmazza. El6fordult a vasas
metaszomatozissal kevésbé érintett, ezért a nagyiizemi vas-
ércbdnyaszat altal megkimélt Ruda-hegyen is, ahol fennma-
radtak az ezen érc ezUsttartalmara (illetve a belGle képz6dott
masodlagos asvanyokra) iranyuld korabbi telérbanyaszat
taroi.

A karbonattombok hintett formaban tartalmazzdk az
elsédleges rézszulfidérc asvanyait (Németh et al., 2017). Az
ércképzddés pirit és tennantit kivalasaval indult, aztan tetra-
edrit, majd bornit, végil kalkopirit valt ki. A korabbi asvany-
fazisok is részben kalkopiritté alakultak at, igy ez lett a 6
rézércasvany. Bar altaldban vasas metaszomatézissal érintett
karbonattombokben fordul elg, a réztartalom sem a karbo-
natokban |évé vas, sem az dlom és a cink el6fordulasaval nem
flgg 6ssze. A vasércbanydszat soran feltart legdusabb el6for-
duldsait rézércként hasznositottak.

Az elGbbiekben leirt ércesedések kora bizonytalan.
Annyi azonban valdszin(sithet8, hogy a Darné-zéna f6 akti-
vitasat megel6zték, hiszen valamennyi karbonatokhoz kap-
csolédo érctipus anyaga megtaldlhaté a kb. 15 km-re EEK-re
a zona DK-i oldalan fekvé, Martonyi melletti kis érctestben is,
ami egy tektonikusan elszakitott darabja lehet az érces 6ssz-
letnek. A tovabbiakban viszont mar nagyjabdl a jelenlegi tek-
tonikai helyzetben a létez6 ércek remobilizacidja jatssza a
f6szerepet.

A metaszomatikus sziderites vasérc oxidativ mallasa
soran tobbszor tizméteres vastagsagu limonitos vasérc fejl6-
dott ki a banyateriileten. Az erGsen repedezett anyagban az
oxidacid aranylag mélyre hatolt; alig-alig lehet olyan ércmin-
takat talalni, amelyeken ne lenne rajta a nyoma, és a legtobb
kézetfelszin okker- vagy rozsdabarna a goethit vagy hematit
mennyiségétdl fliggben. A szupergén dusulas altal Iétrehozott
legmagasabb vastartalmu testeket mar lebanyasztak, de a
limonit pordzus, bekérgezéses darabjaival mindenfelé lehet
taldlkozni. Az elsédleges szinesfém-szulfidok jelenlétérél sok
helyen masodlagos szulfidok (kalkozin, covellin), karbonatok
(malachit, azurit, cerusszit, smithsonit) és szulfatok (anglesit,
melanterit, gipsz stb.) szines kivalasi foltjai arulkodnak (Sza-
kall, 2001). Az oxiddacid természetesen jelenleg is aktiv folya-
mat, ezért bizonyos szulfatok recens térésfellleteken
fenn-nétt formaban is megjelennek.

A mar limonitosodott érces dsszletet érte a kései hidro-
termadlis dsvanyképzddés (Szakall, 2001), amely remobilizalta
és Osszevegyitette a korabbi ércesedésekbdl adott fémtartal-
mat. E folyamat terméke a pordézus, kovds, szferosziderites



,salakos érc” (Pantd, 1956). Részben ismét az el6z6 fazisokbol
ismert asvanyok képzddtek, de példaul a tetraedritbe mar
jelentds cinktartalom épiilt be, az Giregfalakon fenn-nétt szfa-
lerit pedig a korabbiakkal szemben szabad szemmel is felis-
merhetd. Jellegzetes dsvanyok a szinesfém-, antimon-, arzén-
és higanytartalmu szulfosok.

Az ércesedett Gsszlet fedGjét (a banyagddrok peremein
feltarva) pannon folyovizi Gledékek fedik, benniik helyenként
lignittelepekkel és mocsari rétegekkel; ide tartozik a neveze-
tes Hominida-lel6hely is. Ezeket a rétegeket mar nem érinti
ércesedés, bar baritkonkrécidkat és athalmozott érctoredé-
keket tartalmazhatnak. A belsé teriileteken 300 m folotti tele-
pllési szintjik (a banyateruleten kivul jellemz6 100-200 m
kozottivel szemben) azonban a vet6zéna folytatodo kiemel-
kedésével jaro aktivitasat jelzi.

4. A terepbejaras megalloi

4.1. Juhhodaly — pannon folyovizi iiledékek
rdatelepiilése ércesedett aljzatra — barnavasérc
z0na

GPS EOV: 767 208, 338 790

A juhhodaly melletti kiilfejtési godor aljan az ércesedett
képz6dményekbdl kialakult oxidacids zona taldlhato, ebbdl
tortént egykor a barnavasérc termelése. A kialakult egyenet-
len erozios felszinre (mely a metaszomatikus vasérc, illetve
breccsas Pb-Zn-érc oxidacios zénaja lett) a fels6-pannon
folyovizi-tavi képz6dménycsoport kézetei telepllnek kozel
vizszintes helyzetben. A godor délnyugati falan tobb vékony,
néhany cm-es lignitcsik lathatd sziirke homokos agyag kozé
telepilve.

4.2. Andrdssy-I. — Szini Mdrga képzédményei —
sztratiform Zn-Pb-szulfid ércesedés

GPS EOV: 767 112, 339 165

Cinkdsvanyok jelenléte a vasérctermelés kezdetétdl
ismert, de gazdasagi jelentdséget nem tulajdonitottak ennek
a dusulasnak olyannyira, hogy a szinesfémérc-kutatasok
soran csak szérvanyosan elemeztettek mintdkat Zn-tarta-
lomra. Ennek valdszinl oka, hogy a Zn-tartalom nem a szo-
kasos magas vastartalmu szfalerit alakjdban jelentkezik,

5. dbra: Nem-szulfidos cinkdsvdny kimutatdsdra alkalmas kolorimet-
rids reakcid. A vérés szin a cink tébb %-os jelenlétét jelzi.

6. dbra: Réz-barittelér hardntolja a Pb-Zn-ben dusult mdrga-
Osszletet, Andrdssy-I. kiilfejtés.

hanem nehezen észrevehetd vasszegény szfalerit és — mivel
az 6lomnal kdnnyebben mobilizalédott — akar az elsGdleges
szulfidérctdl tavolabb, sokszor a marga és karbonat érintke-
zése mentén megjelend masodlagos dsvanyok, pl. smithsonit
formajaban. Ezek alkothatnak bekérgezéseket, bevonatokat,
valamint szétesd ,foldes” halmazokat (Szakall, 2001). A kézel-
multban zarult érckutatasok sordn kimutatdsukra sikerrel
alkalmaztak egy kolorimetrias médszert (5. dbra), amely els6-
sorban a masodlagos nem-szulfid dsvanyokra érzékeny (Kris-
taly et al., 2010). Ennek segitségével kijelolt elemzési mintak
alapjan a Zn-Pb-ércek Rudabanya legelterjedtebb, de legke-
vésbé megismert érctipusai.

Az Andréssy-1. kiilfejtés ENy-i falan 1évé margatormelék-
ben Zn-Pb-szulfidérc-toredékeket taldlhatunk a sztratiform
ércesedés anyagabdl. A banyagodor letisztitott, de a marga
csekély allékonysaga miatt gyorsan Ujra befedddd részein
kiilonféle masodlagos dsvanyokat (elsGsorban smithsonitot
és hemimorfitot, valamint hidrocinkitet és rosasitot) tartal-
mazd mintdkat is sikeriilt begy(jteni. Az Pb-Zn-ércesedések-
rél bévebb informacidkat a Németh et al. (2013) szerz6k
tollabol megjelent tanulmany ad.

4.3. Andrdssy-I. (egykori A-1 drok) — Szini Mdrga,
sziderit és késéi kvarc-barit-rézérces telér
kontaktusa

GPS EOV: 767 127, 339 285
Az Andrassy-l. banyaudvaron haromféle anyag tormelé-

kének keveréke boritja a felszint: marga Pb-Zn-Ag-dusulasok-
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7. abra: Durvakristdlyos barit a réz-barit-teléres kifejlédésbél, And-
rassy-I. kiilfejtés.

kal, szideritbreccsa barittal és rézdusulassal, illetve baritos-
rézérces telérkdzet (6. abra). A kiilfejtésben a falakon lathaté
feltarasok kozott a megnyitott EK-DNy-i irdnyu A-1 arok és a
K-Ny-i iranyu A-2 arok tarta fel ezek térbeli kapcsolatat. Ma
mar az arkokba visszamosddott a tormelékanyag, és a kép-
z6dményhatdrok csak az egykori dokumentacids fotokon
kovethet6k a felszinen. Az lom-cink-eziistércesedés az arok-
ban rétegkovetd jellegl, de budinazsszerien felaprézédott a
képz6dmeény gylir6déses-toréses deformacidja soran.

A rézércet ma az azurit, malachit és kuprit foltjai, helyen-
ként termésrézfonatok és -lemezek képviselik.

4.4. Villony-teté — rétegkdveto és breccsds barit

GPS EOV: 767 605, 339 536

A barit rétegkdvetd formaban végig nyomozhato a kiil-
fejtés sorozat ENy-i és DK-i peremein. A rétegkovet6 baritot
sok esetben attorve, bizonyos esetekben ezekhez tapcsator-
naként csatlakozva egy kései breccsas, hidrotermalis baritval-

8. dbra: Barit-tetraedrit-bornit-telér, T12A furds, 68 m, Andrdssy-II.
kiilfejtés.
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tozat jelentkezik, sziderittel, dolomittal, pirittel, fakoérc és
bornit, ritkdabban kalkopirit kiséretében.

A felszini baritos-rézérces telérkézetblokkokon a dur-
vakristalyos, lemezes barit kifejl6dés szembetling (7. abra),
szemben a rétegkdvets érces zonak tomeges, aprokristalyos
baritkifejlédésével. A hidrotermalis, teléres rézérces barit
teléreit a korabbi litologiai egységeket atharantolo el6fordu-
lasuk és a Darnd-zéna vetdihez valé térbeli kapcsolddasuk
alapjan kései paleogén korunak tekintjiik. Ismeriink még
hasonld megjelenési, de még késébbi, valdszinlleg késd-
neogén idGszaki kvarc-szulfid-teléreket, amelyek mar a kiala-
kult barnavasérc zéndt metszik at. Ezt a vdltozatot a
terepbejarasunk most nem érinti.

4.5. Andrassy-Il. — elsédleges rézszulfidérc —
fakoérc-bornit-kalkopirit-barittelér

GPS EOV: 767 585, 339 669

Az Andrassy-Il. tertlete a Rudabanyan ismert leginten-
zivebb rézdusulast foglalja magaba. Az egykori vasércterme-
Iést iranyitok a szulfidos ércesedésben gazdagabb érctest-
részeket nem termelték ki, vagy a meddéhanydra deponaltak.
A barnavasérc és sziderit kitermelt anyagdban 4tlagosan 0,2%
réztartalom van, a telérek anyagaban 0,2-5% Cu-koncentra-
ci6 értékeket adtak a 2-2 m hosszban a felszinen vett kGzet-
szilankmintak.

A tertleten mélyilt T-12 mélyfuras a telért 68 m mély-
ségben hardntolta. A 8. abrdn a barit-kvarc-rézérces telér
furémagjanak egy darabja lathaté. A nagyobb foltokban faké-
érc, hematit, bornit talalhatd, barittal és kvarccal.

A rézércesedésrél Németh et al. (2017) kozolt adatokat
és értelmezést.

4.6. Vilmos — Bdnyato
GPS: 767 605, 339 888

A korabbi kulfejtések helyén kialakult banyatd ma turis-
taldtvanyossag is. A hosszanti tengelye koveti a Darné-zéna
csapasat, vagyis DNy-EK-i. A t6 legmélyebb pontja a felszintd|
szamitva 35 m. Csapadékvizet tarol, korlatozott 6sszekotte-
tésben all az egykori kiilfejtésbe nyilé vagatokon keresztiil a
foldalatti banyavagatokkal. A viz a felszint6l kb. 30 m mélysé-
gig kivald mindségli, az ez alatti fenékvizekben jelentGsebb a
nehézfém- (f6leg cink-) koncentracié. A to vizszintje évszaktdl
fliggéen kb. +230 m tszf. kordili.

A nyugati peremén a fels6-pannon képz6dmények a
téba besuvadva alkotnak félszigetet, mig a keleti peremén a
banyaszat soran kihagyott meredek sziklaszer( sziderit-kézet-
pillér anyaga a hidrotermalis teléres ércesedéshez kapcso-
16d6 erGs piritesedést tartalmazott, s ezért vasércként nem
termelték ki. A keleti part északi végén talalhato a tridsz kép-
z6dményekre telepult fels6-pannon képz6dményekben az
egykori rudabdanyai emberszabdsu, a Rudapithecus feltart
telephelye. A mellékelt fotd (készitette dronrdl Kupi Laszld) a
banyatavat EEK-ré| dél felé nézve mutatja be (9. dbra).



9. dbra: Rudabdnya, Andrdssy-II. és Vilmos kiilfejtések banyatava.
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evaporitos mélange
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1. Bevezetés

A kirandulds Bodvarako kornyékét jarja be, ahol Magyar-
orszag szerkezetileg egyik legbonyolultabb teriletét talaljuk.
A bonyolultsagot az jelzi, hogy a kis terileten a Tornai-, Bod-
vai- és Aggteleki-takarok foszlanyai is jelen vannak. A takards
jelleget mar Less Gyorgy térképezé munkaja kivaldoan meg-
mutatta (Less, 1981), és azt térképen abrazolta (Less et al.,
1988), magyarazdban és cikkekben leirta (Grill et al., 1984;
Less 1998, 2000; Szentpétery & Less, 2006). A 2000-es évek
elején tobb éven keresztil szerkezeti, metamorf petroldgiai
és geokronoldgiai méréseket végeztiink, aminek kovetkezté-
ben a szerkezetalakulas tobb Iépését tudtuk tisztazni (Fodor
& Koroknai, 2000; Péro et al., 2003; Kovér et al., 2005, 2008,
2009a,b; Dedk-Kovér, 2012). Ezt egészitette ki a szervesanyag-
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Bodvai-takaré

Nagy-Oldal

Fehér-ko

Martonyi-takard

......

tartalmu Gledékek Raman-spektroszkdpiai vizsgalata, amely
a metamorf hGmérséklet meghatarozasara szolgal (Molnar et
al., 2021).

A Rudabanyai- és Aggteleki-hegység terileteit alapve-
téen a Tornai-, Bddvai-, és Szilicei-rétegsorokba (és a réteg-
sorokbdl felépilé szerkezeti egységekbe) soroltak (1. abra).
Klasszikus értelmezés szerint a kisfoki metamorf, triasz Tor-
nai-sorozat lenne legalul, amit egy evaporitos mélange, majd
a nem metamorf Szilicei- és/vagy Bodvai-sorozat képz6dmé-
nyei fednek takards helyzetben (2. dbra). Az evaporitos
mélange sokézetei olyan tektonikus blokkokat tartalmaznak,
amelyek a Neotethys-6cean (Mellétei-6ceandg) tridsz dceani
kérgébdl szarmazhatnak (Tornakdpolnai-sorozat, Grill et al.,
1984). A szerkezet részben analdg a Dinaridak felépitésével
és fejl6désével (Schmid et al., 2008), ahol viszont obdukalt
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1. dbra: Takarok, szerkezeti egységek egymdshoz valo viszonya az Aggtelek-Rudabdnyai-hegységben és a tdgabb Gémér-Tornai tertileten.

Dedk-Kévér et al. (2011) utdn, mddositva.

oceani litoszféra maradt meg a legfels6 helyzetben; ez a
GOmor-Tornai terileten ismeretlen (bar egykor esetleg meg-
lehetett). igy egy 6ceani kéregmaradvany és az cean két
partjardl szarmazo kézetek alkotnak az Aggtelek-Rudabanyai-
hegységet, ami egy tipikus szubdukcids-kolliziés orogén része
lenne.

Egy ilyen esetben gyakori, hogy a szerkezeti egységek
képz6dményei eltérd Gledékképz&dési kbrnyezetben rakddtak
le és Ugynevezett ,faciestakardkat” alkotnak (2. és 3. dbra).
A Szilicei-takard a kozépsd-tridszban nagyobbrészt platfor-
mon, a Bddvai a disztalis selfen, néhany egység kGzetei eset-
leg lejtGkornyezetben jottek létre (Kovacs et al., 1989;

Horvath & Hips, 2015). Hasonldan, a Tornai-sorozatban a kez-
deti platformképz6dmények el6bb-utébb elsillyedtek, és az
anisusi soran mélytengeri kdrnyezetnek adtak at a helyiket
(Kovacs et al., 1989). Bar a régebbi modellben a Szilicei- és
Tornai-egységek az dcedn ellentétes peremén voltak, az Ujabb
modellek a legtobb egységet a Neotethys-dcean azonos pere-
mérdl, bar annak eltér6 szakaszardl szarmaztatjak (Dedk-
Kovér, 2012; 4. 4bra). Ez a riftesedés a permben indulhatott
és az anisusiban valt teljessé, amikor az Uj 6ceani kéreg is
kialakulhatott (3. és 4. abra). Ennek maradvanyai egységes
takaroként nem, csak evaporitba belegydrva, illetve a Mellé-
tei-egység liledékeibe athalomozott klasztként ismertek.

Esztramosi-takard

TORNAI-takaréegység

Martonyi-takard

TO= Telekesoldali-
takaro

BODVAI-takaré
190-100 Ma|

/Telekesoldali-takaré?
Bédv&r?(kéi- s
abla Bodvarakoi-takaro?

TORNAI-takaréegység

2. abra: Takarok, pikkelyek egymdshoz valo viszonya a terepbejdrds teriiletén. A szamok a kirdndulds megdlldinak szerkezeti helyzetét
mutatjdk. A takardkon beliili korok a kisfoku metamorfdzis valdszinii korat, mig a hatdron lévék az dttolodds kordt mutatjdk.
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3. dbra: A Rudabdnyai-hegység északi részének rétegsorai (Péré et al., 2003 utdn, mddositva).

A szubdukcié a kora-jura végén vagy a jura kbzepén kez-
dédhetett, legvaldszinlbben intradcedni médon (Maffione et
al., 2015). E folyamat hatdsai tiikr6z6dnek (habar gyakran
csak attételesen) a megfigyelhet6 jura sorozatokban (4. dbra).
A klasszikus Mellétei-sorozat a szubdukcids arokban gravita-
ciés tomegmozgassal felhalmozddott tiledékeket jelenti (Aub-
recht et al., 2012), amelyek maguk is szubdukalddtak, er6sen
deformalddtak és kiilénb6z6 fokd metamorfdzison estek at.
A Mellétei-egységbe sorolt, vagy 6nalléan kezelt Borka-egy-
ség ment le a legmélyebbre a szubdukcié soran, a 10-12 kbar
nyomas kékpalafaciesi metamorfézist eredményezett
(Faryad, 1995; Mello et al., 1998) (1. és 4. dbrdak). A radiomet-
rikus 160—150 millid éves Ar/Ar csilldmkorok a metamorfézist
(Faryad & Henjes-Kunst, 1997), mig a 120-140 millio éves
K/Ar illitkorok a szubdukcids zdnabdl vald exhumacidt rogzitik
(Arkai et al., 2003).

A hazai jura képz6dmények az droktdél tavolabb rakdd-
hattak le. Az Uj értelmezések a jura képz6dmények kozil a
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metamorf kifejlédéstieket a Telekesoldali-takardba (TO) sorol-
jak (Kovér et al., 2008, 20094, b), mig a Bédvai-sorozat felett
a Telekesvolgyi Formacié kozépsd-jura képz6dményei telepiil-
nek (1., 2. és 3. abra). A szubdukcié soran a hazai egységek
eltéré mélységbe jutottak: a legjobban metamorfizalt Torna
kerilt a legmélyebbre, a Telekes-oldali jura képz&dmények
ezzel kdzel azonos mélységbe, mig a Bddvai-takarod csak kis
mélységbe jutott. A metamorfdzis kora ~140-120 millié év
lehetett K/Ar illit-mddszer alapjan, ami megegyezik a Bérka-
takaro kitakaréddsdval. Tehat amig a Borka mar felfelé jott,
addig a passziv peremi hazai képz6dmények éppenséggel
betemet6dtek (4. abra).

A szubdukcio és az azt kovetd exhumacié soran, majd
azt kovet6en tovabbi takardés mozgasok torténtek, amelyek
az eredeti egyszer(i szerkezeti képet nagyon atirtak. Ennek
egyik kovetkezménye, hogy a legmélyebb Tornai-egység a
Bodvai-sorozat (takard) felett jelenik meg az elsédleges (koz-
vetlen szubdukcidhoz kothetd) takarésodds utdni deforma-
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4. dbra: A Neotethys északnyugati zdroddsdanak fejlédéstérténete (Dedk-Kévér, 2012 utdn).
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cidk miatt: ezt a korabbi térképek részben, Kévér et al. (2005)
és Deak-Kovér (2012) munkaja részletesen mutatja (1. és 2.
abra). Mi tobb, az alul lev6 Bédvai-takard a legfiatalabb atto-
I6dasok soran a Tornai-egységek folé is tolddhatott, amely
mozgds kovetkezményeit a kirandulas soran végig lathatjuk
(1., 2. és 4/4. 4bra).

Kulon probléma a Szilicei-takardegység (Silica Unit) ere-
deti helyzete és attolddasanak ideje, iranya (1. dbra). Deak-
Kovér (2012) szerint eltolodassal kerilhetett arra a helyre,
ahonnan késGbb takardként lenyes6dott, valdszin(leg csak a
kréta kozepén (~90 millié éve) (4. &bra). igy 6sszesen 5 6 szer-
kezeti egységgel (takardegységgel) szamolhatunk, amelyek

még tovabbi kisebb takardkba, pikkelyekbe rendezédtek (1.
és 2. abra).

2. A képz6dmények metamorf foka és az
atalakulas kormeghatarozasa

Az alacsony foku metamorfitok atalakulasanak fokat tra-
dicionalisan a finomszemdi illit (Kiibler, 1968) és klorit , kris-
talyossagi fokaval” tudjuk szamszerd(siteni: a modszer kidol-
gozadsaban és annak észak-magyarorszagi alkalmazasaban
Arkai Péter Uttoré szerepet jatszott (Arkai, 1985, 1991; Arkai
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5. dbra: A diagenetikus és metamorf dtalakulds mértékének és a K/Ar-adatoknak az eloszldsa az egyes szerkezeti egységekben (Kévér et

al., 2009b, Arkai P. szémos adatdt is integrdlva).
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etal.,, 1995, 1996). E munkat folytattuk a 2000-es évek elején,
amikor tovabbi pontokon, és furasokbdl hataroztuk meg a
k&zettani paramétereket és az atalakultsag fokat (Kovér et al.,
2009a,b; Dedk-Kovér, 2012). A 2 um-nél kisebb illitfrakciobol
ugyanakkor K/Ar-mérések is torténtek, igy ugyanazon minta
atalakultsagat és a K/Ar-rendszer zarddasi korat is meg tudtuk
hatdrozni. Az 5. és 6. dbrdn ezek az adatok kertlnek bemuta-
tasra. Vilagosan elkilonithetdk a kisfokd metamorf triasz és
jura sorozatok (Torna, Telekesoldal) és a nem metamorfok
(Bddva, Szilice). Probléma csak olyan esetben adddott, ami-
kor azillit és klorit kristalyossagi indexek nem egyeztek. Ekkor
a petroldgiai adatok is segitettek, mivel a paragonittartalmu
mintak esetében a kétféle , kristalyossagi index” gyakran nem
egyezett, és ez utdlagos folyadékaramlas hatasat mutatja. Ezt
leggyakrabban takaréhatarok menti mintaknal tapasztaltuk.
Ilyen esetben az illit kristalyossagi indexet tartottuk a meta-
morfdzisra jellemzének.

A Telekesoldali-takaré néhany mintajanak szerves anya-
gan Raman-spektroszkopias vizsgdlatokat végeztiink, melyek
alapjan a kisfoki metamorfdzis mértéke szamszer(sithetd,
~270-280°C (Molnar et al., 2021). Ezen hémérséklettarto-
many szinte teljesen megegyezik az egyéb paraméterekbdl
becsilt értékkel (6. dbra).

A metamorf jura és a metamorf tornai tridsz képz6dmé-
nyek egymashoz vald viszonya nem tisztazott: a jura lehet a
tridsz rétegtani feddje, vagy csak egy viszonylag kozeli, de
eltéré teriletrél lenyesett fragmentum. A két sorozat meta-
morfdzisa kozeli értékeket mutat (mind a hGmérséklet, mind
a nyomas szempontjabadl), vagyis hataruk mar a metamorfo-
zis el6tt, legkésSbb a tektonikus betemet6dés soran létrejott
(Dedk-Kovér, 2012). Az sem kizart, hogy a Telekesoldali-taka-
rot a tag értelemben vett Mellétei-egységhez sorolhatjuk,
ekkor feltételezhet6en 6ceani kérge lett volna.

3. A terepbejaras utvonalanak bemutatasa

Az Utvonal foldrajzilag a Rudabanyai-hegység északnyu-
gati részén halad (7. dbra). Bodvarakotol keletre a Nyulkert-
lapdban, majd az Esztramosra vezet6 uton és annak
kornyékén nézzik meg a feltarasokat. Az Esztramosrél remek
kilatasban gyonyorkddhetiink, majd a barlang bejaratdhoz
ereszkediink le. A terilet fedetlen foldtani térképéta 7., a
csatlakozd szelvényeket a 8. abra mutatja.

A teriilet szerkezetileg legmélyebb egysége a Bodvara-
koi-sorozatba tartozo rétegsor (2., 3., 5., 7. és 8. dbra). Ezt a
szerz6k valtozd nagytektonikai egységekbe soroltak (Less,
2000; Kovacs et al., 1989; Fodor & Koroknai, 2000; Kovér et
al., 2009b), f6leg, mivel rétegsora igen csonka (3. abra). Most
ugy véljuk, ez a Tornai-sorozat része, annak egy specifikus
kifejlédése, amely a legjobban kivékonyodott kontinentalis
kérgen jott létre (2. és 4/1. dbra). A korabbi és Gjabb vizsga-
latok alapjan egyértelmd, hogy a rétegsort metamorf képz6d-
mények épitik fel (Arkai & Kovacs, 1986; Kovér et al.,
2009a,b).

Rakovetkeznek az ugynevezett ,Nyulkertlapai rétegek”
(Szentpétery & Less, 2006) (3. abra). E rétegek a Bodvarakai-
rétegsorhoz vagy egy 6nallé szerkezei egységbe tartozhatnak
(Telekesoldali-takard) (Less et al., 1988; Szentpétery & Less,

2006; Fodor & Koroknai, 2000). A metamorf fok vizsgalatok
alapjan a litoldgiai analdgiak alapjan kozépsG6-juranak gondolt
sorozat epizdnas atalakulast szenvedett (5. dbra) (Kovér et al.,
2009b). A Bodvarakoi-sorozat és a Nyultkertlapai-rétegek egy
tektonikai ablakban, a Bédvarakoi-ablakban bukkannak a fel-
szinre. Ha a jura és triasz egy rétegsort alkot, akkor egy takard
részei, de ha nem, akkor két kiilén takaro egy-egy kis szelete,
az ablakon belil. A Rudabanyai-hegységben kis teriileteken
fellépd jura képz6dmények kozott elég sok a hasonldsag a
kifejlédés, a metamorfdzis és a deformacioé szempontjabdl,
igy logikus azokat egy takard részének venni: ez lenne a Tele-
kesoldali-takard. Mivel ezek a mélytengeri jura képz6dmé-
nyek o&ceani vagy kivékonyodott kontinentdlis kérgen
rakodtak le, a Mellétei-egységgel (Meliata) rokonithatok.

A Bodvarakoi-ablak felett a Bodvai-takard alsé-tridsz Ule-
dékei, és azokkal sodeformacids érintkezéssel valdszin(ileg az
evaporit lép fel (2., 5. és 8. abra). A Bddvai-takaré masik
eleme egy valdszinlileg fels-tridsz képz6dmény (6. megalld).
A két elem kozott tobb rétegtani egység hianyzik, amit talan
a miocén normalvetds vagy eltolddasos deformacio okozott.

A Bodvai-takard felett ismét metamorf egységek kovet-
keznek, amelyeket a Tornai-takardegységbe sorolunk (2., 5.,
7. és 8. abra) (Less, 2000). A Martonyi-takard és az Esztramos
rétegsorai a kozépsG-triaszt illetéen eltérnek (3. dbra), ezért
is tekinthetjik ezeket 6nall6 takaronak (Fodor & Koroknai,
2000). A Martonyi-takaro talpat az 5., az Esztramosi-takarot
a 7. megdllé mutatja be. A nem metamorf képz6dmények
feletti kisfoki metamorf takard tektonikus helyzete nyilvan-
valdan egy késGi deformacié eredménye, hiszen csak igy lehet
éles valtassal egy metamorf egység nem metamorf felett
(Kovér et al., 2005; Deak-Kovér, 2012). Mivel a jura palak
metamorfdzisat altalaban 140-120 millio évek kozé tettlik,
ezért ez az attolddas valdszinlleg 110-120 millié évek kozott
ment végbe.

A végsé pontrdl (8. megalld) lathatjuk a terilet tovabbi
egységeit is (2., 7. és 8. dbra). A Bdodva volgye alatt az evapo-
ritos mélange Iép fel, amiben a Neotethys-6cean fragmentu-
mai is megjelennek. A becsipett k6zettombdk kozott a
Telekesoldali-takardba sorolhato jura palak is vannak. Mind-
ezek felett telepil a Szilicei-takaréegység nem metamorf
perm-jura sorozata (5. és 8. dbra).

2. és 3. megadllo: A Bodvarakdi-ablak
képzédményei

A Bddvarakoi-sorozat kezd8 ismert eleme az anisusi
Gutensteini Dolomit, amit s6tétszirke tlizkGlencsés és tlizk6-
réteges mészké és dolomit fed (Bodvarakdi Formacid). Ez
utébbi peldgikus képz6dmény a kora-kozépsé-tridsz platform
vagy rampa feldarabolddasat és lestillyedését jelzi az anisusin
belll. A kézetben rétegparhuzmos és azzal kis szoget bezaro,
gyengén fejlett paldssag lép fel.

A feltaras felett egy beomlott kis arokban nagyobb
méret( sziirke mészkétomboket lathatunk sargasbarna pala-
és marga-matrixban: ez taldn mar a kdvetkezd , Nyulkertlapai
rétegek” része. Az Esztramos-banydba vezet6 Utbevagasban
ennek tovabbi elemei, marga, szlirke mészké és agyagpala
valtakoznak (3. megallo, 7. abra). Az Utbevagas jura paldiban
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6. dbra: A diagenetikus és kisfoku, valamint nagyon kisfoki metamorf dtalakulds mértéke az illit kristdlyossdgi indexek alapjdn (Kévér et
al., 2009b, Arkai szémos adatdt is integrdlva). A) A Bédvardkdi-ablak metamorf képz6dményei, a Telekesoldali-takard, a Tornai-takaréegység
és a nem metamorf Bodvai-takard adatai. B) Homérséklet- és nyomdsadatok 3 metamorf képzédményegyiittesre (a TO itt Telekes-oldal
tait jelenti). A és B: Dedk-Kévér (2012), Kévér et al. (2009b). C) Metamorf hémérsékleti adatok Raman-spekt-
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7. dbra: Bédvardkd kérnyékének fedetlen féldtani térképe (Fodor & Koroknai, 2000 utdn). A csillagok a kirdndulds megdlldit jelzik.

mikrokonglomeratum-betelepulések vannak, amik a klasszi-
kus Telekes-oldali feltarasokban jellemz6ek (Dedk-Kovér,
2012) (3b. megalld, 7. abra). A pala rétegzettsége csak ilyen
litolédgia mellett sejthetd, de azt leggyakrabban csak csiszo-
latban tudtuk azonositani. Utdbbiakban szoros mikrored6ket
is megfigyeltiink. A , Nyulkertlapai rétegek” kora jura, habar
ezt csak a litoldgiai hasonldsag alapjan allithatjuk, fosszilia
innen nem kerilt eld.

A Bddvarakoi- és Nyulkertlapai-rétegek jorészt epizdnas
metamorf atalakuldst szenvedtek, bar néhany minta csak
magas hémérsékletli anchizénas értéket mutat: a Kibler-
index (KI) értékeinek kozépértéke 0,219 + 0,037 A°20 (5. és
6. abra) (Kovér et al., 2009b). A klorit , kristalyossagi” indexe
[ChC (002) vagy Arkai-index] a KI-hez hasonlé eloszldst mutat

(atlag: 0,245 £ 0,020 A°20) (5. és 6. dbra). A jura palabdl vald
illiten mért K/Ar-kor 108 4 milli6 év; ezt a kort a Tornai-egy-
ségnek a Bddvaira valé ratolddasaval kapcsoltuk 6ssze (2., 5.
és 8. abra) (Kovér et al., 2009b).

A metamorfdzis nyomdasértékére a b,-paraméter-adatok
alapjan kovetkeztethetiink. A Boédvarakoi-ablakban ez az ala-
csony nyomasu tartomany legtetejétél a kdzepes nyomasig
terjed (6. abra). Az atlagos érték 9,008 + 0,005 A (Arkai, 1985;
Kovér et al., 2009b). Padan et al. (1982) diagramjat hasznalva,
és elfogadva a metamorfdzis anchi-epizéna hatarara becsiilt
300-350 °C-0s hémérsékletét (Arkai, 1985), a Nyulkertlapai-
rétegek esetében ~2,5-3 kbar, a délebbi Telekesoldali jura
kézetekre ~2—-2,5 kbar értékeket kaptunk (6. abra).
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1., 4. és 6a. megallok: A Bodvai-takaro
képzédményei

A Bdodvarakoi-ablak felett a Bédvai-takard alsé-tridsz tle-
dékes kbzetei, és azokkal sddeformacios érintkezéssel vald-
szinlileg az evaporit Iépnek fel (7. dbra). ElGbbieket egy kis
Utbevagasban és a Bédvarakoi-ablak utani Gtbevagasban lat-
hatjuk. Jorészt lila, vords, mallottan sarga agyagkovek, aleu-
rolitok, csillamos homokkovek alkotjak a feltaras rétegeit,
amelyek részletes leirasat Hips (1996, 2001) adta. Egy kozeli
mellékvélgyben a Claraia genusba sorolhaté kagyldkat is
talaltunk (6a. megalld). Ezek a képz&dménynek a Bédvaszilasi
Formdcidba vald sorolasat erdsitik.

A Boddvai-sorozat atalakultsaga széles skalan valtozik
(Kovér et al., 2009a,b). Altaldban a magas hémérsékletii dia-
genetikus atalakulds a jellemzd, de a nagy vet6zénak mentén
elérheti az anchizonat (5. és 6. abra). Utdbbit a folyadékaram-
lasoknak tudhatjuk be és féleg a klorit , kristalyossagi” inde-
xek mutatjak.

5. megallo

A Boddvai-sorozat felett a metamorf Tornai-egység,
annak Martonyi-takardja kovetkezik. A szerkezeti hataron egy
specifikus deformacios eredet(i k6zet (= tektonit), a rauwacke
fejlédott ki a komplex deformacios, fluidaramlasi és diagene-

NW s, S } SE
A L , projected from outcrop A
Aggtelek series l

(Silica Nappe) I

Jurassic TO nappe
(Meliata unit?)

Sz6-3

Tornakdpolna series
within evaporite

(T, Neotethyan ophiolite
wﬁhin Silica evaporite)

Sz6-4 Bédva

late-stage fold?

SE
B’

Tg;;?aun‘i)ts-'l%_;; efr = Torna unit - T, 3
NW drojec i /pp— - \\\\ _ /;—T\\ 7/ (Martonyi Nappe)
B o™ Bédqu ~ = > ! 5
Ve Appea x
o __ 4 3 : i
-
~ =8 Jurassic
Bédv. Br-4 /fﬂ Nyulkerlidpa
e r-4 < BédvaN. = =10 happe
S Br-5 :

T, Bédvardké

post-nappe fold
Torna s.l. :

Tornakdpolna series
within evaporite

(T, Neotethyan ophiolite
wﬁhin Silica evaporite)

8. dbra: Féldtani szelvények a teriileten keresztiil (Kévér et al., 2009b utdn).
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9. dbra: Tipikus rauwacke példdnyok. A) makroszkopos kép az 5. megdllobol, a Martonyi-takard talpdrdl. B) Elsédleges, hdromfazisu
folyadékzdrvdny képe autigén kvarckristalyban (fluidum + k6so + gdzfadzis). A fluidumok a H,0-NaCl-KCI-CaCl,-MgCl,-CO, rendszert képviselik,
28-42 témeg% NaCl eq. szalinitdssal és 14 tmeg% KCl-tartalommal (Dedk-Kévér et al., 2011). SEM-felvételek autigén dsvanyokrdl (Gyenge,
2017). C) Akasztoi mintdkban eléforduld félig sajdatalaku kvarc, melyekben kalcitzarvdnyok fordulnak el6. D) Sz616sard6, Laszi-forrdstol délre
levé ,,Fehér-barlang C”-ben taldlt aggregdtumot képezd kaliféldpatok.

tikus hatasok egymasra hatdsa kovetkeztében. Ez a kézettipus
minden esetben kifejlédik a szilicei-gomori takaréhatarokon,
ahol annak kozelében karbonatos alapkdzet (tridsz dolomit
vagy mészkd) jelenik meg. Legszebb példdi a Muranyi-takard
talpan lépnek fel (Milovsky et al., 2003; Kovér et al., 2018;
Pomella et al., 2019), de hazai takardtalpon is gyakoriak
(Dedk-Kovér et al., 2011; Kovér et al., 2015, 2020; Gyenge,
2017).

A rauwackét altaldban a breccsas szovet, a finomra 6rolt
matrix és kilonféle cementfazisok, illetve autigén asvanyok
jellemzik (9. dbra). Utdbbiak kozott tobb fazisban kalcit, fold-
pat, kvarc és csilldmok is megjelenhetnek, amelyek kormeg-
hatdrozasra is alkalmasak lehetnek. Ugyanakkor a kvarc
zarvanyai a folyamatok h6mérsékletére és nyomadsara adnak
felvilagositast. A hazai rauwackék adatai két csoportba oszt-
hatdk: vannak magasabb nyomassal és hémérséklettel jel-
lemzettek (10. abra) és alacsonyabb értéket mutatok.
El6bbiek a korabbi, utdbbiak a késébbi, felszinkdzelibb atto-
I6ddsokhoz kotédnek (Dedk-Kovér et al., 2011; Kovér et al.,
2015, 2020). A nyomasértékek elég magasak a mai ismert
takarovastagsaghoz képest, tehat lehetséges, hogy a takaré-

talpon tulnyomas lépett fel (két szigeteld rétegtani egység
kozott). Ez megmagyarazna azt az egyébként nehezen értheté
jelenséget, hogy a Szilicei-takard rendkivil nagy felszini kiter-
jedésu, tehat akar 100 km-t vagy még tobbet is szallitddott
eredeti helyérdl, de tul vékony ahhoz, hogy egyben mozog-
hasson (11. dbra). Egy tulnyomas alatt levé talpon azonban
sokkal kisebb erg is elég a mozgatashoz (lehetne még gravi-
tacios eredetl is a takard, de e modellhez a frontdlis pikkelyek
hidnyoznak).

A rauwackék egy jellegzetes feltardsat mutatja be utunk
kovetkezd pontja. Itt a kordbban metamorfizalédott Guten-
steini Dolomit deformalddott, de gyakran csak a feltéredezés
kezdeti allapotat latjuk (9. dbra). Szerencsés esetben mar a
tipikus, teljesen atalakult kézetet mintazhattuk. A nyomasér-
tékek 2,5-3,5 kbar, a h6mérséklet 200-300 °C k6z6tt mozog-
nak (10. abra).

7. megdllo: Esztramos, banyaudvar

A nagy kéfejtében vildgossziirke, kozépso-tridsz (anisusi)
metamorf mészkovet fejtettek, ami a klasszikus Tornai-egység
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része. Fekije a Gutensteini Dolomit, mig fedGjében a lejts-
koérnyezetben lerakddott Szentjanoshegyi Mészkd, majd karni
agyagpala kovetkezik. A platform mészk&ben vulkanit-bete-
leplilések voltak ismertek (Turtegin, 1997). A gyenge ming-
ségl karbonatos vasércet a terileten a kézépkortdl fejtették.

A Steinalmi Mészké karsztosodasra, barlangképzddésre
kivaléan alkalmas, ezt tekinti meg a terepbejaras foldalatti
része. A felszini megallo soran barlangi kitoltéseket: cseppko-
veket, cseppkdlefolyast, kalcitteléreket, és a barlang feltolt6-
dését eredményez6 barlangi agyagot lathatunk. A gyakori
kalciterek tobb cm-es méretl fenn-nétt kalcitkristalyokbol all-
nak. A kit6lt6 voros barlangi agyagban gyakoriak a kiseml&s-
csontok, amelyek pliocén kort jeleznek.

8. megallo: Kilatds az Esztramos tetejérél

E megallobdl remek kilatas nyilik az Aggteleki-hegységre
és a Bodva-volgyre. A legfels6 Szilicei-egység (Aggteleki-
takard) alatt vékony szeletekben kdzépsé-jura képz6dmények
Iépnek fel (Kovér et al., 2009c), amelyeket az Akasztd-egy-
ségbe soroltunk (5., 8. és 12. abra) (Kovér et al., 2009b). A
képzédmény a Kl indexek alapjan kisfoki metamorf foku

(atlag: 0,232 A°20; 5. és 6. abra), és rétegparhuzamos erGs
palassag és kink-reddk jellemzik. A jura alatt jelenik meg az
evaporitos tektonikus mélange, amiben mar régota ismertek
a felszinen és néhany furasban gabbrétestek (Pantd & Fold-
vari-Vogl, 1950; Réti, 1985; Horvath, 1997), délebbre pedig a
perkupai szerpentinit (Havas, 1984). A jura testek maguk is
lehetnek lenyirt blokkok, mikézben az Aggteleki-takard atto-
|6dott az eredeti forraskGzetek felett. Mindeme mélange egy-
séget fiatal (késG-miocén?) normalvet6k valasztjak el a
Rudabanyai-hegység szerkezeti egységeitsl, amelyeken a
kirandulas alatt athaladtunk (a normalvet&k a kilatépontot
kiemelték).
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10. dabra: Hémérséklet- és nyomdsadatok a Gémér-Tornai rauwackeék fluidumzdrvanyaibdl. A) Adatok a terepbejdrds 5. feltdrdsabdl. B) Mds
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mentén oszlanak el. A kapott ,cstcsértékek” a Mellétei-egység metamorfézisanak adataihoz is kézel dllnak, vagyis nem lehetetlen a meta-
morf fluidumok kapcsolata a rauwackék fluidumzdrvdanyaival. C) A rauwackemintdk elhelyezkedése egy egyszerdisitett szerkezeti modellen.

N.: takard (nappe); U.: szerkezeti egység (unit).
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metamorf jura pala szelvény.
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AZ ESZTRAMOSI BANYASZAT MULTIJA ES
LEGJELENTOSEBB BARLANGTANI ERTEKEI

GRUBER Péter
Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag, Josvaf6
E-mail: gruber.anpi@gmail.com

1. Az Esztramos foldrajzi elhelyezkedése

Az Esztramos az Aggteleki-karszthoz tartozo, de foldrajzi
értelemben a Szalonnai-karszthoz tartotd, Bodvarako és Tor-
naszentandras telepulések kézott, a Bodva-volgyébdl sziget-
szerlen kiemelkedd, jellegzetes formaju hegy. Természetes
hatarait északon és északnyugaton a Bddva volgye, keleten a
Juhdsz-patak és a Siket-volgy, délen a Nagy-Rednek-volgy és
a Janos-volgy alkotja (1. dbra). Eredetileg 380 méter magas
volt, amely a mészk6banyaszat kovetkezében mara atlagosan
300 méter magassagra csokkent; a hegy DNy-i részén meg-
maradt Orom kivételt képez, magassaga 350 méter. Neve a
szlav sztrm sz6bdl ered, jelentése meredek, amely a hegy jel-
legzetes alakjara utal.

2. Az esztramosi banyaszat torténete

2.1. A vasércbanydszat torténete a XIX. szdzadig

Az Esztramos tagabb kornyezetében elGkerilt késé
bronzkori és vaskori leletek (vasbucak), valamint a szomszéd
Martonyi Gsi ércbanya-lelete (bronzkori csakanylelet) egyér-
telmdi jelei a vasérc helyben torténg felhasznalasanak. Ehhez
tarsithatd az a vaskori zabla- és vaslanclelet, amely 1981
1982-ben kerilt el6 az esztramosi Szentandrasi-barlangbdl a
Herman Ottd Muzeum altal végzett dsatasok soran (L. Wolf
& Siman, 1982). A leletek alapjan egyértelmien nem allapit-
haté meg, hogy a helyszinen fémmd{ves kdzpont m(ikodott
volna, de a tagabb kérnyezetben el6kerilt leletekkel egyutt
értékelve feltételezhetd, hogy a kivalé vasmdives kelta nép-

+“Bddvaszilas

Tornaszentandrds

DG dviraks

1. dbra: Az Esztramos elhelyezkedése.
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csoport ismerte az Esztramos jo minGség(i vasérceit (Turtegin,
1997).

Feltehet6en a Karpat-medence északi részére betelepult
délszlav népek ismerték a vasfeldolgozas technolégiajat, vala-
mint a kornyék vasérc-el6forduldsait is. Régészeti asatasok
vasmiuives telepek sorat tarta fel a kornyéken (Imola, Trizs és
FelsGkelecsény), ahol els6sorban az imolai tipusu kis vasol-
vaszté kohdkban dolgoztak fel a felszinkozeli érceket, esGsor-
ban a X—XII. szazadban (Dénes, 1997). A honfoglalé magyarok
csak a Xll. szazad folyaman jeletek meg a Bédva-volgyében
és telepedtek ra az itt él6 szlavokra. Ugyanebben az id6ben
az Esztramos mellé, feltételezhet&en a vasérclel6hely ismert-
sége miatt, német banyavidékekrdl banyaszokat telepitettek,
akik ikerszentélyes templomot épitettek és Szent Andrasnak
(német banyaszok véddszentje) szentelték (Dénes, 1972). A
XIl. szazad végére az Esztramoson banyaszati, a hegy labanal
pedig vasmives kozpont alakulhatott ki.

AXIIl. szazad elején Golnic kornyékén elékerilé jé ming-
ségl vasérc kitermeléséhez a kérnyék német banyasztelepe-
seit attelepitették, amely visszavetette az esztramosi érc-
banydszatot. Feltételezhetd, hogy a banyaszat a késébbiek
soran kislizemben, de tovabbra is rendszeresen folyhatott.
Egy, a XV. szazad masodik felébdl szarmazo oklevél bizonyitja,
hogy bar intenziv banyaszati tevékenység nem folyt az Eszt-
ramoson, de azt, mint érclel6helyet szamontartottak (Dénes,
1997). A torok vész alatt a terilet teljesen elnéptelenedett,
Szentandras csak a XVII. szazadban kezdett Ujra benépesedni,
a banyasz telepesek azonban nem tértek vissza. A XVIII. sza-

. - : ,‘\’ % 5 '&
X i.. *) = ¢
; ( Kt'(((}l’t‘ tvrb"

2.

’, ?}(l i/ " -ﬁ "‘
! j a7/ y:7)

)nw.s' "fwt Vol I
ETLL 6 4 ll“l 4 -P
wee o

\\W\\\ilvﬁuu ! ” i

,t' |
ins m///l

NN

2. dbra: Részlet a G6r6g Demeter-féle Torna megye térképrél (1805).
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3. dbra: Az esztramosi banyajogositvanyok és a kérnyezé zartkutatmdnyok helyszinrajza (1897) (Turtegin, 1991).

zadban helyreallitottak a szentandrasi templomot, majd a
szazad végén Ujra megindult a vasérc banyaszata az Esztra-
moson, amely az 1793-t6l meginduld vasgyar szamara szol-
galtatott alapanyagot (Dénes, 1997). Az elsG irasos emlék az
esztramosi banyardl egy Torna megyét dbrazold térképmet-
szet 1805-bél, melyen az Esztramos oldalaban banyahelyet
jeloltek (2. dbra) (Gorog & Kerekes, 1802-1811).

2.2. A vasércbanyadszat torténete a XIX. szazadtol

Az esztramosi banydszati tevékenységrél szolé elsé ira-
sos emlék 1834-bdl szarmazik, amely évben a magyar kincs-
tar megszerezte a Szentandras kozség hataraban 1évé teriilet
banyaszati jogat. Az Ujonnan létesilt kilszini banya a Fldrian
nevet kapta. 1848-ban a hegy rakdi részén, szintén a kilszi-
nen, magantulajdonosok kezdték meg a vasérc banyaszatat
(3. dbra). A banya termelése 1853 és 1868 kozott 9381 t vas-
érc volt, a havi termelés 10 t minimum, és 96 t maximum
kozott ingadozott (Turtegin, 1997). Az ércet szekéren szalli-
tottdk Rozsnydra, ahol azt feldolgoztak. A termelést 1868-ban
leallitottak, majd a banyarészt 1873-ban a budapesti székhe-
Iyl Ganz és Tarsa Vasontdde Rt. vasarolta meg, a kitermelést
tovabbra is kiilszinen végezték.

1892-ben a Rimamuranyi-Salgétarjani Vasmu Rt. vasa-
rolta meg banyaszati jogot, 1893-ban a rozsnydi magyar kira-
lyi Banyahivatal megkezdte az ércesedés felszin alatti
kutatadsat, feltarasat. A munkalatok soran 1893-1899 kozott
kihajtottak a mai VI. banyaszati szinten (200 m tszf.) a Florian-
altarot, tovabba a mai IV. banyaszati szinten (250 m tszf.) egy
kutatétarot, az akkori kiilfejtés talpa ala. A két mélym(ivelési

banyaszati szintet pedig egy guritoval 6sszekototték. A feltaro,
kutaté munkalatok soran megallapitottak, hogy a kitermel-
het6 ércvagyon 300.000 tonna, amely vorésvaskébél (hema-
tit) és barnavaskébdl (limonit) allt. Az érc atlagos vastartalma
35-40% kozott mozgott. A termelt érc mennyisége az évi
10 tonnas minimumtdl az évi 197 tonnds maximumig rend-
kivil valtozo volt (Turtegin, 1997). A kitermelés soran un.
fGtepasztas fejtést alkalmaztak. Ezen fejtési mod soran a fej-
tés alulrél felfelé haladt, kovette az amorf érctestet. A kiter-
melés soran képz6d6 meddé anyagot a talpon folyamatosan
a fejtés Gtemével egyutt halmoztak fel, egy fejtési fogasban
kb. 2 m-es pdsztat jovesztettek. A banyalizemben kevesen,
atlagosan 4-6 f6 munkds és 1 altiszt dolgozott (Turtegin,
1997). 1907-ben a kitermelést besziintették, a banyaban csu-
pan fenntartasi munkalatokat végeztek.

Az elsé vilaghaboru idején sem mikodott a banya, csu-
pan a meddéhanyon maradt ércet gydjtotték dssze és szalli-
tottak Didsgybrbe, a haboru miatt sziineteld vasércbanyak
érceinek poétlasdra. Az elsé vilaghaborut kévetd trianoni béke-
szerz8dés kovetkeztében a legjelentdsebb banydink, kéztik
a vasércbanyak is az utédallamokhoz keriiltek, igy a figyelem
a hazai, kisebb el6fordulasokra iranyult. A Didsgydri Vasgyar
banyai is mind Szlovakiahoz keriltek, egyedil az esztramosi
vasércbanya maradt a keziikon. Az elsé felmérések utan kide-
rilt, hogy tovabbi sikereket csak a korabbi mélymliveléses
banyarészek ujranyitasaval érhetnek el, igy elrendelték a Flo-
ridn-banya Gjranyitdsat. 1923 tavaszan Ujranyitottak a Flérian
kordbbi vagatait és fejtéseit, majd 36 m-rel a Flérian-altard
felett kialakitottak az elsé kiilfejtés udvarat. Az elsé felett tiz
méterenként Ujabb kiilfejtéseket nyitottak. 1924 tavaszan
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mar négy kilfejtés miikodott a hegy északi oldalaban. A kiil-
fejtéseket 1928-ban az Ugynevezett Fels6-tard (275 m tszf.)
szintjérdl a volgytalpra vezetd sikloval kototték 6ssze, a sikld
fékhazat a Felsé-taro el6tt alakitottak ki (4. abra).

Az Esztramos elGterében kialakitott vasuti rakoddk az
ércet vagonokba rakodtak, ahonnan szintén 1928-ban a bad-
vaszilasi allomassal 6sszekotott normal nyomtavu vasuton
kototték be a Bodva-volgyi vasuthalézatba, megteremve a
folyamatos szallitas lehetGségét Didsgydrbe (Turtegin, 1997).

1934-ben a Didsgyéri Vasgydr megszerezte a banyaszati
jogot az Esztramos teljes teriletére, igy megindulhatott az
egész hegyet atoleld vasérckutatas, amely elsGsorban a mély-
szintekre 6sszpontositott. A korabbi ércesedés atlagos vas-
tartalma 48-50%-o0s, az Uj részeken kitermelt vasérc vas-
tartalma csupdan 40% volt (Turtegin, 1997). A romlé ércminé-
ség miatt a DidsgyGri Vasgyar mar ankeritet is atvett a banya-
tél. 1940-re a felszin alatt mar mind a hét banyaszati szinten
folyt a termelés.

Az érc minGsége a felszintdl lefelé egyenletesen csok-
kent (5. abra), a VII. banyaszati szint alatt mar csak 30% volt
a vastartalom (Turtegin, 1997). A masodik vilaghaboru miatt
a vasércbanya 1944 decemberétdl sziineteltette miikodését,
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4. dbra: A tornaszentandrdsi Flérian-bdnya dtnézeti térképe 1928-
bl (Turtegin, 1991).
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5. dbra: Az Esztramos lemlivelt vasérctestének axonometrikus képe
(Turtegin, 1991).
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majd tébb tulajdonosvaltas utdn, 1948. februar 1-t6l a Nehéz-
ipari Kozpont rudabanyai igazgatdsaganak iranyitasa ala
kertlt. Az Uj vezetGség célul tizte ki, hogy a banyat rentabi-
lissa tegye, a banya érckészlete azonban rohamosan csokkent
(Turtegin, 1997). A kiesés potlasara taldltak ki, hogy esztra-
mosi mészkével latjdk el az dzdi vasolvasztékat. Mivel a
mészk6 minGsége a vasgyarnak megfelelt, igy 1948-t6l a vas-
ércbanyaszattal parhuzamosan megkezd6dott a mészké kiter-
melése. 1949-ben megalakult az Ercbanyaszati Nemzeti
Villalat, melynek bejegyzett telephelye volt a Tornaszentand-
rasi Vasérc- és Mészk6banya.

Alendiletes munka ellenére az érctartalom egyre gyen-
gébb mindségl volt, az ércvagyon mirevaldsaga csokkent.
1950-ben besziintették az ankerit kitermelését, majd 1951-
ben leallitottak a vasércbanyaszatot. 1956-ban az Ercbanya-
szati Feltaré Vallalat megkezdte a VII. szint és a VI. szint
kozotti, valamint a VII. szint alatti, mintegy 15.000 tonna nyil-
vantartott barnavas lefejtését (Turtegin, 1997). Tovabbi kuta-
tasokat folytattak az ércesedés nyomait kovetve, azonban
kitermelheté mennyiségl ércet nem tartak fel. Végezetiil
1960. szeptember 1-én, 13.670 tonna vasérc lejejtése utan,
a véllalat vezetGsége kérte az Uizem felszamoldsat, amelyhez
a Nehézipari Minisztérium Erc- és Asvanybanyaszati F6osz-
talya hozzajarult (Turtegin, 1997). 1960. december 12-én a
Miskolc Keruleti Banyamt(iszaki FellgyelGség az Uzemet
torolte a banyahatdsagi nyilvantartasbol, mellyel lezarult a
tornaszentandrasi vasércbanydszat torténete (Turtegin,
1997).

2.3. A mészkébdnydszat torténete

Az 1948-ban megindult mészkébanyaszat az egykori kil-
szini vasércfejtésekre épllt. LegelG6szor a FelsG-tard szintjén
indult meg a termelés, majd fokozatosan az alsébb és a fel-
sGbb szinteken is termeltek (6. abra). 1949-ben inditottak
meg az Orom rész letermelését. Ebben az idGszakban a leter-
melt mészkovet csillék segitségével, emberi erével széllitottak
a siklopalyahoz (Koleszar, 2000). A hegyteté fejtése soran a
siklépalya és a termelés kozott mar kdzel 100 méteres szint-
kiilonbség alakult ki, ezért a szallitas megkonnyitése miatt,

6. dbra: Az egykori mészkébanya mlivelési szintjei K—Ny-i irdnybdl
(Orszdagos Barlangnyilvdntartds).



7. dbra: Az egykori mészkébdnya miivelési szintjei K—=Ny-i irdnybdl
(Orszdagos Barlangnyilvdntartds).

egy fél méter atmérgjli cs6esuszdat létesitettek a tet6szint és
a siklo szintje kozott (Koleszar, 2000).

1952-1953 koriil a csuiszdat megsziintették, a tetszint
és a FelsG-taro szintje kozott ugynevezett tolcsérfejtést alaki-
tottak ki, a fels6bb részeken robbantassal jovesztett kézet a
tolcsér aljan gydilt 6ssze (Koleszar, 2000).

Az 6zdi kohdk folyamatos fejlesztésének koszonhetGen
az 1960-as évek kozepétdl egyre tobb mészkdvet igényeltek,
melynek nagy része az Esztramosrdl érkezett. Egyértelmiivé
valt, hogy a mészk6banya gyenge pontja a koriilményes szal-
litas, a siklé nem tudta kiszolgalni a kohaszat megnoévekedett
k&igényét, a kapacitdst csak korszer( szallitorendszer kiépité-
sével tudjak tovabb novelni.

A szallitas korszerdsitése soran, 1964 korul az Aknamé-
lyit6 Vallalat elkezdte kihajtani a ledobdaknat, amely a tet6
szintjét a VII. banydszati szinttel kototte 6ssze. Az akna mély-
sége 130 méter lett, 4 méter atmérgjl korszelvénnyel (7.
abra).

A ledobdakndbdl a VILI. szintre zuditott ké felszinre szal-
litdsa érdekében az 1923-ban hajtott vagat (Csillés-tard)
192 méterétdl délkeleti irdnyban egy Uj vagatot hajtottak,
amely az akna aljahoz vezetett (Koleszar, 2000). A mészké fel-
szinre juttatasat a Csillés-taré vaganyan dizelmozdony-szalli-
tassal oldottak meg.

A dizelmozdonnyal torténdé szallitas kozel tiz évig zajlott.
A mészkSbanya fokozott termelési Gtemét azonban nem
tudta kiszolgalni, ezért az 1970-es évek kdzepén Uj szallitasi
megoldas korvonalazddott. 1975-ben késziilt el az ugyneve-
zett Szalagos-taro, amely nyilegyenes palyan kialakitott szal-
litdszalagon juttatta a felszinre a mészk6anyagot, amely
onnan, a hegy labanal taldlhatd osztalyozdra kerdlt (Koleszar,
2000).

Az esztramosi mészk6banyaszat egészen 1996-ig folyt,
amikor hivatalosan ledllitottdk a termelést. Megkezdték a
banyalzem felszamolasat, a rekultivaciéra kotelezhetd tulaj-
donosi kor eltlint, igy a banya rekultivalatlan maradt. Az Agg-
teleki Nemzeti Park Igazgatdsdg a természeti értékek
védelmén tul, felismerve a hegyben otthagyott ipartorténeti
emlékek sokasagat, elsGsorban azok szabadrabldsat megaka-
dalyozva 1999-t6l elkezdte a teriilet Grzését. A banyatelek tor-

lését kdvetben a teriilet a Magyar Allam tulajdonéba és az
Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag vagyonkezelésébe kerdlt.

3. Az Esztramos barlangjai

Az Esztramos barlangjainak megismerése, néhany kivé-
teltdl eltekintve, a banyaszati tevékenységhez kothetd (8.
abra). Keletkezésiiket tekintve a hipogén barlangok kozé tar-
toznak. K6zvetlen kapcsolatuk a felszinnel nem volt, igy nem
kapcsolddik hozzajuk vizlevezetd nyelGjarat. Keletkezésikben
a dontd szerepet a viz alatti oldédas jatszotta, az liregesedés
a keveredési korrdzié hatasara tortént (Gruber et al., 2022).

Az Esztramoson jelenleg 31 db barlang talalhatd, de ere-
deti szamuk ennek tobbszorose lehetett. Az ércbanyaszat
soran elGkerilt barlangokat néhany esetben magukra hagy-
tak, de sok esetben a fGtepasztas mivelés folytatasaként,
vagy a tardk, kutatdvagatok hajtasa soran keletkezett med-
dével betomedékelték. Kiilszini ércfejtés kbzben elGkeriilt
barlangrél nem tudunk. Azonban ismerve a hegy barlangjai-
nak elhelyezkedését, feltételezhetd, hogy léteztek ilyen Ure-
gek. A k6banydszat meginduldsaval barlangok sora tarulha-
tott fel, azonban ezek el6keriilését legtobbszor titokban tar-
tottdk. A képz6dmények , kimenekitését” kbvetGen megsem-
misultek.

3.1. Rdakoczi-barlang

A Rékéczi-barlang, hivatalos kataszteri nevén a Rékdczi
1. sz. barlang a Szalonnai-karszt teriiletéhez tartozo Esztra-
mos-hegy VII. banyaszati szintjén talalhatd. A fokozottan
védett barlang bejarata Bédvarakétdl mintegy 1,5 km-re EK-
re, az Esztramos-hegy Bédva-volgy iranyaba néz8, ENy-i oldal-
lejt6jének alsé harmadaban nyilik mesterséges kornyezetben.
Az elagazo, kétszintes barlang horizontalis kiterjedése a jelen-
legi felmérések szerint mintegy 70 méter, 6sszhosszUsaga
750 méter, teljes vertikalis kiterjedése 79 méter (9. dbra).

A kozépsb-tridsz koru vilagosszirke kristalyos Steinalmi
Formacié metamorf mészkdvében (Piros, 2006), freatikus
korilmények kozott kialakult barlang két, egymassal rovid
szakaszon &sszekottetésben allo, EK-DNy-i irdnyl toréseket
kovetd, fuggdleges falu f6hasadékbadl all. A nagyméretd és
szabdlytalan alakd, egymasba f(iz6d6 gémbfilke-rendszerd,
tektonikusan preformalt hasadékjaratok a karsztvizszint alatt
fliggbleges hasadékrendszerben folytatédnak.

A barlang kilénlegessége a kiilonféle képz6dmények
valtozatossaga és egymasra épilése. Falat tobbnyire a fétéig
tomegesen boritjdk a nagy tomeg( és valtozatos formakincs(
asvanykivaldsok: nagyméretd fliggs- és allocseppkovekben,
cseppkédrapériakban, korall-borsékévekben, borséké-karfi-
olokban (10. dbra), , kardcsonyfakban”, limonitos-hematitos
kalcitkérgekben, valtozatos szinli cseppkélefolydsokban,
szalma- és gorbecseppkovek (heliktitek) sokasagaban gyo-
nyorkodhetiink a kiépitett Utvonalon végighaladva (Kraus,
2003).

A hasadék fels6bb, idegenforgalom szamdra nem lato-
gathato szintjében, a ,cseppkdvek gyokereinek” zénajaban
taldljuk a barlang leglatvanyosabb és legsérilékenyebb
részét; még az aljzatot is 1-2 cm atmérGjl borsokovek nétték
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10. dbra: Borsoké képz6dmények a Rakdczi-barlangban. Fotd: Egri
Cs.

be. A korallborsdké-boritas és nagyméreti cseppkovek mel-
lett a barlang ezen szakaszan latvanyos cseppkézaszlokat,
heliktiteket talalunk. A képz6dmények mellett — kiilénosen a
masodik f6hasadék oldalfalanak felsé zonajaban — gyakoriak
a korrodalt falak, visszaoldott képz&dményekkel.

A barlang mindkét f6 hasadékanak aljan egy-egy t6 talal-
hato (11. dbra). A korrodalt falak jellegzetesek a tavak feletti,
karsztvizszinthez kozeli zdndban, ahol a falak jobbara képzéd-
ménymentesek, ezért itt a sziklafalak Ustszer( oldédasa soran
kialakult gombos formak szembedtiGbbek.

A barlang elsé szakaszat és tavat a taréban dolgozd
banyaszok ismerhették meg, errél a szakaszrél egy 1958-as
térképvazlat all rendelkezésiinkre (Kordos, 1984). 1964-ben
a barlang feltardi a felsGbb szintjén [évd szlikiilet atbontasaval
Ujabb téra bukkantak, s megallapitottak, hogy a viz alatt
tovabbi jaratok hdzdédnak (Szilvassy, 1965). A késGbbiekben
viz alatti merilések alkalmaval talaltak ujabb viz alatti jarato-
kat és leveg@s fllkéket, termeket és szifonnyilasokat.

A Réakdczi 1. sz. barlanghoz f(iz6dik a 2000-es évek leg-
nagyobb barlangi mentési akcidja. Az 6t napig tartd mentés-
ben mintegy kétszaz ember vett részt, a buvarok 6sszesen
286 merulést végeztek. Az eltévedt buvart, legyengiilt alla-
pota miatt, végil egy 11 méter hosszu, robbantott tardn
keresztil hoztak fel a barlang mar ismert részébe (Adamké &
Heged(is, 2002).

A barlang élGvilagat csupan néhany denevér jelenti,
pontos megfigyelési adatok nagy és kis patkdsdenevérrdl,
szlirke hosszuflill denevérrdl és kozonséges kései denevérrdl
(Boldogh, 2006) allnak rendelkezésre. Az elmdlt években a
kutatébuvarok felfigyeltek vakbolharak-nyomokra az tledé-
keken, 2013-ban sikeriilt él6 Niphargus aggtelekiensis egye-
det talalni (Gruber et al., 2022).

3.2. Surrantos-barlang

A Surrantés-barlang, hivatalos kataszteri nevén Rékdczi
2. sz. barlang, a Szalonnai-karszt teriletéhez tartozd Esztra-
mos-hegy VII. banydszati szintjén taldlhaté. A barlang bejara-
tahoz vezetd taré Bodvarakdtdl mintegy 1,5 km-re EK-re, az
Esztramos-hegy Bédva-volgy iranyaba néz8, ENy-i oldallejts-

11. dbra: A barlang belsejében a karsztviz tavakat alkot. Fotd: Egri
Cs.

Surrantds-barlang

)’h o
’ 7{/ Biintetskorok

12. dbra: A Surrantds-barlang alaprajzi térképe (Orszdgos Bar-
langnyilvdntartds).
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13. dbra: A karsztviz a Surrantds-barlang 14. pontjan képez tavat.
Foto: Egri Cs.

jének alsé harmadaban nyilik. A tektonikusan preformalt EK—
DNy-i (és aldrendelten ENy—DK-i) irdnyl hasadékrendszer
mentén képz&dott barlang jelenleg ismert hossza 533 m, tel-
jes vertikalis kiterjedése 53 m (Nyerges, 2003) (12. abra).

A barlang az Esztramos-hegy t6bbi barlangjahoz hason-
I6an a banydszatnak kdszonheti feltarasat. A vasérc kiterme-
lése 1928-ban indult meg, az ezt kdvet6 idGszakban tobb
érckutatod vagatot hajtottak, amelynek soran a VII. szinten is
barlangjaratokat harantoltak. A banyavasut belsé csilleren-
dezd palyaudvaranak kialakitasakor tovabb folytattak a DK-i
vagatot, amely végiil 1965 els6 felében belelyukadt egy
nagyobb barlangba (Koleszar, 2000). A mészkGbanyaszat
soran az erdsen befelé hizo légaramlasu Rakéczi 2. sz. bar-
langot szell6ztetésre hasznaltak. igy a kozeli, 130 m mély
ledobd (surrantd) aknédba (8. dbra) zuditott kovek altal felvert
por a bejarathoz kozeli részeket teljesen elszennyezte.

A Surrantés-barlang egymassal parhuzamos, magas, de
keskeny hasadékokbdl allé, karsztvizszint ald nyuld Uregrend-
szer. A tridsz id6szaki Steinalmi Formacié metamorf mészko-
vében (Piros, 2006) kialakult, tektonikusan preformalt bar-
lang jarataiban 14 ponton lehet a karsztvizszintet jelent6 viz-
felUletet latni (pl. Tavi-kiirt6, Hagdé melletti tavak, Kerek té
stb.), koziilik a legnagyobb a 42 m hosszu, 9 m mélységet is
eléré té a barlang DNy-i elvégz6désében (Nyerges, 2003) (13.
abra).
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Morfoldgidjara jellemz&ek a keskeny, 2—3 m széles és 8—
10 m magas, EK—DNy-i hasadékok (f6 hasadékirany) és a vele
~ 60°-0s szoget bezard ENy—DK-i térésekhez igazodd hasadé-
kok és az ezek talalkozasanal kialakuld labirintusos, szlik jara-
tok (pl. Buntet6korok, Banya kornyéke). A hasadékok oldal-
falai nem flggdlegesek, hanem kissé déltek. A jaratok
nagyobb termekké szinte sehol nem szélesednek ki. Felsé
végik altalaban elsz(ikiils, néhol oldasformakban zarul. Alsé
végiket agyagos-iszapos tavi tledék tolti ki.

A képz6dmények elhelyezkedése és kifejlédése igen val-
tozatos. A hasadékok felsd részében nem ritkdk a csupasz,
esetenként visszaoldott, sejtes-kazettas boxwork szerkezetd
falfeliletek. Az alsdbb részeken borsokdévek és cseppkdvek
kiilonb6z6 valtozatai fordulnak el6 tomegesen, de karbonat-
(kalcitromboéderek és -szkalenoéderek) és szulfatasvanyok
(gipsz, barit) kalonb6z6 moddosulatai is megfigyelhet6ek
(Nyerges, 2003). A karsztvizszint ala nyuld barlang korrozids
fejlédése jelenleg is tart, ennek bizonyitékaként a tavak koze-
Iében tulsulyban vannak a kopar, képz6dménymentes falrész-
letek. A vizszint felett hofehér borsokdvek témegei boritjak a
falakat.

Az Esztramos-hegy tobbi barlangjahoz hasonléan itt is
jellemz8ek a robbantasi tormeléktél és kozlekedéstdl poros,
bekoszolédott, valamint megrongalddott képz6dmények.
Els6sorban a bejarathoz kozeli részeken a befelé szell6ztetett
por a nedvesség miatt ratapadt a falakra és elfedi a képzdd-
ményeket.

A barlang él6vilagat csupan néhany kis és nagy patkods-
orrd denevér jelenti.

3.3. Féldvari Aladar-barlang

A Foldvari Aladar-barlang az Esztramos-hegy felhagyott
kéfejtéjében, a fels6, 312 m-es banyaszinten, a barlang fenn-
maradasa érdekében meglrzott véddpillérben helyezkedik
el, bejarata a pillér keleti oldalan nyilik. A [ényegében harom
tagas terembdl és az azokhoz csatlakozo kisebb oldalfiilkékbdl
allé rendszer maximalis horizontdlis kiterjedése 84 m, fliggs-
leges kiterjedése alig haladja meg a 7 m-t (14. abra).

E rendszer hazank legid6sebb barlangjai kozé tartozik
(Kordos, 1973). A felsé pliocénben, legalabb 2 millié évvel
ezel6tt, a karsztvizszint alatt oldddott ki, a mennyezet sikja

Kuszoda
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14. abra: A Féldvdri Aladdr-barlang alaprajzi térképe (Orszdgos Bar-
langnyilvdntartds).



pedig az egykori karsztvizszintet jeloli. A barlang
kiolddsaban a karsztviz és a pannon tledékekben
aramlo rétegviz oda-vissza dramldsanak soran lét-
rejové keveredési korrdzid jatszhatott jelentds
szerepet (Kordos, 1974).

A Miskolci Egyetem egykori geoldguspro-
fesszorardl elnevezett barlang 1964-ben nyilt meg
banyamdivelés soran (Dénes, 1964). Sorsa sokaig
vitatott volt, de egy 50 x 150 m alapterdlet(i védé-
pillér kijelolése — a banyaszat folytatasa mellett —
lehet6vé tette fennmaradasat (Koleszar, 2000). A
kébanya nyersanyagat képezd, kozéps6-triasz
koru vilagosszirke kristalyos Steinalmi Formacié
metamorf mészkovében kialakult (Piros, 2006),
410 m hosszu barlang befoglald kézete szinte csak
a mennyezeten lathatd, minden egyéb feliiletet
asvanykivalasok boritanak. Formakincsének leg-
feltin6bb eleme a termek egységesen 306—
307 m kozotti tszf. magassagban hizddo vizszin-
tes mennyezete, melyrél a feltaras idején kis fell-
leten csatlakozd, hatalmas gomba alaku kényel-
vek légtak ala. Ezek legtobbje a robbantasok hata-
sara leszakadt, de az aljzaton heveré tombjeik
felett illeszkedési helyik ma is jol lathaté
(Takacsné Bolner, 2003).

A barlang lényegében egy cseppkdoszlop-
sorral kettéosztott hatalmas terembdl all (15.
abra), melybdl kisebb-nagyobb oldaljaratok agaz-
nak el. A barlangterem bejarat fel6li részét egykor
a cseppkovesedés utan szivargd vizekbdl 6ssze-
gyllt, 1,5 m mély té boritotta, melynek kivalasi szinl6i a
cseppkovekre rakadtak. A belsé részben a cseppkdoszlopokat
borsdoké boritja. Kilonlegessége, hogy itt lathatd a barlang
egyetlen cseppkddobja. A f6tén visszaoldott fliiggéeseppko-
vek (Kraus, 1997) és letoért k6gombak csonkjai lathatdk.

A barlangi karbonatos kivalasokat keletkezésik alapjan
két f6 csoportba osztjak: vizszint alatt, illetve légtérben kelet-
kezd kivalasokra. A vizszint alatt képz6d6k kozil a leglatva-
nyosabbak a fenn-nétt kalcitkristalyok. Z6mukben 1-5 mm-es
tliket alkotnak, de olykor 10 cm hosszu, 2,5 cm vastag kris-
talyegyedek is el6fordulnak. A kristalyokra a romboéderlapok
a jellemzéek, illetve azok kombinacidi. Az apro, viztiszta vagy
opalosan fehér kalcittlik tobb helyen hatalmas falfellleteket
is beboritanak; az egyik kis teremben kuszdn Osszen6étt,
narancssarga, 3—5 cm-es kalcittk halmaza diszlik.

A barlang legvaltozatosabb formakincse a mennyezeten
megjelend és oldalfalakon végig csorgd vizekbdl kivalva kelet-
kezett. Kulonféle alaku és nagysagu fliggd- és allocseppkovek,
cseppkdzaszlok, kérgek és lefolyasok jellemzik.

Ugyancsak tipikusak a néhol 15-20 cm-es kérget alkotd
borsokovek, melyek korallszerlen boritjak a falakat vagy az
id6sebb képz6dményeket, melyek néhol foltszerlen bukkan-
nak el§ aldluk. A borsokdvek néhol a cseppkoveket boritjak,
mashol az apadasi szinl6kon helyezkednek el, esetenként kal-
cittlis bevonatokon mutatkoznak. Szemet gyonyorkodtetd lat-
vanyt jelentenek a heliktitek, azaz az excentrikus képz6d-
mények. Helyenként tobbszor csavarodott példanyok jottek
létre, mashol 10-15 cm-t elérd, viztiszta, egyenes kristaly-
szalak is el6fordulnak.

15. dbra: A barlangot a képz6dmények rendkiviili vdltozatossdga és gazdagsdga
jellemzi. Fotd: Borzsdk P.

A barlangot szin- és formagazdag cseppkékérgek, -zasz-
16k, kiilonb6z6 vastagsagu cseppkboszlopok és kisebb méreti
allocseppkovek diszitik. A fliigg6cseppkd kevés, tébb helyen
foltokban tovig visszaoldott. Tomeges megjelenésben helik-
titbokrok, a cseppkémedencék koriil cseppkdszinlék, vala-
mint egyes cseppkdveken 25 cm széles montmilch-szoknyak
lathatok. Ugyancsak nagy fellileteket boritanak a vordses-
barna szindG, valtozd méretl borsokdkivalasok is, melyek
kozott az apré gdmbokbdl 4ll6, gombaszer(len elterild, illetve
vékony korallszer(i agakban végz6dé6 valtozatok egyarant
megtalalhatok.

A barlang oldasos formakincse zommel Ustds oldasfor-
makban mutatkozik meg, melyek atmérGje néhany centimé-
tert6l néhany deciméterig terjed. Helyenként meredek,
kerek, oldasos kirték alakultak ki.

A barlang ismert denevérél6hely, pontos megfigyelési
adatok nagy és kis patkdsdenevérrél, hegyesorru és horgas-
sz6ri denevérrél (Boldogh, 2006) allnak rendelkezésre.

A banyam(velés megsz(inése utan a barlangban kis cso-
latokat épitettek ki, amely néhdny évig Gzemelt is. Mara
azonban a vilagitds nem hasznalhatd, a latogatas megszint.

3.4. Esztramosi Panté-barlang

Az Esztramosi Panté-barlang a Szalonnai-karszt terle-
téhez tartozé Esztramos-hegy VI. és V. banyaszati szintje
kozott talalhatd. A barlang bejaratahoz vezet6 taré Bodvara-

kétdl mintegy 1,5 km-re EK-re, az Esztramos-hegy Bédva-
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volgy irdnyaba nézé, ENy-i oldallejtSjének kozépsd részén nyi-
lik. A barlang hossza 470 m, vertikdlis kiterjedése 29 m (16.
abra).

A barlang kozépsG-triasz koru, vildgosszirke kristalyos
Steinalmi Formacié metamorf mészkévében (Piros, 2006),
freatikus koriilmények kozott alakult ki. A tektonikusan pre-
formalt barlang jellegzetessége, hogy a természetes barlang-
Uregek, hasadékok és a mesterséges tardszakaszok, fejtési
Uregek szoros egymasutanisagban kovetik, illetve keresztezik
egymast (17. abra). A barlangbdl kézel 1000 m3 banyatorme-
Iék lett eltavolitva, de ennek ellenére szamos ponton részben
vagy teljesen tovabbra is eltomi a jaratokat a banyaszat altal
idetermelt térmelék.

A barlang morfoldgidjara jellemzéek a limonittelérek
mentén kialakult limoniteres-kalciteres hasadékok (Szakall &
Kovdacs, 1997), a nagyobb termeket és hasadékokat 6sszekoté
szlikebb atbujok és jarhatatlan oldott fulkécskék. A legszebb
korrézids formdk az Eldagazobdl induld korjaratban figyelhe-
t6ek meg, hiszen itt a képz6dmények nem rejtik el az ergsen
legombolyitett, korrdzids Ustdkkel, k6hidakkal és kis ablakok-
kal tagolt/6sszekotott falakat. A képz6dménymentes Gregek
kozott kisebb ovalis teremben inaktiv, erételjesen visszaoldott
cseppkovek és kipreparalddott limonitrétegek kozott borso-
koves, visszaoldott cseppkélefolyasok és tomegesen nétt kal-
citszalak figyelhet6k meg.

A barlangban jellemzdk a kilonféle, valtozatos mennyi-
ségben és kifejl6désben megjelené képzdmények egymasra
telepilése (pl. limonitos/kalcitos kérgen, esetleg cseppkéle-
folyason borsékovek, rajta szegflikalcitok vagy heliktitek).

Leglatvanyosabbak a természetes és antropogén hatasoktdl
védettebb kisebb fuilkékben megjelend viztiszta szkalenoéde-
res kristalyok, valamint heliktitek. A Nagy-terembdl figgéle-
ges hasadékkal zaruld kis heliktites fiilke nyilik. A filkében az
egymasra épulé képz6dmények gazdagon diszitik az eredeti-
leg oldott falakat, az aktiv cseppkdlefolyasokon cseppkézasz-
6k, aprd tetaratak és ujjnyi vastag heliktitek ndéttek.
Utdbbiakbdl Gjabb kis gorbe cseppkovek és gombos borso-
kovek vagy tis kristalyok agaznak ki. Gyakoriak a fliggd-, allo-
és Osszen6tt cseppkovek (18. dbra).
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben jelent6sen megnétt azoknak a
tanulmdnyoknak a szdma, amelyek barlangi monitoringgal
foglalkoznak. Ennek egyik legfontosabb oka az a felismerés,
hogy mindegyik barlang mds és mas (pl. Riechelmann et al.,
2011), és ahhoz, hogy a cseppkdveket éghajlati és kdrnyezeti
valtozasok rekonstrukciéjahoz felhasznalhassuk, elengedhe-
tetlen az adott barlang minél szélesebb korl megismerése,
monitoringja. Ennek keretében azt a komplex folyamatot,
kapcsolatot kiséreljiik feltarni, amely leirja az éghajlati para-
méterek és azok megvaltozasara adott , barlangi valaszt”, és
amelynek segitségével pontosabban lehet a cseppkd-alapu
»proxikat” (pl. stabilizotop-6sszetétel, nyomelem-osszetétel,
petrogréfiai jellegzetességek stb.) értelmezni. Emellett a bar-
lang fontos informdaciot nyujt a karsztrendszerre, és a karszt-
ban lejatszédo hidroldgiai folyamatokra is.

Az Aggteleki-karszt teriiletén szamos barlang talalhaté.
Ezek kozul talan a legismertebbek a vilagorokséghez tartozé
Baradla- és Béke-barlangok. Jéllehet a vandorgy(iléshez kap-
csolddé terepbejaras ,,csak” az Esztramos-hegyben taldlhaté
Rakdczi 1. szamu barlangot érinti, az ezekben a barlangokban
szerzett tapasztalatok, ismeretek tdmpontul szolgdlhatnak a

18° 20° 2z B, T

Slovakia

o
s

Rakdczi 1. szamu barlangban kapott szérvdny monitoring-
eredmények értelmezéséhez.

2. A vizsgalt barlangok és a benniik
talalhaté monitoringpontok
elhelyezkedése

A Béke-barlang (E 48° 29’, K 20° 31’) és a Baradla-barlang
(E 48°28’, K 20° 30’) az Aggteleki-karszt nyugati felén helyez-
kedik el Aggtelek és Josvafé kozott (1. abra). A Rakoczi 1.
szdmu barlang és ez Esztramos altalunk vizsgalt mdsik bar-
langja, a Foldvari Aladar-barlang pedig a terilet keleti felén.
A Béke- és a Baradla-barlangok alapvet&en a Guttensteini és
egyes szakaszaik a Steinalmi Mészké Formacidban alakultak
ki (Hips, 2003; Gyuricza & Sasdi, 2009), mig az Esztramos két
vizsgélt barlangja (Rékoczi 1. és az Foldvari Aladar) tulnyomé
részt a Steinalmi Mészk6 Formdcidban.

A Béke-barlang tobb mint 7 km hosszu, a f6 bejdrat
338 m tengerszint feletti magassagban nyilik. A barlang felett
taldlhato kézetek vastagsaga 30-60 m. Osszesen négy hely-
szinen végeztlink monitoringvizsgélatokat (Czuppon et al.,
2018), ezek a kdvetkezdSk a fébejarattdl vald tavolsag fliggveé-

* Komyati
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lenke
fod aszilas /

. 7 v,
- Foldvari Aladar 2

B

Szalonna -

A §ie st 7

1. dbra: Monitoringozott barlangok az Aggteleki-karszt teriiletén: Baradla-barlang, Béke-barlang, Rdkdczi 1. sz. barlang, Foldvari Aladdr-

barlang (forrds: googlemaps.com).
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2. dbra: A Baradla- és a Béke-barlangban vizsgadlt helyszinek (Czuppon et al., 2018 utdn mddositva).
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3. dbra: Az Esztramos-hegy barlangjai, valamint a Rakdczi 1. sz. barlang és a Féldvari Aladdr barlang mintavételi helyei (piros pontokkal

jelélve; modositva Gruber, 2022 utdn).

nyében: 1) Nagy-tufa (B-NT, 120 m), 2) Felfedez6 ag (B-FA,
250 m), 3) B560-as pont (B-560 m), and 4) Buzogany Hall (B-
BZ, 1560 m) (2. dbra).

A Baradla-barlang Iényegesen hosszabb, mint a Béke-bar-
lang, teljes hosszlsaga meghaladja a 25 km-t. Ebben a barlang-
ban egy mintavételi helyszin volt kijelélve a Nehéz-ut
szakaszon (BAR-NU), amely korilbeliil 1100 m-re van az agg-
teleki fébejarattol. A fed6kGzet vastagsaga eléri a 90—100 m-t.

A Rakéczi 1. szamu barlang az Esztramos-hegy VII.
banydszati szintjén nyilik, a banyaszati tevékenység soran
fedezték fel. Osszhossztsaga 750 m (Gruber et al., 2022; Gru-
ber, 2022), a barlang feletti k6zet vastagsaga korilbelil
130 m. Ebben a barlangban harom helyszinen tértént vizmin-
tagy(jtés: 1-t6, 2-t6, csepegb viz (3. dbra).

A Foldvari Aladar-barlang szintén az Esztramos-hegyben
talalhatd, de joéval feljebb van, mint a Rakdczi-barlang, a
felette 1év6 kdzet kb. 5—-12 m vastagsagu (Gruber, 2022).
Ebben a barlangban harom helyszinen tértént mintagydjtés
(3. abra).

3. Barlangi klima: hémérséklet és CO,

Szamos tényezd befolyasolja a barlangi karbonatkivalast,
a cseppkéképz6édést. Ezek kozil kiilondsen fontosak a bar-
langklimatolégiai paraméterek, tébbek kozott a CO,-koncent-
racio, a hémeérséklet és a paratartalom (pl. Spotl et al., 2005).
Ezért a barlangi monitoring keretében a csepegdvizek és a
frissen kivalt karbonatok kémiai és izotop-Osszetételének

meghatarozasan tul fontos szerepet kapnak ezeknek a para-
méreknek a mérése és valtozékonysaganak meghatarozasa.

A barlangi leveg6 hémérséklete mind a Béke-, mind a
Baradla-barlangban kozel allando értéket mutat (10 °C kordal;
4. abra). Ez az érték megegyezik a jésvaf6i meteoroldgiai allo-
mason mért léghémeérséklet elmult években mért éves atlag-
értékével. Ez arra utal, hogy a barlangban mért hGmérséklet
tukrozi a terilet éves altagos hémérsékletét anélkil, hogy
jelentGs évszakos valtozékonysagot mutatna (Czuppon et al.,
2018). igy az ezekben a barlangokban képz3dott cseppksvek
nem az esetleges nagyon rovid tava valtozasokat, hanem a
hosszabb, az éghajlat megvaltozasat jelz6 trendeket ,rogzi-
tik”. A barlangi h6mérséklet, illetve annak megvaltozasa koz-
vetlenil befolyasolja a cseppkbképz&désekor az oxigénizotop
Osszetételét, mivel a karbonatkivalds soran az izotop-frakci-
onacio h6mérsékletfliggd (pl. Fairchild & Baker, 2012; Sharp,
2017). Ez az egyik mod, amely dltal a cseppkd ,rogzitheti” a
hémérséklet megvaltozasat.

A barlangi h6mérséklet azonban kozvetett médon is
befolydsolhatja a karbonatkivalast, mivel a barlangi és a fel-
szini (kinti) h6mérséklet kozotti viszonylagos kilénbség hata-
rozza meg a ventillacié (szell6zottség) mértékét a barlang
morfoldgiadjan, a kijaratok szaman és azok elhelyezkedésén
tul (Mattey et al., 2008). A szell6z6ttség befolyasolja az izo-
top-frakciondciot madjat (eltolva az egyensulyitdl a kinetikus
kivalt karbonat szoveti, petrografiai jellegét. Az 4. dbran lat-
hatd, hogy a CO,-koncentrdcio jelentds novekedése, illetve
csokkenése a kiilsg, felszini h6mérséklet valtozasaval parhu-
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4. dbra: Barlangi klima: CO, és hémérsékleti vdltozékonysdg a Béke- és a Baradla-barlangban (Nagy-tufa: B-NT; Felfedezé dg: B-F; B560-as
pont: B-560; Buzogdny-terem: B-BZ) (Czuppon et al., 2018 utdn mddositva).

zamosan indul meg, jelezve egyben a barlangi légkorzés meg-
véltozasat is (Czuppon et al., 2022a). igy a ventillacié mérté-
kére és iranydra kdvetkeztetni lehet a CO, koncentraciéjabol
és annak valtozékonysagabdl. Gyenge ventillacio esetében a
CO, szintje n6, mig ha erds a ventillacié, akkor a CO, koncent-
racidja alacsony lesz a barlangban.

A Béke- és a Baradla-barlangban a CO, koncentracidja
évszakos valtozast mutat, nyar soran magasabb értékkel jel-
lemezhetd, mig télen alacsonyabbal (Czuppon et al., 2018).
A 2013-2016 kozotti id6szakban a Béke-barlangban nydron a
CO, szintje kilénésen magas volt, elérte a 30.000 ppm-et.
Ezzel szemben a Baradla-barlangban a CO,-koncentracié ,csu-
pan” 4.200 ppm volt (5. abra). A Béke-barlangban 2013-t6l
megfigyelt magas CO,-koncentracidnak az egyik f6 oka az
volt, hogy a két bejarat kozotti légmozgds nagyon lecsokkent
azaltal, hogy az 6sszekotd jaratban a ,Margitics-szifon” szinte
teljesen elzarédott (Stieber & Leél-Ossy, 2015; Czuppon et al.,
2018). A nyari magas és a téli alacsony koncentracio a karbo-
natkivalas (itemére is hatdssal van, amely a nyari id6szakban
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5. dbra: A barlangi levegé hémérséklete (A), a felszini hbmérséklet
(B) és a CO,-koncentrdcio (C) a Béke-barlang négy helyszinen (Nagy-
tufa: B-NT; Felfedezé dg: B-F; B560-as pont: B-560; Buzogdny-terem:
B-BZ). A szaggatott vonal azt az id6pontot jeldli, amikor a kiilsé és
barlangi h6mérséklet megegyezik és a ventilldcio irdnya megvdltozik
(Czuppon et al., 2021b utdn mddositva).
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lassabb, mivel a CO, magas koncentracidja ,fékezi” a kivalast.
Az alacsonyabb CO,-szinttel jellemezhetd id&szakban (télen)
pedig gyorsabb kivalast és ezzel egylitt nagyobb kinetikus
hatdst lehet feltételezni.

4. Kapcsolat a csepegdvizek és a csapadék
stabilizotop-0Osszetétele kozott

A Baradla- és Béke-barlangban végzett monitoringvizs-
galatok eredményei alapjan kimutattuk, hogy a csepegévizek
hidrogén- és oxigénizotop-Osszetétele nem mutat évszakos
valtozékonysagot és az éves csapadékmennyiséggel sulyozott
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6. dbra: A hidrogén- és oxigénizotop-Gsszetétel a csepegbvizben a
Baradla-barlang Nehéz-ut szakaszdn. A csapadékmennyiséggel
sulyozott éves dtlag értékét a rombuszok jelélik (Czuppon et al.,
2021a utan mddositva).
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7. dabra: Az Aggteleki-karszt barlangjaiban gydijtott csepegéviz-
Osszetételek két idGszakbdl: 2013-2016 és 2019-2021 (Béke-bar-
lang: BEK; Baradla-barlang, Nehéz-ut: BAR-NU; Rdkdczi 1. sz.
barlang: RA; Foldvdri Aladdr-barlang: FA). A kék iires kérék a
csapadékmennyiséggel sulyozott éves dtlagat jel6lik a két idGszakra:
2013-2016 (alsé) és 2019-2021 (fels6). Az dbran a Globdlis
Csapadék Vizvonalat (GMWL, Craig, 1961) is dbrdzoltuk.

értékénél negativabb. Mindez arra utal, hogy a beszivargé viz
viszonylag hosszu idegig tartozkodik a karsztban (> 1 év) és
dominansan a téli csapadékot ,, mintazza meg”. Czuppon et
al. (2022a) becslése alapjan a csepegd vizhez a téli csapadék-
hozzdajarulds a Béke-barlangban 50-70%, mig a Baradla-bar-
langban 60-80%.

Mindazonaltal a 2019-2020 sordn gyijtott és mért ada-
tok Osszevetése a korabbi monitoringeredményekkel (2013—
2016) azt jelzik, hogy a csepegévizek Osszetétele eltolddott
pozitivabb irdnyba, parhuzamosan a csapadék izotop-0ssze-
tételével (6. dbra). Ennek alapjan megallapithatd, hogy a cse-
peglvizek izotop-Osszetétele kdveti és rogziti a csapadék
izotop-Osszetételében, illetve eloszlasaban bekdvetkezett
hosszabb tavu (tobb mint 1 év) valtozasokat, befolyasolva a
kivalo karbonat izotoposszetételét (Czuppon et al., 2022a,b).

Jollehet a Rakdczi 1. szamu barlangbdl és a Foldvari Ala-
dar-barlangbdl csak a 2021-es évbdl all rendelkezésre izoto-
padat, azok hasonlé értéket mutatnak a Béke- és
Baradla-barlangok 2019-2020-as értékeivel (7. dbra). Ennek
alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 mélységekben
elhelyezked6 barlangokban a beszivargd viz nagyon hasonld
izotop-Osszetétellel jellemezhet6 és a beszivargd viz mar
viszonylag kis mélységben kiegyenlitédik (azaz a csapadék izo-
top-Osszetételére jellemz6 erds szezonalitas elt(inik).

5. Frissen képzodott karbonatok

A Béke-barlangban begyd(jtott Gveglemezeken a ,,fris-
sen” kivalt karbonatok stabilizotdp-0sszetétele arra utal, hogy
a kivalas soran jelentés volt a kinetikus hatds, mivel a szén-
izotdp- (613C) és az oxigénizotdp-Osszetétel pozitiv eltolodast
mutat (Czuppon et al., 2018). Ezt a kinetikus hatast nem csu-
pan az esetlegesen megndvekedett ventillacidhoz lehet kotni,
hisz ebben a barlangban még télen is viszonylag magas volt
a CO, koncentracidja (a vizsgdlt idészak sordn), hanem a
lecsokkent csepegésintenzitdshoz, amely sordn a csepp hosz-
szabb ideig tartozkodik az Givegelemezen (Czuppon et al.,
2018).

Jollehet a kinetikai hatds altal befolyasolt cseppkovek is
jol hasznalhatok éghajlati és kornyezeti rekonstrukciéhoz, a
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8. dbra: A Béke- és Baradla-barlangbdl szarmazo friss karbondt-
kivdldsok oxigénizotdp-dsszetételébdl szamolt 1000 Ina és a barlangi
hémeérséklet kapcsolata. Az oxigénizotdp-frakciondcict leird kiilén-
béz6 egyenleteket jel6lik az dbrdn jel6lt gérbék (Czuppon et al.,
2021a utdn médositva).

multbeli h6mérséklet szamitasahoz a kinetikailag legkevésbé
befolyasolt izotdposszetételt érdemes hasznalni. Ezért ahhoz,
hogy meg lehessen allapitani, melyik egyenlet irja le a bar-
langra jellemz6 hémérsékletfiiggt izotop-frakcionaciot, a leg-
negativabb karbonatosszetételt kell kivalasztani, és azt fel-
hasznalni a monitoring soran kapott barlangi h6mérséklettel,
valamint csepegGviz izotdposszetétellel egyltt. Ennek alapjan
a Béke- és a Baradla-barlangban a karbonatkivalas soran vég-
bemend frakcionaciot a Tremaine et al. (2011) és Coplen
(2007) altal kozolt egyenletek jellemzik legjobban (8. abra).
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