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Abstract: The published Hungarian speleological studies do not mention any such caves where straw dripstones
(very thin walled, hollow inside) or similar formations would appear as a result of water moving upwards. (We
suggest to call this phenomenon “gas bubble duct”.) Such formations in Hungary were found on the lowest level
of the mine in Recsk. (The mine was shut down, before it was even put into production. We only have access to ma-
terial collected on previous collection trips.) Currently similar formations are appearing continuously in Eger-
szalok’s thermal water on the recent sinter cone. The carbon-dioxide necessary to keep the calcite material in a
dissolved form originates from the depths in Recsk, but in Egerszalok a local biogenic formation shows up as well.
In both cases the emanation is very rapid. As the gas bubble duct was discovered recently in Egerszalok we are
given an opportunity to study a procedure that cannot be examined anymore in its originally discovered location.

Bevezetés

Az 1980-as évek végétdl tobbszor jartunk a tervezett, de termelés nélkiil az-
ota bezart Recski Ercbanya mélyszinti (a felszin alatt 700 és 900 m mélyen
1év6é) részeiben, ahol bamulatos cseppkégazdagsagot tapasztaltunk. (A
»cseppko” kifejezést itt morfologiai értelemben, mint formaegyiittest hasz-
naljuk, de tudjuk azt is, hogy e banyabeli ,,cseppko jellegii képz6dmények”
kalcium-karbonat tartalma donté mértékii.) Mivel ott ezek a kivalasok a fel-
tar6 és allagmegovo munkakat gatoltak, eltavolitasuk sziikséges volt, amibe
tobbszor is sikeriilt ,,besegiteniink” (BALLANE 1989).

Az eddigi ismereteinkhez képest tobb olyan ,,barlangi jellegii” kiva-
last is lattunk, ill. gyljtottiink, amelyekhez hasonlokat eddig mashol, bar-
langokban nem lattunk. (Kiemelendd, hogy barlangokbdl a kivalasok gytij-
tése altaldban nem engedett, a tudomanyos vizsgalatok szamara is csak na-
gyon indokolt esetben végezhetd. Ily modon a recski ,,barlangi képzodme-
nyek” felszinre hozatali lehetdsége kiemelt jelentdségili volt.) Ezek egyike a
2007. évi, szombathelyi “Karsztfejlodés” konferencidan megfogalmazott
»gazbuborék-csoveknek” elnevezni javasolt képzddmény. (Az eddig sza-
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Omunkra ismert egyetlen irodalmi feldolgozas-csomag (FUGEDI-NADOR-
SASDI, 1990a, 1990b, 1990c, 1991, 1993) ,csévek”-ként irja le ezeket. De
mivel szerintiink a folyamatok lényegét a mi altalunk is elfogadott meghata-
rozas jobban megkozeliti, igy a ,,gdzbuborék-csovek” elnevezés hasznalatat
javasoljuk. Sajnalatos, hogy a recski mélyszinti képzoddményekbdl csak el-
vétve lehet latni gytijtéknél, ill. kutatoknal; valamint az is, hogy amikor a
recski banya még bejarhatd volt, annak barlangtani szemponta feldolgozasa
nem tortént meg.

Az eredeti, altalunk készitett banyabeli fényképeink egy része sajnos
ma mar nem lelhetd fel, ezért az egyetemi polcomon 1évé darabokat fotdz-
tuk le, s azokat kozoljiik. (Tudjuk, hogy masoknal azért vannak ¢és lehetnek
még nem publikalt fotok — hatha éppen e cikk hatdsara azokbol is eldkeriil
valami a szakmai k6zO6nség szamara.)

A meg sem nyitott, de mar be is zart banyaban latott ,,gazbuborék-
csovek”-et teljesen varatlanul az egerszaloki mésztufakup folyamatos vizs-
galata, ill. képi dokumentalasa soran fedeztiik fel 2005 szeptember 21-i fo-
tdzasunk soran a mésztufaktp (,,sodomb”) peremén, igen erdésen novényese-
dett vizben. Ezt kovetden 2006 oktober 8-an — véletleniil — tetaratakban, a
talajszint felett tobb dm-el is felfedeztiink néhany ,.,gazbuborék-csévet”. (A
»sodomb” meggyoOkeresedett helyi elnevezés, a foldtani-vizfoldtani szakiro-
dalom ritkan hasznélja, ezért azt zarojelben hasznaljuk.)

Ezen két utunk utdn mar ,,célzottan” mentiink fotézni az egerszaloki
mésztufadombhoz 2007. marcius 30-an s aprilis 27-én. A két tira alatt ké-
szitett tobb szaz digitalis fénykép alapjan probaljuk meg 6sszefoglalni kuta-
tasunk pillanatnyi eredményét e cikk keretében. (Megjegyzendd, hogy az
1982-t61 rendelkezésiinkre allo, tobb ezerre rugd képi anyagban sok képen
egyértelmiien felfedezni véljiik a most leirt képzédményeket, de mivel eze-
ket akkor nem vettiik észre — nem vette észre a tobbi fotés sem — ezért most
azokat még nem értékeljiik.)

A kutatasi teriilet vazlatos foldtani-vizfoldtani ismertetése

A vizsgélati teriiletiink a Biikk DNy-i és a Matra EK-i részén talalhato (1.
abra).

Recsken a teriilet legidosebb ismert kdzetei felsé-tridsz kvarcitok,
agyagpala csikos mészkovek, jura agyagpalak (PELIKAN, 2005). Ezt diorit-
porfitit torte at, a mészkdvek szkarnosodtak s kialakultak a réz és cink-
telepek, melynek kitermelésére mélyitették a banyat. Egy viszonylag j6 viz-
tarozo képzédmény (alaphegységi iiledékes kdzet) foglal magéaba egy repe-
dezett, de rossz viztdrozo szubvulkdni kézettomeget. A viz egyes vélemé-
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nyek szerint a Matrabol szarmazik, de nem zarhato ki a Darn6-zonan tali,
biikki utdnpotlodas sem. Homérséklete 35-45 °C (FUGEDI-NADOR-SASDI
1990a, SOMODY-LENART 2002). A banyéaban fakad6 vizmennyiség kb. 70
%-a natrium- hidrogénkarbonat tipusu, mig a szulfatos vizek kb. 20 %, a
kloridos vizek pedig 10 %-os aranyt képviseltek az altalanos vizkémiai
vizsgalatok alapjan, igen jelentds kalcium és magnézium tartalommal. A
légakna szelvényét, a foldtani szelvényt és a vizfakadasok mértékét a 2. ab-
ran adjuk meg (SOMODY-LENART 2004, SOMODY 2005). A ,.gdzbubo-
réek-csovek” egyetlen el6fordulasi helye a legalso, a - 891 mBf-i szint.

1. abra: A vizsgalt teriilet foldtani-vizfoldtani térképe [Lexa et al 2000 térképét felhasznalva Lénart 2007]
Jelmagyarazat: 1. hideg-langyos karsztviz (10-16°C), 2. meleg-langyos karsztviz (16-25°C), 3. meleg karsztviz
(25-37°C), 4. forré karsztviz (>37°C)

Fig. 1: Geological and hydrogeologycal map of the pilot area
[Léndart 2007, based on Lexa et al 2000 map]

Legend: 1. cold-lukewarm karst water (10-16°C), 2. warm-lukevarm karst water (16-25°C), 3. warm karst water
(25-37°C), 4. hot karst water (>37°C)

Egerszalok-Demjén kornyezetében a tridsz-eocén mészko felett viz-
zard Osszlet (oligocén agyagmarga, ezen pedig miocén riolittufa) talélhato,
amit a 3. dbran mutatunk be. A mészkdben 1étrejott tort-gytirt zondkban, ill.
a karsztosodott részekben alulrdl felfelé mozgod karsztviz Egerszalokon a
De-42 ¢és De-42/a, valamint a Demjénben a Hegyeskoéi-kuton keresztiil
emelkedik a felszinre. (Ez utobbinak még csak a probatizeme folyik.) A mar
emlitett mésztufadombot a De-42 kut engedély nélkiil kifolyatott vize épitet-
te fel 1961 ota. 1989-ben melléfurasos kutfeltjitasként lefurtdk a De-42/a
kutat. (Az egerszaloki teriileten mélyiilt kutaknak tévedésbol adtak demjéni
nevet, szamot.) 2001-ben a viziigyi hatésag a De-42 kuatbol 200 1I/p vizho-
zamnak a mésztufadombra valo vezetését a kozben kialakult természeti ér-
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ték fenntartdsara, ugyanekkor a De-42/a kut fiirdési, gyogyitéasi célu vizfel-
hasznalasat engedélyezte 2200 m*/nap vizhozammal. (A beruhdzas csuszasa
miatt a tanulmany irdsa idején mindkét kut vize a mésztufadombra folyt, de
néhany honap mulva vélhetden csak a De-42 fogja taplalni azt.) A kutak vi-
ze kalcium-magnézium-natrium-hidrogén-karbonatos, kénes asvanyviz.
1961-2007 kozott mintegy 23 millio m’ viz emelkedett a felszinre, melybdl
a kb. 2100 t (kb. 2300 m’) ,,mésztufa” valt ki. Ennek feliilete mintegy 2500
m’. Vastagsaga ersen valtozo, helyenként t5bb m, maximalisan mintegy 8
m. (A lerakodéasbol sokat elhordtak fiirdésonak, valamint az egykori
mésztufadombok egy részét ma mar bendtte a ndvényzet s emiatt nem lat-
szanak.) A kivalt anyag (Ca 39.37, Mg 8.90, CO3 49.84 %) sosavban jol ol-
dodik, szaraz stirlisége 0.94 t/m’, s ez a kdzettdmeg hozta 1étre a csodalatos
szépségli ,,Kis Pamukkale”-t (LENART 2002, 2004, 2005).
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2. abra: A Recski Mélyszinti Banyaiizem légakndja, foldtani szelvénye, vizfakadasai (SOMODY 2005)
Fig. 2: The air shaft of the Recsk Deep level Mine. Geological section, water sources (SOMODY 2005)
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3. dbra: Az Egerszalok-Demjén kornyéki termalkarsztrendszer vazlata
(SCHEUER, 1974, IZAPY-SARVARY, 1992 UTAN LENART, 2007)
Jelmagyarazat: 1. vizvezetd és viztarolo kdzetek, 2. vizzaro kizetek

Fig. 3: Draft of Egerszalok-Demjén and area thermal karst water system
(LENART 2007 FOLLOWING SCHEUER 1974, IZAPY-SARVARI, 1992)
Legend: 1. permeable rocks, 2. impermeable rocks
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4. dbra: Az egerszaloki mésztufadomb metszete (LENARD 2006)
Fig. 4: Section of sinter cone of Egerszalok (LENARD 2006)

A mésztufadombot felépitd termalkarsztviz a riolittufan 1évo agyag-
ra, ill. az annak a tetején 1évo talajosodott agyagra folyt ki, s azon épitette
fel a mar tobbszor emlitett mésztufadombot (,,sodomb-ot). A foldtani fel-
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épitését a LENARD-GEOTECHNIKA Kft. (2006) munkaja alapjan mutatjuk
be a 4. abran. A mésztufadomb egy részlete az 1. képen lathato.

1. kép: Az egersz-ciléki mésztufadomb a védo keritéssel, hattérben az épiilé gyogyfiirdével (LENART)
Picture 1: Sinter cone of Egerszalok with the protection rails. In the background the construction of the medicine
bath (LENART)

A recski képzédmények vazlatos ismertetése

2. kép: Osszenditt gazbuborék csévek a cseppkékéreg peremén (LENART)’ )
Picture 2: Gas bubble ducts merged together in the brim of a dripstone crust (LENART)
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3. kép: Cseppké kéreggel cementdlt gazbuborék csévek a Recski Erchbdanydbdl (LE"N4RT)
Picture 3: Gas bubble ducts cemented in the dripstone crust Recsk Ore Mine (LENART)

A recski ,,gazbuborék-csovek” hossza 1-8 cm. Egy résziik lazan he-
lyezkedik el egymas mellett (cimlapfoto), mas résziik szorosan 6sszenott (2.
kép). Sok esetben a csovek kristalyosodasi kozéppontként mitkddnek, ily
modon azok vastagabb faluakka is valnak, ill. ,kristalygallért” kapnak (3.
kép). Atmérdjiik 2-4 mm, a cs6falak vastagsag 0,5-2 mm. A zomiik egy, a
csorga aljan kialakult vizszintes kéregbdl indul, arra nétt fel, de van olyan
is, amely mintha egy lyukas oszlopbdl kilépd csovekbdl allna. (Ez vélhetd-
leg a csorga oldalan képzddhetett. A csorga banyajarat talpan 1€vo vizossze-
gylijtd, vizvezetd arok, melyben a viz a gyljtépont fel¢ aramlik. Amikor a
vizkokivalasokkal eltomddik és a funkcidjat nem tudja teljesiteni, akkor on-
nan a kivalasokat fizikai munkaval eltavolitjak.)

Sziniik altalaban fehér, de halvanykék arnyalatut is lattunk. Ez utob-
binak a falvastagsdga az 1 mm-t nem ¢éri el, emiatt rendkiviil torékeny. Akad
~emeletes” 1s, azaz a ,,gdzbuborék-csovek™ tetejére kisebb-nagyobb kalcit-
lemez keriilt (siillyedt), ez hozzdcementéalddott az alant 1év6 csdvek tetejé-
hez. Az oldott anyagban gazdag viz folyamatos felaramlasanak, ill. a banya-
térnek a viznél alacsonyabb széndioxid tartalma hatasara a taltelitett oldat-
bol ujabb csoves kivalasok indultak meg. A csoveket felépitd gytiriik hossza
valtozatos, az 1-2 mm-t6l a cm-t elérékig minden méret eléfordul. Formajuk
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sok esetben szabalyos, maskor valamelyik iranyba torzult, esetenként oldasi
csatornak, sokszor megvastagodasok lathatok rajtuk.

A helyi dolgozok elmondasa szerint a csorgdban taldlhatd Gsszes
képzddmény novekedési sebessége igen gyors volt, a csorgat folyamatosan
tisztitani kellett, hogy a banyataré aljan mozg6 vizet a zsompba tudjak ve-
zetni. A banyaviz kiemelése a zsompbol (az akna legaljan 1év6 atmeneti viz-
tarolobol) tortént, melynek talpat €s falait vastag cseppkokéreg vonta be.

Az egerszaloki képzodmények vazlatos ismertetése

Az egerszaloki képzédmények kialakuldsdhoz az oldott anyagban gazdag
viz széndioxid tartalma vélhetden két helyrdl szarmazik.

A tobb mint 400 m-rdl a felszinre emelkedd vizben jelentds a szabad
szénsav tartalom. (Megemlitendé még a metantartalom is, de az csak a bu-
borékok képzddésénél veendd szamitasba, a kivalasokndl nem.) A kutakbol
kilépé viz a mésztufadomb feliiletére érkezve, azon, ill. abban halad a
»sodomb” 1abéanal 1évo patak felé. A vizbdl a gaz eltdvozasa a 1€gkdri viszo-
nyoknak megfeleléen gyors és gyakorlatilag csaknem folyamatos, igy a
»gazbuborék-csovek” képzddése is gyors, valamint folyamatos akkor, ha
vizutanpoétlast kap (4. kép). De mivel a kivalas nagyon intenziv (néhany nap
alatt 1 mm), az egyéb kivalasok (elsdsorban a tetaratdkban a kristalyok) a
gazcsovek képzodését , feliilirhatjak™.

Az oldott anyag oldatban tartdsahoz sziikséges széndioxid masik for-
rdsa a mésztufadomb peremén és a legaljan 1évé novényzet. Ez egyrészt be-
leéptil a mésztufaba (pontosabban a mészanyag bekérgezi a viz ttjaba kertii-
16 novény- €s allat maradvanyokat) (5. kép), s ott a bomldsa soran széndi-
oxidot termel. Ez képes lesz ijabb helyi oldasra képes viz 1étrehozéasara. Ez
az oldoképes viz oldhatja a mar kivalt mésztufat (az igen kis strliség kiala-
kulasédnak részben ez is lehet oka), majd alulrél részben felfelé mozogva,
széndioxid tartalmat — vagy annak egy részét — leadva korgytiriiként lerakja
az oldott mészanyagat, mely csovecskékké all 6ssze (6. kép). Az €16 no-
vényzet széndioxid elvonasaval — fotoszintézissel — is serkenti a peremi ki-
valasokat. A novényzet oxigén €s esetleg metan termelése csak a buborékok
megjelenésében fontos, a kivalasokra nem gyakorol hatast (7. kép).

294



4. kép: Gazbuborék csovek az egerszal&ki mésztufadom‘b tetaratdajaban (LE"NA’R
Picture 4: Gas bubble ducts in the Egerszalok sinter cone (LENART)

5. kép: Meésztufa bevonat fadarabokon az egerszaloki mésztufadombon (LENART)
Picture 5: Sinter covered wood branches in the Egerszalok sinter cone (LENART)
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6. kép: Gazbuborék csévek az eesald mésztufadomb peremn E]\[ART)
Picture 6: Gas bubble ducts in the brim of the Egerszalok sinter cone (LENART)

7. kép: Gaztermeld sarga és zold moszatok az egerszaloki mésztufadombon (LENA'RT)
Picture 7: Gas producing green and yellow algae on the Egerszalok sinter cone (LENART)
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8. kép: EIG és becseppkivesedett novényzet, szabdlyos, vizaramlas torzitotta, valamint vastagodé falii gézbuborék
csovek az egerszaloki mésztufadomb tetardtdjdban (LENART)
Picture 8: Living and dripstone covered plants; orderly gas bubble ducts, deformed by water flow, with thickening
walls in the Egerszal6k sinter cone tetarata (LENART)

A csovecskék atmérdje 3-5 mm, zomiik kor keresztmetszetli. (A viz-
aramlés hatasara el6fordulnak egy iranyban megnyult formék, ezek csopor-
tosan fordulnak eld, jol kijelolve a helyi vizdramlasokat.) A falvastagsaguk
0,5-2 mm, a tartésan allo, vagy nagyon kis vizmozgésu részekben a falvas-
tagsag a kiviil és beliil kirakodé mész (valosziniileg kalcit) kristalyok miatt
ennél is nagyobb lehet. (Adott esetben a csovek teljesen zarodhatnak is.)
Hosszuk a feliilrdl torténd szemrevételezés, ill. néhdny csdvecske fliszalak-
kal torténd ,,megszondazdasa” alapjan néhany mm, de tényleges, pontos,
részletes helyszini meghatarozasara még nem kertilt sor. A tetaratdkban 1évo
»gazbuborék-csovek” szine fehér, vagy sargas-barnds arnyalatd. (A kép-
z0dmények szine valdszinlileg a vizutanp6tlodas mennyiségével lehet Gssze-
fiiggésben, de ez a feltételezés még pontositasra szorul.) A mésztufadomb
peremén 1év6 képzddmények szine rendkiviil véltozatos, a vilagossargatol a
sOtétbarnan keresztiil a sotétzoldig minden arnyalat eléfordul, a kérnyezeté-
ben 1évoé ndvényzettdl fliggden.

A kivalas sebességét még eddig senki sem mérte, de a tobbi, helyi,
igen gyors folyamathoz hasonldan a ,,gdzbuborék-csovek™ esetében is nagy
képzodési sebességeket gondolunk. (A meglévo fotok alapjan megprobalko-
zunk a ndvekedési sebesség meghatirozasaval a kovetkezokben. Segithet a
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vizsgalatban az, hogy jelenleg betonteknd késziil i) sédombok kialakitasara.
Mivel itt mas kornyezeti feltételek lesznek — a viz nem talajra érkezik, ill. a
peremen a ndvényzet jelenléte vélhetden alarendeltebb lesz, valamint a viz
betonon mozog — igy ujabb, mas peremfeltételekkel bird Osszehasonlitd
vizsgalatokra lesz lehet6ség.)

9. kép: Bekristalyosodott gzbuborék cs()'v'e az egersalé mésztufadmb tetaratajaban
(LENART) o
Picture 9: Gas bubble ducts crystallized over in the Egerszalok sinter cone tetarata (LENART)

A biogén folyamatokat esetenként a mésztufakup egyes részeibdl ap-
16 forrasokként kilépd vizfolyasok is jelentdsen befolyasolhatjak. Ha ennek
eréssége nem olyan nagy, hogy a gaztartalmu viz felszivargasat, ill. kivalast
megakadalyozza, de elég erds ahhoz, hogy az alakjat deformalja, akkor a 8.
abran bemutatott formak jonnek létre. (Ugyanitt megemlitendd, hogy ha az
oldott anyagban gazdag viz utanpotlasa jelentds, akkor a csovecskék — elso-
sorban kiviilrél — novekedni kezdenek vizszintesen is, mivel kristalyok kap-
csolodnak a meglévd ,,gdzbuborék-csovek”-hez, mint kristdlyosodasi ko-
zéppontokhoz. Ennek a végsé szakasza a (9. képen) jol lathatéd: a tetaratak
belsejében csaknem teljesen bekristalyosodott, ill. ténylegesen bekristalyo-
sodott csovecskék lathatok.

A biogén folyamatokat — jelen esetben — az ember erdsen befolyasol-
ja. A fiirdési mindségli viz biztositasa érdekében végzett vizkormanyzas
esetenként azt jelenti, hogy a mésztufadomb, ill. a labanak (peremének) egy
része vagy teljes egésze (10. kép) vizboritas nélkiil marad. Ez a kivalas
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megsziinését, a mésztufa fakuldsat, morzsalékosabba valasat okozza, ill. a
viz nélkiil elhalt novényzet a mederfenékre raszarad. (Szamunkra érdekes
bomlasa akkor torténik, amikor ezt majd mészanyag vonja be s megindul a
széndioxid termelés, majd az oldas, végiil a kivalas folyamata.)

L (o - & -
10. kép: A viz elvezetése miatt megsziint novekedésii gazbuborék csovek az egerszaloki mésztufadomb peremén, el-
halt moszatokkal (LENART)
Picture 10: Due to water detour the gas bubble ducts stopped growing on the brim of Egerszalok sinter cone; with
dead algae (LENART)

Kovetkeztetés

A két teriilet kivalasainak elemzésébdl egyértelmii, hogy a recens mészkiva-
lasi folyamatok eltérd természeti feltételek mellett is hozhatnak 1étre igen
hasonl6 képzédményeket.

Alapvetd, hogy a jelentds gaztartalmu, kis stirliségii termalis karszt-
viz — ha erre fizikailag lehetésége van — elsdsorban felfelé mozog mindkét
helyen. Az alulrél felfelé mozgd vizbdl torténd mészkivalas oka minden-
esetben (a recski banyaban, az egerszaloki mésztufadomb peremén és
tetaratdiban) azonos — széndioxid vesztés — , de az oldatban mozg6 oldott
anyag oldatban tartasdhoz szilikséges széndioxid szarmazésa eltéro.
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Recsk esetében a széndioxid egyértelmiien és kizardlagosan mélysé-
gi eredetli. (A jelen volt metannak a mészolddsban nincs szerepe.)
Egerszalok esetében a széndioxid részben a termalis karsztvizzel érkezik a
mélybdl, de masik része a helyszinen 1év0, a mésztufaba belekeriilt ndvény-
zet — ¢€s esetleg alacsonyabb rendi allat maradvanyainak — bomlasabdl ke-
letkezik. (A mértékét vizsgalatok hianyaban nehéz megbecsiilni, de valdszi-
nl, hogy a mésztufakip mindig éppen ,,aktiv’ peremi részein ez lehet a je-
lentésebb. Az ugyanitt a bomlasbol keletkezd metan és a novényzet altal 1ét-
rehozott oxigén csak a buborékok képzddésében jelentds, mészoldd, mész
oldatban tart6 szerepiik nincs.)

A vizsgélat szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a recski kivala-
sok ma mar a helyszinen nem tanulmanyozhatok — tobb szdz m vastag viz-
oszlop van felettiik — igy a termalkarsztvizbdl torténd, recens kivalasok
modjara, dinamikajéara, jellegére vonatkozd Osszehasonlithatd ismereteket
csak mashonnan, jelen esetben az egerszaloki mésztufadombon szerezhetjiik
be.
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