GEOLOGIA

Neptunusz kincsei

Az urkuti oskarszt

,,Jelenleg még jobban ismerjiik a Hold fel-
szinét, mint az 6ceanok mélyét.” — Bob
Ballard oceankutato oly sokszor idézett
mondata a mai napig helytallo. A titokza-
tos mély megismerése alig 50 éve kezdo-
dott: 1964. junius 5-én allt munkdba az
Alvin kutato-tengeralattjaro. A segitségé-
vel késziilt fényképeken és filmeken feltiind
kiilonleges foldtani képzédmeényeket és bi-
zarr élolényeket a mai napig lélegzetvisz-
szafojtva figyeljiik. Kevesen jutottak le az
oceanok mélyére és mondhatjik el maguk-
rol, hogy testkozelbdl lattak ezt a kiilonle-
ges vilagot. Talan ezért is izgalmas olyan
helyre ellatogatni, ahol szaraz labbal sé-
talhatunk egy hajdani ocean mélyén és
sajat keziinkkel tapinthatjuk meg marad-
vanyait. Ilyen hely a Bakonyban az Urkiit
melletti felhagyott mangdanbdanya termé-
szetvédelmi teriilete.

A Bakony szivében fekvo Csarda-
hegyen a manganérc kitermelése 1925-
ben kezdddott, kiilszini miveléssel. Kézi
szerszamokat hasznaltak, ezért az ércet
szinte maradéktalanul ki tudtak fejteni.
Ennek kdszonhetd, hogy a manganércet
magaba foglalé mészko 6si felszine, egy
egykori kupkarszt, teljes pompéjaban
tarul fel el6ttiink. Arrdl, hogy a mész-
ké karsztos felszine hogyan alakult ki,
szdmos elmélet sziiletett az elmult ko-
zel szaz évben és sziiletik napjainkban
is. Hogy megismerjiik a legvaldsziniibb
torténetet, utazzunk vissza az idében 200
millio évet!

A tridsz és a jura id6szakok hataran ja-
runk. Ha a Foldre tekintlink, azt latjuk,
hogy az Osszes szarazfoldet magaba fog-
lalé szuperkontinens, a Pangea ekkor mar
elkezdett feldarabolodni, a mai kontinen-
sek fokozatosan onallova valtak. Az a te-
riilet, ahol a mai Dunantuli-k6zéphegység
rétegsora képzddott, az skontinensbe ke-
letr6l messze benyuld Tethys nyugati el-
végzddésében lehetett, az Egyenlitdtol
kozvetleniil északra. Ezen a teriileten, a
triasz iddszak végén, az dceant szegélye-
z0 selfet egy tobb 10 kilométer széles és
tobb 100 (akar 1000 kilométer) hosszu,
teljesen Osszefiiggd, sekélytengeri karbo-
natos pad, ugynevezett karbonatplatform
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alkotta. Olyan lehetett a kdrnyezet, mint
jelenleg a Bahamdk vidéke. A sekély,
meleg tengerben és a tengerparti siksa-
gon rakodtak le azok a meszes iiledékek,
amelyekbdl késobb tobbszaz méter vastag
mészkdsorozat keletkezett.

A triasz végén kezddédott el a Tethys
tengerdbdl oceannd torténd kiszélesedé-
se, a jura elején pedig az Atlanti-oce-

kagylok éltek a sziklas aljzaton; fiatal,
néhany milliméteres ammoniteszek le-
begtek a vizben. Az elpusztult szerveze-
tek nagyobb vazai a lejtélabi tormelék-
kupokban halmozoédtak fel, mig a kisebb
vazelemek a medence belseje felé szal-
litodtak. Tavol a magaslatoktol, a mély
medencékben folyamatos, de igen lasst
nyilttengeri tiledékképzdés folyt.

A Dunantuli-kézéphegység kora-jura iiledékképzddési modellje (Galdcz A. nyoman)

an kinyilasa. A felélénkiil6 szerkeze-
ti mozgasok a nagy kiterjedésti triasz
karbonatplatformot normal veték mentén,
blokkosan feldaraboltak. Ennek hatdsa-
ra a kiemelt helyzetben maradt teriilete-
ken tengeralatti hatsdgok, mig a lezok-
kent arkokban mély medencék jottek 1ét-
re. A hatsagok tetején, az aramlasok miatt
csak id6szakosan rakodott le iiledék, am
a tektonikus mozgasok hatdsara a pere-
meik mentén felnyild, tobb méter mély-
re lenyul6 hasadékokban, az ugynevezett
neptuni telérekben, az arra sodr6dd tor-
melék és az elhalt szervezetek vazai, mint
egy csapdaban felhalmozodtak.

A hatsagokrol akar a tobbszaz méteres
magassagot is elérd, 1épcsés leszakadasok
vezettek a mély medencékbe. Ezekrdl a
sziklafalakrol kisebb-nagyobb darabok,
blokkok hullottak ala és halmozddtak fel
a labaiknal. A meredek lejtdk kitiing ¢16-
helyet nyujtottak szamos él6lény szama-
ra: porgekaruak, tengeri liliomok, csigak,

A neptuni teléreket kitolté és a mere-
dek lejtok labainal felhalmozo6dd, elhalt
¢lélények vazaiban gazdag kdzetet a geo-
l6gusok Hierlatzi Mészkének nevezik, az
Eszaki-Mészkéalpokban talalhato tipuste-
rlilete utan. Jellegzetes szerkezete és a he-
lyenként benne talalt nagyméretii porge-
karti-maradvanyok alapjan feltételezheto,
hogy kialakulasaban kiilonleges tényezok
is szerepet jatszottak. Azokban a periddu-
sokban, amelyekben gyakoriak voltak a
szerkezeti mozgasok, megnovekedett a le-
omlott sziklak tdmege €s a vetdk kinjula-
saval, a torések, hasadékok megnyilasaval
tengeralatti forrasok léphettek miikddésbe,
melyek nagy mennyiségli oldott tapanya-
got szallitottak. A magaslatok labainal he-
verd, jO megtapadasi lehetdséget nyujtd
nagy mészk6tombokon a tapanyagbdség-
nek koszonhetden a porgekaruak kiilono-
sen nagy szamban telepedtek meg.

Ez a kornyezet hasonld lehetett, mint
jelenleg a floridai platform tenger alatti
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Osmaradvany az tirkati mélyszintrél,
kb. 23 em hosszu (Lantos Zoltan felvétele)

lejtéje, ahol a sziklas lejté tovében, illet-
ve a magasabb parkanyokon tengeralatti
forrasok ,,fakadnak”, melyek kiilonleges
¢letkozosséget taplalnak. Az igen ritka
¢lohelyet az Alvin legénysége fedezte fel,
1983-ban. A forrasok metanban gazdag
oldata a metanbaktériumok f6 energiafor-
rasa — ezek a baktériumok a taplaléklanc
alapjai. A magasabb rendl szervezetek
tobbsége filtralassal, vagy szimbiozissal
hasznositja a baktériumokat. Az itt ¢lo
fajok kozott a csdlako férgek és a kagy-
lok a leggyakoribbak és a legnagyob-
bak: ezek az allatok okoldgiai sikeriiket
a baktériumokkal valo egyiittélésiiknek
kdszonhetik.

Valészinti, hogy a csarda-hegyi egyko-
ri manganbanya godrének falain jelenleg
egy 190 milli6 évvel ezelétti, ilyen ten-
geralatti forrasokban gazdag sziklas lejtd
maradvanyait latjuk, a Hierlatzi Mészko
formajaban. A teriilet északi részén né-
hany deciméter széles és tobb méter mély
neptuni teléreket is megfigyelhetiink. Am
ahhoz, hogy ne csak a sziklakat alkoto
kézet anyagat ismerjiik, hanem formajat
is megértsiik, utazzunk tovabb az idében!

Par millio évvel késoébb, koriilbeliil
180 milli6 évvel ezel6tt, a korabban ki-
alakult medencék mélyebb részein, oxi-
génmentes kornyezetben, s6tét szind, he-
lyenként nagy mangantartalmu iiledék
rakodott le. A felsobb vizrétegekben €16
¢lélények halaluk utan a tengerfenékre
hullottak. Az ottani oxigénmentes kor-
nyezetben azonban nem bomlottak el,
ezért betemetddésiiket kdvetden szinte
épségben megb6rzodott fossziliak, példaul
halak maradvanyai keriilnek elé ezekbdl
a rétegekbdl.
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A kovetkez6 60-70 millid évben a
teriiletet tovabbra is tenger boritotta és
akar sok tiz méternyi iiledék rakodott le
ez id6 alatt. Majd az Afrikai- és az Euro-
pai-kézetlemezek kozeledése miatt meg-
kezdoédott a Tethys-6cedn bezarodasa és
tiledéksoranak gytrédése. Ezt kovetd-
en a teriilet kiemelkedett ¢és elkezdddott
az alpi hegységrendszer kialakulasa. A
szarazulatta valt teriileten az iledékes
kézetek erdteljes lepusztulasa zajlott,
melynek soran a jura mészko felszinre
keriilt. A kréta és a paleogén idészak so-
ran a mészko tobb fazisban karsztosodott
a tropusi éghajlaton. Az erésen tagolt,
meredek falu kupkarszt mélyedéseiben
a kornyez6 teriiletekrdl lepusztulé man-
ganérc halmozodott fel. A mult szazad
eleji banyaszat soran ezt a manganércet
fejtették ki és valtak lathatova ezaltal
az egykori latvanyos oldasi felszinek, a
karsztos tornyok és tobrok.

Az urkuti manganérc felhasznalasa a
koékorszakig nyulik vissza: feltételezhe-
td, hogy a manganérc lagy, foldes val-
tozatat ekkor mar szinezéanyagként al-
kalmaztak. Hasznositasara az elsdé bi-
zonyiték azonban a XVIII. szadzadbol
keriilt csak eld: a kislddi vashamorban
¢és kornyékbeli tiveghutakban hasznaltak
fel. Ipari méretii kitermelésének kezdete
a XX. szazad elejére tehetd: kezdetben

Az erésen tagolt, meredek falu egykori
kupkarszt (Nogradi Timea felvétele)

kiilfejtéssel termelték a Csarda-hegyen,
majd 1935-t61 mélymuveléssel is.
Napjainkban a mangan az acélgyartas
fontos nyersanyaga: manganacélbol erds
kopasnak kitett termékeket gyartanak
(vasuti sinek, katonai eszkozok stb.). A
vegyiparban mangansokat allitanak eld

beléle, melyeket a keramia- és festék-
ipar, gyogyszeripar, livegipar hasznosit,
de felhasznaljak miitragyagyartas, akku-
mulator- és szarazelemgyartas, magne-
ses keramiak eldallitasa soran is. A nd-
vekvl mennyiségli vas- ¢és acélhulladék
ujrafelhasznalasa a manganérc-sziikség-
letet 1ényegesen csokkentette. Ma mar
elvileg egyetlen nagy manganérctermeld
orszag képes lenne az egész vilag igé-
nyét kielégiteni.

Az elmult években a Miskolci Egye-
tem vezetésével kezdték el ujra kutatni
az urkati manganércesedést a CriticEl
program keretében, melynek egyik cél-
ja a stratégiai fontossagl asvanyi nyers-
anyagok minél jobb megismerése. A te-
rilleten a manganérc kobaltdusulédsait
és ritkafoldfém-tartalmat vizsgaljak el-
s6sorban, mivel ezek az elemek az Eu-
ropai Unio altal kijelolt 14 stratégiai-
lag kritikus nyersanyagcsoportba tar-
toznak. Azért stratégiai fontossaguak,
mivel ezek a nyersanyagok nem, vagy
csak igen kis mennyiségben ismertek
Eur6paban, folyamatos biztositasuk ne-
hézségekbe litkozik, am a kereslet iran-
tuk egyre nd, kiilondsen a high-tech ipar-
agakban.

Ha végezetiil a tavolabbi jovobe lato-
gatunk gondolatban, azt talaljuk, hogy a
jové manganbanyaihoz vissza kell tér-
niink utazasunk kiinduldpontjara, az
6ceanok mélyére, ahol nagyon lassan ma
is képzédnek mangangumok: koriilbe-
lil 1-4 mm-t nének egymillié évente. A
benniik rejlé manganére becsiilt mennyi-
sége sokszorosa a szarazfoldi készletek-
nek. A mangan iranti keresletet ugyan a
szarazfoldi banyakbol is béven ki tudjak
elégiteni, am a gumodk a mangan mel-
lett szamos egyéb fémet is tartalmaznak
(nikkelt, kobaltot, rezet, vasat, o6lmot,
cinket stb.), melyek koziil tobbnek mar
ma is olyan magas az ara, hogy a tenge-
rek mélyérdl, tébbezer méterrdl is meg-
¢éri felhozni ezeket. A felmeriilé kornye-
zetvédelmi problémak ellenére a préoba-
termelések a Csendes-0cean egyes terii-
letein mar elkezdddtek. Alig 50 év telt
el azodta, hogy az Alvin segitségével el6-
szor megpillantottuk az 6cean mélyét, s
az maholnap az emberiség egyik f6 fém-
forrasava valhat. )
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