Muller Pal

A METAMORF EREDETU SZENDIOXID KARSZTKORROZIOS
HATASA

1. A budapesti karsztos melegfonasok vizének
széndioxid- és kalciumtartalma

Szalontay Gergely (1968, p. 64) szerint a buda-
pesti karsztos forrésok (és kutak) vizeiben a ,,vizs-
galt oldott anyagok mennyisége aranyosan né a
hémérséklettel, kivéve a Mg iont”. Az abrak
szerint valéban meglehetdsen szoros korrel4ci6 van
az egyes ionok mennyisége és a h6mérséklet kdzott.
Az 0Osszefliggés CO02nél szorosabb, de jol lathato
a Ca és HCO3 ionoknal is. (1.—3. abra)

2. A budapesti melegvizek &ramldsa a Vendel-
féle modell szerint

Vendel Miklds és Kishazi Péter (1963 és 1964)
szerint — jelenleg ez az egyetlen elfogadhat6 mo-
dell —a budapesti meleg karsztvizek a Pesti-siksag
és az Alfold alatti konvekcids &ramlés (,,aldaram-
1as) révén melegszenek fel, eredetiik hideg (a Kozép-
hegyseg tertiletén beszivargott) karsztviz. A héfokot
tehat (tébb-kevesebb egyszer(sitéssel) a mélyben

eltoltott idd (vizkor) hatdrozza meg. Ezt tdmasztja
ala a Gellért-hegyl szokevény-forrasok mintegy
15 000 éves kora is (JAC meghatarozas szerint).
A budapesti forrasok hégy(jt6 teriletét 1000 km2
koralinek kapték.

3. A beszivarg6 karsztvizek CO* és Ca-ion tartalma

A Kkarsztos kézeteken fekvd talaj- és avartakard
légkorének Osszetétele szabja meg els6sorban a
beszivargd karsztviz C02 tartalmat és az ezzel
feloldott CaC03 mennyiségét az adott hémérsékleti
és nyomasviszonyok kozott. A barlangi cseppké-
képzBdés és Kiszell6zés (huzat) révén a leszivargo
viz C02 tartalma csokkenhet. Ha ettél eltekintliink,
a nyomas- és hémérsékletviszonyok szerint a fel-
oldott mésztartalom véltozhat, de az eredeti szén-
savtartalom az eddigi felfogas szerint valtozatlan:
a kezdeti helyzet szabja meg. A tdbbi ion szaporo-
dasa természetesen az érintkezési id6, felulet és
hémérséklet novekedésével egyértelmiien megma-
gyarazhato.
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2. abra. A budapesti melegforrasok vizének Ca-ion-

tartalma a hémérséklet figgvényében (Szalontay
utan)

4, A COi tobblet oka

A hémérséklettel novekvd CO» tartalmat két-
féleképpen magyarazhatjuk:

a) A hémérséklettel a viz kora korrelaciéban
van, s ha a melegebb vizek beszivargésa idején a
klima nedvesebb, a ndévényzet dudsabb volt, a be-
szivargb viz is tdébb szénsavat tartalmazhatott.

b) A hosszabb ideig mélyben tartézkodé vizek
Utkozben (migréacio utjan) kapnak tébbletet. Ennek
lehetséges eredetét az aldbbiakkal magyarazzuk.

5. A sullyedd medencék metamorf folyamatai
révénfelszabadul6 szénsav

A meszet és agyagot egyarant tartalmazo tledékes
kézetek (pl. marga) metamorfozisa soran széndioxid
szabadul fel. llyen metamorfézison mehetnek &t
a sullyed6 teriletek alatti Gledékes zonak, pl. az
Alfold medencealjzatat képez6 triaszosszlet mé-
lyebb tagjai, melyben béven vannak margarétegek,
masrészt a Karpatok keletkezése soran mélybe
tol6d6 oceani eredetli kéregrészek metamorfézisa
(szubdukci6) is béven szolgaltathat még ma is
CO02t. Ha csak az alfoldi tertletek metamorfozi-
séval szdmolunk, tételezzik fel, hogy a kézettdmeg
I stly %-4t kitevd széndioxid szabadul fel a folya-
m,allt révén. Ez az érték biztosan kisebb a val6sagos-
nal.

6. Becslés a COt tdbblet mennyiségére és az altala
okozott korrézidra

Mivel a régebben beszivargo vizek C02 tartalmat
egyel6re becsulni sem tudjuk, fel kell tenniink, hogy
ez a maihoz hasonlé volt. igy megproébalhatjuk
megvizsgalni, 6sszesen mennyi az UtkOzben felvett
C 02 mennyisége és az ezaltal feloldott mésztémeg.

Az /. abra atlagértékeib6l mg/l-re atszamitott
adatokat a 20, 40 és 60 °C-os tipusokra osztott
termeészetes forrasvizekre adjuk meg, s extrapolaltuk
a 1030s hémérsékletre is, ami a beszivargd vizek
atlagos évi kozéphdmérséklete. (1. tablazat.)

Becslésunk szerint a budapesti forrasok eredeti
természetes hozama:

20 °C-os vizek kb. 15001/p
40 °C-os vizek 7000 I/p,
60 °C-os vizek 300 I/p,

amiben nem szerepel a Margitsziget, a Furdé-
sziget és Gél lért rakparti szokevényforrasok becsiilt
hozama.

A ndvekmények értékét szorozva a megfeleld
hémérsékletl viz hozamaval, megkapjuk a kihordott
anyag mennyiségét. Ez 2139 g/perc CO02 tdbblet

I. tdblazat
A budapesti forrasok atlagos C02és CaC03 tartalma
CO02 tartalom Feloldott CaCO03
A vb héfoka (mgfl) (mg/h
tényleges érték noévekmény tényleges érték novekmény
10° 198 - 217
20° 264 66 239 22
40° 369 167 305 88
60° 466 268 327 110
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és 979 g/perc CaC03 ami évente kb. 1100 tonna
CO02tobbletet, illetve 500 tonna feloldott mészkovet
jelent. 2,6-os fajsullyal szamolva a feloldott mészké-
mennyiségnek mintegy 190 m3 lregképzddés felel
meg évente. Ha feltesszik, hogy az oldas mintegy
90%-a a mélyben, 10%-a a keveredési korrozio
révén a forrasok kornyezetében torténik, 300 év
alatt a Szeml6-hegyi-barlang (5760 m3) térfogatanak
megfelel6 Ureg képz&dhet. Természetesen az oldas
részben jarhatatlan, mm és cm nagysagrendd
szétszort Uregeket alkot, nagyobb barlangok kép-
zGdésére ennek tortrésze marad. Hidrolégiai szem-
pontbdl azonban ezeknek a kisebb méretl, de
altalaban nagyobb kiterjedésben @sszefliggé jara-
toknak igen nagy jelent6sége van, mert a hidraulikus
ellendllast csdkkentik és novelik a hézagtérfogatot.

Ha a becslésekben egy nagysagrendet tévedink
is, még mindig meg tudjuk magyarazni a budai
barlangok keletkezését, hiszen cgy-egy terasz kép-
z8dési ideje tobb tizezer év volt.

7. Becslés a metamorf folyamat A&ltal termelt
C 02 mennyiségére

Mivel a lemeztektonikdbdl kovetkezd lemez-
betolédas (szubdukcié) kérdése a Karpatok ese-
tében még nincs tisztdzva, az innen eredd szénsav
mennyiségét nem tudjuk megbecsilni. Ezért csak
azzal a metamorf folyamattal szamolunk, ami egy
tektonikusan sillyedd medence (Alfold) alatt kell
hogy torténjék. Ha feltételezziik, hogy a sillyedd
k6zet sulyanak 1%-a a felszabadul6é C02 a pleisz-
tocént pedig (tulzassal kétmillié év) 100 m sul-
lyedést veszunk, akkor az évente éatlag 0,05 mm
k6zetréteg metamorfézisat jelenti, ami 1350 kg
C02t ad km2ként.

Az er6sen aldbecsilt feltételek mellett is 1000 km2
sUllyedd terulet elegend6 a szénsavtdbblet magya-
rézatara. Erdekes, hogy ez az érték jol egyezik a
Vendel-féle hégydjtéterilettel, ami véletlen is lehet,
de az elképzeles lehetéségét alatamasztja.

A CO02 tobblet eredetére nézve stabil izotop
(1) arany vizsgalatok lennének dontdek.

8. Hidrologiai és speleoldgiai kdvetkeztetések

Ha ez az elképzelés részben vagy egészben igaz,
teljes céfolatot nyer az a — sok gyakorlati hidro-
geoldgiai dontést befolyasol6 — nézet, hogy a
mélység felé a karsztosodas lényegesen csokken és
a nyugalmi karsztviznivé alatt 100—200 m-rel a
vizvezetést mar csak a tektonikus rések biztositjak.
Eppen az eddig hidraulikai gatnak tartott, nyomas
alatti sillyedd karszttdomegekben sok, hal6zatsze-
r(én osszefliggd jaratot varhatunk, melyeknek
hidraulikai ellenallasa tébb nagysagrenddel kisebb
a kornyezetnél.

A budapesti barlangok képzddésér6l mar szo
volt. A kérdés még nagyobb jelent6séget nyerhet
az alpesi, kielégitéen meg nem magyarazott o6rias
barlangtérfogatok esetében (Hélloch, a Dachstein
barlangjai stb.), melyek elontés alatt, a telitett
zénaban keletkeztek. A hegységképz6dés és azzal
kapcsolatos kéregbetolodas révén a metamorfozis
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3. &bra. A budapesti melegforrasok vizének HCO03
iontartalma a hémérséklet fliggvényében (Szalontay
utén)

sok C02t termel, nagysagrenddel tobbet, mint a
keveredési korrézié altal Ujra aktivva tett felszini
eredet(i szénsav.

Mivel a CO02 felszalldsa val6szindleg els6sor-
ban a tektonikus vonalakhoz kotott, ez fokozottab-
ggnb kiemeli a tektonika szerepét a barlangképzé-

ésben.
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KARSTKORROSIONSWIRKUNG DES
KOHLENDIOXID METAMORPHEN
URSPRUNGS

Bis zum heutigen Tag wurde das durch das
Niederschlagswasser in die Tiefe geférderte Kohlen-
dioxid oberflachennaher Herkunft fir den einzigen
wesentlichen Faktor der Karstkorrosion betrachtet.
Der Gehalt an Kohlendioxid des Wassers der
Budapester Thermalquellen — und damit sein
Gehalt an Ca-lonen — nimmt mit der Temperatur
zu. War dieser Wert bei der Versickerung dem
heutigen im grossen und ganzen gleich, so missen
wir voraussetzen, dass die den langeren Weg be-
laufenen (&lteren), warmeren Wasser einen Uber-
schuss an Kohlendioxid erhalten. Dessen Ursprung
wird in den Subduktions- und senkungsmetamor-
phen (Gesteinsumgestaltungs-) Prozessen gesucht.
Nach den Berechnungen soll eine Flache von 1000
km2 ausreichen, den Uberschuss der Budapester
Quellen an Kohlendioxid zu decken. Das bedeutet
die Ablésung von etwa jahrlich 200 m3 Kalkstein,
teils in der Tiefe, teils in der Néhe der Quellen
durch Mischungskorrosion. Diese Theorie ergibt
eine neue Erklarung fur die Entstehung der in der
Ubersattigungszone zustande gekommenen Hohlen
z.T. mit Thermalwasser (von Szemléhegy, Hoélloch
usw.) und der in grosser Tiefe vorhandenen Karst-
hohlrdume (der Uber 100 m hohe Hohlraum der
Tiefbohrung von Zugld, in einer Tiefe von 1400 m)

B/IMAHUE YT JIEKNCNOTbI
METAMOP®UNYECKOIO NMPONCXOXAEHNA
HA KOPPO3NIO KAPCTA

[o cux nop OAHVMM W3 BaXKHEMLLMX (HaKTOpOB
KapCcTOBOA KOPPO3WUM CUUTaNM YIeKUCNoTy npu-
MOBEPXHOCTHOFO MPOUCXOXKAEHWUS, MEPEHEeCeHHYI0
B rNyHOUHy. CofepXaHue YrneKucnotTbl — 1 TeM
cambIM U pacTBOpPeHHbIX MOHOB Ca B Bofe 6ypa-
MeLUTCKUIA TepMasibHbIX WCTOMHWKOB — YBEINYU-
BaeTcA C TemnepaTypoil cpefpl. Ecnn npu ue-
unbTpauum aTo 3HadeHue 6blfio 60s1ee UM MeHee
paBHbIM COBEpPEMEHHOMY, TO HeobXxogMMO npej-
NnonoXuTb, 4YTo 60s1ee Tennble Bogbl (bonee ape.-
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HWE), nepeHocAmecs Ha 60/bLlee pacTosiHMe, Mo-
JlyqaloT M36bITOK YrNekncioTbl. OH NPOUCXOAUT,
no-BMAMMOMY, OT MeTamop(UUecKUX MpOLIECCOB,
06ycnoBneHHbIX cybaykumein n onyckaHuem. Co-
r/1acHO NPOBEJEHHbIM pacyeTam, 415 MOKPbITUS U3-
ObITOYHOM YrNeKUCnoTbl B OyfaneLuTCKUX WUCTOY-
HUKax focTaTo4dHa nsowaab okoso 1000 kM2 310
03Ha4vaeT pacTeopeHue npumepHo 200 M3 N3BECTHS-
Ka B roj (06pasoBaHue NOMOCTelA) 0TYacTU Ha ry-
6vHe, oT4aCTK Xe BO/IM3M UCTOYHUKOB, B Pe3y/ib-
Tare KOppo3uu CMellMBaHWA. OTa Teopus Mponu-
BaeT HOBbIA CBET Ha reHe3nC neLlep, 4acTUyHO
TepManibHbIX (Newepbl ropbl Cemng, XEnnox wu
T.M.), BO3HUKAKOLLMX B HABOAHEHHOI 30HE, a Takke
KapCTOBbIX MOMIOCTEN, 06pasyroLnxcs Ha 60/b-
Lo rny6uHe (rnybokoe 6ypeHne B 3yrio BCKPbUIO
Ha rny6buHe 1400 M KapcTOBYK MO/OCTb BbICOTOM
6onee 100 m).

KARSTKORODANTA EFIKO DE LA
PER METAMORFOZO LIBERIGITA
KARBONA DIOKSIDO

Oni opiniis gis nun, ke la per la precipitaja akvo
suben transportita karbona dioksido estas la sola
okazanto de la karsta korodo. La CO02 enhavo
— kaj paralele la enhavo da Ca jono — kreskas
kun altiganta temperaturo en la Budapestaj varmaj
fontoj. Se la C02enhavo en la tempo de la enlikado
estis sama, kiel nuntempe, oni devas opinii, ke la
pli varmaj, pli longan vojon farintaj (pli malnovaj)
akvoj ricevis pluson da C02 La autoroj sercas la
originon de tio C02en la metamorfozaj procesoj.
Lau la kalkuloj c¢. 1000 km2 areo suficas doni la
CO02pluson por la Budapestaj varmaj fontoj.
Tiu signifas solvon de 200 m3 kalkstono (estigo
de kaverno) en jaro, parte en la profundeco,
parte proksime al la fontoj per miksada korodo.
Tiu teorio donas novan klarigon pri la estigo de la
en la saturita zono estiginta, parte varmakvaj
grotoj (Szeml6hegyi, Holloch ktp.) kaj en la
signifa profundeco trovigantaj karstaj kavernoj
(profundborajo en Zugliget, pli ol 100 m alta
kaverno en 1400 m profundeco).



