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Abstract: Inourstudywesummarizedtheresearchresults of
thelandformsdevelopedthroughparakarsticprocessesontheAknaszlatina  (Solotvyno) saltkarst. Bythehelp of
fieldwork and throughtheanalyses of satelliteimages, withtheuse of GIS, wedeterminedtheposition of
saltminescreatedinpreviouscenturies and weanalyzedthosenatural and antropogeniceffectswhich played a
roleinthefastchangesinsaltkarstmorphology  (collapses, karrenfields, development of saltlakes). The
largestlandforms of saltkarstsarethecollapseddolines of adiameterbetween 180-230 m and a depthabout 30-40 m,
whichwerecreatedthroughthefracture of chambers of theearliersaltmines. The main impactintheirdevelopmentwas
played bythefloods of the Tisza breakinginintothemines and thesolutioneffect of surface and subsurfacewaterson
rock salt. The lessersizedolineswereformedinpebbles. Open karstreliefs, karrenfieldswereformedonlyinthebottom
of thelargestcollapseddolines, butduetothefastsolution of salt rock theirappearance is variable (rills, rinnes,
kamenitza, etc). Withinthescopeourstudyitbecameevidentthatthesurface of saltkarst is exposedtocontinuouschange,
newdisruptionsarecreatedeventodayendangeringthebuildings and establishments of Faluszlatinavillage.

Bevezetés

Azokon a helyeken, ahol a sokdzetek(gipsz, anhidrit, kdso) a felszin kozelé-
ben vannak, hasonlé felszinformak alakulnak Ki, mint a karbonatos kézetek-
bol allo karsztokon, kiilonb6z6 karrformak, viznyeldk, dolinak, vakvolgyek
és poljék egyarant el6fordulhatnak. Eppen ezért az evaporit karsztokon ki-
alakult formak nevezéktana lényegében megegyezik a karbonatos kdzetek-
nél hasznalt nevekkel és kifejezésekkel(FORD — WILLIAMS 2007, VERESS
2004, WALTHAM et al. 2004). AFold eltéré éghajlath teriiletein talalhato
sokdzeteken végbemend oldasi folyamatokkal €s a rajtuk kialakuldé forma-
kincs kutatasaval szamos tanulmany foglalkozik,amelyek ramutatnak a kar-
bonatos kézetekétdl eltéré morfologiai kiilonbségekre iS(BALAZS 1990,
FORD — WILLIAMS 2007, FILIPPI et al 2011, GUTIERREZet al. 2014,
JAKUCS 1971,MACALUSO - SAURO 1996, MADONIA. — SAURO 20009,
VERESS 2004, VERESS et al. 2011, WARREN, J. K. 2006,ZAMBO 1992,
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ZENTAI 1994). Hangsulyozzak az éghajlat szerepét,amely alapvetéen meg-
hatérozza a karsztos t4j jellemzdit, a formak méretét és a formakincs valto-
zatossagat is. A csapadé¢kos teriiletek intenziv oldasi folyamatai hamar fel-
emésztik a sokdzetet, ha az felszinre keriil, a szaraz teriileteken a formak
valtozatosabbak ¢és 1d6t allobbak. A csapadékos teriileteken, igy a Karpat-
medencében is 1ényegében csak a fedérétegek alatt maradhatnak meg hosz-
szabb id6n at a felszinre vagy felszin kozelébe emelkedett sokdzetek, igy
foleg a fedett karsztos jelenségek jellemzik, a nyilt karsztok kis teriileten
fordulnak eld, és gyorsan valtozik a formakincsiik (VERESS 2004, VERESS
etal. 2011, ZAMBO 1992, ZENTAI 1994).

Az utansiillyedéses(szuffozios), az oldasos és a szakadék dolinak
gyorsabban fejlddnek, és nagyobb stirliségben fordulnak el az evaporit ko-
zetek felszinén, mint a karbonatos kézeteken (WALTHAM et al. 2004, VE-
RESS 2004, WARREN, J. K. 2006). Az utansiillyedéses (szuff6zios) tobrok
az evaporit karsztok leggyakoribb formai, kisebb méretiiek (I-5m atmérd;jii),
talajjal és iiledékekkel vannak fedve vagy legalabb részben kitoltve, amelyet
az esO vagy az aradasok vize mosott be a repedésekbe. Ezek arra utalnak,
hogy az old6do so tomege kozel van a felszinhez. Ahol a gyorsan old6do
evaporit kdzettomegben magas a nem old6d6 szennyezé anyagok (féleg
agyag ¢és iszap) aranya, olyan oldhatatlan maradék keletkezik, amely gyor-
san novekedd méretii takardt képez a sokdzet tetején. Ezt feddréteget vagy
kérget folyamatosan alaassa a sekély mélységben elhelyezkedd sotomzsben
végbemend gyors oldas, iiregesedés. Az iiregesedés a felszin behorpadésat,
folyamatos siillyedését eredményezi. Az oldasi maradék tormeléke bemoso-
dik a kialakulé szuff6ziés dolina hasadékaiba, amely létrehozza
asokozeteken a jellegzetes talajjal boritott godros tajat. Ahol félig 6sszealld
agyagos lledékek boritjak a sokdzeteket, ott bezokkenéses (dropout) tobrok jonnek
létre (WALTHAM et al. 2004,FORD — WILLIAMS 2007,1. abra)

Az oldéasos (siillyedéssel kialakult subsidens) tobrok kozepes vagy
nagy méretiiek, tal alaku, oldasi folyamatokat kiséré siillyedéssel kialakult
mélyedések. A szakadékdolindknal és a szuff6zids és lezokkenéses tobrok-
nél kisebb hajlasu lejték hataroljak, amelyeket altalaban nem sokézet, ha-
nem lledékek alkotnak. A szalban all6 sokdzet mélyebben (altalaban tobb
tiz méter) helyezkedik el a felszin alatt.

A szakadéktobrok az oldéssal kialakult liregek mennyezetének be-
omlasaval alakulnak ki. Akkor jonnek létre, amikor az oldas a sokézetben
akkora tireget hoz 1étre, hogy mar tobbé nem képes megtartani a fedo kozet-
rétegek és/vagy a regolit terhelését. A dolina falai gyakran fliggélegesek
vagy alahajlok, néha aszimmetrikusak; egyik fal meredek, a masik a szeli-
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debb. A beomlott tet6 kézettormeléke vagy térmelékbreccsabeborithatja a
dolina aljat.

Az utansiillyedéses dolinak fejlodési folyamata. A: laza talaj (liledék)
B: 6sszeallo agyagos talaj (liledék) esetén
R

l.dbra: A felsé abrasor (A) a homokos, nem osszedllo laza talajokban és iiledékekben végbemend siillyedési
folyamatot, az utansiillyedéses vagy szuffozios dolindk képzédésének folyamatat, az alsé dbrasor (B) az ésszeadllo
agyagos talajok és tiledékek lezokkenési folyamatat, a lezbkkenéses vagy dropout dolinak kialakuldsat mutatja be.
Waltham, et al. 2005. nyomadan.

Fig. 1: Sequences of progressivedevelopment of subsidencesinkholesrepresentedbystages of two end of
morphologies, formingbyperfectparticulatesuffosionin a non-cohesivesandysoil (A above) and bydropout over an
expandingsoilcavityin a cohesiveclay (B below). AfterWaltham et al. 2004.

Ahol a gipsz vagy koso felszinre bukkan egy erdsen tagoltkarros tér-
szin alakul ki, amelyen kiilonféle karrforméak alakulnak ki. A vizszintes
vagy kis lejtésli teriiletek felszinébe madaritatdé forméak mélyiilnek, a
karrbararddk és valyuk kozott csucskarrok emelkednek. A lejtok tetejérol
lejjebb kiékelddo rillenkarrok (rovatkakarr) és néhany cm-tdl a deciméteres
szélességet és mélységet elérd valyuk (rinnenkarr vagy valyukarr) vezeti le
a csapadékbol szarmazé vizeket. A szakadékdolindk foggdleges vagy mere-
dek sokoézetbdl allo falain gyakoriak a falikarrok (MACALUSO — SAURO
1996,VERESSet al. 2011,WARREN, J. K. 2006, ZENTAI 1994). A vizben
oldott s6 kedvezd feltételek kozott (foleg a forrd és szaraz teriileteken) kii-
16nféle masodlagossokivalasokat hoz 1étre (FILIPPI et al 2011).

A Karpatok ¢és Karpat-medence sokarsztostérszineinek a formakin-
csérél és morfogenetikdjardl viszonylag kevés tanulméany sziiletett idaig
(ZENTAI 1994, VERESS et al 2011), pedig az egykori sobanyak helyén és a
felszini sokibuvasokon kiilonleges sokarsztos felszinforméak alakultak ki,
néhol a benniik kialakult tavas szakadékdolindkban, barlangi és felszini pa-
takok tomény sooldataiban extrém vizes ¢l6helyek taldlhatok. A vilagvi-
szonylatban is kiilonleges morfologiaji, extrém éléhelyi koriilményeket
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hordoz6 sokarsztok kutatdsa mind a féldtudomanyok, mind a biologiai, mik-
robioldgiai kutatasok szempontjabol igéretes kutatasi tertilet.

E tanulméanyunk az aknaszlatinai sobanyak kérnyezetében 2014-15-
ben a sokarsztos jelenségeken végzett kutatasanak eredményeit foglalja 6sz-
SZe.

Alkalmazott modszerek

Irodalmi adatok, régi térképek é&s terepbejardsok soran az egykori
aknaszlatinai sébanyak helyének meghatarozasa volt elsédleges célunk. A
sobanydk beomlasaval létrejott berogydsok (dolindk) helyének rogzitését,
morfometriai vizsgalatat térinformatikai modszerrel végeztik. A vizsgalat-
hoz a GoogleEarth altal a teriiletrdl elérhetd 2012 és 2014 kozott késziilt
négy muiholdkép rétegét hasznaltuk fel. Az elérhetd legjobb felbontas 0,5
méter/piexelmar lehetdvé teszi a meglévd tereptargyak pontos beazonosita-
sat, a beszakaddsok pontos lehatdrolasat. Tovabbi forrasunk a teriiletrdl
szdrmazo, kiilonbozd korti banyaszati helyszinrajzok voltak. A vetiileti il-
lesztést ArcMap 10.3-as térinformatikai programban a Google miiholdas
felvételein végeztiik el. A mitholdképeken fellelhetd régi, még beazonosit-
hat6 miitargyak és a helyszinrajzokon 1évé objektumok kozos pontjaira (ba-
nyaakna, egyes ¢épiiletek sarokpontjai stb.) tudtuk a helyszinrajzokat vetiileti
rendszerbe forgatni, igy azok pontos fedésbe keriiltek a mtiholdképekkel. Az
egymason 1évd rétegekbdl ez utan kertiilt sor a felszin digitalizalasara, a be-
szakadasok, apr6 berogyasok, banyak alaprajzai és aknainak felvételére.
Adolindk terepi felmérésebanydsz kompasszal és GPS-el tortént. A tobor
térképek és karrszelvények szerkesztése Map Viewer 4 szoftverrel tortént. A
nagy méretli szakadékdolindk morfometriai jellemzdit Global Mapper 15
segitségével hataroztuk meg. A sokarrokmorfometriai vizsgélatanal egy uj
modszert probaltunk ki. A régészek, miivészettorténészek altal mar régota
hasznalt un. profilfésiit alkalmaztuk a karrformak alakjanak és meéretének
meghatdrozasara. Az alkalmazott eszkdz 30 cm széles, féslire emlékeztetd
eszkoz, aminek a fogai nincsenek a kerethez rogzitve. Az altalunk hasznalt
profilfésii fogainak a mérete 10 cm, emiatt a 10 cm-nél nem mélyebb
karrformak profiljanak levételére alkalmas. A 90 fog/10 cm siirli, elcstsz-
tathatd acéltiikbdl allo fogazat railleszthetd a karrformékra, a fogak feliil
kirajzoljak a karrformék profiljat. A tiik helyzete rogzithetd, az igy kapott
kontur vagy profil konnyen é4trajzolhaté mm papirra.

Az aknaszlatinai sObanyaszat torténetének rovid attekintése
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Jelmagyarazat
Beszakadasok
Beszakadasok 2012-ben

Kisebb berogyasok

| 4] Banya akna

[:I Banya alaprajz
R

2.dbra: Az Aknaszlatinai-sékarszt teriilete: A szamok a vizsgalt tobroket (dolindkat) jelolik. 1. Uj-szakadék, 2.
Nagy-szakadék, 3. Ferenc banya tavas szakadékdolindja, 4.Ferenc banya 2. szakadékdolindja, 5. A Fekete-mocsar
szakadékdolindgja, 6. Faluszlatina melletti beszakadds, 7. Szent Janos kdpolna melletti beszakadds, 8. Tavas-
dolina, 9. Viznyelové atalakult szakadékdolina, 10. Fiatal szakadékdolina
Fig.2: The area of Aknaszlatina salt karst: Each number indicates the examined dolines. 1. Uj-szakadék, 2. Nagy-
szakadék, 3. Collapse doline with lake in_former Ferenc mine, 4. The 2™ collapse doline of Ferenc mine, 5. Col-
lapse doline of Fekete-moor, 6.Collapse doline next to Faluszlatina, 7.Collapse doline next to SzentJdanos chapel,
8.Tavas(Lake) doline, 9. Collapse doline transformed into a swallow hole, 10. Young collapse doline.

A ko6s6 a Karpatok és a Karpat-medence egyik legértékesebb asvanyi nyers-
anyaga, amelyet évezredek Ota banyasznak az Erdélyi- és a Maramarosi-
medencében, valamint a Keleti-Karpatokban (HAHN GY. 1993). A
sorétegek a miocén badeni korszakdban a Kozépsd-Paratethys medencéiben
a sos tengerviz beparlédasaval rakodtak le. A kdsd s6ddmokka (sodiapir)
gylirve szamos helyen felszinre, vagy felszin kozelbe emelkedett (Torda,
Kolozs, Szék, Szamosujvar, Désakna, Szovata, Parajd, Vizakna,
Marostjvar, Aknaszlatina, stb.), igy sok helyen kiilszini vagy mélymiivelésii
banyakban kitermelhették. Az ipari méreti sobanyaszat a Karpat-
medencében a 18. szdzad végén indult meg. A kivalé mindségli sdért késdbb
egyre mélyebbre kellett menni, a novekvé méretli akndkat azonban egyre
jobban veszélyeztették a vizbetorések. A sobanyak legnagyobb ellensége az
édesviz. A vizbetorések hatalmas karokat okoztak a banyakban, gyakran a
soakndk “’befulladdsat”, majd az akndk beomlasat eredményezték. Karpatal-
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jan (Aknaszlatina) (2. abra) ¢és Erdélyben (Vizakna. Aknasugatag,
Marosujvar stb.) tobb tucat szakadékdolina, lezokkenéses dolina és sostd
jelzi az egykori beomlott banyak helyét, amelyek tomény sooldatat az utob-
bi évtizedekben balneoldgiai célokra hasznositanak. (BALAZS 1990, IZSAK

2007, BERGHAUER 2012, SCHMIDT ELIGIUS 1941, LUKACS K. — LU-
KACS J. 1999).
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3. abra: Az aknaszlatinaisotest Pitter. nyomadn
Fig. 3: Aknaszlatina salt diapir after Pitter

A Karpatalja teriiletén (Ukrajna) talalhaté mintegy 2400 m hosszt,
1300m széles és tobb mint 600 m vastagaknaszlatinaisotest régota ismert sO
el6fordulas a Karpat-medencében (3. dbra) (PAPP évszam nélkiil). A Tisza
kavicsterasza alatt elhelyezkedosotestet azonban csak 1773-ban kezdték
kutatni és feltarni, az akndval és kamréval torténoujabbkorisotermelési fo-
lyamat pedig csak 1778-ban indult meg, amikor megkezdték a Krisztina
akna telepitését, ahol a sotestet 18 m mélységben talaltak meg. A napjainkig
tartd banyaszat soran Aknaszlatinantiz sobanyat alapitottak: a Krisztina-, az
Albert-, a Kunigunda-, a Miklos-, a Lajos-, a Jozsef-, a Ferenc-, az 4j Lajos-
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banyat még az 1. vilaghaboru el6tt, a szovjet idékben pedig a 9-es és 10-es
banyat, az utols6t azonban sohasem miivelték. A legtobb banya vizbetorés
aldozata lett. A XXI. szdzad elején még mikodo utolsd két banyat (9-es
banya, Uj Lajos banya) 2010-ben zartdk be ugyancsak vizbetorés miatt,
amely ugy tlnik, hogy egy kozel 250 éve tartd banyaszati hagyomanynak
végérvényesen véget vetett (2. abra,SZOKOL1879, SCHMIDT ELIGIUS
1941, RETHY 2010).

Aknaszlatina sébanyai:

Krisztina banya 1778-1779

Albert akna 1781-1788

Kunigunda-banya 1789-1906 vizbetorés soran befulladt.

. Miklés banya 1789-1790-ben egyesiilt a Kunigunda-banyaval.

. Jozsef-banya 1804 tartalékbanyanak hasznaltak.

. Lajos-banya 1804-1809 vizbetorés soran befulladt.

. Ferenc-banya 1808-1945 utan (?)vizbetdrés soran befulladt.

8. Uj Lajos-banya 1886-2010 vizbetorés soran befulladt.

9-es banya 1975 — 2010 vizbetorés soran befulladt. (A 9. szamu aknéban
300 m mélyen nemzetkozi hirli asztma- €s allergiagydgyitd szanatoriu-
mot hoztak 1étre 1976-ban).

10-es banya (A szovjet idokben lett kész, de ezt mar sohasem hasznal-
tak).

~NownhwNpk

A sébanyak beomlasanak okai és kovetkezményei

Asobanyak beomléasanak okait és kovetkezményeit SCHMIDT ELIGIUS
elemezte és foglalta Gssze elséként az aknaszlatinaiKunigunda banya teriile-
tén végzett vizsgalatai alapjan: A szlatinaisétomzs ENy—DK-i irdnyban
korte alakban elnyult sotest, amely Maramarosszigettol északra a Tisza vol-
gvében, hatalmas kavicsterasz alatt fekszik. A Tisza mar lecsuszott a dom
tetejerol s ma dél felol széles kanyarral megkeriili a feltordsotestet, amely-
nek hosszabb tengelye koriilbeliil 2400 m, legnagyobb szélessége koriilbe-
lil1300 m, a mélysége pedig az egyik kutatofuras szerint tobb mint600 m. A
csapadékviz és magas vizallaskor a Tisza vize a helyenként30 m-nél vasta-
gabb kavicsteraszokon dt a sotest folé jut. Keletre,Veresmartnal, a kanyar
elején a Tisza vizallasa koriilbeliil 30 m-elmagasabb, mint a koriilbeliil 12
km-el nyugatabbra a kanyar végébenfekvié Szarvasszonal. Ezért a nyugat
felé lejto kavicsba jutott Tiszavize kelet-nyugati iranyban aramlik. Kozben a
sotesten halad at, amelyetott, ahol a védoréteg, a homokos, margds, sos
agyag az u. n.pallaghianyzik, vagy elvékonyodik, megtamadja. Ezért fullad-
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tak el aKunigunda és a vele kozvetleniil szomszédos banydk is(SCHMIDT
ELIGIUS 1941,3. dbra).

1. kép: Ferenc bdnya tavas szakadékdolindgja
Picture 1: Collapse doline with lake in Ferenc mine

A 19. és 20. szazad forduldjan tobb felszinalatti vizelvezetd csatornat
alakitottak ki, amelyek tobb-kevesebb eredménnyel védték a banyéakat, am a
masodik vilaghabort utan — féleg a Szovjetiinid dsszeomlasa utani idékben
— ezek karbantartdsara egyre kevesebb figyelmet forditottak, amely 2010
végére a még megmaradt utolsd két miikodd sébanya bezarasat, elfulladasat
¢s beomlasat eredményezte a tiszai arvizek vizbetdrése miatt.A banya meg-
semmisiilésének fooka az volt, hogy az lizem vezet6i nem gondoskodtak a
felszini vizek elvezetésére kialakitott csatorna- és tarnarendszer, az ugyne-
vezett stolok karbantartdsarol. A mult szdzad hetvenes—nyolcvanas éveiben
a korabbi gyakorlattal ellentétben, hozza nem értd banyaigazgatok kertiltek
az lizem ¢€lére, elhanyagoltak a stolokat, és a felszini vizek kezelését, emiatt
egyre tobb viz szivaroghatott le a sotdombbe. A XXI. sz. els6 évtizedében
mar olyan nagy mennyiségi viz d6mlott be a banyajaratokba, amelynek a
kiszivattyuzasa tul nagy koltségekkel jart, amit a banyak vezetése mar nem
tudott finanszirozni és ez katasztrofalis kovetkezményekkel jart. Egyre
gyakrabban omlottak be a banyajaratok, a felszinen kisebb-nagyobb godro-
ket, szakadékokat kialakitva. A beszakadasok helyén viznyelOk és sos tavak
jottek létre. A banyakhelyén egy gyorsan fejlodd sokarsztos térszin alakult
ki (I. kép,SCHMIDT ELIGIUS 1941, LUKACS K. — LUKACS J. 1999,
BERGHAUER 2012).
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A sokarsztos formak vizsgalatanak eredményei

A s6 oldodasa alapvetden eltér a mészkokarsztok karbonatos és hidrokarbo-
natos oldasi folyamataitol, sokkal egyszertibb azoknal. Az oldas dinamikaja
csupan a sokozet oldasi egyiitthatdjatol, az oldoszer €s a szilard fazis érint-
kezési feliiletétdl, az érintkezési 1dotol fiigg. A klasszikus értelemben vett
karsztosodasi folyamatban fontos szerepet jatszo CO2-nek a kds6 oldasaban
lényegében nincs nagy jelentdsége, ahogy a hdmérsékletnek és pH-nak sem.
Az oldas semleges pH mellett is végbemegy, a kds6 (NaCl) Na és Cl ionok-
ra esik szét (BALOGH 1992, FORD — WILLIAMS2007. Eppen ezért ezt a
folyamatot parakarsztos oldédasnak, az igy kialakult karsztot parakarsztnak
nevezzilk. Akdsé sokkal gyorsabban oldédik, mint az egyéb karsztosodd
kézetek. Laboratoriumi kisérletek bizonyitjak, hogy a desztillalt vizben tobb
mint 25 000-szer gyorsabban oldédik, mint a mész-
k6(JAKUCS1971,VERESS 2004, ZAMB01992).

Jollehet a so6 oldasaban a hémérsékletnek onmagaban nincs fontos
szerepe, aklima mégis fontos hatdtényezd a sdkarsztok formakincsének ki-
alakitasaban, alapvetden meghatarozza a karsztos t4j jellemzoit, a formak
méretét és a formakincs valtozatossagat is(FORD — WILLIAMS 2007,
GUTIERREZet al. 2014, JAKUCS 1971, MACALUSO — SAURO 1996, VE-
RESS 2004, WARREN, J. K. 2006, ZAMBO 1992).Asédiapirok kiemelkedé-
se és a klimatikus tényezdok (féleg a csapadék mennyisége) altal meghataro-
zott oldodas egymashoz viszonyitott aranya alapjana nedves éghajlatokon és
a szaraz éghajlatokon a parakarsztos folyamatok nem egyforma intenzitassal
mennek végbe(BALAZS 1990, VERESS2004). A csapadékos teriiletek inten-
ziv oldasi folyamatai hamar felemésztik a sokdzetet, ha az felszinre keriil, a
széaraz terlileteken a forméak valtozatosabbak ¢s iddtallobbak.A masodlagos
sokivalasok kialakulasaban is nagy szerepe van az éghajlatnak (a hémérsék-
letnek, a csapadéknak és a parolgasnak). Az arid-szemiarid klima kedvez
leginkabb a sokarsztok kialakuldsanak, ugyanis a magas homérsékleten és
alacsony csapadékmennyiség mellett optimalis feltételek vannak az oldas-
hoz, de nem emésztik fel az egész kdzetet, masrészt ilyen koriilmények ko-
zOtt valnak ki a leggyorsabban a sokristalyok a telitett sdoldatbol (FILIPPI
et al2011).
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2. kép: Ferenc banya 2. szakadékdolindja aljan hasadékkarokkal (clints) (collapseddoline)
Picture 2: Clints and grikes at the bottom of the 2™ collapsedoline in the former Ferenc mine

A mintegy 1,9 km?kiterjedésii korte alakiaknaszlatinaisotest elteme-
tett helyzetben van, atlagosan 25-30 m vastagsagban kaviccsal, homokkal és
néhany méter vastag vizallo soagyaggal (pallag) van boritva (2. dbra)
(SZOKOL 1879, SCHMIDT ELIGIUS 1941, RETHY 2010). Az
aknaszlatinaisoOkarszt tehat eredetileg fedett,eltemetett vagy rejtett karszt-
VOIt(VERESS 2004). Az évszazadok o6ta tarto felszinen végzett, ill. mélymii-
velésti sobanyaszat kovetkeztében a feddiiledékek egyes helyeken torténd
lepusztulasaval, a so felszinre keriilésével kisebb foltokban nyiltkarszt ke-
letkezett (2. kép). A vizzard réteg megbolygatasaval a felszinr6l beszivargo
és a kavicsban aramlo vizek érintkezésbe keriiltek a so felszinével, ahol
megindult a korr6zio. A felszini berogyasok kialakulasa (horpak, dolindk) és
a sobanyak beomldsa minden esetben oldds nyoman létrejott anyaghianyra
vezethet6 vissza. Az aknaszlatinaisokarsztformakincse a természetes titon is
lejatszodo parakarsztos folyamatok, a természetes uton is lejatszodo, &m az
emberi tevékenység hatdsara rendkiviili mértékben felgyorsulo (,,természeti-
antropogen”) és az emberi beavatkozasra akaratlanul elindulo, de végiil 6n-
torvénylien fejlodo (,,szemiantropogén”) folyamatok eredményeként alakult
ki (ERDOSI 1969, 1987, GUTIERREZ et al. 2014, HORVATH etal.2006).

Dolina tipusok

Szakadékdolinak
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A sOkarszt legnagyobb méretli szakadékdolinai a banyakamrak beomlasaval
alakultak ki. A beomlas rendkiviil gyorsan, néha napok vagy hetek alatt
ment végbe. A romai Colosseum méretét elérd, ill. azt meghaladokb. 180-
230 m atmérdji és mintegy 30-40 m mély szakadékdolinak a sokarszt leg-
nagyobb méretli formai (2. dbra, 1. tablazat). A szakadékdolinak kialakita-
saban a természeti tényezOkon kiviil az antropogén hatasoknak is fontos
szerepiik volt. Kialakuldsukban a nem megfeleld banyaszati technologidk
alkalmazasanak, ebbdl kovetkezden a tiszai arvizek banyakamrékba torténd
behatolasaval a kamrak kozti pillérek oldassal torténd meggyengitésének

volt meghataroz6 szerepe.

1 tablazat
Table I.
A nagyobb méretii szakadékdolinak morfometriai jellemzdi
Morphometricalcharacteristics of thegreatercollapsedolines
Szakadékdolina neve GPS koordinatak teriilet (m2) | Atméré (m) | keriilet (m)
47°57'2.8778" N, 23°51"
Nagy-szakadék 59.1318"E 15 050 180 505
47° 57 6.4333" N, 23°51"
Uj-szakadék 54.2386"E 17190 190 656
Ferenc banya tavas szaka- 47°57"19.9169" N, 23°52'
dékdolindja 9.7172"E 34370 229 710
Sosto Ferenc banya szaka-
dékdolinajaban 8340 130 X 73 378
Ferenc banya 2. szakadékdo- | 47° 57’ 24.0758" N, 23°52'
lingja 7.5202" E 2870 64 215
47° 57 16.4287" N, 23°52'
Fekete-mocsar tavas dolingja | 43.3705" E 9200 130 360
T6 a Fekete-mocsar dolindja-
ban 2564 73 205
Faluszlatina melletti besza- 47°57'3.2803" N, 23°52'
kadas 4.0250" E 5720 98 300
Szent Janos kapolna melletti | 47° 57’ 8.0433" N, 23°51’
beszakadas 59.9307"E 723 36 106

A XX. sz. masodik felében a még mikodo 8-as és 9-es banyak le-
romlasa mar a Szovjetuni6 6sszeomlasa el6tt megkezdédott. A banyak meg-
semmisiilésének 6 oka az volt, hogy az lizem vezetdi nem gondoskodtak a
felszini vizek elvezetésére szolgdlo csatorna- €s tarnarendszer, az ugyneve-
zett stolok karbantartasarol, amelyekre a II. vilaghabort el6tti idokben még
nagyon nagy figyelmet forditottak. Ezeknek a l1étesitményeknek lett volna a
feladata az eséviz gyors elvezetése, hogy megakadalyozzak a viz beszivar-
gasat a talajpa. A huszadik szazad hetvenes—nyolcvanas éveiben
azonbanelhanyagoltak a stolokat és a felszini vizek szakszer( elvezetését,
emiatt egyre tobb viz szivaroghatott be a s6tombbe. A viz banyakba vald
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betorését az is gyorsitotta, hogy a szovjet idokben alkalmazott kamras fejtés
soran a termelés novelése érdekében gyakran nem tartottdk be a miszaki
eldirasokat, esetenként tobb dinamitot hasznaltak a robbantasoknal, mint
amennyire sziikség lett volna, igy a sotest repedezetté, a viz szamara kony-
nyebben atjarhatova valt. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy egyre tobb
viz omlott be a felszinr6l vagy a kavicsrétegekbdl a banyajaratokba, amely-
nek a kiszivattytzasa is egyre nagyobb koltségekkel jart. Mindezeknek sa-
lyos kovetkezményei lettek. Megindult a banyajaratok beomlasa, ami a fel-
szinen, repedéseket, Kisebb-nagyobb godroket, beszakadasokat hozott 1étre.
A beszakadasok helyén alakjukat, mélységiiket gyorsan valtoztatd, mély
szakadektobrok, utansiillyedéses €s lezokkenéses dolindk, vizelvezetd aknak
¢s sekély sos tavak jottek létre.

Az elkeriilhetetlen katasztrofataz 1998-as és 2001-es tiszai arviz viz-
szintemelkedése teljesitette be, amely vizbetorésekkel veszélyeztettea ba-
nyakat. Evrél-évre romlott a helyzet. 2002 6szétél a 9-es banyabol dranként
mar 300 m?® vizet szivattyaztak Ki, de ez sem oldotta meg a helyzetet. 2007-
ben a bearaml6 viz mennyisége meghaladta az 500 m3/orat, ezért fel kellett
fliggeszteni a s6 kitermelését. A veszélyhelyzet miatt a 9-es banyaban a
termelés és az 1976-6ta ott folytatott szanatdériumi gyogykezelés is leallt.
2010-ben a 8-as banya is hasonlo sorsra jutott. Katasztrofahelyzet allt el
mindkét banyaban, amelyeket hamarosan be is zartak. (BERGHAUER
2012).

A Ferenc banya tavas szakadékdolindja (3.) (a dolindk mellé irt szamok a
2. dbran a helyiiket jelzi)

A ma lathato szakadékdolindk koziil a Ferenc banya felett kialakult szaka-
dékdolina a legnagyobb méretii (230 m atméré, 34370 m? teriilet és kb 30
m-es mélység) és a legrégebbi (l. tdblazat). Az utdbbit azért kell hangsi-
lyozni, mivel az aknaszlatinai sobanyak teriiletén korabban is kialakultak
szakadékdolindk, (pl. a leirdsok és fennmaradt fotok tanusaga szerint a XX.
szazad elején hatalmas szakadékdolina alakult ki a Kunigunda akna besza-
kadasaval), de azok késébb részben természetes, részben emberi beavatko-
zasok nyomaneltiintek. Németi Béla helybeli nyugalmazott sébanyasz sze-
rint a Ferenc banya katasztrofajat (beomlasat) az 1940-es években kitermelt
¢s a bejarat kozelében felhalmozott sohegy nyomasa okozta (vagy legalabb
is a sohegy terhelésének is szerepe volt a banya beomlasaban). A banya ak-
kori igazgatdja nem allitotta le a sObanyaszatot a habort alatt és utana sem,
jollehet nem voltak vagonok, amellyel elszallithattak volna a sot. Kénytele-
nek voltak hatalmas sohegy formajaban a banya felett helyben tarolni a Ki-
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termelt sot. A banya fokozatos beomlasa a 40-es években kezd6dott, az 50-
es években is folytatodott (Németi Béla kozlése).

A szakadékdolina mérete €s alakja 2010-6tais sokat valtozott. a ba-
nyaomlasok kovetkeztében. Az aljan egy 130x73 m atmérdjii tomény sool-
dattal kitoltott sostd alakult ki, koriilotte a szalban allé sokozet felszinre
bukkan, amelynek felszinén jelenleg a sokarszt legérdekesebb karrtipusai
lathatok (/. kép). A szakadékdolina jelenleg is fejlodik, keleti és déli kiszé-
lesed6 pereme elnyeléssel fenyegeti a régi aknaszlatinai temetd siremlékeit.
(Aknaszlatina kozség régi lakohazait mar kordbban, a két vilaghdbort ko-
zOtt északabbra kellett telepiteteni a Kunigunda banya feletti beomlasok és
részben a banyamiivelés okozta talajsiippedések miatt.) A kamrak beszaka-
dasaval kialakult nagy tavas szakadékdolina (cenote) mellett egy kisebb
tolcsér alaku szakadékdolina is kialakult (Ferenc banya 2. szakadékdoli-
naja, (a térképen 4. szam jeloli) (2. kép), amely az egykori banya szallito-
akndjanak tolcsérszeri kiszélesedésével keletkezett.

Uj-szakadék (1.)

Az Uj Lajos banyaban a lengyelek altal mar régebben ismert kamras soba-
nyaszatot alkalmaztak. Egy kamra 20 m széles volt 60 m magas (ha a so
tiszta volt esetenként magasabb is lehetett) a hosszuk pedig tobb tiz métertol
kb. 300 méterig terjedt. A kamrak a f6 folyosobol jobbra ¢€s balra agaztak ki.
A kamrak kozott pilléreket hagytak, ezek a labak tartottak a fotét. A Lajos-
banya f0 vagata keleten a vasuton tul terjedt, a masik irdnyban a legnagyobb
beszakadasig huzdodott 2. dbra). A kamrdk méretezését statikai Szemponto-
kat figyelembe véve alakitottak ki, amelyek a szaraz sotestben stabilak vol-
tak. A korabban emlitett vizbetorések azonban itt is megbontottdk a banya
stabilitasat. A mellékelt térkép (2. abra) alapjan lathato, hogy egy vagy tobb
kamra mennyezetének részleges beszakadéasa hozta létre Faluszlatina hata-
raban azt a hatalmas iker berogyast, amely az utobbi években keletkezett és
elnyeléssel fenyegeti a falut. Az iker berogyas Faluszlatindhoz kdzelebbi
mélyedését a Lajos banya egyik sokamrajanak beomlasa hozta 1étre. A 2012-
ben készitett mitholdképena szakadékdolina aljan egy to lathato. Két évvel
késObb a szakadék kb. a kétszeresére szélesedett és Osszeért a szomszédos
Nagy-szakadékkal. A tavas szakadékdolina (cenote) aljat korabban kitoltd
sostd eltliint, a to helyén egy tagas szad4ju viznyeld alakult ki, ahova a csa-
padékbdl szarmazé vizeken kiviil a falu egy részének (3 kilenc emeletes haz,
ovoda, iskola) szennyvize vastag sugarban befolyik.

Lezokkenéses dolinak és utansiillyedéses dolinak
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A fedett karsztos dolinak két jellegzetes altipusa a lezokkenéses dolina

(dropout dolina), ¢és az utadnsiillyedéses dolina (szuff6ziés dolina)
(WALTHAM et al. 2004, VERESS 2004)gyakori a vizsgalt sokarszt teriiletén.

A Fekete-mocsdr tavas dolindja (5.)

3. kép: A Fekete-mocsar tavas dolindja
Picture 3: Lake doline of Fekete swamp

A Faluszlatinaiak altal Fekete-mocsarnak nevezett egykori lapos siillyedék
teriiletén, feltehetden az Uj Lajos banya egyik kamrajanak beszakadésa ala-
kitotta ki 2006 telén ezt a nagyméreti bezokkenéses dolinat. Németi Béla
nyugdijas sobanydsz elbeszélése szerint — akinek a hétvégi hdza a szakadék
sz¢€lén all — foldbegyokerezo labbal alltak, és figyelték, hogy indul meg a
fold és nyeli el par ora alatt a kozeli hazakat, az erddt és utat. A siillyedés
folyamata par hétig tartott, aminek az eredményeként egy 9200 m? teriiletii
¢s 130 m atmérdjii lezokkenéses tobor alakult ki, amelyben egy 73 m atmé-
r6ji édesvizil t6 keletkezett (. tabldzat, 3. kép). Ez a dolina a fedéiiledékek-
ben jott 1étre, a td vize nem érintkezik a kdsdval, ezért nem sos vizii a to.

Nagy-szakadék (2.)

A Faluszlatina hatdraban nyil6 hatalmas iker berogyasrol készitett 4. képen
jol latszik, hogy itt az alatta hiz6dé sokamra még nem szakadt be teljesen,
de a részleges berogydsok miatt kialakult mély kiirtékon és hasadékokon
keresztiil folyamatosan tart a feddiiledékek beomlésa, ill. becsuszasa. A
nagyméretli bezokkenéses dolina (dropout dolina) aljan felszinre bukkan a
szalban all6 sokdzet, amelyen jol fejlett karrformak alakultak ki (nyilt
karszt), de azok tanulményozasa a koztiik nyilé banyaszakadékok és féleg a
dolindk omlésra hajlo peremei miatt rendkiviil veszélyesek. A vizsgélata-
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inkhoz felhasznalt 2012 és 2014 kozott késziilt, a GoogleEarth altal kozzé-
tett mitholdkép, ill. a terepen végzett megfigyeléseink, méréseink tanusitjak,
hogy ez és a szomszédos kb 30 m mély szakadékdolina (Uj-szakadék 1 ma
is aktiv, gyorsan sz¢lesednek, és varhatdan tovabbterjednek a falu irdnyaba,
amely kozelében htizodnak a banyavagatok (4. kép).

4. kép: Hasadékkarrok a Nagy-szakadék aljan
Picture 4: Clints and grikes at the bottom of Nagy-szakadék

A Nagy-szakadék bezokkenése legalabb 20 évvel ezeldtt kezdddott.
Az akkor kialakult nagy mélyedéstNémeti Béla szobeli tajékoztatasa szerint
egyszer mar feltoltotték azzal a folddel, amit a Sobanyészati Mizeum (mar
csak az épiilet all, néhany éve bezartak) alatti godorbdl termeltek ki, de ké-
s6bb a belehordott anyagot is teljesen elnyelte a beszakadas.

Az iker berogyas ¢s a kozeli kisebb méretii lezokkenéses dolinak he-
lyén valaha egy kis kanyargds volgy huzodott (lzvor-patak volgye), amely
az Uj Lajos banya feletti térszinrdl gyiijtotte ossze a vizeket. A kis idésza-
kos vizfolyas a zsido temetd mellett Ny felé kanyarodva nagy eséssel futott
le a Tisza magas teraszanak peremérdl, amelynek labanal valaha malom
miikodott. Valoszintileg ennek az érnek a vize jutott be a régi kutatdoakna-
kon, ill. ijonnan kialakult repedéseken at a kavicsrétegeken keresztiil a ba-
nyaba, amit azutdn a tiszai arvizek kovettek. A banya elfulladasa utan mar
csak id6 kérdése, hogy a sokamrakpilléreinek oldasaval mikor bomlik meg a
statikai egyensuly, és mikor és hol indul meg a felszinig hatoldo omlas. A
2014-es két terepbejarasunk kozotti néhany honap alatt is érzékelhetd valto-
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beszakadas, és Gjabb kisebb lezokkenéses dolindk is kialakultak.

Faluszlatina északi peremvidéke jelenleg a dolindk kialakuldsaval
leginkabb veszélyeztetett teriilet, ahol tovabbi kisebb-nagyobb lezokkenéses
dolindk pl. a Faluszlatina melletti beszakadas (6.) ¢s a Szent Janos ka-
polna melletti beszakadas (7.) stb. jelzik, hogy az Uj Lajos banya kamrai-
nak a beomlasa folyamatosan tart (2. dbra). A régi Aknaszlatina egyetlen
megmaradt lakohazaval szemben allt valaha a sobanyaszok korében népsze-
rli Szent Janos kéapolna, amelyet a szovjet id6kben lebontottak. Napjainkban
egy 36 m atméréjilezokkenéses dolinanyilik a helyén.

5m

4. abra: Fiatal dropout dolina
Fig. 4: Young dropout doline

Fiatal lezokkenéses dolina (10. sz)

Az aknaszlatinaisokarszton szamos kisebb meéretii, fliggdleges falu vagy
akar alahajlo falakkal hatarolt friss berogyas, lezokkenés lathato, amelyek a
so oldasaval kialakult tiregek vagy banyak kamrai, vagatai felett képzddtek
a mennyezeti repedéseken keresztiil beszallitdodé feddanyag hidnya kovet-
keztében. A felszinen lathato lezokkenéses dolindk a sokdzetet betakaro, a
Tisza altal lerakott, nagyrészt 6sszeallo kavicsos teraszanyagban jottek 1étre,
a sO bennuk sehol sem bukkan a felszinre. Beomlassal, lezokkenéssel kelet-
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keztek, az omlas szakaszosan ment végbe. Ilyen jellegzetes lezokkenéssel
képzédott Fiatal lezokkenéses dolina(10. sz) lathato a Ferenc banya szaka-
dékatol ENy-ra (4.dbra).

5. abra: Viznyeldvé atalakult lezokkenéses dolina
Fig. 5: Dropout doline transformed into a swallow hole

Viznyel6vé atalakult lezokkenése dolina(9.)

Viznyelové atalakult szakadékdolina alakult ki a Ferenc banya és a 9-es
banya kozti teriileten. A 9-es banya megnyitasa el6tt itt egy kis idészakos
vizfolyas (Glod-patak) htizodott, amely a Ferenc és az egykori Kunigunda
banyakat északra megkeriilve folyt a Tisza (ENY) felé. Ez a felszini vizfo-
lyas veszélyeztette a sobanydkat, ezért egy mesterséges felszin ala bujtatott
csatornat alakitottak ki a nyomvonaldn a kavicstakard és a sotest feletti
pallag hatiran, amely Osszegyiijtotte a kavicsban aramlé vizeket, és ENy
felé elvezette. A szovjet idOkben ez a csatorna is eldugult, részben beomlott,
de a nyilasa még latszik egy horpadas aljan a 9-es banya kozelében. A ba-
nyabeomlasok miatt siillyedések kovetkeztében lealacsonyodott térszinen a
9-es banya koril 6sszegytild vizek egy kis eret taplalnak, amely napjainkban
mar nem a csatorna nyilasa felé folyik, hanem a 9. sz. Viznyelové
atalakultlezokkenése dolina felé¢ tart, ahol a repedések elnyelik a vizfo-
lyast. Jol latszik, hogy csapadékosabb idében, hoolvadas utan nem tudja
elnyelni maradéktalanul a befoly6 vizet, amely tovabbfolyik a kozeli Tavas-
dolina (8.) felé(5.abra).
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6. abra: Tavas(Lake) dolina
Fig. 6: Tavas(Lake) doline

Tavas dolina(8)

Szamos sodolina alakja utansiillyedéses(szuffozios) eredetre utal az
aknaszlatinaisohegyteriiletén (5. 6. kép). Az elmult évtizedekben tortént
emberi beavatkozasok, tereprendezések, soterapiai céli hasznositds miatt
azonban legtobbjiik alakja atalakult. A vizsgalt dolinak koziil a természetes
folyamatok soran kialakult Tavas dolinat(8) mutatjuk be példaként, amely
a 9-es banya kozelében talalhato (6.dbra,7. kép).
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5. kép: Utansiillyedéses dolina (fedett karsztos dolina)
Picture5: Subsidentdoline (covered karst doline)
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6. kép: Fiatal lezbkkenéses dolina az Aknaszlatinai-sokarszton
Picture 6: Young dropout doline at Aknaszlatina salt karst
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7. kép: Tavas-dolina
Picture 7: Lake doline/Tavas-doline

8. kép: A feddiiledékek és a sokézet hatdara Ferenc banya tavas szakadékdolindjaban
Picture 8: Caprocks and the border-line of salt rocks in the lake collapse doline on the spot of Ferenc mine

Karrok

Az aknaszlatinaisOkarszt terlilete nagyrészt fedett karszt, ahol a sotestet né-
hany m vastag vizzar6 agyagos iiledék fedi, amely természetes allapotdban
megvédte a sokdzetet a felette elhelyezkedd kavicsos iiledékekben aramléd
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viz oldé hatasatol. Emiatt viszonylag kis mértékii a fedett térszinek
karrosodasa. Mivel viszonylag kevés feltarasban lehet csak a sokdzetek és a
fedoiiledékek érintkezését latni, nehéz altalanositani. A sokdzet felszinének
egyenetlenségei, a Ferenc banya tavas szakadékdolinajaban, a Nagy- és Uj-
szakadék aljan kibukkano sokézet felszinén megfigyelheté markans oldasi
nyomok arra utalnak, hogy valamiféle oldasi folyamat a vizzar6 réteg alatt
is végbe megy (8. kép). Annak cllenére, hogy nyilt karsztos térszinek 1é-
nyegében csak az emlitett legnagyobb méretli szakadékdolinak ¢és lezokke-
néses dolindk aljan fordulnak eld jelenleg, viszonylag valtozatos a megjele-
néstik. A késo6 rendkiviil gyors oldédasa rovid id6 alatt viszonylag nagy €s
valtozatos formakat alakit ki, de a formak, s6t maga a sokibuvas is hamar
eltlinhet. Tekintélyes méreti sbhegy, ¢€s jol fejlett karros formakincs képét
orokitették meg a mintegy 10 évvel ezel6tt készitett felvételek Aknaszlatina
kozelében, amelyek napjainkban azonban mar nem léteznek!

A

7. abra: Karrszelvények a Ferenc banya tavas szakadékdolindajaban. A.kamenyicas térszin kézel vizszintes teriile-
ten, B. karrbardzdas térszin lejtds teriileten
Fig. 7: Cross sections of karren fields in the Collapse doline with lake in the former Ferenc mine. A. kamenitza
terrain on an almost horizontal area, B. rillen terrain on slopes.

A sokdzeten kialakult forméakat a Ferenc banya tavas szakadékdoli-
najaban tanulméanyoztuk, mivel a tobbi szakadékdolina aljan a séformak
vizsgélata az allandé omlasveszély miatt veszélyes. Aszéalban allo sokdzet a
szakadékdolinameredek, helyenként csaknem fliggéleges oldalfalat alkotja,
ill. néhany foltban a dolina aljan a tdval el nem boritott térszineken bukkan
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felszinre. Osszességében a csupasz sofelszin kiterjedése kicsi. Alejtds terii-
leteken a karrformak koziil az aramlastol fiiggé formak fordulnak el6 a leg-
gyakrabban. A lejtén szabadon aramlo viz alakitja ki a fedetlen sziklafelszi-
nen ¢ formakat. Mivel a lejték nagy része meredek és viszonylag kicsi az a
feltilet, ahol a csapadékbol szarmazd viz Gsszegyllhet, foleg a néhany cm
atmérdji és mélységh rovatkakarrok (rillek) halézata jellemzd, amelyek a
lejték aljan kiékelédnek (Ausgleichsfleche). A lefolydé viz a nagyobb
kiterjedésd (t6bb m2-es) solejtdkonvizagakra bomlik, amelyek 10-20 cm
mélységli valyukarrokba (rinn) torkollanak. Néhany szép meanderkarr is
kialakult a to felé lejt6s6do térszineken. A kevés sik felszinen madaritatok,
karrtalak jottek létre, amelyek a lejté irdnyaban tulfolyd valyukban folyta-
todnak (9. kép). A kozel fiiggbleges lejtéket falikarrok uraljak, amelyek a
sokdzet réteghézag karrjainal altalaban elvégzddnek.Egyelére nem tiszta-
zott, hogy a sostobol kiemelkedd markans szinlOszertivalyatok réteghézag
karrok vagy vizszintesszinlok, amely a t6 vizszintjének siillyedéséhez kap-
csolodnak (10. kép). A nagy szakadékdolinak aljan a banyakamrak felé nyi-
16 kiirték kozott orids méreti oldassal bdvitett hasadékkarrok alakultak ki.
Ezek tanulmanyozéasa azonban a banyaomlasok miatt nagyon veszélyes.

9. kép: Sokarros felszin Ferenc banya tavas szakadékdolindajanak aljan
Picture 9: Karren field on salt surface at the bottom of the Collapse doline with lake
on the spot of Ferenc mine
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10. kép: Szinlbszerii karrformadk és sokivalasok Ferenc banya tavas szakadékdolindajaban
Picture 10: Horizontal karr forms and secondary halite deposits in the Collapse doline with lake in Ferenc mine

11. kép: Karrformak mérése profilfésiivel
Picture 11: Measuring karr forms with profile comb

rom

A soOkarrokmorfometriai vizsgalatanal profilféstit alkalmaztunk a
karrformak alakjanak és méretének meghatarozasara (11. kép). A kisérleti
mintavétel alkalméval a helyszinen lemért profilok kozil két szelvényt mu-
tatunk be, amelyek egy karros cellabél (TOTH 2007, VERESS 2007) szar-
maznak; egy madaritatos sik felszinen és egy alatta huzodoé lejtén kialakult
karrbarazdakkal (rillek) boritott térszinen késziiltek(9. kép). A két szelvényt
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parhuzamosan vettiik fel gy, hogy mindkét térszinrél egy-egy profilt kap-
junk (7.abra). Az igy elkésziilt szelvényeken nem csak a karrok jellemzd
profilja, hanem a kioldds mértéke is jol tanulmanyozhato, ill. kiszamithato.
E tanulmdnyban még csak eldzetes eredményeket tudunk kozzé tenni, a
modszert késobb tovabbi helyszineken is kiprobaljuk, ill. az alkalmazasahoz
kapcsolodo tovabbi lehetdségeket megvizsgaljuk

A sokarrok korarol, kialakulasuk sebességérdl csak hézagos ismere-
teink vannak. A bemutatott formak maximum 3-4 évesek, mivel a szaka-
dékdolinaban a sokozet felszinre bukkanasa csak akkoriban tortént, de az is
lehet, hogy révidebb id6 alatt alakultak ki

Masodlagos sokivalasok

Az Aknaszlatinai-sokarszt oldasi formai mellett szembetlinéek a
masodlagossokivalas kiilonbozd tipusai is. A képzddményeket a kialakulas
helyszine és mechanizmusa alapjan csoportositjuk (FILIPPI et al 2011). E
tanulmanyunkban csak a természetes vagy természeteshez kozel allo hely-
szinek (s6s tavak, so6s vizli patakok, szakadékdolinak) masodlagos
sokivalasaival foglalkozunk, a soterdpiara szolgaldé — nagyrészt mestersége-
sen atalakitott medencéket — figyelmen kiviil hagyjuk.

Atkristalyosodas patakokban, medencékben
Uszo tutajok = ,, Floatingrafts”

Usz6 tutajoknak nevezziik azokat a vékony sokérgeket, melyek a viz felszi-
nén usznak, lebegnek. Ott alakulnak ki, ahol a sos viz telitédik, és a s6 vé-
kony lemezek formajaban kicsapddik a vizbdl, mely folyamatosan gyarapo-
dik. Méretiik néhany mm?-t6l maximum 30 cm?-ig terjed, vastagsaguk alta-
laban 1-2 mm. A tutajok a viz ala is meriilhetnek (akar gatakat is képezhet-
nek), ha a stlyuk megnd, vagy a vizaramlat sebessége megvaltozik. Napja-
inkban csak a Ferenc banya tomény sooldatabol valhat ki, a tobbi, kisebb
s0std koncentracidja nem elég a beparlodashoz.

Kérgek és lemezek a sos viz felszinén

Mikrokristaylos, 0,5-1 cm vastag massziv fehér kérgek, melyek fokozatosan
fejlédnek, gyarapodnak. Ezek atlatszo, nagyon vékony lemezek. Késébb, a
viz mozgéisanak kovetkeztében kezdenek el vastagodni. Feliiletiik sima,
vagy enyhén hulldmos. Medencék peremén jellemzbek, gallérokat képez-
hetnek 4ll6 és folyovizek mellett. Tiz éve, amikor a banyakbdl nagy telje-
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sitményl szivattyukkal kiemelték a banyédkat veszélyeztetd vizeket, a felszi-
ni vizfolyasok toéva kiszélesedé medencéiben és a Kunigunga banya helyén
keletkezett sostavakban gyakran kialakultak. Az egykori vizfolyasok és sos-
tavak helyén kialakitott mesterséges medencék 1ényegében megsziintették a
kivélasok helyszineit.

Kivalasok csopogo, frocsogo, és légkori vizbol (parabal)
Szalmacseppkovek

Kozvetleniil a kdsobol, vagy akar idosebb masodlagos sokivalasbol képzod-
nek, atméréjik 0,5-1 cm, hosszuk max. 0,1m, belsejiik tireges, amelyben
lefelé mozog az aramlé viz, amelybdl kivalik a cseppkd anyaga. Foleg ala-
hajlo sofalakon, széles réteghézag karrokban, szinldk véjataiban figyelhetdk
meg.

12. kép: Mdsodlagos sokivalas egy kis barlangban (A barlang 2005 ota elpusztult)
Picture 12: Secondary halite deposits in a small salt cave (the cave dammigde since 2005)

Mikro- és makrokirstdilyossokivildasok

Mikro- és makrokristalyossokivalasok lassu parolgas mellett alakulnak ki
kedvezo koriilmények kozott, elsésorban magas paratartalom mellett. Es6tol
védett helyeken alahajlo sofalakon, kis barlangokban, szinlszer(i vajatok-
ban érdessé teszik a sokodzet felszinét (12. kép).
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Biogén anyagokra kirakodo sokérgek

Jollehet a sokarszt tavai €s vizfolyasai nem nyujtanak kedvezo feltételeket
az ¢l6 szervezeteknek, novényi €s allati eredetii maradvanyok belekertilhet-
nek a sos vizi kornyezetbe. Az erdteljes parolgas kovetkeztében a so kicsa-
podik, és lerakodik ezekre, ezaltal uj ,.formakincset” hozva létre. Leggyak-
rabban pokhalok, novények részei, kisebb elhullott allatok maradvanyain
talalkozhatunk ezzel a jelenséggel.

Osszegzés

Tanulmanyunkban az Aknaszlatinai-sokarszton a parakarsztos folyamatok
soran létrejott formakincs vizsgalatanak eredményeit foglaltuk Ossze. Te-
repbejarasaink soran és muiholdképek segitségével, térinformatikai modsze-
rekkel meghataroztuk az elmult évszazadokban kialakult sobanyak helyét,
¢és elemeztiik azokattermészeti és antropogén hatasokat, amelyek szerepet
alakulasa stb.) gyors valtozasaban.

Az aknaszlatinaisokarszt eredetileg fedett vagy rejtett karszt volt. Az
évszazadok ota tartd felszinen végzett, ill. mélymivelésii sobanyaszat ko-
vetkeztében a feddiiledékek egyes helyeken torténd lepusztulasaval, a sé
felszinre kertilésével kisebb foltokban nyiltkarszt keletkezett.

A felszini berogyasok kialakuldsa (szakadék-, lezokkenéses- és
szuff6zids tobrok) €s a sobanyak kamrainak teljes vagy részleges beomlasa
minden esetben oldds nyoman 1étrej6tt anyaghianyra vezethetd vissza.

Az aknaszlatinaisokarsztformakincse a természetes uton is lejatszodo
parakarsztos folyamatok, a természetes uton is lejatszodo, &m az emberi
tevékenység hatdsara rendkiviili mérteékben felgyorsuld (,természeti-
antropogeén”) és az emberi beavatkozasra akaratlanul elinduld, de végiil 6n-
torvénytien fejlodo (,,szemiantropogén’) folyamatok eredményeként alakult
Ki.

A 180-230 m atmérdjli és mintegy 30-40 m mély szakadékdolindk a
sokarszt legnagyobb méretli formai, amelyek az egykori sobanyak kamrai-
nak felszakadasaval jottek létre. Kialakulasukban a tiszai arvizek és felszini
vizek betorésének volt meghatarozd szerepe. A beszakadasok helyén alak-
jukat, mélységiiket gyorsan valtoztatd, mély szakadéktobrok, tavas dolindk,
viznyeldk és sekély sos tavak jottek 1étre.

Legnagyobb szamban fedett karsztos dolinak alakultak ki, amelyek
lezokkenéses- €s utansiillyedéses dolinak, a Tisza nagyrészt osszealld kavi-
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csos teraszanyagaban jottek létre. A k6sé benniik sehol sem bukkan a fel-
szinre.

Az aknaszlatinaisokarszt terlilete nagyrészt fedett karszt, ahol a
sotestet néhany m vastag vizzard agyagos ililedék fedi. Nyilt karsztos térszi-
nek, karrmez6k lényegében csak a legnagyobb méretli szakadékdolinak al-
jan fordulnak eld, ennek ellenére a sokdzet gyors oldodasa miatt viszonylag
valtozatos a megjelenésiik.

A karrformak koziil a lejtés teriileteken az dramlastol fliggd formak
(rillek, rinnek) fordulnak eld a leggyakrabban, sik felszineken madaritatok,
a sofalakonfalikarrok és vizszintes szinldszerti oldasos formak jellemzok.
Utobbiak a sos to szintvaltozasai sordn alakultak ki.

A sokarrokmaximalis korat, kialakulasuk sebességéta szakadékdoli-
nak kialakuldsdhoz, ¢és a nyiltkarsztos térszinek kialakuldsdhoz
kotvemaximum 3-4 évesnek tartjuk, de az is lehet, hogy fiatalabbak, és csak
az utobbi egy-két év alatt alakultak ki.

A karrformakmorfometriai vizsgalatasoran egy j modszerrel profil-
fésti alkalmazésaval kisérleteztlink, amely méretei folytan kivaldan alkalmas
a sokarrok vizsgalatara. A masodlagos sokivalasokkal e tanulmanyunkban
csak érint6legesen foglalkoztunk, 1ényegében csak a tipizaldsuk tortént meg.

Terepbejarasaink és méréseink soran azt tapasztaltuk, hogy a
sokarszt felszine folyamatos véltozasban van, 0j berogydsok keletkeznek
napjainkban is, amelyek foleg a faluszlatinai épiileteket, létesitményeket
veszélyeztetik.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk kdszonetet mondani mindazoknak, akik részt vettek a terepi mé-
résekben, Onzetleniil segitették, ill. tamogattak munkankat, Bodor Tibor
gimnaziumi tanarnak (Szolnok), Téth Nikolett, Katona Krisztidn ¢s Keresz-
tes Péter foldrajz szakos hallgatoknak (ELTE TTK FFI). Héalas koszonettel
tartozunk Németi Béla nyugdijas aknaszlatinai banyasznak, aki rengeteg
hasznos informdacioval szolgalt barati beszélgetések soran az egykori ba-
nyakkal és Aknaszlatina multjaval kapcsolatban, és a terepbejards soran
nyujtott rengeteg segitségéért. Nélkiile ez a tanulmany nem sziilethetett vol-
na meg!
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