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Talajfagy jelenségek édesvízi mészkőfelszíneken 
D r . Scheuer Gyula*—Schweitzer Ferenc** 

(13 ábrával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A Gerecse és a Budai hegységi édesvízi mészkő összletek egyes 
előfordulásainál a felszínen és az összletben periglaciális fagyaprózódásra és egyéb fagy­
jelenségekre visszavezethető formák figyelhetők meg. Ezeknek a vizsgálatok szerint 
különböző típusait és kifejlődési formáit lehet megkülönböztetni. Általában a fagyapró-
zódási jelenségek az édesvízi mészkőösszlet legfelső részén a legerőteljesebbek és leg­
szembetűnőbbek, de az összleten belül is kimutathatók ún. „belső" talajfagy jelenségek 
is, amelyek bizonyítják, hogy az édesvízi mészkő képződése időlegesen megszakadt, mert 
a forrásműködésnek nem feleltek meg azok az éghajlati adottságok, amelyek a fagyjelen­
ségek kialakulásának kedveztek. 

1. B e v e z e t é s 

A B u d a i és Gerecse hegységi édesvíz i mészkőe lőfordulások je l entős részének 
a felszínén o l y a n t a l a j f a g y je lenségek f i g y e l h e t ő k meg ( 1 . á b r a ) , a m e l y e k a 
periglaciál is é g h a j l a t a l a t t képződtek . Ezek a je lenségek b e l e t a r t o z n a k a haza i 
hegységi t e r ü l e t e k e n megf igye l t és k o r á b b a n l e i r t ( K R I V Á N P . 1 9 6 8 , P É C S I M. 
1 9 6 1 , 1 9 6 4 , S C H E U E R G Y . 1 9 6 9 , S Z É K E L Y A . 1 9 7 3 ) periglaciál is f o l y a m a t o k — 
f a g y a p r ó z ó d á s , f a g y e m e l é s — á l t a l l é t r e h o z o t t f o r m á k c s o p o r t j á b a . Ezen belül 
a sz i lárd k ő z e t e k — t ú l n y o m ó r é s z t mezozóos, eocén m é s z k ö v e k és do lomi tok , 
miocén p i r o k l a s z t i k u m o k — felszínén v é g b e m e n t t u n d r á i é g h a j l a t i h a t á s o k r a 
v i s s z a v e z e t h e t ő kü lönfé l e fagyje lenségekbe . A z édesvízi m é s z k ö v e k n é l t a p a s z ­
t a l h a t ó f o r m á k k ö n n y e n fe l i smerhetők , m e r t az e g y é b je lenségektő l j ó l el­
kü lönü lnek . 

E z a v v a l m a g y a r á z h a t ó , h o g y a f a g y h a t á s b ó l s zárm azó édesvíz i mészkőtör ­
me lék e l v á l i k az e r e d e t i t e lepülésű ré tegektő l , t o v á b b á sok ese tben idegen 
k ő z e t a n y a g (fosszilis t a l a j , a g y a g , löszszerű üledék) is bedolgozódot t . A fagy ­
h a t á s r a l é t r e j ö t t f o r m á k n a g y s á g á n a k , erősségének, mélységének v i z s g á l a t á n á l 
a l a p v e t ő je lentősége v a n a n n a k , h o g y a kőze taprózódásná l m i l y e n a ke l e tke ­
z e t t k ő z e t t ö r m e l é k n e k e g y m á s h o z v i s z o n y í t o t t he lyzete . A k ő z e t d a r a b o k fek­
vése eredet i t e l epü lésű-e v a g y e l m o z d u l t a k - e , esetleg or i en tá l t ságo t m u t a t n a k . 
A t ö r m e l é k élesszélű v a g y m á r az é lek e l t ű n t e k és „ látszólagos k o p t a t o t t s á g o t " 
m u t a t n a k - e . I l y e n je l legű megf igye lések és v i z sgá la tok e r e d m é n y e i t összegezve 
k í sére lhe tő meg k ü l ö n b ö z ő s z e m p o n t ú csoportos í tásuk. 
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1. ábra. Áttekintő szelvény az édesvízi mészkő felszínen keletkezett kőzetaprózódásról. Gerecse hegység, Almásnesz­
mély. J e l m a g y a r á z a t : 1. Édesvízi mészkőtőrmelékes talaj, 2. Fagyaprózódásos édesvízi mészkő, 3. Helyben 

maradt fagyrepesztéees édesvízi mészkő, 4. Tömör, kemény édesvízi mészkő 
Fig. 1. General profile showing cryo-fracturing phenomena on a freshwater limestone surface. Gerecse Mountains' 
Almásneszmély. E x p l a n a t i o n s : 1. Soil with freshwater limestone detritus, 2. Cryo-fractured freshwater 
limestone, 3. Freshwater limestone affected by cryo-fracturing, in situ, 4. Compact, hard freshwater limestone 

2. A z édesvízi mészkövekné l megf igye l t 
fagyje lenségek főbb t ípusai 

A z édesv íz i mészkőössz le teknél ké t fé l e t a l a j f a g y jelenség t í p u s á l l a p í t h a t ó 
meg a t t ó l függően, h o g y az összletnél hol j e l entkez ik . A z első az összlet felső 
részén m u t a t k o z i k . A m á s o d i k pedig, a m e l y az összleten belül , a n n a k csak e g y 
a d o t t részén t a p a s z t a l h a t ó , a belső t a l a j f a g y je lenségekhez s o r o l h a t ó k ( P É C S I M 
1 9 6 1 ) . E ké t f é l e t í p u s r a v o n a t k o z ó a n , k ü l ö n - k ü l ö n v i z s g á l v a , az a lább i meg­
á l l a p í t á s o k t e h e t ő k . 

A z édesv íz i mészkőfe lsz íneken m u t a t k o z ó fagyje lenségek a B u d a i és a Gerecse 
hegységi e l ő f o r d u l á s o k n á l gyengébb v a g y erőte l j e sebb k i fe j lődésben legtöbb­
ször m e g t a l á l h a t ó k . V a n n a k a z o n b a n o l y a n fe lü le tek , ahol t e l j e sen h i á n y o z n a k 
még egy a d o t t n a g y o b b f e l t á r á s o n belül is , a m i a z t m u t a t j a , h o g y a fagyje l en­
ségek l é t r e h o z á s á h o z szükséges fe l té te lek n e m m i n d e n ü t t v o l t a k meg. 

A f a g y a p r ó z ó d á s és egyéb fagyje lenségek o l y a n édesvíz i mészkőfelsz íneken 
j e l e n t k e z n e k , aho l a k ő z e t á l t a l á b a n t ö m ö r , k e m é n y és r é t egze t t . A laza , n a g y 
h é z a g t é r f o g a t ú k i fe j lődés t m u t a t ó t í p u s o k n á l h i á n y o z n a k v a g y csak igen 
gyengén f e j l ő d t e k ki . A megf igyelések szer int különböző erősségű és nagyságú 
t a l a j f a g y - j e l e n s é g e k k ü l ö n í t h e t ő k el. E z e k összefüggnek m i n d a z o k k a l a fel­
t é t e l e k k e l és a d o t t s á g o k k a l , a m e l y e k keletkezési k ö r ü l m é n y e i k e t m e g s z a b t á k és 
b e f o l y á s o l t á k . E z é r t a h e l y i v i s z o n y o k , az á l t a l á n o s éghaj la t i f e l té te leken tú l ­
menően , l ényeges szerepet j á t s z o t t a k . 

R é s z l e t e i b e n i s m e r t ( K R I V Á N P . 1 9 5 8 , P É C S I M . 1 9 6 1 , 1 9 6 4 ) , h o g y a fagy­
je l enségeknek m e g h a t á r o z o t t k l i m a t i k u s v i s z o n y o k h o z k a p c s o l ó d n a k . Csak 
o l y a n t e r ü l e t e k e n ke l e tkeznek , ahol i l yen fe l té te lek b i z t o s í t o t t a k : í g y m a K a n a ­
d a , A l a s z k a és a S z o v j e t u n i ó északi részein. 

A z édesv íz i mészkőfe lsz íneken k i a l a k u l t fagyje lenségek kü lönböző szempon­
t o k szer in t c s o p o r t o s í t h a t ó k és t ip i zá lha tók . M e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k erősségük, 
l ehato lás i mé lységük , n a g y s á g u k , összetet tségük s tb . a l a p j á n . 
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E n n e k megfele lően m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ü n k : 

2.1. A rétegzettségtől függően 

1 / 1 t ö m b ö s 
1 /2 d a r a b o s 
1 / 3 lemezes 
1 / 4 v e g y e s fagyrepesz tés i és f a g y a p r ó z ó d á s i f o r m á k a t . 

A t a p a s z t a l a t o k szer int a f a g y a p r ó z ó d á s t az a d o t t k ő z e t ré tegzet t ség i v i szo­
n y a i és k ő z e t t a n i t u l a j d o n s á g a i j e l en tősen be fo lyáso l ják . Miné l r é t e g z e t t e b b a 
k ő z e t , a n n á l é r z é k e n y e b b a f a g y a p r ó z ó d á s r a . í g y a v é k o n y r é t e g z e t t és lemezes 
édesv íz i mészkő h a j l a m o s l e g j o b b a n a f a g y a p r ó z ó d á s r a . E b b ő l l e v o n h a t ó az a 
k ö v e t k e z t e t é s , h o g y a ré t eg lapok m e n t é n t u d j a a v í z e l sősorban fagyrepesz tő és 
f a g y e m e l ő h a t á s á t k i fe j ten i . V a s t a g p a d o s , t ö m ö r édesvíz i m é s z k ö v e k rendsze-

2. ábra. Fagyrepesztés hatására nagy tömbökre szétvált édesvízi mészkő a Gerecse hegységben, Alsóvadácsnál 
Fig. 2, Freshwater limestone split into blocks by cryo-fracturing at Alsóvadács in the Gerecse Mountains 
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r i n t n a g y — n é h a 2—3 m 3 - e s — t ö m b ö k r e töredeznek . I l y e n fagyrepesztésből 
ke letkező édesvízi m é s z k ő t ö m b ö k e t f i g y e l h e t ü n k meg t ö b b e k k ö z ö t t a K ö z ­
pont i -Gerecse a l sóvadács i e lő fordu lásáná l (2. á b r a ) . V é k o n y v a g y lemezes 
rétegzettség esetén a r é t e g v a s t a g s á g t ó l függően 1 — 5 cm v a s t a g s á g ú lapos 
d a r a b o k r a esik szét a kőze t . A d a r a b o s és a lemezes f a g y a p r ó z ó d á s i f o r m á k a t a 
3 . á b r a szemlé l te t i . 

V á l t o z ó rétegzet tségi v i s z o n y o k esetén v e g y e s f a g y a p r ó z ó d á s i t e r m é k ke le t ­
kezik. 

2.2. A megf igye lések szer in t a fagyrepesz té s - fagyaprózódás a kőzetösszlet-
b e n különböző mélységig h a t o l t le. T a l á l u n k o l y a n h e l y e k e t , ahol a kőzetfe l -
sz intől s z á m í t v a eléri az 5 m- t , de v a n n a k o l y a n e lő fordulások , a m e l y e k n é l csak 
a felső 0 , 6 — 1 m-en m u t a t h a t ó ki f a g y h a t á s . A f a g y b e h a t o l á s mélységét , az 
a p r ó z ó d á s h a t é k o n y s á g á t a k ő z e t e k minőségén — a repedéshá lóza t sűrűsége és 
a ré tegzet tség i a d o t t s á g o k — t ú l m e n ő e n a morfo lógia i , m i k r o k l i m a t i k u s 
v i s z o n y o k , t o v á b b á a v í z u t á n p ó t l ó d á s i f e l té te lek is be fo lyáso l ták . A z édesvíz i 
mészkő felszíne r e n d s z e r i n t egyene t l en és a f a g y a p r ó z ó d á s legerősebben a 
k i s e b b - n a g y o b b t e r e p m é l y e d é s e k a l a t t a l a k u l t ki . E mé lyedésekben az o l v a ­
d á s — f a g y á s j o b b é r v é n y e s ü l é s e elősegíti és növe l i a fagyrepesz tés hatásosságát . 
A mé lyedések v í z h á z t a r t á s i v i s z o n y a i is k e d v e z ő e k részben, m e r t i t t v a s t a g a b b 
h ó t a k a r ó h a l m o z ó d i k fel, így e rész v ízkész le te n a g y o b b , m i n t a k ö r n y e z e t é é ; 
t o v á b b á növe l i ezt még a m a g a s a b b t érsz ínekrő l ide fo lyó o l v a d é k v a g y sz ivárgó 
v í z is. A h o l a v í z h á z t a r t á s i v i s z o n y o k kedvező t l enek , a fagyrepesz tés csak k i s 
mé lységre h a t le , v a g y h i á n y z i k . E n n e k megfelelően, aho l a t a l a j fagy- je lenségek 

3. ábra. Vékonyrétegzett és pados édesvízi mészkő fagyaprózódása. Budakalász, Monalovác hegyi előfordulás 
Fig. 3. Thin-bedded and bedded freshwater limestone affected by cryo-fracturing. Monalovác-hegy at Budakalász 
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4. ábra. A Gerecse hegység kőpitei édesvízi mészkő felszínén kialakult, töhhször megismétlődő talajfagyjelenségek 
rétegszelvénye. J e l m a g y a r á z a t : 1. Édesvízi raészkötörmelékes talaj, 2. Utólagosan, a felette levő talajhói 
kioldódott mésszel összecementálódott édesvízi mészkőtörmelék, 3. Édesvízi mészkőtörmelékes kőzetliszt, 4. Fagyha-
tasra és keverő mozgásra koptatott, „látszólagosan görgetett" édesvízi mészkőtörmelék, 5. Édesvízi mészkőből kelet­
kezett kőzetliszt, édesvízi mészkőtörmelékkel, 6. Fagyrepesztéa miatt darabokra töredezett, de helyben maradt 

édesvízi mészkő 
Fig. 4. Cross-section showing repeated soil frost phenomena on the surface of the freshwater limestone of K.6p* fe 
locality, Gerecse Mountains. E x p l a n a t i o n s : 1. Soil with freshwater limestone detritus, 2. Freshwater limestone 
detritus cemented postdepositionally by the lime dissolved from the soil overburden, 3. Silt with freshwa \,er limestone 
detritus, 4. Freshwater limestone detritus produced by frost action showing and „apparent roundness" dt t t e to tear and 
wear as a result of mixing movement, 5. Silt originating from freshwater hmestone with larger debris of he same rock, 

6. Freshwater Hmestone broken into fragments, but remained in situ 

n a g y o b b mélység ig ( 3 — 5 m) h a t o l t a k be a kőze tbe , o t t k e d v e z ő h idro lóg ia i 
pozíc iót — v í z u t á n p ó t l ó d á s i k ö r ü l m é n y e k e t — v a l ó s z í n ű s í t h e t ü n k (4. á b r a ) . 
Függő legs m e t s z e t b e n megf igye lhe tő , hogy a fagyrepesz té s h a t á s á r a a t ö r ­
me l ék le fe lé c sökken és á t m e g y f a g y a p r ó z ó d á s t ó l mente s kőze tbe . 

A f e n t i e k a l a p j á n a fagyrepesz tésnek az édesvíz i mészkőössz letbe t ö r t é n ő 
b e h a t o l á s i m é l y s é g e szer int a k ö v e t k e z ő h a t á r - m é l y s é g e k á l l a p í t h a t ó k meg: 

2 / 1 kicsi; c sak 0 ,5 m-ig (nagyon g y a k o r i ) 

2 /2 közepes ; 3 m-ig (még g y a k o r i ) 

2 /3 n a g y ; 3 m a l a t t i ( r i t k á b b ) , csak egyes n a g y o n kedvező pozíc iójú h e l y e k e n 
m u t a t h a t ó k i . 

2.3. A z előző k é t c s o p o r t b a n csak m a g á t a fagyrepesz té s t és f a g y a p r ó z ó d á s 
v i z sgá l tuk . I l y e n e se t ekben a kőze t csak f a g y a p r ó z ó d á s t s zenvede t t , d e a k e l e t ­
k e z e t t a n y a g h e l y b e n m a r a d t , te lepülés i he ly z e t e lényegesen nem v á l t o z o t t . 
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5. ábra. Erőteljes fagyjelenség a budapesti Péter hegyi édesvízi mészkő felszínén. A fagyhatásra a nagyobi) édesvízi 
mészkőtömbök kőzetlisztbe ágyazódtak 

Fig. 5. Intensive frost phenomena on the surface of freshwater limestone, Péter-hegy, Budapest. Upon frost action, 
the large limestone blocks have been buried by silt 

6. ábra. Erőteljes fagyjelenség a Gerecse hegységi Újhegyi feltárás felső részén. A törmelék fagynyomás okozta mozgása 
és a fagyaprózódás miatt a közetlisztbe ágyazott kőzetdarabok élei már gyenge koptatottságot mutatnak 

Fig. 6. Heavy frost phenomena in the upper part of the exposure, Újhegy, Gerecse Mountains. Because of the move­
ment of the detritus due to frost heaving and cryo-fracturing, the edges of the rock fragments show, embedded in silt 

as they are, but a low degree of roundness 
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?. ábra. A pomázi Majdan fennsík édesvízi mészköve felszínén keletkezett fagyaprózódásos és fagyzsákos talajfagy 
jelenség. J e l m a g y a r á z a t : 1. Édesvízi mészkötörmelékes talaj , 2. Rétegzett fagyaprózódásos édesvízi mészkő, 
3, Az erőteljes fagyjelenség külső határa, 4. Édesvízi mészkő törmelékes kőzetliszt, idegen anyaggal keveredve (talaj) , 

5. Kőzetlisztes, talajdarabos, agyagos üledék, kisebb-nagyobb édesvízi mészkőtörmelékkel 
Fig. 7. Сгуо-fracturing and ice sack phenomena on the surface of freshwater limestone on Majdan plateau, Pomázi 
E x p l a n a t i o n s : 1 . Soil with freshwater limestone detritus, 2. Stratified and cryo-fractured freshwater limestone, 
S. Outer limit of intensive frost action, 4. Sil t with freshwater limestone detritus with alien material admixed (soil), 

5. Argillaceous sediment with silt and soil fragments as well as with freshwater limestone debris of varying size 

ábra. A pomázi Majdan fennsíki édesvízi mészkő felszínén keletkezett bonyolult, többgenerációs talajfagy forma 
Fig. 8. Intritcate multi-generation forms of cryogenic phenomena on the surface of freshwater limestone, Majdan 

plateau, Pomáz 
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A v i z s g á l a t o k szer int a f a g y h a t á s b ó l s z á r m a z ó je lenségek rendszer in t a 
fagyrepesz tósen és f a g y a p r ó z ó d á s o n tú l f e j lődnek . 

í g y a fagyje lenségek k ö v e t k e z ő fázisa az , a m i k o r a fagyrepesz tés h a t á s á r a 
k e l e t k e z e t t t ö r m e l é k a n y a g eredet i he lyze tébő l v a l a m i l y e n i r á n y b a — o l d a l r a 
v a g y lefelé k i m o z d u l . Legerő te l j e sebb v á l t o z a t a , a m i k o r te l jesen összekevered­
n e k a k ő z e t d a r a b o k . I l y e n h e l y e k e n a f a g y a p r ó z ó d á s t ö r m e l é k a n y a g a a fagy ­
emelés h a t á s á r a összedolgozódott (6. á b r a ) . N e m r i t k a a t ö r m e l é k n a g y s á g 
szer int i o s z t á l y o z á s , m e r t egyes h e l y e k e n a n a g y o b b , másho l a k i sebb kőze t ­
d a r a b o k s z a b á l y t a l a n a l a k b a n rendeződnek el. A fagyemelés erősségétől , 
a k ő z e t d a r a b o k összedolgozot tságának m é r t é k é t ő l függően megkülönbözte t ­
h e t ő : 

3 / 1 gyenge 
3 /2 m é r s é k e l t 
3 /3 erős 

k ő z e t t ö r m e l é k k imozdu lás . 
G y e n g é n e k t e k i n t h e t ő az az eset , a m i k o r a kőze tek k i m o z d u l t a k eredet i 

h e l y z e t ü k b ő l , d e n a g y o b b e lmozdu lás t ( 5 — 1 5 cm) n e m szenvedtek , és eseten­
k é n t még az e g y k o r i rétegzet tség i v i s z o n y o k fe l i smerhetők . 

Mérséke l t fagyemelésrő l a k k o r beszé lhetünk, h a a k ő z e t e k m á r o l y a n e lmoz­
d u l á s t m u t a t n a k , h o g y az eredet i f e k v é s n e m á l l a p í t h a t ó meg, de az e g y m á s b a 
dolgozot tság m é r t é k e k o r l á t o z o t t , n incs semmifé le o sz tá lyozo t t ság . 

E r ő s fagyemelésné l m á r a t ö r m e l é k a n y a g az igen h a t é k o n y f a g y h a t á s r a 
összetor lódik , összedolgozódik, sokszor nagyság szer int di f ferenciá lódik, r i t -

9. ábra. A Gerecse hegységi kőpitei édesvízi mészkőelőfordulás felszínén keletkezett összetett talajfagy forma 
Fig. 9. Composite cryogenic form on the surface of freshwater limestone, Kőpite locality, Gerecse Mountains 
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10. ábra. Az édesvízi mészkő felszíneken megfigyelhető talajfagy jelenségek típusai. J e l m a g y a r á z a t : A. Ki­
sebb-nagyobb kőzetdarabok keletkezése fagyrepesztés és fagyprózódása hatására. A kőzetdarabok helyben maradtak, 
B. Fagyaprózódás után a fagyemelés hatására a kőzetdarabok kimozdultak eredeti helyzetükből és összedolgozódtak-, 
a finom frakció hiányzik, 0 . A fagyaprózódás hatására keletkezett különféle frakciójú kőzetanyag összekeveredése. 
Itt a kőzetaprőzódás erőteljesebb volt, D. összetett talajfagy jelenség. 1 . Édesvízi mészkőtörmelékes talaj, 2 . Fagyre-
pesztéses, helyben maradt édesvízi mészkő, 3 . Zavartalan településű, fagyhatástól mentes édesvízi mészkő, 4 . Fagy-
aprózódott, fagyemelés hatására összekeveredett mészkőtörmelék, 5 . Erőteljes fagyaprózódás és fagyemelés hatására 
összedolgozódott édesvízi mészkőtörmelék, 6 . Kőzetlisztes édesvízi mészkőtörmelék, 7 . Fagyzsákos talajfagy forma, 

8. Az erőteljes fagyjelenség külső határa 
Fig. 10. Type of cryogenic phenomena observable on freshwater limestone surfaces. E x p l a n a t i o n s : A. Forma­
tion of rock fragments of varying size upon cryofracturing. Hock fragments in situ, B. After cryo-fracturing, as a result 
of frost heaving, the rock fragments have been displaced from their original position and reworked, the fine fraction 
lacking, 0 . Mixing of different rock detritus fractions produced by cryo-fracturing, the reduction of rock fractions 
having been more intense here, D. Composite cryogenic phenomena, 1 . Soil with freshwater limestone detritus, 2 . Fresh­
water limestone affected by cryo-fracturing, in situ, 3 . Freshwater limestone deposited in undisturbed circumstances, 
not affected by cryo-fracturing, 4 . Oryo-fractured freshwater limestone detritus, reworked as a result of frost heaving, 
5. Fresh water limestone elastics worked together as a result of heavy cryofacturmg and frost heaving, 6 . Fresh 
water limestone clastic with silt, 7 . Ice-sacked cryogenic form, 8 . Outer limit of intensive cryogenic phenomena 

k á b b a n o r i e n t á l t h e l y z e t e t á r u l el. A z egyes h e l y e k e n t a p a s z t a l h a t ó n a g y f o k ú 
összepréselődés igen je lentős e r ő h a t á s o k a t s e j t e t (6. á b r a ) . 

2.4. A z e l m o n d o t t a k o n t ú l m e n ő e n az édesvíz i mészkő fe lsz íneken megf igyel ­
h e t ő k o l y a n , igen b o n y o l u l t t a l a j f a g y z a v a r g á s t m u t a t ó szakaszok , a m e l y e k az 
e lőzőekben v á z o l t és i s m e r t e t e t t t í p u s o k t o v á b b f e j l ő d ö t t v á l t o z a t a i . Ezek o l y a n 
fe lsz íneken m u t a t k o z n a k , aho l n a g y o n k e d v e z ő e k v o l t a k a fagyje lenségeket 
l é t rehozó adot t ságok . I l y e n össze te t t f o r m á k j ö t t e k l é t r e e g y perig lac iá l i s per i ­
ódus a l a t t , de i s m e r t e k o l y a n h e l y e k is , aho l az igen b o n y o l u l t f o r m á k ke le tkezé­
sét t ö b b perig lac iá l i s é g h a j l a t i fáz i sra t u d j u k csak v i s szaveze tn i . 

A b o n y o l u l t és össze te t t f o r m á k közé s o r o l h a t ó k a po l igonok (7. á b r a ) , 
a m e l y e k r e n d s z e r i n t a t a l a j t a k a r ó a l a t t , m i n t l eg f ia ta labb fagyje lenségek 
k é p z ő d m é n y e k é n t j e l ennek meg a k o r á b b a n f a g y a p r ó z ó d á s t s z e n v e d e t t édes­
v í z i m é s z k ő t ö r m e l é k b e n . A pol igonok 1 ,5 m mélységé t é r n e k el és ebben a 
m é s z k ő t ö r m e l é k ös szekeverede t t kü lönfé le idegen k ő z e t a n y a g o k k a l ( 8 . á b r a ) . 
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E z e k rendszer in t a lösz frakc ió jú a n y a g o k , fosszilis t a l a j o k n é h a fe lhalmozódás i 
z ó n á j u k konkréc iós a n y a g á v a l e g y ü t t . 

A z összete t t f o r m á k o l y a n g a z d a s á g b a n és a v á l t o z a t o k széles s k á l á j á v a l 
m u t a t k o z n a k , h o g y t ip i zá lá suk nehézségekbe ü t k ö z i k . 

Mélységük á l t a l á b a n 3 — 5 m - r e t e h e t ő , k i t e r j e d é s ü k a 1 0 — 5 0 m - t is e lérhet i . 
E f o r m á k n á l t a p a s z t a l h a t ó a f a g y h a t á s legerőte l jesebben. A t ö r m e l é k a n y a g 
erősen á tdo l g o zó do t t és l e g j o b b a n f r a k c i o n á l t (9. á b r a ) . A k ő z e t t ö r m e l é k t ő l a 
f i n o m kőzet l i szt ig m i n d e n f a g y o k o z t a f rakc ió e lő fordul , e g y m á s s a l össze­
k e v e r e d v e v a g y e l k ü l ö n ü l v e , öná l ló lencsét v a g y e g y é b a l a k u l a t i f o r m á t 
k é p e z v e . 

S o k ese tben felső részükön f i a t a l a b b generációhoz t a r t o z ó f o r m á k is meg­
je lennek . A z i l y e n összete t t fagyje lenségek e g y i k fontos jel legzetessége, h o g y a 
k ő z e t d a r a b o k g y a k r a n k o p t a t o t t s á g o t m u t a t n a k . E z részben a t o v á b b i fagy-
a p r ó z ó d á s r a , részben pedig a f a g y h a t á s r a k e l e t k e z e t t e r ő k o k o z t a t ö r m e l é k m o z ­
g á s r a v e z e t h e t ő vissza. A f a g y a p r ó z ó d á s e l sősorban az éles szé leket t á m a d t a 
m e g és a k iá l ló részek f o k o z a t o s a n l e v á l t a k . E z t a h a t á s t e lősegí te t te és n ö v e l t e 
a k ő z e t d a r a b o k e g y m á s o n t ö r t é n ő e lmozdu lása és súr lódása . E z t a k o p t a t o t t ­
ságot az előidéző okok a l a p j á n k r i o t u r b á c i ó s k o p t a t o t t s á g n a k célszerű nevezni , 
m e g k ü l ö n b ö z t e t v e az egyéb t e v é k e n y s é g b ő l s z á r m a z ó k o p t a t o t t s á g t ó l . 

II. ábra. Az édesvízi mészkőösszletekben megfigyelhető belső fagyaprózódás kifejlődésiformái. J e l m a g y a r á z a t : 
A. Egyszerű fagyaprózódásos és fagynyomásos kifejlődési típns, B. Erősen frakcionált kifejlődési forma (kőzetliszt + 
törmelék) jelentős fagynyomással, C. Idegen anyag bekeveredésével (lösz, fosszilis talajdarabok) kialakult fagyjelen­
ség, D. A fagynyomás hatására összedolgozódott anyagot utólag cementálta a forrásvízből kivált mész, 1. Édesvízi 
mészkő, 2. Fagyaprózódásos édesvízi mészkő, nagy szabad hézagokkal, 3. Laza kőzetlisztes mészkőtörmelék, 4. Lőszős 

anyagú, fagyaprózódásos összletszakasz, 5. Édesvízi mészkőtőrmelék, utólagosan cementálva 
Fia. 11. Forms of development of internal cryo-fracturing in freshwater limestone sequences. E x p l a n a t i c 
A. Simple type of cryo-fracturing and frost pressure mechanism, B. Heavily fractionated form of development (silt -f 
detritus) with considerable frost pressure, C. Cryogenic phenomenon resulting from admixture of alien material (loess, 
fossil soil fragments), D. The material reworked and accumulated as a result of frost pressure was subsequently cemen­
ted by lime precipitated from springwater, 1. Freshwater limestone, 2. Freshwater limestone affected by cryo-fractur­
ing, with large voids, 3. Loose silty limestone detritus, 4. Loessy interval of sequence affected by cryo-fracturing 

5. Freshwater limestone detritus cemented postdepositionally 
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13. ábra. Belső fagyaprózódás utólagos cementációval. Besenyő, Szlovákia 
Fig. 13. Internal er у о-fracturing with postdepositional cementation, Besenyő, Slovakia 

12. ábra. Belső fagyaprózódás, ahol a keletkezett hézagokat löszös anyag tölti ki és ezt az összletszakaszt újabb édes­
vízi generáció fedi be. Pomáz, Majdan fennsík 

Fig. 12. Internal cryo-fracturing, where the resxlting voids are filled with loessy material and this part of the sequence 
is overlain by a new freshwater generation, Majdan plateau, Pomáz 
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Összefoglalóan m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y az édesvíz i m é s z k ö v e k e n a periglaciál is 
é g h a j l a t i a d o t t s á g o k h a t á s á r a igen v á l t o z a t o s t a l a j f a g y j e l e n s é g e k j ö t t e k l é t re 
( 1 0 . á b r a ) . K ü l ö n f é l e t í p u s o k a t l ehet m e g k ü l ö n b ö z t e t n i : 

1. c sak fagyrepesz t é s - fagyaprózódás 
2. f a g y r e p e s z t é s + f a g y emelés 
3 . ö s sze te t t f o r m á k , a m e l y e k b o n y o l u l t s á g u k k a l és a f a g y h a t á s megismét lő­

déséve l és n a g y f o k ú i n t e n z i t á s á v a l t ű n n e k k i k ö r n y e z e t ü k b ő l . 

2.5. A fagyrepesz té s és f a g y a p r ó z ó d á s kü lönfé le f r a k e i ó j ú a n y a g o t szolgál­
t a t o t t az édesv íz i mészkövekné l . M e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő a n a g y , 2 — 3 m 3 - e s 
b l o k k o k t ó l a kü lönböző n a g y s á g ú d a r a b o k o n keresz tü l az a p r ó z ó d á s végső 
t e r m é k é n e k t e k i n t h e t ő f i n o m kőzet l iszt ig mindenfé le n a g y s á g ú és a l a k ú t ö r m e ­
l é k a n y a g . A n a g y és közepes m é r e t ű t ö r m e l é k a n y a g képződése a fagyrepesz tés 
kezdet i e r e d m é n y é n e k t e k i n t h e t ő . H a ennél a f a g y a p r ó z ó d á s i f o l y a m a t leál l , 
a k k o r k i sebb , f i n o m s z e m ű a n y a g n e m képződik . L e g t ö b b ese tben a z o n b a n a 
fagyrepesz té s i - fagyaprózódás i f o l y a m a t t o v á b b f o l y t a t ó d i k és a l e g v á l t o z a t o ­
s a b b k ő z e t f r a k c i ó k képződnek , a m e l y e k e g y ü t t e s e n j e l ennek meg ú g y , h o g y a 
n a g y o b b t ö r m e l é k a n y a g a f i n o m a b b f r a k e i ó j ú a n y a g b a beágyazód ik . 

A megf igye lések szer int a f a g y a p r ó z ó d á s i f o l y a m a t b ó l ke le tkező t ö r m e l é k ­
a n y a g o t n a g y s á g szer int a k ö v e t k e z ő k é p p e n k ü l ö n b ö z t e t h e t j ü k meg: 

1. k ő z e t t ö m b : 1 m 3 - n é l n a g y o b b 
2. k ő z e t t ö r m e l é k : d u r v a ; 1 0 c m — 1 m 0-ig közepes; 1 — 1 0 cm-ig, f i n o m ; 

2 m m — 1 cm-ig 
3 . h o m o k ; 2 ,0 m m — 0 , 0 6 mm-ig 
4. kőze t l i s z t : 0 ,06 m m — 0 , 0 0 2 mm- ig 

A h o m o k és kőzet l i sz t f r a k c i ó h a t á r o k o n belül t ermésze tesen még t o v á b b i 
f i n o m í t á s t e h e t ő (f inom és d u r v a kőzet l i szt v a g y h o m o k ) . 

2.6. G y a k r a n t a l á l k o z u n k a fagyrepesztéses és f a g y a pró zó dásos kőzetfe l ­
sz íneken o l y a n je lenségekkel , a m e l y e k m á r n e m t a r t o z n a k a perig lac iá l i s idő­
s z a k o k je l l emző i közé . Ezek a mészkőfelszínen v é g b e m e n ő ü ledék- és t a l a j k é p ­
ződéssel á l l n a k k a p c s o l a t b a n . 

a) a fagyrepesz téses k ő z e t e k hézagai t lö sz frakc ió jú p o r a n y a g t ö l t i k i , 

b) a h é z a g o k b a n h u m u s z a n y a g v a n , 
c) a f a g y a p r ó z o t t t ö r m e l é k a n y a g legfelső része a fe le t te k é p z ő d ö t t t a l a j b ó l 

k i o l d o t t k a r b o n á t a n y a g h a t á s á r a i s m é t összecementá lódot t . 
A z e lőzőekben l e í r t je lenségek t o v á b b színesít ik az édesvíz i mészkőössz le tek 

legfelső s z a k a s z á n (1 — 5 m) m e g t a l á l h a t ó f o r m á k a t . 
2.7. A b e v e z e t ő b e n m á r eml í tés t ö r t é n t a r r ó l , h o g y az édesv íz i mészkő-

össz le tekben k i m u t a t h a t ó k ún . belső fagyje lenségek is. E z e k n e k kü lönfé le v á l ­
t o z a t a i t és f o r m á i t a l l . á b r a t a r t a l m a z z a . I l y e n belső f a g y a p r ó z ó d á s t m u t a t 
be a 1 2 . á b r a . A belső f a g y a p r ó z ó d á s b ó l ke le tkező k ő z e t t ö r m e l é k e t az ú j b ó l 
m ű k ö d n i kezdő f o r r á s v izébő l k i v á l t m é s z a n y a g c e m e n t á l h a t j a . E r r e pé lda a 
1 3 . á b r a , a h o l l á t h a t ó , h o g y a s z a b á l y t a l a n , éles, k i s e b b - n a g y o b b k ő z e t d a r a b o k 
m á s o d l a g o s a n összecementá lódtak . A belső t a l a j f a g y je lenségeknek p a l e o k a r s z t 
h idrogeológia i , é g h a j l a t i és k o r t a n i je lentősége v a n . 

A f a g y a p r ó z ó d á s és az e g y é b perig lac iá l i s t a l a j f a g y f o r m á k a z t je lz ik , h o g y 
i l y e n é g h a j l a t i fáz i sban — t u n d r á i k l í m a — az édesvíz i mészkőképződés meg­
szűnt , m e r t a m é s z a n y a g o t a m é l y b ő l szál l í tó f o r r á s o k l eá l l t ak az e légte len v í z -
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u t á n p ó t l ó d á s m i a t t , és a fe lszínen m e g i n d u l h a t o t t a per ig lac iá l i s f o l y a m a t o k 
á l t a l v e z é r e l t f o r m á k képződése. A z é g h a j l a t k e d v e z ő b b é v á l á s á v a l az ú j b ó l 
meg indu ló forrásműködésbő l ke l e tkező édesv íz i mészkő a belső fagyje lensége­
k e t be fedte és e v v e l k o n z e r v á l t a , e lőseg í tve ezzel az édesvíz i mészkőössz le tek 
ke le tkezésének t e l j e sebb ér te lmezésé t és m a g y a r á z a t á t . 
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A kézirat beérkezett: 1984. V. 10. 

Cryogenic p h e n o m e n a on f r e s h w a t e r l imestone surfaces 

Dr Oy. Scheuer* —F. Schweitzer** 

During an examination of freshwater limestone occurrences in the Buda and Gerecse 
ranges landforms due to periglacial cryofracturing and other frost phenomena could be 
observed at the surface and in vertical sections in some areas. These phenomena belong 
to the group of landforms produced by periglacial processes on the surface of solid rocks 
observed in the Hungarian highlands and described in earlier publications. According 
to the results of research, the simplest forms derived from cryofracturing and cryogenic 
disintegration when the surface of the rock studied at any locality was disintegrated 
down to 2 to 3 m depth into rock debris of various size. The extent of disintegration was 
controlled, in addition to the intensity of cryogenic action, by stratification and bedding 
characteristics of the strata affected. Cryofracturing in many places was merely a preamble 
to further cryogenic phenomena, where frost heaving and development of polygon grounds 
also occurred. In some places, different generations of cryogenic phenomena evolved. 
Upon cryofracturing, the freshwater limestone fell into a variety of fragments the size 
of which ranges from blocks of several cubicmeters down to the fine silt fraction. Part of 
the freshwater limestone detritus appers to be rounded which, however, does not mean 
true transport but is explained by continued disintegration of the edges of the detritus 
as a result of cryofracturing and the wearing effect of mobilized rock fragments in contact. 
In some sequences due to climatic changes the freshwater limestone deposition was 
obviously interrupted and so-called „internal" frost phenomena were generated. With 
the advent of a more favourable climate limestone deposition started again and led to 
burial and conservation of these „internal" frost phenomena. 

Manuscript received: 10th May, 1984. 
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Проявления мерзлоты почвы на поверхности пресноводных 
известняков 

д-р. Дь. Шейер—Ф. Швейцер 

На некоторых участках геологических разрезов пресноводных известняков Будайских 
и Геречийских гор были обнаружены формы, обусловленные перигляциальными процес­
сами раздробления и другими проявлениями вечной мерзлоты, прослеживающиеся как на 
земной поверхности, так и на глубине. Эти явления относятся к группе форм, возникших 
в результате перигляциальных процессов на поверхности описанных в более ранних 
публикациях твердых горных пород, обнаруженных в пределах венгерского среднегорья. 
Согласно результатам проведенных исследований простейшие формы возникли в связи 
с трещиноватостью и дроблением твердых горных пород под действием вечной мерзлоты, 
причем в отдельных разрезах наблюдалось раздробление пород приповерхностного слоя 
на блоки различной величины до глубины 2—3 м. Степень раздробленности помимо ин­
тенсивности криогенного эффекта обуславливалась также и слоистостью породы. Раз­
дробление горных пород во многих местах предшествовало проявлению прочих форм 
вечной мерзлоты в том числе и вслучиванию почвы и формированию полигонных почв. 
Кое-где образовались и различные генерации проявления вечной мерзлоты. Под влиянием 
дробления пресноводные известняки распались на различные фракции, начиная с блоков 
величиной в несколько м 3 и кончая тонкозернистым алевритом. Часть обломков пресно­
водных известняков обнаруживает «окатанность», объясняемую дополнительным дробле­
нием граней обломков, образовавшихся под влиянием криогенных процессов, и шлифовки 
их поверхности в результате перемещения этих обломков под действием мерзлоты. В неко­
торых толщах под влиянием климата образование известняков временно приостановилось. 
Для этого периода характерны так называемые внутренние проявления мерзлоты. С на­
ступлением более благоприятного климата вновь началось образование пресноводных 
известняков, приведшее к захоронению и сохранению внутренних мерзлотных проявлений. 


