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Az édesvízi mészkőkúpok típusai 
és alakulati formái 

Dr. Scheuer Gyula*—Schweitzer Ferenc** 

(9 ábrával, 3 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : Az édesvízi mészkőféleségek egyik érdekes típusa az édesvízi 
mészkőkúpok, amelyek hazánkban ugyan elszigetelten fordulnak elő, de számos ország
ban (Szlovákia, Románia, Törökország, USA, Algéria) gyakoriak és megjelenésformáik 
miatt esetenként természeti látványosságok. Megvizsgáltuk azokat a környezeti adott
ságokat, amelyek keletkezésükben közrejátszottak és hogy milyen kémiai összetételű 
forrásvizekhez kapcsolódnak. Továbbá megkíséreltük több száz előfordulás alapján leg
jellemzőbb alakulati formáikat meghatározni és tipizálni. 

1. Bevezetés 

A szárazföldi üledékes kőzetek egyik különleges változatának tekinthetők a 
forrás-lerakódásokon belül azok az édesvízi mészkőkúpok és halmok, amelyek 
meghatározott forrásfeltörési helyek környezetében keletkeztek ( 1 . ábra). 
A rendelkezésre álló anyag alapján jelen munka keretében megkíséreltük meg
határozni azokat a tényezőket, amelyek keletkezésükben közrejátszottak, 
feltárni az egyedi jellemvonásaikat, melyek megkülönböztetik a többi édesvízi 
mészkő típusoktól, továbbá alakulati formáikat összesíteni és tipizálni a recens 
előfordulások figyelembevételével. 

Az édesvízi mészkővel kapcsolatos hazai irodalomból felhasználtuk B O L E M A N 

J . ( 1 8 9 6 ) , P Á U T Y M . ( 1 9 0 5 , 1 9 0 7 , 1 9 2 5 ) , S Z O N T Á G H T . ( 1 9 0 8 ) közleményeit. 
A külföldi publikációkból E . A. B A S Z K O V — S z . N . SZTJRIKOV ( 1 9 7 5 ) , J . H . F E T H 

— J . B A R N E S ( 1 9 7 9 ) , О . F R A N K O és munkatársai ( 1 9 7 5 ) , K E I T H E . B A R G A R 

( 1 9 7 8 ) , P . K R A H T J L E C és munkatársai ( 1 9 7 7 ) , M . M E S S I N I — G . С. D i L O L L O 

( 1 9 5 7 ) és J . S . R I N E H A R T ( 1 9 8 0 ) eredményeit hasznosítottuk, főleg vízvegyésze
ti vonatkozásban. 

» F ö l d m é r ő é s T a l a j v i z s g á l ó V á l l a l a t H - 1 0 8 8 B u d a p e s t , V I I I . R e v i c z k y u . 4 . 
*• M T A F ö l d r a j z i K u t a t ó I n t é z e t H - 1 0 6 2 B u d a p e s t , V I . N é p k ö z t á r s a s á g ú t j a 6 2 . 
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1. ábra. H i d e g k a l c i u m - h i d r o g é n k a r b o n á t o s - s z u l f á t o s , erősen s z é n s a v a s forrásv ízből k é p z ő d ö t t h a t a l m a s édesv íz i 
m é s z k ő k ú p . S i v a B r a d a (Zsibra), S z l o v á k i a 

Fig. 1. H u g e t r a v e r t i n e cone depos i t ed in cold c a l c i u m - h y d r o g e n ca rbo na te - and s u l p h a t e - c o n t a i n i n g spr ingwater of 
h i g h carbonic ac id c o n t e n t . S i v a B r a d a (Zsibra) , S l o v a k i a 

2. Az édesvízi mészkőkúpok keletkezése 

Á t t e k i n t v e á l ta lánosságban az édesv íz i m é s z k ő k é p z ő d é s szer teágazó fo lya
m a t á t é s a k e l e t k e z e t t ü l edékes k ő z e t e k igen n a g y fokú v á l t o z é k o n y s á g á t , meg
á l l a p í t h a t ó , h o g y az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k t e k i n t h e t ő k az e g y i k l eg t ípusosabb , 
forrásv i zekbő l k é p z ő d ö t t , szárazföldi k a r b o n á t o s kőze tnek . O l y a n egyed i 
k e l e t k e z é s i a d o t t s á g a i k és megje lenés i formáik v a n n a k , a m e l y e k csak ezekre a 
l erakódásokra je l l emzők. F i g y e l e m b e v é v e az á l ta lános ü l edékképződés i s zem
p o n t o k a t és e z e k e t v o n a t k o z t a t v a az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k r a , ke le tkezés i 
k ö r ü l m é n y e i k főbb j e l l emző i t az I . t á b l á z a t b a n fog la l tuk össze . 

A m é s z a n y a g forrásv izekben o l d v a a fö ld m é l y é b ő l kerül a felszínre, és a v íz 
fe l törés k ö r n y e z e t é b e n rög tön k ic sapódik é s f e lha lmozódik , azonna l k e m é n y 
k ő z e t k é n t . A k e l e t k e z é s m ó d j a í g y e l sőd leges és a k i v á l á s k ö z v e t l e n . A n ö v é n y 
z e t a l á r e n d e l t e n segí t i e lő a k ic sapódás t . 

A g y o r s és i n t e n z í v m é s z a n y a g - f e l h a l m o z ó d á s t az okozza , h o g y az édesv íz i 
m é s z k ő k ú p o k a t l é trehozó források rendszer int n a g y o n g a z d a g o k o l d o t t a n y a 
g o k b a n é s g á z o k b a n , főleg C 0 2 - b e n , ezért n a g y o n labi l i s k é m i a i e g y e n s ú l y i 
á l l a p o t ú a k . A z a k é m i a i e g y e n s ú l y , a m e l y e g y a d o t t n y o m á s és hőmérsék le t 
m e l l e t t k ia laku l t a fö ld m é l y é b e n , a felszínre l épés p i l l a n a t á b a n m e g b o m l i k , 
m e r t m e g v á l t o z n a k azok a fe l té te lek , a m e l y e k a v í z b e n l e v ő a n y a g o k o l d a t b a n 
t a r t á s á t b i z to s í to t ták . E z a f o l y a m a t m á r a felszín köze l ében m e g i n d u l , mint 
e g y e l ő k é s z í t v e a k icsapódást . A k i v á l á s l é n y e g é b e n három t é n y e z ő r e v e z e t h e t ő 
v i s s za : a) n y o m á s c s ö k k e n é s , b) h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s (rendszerint hőmérsék le t 
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összefoglaló t á b l á z a t az édesvízi mészkőkúpok keletkezési körü lménye i rő l 
Summar i z ing t a b l e o n t h e c i rcumstances of t raver t ine -cone fo rma t ion 

2. táblázat — Table I. 

1 
Anyagszá l l í tás m ó d j a 
Means oí t r a n s p o r t 

For rásv ízben o ldva 
Dissolved in sp r ingwate r 

2 
L e r a k ó d á s közege 
Depos i t ional e n v i r o n m e n t 

P r i m e r forrásvíz 
P r i m a r y sp r ingwa te r 

3 
Ke le tkezés m ó d j a 
M o d e of gene ra t ion 

Elsődleges 
P r i m a r y 

4 
K i v á l á s formái 
F o r m s of p rec ip i t a t ion 

Közve t l en (szervet len) 
D i r ec t (anorganic) 

5 

L e r a k ó d á s h e l y e 
P l a c e of deposi t ion 

H e l y b e n k é p z ő d ö t t ( au toch ton ) 
I n s i t u ( au toch tonous ) 
A forrás közve t l en kö rnyeze t ében 
Lmmedia te ne ighbourhood of sp r ing 

6 
K ö z e t t é v á l á s formái 
F o r m s of l i th i f icat ion 

K ivá l á sko r azonna l k e m é n y 
I m m e d i a t e l y h a r d a t p rec ip i t a t ion 

csökkenés), с) a C02 gáz eltávozása a vízből. Az oldott mészanyag a feltörés 
közvetlen környezetében, mindaddig kiválik, amíg az új helyzetnek megfelelő 
kémiai egyensúly ki nem alakul. így az édesvízi mészkőkúpok annak köszön
hetik keletkezésüket, hogy a források körül azonnal dinamikus mészkiválás 
történik, és miután ez a vízkilépések helyénél a legintenzívebb, és attól távolod
va fokozatosan csökken, különböző kúpok jönnek létre. Ez a forma van össz
hangban az adott forrás üledékképző adottságaival. 

3. Az édesvízi mészkőkúpokat létrehozó források vizsgálata 

A korábbi vzisgálatok szerint ( S C H E U E R G Y . — S C H W E I T Z E R E. 1 9 8 3 / a , b.) a 
különböző édesvízi mészkőtípusok származásilag eltérő genetikájú forrásvizek
kel állnak kapcsolatban. 

így például a folyóvízi-völgyi édesvízi mészkő keletkezése a kis oldott sótar
talmú, hideg karsztforrásokhoz kapcsolódik, míg a tárgyalt édesvízi mészkő
kúpokat létrehozó források mind genetikailag, mind pedig vízkémiailag azoktól 
alapvetően eltérnek. 

3.1 Az édesvízi mészkőkúpokat létrehozó források vízkémiai adottságai 

Összegyűjtöttük több száz recens édesvízi mészkőkúpot létrehozó forrás 
vízkémiai analízisét. Ezek felhasználásával a II. táblázatot állítottuk össze. 
Az adatok alapján megállapítható, hogy vízhőmérséklet vonatkozásában 
mindenféle hőmérsékleti érték előfordul, a hidegtől ( 6 — 7 ° C ) a forróig ( 9 8 ° C ) , 
de túlsúlyban vannak a hűvös és langyos vizű források. Nagyon magas ( 9 0 ° C 
felett) vízhó'mérsékletek egészen ritkán fordulnak elő. 

A vízben oldott anyag mennyisége vonatkozásában az rögzíthető le, hogy a 
források a jelentős ( 1 0 0 0 — 3 0 0 0 mg/1) oldott sótartalmú vizek csoportjába tar-



S. ábra. É d e s v í z i m é s z k ő k ú p m e z 6 . H a m m a m M e s k o u t i n e , A lgé r i a 
Fig. S. T r a v e r t i n e cone- f i e ld . H a m m a m M e s k o u t i n e , A l g e r i a 

Földtani Közlöny 115. kötet, 4. füzet 

S. ábra. É d e s v í z i m é s z k ő k ú p o t f e l h a l m o z ó f o r r á s , a m e l y a C 0 8 g á z t ó l e r ő s e n p e z s e g . S t a n k o v á n i , S z l o v á k i a 
Fig. 2. S p r i n g h e a v i l y e f f e r v e s c e n t w i t h C O , d e p o s i t i n g a f r e s h w a t e r c o n e . S t a n k o v á n i , S l o v a k i a 



összefoglaló táblázat az édesvízi mészkőkúpokat létrehozó források fizikai, kémiai és balneológiai tulajdonságairól 
Summarizing table on the physical, chemical and balneological characteristics of springs producing travertine cones 

A források osztályozása fizikai, kémiai és balneológiai tulajdonságok alapján 
Classification of springs in terms of physical, chemical and balneological characteristics //. táblázat — Table II. 

1 vízhőfok °0 
water temperature °0 

1/1 hideg cold below 
12 °0 
alatt 

1/2 hűvös cool 13—20 

1/3 langyos subthermal 
(tepid) 

20—32 

1/4 meleg warm 33—50 

1/5 forró hot above 
50 °0 
felett 

2 gáztartalom (szabad gáz mg/l) 
gas-content (free gas mgß) 

2/1 kissé gázos 
slightly gassy 

250-ig 

2/2 gázos 
gassy 

750-ig 

above 
750 
felett 

2/3 erősen gázos 
heavily gassy 

750-ig 

above 
750 
felett 

21 gáz, eredete szerint 
according to the origin of the gas 

21/1 atmoszférikus 
atmospherical 

21/2 biogén 
biogenic 

21/3 utó vulkáni 
postvolcanic 

21/4 kevert mixed 

22 gáz, minősége szerint 
according to gas quality 

22/1 semleges-közömbös gázos vizek 
neutral-indifferent gassy waters 

22/2 0 0 a tartalmú vizek 
0O 2-containing waters 

kémiai adottságok 
chemical characteristics 

31 az oldott anyag mennyisége 
according to the quantity of dis
solved solids mg/1 

31/1 közepes 
mean 

500—1000 

31/2 jelentős 
fair 

1000—3000 

31/3 nagy 
rich 

3000—5000 

31/4 extrém nagy 
extremly rich 

above 
6000 
felett 

32/1 hidrogénkarbonátos vizek 
hydrogen-carbonate waters 

32/11 Oa(Mg) 

32/2 Oa + Mg 

32/13 Ca + Mg + Na 

32/14 Na (Oa) 

32/15 Na + Oa 

32/16 Na + Oa + Mg 

32/2 hidrogénkarbonátos szulfátos 
vizek 
hydrogen-carbonate-to sulphate-
containing waters 

32/21 Oa(Mg) 

32/22 Ca + Mg 

32/23 Ca + Mg + F a 

32/4 szulfátos vizek 
sulphate-containing waters 

32/41 Ca + Mg 

32/42 Oa + Mg + Na 

4 balneológiai szempontok 
balneological features 

4/1 ásványvíz 
mineral water 

4/2 gyógyvíz jellegű 
of spa (medicinal spring) 
character 

4/3 gyógyvíz 
spa (medicinal spring) 

32/3 szulfátos hidrogénkarbonátos 
vizek 
sulphate-to hydrogen-
carbonate- containing waters 

32/31 Ca 

32/32 Ca + Mg 

32/33 Ca + Mg + Na 

32/5 kloridos hidrogénkarbonátos 
vizek 
cloride-containing hydrogen-
carbonate waters 

32/51 Na (Oa) 

32/52 Oa + Na 



Táblázat az édesvízi mészkőkúpokat létrehozó források környezetének morfológiai viszonyairól és megjelenési formáiról 
Tabulation of the morphological pattern and habits of the environment of springs responsible for travertine cones 

Kilépési hely morfológiája és megjelenés formák 
Morphology of place of effluence and forms of water exit 

III. táblázat — Table III. 

1 Vízkilépés történhet 
Water may flow out 

1Д völgyek és síkságok 
valleys and plains 

1/11 völgytalpon 
valley floor 

1/12 folyóteraszon 
river terrace 

1ДЗ alluviális síkon 
alluvial plain 

1/14 völgyi medencében 
valley basin 

1/2 domb és hegyvidék 
hill country and mountains region 

1/21 lejtőn, domboldalban 
slope, hillside 

1/22 tereplépcsőn 
bench 

1/23 fennsíkon 
plateau 

1/24 nyeregben 
saddle 

2/1 területi adottságok 
és források száma 
topographic characteristics 
and number of springs 

2/11 egyedi forrás 
individual spring 

2/12 forráscsoport 
spring-cluster 

2ДЗ forrás terület 
spring-area 

2/14 forrás vidék 
spring-region 

2/4 vízvezető járat lehet 
a water-conducting channel 
may be 

2/41 egy ágú 
nondifferentiated 

2/42 több ágú 
with two or more channels 

2/43 sok ágú 
with many channels 

2 Porrások megjelenési formái 
Forms of springs 

2/2 vízhozam nagysága szerint 
according to the size of 
water yield 

2/21 főforrás 
first-order spring 

2/22 másodrendű forrás 
second-order spring 

2/23 harmadrendű forrás 
third-order spring 

2/24 jelentéktelen vízkilépés 
insignificant water exit 
discharge 

2/5 vízmennyiség megoszlása 
szerint 
according to the distribution 

. of water quantity 

2/51 központi víz vezető járat 
central water-conducting 
channel 

2/52 mellék vízvezető járat 
accessory water-conducting 
channel 

2/3 feltöltési hely formái 
forms of place of welling up 

2/31 forrás járat 
spring-vent 

2/32 forrás kürtő 
spring-funnel 

2/33 forrás tölcsér 
spring-neck 

2/34 forrás tó 
spring-lake 

2/6 vízkilépések egymáshoz 
viszonyított helyzete szerint 
according to the position of 
water exits relative to each 
an other 

2/61 egyedi 
individual 

2/62 vonalmenti 
linear 

2/63 csoportos 
grouped (clustered) 

2/64 szétszórt 
scattered 
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i . ábra. K i s a l a p t e r ü l e t ű , m e r e d e k o l d a l ú é d e s v í z i m é s z k ö k ú p . H o m m a m M e s k o u t i n e , A l g é r i a 
Fig. 4. T r a v e r t i n e c o n e o f s m a l l b a s a l a r e a a n d w i t h s t e e p s i d e s 

t o z n a k . D e n e m r i tkák az enné l m a g a s a b b só tar ta lmú v i zek sem. A z a l a c s o n y a b 
(1000 m g / l a la t t ) s ó t a r t a l m ú források, r i tkán kúpképzők . A források á l ta lában 
g á z o s a k . R e n d s z e r i n t m a g a s C 0 2 g á z t a r t a l m u k k a l t ű n n e k k i (2. ábra) , d e v a n 
n a k g á z m e n t e s v i z e k is . 

A t á b l á z a t 32 je lű része t a r t a l m a z z a a forrásvizek kémia i ö s sze t é t e l e a lapján 
e l k é s z í t e t t b e o s z t á s t . A k ú p o k a t l é trehozó források öt n a g y csoportra o s z t h a t ó k 
az a n i o n o k ura lkodó m e n n y i s é g i v i s z o n y a i szer int és ezeken belül , a k a t i o n o k 
m e n n y i s é g e és e g y m á s h o z v i s z o n y í t o t t a r á n y a a lapján, t o v á b b i aJosztályokra 
t a g o l h a t o k . 

A l eg je l en tősebb c s o p o r t o t képez ik a h idrogénkarbonátos v izek , a m e l y e k n e k 
e g y ré széné l az u r a l k o d ó k a t i o n a ka lc ium, más ik részénél a z o n b a n m á r tú l sú ly 
ra j u t a n á t r i u m , t e r m é s z e t e s e n m a g a s k a l c i u m t a r t a l o m mel l e t t . A k é t v í z t ípus 
k ö z ö t t i á t m e n e t i s m e g t a l á l h a t ó . E g y e s v í z t í p u s o k b a n a h i d r o g é n k a r b o n á t 
m e l l e t t j e l e n t ő s a k lor id m e n n y i s é g e is . 
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A m á s i k a s z u l f á t o s v i z e k c s o p o r t j a . A c s a k s z u l f á t o s v i z e k r i t k á k . G y a k o r i a k 
a h i d r o g é n k a r b o n á t o s - s z u l f á t o s v a g y s z u l f á t o s - h i d r o g é n k a r b o n á t o s v i z e k . 
A k a l c i u m az u r a l k o d ó , d e n é h a a n á t r i u m is f e l s z a p o r o d h a t 20 e é % fölé, a 
m e g n é z i u m m e l l e t t . 

H a m m a m M e s k o u t i n e - n á l , a h o l A l g é r i á n a k e g y i k l e g m e l e g e b b hóv íz fe l t ö r é se 
t a l á l h a t ó , a t e r m á l v í z s z o r o s a n e g y m á s m e l l e t t á l l ó k i s e b b - n a g y o b b fo r rá s 

k ú p o k a t h o z o t t l é t r e ( f o r r á s k ú p m e z ő ) ( 3 . á b r a ) . A k é m i a i ö s s z e t é t e l a l a p j á n a 
f o r r á s v í z a m a g a s h ő m é r s é k l e t ű ( 9 8 ° C ) é s o l d o t t s ó t a r t a l m ú k a l c i u m - és n á t r i -
u m - k l o r i d o s , - h i d r o g é n k a r b o n á t o s , - s zu l f á tos v i z e k c s o p o r t j á b a s o r o l h a t ó . 

A f o r r á s o k n á l m a m á r n e m f i g y e l h e t ő m e g k ú p k é p z ő d é s , ez a t í p u s ú fo r r á s 
l e r a k ó d á s m e g s z ű n t , d e a v ö l g y o l d a l b a n j e l en leg i g e n l á t v á n y o s é d e s v í z i mész 
k ő k i v á l á s v a n . A H a m m a m M e s k o u t i n e - i e l ő f o r d u l á s o k r a a k i s e b b ( m a x . 5 m 
m a g a s s á g ú , m e r e d e k o l d a l ú , k i s a l a p t e r ü l e t ű ) m é h k a s s z e r ű , v a g y a n n á l h e g y e 
s e b b édesv í z i m é s z k ő k ú p f o r m á k a l e g j e l l e m z ő b b e k ( 4 . á b r a ) . R i t k á n k e s k e n y , 
h o s s z a n e l n y ú l ó édesv í z i m é s z k ő f o r m á k is k i a l a k u l t a k : az ú n . b o r d á k v a g y ge
r i n c e k ( 5 . á b r a ) . 

A z e r ő s e n s z ó n s a v a s f o r r á s o k e g y e s e s e t e k b e n h a t a l m a s é d e s v í z i m é s z k ő k ú 
p o k a t h o z t a k l é t r e . A l e g n a g y o b b a k m é r e t e i m e g k ö z e l í t i k az 1 k m - e s á t m é r ő t 
é s a 7 0 — 8 0 m - e s m a g a s s á g o t . E z e k k é p v i s e l i k az é d e s v í z i m é s z k ő k ú p o k m á s i k 
szé l sőséges v á l t o z a t á t , a h o l az á t m é r ő s o k s z o r o s a n m e g h a l a d j a a m a g a s s á g o t 
( S C H E U E R G Y . — S C H W E I T Z E R F . 1 9 8 1 ) . 

5. ábra. É d e s v í z i m é s z k ő g e r i n c , a m e l y e t k b . 20 m h o s s z ú r e p e d é s b ő l f e l t ö r ő h é v í z h o z o t t l é t r e , é s a t e t e j é n k i s k ú p o k 
k é p z ő d t e k . H a m m a m M e s k o u t i n e , A l g é r i a 

Fig. 5. T r a v e r t i n e l i m e s t o n e r i d g e p r o d u c e d b y h o t - s p r i n g w a t e r w e l l i n g u p f r o m a f i s s u r e of a b o u t 20 m l e n g t h . N o t e t h e 
s m a l l c o n e s f o r m e d a t i t s t o p 
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3.2 A recens édesvízi mészkőkúpokat létrehozó források vízföldtani adottságai 

A z édesv íz i m é s z k ő k ú p o k ke l e tkezésé t , é s k ia lakulás i f o r m á i t d ö n t ő e n az 
ő k e t l é trehozó források v íz fö ldtani v i s z o n y a i határozzák m e g , d e a morfo lógia 
is be fo lyáso ló t é n y e z ő . A források környeze tére j e l l emző főbb morfológia i h e l y 
z e t e t , v a l a m i n t megje lenés i formáikat a I I I . t á b l á z a t b a n fog la l tuk össze , a m e 
l y e k v a l a m i l y e n f o r m á b a n befo lyáso l ják az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k k é p z ő d é s é t 
é s k ü l ö n b ö z ő v á l t o z a t a i n a k k ia lakulását . 

A fe l soro l takon t ú l m e n ő e n t ermésze te sen m é g t o v á b b i be fo lyáso ló t é n y e z ő k 
v a n n a k , m i n t pl. a v í z h o z a m , h idrod inamika i a d o t t s á g o k s t b . 

A v í zk i l épések morfológia i h e l y z e t e i t a t á b l á z a t ^ és J / 2 je lű része tar ta lmaz
za. A l egszebb formák á l ta lában a sík fe l sz íneken ke le tkeznek . A ferde felszíne
k e n k é p z ő d ő k n é l egyed i , torzu l t formák jönnek létre. 

Az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k s z á m á t és a lakula t i formáit , t o v á b b á az a z o k o n 
k e l e t k e z e t t e g y é b a l a k z a t o k a t (pl. forrástölcsér) n a g y m é r t é k b e n befo lyásol ják a 
forrásokkal kapcso la tos adot t ságok . E z t a I I I . t áb láza t 2 jelű része tar ta lmazza . 
E b b e n megk í sére l tük ös szegyűj ten i és rendszerbe foglalni m i n d a z o k a t a je l l em
z ő k e t , a m e l y e k be fo lyáso ló t é n y e z ő k l ehetnek . í g y pé ldául e g y egyed i forrás 
e s e t é n csak e g y k ú p képződik , m í g e g y n a g y o b b terüle ten f a k a d ó forrásoknál 
— pl. forrásvidék — a k ú p o k százai ke l e tkezhe tnek . 

N a g y o n v á l t o z a t o s a k m é g a k ú p o k n á l a források fe l törésének megje lenés i 
formái is . V a n n a k , aho l e g y p o n t o n , szűk k is járatból l ép ki a v íz a felszínre. 
E n n e k m á s i k szé lső v á l t o z a t a az, amikor a k ú p t e t e j én 2 0 — 3 0 m á tmérőjű 
forrástó k é p z ő d ö t t , m i n t S z l o v á k i á b a n R u z s b a c h fürdőnél v a g y Z ó l y o m mel 
l e t t B o r o v a Horáná l . H a a m é l y b ő l fe láramló v íz hosszabb repedésből ( 1 0 — 6 0 
m) tör fel, akkor a k ú p o k h e l y e t t édesv íz i mészkőtaré jok v a g y ger incek kép
ződnek . 

K i s e b b k ú p o k n á l (6 — 8 m átmérőjű) is m e g f i g y e l h e t ő e s e t e n k é n t 3 — 4 m át 
mérőjű forráskürtő, és n a g y k ú p o k n á l ped ig csak 8 — 10 cm n a g y s á g ú v í z v e z e t ő 
járat . 

H a t á r o z o t t összefüggés m u t a t h a t ó k i a források fakadási formái é s a v í zké 
mia i ö s sze té t e l k ö z ö t t . A z o k n á l a forrásoknál ta lá lunk n a g y o b b , t ö b b m é t e r 
á t m é r ő j ű formákat , m i n t forráskráter, forrástó, a m e l y e k a k ú p k é p z ő d é s s zem
p o n t j á b ó l az egyszerűbb és l á g y a b b v i z e khe z tartoznak. 

V i z s g á l v a az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k a t l é trehozó források v í z h o z a m a i t m e g 
á l lap í tható , h o g y d ö n t ő t ö b b s é g ü k a k i s v í z h o z a m ú források csoport jába tar
toz ik . 

V a n n a k o l y a n terü le tek , ahol loká l i san a fö ldtani és v íz fö ldtani a d o t t s á g o k 
o l y a n k e d v e z ő e n a lakul tak , h o g y a forráskúpok n a g y s z á m b a n ke le tkez tek , í g y 
egész forráskúpmezők a laku l tak ki ( H a m m a m Meskout ine) . I l y e n h e l y e k e n 
e g y - e g y k ú p o t l é trehozó forrás h o z a m a rendszer int kicsi (1 — 5 l /min) , d e e g y ü t 
t e sen m á r n a g y ö s s z h o z a m o t k a p u n k (150 l /min fe let t ) . A m a is m ű k ö d ő forrá
soknál , a m e l y e k k ú p o k a t h o z n a k létre, megf igye lhe tő , h o g y a k i s v í z h o z a m 
m i a t t a n a g y o b b , l a p o s a b b k ú p o k e se tében , a k ú p n a k csak az e g y i k o lda lán 
képződ ik mészkő . E z e k a lapján a k ú p fej lődése ú g y történik , h o g y a lefolyó v íz 
f o k o z a t o s a n m i n d i g to lód ik a k ú p körül , m a g a s í t v a az t és n ö v e l v e á tmérőjé t . 
A m e r e d e k v a g y köze l függő leges o lda lú k ú p o k e se tében — kaptár v a g y lán
d z s a h e g y formájúakná i — a k ú p t e t e j é n k i l é p ő v íz rendszerint m i n d e n i r á n y b a 
szét fo ly ik , v é k o n y v í zré tegként , így a k ú p n ö v e k e d é s e egységes . 

A z édesv íz i m é s z k ő k ú p o k a t l é t rehozó források természe tesen n e m örök 
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é le tűek. K e l e t k e z é s ü k e t , m ű k ö d é s ü k e t és e lha lásukat a fö ldtörténet i fej lődéssel 
összefüggő e s e m é n y e k határozzák m e g é s irányít ják. E z é r t fö ldtani időmérték
kel m é r v e csak e g y k i s á l lomásnak , ep izódnak t e k i n t h e t ő k . 

A k ú p o k n a g y s á g á n a k l é trehozásában je lentős szerepe v a n a v í z h o z a m o n fe
lül az i d ő t é n y e z ő n e k is . V a n n a k he lyek , ahol csak n a g y o n r öv id ide ig m ű k ö d t e k 
a források, ezér t k i s k ú p o k a t v a g y k ú p k e z d e m é n y e k e t h o z t a k létre . E g y e s m a 
is fej lődő h a t a l m a s k ú p o k korá t a z o n b a n már százezer évekre becsü lhet jük . 

A k ú p o k a t lerakó források h idrodinamikai lag k i v é t e l né lkü l a fe lszál ló v i z ű 
források csoport jába sorolhatók. A víz m i n d e n e s e t b e n a k ö r n y e z e t fölé m a g a 
sodó k ú p o k t e t e j é n l ép ki. í g y e g y a d o t t t erü le t k ú p j a i n a k m a g a s s á g á t a forrá
sokhoz t a r t o z ó h idrodinamika i rendszer n y o m á s v i s z o n y a i ha tározzák meg . 

A m e n n y i b e n a k ú p m a g a s s á g a eléri a forráshoz t a r t o z ó h idrod inamika i rend
szer n y o m ó m a g a s s á g á t , a forrás „e la lsz ik" és a n ö v e k e d é s leál l . 

A n y o m á s n a g y s á g á t a h idrosztat ikai , gáz , h ő m é r s é k l e t és e g y é b v íz fö ldtani 
t é n y e z ő k befo lyásol ják. 

A források gene t ika i lag az ö s s z e t e t t v a g y po l igene t ikus v i z e k csoportjába 
sorolhatók. A z o k a v íz t ípusok , a m e l y e k n e k n e m m a g a s az o l d o t t s ó t a r t a l m u k 
és e g y s z e r ű b b ös sze té t e l t m u t a t n a k , m i n t a pl. a ka lc ium-h idrogónkarbonátos 
v izek, azok l é n y e g é b e n csak két fé le á s v á n y o s o d á s i f o l y a m a t o n e s t ek át . E lőször 
k a r b o n á t o s o d t a k , m a j d m á s t í p u s ú v ízze l v a g y g á z z a l k e v e r e d t e k a fö ldalat t i 
ú t juk során. E z a f o l y a m a t e lő fordulhato t t g ipszes v í zné l is . A po l igene t ikus 
víz fa j ták t ö b b és n e m m i n d i g e g y e n l ő in tenz i tású á s v á n y o s o d á s i f o l y a m a t o k 
ú t ján k e l e t k e z t e k . Az i l y e n v íz rendszerint m a g a s o l d o t t só tar ta lmú , g á z o s és 
sokféle á s v á n y i a n y a g o t tar ta lmaz . 

A v i z e k származása ös szekapcso lható a vu lkán i u t ó m ű k ö d é s s e l . 

4. Az édesvízi mészkőkúpok főbb megjelenési formái 

A m é s z a n y a g b a n g a z d a g források á l ta l l é t rehozot t édesv íz i m é s z k ő k ú p o k n a k 
s z á m o s v á l t o z a t á t , t í p u s á t l e he t megf igye ln i , t o v á b b á e g y - e g y a k t í v forrás 
t erü le ten , ahol a v íz fö ldtani v i s z o n y o k n a g y o n k e d v e z ő e k , a k ú p o k n a k egész 
rendszere k é p z ő d h e t , a m e l y e k k ü l ö n b ö z ő formában összenőhetnek , f o k o z v a 
ezzel az a laku la t i j e l l emzők g a z d a g s á g á t . 

A v i z s g á l a t o k szerint az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k l e h e t n e k kics ik és ha ta lmasak , 
az o lda la ik m e r e d e k e k — köze l függőlegesek — v a g y e n y h e le j tésűek, s zabá lyo 
sak v a g y t o r z u l t a k (6. ábra) . 

A 7. ábrán m u t a t j u k b e az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k főbb t ípus formái t . A ta 
p a s z t a l a t o k szer int a k ú p o k m a g a s s á g a a kics i tő l (1 m alatt i ) kb . 80 m-ig v á l t o z 
hat . E n n e k a l a p j á n m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő : 

1 . k ics i (1 m a l a t t i ) 
2 . k ö z e p e s (5 m- ig ) 
3 . n a g y (15 m - i g ) 
4 . h a t a l m a s (15 ra f e l e t t i ) 

A k ú p o k a lakjá t l é n y e g é b e n a m a g a s s á g és az a l a p á t m é r ő v i s z o n y a határozza 
meg . V a n n a k k i s m a g a s s á g ú (1 — 2 m ) , n a g y a lapterüle tű kúpok , e n y h e le j tésű 
o lda lakkal ; e z e k l a p o s ( lapí tot t ) formát m u t a t n a k , m i n t pl. S z l o v á k i á b a n 
Szántóná l , a Bor i p a t a k v ö l g y é b e n (8. ábra) . I l y e n e se t ekben a k ú p átmérője 
többszörösen m e g h a l a d j a a m a g a s s á g o t . E v v e l e l l enté tes más ik szé lsőséges 
v á l t o z a t az , amikor a m a g a s s á g je lentősen m e g h a l a d j a az a l a p á t m é r ő t , m i n t 
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6. ábra. L a n g y q s (28 °C) n á t r i u m - k a l c i u m - h i d r o g é n k a r b o n á t o s , e r ő s e n s z é n s a v a s , m a g a s o l d o t t s ó t a r t a l m ú f o r r á s v í z b ő l 
k é p z ő d ö t t 7 m m a g a s , k b . 15 m á t m é r ő j ű k ú p o l d a l a . D u d i n c e ( G y ü g y ) , S z l o v á k i a 

Fig. 6. S i d e o f a c o n e of 7 m h e i g h t a n d a b o u t 15 m in d i a m e t e r f o r m e d f r o m s u b t h e r m a l s p r i n g w a t e r of s o d i u m - c a l c i u m 
h y d r o g e n c a r b o n a t e t y p e h a v i n g a h i g h c a r b o n i c a c i d - a n d d i s s o l v e d s o l i d s c o n t e n t D u d i n c e ( G y ü g y ) , S l o v a k i a 

pl. A l g é r i á b a n H a m m a m Meskout ine -ná l v a g y a Y e l l o w s t o n e N e m z e t i P a r k b a n 
l e v ő édesv í z i m é s z k ő k ú p o k . A n a g y o b b a k n a k és n e v e z e t e s e b b e k n e k n e v e t i s 
a d t a k ( „ S z a b a d s á g sapka" , „Ördög uj ja") . E z e k m a g a s s á g a eléri a 1 4 m-t , 
az a l a p á tmérő je ped ig csak 3 — 4 m ( K E I T H Е . B A E G A E . 1 9 7 8 ) . Megf igye lhető 
m é g i l y e n k e s k e n y — h e g y e s k ú p o k n á l az a je lenség is , h o g y a l e g n a g y o b b á t m é r ő 
n e m az a l a p n á l v a n , h a n e m hason lóan a hordóhoz , k ö z é p e n v a g y az alsó har
m a d n á l k i v a s t a g o d i k és az a lap felé i s m é t keskenyed ik . 

A k ú p o k a lakjában torzu lásokat idéznek e lő a k ú p o n v a g y o l d a l á b a n fakadó 
mel l ékforrások o k o z t a l erakódások. E n n e k a l eg t ípusosabb e se te a paraz i ta k ú p 
ki fe j lődése . 

V á l t o z a t o s , torzu l t édesv íz i m é s z k ő k ú p o k ke l e tkezésé t o k o z h a t j á k m é g a 
morfo lóg ia i a d o t t s á g o k is . L e j t ő n , h e g y o l d a l b a n k i l épő forrásvizeknél féloldala
san k i f e j l ő d ö t t k ú p o k f i gye lhe tők m e g . 

A b b a n az e se tben , ha a forrásvizek repedés m e n t é n törnek fel, akkor az e lőző
e k b e n i s m e r t e t e t t k ú p o s formák h e l y e t t édesv íz i m é s z k ő taréjok-ger incek ke le t 
k e z n e k . H o s s z ú s á g u k 1 0 — 6 0 m k ö z ö t t v á l t o z h a t , m a g a s s á g u k ped ig a 8 m-t i s 
e l érhet i , szé lességük a 2 —5 m-t . A t e t e j ü k ö n sok e s e t b e n m a is m e g f i g y e l h e t ő 
az a repedés , a m e l y b ő l a víz fe ltört . E z a megje lenés i forma az édesv íz i m é s z k ő 
k ú p o k t ó l függet len öná l ló k é p z ő d m é n y k é n t ér téke lhető . Megf igye lhe tő o lyan 
je l enség i s ( H a m m a m Meskout ine ) , h o g y az édesv íz i mészkőger inceken k i sebb , 
2 — 3 m n a g y s á g ú k ú p o k h e l y e z k e d n e k e l ( 5 . ábra) . E je lenség a v v a l m a g y a r á z 
h a t ó , h o g y a ger incet l é trehozó v ízszá l l í tó repedés szakaszosan e l t ö m ő d ö t t és 
c sak h e l y e n k é n t , p o n t s z e r ű e n m a r a d t v í z v e z e t ő , í g y a v o n a l m e n t i édesv íz i 
m é s z k ő k é p z ő d é s á t f e j lődöt t k ú p o s t ípusba . 



7. ábra. Az édesvízi m é s z k ő k ú p o k f ő b b t í p u s f o r m á i . A . S z a b á l y o s k i s f o r r á s k ú p , B. T o r z u l t k i s f o r r á s k ú p , C. N y ú j t o t t f o r m á ] ú k ú p , D . ö s s z e n ő t t f o r r á s k ú p s o r , E . S z a b á l y o s 
f o r r á s k ú p , F . F o r r á s k ú p p a r a z i t a k ú p p a l , G . K i s a l a p t e r ü l e t ű , m e r e d e k f a l ú f o r r á s k ú p , H. T e t a r á t a l é p c s ő s f o r r á s k ú p , I. K ú p f o r r á s t ó v a l , J. L a p o s , k i s m a g a s s á g ú f o r r á s k u p , 1. 

É d e s v í z i m é s z k ő , 2 . A l a p k ő z e t , 3 . F o r r á s j á r a t , 4. F o r r á s k ü r t ő , 5 . F o r r á s t ö l c s é r , 6. F o r r á e t ó , 7. V í z f e l á r a m l á s , 8 . T ú l f o l y ó f o r r á s v í z 
Fig. 7. M a i n m o r p h o l o g i c a l t y p e o f t r a v e r t i n e c o n e s . A . R e g u l a r s m a l l s p r i n g - c o n e , B. D i s t o r t e d s m a l l s p r i n g - c o n e , 0 . E l o n g a t e c o n e , D . C o a l e s c e d s p r i n g - c o n e s a l i g n e d , E . 
R e g u l a r s p r i n g - c o n e , F . S p r i n g - c o n e w i t h p a r a s i t i c c o n e , G. S p r i n g c o n e of s m a l l b a s a l a r e a w i t h s t e e p s i d e s , H. S t e p p e d s p r i n g - c o n e , „ T e t a r a t a " I. C o n e w i t h s p r i n g - l a k e , J. F l a t 
s p r i n g c o n e o f l o w h e i g h t , 1 . F r e s h w a t e r l i m e s t o n e , 2 . C o u n t r y r o c k , 8. S p r i n g - v e n t , 4. S p r i n g f u n n e l , 5 . S p r i n g - n e c k , 6. S p r i n g - l a k e , 7 . U p w e l h n g w a t e r f l o w , 8 . O v e r f l o w i n g 

s p r i n g w a t e r 
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8. ábra. K i s m a g a s s á g ú , l a p o s é d e s v í z i m é s z k ó k ú p , f o r r á s t ö l c s é r r e l . S a n t o v ( S z á n t ó ) , S z l o v á k i a 
Fig. 8. F l a t , l o w - h e i g h t t r a v e r t i n e c o n e w i t h s p r i n g f u n n e l . S a n t o v ( S z á n t ó ) , S l o v a k i a 

•9. ábra. I k e r f o r r á a k ü p . H a m m a m M e s k o u t i n e , A l g é r i a 
Fig. T w i n s p r i n g - c o n e s . H a m m a m M e s k o u t i n e , A l g e r i a 
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A v i z s g á l a t o k szerint az e lőzőekben i s m e r t e t e t t e g y e d i a lakula t i f ormákon 
t ú l e lő fordulnak o l y a n e se t ek is , amikor a k ú p o k o l y köze l k é p z ő d n e k e g y m á s 
hoz , h o g y különfé le f o r m á b a n összenőnek. í g y l é tre jö t tek k e t t ő s (9. ábra) , 
h á r m a s ö n á l l ó forr ás járat ta l és k ú p p a l rende lkező format ípusok is . E n n e k a 
ki fej lődés i f o r m á n a k szélső v á l t o z a t a az az eset , amikor a sok k i s e b b - n a g y o b b 
k ú p ös szenő — í g y a k ú p o k e g y m á s h o z v i s z o n y í t o t t e l h e l y e z k e d é s é b ő l a d ó d ó a n 
v o n a l m e n t i v a g y csoportos ö s szenövések f i gye lhe tők meg , n ö v e l v e az édesv íz i 
m é s z k ő k ú p o k a lakula t i formáinak v á l t o z a t o s s á g á t . 

V i z s g á l v a az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k e g y a d o t t forrásterületen be lül i , e g y m á s 
hoz v i s z o n y í t o t t h e l y z e t é t é s a k ú p o k s z á m á t , k ü l ö n b ö z ő megje lenés i formák 
i s m e r h e t ő k fel , a m e l y e k v i s sza tükröz ik a v íz fö ldtan i a d o t t s á g o k a t . Megkülön
b ö z t e t h e t ő e g y e d i k ú p , kúpcsoport , k ú p m e z ő , e g y m e g h a t á r o z o t t i rány m e n t é n 
k i f e j lődöt t kúpsor . 

Össze fog la lva m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y az édesv íz i m é s z k ő k ú p o k i g e n n a g y for
m a g a z d a g s á g b a n m u t a t k o z n a k és ke le tkezés i formáikat a v íz fö ldtan i v i s z o n y o k , 
a v í z k é m i a i a d o t t s á g o k , a felszíni formák, és e g y m á s h o z v i s z o n y í t o t t h e l y z e t ü k 
ha tározza m e g . T o v á b b á , h o g y k é p z ő d é s ü k m a g a s á s v á n y i s ó t a r t a l m ú , k i s v íz 
h o z a m ú , ö s s z e t e t t v a g y p o l i g e n e t i k u s forrásokkal á l l szoros összefüggésben, 
a m e l y e k k e l e t k e z é s e a p o s z t v u l k á n i t e v é k e n y s é g g e l kapcso la tos . E z é r t az édes
víz i m é s z k ő k ú p o k a p o s z t v u l k á n i forrás - tevékenységű terü le tek formakincse 
t a r t o z é k a i n a k t e k i n t h e t ő k . 
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Types and forms of travertine cones 
DrGy. Scheuer*—F. Schweitzer** 

Travertine cones may be regarded as the most typical representatives of continental 
carbonate sediments deposited in springwater. They show special genetic characteristics 
and forms of manifestation that are characteristic only of these deposits. The lime matter 
comes dissolved from the depth to the surface and is immediately precipitated once 
exposed to the atmosphere and accumulates as a hard rock. Thus the mode of formation 
is primary and the precipitation direct. Plants enhance precipitation only in rare cases. 
Rapid and intensive accumulation of calcium carbonate is caused by the fact that springs 
producing travertine cones are usually very rich in dissolved matter and gases, mainly 
CO,, and that, for this reason, they are in a very unstable state of chemical equilibrium. 

Áll cone-depositing springs without exception are hydrodynamically assignable to 
the group of ascendent springs. The water comes to daylight at the top of the cones 
soaring above their surroundings. Thus the height of the cones of a particular area is 
controlled by the pressure conditions of the hydrodynamic regime associated with the 
springs. 

Once the height of the cone reaches the head of the hydrodynamic regime in question, 
the spring „dies" and the growth is stopped. 

As shown by the results of investigations, travertine cones may be small and huge, 
their slopes steep — sub vertical — or gently sloping, regular or distorted. The shape of a 
cone is determined essentially by the height to basal diameter ratio. There are cones of 
low height (1 — 2 m) with a large basal area and with gently sloping sides showing a flat 
(flattened) form. The other extreme variety is met with in the case when the height out-
scores the basal diameter. 

In the case if springwaters welling up along fractures, travertine ridges or crests 
rather than the previously discussed concial forms will be formed. 

Travertine cones may be regarded genetically as typical relief forms associated with 
areas in which postvolcanic springs are active. 

Manuscript received: 28th August, 1984. 

Типы и морфологические формы пресноводых известняковых 
конусов 

Д-р Дь. Шейер—Ф, Швейцер 

Пресноводные известковые конусы могут рассматриваться как один из примеров наибо
лее типичных континентальных карбонатных осадков, образующихся из воды источников. 
Они характеризуются специфическими условиями формирования, которые свойственны 
лишь этим отложениям. Карбонатные соединения, попадающие на дневную поверхность в 
растворенном состоянии с водой источников, сразу же переходят в твердый осадок, на
капливающийся вокруг источника в виде твердой породы. Таким образом, путем непо
средственного выпадения в осадок растворенных карбонатных соединений образуется 
первичная порода. Растительность лишь редко способствует образованию осадка. Быстрое 
и интенсивное некопление известковых осадков обуславливается тем, что вода источников, 
создающих конусы пресноводных известняков, как правило насыщена растворенными 
веществами и газами, в первую очередь С0 2 , что объясняет весьма неустойчивое состояние 
равновесия раствора. 

В гидродинамическом отношении источники, создающие конусы пресноводных известня
ков, могут быть без исключения отнесены к группе восходящих источников. Их выход на 
дневную поверхность приурочен к вершинам конусов карбонатных осадков, превышающих 
по своей высоте окружающую местность. Таким образом высота конуса определяется 

* S u r v e y i n g a n d Soi l T e s t i n g E n t e r p r i s e , H - 1 0 8 8 B u d a p e s t V I I I . R e v i c z k y u . 4 . 
** H u n g a r i a n A c a d e m y o f Sc i ences G e o g r a p h i c a l R e s e a r c h I n s t i t u t e , H - 1 0 6 2 B u d a p e s t V I . N é p k ö z t á r s a s á g ú t j a 6 2 . 
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условиями напора гидродинамической системы .При выравнивании высоты конуса и вели
чины напора источник «угасает», и формирование конуса прекращается. 

По результатам проведенных исследований конусы пресноводных известняков могут 
быть мелкими и крупными, их боковые стороны субвертикальными и слегка наклонными, 
правильной или искаженной формы. Форма конуса определяется в сущности соотноше
нием его высоты и диаметра основания. 

Существуют невысокие конусы (1—2 м) с большой площадью основания и слегка на
клонными боковыми сторонами. Такие конусы имеют пологую (плоскую) форму. Про
тивоположной является форма конуса, при которой высота превышает диаметр его осно
вания. 

В случае, если воды источника восходят вдоль трещин, вместо упомянутых конических 
форм возникают гребни пресноводных известняков. 

Конусы пресноводных известняков в генетическом отношении считаются формами, 
свойственными районам проявления деятельности поствулканических источников. 


