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Abstract

The paper is a brief review of paleokarst-features occurring in subaerially exposed and afterwards buried
shallow marine carbonate sediments potentially serving as hydrocarbon reservoirs. Field-analogues of such
reservoirs are briefly described from Mesozoic—Tertiary formations of the Transdanubian Range, Hungary.
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1. MIERT FONTOSAK A PALEOKARSZT-JELENSEGEK?

A Fold ismert, de még kiaknazatlan szénhidrogénkészleteinek mintegy 60%-a karbonatos tarozokhoz
kotédik, amelyeknek porozitasa legalabb felerészben karsztos folyamatok eredményeként jott 1étre [27]. Né-
hany vilagszerte régota ismert példa erre: a hires Knox formacié Texasban, vagy a Madison mészké Wyoming-
ban [7], de emlithetnénk akar a kazahsztani (Turgay-i) telepeket [25], vagy éppen Magyarorszagon az egykori
nagylengyeli szénhidrogén-elofordulas tarozoképzédményét [18]. Kozhely, hogy a karbonatos képzddmények
tarozokapacitasanak kialakulasa tobb szakaszban zajld, hosszantartd és komplex, diagenetikus €s tektonikai
folyamatok eredménye. Porozitasuk és permeabilitasuk rendkiviil heterogén. A karsztos oldodas eredménye-
ként 1étrejott porusok és tiregek kozotti kommunikaciot, csaknem mindig, akar tobbszordsen tektonikus ere-
detli repedéses porozitds biztositja. Epp ezért az esetek talnyomo tobbségében a benniik rejtézé szénhidrogé-
nek kinyerhet0ségét jellemz6 produktivitas is nehezen prognosztizalhatd. Konnyen belathato tehat, hogy az
effajta tarozok felkutatasa és a megtalalt készletek kitermelésének optimalis megtervezése érdekében jo, ha a
rezervoar-mérndkot olyan geoldgus segiti, aki eligazodik a fentemlitett diagenetikus és tektonikai folyamatok
részleteiben. Ezek ismeretében nyilik csak lehetdség az események (porozitas-fejlodés, eltemetddés, szénhid-
rogén-képzddés, migracio) sorrendjének felismerésére, ami — tudjuk jol — kulcskérdés a szénhidrogénfoldtan-
ban.

Megfeleld, adott esetben szénhidrogén-tarolasra alkalmas, karsztos porozitas kialakulasdhoz tobbnyire nagy
regionalis unkonformitasokkal kapcsolatos szarazulati eseményre van sziikség. Ahhoz azonban, hogy ez a karsztos
porozitas utobb valdban szénhidrogén rezervoarra valtozzek az is kell, hogy a karsztos képz6dmény valamely nagy
iiledékes medence torténetének részeseként eltemetddjon, s igy a karszt paleokarsztta valhasson!

Az ilyen jellegii, szénhidrogén telepeket is tartalmazo és sokat tanulmanyozott paleokarsztos porozitas isko-
lapéldaja az Egyesiilt Allamok-beli, mar emlitett karbonidészaki Madison shelf tarolo-képzédménye. Itt az also-
karbon (Missisippian) végefelé kiemelt és szarazra keriilt selfiiledékek karsztosodtak majd a tovabbiakban beko-
vetkez6 medencesiillyedés révén a felsd-karbon (Pennsylvanian) folyaman eltemet6dtek [20].

A Madison paleokarszthoz t6bb vonasaban is hasonld karsztos/repedéses rezervoart ismernek Kazak-
hsztanbol, az Aryskum-depresszi6 teriiletérdl, ahol ugyancsak also-karbon karbonatos képzodmények keltet-
ték fel a teriileten dolgoz6 szakemberek figyelmét [5]). Alig 15 év elteltével beigazolddott, hogy a 2000-ben
megfogalmazodott gyanu helyes volt, a PetroChina Science and Technology kutatasainak eredményeként a
Turgay-medence déli részén jelentds, karsztos/repedéses porozitashoz kotheté mezot fedeztek fel egy elteme-
tett egykori magasrog teriiletén [25].
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Konnyen belathatd, hogy a szénhidrogén-kutatas soran Osszegyiild altalanos geologiai, geofizikai,
mélyfurasi adatok megfeleld értelmezésében, az eltemetett karbonatos 6sszletek paleokarszt jelenségeinek fel-
ismerésében, a szénhidrogének tarolasaban betdltott szerepiik elemzésében, valamint a termelés optimalizala-
sanak kidolgozasaban sokat segithet, ha felszini-, terepi analogiakra tdmaszkodhatunk.

Az elbadas ilyen — tobbnyire, de nem kizarolag - a Dunantuli-k6zéphegységbdl (DKH) szarmazo,
prepleisztocén terepi analogidkat mutat be.

2. DEFINICIOK, TORTENETI ATTEKINTES

2.1. Miért csak a pleisztocénnél idosebb paleokarszt-jelenségekkel foglalkozunk?

Azért szoritkozunk a pleisztocénnél idésebb példakra, mert a(z) - ugyan paleokarszt kategoriaba es6. de
ennél fiatalabb - karsztjelenségek tobbsége még ma is kommunikal a jelenlegi karszttal, a paleo és rencens
attributumok kivanatos kiilonvalasztasa azonban esetiilkben nem mindig egyértelmii és megkdvetelné a recens
hidrologiai kornyezet alapos ismeretét — ezt pedig idéhianyaban most nem tehetjiik meg. Akit érdekel, annak
ajanlhat6 a Springer gondozasaban tavalyel6tt télen megjelent ,,Cave and Karst Systems of Hungary” c. kotet,
amely gazdag illusztracios anyaggal, kimeritOen targyalja a jelenlegi karsztrendszereket s emellett még egy a
paleokarsztokrol attekintést ado fejezetet is tartalmaz [24].

2.2 Definiciok - Mit is neveziink paleokarsztnak?

A legegyszeriibb valasz a kovetkez6: A paleokarszt olyan karszt, amely NEM a jelenlegi koriillmények
kozott keletkezett (eltemetddott, esetleg késdbbi folyamatok eredményeként ,,exhumalodott”). Ez a definicio
egyszertinek tinik, de nem jo, mert nem fenomenologikus, hanem genetikai. Mindazonaltal altalanos karszto-
l6giai, asvanytani, geokémiai ismereteink birtokaban azért ez is jol lebonthaté az elemi, tényszeri attribatumok
szintjére, melyek alapjan felismerhetd, sot akar tanulmanyozhato.

Létezik azonban egy masik definici6 is, amely még egyszerlibb és tényszerli. ESTEBAN és KLAPPA sze-
rint a paleokarszt nem egyéb, mint egy specidlis karbondt-diagenetikus facies [6]. Szoktak mondani: ,,paleo-
karszt az a karszt, amibdl vékonycsiszolatot lehet késziteni” (a kioldodast kovetden kitdltodott, tehat mar nem
kommunikal recens karsztrendszerrel!) Az oldodas kora sokszor kérdéses. A kitoltottség terepen jol diagnosz-
tizalhato €s bar elvileg tobbé-kevésbé behatarolhatja az oldodas korat, felmeriilhet a kérdés: pontosan mikor s
vajon egyetlen iitemben t6ltdédott-e ki az tireg/porus??). A kitoltés lehet oldasi maradék, karbonatcement
(szpeleotéma), vagy az oldasi liregekbe beiszapolodott, mallott talaj-eredetli anyag; tengerpartokon esetleg
egyéb iiledék. Annak eldontéséhez, hogy vajon nem valami nagyon fiatal, ,,sokadlagos” kitdltésrdl van-e szo,
segithet a megfontolas, mely szerint, ha az dsszlet korai torténetében zajlo, biztosan ,,paleo” kitoltdédési ese-
ménye gyanakszunk, akkor — ha gyantink igazolhat6 a medencesiillyedés soran a kitdltésnek ugyanazon diage-
netikus kornyezetekben kellett tovabb alakulnia, mint a befogadd kdzetnek s ezt mikropetrografiai és geoké-
miai adatokkal al4 lehet tamasztani.

Fentiekbdl az eléadas néhany olyan, kifejezetten esztétikai élményt nytjtd példat villant fel, amelyek
részben a kdzép-olaszorszagi Matese-hegységbdl [2], részben a Budai-hegyekbdl [13] szarmazik.

2.3. A magyarorszagi paleokarsztok tanulmanyozasanak torténete. Rovid amde tanulsa-
gos attekintés

E torténet részletei természetesen meghaladjak a jelen eldadas kereteit, de annyit megjegyezhetiink,
hogy a trianoni Magyarorszag teriiletén a paleokarszt-kutatas gyakorlatilag egyidds a bauxitkutatassal. A XX.
sz. kozepén, amikor az elsé dsszefoglalasok megjelentek a hazai bauxittelepekrol, a szerzok - VADASZ E. va-
lamint G. de WEISSE - szamara egyértelmil volt, hogy ezek egykori karsztos lepusztulasi térszinekhez kdtddnek
[22], [26]

A pécsi geomorfologus, SZABO Pal Zoltan a karsztosodas nyomainak klima torténeti jelentdségét taglalo
kozleményében hivta fel a figyelmet arra, hogy a karsztbauxittelepek geometriaja hiven 6rzi az egykori karszt-
formakat [21], igy aztan a telepek osztalyozasa ehhez igazodvan, a mai napig ,,toborkitoltés”, ,,mélytobros
telep” és hasonld megjeldléseket hasznal az ipari nyersanyagkutatasban.

A nem-bauxitos paleokarszt jelenségek felismerésében els6k kozott emlitend6 KRIVAN Pal, aki az
’50-es évek masodik felében hivta fel a figyelmet a Budai-hegység-i eocén transzgresszios rétegsor bazisan
¢észlelhet6 karsztjelenségekre [14]. 1960-ban VEGH Sandorné gerecsei tridsz monografiajaban taldlunk olyan
leirasokat, amelyek egyértelmiivé teszik, hogy a peritidalis ciklusokbdl felépiilé karbonatos rétegsorokat is-
mételten megszakitd, rovid idejii, szarazulati eseményekhez oldddasos (paleokarsztos) jelenségek kapcsolod-
nak [23]. (Figyelemremélto, hogy a Szerz6 az ismétlddo szarazulati epizédokat mar akkor (négy évvel Fischer
elott!) megprobalta asztrondmiailag vezérelt tengerszintingadozasokkal magyarazni)
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A nem-bauxitos paleokarszt jelenségek diagenezis-szempontu leirasa/feldolgozasa akkor vett nagy len-
diiletet, amikor 1988-ban, Springer kiadvanyként megjelent JAMES és CHOQUETTE szerkesztésében a Paleo-
karst c. cikkgyljtemény [10], majd 1989-ben BOSAK szerkesztésében a Nemzetkozi Szpeleologiai Unid tamo-
gatasaval egy hasonlo cimii kétet s ebben BARDOSSY Gy. és KORDOS L. cikke a magyaroszagi paloekarsztokrol
[1]. Az ezek nyoman megjelent hazai szakcikkek szama (1988-2000 kozott tizennyolc!) mutatja mennyire po-
zitiv hatasa volt e kotetnek (kiilondsen a James & Choquette-féle miinek) a magyarorszagi paleokarszt-kuta-
tasra. A lendiilet a mai napig tart, s azért fontos mert a bauxitos paleokarszttal ellentétben, a nem-bauxitos
karsztporozitasnak nagyobb az esélye, hogy hosszabb-rovidebb ideig ,,iiresen” marad, azaz eltemetddése kez-
deteit ,,nyitott porozitasként” éli meg (ami zaloga a tovabbi oldataramlas/oldddas folytatasanak €s a késobbi
kitoltddésnek).

3. OSZTALYOZAS, PELDAK

3.1. Osztalyozas

Fenti torténeti attekintést kovetden mar konnyti elfogadni a paleokarszt-jelenségek lehetséges osztalyo-
zasanak legegyszeriibb valtozatat, amely a paleokarsztok kutatdsdnak legnevesebb képviseldivel (P.V.
WRIGHT, M. ESTEBAN, N. JAMES & P.W. CHOQUETTE) folyatatott diskurzusok soran fogalmazodott meg s az
SEPM 1993.évi, New Orleans-i konferenciajanak kiadvanyaban latott napvilagot [7]. A Bahamai-tipusu pale-
okarsztok ciklusos felépitésii, sekélytengeri karbonatok intraformacionalis diszkonformitasaihoz kotédnek. A
szarazulati epizodok idGtartama altalaban 1000 usque 10 000 év, ritkdn 100 000 év nagysagrendii. Ezek poro-
zitas-eloszlasat a hidrogeologiabol jol ismert Ghyben-Herzberg féle szigethidrologiai modell elemzése révén
érthetjiik meg.

Ezzel szemben az Alpi-tipusu paleokarsztok tektonikusan vezérelt, regionalis unkonformitasok mentén
jelennek meg. A szarazulati koriilményekkel jellemezhetd hiatus idGtartama itt akar tobb 10 millio év is lehet
s az eredmény jelentOs breccsas, tireges, kavernas, szingenetikus, vagy utolagos folyamatok révén akar toré-
sek/repedések altal is atjart porozitas, amelyet - a karsztviz-bearamldsi pontok kornyezetében felszinr6l behor-
dodo talaj-, v. liledékanyag csokkenthet.- A regionalis karsztviz-kiaramldasi pontok kornyezetében - azonban
(mély-freatikus eredetii oldatokkal val6é kolcsonhatas eredményeként) hidrotermalis, ugynevezett hipogen
karsztjelenségek (v.0. KLIMCHOUK 2007 [11]) is el6fordulnak. Fontossagukat alahtizza az a koriilmény, hogy
jellegiikbol fakaddan (kiaramlas!) ezek kevésbé toltddnek ki felszini eredetii mallott anyaggal, mint a vadozus
zona oldasos iiregei! Tapasztalat szerint ez a fajta karsztos porozitas az eltemetddést kdvetden — legalabbis
részlegesen - hosszabb ideig megmaradhat.

3.2.Példak a Dunantuli-k6zéphegységhbal

Az eldadas mindkét fent részletezett tipusra bemutat egy-egy szubrecens ill. recens példat is, valamint
a hazai mezozoikumbol ugyancsak egyet-egyet:

A tatai Kalvaria-domb triasz 6sszletében a Lofer-ciklusok bazisan az egykori szarazra-keriilést és az
ezzel jaro felszini karsztosodast reprezentald néhany cm amplitudoji egyenetlenségek mutatkoznak, kevés
agyagos/paleotalajos kitoltéssel. Az egyenetlenségek intraformacionalis diszkonformitashoz k6t6dé Bahamai-
tipusu karsztosodas eredményei A kitdltés ugyan nem vords (mint a szubrecens bahamai példa esetében), ha-
nem zdldes-sziirke, de ez csupan a relativ rovid idejii szarazulati kitettséget kovetd ismételt elontés soran be-
kovetkezd redox-valtozasok eredménye. Van azonban, ugyanitt egy a szokasosnal intenzivebb, lathatolag az
egykori sekély-freatikus zonaban lezajlott, enigmatikus oldddasra utalo lireg-generacio is, amelyet itt mar nem
talaj, hanem a platform megfulladasa miatt rakovetkezd jura rétegsorbol beszivargott pelagikus iiledékanyag
tolt ki. Ez a kitoltott lireghalozat szépen illusztralja, milyen jelent6s kozlekedd porozitasa lehetett e képzdd-
ménynek a fedd jura-rétegsor lerakddasa idején!

Tharkit a nagy regionalis unkonformitashoz k6t6d6 — bauxittal kit6ltott — tropusi paleokarszt eltemet6-
désének és megdrzédésének kréta-idészaki tipus-példaja. A megbrz6dott formakines jol analogizalhato a be-
feszini karsztformakat mindannyian jol ismerjiik. Kérdés, hogy vajon a bauxittal kitdltott vadozus mélytobrok
alatt, a freatikus-mélyfreatikus zonaban miként folytatédnak a paleo-karsztjelenségek. Hol vannak az ehhez a
méretll felszini karsztosodashoz kotelezo jelleggel hozzatartozo felszinalatti tiregek, szpeleotémak, vagy akar
a kiaramlasi pontok kdrnyezetében varhat6 travertinok?

Némely bauxittelepiink (pl. Halimba) alatt a hidrogeologiai helyzetet feltarni szandékozoé firasok ugyan
harantoltak bauxittal kitoltott felszin alatti liregeket — de ezekben a beiszapolddott, vordses szinét megdrzo,
bauxitos liledék, meg az uralkodoan vertikalisan orientalt oldodasi iiregek azt jelzik, hogy itt minden bizonnyal
még mindig csak a vaddzus tartomanyt latjuk. [16]
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Ismeriink azonban a K6zéphegységben egy furcsa, elsdsorban a pretercier képzodményekre szoritkozo
kalcitos iireg ill. repedéskitoltd fazist, amelyrél GYORI Orsolya, egykori doktoranduszunk, alapos vizsgalattal
kideritette, hogy az bizony karsztvizbdl kivalt, szpeleotémdnak mindsiilé képzédmény s Siimegt6l Tatabanyaig
¢s Pilisjaszfaluig megtalalhato az egész Kozéphegységben! A tatabanyai Kesel6-hegyi kéfejtdben pl. barlang-
méretl iiregeket kitolt6 cseppkoképzdédményeket formal [9]. E kalcitok mikropetrografiai tulajdonsagai, folya-
dékzarvanyai, valamint izotopgeokémiai adatai egyarant a karsztvizbdl valo kivalast tdmasztjak ala. A voros
sziniikért felel6s szilard zarvanyokrol kideriilt, hogy bauxitos Osszetételiiek, mutatvan, hogy az egykori felszini
karszt felél az akkor még nem konszolidalt bauxitanyag, finom szuszpenzioként lejuthatott a felszinalatti tireg-
halozatba s az ott kicsapddott, kalcitanyagt szpeleotémakban kvazi ,,foglyul esett”.

A GYORI altal rekonstrualt torténet szerint a nagy regionalis unkonformitashoz kapcsolodo szarazulati
felszinrdl eleinte diffuz beszivargassal lefelé igyekvo csapadékviz egy id6 utan a karbonatos kézettomeget
atszelo repedésekre koncentralodott, azokat tagitotta (az lireges porozitast novelte!) s a mindenkori karsztviz-
szinthez igazodo epifreatikus zonakban akar jelentés méretii oldott iregeket (kozlekedd porozitast) alakithatott
ki [8], [9].

4. KITEKINTES: A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG
PALEO KARSZTJANAK KONTINUITASA (?)

A fentebb mar emlitett halimbai kréta/paleocén unkonformitashoz kotédé paleokarszt jelenségek for-
makincstiket tekintve nagyon hasonléak a Madison paleokarszthoz. Jelen allapotaban ez a Halimbai-meden-
cébOl ismert paleokarszt a Dunantali-k6zéphegységben ugyan nem tarol szénhidrogéneket, de mint felszini
ill.-felszinkozeli paleokarszt-rendszer, kitling terepi analdgiat kinal a paleokarszt-jelenségek részleteinek jobb
megismeréséhez. Tanulmanyozéasa szamos érdekes, az érintett teriilet fejlodéstorténete szempontjabol kifeje-
zetten izgalmas, maig nyitott kérdést vetett fel.

Ezek koziil az egyik legizgalmasabb a kovetkez6. A vadozus zdnaban észlelt jelenségek alapjan jo
okunk van feltételezni, hogy a hosszan tarté krétaidGszaki szarazulati esemény soran (amikoris a bauxittelepek
keletkezése egyértelmiien humid tropusi éghajlatot igazol). kialakulhatottt egy boséges bedramlassal jellemzett
felszinalatti karsztvizrendszer. Ehhez j6 lenne megtalalni a hozza tartozo egykori regionalis kidramlasi helye-
nok is tartozhatnanak. Ilyenekrél azonban a jelenleg ismert krétaiddszaki rétegsorokban nem tudunk. Ha va-
laszt akarunk kapni a ,,miért?” -re, akkor érdemes emlékezetiinkbe idézni a jelenkori tengeralatti édesviz ki-
aramlasok (,,submarin freshwater discharge”, MANNHEIM 1967) jelenségét [15] €s célszerlien a nagy regionalis
karszteseményekkel tobbé-kevésbé egyidds sekélytengeri karbonatiiledékek (pl. krétaidészaki Rudistas foltza-
tonyok) korai diagenetikus jegyeire koncentralni.

CSOMA (1998) munkaja nyoman a katodluminoszkoppal kombinalt részletes mikropetrografiai —és geo-
kémiai vizsgalati eredmények, valamint a fluidzarvany-adatok egyértelmiien kimutattak a kréta zatonymész-
kovekben a korai cement-fazisok meteorikus! eredetét [3], [4]. Ezek szerint tehat voltak regionalis kiaramlasi
pontok, de koziiliik, mara, csak a tengeralatti édesviz-kiaramlasok nyomai maradtak meg!

Kell6 elszantsaggal és sok aprolékos munkaval tehat a DKH kréta-koratercier paleokarsztjanak nyomai
alapjan kimondhato, hogy e kora-tercier paleokarszt tulajdonképpen teljes kontinuitasdban létezett!

Azt a tipusu szarazfoldi felszini hipogén paleokarsztot, amelyet a mai karsztrendszer hévforrasokat és
travertind-lerakodasokat eredményezd jelenségeivel lehetne analogizalni, egyelére nem ismerjiik. Nem is biz-
tos, hogy van ilyen, hiszen a Pannon medence jelenlegi hofluxusaért felelds vékony kéreg helyett a mai esz-
mefuttatasunk fokuszaban 1évo teriilet a kréta/tercier idején (az eoalpi szerekezetalakulasi fazis kompresszios
hatasa miatt) épp ellenkezbleg, anomalisan vastag kéreggel rendelkezhetett. Azért persze keresni lehet, s6t
érdemes lenne a paleohipogén zona esetleges jegyei utan kutatni — ez azonban mar a korukat tekintve kevésbé
»paleo” karsztkutatok feladata kell legyen...
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jiket MADLNE SZONYI Judit professzor asszonyt, akiktdl sokat tanultam s akik mindig készen alltak recens karszthidro-
l6giai ismereteik alapjan megmagyarazni nekem azt, amit kizdrolag a paleokarsztok vizsgalata alapjan nem tudtam volna
megfejteni.
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