Opponensi vélemény

Torok Akos: ,, Mészko mitemlékek kéanyaganak mallasa” c. akadémiai doktori értekezésérdl

Altalanos megjegyzések

Torok Akos, geologusként, nemcsak sajat szorosan vett szakteriiletén, hanem a miiszaki
tudomanyok miiveldinek korében is altalanosan elismert személyiség. Eredetileg karbonat-
szedimentologusként indult, s az Alma Materben elsajatitott tudasat a karbonat-
szedimentologia Mekkajanak szamitdo Readingben (U.K.) tokéletesitette, majd szamos 1j
felismeréssel gazdagitotta a hazai ,,kagylosmészkd” el6fordulasokra vonatkozo ismereteinket.
Miutan a Budapesti Miiszaki Egyetem Epitdanyagok és Mérnokgeologia tanszékére keriilt,
felismerte, hogy a tovabbiakban a jové miszaki értelmiségének nevelése is feladatai koz¢ fog
tartozni, ezért igyekezett a mérnoki gyakorlathoz kozvetlenebbiil kapcsolodd kutatasi témat
valasztani magéanak. Egyidejlileg nagy lelkesedéssel és elhivatottsaggal latott hozza a
geologiat a mérnokhallgatok szamara vonzdan bemutatdé tananyagok Osszeallitasahoz.
Torekvésében segitették a Tanszék Schafarzik Ferencig, Papp Ferencig visszanytlo
hagyomanyai és a geoldgiat a miiszaki tudomanyokkal 6tvozd atmoszféra amelyet senior
kollégai Kertész Pal, Galos Miklos és Kleb Béla biztositottak koriilotte. Evtizedekig tartott,
mig tananyagaibol tankonyv is sziiletett, de érdemes volt kivarni mert a Geoldogia
mérndkoknek c. kotet minden szempontbol megfelel a mérnoki igényeknek.

Az ,elsé szerelem — O0rok szerelem” jegyében f6 kutatdsi témaként végiilis a karbonatos
kozetekbél épiilt miliemlékek kOanyaganak mallasat valasztotta. Eredményeinek
Osszefoglalasa a jelen disszertaci6. A kutatas soran Kkitlinden tudta hasznositani
karbonatszedimentologiai, 4svanytani, geokémiai ismereteit és ezeket szerencsésen volt képes
O0tvozni a mérndkgeologia szdmara elengedhetetleniil fontos miiszaki megfontolasokkal
valamint a kéfelhasznalést, k6konzervalast szolgald valtozatos terepi és laboratoriumi mérési
modszerekkel. Nagy segitségére voltak széleskorii kiilfoldi kapcsolatai, melyek lehetévé
tették, hogy a hazai milemlékekre vonatkozé adatait/eredményeit a jelentds és jol
tanulmanyozott kiilfoldi miiemlékek hasonlé adataival vethesse Gssze.

Meggy6zddésem, hogy a dolgozat, a geologia, a miszaki tudomanyok ¢&s a
kornyezettudomany hatarmezsgyéjén egyenstlyozva, azért tudott kiemelked6é eredményekkel
eléallni, mert szerzdjének megkozelitése mindvégig az integraltan gondolkoz6d geologus
oknyomoz6 megkozelitése maradt.

Részletes értékelés
Témavalasztas

A napjainkban zajlé kdrnyezetvaltozas, a 1égkor antropogén eredetii szennyezddése, a savas
esOk, a varosi por egyre nagyobb veszélyt jelentenek az épitdanyagok, kiemelten a mészkd
anyagu épitéelemek, s az ezekbdl épiilt mliemlék épiiletek, valamint a mészkébdl késziilt
diszitd faragvanyok, koztéri szobrok szdmara. Noha a probléma nem mai keletli, orvoslasa
egyre nagyobb erdfeszitéseket, egyre jelentdsebb koltségraforditast igényel. A megoldasok
optimalizalasahoz elengedhetetlen a kbéanyag és a varosi atmoszféra kolcsonhatasara
vonatkozo6 tudoményos ismeretek gyarapitdsa. A Jelolt nem kisebb feladatra vallalkozott, mint



ezen ismeretek Osszegyljtése, Uj adatokkal valo kiegészitése, tudomdnyos igényli
osztalyozasa, valamint az ¢észlelt jelenségekért felelds folyamatok részleteinek
megértése/feltarasa.

Megallapithatjuk tehat, hogy a témavalasztas idGszer(, s bar mind a nemzetk6zi, mind a hazai
épitdanyag-tudomanyban és miemlékvédelemben szamos elézménye van, a dolgozat jelen
formajaban hézagpotlo szerepet tolt be.

A dolgozatrol altalaban

A 135 szamozott oldalbol allo kotetet 87 szép kiallitasu abra ill. fotografia, valamint 32
tablazat illusztralja. A tiszteletet parancsold irodalomjegyzék 14 oldalon 250 tételt sorol fel,
melyekbdl 42 a Jeldlt sajat (egyéni, vagy elsé-szerzds) munkaja.

A mi szerkezete vilagos, attekinthetd, ardnyos, az attekinthetdséget jol szolgélja a tipografia.

A Bevezetés-ben ismerteti a célkitlizést, indokolja, hogy a ,,kéanyagok mallasa” témakorben
miért éppen a mészkdvekre koncentral, majd réviden 6sszefoglalja a téma szakirodalmat.

A 2. fejezetben (Miiemlékek) a vizsgalt hazai és az Osszehasonlitashoz hasznalt németorszagi
miiemlékeket mutatja be.

A 3.- fejezetben (Modszerek) a modszereket sorolja fel, majd a 4. fejezetben (Eredmények és
értékelésiik) ratér az eredmények ismertetésére.

Az els6 harom fejezet terjedelme Osszesen 27 oldal, a sajat eredményeket, gazdag
illusztracidés anyaggal, 85 oldalon ismerteti. Az egyes vizsgéalt miiemlékeknek szentelt
alfejezetek felépitése egységes, a megyfigyelések ¢és az értelmezés egyértelmiien
elkiiloniilnek egymastol. A fotdok és tablazatok dokumentativ értéke kiemelkedd.

Az utolsé fejezet (Uj tudomdanyos eredmények) négy oldalban logikus csoportositisban sorolja
fel az 0j tudomanyos eredményeket. A dolgozatot kdszOnetnyilvanitas €s a mar emlitett
irodalomjegyz¢ék zarja.

Stilusa altalaban vildgos jol érthetd, sajtohibat alig talaltam a szovegben, akadt azonban
néhany magyartalan mondat (nem mindig tartja be az alany, allitmany, bovitmények sorrendet
s el6fordul, hogy hidnyos a kozpontozas). Ezekkel kapcsolatos észrevételeimet a szoveg kozé
bejegyeztem.

Irodalomkezelés

A szakirodalom attekintése és értékelése jol Osszefogott, minden esetben a lényegre
szoritkozik. A téma érdemi hazai és kiilfoldi irodalmat csaknem hianytalanul felvonultatja.
Hivatkozasai korrektek, pontosak. Taldn egyetlen hianyossaga van: lathatolag kisérletet sem
tett arra, hogy a miemlékvédelem és altalaban az épitdéanyagok geoldgidja témakdrben,
kéziratos jelentések formdjaban, kiilonféle intézményeknél lappangod értékeket felderitse.
Minden bizonnyal ennek tudhatdo be, hogy a hazai kdanyagok mallasaval foglalkozo
kutatasok torténeti attekintésébdl Tdr Oravecz Janos (ELTE) és dr Horvath Zoltan (GKI, majd
késobb Milemlékvédelmi Hivatal) munkai kimaradtak.



Vizsgalati modszerek

Az alkalmazott modszerek messzemendleg kielégitik a legkorszeriibb nemzetk6zi gyakorlat
kivanalmait. A terepi méréseket szisztematikusan, a szakirodalom és a sajat tapasztalatai
alapjan megfogalmazott mallasi kategoridk jellemzésére koncentralva végezte. Hazankban
elsoként alkalmazta ¢éplileteken a mikrofurasi ellendllas mérést. A kofeliiletek
homérsékletének napszakos valtozasat tobbszori mérésekbdl Osszeallitott sorozat-adatokkal
dokumentalta.

Laboratériumi méréseihez a hatteret részben a BME sajat laborkapacitisa, valamint a
Gottingeni Egyetemmel, ill.  kisebb részben az ELTE-vel folytatott egyiittmiikddése
biztositotta.

Részletes tartalmi megjegyzések a dolgozathoz

8. old.: Az ,édesvizi mészké” szinonimajaként travertin”-t ir. Ugy gondolom, ha mar
atvesziink egy idegen kifejezést, azt célszerli abbodl a nyelvbol adaptalni, amely nyelven a
kifejezés megsziiletett. Az édesvizi mészkd klasszikus eléforduldsa az olaszorszagi Tivoli, a
lel6helyrél  szarmazéd forrasvizi mészkovet a romaiak Tivoli antik neve utan Lapis
Tiburtinus néven emlegették, ebbdl lett az olasz travertino. A képzédményt a német és az
angolszasz irodalom emlegeti travertine — a Jelolt altal magyaritva travertin — néven.
Szamomra magyarul kovetkezetesebbnek tiinne a travertino kifejezés hasznalata.
Megjegyzem az ,,édesvizi mészkd” és a travertino annyiban nem szinonimdk, hogy bar
minden travertino egyben édesvizi mészkd, nem minden édesvizi mészkd mindsiil travertino-
nak (a legijabb szakirodalom — pl. Alonso-Zarza 2010 - hatarozottan elkiiloniti a travertinot
a mésztufatol és egyéb pl. palusztrin/lakusztrin karbonat-iiledékektdl. Eszerint tehat — amikor
sziikséges a pontositds —  ajanlatos az édesvizi mészké Kifejezés helyett, magyar
szovegkornyezetben is a travertino-t hasznalni.

9. oldal aljan: ,,expozicios id6” helyett magyarul lehetett volna |, kitettséget” hasznalni.

15. old. 5.3. tablazat (Magyarorszagi helyszinek klima- és légszennyezettségi adatai):
Informativ lett volna feltiinteteni a tabladzatban a fagyos napok szamat is, hiszen koztudott,
hogy a fagyasi-olvadési ciklusok szama jelentdsen befolyasolhatja a kdanyag romlésat
(pl.Ondrasina et al. 2002). Erre egyébként késébb, a 9.5. fejezetben (,,Ertékelés”), a 84.
oldalon kitér: megemliti, hogy a kérgek levalasat a fagyas-olvadasi ciklusok szdma (is)
befolyasolja, de e kijelentésnek ilymddon nincs elézménye.

18.0ld. 5.4. abra. A budapesti levegd szennyezettségét szemléltetd két térképet Moingl et al.
(Fov. Levegotisztasagi Kft.) 1991-es kéziratos jelentése alapjan mutatja be. J6 lett vona taléan,
ha — legalabb Gsszehasonlitasi céllal - az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal jelenleg is
foly6d levegdszennyezettségi kutatasok (Labancz Krisztina, Ferenczi Zita) eredményeit is
figyelembe veszi.

44-47. old. Erdekes lett volna, ha a Citadella falat alkoté kovek felmérése alapjan készitett
allapot-térképet modszertanilag dsszeveti pl. a Fitzner et al. altal a kairoi El-Merdani mecset
falarol publikalt (az 6véhez nagyon hasonlo) térképeivel (Fitzner et al. 2002) és kiemeli, hogy
a kairoi esettanulmanyhoz hasznalt kategorizalastol mennyiben tért el az altala, a klimatikusan
alapvetden kiilonb6zd helyzetben 1évo Citadellara adaptalt kategorizalas.



55-63. old (8.5. fejezet) A dolgozat egyik legértékesebb része a mallasi kérgek részletes
asvanytani/mikromorfologiai vizsgalata, a mallas soran keletkezd gipsz szerepének taglalasa
¢s annak feltarasa, hogy a mallasi kéreg, — amig le nem valik — , bar esztétikailag ,,rombol” ,
a fizikai tulajdonsagokat tekintve, 1ényegében védi, erdsiti a kdanyagot.

Kérdésem: Nem végzett-¢ (esetleg szeparalt/mosott mintakon) olyan vizsgalatokat, amelyek
a kérgek valamelyikében, a gipsz mellett esetleg dolomit jelenlétét is igazolhattak volna? Mint
tudjuk a gipsz mellett a dolomit kimutatasa rontgendiffrakciéval nem lehetéges, de ha a
gipszet eltavolitjuk, megjelenhet a dolomit csticsa. Rodriguez-Navarro és szerzotarsai (1997)
a spanyolorszagi Jaen-i katedralis kéanyaganak vizsgalatakor autigén dolomitot mutattak ki a
mallasi kérgekben. Mg- forrasként szélfujta detritalis dolomit port, ill. a varosi kdrnyezet fém-
tartalmt porszennyezddését jelolték meg. Kivancsi lennék ezzel kapcoslatos véleményére.

68. old. A Citadellan végzett megfigyelésekbdl arra kovetkeztet, hogy azt, hogy hogy a kovek
felszinét boritd kéreg levalasaban a gipszkristalyosodas, a jég, vagy egyszeriien a hétagulas
jatssza a f6 szerepet, azt elsdsorban a kéreg vastagsaga és vizatereszto képessége szabja meg.
J6 lett volna, ha itt egy kiss¢ bOvebben kifejti, hogy a feltételezett Gsszefiiggésben pl. a
kéregvastagsagnak mi a pontos szerepe!

69. old. 2. bekezdés 3. és 4. mondata: Lehet, hogy csak a fogalmazas teszi, de nem vilagos,
miért jellemzoek ,,az anyagvesztéssel jar6 mechanikai formak a falfeliilet (csak?) kozel
harmadéara”. A kovetkez0 (4.) mondatban csupan arra ad magyarazatot, hogy ezeken a
feliileteken a por miért nem tapad meg, de az anyagvesztéses jelenség lokalizacidjanak okarol
nem besz¢l.

5. bekezdés: Felhivja a figyelmet arra, hogy a gipsz a fehér mallasi kérgek esetében alul
dusul, mig a fekete kérgek esetében éppen az als6 részeken van beldle kevesebb. A jelenség
magyarazatdval ados marad!

71.0ld. 9.2. abra: Hianyzik a méretarany!

80.0ld.: A 9.4. fejezet (,, Mdllasi formdk mikroszerkezete és dsvanytani dsszetétele” ) elején, a
9.15.  abraval  illusztralt  jelenség  érdekes  hasonldésdgot mutat egy a
karbonatszedimentologiabol ismert természetes jelenséggel, a kalkrét-képzodéssel, ill. annak
termékeivel (laminalt kalkrét, pedogén mikritesedés stb). Szivesen venném, ha a Jelolt errdl a
feltlin hasonlatossagrol kifejtené a véleményét!

81. old. a lap tetején:  Fenti gondolatmenet folytatdsaként jelzem, hogy a kéreg
felrepedezésének részfolyamatai is kitlinden analogizélhatok a karbondt szubsztratumon
kialakult meszes talajok felszinén megfigyelheté kalkrét-kérgek feltoredezésével és az un.
kalkrét-breccsak létrejottével.

83. old. Erdekes és a kdanyagok romlasanak tanulméanyozisaban eléremutaté gondolat az
ultrahang-terjedési sebesség és a mikroflrasi ellenallas-értékek felhasznalasa a kiilonob6zo
kézettipusok mallottsagi fokdnak mindsitésében.

Ugyanezen az oldalon lejjebb: J6 megfigyelés, hogy a kiilonbozéd kérgek kiilonbozd
vizfelvételi tulajdonsagokkal rendelkeznek.



87. old. 10.2. (,, Mdllasi formak ) Az édesvizi mészké mallasi formai kozott kiemelten szol a
kézetfeliilet visszaoldodasardl, a mikrokarsztosodasrol. Kérdésem: Mi a mélyebb oka annak,
hogy a szarmata durvamészkd esetében ugyanez a folyamat vagy nem érhetd tetten, vagy
esetleg masként jelentkezik?

95.0ld.: , Terepi megfigyelések” emlitése helyett talan szerencsésebb lenne ebben az
Osazefiiggésben az épiileteken végzett ,,helyszini megfigyelések”-rél beszélni.

Lejjebb: Igen jo megfigyelésnek tartom, hogy a kéreglevélds esetén az édesvizi mészkd
kevésbé pusztul, mint a durvamészd, mivel, a durvamészkdével szemben, az édesvizi mészkd
esetében a kéreggel egyiitt nem valik le magabol a kozetbdl is egy darab.

96. old. Felhivja a figyelmet ra, hogy az édesvizi mészké feliiletére iilepedett por S-izotop
aranya jelent6sen eltolodik a nehezebb izotop javara (+13,8%o ) és a kéreg S-izotOp aranyat a
por és a konnyebb izotopban gazdagabb csapadékviz kolcsonatasanak tulajdonitja, nem ad
azonban valaszt arra, mibdl eredhet a 1égkori por-szennyezés anomalis S-izotop Oszetétele.

112.0ld. aljan: A gipsztartalom egyik lehetséges forrasaként az Eszak-Afrikabol szarmazo
por-szennyezést is megemliti. Demonstrativ lett volna, ha itt roviden kitér azokra a
meteorologiai koriilményekre, amelyeknek Gsszejatszasa — bizonyos esetekben - az afrikai por
jelenlétét eredményezi (itt 1d. ismét a 18. old 5.4. abraja kapcsan tett megjegyzéseme!)

113. old. Igen jo a 1égkori por és a gipszképzodés Osszefiiggéseit targyald rész és a
kézetfeliilet ,,emlékezd képességének” hangstlyozasa, mert ezzel felhivja a figyelmet a
szennyezések hosszl tavu hatasaira.

A tézisekrol

A tézisek jo atfogo képet adnak a dolgozatban foglalt (jj tudoméanyos eredményekrdl. A négy
logikusan 0Osszetartoz6 csoportba sorolt, Oszesen 12 tézis mindegyike 10j, vagy Ujszerli
megfigyeléseket, mérési adatokat 0sszegez. Minden tézis utdn, megjelennek az adott tézis
anyagat tartalmazd publikaciok, melyek jelentds része rangos kiilfoldi szakfolyoiratokban
jelent meg. A téziseket elfogadom, mndossze a ,,B” téziscsoport B1 és B2 téziseit javasolndm
egyetlen tézissé Osszevonni, hiszen Iényegileg ugyanarr6l (a kdanyag ¢és a kéreg
ellenalloképességének alakuldsardl) van benniik szd, csak egyik a szilardsdg, a masik a
porozitas feldl kozeliti meg ugyanazt a jelenséget.

Osszefoglalasként megéllapitom, hogy Térok Akos az értekezésben Gsszefoglalt kutatasi
eredményeinek tantisaga szerint a sajat maga elé kitlizott célt elérte:

A mészkdébdl épiilt miiemlékek kdanyaganak a varosi atmoszféraval vald kolcsonhatdsara
vonatkoz6 tudoméanyos ismereteinket jelentdsen gyarapitotta. A koradbbi adatokat
Osszegyljtotte, rendszerezte és tudomanyos igényll, szisztematikus méréseivel gazdagitotta.
Az adatok értelmezése sordn a geoldgus oknyomozo gondolatmenetét optimalis ardnyban
vegyitette gyakorlati felhasznalas szempontjait szem eldtt tart6 mérndki megkozelitéssel.
Munkdja minden bizonnyal hosszii idére hasznos forrdsmunkaként fog szolgalni mind az
épitdomérnokok, mind a milemlékvédelemmel foglalkozé szakemberek szamdara. Vizsgalatai
szamos olyan, a kozet-felszin és az atmoszféra kozott tetten érhetd részfolyamatra hivtak fel a



figyelmet, amelyek a foldtorténeti mult hasonlo jelenségeivel foglalkozo geoldgusok szamara
is jo recens analdgiaként szolgalhatnak.

Az értekezésben foglalt tudomanyos eredményeket az MTA doktori cim megszerzéséhez
elegendonek tartom és a nyilvanos védés kitiizését javaslom.

Budapest, 2012. december 3.

Mindszenty Andrea
geologus, egyetemi tanar
az MTA doktora



