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KARSZT ES BARLANG
KIADJA:

A MAGYAR KARSZT- ÉS BARLANGKUTATÓ BIZOTTSÁG
BUDAPEST, 1967. 1-II. FÉLÉV

Dr. Láng Sándor

]U9oszláv;a d;nór; karszlja;nak fejlődést!
A karszt jelenségek kutatása kétségtelenül a leg-

szenvedélyesebb ága a geomorfológiának. Ugyan-
is a formák különbsége, a karsztvidékek originális
volta, a barlangok és a földalatti folyók körüli
titokzatosságok szerepe már régóta foglalkoztatták
a közelében élő emberek képzeletét. A felszíni és
föld alatti karszt jelenségek kutatása napjainkban is
nagyon fontos, mivel a mélyen tagozott karszt az
egyik legalkalmasabb olyan közeg, amelyik mind a
3 dimenzió irányából betekintést enged a föld kéreg
felépítésébe és szerkezetébe. Különösen érvényes ez
a megállapítás a jugoszláv karsztra, aDinaridák
nagy mész köves zónájára, ahol ezek a jelenségek
sok tízezer kms-en kifejlödtek. Még a karsztos
jelenségek nevezéktanának javarésze is innét,
főként az isztriai karsztról származik, mint az itt
lakó népek nyelvében élő kifejezések sorozata.

Ugyanerről a területről valók a századforduló
előtt és századunk első negyedében akarsztkutatás
terén elért első, nagy matézisek és szintézisek is,
főként J. Cvijic k arszrmorfologiai ciklus/ana alak-
jában. Cvijic és követői sok részletkutatást végeztek
ezen a területen, Isztria és Albánia kőzött.

-Majd, Cvijic halála (1927) után, egyéb mérsékelt-
övi, sőt trópusi karsztterületek megismerése révén
változott a szernlélet, még ezzel a "klasszikus"
karsztterülettel kapcsolatban is; főként nérnet és
francia karsztkutatók véleménye alapján. Megválto-
zott részben az egységes karsztvizszintre (Grund)
vonatkozó nézet is, amely kapcsolatos ill. rokon
jellegű volt Cvijic szintéziséhez. Főként O. Lehmann
dolgozott ki új elméletet a karsztvízjáratok tevé-
kenységével kapcsolatban; az irányzat fejlődéstani-
morfológiai.

Végül, a legujabb fejlődésszakaszban, még erő-
sebben megváltoznak a karsztteória alapjai. Kiala-

kul a klimatikus karsztmorfológiai elmélet, amely
nem veszi számításba a főkarsztvíztől megszállott .
alapszintet.

A jugoszláv-dinari karsztra vonatkozó újabb
karsztkutatási irányzatokat és azok eredményeit
illetően, érdekes S.M. Milojevic kutatásai, mind
a rész-analiziseket, mind pedig a szintétikus vonat-
kozásokat illetően. - Ő nagy szerepet tulajdonít a
felszinközeli un. brachíklázisoknak, pár rn-es
szélessségű és nem nagy mélységű repedéseknek.
amelyek komplex eredetűek, a külső hőmérséklet
ingadozásának hatására, sőt belső erők működése
miatt is képződhetnek.

Sok barlang ilyen repedések, diaklázisok nyomán
alakult ki, máshol viszont nem mutathatók ki.

Dolina (vrtaca) Ifépződés. A dolinák Milojevic
szerint csak a repedezett kőzetekben keletkeznek.
Hangsúlyozza a kőzet nagyfokú érzékenységét a
szétesés szempontjából az embrionális vr ta ca mé-
lyén. Többféle folyamat kombinálódhat itt: felszíni
erózió, elágazó csatornákkal, oldás, mállás, az
alján málladék-összegyülekezés, mire a dolina tovább
már nem mélyül, az impermeabilis takaró miatt,
hanem szélesedik. A változatos kialakulás minden-
esetre a brachiklázisok sűrűségétől függ.

A bogazt - Milojevic meghatározása szerint -
terra rossával többé-kevésbé kitöltött kisebbfajta
berogyás, 2-4 rn átmérőjű és 4-5 m mély, hol U
formájú, hol bekerített, vagy 'háromszögű, dolinák,
poljék fenekén, karsztos síkságon figyelhető meg,
Cvijic szerint csak átmeneti forma. Kopasz karszton
nincs ilyen. Helyzetük független a topográfiai
fekvéstől, expozíciótól és a közettelepüléstöl is.
Hasonlítanak a lapiezekhez és bizonyos fokig közös
is a genetikájuk, mert a repedések előre kijelölik kép-
ződésük helyét, így a diaklázisok a nagyobb, a



brachiklazisok pedig a kisebb méretűekét. A Cvijic
féle strugek (= bogazi) oldódás, felszíni leöblités és
a különbözö mértékű közetellenállás termékei.
Milojevic szerint viszont az oldódás és a mechanikai
erózió - mai értelmezésében - elégtelen a képző-
désükhöz, így szerinte e formák fosszilisak, ma nem
képzödhetnek, s csak bizonyos vidékeken marad-
tak meg. Bizonyos előfeltételek mellett a bogazi,
a dolinák egyik különös, kisebb fajtájaként, kellő
petrográfiai előfeltételek mellett alakulhat.

A prijevor vagy sedlo a mélyedések közötti nyereg.
Milojevic kortársai érdekes kutatásokat folytattak

a fedett karsztokkal kapcsolatosan. Erre a jelenség-
rejugoszláv karsztos területen először J. Chataigneau
hívta fel a figyelmet a Romanija karsztján, amelynek
impermeabilis takarója a holocénban tűnt el és az
eredeti, felszíni vízhálózat elsorvadt és a föld alá
tevődött át, a berogyó dolinák még nagyon sekélyek,
ritkásak és nem nőttek még össze.

Az ilyenfajta karszt fedett jellege a pannóniai
medence és a belétorkolló széles folyóvölgyek
(Száva, Morava) környékén alakult ki, fiatal üle-
déktakaró révén. így pl. a Sarajevoi-medencét is.
kitölti ilyen pannóniai jellegű, agyagos-homok köves
Fluviolakuszrrikus üledék 600 m tengerszint feletti
magasságig. P.S.Jovanovic pl. a Soko-Banjai-
karsztot tanulmányozta, amelyik ilyen jellegű,
a Devica (1186 rn) és az Ozren (1211 rn) tönkjei
között. A Karszt forrásai e területen Ny, DNy felé
800-900 rn-en fakadnak fel, mig É, ÉK felé,
amerre a térszín is alacsonyodik, csak 400-500 m
a források szint je. AKarszLOt Ny-on impermeabilis
agyag, É, ÉK felé pedig neogén agyag és homok
burkolja be, ugyanígy a Rtanjban is, ahol vetővel
érintkezik a neogén összlet az idősebb karsztos
kőzettel. A karsztfejlődés itt az egykori Sokobanjai
tó szintjéhez igazodott, a fejlődés egyes állomásai
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Boltinj-to a Juliai-
Alpokban.

előbb a 830-as, majd a 720, 600 és 520 m-es tavi
szinteknek megfelelőert haladtak előre, utóbbi stádi-
umot aMarovica epigenetikus anteccdens völgy-
bevágódása váltotta fel.

B. Jovanovic és M. Petrovic hasonló fejlődésfá-
zisokat konstatáltak a valjevoi fedett karsztban,
de itt kissé hosszabb volt a fejlődésmenet. így: l. az
általános kiemelkedéssei itt elöbb felszíni erózió
indult meg; 2. akarszterózió és vertikális formák
első generációjának kialakulása a krétakori tenger
elvonulása után következett; 3. a fiatal harmadidő-
szaki tenger ü1edékei befedik az óharmadidöszaki
karsztos formákat, amelyek egy része még ma is
csak alig exhurnálódott ; s végül 4. a harmadidőszak
végi beltenger és balkáni beltavak visszahúzódása
Valjevo környékén. a karsztosodás feléledése.

Ami most már, további részletkutatások bemuta-
tásának mellőzésével a klasszikus jugoszláv karszt-
elmélet kritikáját és revízióját illeti, sem Milojevic,
sem Jovanovic, sem anémet karszthidrológusok
nem képeztek közös frontot Cvijic régi elmélete
ellen, sőt B. Jovanovic csak megerősítő jellegű
eredményeket mutatott be. A harmadik jugoszláv
karsztkutató nemzedék, amelyik 1934 után publi-
kálta munkáit, végső soron oly módon intézett
támadást a klasszikus karsztelmélet ellen, hogy
elhagyta a főkarsztvizszintre vonatkozó eszmét.
amely a ciklikus karsztfejlődés teóriajához csat la-
kozou, Utóbbi fogalmat a k arsztk orr áziá teáriája
helyeueslti, amely az alluviá lis felszínek alatt külön le-
ges körülmények között megy végbe és hátr.iló dcnu-
dációval, a karsztfelszínek és a poljék képződéséhez
vezet. A karszt letarolási felszíneinek és az itteni,
különböző magasságú felszineknek a fejlődese
központi kérdéssé váll, tekintettel e felszínek vég-
telennek tűnő nagy kiterjedésére, egyhangú, lapos
voltára, telehintve humokkal és mélyrc bevágódott



kanyonokkal. E különlegesen dinari tájnak ugyanis
nincs semmiféle hasonmása pl. a trópusokon. Emiatt
azután új probléma jelentkezik itt: az ösklima hatása
e különleges felszin fejlődésére.

ezek a feltevések főleg K. Kayser és J. Rog/ic
rnunk áiban jelentkeznek, akik különböző megoldá-
sokat választottak magyarázatul. em lenne azon-
ban helyénvaló úgy tekinteni, hogy koncepciójuk
teljesen új. A dinári karsztra vonatkozó még régebbi
tanulmányok ugyani kimutauák már a kércgmoz-
gá oknak a karsztfejlődésre gyakorolt túlnyomó
szerepét és kizárrak mindenfajta ciklikus jellegű
értelmezést, igyakarsztkorrózió döntő hatást
gyakorol az alluviális felszínre.

Egyedüli é telje en új viszont J. Rog/ie klimati-
kus morfológiai kar ztfejlődési elmélete, amit meg-
megerő itertek 1934-3S-ben tett trópu i megfigye-
lései.

A két teória kialakulását illetően, említsük meg
elsőnek az egyik fontos előzrnényt, a tektonikus
mozgások szerepének értékelését, a régebbi j ugosz-
láv geológu ok kutatásai nyomán. Különö en je-
lentkezik ez az irányzat Koclt rnunkásságában, aki
a karsztos folyóvölgyek és kanyonok (pl. Korana)
fejlődését kéregmozgásokkal, vetőkkel hozza kap-
csolatba, ugyanúgy az Una, a Lika, vagy a Zrmanja
völgyét is. Tektonikus eredetűek nála a Velebit-
zóna kisebb-nagyobb poljéi és uvalái is. Ugyanígy,
Poljaknál is csak tektonikus eredetű poljeképződés-
ről olvashatunk, az Ogulin-polje víznyelői pl.
szerkezeti vonaira települtek, hasonlóak a forrás-
feltörések vonalai is. Ezenkívül, a különböző rnész-
kövek szerkezete és fáciese is nagyon fontosak a
formaképződé szempontjából. Függőleges dőlésker
gyakori a taraj- és a lapiezképződés. A táblás mész-
kövek repedései gyorsan kitöltődnek terra rossával.
A kissé heterogén jellegű rétegsorban a lepusztulás
gyor an utat tör a legkisebb ellenállás irányában,
így van el a barlangok belsejében is, ahol az üreg-

bővülés a törések, flexurák, vagy repedé ek irányá-
ban történik. A Plitvicei-tavak régi barlangi zónát
foglalnak le. "II n'est done par naturel d'expliquer
les formes Karsrique sans la collaborallon des
process us tectoniques", mondja Poljak. em lehet-
séges igazolni a kis formák átmenetét a nagyok ba,
pl. a poljéba, még az uvala sem átmeneti forma.
szemben Cvijic véleményével.

A karsztos rnélyedé ek képződé ét illetően, nö-
vekvő nagyságrendben - népi elnevezések alapján
- Po/jak öt tipust különböztet meg.!. A ponikva
(vrtaca) kicsiny, ho szú mélyedés, törésvonalak.
repedések hos zában keletkezik, majd eróziósan is
mélyül. 2. A korito kis é nagyobb az előzőnél.
3. Az uvala nagy, hosszú, száraz, hullámos szik lá
fenekű, (Cvijicnél is nagyobb kiterjedésű, mint a
vrt aca: 2-3 km hosszú is lehet, sok vrtaca és nyereg
tagolja), Ponikva és vrtaca szükségszerűen nem is
kapcsolódnak min _ig egymáshoz. Cvijic szerint az
emlitett három forma (ponikva, vrtaca és uvula)
a rétegesapás irányában alakult ki. Ezt az állítá t
azonban általában cáfolják a Nagy-, a Kis-kapela és
a Velebit hasonló jellegű mélyedései, amelyek tekto-
nikus vonalakat követnek, nem pedig rétegcsapást.
Hasonlo megfigyeléseket tehetünk az Adria-parti
szigetek perernein. ahol az erősen gyűrt rnészköve-
ken nagyon változatos rétegesapásvonalak lehetsé-
gesek, de a gyűrt rétegfejeket mind a denudációs,
közel vízszintes felszinek, mind pedig a szigetek
kontúrját kijelölő, fiatal kéregmozgásokkal létre-
jött peremtörések metszik. E tőrések mentén a szi-
getek közti részek besüllyedésévei nyomult be a
tenger. Különben, hogya tektonikus vonalak és a
rétegesapások szükségszerűen nem keverednek,
azt már Kayser észrevette Karsthydrographie-iéotuv.
Uvalák nem fejlődtek ki pl. a ponikvékkel telehintett
magas fennsíkokon, pl. a Dél-Velebitben.

Végül, még az uvalák és potjék kapcsolatána~
problémáiról szólunk , Cvijic és Po/jak kutatásai

Cetinje kÜ/'II)'éki
karszt;



alapján. így: 1. Egyik forma se követi a rétegek
csapását. 2. Mivel a polje sík alapú, az uvala pedig
hullámos, sziklás aljazatú forma, Cvijic szerint az
uvala továbbfejlődéséből polje képződik. Azonban
uvala is lehet sík fenekű és polje is hullámos fenék-
kel, mint pl. a Cacko-polje felső része. Azonban
a poljét időszakosan karsztvíz töltheti ki, és így a
poljefenék ezért lehet oly sík, mint akkumulációs
térszin, ez azonban szabálytalan alakú, a feltöltés
mértéke szerint. 3. A poljefenék - Cvijic és a
klasszikus karsztfejlődési elmélet szerint - folyami
eróziós úton jött létre. Azon ban, ha van is ott állan-
dó erózió, ennek hatása mégis nagyon gyenge, mert
kevés a folyami hordalék, míg a planinákon semmi
nyoma sincs az eróziónak. ehéz ennek alapján
elképzelni, hogy egy kilométeres nagyságú uvala
milyen folyamatok hatására alakulhat át 20-30 km
hosszú poljévé, mondja Poljak. 4. Az uvala kiszéle-
sedésének Cvijic-i elmélete, amelyet N. Krebs is
helyesnek látott, az egységes karsztvízszint Grund-i
teáriáján alapult. Azonban egész sor tény cáfolja,
hogy egy nagyobb karsztos mélyedés nem fejlődhet
ki egyetlen karsztvízszint létezése mellett. PI. a
Dllvllo-polje esetében a sziklás aljazat alatt zajlik le a
szokásos állandó karsztvíz áramlás. A mai hidro-
gráfia - a poljék esetében - csakis a fökarsztvíz
szint je alá történő fokozatos besüllyedéssei alakult
ki. Sok eső után, a főkarsztvízszint felemelkedésével
a poljét elöntheti a víz, ha a poljefenék kitöltése
vizet át nem eresztő, mint pl. a Silljsko-polje eseté-
ben, az elöntés oka a források hozama és a ponorok
nyelökapacitása közötti különbségből adódik. Az
illeni források pedig nem keletkeztek a területnek a
fökarsztvizszintig való lesüllyedésével kapcsolatosan,
a forrásokon kitörő víz eróziója gyenge, nyílásuk
körül nagyobb eróziós tevékenységnek nincs is
nyoma, azok a nagy letörések lábánál fekszenek,
nagy sziklatömbök fedhetik be a nyílást, és a víz
nem szállít hordalékot. Az elnyelt víz pedig nem
halad nyílegyenesen a legközelebbi forások felé,
hanem igen bonyolult járatrendszereken át, szifo-

nokon, föld alatti tavakon keresztül, pl. a Plouca-
folyó (Livllo-polje) vízfestésekor kitűnt, hogy J 2
nap alatt a víz csak 12 km-t tett meg. Igya föld alatti
járatok képződését is tektonikus vonalak, diaklázi-
sok, törések határozzák meg, hasonlóképpen a víz-
nyelők és a források helyét is, csak az erózió és a
denudáció képtelen az uvalák és a poljék kialakítá-
sára, még kevésbé a kanyon ok képződéséhez,
Poljak szerint.

A dinári karszt fejlődésével kapcsolatban már
1918-ban a magyar Terzaghi erösen aláhúzta a
karsztkorrózió szerepét, a Cacko-poljéban végzett
tanulmányai alapján. Szerinte az erdőtakaró jelen-
léte nagyon kedvez az ún. korróziónak, a mikroor-
ganizmúsok jelenléte miatt és a bő nedvesség hatá-
sára is. Csak a poljefenéken, az elárasztások miatt
fékeződik le a korrózió, amikor védő jellegű folyami
hordalék is lerakódik, és a poljefenék így a korrózió
számára immunissá válik. Majd, esetleges kiemel-
kedéssei, fiatal kéregrnozgások nyomán exhurnáló-
dik a korábbi korróziós felszín, és a folyók kis
kanyon okat is mélyithetnek bele.

Terzaghi feltevéseihez hasonló jellegűeket álla-
pítottak meg azok a kutatók, akik trópusi karsztokat
tanulmányoztak, így Danes (Jamaica, Jáva), Cuisinter
(Vietnam), Sawicki (Thaiföld), továbbá Chabot is
felvetette J 935 után a különböző klímaviszonyok
mellett lezajló eltérő karsztfolyamatok problémá-
ját, szemben a hagyományos mérsékeltövi, dinári
típusú karsztokkal. Emiatt, hogy ezek a felismerések
bekövetkeztek, tovább nem is volt fenntartható
a Cvijic értelmezte karsztcik lustán, hanem módosí-
tására került sor, amennyiben figyelembe vették -
a mészkő természete mellett - hőmérséklet és a
csapadék meghatározó szerepét, valamint a függő-
leges kéregmozgásokat, és nem volt szükség a to-
vábbiakban a főkarsztvízszint-teória feltételezésére,
ennek ingadozási problémájára sem.

K. Kayser (Ztschr. d. Ges. f. Erdk.) Montenegro
karsztjaival foglalkozott, ahol az eljegesedés kissé
elhomályosítja néhol a karsztosodást. Ő is határo-

Petjesac-félsziget
g)'iírt karsztos mész-
köve.



Az Ombla-forrás folyója
Dubrovnik mellett .

(Dr. Láng S. [clvételei}

zott ellenzője a régi karsztvlztükör-elméletnck és a
karsztciklus-tannak is. Szerin e a fő ható tényező
a korrózió, amelyik nagyon jellemző letarolásos
felszínek képződéséhez vezet a mészkőtömeg szélén,
ahol összegyülekeznek a vizek, így az ún. karszt-
peremi síkságokon, továbbá a poljék területén. Az
egységes karsztvíztükör helyett pl. - igen helyesen
- "többtagú karsztviztörnegről" beszél. Azonban
felfoghatatlan, hogyan képződhetnek sík felszínek
a nagy víztükrök (tenger, Shkodrai-tó) közelében.
Bizonyára lehetséges, amint azt J. Cvijic is kimutatta
már, hogy egy uvala, oldalozó eróziós növekedéssel
poljévé alakul át. Azonban nem szabad megfeled-
kezni a poljeképződés másik két módjáról: az eró-
zióról és a kéregmozgásokról. A Cetinje-poljének
pl. dolomitos központi része van, szelid formákkal,
peremi vetők és állandó források nélkül. Mint pre-
karsztos ősvölgyi részlet, tektonikus mozgásoktói
mentesen fejlődött ki, nem úgy azonban pl. a

iksie-polje.

A karsztkorroziá és a .Jcarstrandebene" fogalma.
A poljefelszínek és a parti felszínek Iesimitásában

a karsztkorrózió nagy szerepet játszik, mivel az ala-
csony területeken nagyon bőséges a beszi várgott
víz előtörése, találkozik a vizet levezető sok-sok,
karsztos járat, közel kerülnek egymáshoz az aktív
forrásbarlangi nyilások, buja a vegetáció, alluviális
felhalmozódás is összegyűl het, és így a víz oldó
hatása jobban érvényesül, erősen korrodálódik a
felszín. A síksággá való letarolódás nagyon jelentős
a nagy karsztforrások és a karsztos szárazvölgyek
környékén. (Ennek különben jócskán ellentmond pl.
az Ombla, vagy a kotori nagy forrás esete). így a
felszín ugyan alaposan lealacsonyodik, de azért
szigethegyekkel, humokkal. tört lejtőkkel néhol
eléggé tagolt. Ilyen felszínek mutatkoznak pl. a

Shkodrai-tó partja körül és a Neretva alsó szakasza
rnellett, de hasonló lehet a Karlovac és Kistanje
feletti karszt is. Ezeknek Iejlődése Kayser szerint
hasonló a poljefenekek fejlődéséhez. Ugyanis idő-
szakos elöntések idézik elő az alluviális felszínek
kialakulását és kiszélesedését, különösen a magasabb
lejtők lábánál, tehát a vízösszegyülekezések helyé-
nél, erős korrózió esetén.

Kayser elmélete tehát összehangolódik N. Krebsé-
vel, ami szerint a felszínek laterális erózióval kép-
ződnek, magasabb szinten maradnak, hl/makkal tar-
kítottak, de Kayser szerint a normális eróziónak
semmi szerepe nines az oldalirányú fejlődésben és
az sem szükséges, hogya poljelenék a karszt víz
szint je közelében legyen. Az egyedüli véletlen az,
hogyafelszínek valamennyien azonos magasságban
fekszenek.

Fentiek alapján yugat-Montenegro említett
karsztfelszíni részletei az alábbiak, Kayser szerint:

1. A Shkodrai tó melletti igen alacsony felszín,
fiatal "karstrandebene."

2/a. és 2/b. A kiemeit, idősebb, kettős "karslrand-
ebene" J 50-200 és 350-500 m magasságban.

3. Száraz, széles völgyfelszínek a mosorok kör-
nyezetében, még régebbi kiemelkedés tanui (650 m),

4. Elsődleges tönkfelszíni maradványok és össze-
töredezett mcsor-hegyvidék (900-1200 m),

5. Parti hegységi csúcsrégió (1300-1500 m),

6. Régi parti hegységi zóna (Loveen, Orjen,
1700-1900 rn).

A különböző felszínek eltérő korúak, letörések
mentén egymástól jól elkülönülnek, erősen differen-
ciáltak, és egymásba illeszkedők, kenyér- ill. cukor-
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süveg alakú szigethegyekkel telehintetten. Az itt-
ott jelentkező mosorok régi dínári hegységvonulatok
maradványai, mig a humok korróziós felszini
maradványok. Néhol, mint pl. Dalmáciában, inga-
dozó folyók hordalékai is befedhetik a karsztperemi
síkságo1cat, máshol erős a korrózió ("chemische
Lősung uriter der Aufschüttung") és Penck, íll.
Kayser magyarázata szerinti fejlődés is (Verebnung
von Aufschüttungsformen und Abtragungsforrnen).
Az alsó felszinek állandó jelleggel a fölöttük követ-
kezők rovására terjednek, ezek pereme így szét is
darabolódik és újabb szigethegyek képződnek, a
karsztforrások vonala is jelöli a peremeket. Azután,
kéregrnozgásos kiemelkedés során a sziklás alapzat
elveszti alluviális takaróját és a felszín un. felső fel-
színné alakul át.

Saját nézetem szerint a fejlődés menete a területen
az un. trópusi karsztfelszinfejlődés volt.

Ami a karsztosodás lepusztulási formáit és a
montenegrói karszt típusát illeti, Kayser megállapí-
tásai az alábbiak. A montenegrói karszton (medi-
terrán tipus) nem elég sűrű az erdőtakaró, így az
alluviális takaró alatt lú tszanak az üreges formák.
Főleg a heves záporok fejtik ki erős szétdaraboló
hatásukat a sziklafelszínen. Bár az éghajlat döntő
tényező, mégis olyan sok a karsztos forma, hogya
karsztosodás a jelenkorinál kissé régibb. Igy a két
felső szinten a kisebb formák már kevéssé kifejezet-
tek: aszimmetrikus töbrök, átmérőjuk a köztes
ltumok lejtői miatt csökkentett, kevéssé mélyek a
lapiazok (az Alpokéhoz képest kisebb méretűek),
tekintettel arra, hogy a hótakaró hiányzik. Az
500 rn-es tönkfelszínen azonban a dolinák sűrűb-
ben fordulnak elő és mélyebbek. A Cetinjei- és a
Niksici-polje peremein. ahol épebbek a mészkő-
takarók, mintha ezernyi dolinaval vágtak volna
menetet a felszínbe és e lejtőket mintha teljesen fel-
szántották volna; a felszín mély beszakadások és
éles kiemelkedések sűrű változata. A vidék arculata
a '"cockpit"-hez hasonló "kegelbergek" miatt
trópusi karszt jellegű, a lejtők meredek ek, a szögek,
élek hegyesek, nagy töbrök és uvalák egyesülnek
embrionalis poljékké, némelyeket víz önt el és
műkődik a korrózió. A repedések menti lapiesek
bogazikká szélesülnek. Sok a függőleges barlangi
forma, a fejlődés első stádiumában (ziva voda, ja-
ma), de ezek szárazak, bőven vannak óriásdolinák
is.

Kayser megállapításai nagyon megfontolandók
ugyan, mégis azonban, neki saját magának is gSlO-
dot okoz határt vonni következtetései terén. Jgy
pl. kérdés, hogy ez a denudációs peneplenizáció ma
is folyik-e? Hogyan lehet megmagyarázni a nagy-
kiterjedésű peneplének képződését és rá lehet-e az
előbbi folyamatokat ezekre is vezetni?

Montenegróban, a karsztos letarolódás ma a
parti, periferiális lapos felszínek, továbbá a poljék
képződésére korlátozódik, Kétségtelen az, hogy
lehetetlen fejlődésciklusokról beszélni, miután a
lateralis és a mélyitő erózió nem kapcsolódik a fő-
karsztvíznek valamiféle helyzetéhez. A karsztosodás
elméletileg-a mészkő tömegek kiernelt és szétvágott
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jellegéhez kötőtt, vagyis nincs kapcsolat a tengerszint
és e felszínek között Mégis, a legtöbb esetben a
karsztos korrózió folyami eredetű felszínt retusál,
vagy dolgoz át (Rurnpff'láche), amint azt Bianc
megállapítja, másfelől a poljék oldalirányú terjesz-
kedése az előtörő karsztvíztevékenység révén nem
mindig gyors. A fokozatosan besüllyedő tektonikus
poljóban [pl, a Jetarolódás nehezebben magyaráz-
ható meg, miután a poljefcnékkiterjedése csökken,
a peneplenizáció így_csak helyi és nem magyaráz-
ható az összeolvadással a kiterjcdt felszínek képző-
dése a polje mélyén.

A száraz poljékban (pl. Cetinje) a folyamat lassú,
a kiszélesedés csak a lejtőletarolódás révén megy
végbe. Mindenesetre a korrózió szerepe itt is és
az egész Dinári-karszton nagyon figyelemre méltó
és még többet kell ezzel a kérdéssel foglalkozni,
különösen az "ősklíma" vonatkozásában, amit
Bianc fejez így ki. Részünkről pedig kiemeljük a
trópusi karsztosodás igen nagy jelentőségét. Így,
ezen a módon, a karsztosodás sokkal gyorsabb.
Erre utal J. Roglic klimatikus morfológiai karszt-
elmélete is, amint ezt is látni fogjuk.

A tanulmány befejező részét a
Karsztés Barlang lr;68. évi számá-
nak 7- 10. oldalán közöljük.

A
,KARSZT ES BARLANG

előző számai beszerezhetők
a

Magyar Karszt- és Barlangkutató
Társulat

irodahelyiségében

Budapest, VI., Gorkij fasor 46-48.

Ára füzetenként 10 forint



Dr. Balázs Dél/es

lNDONÉZ1A KARSZTBARLANGJAIRÓL

Az lndonéz-szigetvilágban sokfelé és helyenként
tekintélyes kiterjedésű karsztos területeket találunk.
A csapadékos trópusi éghajlat hatására a rnészkő-
feiszinek pusztulása az általában kevesebb csapadék ú
mérsékeltövi karsztterületekhez képest viszonylag
gyorsabb, dc az adott területen az egyéb kőzetfélc-
ségekhez hasonlítva lassúbb folyamat. Mindezek
eredményeképpen a szigetvilág karsztterületei a
kömyezelböl kiemelk edd, sajátos trápusi formakincs-
csel (un. kúp- és toronyhegyekkel) rendelkező táj-
egységek.

J ndonéziai tanulmányutam során - rnunk a-
társammal, Horváth Mihállyal - több tucat bar-
langot sikerült személyesen is felkeresnem. és több
mint száz azoknak az üregeknek a száma, amelyekről
irodalmi adatokat szerezhettem. A jelen tanulmány-
ban elsősorban a saját tapasztalataim, valamint iro-
dalmi adatok alapján ismertetem a szigetvilág karszt-
barlangjainak legfontosabb jellemzőit.

J. Gel/elikai jel/ell/zök

A geológiai adottságok folytán a szigetvilágban
a barlangokat bezáró kdzetek keletkezési ideje
igen különböző : Közép-Szumátrán főleg perrno-
karbon mészkövekben fejlődtek ki a legnagyobb
üregrendszerek, Jáva-szigeten miocénkorú rnészkö-
ves felszínek, Dél-Sulawesin eocén, Irian Barat-ban
és a környező szigeteken pedig másod- és harmad-
korú mészkövek karsztosodnak. A fiatal kéreg-
mozgások a Maluku-szigetvilágban néhol már tekin-
télyes magasságba emeltek negyedkori korall kép-
ződményeket is, ezeken megindult a karsztosodás.
azonban ezek a kőzetek porózus, laza szerkezetük
miatt nagyobb üregképződésre alkalmatlanok. A
szigetvilág legnagyobb barlangrendszerei harmad-
kori mészkövekben alakultak ki. A mészköves fel-
szineket uraló mai kúpos-tor nyos forrnakinos és egy-
ben a karsztrnasszivumok belsejében létrejött bar-
langok kialakulási időszaka a harmadkor vége
(főleg pliocén) és a negyedkor.

Ha azt vizsgáljuk, hogya nagyobb rnéretű üreg-
rendszerek kialakulásában milyen Iwlóerök ját-
szották a legnagyobb szerepet, akkor a legtöbb eset-
ben elsőként a nem karsztos területek, un. exogén
vizeit kell kiemelnünk. A lazább kőzetek (agyag,
márga, homokkő, vulkáni breccsa stb.) denudációja,
felszíni letarolódása gyorsabb folyamat, mint a
rnészköves 'terület pusztulása, így a mészköves terü-
letek közelében imperrneábili kőzetekből álló dep-
ressziók alakulhatnak ki, ahonnan a lefolyó
csapadékvizek - kencentralt formában - a karsz-
tos terület üregein keresztül tudnak eltávozni.
Kétségtelen, hogy ezeknek az üregeknek kialakulásá-
ban is elsődleges tényező a tektonika volt, azonban
a primér hasadékok bővítéseben a főszerepet a
víznyelőkön át beáramló külszini vizek korróziós-
eróziós hatóereje vette át. Ez a genetikai sorrend

nem tér el a más klimaviszonyok alatti barlangfej-
lődéstől, azonban itt ismét azt kell hozzátennünk,
hogya bőséges és főként igen intenziv (zivataros
jellegű) csapadékviszonyok miatt a barlangok ki-
fejlődése mechanikus úton sokkal gyorsabb folya-
mat, mint pl. mérsékelt égöv ben.

De neme ak a barlangképződés folyamata nagyon
erőteljes, hanem a barlangok pusztulása is. A barlang-
járatokba behatoló áradmányvizek sok hordalékot
szállítanak magukkal, amelyekkel az üregeket el-
tömik. A víz azonban utat keres és talál is magának
a karszt litoklázisaiban: a barlangok képződése és
pusztulása egymást váltó,egymás rnellcui permanens
folyamat. A vertikális kéregmozgások, a helyi
erózió bázis mélyülése stb. miatt itt is jellegzetesek
a többszintű barlangok, ill. az egymástól izolált,
különböző szinteken kialakult üregek. A felszin
pusztulása folytán sok, hajdani összefüggő víz-
járat felnyílik, felaprózódik. A fennsíkokon talál-
ható barlangok 90-95 %-a ilyen felszakadt, szeni-
lis-rnaturus üreg.

A Kali Sutji-búváfolyo 50 11/ magas viznyeki barlang-
szája a GUI/Ullg Sewu-karsztvidek (Kozep-Jáva}
északi peremén.



24-30 6,7-6,8 15-25 6-8 60-100 _1

----

23-27 6,8-7,3 40-100 7-12 150-280

2. Hidrológiai ada/ok
A különbözö karsztterületeken levö barlangok

jelenlegi hidrográfiai viszonyait ezen üregeknek a
helyi erózióbázishoz viszonyított helyzete határozza
meg. Az indonéziai trópusi karsztokon - eppúgy,
mint más égövi karsztvidékeken - megtaláljuk a
magasabb szintek száraz barlangüregeit (hajdani
aktív barlangrendszerek tanúüregeit), az időszakosan
aktív és állandóan aktív, potokos barlangokat.

A karsztvíztipus Icírúsa
I-Iömérsék-

let Co

Viznyclőkön át koncentrált álla-
potban az üregrendszerbe lépő vi-
zek (buvópatakok, ill. buvófolyók
irnperrneábilis felszínen összegyűj-
tött vizei, f3 tipus)

A karsztos közetrétegen át szivár-
gással a barlangba jutó vizek (szta-
lakurokról és a mennyezet hasadé-
kaiból lecsepegö vizek, a tipus)

I Barlangi patakok, tavak (a és B
típusú vizekből származó felszin
alatti kar ztviztörnegek) 24-27

Az összeállitásban szereplő keménységi adatok
kb. 30-50 %-kal alacsonyabbak, mint a magyar-
országi karszt vidékekről származó többszáz barlangi
vizrninta átlagértékei, de valamivel alacsonyabbak
Közép-Európa más középhegységi karsztvidékei-
fől származó adatoknál is, viszont kissé magasab-
bak, mint amiket külföldi szerzők (Corbel, Gersten-
ltauer.Lehmann, Sweeting ) más trópusi karsztterüle-
teken mértek.
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A trápusi sziget világ
karsztbarlangjainak falait
a pusztulá, málló cseppkö-
k épzddmények tömege
borhja.

A karszt belsejében található vizek mozgási törvényei
a trópusokort sem különböznek a mérsékelt égővőn
hatóktól, a karszt vizek fizikai-kémiai tulajdonságai
azonban a klimaviszonyok következtében már el-
térő adatokkal jellemezhetők.

A barlangokba jutó, ott stagnáló vagy mozgó
karsztvizek főbb mutatóit vizsgálataink alapján a
következő összeállitásba foglaltuk (szélsőséges ada-
tok mcllőzésévet):

Kémiai vizsgálatok

pH CoCO,
Cai+
mgll

Mg+r
mgll

mgll

3,5-5,5

8,5-16,0

6,9-7,2 6-15 1 150-22040-100 8,5-13,0

Mivel a csapadék nagyobb hányada heves zápo-
rok, zivatarok formájában jelentkezik, az aktív
vagy időszakosan aktív barlangokon időnként pusz-
tító áradások zúdulnak keresztül. Ezek az árad-
mányvizek a nyílt víznyelőkön át nagymennyiségű
felszíni málladékot, kőzetanyagot szállítanak szilárd
halmazállapot ban, de a barlangok belsejében is jelen-
tős fizikai pusztítást visznek végbe. A barlangi árad-
mányvizekben m3-enként olykor 10-20 kg talaj- és
kőzetrészecskét is talál hatu nk.



3. A barlangok forrnakincse
A barlangok profiljait mindenekelőtt a kőzei-

ben létrejött üregformák (negatív formák) határoz-
zák meg. E tekintetben a trópusi barlangok nem
sokban különböznek a mérsékelt égövi üregektől.
Szerkezeti okok folytán vannak jellegzetes hasadék-
barlangok, máshol a csőszerű folyosók dominálnak.
A tektonikailag összetörtebb anyakőzetben gyakori-
ak az üregek mechanikus felharapódzásai, nagyobb
barlangtermek alakulnak ki, melyek néha a felszínig
szakadnak fel.

Sokkal jellegzetesebb az indonéziai (s általában
a trópusi) barlangok belső pozitiv [ormakincse.
Ezek döntően kétfélék lehetnek: kémiai úton létre-
jött kép ztidmények, vagy [luviatilis eredetíí akkumulá-
ciós [ormák (kitöltések) .

A barlangokban kémiai úton kialakult formák a
különböző cseppkő- és mésztufaképződmények. A
trópusi barlangokra a cseppkövek sokasága, tömege
jellemző. Már a barlangbejáratok felső pereimeiről
is hatalmas sztalagmitok lógnak le, amelyek azon-
ban külszini képződésűek. A trópusi viszonyok kö-
zött a cseppkő képződés nem korlátozódik a felszín
alatti üregekre, hanem a túltelített oldatból már a
felszínen is megindul a mész kiválása, ha a víz esésre
kényszerül (pl. aláhajló sziklafalon), s így a szén-
dioxid elpárolgása hirtelen felgyorsul.

A trópusi barlangok cseppkőképződményei (szta-
lagmitok, sztalaktitok, cseppkőoszlopok. drapériák
stb.) megjelenésük ben és szerkezetükben jelentősert
eltérnek a mérsékelt égövi képződményektől. Az az
első benyomásunk, hogy ezek a csepp kövek igen
idős, pusztuló, halódó képződmények. Gyakran
kézzel széttörhetők, szétmorzsolhatók. Kristályos
szerkezetük laza, sok benne az idegen anyag (agyag).
Csillogó külső felületű, fehér színű sztalaktitokat
alig lehet találni, legfeljebb egész kis mértékben,
pedig a többi képződmény is viszonylag fiatal. A
maturus küllem s belső szerkezet okát a klimaviszo-
nyokban kell keresnünk. A magas hőmérsékleten
gyorsabb a COz párolgása, gyorsabb a kalcium-
karbonát kiválási folyamata, ami lazább szövetet
eredményez, ugyanakkor erőteljesebb a nedves
meleg levegő bomlasztó hatása is.

A trópusi barlangokra nemcsak a cseppkövek és
mésztufa-lerakodások nagy mennyisége a jellemző,
hanem a vízhordta iiledékek felhalmozódása is.
Főként talajanyagok, agyag, terra rossa, laterit,
kőzetdarabok stb. szállítódnak le a mély be, de sok
szerves anyag is (fatörzsek, ágak stb.). A maturus
üregekben tekintélyes mértékben felhalmozódhat a
guanó, illetve átalakult foszfátos kőzetanyag.

Abráziás barlangnyílás a Gunung Sewu-
karszt vidék Indiai-óceáni part vidékén,

(Balázs Di felvetelei}

4. A barlangi mikroklima
Az egyenlítő közelében található indonéz karszt-

barlangok mikroklímája is magán viseli a trópusi
jelleget.

A nagyobb barlangok belső részeinek hőmérsék-
lete - nagy általánosságban - a felszíni éves közép-
hőrnérséklettől lényegesen nem tér el. Ez a megálla-
pítás érvényes az archipelágusban is, ahol az éves
középhőrnérséklet 26 C". A felszín emelkedéséveI
100m-enként általában 0,5-0,6 -kal csökken a
hőmérséklet, ennek megfelelőert a nagyobb föld-
alatti üregrendszerekben pl. 300-400 m tengerszint
feletti magasságban kb. 24 c" a barlangok hőmérsék-
lete. A hőmérséklet éves ingadozása igen kicsi
(külszínen a leghidegebb és a legmelegebb hónap
átlaghőmérséklete között 1,-, maximum 2,- c" az
eltérés), így a barlangok hőmérséklete csaknem
állandó. Nem vonatkozik ez a kisebb barlangokra,
ahol a külső levegőnek a jóval nagyobb napszakon-
kénti hőmérséklet változása is lényeges hatással van
az üreg léghőrnérsékletére.

Amíg a k ülső levegő relatív páratartalma éves
viszonylatban 80 % körül mozog, addig a barlangi
levegő páratartalmát 90-100 % közötti nek talál-
tuk. A magas hőmérséklet és páratartalom komo-
lyabb erőkifejtés mellett kellemetlen hatással van a
barlangjáró emberre (nagyfokú izzadás).

5. Barlangi [auna ésflára

Az indonéziai barlangok mikroklímája a mérsé-
kelt övinél kedvezőbb létfeltételeket jelent a barlangi
élővilág számára.

A barlangok troglobiont faunája még jóformán
ismeretlen. Elsődleges megállapítások szerint e
fauna fajtaszámban szegényesebb, azonban egyes
jellegzetes fajták nagyegyedszámmal fordulnak
elő. A közép-szumátrai G. Saribu barlangjaiban a
rákok, a gőték és a halak különösen elszaporodtak.
Jellemző, hogy az egyedek méretei lényegesen
nagyobbak a rnérsékeltövi fajtáknál (pl. a sisawahi
Lintabung-barlangból származó, még feldolgozás
alatt álló niphargusok 4-5 cm hosszúak). Egyes
helyeken a barlangi troglobiont fauna (a barlangi
hal és rák) a lakosság kiegészítő táplálékát képezi,
mivel a barlangokban azokat rendszeresen halásszák.

A trópusi barlangok a denevérek nagy csoportjai-
nak tanyái. De nemcsak denevérek tanyáznak a sö-
tét üregek ben, hanem különböző madarak (pl.
fecskék) is ott építik fészküket, olykor 50-100 m-re
a bejárattóI a teljesen sötét járatokban (pl. a Iajang-
lajang nevű barlangi madár Közép-Szurnátrán).



A barlangi flórát elsősorban a nedves bejáratok
közelében található mohatömeg képezi, a belsőbb
részek flóraelemei még szintén ismeretlenek.

6. A barlangok gazdasági jelen fősége
A szenilis-maturus barlangokban felhalmozódott

guanót már régóta rendszeresen termeli.ki a lakosság
trágyázási célból. A század elején megindult a fosz-
fát kitermelése is. A barlangi foszfátvagyon felmé-
rése még folyamatban van, pár százezer tormáról
lehet szó, azonban ma már a készlet zöme utaktól
távoleső barlangokban található, ahonnan a kiak-
názás - szállítási nehézségek miatt - igen költséges.

Idegenforgalmi célra kiépített barlangok nin-
csenek, néhány barlangot azonban lezártak, de a
helyi hatóságok alkalomadtán az érdeklődőknek
megmutatják. A barlangok - megrongált, de egyéb-
ként is erősen pusztuló jelleget mutató képződmé-
nyeik miatt - nem jelentenek olyan kápráztató ter-
mészeti különlegességeket, mint a mérsékeltövi
szlnpornpás cseppkőbarlangok.
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Die Karsthönten lndonesiens
Wahrend seiner Iridonesienreise in den Jahren

1964/65 besuchte der Verfasser zahlreiche Karst-'
höhlen. Die Artikel bespricht seine. Beobachtungen
bezüglich der genetischen Charakteristik der Karst-
höhlen. Besondere Aufmerksamkeit wird den soge-
nannten exogenen Gewassern der Nichtkarstgebie-
te gewidmet, die ja eine bedeutende Rolle bei der
Höhlenerweitung spielen. Es wird eine Zusamen-
fassung der wichtigsten physikalischen und chemi-
schen Durchschnittsangaben von Höhlengewássern
(stehenden, fliessenden und tropfenden Gewassern)
gegeben. Bei der morphologischen Charakterisie-
rung der Höhlen wird betont, dass die Tropfstein-
bildungen überwiegend lose, poröse Struktur haben,
zufolge den tropischen klimatischen Bedingungen.
Es wird über Mikroklimavermessungen in den
Höhlen, über Fauna und Flora der Höhlen, sowie
über die wirtschaftliche und turistische Nutzung

"der Höhlen berichtet.

o xapcmoeux netuepax HI/Gol/e3l/l/

ABTOP COBepIIlHJIB 1964-65 rr nyreuiecraae B
I1HAoHe3HIOHIIOCeTl'lJlMHorO'lHCJIeHHblexapcroasre
neutepsr, B HaCTOlIl.I\eHcrarse H3JIaraeT, B OCHOB-
HbIXxeprax, CBORHa6JIIOAeHlfIIOTHOCHTeJIbHOre-
neanea xapcroasrx neutép BbIABHH)'Bsascrryio pOJIh
B pacunrpemor xasepa T.H. 3K30reHHbIXBOAc He-
xapcrossrx repparopaá. ,L(aeTclI cyMMHpoBaHHe
HaH60JIee BalKHbIXcpeAHHXQ>H3H'IeCKHXIf XHMH'IeC-
KHX AaHHbIX no BOAaMH. HalfAeHHbIMB neurepe
(TeKYI.I\He,xanaioume H CTOIIlI(HeBOAbl).IIpH MOp-
Q>OJIOrH'IeCKOHxapaxrepacrmce nentep nOA'IepKH-
saer, '1TO crarrarxurra B OCHOBHOMpsrxnoü, no-
PHCTOHcrpyxrypsr, '1TOBbl3BaHOyCJIOBHIIMTpO-
IIH'IeCKOrOKllHMaTa. ,L(aJIeerOBopHT 06 H3MepeHH-
IIXMHKpOKJIHMaTaBneutepe, B061.I\HXxeprax o Q>llO-
pe If Q>aYHeBnemepe, H B aasepmenaa 06 3KOHOMH-
'1eCKOMH TypHcTH'IeCKOMacnonsaosaxau neutép.

Pri la karstaj grotoj de Indonezio
La aűtoro vizitis multe da grotoj en lit karstregi-

onoj de Indonezio en la jaroj 1964-65. En la
artikolo li informas generalige siajn observajojn pri
la genetikaj proprecoj de la karstaj grotoj. Li
akcentas la gravan rolon de la akvo ekzogena
(devenanta el regiono nekarsta) en la plilargigo de
la kavernoj. Li resumas la mezvalorojn de la plej
gravaj fizikaj kaj kemiaj indikoj de la akvoj (haltan-
ta, fluanta kaj gutanta) trovitaj en grotoj. Li karak-
terizas morfologie la grotojn kaj akcentas, ke la
pl~j multaj .stal~kt.itaj formacioj estas malkompaktaj
kaj porozaj, kaj hon kaüzas la tropika klimato. Li
raportas pri la mikroklimataj mezuradoj; li skernas
la grotan faunon kaj flaüron, kaj fine la ekonomian
kaj fremdultrafikan utiligojn de la grotoj.



Maucha Lászlá

Kars:zlos s:zi.-ornyák mini hidraulikai jelfogók *

A Budapesti Műszaki Egyetem Ásvány és Föld-
tani Tanszékének Jósvafői Karsztkutató Állomá-
sán három karsztforrás folyamatos vízhozamregiszt-
rálása alapján J963-tói 1968-ig kimutattuk a karszt-
víztükör árapály jelenségét. A karsztvízmozgás
eddig ismeretlen új jelenségének felismerésére a
Lófej- és Nagytohonya-forrás intermittálásának
ill. a Kistohonya-forrás pulzálásának megfigyelése
vezetett. Az árapály jelenség mechanizmusának kuta-
tására kiegészítő geofizikai vizsgálatokat is végez-
tünk. Kimutattuk, hogyafölddagály jelenség hatá-
sára a karsztos hézagtérfogat periódikus összehúzó-
dásával, tehát közvetett vízkiszorítással jön létre a
karsztvíztükör árapály jelensége. Ennek a vizsgálat-
nak első eredményeiről a "Karszt-és Barlangkutatás"
V. kötetében már részletesen beszámoltam. Ebben
a dolgozatban szeretném összefoglalni azokat az
új ismereteket, amelyekről az árapály jelenség vizs-
gálata során szereztünk tudomást, és amelyek a ,
karsztos szivornyarendszerek felépítésére, működésé-
re és hidraulikai szerepére vonatkoznak.

Korábbi ismeretek

A világ minden nagyobb karsztteri.iIetén ismerünk
olyan karsztforrásokat, amelyek vízhozamingado-
zása nem magyarázható pusztán a csapadékbe-
szivárgás ütemével. Magasan az átlagos karsztvíz-
szint felett fekvő, csak időszakosan aktív forrásokról
a legtöbb esetben kimutatható, hogy részleges ak-
tivitasuk a karsztvíztükör emel kedéséve I hozható
kapcsolatba. Az áCllandó alaphozamú, de periódi-
kus kitöréseket és pulzációkat is napvilágra hozó

karsztforrásokról pedig a kutatók már régóta fel-
tételezték, hogy a föld alatti vízgyűjtő járataikban
természetes úton keletkezett szivornya működik.
Ennek ellenére a legutóbbi időkig csak igen kevesen
foglalkoztak a szivornyás karasztforrások vízhozam-
ingadozásának huzamosabb megfigyelésével, a
karsztos szivornyák működésének részletesebb vizs-
gálatával. Valószínűleg A. F. Anker zürichi kutató
az első szakember, aki 1962. évi közleményeiben
felhívja a figyelmet az intermittáló és pulzáló karszt-
forrásokra. Műszeres vízszintingadozás-mérések
alapján nagyon világosan rámutatott arra, hogy a
kitörések és pulzációk egyaránt szivornyaműködés
eredményei lehetnek, bonyolultabb kifejlődésű
szivornyakombinációk is elképzelhetők.

~ Jósvafő környékén vizsgált karsztforrások
jellemzése

A Jósvafő környéki középső triász mészkő és
dolomitból felépült karsztterületen egymáshoz kö-
zel bukkannak felszínre az általunk több éve
regisztrált karsztforrások.

Az 1. ábrán azonos léptékben mutatjuk be a Ló-
fej-, a Nagytohonya- és a Kistohonya-forrás azonos
időszakban regisztrált vízhozamváltozásait 1966.
december J-től 19-ig. Az abszcisszán a függőleges
vonalak kal elválasztott napokat raktuk fel. Az ordi-
nátán 5000 liter/perces osztások adják a vízhozam-
skálát.

"Az V. Jugoszláviai Szpeleológlai Kongresszuson 1968 szep-
tember 16-án Szkopjéban elhangzott előadás anyaga.

J. ábra. Ajósvafői Lófej-, Nagytohonya-és Kístohonya-forrás vízhozamgörbéje 1966. december l·tőI19·ig. Mindhárom forráson közepes
méretü áradás vonul le. A Lófei-forras kitörések sorozatával reagál az árhullárnra, mivel hármas szivornyarendszere a főágban helyez-
kedik el. A Nogytohonya-forrás .szabályos árhullámra szuperponálódó szabályos túlnyomásos, majd ismét szabályos alakú kitörések
ritkább sorozatát hozza napvilágra, mivel szivornyája a karsztvízrendszer egyik mellékágában helyezkedik el. A Kistohonya-forráshoz
nem tartozik szivornya, de az árhul1ám leszálló ágában a vízhozam görbén megfigyelhető csipkézettség közvetlenül jelentkező árapály
hullámzásnak bizonyult.

u)feJ-forrás
, I
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Eredeti vizhozam -görbe

HidrouliJ<ai modett vizbortur. -görbéje

2. ábra. A jósvafői Lófej-forrás egy hetes vízhozamgörbéje (felül) 1966. május 4-lől IO-ig, és e vízhozam kép magyarázatára logikai meg-
gondolások alapján szerkesztett laboratóriumi szivornyarendszer-modell vízhozamgörbéje (alul). A két görbe lényeges elemei nek azonos-
sága bizonyítja a laboratóriumi modell helyes felépítését, vagy is szerkezeti és működésbeli azonosságát a valódi szivornya rendszerrel.

A felső vízhozamgörbe a Lófej-forrás egyik leg-
aktívabb kitöréses idöszakát mutatja be 2000 lj,p-es
átlagos vízhozam mellett. E forrás minimális hoza-
ma 50 l(p, több évi átlagos hozama 800 Ijp, eddig
mért maximális hozama 6400 Ijp. A szivornyás
kitörések a mindenkori alaphozam felett átlag
2500 Ijp-cel kulminálnak.

A középső vízhozamgörbe a Nagytohonya-forrás
közepes nagyságú csapadék eredetű árvízi aktivitását
és az erre szuperponálódó szivornya tevékenységet
mutatja be. Az árvízi időszak elején és végén a
vízhozam 7000 l/p körül ingadozik. E forrás mini-
mális hozama 1500 ljp, átlagos hozama 7700 Ijp,
maximális hozama 50.000 Ijp. A szivornyás kitöré-
sek a mindenkori alaphozam felett átlag 5000 Ijp-
cel tetőznek.

Az alsó vízhozamgörbe a Kistohonya-forrás
szintén közepes nagyságú árvízes időszakát mutatja
be. A vízhozam 2000 Ijp az árvíz előtt és után. E
forrlis minimális hozama 20 ljp, átlagos vízhozama
1800 Ijp, maximális hozama 18.000 Ijp. Szivornyás
kitörései nincsenek, de minden árvíz után a le-
szálló ágban maximum 500 ltp vízhozamdifferenciát
jelentő árapály-hullámzást hoz napvilágra átlag
6,5 órás periódussal.

A Ló/ej-forrás szivornyarendszerének mííködése és
felépítése

Közepes vízhozamnál a Lófej-forrás vízhozam-
regisztrátuma minden olyan információt tartalmaz,
amely a forrás szivornyarendszerének megértéséhez
és tárgyunk részletes kifejtéséhez szükséges. Emiatt
további vizsgálódásunkat csaknem kízárólag a Ló-
fej-forrásra fogjuk összepontosítani. A 2. ábra felső
részén mutatjuk be a forrás egyik legtöbb információt
adó vízhozamgörbéjét, melyet közepes vízhozam
idején 1966 tavaszán regisztráltunk. Feltűnő, hogy
közel konstans átlagos vízhozam mellett az egymást
különböző időszakonként követő kitöréseket min-
den esetben jól definiált minimum szakasz előzi
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meg. A kitörések és a minimum szakaszok között
pedig folyamatos vízhozam pulzáció jelentkezik.
A pulzálás átlagosan 150 ltp-es vízhozamingadozás
formájában jelenik meg.

Logikai meggondolások alapján feltételeztük,
hogy a három jellegzetes görbeszakasz egy-egy kü-
lön szivornya működésének eredménye. Feltettük
továbbá, hogy az előttünk álló vízhozamgörbét a
három szivornyából álló rendszer kombinációja
sajátos hidraulikai kölcsönhatások eredményeként
hozza létre. Elgondolásunk elvi vázlatát a 3. ábrán
láthatjuk be.

Az ábra szerint a három szivornyából két azonos
térfogatú nagy szivornya (A és B) sorba van kötve.
Az A-szivornya felett egy kis szivornya (c) helyez-
kedik el. A C-szivornyának három különleges tulaj-
donsága van:

1. Nem a leszivó csöve, hanem a víztároló alja
van sorba kötve az A-szivornya tetejével. Az össze-
kötés helyén szűkület van.

2. A C-szivornya leszivó csöve párhuzamosan
fut az A és B-szivornyával és közvetlenül a szivor-
nyarendszer utáni főág szakaszba vezet.

3. A C-szivornya Ieszívó csövének csúcspontja
alig valamivel az A-szivornya leszivó csővének csúcs-
pontja alatt helyezkedik el.

3. ábra. A Lófej-forrás szivornya rendszerének elvi vázlata.



Ebben az elrendezésben a szivornya-rendszer rnű-
ködése a következö :

Valamely kitörés végén kezdődő pulzálás időpont-
jában a rendszert tápláló vízfolyás egyidejűleg kezdi
feltölteni a C és A-szivornyát. Az A-szivornya fel-
töltése közben kiszoruJó levegő bizonyos kompresz-
szió után elzárja a C-szivornya alsó nyílását, egyen-
súlyt tart a C-szivornyában emiatt feltöltődő viz-
mennyiséggel, majd a C-szivornya Jeűrítését bizto-
sitva azon keresztül lökésszerűen távozik a rend-
szerből. így jön létre egy pulzáció. Ebben a szakasz-
ban a szivornya rendszer a tápvizhozamra nézve félig
ateresztő állapotban van, mert a rendszerbe befolyó
víz egyik fele tölti az A-szivornyát, a másik fele
pulzálások alakjában távozik. Az A-szivornya meg-
telésekor a pulzálás gyakorisága megnő, ha a
tápvlzhozam közepes és konstans. Ebben az esetben
ugyanis az A-szivornya nem üríthet le, mert leszivó
csövének csúcspontja valamivel a C-szivornya le-
szivó csövének csúcspontja felett helyezkedik el.
Ebben a szakaszban a teljes tápvízhozam a pulzátor
C-szivornyán át folyik a forrás felé, rnint a rendszer
kvantált túlfolyása. Ekkor a szivornya-rendszer a
tápvízhozamra nézve teljesen áteresztő állapotban
van. Amennyiben a tápvizhozarn csak csekély érték-
kel is megnövekszik, vagyis közepesnél nagyobbá
válik, ebben a pillanatban az A-szivornya egyensúlya
megbomlik és üriteni kezd. Ennek oka az, hogya C-
szivornyában a víznyomás megnövekedéséveI az
Avszivornya leszívó csövében a vízszint a csúcson
átbukik. Ha a tapvizhozam közepesnél állandóan
nagyobb marad, akkor az A-szivornya minden meg-
lelésekor automatikusan leürít. Ürítés kezdetén az

A-szivornyában szrva lép fel, emiatt a pulzáció
ugrásszerűen leáll. Ugyanakkor az A-szivornya töl-
teni kezdi a B-szivornyát. Ebben a pillanatban alakul
ki a vízhozamgörbének az a pontja, amely a pulzálás
megszünését és a minimum-szakasz kezdetét jelzi
(átesapási-pont). A szivornya rendszer áteresztőké-
pessége a minimum szakasz idején teljesen rnegszű-
nik. AB-szivornya megtelésekor kezdődő automati-
kus ürítés hozza létre a forrás tulajdonképpeni ki-
törését. AB-szivornya ürítésének végén a szívóha-
tás megszűnik és az A-szivornya újratöltéséveI egy-
idejűleg a pulzálás is automatikusan megindul.

Fentiek részletes tisztázásat a szivornya-rendszer
laboratóriumi hidraulikai modelljének megépítésévei
és regisztrált üzerneltetésével lehetett elérni. A mo-
dell fényképét a vízhozam regisztráláshoz szükséges
elektromos berendezésekkel együtt a 4. ábrán mu-
tatjuk be.

A Lófej-Iorrás valódi szivornya-rendszere való-
színű méreteit az alábbi adatokkal lehet jellemezni:

A-szivornya térfogata = 300 m3

8-szivornya térfogata = 270 m3

C-szivornya térfogata = 30 m3

Fenti adatokat a forrás és modell vízhozamgör-
bék elemzése alapján lehetett meghatározni.

A modell helyes felépítését közepes vízhozamnál
nyert vízhozam regisztrátuma igazolja, melyet a
2. ábra alsó felében láthatunk. A felső görbe a már
tárgyalt eredeti vízhozamregisztrátum, amely ará-
nyos léptékben összehasonlításul szolgál, A két
görbe összehasonJításakor a kevésbé lényeges
különbség a modell-görbe kitöréseinek éles másod-

4. ábra. A Lófej-Iorrás szivornyarendszcrénck hidraulikai modellje a Kutatóállomás laboratóriumában. AB-szivornya
alatti berendezés a regisztráló-galvanométer, amely alkalmas arra, hogya hidrautikai modell gyors vízhozamváltozásait
érzékenyen regisztrálja.



csúcsa, amely az eredeti görbén csak elmósódottan
(mint utóváll) jelentkezik. Gádoros Miklós kollé-
gámmal mutattuk ki, hogy ez a másodcsúcs bár-
mely szivornya üritési mechanizmusával van kap-
csolatban, mint "végponteffektus." Oka az, hogy
az ürítés végén a leszívó csöben elszakadó vizszál
csúcsponton való átfutása az utolsó pillanatban az
átbukási magasságnak megfelelő nyomásmagassá-
got alakítja ki a szivornyában. Ennek felismerésével
értelmezni lehetett azt a tényt, hogy a Lófej- és a
Nagytohonya-forrás kitörési görbéin miért jelent-
kezik rendszeresen utóváll, vagy utócsúcs.

A két vízhozamgörbe összehasonlításakor sokkal
nagyobb különbség is adódik. Az eredeti görbén a
kitörések aperiódikusan, a modell görbén szabályos
periódusokban jelentkeznek. A modellt tápláló víz-
folyás hozama konstans volt, de közepesnél nagyobb
értékre állitottuk be. Ezért az A-szivornya minden
megtelésekor automatikusan leürítitett. Ebből követ-
kezik, hogy az eredeti vízhozamgörbe kialakulása-
kor a valóságos szivornyarendszer tápvízhozamának
közepesnek kellett lennie átlagértékben és szükség-
képen periódikus ingadozásai voltak. Mivel a való-
ságos kitörések közötti időtartam a vizsgált szaka-
szon 36, 24, 36,48 óra, vagy is 6, vagy 12 óra egész-
számú többszöröse volt, a tápvízhozam szabályos
ingadozásainak periódus ideje is 6, vagy 12 órás
lehetett. Azt is fel kell tételezni, hogy e periódusok
amplitudó viszonyai egymástól eltértek. Többek
között ez a megfigyelés volt az, amely igazolta,
hogy a karsztvíztükörben és az ebből táplálkozó

. vízfolyásokban árapály eredetű hullámzás van.

A karsztvízszint árapály jelenségére vonatkozó első
megfigyelesünk ennél feltünőbb esemény volt.
Mind a Lófej-, mind a Nagytohonya-forrásnál azt
tapasztaltuk, hogya szivornyás kitörések az esetek
33 %-ában csaknem pontosan 6, 12, 18 és 24 órakor
kezdődnek. Ezt mutatja be a 5. ábra. Közbevetőleg
meg kell jegyeznünk, hogy a luniszoláris eredetű
árapály jelenség a földi gravitációs térerősség napi
két maximumával és rninimurnával fejti ki hatását.
Ezek időpont ja a nap bármely órájában előfordulhat.
A legnagyobb amplitudójú hatás idején: ujholdkor és
holdtöltekor azonban a szélsőértékek szintén 6, 12,
18 és 24 órakor valósulnak meg. A kitörési kezdő-
pontok napi eloszlása tehát ezzel a ténnyel hozható
kapcsolatba.

A karsztos szivornyák hidraulikai jelfogó szerepe
Fentiekből nyilvánvaló, hogy a Lófej-forrás

szivornya-rendszerében az A és C-szivornya leszívó
csővének csekély csúcsszint-differenciája nagyfokú
instabilitást hoz létre. Ezáltal lehetővé válik, hogy
a gyakran előforduló közepes vizhozam idején az
A-szivornya feltöltése utáni pulzálási időszakban
mindig akkor induljon meg az A-szivornya működé-
se, amikor a szivornyát tápláló vízfolyásban mikro-
áradás következik be. A Lófej-forrás speciális
szivornyarendszere tehát érzékeny "hidraulikai
jelfogó" gyanánt működik. Ebből következik, hogy
a vízhozamgörbe "átcsapási pontja" (pulzálásból -
minimumgörbébe) közepes tápvízhozam mellett
mindig megegyezik az árhullámok szivornyába érke-

. zési időpontjával. Az árhullámokat okozhatja

5. ábra. A szivornyaműködés kezdő időpont jának óránkénti eloszlása a Lófe]- és a Nagytohonya-forrásnál. A Lófej-forrás óradiagramja
1965. évi 175 kitőrés, a Nagytohonya-forrás óradiagrarnjá 1964-65-66. évi 128 kitőrés statisztikai feldolgozása alapján készült.
A feldolgozás félórai felbontással és óránkénti mintavétellei történt.

Lófej: forrás NaQytohonya - forras
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6. ábra. A Kistohonya-forrás vizhozamának regisztrálásával megfigyelt árapály hullámok (felső-görbe), és a jósvafői Vass Imre-barlang-
ban elektromos tavregisztrálással mért keresztirányú litoklázis-fJuktuáció (alsó-görbe) összehasonlítása. A két görbe különböző időszak-
ban készült. Egyidejű rcgisztrálásukra eddig még technikai okok miatt nem volt lehetőség. A két folyamat periódusviszonyai azonban
igy is összemérhetők. Mindkét górbére jellemző a napi négy maximum, illetve 3-4 naponként a napi három maximum jelentkezése.
Az átlagos periódus rnindkét esetben 6,5 óra.

"csapadék, légnyomás, árapály' vagy távolabb lévő
másik szivornya hatása. Legújabb vizsgálataink-
ból azonban kitünt, hogy a karsztos árapály jelenség
mintegy 90%-ban átlag 6,5 órás periódúsú karszt-
víztükör ingadozásokat eredményez. Erre mutat a
Kistohonya-forrás árapály hullámainak egyikjellem-
zö szakaszáról nyert regisztrátumunk. (6. ábra felső
görbe). Emiatt mai ismereteink szerint a karsztvíz-
tükörben és az ebből táplálkozó vízfolyásokban
létrejövő, még mérhető ingadozásoknak leggyak-
rabban az árapály hatásból kell származniuk.

Az 5. ábrán láttuk, hogya Nagytohonya-forrás
kitöréseinek kezdőpontjai csaknem olyan nagy gya-
korisággal esnek az árapály hatást jelző kerek hat
órákra (6, 12, IS; 24 óra), mint a Lófej-forrás kitö-
réseit megelőző "átcsapásipontok". A Nagytohonya-
forrás kitöréseit létrehozó egyetlen szivornyaüreg

je térfogata számitásaink szerint 3S00 m", amely átlag
4 nap alatt telik fel. Első megközelítésben azt gondol-

,.., hatnánk, hogy emiatt átlagos esetben négynaponként
legfeljebb néhány percig van alkalom arra, hogy az
ürítés előtti instabil állapotban a tapvizhozam vala-
mely növekedése a szivornyát leürítse. A Lófej-forrás
szivornyarendszere - mint láttuk - napokig áll-
hat jelfogóképes instabil állapotban. Emiatt a

L Nagytohonya-forrás szivornyájának lényegesen rit-
, kábban kellene reagálni a töltö vízfolyás áradásaira.
J' A fennálló ellentmondás azonban eltünik, ha van

lehetöség arra, hogy itt is tartósabb - jelfogásra
alkalmas - instabil állapot alakuljon ki. Az első
megközelítésben hallgatólagosan feltételeztük, hogy
a szivornya üreg fala vizet át nem eresztő felület.
Ezzel szemben a valósághoz sokkal közelebb áll az
a feltevés, hogy valamely karsz.tos szivornya-üreg
határfelülete kisebb-nagyobb repedésekkel van át-
járva. Amennyiben ez így van, akkor bármely karsz-
tos szivornya feltöltődéseaz oldalfalak hézagain
elszivárgó vizek miatt általában lelassít ott folyamat.
Ilyen körülmények között mód van tehát arra, hogya
Nagytohonya-forrás és bármely más karsztos szi-

vornyában az ürítés előtti instabil állapot ideje
hosszúra nyúljon. Ebből következik, hogy elvben
bármely karsztos szivornya hidraulikai jelfogónak
tekinthető. Elvileg tehát lehetőség van arra, hogya
csekély karsztvíztükör ingadozásokból származó
mikroáradások szivornyába érkezési időpontját
bármely karsztos szivornya jól megfigyelhetö ki-
törésekkel jelezze.

A karsztvíztükör árapály jelenségének tényét
újabb mérései nk napról napra megerősítik. Ezt iga-
zolja például a 6. ábra is, amelyen a felső görbén a
korábban bemutatott Kistohonya-forrás vízhozam-
ingadozásában jelentkező átlag 6,5 órás periódusú
árapály-hullámzás látható. Az alsó görbe pedig
más időszakban mért, szintén 6,5 órás átlagos perió-
dusú litoklázis-fIuktuáció görbéje. A kiugró maxi-
rnurncsúcsok, mint szűkülési időszakok jelentik a
litoklázis-fluktuáció aktivitását. A közbenső fino-
mabb hullámzást valószinűleg mikroszeizmikus
nyugtalanság okozza. Eddig még nem volt lehetőség
arra, hogy a két jelenséget egyidejűleg regisztráljuk.
Ezért itt csupán a két görbe lefutásában megfigyel-
hető azonos tendenciára hívjuk fel a figyelmet. Az
alsó görbét elektromos távmérő berendezéssel a
Kistohonya-forráshoz tartozó Vass Imre-barlang-
ban regisztráltuk.

Fentiek ismeretében ma már elég nagy valószi-
nűséggel állíthatjuk, hogy valamennyi intermittáló
karsztforrásnál legalább 33 %-os gyakorisággal
6, 12, IS, 24 órakor kell várni a szivornyás kitörése-
ket. A karsztos árapály jelenséggel és a karsztos
szivornyákkal kapcsolatos megfigyeléseink helyes-
ségét előbbi megállapításunk igazolása nagymérték-
ben megerősítené.

A karsztos szivornyák hidraulikai jelfogó szere-
pének felismerése új lehetőséget is ad kezünk be arra,
hogy az intermittáló és pulzáló karsztforrások rész-
letes megfigyelésével a karsztvízmozgást befolyásoló
tényezők periódus viszonyait, tehát eredetét és
működési mechanizmusát kikutassuk.
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Die Karst sauglieber als hydraulische Re/ais

Zur Nachweisung des Gezeitenvorganges des
Karstwasserspiegels führten die instrumentalen
Abflussvermessungen der Syphon-Spaltquellen III
der Umgebung von JÓsfafő. Im Laufe d!eser Un~er-
suehungen wurden die Konstruktion, die Funktion
und die spezielle hydraulische Rol.le der Saugheber
geklart. Auf Grund der Modelherung des drei-
fachen Saughebersystems der Lófej-Quelle konnte
man auch die Wechselwirkung eingehend kennén-
lern en die sich zwischen den unterirdischen Was-
serlauren und den Karstsaughebern abspielt, In
Abhangigkeit von ihrer Struktur verursachen die
Karstsaugheber Abflussfluktuationen von ver-
schiedenen Ausmass und Haufigkeit in den unter-
irdischen Wasserláufen mit standigér Ergiebigkeit.
Auf der anderen Seite, die Periode von Abf'luss-
schwankungen beliebigen Ursprungs der ~,nteri:-
dischen Wasserlaufe beeinflussen betrachtlich. die
Haufigkeit der Saughebcrbetátigung. Da die durch-
schnittliche Periodenzeit des Gezeitenvorganges
des Karstwasserspiegels 6,5 Stunden ist, stamm~n
die noch messbaren Schwankungen der unterir-
dischen Wasserláufe meistens vom Gezeitenvor-
gang. Die Betátigung der Karstsaughe.?er ~eginnt
in überwiegender Mehrzahl der Vorfalle .lll .den
Zeitpunkten der Extremwerte der erdgravitativen
Feldstarke. Das komplizierte Saughebersystem der
Lófej-Quelle ist besonders gut geeign~t, in andau-
ernd instabilern Zustand als hydraulisches Relals
den geringsten ~uwa~~s des Z~flu.sswassers du~c?
Ausbrüche zu signalisierén. Die ahnliche Betati-
gung des einfachen Saughebers der Nagytohonya-
Quelle erweckte den Gedanken, dass infoige de.r
Auffüllungsverhaltnisse jeder Karstsaugheber ott
und anhaltend in instabilem Zustand sein kann;
deswegen kann jeder beliebige Karstsaugheber als
hydraulisches Relais betrachtet _werden.

KapCmOIJbZe CII(/jOllbZ - euopaenunecuue pelle

Hanaxae lIBJIeBHlI npHJIHBa H OTJIHBa sepxana
KapCTOBbIX BO~ 6bInO yCTaHOBJIeHO npa ncrrsrra-
HIDlXCM<POHHbIXxapcronsrx IiCTO'lHMKOB,nposenen-
HbIX c rrOMOJJ..(bIOnpuőopon B OKpeCTHOCTH Houi-
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aarpé. B xone 3Tl1X HCnbITaHl1H ösuia BLIlICHeHa
crpyxrypa KapCTOBI.IX CH<pOHOB,MXIJ;eHCTBlie II HX
caocoőpaaaan rHIJ;paBJUI'ICCKail pOJII.. ITPH MOlJ;eJIb-
HI.IX HCnI.ITaHHilX rpexxparnoü CUCTeMI.I CI1<POHOB
UCTO'lHHKa JIoQJei1 6I.JJIa nerarn.uue 111yQeHa asan-
MOCB1I3.b,HMelOlliail MeCTO Me)!(IJ;ynOlJ;3eMeJII.HbIMH
Te'leHUilMM II KpaCTOBblMU cH<poHaMH. Kpac roasre
CUQJOHbI,B 3aBHCliMOCTH OT l1X crpyx rypsr, Bbl3bl-
BalOT paana+asre no BeJIR'lHHe ll. 'laCTOTe KOJIe6a-
HMil ~e6JHa aozrsr nO~3eMHHx Te'leHI1H. B ro »ce
npeeas rrepHOlJ;H'lHOCTb IJ;e6HTa BOlJ;LIT.e. ee ll3Me-
HeHMil Bb13BaHHI.le JIl06HMH: npl1'IHHaMJ1, B aaaxa-
TeJ1bHoi1 CTeneHH: BJIHlllOT Ha -racro ry ,l.\eH.CTBI-IllCH:-
QJOH08. nOCKOJlbKy epenaaa 'IaCTOTa lIBJlCHHlI npu-
JIHBa H OTJIH:Baaepxana KapCTOBblX BOf.\COCTaBJl5JeT
6,5 'IaCOB, euie U3MepSl.eMI.le KOJIe6aHHH nOlJ;3eMHb[X
TC'IeHI1H.B xapcre, B 60JIbWJ1HCTBe cny-raen Bb13Ba-
HbI BJII1Sl.J·JH:eMnpHJII1Ba H. OTJII1Ba. Ha-aa CKa3aH-
noro xapcronsre CI1QJOHblB 60JIbllil1HCTBe CJIy'IaeB
Ha'lHHalOT ~ei1cTBoBaTI. B nepuozi npenenr-usrx Be-
JIH'IHH .11HTeHCHBHOCTl1nOJlH. CHCTeMa CUQJOHOD
OCTO'IIillKa JIoQJei1 Hansuouianca necer-ta CJIO)!(HOi1,
oc06eHHO npuronua 'IT06I.r, KaK rUIJ;paBJII1'leCKOe
perre, B npOlJ;OJI)!(HTeJIbHO «oneőnssouicvca COCTO-
HHHH noxaasrsana nyrer-r BbJ6poca He3Ha'lHTeJIbHbJe
nOBI.lweHl1l1 IJ;e6HTa nonsr. nO~06Hoe. IJ;eHCTsue
npOCTOrO cmpoua HCTO'lliI1Ka HalJ;bTOXOHH Bb[IJ;BH:-
HyJIO C006pa)!(eHHe, 'lTO 113-3a yCJIOBl1H 3anOJIHe-
IillH, Jl1060H KapCTOBI.IH cnQJOH o-rem, 'faCTO U npo-
IJ;OJI)!(I1TeJlI.HOMOlKeT ősrn, B HeycTOH.'II1BOM CO-
CTOllHl1l1, U n03ToMy JIlO60H. RapCTOBb[H. CUQJOH
MOlKeT paCCMaTpMBaTbCH KaK rUIJ;paBJIU'IeCKOe perre.

Karstaj sifonoj hel hidraűlikaj relajsoj
La demonstron de la tajdo de la karstakvo rezul-

tigis la perinstrumenta akvodebito-registrado ce la
sifonhavaj karstfontoj en la regiono de Jósvafő.
Dum ci tiuj esploroj oni malkovris la strukturon,
funkeiadon kaj specialan hidraulikan rolon de la
karstaj sifonoj. Per modelado de la triobla sifon-
sistemo de la fonto Lófej oni ekkonis detale la
interrilatojn inter la subteraj akvofluoj kaj .karstaj
sifonoj. .

La karstaj sifonoj lau sia sturkturo estigas fiuk-
tuadojn kun diversaj amplitudoj kaj period~j en la
aliokaze konstanta akvodebito de la subteraj fluoj,
aliparte la sangoj de la akvodebitoj konsiderinde
influas la oftecon de la sifonfunkciado. Car la meza
periodo de la karsta tajdo estas 6,5 horoj, tial la
ankoraű mezureblaj sangoj en la subteraj akvofuoj
originas plej of te el la efiko de la tajdo. Pro tio la
sifonoj ekfunkcias plej multfoje ce la ekstrernvaloroj
de la gravita kampintenso.

Preci pe la komplika sifonsistemo de !a fonto
Lófej taügas esti je dispono en daüre iristabila
state kiel hidraulika relajso, por signali per erup-
cio l~ etkvantan pligrandigon ce la debi to de la
akvo gin nutranta. La fonto Nagytohonya hav~s
simplan sifonon, sed tiu ci simile sig~alas. Tili

ci observo rezultigis la teorion, ke pro la cirkonstan-
con de la plenigo öiu ajn sifono povas esti ofte kaj
longe en malstabila stato, tial eiu ajn karsta sifono
estas rigardebla kiel hidraulika relajso.



Gádoros Miklás

A JÓSVAFŐI NAGYTOHONYA-FORRÁS VIZSGÁLATA

A Jósvafői Karsztkutató Állomás egyik legfon-
tosabb feladata a környező karsztforrások rendsze-
res megfigyelése. A hosszú idő óta vizsgált források
közé tartozik a Nagytohonya-forrás, mely Jósvafö
község közvetlen közelében, a községtől északra
húzódó Tohonya-völgy bejáratánál fakad. A víz-
rendszer föld alatti szakaszának egy része már
ismert' (Kossuth-barlang), A forrást a VITUKI
Karszt Osztálya már a kutatóállomás felépülése
előtt is éveken keresztül megfigyelte. A forrásvíz
átlagosnál magasabb hömérséklete, s a vízhozam-
ban gyakran jelentkező rövid idejű aklimatikus
áradások (ez utóbbiak léte a vízhozamregisztrálásig
nem volt bizonyított, de egyes mérési adatok, és a
falusiak megfigyelései ilyen jelenségre utaltak) a
vizsgálatok elmélyítését indokolták.

A vízhozamváltozások megfigyelésére 1963 nya-
rán vízállásrajzolóval felszerelt rnérőbukó épült a
VITUKI támogatásával. A vízhőmérséklet és elekt-
romos vezetőképesség mérése általában hetenként
többször a helyszínen történt. 1966-ban néhány
hónapig működött egy elektromos távmérőrend-
szer, mely mindhárom jellemző adatait (hozam,
hőmérséklet, vezetőképesség) a két km távolság-
ban lévő kutatóállomás regisztráló rnűszereihez
továbbította.

Hőrnérsékletméréseink - a korábbi adatokkal
egyezően - azt mutatták, hogy a forrás vize mele-
gebb, mint a' környező karsztforrásoké. Az 1964-
67. közötti négyéves adatsor szerint a' víz átlaghő-
mérséklete 13,5 Co, az észlelt minimum 1l,0 Co, a
maximum 15,0 Co volt. Ugyanezen időszak alatt a
vízhozam középértéke 7 m3/perc, a szélsőértékek 1,6,
ill. 50 m3/perc voltak.

A nyers adatsor feltűnőert jelezte, hogy nagyobb
vízhozamnal általában a víz hidegebb. A részletes
analízis szerint az árvizek levonuló szakaszában ez
az összefüggés hiperbolikus:

k
t=to+ --

Q

ahol I és Q a mért hőrnérsékletek, ill. hozamok, kés
to a görbe paraméterei. 'E paraméterek értéke min-
den' árvíznél más. A k számértéke a vizet felmelegitő
hőteljesítményt jelzi; Co és m3/sec esetén 106 kcal/sec
mértékegységben. A to jelenti a rendszerbe belépő
hidegvíz hőrnérsékletét. Feltűnő volt, hogy ez a
hidegvíz-hőmérséklet is minden esetben magasabb

fvolt, mint a környező karsztforrásoké. Ez azt jelzi,
hogy a rendszerbe már előrnelegltett víz lép be,
pontosabban : a felmelegedés két lépcsőben megy
végbe. Először ahozamtóI függetlenül felmelegszik
a víz to hőrnérsékletre, majd ugyancsak ahozamtól
függetlenül felvesz k hőteljesitményt.

----- ...'-•........_ .....,.--~-..._---- .. _ ..~ .._--.•.•
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1. ábra. A Nagytohonya-forrás havi átlagos vízho-
zama; és vízhőmérsékletei

Az állandó hőmérsékletű előmelegítés oka való-
színűleg az, hogy az átlagosnál melegebb forrásvíz
megnöveli a környezetében a hőáramlást.

Az állandó hőteljesítmény felvétele történhet
melegebb (állandó hozamú) mélykarsztvíz hozzá-
keveredéséveI, vagy a teljes vízmennyiség mély ben
végbemenő felmelegedéséveI. Maga a hiperbolikus
t(Q) függvény csak az állandó hőmennyiség hozzá-
adódását jelzi. Azt, hogy keveredésről vagy fel-
melegedésről van-e szó, a jövőben az elektromos
vezetőképesség rnérési pontosságának és érzékeny-
ségének növelésével próbáljuk kideríteni.

A k és 10 paraméterek változásainak okát még
nem ismerjük; ennek elemzéséhez még nincs elég
adatunk. Az eddigi számértékekből úgy tűnik, hogy

2. ábra. Vízhozam-vízhőmérséklet havi átlagok
1967-ben. A pontozott vonal a számított Q/I
hiperbalát jelzi.
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kés to változásának tendenciája ellentétes. Az eddigi
két leghosszabb hiperbola adatai (havi átlagérté-
kekből számolva):

1966. ll-X.: to=11,95 CO, k"=83.103 kcal/s
1967. IV-XII.: to=11 ,45 CO, k= 105.103 kcal/s

Mint látható, a forrás tekintélyes hőmennyiséget
hoz a felszínre. Ez természetesen az alacsony hő-
mérséklet következtében nem hasznosítható.

A vizsgálat felvetette a mélykarsztban tárolt víz
hidrológiai körforgásban való részvételének kérdé-
sét is. Munkánk e ponton kapcsolódik a karsztos
hévíz-utánpótlás országos vitájához. Mint ismeretes,
számos kutatónak az az álláspontja, hogy az erózió-
bázis alatt, a mélykarsztban érdemleges vízmozgás
(természetes körülmények között) nincsen. Ezek
szerint a csapadékból származó áramló karsztvíz
ugyanúgy támaszkodna a mozdulatlan mélykarsztos
vízre, mint más helyen valamilyen vízzáró rétegre.
így a mélykarszt vize, és a rátámaszkodó friss fel-
színi eredetű karsztvíz között - egy aránylag vé-
kony határréteget kivéve - nincs csere vagy keve-
redés.

A vázolt elgondolás lényegében ellentmond a hidraulika tör-
vényeinek. Ahhoz ugyanis, hogy két pont között a viz rnozogjon,
e két pont között nyomáskülönbségnek kell lennie. Ez a nyomás-
különbség viszont egyformán hat minden csö-, hasadék- stb.
rendszerre, amely a két pontot összeköti. A kialakulC;>sebességek
kizárólag az áramlási ellenállásoktói függnek, ezt viszont vízzel
teljesen feltöltött rendszerben nem befolyásolja a járat elhelyez-
kedésének stkja. Magyarul: a vizzel telt telt karsztban a viz szá-
mára nincs lent és fent. Minket annyira köt a gravitációt, hogy ezt
nehezen tudjuk felfogni, hiszen ellentmond személyes észlelése-
inknek. Pedig nyilvánvaló, hogya ví znek a feltöltött rnélykarszt-
ból mondjuk ezer méterről feljönni (ha másutt viz megy le cserébe),
nem nagyobb munka, mint vízszintesen meglenni egy kilométert.
A felmelegedés elősegíti a feláramlást, hiszen a leszálló oldalon
nagyobb fajsúlyú hidegvíz süllyed, míg a másik szakaszon felme-
legedve, tebát kisebb fajsúllyal emelkedik. Ez a nyornáskülőnbség
1000 m rnélységnél 10 m nagyságrendű lehet.

A problémával kapcsolatban modellkísérleteket
is végeztünk. A minőségi viszonyok tisztázására
üveg- és gumicsövekből függőleges síkú hálózatot
készítettünk. A hálózat felső élének különböző
pontjain adtuk be a vizet, a kifolyás (forrás) a bal
felső sarokban volt. Két variációt vizsgáltunk :
egyiknél csak egy közös forrás volt, a másiknál
minden két emeletet külön forrásszájon (de egyfor-
mán a felső él magasságban) vezettünk ki a vízhoza-
mok szeparált mérésére. Különböző átfolyó víz-
mennyiségeknél és táppontok esetén káliumhiper-
mangános vízfestéssel vizsgáltuk a hálózat külön-
böző szakaszain a vízmozgást. A tömény kálium-
hipermangánoldatot az összekötő gumicsöveknél
adtuk be injekciós tű segítségével. Bár legjobb fedést
nem 'ez, hanem a tus adott, a hiperrnangán alkal-
mazása bizonyult legelőnyösebbnek, mert nem okoz
lerakódást a csövekben, és nem hagy sehol mara-
dandó foltot, mert a levegőn elbomlik.

A modell méretei szándékosan túlzottak. A hossz-
mélység arány 2 : 1, azaz 10 km forrás-víznyelő
távolságnál 5000 m mély karsztnak felelne meg.
A vízszintes járatok egyenesek, a függőlegesek meg-
törtek, hogy ezzel is kitüntessük a vízszintes irányt,
amely a víznyelőtől rövid úton vezet a forráshoz.

A kísérletek azt mutatták, hogy a felszínről be-
jutó víz a karsztosodott repedéshálózat legmélyére
is lehatol és onnan is eljut a forráshoz. A hármas
forrásszájjal végzett méréseínk szerint az alsó két
emelet (a vízhozam abszolút értékétől függetlenül)
mindössze 20-25 %-kal szállított kevesebb vizet,
mint a felső kettő Ez az adat semmiesetre sem alkal-
mas arra, hogy a mélykarszt vízszállitására vonat-
kozó mennyiségi következtetéseket vonjunk le. Azt
azonban nyugodtan állíthatjuk, hogy a rnélykarsztos
repedések a vízszállításban jelentékenyen részt
vesznek, a karsztosodottság ill. repedezettség leg-
nagyobb mélységéig.
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3. ábra. Kép a karsztmodell
sorozat-felvételeiből.
Kis nyilak jelzik a festékfront
pillanatnyi helyét.



Az aklimatikus áradásokat illetően a vízhozam-
regisztrátumok világosan mutatták, hogy szivor-
nyás forrásról van szó. A szivornyaürítések statisz-
tikus vizsgálata akarsztvíz árapály-jelenségeire hívta
fel a figyelmet. (E problémakörrel Maucha L. foglal-
kozik).

Az egyes kitörések által szállított vízmennyiség
különböző. 1965-ben pl. 4700 m3 körül ingadozott;
a kitörések kétharmad része 3300-5700 m3 közé
esett, szabályos eloszlásképpel. Az alaphozamok és
a kitörések által szállított vízhozam kapcsolatának
elemzése szerint a szivornyatöltő hozam a
szivornya vízszállításának idején az alaphozam
12%-a körül ingadozott; az esetek kétharmadában
10-15 % között volt. 0,05 m3js alatt és 0,2 m3js
felett a szivornyaűrítés szünetelt.

Akitörésekkel kapcsolatos problémák tisztázá-
sára részletes helyszíni méréssorozatot is szervez-
tünk. Ennek során tíz napon keresztül (1967. V.
22-31.) éjjel-nappal tíz percenként mértük a forrás-
víz hőmérsékletét, elektromos vezetőképességét, és
30 percenként analizáltuk a kloridion-tartalmat.
A hőmérsékletet 0,01 Co beosztás ú Beckmann-hő-
mérővel mértük, melyen leolvasótávcsővel 0,001
CO-ot is leolvas tunk. Az elektromos vezetőképessé-
get a forráshoz telepített laboratóriumi vezetőképes-
ségmérő műszerrel mértük, 1% felbontóképesség-
gel. A kloridion-tartalmat a kutatóállomáson kifej-
lesztett fotometriás módszerrel mértük, ennek fel-
bontóképessége 1 mgjl.

A vizsgálat során sikerült a kitörésekhez kapcso-
lódó jellegzetes hőmérsékletváltozásokat megfi-
gyelni. Ezek szerint a vízhozamnövekedés kezdetét
kb. 1,5 órával követi egy gyors, 0,03-0,05 Co-os
hőmérsékletcsökkenés, majd hőmérsékletnövekedés
következik, s a hőmérséklet a kitörés kezdete után
mintegy 20-22 órával a kezdeti érték felett kb.
0,1 CO-kal tetőzik (ekkorra az árhullám gyakorlati-
lag már le is vonult), ezután lassan csökkenni
kezd.

A méréssorozatot lassan csökkenő alapvízhozam
mellett (tavaszi árvíz levonulása) végeztük. Kiderült,
hogy a korábban megállapított vízhozam-vízhőmér-
sékleti függvény csak statisztikusan, akitöréseket
megelőző hőmérsékletekre érvényes. Akitöréseket
ugyanis többnapos hőmérsékletcsökkenés követi,
csökkenő alaphozamnál is.

Akitörésekkel kapcsolatos esetleges összetétel-
változás nagysága a használt berendezéseink felbon-
tóképességét nem érte el.

Ha ismerjük a víz, valamint a nyomáshullám ter-
jedési sebességét, akkor a vízhozamnövekedés és a
hőmérsékletcsökkenés kezdetei közötti időből meg-
határozható a kitörést okozó szivornya helye. Ennek
megállapítására méréssorozatot kezdtünk, melynek
során különböző vízhozamoknál mérjük a nyomás-
hullám és festékhullám sebességét, Eddig egy adat-
párt állapítottunk meg: közel minirnális, 0,04 m3js
vízhozamnál a barlangi mérőponttól (belső kikötő)
a forrásig terjedő 300 m távolságon a nyomáshul-
lám 0,032 mjs, a festékhullám (fluoreszcein) 0,05

KARSI TMODfLL lviz viz l

4. ábra. A karsztmodell vázlata, a festék terjedésének
izokron görbéivel. Minden vizhozamhoz más-más
ilyen ábrák tartoznak, de a frontok alakja nem
nagyon különbözik.

KARSlTMOD[LL I viz viz 1

5. ábra. Ugyanaz, mint a 4. ábra, de egy más
kisérletnél,

f2.'
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1966.
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6. ábra. A részletes mérés anyagabál. Egy szivomyás
kitörés vízhozamképe és a kisérő hőmérséklet-
változások.
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mis sebességgel haladt. Érdemleges következtetése-
ket természetesen majd csak akkor lehet levonni,
ha már részletesen ismerjük a sebesség-vízhozam
függvényeket.

A helyszíni méréssorozatot összefüggésvizsgálat-
tal is egybekötöttük; 300 kg konyhasóval megjelöl-
tük a Lófej-forrás vizét. A hozamok gyors csök-
kenése miatt a só a részletes vizsgálat ideje alatt nem
jelent meg. (Párhuzamosan figyeltük a Kistohonya-
forrást is). Jóval később sikerült a koncentráció-
növekedést a Nagytohonya-forrás vizében kimutat-
nunk, ekkor azonban már csak 2-3 naponkénti
szórványmérések folytak, így nem tudtuk megállapí-
taní sem az átfutás pontos idejét, sem a leglényege-
sebb kérdést nem dönthettük el: kitöréshez kötöt-
ten jelenik-e meg a sóhullám, vagy attól függetlenül.
A Lófej-Nagytohonya összefüggés tehát igazoltnak
látszik, de még további vizsgálatokat igényel.

Die Untersuchung der Jósvafőer Nag ytohonya-Quelle
Der Verfasser beschreibt die Resultate der Unter-

suchungen, die von den Mitarbeitern der Jósvafőer
Karstforschungsstation in der Nagytohonya-Quelle
durchgeführt wurden. Die Temperatur dieser Quelle
ist höher, als die der benachbarten Spaltquellen.
Laut seiner Berechnungen besteht ein Reziprokver-
haltnis zwischen Wassertemperatur und Wasserer-
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giebigkeit jedesmal monatelang nach Hochwássern.
Seine Meinung über die voraussichtlichen Wasser-
bewegungen im Tiefkarst wird beschrieben, sowie
seine diesbezügliche Modellexperimente demonst-
riert. Eine sonderbare Messungskette wird vor-
gestelIt, die von den Mitarbeitern der Forschungs-
station zur genaueren Untersuchung der akii ma-
tischen (geheberten) Anschwellungen der Quelle
organisiert wurde.

HCCAeoo«aIlUJI IICmO'/IIUKa HaObl/JOXOIIJI e paűone
J{olU«arfjif

ABTOP 3liaKOMIH Hac c peayns ra ra snt liCCJJeAO-
BaIDtif, npoeeneaasrx COTpYAIiHKaMIiCTaHllHR no
H3y'leHIHOxapcros B J1oIllBa~e. Tewnepa rypa BO-
AbI JlCTO'fHHKaHaAbToxoHSI HeCKOJJbKOnpeasuuaer
resmeparypu OCTaJJbHbIX I1CTO'fHliKOBpaüona.
J13JJaraeT pacxersr, xoropsre I10Ka3aJlIi, 'lTO IIOCJle
I1aBOAKOBcymecrnyer, B reseuae HeCKOJlbKOMecSI-
uea, B3aHMoCBSl3bMelKAYTeMIlepaTYPoH It Ae6HToM
BOAbI.C006Il.(aeT, nanee, ceoe MHeHl1eo ABl1lKeHl1H
BOAbI,olKR)J,aeMoHB rJJy60KoM xapcre H I1peACTaB-
nser CBORMOAeJlbHhreRCCJJeAOBaIlliSl.3aTeM HH<pOP-
MHpyeT Hac o rojt CIIel\RaJJbHOHcepaa H3MepeH1üí,
KOTOPYlOCOTPYAHHKHCTa~HH oprauaaonanx AJJSI
60JJee roxxoro H3y'leHHSIaKJlltMaTH<feCKHX(CHcjJOH-
astx) naBO)J,KOBHCTO'lHHKa.

Esploro de la fonto Nagytohonya ell Jósvafő

La aütoro informas pri la rezultatoj de la esplo-
roj, kiujn Ja esploristoj de la "Karstesplora Stacio
en Jósvafő" faris ce Ja fonto Nagytohonya. Tili ci
fonto havas pli altan akvotemperaturon ol la
aliaj karstfontoj en Ja regiono. Li informas pri la
kalkulo, laü kiu post inundoj dum multaj monatoj
validas reciproka rilato inter la akvodebito kaj
akvotemperaturo. Li pubJikas opinion pri Ja akvo-
movo atendebla en la profunda karsto, kaj deseg-
nas siajn permodelajn eksperimentojn pri tiu ci
movo. Fine Ji informas pri Ja speciaja mezurado,
per kiu Ja esploristoj detale studis la neklimatajn
(sifonajn) inundojn de la fonto.

A Jósvafői Karsztk utato Állomás, ahol
a Nagytol/Ollya-forrás vizsgálatait
végzik.



CSel"Ferenc

A HELIKTITEK KÉPZŐDÉSl PROBLÉMÁJA

Heliktiteknek nevezzük a barlangokat díszítő
képződmények közül azokat az általában néhány
milliméter átmérőjű, gyakran hajlott vagy cik-
cakkos képződrnényeket, amelyek a barlang falából
a vízszinteshez közelálló irányban állnak ki.
Gyakran excentrikus képzódméll)'ekllek is szoktuk
nevezni őket, ezzel utalva szabálytalan, gyakran
csavarodon. a kristályo formáktól eltérő megjelené-
sükre. (1. és 3. ábra).

A csavart, hel ix-szerű kristályok nem ritkák.
Különösen a gipsz növekedésenél előforduló rács-
hibák, un. csavart diszlokációk, gyakran hoznak
létre ilyen formákat. Mesterségesen is létre lehetett
hozni ilyen kristályokat más anyagokból is (pl.
NaCl szalonnabőrön) (1.). Valamennyi ilyen növcsz-

2. ábra. J. tipusti heliktit telep.

tésnél a növekedés az anyalugban jött létre, azaz
semmi sem akadályozta meg a kristályokat felépítő
ionokat, hogy a növekvő heliktit bármely pontjára
akadálytalanul eljussanak.

Ezzel szemben a barlangi heliktitek nem merülnek
vizes oldat ba, hanem a barlangi légtér övezi őket.
Ezért van az, hogy már a barlangkutatás korai idő-
szakában felkeltették a kutatók figyelmet (2.). A szá-
zad elején még előfordulásukat rendkívül ritkának

1. ábra. 1. tipusú, tüszerű heliktit,

tekintették. Késöbb azonban pl. a Moulisi-barlang-
ban kiterjedt telepek ben akadtak rá egészen fantaszti-
kusan csavart, több centiméteres hosszúságú pél-
dányokra is. Ez a tény újból elindította a kutatáso-
kat (3.)

Hazánkban a Béke-barlang feltárása után kezdtek
a kérdéssel először foglalkozni, az akkor még szen-
záció számba menö képződrnényekkel. A nem sokkal
később felfedezett Vass Imre- és Szabadság-barlang-
ban is nagy számban találtak heliktiteket. Különösen
.a bódvaszilasi Meteor-, majd a bódvarákói Rákóczi-
barlang feltárása engedett arra következtetni, hogy
a heliktitek nem is olyan ritkák. Ez utóbbi két
barlangban derült fény arra is, hogya heliktitek rit-
kán fordulnak elő magányosan, hanem általában
telepekben találhatók. Ez a tény indította el ismét a
kutatásokat. A telepek ben való előfordulásra épí-
tett elmélet alapján azután már tudatosan kerestük
a heliktit telepeket és az elmélet gyakorlati próbá-

3. ábra. 2. tipusú, kapillárist tartalmazó hetik tit.



jának tekintettük azt, amikor pl. a Baradla-
barlangban is megtaláltuk azokat.

A gyakori előfordulás lehetővé tette, hogya helik-
tit telepeket, magukat a heliktiteket morfológiai,
kristálykémai stb. vizsgálatok alá vessük, és az
eredmények statisztikus feldolgozása alapján három
alaptípust különböztessünk meg.

J. típuso Az ebbe a csoportba sorolt képződmények
általában tü-szerűek. Keresztmetszetük igen gyak-
ran háromszög alakú, vastagságuk a néhány tized
millirnétertől 2-3 milliméterig terjed. A vastagabb
képződmények keresztmetszete gyakran görnbölyí-
tett háromszög. A heliktitek általában egyenesek
vagy cik-cakkosak. Kapillárist nem tartalmaznak.
Kalcit egykristályoknak vagy orientáltan összenőtt
polikristálynak tekinthetők, a heliktit csúcsa a ka1cit
hasadási romboéder (4041) csúcsával megegyezik.
A kristálytani ~ tengely független a heliktit alak-
jától, és minden pontban azonos irányítottságú, azaz
a heliktit kezdeti növekedési irányával megegyező.
( J. ábra). A telepeik általában zárt üregekben talál-
hatók, gyakran kürtők, hasadékok visszahajló
falain, ott, ahol a felfelé szálló légáramlás "mossa"
a falat (2. ábra).

2. típuso Az ide sorolt heliktitek általában opálos,
többnyire fehér kacsok, vagy szabálytalanul görbe
szálak. Keresztmetszetük többnyire gömbölyű V.

gömbölyített háromszögletű forma. Vastagságuk
2-10 mm (3. ábra). Mindig tartalmaznak belső,
néhány tized mm átmérőjű kapillárist. Ka1cit poli-
kristálynak tekinthetők, a kristálytani ~ tengely a
kapilláris irányával párhuzamos, azaz követi a
heliktit növekedési irányát. Telepeik általában haj-
szálrepedések mentén fejlődnek ki (4. ábra). Gyak-
ran megtalálhatók sztalaktitokon is (5. ábra).

3. típuso Színtelen, átlátszó sztalaktitokat sorol-
tunk ebbe a csoportba. Ezek meghatározása eltér a
bevezetőben adott heliktit meghatározástói, mégis
a heliktitek fogalmába foglaltuk őket, mert képződé-
sükben bizonyos közös vonásokat találtunk. Ezek
a 2-4 mm átmérőjű, gömbölyű keresztmetszetű

4. ábra. 2. tipusú hetiktit telep cseppkőrepedés mentén

képződmények ugyanis nem tartalmaznak belső
kapillárist. Egy vagy két kalcit egykristálynak tekint-
hetők. A kristálytani ~ tengely nincs összefüggésben
a növekedés irányával. Alsó végük lapos, a kalcit
egykristály valamelyik lapjával megegyező, és
állandóan vízcsepp lóg rajtuk (6. ábra). Ez a csepp
azonban nem cseppen le. A telepek baldachinok
alján, vékony mennyezeteken találhatók (pl.
Vass Imre-barlangban a Minka-ágban és a Gyémánt-
tavi-ágban.

4. típuso Tulajdonképpen a fenti tipusok kornbiná-
ciójából tevődik össze. Az alap gyakran a 2. tipus,
amely 1. típusú véggel rendelkezik (7. ábra ':
Előfordul azonban az 1. és 3. tipus kornbinaciója is
(1. ábra). A gyakorlatban található heliktitck zöme
kombinált képződménynek tekinthető.

A kristálytani vizsgálatokat polarizációs mikrosz-
kóppal, röntgendiffrakcióval végeztük el, felhasz-
nálva a 10%-os ecetsavval létrehozható maratási
idomokból származó orientációs adatokat is.

Spektrográfos vizsgálattal (4) megállapítottuk,
hogy a képződrnények szennyező elemei Mg, Ba,
Sr, Fe, Si, Al néhány nyomelem kíséretében, és ez
az összetétel megfelel a csepegő vizek nyomelem és
szennyező-ion tartalmának.

A minták között aragonitot nem találtunk.
A begyűjtött minták nagy része a Vass Imre-

barlangból és a bódvarákói Rákóczi-barlangból
származott. Feltételezésünk szerint az itt szerzett
adatok változtatás nélkül érvényesek más barlan-
gokban található heliktitekre is, ugyanis morfoló-
giai eltérések barlangok szerint nem tapasztalhatók.

Vizsgálataink eredményét megkíséreltük az iroda-
lomban fellelhető elméletekbe illeszteni, hogy el
tudjuk dönteni, azok közül melyik írja le legjobban
a valóságot.

Prinz (2) és Trombe (5) rámutattak arra, hogya
heliktitek rácshibát tartalmaznak. Ezeket a hibákat
tették felelőssé a növekedési rendellenességért.
Vielimann (6) úgy találta, hogy a barlangi légáram-

5. ábra. 2. tlpusú
hetiktit szalmacseppkiivim,



7. ábra. Kombinált heliktit telep.

lásnak jelentős szerepe lehet görbe képződmények
létrejőttében. Heller (7) baktériumok tevékenysé-
géveI igyekezett a heliktit képződést magyarázni,
Géze(3) és Vielimann (6) a kapilláris hatást emelték ki,
mint az excentrikus nővekedést létrehozó tényezőt.
Jakucs (8) a karsztban uralkodó hidrosztatikai
nyomást tette felelőssé a heliktit nővekedésért.

Vegyük sorra az elméleteket.
A rácshibák valóban megtalálhatók a heliktitek-

ben, - erre utal pl. a tőbb képződménynél talál-
ható pikkelyszerű felület - de amint azt később
bemutat juk, rácshiba a rendellenes növekedés kö-
vetkezménye és nem oka.

A barlangi légáramlás szerepét a heliktit-telepek
tanulmányozása során el kellett vetnünk, ugyanis a
heliktitek növekedési iránya egy telepen belül is
nagyon eltérő. A barlangi falat súroló légáramlás más
szerepet kap majd a később kifejezésre kerülő el-
gondolásokban.

Nem tartjuk túlzottan valószínűnek, hogy a
szervetlen táptalajnak tekinthető barlangi falon,
különösen annak felső száraz részén jelentős anyag-
cseretermékként CaC03-at kiválasztó mikroorganiz-
mus-tevékenység lenne, ugyanis ott az élet működés
feltételei nincsenek meg.

A kapilláris-hatás az, amely így a legvalószínűbb-
nek tünt. Vielimann (6) szerint a vékony repedésen
kiszivárgó víz monomolekuláris filmet alkot, és így
szivárog a képződmény külső felületén. Minthogy a
kapilláris erők lényegesen nagyobbak a gravitációs
eröknél, a heliktit a gravitációval ellentétesen, fel-
felé is növekedni tud. Géze (3) szerint a kapillárison
kiszivárgó oldatból kirakódó CaC03 az eredeti
kapillárist meghosszabbítja. Minthogy a szivárgás
sebessége igen kicsiny, nem képzödik a heliktit végén
vízcsepp. A növekedési irányt pedig aktuális kris-
tálynövekedési tényezők befolyásolják.

A Géze-féle modellt matematikailag analizáltuk
(8. ábra) (9). Végeredményben a kapilláris ból

6. ábra. 3. tipusú hetik tit telep

kiszivárgó karsztvíz térfogatsebességére
sec- 'I a következő összefüggést kaptuk:

87,6 r411 + 132 r3

I

(w, [ern-

w=

ahol a betűk jelentését a 8. ábra alapján érthetjük
meg.

A képlet idealizált (lamináris áramlás) esetre
érvényes, de a valóságban számításba vehető
0,1 mrn-nél kisebb kapilláris-sugarak esetén, igen
tág kapilláris-hossz (1) és vízszint-magasság (h)
esetén igaz. Az elsö, ami szembetűnő, hogy 0,1 mrn-
nél kisebb kapilláris-sugar esetén a számláló ban
levő első tag, - ami a hidrosztatikai nyomástól
függ, - igen nagy vízoszlop-magasságig elhanya-
golható a kapilláris eröt képviselő második tag
mellett (pl. r = 10-2 cm-nél h = 103 cm).
Ekkora összefüggő vizoszlopnyomás pl. a Vass
Imre-barlang heliktit-telepei fölött nem képzelhetö
el. A ltidroszt atikai nyomás szerepét (8) el kell tehát

8. ábra. A kapilláris modellje.
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vetnünk, ugyanis a valóban észlelt kapilláris-sugarak
10-2 cm-nél kisebbeknek adódtak.

A kapillárisból kiszivárgó oldat a kapilláris külső
végénél a falon szétterül. A kapilláris erőhöz itt
hozzáadódik a gravitációs erő is, ezért lefelé több
oldat szivárog, mint fölfelé. Lernérhetjük a kapilláris
erő relatív nagyságát pl. azzal is, hogy mennyivel
nagyobb területen nedvesíti az oldat a kapilláris
alatt levő falat, mint a fölötte levőt.

Számítsuk most ki, hogy mitől függ a kivált
CaC03 mennyisége a kapilláris vége környezetében.

Ismert (10), hogyakarsztvízben levőCa(HCO~h
egyensúlyi koncentráció a víz felületenél levő CO2
parciális nyomásának (koncentrációjának) a függ-
vénye. A kapilláris ból kilépő, kb. 20-24 nk? karszt-
víz a kilépés pillanatában a barlangi légtérben
uralkodó CO. koncentrációjú levegővel érintkezik.
A karsztviznek megfelelö CO. koncentráció és a
levegőben levő CO. koncentráció eltérő (a levegő-
ben lévő a kisebb), ezért az oldat ból a CO2 a leve-
gőbe távozik. Az eltávozott CO 2-nek megfelelő
CaC03 fog azután lecsapódni a falra, és így létre-
hozza a heliktitet. A CO2 távozás sebességét az
oldatban, valamint az oldat. felületéről a levegőbe
történő diffúzió szabja meg. A két fázisban a diffú-
zió sebessége nagyságrendileg eltérő, így a számí-
tásokat csupán a gáz-fázisú (levegő) diffúzióra szo-
rítva, az oldatban a koncentrációváltozás a követ-
kező egyeniettel írható le (9):

(no) . fl/l - = D-,
n dv

ahol:
110 az oldat elemi térfogatában a kilépés időpont-

jában levő CO. molekulák száma,
/1 az aktuális időben az oldat elemi térfogatában

levő CO2 molekulák száma,
d a réteg vastagsága [cm],
v a réteg térfogata [ern"],
( a réteg felülete [ern"],
'D a CO 2-nek levegőben rnért diffuziós állandója,

ami (1.0) alapján 1.16.10- G [cm? sec- 1]
Az egyenletből kiszámítható, hogy homogén

rétegvastagság (d) esetén a koncentráció-csökkenés
sebessége kizárólag a rétegvastagság függvénye.
A koncentrációváltozás sebességét az ún. felezési
idővel ('1/2) jellemezhetjük, ami azt az időt jelenti
[sec]-ban kifejezve, ami az oldatban levő kezdeti
CO2 koncentrációnak a felére való csökkenéséhez
szükséges. Ez az idő d [cm] rétegvastagság esetén:

7:1/2 = 5,9 105 d2 [sec]
Ez monomolekuláris film esetén (d "" 10-8 cm)

igen kicsiny, azaz nem képzelbető el, hogya helik-
tit felületén számottevő ionmennyiség a néhány
cm-re levő heliktit csúcsig eljuthasson. Fordítva
viszont a helyzet reális. Azaz a kapilláris kilépési
pontján történik a kiválás tekintélyes része, éspedig
a szétterülő folyadékfilm mennyiségéveI aranyosan.
Alul tehát a gravitációs erő miatt több CaC03
válik ki. Ez azt jelenti, hogya heliktit éppen a gra-
vitációs erő hatására görbül lefelé a kezdeti szakasz-
ban. A heliktit további növekedésének irányát már
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az aktuális kristályosodási körülmények határoz-
zák meg. Az ilyen gyors, körkörös kiválás nem teszi
lehetövé egykristály növelését, a heliktit tehát poli-
kristály. A felületén a csúcstól a talp felé szivárgó
víz szivárgási sebességétöl függ a heliktit vastagsága.
Minél nagyobb a szivárgási sebesség, annál nagyobb
hosszban radódik le CaCO~, a heliktit tehát annál
vastagabb és hosszabb is. Ez a megállapítás sincs
ellentmondásban a tényekkel. A hatást - analógia
alapján - vulkánhatásnak neveztük el. Ez a hatás
hozza létre a 2. tipusú heliktiteket.

A felületi kapillaritás is létrehozhat azonban
képződrnényeket. Ezeket soroltuk a 3. típusba.
Ezeknél a levegőben levö CO2 koncentrációval
közel megfelelő törnénységű oldat szlvárog át a
vékony mennyezeten, és ott csepp formájában
összegyűlik. A barlangi levegő azonban nem telített,
párolgás mindig tapasztalbató. Azon felü I - ezt
majd a későbbiekben bizonyít juk is - a levegöben
Ca(HC03)2 tartalmú vízcseppek is vannak. A vÍZ-
cseppek kicsapódnak az összegyűlt nagy cseppekre,
ugyanakkor a telítetlen levegőben a víz elpárolog.
Az oldott CaC03 tartalom pedig lassan kicsapódik.
Az igen lassú párolgás lassú kristálynövekedést,
egykristály képződést eredményez. A képződmény
átmérője a cseppátmérővel megegyezik.

Az 1. típusú képződmények létrejötte ezzel azon-
-ban nem magyarázható. A kérdés megoldását ana-
lógia alapján kiséreltük meg.

A sztalaktitok, sztalagrnit ok a jégcsapokkal, jég-
sztalagmitokkal analóg képződmények. Gondosab-
ban tanulmányozva a zuzmarát, az 1. típusú helik-
titekkel rendkívül analóg formákat találtunk. Meg-
kíséreltük tehát a tűszerű heliktitek növekedését
kissé bizarr módon a zúzmara növekedés analógja-
ként felfogni. Ez azt jelenti, hogy feltételeztük,
hogy ezek a heliktitek a növekedésükhöz szükséges
anyagot a barlangi levegőből kapják. Hogy elgon-
dolásunkat legalább a valószínűség erejére emeljük,
ki kell mutatnunk, hogya barlangi levegőben lehet-
séges mérhető mennyiségű Ca(HC03)2'

Jól ismert tény, hogya barlangi levegő optikailag
nem tiszta. A fény hullám hosszával összemérhető
vagy annál nagyobb fénytörő részecskék vannak a
barlangi levegőben. Megfigyelhetjük öket pl. a
Baradla-barlang levegőjében a reflektorok fénysu-
garában, vagy már csupán abból kiindulva is, hogy
a reflektorokkal szembenézve a levegő opálos,.velük
háttal állva pedig tiszta. Másrészt megfigyeltük.
hogy a barlangban aklimatizálódott berendezésekre
- szembetűnően az optikai berendezésekre - viz-
cseppek csapódnak ki. Ez arra utal, hogy a levegő
vízgőzben túltelített. Ezek a cseppek azonban
néhány perc vagy óra múlva e1párolognak, apró
mészfoltot hagyva maguk mögött. (Néhány nap
alatt az optikák elhomályosodnak). A levegőből
tehát kicsapódás és párolgás egyszerre vall. -

Fogadjuk el ezt a tényt, és kezdjük el a levegőben
a csepegés következtében porlódott karsztvizekben
a párolgási, kiválási viszonyokat tanulmányozni.

Tételezzük fel, hogy a barlangi levegő vizgőzre
nem telített és porlasszunk ebben a levegőben



Ca(HCOa) 2-at tartalmazó ro sugarú karsztvizcsep-
pet. Egyelőre tekintsünk el az oldat oldott anyag-
tartalmától, és számítsuk ki, mennyi idő szükséges
a tiszta vízcsepp elpárolgásához. A számítás me-
netét (9) - ben megtaláljuk, így itt csak a vég-
eredményre szorítkozunk, azaz, az ro (cm] sugarú
vízc epp elpárolgásához szükséges idő r (sec]

T = "0
2

Q képlettel írható le, ahol D = a vízgőznek
D

a levegőben mért diffuziós állandója (0,102 (cIII2
sec-1 J), a Q kífejezés tartalmazza a levegő vizgőzre
való telítettségét:

I
Q = K(K-I)

3 3(K-l) + 3(K-l)2 I
lK2 + -j(2- --K'- log K-I

3

K = r A~1

ahol Ac = a vízgőzkoncentráció gradiensc
(lIIól cm- 3]

M = víz rnólsúlya (g 1IIól- 1]
!? = víz sűrűsége (g CIII- 3] ..

90 %-os relatív páratartalom esetén az egyenlet
T = 1,67 . 10G,.2 sec szükséges a vizcsepp elpá-

rolgásához 10 CO-on.
Ez alatt az idő alatt a vízcsepp ülepedik. Az üle-

pedés sebességét Stokes törvénye írja le:
Vr = j ,22 . j()4 r2 (CIII sec-IJ

igy például 95 % légnedvesség mellett egy 10-2 cm
sugarú csepp 1 óráig "él" és közben max. I cm sec-!
sebességgel ülepedik. (A párolgás során az ülepedés
sebessége csökken), Ez aztjelenti, hogy ez a vízcsepp
igen messze eljuthat a légrnozgással a származási
helyétől.

Vegyük rnost figyelembe, hogy oldattal, és nem
tiszta vízzel állunk szemben. Az oldatok fölött
érvényes a tenziócsökkenés törvénye, ami kirnondja,
hogy az oldott anyag koncentrációjával ideális
esetben aranyosan csökken a teli tett állapothoz
tartozó gőznyomás, azaz gőzkoriééritráció. Ez azt
jelenti, hogy ha megnöveljük az oldat ion tartalmát,
akkor a párolgás már 100 %-nál kisebb relatív
nedvességtartalomnal is abbamarad, mert az oldat-
hoz tartozó telített gőznyomás eléri az aktuális gőz-
nyomást. A K-ban levő Ac tehát eleve kisebb, így
a párolgás lassúbb. Tekintsünk most egy 10-2 cm
sugarú, viszonylag nagy vízcseppet. 400 rng/] CaC03
koncentrációt feltételezve, a vízcsepp mintegy 1013
molekula CaC03-at tartalmaz. Tömörítsük ezt
egyetlen kristállyá. lOtI élű kristályt kapunk. Ennél
a méretnél már sokkal nagyobb a kristály oldható-
sága, azaz 10-2 cm-nél kisebb méretű cseppekből.
különösen, ha azt is figyelembe vesszük, hogy a
csepp ben nincs kristályosodási góc, nem .tud
a CaC03 kicsapódni. A párolgás során a koncentrá-
ciója növekszik, mignern az ennek megfelelő telített
vízgőznyomás el nem éri az aktuális abszolút víz-
gőznyomást. Az oldat párolgása ezzel megszűnik.

9. ábra. Aeroszolhatás kovetkezteben lé/,.ejö/I hetiktit
telep. A vékolly tűn levő vízcseppek csak a levegőből _
válhattak ki.

A vízcsepp, az erősen túltelitett oldatcsepp ezek
szerint gyakorlatilag "örök életűvé" vált. Ha veszünk
egy igen kedvezőtlen esetet, 10-2 cm étmérőjű csep-
pet és 90% relatív légnedvességet, akkor számítá-
saink szerint a párolgás 10- 3 cm sugárig folytatódik
és ott megáll. Ezek a vízcseppek láthatóak a Tyndall
jelenségnél.

A barlangi levegő tehát CaCOJ-mal túltelitelt
vízcseppekből álló aeroszolnak tekinthető. Ebben
a formában levő Ca+ + és Mg+ + tartalmat mértek az
orvosok pl. a Béke-barlang levegőjében. A stabil
oldatcseppek átmérője 10- 3 - 10-5 cm, így ülepe-
désük sebessége 0,1 11I/11 - s ulsec, azaz nagyon
lassú.

Ha egy ilyen vízcsepp a falhoz vagy más kristályo-
sodási góchoz ér, a túltelített oldatból a CaCOJ
azonnal kicsapódik, és ha már adott CaCOJ kris-
tályra válik ki, akkor orientáltan.

A porlód6 folyadékcseppek elektromosan gya-
korlatilag sohasem semlegesek (Millik an kisérlet),
azaz mindig magukon viselnek valamilyen elektromos
töltést. Ha a barlangi légáramlással a fal közelében
levő feltöltött vízcsepp valamilyen kiálló csúcs mellett
halad el, akkor megosztás révén (csúcshatás) a
csúcsban ellentétes töltést indukál. Különösen igaz
ez akkor, ha figyelembe vesszük, hogya nédvesített
fal jó elektromos vezető, és a barlang belseje ezért
potenciál mentes térnek is tekinthető. A csúcshatás
miatt a -cseppek nagyságrendekkel nagyobb való-
színűséggel csapódnak ki a csúcsok, pl. kalcit
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romboéder-csúcsok hegyére. Minthogy a maximális
növekedési irány a csúcs iránya, ezért az fog növe-
kedni, és vékony tű képződik. (9. ábra.).

Az 1. típusú heliktiteket ezért a képződési ana-
lógia alapján barlangi zuzmarának, a hatást pedig
aeroszol-harásnak neveztük el.

Elgondolásainkat meglehetősen valószínűnek tar-
tott uk , Továbbiakban megkiséreltük, hogy k isér-
letileg létrehozzuk a heliktit-nővekedést, ill. mérjük
valamilyen formában a növekedés sebességét.

A helyszíni növekedés méré re alkalmasnak tünt
a fotografikus mérés (10. ábra). A fényképezőgépet
állványra rögzítjük és időnként, úgy, hogy azonos
helyröl, azonos látószöggel. azonos irányból meg-
világítva készíthessünk fotókat a heliktit-telepről
3-4 havonként. A fényképsorozatot összehason-
litva adatokat nycrhetünk a növekedes tempójára
vonatkozóan.

Ilyen sorozat két tagját mutatjuk be - még nem
standardizált állapotban - a JJ. és 12. ábrán.
A ll. ábrán a felvételt 1964. nov. l2-én, a 12. ábrán
levőt 1965. áprili 4-én készítettük. A nyilak jelzik
a különbségeket. Bár a felvétel - éppen a gyufa-
szál eltérő helyzete miatt - nem rendelkezik bizo-
nyító erővel, mégis megerősítette azt a véleményt,
hogy relatíve gyors növekedési sebességekkel
számolhatunk.

A Vass Imre-barlang Gyérnánttavi-ágában ezért
elhelyeztunk egy mikroszkópot, és azzal kiséreltük
meg a növekedés mérését (l3. ábra). Az okulárba
a 14. ábrán láható mikrorácsot helyeztük el (doku-
mentum filmre pauszrajzról készített diapozitív),
és azon időnként leolvassuk a heliktit-profilnak a
ráccsal alkotott metszéspontjait. Egy ilyen mérés-
sorozat eredménye látható a 14. ábrára berajzolva
egy 2. típusú heliktit esetében. Az ábra + + térnegye-
dében található csúcs a szivárgó vízből származó
csúcs, ezért ingadozik a magassága a szivárgási
sebességből származó különbségek hatására (a csúcs
a képződrnényen alul helyezkedik el!). A leolvasások
között 2, ill. 3 hét telt el. A módszer értékelése most
van folyamatban.

\\\u---i
l1iir:::::...LC~rö9zífŐ csavar

fém
/1esD

befon

la. ábra. A fényképezőgép rögzítése a
heliktitek növekedésének helyszíni mérésére.

Az 1. tipusú heliktitek növekedését súlymérésseJ
vizsgáljuk. A 15. ábrán látható formájú, kereteket
helyeztük el a Vass Imre-barlang különböző helyein.
Négy hónapos tárolás során a 9. ábrán bemutatott
jelenséghez hasonlót tapasztal tunk, azaz az injek-
ciós tűkön vízcseppek gyűltek össze. A kicsapódást
csak az utolsó két héten tapasztal tunk rajta, a min-
ták súlyváltozása « 6 mg) azonban a hibahatárt
(4,-5 mg) alig haladta meg, sőt 1-2 képződrnény-
nél 1-2 mg-os súlycsökkenést is tapasztal tunk.

Mindkét mérés hosszú időre kiterjedő munka és
finomításra szorul.

lJ. ábra. 1. tipusú hetik tit
növekedése.
A felvétel 1964. nov. 12-én
készült a
Vass Imre-barlangban.



12. ábra. 1. tlpusú helik tit
IIÖl'ckedése. A felvétel - a
ll. ábrának megfelelőell -

1965. ápr. 4-éli késztdt.

mikroszkóp
_____he/ikM.----- .--- rmkr: tükör

/rögzifő á//vánlj
;$===:ev

lompa
6/1,f5W- befon a/ap

13. ábra. Hetiktit növekedéséllek mérése mikrosz-
kóppal.

Az aeroszol-effektus felismerése mindenesetre
egy gyakorlati hasznosítás gondolatát felvetette.
Ha az aeroszol-cseppek elektromosan feltöltöttek,
és ezek okozzák a barlangi levegő rendkívül korró-
ziv jellegét, akkor esetleg egy egyszerű tértöltési
rendszerrel berendezéseinktől távol tarthat juk őket.
Vizsgáljuk meg a 16. ábrán látható elrendezésből
származó viszonyokat.

Az ábra közepén levő hőmérőpárral a relatív
légnedvességet kívánjuk rnérni. A levegőben levő
túltelitett aeroszol-csepp ek az átszívatott levegőből
rácsapódnak mindkét hőrnérőre, ott részben hőt
adnak le, a kicsapódó CaC03 kristályosodási hőjét,
részben a száraz hőmérőt is nedvesítik, tehát a hő-
mérséklet mérést irreálissá teszik. Ezért kapunk
ezzel a módszerrel 100 % körüli relatív páratartalom
értékeket.

Kapcsoljunk a külső hálóra + feszültséget.
A + töltésű cseppekre így taszító hatás keletkezik,
eltávolodnak a hálótól, a - töltésű cseppek viszont

kicsap6dnak rá. A hálón csak néhány + töltésű
csepp és a rendkívül kis valószínűséggel előforduló
semleges cseppek juthatnak át. A maradék + tölté-
sű cseppet a következő - töltésű háló fogja meg .
A berendezés - esetünkben hőméröpár - így
az aeroszol tói gyakorlatilag megtisztított levegővel
érintkezik, tehát sokkal reálisabb rnérési eredménye-
ket szolgáltat.

A szükséges feszültségek nagyságát kisérletileg
határozzuk meg. Akkora feszültséget kell alkalmazni,
amekkora még érintésvédelmi szempontból hasz-
nálható. E miatt szükséges egy harmadik, ritkább
háló alkalmazása, amely megakadályozza, hogy az
esetleg veszélyes potenciálra töltött belső hálókhoz
az ember hozzáérbessen.

14. ábra. A heliktit növekedését mero, százszoros
nagyltású mikroszkóp látómezője. Az ábrákra be-
rajzoltuk: három mérés összesített eredményét is.



15. ábra. Súlymérésre szerkesztett, a Ireliktitek
növekedését mérő keretek az aeroszol-effektus
tanulmányozásához
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Das Problem der Bitdung VOllHetiktitell

Auf Grund der Untersuchung von Morphologie
und Lágerstatten der Heliktite gen ann ten Formatio-
nen haben wir sie in drei Gruppen unterteilt. Wir
haben die Umstande der Bildung dieser drei Grund-
typen studiert, und überprüften dabei die bisherigen
Bildungstheorien. Mit einer rnathematischen Me-
thode wurde bewiesen, dass alJein die Theorie der
Kapillaren sich als real erweist, und dass eine Gruppe
der HeJiktite nach diesem Mechanismus wachst.

Es wurde nachwiesen, dass es in der Höhlenluft
stabiles Aerosol geben kann, das aus übersattigter
Ca(HC03h Lösung besteht. Die dünnen, nadel-
artigen Heliktite, die keine Kapillaren enthalten,
wachsen aus diesem Aerosol, Dieses Aerosolverur-
sacht die agressive Abscheidung, die zur Korrosion
in der Höhle führt. Als Anwendung der Bildungs-
Theorie in der Praxis, machen wir einen Vorschlag
zur Beseitigung der Korrosion.
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16. ábra. Elektromosan {eltöltött hálók
alkalmazása az aeroszol káros hatásá-
nak kiküszöbölésére.

Boupocu oópa:Jo(Jallll/l zeAIIIW/l/Il/01J

reJ1I1KTHThl, 06paJOBaHHlI B neurepax, Ha ocaose
I1Jy'feIiIHI HX BHeWHea Mop<pononrn }( aanexea,
pasnenarorcs Ha TpH rpynnsr. lby'faH ycnOBJUI
06paJOBaHI1H OCHOBHhIX THnoB Mbl nonseprna
KpHTI1'feCKoMy nepecsrorpy aasecrusre AO CHX nop
TeopKH. MaTeMaTH'IeCKHMH MeTOAaMH ősrno AO-
KaJaHO, <{TOHJ HJBeCTHblX reopaa peansnoü lIBnH-
eTClI naun, xananxpaaa TeopnH, 11 onna HJ rpynn
renasnaros pacrer no 3TOMy MeXaHl13My_

Bsino AOKaJaHO, 'fTO B BOJAyxe neuiepsr BOJMOlK-
HO HanK'UlH craőansuoro aepocona, cocrosuiero
HJ nepecameuaoro pacraopa Ca(HC03)z. 1Ib aroro
aepocona pacryr TOHKHe, aronxooőpaausre 6ec-
xananspusre reJlHKTHThl. Arpeccasusre ocaaxa Bbl3-
BaHhI aapoconess B CBOIO oxepens BblJbIBaJOT
KOppOJKIO a uetnepe. B xaxecrae npaKTH'feCKOrO
npasieaeaaa TeOpHJ.! 06paJOBaHHlI Mbl 6YAeM pexo-
MeElJlOBaTh orcpaaeuae ocaAKOB.

La problemara pri la kreskado de la lteliktitoj
Surbaze de la studado de iliaj morfologio kaj

trovloko la grotajn kreajojn nomatajn helikito
(ekscentraj stalatktitoj) ni dividis en 3 grupojn. Ni
ekzarnenis la kondiöojn de la kreskado ce Ja 3
őefaj grupoj kaj kritikis la gis tiam konatajn teoriojn.
Per matematika metodo ni demonstris, ke el la
konataj teorioj nur la kapilara teorio estas reala;
laü tiu kreskas unu grupo de heliktitoj.

Ni demonstris, ke Ja grota aero povas enhavi
stabilan aerosolon konsistantan el supersaturita
Ca(HC03h solvajo. La aerosolo kreskigas la nad-
losimilajn senkapilarajn rnaldikajn heliktitojn.

La aerosolo estigas la agresivan kendensigen
kaüzantan grotan korozion. i proponas metodon
pri gia prevento, kiel aplikon de la teorio pri la
kreskado.



Baráto i Kálmán

A BUDAI VÁRBARLA G

Budapest szívében, a budai Várhegyen találjuk
meg a Várbarlangot. Egyedülálló ez a harlang minden
vonatkozásban! Könnyen megközelíthetö, könnyen
járható, könnyen áttekinthetö a szerkezete, a kelet-
kezése és a történelme.

A Várhegy fö tömegét oligocén korú budai
márga alkotja. Erre a jégkorszakban édesvízi mészkö
rakódott le, melegvízű forrásokból. A márga és a
mészkő között meszes-agyagos tavi üledék van; he-
lyenként a Duna kavicsterasza is megtalálható, ami
származását illetően újabban vitatott. A márgán
keresztültörö források hozták létre a több mint tíz
kilométer hosszú barlangrendszert, amelynek fekü-
je a budai márga és fedője a travertinó. A mészkő-
réteg vastagsága 6 és 18 méter között váltakozik.
Abarlangtermek és fülkék mérete is változatos.

A barlang jelenlegi állapotában részben termé-
szetes, főleg a mennyezete, részben mesterséges,

Fent: Oldásos iiregek travertlnábau. Lent: Mammut-
Jog lenyomata. (Barátosi K. Jelv.)

mert a márga oldalfalakat terméskő falazattaI
erősítették meg a barlang teljes hosszában. A jára-
toknak kb. 20 %-a mesterséges járat, amelyek nagy
részét a XX. században épitették.

A barlangot igen sok látogató keresi fel, akik
között sok a külföldi is. Mindenki érdeklődve szem-
léli meg a barlang természetes képződményeit és
mesterséges látnivalóit, a magyar történelem itt
hagyott emlékeit.

Természetes képződményeket föleg a barlang
fötéjét képező édesvízi mészkőben láthatunk.
Sok helyen figyelheti meg a látogató az egykori
forrásvizek munkáját. Gyönyörű gömbüstök, 01-
dásnyomok láthatók. A gömbüstöket az örvénylő
forrásvizek mosták ki a mészkőböl. Látható a rnész-
kőben egész kis folyosórendszer, amelyet szintén
a forrásvíz hozott létre. Megtaláljuk a Magyar
Középhegység két hatalmas törésvonalával párhu-
zamos repedések et is, amelyeket helyenként mész-
iszap tölt ki.

A barlangban találunk cseppköveket is, de legin-
kább csak un. szalmacseppköveket. Ezek legtöbbje
mesterséges építményen jött létre, ahol a falazás,
betonozás saját mésztartalma ezt elösegítette. Kü-
lönbözö képződmények vannak, mégpedig szabá-
lyos szalmacseppkő (sztalaktit és a megfelelö sztalag-
rnit), zászlócseppkő, cseppkőbekéregződés és
torz c eppkő, A szalmacseppkövek gyorsan növe-
kednek, ez évente a 20 mm-t is elérheti. Természete
mészkövön is találhatunk néhol cseppkövet, de
csak igen kicsiket. Ezeknek a növekedése sokkal
lassúbb, mint az építményeken találhatóké.

A mészkőből állati csontmaradványok is elő-
kerültek. E cikk zerzője J 968-ban találta meg egy
mammutfog lenyomatát és ebben van néhány
töredék is a mammutfogból. Egymás mellett két
fog lenyomata látható. E csontleletek állatai a jég-
korszakban kerültek a tóhoz és emlékeik a mészkő-
rétegbe, amikor a Várhegy-tető helyén még tava.
mocsaras terület volt, ahová a jégkorszak állatai
inni járhattak. Ezen a tavas, mocsaras részen rakó-
dott le az édesvízi rnészkő is, és keletkezése köz-
ben foglalta magába a csontokat, megőrizvén azo-
kat a mai ember számára.

Magát a budai márgát kevés helyen lehet csak
látni. A barlang teljes hosszában megépített falak
mögül helyenként bukkan elő a márga. Az úgy-
nevezett Futár-folyosó elején szép rétegsort lát-
hatunk, a rnészkőréteg, a meszes-agyagos tavi
üledék és a budai márga kibukkanása itt együtt
látható. A meszes üledék csak pár centi vastag.

Az ember, illetve a magyar történelem mesterséges
látnivalói közül a gótikus oszlopot és kapukat
(XlII.-XIV. sz.), Zsigmond császár korából
származó kőkapurészletet (XIV.-XV.sz.), a török
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kutakat, török oszlopot, a török boltívet (XVI.-
XVII. sz.), a barokk falazatot és borospincét
(XVIII. sz.) érdemes megemlíteni. Ezenkívül török
korból származó csontokat és a II. világháborúból
eredő építményeket láthatunk.

Érdekes látnivalók a XIII. századtól kezdve
fúrt kutak is. Ezekből kb. 80 található a barlang
területén. A kutakat felülről fúrtak vagy ásták a
mészkőrétegen keresztül, majd a barlang alján a már-
gában folytatták, amíg vizet nem találtak. A XIII.
században az első barlangüregeket a kutakon keresz-
tül ismerték meg.

A Szabó József geológiai technikum negyedik
osztályos tanulói vizsgálják a kutak vizének hőrnér-
sékletét és kémiai jellemzöit. Itt két kút vizsgála-
tának első eredményét mutatom be, a többi még
feldolgozás alatt van.

Kémiai vizsgálatok
Török-kút: WO

n.k.?
SiO.,
CO:
CI ion
WO
n.k.?
SiO.
CO.
CI ion

5,6
30,35
17,94mg/1
73,33 mgfl
110,5 mg/l
6,6
29,62
13,43 mg/l
44,11 mg/l
123,93 mg/1

émet-kút :

Hőmérséklet mérések :
émet-kút 13,0 CO

Török-kút 13,0 CO
Kék-kút 15,5 CO
Keresztes-küt 14,7 CO
Rácsos-kút 12,4 CO
Kerek-kút 12,6 CO
A többi kút vizének elemzése még folyik.

Víz vizsgálat a barlangban. (Szabó József geológiai
technikum fotószakkörének felvételeiből)

A látnivalók számát növelik a más barlangokból
származó cseppkövek. Ezek a Kossuth-, a Baradla-,
a Strázsa-hegyi-, a Pálvölgyi-, az Esztramosi-
barlangból, és a legújabbak a Villányi-hegységben
1968 nyarán felfedezett barlangból származnak.

Die Burghiihle ill Buda
Im Herzen von Budapest, unter dem Budaer

Burgberg bildete sich ein Höhlensystem von beinahe
10 km Lange, Die Höhlen erstrecken sich etwa
]0-20 m tief unter den Hausern, in einer 6-18 m
rnachtigen diluvialen Travertinschicht. 'Die ersten
Höhlen sind im 13. Jahrhundert bei Brunnenbau-
arbeiten aufgefunden worden. Im Laufe der spa-
teren Jahrhunderte erchloss man wei tere Höhlen
die dann als Lagerplatze, Keller und zu Kriegszeiten
als Zufluchtsorte ausgebaut und gebraucht wurden.
Im 20. Jahrhundert wurden die Höhlen mit künst-
lichen Gangen erweitert. Die sorgfaltige Durch-
forschung des Höhlensystems brachte zahlreiche
historische Funde zu Licht. Ein Teil des Höhlen-
systems ist heute für den Fremdenverkehr eröffnet,
und ein unterirdisches speleologisches Museum
wurde dort eingerichtet.

Tletuepa noo Byáaűcscoű «penocmsto

B ueurpe Bynarreurre, nOA "BapxeAeM" BEYAe,
oőpasoaanacs CRCTeMa nernep nnaaoü npn6n.
]0 KM.Ilemepsr saneraior Ha rrryőaae ]0-20 MeT-
pOB nOA AOMaMll B rpasepraae MOIqHOCThlO6-
18 M nneücrouenoaoro B03paCTa. Ilepaste rreurepu
6hIml BLISlBnelfblB XIII. BeKe npa őypeaaa KO-
nOMeB, 3aTeM B nocnenyiomax nexax 6LIno BhlSlB-
neao ace őonsme II őorn.me xasepa, xoropsre BOO-
cneAcTBKH6hInR npezienausr B XpaHHJIRWa,B nOA-
sana, a B soeausr speveaa CnylKRJHIy6elKRWeM.
Oco6eHHO B naxane XX. CTOneTIU!ösnm rrpoaneasr
lIJTepKH 'fT06bI pacuiupa'rs cacrevy neutep. TIPH
rurarerrsnow R3y'feHHli :HOH CHCTeMhI6hInO aan-
AeHO O'feHh MHoro llCTOpH'feCKHXHaxOAOK.B Ha-
crosuree BpeMSlxacr s CRCTeMblnernep orxpsrra AnSl
Typl1CTOBH TaM lKe ősm eztenarr cnerreonorn-recknrt
MY3eií.

Subfortik aja grotaro en Buda
Meze de Budapeste, sub Várhegy (Fortikajmonto)

elforrnigis grotaro, kiu etendigas en longo de c.
10 km. La grotoj kusas ID-20 rn-ojn profunde sub
la domoj, en la pleistocena, 6-]8 m-ojn dika tra-
vertino. La unuajn grotojn oni malkovris en la 13-a
jarcento, fosante putojn. Tra la sekvaj jarcentoj
öiarn pli da kavernoj farigis konataj, kaj transkonstru-
ataj por deponejo, kelo. Dummilitej li etis uzataj
kiel sirmejoj. Preci pe ce la komenco de la 20-a
jarcento la grotaro estis plivastigata per artefaritaj
galerioj. Atente ekzamenante la grotaron oni trovis
multe da historiaj trovajoj.

Nuntempe parto de la grotaro servas por frern-
dultrafika celo, kie ankaü speleologia muzeo estas
establita.



Révész Lajos

ABARADLA MESEORSZ;ÁGÁNAK FELTÁRÁSA

A BaradIa eddigi története - a csehszlovák terü-
leten levő szakaszt is beleértve - szorosan kapcso-
fódik Vass Imre. 1825. évi feltárásához és könyvé-
ben leírt megállapításaihoz.

A Meseország feltárását eredményező kutatások-
nál magam is Vass Imre egyik ilyen megállapitása-
ból indultam ki. Könyvének egyik helyén ugyanis
ezeket írja a mai Óriások termében tett tapasztalatai-
ról: .

"A.gyalogút forma ösvény, mellyen itt ott hol bocs-
koros, hol puszta mezítláb nyomot, a' láb hüvelyinek,
a' talpnak, sarknak, sőt néhol a' bőr vonásainak meg-
külömbözésével is a' sárban kivenni lehetett, méltán
almélkodásra ragadott; .'s azért a' legközelebbi be-
mentelemmel annak nyomozásához láttam. És mivel
a' vaskaputói kezdve 2124. ölek hoszszában sehol
embernyomot nem találtam, csak itt ezen borzasztó
hegy oldalán, a' mint több helyeken tett mérésemből
kitetszett, ugyan azon egy pár láb 8. hüvely és 8.
linea hoszsz benyomásaira akadtam ; mellyeknek né-
mellyike a' més zszivárgástál félig l-néhol 2 hüvely
vastagságnyira is be lenne borítatva; mind ezekből kö-
vetkeztetni lehet, hogy talán századok multak immár,

- a' mikor azon lábak ezen sáron tapodtak. Még ugyan
annak bizonyítására szolgálnak egy törött fekete
korsának darabjai, mellynek készítése módja, a'
mostaniaktál nagyon külömbözik."
. Ezen megállapítások hitelességét sokan kétségbe
vonták, hiszen a bizonyítékot jelentő lábnyomok és
a cserépkorsó darabok, mivel megőrzésükre nem
történt intézkedés, az idők folyamán megsemmisül-
tek. Vass Imre megfigyelései azonban annyira
valósághűek a barlang egész akkori és az általa még
csak feltételezett kiterjedésében és leírásában, hogy
nem láttam okot kételkedni ezen leletek létezésé-
ben sem. Mivel leírása szerint a barlang általa fel-
tárt egész hosszában emberi nyomot sehol nem ta-
lált idáig, feltehető volt, hogy valahol itt is lehetett
egy ősi bejárat a barlangba. Mivel az Óriások ter-
mének legfelső szakaszán lévő omladékhegy teteje
függőleges irányban csak mintegy 120 méterre van
a felszínhez, - a vízszintes irány ugyan ennek több-
szöröse, - elképzelhetőnek találtam, hogy itt
lehetett az ősi bejárat is, és ezen feltételezett bejárati
szakasz nem omlott be teljes hosszában. Ebben az
esetben pedig a jelenleg ismertetlen járatban a mai
ember által még érintetlen kulturmaradványok is
lehetnek.

Mindezek figyelembevételével kezdtem meg a
vizsgálatokat a terem felső részében. Az omladékhegy
megbontásához nem állt rendelkezésre megfelelő
erő, ezért mögötte mintegy 9-10 méterrel ala-
csonyabb szinten a legbiztatóbbnak ítélt helyen
munkatársammal, Margitles Jánossal az omladék
bontásához láttunk. Később feleségem és fiam is
részt vett a munkában, és így a harmadik napon
mintegy 6 m törmelék kibontásával nyert szűk

kúszójárat végén egy nyíláson előredugott lárupárn
fénye már tágasabb üreget világított meg. Újult
erővel folytattuk a munkát és most már rövid idő
múlva sikerült átpréselödnörn a nyíláson. Hátra
volt még a járat kényelmesebbé és főleg biztonságo-
sabbá tétele, de ezzel most nem törődtünk, hiszen
átbújva II résen az előbb érzékelt nél lényegesen na-
gyobb terembe jutottunk.

És milyen terembe! Ragyogó csillogás minden-
felé, ahova csak fény esik, az erősen kristályos felü-
letű képződmények mindenhol csillogva verik vissza
lámpáink fényét. Jobbra több méter magas sztalag-
mitok, alig 2-3 cm vastagságtóI az arasznyi át-
mérő ig valóságos erdőt képeznek. A mennyezetről
két-három méter hosszúságú szalmacseppkövek
szinte átláthatatlan sokasága csüng. Szemben, a te-
rem' túlsó oldalán vaskos, részben a mennyezetig
érő cseppkőcsoport, lábazatánál széles, hófehér
kérgeződés borítja a talajt. Innen a terem déli vége
felé mintegy három méter hosszú, húsz-harminc.
centiméter széles csillogó kalcitkristályokkal borí-
tott kis meder húzódott, amit gyönyörű csillogása
miatt mindjárt Ezüst-pataknak neveztünk el. Az
összbenyomásra jellemző volt feleségem önfeledt
felkiáltása, hogy ez valóságos tündérország. Margi-
tics János ezt a terem északi végében egy eldugott
helyen meg is örökítette: "Tündérország 1949. január
17." felirattal és a jelen lévők neveinek felsorolásá-
val. Később azonban a Meseország elnevezés mellett
döntöttünk.

Munkánk tehát nem volt eredménytelen, egy
akkor valóban káprázatos látnivalóval gazdagodott
a BaradIa, mégis némi csalódást is éreztem, hiszen
kutatásunkkal a régi korok emberének nyomait
reméltük feltárni, itt azonban semmiféle ilyen nyomot
nem találtunk. Találtunk azonban mást, ami mégis
a felszínnel való egykorú kapcsolat lehetőségét je-
lentette. A terem délkeleti oldalánál egyagyagdomb
alján állati csontot, illetve annak teljesen 'elporladt
maradványait találtam. Az elporIadt csontok sár-
gás vonalai élénken virítottak a síma barna agya-
gon, a gerinc, a bordák és a lábak, de a koponya is,
tehát az állat teljes váza tisztán kirajzolódott a sö-
tétebb alapon. Viszonylag szilárd, de teljesen fosszi-
lis állapotban csupán egy állkapocs darab volt,
fogakkal együtt.

A leletet a Magyar Nemzeti Múzeumba vittem,
ahol dr. Vértes László vizsgálta meg és megállapí-
totta, hogy az egy jégkori róka állkapcsának része.

A Vass Imre által talált emberi lábnyomok és
cserépdarabok után tehát újabb adatot találtunk
annak igazolására, hogy valahol az Óriások term é-
nél is kellett egy ma még ismertetlen barlangbejárat-
nak lenni. Teljesen valószínűtIen ugyanis, hogy a
róka az aggteleki bejárattóijutott volna el a hat kiló-
méter távolságban lévő Óriások terméig, annak is
ezen felső szakaszába. Miért is távolodott volna el
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ennyire a bejárattóI a barlang belsejébe, hiszen a
részére szükséges táplálékot csak a felszínen szerez-
hette meg magának. Dr. Jakucs László ugyan vég-
zett egy kísérletet 1960 januárjában annak bizonyí-
tására, hogy a róka végigmehetett a barlangon .•
Ezen kísérlet bebizonyította ugyan, hogy a róka tud
tájékozódni a sötétben - feltehetően a légáramla-
tok érzékelésévei -, de ez az állat a létfenntartásá-
hoz szükséges szabadságot, a kijáratot kereste, és
miután megtalálta,,~~étidő lévén visszatért ugyan
többször is a melégebb barlangba, de már nem
távolodott el az általa megismert be- illetve kijárat
körzetétől.

Az előbb említetteket megelőzően még 1953-54
telén dr. Jakucs Lászlo is folytatott kutatásokat a
feltételezett bejárat feltárására. Ő már a Meseor-
szágból kiindulva egy teljesen kitöltött agyagszi-
font ásatott ki, így jutottak a Karácsony-teremnek

áRIA'SOK TERME

MESEORSZAG
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!

Révesz L 196,9.
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elnevezett részbe. Tovább is ásatott, de az agyag-
kitöltés annyira zárt volt, hogy a további munkát
abba kellett hagynia. Idáig is csak úgy tudtak halad-
ni, hogy az oxigénhiány pótlására porszívóval nyo-
mattak levegőt a munkehelyre. Ezen munkálatok
során azonban - sajnos - mind a róka csontváz-
nak, mind a fentebb emlí tett Ezüst-pataknak még a
nyomai is eltüntek. Az esetleges bejáratot egyébként
véleményem szerint magasabb szinten, illetve fel-
felé kell keresni, hiszen az emlí tett elporladt róka-
csontyáz a barlangi talaj felszínén maradt meg, bi-
zonyítva azt, hogyajégkor óta itt lényeges változás
nem történt. Az alacsonyabban levő, teljesen zárt
agyagszifonnak tehát már a róka odakerülését meg-
előzően kellett kitöltődnie. Ezt egyébként dr. Jakucs
László maga is elismeri a "Faggyúfáklyás expedíció"
c. könyvében.

A feltárás idején csak futó felmérést készítettem,
részletes felmérést csak 1967-ben végeztem munka-
társaimmal, majd 1968-ban, a barlang jósvafői be-
járatánál 261,83 méter tengerszint feletti magasság-
ban elhelyezett szintezési falicsaptóI kiindulva, a
szintezést is elvégeztük. Kitűnt, hogy az előzetes
mérések általában helyesek. A bontást az említett
omladékhegy mögött 291 méter tengerszint feletti
magasságban, tehát a felszíntől függőleges irányban
mintegy 133 méterre kezdtük meg. Innen a feltétele-
zett optimális távolság a felszínig kb. 320 m, D-
DK-i irányban mintegy 18 fokos emelkedővel.

Maradjunk azonban a Meseországnál. A terem
teljes hossza 40 m, legnagyobb szélessége 28. Az egész
feltárt terület hosszadatai: bejárati szakasz 16 m,
a terem hossza 40 m, a terem keleti oldalán lévő
elkülönült folyosó 15 m, dr. Jakucs által kiásatott
szakasz 56 m, amiből azonban csak a 14 m hosszú

, Karácsony-terem volt nyitott, a többi teljesen ki-
tőltött rész volt. A feltárt terület teljes hossza tehát
jelenleg 127 m; ha a márrégebben ismert szakasz-
ban levő megközelítő járatot is figyelembe vesszük,
ez további 84 m-t jelent. Méterekben csak ennyivel
gyarapodott a Baradia járatainak hossza, demégis
egy káprázatos kis mesevilággal gazdagította annak
látványosságát a szenilélő előtt. '
- A Baradia tehát ezen a szakaszon továbbra is
megőrizte régi titkát,míg valaki egyszer szerencsé-
sebbkézzel nem fog e titok feltárásához.

ABaradla .Meseországának és a
hozzá csatlakozó barlangszakaszok-
nak térképe.



Hazslinszky Tamás

ADATOK AZ ALSÓ-HEGYI FORRÁSOK ISMERETÉHEZ

Az Alsó-hegy az Aggteleki-karszt tagjaként a
Bódva-, a Torna- és a Ménes-patak által jól lehatá-
rolt háromszögben helyezkedik el, s csak keskeny
nyúlvannyal kapcsolódik a Szilicei-fennsikhoz. Ezért

\ - egyéb érdekességei mellett - igen alkalmas arra,
hogy vízháztartási vizsgálatokat végezzünk rajta.
E vízbáztartási vizsgalatok egyik legfontosabb alap-
adatát a források vizszállitása képezi.

Az Alsó-hegy forrásainak vízhozamviszonyaira
vonatkozó ismereteink eléggé hiányosak. A magyar
terület 17 jelentösebb forrásáról viszonylag sok ada-
tunk van, hála a VITU KI rendszeres méréseinek,
valamint a Kinizsi, majd a Vörös Meteor barlang-
kutató csoport immár több mint tíz éve folyó kuta-
tásainak. [J) [2] [3]. A források feltártságáról az
I, táblázat tájékoztat.

A forrásokra vonatkozó adataink korántsem
elegendők, ahhoz azonban többé-kevésbé elégnek
bizonyultak, hogy az Alsóhegy magyar oldalán
fakadó források vízhozamviszonyairól, vízjárásáról
vagy legalább ezek jellegéről és átlagos vízhozamai-
róI megközelítő képet kapjunk. [4].

Az Alsó-hegy északi lábánál, a csehszlovák olda-
lon fakadó források a fentieknél még jóvalkevésbé
Ismertek. A nyolc jelentősebb forrásról mindössze
néhány mérési adat áll rendelkezésre. [5] [6]. Egyedül
a Köszörű- (Keserű)-forrásra * vonatkozóan van
újabban részletesebb észlelési idősorunk. A forrás-
nál épített vizhozarnrnérő bukón J 963 áprilisától
1964 szepternberéig - a bukó tönkrernenéséig -
hetenként egyszer (mindig szerdai napon} észleltek
a forrás vizhozamát. * *

A rendelkezésünkre álló idősor meglehetösen
rövid és az észlelés gyakorisága sem elegendő, mégis
értékes és érdekes következtetések levonására ad
alkalmat.

A forrás vízjárásának elernzéséhez, ill. a magyar
oldal forrásaival való összehasonlí.táshoz egyedül a
Pasnyag-forrás jöhetett szó ba, amelyről napi ész-
lelési adataink vannak. Az a módszer, hogy a
Pasnyag-forrás napi adatokból felrakott vízhozarn-
grafikonját egybevessük a Köszörű-forrás heti egy
adatból felrakott vízhozam-grafikonjával, nem lát-
szott célravezetőnek. A Köszörű-f'orrás idősorából
ugyanis - a ritkább észlelés miatt - kimaradhat-
nak olyan vizhozamingadozások, melyeket a Pas-
nyag-Iorrás idősora tartalmaz, s ezzel az össze-
hasonlíthatóságot megnehezíti. Hogy megközelítőleg

>ic Dr. Dénes György adatai szerint a népnyelv Kőszőrű-
forrást használ, a zsolnai Mérnökgeológiai Tervező Intézet
(Jnzeniersko Geologisk a Prieskum) nyilvántartásában viszont
Keserű-forrás néven szerepel. Mi - mivel a hazai irodalomban
már többször e néven szerepelt - a Kőszőrü-forrás elnevezést
használjuk.

:lj< * Az észlelési adatok rendelkezésre bocsátásaért Jakab
Sándornak. -a zsolnai Mérnökgeológiai Tervező Intézet rnunka-
társának e helyen is kőszőnetet mondok.

azonos alapból induljunk ki, a Pasnyag-forrás viz-
hozam-grafikonját is a szerdai napon rnért értékek-
ből raktuk fel és vetettük egybe a Köszörű-forrás
grafikonjával (J. ábra.) Természetesen ez sem töké-
letes módszer, hiszen az azonos időben lehullott
csapadéknak a két forrásban való megjelenése
között lehet - eddig még nem ismert - eltolódás.

A vízhozam-grafikon ok első ránézésre is szembe-
tűnően tükrözik a két forrás jellege közötti - eddig
nem ismert - különbséget. Mig a Pasnyag-forrás-
eddigi ismereteink alapján is - nagy vízhozaminga-
dozású, hóolvadásra és nagy nyári záporokra érzé-
kenyen és nagy vízhozamokkal reagá ló forrás,
addig a Köszörli-forrás ennél lényegesen kiegyenlí-
tettebb, kis vlzhozamingadozású forrásnak tűnik.
Különösen szembetűnő az, hogy a száraz téli és
nyári időszakokban, amikor a Pasnyag-Iorrás viz-
hozama nem, vagy alig haladta meg a 10 IIp-et, a
Köszörű-forrás vízhozama 350 IIp alá egyszer sem
süllyedt.

Ennél is meglepőbb az árvízi hozarnok alakulása.
Az 1964. március végi - április elejei nagy árhullárn-
kor pl. a Pasnyag-forrás 6500 IIp-et adott, ugyan-
akkor a Köszörű-forrás hozama 1860 IIp volt. Még
ha figyelembe is vesszük, hogy ennél az árhullárn-
nal a Pasnyag-forrás tényleges csúcsa mintegy 30 %-
kal (91621Ip) nagyobb volt a szerdai napon észleIt-
nél, akkor sem lehetett a Köszörli-forrás maximális
vízhozama 2500-3000 IIp-nél nagyobb.

I, táblázat
AZ ALSÓ-HEGY MAGYAR OLDALÁN
FAKADÓ FORRÁSOK ÉSZLELÉSÉRE
VONATKOZÓ ADATOK
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I{ÖNYVISMERTETÉS
f'f)e!Jwl 0iutltu (J2ep.ede
Meridian Kiadó, Bukarest, 1966

Részlet a Revt-borlangbol.

Comelill Plesa, a kolozsvári Szpeológiai Jntézet
hazánkban is jól ismert munkatársa a szerzője
annak a kis turistakalauznak. amely végigvezet
bennünket a Sebes-Körös révi szorosán és annak
környékén.

A 35 oldalas füzetben a szerző először ismerteti
a területet általában, majd annak geológiai, földrajzi
felépí tését, növény- és állatvilágát, történelmi vonat-
kozásait. A turista létesitmények leírása után a leg-
szebb útvonalakat kiválasztva vezeti végig az olvasót
a Revi-szoros és környékének természeti szépségci
között.

A Sebes-Kőrös szerosa és annak környéke
karszt jelen egekben, barlangokban igen gazdag.
Legrégebben ismert barlangja az I km hosszú, az
idegenforgalom számára is kiépített Révi-barlang,
melynek térképét is közli.

A másik igen érdekes barlang - mcly egyben
a környéken a legnagyobb - az J957-ben felfedezett
Szelek-barlangja. A több szintű, 6 krn hosszú
bonyolult barlangrendszert szép cseppkőképzöd-
rnények díszítik. (Azóta - az újabb kutatások nyo-
mán a barlang hossza több mint 13 krn-re növekedett
s ezzel Románia leghosszabb bar larigjává lépett elő.
Szerk.)

E két nagy barlangon kívül - a túraleírások
során - még további 13 kisebb-nagyobb barlangot,
valamint szarnos egyéb karszt jelenséget ismertet.

A füzet végén az alpinisták számára ír le a Révi-
szoros sziklaóriásain hat sziklarnászó útvonalat.

A kalauzt a Révi-szoros és környékének jó tér-
képvázlata és illusztrációként szarnos grafika egészí-
ti ki. Kár azonban, hogy - ha már ilyen szép papírra
nyomták - nem közöltek legalább néhány szép
fényképfelvételt is.

Hazslinszk y Tamás
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Turistaház a Révi-barlang bejárata
mellett. [Hazslinszky T. felvételei)



Kósa Attila

AZ ALSÓ-HEGYI ZSOMBOLYOK TEKTONIKÁJÁNAK
STATISZTIKAI VIZSGÁLATA

mutathatjuk ki, 3 esetben ez kevésbé nyilvánvaló,
a teljes szabálytalanság mindössze két esetben áll
fenn, vagyis kellö valószínűséggel vonhatjuk le a
következtetéseket.

Az alsó-hegyi zsombolyok fejlődése során kötött
arány áll fenn a függőleges és vízszintes méretek
között, vagyis a zsombolyt magában foglaló hasa-
dék fejlődése vízszintes és függőleges irányban más-
más. Az arány kb. 1 : 15, tehát a hasadék mélység-
ben tizenötszörösen gyorsabban fejlődik, mint
hosszúságban. A viz természetes mozgási iránya
ezt a feltevést szintén alátámasztani látszik.

A 2. ábrán kördigramban tüntettem fel a zsorn-
boly ok hasadékirányainak 5 fokonkénti (befeke-
titve) és 10 fokonkénti gyakoriságát. Meglepő,
hogy az eddig egymással semminemű összefüggést
nem mutató zsombolyok itt egy - habár nagy
szórású - azonossággal rendelkeznek, irányaik

6 7 8 SZeIeSStJq 3300 és 750 közé esnek, 3 kivétellel. Meg kell je-

A Karszt- és Barlangkutatási Tájékoztató 1964.
évi 5-6. számának 95. és 96. oldalán cikkem zárá-
saként felsoroltam azokat a statisztikai jellegű
vizsgálatokat, amelyeket szükségesnek láttam el-
végezni bizonyos problémák tisztázása céljából.
Az azóta eltelt idő alatt sikerült beszereznem a meg-
felelő adatsort, melynek birtokában a statisztikai
vizsgálat elvégezhetővé vált, s most módomban áll
az eredményeket közölni. Teljes adatsor áll rendel-
kezésre az Alsó-hegy magyar oldaláról, de felhasz-
náltam a csehszlovák oldal adatait is.

Az J. ábrán látható diagram a zsombolyok
belső méreteinek, éspedig mélységüknek és leg-
nagyobb hasadék-hosszuknak összefüggéseit tünteti
fel. Bár a szórás meglehetősen nagy, világosan lát-
ható a pontok elhelyezkedésének irányltottsága.mely
az x = (1O~ 15)y egyenIettel fejezhető ki. Érdekes
megvizsgálni a szóródásjellegét is. A pontok nagyobb
része jó megközelítéssel x = 15 y egyenes mentén
helyezkedik el. Öt pont van, amely megbontja a
szabályos rendszert, közülük kettő igen erősen ki-
esik. Ezek csekélyebb mélységű zsombolyok, ame-
Iyeknek nagyméretű bejáratuk van, feltöltődésük
igen gyorsütemű. méreteik egyensúlya felborult.
A szabályszerűséget tehát 17 zsomboly esetében

J. ábra. Az alsó-hegyi zsombolyok mélységének és a .
hasadék legnagyobb szélességének összefiiggése.
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2. ábra. A zsombolyok hasadekirányainak kördiag-
ramja,
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gyeznem, hogya zsombolyok számánál lényegesen
több hasadékiránnyal dolgozhatunk, tekintve, hogy
nem egy zsornbolynál több fö és mellékirány is
felismerhetö. A fent emlí tett kivételek rnellékirá-
nyok, tehát nem a zsomboly föhasadékát jelentik,
hanem a benne elöforduló más hasadék-irányok kö-
zé tartoznak.

Dr. Dénes Gy. az általa összeállított részletes
geomorfológiai térképen kimutatta, hogy az Alsó-
hegy fennsíkján É y-DK irányú, kb. 290° és 310°
közötti nagy uvalasorok húzódnak. Ha az uvala-
sorok irányát is felrakjuk az ábrába, ezek és a
hasadékirányok által súrolt zóna nem esik egybe.
A zsombolyok hasadékiránya általában nem egye-
zik az uvalasor irányával, hanem azzal minimálisan
30-40° -ot zár be, de az esetek többségében 900-hoz
közelálló értéket ad.

A 3. ábra szintén kördiagramon ábrázolja a
zsombolyok és a töbrök viszonyát. Igen fontos
ugyanis ennek a kapcsolatnak a kideritése, tekintve,
hogy csekély kivétellel minden zsomboly valamely
töbör oldalában helyezkedik el. A diagram a zsorn-
bolyok hasadákirányának és a töbör rajta keresztül
húzott sugarának egymással bezárt szögét ábrázolja
5 és 10°-os gyakorisággal. Látható, hogy az értékek

A Kettős-zsomboly (Csehszlovákia) 27 méteres be-
járati kürtője. (Kosa A. felv.)

90

~~--~--------------~O
3. ábra. A zsombolyok hasadékirányának és a /öbör
hozzátarto::ó sugarának egymással bezárt szöge.

legjobban 90° köré sűrűsödnek, de ennél fontosabb,
hogy OO-tól200-ig egyáltalán nincs semmiféle érték,
vagyis nincs olyan zsornboly, melynek hasadéka
a töbröt keresztül metszené; a hasadékok a töbörre
durván érintölegesek. A kisebb szögértékek olyan
helyeken adódnak, ahol a zsomboly nagy töbörben,
de annak kőzéppontjától távol helyezkedik el, így
nagyobb a lehetöség arra, hogya zsomboly ne az
érintési pontban ala kuljon ki. Ismerünk néhány
esetet, mikor egyazon töbörben több zsomboly
található, de ez esetekben is minden hasadék-irány
követi a töbör görbületét.

Nyilvánvaló tehát, hogy ezek a hasadékok vala-
milyen mádon a töbrök tartozékai, a töbrökkel
együtt keletkeztek, ismeretük alkalmasint segíthet
a töbörkeletkezés néhány problémájának megfej/é-
sében is.

Visszaugorva a 2. ábrára, annak alapján még egy
magasabb fokú összefüggés mutatható ki. Tekintve,
hogya hasadékok az uvalasorokra jobbára merő-
legesek, így a töbröket nem ölel hetik teljesen körül,
hanem az uvalasorokra merőleges tengelyű orsó
gyanánt fogják körül azokat.

A cikkemben leírt statisztikai vizsgálatok tanul-
ságaképpen a következőket összegezem.

Az a tény, hogya zsombolyok töbrök oldalában
fekszenek, nem véletlen, hanem annak következ-
ménye, hogy a töbrökhöz tartozó hasadékrendszer
kedvezően preformálta az űregkép zddést, A zsorn-
bolyok jelenléte tehát a hasadékot indikálja. Elő-
fordulásuk nem a töbrökhöz, hanem valamely
függőleges hasadékhoz van kötve; kevés olyan
esetet ismerünk, mikor a zsomboly a töbörtől
független hasadékban keletkezett (Óriás-zsornboly,
Rejtek-zsornboly).

A fentiekből következik, hogy nem öncélú az alsó-
hegyi zsombolyok keletkezésének kutatása, mivel
segitségével igen kedvezően befolyásolhat juk a
nála sokkal jelentősebb képződményekről, a töb-
rökről, az uvalákról és az uvalasorokról való isme-
reteink bővítésér.
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Statistische Untersuchung der Tektonik )'011 dell

Karstschűchte des Alsó-hegy
Der Verfasser untersucht seit Jahren die Karst-

schachte des Alsó-hegy im östlich.en Karstblock des
nordungarischen Karstgebietes. Die statistische
Bearbeitung von Angaben über die tektonischen
Richtungen und die Grössen der Karstschiichte
führte zu zahlreichen wichtigen Schlussfolgerungen
bezüglich der Genese von dortigen Karstschiichten.

Abbildung Nr. 1. zeigt die Zusarnmenhange
zwischen vertikalen und horizontalen maximalen
Dimensionen von Karstschachten. Auf Grund der
Untersuchung ist für diese Zusamrnenhange ein
Verháltnis von J :15 charakteristisch. Abbildung Nr.
2. zeigt die Háuf'igkeit von Spaltrichtungen der
Karstschachten weiterhin das Richtungsintervall
von den Uvalareihen der Hochebene. Die zwei
Intervallen fallen nicht zusammen. Der Zusarnmen-
hang zeigt also, dass die zwei Formationen, infoige
íhres Charakters, nicht gleichgerichtet werden kön-
nen. Abbildung Nr. 3. stelIt den Winkel dar, den
die Spaltrichtung der Karstscháchte und der durch
sie gezogene Karstlochradius bilden. Schluss-
folgerung: Die Karstlocher sind von Spalten um-
geben, laut Abbildung Nr. 2. warscheinlich in
Spindelform, derer Achse senkrecht auf die Langs-
richtung der Uvalareihe steht. Die Karstschachte
deu ten diese Spalten an; die Nahe des Karstloches ist
jedoch keine Vorbedingung ihres Entstehens, steIIt
aber jedenfalls eine günstige Bedingung dar.

CmamUCIllUlJeCKUe uccneáoeanus mesmouuxu
«apcmoeux lIlaXIII ZqPbl "AAlIloxeob"

ABTOP ylKe B reseane HeCKOJlbKJlX ner usy-raer
xapcroasrx uraxr ropst Anuroxens, KOTopaH HBJlH-
eTCR BOCTO'fHOIf xapcrosoa 'ronureá Ceaepo-sea-
repcxoü xapcrosoü 06JlaCTJI. CTanICTH'feCKaH
nepepaőo rxa no TeKTOHf('feCKoMy HanpaBJleHHIO, 110
paawepaxt H reuernxe 3TJlX KapCTOBblX uiaxr ősrno
cnenano MHOlKeCTBOsecsr-ra nnrepecasrx BbIBO.ll.OB.

Hapue. 1. 1I306palKeHa 3aBlIC.HMOCTb MelK.lI.Ysep-
TJlKaJlbHblMH II ropaaonransm-n-ra MaKCHMaJTbHblMH
paaxrepawa xapcroasrx uraxr COrJlaCHO ncnsrra-
HJlHM HX 3aBHClIMOCTb COCTaBJTHeT1 : 15. Ha pue. 2.
1I306palKeHa 'faCTOTa HallpaBneHJlR TpeLqHH JI HH-
repsan HanpaBJTeHHR pR.lI.OBysan Ha nnocxoropsc,
.LJ:Bamrrepaana He COBlla,!(aIOT, cnenosarensao 3TH
naa 06pa30BaHHR, 110 csoevy xapaxrepy, He Mory'!'
·HMeTb O,!(HHaKOBoe aanpaaneaae. Ha 'rpersej«
pncynxe Jl306palKeH 3aKpbITblií yrorr narrpasneana
'rpetujnr xapcrossrx nraxr JI aaxpsrearounsü HX
panayc KapCTOBblX BOpOHOK. Cnenosarensuo:
BOpOHKH oxpyxceusr TpeLqHHaMIf, Ha OCHOBaHIfH

pHC. 2. 110 BCeH BepoHTHoCTH B BH.lI.exarymex, OCb
KOTOpblX aepruxansaa 110 aanpaaneuaio ,!(JlHHbI
psna ysan. Kapcronsre urax rsr 03Ha'fa1OT 3TH Tpe-
mansr, HO npennocsrnxoü IlX 06pa30BaHHR He RBrrH-
eTCR 6JlH30CTb BOpOHOK, O.ll.HaKO 3Ta 6JlH30CTb
HBJlHeTCRBblrO,!(HblM yCJlOBHeM.

Statistika studado pri la tektoniko de la abismoj ce
Alsó-hegy

La aütoro dum kelkaj jaroj studis la abismojn de
la monto "Alsó-hegy", kiu estas la plej okcidenta
parto de la Nordhungara Karstregiono. EI la
statistika studado pri la tektonkiaj direktoj kaj
ampleksoj de la abismoj li konkludas interesige pri
la genezo de tiuj ci abismoj.

La l-a diagramo montras la rilaton inter la
vertikalaj kaj horizontalaj ampleksoj de la abismoj.
La mezvaloro estas 1 : 15. La 2-a diagramo mont-
ras la oftecon de la breédirkto ce la abismoj, kaj
la direkto-intervalón de la uvala-vicoj en la alt-
ebenajo. La du intervaloj ne kongruas, konsekvence
la du formacioj lau sia karaktero ne povas havi la
saman direkton.

La 3-a diagramo montras la angulo inter la
breődirekro de la abismoj kaj la diametro de la
dolineto, kiu trairas la abismon. Konkludo: la
dolineton éirkaüas breöo] (lau la 2-a diagramo versaj-
ne en formo de spinilo, kiu havas akson perpendik-
lan alla direkto de la uvala-vico). La abismoj mont-
ras tiu ci breéojn. La proksimeco de la dolineto ne
estas kondiöo, nur favora cirkonstanco por la esti-
go de la abismoj.

BULGÁRIA LEGHOSSZABB
ÉS LEGMÉLYEBB BARLANGJAI

A leghoszabbak
1. Vodnaja- (Vizes-) barlang, Szófia

mellett (triász dolomitban!) több mint
2. Ponora-barlang, Vraca

(kréta mészkő ben)
3. Temnata Dupka, Szófia

(triász dolomitban) . .
4. Parnicite, Lovecs (kréta mészkő ben)
5. Magura, Vidin (kréta mészkőben)
6. Devetasszkaja, Lovecs

(kréta mészkő ben)

3.000 m

3.150 ol

3.100 m
2.950 m
2.500 m

1.800 m

A legmélyebbek
1. Jama 1. Vidin Mélység Hosszúság

(kréta mészkőben) 307 m 920 ol
2. Lednika, Szliven

(kréta mészkőben) 242 ol lIll m
3. Druzsba, Plovdiv

(proterozói márvány) 211m
4. Uzsasz, Szliven

(kréta mészkő) 158 ol 420 m
5. Goljama chumba, Szliven

(kréta mészkő) 156 ol
6. Lednicata, Szmoljan

(proterozói márvány) 146 ol 1400 m
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ÚJABB KISÉRLETI ADATOK A KALCIT-ARAGONIT KÉRDÉS

MEGOLDÁSÁHOZ

(Irodalmi ismertetés)

Az utóbbi időben Bischof], J. L. és Fyfe, W. S.
kísérleti vizsgálatai sok új adatot szolgáltattak a
CaCOa külőnböző polimorf módosulatainak geneti-
kájához. Az Amer, J. Sci. egy újabb számában ezek-
ről az eredményekről közöltek figyelemre méltó,
két részből álló tanulmányt. A vizsgálatok alap-
kérdése az volt, hogyan alakul át az üledékekben
metastabilisan keletkezett aragonit a diagenezis
során kalcittá.

Az előzetes termodinamikai számítások azt mutat-
ták, hogy az egyik módosulatnak a másikhoz képest
uralkodó elterjedése nem annyira stabilitási, mint
inkább kinetikai okokra vezethető vissza. Ezért
döntő szerepük van az átalakulás sebességét meg-
határozó tényezőknek, amelyek közül a szerzők az
oldatban jelenlevő többi kémiai alkotórész hatását
vizsgálták.

Az első részben azokról a kísérletekről számolnak
be, amelyek során beforrasztott üvegcsőben mester-
ségesen előállított aragonit átalakulását kísérték
figyelemmel. Az aragonit különböző vegyületek híg
oldatával érintkezett. Az oldat az aragonitra nézve
telített volt. A keletkezett kalcit mennyiségét rönt-
gen-diffraktométerrel határoztak meg.

Kalcit kristálycsírák kizárólag csak az aragonit
felszínén keletkeztek, sem az oldatban, sem az
üveg falán nem lehetett megfigyelni őket. Kiala-
kulásukat valószinűleg pontszerű vagy vonalas
rácshibák segítették elő. A mérésekből arra lehetett
következtetni, hogy a kalcittartalom növekedése
az idő négyzetével arányes.

Az átalakulást bizonyos ionok katalizálják,
mások akadályozzák. Erős pozitiv ionok (Na +,
K+), nagy Ca koncentráció, sok bikarbonát ion
(vagyis kis pH) gyorsítjak a reakciót. Mg+ + és ki-
sebb mértékben az S04- =, Iassítják. Sr és Ba. meg-
feielő karbonát jaik kiválásához szükségesnél ki-
sebb mennyiségben nem voltak semmilyen hatással a
reakció lefolyására.

Az összes komponens közül legjelentősebb a Mg
. hatása, bár ennek mechanizmusa még nem teljesen
világos. A legvalószínűbbnek az látszik, hogya nö-
vekvő kalcit kristálycsíra felszínén adszorbeáJódó
magnéziumnak - a kalciuménál nagyobb hidrát-
burka lévén - nagyobb energiára van szüksége a
dehidrálódáshoz, mint a kalciurn-ionnak, és ezért a
kristály növekedését nagyon lelassítja. A tenger-
vízben, amely gyakorlatilag kimeríthetetlen mennyi-
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ségben tartalmaz magnéziurnot, az aragonit igen
hosszú ideig fenn tud maradni. Ha viszont az oldat-
nak nincs Mg-utánpótlása, (pl. diagenezis során) -
egyes feltevések szerint - először magneziokalcit
keletkezik, és csak ha ez egy bizonyos kritikus érték
alá csökkentette a Mg koncentrációját, indulhat
meg a magneziokalcitból a normális kalcit kristályo-
sodása. Ez a magyarázata annak, hogya tengerből
kiemelkedett karbonátkőzetekben olyan ritkán talál-
ható aragonit.

Bischoff, J. L. a dolgozat második részében
az aragonit vateritből való kialakulását vizsgálja.
Az új fázis itt is az előző kristályainak felszínén
jelenik meg, a kalcittal ellentétben azonban itt a
folyamatot legerősebben a szulfáttartalom aka-
dályozza, a magnézium hatása sokkal gyengébb.
Érdekes megfigyelés, hogya tengervízben való áto.
alakulást legerősebben az eddig még pontosan meg
nem határozott nyomelemek, esetleg a szerves anya-
gok akadályozzák, mig a leggyakoribb ionok (Na+,
K +, CI-, S04- -) hatása sokkal kisebb. Az aragonit
keletkezését legerősebben a stroncium segíti elő,
abban az esetben, ha az oldat koncentrációja már
elég nagy a stroncianit kiválásához, Ekkor a Sr
katalitikus szerepe valószínűleg a gócképzésben van.

A kisérleteket a szerzők 108, ill. 940-on végezték,
hogy laboratóriumi körülmények között néhány
napon belül észrevehető változásokat kapjanak.
Kisebb hőmérsékleten a reakciók lényegesen
lassabban, nagyobb hőmérsékleten lényegesen gyor-
sabban mehetnek végbe. Ennek ellenére az egyes
ionok hatásának jellege valószinűleg állandó
marad, és ezért a kapott eredmények nemcsak a
tengeri és a diagenetikus jelensége}, hanem a bar-
langi ásványképződés különböző szakaszainak ma-
gyarázata szempontjából is érdekesek lehetnek.

Ismertette: Viczián ls/váll
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INNEN-ONNAN
A Szovjetuniában a Mongóliával határos Tuvai

Autonom Sz,Sz,K. területén egy barlangban az
archeológusok három, ~ VUI. századból származó
irástekereset találtak. A tekercseken egy régi török
eposz, a Kutak u-Bilik szövegét fedezték fel.

(Die Höh/e, 1967/3,)
Ausztriában a salzkammerguti sóbányában a

gyakori sósztalaktitokon kívül egy tanulmányi
bejárás során sóból képződött valódi excentrikus
képződményt fedeztek fel egy védett, félreeső
folyosóvégben. A megtalálo és a leletet jelenleg is
birtokában tartó Bernhard Krautliausen (Bécs)
szerint ennek a képződménynek a kifejlődése is
alátámasztja Cser Ferencnek és Maucha Lászlónak
a barlangi excentrikus formák (un. heliktitek)
genetikájára vonatkozó elméletét.

(Die Höh/e, 1967/3.)
Franciaországban 1933-1967 között összesen

38 halálos kimenetelű barlangi szerencsétlenség
történt, ami más "sportágakhoz" viszonyítva nem
jelentős szám. A 38 áldozat közül 20 könnyűbúvár
(békaember). A cikkíró (T. Matteudi) megállapítása
szerint a hegymászás sokkal nagyobb veszélyt
jelent és több áldozatot követel, mint a barlangok
bejárása.
(Touring Plain Air, No 227.15. VII-15. VII1.1967.)

Ausztriában külön törvény (az 1928. jún. 26-i
169. sz'. szővetségi törvény) foglalkozik a barlangok

Ilc __ --

védelmével. Ezen törvény alapján 1966-ban a véde-
lem alá vont természetes barlangok és más karszt-
objektumok száma már meghaladta a százat.
Néhány barlang létét veszélyeztetik az épülő új
völgyzárógátak. (Dr. Hubert Trimmel, Wien)

(Die Höh/e, 1967/1. 24-28.0.)
Az osztrák Mező- és Erdőgazdasági Szövetségi

Minisztéri um, amelynek hatáskörébe tartoznak az
ausztriai barlangok, 1967-ben is pályázatot hirdetett
az állami barlangvezetői vizsga letételére. A pályá-
zóknak a 15 schillinggel fel bélyegzett kérelemhez
mellékelniök kellett egy orvosi bizonyítványt arról,
hogyabarlangjárásra fizikailag alkalmasak, továb-
bá iskolai bizonyítványt, állampolgárságot igazoló
okmányt, rendőrségi igazolást, ezen kivül egy olyan
dokumentumot, amelyben valamely érdekelt szerv
igazolja, hogy a jelentkező legalább két év óta a
"gyakorlati barlangtudornányt" aktívan műveli.
A jelentkezőt csak akkor bocsátják vizsgára, ha
az előírt okmányokat mind rendben találják.

Az állami barlangvezetői vizsga letételének meg-
könnyítése érdekében a vizsga előtt öt napos bent-
lakásos tanfolyamokat rendeznek az obertrauni
szövetségi sportotthonban maximum 20 fő részére.
A jelentkezőknek 50 schilling tanfolyamilletéket
és az el1átásra 250 schillinget kell befizetniök.
A tanfolyam előtt kívánatos a "Szpeleológiai
szakszótár" c. könyv áttanulmányozása.

(Die Höhle, 1967/1. 29-30.0.)

SLOVENSKY KRAS (Szlovák Karszt), 1965-66. VI. kötet
A kötet elején 'a szerkesztő ség köszöntő szavait

olvashatjuk a hatvanadik születésnapját ünneplő
Vojtech Benickyuez, aki eddigi életének négy évti-
zedét a szlovákiai szpeleológiai kutatómunkának
szentelte. A munkásságát méltató P. Janácik így
jellemzi: "Vojtech Benicky, dlhorocny kapitán slo-
venskej speleológía" - a· szlovák szpeleológia
sok éven at fáradhatatlan kapitánya. Az örökké
rnosolygós, segítőkész, kedves barátunkat, Vojtech
Benicky-t a szlovákiai barlangokat látogató magyar
karszt- és barlangkutatók jól ismerik" és őszintén
csatlakoznak a születési évforduló alkalmából kife-
jezett jókívánságokhoz.

Kiadványunk terjedelme nem teszi lehetővé,
hogy részletesebben foglalkozzunk a Slovensky Kras
VI. kötetének gazdag tartalmával, Csupán szemlél-
tetésül néhány olyan jelentősebb tanulmány elmét
említjük meg, amelyek nálunk is érdeklődésre tart-
hatnak számot:

Svatopluk Kámen: Driencany környéki karszt.
(Driencany, RimaszombattóI ÉK-re 10 krn-re
a Blh-(Balog-) patak mellett található.) Pavol
Janácik: A Penninekben levő "Haligovské skaly"
karszt kutatása. Anton Porubskv : A források struk-
turája Liptovsky Jánban és a- karsztvízek. Andrej
Stollmann: Denevérek előfrodulása ÉNy- és Közép-
Szlovákiában. Zdenek Seda: A Szilicei-fennsík
szakadékainak növényzete. Frantisek Skrivanek :
"Clare area" blokk-karszt Ny-Irországban. Pavol
Janácik: A szlovákiai karsztvidékek térképe és
katasztere elkészítésének alapelvei és módszere.

Néhány CÍm a rövidebb cikkek közül: Vízfestés
a "Mokrá polana"-n (Murányi-fennsík). Adalékok a
Sleboda- (Szabadság-) barlang történetéhez. A "bar-
langfelfedezés" ("felfedező") fogalma. Szlovákiai
karszt- és barjangirodalom 1930-tól 1945-ig. Bar-
langi mentésügyi szeminárium. Különböző szlová-
kiai barlangkutató csoportok beszámolói. B.D.
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J. Viehmann, GH. Racovita, M. Serban:
DIE EISHÖHLE VON SCARISOARA
(Szkerisórai-jégbarlang)

Bukarest

A könyv barlangi fotóalbum,' amelyet a szerzők
saját fotógyűjteményükből a híres román bioszpeoló-
gus, Emil Racovita születésének századik évfordu-
lója alkalmából állítottak össze. A kisméretű, de
reprezentatív külsejű rnűhöz Joan Grigoreseu írt
előszót.

A sok szép kép között rövid, de tanulságos ismer-
tetéseket olvashatunk. A barlangi Nagy-teremben
rnintegy 75.000 m" jég foglal helyet, amelynek ere-
dete a jégkorszakba vezethető vissza, amikor a
Bihar-hegység legmagasabb részeit jégtakaró fedte.
A barlangi jég a későbbi felmelegedések során ter-
mészetesen többször eltűnt, illetve tömege változott.
Emil Pop professzor pollen vizsgálatai szerint a
jelenlegi jégkúp legalsó rétegei 3500 évvel ezelőtt
keletkeztek. A Nagy-teremben a hőmérséklet télen
-7 Co-ig süllyed le, nyáron +1 Co-ig emelkedik.
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ÚJ KÖNYVEK
Norbert eas/eret,'
MUTA, A BARLANG LÁNYA

Újabb Casteret fordítással gazdagodoLt a barlang-'
kutatásról szóló népszerűsítő irodalmunk: az Uni-
verzum Könyvtár sorozatban nagyalakú, gazdagon
illusztrált kötetben jelent meg magyar nyelven
az ismert francia barlangkutató és autodidakta
ősrégész két írása. Az első, a könyv címét is adó
"Muta, a barlang lánya", a barlangban lakó elődeink
életét eleveníti fel; a második írása: "A földkéreg-
akció" Verne-stílusú fantasztikus regény a Föld
kérgében közlekedő különleges járműről, a "Tatu"
nevű kéregjáróról.

Norbert Casteret kétségtelenül jó tollú barlang-:
kutató, aki ugyan már kora miatt nemigen jár
barlangba, de múltbeli bőséges tapasztalataiból
annál többet ad közre népszerű barlangregények
formájában. Nem kívánom Casteret írói érdemeit
kisebbíteni, - bár a szóban forgó Írások nem tartoz-
nak a legsikerültebb művek kőzé - csupán a hazai
könyv kiadók figyelmet szeretném felhivni, hogy a
barlangos tárgyú művek megvétele előtt nagyobb
körültekintéssel nézzenek szét a külföldi könyvpia-
con. Sok érdekes, tanulságos könyv jelent meg
Európában az elmúlt években a barlangok kutatásá-
ról, s a hazai olvasók->- de mindenekelőtt a barlang-
kutatók - szivesen vennének kézbe más neves
szpeleológustól származó írásművet is, mielőtt
újabb Casteret-kötettel lepne meg bennünket vala-
melyik kiadó ...

A Szkerisórai-jégbarfang alaprajza. (fent) és hossz-
metszete (lent) az ismertetett könyvből.

1
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Bokodi Béla
30 NAP A FÖLD ALATT

A Szemlő-hegyi-barlang 1967. február J 5-től
március l ő-ig föld alatti táborozás színhelye volt.
Az expedíció kapcsán adatokat gyűjtöttek arról,
hogy miképpen alkalmazkodik az emberi szervezet a
barlangi mikrok lirna feltételeihez, milyen lesz a
munkabírása és hogyan működnek a belső szabályo-
zó rendszerek. Az expedíciót Berkesi Lajo és Pa-
lánkai János szervczrék meg, a föld alatti tábor fele-
lős vezetője végül is Berkesi lett (44 éves). A tábor
részvevői még: Pais György (23 éves), Mátyus Ká-
roly (31), Eggenhofer Péter (22), Fülöp Imre (20),
Bokodi Béla (33), Hamar Mária (20) és Végh Margit
(29). A tábor megkezdése előtt valamennyi rész-
vevő részletes orvosi vizsgálaton esett át a Sport-
kórházban, majd a lenttartózkodás alatt nyolc
alkalommal egy orvo i csoport ellenőrző viz gálato-
kat végzett, s végül a feljövetel után ismét részletes
kivizsgálás következett.

Eddig a száraz beszámoló a vállalkozásról. S hogy
az események még scm sikkadtak el a nagyközönség
számára, azt Bokodi Béla újságírónak, a Magyar
Televízió munkatársának kőszönhetjük, aki egészen
véletlenül, - mint légy a tejbe, - cseppent bele
ebbe a vállalkozásba. Mint "outsidcr", aki még so-
ha em vett részt barlangkutatásban, könnyed,
szellemes naivitással Írja le a számára szokatlan
élményt. Oly gördülékeny, olvasrnányos az írás,
hogy még mi, szőrszálhasogató öreg barlangászok is
nagy élvezettel olvashatjuk az egyébként "outsiderek
nek", az olvasók szélesebb táborának szánt művet.

Alfred Bögli:
IM BANNE DER GROSSEN HÖHLE
( agy barlang fogságában)
Stuttgart, 1965.

A világszerte ismert, svajci barlangkutató,
dr. Alfred Bögli tanár ebben az új könyvében nép-
szerű, de sok ismeretet nyújtó formában beszéli el
egyik legizgalmasabb barlangi expediciójukat. A
svájci Muota-völgyben levő Hotloch nevű barlangba
ere zkedtek le térképezési munkára. Közben heves
zápor kerekedett, és a barlangba ömlő víztömeg
elvágta a kutatók visszatérési útját. Mivel az esös
időjárás tartóssá vált, a szifonok nem nyíltak meg,
és az egynaposra tervezett látogatásból tíz napos
barlangfogság lett. Bögli tanár naplószerű, izgalmas
leírást nyújt a megrnenekülésükig eltelt időről és
szabadulásukról.

Sok érdekes adatot is megtudhatunk a Hölloch-
ról, Bögli professzor könyvéből. Kiderül például,
hogy az Európa leghosszabb barlangjának számító
üregrendszer (1967-ben a felmérés már a 93.336
méternél tartott, függőleges kiterjedésben pedig
577 métert mutattak ki) rnindössze 20 km/-nyi
területű vízgyűjtő területtel (5 x 4 krn ?) rendelkezik.

S. F.

Mélység felett ... Részlet a Szemki-heg yi-barlangbál,

Marcia.. Blealiu, Se ver Bordea:

MUNTll APUSENJ, BIHOR-VLADEASA
Oradea, 1967.

A 334 oldalas könyv tulajdonképpen a Bihar-
hegység turistakalauza. de amint belelapozunk,
nyomban kiderül, hogy több annál. A Bihar-hegység
ismertetésénél a karsztos jelenségekkel első helyen
illik foglalkozni, hiszen azok dominálnak a terü-
leten, számunkra azonban külön öröm az, hogy a toll
éppen a legnevesebb romárt szpeleológusok kezébe
került. így nem véletlen, hogya könyvet sok szép
barlangi fotó díszíti, megtaláljuk a szövegek közt
valamennyi nagyobb bihari barlang térképét,
megismerhetjük a felszíni karszt jelenségeket, a víz-
nyelők-barlangok-források szarnos összefüggését
stb. A szerzők hat zsornbolyt és 43 más típusú
barlangot ismeretnek. Az utóbbiak közt szerepel
a híres Szkerisórai-jégbarlang, a Meziádi-barlang
(Balogh E. professzor térképévei ; a barlang hossza
3464 m), a cseppkövekben igen gazdag Pojarul
Politei-barlang, a Virropi-jégbarlang stb.

A könyv rornán nyelven íródott, de hála egyszerű,
világos szerkezetének, a sok térképnek és vázlatnak,
a románul nem tudó külföldi turisták és barlang-
kutatók is hasznosan forgathatják lapjait. B.D.
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A permi Karsztológiai és Szpeleológiai Intézet

gondozásában megjelent a Pescseri (Barlangok)
c. kiadványsorozat 1966. évi, sorrendben a 6.
kötete.

A több tucat tudományos dolgozat, beszámoló és
közlernény között taliózva, a következők ragadták
meg figyelmünket:

Makszimovics G. A .-BeltYl/kov G. V.: Sóképzöd-
mények bányákban. - A szerzök ismertetik az urali
sóbányákból származó sósztalaktitok kémiai és
egyéb vizsgálati eredményeit. A sókiválások általá-
ban háromféle módon képződhetnek: kondenzációs
vizekből, elsődleges és stagnáló sóoldatokból.

A kondenzácios aldalakból általában kúpfor-
májú, 2-3 cm átmérőjű és 20-25 cm hosszú
sztalaktitok képződnek. Érdekes, hogy az ilyen só-
sztalaktitok növekedése a kalcitcseppkövekhez ké-
pest igen gyors: 0,1-0,2 mrn óránként, 0,01-0,005
I/perc vízutánpótlás esetén. Az üregekbe elsodlegesen
beszivárgó sós oldatokból származó képződmények
ritkábbak és kisebbek. A stagnáló sós oldatok ból
só-oolitok (barlangi gyöngyök) is keletkezhetnek,
átmérőjuk pár millimétertöl 3 cm-ig; asztalaktitok
eredeti formái virághoz vagy korallhoz hasonlita-
nak. A kondenzációs sztalaktitok - időszakos,
szezonális jelenségek és szoros kapcsolatban állnak
az üregek mikroklímájának változásával.

Ugyancsak a sóképződményekkel foglalkozik
Makszimovics G. A., Beltyukov G. V. ésGolubev B.
M.: Föld alatti tavak sóképződményei c. cikke is.

A permi körzet barlangjaiban található jégfel-
halmozódasok kémiai vizsgálatáról olvashatunk
Makszimovics G. A.-Pallarina G. N. cikkében.
A Kunguri-jégbarlangból származó mintákban Mn,
Ti, Cu, Sr, Al és Fe elemeket mutattak ki.

Az igen termékeny Mak szimovics G. A. professzor
Bikov V. N-nel együttműködve fényképekkel illuszt-
rált tanulmányt írt a karsztos üregek ben másodla-
gosan kivált kalcit rnélységbeni akkumulációjáról.

Dorofejev E. P. a Kunguri-jégbarlang gipsz-
kristályaival és kalcitlemezeível kapcsolatos labo-
ratóriumi vizsgálatait ismerteti.

O Sutov Ju. 1.: A krirni
karsztaknák levegőj ének
vizsgálata. A szerző a 40

10 m mély Bezdonnaja-
zsomboly adatait közli

20 (Agarrnis-hegy), amely-
nek függőleges szelvé-
nyét - a mérő pontok

30 bejelölésével - bemu-
tat juk. A cikkben a kö-
vetkező táblázatot talál-

40m juk:
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1965. 1. 2. nin.c;;- 79,20 0,50! 20,30 I
1965. 1. 2. I nincs 78,60 0,50! 20,90
1965. J. 2. nincs' 79,10 0,50 I 20,40

A zsomboly levegőjének széndioxid tartalma télen
17-szer, nyáron 80-130-szor magasabb, mint a
felszíni levegőé. A nyári idöszak magas COe értéke
a szerves anyagok fokozottabb bomlási folyamatával
függ össze.

lljucliin V. V.-Pedunov J. E.: Viszonylagos ma-
gasság meghatározása barlangban. A szerzők prak-
tikus tanácsokkal, képletekkel szolgálnak a barlang-
ban aneroiddal magasságrnérést végzők számára.

B.D.

50 évvel eze/ől' ....
A Barlangkutatás cimű, "évenként négyszer meg-

jelenő folyóiraf'1913. évi számait böngeszem. A
megfakult, sárguló lapok a századeleji magyar bar-
langkutatók sok értékes dolgozatát tartalmazzák.
A tudományos értekezéseket különféle hírek,
közlernéuyek egészítik ki. Ezek között olvastam a
következőt:

"Tájékoztató az Aggteleki Baradta-barlangrál
A barlang három vasúti állomásról közelíthető

meg, és pedig: 1. Budapest, Miskolcz, Kassa és a
Magas-Tátra felől Szinről, 2. Gömör felől Tornaljá-
ról és 3. a Magas-Tátra felől Dobsinán át Pelsőczről.
A barlang bejáratai mindhárom állomásról kocsin
másfél óra alatt érhetők el. Kocsidíj 4-5 személy
után 10 korona. A barlangnak két bejárata van:
Aggteleken és Jósvafőn, Az aggteleki bejáratnál
szállás és ellátás is kapható.

Látogatási idő: az aggteleki bejáratnál délelőtt
II és este 7 órakor; a jósvafői bejáratnál délelőtt
10 és este 7,5 órakor. Belépő díj: személyenként 3
korona, melyben a világítás (2 db gyertya) is benn-
foglaltatik. A magnéziumfénnyel való világítás
külön fizetendő. Ha a hivatalosan megállapított
látogatási időkben csak egy látogató jelentkezik, a
vezető akkor is tartozik vezetni, ilyen esetben azon-
ban két belépőjegy váltandó. A hivatalos látogatási
időkön kívül a barlang megtekintése csakis előzetes
bejelentés és csoporton kint 5 korona vezetődíj
fizetése mellett engedtetik. Tanintézetek, hivatalos
kirándulásaik alkalmával - amennyiben ezt előze-
tesen bejelentik - személyenkint 1 korona belépő-
díjat fizetnek.

Mindkét bejáratnál indítvány és panaszkőnyv áll
a közönség rendelkezésére." .>

(Bárlangkutatás, 1913. I. kötet, 185-186. o. Máricz
J. dr.) B. D.
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DR. BALOGH ERNŐ 85 ÉVES

Dr. Balogh Ernő nyugalmazott egyetemi tanár, a magyar geológus társadalom nagy öregje, az erdélyi
karszt- és barlangkutatás egyik úttörője, 1967. július 24-én töltötte be 85. életévét.

Tanulmányait a Kolozsvári Tudományegyetemen végezte, aho11905-J 914. között az ásvány-földtani
tanszéken dr. Szádeczky-Kardoss Gyula professzor tanársegéde volt. Az első világháború után Kolozs-
váron, mint középiskolai természetrajz-földrajz tanár, több rnint húsz éven át, töretlen helytállással nevelte
a természet szeretetére és tudományai megismerésére Erdély fiatal nemzedékeit. I940-től a Kolozsvári
Tudományegyetem földtani tanszékének, majd 1945-től ugyanott a Bolyai Egyetem ásvány-kőzettani tan-
székének vezető tanára volt, egészen J959-ig, nyugalomba vonulásaig.

Tudományos munkássága kiemelkedő volt a karszt- és barlangkutatás terén is. Több tanulmányban fog-
lalkozott a források kalcium tartalmával és a barlangok addig kevésbé ismert ásványával, a lublinittel.
A Bolyai Tudományegyetem tízéves (1945-J 955.) emlékkönyvében megjelent erről szóló kiemelkedő érte-
kezésében kimutatta, hogya barlangok cseppkőképződményei eredetük ben jórészt lublinit származékok.
Feltérképezte és leírta a meziádi Czárán-barlangot, a Kornárniki-barlangot, a bánsági Szarvas-barlangot
stb. Az Erdélyi Múzeum cimű folyóiratban különféle barlangi ősállati és ősemberi leletekről számos tudo-
mányos cikke jelent meg. A kolozsvári Pásztortűzben a bihari barlangokat több éven át népszerű cikksoro-
zatban ismertette. Számtalan barlangvonatkozású közlemény látott napvilágot még a kolozsvári "Erdély"-
ben, s több ifjusági lapban is. Társulatunk folyóiratai, a Karszt és Barlang, valamint Tájékoztatónk is több
írását közölte.

Mint az Erdélyi Múzeum Egyesület Természettudományi Szakosztályának és az Erdélyi Kárpát Egye-
sületnek hosszú időn át volt elnöke, előadások és kirándulások keretében igen sokat tett a természettudomá-
nyos ismeretterjesztés terén is.

Köszöntjük Balogh Ernőt, Erdély földjének és barlangjai nak egyik legjobb ismerőjét, a geológusok tár-
sadalmának nesztorát, kívánunk neki jó egészséget és további békés munkálkodást.

Dr. Csiky Gábor

Felépiilt és átadták rendeltetésének az észak-borsodi barlang vidék legujabb létesitményét : a= aggteleki
Cseppkő Szállát.



1967. augusztus 21-éli három fiatal csömöri fiú
barlangtúrára indult. Minthogy még másnap dél-
elött sem érkeztek haza, hozzátartozóik a Barlangi
Mentöszolgálathoz fordultak segítségért. Mentő-
szolgálatosaink még délután folyamán felkutatták
és felszínre hozták a három elveszett fiút, akik a
Ferenc-hegyi-barlang útvesztő járataiban teljesen
eltévedtek.

1967. október 9-én gyakorlatozó mentőszolgálato-
saink a Pilis-hegységben, a Vadálló-kövek - Rám-
szakadék környékének tervszerű átfésülése során,
a Rám-szakadékban balesetet szenvedett kisdiákra
találtak. A szakaclékban lezuhant kisfiú súlyos csont-
töréseket szenvedett, és vele lévő hasonlókorú tár-
sai nem tudtak segiteni rajta. Mentőszolgálatosaink
a súlyos sérültet a szakadékból kiemelték, a műútig
szállították, ahonnan a rendelkezésükre álló rendőri
riadóautó vitte kórházba a balesetet szenvedett kis-
diákot.

1967. november 24-én délelőtt a visegrádi üdülő-
ből egy 76 éves nyugdíjas sétálni indult a fellegvár
irányába. Minthogy késő délutánig nem tért vissza,
üdülőtársai keresésére indultak, majd sötétedés után
a rendőrség is átkutatta a környéket, de az idős
embert nem sikerült megtalálni. Az éjszaka folya-
mán a Pestmegyei Rendőrfőkapitányság riasztotta
a Barlangi Mentőszolgálatot. Mentőszolgálatosaink
még hajnali szürkületben megkezdték a környék
szakadékainak átkutatását, és reggel 8 óra tájt egy
távoli, félreeső helyen bukkantak rá a fagyos éj-
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szakában erősen áthült idős emberre, aki törött
bokával, zúzódásokkal magatehetetlenül hevert a
szakadék alján, ahová előző nap déltájt, séra köz-
ben zuhant le. Az orvosok megállapítása szerint, ha
a mentőszolgálatosaink nem találnak rá, az erősen
áthűlt idős ember 1-2 óránál tovább már nem ma-
radt volna életben. A mélységből való kiemelés után
a mentők kórházba szállították.

A Barlangi Mentőszolgálat tagjai 1967. évben te-
hát 5 ember életét mentették meg.

A Barlangi Mentőszolgálat tagjai részére az
Országos Mentőszolgálat középfokú mentőtan-
folyamot rendezett, rnelynek anyagából rnentő-
szolgálatosaink eredményes vizsgát tettek.

Dr. Dénes György

KIT NTETÉSEK

A Magyar Vöröskereszt Elnöksége 1967. évben a
Barlangi Mentőszolgálat öt tagját részesitette több-
szörös életmentésért kitüntetésben.

A Magyar Vöröskereszt "Érdemes Munkáért"
kitüntetését adományozta az Elnökség

dr. Dénes Györgynek, a BMSZ vezetöjének,
a Vöröskereszt "Jó munkáért" kitüntetését adomá-
nyozta

Bajomi Dániel,
Ránky Emő,
Szenthe István és
Tarádi Péter barlangi mentöszolgálatosoknak.

Rendőrségi riadáauto
szállltja a mentdszolgálat
tagjait a helyszinre. (A
felvétel a Ferenc-hegyi-
barlang bejárata előtt
kés::iilt 1967. alig. 22-én,
Sándor Gy. [elv.)



KÖZGI/ÜLÉS
A Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat

oron levő évi közgyűlését 1967. július 23-án tartotta
a Bányaipari Dolgozók Szakszervezetének székhá-
zában.

Az elnöki tisztet betöltő dr. Kessler Hubert társ-
elnök nyitotta meg az ülést. Bevezetőjében közölte,
hogya ehézipari Minisztérium 1966 augusztusá-
ban megszüntette a Társulat feletti felügyeleti jog-
kör gyakorlását. Mivel ez a döntés alapjaiban ren-
dítette meg a Társulat létét és munkáját a kőzgyű-
lést megelőző időszakban a legfontosabb társulati
tevékenység e kérdés rendezésére irányu It, azonban
az a közgyűlés időpontjáig nem nyert végleges meg-
oldást.

Dr. Dénes György főtitkári beszámolójában is-
mertette a Társulat munkáját, amelyre - főleg a
nyilvános tudományos rendezvények megszervezése
terén-kedvezőtlenül nyomta rá bélyegét a Társulat
jogi helyzetének rendezetlensége. A kutató csoportok
eredményes munkáját azonban a kedvezőtlen fejle-
mények lényegesen nem befolyásolták.

Szilvássy Gyula gazdasági titkár előterjesztésére -
dr. Szathmáry Sándor, a számvizsgáló bizottság
elnökének észrevételei után - a közgyűlés elfogadta
és jóváhagyta a Társulat 1966. évi zárszámadását és
1967. évi költségvetését.

A közgyűlés jegyzőkönyvi köszönetét fejezte ki
Jamrik Károlynak, a Társulat társelnökének és
Scluinviszk y Lászlo irodavezetőnek a Társulat érde-
kében kifejterr áldozatos és oda adó munkájukért.

AGGTELEKI
TERVEK

Az aggteleki barlangvasút tervdokumentációját
készíiette el diplomatervül a Budapesti Műszaki
Egyetem asútépítési tanszékének három végzős
hallgatója: Fekete József, Kerekcs Kálmán és
Ozorák Ottó. A tervekben 2,7 km hosszúságú út-
szakasz szerepel: a Vöröstói-bejárattól aVaskapuig.
A keskenyvágányú pályán a forgózsámolyos kis-

vonatok 6-8 km-es óránkénti sebességgel közleked-
nének. Az akkumulátoros mozdony és az akkumu-
látortöltő berendezés számára olyan barlangi ga-
rázst terveztek, amelynek ajtaját vízmentesen le
lehet zárni, így az esetleges nagyobb barlangi ár-
hullámok sem tudnak kárt okozni. A tervező fiata-
lok számításai szerint az egész beruházás nem tesz
ki annyit, mintha járdaépítéssel és villanyvilágítással
oldanák meg ennek a barlangszakasznak a járható-
vátételét. Ugyanakkor a barlangi kisvasút turista-
vonzása sokkal nagyobb, és a befektetések rövid
idő alatt megtérülnek. (Ezek után érdeklődéssei
várjuk, mint tesznek az ügyben az "illetékesek"?)

Az aggteleki Borodla-barlang cseppkövekkel díszí-
tett hangverseny termébe - fűtést szerel nek. A szak-
emberek egyik elképzelése: a nézőtéri ülőhelyek
alá rniniatűr elektromos fűtőtesteket szerelnek ;
más megoldás: kellemes meleget adó fűtöpaplanokat
helyeznek a padokra. A tervek szerint a hangver-
senyterem fűtését 1970-re oldják meg.

Szeretettet köszöntjiik a 65 éves Scluinviszky Lászlót,
aki több mint lIégy évtizede [áradhatatlanul szolg áija
a magyar barlangk ut atás iigyét!
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.Aggtelek ...
Hideg féli reggelell JÓSl'aJŐII, a gő::ölgő Jósva-pafak
partján, (Felső kép, készitette Balázs D.) Jobbra:
Emléktáblák a:: aggteleki borlangbejáratnál. Az alsán
egy kerekell száz év előtti nevezetes eseményt örökí-
tettek meg. Lent : S:á: évvel később k utatáink egy
Vass Imre-barlangbeli túrájukrál térnek vissza. (Elöl:
dr. Kessler H. és Maucha L.J Bognár Gy. Jelvétele.




