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KARSZT ES BARLANG

KIADI]A :
A MAGYAR KARSZT- ES BARLANGKUTATO BIZOTTSAG
BUDAPEST, 1967. I-1I. FELEV

Dr. Ldng Sdndor

Jugoszlavia dindri karsztjainak fejlodése

A karsztjelenségek kutatdsa kétségteleniil a leg-
szenvedélyesebb dga a geomorfolégianak. Ugyan-
is a formdk kiilonbsége, a karsztvidékek origindlis
volta, a barlangok és a foldalatti folyok koriili
titokzatossagok szerepe maér régota foglalkoztattak
a kozelében é16 emberek képzeletét. A felszini és
fold alatti karsztjelenségek kutatdsa napjainkban is
nagyon fontos, mivel a mélyen tagozott karszt az
egyik legalkalmasabb olyan kozeg, amelyik mind a
3 dimenzi6 iranyabol betekintést enged a foldkéreg
felépitésébe és szerkezetébe. Kiilondsen érvényes ez
a megallapitds a jugoszlav karsztra, a Dinaridak
nagy mészkodves zondjara, ahol ezek a jelenségek
sok tizezer km2-en kifejlodtek. Még a karsztos
jelenségek nevezéktananak javarésze is innét,
foként az isztriai karsztrol szarmazik, mint az itt
lak6 népek nyelvében €16 kifejezések sorozata.

Ugyanerrdl a teriiletrél valdok a szazadforduld
eldtt és szazadunk elsé negyedében a karsztkutatds
terén elért elsd, nagy matézisek és szintézisek is,
foként J. Cvijic karsztmorfologiai ciklustana alak-
jaban. Cvijic és kovetoi sok részletkutatast végeztek
ezen a teriileten, Isztria és Albania kozott.

Majd, Cvijic haldla (1927) utdn, egyéb mérsékelt-
ovi, s6t tropusi karsztteriiletek megismerése révén
valtozott a szemlélet, még ezzel a ,klasszikus”
karszttertilettel kapcsolatban is; foként német és
francia karsztkutatok véleménye alapjan. Megvalto-
zott részben az egységes karsztvizszintre (Grund)
vonatkozd nézet is, amely kapcsolatos ill. rokon
jellegli volt Cvijic szintéziséhez. Foként O. Lehmann
dolgozott ki uj elméletet a karsztvizjaratok tevé-
kenységével kapcsolatban; az irdnyzat fejlédéstani-
morfolégiai.

Végiil, a legijabb fejlddésszakaszban, még erd-
sebben megvaitoznak a karsztteoria alapjai. Kiala-

kul a klimatikus karsztmorfologiai elmélet, amely
nem veszi szdmitasba a fokarsztviztdl megszallott
alapszintet.

A jugoszlav-dinari karsztra vonatkoz6 ujabb
karsztkutatdsi irdnyzatokat és azok eredményeit
illetden, érdekes S.M. Milojevic kutatdsai, mind
a rész-analiziseket, mind pedig a szintétikus vonat-
kozasokat illetéen. O nagy szerepet tulajdonit a
felszinkodzeli un. brachiklazisoknak, par m-es
szélessségli és nem nagy mélységli repedéseknek,
amelyek komplex eredetliek, a kiils6 homérséklet
ingadozdsdnak hatdsdra, sot belsé erdok miikodése
miatt is képzddhetnek.

Sok barlang ilyen repedések, diakldzisok nyoman
alakult ki, mdshol viszont nem mutathatok ki.

Dolina (vrtaca) képzddés. A dolinak Milojevic
szerint csak a repedezett kdzetekben keletkeznek.
Hangstilyozza a kdézet nagyfoku érzékenységét a
szétesés szempontjabol az embriondlis vrtaca mé-
lyén. Tobbféle folyamat kombinalédhat itt: felszini
er6zi6d, eldgazod csatornakkal, oldds, mallds, az
aljan malladék-0sszegyiilekezés, mire a dolina tovabb
mar nem mélyiil, az impermeabilis takardé miatt,
hanem szélesedik. A véltozatos kialakuldas minden-
esetre a brachikldzisok siirliségétol fiigg.

A bogazi — Milojevic meghatdrozdsa szerint —
terra rossaval tobbé-kevésbé kitoltott kisebbfajta
berogyés, 2—4 m atmérdjii és 4—5 m mély, hol U
formaju, hol bekeritett, vagy haromszogii, dolindk,
poljék fenekén, karsztos siksdgon figyelheté meg,
Cvijic szerint csak dtmeneti forma. Kopasz karszton
nincs ilyen. Helyzetiik fiiggetlen a topegrafiai
fekvéstol, expoziciotél és a kozettelepiiléstol is.
Hasonlitanak a lapiezekhez és bizonyos fokig k6zos
is a genetikajuk, mert a repedések elore kijelolik kép-
z6désiik helyét, igy a diaklazisok a nagyobb, a
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brachiklazisok pedig a kisebb méretiiekét. A Cvijic
féle strugek (= bogazi) oldddas, felszini ledblités és
a kiilonb6zo mértékli kozetellendllas termékei.
Milojevic szerint viszont az oldodas és a mechanikai
er6zi6 — mai értelmezésében —elégtelen a képzo-
désiikhoz, igy szerinte e formak fosszilisak, ma nem
képzédhetnek, s csak bizonyos vidékeken marad-
tak meg. Bizonyos elofeltételek mellett a bogazi,
a dolindk egyik kiilonds, kisebb fajtdjaként, kell6
petrografiai elofeltételek mellett alakulhat.

A prijevor vagy sedlo a mélyedések kozotti nyereg.

Milojevic kortarsai érdekes kutatdsokat folytattak
a fedett karsztokkal kapcsolatosan. Erre a jelenség-
re jugoszldv karsztos teriileten el6szor J. Chataigneau
hivta fel a figyelmet a Romanija karsztjan, amelynek
impermeabilis takardja a holocénban tiint el és az
eredeti, felszini vizhdl6zat elsorvadt és a fold ald
tevodott at, a berogy6 dolindk még nagyon sekélyek,
ritkdsak és nem nottek még Ossze.

Az ilyenfajta karszt fedett jellege a pannoniai
medence és a belétorkollo széles folyovolgyek
(Szdva, Morava) kornyékén alakult ki, fiatal iile-

déktakaro révén. Igy pl. a Sarajevoi-medencét is .

kitolti ilyen pannéniai jellegii, agyagos-homokkdves
fluviolakusztrikus iiledék 600 m tengerszint feletti
magassdgig. P.S.Jovanovic pl. a Soko-Banjai-
karsztot tanulméanyozta, amelyik ilyen jellegi,
a Devica (1186 m) és az Ozren (1211 m) tonkjei
kozott. A Karszt forrdsai e teriileten Ny, DNy felé
800—900 m-en fakadnak fel, mig E, EK felé,
amerre a térszin is alacsonyodik, csak 400—500 m
a forrdsok szintje. A Karsztot Ny-on impermeabilis
agyag, E, EK felé pedig neogén agyag és homok
burkolja be, ugyanigy a Rtanjban is, ahol vetovel
érintkezik a neogén Osszlet az idosebb karsztos
kozettel. A karsztfejlodés itt az egykori Sokobanjai
té6 szintjéhez igazodott, a fejlédés egyes dllomdsai
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eldbb a 830-as, majd a 720, 600 és 520 m-es tavi
szinteknek megfeleléen haladtak elére, utébbi stadi-
umot a Marovica epigenetikus antecedens volgy-
bevagddasa valtotta fel.

B. Jovanovic és M. Petrovic hasonlo fejlodésfa-
zisokat konstatdltak a valjevoi fedett karsztban,
de itt kissé hosszabb volt a fejlodésmenet. Igy: 1. az
altaldnos . kiemelkedéssel itt elébb felszini erdzio
indult meg; 2. a karszter6zio és vertikdlis formak
elvonuldsa utdn kovetkezett; 3. a fiatal harmadido-
szaki tenger iiledékei befedik az 6harmadiddszaki
karsztos formdkat, amelyek egy része még ma is
csak alig exhumalodott; s végiil 4. a harmadidészak
végi beltenger és balkdni beltavak visszahtzodasa
Valjevo kornyékén, a karsztosodds feléledése.

Ami most mdr, tovabbi részletkutatisok bemuta-
tasdnak mellozésével a klasszikus jugoszldv karszt-
sem Jovanovic, sem a német karszthidrolégusok
nem képeztek ko0z0s frontot Cvijic régi elmélete
ellen, so6t B. Jovanovic csak megerdsitd jellegl
eredményeket mutatott be. A harmadik jugoszlav
karsztkutatd nemzedék, amelyik 1934 utdn publi-
kalta munkdit, végsd soron oly mddon intézett
tamadast a klasszikus karsztelmélet ellen, hogy
elhagyta a fokarsztvizszintre vonatkozd eszmét,
kozott. Utdébbi fogalmat a karsztkorrdzio tedridja
helyettesiti,amely az alluvidlis felszinek alatt kiilonle-
ges koriilmények kozott megy végbe és hatrdld denu-
ddcidval, a karsztfelszinek és a poljék képzOdéséhez
vezet. A karszt letaroldsi felszineinek és az itteni,
kiilonboz6 magassaga felszineknek a fejlodése
kozponti kérdéssé valt, tekintettel e felszinek vég-
telennek tiind nagy kiterjedésére, egyhangt, lapos
voltara, telehintve humokkal és mélyre bevigddott



kanyonokkal. E kiilonlegesen dinari tdjnak ugyanis
nincs semmiféle hasonmasa pl. a trépusokon. Emiatt
azutdn 0j probléma jelentkezik itt: az 6sklima hatdsa
e kiilonleges felszin fejlodésére.

Ezek a feltevések foleg K. Kayser és J. Roglic
munkadiban jelentkeznek, akik kiilonboz6 megolda-
sokat vidlasztottak magyarazatul. Nem lenne azon-
ban helyénvalé ugy tekinteni, hogy koncepcidjuk
teljesen 0j. A dindri karsztra vonatkoz6 még régebbi
tanulmdnyok ugyanis kimutattik mar a kéregmoz-
gisoknak a karsztfejlédésre gyakorolt tilnyomo
szerepét és kizdartak mindenfajta ciklikus jellegii
értelmezést, igy a karsztkorr6zié dontd hatdst
gyakorol az alluvidlis felszinre.

Egyediili és teljesen uj viszont J. Roglic klimati-
kus morfologiai karsztfejlodési elmélete, amit meg-
megerositettek 1934-—35-ben tett tropusi megfigye-
Iései.

A két tedria kialakuldsat illetéen, emlitsiik meg
elsének az egyik fontos elézményt, a tektonikus
mozgaisok szerepének értékelését, a régebbi jugosz-
ldv geolégusok kutatdsai nyoman. Kiillénosen je-
lentkezik ez az irdnyzat Koch munkassigdiban, aki
a karsztos folyovolgyek és kanyonok (pl. Korana)
fejlodését kéregmozgasokkal, vetokkel hozza kap-
csolatba, ugyantgy az Una, a Lika, vagy a Zrmanja
volgyét is. Tektonikus eredetiiek ndla a Velebit-
zona kisebb-nagyobb poljéi és uvaldi is. Ugyanigy,
Poljakndl is csak tektonikus eredetii poljeképzddés-
rol olvashatunk, az Ogulin-polje viznyeldi pl.
szerkezeti vonalra telepiiltek, hasonldéak a forras-
feltorések vonalai is. Ezenkiviil, a kiilonb6z6 mész-
kovek szerkezete és faciese is nagyon fontosak a
formaképzodés szempontjabol. Fiiggoleges doléskor
gyakori a taraj- és a lapiezképzodés. A tablds mész-
kovek repedései gyorsan kitoltddnek terra rossdval.
A kissé heterogén jellegii rétegsorban a lepusztulds
gyorsan utat tor a legkisebb ellendllds irdnydban,
igy van ez a barlangok belsejében is, ahol az iireg-

Cetinje kirnyéki
karszt.

boviilés a torések, flexurdk, vagy repedések irdnyd-
ban torténik. A Plitvicei-tavak régi barlangi zénat
foglalnak le. ,,Il n’est donc par naturel d’expliquer
les formes Karstiques sans la collaboration des
processus tectoniques’’, mondja Poljak. Nem lehet-
séges igazolni a kis formak dtmenetét a nagyokba,
pl. a poljéba, még az uvala sem dtmeneti forma,
szemben Cvijic véleményével.

A karsztos mélyedések képzodését illetden, no-
vekvo nagysidgrendben népi elnevezések alapjin
— Poljak 6t tipust kiillonboztet meg. 1. A ponikva
(vrtaca), kicsiny, hosszi mélyedés, torésvonalak,
repedések hosszaban keletkezik, majd eroziésan is
mélyiil. 2. A korito kissé nagyobb az el6zonél.
3. Az uvala nagy, hosszi, szaraz, hullimos sziklis
fenekii, (Cvijicnél is nagyobb Kkiterjedésii, mint a
vrtaca; 2—3 km hosszt is lehet, sok vrtaca és nyereg
tagolja). Ponikva és vrtaca sziikségszeriien nem is
kapcsolodnak min .ig egyméshoz. Cvijic szerint az
emlitett hirom forma (ponikva, vrtaca és uvala)
a rétegesapds irdnyaban alakult ki. Ezt az allitast
azonban altalaban cafoljdk a Nagy-, a Kis-kapela és
a Velebit hasonlo jellegli mélyedései, amelyek tekto-
nikus vonalakat kovetnek, nem pedig rétegcsapast.
Hasonlé megfigyeléseket tehetiink az Adria-parti
szigetek peremein, ahol az erésen gyiirt mészkove-
ken nagyon viltozatos rétegcsapasvonalak lehetsé-
gesek, de a gylirt rétegfejeket mind a denudicios,
kozel vizszintes felszinek, mind pedig a szigetek
konturjat kijelolo, fiatal kéregmozgasokkal létre-
jott peremtorések metszik. E torések mentén a szi-
getek kozti részek besiillyedésével nyomult be a
tenger. Kiilonben, hogy a tektonikus vonalak és a
rétegcsapasok sziikségszeriien nem keverednek,
azt mar Kayser észrevette Karsthydrographie-jaban.
Uvaldk nem fejlodtek ki pl. a ponikvékkel telehintett
magas fennsikokon, pl. a Dél-Velebitben.

Végiil, még az wvalak és poljek kapcsolatinak
problémair6l szolunk, Cvijic és Poljak kutatdsai




alapjan. Igy: 1. Egyik forma se koveti a rétegek
csapasat. 2. Mivel a polje sik alapu, az uvala pedig
hullimos, sziklds aljazati forma, Cvijic szerint az
uvala tovabbfejlodésébdl polje képzodik. Azonban
uvala is lehet sik fenekii és polje is hullimos fenék-
kel, mint pl. a Gacko-polje felsé része. Azonban
a poljét idészakosan karsztviz toltheti ki, és igy a
poljefenék ezért lehet oly sik, mint akkumulacios
térszin, ez azonban szabdlytalan alaku, a feltoltés
mértéke szerint. 3. A poljefenék — Cvijic és a
klasszikus karsztfejlodési elmélet szerint — folyami
er6zios uton jott létre. Azonban, ha van is ott dllan-
do6 er6zid, ennek hatdsa mégis nagyon gyenge, mert
kevés a folyami hordalék, mig a planindkon semmi
nyoma sincs az erézionak. Nehéz ennek alapjin
elképzelni, hogy egy kilométeres nagysdgu uvala
milyen folyamatok hatasdra alakulhat 4t 20—30 km
hosszu poljévé, mondja Poljak. 4. Az uvala kiszéle-
sedésének Cvijic-i elmélete, amelyet N. Krebs is
helyesnek latott, az egységes karsztvizszint Grund-i
teoridgjan alapult. Azonban egész sor tény cdfolja,
hogy egy nagyobb karsztos mélyedés nem fejlodhet
ki egyetlen karsztvizszint létezése mellett. Pl. a
Duvno-polje esetében a sziklds aljazat alatt zajlik le a
szokasos dlland6é karsztviz dramlds. A mai hidro-
grafia — a poljék esetében — csakis a fOkarsztviz
szintje ald tortén6 fokozatos besiillyedéssel alakult
ki. Sok eso utdn, a fokarsztvizszint felemelkedésével
a poljét elontheti a viz, ha a poljefenék kitoltése
vizet 4t nem eresztd, mint pl. a Sinjsko-polje eseté-
ben, az elontés oka a forrdsok hozama és a ponorok
nyeldkapacitasa kozotti kiilonbségbodl adodik. Az
itteni forrdsok pedig nem keletkeztek a teriiletnek a
fokarsztvizszintig valo lesiillyedésével kapcsolatosan,
a forrasokon kitord viz er6zidja gyenge, nyildsuk
koriill nagyobb er6zidés tevékenységnek nincs is
nyoma, azok a nagy letorések ldbanal fekszenek,
nagy sziklatombok fedhetik be a nyildst, és a viz
nem szillit hordalékot. Az elnyelt viz pedig nem
halad nyilegyenesen a legkozelebbi forasok felé,
hanem igen bonyolult jaratrendszereken at, szifo-

nokon, fold alatti tavakon keresztiil, pl. a Plouca-
foly6 (Livno-polje) vizfestésekor kitiint, hogy 12
nap alatt a viz csak 12 km-t tett meg. Igy a fold alatti
jaratok képzddését is tektonikus vonalak, diakldzi-
sok, torések hatdrozzik meg, hasonléképpen a viz-
nyeldk és a forrasok helyét is, csak az er6zio és a
denudicié képtelen az uvalak és a poljék kialakita-
sara, még kevésbé a kanyonok képzddéséhez,
Poljak szerint.

A dinari karszt fejlodésével kapcsolatban mar
1918-ban a magyar Terzaghi erbésen aldhuzta a
karsztkorr6zio szerepét, a Gacko-poljéban végzett
tanulmanyai alapjan. Szerinte az erddtakard jelen-
léte nagyon kedvez az un. korrézionak, a mikroor-
ganizmusok jelenléte miatt és a bo nedvesség hatd-
sara is. Csak a poljefenéken, az eldrasztisok miatt
fékezodik le a korr6zid, amikor védo jellegili folyami
hordalék is lerakodik, és a poljefenék igy a korrozio
szamdara immunissa valik. Majd, esetleges kiemel-
kedéssel, fiatal kéregmozgdsok nyomdn exhumalo-
dik a kordbbi korr6zios felszin, és a folyok Kkis
kanyonokat is mélyithetnek bele.

Terzaghi feltevéseihez hasonld jellegiicket dlla-
pitottak meg azok a kutatok, akik tropusi karsztokat
tanulmanyoztak, igy Danes (Jamaica, Java), Cuisinier
(Vietnam), Sawicki (Thaifold), tovabba Chabot is
felvetette 1935 utdn a kiilonb6zé klimaviszonyok
mellett lezajlo eltérd karsztfolyamatok probléma-
jat, szemben a hagyomdanyos mérsékeltovi, dindri
tipusu karsztokkal. Emiatt, hogy ezek a felismerések
bekovetkeztek, tovibb nem is volt fenntarthato
a Cvijic értelmezte karsztciklustan, hanem maodosi-
tasara keriilt sor, amennyiben figyelembe vették —
a mészko természete mellett — hOmérséklet és a
csapadék meghataroz6 szerepét, valamint a fliggo-
leges kéregmozgasokat, és nem volt sziikség a to-
vabbiakban a fOkarsztvizszint-tedria feltételezésére,
ennek ingadozdsi problémdjara sem.

K. Kayser (Ztschr. d. Ges. f. Erdk.) Montenegro
karsztjaival foglalkozott, ahol az eljegesedés Kkissé
elhomadlyositja néhol a karsztosoddst. O is hatdro-

Peljesac-félsziget
gylirt karsztos mész-
kaove.



Az Ombla-forrdas  folydja
Dubrovnik mellett.
(Dr. Lang S. felvételei)

zott ellenzoje a régi karsztviztiikkor-elméletnek és a
karsztciklus-tannak is. Szerine a f6 hatotényezd
a korr6zio, amelyik nagyon jellemz6 letaroldsos
felszinek képzodéséhez vezet a mészkotomeg szélén,
ahol Osszegyiilekeznek a vizek, igy az an. karszt-
peremi siksagokon, tovdabba a poljék teriiletén. Az
egységes karsztviztiikor helyett pl. — igen helyesen
— ,,tobbtagi karsztviztomegrol” beszél. Azonban
felfoghatatlan, hogyan képzddhetnek sik felszinek
a nagy viztikkrok (tenger, Shkodrai-t6) kozelében.
Bizonyara lehetséges, amint azt J. Cvijic is kimutatta
mar, hogy egy uvala, oldalozé er6zidos ndovekedéssel
poljévé alakul dat. Azonban nem szabad megfeled-
kezni a poljeképzédés masik két modjarol: az erd-
ziorol és a kéregmozgisokrol. A Cetinje-poljének
pl. dolomitos koézponti része van, szelid formakkal,
peremi vetok és allando forrasok nélkiil. Mint pre-
karsztos Osvolgyi részlet, tektonikus mozgasoktol
mentesen fejlodott ki, nem ugy azonban pl. a
Niksic-polje.

A karsztkorrozio és a ,karstrandebene” fogalma.

A poljefelszinek és a parti felszinek lesimitdsdban
a karsztkorr6zi6 nagy szerepet jatszik, mivel az ala-
csony teriileteken nagyon boséges a beszivargott
viz elotorése, talalkozik a vizet levezetd sok-sok,
karsztos jarat, kozel keriilnek egymadshoz az aktiv
forrasbarlangi nyildsok, buja a vegetdcio, alluvidlis
felhalmozodds is Osszegy(ilhet, és igy a viz oldo
hatdsa jobban érvényesiil, erésen korrodalodik a
felszin. A siksdggd val6 letarolodds nagyon jelentds
a nagy karsztforrdsok €és a karsztos szarazvolgyek
kornyékén. (Ennek kiilonben jécskan ellentmond pl.
az Ombla, vagy a kotori nagy forras esete). Igy a
felszin ugyan alaposan lealacsonyodik, de azért
szigethegyekkel, humokkal, tort lejtékkel néhol
eléggé tagolt. Ilyen felszinek mutatkoznak pl. a

Shkodrai-to6 partja koriil és a Neretva also szakasza
mellett, de hasonlo lehet a Karlovac és Kistanje
feletti karszt is. Ezeknek fejlodése Kayser szerint
hasonlé a poljefenekek fejlodéséhez. Ugyanis ido-
szakos elontések idézik elé az alluvidlis felszinek
kialakuldsat és kiszélesedését, kiilonOsen a magasabb
lejtdk labandl, tehdt a vizosszegyiilekezések helyé-
nél, erds korrozid esetén.

Kayser elmélete tehdt 6sszehangolodik N. Krebsé-
vel, ami szerint a felszinek lateralis erézioval kép-
z6dnek, magasabb szinten maradnak, hAumokkal tar-
kitottak, de Kayser szerint a normadlis erézionak
semmi szerepe nincs az oldaliranya fejlodésben és
az sem sziikséges, hogy a poljefenék a karsztviz
szintje kozelében legyen. Az egyediili véletlen az,
hogy a felszinek valamennyien azonos magassiagban
fekszenek.

Fentiek alapjain Nyugat-Montenegro emlitett
karsztfelszini részletei az alibbiak, Kayser szerint:

I. A Shkodrai t6 melletti igen alacsony felszin,
fiatal ,,karstrandebene.”

2/a. és 2/b. A kiemelt, idosebb, kettds ,,karstrand-
ebene” 150—200 és 350—500 m magassagban.

3. Szdraz, széles volgyfelszinek a mosorok kor-
nyezetében, még régebbi kiemelkedés tanti (650 m).

4. Elsodleges tonkfelszini maradvanyok és Ossze-
toredezett mosor-hegyvidék (900—1200 m).

5. Parti hegységi csucsrégio (1300—1500 m).

6. Régi parti hegységi zéna (Lovcen, Orjen,
1700—1900 m).

A kiilonbozo felszinek eltéré koruak, letorések
mentén egymastol jol elkiiloniilnek, erésen differen-
cidltak, és egymadsba illeszkeddk, kenyér- ill. cukor-
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sitveg alaka szigethegyekkel telehintetten. Az itt-
ott jelentkezd mosorok régi dindri hegységvonulatok
maradvanyai, mig a /fumok korrozios felszini
maradvanyok. Néhol, mint pl. Dalmacidban, inga-
doz6 folyok hordalékai is befedhetik a karsztperemi
siksagokat, mashol erés a korr6zid (,,chemische
1.6sung unter der Aufschiittung) és Penck, ill.
Kayser magyarazata szerinti fejlodés is (Verebnung
von Aufschiittungsformen und Abtragungsformen).
Az also felszinek allando jelleggel a folottiik kovet-
kezdk rovasara terjednek, ezek pereme igy szét is
darabolodik és ujabb szigethegyck képzddnek, a
karsztforrasok vonala is jeloli a peremeket. Azutdn,
kéregmozgasos kiemelkedés sordn a sziklas alapzat
elveszti alluvialis takarojat és a felszin un. felsd fel-
szinné alakul at.

Sajat nézetem szerint a fejlodés menete a teriileten
az un. tropusi karsztfelszinfejlodés volt.

Ami a karsztosodds lepusztulasi formait ¢s a
montenegrdi karszt tipusat illeti, Kayser megéllapi-
tasai az aldbbiak. A montenegroi karszton (medi-
terran tipus) nem elég sliri az erddtakaro, igy az
alluvialis takar6 alatt latszanak az iireges formak.
Foleg a heves zaporok fejtik ki erds szétdarabolo
hatasukat a sziklafelszinen. Bar az éghajlat donto
tényezd, mégis olyan sok a karsztos forma, hogy a
karsztosodds a jelenkorinal kissé régibb. Igy a két
fels6 szinten a kisebb formak mar kevéssé kifejezet-
tek: aszimmetrikus tobrok, atmérdjiilk a koztes
humok lejtdi miatt csokkentett, kevéssé mélyek a
lapiazok (az Alpokéhoz képest kisebb méretiick),
tekintettel arra, hogy a hétakar6 hidnyzik. Az
500 m-es tonkfelszinen azonban a dolindk siir{ib-
ben fordulnak el és mélyebbek. A Cetinjei- és a
Niksici-polje peremein, ahol épebbek a mészko-
takarok, mintha ezernyi dolindval védgtak volna
menetet a felszinbe és ¢ lejtoket mintha teljesen fel-
szantottak volna; a felszin mély beszakaddsok és
¢éles kiemelkedések siirti valtozata. A vidék arculata
a ,cockpit’-hez hasonld ,kegelbergek” miatt
tropusi karszt jellegii, a lejtok meredekek, a szogek,
élek hegyesek, nagy tobrok és uvaldk egyesiilnek
embrionalis poljékké, némelyeket viz oOnt el és
mikodik a korrdzio. A repedések menti lapiesek
bogazikka szélesiilnek. Sok a fiiggdleges barlangi
forma, a fejlédés elsd stadiumdban (ziva voda, ja-
ma), de ezek szdrazak, boven vannak oridsdolindk
is.

Kayser megallapitasai nagyon megfontolandok
ugyan, mégis azonban, neki sajit maganak is gon-
dot okoz hatart vonni kovetkeztetései terén. Igy
pl. kérdés, hogy ez a denuddcids peneplenizicio ma
is folyik-e? Hogyan lehet megmagyardzni a nagy-
kiterjedésii peneplének képzodését és ra lehet-¢ az
elobbi folyamatokat eczekre is vezetni?

Montenegroban, a karsztos letarolddds ma a
parti, periferidlis lapos felszinek, tovabbd a poljék
képzddésére korlatozodik. Kétségtelen az, hogy
lehetetlen fejlodésciklusokrol beszélni, miutdn a
lateralis és a mélyitd erdzid nem kapcsolodik a fo-
karsztviznek valamiféle helyzetéhez. A karsztosodds
elméletileg -a mészkdtomegek kiemelt és szétvagott
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jellegéhez kotott, vagyis nincs kapcsolat a tengerszint
és c felszinek kozott Mégis, a legtobb esetben a
karsztos korrézio folyami eredetli felszint retusal,
vagy dolgoz at (Rumpfflache), amint azt Blanc
megaliapitja, masfeldl a poljék oldaliranyud terjesz-
kedése az elotord karsztviztevékenység révén nem
mindig gyors. A fokozatosan besiillyedo tektonikus
poljéban Ipl. a letaroloddas nehezebben magyardz-
haté meg, miutan a poljefenék kiterjedése csokken,
a peneplenizacio igy csak helyi és nem magyardz-
hato az Osszeolvaddssal a kiterjedt felszinek képzo-
dése a polje mélyén.

A szaraz poljékban (pl. Cetinje) a folyamat lassu,
a kiszélesedés csak a lejtoletarolodds révén megy
végbe. Mindenesetre a korr6zid szerepe itt is és
az ecgész Dindri-karszton nagyon figyelemre mélto
és még tobbet kell ezzel a kérdéssel foglalkozni,
kiillonosen az ,,0sklima’ vonatkozasiban, amit
Blanc fejez igy ki. Résziinkrol pedig kiemeljiik a
tropusi karsztosodds igen nagy jelentéségét. fgy,
ezen a moédon, a karsztosodas sokkal gyorsabb.
Erre utal J. Roglic klimatikus morfologiai karszt-
elmélete is, amint ezt is latni fogjuk.

A tanulmany Dbefejezd részét a
Karszt és Barlang 1968. évi szamd-
nak 7—10. oldaldn kozoljiik.
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Dr. Balazs Deénes

INDONEZIA KARSZTBARLANGIJAIROL

Az Indonéz-szigetvilagban sokfelé¢ és helyenként
tekintélyes kiterjedésii karsztos teriileteket taldlunk.
A csapadékos tropusi éghajlat hatdsara a mészko-
felszinek pusztuldsa az altalaban kevesebb csapadék
mérsékeltovi karsztteriiletekhez képest viszonylag
gyorsabb, de az adott teriileten az egyéb kozetféle-
ségekhez hasonlitva lassiubb folyamat. Mindezek
credményeképpen a szigetvilig Karsztteriiletei «
kornyezetbdl kiemelkedd, sajdtos trépusi formakincs-
csel (un. kap- és toronyhegyekkel) rendelkezd taj-
egységek.

Indonéziai tanulmdnyutam sorin — munka-
tarsammal, Horvath Mihdllyal — tobb tucat bar-
langot sikeriilt személyesen is felkeresnem, és tobb
mint szaz azoknak az iiregeknek a szima, amelyekrol
irodalmi adatokat szerezhettem. A jelen tanulmény-
ban elsdsorban a sajat tapasztalataim, valamint iro-
dalmi adatok alapjan ismertetem a szigetvilag karszt-
barlangjainak legfontosabb jellemzoit.

1. Genetikai jellemzdk

A geologiai adottsagok folytan a szigetvilagban
a barlangokat bezard kdzetek keletkezési ideje
igen kilonbozo: Kozép-Szumadtran foleg permo-
karbon mészkovekben fejlodtek ki a legnagyobb
tiregrendszerek, Jdva-szigeten miocénkori mészko-
ves felszinek, Dél-Sulawesin eocén, Irian Barat-ban
¢s a kornyezo szigeteken pedig médsod- és harmad-
koria mészkovek karsztosodnak. A fiatal kéreg-
mozgdsok a Maluku-szigetvildgban néhol mar tekin-
télyes magassigba emeltek negyedkori korallkép-
zodményeket is, ezeken megindult a karsztosodas,
azonban ezek a kozetek porodzus, laza szerkezetiik
miatt nagyobb iiregképzddésre alkalmatlanok. A
szigetvilag legnagyobb barlangrendszerei harmad-
kori mészkovekben alakultak ki. A mészkoves fel-
szineket uralé mai ktpos-tornyos formakincs €s egy-
ben a karsztmasszivumok belsejében létrejott bar-
langok kialakuldsi idoszaka a harmadkor vége
(foleg pliocén) és a negyedkor.

Ha azt vizsgaljuk, hogy a nagyobb méretii iireg-
rendszerek kialakuldsiban milyen hatderék jat-
szottdk a legnagyobb szerepet, akkor a legtobb eset-
ben elsoként a nem karsztos teriiletek, un. exogén
vizeit kell kiemelniink. A lazabb kozetek (agyag,
marga, homokko, vulkani breccsa stb.) denudacidja,
felszini letaroloddsa gyorsabb folyamat, mint a
mészkoves teriilet pusztuldsa, igy a mészkoves terii-
letek kozelében impermeabilis kozetekbdl allé dep-
ressziok alakulhatnak ki, ahonnan a lefolyd
csapadékvizek — koncentralt formaban — a karsz-
tos teriilet iiregein keresztiil tudnak eltdvozni.
Kétségtelen, hogy ezeknek az iiregeknek kialakuldsa-
ban is els6dleges tényezd a tektonika volt, azonban
a primér hasadékok bovitésében a fOszerepet a
viznyelokon at bedramlé kiilszini vizek korrozios-
er6zids hatoereje vette at. Ez a genetikai sorrend

nem tér el a mas klimaviszonyok alatti barlangfej-
10déstol, azonban itt ismét azt kell hozzatenniink,
hogy a boséges ¢és foként igen intenziv (zivataros
jellegli) csapadékviszonyok miatt a barlangok Kki-
fejlodése mechanikus uton sokkal gyorsabb folya-
mat, mint pl. mérsékelt égdovben.

De nemcsak a barlangképzddés folyamata nagyon
eroteljes, hanem a barlangok pusztulasa is. A barlang-
jaratokba behatolé aradmanyvizek sok hordalékot
szallitanak magukkal, amelyekkel az iiregeket el-
tomik. A viz azonban utat keres és taldl is maganak
a karszt litoklazisaiban: a barlangok képzodése ¢és
pusztuldsa egymast valto, egymas melletti permanens
folyamat. A vertikdlis kéregmozgasok, a helyi
eroziobazis mélyiilése stb. miatt itt is jellegzetesek
a tobbszintli barlangok, ill. az egymdstol izolalt,
kiilonboz6 szinteken kialakult iiregek. A felszin
pusztulasa folytan sok, hajdani Osszefiiggd viz-
jarat felnyilik, felaprozodik. A fennsikokon talal-
hatdé barlangok 90—959%-a ilyen felszakadt, szeni-
lis-maturus iireg.

A Kali Sutji-bivifolyo 50 m magas viznyeld barlang-
szaja a Gunung Sewu-karsztvidek (Kozep-Java)
északi peremen.




2. Hidrologiai adatok

A kilonbozo karsztteriileteken levo barlangok
Jelenlegi hidrografiai viszonyait ezen uregeknek a
helyi erézidbazishoz viszonyitott helyzete hatarozza
meg. Az indonéziai tropusi karsztokon — éppugy,
mint mas €govi karsztvidékeken — megtaldljuk a
magasabb szintek szdraz barlangiiregeit (hajdani
aktiv barlangrendszerek tanuiiregeit), az iddszakosan
aktiv és allandéan aktiv, patakos barlangokat.

Homeérsék-

A Kkarsztviztipus leirasa let C° pH

Viznyelékon at koncentralt dlla-
potban az iiregrendszerbe Iépd vi-
zek (buvépatakok, ill. buvofolyok
impermeabilis felszinen Osszegyiij-
tott vizei, B tipus) 24—30

A karsztos kozetrétegen at szivar-
gassal a barlangba juté vizek (szta-
laktitokrél és a mennyezet hasadé-

kaibél lecsepegé vizek, a tipus) 23—-27

Barlangi patakok, tavak (a és B
tipust vizekb6l szarmazé felszin

alatti karsztviztomegek) 2427

Az Osszeallitisban szerepld keménységi adatok
kb. 30—509%-kal alacsonyabbak, mint a magyar-
orszagi karsztvidékekrol szarmazo tobbszdz barlangi
vizminta atlagértékei, de valamivel alacsonyabbak
Kozép-Eurdpa mds kozéphegységi karsztvidékei-
rél szarmaz6 adatoknal is, viszont kissé magasab-
bak, mint amiket kiilféldi szerzok (Corbel, Gersten-
hauer,Lehmann, Sweeting) mas tropusi karsztteriile-
teken mértek.
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6,7—6,8

6,8—7,3

6,9—17,2

A tropusi szigetvilag
karsztharlangjainak  falait
a pusztulo, mallo cseppko-
képzddmeények timege
boritja.

A karszt belsejében talalhato vizek mozgasi torvényei
a tropusokon sem kiilonboznek a mérsékelt égévon
hatoktol, a karsztvizek fizikai-kémiai tulajdonsdgai
azonban a klimaviszonyok kovetkeztében mar el-
téré adatokkal jellemezhetok.

A barlangokba jutd, ott stagnalo vagy mozgod
karsztvizek fobb mutatoéit vizsgalataink alapjan a
kovetkezd Osszedllitiasba foglaltuk (szélsoséges ada-
tok melldzésével):

Kémiai vizsgalatok

Ca't Mgt # TEeIE Cl‘,c,,of, i
1 /
mg me/l mg/l nk®
15—25 6—8 60—100 3,5—5,5
; B e
40—100 7—12 150—280 8,5—-16,0
40—100 6—15 150—220 8,5—13,0

Mivel a csapadék nagyobb hanyada heves zdpo-
rok, zivatarok formdjaban jelentkezik, az aktiv
vagy idészakosan aktiv barlangokon idénként pusz-
tito dradasok zudulnak keresztiil. Ezek az drad-
manyvizek a nyilt viznyelokon dt nagymennyiségii
felszini malladékot, kdzetanyagot szdllitanak szilard
halmazallapotban, de a barlangok belsejében is jelen-
tOs fizikai pusztitdst visznek végbe. A barlangi arad-
mdnyvizekben m?3-enként olykor 10—20 kg talaj- és
kozetrészecskét is taldlhatunk.



3. A barlangok formakincse

A barlangok profiljait mindenekeldtt a kozet-
ben létrejott liregformdk (negativ formdk) hatiroz-
zdk meg. E tekintetben a trépusi barlangok nem
sokban kiilonboznek a mérsékelt égovi iiregektdl.
Szerkezeti okok folytdn vannak jellegzetes hasadék-
barlangok, mashol a csoszerii folyos6k domindlnak.
A tektonikailag Osszetortebb anyakézetben gyakori-
ak az tiregek mechanikus felharapodzasai, nagyobb
barlangtermek alakulnak ki, melyek néha a felszinig
szakadnak fel.

Sokkal jellegzetesebb az indonéziai (s altaliban
a tropusi) barlangok belsé pozitiv formakinese.
Ezek dontoen kétfélék lehetnek: kémiai iiton létre-
Jjott képzddmények, vagy fluviatilis eredetii akkumuld-
cids formdk (kitiltések).

A barlangokban kémiai uton kialakult formak a
kiilonboz6 cseppkd- és mésztufaképzodmények. A
tropusi barlangokra a cseppkdvek sokasdga, tomege
iellemz6. Mar a barlangbejaratok felsé pereimeirdl
is hatalmas sztalagmitok lognak le, amelyek azon-
ban kiilszini képzédésiiek. A tropusi viszonyok ko-
z0tt a cseppkOképzddés nem korldtozoédik a felszin
alatti tregekre, hanem a tultelitett oldatb6l mér a
felszinen is megindul a mész kivaldsa, ha a viz esésre
kényszeriil (pl. aldhajlo sziklafalon), s igy a szén-
dioxid elparolgédsa hirtelen felgyorsul.

A tropusi barlangok cseppk6képzédményei (szta-
lagmitok, sztalaktitok, cseppkéoszlopok, drapériak
stb.) megjelenésiikben és szerkezetiikben jelentdsen
eltérnek a mérsékelt égovi képzédményektol. Az az
els6 benyomdsunk, hogy ezek a cseppkovek igen
idos, pusztuld, halédé képzédmények. Gyakran
kézzel széttorhetok, szétmorzsolhatok. Kristalyos
szerkezetiik laza, sok benne az idegen anyag (agyag).
Csillog6 kiilso feliiletii, fehér szinli sztalaktitokat
alig lehet talalni, legfeljebb egész kis mértékben,
pedig a tobbi képzodmény is viszonylag fiatal. A
maturus kiillem s belsO szerkezet okdt a klimaviszo-
nyokban kell keresniink. A magas homérsékleten
gyorsabb a CO, pdrolgdsa, gyorsabb a kalcium-
karbonat kivalasi folyamata, ami lazabb szovetet
eredményez, ugyanakkor erlteljesebb a nedves
meleg levegd bomlasztoé hatdsa is.

A trépusi barlangokra nemcsak a cseppkovek és
mésztufa-lerakoddsok nagy mennyisége a jellemzo,
hanem a vizhordta iiledékek felhalmozddasa is.
Foként talajanyagok, agyag, terra rossa, laterit,
kézetdarabok stb. szdllitodnak le a mélybe, de sok
szerves anyag is (fatorzsek, agak stb.). A maturus
tiregekben tekintélyes mértékben felhalmozodhat a
guand, illetve atalakult foszfdtos kdzetanyag.

Abrazios barlangnyilds a Gunung Sewu-
karsztvidéek Indiai-ocedni partvidéken.
(Baldzs D. felvételei)

4. A barlangi mikroklima

Az egyenlitd kozelében taldlhaté indonéz karszt-
barlangok mikroklimdja is magan viseli a tropusi
jelleget.

A nagyobb barlangok belsé részeinek homérsék-
lete — nagy altalanossdgban — a felszini éves kozép-
homérséklettdl lényegesen nem tér el. Ez a megalla-
pitds érvényes az archipelagusban is, ahol az éves
kozéphomérséklet 26 C°. A felszin emelkedésével
100 m-enként dltaliban 0,5—0,6 C°-kal csokken a
hémérséklet, ennek megfeleléen a nagyobb fold-
alatti iiregrendszerekben pl. 300—400 m tengerszint
feletti magassdagban kb. 24 C° a barlangok homérsék-
lete. A homérséklet éves ingadozasa igen kicsi
(kiilszinen a leghidegebb és a legmelegebb hénap
atlaghomérséklete kozott 1,—, maximum 2,- C° az
eltérés), igy a barlangok homérséklete csaknem
dlland6. Nem vonatkozik ez a kisebb barlangokra,
ahol a kiilso levegdnek a joval nagyobb napszakon-
kénti hdmérsékletvaltozasa is 1ényeges hatdssal van
az lireg léghémérsékletére.

Amig a kiils6 levegd relativ pdratartalma éves
viszonylatban 80 9% koriil mozog, addig a barlangi
levegd pdratartalmat 90—1009%, kozottinek taldl-
tuk. A magas homérséklet és pdratartalom komo-
lyabb erokifejtés mellett kellemetlen hatdssal van a
barlangjdr6 emberre (nagyfoku izzadas).

5. Barlangi fauna és flora

Az indonéziai barlangok mikroklimédja a mérsé-
kelt 6vinél kedvezdbb létfeltételeket jelent a barlangi
¢élovilag szdmara.

A barlangok troglobiont faundja még jéforman
ismeretlen. Elsddleges megdllapitdsok szerint e
fauna fajtaszdmban szegényesebb, azonban egyes
jellegzetes fajtik nagy egyedszdimmal fordulnak
el6. A kozép-szumatrai G. Saribu barlangjaiban a
rakok, a goték és a halak kiilondsen elszaporodtak.
Jellemz6, hogy az egyedek méretei Iényegesen
nagyobbak a mérsékeltovi fajtaknal (pl. a sisawahi
Lintabung-barlangb6l sziarmazd, még feldolgozais
alatt 4ll6 niphargusok 4—5 cm hossziak). Egyes
helyeken a barlangi troglobiont fauna (a barlangi
hal és rdk) a lakossdg kiegészitd taplalékat képezi,
mivel a barlangokban azokat rendszeresen haldsszdk.

A tropusi barlangok a denevérek nagy csoportjai-
nak tanydi. De nemcsak denevérek tanydznak a so-
tét iiregekben, hanem kiilonb6z6 madarak (pl.
fecskék) is ott épitik fészkiiket, olykor 50—100 m-re
a bejdrattol a teljesen sotét jaratokban (pl. a lajang-
lajang nev{i barlangi maddr K6zép-Szumdtran).




A barlangi florat els6sorban a nedves bejaratok
kozelében taldlhatd mohatomeg képezi, a belsobb
részek floraclemei még szintén ismeretlenek.

6. A barlangok gazdasagi jelentdsége

A szenilis-maturus barlangokban felhalmozédott
guan6t mar régdta rendszeresen termeli ki a lakossdg
tragyazasi célbol. A szazad elején megindult a fosz-
fat kitermelése is. A barlangi foszfatvagyon felmé-
rése még folyamatban van, par szdzezer tonnarol
lehet sz6, azonban ma mar a készlet z6me utaktol
tavoles6 barlangokban taldlhato, ahonnan a kiak-
nazas — szallitasi nehézségek miatt — igen koltséges.

Idegenforgalmi célra kiépitett barlangok nin-
csenek, néhdny barlangot azonban lezartak, de a
helyi hatosagok alkalomadtian az érdekloddknek
megmutatjak. A barlangok — megrongalt, de egyéb-
ként is erésen pusztuld jelleget mutatd képzédmé-
nyeik miatt — nem jelentenek olyan kapraztato ter-
mészeti kiillonlegességeket, mint a mérsékeltovi
szinpompas cseppkdbarlangok.
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Die Karsthohlen Indonesiens

Wihrend seiner Indonesienreise in den Jahren
1964/65 besuchte der Verfasser zahlreiche Karst-
hohlen. Die Artikel bespricht seine Beobachtungen
beziiglich der genetischen Charakteristik der Karst-
hohlen. Besondere Aufmerksamkeit wird den soge-
nannten exogenen Gewissern der Nichtkarstgebie-
te gewidmet, die ja eine bedeutende Rolle bei der
Hohlenerweitung spielen. Es wird eine Zusamen-
fassung der wichtigsten physikalischen und chemi-
schen Durchschnittsangaben von Hohlengewidssern
(stehenden, fliessenden und tropfenden Gewissern)
gegeben. Bei der morphologischen Charakterisie-
rung der Hohlen wird betont, dass die Tropfstein-
bildungen iiberwiegend lose, porose Struktur haben,
zufolge den tropischen klimatischen Bedingungen.
Es wird iiber Mikroklimavermessungen in den
Hohlen, iiber Fauna und Flora der Hohlen, sowie
tiber die wirtschaftliche und turistische Nutzung
der Hohlen berichtet.

O kapcmosvix newepax Huooneszuu

ABtop coBepmiwi B 1964 —65 IT nyTemecTBue B
Muanone3wro 1 MOCETHI MHOTOYHCIICHHbBIE KAPCTOBBIE
rmeniepel. B HacTosinie# cTtaThe M3Taraer, B OCHOB-
HBIX YepTax, CBOM HAOIIOJEHUS OTHOCHUTEIBHO Te-
HE3uCa KapCTOBBIX MEUIEP BBIABMHYB BaXXHYIO POJIb
B paCHIMPEHHH KaBEPH T.H. 3K30TEHHBIX BOJ C He-
KapcTOBBIX TeppuTopwii. JlaeTcsi CyMMHpOBaHHE
HauboJIee BaAXXHBIX CPEIHUX DUBHYECKUX U XUMUYEC-
KMX OAaHHBIX 1O BOJaMHd, HAaWOEHHBIM B IelIepe
(TekyuIue, Karnaroume u crosmue soasl). [Tpu mop-
honornyeckoi XapaKTepUCTHKE Mellep MHoaYepKu-
BAaeT, YTO CTAJIAaTMHUT2 B OCHOBHOM DHIXJIOH, MO-
PHUCTOH CTPYKTYPHI, YTO BBI3BAHO YCJIOBHSAM TpO-
mAYeckoro kinumarta. Jlasee roBoput 06 u3mMepeHu-
sIX MEKPOKJIMMATa B Ieniepe, B 006umux yeprax o ¢uio-
pe ¥ dayHe B nieniepe, U B 3aBepIIEHHH 00 3KOHOMH-
YeCKOM M TYPHCTHYECKOM WCIIOJIb30BAHUM TEIIEp.

Pri la karstaj grotoj de Indonezio

La attoro vizitis multe da grotoj en la 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
plej multaj stalaktitaj formacioj estas malkompaktaj
kaj porozaj, kaj tion katizas la tropika klimato. Li
raportas pri la mikroklimataj mezuradoj; li skemas
la grotan faunon kaj flatiron, kaj fine la ekonomian
kaj fremdultrafikan utiligojn de la grotoj.



Maucha LdszIlo

Karsztos szivornydk mint hidraulikai jelfogék’

A Budapesti Miiszaki Egyetem Asvany és Fold-
tani Tanszékének Josvaféi Karsztkutaté Alloma-
san harom karsztforras folyamatos vizhozamregiszt-
raldsa alapjan 1963-t61 1968-ig kimutattuk a karszt-
viztiikkOr arapdly jelenségét. A Kkarsztvizmozgds
eddig ismeretlen Uj jelenségének felismerésére a
Lofej- és Nagytohonya-forrds intermittdlasanak
ill. a Kistohonya-forras pulzdldsinak megfigyelése
vezetett. Az arapaly jelenség mechanizmusanak kuta-
tasara kiegészitd geofizikai vizsgalatokat is végez-
tiink. Kimutattuk, hogy a folddagdly jelenség hata-
sara a karsztos hézagtérfogat periodikus 6sszehuzo-
ddsdval, tehat kozvetett vizkiszoritdssal jon létre a
karsztviztiikor arapaly jelensége. Ennek a vizsgalat-
nakelsd eredményeirdl a,,Karszt-és Barlangkutatas™
V. kotetében mar részletesen beszamoltam. Ebben
a dolgozatban szeretném Osszefoglalni azokat az

~uj ismereteket, amelyekr6l az drapdly jelenség vizs-

galata soran szereztiink tudomadst, és amelyek a

karsztos szivornyarendszerek felépitésére, miik 6 désé-
re és hidraulikai szerepére vonatkoznak.

Korabbi ismeretek

A vilag minden nagyobb karsztteriiletén ismeriink
olyan karsztforrasokat, amelyek vizhozamingado-
zdsa nem magyarazhaté pusztan a csapadékbe-
szivargds iitemével. Magasan az atlagos karsztviz-
szint felett fekvo, csak idészakosan aktiv forrasokrol
a legtobb esetben kimutathatd, hogy részleges ak-
tivitdsuk a karsztviztiikkor emelkedésével hozhato
kapcsolatba. Az allando alaphozamu, de periodi-
kus kitoréseket és pulzacidkat is napvildgra hozo

karsztforrasokrol pedig a kutatok mar régota fel-
tételezték, hogy a fold alatti vizgyiijto jarataikban
természetes uton keletkezett szivornya miikodik.
Ennek ellenére a legutobbi idokig csak igen kevesen
foglalkoztak a szivornyas karasztforrasok vizhozam-
ingadozdasanak huzamosabb megfigyelésével, a
karsztos szivornyak miikodésének részletesebb vizs-
galataval. Valoszintileg 4. F. Anker ziirichi kutaté
az els® szakember, aki 1962. évi kozleményeiben
felhivja a figyelmet az intermittalé és pulzalo karszt-
forrasokra.  Miiszeres vizszintingadozas-mérések
alapjan nagyon viligosan ramutatott arra, hogy a
kitorések és pulzaciok egyarant szivornyamiikodés
eredményei lehetnek, bonyolultabb kifejlodésii
szivornyakombindciok is elképzelhetdk.

A Josvafd kornyékén vizsgdlt karsztforrdsok
jellemzése

A Josvafé kornyéki kozépsd triasz mészkd és
dolomitbol felépiilt karsztteriileten egymashoz ko-
zel bukkannak felszinre az altalunk tobb éve
regisztralt karsztforrasok.

Az 1. dbran azonos léptékben mutatjuk be a Lo6-
fej-, a Nagytohonya- és a Kistohonya-forrds azonos
idOszakban regisztralt vizhozamvaltozasait 1966.
december 1-t6l 19-ig. Az abszcisszan a fiiggbleges
vonalakkal elvdlasztott napokat raktuk fel. Az ordi-
natan 5000 liter/perces osztdsok adjak a vizhozam-
skalat.

*Az V. Jugoszldviai Szpeleologlai Kongresszuson 1968 szep-
tember 16-an Szkopjéban elhangzott eléadds anyaga.

1. abra. A josvafGi Lofej-, Nagytohonya- és Kistohonya-forras vizhozamgorbéje 1966. december 1-t61 19-ig. Mindharom forrason kozepes
méreti aradas vonul le. A Lofej-forras kitorések sorozataval reagal az arhullamra, mivel harmas szivornyarendszere a féagban helyez-
kedik el. A Nagytohonya-forrds szabalyos arhullamra szuperponalédo szabalyos tulnyomdsos, majd ismét szabalyos alaku kitorések
ritkabb sorozatat hozza napvilagra, mivel szivornyaja a karsztvizrendszer egyik mellékagaban helyezkedik el. A Kistohonya-forrdashoz
nem tartozik szivornya, de az arhullam leszallé dgaban a vizhozam gorbén megfigvelhetd csipkézettség kozvetleniil jelentkezd arapaly

. hullamzasnak bizonyult.
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2. dbra. A josvaf6i Lofej-forras egy hetes vizhozamgorbéje (feliil) 1966. majus 4-t61 10-ig, és e vizhozamkép magyardzatdara logikai meg-
gondolasok alapjan szerkesztett laboratériumi szivornyarendszer-modell vizhozamgorbéje (alul). A két gorbe lényeges elemeinek azonos-
sdga bizonyitja a laboratériumi modell helyes felépitését, vagyis szerkezeti és miikodésbeli azonossagat a valodi szivornyarendszerrel .

A felsé vizhozamgorbe a Lofej-forras egyik leg-
aktivabb kitoréses idoszakat mutatja be 2000 1/p-es
atlagos vizhozam mellett. E forrds minimalis hoza-
ma 50 1/p, tébb évi dtlagos hozama 800 1/p, eddig
mért maximdlis hozama 6400 1/p. A szivornyds
kitérések a mindenkori alaphozam felett dtlag
2500 1I/p-cel kulmindlnak.

A ko6zéps6 vizhozamgorbe a Nagytohonya-forras
kozepes nagysagu csapadék eredetii drvizi aktivitasat
és az erre szuperponal6doé szivornyatevékenységet
mutatja be. Az arvizi idészak elején és végén a
vizhozam 7000 1/p koriil ingadozik. E forrds mini-
malis hozama 1500 1/p, dtlagos hozama 7700 1/p,
maximalis hozama 50.000 I/p. A szivornyas kitoré-
sek a mindenkori alaphozam felett 4atlag 5000 1/p-
cel tetdznek.

Az als6 vizhozamgorbe a Kistohonya-forras
szintén kdzepes nagysdgu arvizes idészakat mutatja
be. A vizhozam 2000 1/p az arviz elott és utan. E
forrds minimalis hozama 20 1/p, 4tlagos vizhozama
1800 1/p, maximalis hozama 18.000 1/p. Szivornyas
kitorései nincsenek, de minden &rviz utdn a le-
sz4116 dgban maximum 500 1/p vizhozamdifferenciat
jelentd drapdly-hullimzdst hoz napvildgra dtlag
6,5 o6rds periddussal.

A Ldfej-forrds szivornyarendszerének miikodése és
felépitése

Kozepes vizhozamndl a Lofej-forras vizhozam-
regisztrdtuma minden olyan informéci6t tartalmaz,
~amely a forrds szivornyarendszerének megértéséhez
és targyunk részletes kifejtéséhez sziikséges. Emiatt
tovabbi vizsgdloddsunkat csaknem kizarélag a Lo-
fej-forrdsra fogjuk Osszepontesitani. A 2. dbra felsé
részén mutatjuk be a forrds egyik legtobb informaciot
ad6 vizhozamgorbéjét, melyet kozepes vizhozam
idején 1966 tavaszdan regisztraltunk. Feltiind, hogy
kozel konstans atlagos vizhozam mellett az egymadst
kiilonbozd iddszakonként kovetd kitoréseket min-
den esetben jol definidlt minimum szakasz el6zi
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meg. A kitorések és a minimum szakaszok kozott
pedig folyamatos vizhozam pulzicio jelentkezik.
A pulzdlas dtlagosan 150 1/p-es vizhozamingadozas
forméjaban jelenik meg.

Logikai meggondoldsok alapjan feltételeztiik,
hogy a hirom jellegzetes gorbeszakasz egy-egy kii-
16n szivornya miikodésének eredménye. Feltettiik
tovabbd, hogy az elottiink allé vizhozamgorbét a
hdrom szivornydb6l 4all6 rendszer kombindacidja
sajatos hidraulikai kolcsonhatasok eredményeként
hozza létre. Elgondoldsunk elvi vdzlatit a 3. dbrdn
lathatjuk be.

Az abra szerint a harom szivornydbol két azonos
térfogatii nagy szivornya (A és B) sorba van kotve.
Az A-szivornya felett egy kis szivornya (C) helyez-
kedik el. A C-szivornydnak harom kiilonleges tulaj-
donsdga van:

1. Nem a leszivo csove, hanem a viztdrold alja
van sorba koétve az A-szivornya tetejével. Az Gssze-
kotés helyén sziikiilet van.

2. A C-szivornya leszivd cséve parhuzamosan
fut az A és B-szivornyaval és kozvetleniil a szivor-
nyarendszer utdni fodg szakaszba vezet.

3. A C-szivornya leszivd csovének cstucspontja
alig valamivel az A-szivornya leszivé csdvének cstics-
pontja alatt helyezkedik el.

3. dbra. A Léfej-forrds szivornyarendszerének elvi véazlata.




Ebben az elrendezésben a szivornya-rendszer mii-
kodése a kovetkezo:

Valamely kitorés végén kezd6do pulzalds idopont-
jaban a rendszert tapldlo vizfolyds egyidejlileg kezdi
feltolteni a C és A-szivornyat. Az A-szivornya fel-
toltése kozben kiszoruld levegd bizonyos kompresz-
szié utdn elzdrja a C-szivornya alsé nyildsat, egyen-
sulyt tart a C-szivornyaban emiatt feltoltédo viz-
mennyiséggel, majd a C-szivornya leiiritését bizto-
sitva azon keresztiil 16késszeriien tdvozik a rend-
szerbol. Igy jon létre egy pulzdcio. Ebben a szakasz-
ban a szivornyarendszer a tdpvizhozamra nézve félig
ateresztd dllapotban van, mert a rendszerbe befolyo
viz egyik fele tolti az A-szivornyat, a masik fele
pulzdlasok alakjaban tavozik. Az A-szivornya meg-
teléesekor a pulzdlas gyakorisiga megno, ha a
tapvizhozam kozepes és konstans. Ebben az esetben
ugyanis az A-szivornya nem irithet le, mert leszivo
csOvének csucspontja valamivel a C-szivornya le-
szivd csovének csucspontja felett helyezkedik el.
Ebben a szakaszban a teljes tapvizhozam a pulzator
C-szivornyan at folyik a forrds felé, mint a rendszer
kvantdlt tulfolydsa. Ekkor a szivornya-rendszer a
tapvizhozamra nézve teljesen <dteresztd allapotban
van. Amennyiben a tapvizhozam csak csekély érték-
kel is megnovekszik, vagyis kozepesnél nagyobba
valik, ebben a pillanatban az A-szivornya egyenstlya
megbomlik és tiriteni kezd. Ennek oka az, hogy a C-
szivornyaban a viznyomds megnovekedésével az
A-szivornya leszivo csdvében a vizszint a csucson
atbukik. Ha a tapvizhozam kozepesnél allandéan
nagyobb marad, akkor az A-szivornya minden meg-
telésekor automatikusan leiirit. Urités kezdetén az

A-szivornyaban szivas lép fel, emiatt a pulzacio
ugrasszertien ledll. Ugyanakkor az A-szivornya tol-
teni kezdi a B-szivornydt. Ebben a pillanatban alakul
ki a vizhozamgorbének az a pontja, amely a pulzalas
megsziinését €és a minimum-szakasz kezdetét jelzi
(atcsapasi-pont). A szivornyarendszer dteresztoké-
pessége a minimum szakasz idején teljesen megszii-
nik. A B-szivornya megtelésekor kezd6d6 automati-
kus iirités hozza létre a forrds tulajdonképpeni ki-
torését. A B-szivornya iiritésének végén a szivoha-
tas megsziinik és az A-szivornya ujratoltésével egy-
idejiileg a pulzdlas is automatikusan megindul.

Fentiek részletes tisztdzasat a szivornya-rendszer
laboratoriumi hidraulikai modelljének megépitésével
és regisztralt lizemeltetésével lehetett elérni. A mo-
dell fényképét a vizhozam regisztralashoz sziikséges
elektromos berendezésekkel egyiitt a 4. d@brdn mu-
tatjuk be.

A Lofej-forras valddi szivornya-rendszere valo-
szinli méreteit az alabbi adatokkal lehet jellemezni:

A-szivornya térfogata = 300 m?
B-szivornya térfogata = 270 m?
C-szivornya térfogata = 30 m®

Fenti adatokat a forras és modell vizhozamgor-
bék elemzése alapjan lehetett meghatdrozni.

A modell helyes felépitését kozepes vizhozamnal
nyert vizhozam regisztratuma igazolja, melyet a
2. dbra als6 felében lathatunk. A felsé gorbe a mar
targyalt eredeti vizhozamregisztratum, amely ara-
nyos léptékben Osszehasonlitdsul szolgal. A két
gorbe Osszehasonlitdsakor a kevésbé Iényeges
kiilonbség a modell-gorbe kitoréseinek éles masod-

4. abra. A Lofej-forras szivornyarendszerének hidraulikai modellje a Kutatoallomas laboratoriumaban. A B-szivornya
alatti berendezés a regisztralo-galvanométer, amely alkalmas arra, hogy a hidraulikai modell gyors vizhozamvaltozasait
érzékenyen regisztralja.




csticsa, amely az eredeti gorbén csak elmosoédottan
(mint utovall) jelentkezik. Gadoros Miklos kollé-
gammal mutattuk ki, hogy ez a masodcstcs bar-
mely szivornya iiritési mechanizmusaval van kap-
csolatban, mint ,,végponteffektus.”” Oka az, hogy
az lirités végén a leszivd csOben elszakadd vizszal
cstcsponton vald atfutdsa az utolsé pillanatban az
atbukdsi magassagnak megfeleld nyomasmagassd-
got alakitja ki a szivornyaban. Ennek felismerésével
értelmezni lehetett azt a tényt, hogy a Lofej- és a
Nagytohonya-forrds kitorési gorbéin miért jelent-
kezik rendszeresen utovall, vagy utdcsucs.

A két vizhozamgorbe Osszehasonlitdsakor sokkal
nagyobb kiilonbség is adodik. Az eredeti gorbén a
kitorések aperiodikusan, a modell gorbén szabdlyos
periédusokban jelentkeznek. A modellt taplalo viz-
folyds hozama konstans volt, de kézepesnél nagyobb
értékre allitottuk be. Ezért az A-szivornya minden
megtelésekor automatikusan leiirititett. Ebbol kovet-
kezik, hogy az eredeti vizhozamgorbe kialakuldsa-
kor a valosagos szivornyarendszer tapvizhozamanak
kozepesnek kellett lennie atlagértékben ¢€s sziikség-
képen periodikus ingadozasai voltak. Mivel a valo-
sagos kitorések kozotti idotartam a vizsgalt szaka-
szon 36, 24, 36, 48 6ra, vagyis 6, vagy 12 ora egész-
szamu tobbszorose volt, a tapvizhozam szabalyos
ingadozédsainak periodus ideje is 6, vagy 12 Ords
lehetett. Azt is fel kell tételezni, hogy e periodusok
amplitudé viszonyai egymastol eltértek. Tobbek
kozott ez a megfigyelés volt az, amely igazolta,
hogy a karsztviztiikorben és az ebbdl taplalkozo
vizfolyasokban drapdly eredetli hullimzas van.

‘zési idopontjaval. Az drhullamokat

A karsztvizszint arapaly jelenségére vonatkozo elso
megfigyelésiink ennél feltiindbb esemény volt.
Mind a Léfej-, mind a Nagytohonya-forrdsnal azt
tapasztaltuk, hogy a szivornyds kitorések az esetek
33 9;-aban csaknem pontosan 6, 12, 18 és 24 orakor
kezdddnek. Ezt mutatja be a 5. dbra. Kozbevetdleg
meg kell jegyezniink, hogy a luniszoldris eredetii
drapdly jelenség a foldi gravitdcios térerdsség napi
két maximumaval és minimumaval fejti ki hatdsat.
Ezek idopontja a nap barmely 6rajaban el6fordulhat.
A legnagyobb amplitudéja hatés idején: ujholdkor és
holdtoltekor azonban a szélsdértékek szintén 6, 12,
18 és 24 orakor valosulnak meg. A kitorési kezdo-
pontok napi closzlasa tehat ezzel a ténnyel hozhat6
kapcsolatba.

A karsztos szivornydk hidraulikai jelfogd szerepe

Fentiekb6l nyilvanvald, hogy a Lofej-forrds
szivornya-rendszerében az A és C-szivornya leszivo
csovének csekély csucsszint-differenciaja nagyfoku
instabilitast hoz létre. Ezdltal lehetové valik, hogy
a gyakran el6fordulé kozepes vizhozam idején az
A-szivornya feltoltése utani pulzalasi idoszakban
mindig akkor induljon meg az A-szivornya miikodé-
se, amikor a szivornyat taplalo vizfolydsban mikro-
aradas kovetkezik be. A Lofej-forras specidlis
szivornyarendszere tehat érzékeny ,,hidraulikai
jelfogd™ gyanant miikodik. Ebbol kovetkezik, hogy
a vizhozamgorbe ,,atcsapdsi pontja’™ (pulzalasbol —
minimumgorbébe) kozepes tapvizhozam mellett
mindig megegyezik az arhullamok szivornyaba érke-
okozhatja

5. abra. A szivornyamiikodés kezdd idGpontjanak 6rankénti eloszlasa a Lofej- és a Nagytohonya-forrasnal. A Lofej-forras oradiagramja
1965. évi 175 kitorés, a Nagytohonya-forras oradiagramja 1964—65—66. évi 128 kitorés statisztikai feldolgozasa alapjan késziilt.
A feldolgozas félorai felbontassal és érankénti mintavétellel tortént.

Lofej-forras

Nagytohonya-forras

14 12 13
10 14
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6. abra. A Kistohonya-forras vizhozamanak regisztralasaval megfigyelt arapaly hullamok (felsé-gorbe), és a josvaféi Vass Imre-barlang-
ban elektromos tavregisztralassal mért keresztiranyu litoklazis-fluktuacio (also-gorbe) osszehasonlitasa. A két gorbe kiillonboz6 id6észak-
ban késziilt. Egyidejii regisztralasukra eddig még technikai okok miatt nem volt lechetdség. A két folyamat periodusviszonyai azonban
igy is Osszemérhet6k. Mindkét gorbére jellemz6 a napi négy maximum, illetve 3—4 naponként a napi hirom maximum jelentkezése.

Az atlagos periodus mindkét esetben 6,5 oOra.

csapadék, légnyomas, drapaly vagy tavolabb lévo
masik szivornya hatdsa. Legujabb vizsgalataink-
bol azonban kitiint, hogy a karsztos arapdly jelenség
mintegy 90 %-ban dtlag 6,5 6rds periddust karszt-
viztiikor ingadozasokat eredményez. Erre mutat a
Kistohonya-forras arapaly hullamainak egyik jellem-
20 szakaszar6l nyert regisztratumunk. (6. dbra felsd
goOrbe). Emiatt mai ismereteink szerint a karsztviz-
tilkorben és az ebbdl tdaplalkozé vizfolydasokban
létrejovo, még meérhetd ingadozasoknak leggyak-
rabban az arapaly hatasbol kell szarmazniuk.

Az 5. dbran lattuk, hogy a Nagytohonya-forras
kitoréseinek kezd6pontjai csaknem olyan nagy gya-
korisdggal esnek az arapdly hatdst jelzo kerek hat
ordkra (6, 12, 18, 24 6ra), mint a Lofej-forras kito-
réseit megel6zo ,,atcsapdsi pontok’. A Nagytohonya-
forrds kitoréseit létrehoz6 egyetlen szivornyaiireg

« térfogata szamitdsaink szerint 3800 m?, amely atlag
4 nap alatt telik fel. Els6 megkozelitésben azt gondol-
. hatnank, hogy emiatt atlagos esetben négynaponként

legfeljebb néhdny percig van alkalom arra, hogy az
uirités elotti instabil dllapotban a tapvizhozam vala-
mely novekedése a szivornyat leuiritse. A Lofej-forras
szivornyarendszere — mint ldttuk — napokig all-
hat jelfogdképes instabil allapotban. Emiatt a
Nagytohonya-forrds szivornyajanak lényegesen rit-

- kabban kellene reagalni a tolt6 vizfoly4s aradasaira.

A fennallo ellentmondds azonban eltiinik, ha van
lehetoség arra, hogy itt is tartdsabb — jelfogdsra
alkalmas — instabil dllapot alakuljon ki. Az els6
megkozelitésben hallgatolagosan feltételeztiik, hogy
a szivornyaiireg fala vizet a4t nem eresztd feliilet.
Ezzel szemben a valdsaghoz sokkal kozelebb dll az
a feltevés, hogy valamely karsztos szivornya-iireg
hatarfeliilete kisebb-nagyobb repedésekkel van at-
jarva. Amennyiben ez igy van, akkor barmely karsz-
tos szivornya feltoltédése az oldalfalak hézagain
elszivargo vizek miatt altalaban lelassitott folyamat.
Ilyen koriilmények k6zott mod van tehat arra, hogy a
Nagytohonya-forrds és barmely mas karsztos szi-

vornyaban az {irités elOtti instabil dllapot ideje
hosszura nytljon. Ebb6l kovetkezik, hogy elvben
barmely karsztos szivornya hidraulikai jelfogonak
tekinthetd. Elvileg tehat lehetéség van arra, hogy a
csekély karsztviztiikér ingadozasokbol szdrmazoé
mikrodraddsok szivornyaba érkezési iddpontjat
barmely karsztos szivornya jol megfigyelheté ki-
torésekkel jelezze.

A Kkarsztviztikor drapdly jelenségének tényét
ujabb méréseink naprél napra megerdsitik. Ezt iga-
zolja példdul a 6. dbra is, amelyen a felsé gorbén a
korabban bemutatott Kistohonya-forrds vizhozam-
ingadozdsdban jelentkezd atlag 6,5 ords periodusu
drapdly-hullimzds ldthat6. Az als6 gorbe pedig
mads id6szakban mért, szintén 6,5 6rds dtlagos perio-
dusu litokldzis-fluktudcié gorbéje. A kiugré maxi-
mumcsucsok, mint sziikiilési idészakok jelentik a
litoklazis-fluktudcio aktivitdsat. A kozbensd fino-
mabb hullamzast valésziniileg mikroszeizmikus
nyugtalansdg okozza. Eddig még nem volt lehetdség
arra, hogy a két jelenséget egyidejiileg regisztraljuk.
Ezért itt csupan a két gorbe lefutdsiban megfigyel-
hetd azonos tendencidra hivjuk fel a figyelmet. Az
alsé6 gorbét elektromos tavmérd berendezéssel a
Kistohonya-forrdshoz tartozé Vass Imre-barlang-
ban regisztraltuk.

Fentiek ismeretében ma mar elég nagy valdszi-
niiséggel allithatjuk, hogy valamennyi intermittdlo
karsztforrasndl legalabb 33 9[-os gyakorisdggal
6, 12, 18, 24 o6rakor kell varni a szivornyas kitorése-
ket. A karsztos arapaly jelenséggel és a karsztos
szivornyakkal kapcsolatos megfigyeléseink helyes-
ségét elobbi megallapitdsunk igazoldsa nagymérték-
ben megerdsitené.

A Kkarsztos szivornydk hidraulikai jelfogd szere-
pének felismerése 1j lehetOséget is ad keziinkbe arra,
hogy az intermittdlo és pulzald karsztforrasok rész-
letes megfigyelésével a karsztvizmozgast befolyasold
tényezOk periddus viszonyait, tehat eredetét és
miikodési mechanizmusat kikutassuk.
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Die Karstsaugheber als hydraulische Relais

Zur Nachweisung des Gezeitenvorganges des
Karstwasserspiegels fithrten die instrumentalen
Abflussvermessungen der Syphon-Spaltquellen in
der Umgebung von Josfafé. Im Laufe dieser Unter-
suchungen wurden die Konstruktion, die Funktion
und die spezielle hydraulische Rolle der Saugheber
gekldrt., Auf Grund der Modellierung des drei-
fachen Saughebersystems der Lofej-Quelle konnte
man auch die Wechselwirkung eingehend kennen-
lernen, die sich zwischen den unterirdischen Was-
serliufen und den Karstsaughebern abspielt. In
Abhéangigkeit von ihrer Struktur verursachen die
Karstsaugheber Abflussfluktuationen von ver-
schiedenen Ausmass und Héiufigkeit in den unter-
irdischen Wasserldufen mit stdndiger Ergiebigkeit.
Auf der anderen Seite, die Periode von Abfluss-
schwankungen beliebigen Ursprungs der unterir-
dischen Wasserldufe becinflussen betrdchtlich. die
Haufigkeit der Saugheberbetatigung. Da die durch-
schnittliche Periodenzeit des Gezeitenvorganges
des Karstwasserspiegels 6,5 Stunden ist, stammen
die noch messbaren Schwankungen der unterir-
dischen Wasserldufe meistens vom Gezeitenvor-
gang. Die Betdtigung der Karstsaugheber beginnt
in tiberwiegender Mehrzahl der Vorfille in den
Zeitpunkten der Extremwerte der erdgravitativen
Feldstdarke. Das komplizierte Saughebersystem der
Loéfej-Quelle ist besonders gut geeignet, in andau-
ernd instabilem Zustand als hydraulisches Relais
den geringsten Zuwachs des Zuflusswassers durch
Ausbriiche zu signalisieren. Die #hnliche Betéti-
gung des einfachen Saughebers der Nagytohonya-
Quelle erweckte den Gedanken, dass infolge der
Auffiillungsverhiltnisse jeder Karstsaugheber oft
und anhaltend in instabilem Zustand sein kann;
deswegen kann jeder beliebige Karstsaugheber als
hydraulisches Relais betrachtet werden.

Kapcmossie cugponvt — cuopasauueckie peie

Hanuyue sBiaeHus nopujiayBa U OTJIMBA 3€pKaja
KapCTOBBIX BOI OBLI10 YCTAHOBJICHO IpM MCObITa-
HUAX CMd)OHHI:IX KapCTOBBIX UCTOYHUKOB, IPOBEACH=
HBIX ¢ NIOMOIIBIO HpM60p0B B OKPECTHOCTHU Hou-
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Bad€. B xome 3Tux wmcnpiTaHui Oblaa BBIACHEHA
CTPYKTypa KapCTOBBIX CHDOHOB, UX JCHCTBHE M MX
cBoeoOpa3Hasi TUAPABIMYECKAs POJib. [Ipu Moaein-
HBIX UCHBITAHWAX TPEXKPATHOW CHCTEMBI CU(OHOB
uctounuka Jlodeit Oblnia neranbubie U3ydeHa B3au-
MOCBSI3b, UMEIOLIASI MECTO MEXIY IOA3EMETbHBIMU
TEYCHUSAMU W KpacToBbiMu cudonamu. Kpactosbie
cru(OHBI, B 3aBUCUMOCTH OT MX CTPYKTYDPbI, BbI3bI-
BAIOT PA3JIMYHBIC IO BEJIMYMHE M YaCTOTE Koieba-
HUs 1e0uTa BOJABI MOA3EMHMX TedeHuil. B TO xe
BpEMSsI NEPUONUYHOCTh NeOHTa BOOLI T.€. €€ M3Me-
HEHUS BbI3BAHHBIC JIFOOUMU TPHYUHAMM, B 3HAYH-
TEJIbHOW CTENEHU BIUSIFOT HA 4aCTOTY HEHCTBUS CU-
¢doroB. IloCcKONBKY CpemHssl YaCTOTA SABJACHUMS HpPU-
JIMBA M OTJIMBA 3€pKajia KapCTOBBIX BOJ COCTABIISACT
6,5 4acos, elle u3MepseMbIC KOIEOaHUs MO A3EMHBIX
TEYCHUU B KapcTte, B OOJIBLIMHCTBE C/lyYaeB BbI3Ba-
Hbl BIIMSIHMEM TIpUIMBA W oTJuBa. WM3-3a ckasaH-
HOTO KapcToBble CH(OHBI B OONBLIMHCTBE CIyYyaen
HAYUHAIOT OEHCTBOBATH B MEPUOJ MPEAECIBHBIX BE-
JIMYMH UHTEHCUBHOCTU mnons. Cuctrema cudonos
octoyHuka Jlodeit aBisiromascs BecbMa CII0XKHOIM,
OCOOEHHO MPUTOAHA YTOOBI, KaK TUAPABINYECKOE
pelle, B IIPONOJIKHTENBHO KOIEOIAIOMEMCA COCTO-
SHUM, IOKA3bIBAJIA IYTEM BbIOPOCA HE3HAYNTEIILHBIE
noBbilleHust Aebuta Boawl. [lomoGuoe. meicTaue
npoctoro cuoHa MCTOYHUKA HagbTOXOHS BBIABU-
HYJIO COOOpaxXeHue, YTC M3-3a YCIOBMI 3anosiHe-
HUsl, J11000# XKapcToBBId CuOH OYEHb YaCTO U Mpo-
JNOJDKUTEIBHO MOXET OBbITh B HEYCTOMYMBOM CO-
CTOSIHUM, M I[OITOMY JIHOOOW KapcToBbI cudon
MOXKET pacCMAaTPUBATHCS KaK T'HAPaBINYECKOe pele.

Karstaj sifonoj kiel hidraulikaj relajsoj

La demonstron de la tajdo de la karstakvo rezul-
tigis la perinstrumenta akvodebito-registrado ¢ée la
sifonhavaj karstfontoj en la regiono de Josvafd.
Dum ¢i tiuj esploroj oni malkovris la strukturon,
funkciadon kaj specialan hidratlikan rolon de la
karstaj sifonoj. Per modelado de Ia triobla sifon-
sistemo de la fonto Lofej oni ekkonis detale la
interrilatojn inter la subteraj akvofluoj kaj karstaj
sifonoj. :

La karstaj sifonoj laa sia sturkturo estigas fluk-
tuadojn kun diversaj amplitudoj kaj periodoj 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
ankoraii mezureblaj Sangoj en la subteraj akvofuoj
originas plej ofte el la efiko de la tajdo. Pro tio la
sifonoj ekfunkcias plej multfoje ¢e la ekstremvaloroj
de la gravita kampintenso.

Precipe la komplika sifonsistemo de la fonto
Lofej taugas esti je dispono en datre instabila
stato, kiel hidratlika relajso, por signali per erup-
cio la etkvantan pligrandigon ée la debito de la
akvo gin nutranta. La fonto Nagytohonya havas
simplan sifonon, sed tiu & simile signalas. Tiu
¢i observo rezultigis la teorion, ke pro la cirkonstan-
con de la plenigo Ciu ajn sifono povas esti ofte kaj
longe en malstabila stato, tial ¢iu ajn karsta sifono
estas rigardebla kiel hidratlika relajso.



Gddoros Miklos

A JOSVAFOI NAGYTOHONYA-FORRAS VIZSGALATA

A Josvaf6i Karsztkutatdé Allomds egyik legfon-
tosabb feladata a kornyezd karsztforrasok rendsze-
res megfigyelése. A hosszu id6 6ta vizsgalt forrasok
kozé tartozik a Nagytohonya-forras, mely Josvafd
kozség kozvetlen kozelében, a kozségtdl északra
hiz6d6 Tohonya-volgy bejaratdnal fakad. A viz-
rendszer fold alatti szakaszdanak egy része mar
ismert (Kossuth-barlang). A forrdst a VITUKI
Karszt Osztdlya mar a kutatédllomas felépiilése
el6tt is éveken keresztiil megfigyelte. A forrdsviz
atlagosndl magasabb hémérséklete, s a vizhozam-
ban gyakran jelentkezd rovid idejii aklimatikus
aradasok (ez utobbiak 1éte a vizhozamregisztralasig
nem volt bizonyitott, de egyes mérési adatok, és a
falusiak megfigyelései ilyen jelenségre utaltak) a
vizsgdlatok elmélyitését indokoltak.

A vizhozamvaltozdasok megfigyelésére 1963 nya-
ran vizdllasrajzoloval felszerelt mérobuko épiilt a
VITUKI tamogatdsaval. A vizhomérséklet és elekt-
romos vezetOképesség mérése altaldban hetenként
tobbszor a helyszinen tortént. 1966-ban néhdny
honapig miikodott egy elektromos tdvmérdrend-
szer, mely mindhiarom jellemz6é adatait (hozam,
hémérséklet, vezetdoképesség) a két km tavolsdg-
ban 1év6 kutatddllomds regisztrald miszereihez
tovébbitotta.

Homérsékletméréseink — a kordbbi adatokkal
egyezOen — azt mutattdk, hogy a forras vize mele-
gebb, mint a kornyezd karsztforrasoké. Az 1964—
67. kozotti négyéves adatsor szerint a viz atlagho-
mérséklete 13,5 C°, az észlelt minimum 11,0 C°, a
maximum 15,0 C° volt. Ugyanezen iddszak alatt a
vizhozam kozépértéke 7 m*/perc, a szélstértékek 1,6,
ill. 50 m3/perc voltak.

A nyers adatsor feltlinéen jelezte, hogy nagyobb
vizhozamnal dltaldban a viz hidegebb. A részletes
analizis szerint az arvizek levonulé szakaszaban ez
az Osszefliggés hiperbolikus:

t=tgt—

ahol 7 és O a mért homérsékletek, ill. hozamok, k és
t, a gorbe paraméterei. E paraméterek értéke min-
den drviznél mds. A k szamértéke a vizet felmelegits
hételjesitményt jelzi; C° és m?/sec esetén 108 kcal/sec
mértékegységben. A 7, jelenti a rendszerbe belépd
hidegviz hOomérsékletét. Feltiind volt, hogy ez a
hidegviz-hdmérséklet is minden esetben magasabb
svolt, mint a kornyezo karsztforrasoké. Ez azt jelzi,
hogy a rendszerbe mdr elomelegitett viz 1ép be,
pontosabban: a felmelegedés két 1épcsbben megy
végbe. Eldszor a hozamtél fiiggetleniil felmelegszik
a viz t, hémérsékletre, majd ugyancsak a hozamt6l
fiiggetleniil felvesz k hoteljesitményt.
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1. dbra. A Nagytohonya-forrds havi dtlagos vizho-
zamai és vizhémeérsékletei

Az allandé hdmérsékletii elomelegités oka valo-
szinfileg az, hogy az édtlagosndl melegebb forrdsviz
megnoveli a kornyezetében a hédramlast.

Az allandé hoteljesitmény felvétele torténhet
melegebb (dllandé hozamu) mélykarsztviz hozzi-
keveredésével, vagy a teljes vizmennyiség mélyben
végbemend felmelegedésével. Maga a hiperbolikus
t(Q) fiiggvény csak az dllandé homennyiség hozzi-
adodésat jelzi. Azt, hogy keveredésrol vagy fel-
melegedésrdl van-e szd, a jovoben az elektromos
vezetoképesség mérési pontossiganak és érzékeny-
ségének novelésével probaljuk kideriteni.

A k és t, paraméterek valtozdsainak okat még
nem ismerjiikk; ennek elemzéséhez még nincs elég
adatunk. Az eddigi szamértékekbol ugy tiinik, hogy

2. dbra. Vizhozam-vizhdmérséklet havi dtlagok
1967-ben. A pontozott vonal a szdmitott Qft
hiperboldt jelzi.

e NAGYTOHONYA forrds

1967
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k és t, valtozdsdnak tendencidja ellentétes. Az eddigi
két leghosszabb hiperbola adatai (havi dtlagérté-
kekbdl széamolva):

1966. II—X.: 1,=11,95 C°, k—=83.10% kcal/s
1967. IV—XIL.: t,=11,45 C°, k=105.10% kcal/s

Mint ldthat6, a forrds tekintélyes hémennyiséget
hoz a felszinre. Ez természetesen az alacsony ho-
mérséklet kovetkeztében nem hasznosithato.

A vizsgdlat felvetette a mélykarsztban tdrolt viz
hidrolégiai korforgasban vald részvételének kérdé-
sét is. Munkdnk e ponton kapcsolédik a karsztos
héviz-utanpobtlas orszdgos vitdjahoz. Mint ismeretes,
szamos kutaténak az az dlldspontja, hogy az er6zio-
bdzis alatt, a mélykarsztban érdemleges vizmozgis
(természetes koriilmények kozott) nincsen. Ezek
szerint a csapadékbdl szirmazd dramld karsztviz
ugyanugy tdmaszkodna a mozdulatlan mélykarsztos
vizre, mint mds helyen valamilyen vizzir6 rétegre.
gy a mélykarszt vize, és a rdtimaszkodé friss fel-
szini eredet(i karsztviz k6z6tt — egy ardnylag vé-
kony hatdrréteget kivéve — nincs csere vagy keve-
redés.

A vizolt elgondolds lényegében ellentmond a hidraulika tor-
vényeinek. Ahhoz ugyanis, hogy két pont kozott a viz mozogjon,
e két pont k6zott nyomaskiilonbségnek kell lennie. Ez a nyomas-
kiilonbség viszont egyformén hat minden cs6-, hasadék- stb.
rendszerre, amely a két pontot Osszekoti. A kialakuld sebességek
kizdrélag az aramlasi ellenallasoktdl fiiggnek, ezt viszont vizzel
teljesen feltoltott rendszerben nem befolyésolja a jarat elhelyez-
kedésének sikja. Magyarul: a vizzel telt telt karsztban a viz sza-
mara nincs lent és fent. Minket annyira kot a gravitdciot, hogy ezt
nehezen tudjuk felfogni, hiszen ellentmond személyes észlelése-
inknek. Pedig nyilvdnvald, hogy a viznek a feltoltott mélykarszt-
bél mondjuk ezer méterrdl feljonni (ha mésutt viz megy le cserébe),
nem nagyobb munka, mint vizszintesen megtenni egy kilométert.
A felmelegedés elGsegiti a felaramlast, hiszen a leszallé oldalon
nagyobb fajsilya hidegviz siillyed, mig a masik szakaszon felme-
legedve, tehat kisebb fajsillyal emelkedik. Ez a nyomaskiilonbség
1000 m mélységnél 10 m nagysagrendii lehet.

A problémaval kapcsolatban modellkisérleteket
is végeztiink. A mindségi viszonyok tisztizdsdra
iiveg- és gumicsovekbdl fiiggbleges siki haldzatot
készitettiink. A hdlozat felsé élének kiilonbozd
pontjain adtuk be a vizet, a kifolyas (forrds) a bal
fels6 sarokban volt. Két varidciot vizsgaltunk:
egyiknél csak egy kozos forrds volt, a madsikndl
minden két emeletet kiilon forrdsszdjon (de egyfor-
madn a fels6 €l magassagban) vezettiink ki a vizhoza-
mok szepardlt mérésére. Kiilonbozd atfolyd viz-
mennyiségeknél és tappontok esetén kaliumhiper-
mangdnos vizfestéssel vizsgaltuk a hdalozat kiilon-
b6z6 szakaszain a vizmozgdst. A tomény kdlium-
hipermanganoldatot az &sszek6td gumicsoveknél
adtuk be injekcios tii segitségével. Bar legjobb fedést
nem ‘ez, hanem a tus adott, a hipermangdn alkal-
mazdsa bizonyult legelonydsebbnek, mert nem okoz
lerak6ddst a csovekben, és nem hagy sehol mara-
dandé foltot, mert a levegdén elbomlik.

A modell méretei szdandékosan tulzottak. A hossz-
mélység ardny 2 : 1, azaz 10 km forrds-viznyeld
tdvolsagndl 5000 m mély karsztnak felelne meg.
A vizszintes jaratok egyenesek, a fiiggdlegesek meg-
tortek, hogy ezzel is kitiintessiik a vizszintes irdnyt,
amely a viznyel6t6l rovid uton vezet a forrdshoz.

A kisérletek azt mutattdk, hogy a felszinrdl be-
jutd viz a karsztosodott repedéshalozat legmélyére
is lehatol és onnan is eljut a forrdshoz. A hdrmas
forrdsszajjal végzett méréseink szerint az alsd két
emelet (a vizhozam abszolit értékétdl fiiggetleniil)
mindossze 20—25 %-kal szillitott kevesebb vizet,
mint a fels6 kettd Ez az adat semmiesetre sem alkal-
mas arra, hogy a mélykarszt vizszéllitdsira vonat-
kozd mennyiségi kovetkeztetéseket vonjunk le. Azt
azonban nyugodtan éllithatjuk, hogy a mélykarsztos
repedések a vizszdllitdsban jelentékenyen részt
vesznek, a karsztosodottsig ill. repedezettség leg-
nagyobb mélységéig.

3. dbra. Kép a karsztmodell
sorozat-felvételeibél.

Kis nyilak jelzik a festékfront
pillanatnyi helyét,



Az aklimatikus draddsokat illetéen a vizhozam-
regisztratumok vildgosan mutattak, hogy szivor-
nyas forrasrél van sz6. A szivornyaiiritések statisz-
tikus vizsgalata a karsztviz drapaly-jelenségeire hivta
fel a figyelmet. (E problémakorrel Maucha L. foglal-
kozik).

Az egyes kitorések altal szallitott vizmennyiség
kiilonb6z6. 1965-ben pl. 4700 m?® koriil ingadozott;
a kitorések kétharmad része 3300—5700 m3 kozé
esett, szabdlyos eloszlasképpel. Az alaphozamok és
a kitorések altal szallitott vizhozam kapcsolatinak
elemzése szerint a szivornyatolté hozam a
szivornya vizszallitdsanak idején az alaphozam
12 9%-a koriil ingadozott; az esetek kétharmaddban
10—159%; kozott volt. 0,05 m3/s alatt és 0,2 m?3/s
felett a szivornyafirités sziinetelt.

A kitorésekkel kapcsolatos problémdk tisztdzd-
sdra részletes helyszini méréssorozatot is szervez-
tink. Ennek sordn tiz napon Kkeresztiil (1967. V.
22—31.) éjjel-nappal tiz percenként mértiik a forras-
viz hémérsékletét, elektromos vezetdképességét, és
30 percenként analizdltuk a kloridion-tartalmat.
A homérsékletet 0,01 C° beosztdsi Beckmann-ho-
mérdével mértitkk, melyen leolvasétdvesdvel 0,001
C°-ot is leolvastunk. Az elektromos vezetoképessé-
get a forrdshoz telepitett laboratoriumi vezet6képes-
ségméré miszerrel mértiik, 19 felbontdéképesség-
gel. A kloridion-tartalmat a kutatéallomdson kifej-
lesztett fotometrids moédszerrel mértiik, ennek fel-
bontoképessége 1 mg/l.

A vizsgdlat sorédn sikeriilt a kitérésekhez kapcso-
16d6 jellegzetes hdmérsékletvaltozdsokat megfi-
gyelni. Ezek szerint a vizhozamnovekedés kezdetét
kb. 1,5 6raval koveti egy gyors, 0,03—0,05 C°-os
hémérsékletcsokkenés, majd hdmérsékletndvekedés
kovetkezik, s a hdmérséklet a kitdrés kezdete utdn
mintegy 20—22 o6raval a kezdeti érték felett kb.
0,1 C°-kal tetbézik (ekkorra az drhulldim gyakorlati-
lag mdr le is vonult), ezutin lassan csékkenni
kezd.

A méréssorozatot lassan csdkkend alapvizhozam
mellett (tavaszi drviz levonuldsa) végeztiik. Kideriilt,
hogy a kordbban megéllapitott vizhozam-vizh6mér-
sékleti fliggvény csak statisztikusan, a kitoréseket
megel6z6 homérsékletekre érvényes. A kitoréseket
ugyanis tobbnapos hdmérsékletcsdkkenés koveti,
csokkend alaphozamnil is.

A Kkitorésekkel kapcsolatos esetleges Osszetétel-
valtozds nagysdga a hasznalt berendezéseink felbon-
toképességét nem érte el.

Ha ismerjiik a viz, valamint a nyomdshullam ter-
jedési sebességét, akkor a vizhozamnovekedés és a
hdmérsékletcsokkenés kezdetei kozotti idobsl meg-
hatdrozhat6 a kitorést okozé szivornya helye. Ennek
megéllapitisira méréssorozatot kezdtiink, melynek
sordn kiilonb6zd vizhozamoknal mérjiik a nyomads-
hulldm és festékhullim sebességét. Eddig egy adat-
part éllapitottunk meg: kdzel minimalis, 0,04 m3/s
vizhozamndl a barlangi méréponttdl (belsé kikotd)
a forrdsig terjedd 300 m tdvolsdgon a nyomdashul-
ldim 0,032 m/s, a festékhulldim (fluoreszcein) 0,05
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4. dbra. A karsztmodell vdzlata, a festék terjedésének
izokron gorbéivel. Minden vizhozamhoz mds-mds
ilyen dbrdk tartoznak, de a frontok alakja nem
nagyon kiilonbozik.
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6. dbra. A részletes mérés anyagdbdl. Egy szivornyds
kitorés vizhozamképe és a kiséré hémérséklet-
vdltozdsok.



m/s sebességgel haladt. Erdemleges kovetkeztetése-
ket természetesen majd csak akkor lehet levonni,
ha mar részletesen ismerjiikk a sebesség-vizhozam
fliggvényeket.

A helyszini méréssorozatot Osszefiiggésvizsgalat-
tal is egybekotottiik; 300 kg konyhaséval megjelol-
tilkk a Lofej-forrdas vizét. A hozamok gyors csOk-
kenése miatt a sO a részletes vizsgalat ideje alatt nem
jelent meg. (Parhuzamosan figyeltiik a Kistohonya-
forrast is). Joval késobb sikeriilt a koncentrdcio-
novekedést a Nagytohonya-forras vizében kimutat-
nunk, ekkor azonban madr csak 2—3 naponkénti
szorvanymérések folytak, igy nem tudtuk megallapi-
tani sem az atfutds pontos idejét, sem a leglényege-
sebb kérdést nem donthettiik el: kitoréshez kotot-
ten jelenik-e meg a s6hullam, vagy attol fiiggetleniil.
A Lofej-Nagytohonya Osszefiiggés tehat igazoltnak
latszik, de még tovabbi vizsgdlatokat igényel.

Die Untersuchung der Josvaféer Nagytohonya-Quelle

Der Verfasser beschreibt die Resultate der Unter-
suchungen, die von den Mitarbeitern der Josvaféer
Karstforschungsstation in der Nagytohonya-Quelle
durchgefiihrt wurden. Die Temperatur dieser Quelle
ist hoher, als die der benachbarten Spaltquellen.
Laut seiner Berechnungen besteht ein Reziprokver-
héltnis zwischen Wassertemperatur und Wasserer-

20

giebigkeit jedesmal monatelang nach Hochwissern.
Seine Meinung iiber die voraussichtlichen Wasser-
bewegungen im Tiefkarst wird beschrieben, sowie
seine diesbeziigliche Modellexperimente demonst-
riert. Eine sonderbare Messungskette wird vor-
gestellt, die von den Mitarbeitern der Forschungs-
station zur genaueren Untersuchung der aklima-
tischen (geheberten) Anschwellungen der Quelle
organisiert wurde.

Hcenedosanus ucmounuxa Haosmoxons 6 paiione
Howeagpé

ABTOp 3HAKOMMT HAC C pe3yjbTaTaMu MCCIIEN0-
BaHHWI, NPOBENEHHBIX COTPYAHMKAMH CTAHIMH 1O
u3yueHuro kapctos B Momsadé. Temnepatypa Bo-
bl ucTouyHuka HagbTOXOHS HECKOJIBKO MMPEBLIIAET
TEMIepaTypbl OCTAJbHBIX MCTOYHMKOB paoOHa.
H3naraer pacyeTsi, KOTOpbIE MOKA3a/aH, YTO MOCIe
NaBOAKOB CYIIECTBYET, B TE€YEHHE HECKOJIbKO MeCs-
LI€B, B3aMMOCBA3b MEXIY TEMIEPATYPOii u AeGuTOM
Boasl. CooOmiaer, ganee, CBOE MHEHHE O ABMIKEHUH
BOJBI, OXHIaeMOM B riiybDOKOM KapcTe M MpeicTaB-
JISieT CBOM MOJEJTbHBIEC HCCIenoBaHus. 3aTeM uHbop-
MHUPYET HaC O TOH CrHeuHaJIbHOW CepUH U3MEPEHUIA,
KOTOPYIO COTPYAHHMKH CTAHIHH OPraHU30BAJIH [Jist
6osee TOYHOro M3ydYeHusi aKJIuMaTHdeckux (cudon-
HBIX) MABOJKOB HCTOYHHKA.

Esploro de la fonto Nagytohonya en Josvafi

La autoro informas pri la rezultatoj de la esplo-
roj, kiujn la esploristoj de la ,,Karstesplora Stacio
en Josvaf6™ faris ¢e la fonto Nagytohonya. Tiu &i
fonto havas pli altan akvotemperaturon ol la
aliaj karstfontoj en la regiono. Li informas pri la
kalkulo, laii kiu post inundoj dum multaj monatoj
validas reciproka rilato inter la akvodebito kaj
akvotemperaturo. Li publikas opinion pri la akvo-
movo atendebla en la profunda karsto, kaj deseg-
nas siajn permodelajn eksperimentojn pri tiu éi
movo. Fine li informas pri la speciala mezurado,
per kiu la esploristoj detale studis la neklimatajn
(sifonajn) inundojn de la fonto.

A Josvaféi Karsztkutato Allomas, ahol
a Nagytohonya-forrds vizsgdlatait
végzik.



Cser Ferenc

A HELIKTITEK KEPZODESI PROBLEMAIJA

Heliktiteknek nevezziik a barlangokat diszitd
képzédmények koziil azokat az altaliban néhany
milliméter atmérdjii, gyakran hajlott vagy cik-
cakkos képzodményeket, amelyek a barlang faldbol
a vizszinteshez kozelallo iranyban dllnak Kki.
Gyakran excentrikus képzédményeknek is szoktuk
nevezni Oket, ezzel utalva szabalytalan, gyakran
csavarodott, a kristalyos formaktol eltéré megjelené-
siikre. (1. és 3. abra).

A csavart, helix-szerii kristilyok nem ritkak.
Kilonosen a gipsz novekedésénél eloforduld racs-
hibdk, un. csavart diszlokaciok, gyakran hoznak
létre ilyen formakat. Mesterségesen is létre lehetett
hozni ilyen kristilyokat mds anyagokbol is (pl.
NaCl szalonnaboron) (1.). Valamennyi ilyen novesz-

2. dbra. 1. tipusu heliktit telep.

tésnél a novekedés az anyalugban jott Iétre, azaz
semmi sem akaddlyozta meg a kristdlyokat felépitod
ionokat, hogy a novekvo heliktit barmely pontjara
akadalytalanul eljussanak.

Ezzel szemben a barlangi heliktitek nem meriilnek
vizes oldatba, hanem a barlangi légtér Gvezi Oket.
Ezért van az, hogy mar a barlangkutatas korai id6-
szakaban felkeltették a kutatok figyelmét (2.). A szd-
zad elején még eléfordulasukat rendkiviil ritkdnak

1. dbra. 1. tipusu, tiszerli heliktit.

tekintették. Késobb azonban pl. a Moulisi-barlang-
ban kiterjedt telepekben akadtak ra egészen fantaszti-
kusan csavart, tobb centiméteres hosszusagu pél-
danyokra is. Ez a tény Gjbdl elinditotta a kutatdso-
kat (3.)

Hazédnkban a Béke-barlang feltdrasa utan kezdtek
a kérdéssel eloszor foglalkozni, az akkor még szen-
zacio szamba mend képzodményekkel. A nem sokkal
késébb felfedezett Vass Imre- és Szabadsag-barlang-
ban is nagy szamban taldltak heliktiteket. Kiilondsen
a bodvaszilasi Meteor-, majd a bodvaraké6i Rakoczi-
barlang feltarasa engedett arra kovetkeztetni, hogy
a heliktitek nem is olyan ritkdk. Ez utébbi két
barlangban deriilt fény arra is, hogy a heliktitek rit-
kian fordulnak elé magdanyosan, hanem altalaban
telepekben taldlhatok. Ez a tény inditotta el ismét a
kutatdsokat. A telepekben val6 el6forduldsra épi-
tett elmélet alapjan azutdn mar tudatosan kerestiik
a heliktit telepeket és az elmélet gyakorlati proba-

3. dabra. 2. tipusi, kapillarist tartalmazoé heliktit.




janak tekintettiik azt, amikor pl. a Baradla-
barlangban is megtaldltuk azokat.

A gyakori eléfordulds lehetdvé tette, hogy a helik-
tit telepeket, magukat a heliktiteket morfologiai,
kristdlykémai stb. vizsgalatok ald vessiik, és az
eredmények statisztikus feldolgozdsa alapjan hirom
alaptipust kiilonboztessiink meg.

1. tipus. Az ebbe a csoportba sorolt képzédmények
altaldban tii-szerfiek. Keresztmetszetiik igen gyak-
ran hiaromszodg alaku, vastagsidguk a néhdny tized
millimétertdl 2—3 milliméterig terjed. A vastagabb
képzédmények keresztmetszete gyakran gdombolyi-
tett haromszog. A heliktitek dltaliban egyenesek
vagy cik-cakkosak. Kapilldrist nem tartalmaznak.
Kalcit egykristalyoknak vagy orientdltan Osszenott
polikristalynak tekinthetdk, a heliktit csticsa a kalcit
hasaddsi romboéder (4041) csucsdval megegyezik.
A kristalytani ¢ tengely fiiggetlen a heliktit alak-
jatdl, és minden pontban azonos irdnyitottsdgu, azaz
a heliktit kezdeti novekedési irdnydval megegyezd.
(1. dbra). A telepeik éltaldban zart iiregekben taldl-
haték, gyakran kiirték, hasadékok visszahajlo
falain, ott, ahol a felfelé szallo légdramlds ,,mossa”
a falat (2. dbra).

2. tipus. Az ide sorolt heliktitek dltalaban opalos,
tobbnyire fehér kacsok, vagy szabalytalanul gorbe
szalak. Keresztmetszetiik tobbnyire gombolyl v.
gombolyitett hdromszogletii forma. Vastagsaguk
2—10 mm (3. dbra). Mindig tartalmaznak belso,
néhany tized mm 4atmérdji kapilldrist. Kalcit poli-
kristalynak tekinthetdk, a kristdlytani ¢ tengely a
kapillaris irdnyaval parhuzamos, azaz koveti a
heliktit novekedési iranyat. Telepeik dltaliban haj-
szalrepedések mentén fejlodnek ki (4. dbra). Gyak-
ran megtaldlhatok sztalaktitokon is (5. dbra).

3. tipus. Szintelen, atlatszé sztalaktitokat sorol-
tunk ebbe a csoportba. Ezek meghatdrozdsa eltér a
bevezetoben adott heliktit meghatdrozastol, mégis
a heliktitek fogalmaba foglaltuk 6ket, mert képzddé-
siikkben bizonyos kozos vondsokat taldltunk. Ezek
a 2—4 mm atméréjli, gombolyli keresztmetszetii

4. abra. 2. tipusu heliktit telep cseppkdrepedés mentén

képzédmények ugyanis nem tartalmaznak belsé
kapilldrist. Egy vagy két kalcit egykristalynak tekint-
hetok. A kristalytani ¢ tengely nincs dsszefiiggésben
a novekedés irdnydval. Alsé végiik lapos, a kalcit
egykristdly valamelyik lapjival megegyezd, és
allanddan vizcsepp 16g rajtuk (6. dbra). Ez a csepp
azonban nem cseppen le. A telepek baldachinok
aljan, vékony mennyezeteken taldlhatok (pl.
Vass Imre-barlangban a Minka-dgban és a Gyémant-
tavi-agban.

4. tipus. Tulajdonképpen a fenti tipusok kombina-
ciojabol tevodik ossze. Az alap gyakran a 2. tipus,
amely 1. tipusu véggel rendelkezik (7. dbra’.
El6fordul azonban az 1. és 3. tipus kombinacioja is
(1. dbra). A gyakorlatban taldlhat6 heliktitek zome
kombinalt képzodménynek tekinthetd.

A kristalytani vizsgdlatokat polarizdcios mikrosz-
koppal, rontgendiffrakcidval végeztiik el, felhasz-
ndlva a 109%-os ecetsavval létrehozhaté maratdsi
idomokbol szdrmazé orientdciés adatokat is.

Spektrografos vizsgdlattal (4) megdllapitottuk,
hogy a képzédmények szennyezd elemei Mg, Ba,
Sr, Fe, Si, Al néhdany nyomelem kiséretében, és ez
az Osszetétel megfelel a csepegd vizek nyomelem és
szennyezd-ion tartalmanak.

A mintdk kozott aragonitot nem taldltunk.

A begyiijtott mintdk nagy része a Vass Imre-
barlangb6l és a boddvarakéi Rékodczi-barlangbél
szarmazott. Feltételezésiink szerint az itt szerzett
adatok valtoztatds nélkiill érvényesek mas barlan-
gokban talalhato heliktitekre is, ugyanis morfolo-
giai eltérések barlangok szerint nem tapasztalhatok.

Vizsgdlataink eredményét megkiséreltiik az iroda-
lomban fellelheté elméletekbe illeszteni, hogy el
tudjuk donteni, azok koziil melyik irja le legjobban
a valdsagot.

Prinz (2) és Trombe (5) ramutattak arra, hogy a
heliktitek racshibat tartalmaznak. Ezeket a hibdkat
tették feleloss¢é a noOvekedési rendellenességért.
Viehmann (6) ugy taldlta, hogy a barlangi légaram-

5. dabra. 2. tipusii
heliktit szalmacseppkdovon.




7. abra. Kombindlt heliktit telep.

lasnak jelentOs szerepe lehet gorbe képzodmények
létrejottében. Heller (7) baktériumok tevékenysé-
gével igyekezett a heliktit képzédést magyardzni,
Géze(3) és Viehmann (6) a kapillaris hatdst emelték ki,
mint az excentrikus novekedést trehozo tényezot.,
Jakucs (8) a karsztban uralkodé hidrosztatikai
nyomast tette felelossé a heliktit novekedésért.
Vegyiik sorra az elméleteket.

A racshibak valoban megtaldlhatok a heliktitek-
ben, — erre utal pl. a tobb képzodménynél taldl-
haté pikkelyszerii feliillet — de amint azt késobb
bemutatjuk, racshiba a rendellenes novekedés ko-
vetkezménye és nem oka.

A barlangi légdramlds szerepét a heliktit-telepek
tanulmédnyozasa soran el kellett vetniink, ugyanis a
heliktitek novekedési irdnya egy telepen beliil is
nagyon eltéré. A barlangi falat stirol6 légaramlds mds
szerepet kap majd a késobb kifejezésre keriilo el-
gondoldsokban.

Nem tartjuk tulzottan valdszinlinek, hogy a
szervetlen taptalajnak tekintheté barlangi falon,
kiilonosen annak felsd szdraz részén jelentds anyag-
cseretermékként CaCOs-at kivalasztdé mikroorganiz-
mus-tevékenység lenne, ugyanis ott az életmiikodés
feltételei nincsenck meg.

A kapillaris-hatds az, amely igy a legvalésziniibb-
nek tiint. Viehmann (6) szerint a vékony repedésen
kiszivargéd viz monomolekuldris filmet alkot, és igy
szivarog a képzodmény kiilso feliiletén. Minthogy a
kapillaris erok lényegesen nagyobbak a gravitacios
eroknél, a heliktit a gravitacioval ellentétesen, fel-
felé is novekedni tud. Géze (3) szerint a kapilldrison
kiszivargd oldatbol kirakéddé CaCO; az eredeti
kapilldarist meghosszabbitja. Minthogy a szivargas
sebessége igen kicsiny, nem képzddik a heliktit végén
vizcsepp. A novekedési irdnyt pedig aktualis kris-
talynovekedési tényezok befolydsoljak.

A Géze-féle modellt matematikailag analizaltuk
(8. abra) (9). Végeredményben a Kkapillarisbol

6. dbra. 3. tipusi heliktit telep

kiszivargd Kkarsztviz térfogatsebességére (w, [cm3
sec-'] a kovetkezd Osszefiiggést kaptuk:

87,6 rth -+ 132 r3
l

ahol a betiik jelentését a 8. abra alapjan érthetjiik
meg.

A képlet idealizalt (lamindris daramlds) esetre
érvényes, de a valosigban szamitisba vehetd
0,1 mm-nél kisebb kapilldris-sugarak esetén, igen
tag kapillaris-hossz (1) és vizszint-magassdg (h)
esetén igaz. Az elsO, ami szembetiin6, hogy 0,1 mm-
nél kisebb kapilldris-sugar esetén a szamldloban
levé elsé tag, — ami a hidrosztatikai nyomdstol
fligg, — igen nagy vizoszlop-magassdgig elhanya-
golhaté a kapillaris er6t képviseld madsodik tag
mellett  (pE' r=10=% cm-nél+"h =103 cm).
Ekkora Osszefiiggd vizoszlopnyomds pl. a Vass
Imre-barlang heliktit-telepei folott nem képzelhetd
el. A hidrosztatikai nyomas szerepét (8) el kell tehat

w =

8. dbra. A kapillaris modellje.

A

r
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vetniink, ugyanis a valdban észlelt kapillaris-sugarak
10-% cm-nél kisebbeknek adodtak.

A kapillarisbo6l kiszivargd oldat a kapillaris kiilso
végénél a falon szétteriil. A kapillaris er6hoz itt
hozzdadodik a gravitdcids erd is, ezért lefelé tobb
oldat szivarog, mint folfelé. Lemérhetjiik a kapillaris
erod relativ nagysagat pl. azzal is, hogy mennyivel
nagyobb teriileten nedvesiti az oldat a kapilldris
alatt lev6 falat, mint a folotte levot.

Szamitsuk most ki, hogy mitdl fiigg a kivalt
CaCO; mennyisége a kapillaris vége kornyezetében.

Ismert (10), hogy a karsztvizben levo Ca(HCOj),
egyensulyi koncentracid a viz feliileténél levd CO,
vénye. A kapillarisbol kilépd, kb. 20—24 nk® karszt-
viz a kilépés pillanatdban a barlangi Iégtérben
uralkodé CO, koncentracioju levegovel érintkezik.
A karsztviznek megfelelo6 CO, koncentracid és a
levegdben levd CO, koncentracio eltérd (a levego-
ben 1évo a kisebb), ezért az oldatbol a CO, a leve-
gObe tavozik. Az eltavozott CO,-nek megfeleld
CaCOj; fog azutan lecsapddni a falra, és igy 1étre-
hozza a heliktitet. A CO, tdvozads sebességét az
oldatban, valamint az oldat feliiletér6l a levegdbe
torténd difftizio szabja meg. A két fazisban a diffu-
zi0 sebessége nagysagrendileg eltérd, igy a szami-
tasokat csupdn a gaz-fazisu (levegd) diffuziora szo-
ritva, az oldatban a koncentraciévaltozas a kovet-
kezd egyenlettel irhat6 le (9):

In (HO) = D—L T
n dv

ahol:

n, az oldat elemi térfogataban a kilépés idopont-
jaban levé CO, molekuldk szdma,

n az aktudlis idoben az oldat elemi térfogatdaban

levé CO, molekuldk szama,

a réteg vastagsdga [cm],

a réteg térfogata [cm?],

a réteg feliilete [cm?[,

a CO,-nek levegében mért diffuzids dllandoja,

ami (10) alapjan 1.16.10-° [cm? sec- ']

Az egyenletbdl kiszamithatd, hogy homogén
rétegvastagsdag (d) esetén a koncentracio-csokkenés
sebessége kizdrdlag a rétegvastagsag fiiggvénye.
A koncentrdciovaltozds sebességét az un. felezési
idovel (z,/,) jellemezhetjiik, ami azt az id6t jelenti
[sec]-ban kifejezve, ami az oldatban levd kezdeti
CO, koncentraciénak a felére valdo csokkenéséhez
sziikséges. Ez az id6 d [cm] rétegvastagsig esetén:

Tys = 5,9 105 d? [sec]

Ez monomolekuldris film esetén (d ~ 10-8 c¢cm)
igen kicsiny, azaz nem képzelhetd el, hogy a helik-
tit feliiletén szamottevd ionmennyiség a néhdny
cm-re levé heliktit csucsig eljuthasson. Forditva
viszont a helyzet redlis. Azaz a kapilldris kilépési
pontjan torténik a kivélds tekintélyes része, éspedig
a szétteriil6 folyadékfilm mennyiségével ardnyosan.
Alul tehat a gravitciés eré miatt tobb CaCO,
vélik ki. Ez azt jelenti, hogy a heliktit éppen a gra-
vitacios erd hatdsara gorbiil lefelé a kezdeti szakasz-
ban. A- heliktit tovabbi novekedésének irdnydt mar
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az aktudlis kristalyosodasi kortlmények hataroz-
zak meg. Az ilyen gyors, korkoros kivalds nem teszi
lehetévé egykristaly novelését, a heliktit tehat poli-
kristaly. A feliiletén a csticstol a talp felé szivargd
viz szivargasi sebességétdl fiigg a heliktit vastagsaga.
Minél nagyobb a szivargdsi sebesség, annal nagyobb
hosszban radédik le CaCOj, a heliktit tehdt annal
vastagabb és hosszabb is. Ez a megdllapitds sincs
ellentmonddsban a tényekkel. A hatdst — analdgia
alapjan — vulkdnhatdsnak neveztik el. Ez a hatds
hozza létre a 2. tipusu heliktiteket.

A feliileti kapillaritds is létrehozhat azonban
képzédményeket. Ezeket soroltuk a 3. tipusba.
Ezeknél a levegdben levd CO, koncentracioval
kozel megfeleldo toménységii oldat szivarog at a
vékony mennyezeten, és ott csepp formédjaban
osszegylilik. A barlangi leveg6 azonban nem telitett,
parolgas mindig tapasztalhato. Azonfelill — ezt
majd a késdbbiekben bizonyitjuk is — a levegbében
Ca(HCOj,), tartalmu vizcseppek is vannak. A viz-
cseppek kicsapodnak az Osszegytilt nagy cseppekre,
ugyanakkor a telitetlen levegdben a viz elparolog.
Az oldott CaCO, tartalom pedig lassan kicsapodik.
Az igen lassu parolgas lassi kristalynovekedést,
egykristaly képzddést eredményez. A képzddmény
atmérdje a cseppatmérovel megegyezik.

Az 1. tipusu képzodmények létrejotte ezzel azon-
ban nem magyardazhaté. A kérdés megolddsat ana-
l6gia alapjan kiséreltiik meg.

A sztalaktitok, sztalagmitok a jégcsapokkal, jég-
sztalagmitokkal analég képzédmények. Gondosab-
ban tanulmanyozva a zuzmardt, az 1. tipusd helik-
titekkel rendkiviil analég formdakat taldltunk. Meg-
kiséreltiik tehat a tiiszeri heliktitek novekedését
kissé bizarr modon a ztizmara novekedés analogja-
ként felfogni. Ez azt jelenti, hogy feltételeztiik,
hogy ezek a heliktitek a novekedésiikhoz sziikséges
anyagot a barlangi levegdbdl kapjak. Hogy elgon-
doldasunkat legalabb a valdszin(iség erejére emeljiik,
ki kell mutatnunk, hogy a barlangi levegében lehet--
séges mérheté mennyiségli Ca(HCO,),.

Jol ismert tény, hogy a barlangi levegd optikailag
nem tiszta. A fény hullimhosszaval 6sszemérhetd
vagy anndl nagyobb fényt6rd részecskék vannak a
barlangi levegdben. Megfigyelhetjiik Oket pl. a
Baradla-barlang levegdjében a reflektorok fénysu-
gardban, vagy mdr csupdn abbdl kiindulva is, hogy
a reflektorokkal szembenézve a levegd opalos,.veliik
hattal dllva pedig tiszta. Mdsrészt megfigyeltiik,
hogy a barlangban aklimatizalodott berendezésekre
— szembetiinden az optikai berendezésekre — viz-
cseppek csapodnak ki. Ez arra utal, hogy a levegd
vizgdzben tultelitett. Ezek a cseppek azonban
néhdny perc vagy o6ra mulva elpdrolognak, apro
mészfoltot hagyva maguk mogott. (Néhdny nap
alatt az optikdk elhomadlyosodnak). 4 levegdhdl
tehdt kicsapddds és pdrolgds egyszerre van. :

Fogadjuk el ezt a tényt, és kezdjiik el a levegdben
a csepegés kovetkeztében porlddott karsztvizekben
a pdrolgdsi, kivalasi viszonyokat tanulményozni.

Tételezziik fel, hogy a barlangi levegd vizgdzre
nem telitett és porlasszunk ebben a levegdben



Ca(HCO,),-at tartalmazd r, sugaru karsztvizcsep-
pet. Egyelore tekintsiink el az oldat oldott anyag-
tartalmatol, és szamitsuk ki, mennyi ido sziikséges
a tiszta vizcsepp elpdrolgdsihoz. A szamitds me-
netét (9) — ben megtalaljuk, igy itt csak a vég-
eredményre szoritkozunk, azaz, az r, [cm] sugaru
vizcsepp elparolgdasahoz sziikséges ido 7 [sec]

T = %’-Qképlenel irhato le, ahol D = a vizgdznek

a levegdben mért diffuzios allandodja (0,102[cm?
sec-1]), a Q kifejezés tartalmazza a levegd vizgdzre
valoé telitettségét:

1 3 3(K—I 3(K—1)2 , 1
e L e B ! A Lmmn AR
S RIKl ) Ik = k2 K3 ey =
3
e Ach
K dcl l
¢
ahol 4dc = a vizgdzkoncentrdcio gradiense

[mdl cm~3]
M viz moélsilya [g mdl-1]
¢ = viz slirtisége [g em—?].

90 %-os relativ paratartalom esetén az egyenlet
t = 1,67 - 10°% r* sec sziikséges a vizcsepp elpd-
rolgasahoz 10 C°-on.

Ez alatt az id6 alatt a vizcsepp iilepedik. Az iile-
pedés sebességét Srokes torvénye irja le:

Vr = 1,22, + 104 r* [cm sec—1)

igy példaul 95 % légnedvesség mellett egy 10-2 cm
sugaru csepp 1 ordig ,,é1”” és kozben max. 1 cm sec-!
sebességgel iilepedik. (A parolgds soran az iilepedés
sebessége csokken). Ez azt jelenti, hogy ez a vizcsepp
igen messze eljuthat a légmozgdssal a szdrmazasi
helyétol.

Vegyiik most figyelembe, hogy oldattal, és nem
tiszta vizzel allunk szemben. Az oldatok fo6lott
érvényes a tenzidcsokkenés torvénye, ami kimondja,
hogy az oldott anyag koncentriacidjdval idedlis
esetben ardnyosan csokken a telitett dllapothoz
tartozé gbéznyomds, azaz gézkonceérntracié. Ez azt
jelenti, hogy ha megndveljiik az oldat ion tartalmat,
akkor a pdrolgas mar 100 9%-ndl kisebb relativ
nedvességtartalomnal is abbamarad, mert az oldat-
hoz tartozé telitett gbznyomads eléri az aktudlis goz-
nyomadst. A K-ban levé 4dc tehdt eleve kisebb, igy
a parolgds lassubb. Tekintsiink most egy 10-2 cm
sugaru, viszonylag nagy vizcseppet. 400 mg/l CaCO,
koncentriciot feltételezve, a vizcsepp mintegy 1013
molekula CaCOgat tartalmaz. ToOmoritsik ezt
egyetlen kristdllya. 10u €l kristdlyt kapunk. Ennél
a méretnél mar sokkal nagyobb a kristdly oldhat6-
sdga, azaz 10-* cm-nél kisebb méretii cseppekbdl,
kiilonosen, ha azt is figyelembe vessziik, hogy a
cseppben nincs kristdlyosodasi gbéc, nem _tud
a CaC Oy kicsapddni. A parolgés soran a koncentra-
cidja novekszik, mignem az ennek megfeleld telitett
vizgéznyomds el nem éri az aktudlis abszolut viz-
gboznyomast. Az oldat pdrolgasa ezzel megsziinik.

9. abra. Aeroszolhatds kovetkeztében létrejott heliktit
telep. A vékony tiin levd vizeseppek csak a levegdbdl .
valhattak ki.

A vizcsepp, az erdsen tultelitett oldatcsepp ezek
szerint gyakorlatilag ,,06r0k életiivé™ valt. Ha vesziink
egy igen kedvezétlen esetet, 10-2 cm étmérdjii csep-
pet és 909 relativ légnedvességet, akkor szdmita-
saink szerint a parolgds 10-? cm sugdrig folytatodik
és ott megdll. Ezek a vizcseppek lathatéak a Tyndall
jelenségnél.

A barlangi levegd tehdat CaCOjs-mal tualtelitett
vizcseppekbdl dll6 aeroszolnak tekinthetd. Ebben
a formdban levo Ca++ és Mg++ tartalmat mértek az
orvosok pl. a Béke-barlang levegdjében. A stabil

oldatcseppek atmérdje 10-* — 10-5 cm, igy iilepe-
désiik sebessége 0,1 mm — lu/sec, azaz nagyon
lasst.

Ha egy ilyen vizcsepp a falhoz vagy mas kristdlyo-
sodasi gochoz ér, a tultelitett oldatbdl a CaCO;
azonnal kicsapodik, és ha mar adott CaCQOj3 kris-
talyra valik ki, akkor orientdltan.

A porlodo folyadékcseppek elektromosan gya-
korlatilag sohasem semlegesek (Millikan kisérlet),
azaz mindig magukon viselnek valamilyen elektromos
toltést. Ha a barlangi légaramldssal a fal kozelében
levo feltoltott vizesepp valamilyen kialld cstics mellett
halad el, akkor megosztds révén (csticshatas) a
csucsban ellentétes toltést indukdl. Kiilondsen igaz
ez akkor, ha figyelembe vessziik, hogy a nédvesitett
fal jo elektromos vezetd, és a barlang belseje ezért
potencialmentes térnek is tekinthetd. A csticshatas
miatt a”cseppek nagysdgrendekkel nagyobb valo-
szinliséggel csapodnak ki a cstcsok, pl. kalcit
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romboéder-csticsok hegyére. Minthogy a maximalis
novekedési irdny a csdcs irdnya, ezért az fog nove-
kedni, és vékony tii képzodik. (9. abra.).

Az 1. tipust heliktiteket ezért a képzddési ana-
l6gia alapjan barlangi zuzmardnak, a hatast pedig
aeroszol-hatdsnak neveztiik el.

Elgondoldsainkat meglehetdsen valdsziniinek tar-
tottuk. Tovabbiakban megkiséreltiik, hogy Kkisér-
letileg létrehozzuk a heliktit-novekedést, ill. mérjiik
valamilyen formaban a novekedés sebességét.

A helyszini novekedés mérésre alkalmasnak tiint
a fotografikus mérés (/0. abra). A fényképezogépet
allvanyra rogzitjik és idonként, gy, hogy azonos
helyrol, azonos latészoggel, azonos irdnybol meg-
vildgitva készithessiink fotokat a heliktit-teleprol
3—4 havonként. A fényképsorozatot Osszehason-
litva adatokat nyerhetiink a novekedés tempojiara
vonatkozo6an.

Ilyen sorozat két tagjat mutatjuk be — még nem
standardizalt allapotban — a /1. és 12. dabran.
A 11. dabran a felvételt 1964. nov. 12-én, a 12. abran
levot 1965. aprilis 4-¢n készitettiik. A nyilak jelzik
a kiilonbségeket. Bar a felvétel — éppen a gyufa-
szal eltérd helyzete miatt — nem rendelkezik bizon-
nyité erdvel, mégis megerdsitette azt a véleményt,
hogy relative gyors novekedési sebességekkel
szamolhatunk.

A Vass Imre-barlang Gyémanttavi-agaban ezért
elhelyeztiink egy mikroszkopot, és azzal kiséreltiik
meg a novekedés mérését (/3. abra). Az okularba
a I14. dbrdn 1dhaté mikrordcsot helyeztiik el (doku-
mentum filmre pauszrajzrol készitett diapozitiv),
és azon idonként leolvassuk a heliktit-profilnak a
raccsal alkotott metszéspontjait. Egy ilyen mérés-
sorozat eredménye lathaté a /4. dbrdra berajzolva
egy 2. tipust heliktit esetében. Az dbra *++ térnegye-
dében taldlhaté cstcs a szivargd vizbol szarmazo
csucs, ezért ingadozik a magassdga a szivargdsi
sebességbdl szirmazo kiilonbségek hatasdra (a cstcs
a képzodményen alul helyezkedik el!). A leolvasdsok
kozott 2, ill. 3 hét telt el. A mddszer értékelése most
van folyamatban.

rogzito csavar

_fém cso

_beton

10. dbra. A fényképezigép rogzitése a
heliktitek novekedésének helyszini mérésére.

Az 1. tipusu heliktitek novekedését silyméréssel
vizsgdljuk. A 15. dbrdn lithatdé formdju, kereteket
helyeztiik el a Vass Imre-barlang kiilonboz6 helyein.
Négy honapos tdrolds sordn a 9. 4brdn bemutatott
Jjelenséghez hasonlét tapasztaltunk, azaz az injek-
cios tlikon vizcseppek gyfiltek dssze. A kicsapoddst
csak az utolso két héten tapasztaltunk rajta, a min-
tdk sulyvdltozdsa (< 6 mg) azonban a hibahatért
(4,—5 mg) alig haladta meg, sot 1—2 képz&dmény-
nél 1—2 mg-os stlycsokkenést is tapasztaltunk.

Mindkét mérés hosszu id6re kiterjedd munka és
finomitdsra szorul.

11. dbra. 1.
novekedese.
A felvétel 1964. nov. 12-én
késziilt a

Vass Imre-barlangban.

tipusu heliktit
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12. dbra. 1. tipusi heliktit
novekedése. A fclvétel — a
11. dbrdnak megfelelden —

1965. dpr. 4-én késziilt.

__— mikroszkdp
e - heliktit
_ mikr. tikor

_régzitd dllvany

13. dbra. Heliktit novekedésének mérése mikrosz-
képpal.

Az aeroszol-effektus felismerése mindenesetre
egy gyakorlati hasznositas gondolatat felvetette.
Ha az aeroszol-cseppek elektromosan feltoltottek,
és ezek okozzdk a barlangi levegd rendkiviil korro-
ziv jellegét, akkor esetleg egy egyszerfi tértoltési
rendszerrel berendezéseinktol tavol tarthatjuk oket.
Vizsgaljuk meg a [6. dbrdn lathat6 elrendezésbol
szarmazd viszonyokat.

Az 4bra kozepén levd homérdparral a relativ
légnedvességet kivanjuk mérni. A levegdben levd
taltelitett aeroszol-cseppek az atszivatott levegdbol
racsapodnak mindkeét hémérdre, ott részben hot
adnak le, a kicsapodo CaCO; kristalyosodasi hojét,
részben a szaraz homérot is nedvesitik, tehat a ho-
mérséklet mérést irredlissa teszik. Ezért kapunk
ezzel a modszerrel 100 % koriili relativ paratartalom
értékeket.

Kapcsoljunk a Kiilsd halora -+ fesziiltséget.
A -+ toltésii cseppekre igy taszito hatas keletkezik,
eltavolodnak a halotol, a — toltést cseppek viszont

halén csak néhany -+ toltésl
csepp és a rendkiviil kis valoszintiséggel eldforduld
semleges cseppek juthatnak dt. A maradék -+ tolté-
sii cseppet a kovetkezd — toltésti haldo fogja meg.

kicsapodnak rd. A

A berendezés — esetiinkben homérépar — igy
az aeroszoltol gyakorlatilag megtisztitott levegovel
érintkezik, tehat sokkal redlisabb mérési eredménye-
ket szolgaltat.

A sziikséges fesziiltségek nagysagat kisérletileg
hatarozzuk meg. Akkora fesziiltséget kell alkalmazni,
amekkora még érintésvédelmi szempontb6l hasz-
nélhato. E miatt sziikséges egy harmadik, ritkdbb
hald alkalmazdsa, amely megakadalyozza, hogy az
esetleg veszélyes potencidlra toltott belsé hdlokhoz
az ember hozzaérhessen.

14. dbra. A heliktit nivekedését mérd, §zdzSZoros
nagyitdst mikroszkop ldtomezdje. Az dbrdakra be-
rajzoltuk hdrom mérés gsszesitett eredményét is.

L

$t
-

]




o i e
i3

15. abra. Sulymérésre szerkesztett, a heliktitek
nivekedését méré keretek az aeroszol-effektus
tanulmadnyozdsdhoz

IRODALOM

. Dr. ZOLTAY JANOS egyetemi tanar szobeli kozlései.

. PRINZ, W.: Les cristallisations des Grottes de Belgique.

Harez, Bruxelles, 1908.

3. GEZE, B.: Les cristallisations excentriques de la grotte de
Moulis, At. d’'Impr. d’Art J.B. Paris, 1957. La speleologie
scientifique. La Rayon de la Sciencs, 1965.

4. CSER F. — FEJERDY I.: Karszt és Barlangkutatas, 4 p.

15. 1962.

. TROMBE, F.: La speleologie, Press. Univ. de France, Paris,

1956.

VIEHMANN, I.: Dari de seama ale sedintelor Comitetului

Geologic (Romania) 42 p. 579. 1950.

. HELLER, F.: Die Hohle, 13/3 p. 64. 1962.

. JAKUCS, L.: A Béke-barlang felfedezése,

Budapest, 1953.

9. CSER F. — MAUCHA L.: Contribution to the origin of
,,excentric’’ concretions. — Karszt és Barlangkutatas, Vol.
¥ 4068 a5

10. Dr. MARKO LASZLO: Kalciumkarbondt és megnézium-

karbonat elegyek oldhatdsaga vizben széndioxid jelenlétében.

— Karszt- és barlangkutato. 1961. 1.

19—

W

6.

-

Mivelt

00N

Nép,

Das Problem der Bildung von Heliktiten

Auf Grund der Untersuchung von Morphologie
und Lagerstétten der Heliktite genannten Formatio-
nen haben wir sie in drei Gruppen unterteilt. Wir
haben die Umstdnde der Bildung dieser drei Grund-
typen studiert, und iiberpriiften dabei die bisherigen
Bildungstheorien. Mit einer mathematischen Me-
thode wurde bewiesen, dass allein die Theorie der
Kapillaren sich als real erweist, und dass eine Gruppe
der Heliktite nach diesem Mechanismus wiéchst.

Es wurde nachwiesen, dass es in der Hohlenluft
stabiles Aerosol geben kann, das aus iibersdttigter
Ca(HCO3)> Losung besteht. Die diinnen, nadel-
artigen Heliktite, die keine Kapillaren enthalten,
wachsen aus diesem Aerosol. Dieses Aerosol 'verur-
sacht die agressive Abscheidung, die zur Korrosion
in der Hohle fiihrt. Als Anwendung der Bildungs-
Theorie in der Praxis, machen wir einen Vorschlag
zur Beseitigung der Korrosion.
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16. dbra. Elektromosan feltoltott halok
alkalmazdsa az aeroszol kdros hatdsad-
nak kikiiszobolésére.

B()II[)()CbI Oép(lJO(!{lIlll.'l ceaAUKmumoes

I'enukTuThl, 06pa3oBanus B neuiepax, Ha OCHOBE
U3y4YCHUs1 MX BHEUIHEH MOpGOJOTHH M 3ajIexei,
pasgensioTcs Ha Tpu rpynnel. M3ydasi ycrnosusi
00pa3oBaHusi OCHOBHBIX THUIOB MBI HOABEPIJIH
KPUTHYECKOMY TNEPECMOTPY H3BECTHBIC A0 CUX TIOP
TeopuH. MaremMaTHYeCKMMH MeToAamMu ObLIO H0-
Ka3aHO, YTO M3 M3BECTHBIX TEOPHH peanbHOM sABIIs-
€TCS JIMIUb KaImwIspHAsi TEOPHs, © OJHA W3 TPYIII
TeJIMKJIUTOB PACTET 10 3TOMY MEXaHH3MY.

Bri10 AoKa3aHo, YTO B BO3AYXE NEHIEPhl BO3MOK-
HO HAJIWYMH CTAOMJIBHOTO aepocojis, COCTOSIIErO
u3 nepecuiueHaoro pacrsopa Ca(HCO3),. 13 storo
aepocosis pacTyT TOHKHE, MIOJKooOpa3Hbie Oec-
KanuJIsipHbIC TEIUKTUTHL. ATPECCHBHBIE OCAIKH BbI3-
BaHbl a%pPOCOJIEM B CBOKO OY€pelb BbHI3BIBAIOT
KOppo3uio B memepe. B kKadecTBe NMpakTHYECKOTO
NPUMEHEHHS TeopuH 00pa3oBaHus Mbl OyaemM pexo-
MEHI0BAaTh OTCPAHEHHE OCAJKOB.

La problemaro pri la kreskado de la heliktitoj

Surbaze de la studado de iliaj morfologio kaj
trovloko la grotajn kreajojn nomatajn helikito
(ekscentraj stalatktitoj) ni dividis en 3 grupojn. Ni
ekzamenis la kondi¢ojn de la kreskado ¢e la 3
cefaj grupoj kaj kritikis la gis tiam konatajn teoriojn.
Per matematika metodo ni demonstris, ke el la
konataj teorioj nur la kapilara teorio estas reala;
lat tiu kreskas unu grupo de heliktitoj.

Ni demonstris, ke la grota aero povas enhavi
stabilan aerosolon konsistantan el supersaturita
Ca(HCO3); solvajo. La aerosolo kreskigas la nad-
losimilajn senkapilarajn maldikajn heliktitojn.

La aerosolo estigas la agresivan kondensigon
katzantan grotan korozion. Ni proponas metodon
pri gia prevento, kiel aplikon de la teorio pri la
kreskado.



Bardtosi Kdlmdn

A BUDAI VARBARLANG

Budapest szivében, a budai Varhegyen taldljuk
meg a Vdrbarlangot. Egyediildllo ez a barlang minden
vonatkozdsban ! Konnyen megkozelithetd, konnyen
jarhaté, kdonnyen dttekinthetd a szerkezete, a kelet-
kezése és a torténelme.

A Virhegy f6 tomegét oligocén koru budai
marga alkotja. Erre a jégkorszakban édesvizi mészko
rakodott le, melegvizii forrasokb6l. A mdrga és a
mészkd kozott meszes-agyagos tavi tiledék van; he-
lyenként a Duna kavicsterasza is megtaldlhat6, ami
szarmazasat illetden ujabban vitatott. A margdn
keresztiiltord forrasok hoztik létre a tobb mint tiz
kilométer hosszti barlangrendszert, amelynek fekii-
je a budai marga és fedGje a travertind. A mészko-
réteg vastagsdga 6 és 18 méter kozott véltakozik.
A barlangtermek és fiilkék mérete is valtozatos.

A barlang jelenlegi dllapotiban részben termé-
szetes, foleg a mennyezete, részben mesterséges,

Fent: Olddsos iiregek travertinéban. Lent : Mammut-
fog lenyomata. (Bardtosi K. felv.)

mert a marga oldalfalakat terméskd falazattal
erositették meg a barlang teljes hosszdban. A jara-
toknak kb. 209%-a mesterséges jarat, amelyek nagy
részét a XX. szdzadban épitették.

A barlangot igen sok litogaté keresi fel, akik
kozott sok a kiilfoldi is. Mindenki érdekiodve szem-
Iéli meg a barlang természetes képzdédményeit és
mesterséges litnivaléit, a magyar torténelem itt
hagyott emlékeit.

Természetes képzédményeket foleg a barlang
fotéjét képezd édesvizi mészkOben ldathatunk.
Sok helyen figyelheti meg a latogatd az egykori
forrasvizek munkdjit. Gyonyorii gombiistok, ol-
diasnyomok lathatok. A gombiistoket az 6rvényld
forrdsvizek mostak ki a mészkobol. Lathaté a mész-
kében egész kis folyosOrendszer, amelyet szintén
a forrdsviz hozott létre. Megtalaljuk a Magyar
Kozéphegység két hatalmas torésvonaldval parhu-
zamos repedéseket is, amelyeket helyenként mész-
iszap tolt ki.

A barlangban taldlunk cseppkoveket is, de legin-
kabb csak un. szalmacseppkoveket. Ezek legtobbje
mesterséges épitményen jott létre, ahol a falazas,
betonozds sajat mésztartalma ezt elosegitette. Kii-
16nb6z6 képzodmények vannak, mégpedig szabd-
lyos szalmacseppko (sztalaktit és a megfelelo sztalag-
mit), zdszlocseppkd, cseppkObekéregzodés  és
torz cseppkd. A szalmacseppkOvek gyorsan nove-
kednek, ez évente a 20 mm-t is elérheti. Természetes
mészkovon is taldlhatunk néhol cseppkovet, de
csak igen kicsiket. Ezeknek a novekedése sokkal
lasstibb, mint az épitményeken taldlhatoké.

A mészkobol dllati csontmaradvanyok is eld-
keriiltek. E cikk szerzije 1968-ban taldlta meg egy
mammutfog lenyomatit és ebben van néhdny
toredék is a mammutfogbdl. Egymds mellett két
fog lenyomata ldathat6. E csontleletek dllatai a jég-
korszakban keriiltek a tohoz és emlékeik a mészko-
rétegbe, amikor a Viarhegy-tetd helyén még tavas,
mocsaras teriilet volt, ahovd a jégkorszak dllatai
inni jarhattak. Ezen a tavas, mocsaras részen rako-
dott le az édesvizi mészkd is, és keletkezése koz-
ben foglalta magdba a csontokat, megdrizvén azo-
kat a mai ember szdmara.

Magit a budai margat kevés helyen lehet csak
litni. A barlang teljes hossziban megépitett falak
mogiil helyenként bukkan eld a madrga. Az ugy-
nevezett Futdr-folyosé elején szép rétegsort lat-
hatunk, a mészkOréteg, a meszes-agyagos tavi
iiledék és a budai marga kibukkandsa itt egyiitt
lathatd. A meszes iiledék csak par centi vastag.

Az ember, illetve a magyar torténelem mesterséges
latnivaléi koziil a gotikus oszlopot és kapukat
(XIII.—XI1V. sz.), Zsigmond csdszir kordbol
szarmazd kokapurészletet (XIV.—XV.sz.), a torok
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kutakat, torok oszlopot, a torék boltivet (XVI.—
XVII. sz.), a barokk falazatot és borospincét
(XVIIL. sz.) érdemes megemliteni. Ezenkiviil torok
korb6l szairmazo6 csontokat és a II. vilaghabortibol
eredd épitményeket ldthatunk.

Erdekes latnivalok a XIII. szdzadtél kezdve
fart kutak is. Ezekbdl kb. 80 taldlhatéo a barlang
teriiletén. A kutakat feliilrol furtdk vagy dstik a
mészkOrétegen keresztiil, majd a barlang aljan a mar-
gaban folytattdk, amig vizet nem taldltak. A XIII.
szdzadban az elso barlangiiregeket a kutakon keresz-
til ismerték meg.

A Szab6é Jozsef geoldgiai technikum negyedik
osztdlyos tanuldi vizsgéljdk a kutak vizének hémér-
sékletét és kémiai jellemzoit. Itt két kut vizsgdla-
tdnak elsé eredményét mutatom be, a tobbi még
feldolgozas alatt van.

Kémiai vizsgalatok

Torok-kut: Wwe 5,6
nk.2 30,35
SiO, 17,94 mg/1
CO, 73,33 mg/1
Cl ion 110,5 mg/1
Német-kut: We 6,6
ke 29,62
SiO, 13,43 mg/l
CO, 44,11 mg/l
Cl ion 123,93 mg/1
Hdmérséklet mérések :
Német-kut 13.0:C°
Torok-kut TEUICY
Kék-kut 1352
Keresztes-kut 14,7°C°
Récsos-kut 12:4°C°
Kerek-kut 1226°¢C2

A tobbi kut vizének elemzése még folyik.

Vizvizsgdlat a barlangban. (Szabé Jozsef geoldgiai
technikum fotdszakkirének felvételeibél)

A ldtnivalok szamat novelik a mds barlangokbél
szarmaz0 cseppkovek. Ezek a Kossuth-, a Baradla-,
a Strdzsa-hegyi-, a Palvolgyi-, az Esztramosi-
barlangbol, és a legujabbak a Villdnyi-hegységben
1968 nyardan felfedezett barlangbdél szarmaznak.

Die Burghihle in Buda

Im Herzen von Budapest, unter dem Budaer
Burgberg bildete sich ein Hohlensystem von beinahe
10 km Linge. Die Hohlen erstrecken sich etwa
10—20 m tief unter den Hdusern, in einer 6—18 m
michtigen diluvialen Travertinschicht. ‘Die ersten
Hohlen sind im 13. Jahrhundert bei Brunnenbau-
arbeiten aufgefunden worden. Im Laufe der spi-
teren Jahrhunderte erchloss man weitere Hohlen
die dann als Lagerplitze, Keller und zu Kriegszeiten
als Zufluchtsorte ausgebaut und gebraucht wurden.
Im 20. Jahrhundert wurden die Hohlen mit kiinst-
lichen Gingen erweitert. Die sorgfiltige Durch-
forschung des Hohlensystems brachte zahlreiche
historische Funde zu Licht. Ein Teil des Hohlen-
systems ist heute fiir den Fremdenverkehr eréffnet,
und ein unterirdisches speleologisches Museum
wurde dort eingerichtet.

ITewepa nod Bydaiickoii kpenocmsio

B nentpe bynanemre, noxn ,,Bapxenem* B Byne,
obpazoBanack cucTemMa memep IJIMHOM npubI.
10 xM. Ilemeps! 3anerarot Ha riaybune 10—20 met-
POB NOJA AOMaMH B TPaBEPTHHE MONIIHOCTBIO 6—
18 M mueiicToneHOBOTrO Bo3pacta. ITepBbie memepsl
6buti BeIsiBieHsl B XIII. Bexke npm OypeHun Ko-
JIOALEB, 3aTEM B MOCJIEAYIOIIMX BeKaX OBLUIO BBISB-
JIeHO Bce Goinbime u 60nbIne KaBepH, KOTOPHIE BITO-
CIeACTBUA OBUIH pEeAEIaHbl B XPAHWIHILA, B MO~
BAJIH, 2 B BOGHHBI BPEMEHA CIYKWIH YOEXHILEM.
Ocobenno B Havane XX. CTONETHs ObLIA IPOMIEHBI
TEPKH YTOOBI pacmupuTh cucteMy neniep. Ilpu
TIIATETBHOM WM3YYE€HWH 3TOM CHCTEMBI OBLIO Haif-
IEHO OY€Hb MHOI0 MCTOPHMYECKHX HaXOoIoK. B Ha-
CTOAIIEE BPEMS 4aCTh CHCTEMBI ITENIEP OTKPBITA LIS
TYPUCTOB H TaM K€ ObLI CIeJIaH CHeJIe0IOr HIeCKH
My3eit.

Subfortikaja grotaro en Buda

Meze de Budapesto, sub Varhegy (Fortikajmonto)
elformigis grotaro, kiu etendigas en longo de &.
10 km. La grotoj kusas 10—20 m-ojn profunde sub
la domoj, en la pleistocena, 6—18 m-ojn dika tra-
vertino. La unuajn grotojn oni malkovris en la 13-a
jarcento, fosante putojn. Tra la sekvaj jarcentoj
¢iam pli da kavernoj farigis konataj, kaj transkonstru-
ataj por deponejo, kelo. Dummilite ili etis uzataj
kiel Sirmejoj. Precipe ¢e 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 frem-
dultrafika celo, kie ankal speleologia muzeo estas
establita.



Révész Lajos

A BARADLA MESEORSZAGANAK FELTARASA

A Baradla eddigi torténete — a csehszlovak terii-
leten levd szakaszt is beleértve — szorosan kapcso-
lodik Vass Imre 1825. évi feltarasdhoz és konyve-
ben leirt megdallapitdasaihoz.

A Meseorszag feltdrasat eredményezd kutatasok-
nal magam is Vass Imre egyik ilyen megallapitdsa-
bol indultam ki. Konyvének egyik helyén ugyanis
ezeket irja a mai Oridsok termében tett tapasztalatai-
rol:

»A gyalogiit forma osvény, mellyen itt ott hol bocs-
koros, hol puszta mezitldb nyomot, @’ lab hiivelyinek,
a’ talpnak, sarknak, sét néhol @’ b6r vondsainak meg-
kiilombozésével is @’ sdrban kivenni lehetett, méltdn
almélkoddsra ragadott; ’s azért a’ legkozelebbi be-
mentelemmel annak nyomozdsdhoz ldttam. Es mivel
a’ vaskaputdl kezdve 2124. dlek hoszszdban sehol
- embernyomot nem taldltam, csak itt ezen borzasztd

hegy oldaldn, @’ mint tobb helyeken tett mérésembdl
kitetszett, ugyan azon egy pdr lib 8. hiively és 8.
linea hoszsz benyomdsaira akadtam; mellyeknek né-
mellyike @’ mészszivirgdstdl félig 1-néhol 2 hiively
vastagsdgnyira is be lenne boritatva; mind ezekbdl ko-
vetkeztetni lehet, hogy taldn szdzadok multak immdar,
a’ mikor azon ldbak ezen sdron tapodtak. Még ugyan
annak bizonyitdsdra szolgdlnak egy torott fekete
korsénak darabjai, mellynek készitése mddja, a’
mostaniaktél nagyon kiilombozik.”

Ezen megéllapitisok hitelességét sokan kétségbe
vontak, hiszen a bizonyitékot jelentd labnyomok és
a cserépkors6 darabok, mivel megdrzésiikre nem
_tortént intézkedés, az idok folyaman megsemmisiil-
tek. Vass Imre megfigyelései azonban annyira
valosaghtiek a barlang egész akkori és az dltala még
csak feltételezett kiterjedésében és leirasdban, hogy
nem ldttam okot kételkedni ezen leletek 1étezésé-
ben sem. Mivel leirdsa szerint a barlang iltala fel-
tart egész hosszdban emberi nyomot sehol nem ta-
141t idaig, feltehetd volt, hogy valahol itt is lehetett
egy Osi bejdrat a barlangba. Mivel az Oridsok ter-
mének legfelsd szakaszdn 1év6 omladékhegy teteje
fiiggoleges irdnyban csak mintegy 120 méterre van
a felszinhez, — a vizszintes irdny ugyan ennek tébb-
sz0rose, — elképzelhetének taldltam, hogy itt
lehetett az Osi bejdrat is, és ezen feltételezett bejarati
szakasz nem omlott be teljes hosszdban. Ebben az
esetben pedig a jelenleg ismertetlen jaratban a mai
ember altal még érintetlen kulturmaradvanyok is
lehetnek.

Mindezek figyelembevételével kezdtem meg a
vizsgalatokat a terem fels6 részében. Az omladékhegy

- megbontasahoz nem 4llt rendelkezésre megfeleld
erd, ezért mogotte mintegy 9—10 méterrel ala-
csonyabb szinten a legbiztatobbnak itélt helyen
munkatdrsammal, Margitics Jdnossal az omladék
bontdsahoz lattunk. Késobb feleségem és fiam is
részt vett a munkdban, és igy a harmadik napon
mintegy 6 m tormelék kibontdsival nyert sziik

kuszojdrat végén egy nyildson eléredugott ldmpdam
fénye mar tdgasabb iireget vildgitott meg. Ujult
er6vel folytattuk a munkdt és most mar rovid id6
mulva sikeriilt atpréselédném a nyilason. Hatra
volt még a jdarat kényelmesebbé és foleg biztonsago-
sabba tétele, de ezzel most nem torodtiink, hiszen
4tbijva a résen az elobb érzékeltnél lényegesen na-
gyobb terembe jutottunk.

Es milyen terembe! Ragyogd csillogds minden-
felé, ahova csak fény esik, az erdsen kristdlyos felii-
letti képzddmények mindenhol csillogva verik vissza
ldmpdink fényét. Jobbra tobb méter magas sztalag-
mitok, alig 2—3 cm vastagsdgtol az arasznyi at-
mérdig valésidgos erddt képeznek. A mennyezetrdl
két-hdrom méter hosszusdgu szalmacseppkovek
szinte atlathatatlan sokasdga csiing. Szemben, a te-
rem tulsé oldalin vaskos, részben a mennyezetig
éré cseppkdcsoport, ldbazatinal széles, hofehér
kérgez6dés boritja a talajt. Innen a terem déli vége
felé mintegy hirom méter hosszu, huisz-harminc
centiméter széles csillogd kalcitkristalyokkal bori-
tott kis meder huzodott, amit gyonyorii csillogdsa
miatt mindjart Eziist-pataknak neveztiink el. Az
Osszbenyomdsra jellemzd volt feleségem Onfeledt
felkidltasa, hogy ez valdsagos tiindérorszag. Margi-
tics Jdnos ezt a terem északi végében egy eldugott
helyen meg is 6rokitette: ,,Tiindérorszdg 1949. januar
17.” felirattal és a jelenlévok neveinek felsoroldsa-
val. Kés6bb azonban a Meseorszag elnevezés mellett
dontottiink.

Munkédnk tehdt nem volt eredménytelen, egy
akkor valoban kaprazatos latnivaloval gazdagodott
a Baradla, mégis némi csal6ddst is éreztem, hiszen
kutatdsunkkal a régi korok emberének nyomait
reméltiik feltdrni, itt azonban semmiféle ilyen nyomot
nem taldltunk. Taldltunk azonban mdst, ami mégis
a felszinnel val6é egykoru kapcsolat lehetdségét je-
lentette. A terem délkeleti oldaldndl egy agyagdomb
aljan 4llati csontot, illetve annak teljesen elporladt
maradvédnyait taldltam. Az elporladt csontok sdr-
gas vonalai élénken viritottak a sima barna agya-
gon, a gerinc, a bordak és a ldbak, de a koponya is,
tehat az 4llat teljes vdza tisztdn kirajzolédott a so-
tétebb alapon. Viszonylag szilard, de teljesen fosszi-
lis allapotban csupdan egy dllkapocs darab volt,
fogakkal egyiitt.

A leletet a Magyar Nemzeti Muzeumba vittem,
ahol dr. Vértes Ldszl6 vizsgdlta meg és megallapi-
totta, hogy az egy jégkori roka dllkapcsanak része.

A Vass Imre 4ltal taldlt emberi ldbnyomok és
cserépdarabok utdn tehdt ujabb adatot taldltunk
annak igazolasdra, hogy valahol az Oridsok termé-
nél is kellett egy ma még ismertetlen barlangbejarat-
nak lenni. Teljesen valdsziniitlen ugyanis, hogy a
roka az aggteleki bejarattol jutott volna el a hat kilo-
méter tavolsigban 1évé Oridsok terméig, annak is
ezen felsé szakaszdba. Miért is tavolodott volna el
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ennyire a bejarattdl a barlang belsejébe, hiszen a
részére sziikséges taplalékot csak a felszinen szerez-
hette meg magdnak. Dr. Jakucs LdszIé ugyan vég-
zett egy kisérletet 1960 janudrjaban annak bizonyi-
tdsara, hogy a roka végigmehetett a barlangon.
Ezen kisérlet bebizonyitotta ugyan, hogy a roka tud
tdjékozoédni a sotétben — feltehetden a légaramla-
tok érzékelésével —, de ez az dllat a létfenntartdsa-
hoz sziikséges szabadsagot, a kijdratot kereste, és
miutdn megtaldlta, *télid6 1évén visszatért ugyan
tobbszor is a melegebb barlangba, de mar nem
tavolodott el az altala megismert be- illetve kijarat
korzetétol.

Az elobb emlitetteket megel6zéen még 1953—54
telén dr. Jakucs LdszI6 is folytatott kutatdsokat a
feltételezett bejarat feltdrdsara. O mdar a Meseor-
szagbol kiindulva egy teljesen kitoltott agyagszi-
font asatott ki, igy jutottak a Kardcsony-teremnek

ORIASOK TERME

MESEORSZAG
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elnevezett részbe. Tovabb is dsatott, de az agyag-
kitoltés annyira zart volt, hogy a tovabbi munkat
abba kellett hagynia. Iddig is csak gy tudtak halad-
ni, hogy az oxigénhidny pdétlasira porszivoval nyo-
mattak levegét a munkehelyre. Ezen munkdlatok
soran azonban — sajnos — mind a réka csontvdz-
nak, mind a fentebb emlitett Eziist-pataknak még a
nyomai is eltiintek. Az esetleges bejaratot egyébként
véleményem szerint magasabb szinten, illetve fel-
felé kell keresni, hiszen az emlitett elporladt roka-
csontvdz a barlangi talaj felszinén maradt meg, bi-
zonyitva azt, hogy a jégkor 6ta itt lényeges valtozas
nem tortént. Az alacsonyabban levd, teljesen zdrt
agyagszifonnak tehdt mdr a roka odakeriilését meg-
elézden kellett kitoltédnie. Ezt egyébként dr. Jakucs
Ldszlé maga is elismeri a ,,Faggyufaklyds expedicio’
c. konyvében.

A feltdrds idején csak futd felmérést készitettem,
részletes felmérést csak 1967-ben végeztem munka-
tdrsaimmal, majd 1968-ban, a barlang jésvaféi be-
jaratdndl 261,83 méter tengerszint feletti magassag-
ban elhelyezett szintezési falicsaptél kiindulva, a
szintezést is elvégeztitk. Kit{int, hogy az el6zetes
mérések dltaldban helyesek. A bontdst az emlitett
omladékhegy mogott 291 méter tengerszint feletti
magassagban, tehdt a felszintdl fliggdleges irdnyban
mintegy 133 méterre kezdtiik meg. Innen a feltétele-
zett optimalis tdvolsdg a felszinig kb. 320 m, D—
DXK-i irdnyban mintegy 18 fokos emelkeddvel.

Maradjunk azonban a Meseorszdgnil. A terem
teljes hossza 40 m, legnagyobb szélessége 28. Az egész
feltart teriilet hosszadatai: bejarati szakasz 16 m,
a terem hossza 40 m, a terem keleti oldaldn 1évo
elkiiloniilt folyos6 15 m, dr. Jakucs 4ltal kidsatott
szakasz 56 m, amib6l azonban csak a 14 m hosszu

- Kardcsony-terem volt nyitott, a tobbi teljesen ki-

toltott rész volt. A feltdrt teriilet teljes hossza tehat
jelenleg 127 m; ha a mér régebben ismert szakasz-
ban levé megkozelits jaratot is figyelembe vessziik,
ez tovdbbi 84 m-t jelent. Méterekben csak ennyivel
gyarapodott a Baradla jaratainak hossza, de mégis
egy kaprazatos kis meseviliggal gazdagitotta annak
latvanyossdgat a szemléld eldtt.

A Baradla tehat ezen a szakaszon tovdbbra is
megOrizte régi titkat, mig valaki egyszer szerencsé-
sebb kézzel nem fog e titok feltdrasihoz.

A Baradla Meseo}szdga’nak és a
hozzd csatlakozd barlangszakaszok-
nak térképe.



Hazslinszky Tamads

ADATOK AZ ALSO-HEGYI FORRASOK ISMERETEHEZ

Az Also-hegy az Aggteleki-karszt tagjaként a
Bédva-, a Torna- és a Ménes-patak dltal jol lehatd-
rolt haromszogben helyezkedik el, s csak keskeny

- nyulvannyal kapcsolodik a Szilicei-fennsikhoz. Ezért
— egyéb érdekességei mellett — igen alkalmas arra,
hogy vizhdztartasi vizsgalatokat végezziink rajta.
E vizhaztartési vizsgalatok egyik legfontosabb alap-
adatat a forrdsok vizszallitdsa képezi.

Az Also-hegy forrasainak vizhozamviszonyaira
vonatkozo ismereteink eléggé hianyosak. A magyar
teriilet 17 jelentdsebb forrasardl viszonylag sok ada-
tunk van, hdla a VITUKI rendszeres méréseinek,
valamint a Kinizsi, majd a Vorés Meteor barlang-
kutatd csoport immar tobb mint tiz éve folyo kuta-
tasainak. [1] [2] [3]. A forrdsok feltartsagirdl az
. tabldzat tajékoztat.

A forrasokra vonatkoz6 adataink korantsem
elegenddk, ahhoz azonban tobbé-kevésbé elégnek
bizonyultak, hogy az Alséhegy magyar oldalin
fakad6 forrasok vizhozamviszonyair6l, vizjarasarol
vagy legaldbb ezek jellegérol és dtlagos vizhozamai-
rol megkozelitd képet kapjunk. [4].

Az Also-hegy északi labanal, a csehszlovak olda-
lon fakado forrasok a fentieknél még joval kevésbé
ismertek. A nyolc jelentdsebb forrdasrol mindossze
néhdany mérési adat dll rendelkezésre. [5] [6]. Egyediil
a Koszort- (Keserii)-forrasra* vonatkozéan van
ujabban részletesebb észlelési idosorunk. A forrds-
nal épitett vizhozammérd bukédn 1963  dprilisatol
1964 szeptemberéig — a bukd tonkremenéséig —
hetenként egyszer (mindig szerdai napon) észlelték
a forrds vizhozamat. * *

A rendelkezésiinkre 4ll6 idosor meglehetdsen
rovid és az észlelés gyakorisaga sem elegendd, mégis
értékes és érdekes kovetkeztetések levondsdra ad
alkalmat.

A forras vizjarasanak elemzéséhez, ill. a magyar
oldal forrasaival valé Osszehasonlitishoz egyediil a
Pasnyag-forras johetett szoba, amelyrdl napi ész-
lelési adataink vannak. Az a moddszer, hogy a
Pasnyag-forrds napi adatokbol felrakott vizhozam-
grafikonjat egybevessiik a Koszorii-forrds heti egy
adatbol felrakott vizhozam-grafikonjaval, nem lat-
szott célravezetonek. A Koszorii-forrds iddsordabol
ugyanis — a ritkabb észlelés miatt — kimaradhat-
nak olyan vizhozamingadozdsok, melyeket a Pas-
nyag-forras idGsora tartalmaz, s ezzel az Ossze-
hasonlithatosdgot megneheziti. Hogy megkozelitoleg

* Dr. Dénes Gyorgy adatai szerint a népnyely Koszorii-
forrast hasznal, a zsolnai Mérnokgeoldgiai Tervezé Intézet
(Inzeniersko Geologiska Prieskum) nyilvantartasaban viszont
Keseru-forras néven szerepel. Mi — mivel a hazai irodalomban
mar tobbszor e néven szerepelt — a Koszorii-forras elnevezést
hasznaljuk. 3

** Az észlelési adatok rendelkezésre bocsatasaért Jakab
Sandornak, a zsolnai Mérnokgeologiai Tervezd Intézet munka-
tarsanak e helyen is koszonetet mondok.

azonos alapbol induljunk ki, a Pasnyag-forras viz-
hozam-grafikonjat is a szerdai napon mért értékek-
bol raktuk fel és vetettitk egybe a Koszorii-forrds
grafikonjaval (/1. dbra.) Természetesen ez sem toké-
letes modszer, hiszen az azonos iddben lehullott
csapadéknak a két forrdsban valé megjelenése
kozott lehet — eddig még nem ismert — eltolodas.

A vizhozam-grafikonok els6 ranézésre is szembe-
tlinden tiikrozik a két forrds jellege kozotti — eddig
nem ismert — kiilonbséget. Mig a Pasnyag-forrds —
eddigi ismereteink alapjan is — nagy vizhozaminga-
dozdsu, hoolvadasra és nagy nyari zdporokra érzé-
kenyen és nagy vizhozamokkal reagald forrds,
addig a Koszori-forrds ennél lényegesen kiegyenli-
tettebb, kis vizhozamingadozdst forrasnak tlinik.
Kilonosen szembetlind az, hogy a szdraz téli és
nydri idoszakokban, amikor a Pasnyag-forrds viz-
hozama nem, vagy alig haladta meg a 10 I/p-et, a
Koszorii-forrdas vizhozama 350 1/p ala egyszer sem
siillyedt.

Ennél is meglepdbb az arvizi hozamok alakulasa.
Az 1964. marcius végi — aprilis elejei nagy arhulldm-
kor pl. a Pasnyag-forras 6500 I/p-et adott, ugyan-
akkor a Koszori-forrds hozama 1860 1/p volt. Még
ha figyelembe is vessziik, hogy ennél az arhullam-
nal a Pasnyag-forras tényleges csiicsa mintegy 30 %-
kal (9162 1/p) nagyobb volt a szerdai napon észlelt-
nél, akkor sem lehetett a Koszori-forrds maximadlis
vizhozama 2500—3000 I/p-nél nagyobb.

1. tablazat

AZ ALSO-HEGY MAGYAR OLDALAN
FAKADO FORRASOK ESZLELESERE
VONATKOZO ADATOK

e A mérések A méré-
A forras neve id6szaka gyakorisaga sek
1965-ben szama
Pasnyag 1955—65 naponta \ 4015
Vecsem 1951—65 | havonta [ 77
Kastélykerti 195165 | negyedévenként | 53
Tapolca 1954—65 havonta 7k
Csorgé | 1954—65 negyedévenként 51
Kozségi 1952—65 | havonta A 84
Szarvasetetdi 195265 | negyedévenként 44 |
| Hidegkat | 195365 | negyedévenként 46
| Tetyves-kut 1952—65 1 negyedévenként 67
Baba | 1957—65 | alkalmanként 7
Szénhely | 1957—65 | alkalmanként 8
Acsko 1957—65 | alkalmankeént 7
Als6-Acsko 1957—65 alkalmanként 7
Kecskés-kut 1957—65 alkalmanként 1
Kaposztaskerti 1957—65 alkalmanként 1
Mogyords 1950—S55 alkalmanként 3
Valyuskut 1953—57 alkalmanként 9

W
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KONYVISMERTETES

Defileul Crisului Repede
Meridian Kiad6, Bukarest, 1966

Corneliu Plesa, a kolozsvari Szpeologiai Intézet
hazankban is jol ismert munkatarsa a szerzoje
annak a kis turistakalauznak, amely végigvezet
benniinket a Sebes-Kords révi szorosan és annak
kornyékeén.

A 35 oldalas fiizetben a szerzé eloszor ismerteti
a teriiletet altaldban, majd annak geologiai, foldrajzi
felépitését, novény- és dllatvilagat, torténelmi vonat-
kozdsait. A turista I€tesitmények leirdsa utan a leg-
szebb utvonalakat kivdlasztva vezeti végig az olvasot
a Révi-szoros €s kornyékének természeti szépségei
kozott.

A Sebes-Kordos szorosa ¢€s annak kornyéke
karsztjelenségekben, barlangokban igen gazdag.
Legrégebben ismert barlangja az 1 km hosszu, az
idegenforgalom szdmara is kiépitett Révi-barlang,
melynek térképét is kozli.

A masik igen érdekes barlang — mely egyben
a kornyéken a legnagyobb — az 1957-ben felfedezett
Szelek-barlangja. A tobb szintli, 6 km hossza
bonyolult barlangrendszert szép cseppkoképzod-
mények diszitik. (Az6ta — az ujabb kutatdsok nyo-
man a barlang hossza tobb mint 13 km-re novekedett
s ezzel Romdnia leghosszabb barlangjava Iépett elo.
Szerk.)

E két nagy barlangon kiviill — a tuaraleirasok
soran — még tovabbi 13 kisebb-nagyobb barlangot,
valamint szdmos egyéb karsztjelenséget ismertet.

A flizet végén az alpinistdk szdmara ir le a Révi-
szoros szikladridsain hat sziklamdszé utvonalat.

A kalauzt a Révi-szoros és kornyékének jo tér-
képvazlata ¢s illusztracioként szamos grafika egészi-
ti ki. Kdr azonban, hogy — ha mar ilyen szép papirra
nyomtik — nem kozoltek legalibb néhany szép
Részlet a Révi-barlangbdl. fényképfelvételt is.

Hazslinszky Tamas

Turistahaz a Reévi-barlang bejarata
mellett. ( Hazslinszky T. felvételei)
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Kosa Attila

AZ ALSO-HEGYI ZSOMBOLYOK TEKTONIKAJANAK
STATISZTIKAI VIZSGALATA

A Karszt- és Barlangkutatdasi Tdjékoztatdo 1964.
évi 5—6. szamanak 95. és 96. oldaldn cikkem zara-
saként felsoroltam azokat a statisztikai jellegli
vizsgalatokat, amelyeket sziikségesnek ldattam el-
végezni bizonyos problémak tisztdzdsa céljabol.
Az azéta eltelt id6 alatt sikeriilt beszereznem a meg-
felelé adatsort, melynek birtokdban a statisztikai
vizsgdlat elvégezhetévé valt, s most moédomban all
az eredményeket k6zolni. Teljes adatsor all rendel-
kezésre az Alsé-hegy magyar oldaldrol, de felhasz-
naltam a csehszlovdk oldal adatait is.

Az 1. dbrdn lathaté6 diagram a zsombolyok
belsd méreteinek, éspedig mélységiiknek és leg-
nagyobb hasadék-hosszuknak Osszefiiggéseit tiinteti
fel. Bar a sz6rds meglehetdsen nagy, vildgosan lat-
haté a pontok elhelyezkedésének irdnyitottsdga,mely
az x = (10~ 15)y egyenlettel fejezheté ki. Erdekes
megvizsgdlnia szorddds jellegét is. A pontok nagyobb
része jO megkozelitéssel x = I5 y egyenes mentén
helyezkedik el. Ot pont van, amely megbontja a
szabalyos rendszert, koziiliik kettd igen erdsen ki-
esik. Ezek csekélyebb mélységii zsombolyok, ame-
lyeknek nagyméretli bejaratuk van, feltoltédésiik
igen gyorsiitem{i, méreteik egyensulya felborult.
A szabalyszeriiséget tehdat 17 zsomboly esetében

1. dbra. Az alsé-hegyi zsombolyok mélységének és a -
hasadék  legnagyobb szélességének 0sszefiiggése. :

§ |

2. abra. A zsombolyok hasadékiranyainak kordiag-

00 T ramja.
%)
‘ / mutathatjuk ki, 3 esetben ez kevésbé nyilvanvalo,
a0 a teljes szabdlytalansig mindossze két esetben 4ll
fenn, vagyis kelld valosziniiséggel vonhatjuk le a
o / kovetkeztetéseket.
Az als6-hegyi zsombolyok fejlédése soran kotott
& arany all fenn a fligglleges és vizszintes méretek
kozott, vagyis a zsombolyt magédban foglalé hasa-
0 dék fejlodése vizszintes és fliggdleges iranyban mas-
mas. Az arany kb. 1 : 15, tehdt a hasadék mélység-
. ben tizenOtszordsen gyorsabban fejlodik, mint
hosszdsagban. A viz természetes mozgdasi irdnya
Sl ezt a feltevést szintén aldtdmasztani latszik.
A 2. dbrdn kordigramban tiintettem fel a zsom-
= bolyok hasadékirdnyainak 5 fokonkénti (befeke-
titve) és 10 fokonkénti gyakorisdgat. Meglepd,
o : hogy az eddig egymadssal semminem{i Osszefiiggést
- nem mutatd zsombolyok itt egy — habdr nagy
szOrasi — azonossaggal rendelkeznek, irdnyaik

e 3 4 5 6 7 8 Szdlesssg 330° és 75° kozé esnek, 3 kivétellel. Meg kell je-
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gyeznem, hogy a zsombolyok szaménal lényegesen
tobb hasadékirannyal dolgozhatunk, tekintve, hogy
nem egy zsombolyndl tobb fé és mellékirdny is
felismerhet6. A fent emlitett kivételek mellékira-
nyok, tehdat nem a zsomboly féhasadékat jelentik,
hanem a benne el6fordulé mas hasadék-irdanyok ko-
z¢ tartoznak.

Dr. Dénes Gy. az daltala 0Osszeallitott részletes
geomorfologiai térképen kimutatta, hogy az Alsé-
hegy fennsikjan ENy-DK irdanyu, kb. 290° és 310°
kozotti nagy uvalasorok huzoédnak. Ha az uvala-
sorok iranyat is felrakjuk az dbrdba, ezek és a
hasadékirdnyok dltal surolt zona nem esik egybe.
A zsombolyok hasadékirdnya dltaliban nem egye-
zik az uvalasor iranydval, hanem azzal minimdlisan
30—40° -ot zar be, de az esetek tobbségében 90°-hoz
kozelallo értéket ad.

A 3. dbra szintén koérdiagramon dbrazolja a
zsombolyok és a tobrok viszonyét. Igen fontos
ugyanis ennek a kapcsolatnak a kideritése, tekintve,
hogy csekély kivétellel minden zsomboly valamely
tobor oldaliban helyezkedik el. A diagram a zsom-
bolyok hasadakirdnydnak és a tobor rajta keresztiil
hizott sugardnak egymadssal bezart szogét dbrazolja
5 és 10°-0s gyakorisaggal. Lathatd, hogy az értékek

A Kettos-zsomboly (Csehszlovikia) 27 méteres be-
Jarati kiirtéje. (Kosa A. felv.)

0

3. abra. A zsombolyok hasadékirdnydanak és a tobor
hozzdtartozé sugardnak egymdssal bezdrt szoge.

legjobban 90° koré stiriisodnek, de ennél fontosabb,
hogy 0°-t6l 20°-ig egydltaldn nincs semmiféle érték,
vagyis nincs olyan zsomboly, melynek hasadéka
a tobrot keresztiil metszené; a hasadékok a toborre
durvdn érintolegesek. A kisebb szogértékek olyan
helyeken adédnak, ahol a zsomboly nagy toborben,
de annak kozéppontjatol tavol helyezkedik el, igy
nagyobb a lehetOség arra, hogy a zsomboly ne az
érintési pontban alakuljon ki. Ismeriink néhdny
esetet, mikor egyazon toborben tdbb zsomboly
taldlhato, de ez esetekben is minden hasadék-irdny
koveti a tobor gorbiiletét.

Nyilvdanvalo tehadt, hogy ezek a hasadékok vala-
milyen modon a tobrok tartozékai, a tobrikkel
egyiitt keletkeztek, ismeretiik alkalmasint segithet
a toborkeletkezés néhany problémdjdnak megfejté-
sében is. j

Visszaugorva a 2. dbrdra, annak alapjin még egy
magasabb foku Osszefiiggés mutathatd ki. Tekintve,
hogy a hasadékok az uvalasorokra jobbara merd-
legesek, igy a tobroket nem olelhetik teljesen koriil,
hanem az uvalasorokra meroleges tengelyii orso
gyanant fogjak koriil azokat.

A cikkemben leirt statisztikai vizsgdlatok tanul-
sagaképpen a kovetkezboket Osszegezem.

Az a tény, hogy a zsombolyok tdbrok oldaliban
fekszenek, nem véletlen, hanem annak kovetkez-
ménye, hogy a 1obrékhioz tartozé hasadékrendszer
kedvezéen preformdlta az iiregképzédést. A zsom-
bolyok jelenléte tehdt a hasadékot indikdlja. El§-
forduldsuk nem a tobrokhéz, hanem valamely
fliggdleges hasadékhoz van kotve; kevés olyan
esetet ismeriink, mikor a zsomboly a tébortdl
fiiggetlen hasadékban keletkezett (Orids-zsomboly,
Rejtek-zsomboly).

A fentiekbol kdvetkezik, hogy nem 6ncéli az also-
hegyi zsombolyok keletkezésének kutatdsa, mivel
segitségével igen kedvezben befolydsolhatjuk a
nala sokkal jelentosebb képzddményekrdl, a tob-
rokrol, az uvaldkroél és az uvalasorokrél vald isme-
reteink bovitését.
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Statistische Untersuchung der Tektonik von den

Karstschichte des Also-hegy

Der Verfasser untersucht seit Jahren die Karst-
schédchte des Also-hegy im Ostlichen Karstblock des
nordungarischen Karstgebietes. Die statistische
Bearbeitung von Angaben iiber die tektonischen
Richtungen und die Grossen der Karstschichte
fithrte zu zahlreichen wichtigen Schlussfolgerungen
beziiglich der Genese von dortigen Karstschichten.

Abbildung Nr. 1. zeigt die Zusammenhinge
zwischen vertikalen und horizontalen maximalen
Dimensionen von Karstschichten. Auf Grund der
Untersuchung ist fiir diese Zusammenhidnge ein
Verhiltnis von 1:15 charakteristisch. Abbildung Nr.
2. zeigt die Hiufigkeit von Spaltrichtungen der
Karstschidchten weiterhin das Richtungsintervall
von den Uvalareihen der Hochebene. Die zwei
Intervallen fallen nicht zusammen. Der Zusammen-
hang zeigt also, dass die zwei Formationen, infolge
ihres Charakters, nicht gleichgerichtet werden kon-
nen. Abbildung Nr. 3. stellt den Winkel dar, den
die Spaltrichtung der Karstschichte 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 Lings-
richtung der Uvalareihe steht. Die Karstschichte
deuten diese Spalten an; die Ndhe des Karstloches ist
jedoch keine Vorbedingung ihres Entstehens, stellt
aber jedenfalls eine giinstige Bedingung dar.

Cmamucmuyueckue uccAe008aHUA MEKMOHUKU
Kapcmoewlx waxm 2opwl ,, Aauoxeos'*

ABTOp yX€ B TE€YEHHE HECKOJBKHX JIET WU3y4yaeT
KapCTOBBIX IIAXT TOpBI AJHOXeAb, KOTOpas sBJIs-
€TCsi BOCTOYHOM KapctoBoif Tonure Cesepo-BeH-
repckod KapcToBo¥ ob6mactu. CraTucTHYecKas
nepepadoTKa MO TEKTOHMYECKOMY HANPABJIEHHIO, IO
pa3MepaM u F'eHeTHKE 3THX KapCTOBBIX 1IAXT OBLIO
CIIeJIAHO MHOECTBO BECbMA HHTEPECHBIX BHIBOMOB.

Ha puc. 1. n3o6paxeHa 3aBHCHMOCTb MeX 1y Bep-
THKaJIBHBIMH U TOPH30HTAJIBHBIMH MaKCUMAJTBbHBIMU
pa3dMepaMHi KapCTOBBIX INAXT COTJIACHO MCIIBITA-
HHSIM MX 3aBUCHMOCTD coctaBnsier 1 : 15, Ha puc. 2.
n300paieHa YacTOTa HANPABJIEHUS TPEIIMH M MH-
TEPBAJI HANPABJICHUS PAAOB YBaJ Ha IJIOCKOTOpbeE.
JBa MHTEpBaja He COBMNANAIOT, CIEIOBATENBLHO OTH
nBa obpa3oBaHwus, MO CBOEMY XapakTepy, He MOTYT
MMETh OJMHAKOBOE HampasiieHme. Ha Tperbem
pHCYHKE M300pakeH 3aKpBITHIA yroJj HarpaBJIeHus
TpPELIMH KapCTOBBIX IIAXT W 3aKpHIBAIOIIHH WX
paamyC KapCTOBBIX BOpPOHOK. ClenoBaTelbHO:
BOPDOHKH OKpPY>KEHBI TpEIIMHAMH, Ha OCHOBAHHH

puc. 2. MO BCeil BEPOSTHOCTH B BHIE KaTyIeK, OCh
KOTOPBIX BEpPTHKaJbHA HO HAMPABICHHUIO JUTHHbI
psiga ysan. KapcroBbie mIaXxThl O3HAYAIOT 3TH Tpe-
IIHHBI, HO MPEANOCHUIKON X 00pa3oBaHus HE SBIIS-
ercsi OIHM30CTH BOPOHOK, OAHAKO 3Ta OJIM30CTh
SIBIISIETCS BBITOJIHBIM YCIIOBHEM.

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

La autoro dum kelkaj jaroj studis la abismojn de
la monto ,,Als6-hegy”™, kiu estas la plej okcidenta
parto de la Nordhungara Karstregiono. El la
statistika studado pri la tektonkiaj direktoj kaj
ampleksoj de la abismoj li konkludas interesige pri
la genezo de tiuj i abismoj.

La 1-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 ¢e la abismoj, kaj
la direkto-intervalon 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
breédirekto de la abismoj kaj la diametro de la
dolineto, kiu trairas la abismon. Konkludo: la
dolineton éirkauas brecoj (lat la 2-a diagramo verSaj-
ne en formo de $pinilo, kiu havas akson perpendik-
lan al la direkto de la uvala-vico). La abismoj mont-
ras tiu ¢i brecojn. La proksimeco de la dolineto ne
estas kondiCo, nur favora cirkonstanco por la esti-
go de la abismoj.

BULGARIA LEGHOSSZABB
ES LEGMELYEBB BARLANGIJAI

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

mellett (tridsz dolomitban!) tobb mint 3.000 m
2. Ponora-barlang, Vraca

(kréta mészkdben) 3.150 m
3. Temnata Dupka, Szofia

(triasz dolomitban) . 3.100 m
4. Parnicite, Lovecs (kreta meszkoben) 2.950 m
5. Magura, Vidin (kréta mészkében) 2.500 m
6. Devetasszkaja, Lovecs

(kréta mészkdben) 1.800 m
A legmélyebbek
1. Jama 1. Vidin Mélység  Hosszusdg

(kréta mészkdben) 307 m 920 m
2. Lednika, Szliven

(kréta mészkoben) 242 m 1111 m
3. Druzsba, Plovdiv

(proterozoi marvany) 211 m e
4. Uzsasz, Szliven

(kréta mészko) 158 m 420 m
5. Goljama chumba, Szhven

(kréta mészko) 156 m —
6. Lednicata, Szmoljan

(proterozo6i marvany) 146 m 1400 m
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M L E

UJABB KISERLETI ADATOK A KALCIT-ARAGONIT KERDES
MEGOLDASAHOZ

(Irodalmi ismertetés)

Az utébbi idében Bischoff, J. L. és Fyfe, W. S.
kisérleti vizsgalatai sok Uj adatot szolgaltattak a
CaCOj kiilonbozd polimorf médosulatainak geneti-
kdjahoz. Az Amer. J. Sci. egy Gjabb szdmaban ezek-
rél az eredményekrdél kozoltek figyelemre mélto,
két részbol dll6 tanulmanyt. A vizsgdlatok alap-
kérdése az volt, hogyan alakul 4t az iiledékekben
metastabilisan keletkezett aragonit a diagenezis
soran kalcittd. :

Az elozetes termodinamikai szdmitasok azt mutat-
tak, hogy az egyik modosulatnak a méasikhoz képest
uralkodo elterjedése nem annyira stabilitdsi, mint
inkdbb kinetikai okokra vezethetd vissza. Ezért
dontd szerepiik van az atalakulds sebességét meg-
hatdrozo tényezoknek, amelyek koziil a szerzok az
oldatban jelenlevo tobbi kémiai alkotorész hatasat
vizsgaltdak.

Az elso részben azokrol a kisérletekrdl szamolnak
be, amelyek sordn beforrasztott iivegcsében mester-
ségesen eldallitott aragonit dtalakuldsat kisérték
figyelemmel. Az aragonit kiilonb6zd vegyiiletek hig
oldataval érintkezett. Az oldat az aragonitra nézve
telitett volt. A keletkezett kalcit mennyiségét ront-
gen-diffraktométerrel hatdroztdk meg.

Kalcit kristalycsirak kizardlag csak az aragonit
felszinén keletkeztek, sem az oldatban, sem az
iiveg falan nem lehetett megfigyelni Oket. Kiala-
kuldsukat valosziniileg pontszerii vagy vonalas
racshibdk segitették eld. A mérésekbol arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a kalcittartalom ndvekedése
az id6 négyzetével ardnyos.

Az 4talakuldst bizonyos ionok katalizaljak,
masok akaddlyozzdk. Erés pozitiv ionok (Na-t,
K+), nagy Ca koncentracid, sok bikarbonat ion
(vagyis kis pH) gyorsitjak a reakciot. Mg+ + és ki-
sebb mértékben az SO4— —, lassitjdk. Sr és Ba meg-
feleld karbonatjaik kivalasahoz sziikségesnél ki-
sebb mennyiségben nem voltak semmilyen hatassal a
reakcio lefolyasdara.

Az 6sszes komponens koziil legjelentésebb a Mg
-hatdsa, bdr ennek mechanizmusa még nem teljesen
vildgos. A legvaldsziniibbnek az latszik, hogy a no-
vekv6 kalcit kristdlycsira felszinén adszorbedlédo
magnéziumnak — a kalciuménal nagyobb hidrat-
burka lévén — nagyobb-energidra van sziiksége a
dehidrdaldodashoz, mint a kalcium-ionnak, és ezért a
kristaly novekedését nagyon lelassitja. A tenger-
vizben, amely gyakorlatilag kimerithetetlen mennyi-
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ségben tartalmaz magnéziumot, az aragonit igen
hosszu ideig fenn tud maradni. Ha viszont az oldat-
nak nincs Mg-utdnpoétlasa, (pl. diagenezis soran) —
egyes feltevések szerint — el6szor magneziokalcit
keletkezik, és csak ha ez egy bizonyos kritikus érték
meg a magneziokalcitbél a normadlis kalcit kristdlyo-
soddsa. Ez a magyardzata annak, hogy a tengerbdl
kiemelkedett karbondtkdzetekben olyan ritkdn taldl-
hat6 aragonit.

Bischoff, J. L. a dolgozat mdsodik részében
az aragonit vateritbdl valod kialakuldsat vizsgdlja.
Az 4j fazis itt is az elozd kristalyainak felszinén
jelenik meg, a kalcittal ellentétben azonban itt a
folyamatot legerOsebben a szulfattartalom aka-
délyozza, a magnézium hatdsa sokkal gyengébb.
Erdekes megfigyelés, hogy a tengervizben valo at-
alakulast legerésebben az eddig még pontosan meg
nem hatdrozott nyomelemek, esetleg a szerves anya-
gok akadalyozzdk, mig a leggyakoribb ionok (Na*,
K+, CI-, SO4~ ) hatasa sokkal kisebb. Az aragonit
keletkezését legerdsebben a stroncium segiti eld,
abban az esetben, ha az oldat koncentracidja mar
elég nagy a stroncianit kivdldsidhoz. Ekkor a Sr
katalitikus szerepe valosziniileg a gocképzésben van.

A Kkisérleteket a szerzok 108, ill. 94°-on végezték,
hogy laboratériumi koriilmények kozott néhany
napon beliil észrevehetd véltozasokat kapjanak.
Kisebb homérsékleten a reakcidk lényegesen
lassabban, nagyobb héomérsékleten 1ényegesen gyor-
sabban mehetnek végbe. Ennek ellenére az egyes
ionok hatdsdnak jellege valésziniileg 4llandé
marad, és ezért a kapott eredmények nemcsak a
tengeri és a diagenetikus jelenségek, hanem a bar-
langi dsvanyképzodés kiilonbozd szakaszainak ma-
gyarazata szempontjabol is érdekesek lehetnek.

Ismertette: Viczian Istvan

IRODALOM

BISCHOFF, J. L., FYFE, W. S. 1968 : Catalysis, inhibition, and
the calcite-aragonite problem. I. The aragonite-calcite trans-
formation. Amer. J. Sci. 266. 2. 69—79.

BISCHOFF, J. L. 1968: Catalysis, inhibition, and the calcite-
aragonite problem. II. The vaterite-aragonite transformation.
Amer. J. Sci. 266. 2. 80—90.

(Megjegyzés: A folybirat megtaldlhaté a M. All. Foldtani
Intézet konyvtaraban,)
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A Szovjetunidban a Mongolidaval hatdros Tuvai
Autonom Sz.Sz.K. teriiletén egy ballangban az
archeologusok harom, a VIII. szazadbol szarmazoé
irdstekercset taldaltak. A tekercseken egy régi torok
eposz, a Kutaku-Bilik szovegét fedezték fel.

(Die Hohle, 1967/3.)

Ausztriagban a salzkammerguti sObanyaban a
gyakori soésztalaktitokon kiviill egy tanulmanyi
bejaras soran so6bol képzédott valodi excentrikus
képzodményt fedeztek fel egy védett, félreesd
folyosovégben. A megtaldlo és a leletet jelenleg is
- birtokdban tarté Bernhard Krauthausen (Bécs)
szerint ennck a képzddménynek a kifejlédése is
alatamasztja Cser Ferencnek és Maucha Ldszlénak
a barlangi excentrikus formak (un. heliktitek)
genetikdjara vonatkoz6 elméletét.

(Die Hohle, 1967/3.)

Franciaorszaghan 1933—1967 kozOtt 0Osszesen
38 haldlos kimenetelli barlangi szerencsétlenség

tortént, ami mds ,,sportdgakhoz’ viszonyitva nem
jelentds szam. A 38 dldozat kozil 20 konnytibavér
(b¢kaember). A cikkir6 (T. Matteudi) megallapitasa
szerint a hegymadszds sokkal nagyobb veszélyt
jelent és tobb dldozatot kovetel, mint a barlangok
bejarasa.
(Touring Plain Air, No 227.15. VII—15. VIII.1967.)
Ausztrigban kiillon torvény (az 1928. jun. 26-i
169. sz. szovetségi torvény) foglalkozik a barlangok

vOlgyzarogatak.

védelmével. Ezen torvény alapjan 1966-ban a véde-
lem ald vont természetes barlangok és mds karszt-
objektumok szdama mar meghaladta a szazat.
Néhany barlang 1étét veszélyeztetik az épild aj
(Dr. Hubert Trimmel, Wien)

( Die Hohle, 1967]1. 24—28.0.)

Az osztrak Mez6- és ErdOgazdasdgi Szovetségi
Minisztérium, amelynek hataskorébe tartoznak az
ausztriai barlangok, 1967-ben is péalydzatot hirdetett
az allami barlangvezetoi vizsga letételére. A pdlya-
zoknak a 15 schillinggel felbélyegzett kérelemhez
mellékelniok kellett egy orvosi bizonyitvanyt arroél,
hogy a barlangjardsra fizikailag alkalmasak, tovab-
b4 iskolai bizonyitvanyt, allampolgarsagot igazold
okmdényt, rendorségi igazoldst, ezen kiviil egy olyan
dokumentumot, amelyben valamely érdekelt szerv
igazolja, hogy a jelentkezd legalabb két év oOta a
,.gyakorlati barlangtudomanyt” aktivan miveli.
A jelentkez6t csak akkor bocsatjak vizsgdra, ha
az eldirt okmanyokat mind rendben taldljak.

Az allami barlangvezetdi vizsga letételének meg-
konnyitése érdekében a vizsga elétt 6t napos bent-
lakasos tanfolyamokat rendeznek az obertrauni
szOovetségi sportotthonban maximum 20 6 részére.
A jelentkezbknek 50 schilling tanfolyamilletéket
és az elldtasra 250 schillinget kell befizetniok.
A tanfolyam el6tt kivanatos a ,,Szpeleoldgiai
szakszotar” c. konyv dttanulméanyozdsa.

(Die Hohle, 1967]1. 29—30.0.)

SLOVENSKY KRAS (Szlovédk Karszt), 1965-66. VI. kotet

A kotet elején a szerkesztoség koszontd szavait
olvashatjuk a hatvanadik sziiletésnapjat iinnepld
Vojtech Benickyhez, aki eddigi életének négy évti-
zedét a szlovakiai szpeleoldgiai kutatémunkanak
szentelte. A munkdssagat méliatd P. Jandcik igy
jellemzi: ,,Vojtech Benicky, dlhorocny kapitan slo-
venskej speleoldgia” — a -szlovdk szpeleolégia
sok éven at faradhatatlan kapitdnya. Az Orokké
mosolygos, segitdkész, kedves bardtunkat, Vojtech
Benicky-t a szlovdkiai barlangokat Ia’,togaté magyar
karszt- és barlangkutatok jol ismerik, és Oszintén
csatlakoznak a sziiletési évforduld alkalmabol kife-
jezett jokivansagokhoz.

Kiadvanyunk terjedelme nem teszi lehetove,
- hogy részletesebben foglalkozzunk a Slovensky Kras
VI. kotetének gazdag tartalmaval. Csupan szemlél-
tetésiil néhany olyan jelentosebb tanulmany cimét
emlitjik meg, amelyek nalunk is érdeklédésre tart-
hatnak szamot:

Svatopluk Kdmen: Driencany kornyéki karszt.
(Driencany, Rimaszombattél EK-re 10 km-re
a Blh-(Balog-) patak mellett taldlhato.) Pavol
Jandcik: A Penninekben levo ,,Haligovské skaly”
karszt kutatédsa. Anton Porubsky: A forrdsok struk-
turdja Liptovsky Janban és a karsztvizek. Andrej
Stollmann : Denevérek eléfroduldsa ENy- és Kozép-
Szlovékidban. Zdenek Seda: A Szilicei-fennsik
szakadékainak novényzete. Frantisek Skrivanek:
,,Clare area” blokk-karszt Ny-Irorszdgban. Pavol
Jandcik: A szlovékiai karsztvidékek térképe és
katasztere elkészitésének alapelvei €és modszere.

Néhany cim a révidebb cikkek koziil: Vizfestés
a,,Mokra polana’-n (Murdnyi-fennsik). Adalékok a
Sloboda- (Szabadsdg-) barlang torténetéhez. A ,,bar-
langfelfedezés” (,,felfedez6”) fogalma. Szlovékiai
karszt- és barlangirodalom 1930-t61 1945-ig. Bar-
langi mentésiigyi szemindrium. Kiilonbozd szlova-
kiai barlangkutatdé csoportok beszdmoldi. B.D.
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NAQY-TEREM

J. Viehmann, GH. Raco_vita, M. Serban:

DIE EISHOHLE VON SCARISOARA
(Szkerisorai-jégbarlang)

Bukarest

A konyv barlangi fotéalbum, amelyet a szerzok
sajat fotogyijteményiikbdl a hires roman bioszpeolo-
gus, Emil Racovita sziiletésének szazadik évfordu-
16ja alkalmabol allitottak ossze. A kisméret, de
reprezentativ kiilseji mithéz Joan Grigorescu irt
eldszot.

A sok szép kép kozott rovid, de tanulsagos ismer-
tetéseket olvashatunk. A barlangi Nagy-teremben
mintegy 75.000 m? jég foglal helyet, amelynek ere-
dete a jégkorszakba vezethetd vissza, amikor a
Bihar-hegység legmagasabb részeit jégtakaro fedte.
A barlangi jég a késébbi felmelegedések sordn ter-
mészetesen tobbszor eltiint, illetve tomege vdltozott.
Emil Pop professzor pollen vizsgdlatai szerint a
jelenlegi jégkup legalsd rétegei 3500 évvel ezelott
keletkeztek. A Nagy-teremben a homérséklet télen
7 C°-ig siillyed le, nydron +1 C°-ig emelkedik.

KIS REZERVACIO
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UJ KONYVEK

Norbert Casteret :
MUTA, A BARLANG LANYA

Ujabb Casteret forditdssal gazdagodott a barlang-
kutatdsrol szolo népszeriisitd irodalmunk: az Uni-
verzum Konyvtar sorozatban nagyalaku, gazdagon
illusztralt kotetben jelent meg magyar nyelven
az ismert francia barlangkutaté és autodidakta
Osrégész két irasa. Az elsd, a konyv cimét is ado
,,Muta, a barlang lanya”, a barlangban lako elédeink
¢életét eleveniti fel; a mdsodik irdsa: ,,A foldkéreg-
akci6” Verne-stilusi fantasztikus regény a Fold
kérgében kozlekedd kiilonleges jarmirol, a ,, Tatu™
nevi kéregjarorol.

Norbert Casteret kétségteleniil jo tollu barlang-
kutatd, aki ugyan mar kora miatt nemigen jar
barlangba, de multbeli bodséges tapasztalataibol
anndal tobbet ad kozre népszer(i barlangregények
formdajaban. Nem kivanom Casteret irdi érdemeit
kisebbiteni, — bar a sz6ban forgo irasok nem tartoz-
nak a legsikeriiltebb miivek k6zé — csupan a hazai
konyvkiadok figyelmét szeretném felhivni, hogy a
barlangos targyti miivek megvétele eldtt nagyobb
koriiltekintéssel nézzenek szét a kiilfoldi konyvpia-
con. Sok érdekes, tanulsdgos konyv jelent meg
Eurdpaban az elmult években a barlangok kutatasa-
rol, s a hazai olvasok — de mindenekel6tt a barlang-
kutatok — szivesen vennének kézbe mds neves
szpeleoldgustodl  szdrmazd irasmiivet is, mieldtt
ujabb Casteret-kotettel lepne meg benniinket vala-
melyik kiado . . .

A Szkerisorai-jégbarlang alaprajza (fent) és hossz-
metszete (lent) az ismertetett konyvbol.

NAGY REZERVACIO COMAN®

FOLY0S0



Bokodi Béla
30 NAP A FOLD ALATT

A Szemlo-hegyi-barlang 1967. februar 15-tol
marcius 16-ig fold alatti taborozds szinhelye volt.
Az expedici6 kapcsin adatokat gy(jtottek arrol,
hogy miképpen alkalmazkodik az emberi szervezet a
barlangi mikroklima feltételeihez, milyen lesz a
munkabirdsa és hogyan miikodnek a belso szabalyo-
z6 rendszerek. Az expediciot Berkesi Lajos és Pa-
lankai Janos szervezték meg, a fold alatti tabor fele-
16s vezetdje végiil is Berkesi lett (44 éves). A tabor
részvevoi még: Pais Gyorgy (23 éves), Matyus Ka-
roly (31), Eggenhofer Péter (22), Fiilop Imre (20),
Bokodi Béla (33), Hamar Mdria (20) és Végh Margit
(29). A tiabor megkezdése el6tt valamennyi rész-
vevO részletes orvosi vizsgdlaton esett at a Sport-
kérhazban, majd a lenttartozkodds alatt nyolc
alkalommal egy orvosi csoport ellendrzd vizsgalato-
kat végzett, s végiil a feljovetel utan ismét részletes
kivizsgalds kovetkezett.

Eddig a sziraz beszamol6 a vallalkozasrol. S hogy
az események még sem sikkadtak el a nagykozonség
szamdra, azt Bokodi Béla ujsagironak, a Magyar
Televizid6 munkatdrsanak koszonhetjiik, aki egészen

véletleniil, — mint légy a tejbe, — cseppent bele
ebbe a vallalkozdsba. Mint ,,outsider”, aki még so-
hasem vett részt barlangkutatisban, konnyed,

szellemes naivitdssal irja le a szamdra szokatlan
¢lményt. Oly gordiilékeny, olvasmédnyos az irds,
hogy még mi, szorszdlhasogatd oreg barlangaszok is
nagy élvezettel olvashatjuk az egyébként ,,outsiderek
nek™, az olvasok szélesebb tibordnak szant miivet.

Alfred Bogli:

IM BANNE DER GROSSEN HOHLE
(Nagy barlang fogsagaban)

Stuttgart, 1965.

A vilagszerte ismert, svajci barlangkutato,
dr. Alfred Bogli tanir ebben az Gj konyvében nép-
szerli, de sok ismeretet nyujté formaban beszéli el
egyik legizgalmasabb barlangi expedicidjukat. A
svajci Muota-volgyben levé Holloch nevii barlangba
ereszkedtek le térképezési munkdra. Kozben heves
zapor kerekedett, és a barlangba 6mld viztomeg
elvagta a kutatok visszatérési utjat. Mivel az esOs
idojards tartossa vilt, a szifonok nem nyiltak meg,
és az egynaposra tervezett latogatasbol tiz napos
barlangfogsdg lett. Bogli tanar naplészerdi, izgalmas
leirdst nyujt a megmenekiilésiikig eltelt idordl és
szabaduldsukrol.

Sok érdekes adatot is megtudhatunk a Holloch-
rol, Bogli professzor konyvébol. Kideriil példaul,
hogy az Eur6pa leghosszabb barlangjinak szamito
tiregrendszer (1967-ben a felmérés mar a 93.336
méternél tartott, fiiggdleges Kkiterjedésben pedig
577 métert mutattak ki) mindossze 20 km*-nyi
teriileti vizgyijto teriilettel (5 x4 km ?) rendelkezik.

S.F.

Mélyseg felett . . . Részlet a Szemlé-hegyi-barlangbil.

Marcia: Bleahu, Sever Bordea:
MUNTII APUSENI, BIHOR-VLADEASA
Oradea, 1967.

A 334 oldalas konyv tulajdonképpen a Bihar-
hegység turistakalauza, de amint belelapozunk,
nyomban kideriil, hogy tobb anndl. A Bihar-hegység
ismertetésénél a karsztos jelenségekkel elsé helyen
illik foglalkozni, hiszen azok domindlnak a terii-
leten, szaimunkra azonban kiilon 6réom az, hogy a toll
éppen a legnevesebb romdn szpeleologusok kezébe
keriilt. Igy nem véletlen, hogy a konyvet sok szép
barlangi fotd disziti, megtalaljuk a szovegek kozt
valamennyi nagyobb bihari barlang térképét,
megismerhetjiik a felszini karsztjelenségeket, a viz-
nyelék-barlangok-forrdsok szamos Osszefliggését
stb. A szerzOk hat zsombolyt és 43 mads tipusu
barlangot ismeretnek. Az utdbbiak kozt szerepel
a hires Szkerisorai-jégbarlang, a Mezidadi-barlang
(Balogh E. professzor térképével; a barlang hossza
3464 m), a cseppkovekben igen gazdag Pojarul
Politei-barlang, a Virtopi-jégbarlang stb.

A konyv roman nyelven irodott, de hala egyszerd,
vilagos szerkezetének, a sok térképnek és vazlatnak,
a romanul nem tudo kiilfoldi turistak és barlang-
kutatok is hasznosan forgathatjak lapjait. B.D.
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Ilemtepsr

A permi Karsztologiai és Szpeleologiai Intézet
gondozdsdban megjelent a Pescseri (Barlangok)
c. kiadvdnysorozat 1966. évi, sorrendben a 6.
kotete.

A t6bb tucat tudomdanyos dolgozat, beszimol6 és
kozlemény kozott taliozva, a kdvetkezdk ragadtak
meg figyelmiinket:

Makszimovics G. A.—Beltyukov G. V.: S6képzdd-
mények banyakban. — A szerzok ismertetik az urali
sobdnydkbol szdrmazo soésztalaktitok kémiai és
egyéb vizsgdlati eredményeit. A sokivaldsok dltala-
ban hdromféle moédon képzddhetnek: kondenzicios
vizekbdl, elsédieges és stagndld sdoldatokbol.

A kondenzdciés oldatokbdl dltaldban kupfor-
mdju, 2—3 cm atmérdjli és 20—25 cm hosszu
sztalaktitok képzodnek. Erdekes, hogy az ilyen so-
sztalaktitok novekedése a kalcitcseppkdvekhez ké-
pest igen gyors: 0,1—0,2 mm ordnként, 0,01-—0,005
I/perc vizutdnpotlds esetén. Az iiregekbe elsédlegesen
beszivdrgd sos oldatokbodl szérmazo képzddmények
ritkdbbak és kisebbek. A stagndlé sés oldatokbol
so-oolitok (barlangi gyongyok) is keletkezhetnek,
atmérojik par millimétertl 3 cm-ig; a sztalaktitok
eredeti formdi virdghoz vagy korallhoz hasonlita-
nak. A kondenzdciés sztalaktitok — idSszakos,
szezondlis jelenségek és szoros kapcsolatban dllnak
az liregek mikroklimajanak véltozasaval.

Ugyancsak a soképzddményekkel foglalkozik
Makszimovics G. A., Beltvukov G. V. és Golubev B.
M.: Fold alatti tavak soképz6dményei c. cikke is.

A permi korzet barlangjaiban taldlhato jégfel-
halmozoddsok kémiai vizsgalatarél olvashatunk
Makszimovies G. A.—Panarina G. N. cikkében.
A Kunguri-jégbarlangbdl szairmazé mintdkban Mn,
Ti, Cu, Sr, Al és Fe elemeket mutattak ki.

Az igen termékeny Makszimovics G. A. professzor
Bikov V. N-nel egyiittm{ikodve fényképekkel illuszt-
ralt tanulmdanyt irt a karsztos iiregekben masodla-
gosan kivalt kalcit mélységbeni akkumuldcidjarol.

Dorofejev E. P. a Kunguri-jégbarlang gipsz-
kristalyaival és kalcitlemezeivel kapcsolatos labo-
ratoriumi vizsgdlatait ismerteti.

-0 Sutov Ju. I.: A krimi
karsztaknak levegdjének
vizsgalata. A szerzo a 40
-10 m mély Bezdonnaja-
zsomboly adatait kozli
(Agarmis-hegy), amely-

nek fiiggdleges szelvé-
- nyét — a mérépontok
.30 bejelolésével — bemu-
| tatjuk. A cikkben a ko-

vetkezd tablazatot taldl-
“40tm  juk:
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| = STkl irta 1
Mélység  Mintavétel !,, Sezaleeor tatalon] =
m idépontja 3 CH, N co, | o,

S 1964. 1X. 12 0,20 80,00 2,40 17,40
15 1964. 1X. 12. i 0,26 80,89 4,00 14,85
40 1964. IX. 12. I 0,43 81,47 3,20 14,90

S A Bl
5= | 1965 2; nincs 79,20.{ 0,50- | 20,30 !
20 | 1965.1.2. nincs 78,60 0,50 f 20,90 |
2. 79,10 0,50 | 20,40

40 1965. 1. nincs
A zsomboly levegdjének széndioxid tartalma télen
17-szer, nyaron 80—130-szor magasabb, mint a
felszini leveg6é. A nyari idészak magas CO, értéke
a szerves anyagok fokozottabb bomldsi folyamatdval

fligg Ossze.
lljuchin V. V.—Pedanoyv J. E.: Viszonylagos ma-
gassdg meghatdrozdsa barlangban. A szerzok prak-
tikus tandcsokkal, képletekkel szolgdlnak a barlang-
ban aneroiddal magassigmérést végzdk szdmara.
B. D.

50 oévvel czelobt....

A Barlangkutatds cim, ,,évenként négyszer meg-
jelend folyoirat™ 1913. évi szdmait béngészem. A
megfakult, sarguld lapok a szédzadeleji magyar bar-
langkutatok sok értékes dolgozatat tartalmazzak.
A tudomdnyos értekezéseket kiilonféle hirek,
kozlemények egészitik ki. Ezek kozott olvastam a
kovetkezot:

,.Tdjékoztato az Aggteleki Baradla-barlangrol

A barlang hdrom vasiti allomasrol kozelithetd
meg, és pedig: 1. Budapest, Miskolcz, Kassa és a
Magas-Tatra felol Szinrdl, 2. Gomor feldl Tornalja-
rol és 3. a Magas-Tadtra feldl Dobsindn at Pelsdczrol.
A barlang bejaratai mindharom allomasr6l kocsin
masfél ora alatt érhetdk el. Kocsidij 4—5 személy
utdn 10 korona. A barlangnak két bejirata van:
Aggteleken és Josvafon. Az aggteleki bejaratnal
szallas és ellatas is kaphato.

Léatogatdsi id6: az aggteleki bejdratnal délelott
11 és este 7 orakor; a josvafdi bejaratnal délelott
10 és este 7,5 orakor. Belépd dij: személyenként 3
korona, melyben a vilagitds (2 db gyertya) is benn-
foglaltatik. A magnéziumfénnyel valod vilagitas
kiilon fizetendé. Ha a hivatalosan megallapitott
latogatdsi idokben csak egy latogatd jelentkezik, a
vezetd akkor is tartozik vezetni, ilyen esetben azon-
ban két belépdjegy valtandd. A hivatalos latogatdsi
idékon kiviil a barlang megtekintése csakis eldzetes
bejelentés és csoportonkint 5 korona vezetddij
fizetése mellett engedtetik. Tanintézetek, hivatalos
kirandulasaik alkalmdval — amennyiben ezt eldze-
tesen bejelentik — személyenkint 1 korona belép6-
dijat fizetnek.

Mindkét bejaratnal inditvany és panaszkonyyv all
a kozonség rendelkezésére.”

(Barlangkutatds, 1913. 1. kotet, 185—186. 0. Mdricz
J. dr.) B D
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DR. BALOGH ERNO 85 EVES

Dr. Balogh Erné nyugalmazott egyetemi tandar, a magyar geologus tarsadalom nagy oregje, az erdélyi
karszt- és barlangkutatds egyik uttordje, 1967. jllius 24-én toltotte be 85. életévét.

Tanulményait a Kolozsvari Tudomédnyegyetemen végezte, ahol 1905—1914. kozott az asvdny-foldtani
tanszéken dr. Szddeczky-Kardoss Gyula professzor tanarsegéde volt. Az elsd vildghdbori utin Kolozs-
varon, mint kozépiskolai természetrajz-foldrajz tanar, tobb mint husz éven dt, toretlen helytdllassal nevelte
a természet szeretetére és tudomdnyai megismerésére Erdély fiatal nemzedékeit. 1940-t6l a Kolozsvari
Tudomanyegyetem foldtani tanszékének, majd 1945-t61 ugyanott a Bolyai Egyetem dsvdny-kOzettani tan-
székének vezetd tandra volt, egészen 1959-ig, nyugalomba vonuldsaig.

Tudomanyos munkassdga kiemelked6 volt a karszt- és barlangkutatds terén is. Tobb tanulmdnyban fog-
lalkozott a forrdsok kalcium tartalmaval és a barlangok addig kevésbé ismert dsvanydval, a lublinittel.
A Bolyai Tudomidnyegyetem tizéves (1945—1955.) emlékkonyvében megjelent errdl sz6l6 kiemelkedd érte-
kezésében kimutatta, hogy a barlangok cseppkoképzddményei eredetiikben jorészt lublinit szarmazékok.
Feltérképezte és leirta a meziadi Czaran-barlangot, a Komadrniki-barlangot, a bdnsdgi Szarvas-barlangot
stb. Az Erdélyi Mizeum cimi folyodiratban kiillonféle barlangi Gsdllati és 6semberi leletekrol szamos tudo-
manyos cikke jelent meg. A kolozsvari Pédsztortiizben a bihari barlangokat tobb éven at népszerti cikksoro-
zatban ismertette. Szamtalan barlangvonatkozasti kozlemény ldatott napvildgot még a kolozsvari ,,Erdély’’-
ben, s tobb ifjusdgi lapban is. Tarsulatunk folydiratai, a Karszt és Barlang, valamint Tdjékoztatonk is tébb
irasat kozolte.

Mint az Erdélyi Muzeum Egyesiilet Természettudomdnyi Szakosztdlyanak és az Erdélyi Kéarpat Egye-
sitletnek hosszt idon dt volt elndke, eléadédsok és kiranduldsok keretében igen sokat tett a természettudoma-
nyos ismeretterjesztés terén is.

Koszontjiik Balogh Ernét, Erdély foldjének és barlangjainak egyik legjobb ismer6jét, a geoldgusok tér-
sadalmanak nesztorat, kivinunk neki jo egészséget €és tovabbi békés munkalkodast.

Dr. Csiky Gabor

Felépiilt és atadtak rendeltetésének az észak-borsodi barlangvidék legijabb létesitményér: az aggteleki
Cseppkd Szallét.
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1967. augusztus 21-én harom fiatal csomori fiu
barlangtirdara indult. Minthogy még madsnap dél-
elott sem érkeztek haza, hozzatartozoik a Barlangi
Mentoszolgalathoz fordultak segitségért. Mento-
szolgdlatosaink még délutan folyaman felkutattdak
és felszinre hoztak a harom elveszett fiut, akik a
Ferenc-hegyi-barlang tvesztd jirataiban teljesen
eltévedtek.

1967. oktober 9-én gyakorlatoz6 mentdszolgalato-
saink a Pilis-hegységben, a Vaddll6-kovek — Réam-
szakadék kornyékének tervszerii atfésiilése soran,
a Ram-szakadékban balesetet szenvedett kisdidkra
taldltak. A szakadékban lezuhant kisfiu sulyos csont-
toréseket szenvedett, és vele 1évd hasonlékoru tér-
sai nem tudtak segiteni rajta. Mentoszolgdlatosaink
a sulyos sériiltet a szakadékbol kiemelték, a miittig
szdllitottdk, ahonnan a rendelkezésiikre d116 rendori
riadoauto vitte korhazba a balesetet szenvedett kis-
didkot.

1967. november 24-én délelott a visegradi udiilo-
b6l egy 76 éves nyugdijas sétdlni indult a fellegvdr
irdnyaba. Minthogy késé délutdnig nem tért vissza,
tidul6tarsai keresésére indultak, majd s6tétedés utdan
a rendoOrség is atkutatta a kornyéket, de az idds
embert nem sikeriilt megtaldlni. Az éjszaka folya-
man a Pestmegyei Rendorfékapitinysag riasztotta
a Barlangi Mentdszolgalatot. Mentdszolgdlatosaink
még hajnali sziirkiiletben megkezdték a kornyék
szakadékainak dtkutatdsat, és reggel 8 oOra tdjt egy
tavoli, félreesé helyen bukkantak rda a fagyos éj-

A kimentett csomori

fiatalok.

szakdban erdsen athiilt idos emberre, aki torott
bokdval, zGzéddsokkal magatehetetleniil hevert a
szakadék aljan, ahova el6zo nap déltajt, séta koz-
ben zuhant le. Az orvosok megdllapitisa szerint, ha
a mentdszolgdlatosaink nem taldlnak rd, az erdsen
athilt idés ember 1—2 6ranal tovabb mar nem ma-
radt volna életben. A mélységbdl valé kiemelés utdn
a mentok koérhazba szallitottak.

A Barlangi Mentédszolgdlat tagjai 1967. évben te-
hat 5 ember életét mentették meg.

A Barlangi MentOszolgdlat tagjai
Orszagos Mentdszolgalat kozépfoku
folyamot rendezett, melynek anyagdbol
szolgdlatosaink eredményes vizsgat tettek.

Dr. Dénes Gyorgy

részére az
mentétan-
mento-

KITUNTETESEK

A Magyar Voroskereszt Elnoksége 1967. évben a
Barlangi MentOszolgdlat Ot tagjat részesitette tobb-
szords életmentésért kitiintetésben.

A Magyar Voroskereszt ,,Erdemes Munkaért™
kitiintetését adomanyozta az Elndkség

dr. Dénes Gyorgynek, a BMSZ vezetdjének,
a Voroskereszt ,,J6 munkaért” kitiintetését adoma-
nyozta ;

Bajomi Daniel,

Ranky Ernd,

Szenthe Istvan és

Tarodi Péter barlangi mentdszolgdlatosoknak.

Renddrségi riadéauto
szallitia a mentdszolgdlat
tagjait a helyszinre. (A
felvétel a Ferenc-hegyi-
barlang bejarata eldrt
késziilt 1967. aug. 22-én,
Sdndor Gy. felv.)
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A Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat
soron levo évi kozgyiilését 1967. julius 23-an tartotta
a Bdnyaipari Dolgozok Szakszervezetének székha-
zéaban,

Az elnoki tisztet betoltd dr. Kessler Hubert térs-
elndk nyitotta meg az iilést. Bevezetdjében kozolte,
hogy a Nehézipari Minisztérium 1966 augusztusa-
ban megsziintette a Tdarsulat feletti feliigyeleti jog-
kor gyakorldsdt. Mivel ez a dontés alapjaiban ren-
ditette meg a Tdrsulat 1étét és munkajat a kozgyi-
lést megel6z0 idoszakban a legfontosabb tarsulati
tevékenység e kérdés rendezésére iranyult, azonban
az a kozgyiilés idopontjaig nem nyert végleges meg-
oldast.

Dr. Deénes Gyorgy fotitkari beszamoléjaban is-
mertette a Tdrsulat munkdjat, amelyre — foleg a
nyilvdnos tudomédnyos rendezvények megszervezése
terén — kedvezotleniil nyomta ra bélyegét a Tarsulat
jogi helyzetének rendezetlensége. A kutato csoportok
eredményes munkajat azonban a kedvezotlen fejle-
mények lényegesen nem befolyasoltak.

zilvassy Gyula gazdasagi titkdr eloterjesztésére —
dr. Szathmdry Sdndor, a szamvizsgalé bizottsag
elnokének észrevételei utan — a kozgytilés elfogadta
és jovahagyta a Tdrsulat 1966. évi zarszamaddsat és
1967. évi koltségvetését.

A kozgyiilés jegyzokonyvi koszonetét fejezte ki
Jamrik Kdrolynak, a Tarsulat tdrselnokének és
Schénviszky Ldszlo irodavezetonek a Térsulat érde-
kében kifejtett dldozatos és odaadé munkajukért.

AGGTELEKI
TERVEK

k(s/.mlle el dlplumaluvul a Buddpc»ll VIudel\l
Egyetem vasutépitési tanszékének hdrom végzos
hallgatéja: Fekete Jozsef, Kerekes Kalmdn és
Ozorak Ott6. A tervekben 2,7 km hosszusdgu t-
szakasz szerepel: a Vorostoi-bejarattdl a Vaskapuig.
A Kkeskenyvidginyu palyan a forgdézsamolyos Kkis-

ég @Z__ \(mumuuuuumm )

vonatok 6-8 km-es orankénti sebességgel kozleked-
nének. Az akkumulatoros mozdony és az akkumu-
latortoltd berendezés szamdra olyan barlangi ga-
razst terveztek, amelynek ajtajat vizmentesen le
lehet zarni, igy az esetleges nagyobb barlangi ar-
hullimok sem tudnak kart okozni. A tervezo fiata-
lok szamitdsai szerint az egész beruhdzds nem tesz
ki annyit, mintha jardaépitéssel és villanyvildgitdssal
oldandk meg ennek a barlangszakasznak a jarhato-
vatételét. Ugyanakkor a barlangi kisvasut turista-
vonzasa sokkal nagyobb, és a befektetések rovid
id6 alatt megtériilnek. (Ezek utan érdeklddéssel
varjuk, mint tesznek az tligyben az ,illetékesek™?)

Az aggteleki Baradla-barlang cseppkovekkel diszi-
tett hangversenytermébe — fiitést szerelnek. A szak-
emberek egyik elképzelése: a nézotéri iilohelyek
ala miniatlir elektromos fiitétesteket szerelnek;
mas megoldas: kellemes meleget adé fiitopaplanokat
helyeznek a padokra. A tervek szerint a hangver-
senyterem fiitését 1970-re oldjak meg.

Szeretettel koszontjiik a 65 éves Schonviszky Laszlot,
aki tobb mint négy évtizede faradhatatlanul szolgdlja
a magyar barlangkutatas iigyét!
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Fisvafs, Hdggtelek ...

Hideg 1éli reggelen Josvafon, a gozilgé Josva-patak
partjan. (Felsé kép, készitette Balazs D.) Jobbra:
Emléktablak az aggteleki barlangbejaratnal. Az alson
egy kereken szdz év eldtti nevezetes eseményt Oroki-
tettek meg. Lent: Szdz évvel késobb kutatoink egy
Vass Imre-barlangbeli tirdjukrol térnek vissza. (El5l:
dr. Kessler H. és Maucha L.) Bognar Gy. felvétele.
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