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A MAGYAR KARSZT- ÉS BARLANGKUTATÓ TÁRSUI.,AT
BUDAPEST 1976. 1-11.

Dr. Juhász András

A FÖLDTANI VISZONYOK ÉS KARSZTOSODÁS ÖSSZEFÜGGÉSE
A BÜKK-HEGYSÉGBEN

ÖSSZEFOGLALÁS
A Bükk-hegységben az elmúlt években nagy mennyiségű földtani vizsgálat történt. Ezek lehetövé tették,

hogy kapcsolatot keressünk: egyrészt a kozettanifelépités és a szerkezeti zavartság; másrészt a külszíni karszt-
formák alakja, elhelyezkedése, gyakorisága, felszíni nagysága között. A közettani felépítés és a szerkezeti
zavargási zónák meghatározzák a karsztformák helyeit és nagyságát,

A karsztformák száma és felülete alapján meghatározhatónak látszik a karbonátos kőzetek karsztosodási
mérőszáma. Ezek a Bükk-hegységben a vizsgálatok szerint kifejezik a karsztosodás különböző fokozatait.

A Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat a
Miskolci Vízművek, Fürdök és Csatornázási Vál-
lalat megbízásából vizsgálta az Anna-forrás víz-
gyűjtő területét (13). Az elkészített térképi mellékIe-
tek között szerepel a terület - terepi bejárások
alapján szerkesztett - geomorfológiai, szerkezet-
földtani és karsztfedettségi térképe. A geornorfoló-
giai térképen a karsztos jelenségek közül többek
között feltüntettük a víznyelőket. barlangokat, töb-
röket (dolinákat), uvalákat és szurdokvölgyeket.
Abemért karsztformák száma 226 (1. ábra).

A szerkezeti térképen láthatjuk anagyszerkezeti
vonalakat, a rétegdőléseket. a kőzetrések irányait,
melyek gyakoriságát kördiagramban is ábrázoltuk.
A karsztfedettségi térképen körülhatároltuk, illetve
elkülöní tettük a fedetlen triász kori képződrnényeket
(anisusi-Iadini mészkövek, dolomitok, agyagpalák
és eruptivumok) a durva törmelékkel fedettektöl.
Megjelöltük a lankás lejtőkön felhalmozódott tör-
melékű ésvölgy talpakon felhalmozott kavics, homok,
agyag fedettségű területeket.

A részletesen felmért, váltakozó földtani felépítésű
nagy terület lehetövé teszi, hogy kapcsolatot keres-
sünk a földtani felépítés, a karsztformák alakja és
elhelyezkedése, illetve sűrűsége (gyakorisága) között
anélkül, hogy az egyes formák keletkezésének gene-
tikai problémáiba belemerülnénk.

A karsztformák fajtánkénti megoszlása
A vizsgált területen az alábbi karsztfajtakat

különíthetjük el:
Barlangok. Azokat akarsztformákat soroljuk ide,
amelynek nemcsak lejárata (zsomboly, víznyelő stb).
hanem lejtőszakasza is ismert. (Vízszintes vetülete
min. 30 m). Ezek: Szivárvány-barlang, lkertebri-
barlang, Cubákos-barlang, Létrástetői-vizes-bar-
lang, Szepessy-barlang, Istvánlápai-barlang, István-
barlang. Számuk: 7 db. Helyüket, megközelítő
hosszukat az 1. ábrán láthatjuk.

A barlangokat irányuk, kifejlődésuk jellege sze-
rint két csoportba sorolhatjuk: KvNy-i és É-D-i,
illetve EK-DNy-i irányúak (2. ábra).

A K-Ny-i barlangokra az a jellemző, hogy ezek
lejárata nagy rnélységű zsomboly (Szepessy 163,2' m,
Istvánlápai kb. 200 m) és a barlang fokozatosan lejt
K felé, a megcsapolás helye felé (Soltészkerti idő-
szakos forrás).

Az É-D-i csapásirányú barlangok bejáratai álta-
lában víznyelők, függőleges és lejtős szakaszok
összetevődéséből lépcsőzetesen lejtenek az erózió-
bázis (Garadna-völgy) felé. llyenek: Szivárvány-
barlang, Létrási-Vizes-barlang, Cubákos-barlang,

Vlznyelők, Állandó viznyelót a területen négyet
találunk. Megfigyelés szerint időszakos víznyelót
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1. ábra. A Bükk-hegységben felméri karsz tformák elhelyezkedése.
A számokkal jelzeIt barlangok: 1. Szivárvány-barlang, 2. Cubákos-barlang , 3. Létrási- Vizes-barlang, 4.

Ikertebri-barlang, 5. Szepessy-barlang , 6. lstvánlápai-barlang; 7. István-barlang

Fig, 1: Distribution of karstic forms as surveyed in the Bükk Mountains. Legend: 1. SzivárványCave, 2.Cubákos
Cave, 3. Létrási - Vizes Cave, 4. Ikertebri Cave, 5. Szepessy Cave, 6. Istvánlápa Cave, 7. István Cave

25-et ismerünk. (Ezek egyenként legalább 10 hektár
vízgyűjtő területtel rendelkeznek).

A víznyelők általában az É-D-i IV. rendű mellék-
völgyek állandó és időszakos lefolyó vizét nyelik el.
A víznyelők felszíni formája általában kör, metsze-
tük tölcsér alakú. A vízbefolyás felé eső oldalak
meredekek és az elszűkülés (vízlevezető járat) is ebbe
az irányba eltolódik. A meredekebb rész lejtős olda-
lakon a domb lejtésének megfelelően magasabb.
Az ellipszis alakú víznyelők hossztengelye a víz-
folyás irányával megegyező. (Metszetüket a 3. ábra
szemlélteti),

Területünkön ezideig 11 zsombolyt ismerünk.
Ezek legtöbbször dolinák peremén (szélén) találha-
tók, és különböző mélységig tárták fel őket. Doli-
nákhoz viszonyított helyzetük, égtájak szerint nem
jellegzetes. A zsombolyok száma valószínű jóval
több a jelenleg ismertnél.

A dolinák száma 179. Megvizsgáltuk a dolinák
É-D-i és K-Ny-i irányú átmérőjét és mélységét,
illetve alakját. A mérések alapján felszíni alakjuk
leggyakrabban kör (128 db), ritkábban ellipszis
(51 db). A dolinák általában a vízgyűjtő területek
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koncentrált beszivárgási helyei, hóolvadáskor, illetve
nagyobb csapadék után vízzel feltöltődnek. Egy
részükből gyorsan, más részükből csak lassan szi-
várog a víz a karsztba.

Az ellipszis alakú dolinák égtájak szerint az alábbi
módon oszlanak meg: É-D-i 28 db, K-Ny-i 24 db.
ÉK-DNy-i 6 db. A legnagyobb dolina átmérője
124 m. A dolinák mélységei változók, leggyakrabban
3-6 m rnélységűek, felületei gömbszelethez, forgasi
kúphoz vagy forgási ellipszishez hasonlóak.

A karsztformák gyakoriságának, eloszlásának kap-
csolata a mai domborzati formákkal

A felszíni karsztformák helyeit jelölő térképre
(1. ábra) ha rátekintünk, akkor azt látjuk, hogy
azok nem azonos eloszlásban, sűrűségben találhatók
a területen. A sűrű, rendszertelen elhelyezkedésű
dolina-csoportokat Ny-i csapásvonalú dolinasorok
kötik össze, melyekhez É-D-i dolinasorok kapcsol-
hatók,

A karsztformák a mai morfológiai felszínhez
kapcsoltan a következő módon helyezkednek el,
illetve oszlanak meg:



2. ábra. A bükk; barlangok je//emző szelvényei. A =
K-NY-i szerkezeti vonalak mentén kialakult bar-
langak típusa, B = É- D-i szerkezeti vonalak mentén

kialakult barlangok sajá tos formái

Fig. 2. Typical sections of caves in the Bükk Mountains.
Legend: A = Type of caves developed along E- W
trending section lines, B = peculiar forms of caves

developed along N-S trending structure lines

lefolyástalan területre esik 68 db,
eróziós völgyben van (általában IV. osztályú

eróziós völgyek) 79 db.
Ha feltételezzük a formák alapján az eróziós

völgyek csapásának eltolódását, akkor ilyen helyze-
tűnek további 24 db karsztformát tarthatunk. Tető-
csúcsok lejtőin található 18 db.

Az így kijelölhető karsztformák száma összesen
189 db. A karsztformák további részének (37 db)
geomorfológiai helyejellegtelennek mondható. (Ez a
karsztformáknak csupán 16 %-a).

Akarsztformák 84 %-ának kialakulása tehát
morfológiai alapon is magyarázható volna. Miután
azonban a geornorfológiai jelleg legtöbbször föld-
tani okokra vezethető vissza, ezért a kérdés sokkal
összetettebbnek látszik, és így az elsődleges okok
vizsgálata is szükséges,

A karsztosodás nagyságának (a karsztformák sűrű-
ségének ) kapcsolata a kőzettani sajátságokkal

A területen K - Ny-i csapásirányú karbonátos
kőzetű mészkősávelőfordulásokat ismerünk {külö-

níthetünk el) (4. ábra). Ezek kor szerint az idősebb-
től a fiatalabb felé haladva
Tal anisusi szürke dolomit
Ta3 anisusi jól rétegzett fehér rnészkő
ITI lad ini tűzköves szürke rnészkő, helyenként

dolomit
bTl lad ini fennsíki rnészkő.

Ezeket a karbonátos képződményeket eruptiv
képződmények (porfirit, diabáz és tufáik) és agyag-
pala képződrnények választják el. Északon a dolo-
mit és mészkő között eruptiv kőzet, míg délen az
anisusi és lad ini mészkövet alsó ladini sötétszürke
agyagpala, tűzkőves mészkő vagy kovapala-betele-
pülés választja el.

A karsztformák zöme (csaknem az összes) az
. anisusi és ladini mészkőterületen van. A dolomit-
feIszinen karsztformák nincsenek és a felszíni bá-
nyászkodás (fejtés) sem mutat lényeges korróziós
vízjáratokat. A kőzetrésekben azonban víztározás
és vízmozgás van, amit az L. 1-2. sz. fúrásban
végzett hidrogeológiai mérések bizonyítanak. A do-
lomit és mészkő tározó kőzet különbségét a víz-

3. ábra. A víznyelők és dolinák jellemző kereszt-
szelvényei

Fig. 3. Typical cross-sections of sink-holes and dolines

szintes területen

lejtJs teruteren

Dolina-szelveny.ek es felulnezetek

o
Kor felszíni alak eset~n

Eflipsz/s fe/sz/ni alak esetér.

Az oldalak nem azonos meredeksfgúek
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4. ábra. A terület/öld/ani és szerkezetjöldtani vázlata. (Dr. Balogh Kálmán/elvétele alapján helyszíni bejárással
kiegészítve)

Fig. 4. Geological and tectonic sketch o/ the area. (Based upon a survey by Dr. K. Balogh complemented
with tra verses by the author.)

sebességi értékek is bizonyítják. Mészkövekben a
közepes vízsebesség 10-167 m/óra között változik,
dolomitban pedig 3-9,3 m/óra sebességet mértek.

A tűzköves mészkő területen a karsztformák igen
ritkák (lényegében egyedül a Varga-zsornbolyra
korlátozódik), holott a Borókásra jellemző É- D-i
irányú völgyek a Lusta-völgytől D-re is megtalál-
hatók víznyelők (karsztforrnák) nélkü!. A karszt-
formák irányát, a helyenkénti dolornitosodással,
illetve MgO feldúsulással is magyarázhatjuk (5), de
jelentős karsztosodást gátló tényező lehet - amit
más helyű megfigyeléseink is bizonyítanak - a
magas Si02-tartalom is (2- 5 %).

Az anisusi jól rétegzett fehér mészkő és a ladini
ún. fennsíki fehér mészkő kémiai tulajdonsága,
összetétele igen hasonló. E mészkövek igen tiszták
CaCOa-tartalmuk 99 % körül van. .

Mindkét rnészkő jól rétegzett. A rétegek (padok)
vastagsága 5-40 cm. A vastagabb padokban réteg-
zettség figyelhető meg. A mészkövek tömöttek.
finornszerncsések, illetve kristályosak.

A két mészkőterületen azonban az 1 krnt-re eső
karsztformák száma nem azonos. Az anisusi rnész-
kőterületen (3,2 krn-) a karsztformák száma 38
db/km". A ladini (fennsíki) rnészkőterületen
(5.1 km'') a karsztforrmák száma 18 db/km-. Az azo-

4

nos kőzettani sajátságokhoz nem tartoznak azonos,
vagy közel azonos karsztosodási nagyságrendek.

A kőzettani sajátságokkal tehát csak általában
magyarázható a karsztosodás mértéke (a MgO és
Si02 növekedésévela karsztosodás csökken). Azo-
nos kémiai összetételű, felépítésű és szövetű rnész-
kövek különböző mértékű karsztosodását azonban
általánosságban sem tudjuk magyarázni. Ezen kívül
magyarázatra szorul a karsztosodás különböző
gyakorisága és területi eloszlása az azonos korú és
fáciesű mészkövek esetén is. Ezt az egyéb földtani,
geomorfológiai sajátságokban kell keresnünk.

A karsztformák gyakoriságának, helyének kapcsolata
a szerkezetjöldtani és víz/öld/ani sajátságokkal

Karsztmorfológiai elemzéseknél elsősorban a
tektonikus előkészítettséget vesszük figyelembe, mely
lehetővé tette a hídrográfiai és morfológiai hatások
érvényesülését.

A karsztosodott mészkőterületeken a rétegek
dőlésiránya É-i. A nagy szerkezeti vonalak K-Ny-i
csapásirányúak. Nagyszerkezeti vonalat (rátolódást)
területünkön kettőt figyelhetünk meg.

Az É-i (4. ábra) az anisusi emeleti dolomit és
eruptiv kőzetek határán van. A délit a fennsíki
mészkő és a tűzköves rnészkő határán találjuk. \



Ezeken kívül zavart sávokként értékélhetjük az
ugyancsak K-Ny-i csapású kőzetsávok érintkezési
vonalait is.

Ezen szerkezeti vonalak környezetében a karszt-
formák közül 22 db-ot találunk (tehát a karszt-
formák lI10-ét).

A zavart zónák környezetében elhelyezkedő
karsztformákon kívül az anisusi és ladini mészkő-
sávok kb. középvonalában három szembetűnő
dolinasort jelölhetnénk ki. Az első a Sebes-völgy
torkolatától indul ki és az Istvánlápai-zsombolynál
folytatódik (kb. az eddig ismert létrástetői nagy
barlang nyomvonalában) (J. ábra). A második a
Kurtabérc É-i részén Kiskútlápáig húzódik. A har-
madik a Hosszúbérc, Kisköves nyomvonalát követi.
Az itt feltárt barlang keresztszelvényei is tektonikus
hatásokat mutatnak.

A három kijelölt vonal környezetében további
104 karsztformát találunk. A Kv-Ny-i csapásvonal
környezetében elhelyezkedő karsztformák száma
tehát 126, ami a karsztformáknak kb. 60 %-a.

A területen még É-D-i és ÉK-DNy-i irányú
vetődéseket is megfigyelhetünk. Feltételezzük, hogy
a mai harmad-negyedosztályú, É- D-i irányú
eróziós szurdokvölgyek is tektonikus irányokat
jeleznek és a tek tonika meghatározta a völgyek
kialakulását. A karsztformák közül É- D-i, illetve
ÉK-DNy-i irányban 55 db helyezhető el. A meg-
határozott szerkezeti irányokban tehát 181 karszt-
formát találunk.

Megfogalmazhatjuk tehát, hogyakarsztformák
általában a réteg csapásvonalait és a szerkezeti
zavargások öveit követik, s így kialakulásukat első-
sorban ezek elsődlegességének köszönhetik.

A területen felmértük a kőzetrések irányát és gya-
koriságát, ennek kördiagrarnjait mellékeljük (5.
ábra). Ebből látjuk, hogyakőzetrések és a fő szer-
kezeti irányok megegyeznek. A külszínen meg-
figyelhető zavart zónákat a karsztformák nem köve-
tik (4. ábra) így, a helyi karsztosodásnál ezeknek
külön, nagyobb jelentőséget nem tulajdoníthatunk.
A szerkezeti vonalak környezetétől távol eső karszt-
formák zöme a lefolyástalan területekre esik.

A karsztformák általában fedett mészkőterülete-
ken találhatók. A fedettségnek akarsztformák,
illetve változó sűrűségük kialakulásában jelentős
szerepe nem lehetett, így a fedettséget csak általá-
nosságban a karsztosodás kedvező hatásaként em-
líthetjük.

A lad ini mészkőterületen korróziós tevékenységet
csupán a területre lehulló és beszivárgó csapadékvíz
végez. Az anisusi mészkőterületen viszont korróziós
tevékenységet nemcsak a karbonátos kőzet terüle-
tére, hanem az agyagpala területre (2,4 krn") le-
hullott csapadékvíz is végez. Ezzel végeredményben
növekedik a beszivárgó víz mennyisége olyan terü-
letről, amely lényegében biztosítja a víz jó oldó
képességét, Hatását szembetűnően mutatják az

5. ábra. A közetrések iránya és gyakorisága
Fig. 5. Directions and frequency of lithoclases
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6. ábra. A bolhási lefolyástalan terület karsztformái
Fig. 6. Karstic forms of the dramtess area of Bolhás

É-Dvi völgyek karsztforrásai, illetve ezekhez tar-
tozó víznyelők. Helyesen tehát akkor járunk el,
ha az anisusi mészkőterület karsztformáinak számát
nemcsak annak nagyságával osztjuk, hanem hozzá-
adjuk, mint vizgyűjtőt az agyagpala területét is,
és az összehasonlítást (osztást) ezzel végezzük. Ezt
figyelembevéve tudjuk, a kőzettani sajátságokon túl,
az egyéb szerkezeti zavargások hatásait a két mész-
kőterület karsztosodásánál helyesen felmérni.

Ebben az esetben az anisusi rnészkőterület karsz-
tosodására jellemző, javított mérőszám 21 db/km2•

Ez már a lad ini hasonló rnészköterületre számított
mérőszárn hoz közel eső érték.

A karsztosodás nagyságának (mértékének) klíma-
öv szerinti vizsgálatával annak feltehetően azonos
volta miatt (kis terület, kb. azonos magasság) nem
foglalkozunk.

A karsztformák helyét, mint láttuk, a földtani
szerkezeti irányok: kőzetcsapásvonalak határozzák
meg. Nem látjuk azonban az összefüggést, hogya
szerkezeti vonalak mellett, a szerkezeti vonalak
csapásirányában megnyúlt, többségében ellipszis
alakú karsztformákat találnánk. A megnyúlt
karsztformák általában víznyelökre vonatkoznak,
ahol a hosszabb tengelyek (átrnérők) a víz bele-
folyás, illetve a völgy csapásvonalában vannak.
(Ezek a formák azonban az összes formáknak
csupán egyötödét teszik ki.)

A megfigyelésekről - akarsztformák gyakorisá-
gának és sűrűségének a földtani adatokkal történő
összehasonlításából - azt látjuk, hogya karsztoso-
dást a földtani. adottságok együttes érvényesülése
határozza meg.

A karsztformák helyét, a karsztformákból ki-
rajzolódó elhelyezkedési szabályszerűségét azonban
a helyi jellegű földtani és az ebből származó geo-
morfológiai tényezők határozzák meg (szerkezeti
vonal, kőzethatár, kőzetcsapás stb).
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A klimatikus hatások különbsége kis területen
általában nem érvényesül, tehát egyes dolinák
helyzetéből. alakjából általános következtetéseket
levonnunk nem szabad.

Felvetődik ezek után az a kérdés, hogya karszto-
sodás mértékét a szerkezeti zavargásokhoz hasonló-
an (l hektárra vagy 1 krn--re eső vétők csapásvonal-
hossza, vagy csapásvonal szorozva a vetö elvetési
magasságával) akarsztformák darabszámával, felü-
letével vagy térfogatával jellernezhetjük-e?

Az elmondottakból látszik, hogy két mérőszám
kialakítására van 'szükség : egyik, amely a kőzettani
sajátságokat fejezi ki és nagy területre érvényes
(pl. esetünkben az anisusi rnészkő területre), másik,
amely azonos kőzettani felépítésű (fáciesű) területen
karsztosodásának eltérő tulajdonságait (gyakorisá-
gát) fejezi ki az eltérő földtani (szerkezeti) változások
függvényében.

A kőzettanilag azonos területek, területegységek
karsztosodási mértékének kifejezéséhez az alábbi
mérőszárnok. illetve megfogalmazások bevezetését
javasoljuk :
A terület morfolágiai

jellege
1. Nem karsztosodott O
2. Gyengén karsztosodott (A külszíni karsztformák

megfigyelhetők)
5 db/km" alatt

A vizsgált terűletűnkon nem karsztosodort mészkő:
T, alsó triász agyagos mészkő

Gyengén karsztosadot t:
Ta, triász anisusi emelet, dolomit
P3 felső perrn. fekete bitumenes rnészkő

Kozepesen karsztosodott :
. tT, triász ladini, tűzkőves szürke mészkő

Jól karsztosodott :
fT, triász ladini, fehér fennsíki rnészkő

Kitűnően karsztosadott :
TaJ triász anisusi, jól rétegzett fehér rnészkő

Természetesen ez a kategorizálási javaslat további
feldolgozások alapján változhat, finomodhat.

Az azonos kőzettani felépítésű (fáciesű) területe-
ken belül eltérő karsztosodás jellemzéséhez az alábbi
rnérőszámokat javasoljuk :

A karbonátos lc/izenerű-
letnek a karsztosodort fe-
lület hány %-a:
Min. 10 ha területre nem
esik karsztforma
A karsztformák területe

2 % alatt van
2-5% között van

5-10% között van
10% felett van

3. Közepesen
karsztosodott

4. Jól karsztosoclott
5. Kitűnően

karsztosodott

Nem karsztosodott

Gyengén karsztosodott
Közepesen karsztosodott
Jól karsztosodott
Kitünően karsztosodott

A karsztformák száma
db/klll2

5-10 db/krn" között
10- 20 db/krn" között

20 db/krn" felett.



A nem karsztosodott karbonátos kőzetű területek
szétválasztása a karsztosodott területektől (karszt-
területek) az elmondott meghatározás szerint egy-
értelmű.

A gyengén karsztosadott karsztterületnek azt
azt rnondjuk, ahol összefüggő, több tíz hektár
területen valamilyen karsztformát vagy karsztfor-
mákat találunk, és azok felülete 2 % alatt van. Ese-
tünkben azok a területek jellemzik ezt. a kategóriát,
ahol a dolinák kb. 400 x 400 m nagyságú területként
fordulnak elő.

Kiizepesen karsztosadott területeknek esetünkben
azokat a karsztterületeket nevezzük, ahol a szabály-
talan eloszlású fennsíki dombo Ida li dolinák (karszt-
formák) alakultak ki, és a szélső töbröktől 200 m-re
karsztformák nem fordulnak elő.

A jól karszlosodott mészkőterületeket a völgyi
(rnellékvölgyi) karsztformák (dolinasorok, füzérek)
jellemzik. A területi viszonyszámot völgyek esetében
a völgyek vízgyűjtő területéből szárnoltuk. Fennsíki
sor-karsztformák esetében a területet a sorok szé-
lességével, illetve a szélső töbörsorhoz tartozó
150 ru-es sávval számoltuk.

A kitünően karsztosodott területekre jellemző,
10% feletti rnéröszárn a lefolyástalan területek
karsztosodott formáinak nagyságát rnutatja. Ebbe
a kategóriába jelen vizsgálatunknál más területek
nem estek bele. Viszonyítási területét a töbör-
csoportok vízgyűjtő területei adják.

Ezek a kialakított viszonyszámok. kategóriák is
természetesen csak a vizsgált területre vonatkoznak.
A további méréseknek kell eldönteniök, hogy a
nagyobb területekre, egész hegységre (pl. a Bükkre)
jellernzőek-e ?

A karsztformáknak meghatároztuk az "anyag-
hiányát , köbtartalmát is. Ezeknek a köbtartalmak-
nak a viszonyítása a teljes kőzettörneghez természe-
tesen jobban kifejezné a karsztosodás mértékét és
közelebb állna a kőzet hézagtérfogatához. De mi-
után a karsztformák rnélysége sok minden nem,
vagy nehezen vizsgálható tényezőtől is függ (pl.
dolináknál a karszt járatok, barlangok nagyságától,
mélységétől), az összehasonlítást ugyan elvégeztük,
de ezek a karsztosodott kőzet vastagságának isme-
rete nélkül számunkra várhatóan nem adtak hasz-
nálható, a karsztosodás nagyságrendjét kifejező
mérőszámot.

Dr. Juhász András
Borsodi Szén bányák
Levelezési cím:
H-3530 Miskolc, Geró u. 16.
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RELATIONSHIP BETWEEN GEOLOGY
AND KARSTIFICATION

IN THE BÜKK MOUNTAINs

Entrusted by the Communal Waterworks of the
city of Miskolc, the author studied the karstic area
on the northeast of the Bükk Mountains. He pre-
pared, among other things, a geornorphological map
of the territory showing ali the karst objects occur-
ring there, notably: 7 large, partly horizontal caves,
II vertical shafts, 179 dolines, 4 permanent
swallets and 39 seasonal ones (Fig. 1.).

Afterwards the density of arrangement of karst
objects within the area, i.e. the number of objects
per 1 km2 was determined. On this basis 5 density
categories have been distinguished:

No. 1. Nonkarstic O karst object per km '
No. 2. Slightly karsted <5 karst objects per km2

No. 3. Fairly karsted 5-10 karst objects per km '
No. 4. Weil karsted 10-20 karst objects per krn"
No. 5. Extremely karsted >20 karst objects per km2

The density of karst objects shows a close re-
lationship with the lithology and tectonics of the
area. For instance, the Triassic (Anisian) white
limestones (Tal) are heavily karsted in the area
concerned (No. 5.), while the Triassic dolomites
and Upper Perrnian biturninous Iimestones have
been only slightly affected by karstification.
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Numerical indices have been introduced for the
examination of the different degrees of karstification
of karst areas of identical lithology, These indices
are expressed by the percentages of the karst
depressions (dolines) related to the total of the
karst area. For exarnple, slightly karsted areas are
considered to be those, where the total area of ali
dolines combined is below 2 %. extrernely karsted
are over 10%.

The categories established are valid only to the
study area, but the author is examining how they
could be applied to other karst areas as weil.

3ABMCMMOCTb KAPCTOOliPA30BAHMSI
OT rEOJlOrMqECKMX YCJlOBMtí

B rOPAX IiIOKK

Ilo nopyxemoo KOMMyHaJlbHOrO IlpeAnpHJlTHJI
no BOAocHa6lKeHHIO ropezra MHIlIKOJlbl\ aBTOp
CTaTbH aayxan ceaepo-aocroxnsra xapcronua
paüou rop EIOKK. ):(JlJlaroro paüoua OHCOCTaBHJlB
'faCTHOCTH reOMop<!>OJlOrH'feCKYIOxapry, Ha KOTO-
poli noxasauu Bee xapcroasre 061.eKTbI, acrpesaro-
IIlHeCJI TaM, a HMeHHO: 7 OTHOCHTeJlbHO60JlbIlIHX,
'faCTH'fHO ropH30HTaJlbHbIX neurep, 11 aepruxans-
HblX KapCTOBbIX uraxrusrx CTBOJlOB,179 KapCTOBbIX
JlOIlIHH, 4 rrOCTOJlHHOaKTHBHble xapcroasre BOpOH-
KH H 39 rrepHOAH'feCKH aKTHBHbIX BOpOHOK(pHC. 1).

Ilocne 'roro ősrna aayxeaa rycrora pacnpenene-
HHJI KapCTOBblX 061.eKTOB B npenenax paCCMaTpH-
BaeMOfO ysacrxa, TO ecr s onpenenanocs KOJlH-
'feCTBO 061.eKTOB, rrpHXOAIIW;HXCJI Ha 1 KB.KM.
Ha )TOM OCHOBaHHH ősrno yCTaHOBJleHO 5 xare-
ropart rycrorsr:
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.N2 1. Hexapcroasre y'faCTKH O KapCT. 06beKTOB
Ha 1 KB.KM

N2 2. CJla60
3aKapCTOBaHHble y'faCTKH 5. xapcr 061.eKTOB

Ha 1 KB.KM
.N2 3. CPeAHe
3aKapCTOBaHHble y'faCTKH 5-10 KapCT.

061.eKTOB
Ha 1 KB.KM

N2 4. CHJlbHO
3aKapCTOBaHHble y'faCTKH 10-20 KapCT.

061.eKTOB
Ha 1 KB.KM

.N2 5. Kpaüae
saxapcroaaansre y'faCTKH >20 KapCT.

061.eKTOB
Ha 1 KB. KM

rYCTOTa KapCTOBbIX 061.eKTOB noxaasraaer Tec-
nyio CBJl3b c JlHTOJlOfH'feCKHMH H CTpyKTypHbIMH
yCJlOBHJlMHpaaoaa. B npenerrax H3y'feHHOrO paüo-
Ha OTJlH'fHO KapcTylOTCJI (N2 5), aanpaxrep, TpHa-
COBbIe (aRH3HHCKHe) öensie H3BeCTHJlKH(Tar), B TO
BpeMII KaK rpaacoasre AOJlOMHTbl H sepxuenepsrc-
KHe 6HTYMHH03HbIe H3BeCTHlIKH crraőo KapCTyIOT-
Cll (.N2 2).

):(JlJl ueneü HCCJleAOBaHHII npH'fHH paanaxnoa
creneaa aasapcroaaaas y'faCTKOB, CJlOlKeHHblX
oounaxoeu.uu noponasru, 6blJlH BBeAeHbI COOTBeT-
cTBylOW;He HHAeKcbI. 3TH HHAeKcbI asrpaacaiorca
rrpOl\eHTHbIMH COOTHOllIeHHIIMH xapcroasrx Ae-
npeccaü (JlOIIlHH) c 06w;e.lí: nnoutam-io H3y'faeMorO
xapcrosoro yxacrxa. Hanparaep, cnaőo aakapcro-
BaHHblM C'fHTaeTCII y'faCTOK, rne nrrcurazn, AOJlHH
COCTaBJllleT MeHee 2%, xpaüne 3aKapCTOBaHHbIM
- y'faCTOK, rne OHa' COCTaBJlJleTőorree 10% OT
oőnteá nnouiana yxacrxa.

YCTaHOBJleHHblexareropaa cnpasennxau TOJlbKO
JlHllIb AJlJl paccsrarpaeaeeeoro paüoua. ABTOP
CTaTbH Jny'faeT B03MOlKHOCTb rrpHMeHeHHII HX
raiose H AJlJl APyfHX KapCTOBbIX panoaos.



Karszt és Barlang, 1976.évf. I-II. füzet, p. 9-14., Budapest

Lénárt Lászlá

TEKTONIKAI VIZSGÁLATOK A LÉTRÁSI-VIZES-BARLANGBAN
ÉS KÖRNYEZETÉBEN

ÖSSZEFOG LALÁS
A szerzd munkatársaival a barlangi folyosók és a litoklázisok szerkezeti irányitottságát vizsgálta, valamint

hasonló méréseket végzett a barlang feletti kb. 600 m2-llyi felszínen is. A kapott adatokat egybevetette más
hazai szerzők hasonló jellegű vizsgálatainak eredményeivel. A barlang fő iránya EEK-DDNy, amelyet a
rétegek dőlésiránya és a fő törésvonalak együttesen szabnak meg. A fő törésekre közel merőleges, alárendel-
tebb törésrendszerek a keresztirányú járatok labirintusát hozták létre. A mérési adatok jól beleilleszkednek a
magyarországi karsztok (Mecsek-Észak-Borsodi Karszt-Bükk) nagyszerkezeti rendszerébe. Mind a
felszíni, mind a mélybeli karsztos képződmények kialakításában a tektonikus preformáció elsődleges fontos-
ságú, mig a mikroklíma égtáj szerinti változásai legfeljebb a töbrök aszimmetrikus alakjáballjutnak kifejezésre.

1. A mérések célja
A Létrási-Vízes-barlang bejárati szakaszának

térképén is látható, hogya barlang hossztengelyének
iránya ÉÉK-DDNy. Célunk: e rninőségi meg-
állapítást számszerűleg is kifejezni a ténylegesen
kimérhető dőlés-, ill. csapásirányokkal. A nyert
információk fontos földtani (tektonikai) adatok,
melyek más területek (barlangok) adataival össze-
vethetők. Emellett nem elhanyagolható szempont a
barlang új szakaszainak feltárása sem, melyhez a
bontásirányok kijelölésévei nagy segítséget nyújt-
hatunk.

2. Irodalmi áttekintés
A birtokunkban levő cikkek közül Jakucs L.

(1971), Kósa A. (1967), Lénárt L. (1974), Rónaki L.
(1971), Szentes Gy. (1965) adataira kívánunk támasz-
kodni. Vitathatatlan, hogy az egyes szerzők más-más
felfogásban, eltérő karsztos formaelemek vizsgálatá-
val foglalkoztak. A tektonikára visszavezetett problé-
mák azonban közösek, így összevethetőnek véljük
az adatokat. Mivel az elvégzett rnérések módja nem
mindenütt egyértelmű, így mindenkor a közölt tek-
tonikai diagramokat fogadjuk el - akár a leírt
szövegen túlmenően is.

Az átvett adatokat és értékeléseket az 5-6. rész-
ben, valamint - a saját mérési eredményeink fel-
tüntetésével - a 2. ábrán közöljük.

3. A mérések helye
A mérések helye a Bükk-fennsík Létrási- Vizes-

barlangja (1. ábra) és a felette levő terület egy része.
A barlang az anisusi mészkősáv és a kissé maga-

sabb, nem karsztos térszín határán kezdődik.
(Földrajzilag a barlang Lillafüredtől kb. 4 krn-re
nyugatra, egy dél felé bukó antiklinálisban talál-
ható.)

A természetes üregrendszerben az anisusi, szürke,
pados mészkő alatt a tűzköves, pados, ill. lemezes
ladini mészkő jelenik meg. A jól karsztosodó pados

rnészkő alatt levő lemezes mészkő erősen üregelödik
ezért indokolt különválasztani a főleg korrózióval-
erózióval kialakult barlangszakaszoktóI.

4. A mérések mádja
A tektonikai rnéréseket freibergi bányászkorn-

passzal, ill. szögmérővel végeztük. A vizsgált bar-
langrész fölötti szakaszon az összes mészkőkibúvás
elválási síkján rnértünk. A nagyobb sík felületek
mellett a töredezett zónákban az egymástól néhány
cm távolságban levő, 10-20 cmz felületű síkok tér-
beli helyzetét is meghatároztuk. A kb. 600 m2-nyi
területen, melyen a rnészkő csak kibúvások, ill.
letörések formájában jelent meg, 234 mérést végez-
tünk.

Barlangban hasonlóan mértünk, mint a külszínen.
A két bejárat közti szakaszon 192 rnérést végeztünk,
rnelyből 160 az anisusi, ill. a ladini pados rnészkőben
történt, míg 32 az Agyagfej-terem lemezes rnészkövé-
ben.

A "szögmérős mérésünk" az előző mérésünk
kiegészítésére történt. A magas, hasadék jellegű jára-
tok függőlegesek. vagy közel azok. Viszont alapos,
főleg a réteglapok mentén kialakult járatoknál nem
beszélhetünk jól kimérhető tektonikai csapásirá-
nyokról, csupán jól meghatározható járat-dőlés-
irányokról. Ezek ismerete mellett a térképről le-
olvashatóan az É-kal bezárt vízszintes, vetületi járat-
irányokat mértük le, mint csapásirányokat (171
mérés). .

5. A mérések értékelése
A "kompaszos" rnérések két csoportra oszthatók.

Jól mérhető vetőt mindössze kettőt találtunk
HO/850

, ill. 100/85° dőlésekkel. Ezek alapján
É-ÉÉK-D-DDNy csapásirányú vetőkről be-
szélhetünk. (Ezt több, hasonló irány ú morzsolt zóna
is megerősí ti.)

A "kompaszos" rnérések második csoportja is
tovább osztható. A már említett külszíni-barlangi,
valamint pados-lemezes elkülönítésen felül - össze-
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2. ábra. Töbrök, zsombolyok, barlangjárato'c, litoklázisok irányitottsáei viszonyainak osszehasonlitása
irodalmi adatok és a saját méréseink alapján. (Bevonalazott téglalap: jellemző, igen jelentős mértékű ..félig
vonalazott téglalap: alárendelt mérvű, de van; üres: nincs ilyen vagy elhanyagolhatá mennviségű irányi-

tottság )

Fig. 2. Comparisan between references and own results caneerning the orientations of karst dolines, shafts,
cave entrances and lithoclases. (Ruled paralle/epipedon: characteristic, very marked orientation; halj-ru/ed
parallelepipedon: orientation, subordinate, though existing .. blank parallelepipedon: negligible orientation,
if any ),

Irúnyitottsóq
~ Mecsek !Rónoki LJ

c.~ Also-hegy /Kósc AJ
.8:X Borodio /Szentes Gyl
g' ~ Béke 1. / - II - /

.g t Beke II. / -" - Io·",
CD E Lelrosi-Vizes j LenartLI

. Aboligeti-bg/RonokiuLenór
~ ~ Letrósi-Vizes ILenórt LI
}, -x Mecsek /Rónoki LJ
~ 'e Bükk jJokucs u. Lenórt I
som Mecsek / Ronoki LJ

vontan - rétegdőléseket és tektonikai irányokat
különböztethetünk meg.

A legkarakterisztikusabb és igen jelentős mennyi-
ségű mérhető síkot a réteglapok menti elválások
adták. Ezek viszonylag lapos dőlésűek, irányuk
ÉÉK. A réteglapok menti karsztosodás iránya tehát
az ÉÉK-i dőlésiránnyal egyezik meg.

Az ÉÉK-DDNy-i csapásirányú, jelentős meny-
nyiségű tektonikai sík a réteglapok menti karsztoso-
dássai együttesen alakította ki a barlang fő irányát,
melynek hossza légvonalban kb. 500 m (a még nem
közölt) térképünk alapján.

Az erre az irányra közel merőlegesen kialakuló
törés-rendszer adja a barlang harántirányú repedés-
hálózatát. Ez már kissé "széthúzódik" KDK-
NyÉNy, DK-ÉNy, ill. DDK-ÉÉNy-i csapás-
irányban. Ez utóbbiak alkotják a labirintusok
kereszt járatait, valamint nagy szerepük van a fö
járatok gyakori irányváltozásában és a termek ki-
alakulásában.

Az elmondottakat a mért adatok Lambert-féle
területtartó statisztikus értékelés alapján (3a, b, c
ábrák ) jelenthetjük ki. A megszerkesztett síkok a
legjobban reprezentálják egy-egy csoport dőlés-
viszonyait. Megjegyzendő, hogy megállapításaink
elsősorban a pados mészkőre érvényesek (3a, b áb-
rák} , a rendkívül gyűrt és töredezett palás mészkőre
az említett számú kevés adat nem elég jellemző.
(Kívánatos lenne ez utóbbiak behatóbb vizsgálata!)

A mért irányok sematikusabb ábrázolását mutatja
be a 4. ábracsoport. Vizsgálatainkban az egyes ég-
tájaknak megfelelő körcikkekbe eső pontok %-át
adjuk meg, s ezt az égtáj nak megfelelő középvonal
mentén ábrázoljuk. (PI: ÉÉK: 011,2°-033,8°;
DDK: 146,2°-168,8° stb.) Ez utóbbi módszert
választottuk a folyosóirányítottság kifejezésére, va-
lamint több esetben az összehasonlítás elvégzésére is.

4/a ábrán azt látjuk, hogy az irányítottság közel
sem olyan egyértelrnűen ÉÉK-DDNy, mint ami-
lyennek már előbb leírtuk. A pontosítás érdekében
elkülönítve hordtuk fel a rétegdőlési irányokat,
valamint a tektonikai síkokat (4b, c ábrák}, Végeze-
tül a rétegdőlési irányokat egybe vettük az egyéb
elválási síkok csapásaival. Ezek már egyértelműen
és minden kétséget kizáróan igazolják a barlang fő
irányítottságát, valamint a réteglapok és a tektonikai
síkok mentén történő, egymást erősítő karsztoso-
dást.

A barlangfolyosók irányait az 5. ábrán láthatjuk.
Az azonnali összehasonlíthatóság végett mellette
tüntettük fel Rónaki L méréseit, melyet - cél-
jaink szerint - kissé átalakítottunk, bízván abban,
hogy az eredeti ábrák lényegét nem változtattuk meg.

Ábránken szintén kifejeződik az ÉÉK-i irányított-
ság. Látható, hogya közvetlen mellette levő E, ill.
ÉK-i csapásirányok adják a barlangjáratok több,
mint a felét. A jelentős K-i járatirány kialakulása a
harántirányú tektonikai preformáció eredménye.

1. ábra. A Létrási- Vizes-barlang bejárati sza 'caszainak térképe. Készítette Lénárt László a MEAFC Marcel
Loubens Barlangkutató Csoport mérései alapján 1974-ben. Jelmagyarázat: 1. ladini agyagpala, 2. anisusi
szürke, pados mészkő, 3. ladilli tűzkoves, palás mészkő (anisusi alatt), 4. ladini tűzkoves, pados mészkő
(antsusi alatt), 5. ladini tűzkoves, lemezes mészkő (Iadini pados alatt)
Fig. 1. Map showing the en trance portions of the Létrási-Vizes Cave. Legend: 1. Ladinian shale, 2. Anisian
grey bedded limestone, 3. Ladinian cherty, schistose limestone (betow the Anisian), 4. Ladinian cherty, bedded
limestone (below the Anisian}, 5. Ladinian cherty, iaminated timestone (below the Ladiuian bedded limes tone) .
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A barlangjáratok különböző mészkőféleségekben
húzódnak. Ezek a tektonika és a kőzetdőlés ismere-
tében a barlangot magába foglaló összlet rétegrani
tagolására alkalmasak. Véleményünk szerint a 6. áb-
rán megadott szelvények a valóságot jól megközelítik.

A felsoroltak alapján az ÉÉK-DDNy-i csapású
barlang fő tektonikai irányait és a rétegek dőléseit
mennyiségileg is rögzítettük. Ismertté vált a fő
barlangirányra közel merőleges hasadékrendszer,
s annak erősen alárendelt szerepe. (Bár hiányukban
jelentős labirintussal és nagyobb termekkel lenne
szegényebb a barlangunk.) Ezek után vizsgálatain-
kat a fentebb felsorolt irodalmi adatokkal vetettük
egybe.

6. Összehasonlítás irodalomban talált adatokkal
Öt szerző 11 vizsgálatát vetettük össze. Ezekben

három különböző terület szerepel, mégpedig a
Bükk, az Észak-Borsodi Karszt és a Nyugati Mecsek.
A 11 vizsgálat közül 6 foglalkozik litoklázismérések,
2-2 folyosók, ill. töbrök, 1 pedig zsombolyok
irányltottságának értékeléséveI. A zömében eredeti,
de esetenként összehasonlíthatóvá átalakított ada-
tokat a már említett 2. ábra tartalmazza. Ezen kivül

az 5/a ábrarész Jakucs L. részaránytalan töbreinek
irányítottságát mutatja be. Ttt is az 5. részben leírt
módszert alkalmaztuk, de az egész karsztos területet
lefedő, egymást csak érintő körök segitségével.

A különböző területeken minden vizsgálat az
É- ÉK-i irányítottság jelentős túlsúlyát mutatja,
Ennek oka elsősorban regionális tektonikai lehet.
(Annak ellenére, hogy pl. a Stille szerinti dunántúli
szerkezeti irányok közül csakis az ÉÉK-DDNy-i
- prevarisztid - mozgás irányok felújult formáihoz
tudunk csatlakozni.) Véleményünk szerint - Ja-
kucs L. véleményével ellentétesen - a klimatikus
faktornak a tektonika mellett alárendeltebb szerepe
van. Ha nem így lenne, úgy akkor a töbrök és zsorn-
bolyok irányitottsága nem vágna egybe három
különböző területen a folyosók, ill. a barlangokban
mérhető litoklázisoknak az irányítottságával!

Az irányítottság valószínűleg a tektonikus pre-
formáció korával hozható összefüggésbe. Ha így
van, akkor az említett prevarisztid törések igen régen
újultak fel, s ezáltal "készítették elő" az ÉÉK-
DDNy, ill. ezekhez közeli irányú karsztosodást.

Az viszont nehezen képzelhető, hogy a vizsgált
területeken a klimatikus hatások a barlangok mély-

3. ábra. Litoklázismérések Lambert-
féle statisztikus értékelése, ill.
néhány, leginkább jellemző sík
megszerkesztése. a = A felszlnen,
anisusi, szürke mészkőben törtéllt
mérések, b = Barlangban, anisusi-
ladini pados mészkáben történt
mérések, c = Barlangban ladini,
lemezes mészkőben végzett mérések

Fig.3. Statistical evaluation of Ittho-
elasis measurements by Lambert's
method and plotting of a few most
typical planes. Legend: a = Meas-
urements in Anisian grey /imestones
at the surface. b = Measurements
in Anisian+Ladinian bedded /ime-
stones in a cave, c = Measurements
in Ladinian laminated limestones in
a cave.



4. ábra. Felszíni és barlangi dólés-csapásirányok
statisztikus értékelése. a = Réteglapok és tektonikai
síkok csapásirányai; b = Réteglapok dólésirányai;
c = Egyéb tektonikai síkok csapásirányai; d =
Réteglapok dőlésirányai és a tektonikai síkok csa-

pásirányai együttesell

Fig. 4. Statistical evaluation of dip directions at the
surface and ill the cave. Legend: a = Strike directions
of bedding planes and tectonic planes ; b = Dip direc-
tions of bedding planes ; c = Strike directions of other N K
tectonic planes ; d = Dip directions of bedding planes '~--~-=L..::;----+'5--:~~1o):'"

and strike directions of tectonic planescombined.

ben levő részeinek irányítottságát döntő mértékben
befolyásolják.

Azt azonban feltételezzük, hogy minden irányban
azonosan tektonizált, fedetlen karsztos térszínen az
északias oldalakon beszivárgó, viszonylag hidegebb
- s ezáltal magasabb szénsavtartalmú, ill. oldó-
képességű - víz okozhatja akár abarlangfolyosók
É-i irányítottságát is.

Mindezek "ismeretében sokkal inkább feltételez-
hető, hogyaBükkben a töbrök esetében a tektonikai
preformáció és a klimatikus tényezők együttesen
okozzák azok irányitottságát, ill. részaránytalan-
ságát.

7. Összefoglalás
A fentebb elmondottak értelmében a következő-

ket rnondhatjuk el Létrási- Vizes-barlang tektoniká-
járól, ill. a kiterjesztett vizsgálatainkról :

1. A barlang fő iránya ÉÉK-DDNy, amit a réte-
gek dőlésirányú. valamint a fentebbi csapású törés-
rendszer együttes karsztosodás a okozott. (1, 3. és
4. ábrák.)

2. A rá közel rnerőleges, alárendeltebb törésrend-
szerek a keresztirányú járatokat (labirintus), a fő
folyosók szabálytalanságát, valamint a termek sorát
hozták létre (1., 3., 4. és 5. ábrák).

3. A Létrási-Vízes-barlang földtani térképe (rnet-
szete) a tektonikai síkok szerepeltetésével egyértel-
műbbé és teljesebbé vált (6. ábra).

4. A megfigyeléseink jól beleilleszthetők a Mecsek
- Észak-Borsodi Karszt- Bükk rendszerbe (2. ábra).
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5. ábra. Töbrök és barlangjáratok irányltottsági viszonyai. a = A Bükk-fellllsík részaránytalan töbreinek
irányitottsága; b = Az Abaligeti-barlang fó járata; c = A Létrási- Vizes-barlang irányítottsága

Fig.5. Orientation conditions of karst dolines and cave entrances. Legend: a = Orientation of disproportionate
dolines on the Bükk plateau; b = main entrance to the Abaliget Cave; c = the Létrási- Vizes Cave
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6. ábra. A Létrási-Vizes-barlangban megfigyeltek alapján készített földtani szelvények. l. = Anisusi, szűrke,
pados mészkőben húzódó barlangjárat; 2. = Ladini, tűzköves, pados mészkőben húzádá barlangjárat ; 3.

Ladini, tűzköves, lemezes mészkőben húzódó barlangjárat
Fig. 6. Geological sections plotted on the basis of observations made in the Létrási- Vizes Cave. Legend: l.
Cave gallery in Anisian grey bedded limestones; 2. = Cave gallery in Ladinian cherty, bedded limestones;

3. = Cave gallery ill Ladinian cherty; laminated limestones.

5. A tektonikus preformáció volt az elsődleges
mind a karsztos térszínen, mind a mélyben. A fel-
színi formák (részaránytalan töbrök) a tektonika és
- alárendelten - a mikroklíma égtáj szerinti vál-
tozásának kedvező egymásrahatásaiból adódtak.

* * *
Végezetül köszönetet mondok Majoros Zsuzsan-

nának és a MEAFC Marcel Loubens Barlangkutató
Csoportnak munkám elvégzéséhez nyújtott segít-
ségért.

***
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TECTONIC INVESTlGATIONS IN THE
LÉTRÁSI-VIZES CAVE AND ITS VICINITY
The Létrási-Vízes Cave occurs in the karstifica-

tien-bound eastern part of the Bükk Mountains,
North Hungary. The author and his companiens
exarnined the orientations of cave tunnels and
lithocJases in the cave. In parallel, they carried out
petrographic and geological measurements over a
surface area of 'some 600 m2 above the cave.
They compared the results with those obtained as
a result of sirnilar measurernents by other authors .:

, .
14

The main orientation of the cave is NNE-SSW,
controlled by both the dip of the strata and the
main tectonic lines combined. Second-order frac-
tures subperpendicular to the direction of the main
fractures have brought abou t a series of transversal
galleries and rooms which can be read ily seen in
Fig.1.

The summarízed results of observations fit very
weil in the macrotectonic system of the Hungarian
highland ranges (Mecsek Mountains-Aggtelek
Karst Region-Bükk Mountains).

TEKTOHJlqECKJlE I1CCJIE)l;OBAHIHI
B fIEIQEPE JIETP AllIl1-B113EllI

11 EE OKPECTHOCTHX

Tlemepa Jlerpaura-Baseur HaXOAHTCJlB xapcryro-
ureacs BOCTO'fHOll.'faCTH rop EIOKK B Ceseprroa
BeHfpID!. ABTOp CTaTbHco CBOHMHCOTpYAIDlKaMH
H3y'faJI opaearauaa netnepastx XOAOBH rpenraa
(JIHTOKJIa30B)B neurepe Jlerpaura-Baseur. Ilapan-
JIeJIbHO3T.HMpa60TaM rrpOBOAHJIHCbauanoraxuue
nerporpaóaxecxae H reonoraxecxae H3MepeHHJI
TaK~e H Ha AHeBHoHnOBepXHoCTHHaA rrernepoH
Ha nnourazra oxorto 600 M2• Ilonyxeansre npa
3TOM peaynsrat sr cpaauaaanacs c aHaJIOfH'fHbIMH
pe3yJIbTaTaMR npyrax aBTopOB.

Tnanaoe aanpaanenae neutepsi IOJ03,
o6yCJIOBneHOKaKuanpannenaess naAeHHJInJIaCTOB,
TaK H fnaBHblMH TeKTOHH'feCKRMHJIHHHJlMH.IIOA-
'fHHeHHblepaanor-tst, rrepneartaxynspasre fnaBHblM
pa3JIOMaM, eosnana PJlA nonepevaux XOAOBH
aanos, qTO xopouro BHAHOHa pRC. 1.~noKa3bIBalO-
IlleM paCCMaTpHBaeMylOneurepy,

Oőofiuienuste peayns'rarsr Ha6JIlOAeHHHxoponro
yBJl3blBalOTCJIc MaKpOTeKTOHH'leCKOHeaeresroa
KapCToBbIXcpeAHefopHH BeHfpID! (Me-rex - Arr-
T(!JIeKCKall.KapCT - ElOKK).
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Dr. Kardos Lászlá

A SZPELEOKRONOLÓGIA ELMÉLETI
ÉS GYAKORLATI KÉRDÉSEI

ÖSSZEFOG LALÁS
A ta?ull11állY ál!qlál~os ?ttekintést 'nyú]: a, barlangok és barlangi képződmények karmeghatározási mád-

szerelr?l. Bevezetoul !lsztazza a barlangok elettartami fogalmait, s leszögezi, hogy az un, adult (kifejlett)
kort, c~lszerű meghatározni. A karmeghatározást minden esetben meg kell hogy előzze az adott barlang kelet-
kezesenek ,gondos tanulmányozása. A cikk ezután átfogóan tárgyalja a különböző vizsgálati módszereket a
geomorfolágia relatív kormeghatározásátál a különféle abszolút kormeghatározásokig.

A szpeleokronológia általános kérdései
A barlangokban előforduló képződrnények (üle-

dékes képződrnények, cseppkövek stb.) képződési
korának meghatározása nem rejt magában különö-
s~bb elméleti nehézséget. A képződrnényen ki kell
valasztam egy pontot, felületet vagy réteget, ame-
lyen belül az illető anyag létrejötte egyidejűnek
tekinthető. Később részletezendő módszerekkel így
egyértelműen meg lehet határozni az illető minta
genetikus korát.

Maguknak a barlangoknak a korhatározása jóval
több elméleti buktatót rejt magában. E kérdés
m~goldásáho~ - eg~ik .esetben - a barlang fogal-
ma~oz. kell Ylsszanyulm, amely szerint barlangnak
tekintünk rninden olyan természetes üreget, amely-
nek I~galább egyik kiterjedése a 2,0 métert meg-
haladja; ahová egy normálisan fejlett ember befér.
E 'meghatározás szerint a barlang méretkategória.

A barlangok mérete fejlődésük során változik
barlangok születnek és elpusztulnak, A barlang
szuletesenek kezdete így a barlangi méret létrejötte-
től számítandó, rníg halála annak megszünésével.
A barlang élettartama tehát az illető üreg létrejötte,
s ugyanazon légterű üreg megszünése között eltelt
id,ő. Az elhalásnak több módja van (beomlik, üle-
dekkel va.gy cseppkővel kitőltődik stb.), lényeg az,
hogy az ureg mivolta szünik meg, s ekkor fosszilis
barlangról beszélünk. A barlangok korhatározásá-
nál lényeges elméleti kérdés, hogy az egyszer már
megszünt (fosszilis) állapotba jutott barlang újra-
feltáródásával létrejött üreg tulajdonképpen új bar-
langnak tekintendő, s ennek korát az újabb barlang-
fejlődési szakasztói kell számítani. Lényegében a
barlang járható jellegének időbeni folyamatossága
szabja meg, hogy egy barlang kora mettől-rneddig
számítható.

E fenti gondolatmenetet eddig nemzetközi szinten
nem tisztázták, mindössze Kurt Ehrenberg (1960)
problérnázott a kérdés felett, aminek eredménye-
keppen bevezetett néhány igen jól használható
fogalmat, a potenciális minimális és maximális
életkort, valamint a potenciális élettartamot.

A potenciális (lehetséges) maximális életkort a
barlangi anyakőzet életkora adja meg, mert egy

barlang sem lehet annál idősebb. A szingenetikus
barlangoknál (hólyag-, elsődleges láva-, mésztufa-
barlangok stb.) ez a gyakorlatban is alkalmazható.

A potenciális minimális életkora egy barlangnak a
benne lerakódott szilárd barlangi üledékekkel hatá-
rozható meg, mert egy barlang sem lehet fiatalabb
mint üledékeinek lerakódási ideje. Ilyenkor terrné-
szetesen a legrégebbi barlangi üledék lerakódásának
ideje a mérvadó.

A potenciális maximális és minimális életkorból
adódik a potenciális élettartam.

A barlangok korát vizsgálhatjuk egy harmadik
aspektusból is, miszerint a barlangok fejlődésük
során több, morfogenetikailag elválasztható stá-
diumon mennek keresztül, ún. embrionális infanti-
lis, juvenilis, adult * és szenilis. A fiatal fázisokat
i,gen nehéz pontosan korilag meghatározni, idős
allapotban pedig nagyrészt üledékkel kitöItöttek.
E,zért célszerű a barlang adult korának meghatáro-
zasa, amelynek során a barlang már elérte jellemző
méreteit és morfológiáját. s további fejlődése során
már csak feltöltődik, alapvető barlangfal morfológia
változás nélkül. Az adult-kor megállapításának
módja és fogalma nagyjából egybeesik az Ehren-
berg-féle potenciális minimális életkorral.

További elméleti, módszertani kérdés, hogy egy
barlang és képződményei nek korhatározása előtt az
illető képződrnény keletkezését (genetikáját) kell
megismerni, mert a keletkezési mód és körülmények
szabjak meg az alkalmazható módszert.

A ví~zel t~lt, de járható méretü barlangokat úgy
kell tekinteni a korhatarozas szempontjából mintha
légterük lenne, mivel a barlang egyik krité;iuma az
ember számára való járhatóság. Az üledékekkel
járhatatlanságig kitöltött barlangjáratok fosszilisnak
tekintendők, sannak kitakarításával (természetes
vagy mesterséges úton) nyert járat már ..új" bar-
langnak szárnit, s a korkérdésnél így kell elbírálni.
E gondolatmenet természetesen nem érinti a bar-
langtanban alkalmazott egyéb fogalomrendszereket.
csak a szpeleokronológiai vizsgálatokra mérvadó.

•. Az angol ••ad~t': szó (ejtsd: edalt) felnőttet jelent, szpeleológiai
ertelemben a kifejlett szóval fordítható. Szerk. megjegyzése.
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Szpeleokronológiai vizsgáló módszerek

A barlangok korának meghatározására szolgáló
mádszerek

Mint az általános kérdések kifejtésenél már elvi-
leg tisztáztam, a barlangok létrejöttét a barlang
méretű üreg létrejöttével lehet először regisztrálni,
vagy más felfogásban a barlang képét legjobban
meghatározó adult fejlődési szakasz kora adja meg
a barlang korát. Minden szpeleokronológiai vizs-
gálatnál alapvető az illető vizsgálati objektum kelet-
kezésének tisztázására.

aj Primer [szlngenetikus} barlangok esetén a be-
záró kőzettel egyidőben jönnek létre a barlangok.
Így alkalmazható rájuk a potenciális maximális
életkor fogalma (K. Ehrenberg, 1960). E barlang-
tipus ritka kivételt képvisel. A vulkáni hólyagbar-
langok, lávabarlangok közül legrégebbi a kalifor-
niai Moja-sivatagbeli Schuling Cave, amely riolitban
képződött a miocénben. A Mt. St. Helen's-i 3410 m
hosszú Ape Cave, a California Lava Beds N. M.
lávabarlangja. valamint a Galapagos-szigetcsoport
Cueva de Kübler-ja sem idősebb a pliocénnél, a
Hawaii-szigeti barlangok pedig jelenleg is képződ-
nek (Balázs O., 1970, Kósa A., 1970).

Elsődleges barlangok jönnek létre a tetaratás
mésztufa képződése közben is, amelynek egyik pél-
dája alillafüredi mésztufaplató kis barlangjai. Ezek
kora valószínű leg felső-pleisztocén, óholocén.

Trópusi tengerpartok mentén képződő korall-
telepek szerenesés esetben a barlang méretű ürege-
ket, riff-barlangokat zárhatnak közre.

A gleccserekben képződő hasadékbarlangok
ugyan .nem tisztán szingenetikusak, de a jég firnese-
désével együttjáró képződrnények, ugyanúgy mint a
gleccserpatak-barlangok.

A primer barlangok, mivel a kőzet keletkezéséveI
egyidejű jelentős földtani eseményekkel együtt jön-
nek létre, nagyrészt igen hamar megsemmisülnek,
s csak ritka esetben maradnak meg hosszú ideig.

b) Másodiagos hasadékbarlangok, A barlangok
létrejöttének egyik előfeltétele a kőzet rnikro- vagy
makrorepedezettsége. Ha az utóbbi mérete járható,
s elsődlegesen ez szabja meg a barlang jellegét,
a hasadékot létrehozó tektonikai fázis korával lehet
azonosítani a barlang korát. Ezt tette H. Trimmel
(1960) az Alpok Rax-csoportjának vizsgálatakor,
s arra az eredményre jutott, hogy ..aligha számol-
hatunk a pliocén fölé kimenő korú magas-alpesi
barlangokkal". Hasonló módon igyekezett G. Wag-
ner (in K. Ehrenberg, 1960) is az erpfingeni Medve-

.barlang számára a Sváb Alb geomorfológiai és geo-
lógiai történetére kiindulási alapot nyerni, s ezzel a
szpeleogenezis időbeli lefolyására is adatot találni.
Az így nyert adatok azonban - bár helyes elméleti
úton járnak - igen bizonytalanok, az adatok tág
határok között mozognak.

ej Klasszikus, karszton kialakult patakos barlan-
gok. A víznyelő, patakos barlang, forrásbarlang
egyszerű modellel jellemezhető barlangok keletke-
zési korának meghatározására két alapvető módszer
lehetséges. Egyik a barlangjárat, karsztforrás helyé-
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nek és a kronológiailag megfelelő felszíni terasz
kapcsolatának kiderítéséből áll, míg a másik a terü-
let általános fejlődéstörténeti képe alapján határozza
meg a karsztosodás (mélységi karsztosodás) kezde-
tének legvalószínűbb időpontját. Míg az előző mód-
szer a morfogenetikai adult-kor meghatározásához
visz, addig a másik deduktív módon a potenciális
minimális életkor meghatározásának legjobban meg-
felelő korhatározást adja. A barlangok korhatáro-
~ásánál mindkét rnódszer igen széles körben, a leg-
altalánosabban használt. Hibalehetőségeik a bar-
lang genetikájanak téves megítéléséből, a barlang
fejlődési szakaszainak általánosított felfogásából,
a karszt járatok és teraszok kapcsolatának feltárat-
lanságából adódnak. Ezen kívül megfigyelhetők
..divathatások", amelyek egy-egy terület felszínfej-
lődésének, tönkösödésének megítélésében kirnutat-
hatók. E módszereket alkalmazták a magyar kuta-
tók és legszívesebben, mint Cholnoky J., Strőrnpl G.,
Kerekes J., Láng S. stb.

d) Karsztvizszint ala tri oldássallétrejött barlangok.
A freatikus zónában keletkezett barlangok felisme-
rése napjaink barlanggenetikai irányzatának termé-
ke. A többé-kevésbé állandó karsztvízszintek felső,
vagy más elméletek szerint alsó zónájábari karsztos
(keveredési korróziós?) repedéstágítás. barlang-
képződés játszódik le. Az ilyen típusú barlangok
felismerése tengerpartok. nagyméretű bányafeltárá-
sok esetén elég egyszerű, míg akarszthegységekben
csaknem lehetetlen. Ilyen barlangképződési mód
esetén az egykori barlangot létrehozó karsztvíz-
szint helyét kell korilag rögzíteni. Ez történhet a
karsztvízszintet megcsapoló egykori forrásszájak
elhelyezkedése és kronológiai azonosítás útján, vagy
a terület paleo-hidrográfiájának beható ismeretével.
Ilyen jellegű vizsgálatok történtek Ausztráliában a
Nullarbor-platón, vagy Magyarországon "az Esztra-
mos fosszilis karsztvizszintjeinek kutatásával (Kor-
dos L. 1974.).

ej Hévizes barlangok korhatározása. A Budai- és
Pilis-hegységekre jellemző gömbfülkés ..hévizes"
barlangok kora éppoly bizonytalan, mint a keletke-
zésükről vallott eddigi számtalan nézet. A vizsgála-
tok nagyrésze a Duna és mellékvölgyeinek bevágó-
dási ritmusaival és a pleisztocén klíma változásokkal
próbálja összhangba hozni a barlangok keletkezését.
A barlangok magassági szintekbe való sorolása sem
vezet megnyugtató eredményre, s az újabban alkal-
mazott víz-abszolut kor adatok is csak kiindulási
támpontot nyújtanak. E barlangok korának meg-
határozását csak szerenesés színgenetikus ásványi
paragenezisek és üledékes kitöltések vizsgálatától
várhatjuk.

A barlangok üledékes kitöltéséllek korhatározó mád-
szerei

A barlangokat kisebb-nagyobb mértékben kitöltő
laza üledékek vizsgálatával a potenciális minimális
életkort 'határozhatjuk meg. Amig a barlang a kül-
világtól jól szeparált, üledék csak igen kis rnennyi-
ségben jut belé. Minél inkább kapcsolatba kerül a
külvilággal, akár víz, akár szabad légtér útján,



nagy mennyiségű üledék halmozódhat át a barlang-
ba. Jogos az a mondás, hogy egy barlang halála,
ha a felszínnel közvetlenül kapcsolatba kerül. Bizo-
nyos mennyiségű üledék gyakorlatilag minden bar-
langban található, s nagyon ritka az olyan méretű
erózió is, amely a barlangból nyomtalanul takaríta-
ná ki a kitöltést. Ezért a gyakorlatban legjobban
hasznosítható szpeleokronológiai eljárások tartoz-
nak ide.

a) Az üledékek mechanikai és kémiai összetétele.
Mint R. Lais (1941) alapvető munkájában lefektette,
a barlangok bejáratában elhelyezkedő üledékekre a
felszíni klíma jellemző módon hat, s az így deter-
minált üledék később is megtartja keletkezésére jel-
lemző alapvető sajátosságait. Szemcseösszetételei,
mész-, humusz- és foszfátvizsgálatait továbbfejlesz-
tette Schönhals, E. (1955), Schmidt, E. (1958),
magyar vonatkozásban részletesen vizsgálta Vér-
tes L. (1959, 1965). Jelenleg széles körben és ered-
ményesen alkalmazza K. Brunnacker (1968, 1974ab)
barlangi, nyíltszíni lösz és folyóterasz vizsgálatoknál
egyaránt. E nagy gyakorlatot, tapasztalatot és sok
buktatót magában rejtő vizsgálati módot részletesen
Vértes L. (1959, 1965) munkáiban találjuk meg.
A módszerek fejlődése mellett változtak az egyes
üledékek létrejöttére alkalmazott elméletek is
(pl. löszképződés), amely az adatok értékelésénél
fokozott óvatosságot igényel.

b) Az üledék szerves maradványainak vizsgálata.
Az üledékbe zárva ősmaradványok is a szpeleokro-
nológia tárgyát képviselik, amelyek egyben bio-
sztratigráfiai vizsgálatok is. A barlangi üledékekben
gyakorlatilag virágpor (pollen), faszén, csiga és
csontmaradványok találhatók. Minden biosztratig-
gráfia alapja az élővilág fejlődése, s az erre alapított
szakaszosság. Az élővilág tükrözi az éghajlati válto-
zásokat is, amely szintén korhatározó értékű adat.
Az ősrnaradványok zavartalan rétegtani helyzetben
egyidősek az üledék képződésével. Az idősebb
(pleisztocén) üledékek korhatározására a növényi
maradványok közül a faszenek anthrakatomiai vizs-
gálata alkalmas, amelyet magyarországi mintákon
Hollendonner F., Sárkány J., és Stieber J. végzett.
Apollenanalitikai vizsgálatok elsősorban a poszt-
glaciális klímaszakaszok kimutatására alkalmasak
Firbas alapvető munkássága után. Hazánkban
Zolyomi B. és Járainé Komlódi Magda végzett jelen-
tős munkát e téren. A csigamaradványok korhatá-
rozó jelentősége elmarad a gerincesek fontossági
szintjétől, de a mikrokörnyezet éghajlati jellegének
rekonstruálásával lényeges kronológiai adatokat
szolgáltatnak (Krolopp E.). A gerinces maradvá-
nyok faunisztikai vizsgálata adja a legrészletesebb és
legmegbízhatóbb relatív kronológiát, amely a
pleisztocénre Kretzoi M. és Jánossy D. munkássága
révén igen jól kutatott időszak Magyarországon.

Az ősrnaradványok, rendszertani vizsgálaton túl-
menően alkalmasak szervesanyag tartalmuk időbeli
változása alapján kémiai korhatározásra. Vegyi
vizsgálatra, főleg fiatalabb korú képződrnények ese-
tén jól alkalmazhatók a következő összetevők:
csontkollagén, összes zsírtartalom. összes nitrogén.

A szervetlen alkotók közül korra jellemző a fluór-
tartalom. Mindezek a vizsgálatok műszerezettséget
követelnek meg, pl. UV -berendezés, derivatográf,
papírkrornatográfia, elektroforézis. A kémiai alko-
tók arányának időbeli változását azonban nagymér-
tékben befolyásolja a környezet hatása, valamint az
a jelenség, hogy pontos vizsgálatokra csak a törté-
nelmi időkben alkalmazhatók megbízhatóan.

e) Szerves anyagok abszolut karhatározása.
Az üledékból kikerülö csont, de főleg faszén marad-
ványok alkalmasak-a W. F. Libby által kidolgozott.
s azóta széles körben elterjedt C-14 mérésekre. Köz-
ismert lényege, hogya kozmikus sugarak a légkör
felsőbb rétegeinek nitrogénjéből (N-14) olyan rádio-
aktív szénizotópot állítanak elő, amelynek a normál
12 atomsúlyú szénnel szemben atomsúlya 14 (C-14).
Ez az izotóp folyamatosan keletkezik, és alakul
vissza nitrogénné. Felezési ideje 5570 év. A C-14 a
növényi asszimilációval kerül a növényekbe, majd
növény és húsevő állatokba. amelynek halála után
tovább nem pótlódva mennyisége csökkenni kezd.
Ezt a csökkenést méri a C-14 vizsgálat, amely
10-15 ezer évig megbízhatóan alkalmazható, de az
a lkalmazha tóság ha táránál (40 - 70 000 év) már
komoly kétségek merültek fel. Az "abszolút évek"
sem tekinthetők egyenlőnek a csillagászati évekkel.
Mindezek ellenére igen nagy támpontot nyújt a
szerves anyagokból nyert C-14 adat a barlangok
korhatározásánál.

A barlangi mészképződmények korhatározó módszerei
A karsztbarlangok jellegzetes szilárd képződmé-

nyei a cseppkövek, mészbekérkezések, mésztufa-
padok. E kitöltések egy része létrejöhet a barlang-
képződés aktív szakaszában (pl. mésztufagátak), de
nagyrészük csak jóval ezt követően. A mészképzöd-
mények vizsgálatakor feltétlenül tisztázni kell annak
genetikáját, fejlődési viszonyát és állapotát az egész
barlanghoz képest. Nem szabad elfelejteni azt sem,
hogy nagyrészt réteges képződrnények, ahol csak
az azonos rétegek képezhetnek egykorúságot.
A mészképződrnények vizsgálatával rendszerint csak
egy-egy barlangfejlődési pillanatot lehet rögzíteni,
amely szerenesés esetben egybeesik a potenciális
maximális vagy minimális életkorral.

a) Cseppkövek szalagosságának vizsgálata. A sza-
lagosság, hasonlóan a varv- és a dendrokronológiai
vizsgálatokhoz. valamilyen éghajlati változást (év-
szakos, évi vagy szekuláris) követ. Cseppkövek
esetén döntő még a felszíni növényzet, talajtakaró
jellegének változása is.

b) Izotópos módszerek. Az izotópos közvetlen kor-
határozó módszerek képezik ma a szpleokronológiai
kutatások fő irányvonalát. Három már alkalmazott
módszert ismerünk: 1. C-14, 2. Pa23IfU-Th-230 és
3. a hasadási nyomvonal (Fission-Track) módszert.

A radiokarbon módszerek mészképződrnényre
való alkalmazhatóságát Franke, H. W. (1951, 1962)
dolgozta ki, majd többen (Münnich, K. O. 1959,
Vogel, J. C. 1959. Geyh, M. A. 1970ab, Fantidis J.-
Berdau D. 1970 stb.) alkalmazták. A Franke-féle
modell (1969) lényege, hogyaméréseknél figyelembe
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veszi a bezáró kőzet eredeti, C-14 tartaimát is, mi-
közben az egykori talajból felvett C-14 tartalomra
összpontosít. Az így nyert adatok a cseppkövek
fiatal, felső-pleisztocén és főleg holocén korát mu-
tatják,

Az Egyesült Államokban kísérleteztek ki egy
abszolut korhatározó eljárást a pleisztocén karbonát
képződrnények vizsgálatára, a PaZ31/U_Thz30 mód-
szert. J. N. Rosholt és P. S, Antal (1963) vizsgálatai
szerint 40 ezer és 250 ezer év közötti időterületre
alkalmazható. Az első eredmények alapján fől eg a
rissz-würrn interglaciális és a rissz glaciális üledékei-
nek abszolut korhatározásánál alkalmazható.

A Fission-Track-módszer (hasadási nyom mód-
szer) a nehéz radioaktív magok spontán szétesésén
alapszik. A nagy energiával kirepülő részecskék a
kristályrácsban rombolási nyomokat hagynak ma-
guk után, amelyeket maratással meg is lehet növelni.
Az így létrejött nyomokat közönséges mikroszkóp
alatt vizsgálva következtetni lehet az ásvány korára.
Az 1962-ben P. S. Price és R. M. Walker által ki-
dolgozott módszer időterjedelme igen nagy, 20 évtől
1,5 milliárd évig terjed (H. W. Franke 1968). A vizs-
gálatok alapfeltétele, hogyamintáknak jól kristá-
lyosodottnak kell lenni, ill. megfelelő mennyiségű
uránt kell tartalmazniuk, amely a fedő és bezáró
kőzetből származik.

e) Paleomágneses vizsgálatok. A kiömlési kőze-
tekre, tengeri és szárazföldi üledékes kőzetekre
egyaránt kidolgozott módszer szpeleokronológiai
alkalmazása a jövőben várható. A Brunhes-Ma-
tuyama-Gauss szakaszok már eddig is a pliocén-
pleisztocén kronológiák kerrelációs alapját kép-
viselik (W. Boenigk 1974, J. H. Foster-N. O. Op-
dyke 1970, J. Kukla 1972, Y. T. Chiu 1974, A. Koci
1974. stb.).

d) 016/018 izotópos vizsgátatok, Az oxigén izo-
tópos paleoklíma vizsgálatok, amelyeket tengeri
üledékeknél már széles körben alkalmaznak (N. J.
Shackleton 1967, 1969, 1974) a jövőben szerepet
kapnak a szpeleológiai kutatásokban is (H. W.
Franke-M. A. Geyh 1970).

A szpeleokronológiai kutatások eddigi eredményei
Milyen idősek a barlangok ."

Őslénytani módszerekkel (potenciális rninimális
kor) a barlangok 90 %-a felső-pleisztocén korú.
Igen ritkán, de kimutathatók ennél idősebb, alsó- és
közép-pleisztocén korú barlangok is, mint pl. a
dél-afrikai Australopithecus lelőhelyek barlangjai
(M. H. Wolpoff 1970, W. Maier 1973). Ezt a képet
erősíti meg R. Lais, J. Finks, F. Heller (in K. Ehren-
burg 1960) és J. Chaline (1972) őslénytani adata is.
Csak néhány, bizonvítottan pleisztocénnél idősebb
korú barlangot ismerünk, mint a burgenlandi
Kohfidisch mellett, vagy a Moja-sivatag láva-
barlangját. Magyarországon ritka idős barlangokat
is ismerünk, mint a csákvári Báracházi-barlang
(Bertalan K.-Kretzoi M. 1961), vagy az Osztramos
felső barlangjait (Kordos L. 1973, 1974). Rendsze-
rint a középső pleisztocénnél idősebb barlangok
teljesen kitöltődtek, tehát fosszilisak.
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Ősföldrajzi kutatások alapján (potenciális maxi-
mális kor) a barlangok létrejöttét, vagy kialakulásuk
kezdetét rendszeresen a pleisztocént megelőző idők-
be helyezték. Ez részben megfelel a kutatási mód-
szerből adódó korértéknek, de a mai kutatási szinten
nagyon durva eredménynek számít, s adataikat nagy
kritikával kell kezelni.

Az abszolut korhatározások közül az üledékes
kitöltések C-14 vizsgálata alátámasztotta az őslény-
tani, régészeti eredményeket, miszerint a würm
eljegesedés kezdete 70-40 ezer éve volt, míg a
würm lll. hidegcsúcsa 17-18 ezer éve következett
be. A Paz31/U_Thz30 rnódszerrel végzett kutatások
Olaszországban (Grotta della Basua) a felső réteg-
ben 50-90 ezer évet, az alsó rétegben 56-100 ezer
évet adtak (J. N. Rosholt-P. S. Antal 1963).

A cseppkövek C-14 datálása alapján is igen fiata-
lok. Ritka a 25-30 ezer éves képződmény, viszont
annál gyakoribbak a holocén klímaoptimumában
(atlanti) képződött nagytömegű mészlerakódások
(H. W. Franke 1969).

A szpeleokronológiai adatokból egyértelműen
kiderül, hogy a barlangok [oldtani értelemben igen
rövid életűek, többségük (főleg a tipikus karszt-
barlangok) életkora J 50-40000 év. Az ennél idő-
sebb barlangok nagyrésze csak teljesen kitöltött,
fosszilis állapotban fordul elő. Tehát a középsö-
pleisztocénnál idősebb barlangok a legnagyobb
ritkaságnak számítanak. A barlangok élettartama
természetesen a klimatikus geornorfológiai tényezők
hatása következtében területenként (éghajlati zónán-
ként) igen különböző lehet. Az eddigi vizsgálatok
nagyrésze még csak a mérsékelt övi közép- és magas-
hegységi barlangokra terjedt ki!

A szpeteokronolágiai adatokból levonhatá kovetkez-
tetések

A föld történeti események vizsgálatánál alapvető
a pontos rétegtani helyzet és kor meghatározása.
Ez áll a barlangtani vizsgálatokra is, így a barlangok
és képződrnényeik korhatározása alapvető kérdés
mindennemű barlangi vizsgálatnál.

Az loni-szigeti Kephallenia-barlang jelenleg víz
alatt levő terméből búvárok 3 és 26 m mélységből
cseppköveket hoztak fel, s az első 16 ezer, a második
20 ezer évesnek bizonyult C-14 vizsgálat alapján
(H. W. Franke 1969). Így barlangi képződrnény
abszolut korhatározásával adatot kaptak a terület
tengerszint ingadozásának vizsgálatához.

A cseppkövek C-14 vizsgálatával feleletet kapni a
sztalagmitok növekedési gyorsaságára, növekedési
időtartamára és ezek alapján azok növekedési
periódusaira (H. W. Franke- M. A. Geyh 1970).
E kérdésekről összefoglalóan megállapították, hogy
a csepp kövek a "melegidőszakban" képződnek első-
sorban: a Paudorfi interglaciálisban 0,1 cm-t, a ho-
locénben 1,0 crn-t száz évenként. Harminc közép-
európai mintából megállapltották, hogya nagy
átmérőjű sztalagmitok az utolsó interglaciálisban,
míg a vékony cseppkőcsapok a holocénből származ-
nak.



A csepp kövek képződéséhez szükséges éghajlati
és vegetációs körülmények ismeretében, a C-14 ada-
tok birtokában a cseppkövek koradataiból követ-
keztetni lehet a felszíni egykori klímatológiai viszo-
nyokra. Amennyib-en ezeket az adatokat kiegészítik
016/018 izotópos mérések, valamint őslénytani
paleoklimatológiai adatok, fontos paleoklírnatoló-
giai adatszolgáltatóvá lépnek elő a barlangok. A bar-
langi jégképződrnények pollen és egyidejű C-14 vizs-
gálata már eddig is kimutatta, hogy i.sz. 900-1400
körül világrnéretekre is kiterjedő jelentős lehülési
periódus, a "kis jégkorszak" volt, s a barlangi jég-
képződmények ekkor halmozódtak fel, s nem régeb-
ben (M. Serban 1967, F. Kral 1968).

A karsztüledékekre kiterjesztett C-14 módszer
vezetett a karsztvizek korának rneghatározásához,
s ezzel a vízkészlet, vízforgalom számítások elvég-
zéséhez. Eszemlélet és vizsgálat, összekapcsolva
1953 óta a vizek tritiurn-vizsgálatával, igen lényeges
vízgazdálkodási adatnak szárnit (M. A. Geyh 1973).

Amint az itt elmondottak bizonyítják, az idő-
szernléletű vizsgálatok alapvetőek a szpeleológiában

. is. Magyarországi barlangokból eddig csak néhány
régészetileg jelentős lelőhelyről készült C-14 vizsgá-
lat, s a barlangok korával foglalkozó tanulmány
eddig még nem is jelent meg. Külföldön ezalatt
számos, jól használható módszerekkel már általá-
nosnak mondhatók a barlangi abszolut kerhatáro-
zások. Amennyiben az elméleti és technikai kérdé-
seket az adott esetben megfelelően alkalmazzák, úgy
az adatokból levon ható következtetések a barlang-
fejlődési vizsgálatok pontosabb megismerésén túl-
menően, más tudományterületek, nagyobb regioná-
lis egységek fejlődéstörténeti vizsgálatához lehet ada-
tot szolgáltatni, ami a szpeleológia interdiszcipliná-
ris helyzete miatt alapvető.

Dr. Kardos László
Magyar Állami Földtani Intézet
H-1143 Budapest, Népstadion u. 14.
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THEORETlCAL AND PRACTICAL
QUESTIONS OF SPELEOCHRONOLOGY

The age determinations of formations in ca ves
and of caves themselves should be preceded by a
concrete study of the genetic conditions of each
formation concerned.

The author starts from three theoretical considera-
tions: 1. Life range of the ca ve understcod as the
time rang ing from the birth of a cave-size cavern
and the death of the same cavity. A cavity once
cornpletely filled up, fossilized and thereafter re-
opened should be considered to represent a new
cave, and its age should be calculated from the
advent of this new stage of evolution. 2. The notions
"minimum of age", "maximum of age" and
"potential life range" proposed by K. Ehrenberg
(1960) seem to be acceptable. 3. Out of the stages
of development of a ca ve it is worthwhile deterrnin-
ing the adult stage. when a cave has already reached
its characteristic size dimensions and it has obtained
its typical morphological features so that its further
development will consists only in itsfillingup without
any basic change in cave walls.

The methods for the determination of the age
of caves are, in the case of primary (syngenetic)
caves, noth ing else than general geochronological
studies. The age of secondary fissure-caves may
coincide with some tectonic phases. Tn case of
classicaI karstic running-water caves, the speleo-
chronological method consists either in deterrnining
the relationship between the location of ca ve
entrances, karst springs and of surface terraces
chronologically and genetically corresponding to
thern, or in deterrnining, on the basis of a study
of the geohistorical evolution of the territory, the
rnost probable time at which karstification could
have begun.

Out of the age deterrnination methods con-
cerning cave sediments and their infilling, the
author reviews the relevant mechanical, chemical
and paleontological examinations of the sediments
and the physico-chemical analyses of organic
substances in thern. In connection with lime con-
cretions occurring in caves the banded pattern of
stalactites-stalagrnites is discussed. Of the isotope
methods, the C-14 and Pa-231jU-Th-230 techniques
and the Fission-Track method as weil as paleo-
magneric and oxygen isotope methods are reviewed
and the evaluation of the results summarízed.
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BOIIPOChI TEOPI1I1
11 IIPAKTMKI1 CIIEJIEOXPOHOJIOrl111

Orrpenenenmo B03paCTa nemepnsix oőpaaosauaa
H caMHX neurep ,LJ,OJIlKHOnpe,LJ,WeCTBOBaTb KOHK-
pernoe aayxeaae lPOpMHpOBaHlfll COOTBeTcTBylO-
urax 06pa30BaHHö.

ABTOP CTaTbH HCXO,LJ,IfT1f3 rpex OCHOBHbIXnOJIO-
lKeHHÖ: 1. CpOK lKH3HHneuiepu, npe,LJ,CTaBJIlIlOweH
c06010 apestx, acrexmee OT MOMeHTa B03ImKHO-
BeHRlI nOJIOCTH Beml'fIlHOH c nernepy ,LJ,OoTMHpa-
HHlI (paapymenas) :noi!: lKe caMOH nonOCTH.
1I0JIOCTb, B03HHKmylO BCJIe,LJ,CTBHeBOCCTaHOBneHHlI
rronOCTII, paaee ysce nOJIHOCTblO 3anOJIHeHHOH
OCa,LJ,O'fHbIMH 06nOMO'fHbIM MaTepHaJIOM II, TaKIlM
06pa30M, npomeznuea acxonaessyio CTa,LJ,HIO,CJIe-
,LJ,yeTpaccsrarpaea'n- KaK HOBylO neutepy, H 803-
pacr ee 06pa30BaHHll CJIe,LJ,yeTC'fHTaTb OT aacryn-
JIeHIIll sroa HOBOHCTa,LJ,IIHpa3BHTIIH. 2. C'{HTaIOTCll
nplfeMJIeMblMIf nomrraa "nOTeHl.\lfanbHbIH MIfHH-
ManbHblH B03pacT", "MaKcHManbHbIH B03paCT" H
"IlOTeHl.\llanbHbm CpOK lKH31m", npennoaceunsre
K. 3peH6eproM (1960). 3. J.-13 xacna CTa,LJ,HHpaa-
plfTHlI nernep CTOIfTOIlpe,LJ,eJIHTbB3pOCJIylOCTa,LJ,lflO,
B KOTOpOH neurépa yxe ,LJ,OCTHrnaCBOHXxapaxrep-
HblX paasrepos If norryxana xapaxrepnsre ,LJ,nlluee
Mop<!>onOrlf'feCKlfe xep rsr, rrpH'feM B rtpouecce
csoero nansueaurero paserrrna oua 6Y,LJ,eTTOJIbKO
aanornorrsca 6e3 KaKRx-nR60 OCHOBHblX113MeHeHHH
neuiepnux CTeH.

MeTO,LJ,bl,cnyxaurae ,LJ,nllonpeneneaaa B03paCTa
nemep, B cnysae nepaasnsrx (CRHreHeTH'feCKIlX)
nernep lIBnll10TClI H,LJ,eHTIf'fHblMlf06~IfM reoxpo-
HOJIOnl'feCKliM HCCne,LJ,OBaIDIllM.B03paCT arcpax-
HblX rpeurannsrx neutép MOlKeT COBnaCTb c TeMH
HJIH ,LJ,pyrlfMIfTeKTOHIf'feCKIfMRlPa3aM'H. B cnyxae
KnaCCH'{eCKHXxapcronux neuiep c nO,LJ,3eMHbIMIf
pesxar-ra Cyll(HOCTb cneJIeOXpOHOnOrH'feCKOrO Me-
TO,LJ,a3aKJIIO'faeTClI B onpenenenaa CB1I3R MelK,!J,Y
MeCTononolKeHHeM BXO,LJ,aneuiepsr, TO ecrs KapCTO-
Boro HCTO'fHHKa,c O,LJ,HOaCTOpOHbl, H nOBepXHoCT-
HOH TepaCCOH, xpononora-recx« H reHeTH'feCKH
cooraercrnyroutea IIM, HJIII lKe oua CBO,LJ,HTClIK
onpenenemno naaöonee aepoxrrroro na-tana 3a-
KapCToBaHHlI Ha OCHOBaIDIH H3y'feHHlI HCTOpIDI
reonor-axecxoro pa3BHTHlI paccvarpnaaevoro
paüona.

113 '{HCJIa MeTO,LJ,OBOIlpe,LJ,eJIeHRlIB03paCTa ne-
uiepasrx OCa,LJ,KOBH 3aIlOJIHeHHH aBTOp cra rsu
paCCMaTpH8aeT MeTO,LJ,HKyIICCJIe,LJ,OBaHlfllMexaHIf-
secxax, XHMH'feCKHXH naneOHTOJIOf}{'fecKIIX oco-
6eHHoCTeH OCa,LJ,O'lHbIXOTJIOlKeHHH If MeTO,LJ,bI
<p1I3HKO-XRMH'leCKOrOHCCne,LJ,OBaHHlIOpraHH'feCKOrO
aeurecraa B HHX. Ilo nOBO,LJ,yneuiepnsrx 06pa30Ba-
HHH npHBO,LJ,HTClIMeTO,LJ,1f3y'leHHll nOJIOC'laTOCTH
CTanaKTRTO-CTaJIarMRTOB, In H30TorrHblX MeTO,LJ,OB
,LJ,aeTClI 0606U}alO~all ouenxa MeTO,LJ,OBC-14,
Pa-231jU- Th-230 H MeTO,LJ,a<J>HW3H-Tpex) (Fission-
Track); a TaKlKe pacceaarpasarorca naneoxtaruar-
asre MeTO,LJ,blH rrpHMeHeHHe H30TonOB KHCnOpO,LJ,a,
npIl'feM naeres CBO,LJ,Halloueuxa IIOJIy'feHHblX pe-
3yJIbTaTOB.
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Dr. Fodor István

ÚJABB ADATOK A BARLANGI LÉGÁRAMLÁSRÓL
ÖSSZEFOGLALÓ

A szerző a barlangi légáramlás és a barlang levegőjének hőmérséklete közti összefüggésre meghatározott
egy olyan függvényt, amely az összefüggést matematikailag a korábbiaknál pontosabban leirja. Ez a szigmoid-
tipusú függvény, amelyet (3. ábra) az illeszkedés vizsgálat ellenőrző próbái is kellőképpen alátámasztottak.
A szerző megadja a szigmoid görbe általános egyenletet a barlangi légáramlásra (2.), majd a számítások el-
végzésével egy konkrét esetre (3.) is. Minden barlanghoz rajzolható egy ilyen görbe, amely jól jellemzi az
adott földalatti rendszer természetes szelldzését,

A levegő mozgásának fontos szerep jut a barlang-
klíma sajátos jellegének kialakításában.

Az áramlás mértéke egyben mutatója a szabad és
barlangi légtömegek cseréjének, ezen keresztül egyik
jelentős tényezője a barlangok anyag- és energia-
forgalmának.

A barlangi szélnek a bioszféra szernpontjából szin-
tén van jelentősége, pl. a fitobioszféra egyes egyedei-
nek, mint pl. gombák, vagy a barlangokba települt
mohák és harasztok spóráinak terjesztésében.

A légrnozgás révén biztosított a barlangokban az
antropogén szennyező és zavaró tényezők eloszlása
(turisták, gyógykúrát vevők után a felmelegedett
leghőmérséklet kiegyenlitődése, a baktériumok szét-
szóródása és elpusztulása, a villanyreflektorok által
felmelegített levegő keveredése stb.).

Az állandó légcsere révén a barlangokban tiszta és
egészséges levegő uralkodik. A légrnozgás befolyá-
solja a barlangokban hosszabb vagy rövidebb ideig
tartózkodók (betegek vagy turisták) komfortérzését
is. Ezért például a huzatos szélcső-barlangok egyál-
talán nem alkalmasak földalatti szanatóriumok
szerepenek betöltésére.

A barlangok bejáratánál észlelhető légáramlást a
gyakorlati barlangkutatás is sokszor hasznosítja.
A szpeleológiában közismert tény, hogy a nagyobb,
eddig fel nem tárt üregek jelenlétének egyik fontos
bizonyítéka a barlangi légáramlás észlelése (Jakucs
L.-Markó L. 1956.).
A barlangi légáramlások kialakulásának fizikai
törvényszerűségei

A barlangi légáramlást - éppen a szpeleológia
vonatkozásában betöltött szerepétől indíttatva -
számos szerző vizsgálta, összefüggésbe hozva a lég-
nyomás, a levegő hőmérsékletének és a levegő sűrű-
ségének változásával. Nem ok nélkül, hiszen a bar-
langi légáramlás a fenti változásokkal és ezeken túl
még számos tényezővel (a barlang morfogenetikája,
a felszíni szél iránya és erőssége stb.) mutat szoro-
sabb vagy kevésbé szoros összefüggést.

Béll B. (1945.) a bányáknak, mint mesterséges föld-
alatti térségeknek. JakucsLi+Markó L. (1956.) pedig
a barlangoknak, mint természetes földalatti lég-
tereknek vizsgálta az áramlási rendszerét, az áram-
lást kiváltó és az azt fenntartó okozati összefüggés-
nél hangsúlyozva a légnyomáskülönbség meghatá-
rozó szerepét.

Mind a vonatkozó irodalom alapján (Jakucs-
Markó 1956., Balázs 1969; Cigna 1976), mind saját
tapasztalati megfigyeléseim során (Fodor 1971)
szembetünő volt azonban az a kapcsolat is, amit a
barlangi légáramlás iránya és nagysága a külsö
hőmérséklet változásával összefüggésben mutatott.
Balázs D. vizsgálatai rámutatnak, hogy a felszíni
időjárási elemek - köztük a légnyomásváltozások
is - gyenge kapcsolatot tükröznek a barlangi lég-
áramlással. Kivételt képez a felszíni hőmérséklet,
amely a barlangi légáramlással szoros összefüggést
mutat. A hőmérsékletnek és légáramlásnak ezt a
kapcsolatát feltételezték saját megfigyeléseim is
(1. ábra), kiegészítve a korábbi tapasztalatokat
azzal, hogya barlangi légáramlásokhoz mindig tar-
tozik rnérhetö nyomásgrádiens is (nagysága pl. az
Abaligeti-barlangban 1O-3-tól 10-2 millibar/rn, irá-
nya pedig a légáramlás irányában mutatott).

1. ábra. A felszíni léghőmérséklet és a barlangi lég-
áramlás intenzitásának összefüggése a Baradla-

barlang jósvafői bejáratánál 1960. VJJ1. l-én
Fig. J. Relationship between surface air temperature
and theflow intensity of air currents as measured at the
Jósvafő entrance to the Baradlo Cave on August 1, 1960
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A fenti összefüggés teljesen egyértelmű, ha azt
mondjuk, hogy a barlangi levegő áramlását kiváltó
erőt a barlangban és a felszín felett uralkodó lég-
nyomás különbsége jelenti (Béll 1945, Jakucs- Mar-
kó 1956), amely nyomási gradiens kapcsolatban van a
két eltérő fizikai állapotú légtömeg (felszíni és bar-
langi levegő) hőmérsékletkülönbségével. Miután a
hőmérsékletkülönbségek változásai a pillanatnyi
állapotokat figyelembe véve markánsabbak és pon-
tosabban mérhetőbbek, mint a nyomáskülönbségek,
a következőkben a barlangi légáramlás összefüggését
a felszíni és barlangi levegő hőrnérsékletkülönbségé-
vel hozzuk kapcsolatba. A kérdés most már az, hogy
milyen jellegű és milyen szoros ez az összefüggés.

Markó L. (1962.) a barlang ajtajánál mért áram-
lási sebesség és a hőmérséklet közötti összefüggést
az alábbiakban adja meg:

c = K. V 1:>. T, (1.)
amely szerint a légáramlás sebessége a belső és külső
hőmérsékletkülönbség négyzetgyökével arányos.
Markó kapcsolatba hozza a légáramlás sebességét a
barlangot fedő kőzet vastagságával is. Az elméletileg
számított értékek alapján a 2. ábrán bemutatott
összefüggés várható, míg a tapasztalatilag számított
értékek ennek ellent mondanak, azábra ezt is mutatja.

Ugyancsak tapasztalati megfigyelésekből tudjuk.
azonban, hogya barlangi légáramlás intenzitását a
létrehozó nyomásgradiensen kivül számos más té-
nyező is befolyásolja. Így, mielőtt a fenti meggondo-
lás alapján a hőmérséklet és légáramlás kapcsolatát
részletesen elemeznénk, a matematikai statisztika
módszerével megvizsgáljuk a barlangi légáramlás
összefüggését a felszíni légnyomással, léghőmérsék-
lettel. relatív nedvességgel és pára nyomással, vala-
mint a barlangi levegő hőmérsékletévei, relatív
nedvességévei és páranyomásával.

A fenti elemzésekből Markó L. (1962.) korábbi
megállapításával egybehangzóan mi is arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogya hőrnérsékletkülönb-
ség (1:>. t) és a barlangi légáramlás kapcsolata ki-
fejezetten nem lineáris, azonban - szemben Mar-
kóval - a lejátszódó fizikai folyamatoknak meg-
felelően mérési értékeinkre olyan nem lineáris
függvényt illesztettünk, amely követi azt a tényt,

hogyahőmérsékletkülönbség (1:>. t) növekedésévei
nem növekszik minden határon túl a légáramlás
erőssége. A 3. ábra tükrözi a kapcsolatra jól jellem-
ző összefüggést, ugyanis alacsony 1:>. t értékek mellett
a hőmérsékletkülönbség növekedésévei a légáram-
lás sebessége erősebben, magasabb 1:>. t értékek
mellett pedig gyengébben növekszik. Ezt a jelenséget
a levegőnek a barlang falával történő súrládásával,
(a levegő tömegéhez viszonyítva - a karszt haj-
szálrepedéshálózatát figyelembe véve Jakucs L.
(1953.) - óriási felületen érintkezik a barlangjáratai-
nak és a hozzájuk tartozó repedések rendkívül
egyenetlen falfelületével), a belső súrlódás és egyéb,
a barlang speciális adottságaiból származó (a lég
mozgást akadályozó) hatásokkal magyarázom.

Ennek alapján belátható, hogy a Markó L.
által alkalmazott négyzetgyökös közelítés csak
egy bizonyos tartományban (kisebb hőmérséklet-
különbségek esetén) írja le a természetben lejátszódó
folyamatot.

A mérési pontokból meghatároztunk egy olyan
függvényt, amely a fentebb vázolt fizikai folyamatot
pontosabban leírja.

Ez a szigrnoid-típusú függvény, amelyet (3.
ábra) az illeszkedésvizsgálat ellenőrző próbái is
kellőképpen alátámasztottak (Sváb J. 1973.).

A szigmoid görbe általános egyenletét a barlangi
légáramlásra az alábbiakban adom meg:

I
+B

l+b·ecl:>.t

ahol v = a barlangi légáramlás nagysága m/sec-ban;
t = a külső és belső hőmérséklet különbsége

CO-ban;
b és c = a görbe alakját meghatározó kons-

tan sok. .
A számítások elvégzésével az Abaligeti-barlangra

a következő eredményeket kaptuk:
0,9

v = - 0,61+0,521 . e _0,278 • 1:>. t

A görbe alakját meghatározó konstansok és
azok konfidencia intervallumai:

0,048 ~ b ~O,521 - 5,68 (P = 95 %) (4 )
-0,319 ~ c ? -0,278 = -0,237 (P = 95 %) .

V=A·----- (2.)

(3.)
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2. ábra. A barlangi légáramlás össze-
függése a kűlszini hőmérséklettel és
a barlang feletti fedőkőzet vastagságá-
val az égerszögi Szabadság-barlangból
Marká L. után. a = A különböző vas-
tagságú h = 10 m, ill. Iz = 100 mfedő-
kőzethez tartozó barlangi légáramlás
.nagyságának összefüggése afelszini hő-
mérséklettel (elméleti értékek). b = A
barlangi légáramlás és afelszini hőmér-
séklet közötti tapasztalati összefüggés
Fig. 2. Relationship of cave air currents

~.uet with subaerial temperature and the thick-
ness of the overburden above the cave
roof, Szabadság Cave, Égerszög village,
after L. Marká. Legend: a = Relation-
ship of the rate of cave airflow beneatb
overburdens of different thickness (h
= 10 m and h = 100 m, respectively}
with the temperature at the surface
(theoretical values). b = Empirical
relationship betweenairflow in the cave
nd sur/ace temperarure .
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1. TÁ BLÁ ZA T
A barlangi légáramlás sebessége, a Jéghőmérséklet. a relatív nedvesség és a páranyomás változása a ma-
gasság függvényében a Tapolcai-Tavas-barlangban télen. A minta elemszáma: 6. A változók száma 5.

T

A felszíntől' Légára mlás Ugbóm'''';k'''j Relatív Páranyomás
mért magasság a barlangban a barlangban nedvesség a a barlangban
a barlangban m/sec CO barlangban . hgmm

A változók átlaga 0,05-1,8 m 0,0450 12,8333 96.0000 10.7333
között

A változók szórása 0,1214 2.0877 2.2804 1.5449
Korrelációs együtt-
ható (r) * és konfi-

*-o 9687 -1.00 1.00 ** *09064 0,99deneia határai *0,9611
(P=95%) , -0,73 0,68 ' 0,36

öbbszörös korre-
lációs együttható 1,00(R) *•• és konfiden- *0,9993

0,99ia határai
(Pq95%)

eterminációs
gyüttható (R2) 0,9987

c

D
e

* Akorrelációs együtthatók a talaj felszínétöl
mért magasságra vonatkoznak

* * A megjelölt korrelációs együtthatok nem kü-
lönböznek jelentősen O-tói (p;;;;O,05)

***A korrelációs együtthatók p<O,05 szinten
jelentésen különböznek O-tói

A fenti összefüggésre megállapított többváltozós
lineáris regressziós egyenlet
y = 0,24-2,22' VB + 0,70' tB- 0,01' UB-O,67'
'eB

y = a talajfelszínétől mért magasság 0,05-1,8 m
között

V = a barlangi légáramlás sebessége (m/sec)
t = léghörnérséklet (CO)
U = relatív nedvesség (%)
e = páranyomás (hgmm)
B = a barlangban mért értékek
A fenti többváltozós lineáris regressziós összefüg-
gésbél történö prognózis esetén a várható hiba
A = ±0,03

3. ábra. A barlangi légáramlás nagyságának és irányának összefüggése a feiszlni és barlangi levegő hő-
mérséklet-különbségével az Abaligeti-barlangra számítva

Fig. 3. Correlation of the rate and direction of ca ve-air flow with the difference in temperaiure at the surface
and underground, as calculatedfor the Abaliget Cave.
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A szig.noid görbe lineárisra való transzformálá-
sakor az alábbi korrelációs értéket kaptuk:

r = -0,886 (p<O,OOI)

A függvény értelmezése szerint a hőmérséklet-
különbség (Ll. t) változásával a szélerősség növeke-
dése nem lép túl egy meghatározott nagyságot,
tehát a Ll. t növékedésével görbénk asszimtótikusan
tart egy y határértékhez. Ezen maximális érték
kb. 95 %-ig a D. t növekedésévei jelernősen növekszik
a barlangi légáramlás sebessége, azontúl azonban
nem változik számottevőert a korábban kifejtett
fizikai okokból következöen.

Minden barlanghoz rajzolható egy ilyen görbe,
amely jól jellemzi, az adott földalatti rendszer ter-
mészetes szellőzését.

A görbe meredeksége a természetes szellözés
jellemzője, mégpedig úgy, hogya meredekség mu-
tatja az átszellőzöttségi fokot, azaz a barlang nyíl-
tabb vagy zártabb voltát.

Minél nagyobb a meredekség, annál erőteljesebb
az átszellőzés, másrészt viszont mennél jobban
közelít a görbe az x tengelyhez, annál kisebb rnér-
tékű a barlang átszellőzése, amennyiben pedig
rásimul az x tengelyre, úgy a barlangban nincs lég-
áramlás, tehát az átszellözöttség foka O lesz.

Amennyiben a görbe átmegy a O ponton, az azt
jelenti, hogy ugyanazon barlang nyílásán keresztül
változik a légáramlás iránya is. Jelen esetben
(3. ábra) a görbe inflexiós pontja az origóban van,
ami azt mutatja, hogy amikor az Abaligeti-barlang-
ban a légáramlás nagysága és természetszerűen a
légnyomásgradiens is nulla, akkor többnyire a belső
hőrnérsékletkülönbség (Ll. t) is O vagy elhanyagolha-
tóan kicsi.

Mind a 3. ábra, mind a számítások eredményei
azt mutatják tehát, hogya barlangi légáramlásnak
a külső és belső hőmérsékletkülönbséggel való
kapcsolatát szigrnoid görbével a korábbi rnódsze-
reknél pontosabban meghatározhatjuk.

A görbe általános egyenlete azonban arra enged
következtetni, hogya barlangi légáramlásnak a
hörnérsékletkülönbség (a nyomásgradiens létreho-
zásán keresztül) közvetve kiváltó oka, de nem
egyedüli meghatározója, hanem jelentősen befolyá-
solják még más fizikai tényezők is (a felszín áramlási
viszonyai - a szél iránya, erőssége, a turbulencia
foka -, a fronttevékenységek, légnyomásingado-
zások, abarlangrendszer morfogenetikai viszonyai
stb.).

Az összefüggéseket az f. táblázatball közöljük,
(Ismert tény, hogya barlangi légáramlást a fentieken
kívül még számos más természeti tényező befolyá-
solja, köztük a felszíni szélviszonyok is).

Szembetűnő, hogya parciális korrelációs együtt-
hatók szerint a barlangi légáramlás valójában csupán
a közepesnél valamivel jobban korrelál a felszíni
hőmérséklettel és a levegő nedvességtartalmával, a
többi tényező csak elenyésző mértékben befolyásolja.

Dr. Fodor István
Magyar Tudományos Akadémia
DunántúJi Tudományos Intézete
H-7601 Pécs, Kulich Gyula u. 22.
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NEW INFORMATION
ON AIR FLOW IN CAVES

To express the relationship between cave-air
flow and tempera tu re, the author established a
function which describes this relation mathernatical-
ly better than those known earlier. This is a function
of sygmoidal type duly verified by control tests
(Fig. 3.).

The author gives the general equation of the
sygmoidal curve for cave-air flow in general (2.)
and, on the basis of calculations, for a concrete case
in particular (3.). Furthermore, he defines the
constants determining the shape of the curve and
their intervals of confidenoe (3.) and the correlation
values (5.) obtained at the transformation of the
sygmoidal curve into a linear one.

Such a curve readily characterizing the natural
aeration of the underground cavern system con-
cerned, can be plotted for every cave.

The skewness of the curve is a characteristic
feature of natural aeration, as skewness shows the
degree of aeration, i.e. whether a cave is ra ther
open or rather closed.

HOBhIE ,uAHHbIE K BOllPOCY
B03WllIHhIX llOTOKOB B llEIllEPAX

L1:mr asrpasceaaa CBJl3H MelK,lJ,yB03,lJ,ylllHblMH
nOTOKaMHH TeMnepaTYPoH soanyxa B neurepax
aBTOp CTaTbHonpenenarr <PYHKl.{HIO,KOTOpaJlnaa-
nyio 3aBHCHMOCTbasrpaxcaer MaTeMaTH'ieCKH60-
rtee TO'lHO, 'ieM paaee npaaenaauraecs <PYHKl.{HH.
3TO <PYHKl.{HlICHfMOH,lJ,aJJbHOfOTHna (pHC. 3),
y,lJ,OBneTBOpHTeJJbHOnozrraepscneaaaa KOHTpOJJb-
HbIMHnp06aMH, npe,lJ,Ha3Ha'leHHbIMH,lJ,JJJInposepxa
CTeneHH npHBJl3KH.

ABTOPyCTaHaBJJloIBaeToőuiee ypaauenae CHfMOH-
,lJ,aJJbHOHKpllBOH,lJ,JJlIB03,lJ,yWHbIXnOTOKOBII ne-
utepax (2), a 3aTeM, nyresr BbIDOJJHeHHlIBbl'lHCJJe-
HHH,'raxxce H ,lJ,JJJIKOHKpeTHofocnysaa (3). ,uanee
OH onpenenser KOHCTaHTbI, xapaxrepaayiourae
<POPMYKPHBOil:H HXHHTepBaJJbIKOH<pH,lJ,eHl.{HH(3),
a raxxe KOppeJJlIl.{HOHHble3Ha'leHHJI, nonyxeansre
npa TpaHc<popMHpOBaHHHCHfMOH,lJ,aJJbHOHKpHBOil:
B JlHHeHHYIO(5).

L1:JJJIKalK,lJ,olí:neuiepsr MOlKHOnOCTpOHTbraxyro
KpHBylO, XOpOIIIOxapaxrepaayiouiyro eCTeCTBeH-
uyio aapauaro ,lJ,aHHOHCHCTeMblnO,lJ,3eMHbIXno-
nocreá.



Karszt ésBarlang, 1976.évf I-II.jüzet, p. 25-28., Budapest

Ronaki Lászlo

PINCEBARLANG A PÉCSI TETTYE-KARSZTFORRÁS
MÉSZTUFÁJÁBAN

ÖSSZEFOG LA LÁS
A Tettye-forrás mésztufájában kisebb-nagyobb üregek találhaták , amelyeket az elmúlt századokball mester-

séges tárókkal kötöttek össze. A szerző munkatársaival feltérképezte ezt a pincebarlangot és cikkében rész-
letes leírást ad róla. A részben természetes, részben mesterséges üregrendszer teljes hossza 218 m, ezen belül
eey 17 m hosszú természetes folyosórész 153 m3 térfogatú. Feltételezhető, hogya mésztufát lerakó Tettye-
forrás mögött ma még ismeretlen nagyobb patakos barlang húzódik meg.

A helyi napilap közölte, hogy a tettyei játszó-
téren beszakadt a barlang - mint az utóbbi időben
a város szárnos pontján egy-egy pince. A helyre-
állítási munkák alatt a Mecseki Karsztkutató Cso-
port felmérte a régtől ismert, de térképen még nem
ábrázolt "barlang"-ot, mely egyébként lefalazottan
rejtve van a kíváncsiskodók előtt.

Irodalmi áttekintés
A barlangról az első írásos emlék Miskowszky

Emiltől (a Mecsek Egyesület 1904-ben alapított
barlangkutató osztály [bizottság) vezetőjétől) szár-
mazik a Pécsi Napló 1906. május 31-i számában;
Érdekes, hogy nem találunk említést az Egyesület
Évkönyvében a barlangról, jóllehet a "Barlang-
kutató Osztály" 1906, 1913, 1927, 1928, 1929,
1930, 1931. 1943 évekről külön jelentést adott ki.

Miskowszky "A Tettye barlangja" cím alatt
terjedelmes beszámolót adott az akkoriban bérle-
ményként használt pincéből tovább vezető "feltárás
alatt" levő üregekről. Mint írja "a pincén túl,
körülbelül háromszáz méter összhosszban kiterjedt,
természetes úton létrejött olyan üregek lettek felfe-
dezve, melyeknek bejárása a némely helyen három
méter magasra, sőt egészen betöltött hordalék iszap
felhalmozódása miatt csak nagy fáradsággal volt
eszközö1hető" . .. "Maga a kőzet aeonok alatt
leülepedett mésztufa, vagy ún. travertino, lokális
elnevezéssel: szederkö, mészcarbonát. .. " Meg-
állapítja, hogya Tettye-forrás vize ugyanazon bar-
langból ered, ami az "Ökörkuti" és "Püspökrnaimi"
forrásokat táplálja, de "a triász mészkő barlangja"
nem áll összefüggésben a "most felfedezett" bar-
langgal. "Utóbbi a plateau keresztszelvényében
emeletesen elhelyezkedő üregek közül a legfelső
szinttájon van". "A Gyuri út elején annak jobb
oldalán" nyíló pince bejárattói "folytatásában
majdnem egészen a romok alá nyúlik". "Teljes
hosszában csaknem felemelt fővel járható, de 6-7
rnéteres magasságával és 7-8 méter szélességű
üregeível valóban impozáns látványt tár a belépő
elé".

Még ugyan ez év (1906) július 6-án a Pécsi
Naplóban "Duhaj" aláírással "Romantika a föld
alatt Ca tettyei barlang") címmel igen lírai hangvéte-
lű terjedelmes írásból megtudhatjuk. hogya láto-
gató közönség számára berendezték a barlangot.
Lelkes szavakkal írja le a látványosságokat: a be-
járat mesterséges vízesés alatt nyílik. A boltív
alatt villany világítja meg a művészi alkotásnak
nevezett 14 m hosszú "sárkány alakot és a barlang
többi lakóját".

A feltehetően papirrnasészerű alkotások készítőit
is megnevezi. Leírása szerint a barlangban min-
denütt vízesés és csörgedező patak. "A második
fordulónál. .. hatalmas ichtioszaurus függ a leve-
gőben". Azután óriáskígyó, boszorkány, kék tó
békákkal és a Zsol nay gyár gombái. ' •

Említést tesz a felső barlangról "mely az alsóval.
melyben jártunk párhuzamos, de ennél szűkebb
és itt ömlik be a víz az alsó, ebből pedig a legalsó
sikátorba". "Mellette az egyenlőre vak barlangág,
me ly kiképzést fog nyerni a Tettyén nyitandó felső
kijáróig".

Ezen írások után 55 évig nem találunk említést
a tettyei pincebarlangról. A Karszt- és Barlang-
kutató 1961. 1. félévi számában dr. Szabó Pál
Zoltán tollából az alábbiakat olvashatjuk (lásd p,
15.) " ... óholocén mésztufában 133 m hosszú,
többször megtört irányú, tágas folyosó halad.
Eredete szerint természetesnek mondhatjuk, azon-
ban az előző századok folyamán ezt a természetes
üreget a lágy mésztufában nagyobbrnéretű pincévé
szélesítették. Jelenleg a bejárat be van falazva,
kissé távolabb az üreg beomlott. Hasonló üregek
ebben a tettyei karsztforrás vizéből kicsapódott
mésztufában, többfelé ismeretesek".

A leírás Kevi László "Déldunántúli barlangok"
c. 1956-ban készült kiadatlan kéziratra támaszkodik.
Ebben Kevi a genetikára vonatkozóan, még az
alábbi megállapítást teszi: "Véleményünk szerint
mai formájában feltétlenül mesterséges. Nyomai
vannak, hogy a mésztufában voltak természetes
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üregek. de kétségtelen. hogy ezeknek lényeges ki-
bővítése után jött létre a mai szabályos kereszt-
metszetű folyosó".

A pincebarlang és környéke
Pécs város főterétől mindössze 1 km távolságban

levő Tettye-forrás a Mecsek-hegység második
nagy karsztforrása. A D-i irányú völgyben lerohanó
patak vastag mésztufa-üledékében kialakult zár-
ványüregek összekötésévei és bővítésével hozták
létre - nem tudni mikor - a pincebarlangot. mint
ahogy ez az irodalmi áttekintésből kiderült.

Az elfalazott bejáratot a Tettye-forrástól D-re
330 m-re találjuk. a Tettye utcából nyíló Böckh
János utca közelében. Ugyanitt kezdődik a séta-
útnak kialakított ún. Gyuri út is. A Gyuri út mellett
mély vízmosás szakadéka és egy csatorna nyílása
látható. melyen a Tettye-forrás árvízi túlfolyó vize
rövid szakaszon a felszínre lép.

Ez a csatorna a hajdani Tettye árok nyomvonalát
követi. A támfalon tátongó nyílásból vízesésként a
mélyebb szinten továbbvezető csatornába ömlik a
víz. Ezt sokan barlangnak nézik. A csatornába be-
hatolva ez még inkább természetes barlangnak
tűnik, rnert akarsztforrástól árvízkor nem haszno-
síthatóan évenként 5-6 millió m3 túlfolyó víz
már a burkolt felületeken is vastag kalcitos kérget
alkotott. Csak itt-ott árulkodik a boltozatból ki-
látszó tégla. A csatornában meghajolva. majd
rövid szakaszon négykézlábra ereszkedve eljutunk
a 25. méterhez, ahol a K-i oldalon rókalyuk méretű
oldaljárat látszik. Ez a szűk csőszerű folyosó ..Z"
alakú nyomvonalon 24 rn után a pincebarlangba
lyukad.

A csatornában a .. rókalyuk folyosó" torkolatánál
kjmélyülő mederben víz áll. Itt a mennyezet maga-
san van. és a csatorna vizesésszerű lépcsővel foly-
tatódik. A vízből kicsapódott kalciumkarbonáttól
csillogó aprókristályos kéreg borít mindent. A
csatorna vízesése alatt az 1939-ben létesített ún.
Gyuri úti táró boltozott vágata húzódik a tettyei
karsztakna felé. A táró bejárata is a csatorna tor-
kolat szurdokából nyílik. Ez a karsztakna a túl-
folyó vizét hivatott levezetni.

De térjünk vissza a pincebarlanghoz és -lépjünk
be a terméskővel és mésztufatömbökkel falazott.
3 m széles. boltíves folyosóba. A bejárat - melyet
egyébként téglával befalaztak - a csatornanyílástói
K-re (77°) 23 rn-re a rnésztufaterasz meredek
rézsüjében van. A bejárati üreg lejtős folyósója
15 m után derékszögben É-Ny-i irányba fordul.
(25°)

Itt volt régen a ..sárkány". A természetes tufában
haladó folyosó az agyagos rétegzettséget követve
enyhe lejtéssei 22.3 rn-ig pinceszerű kialakítású.
A mesterséges beavatkozások nyomai láthatók. de
ezen túl a természetes üregekben cseppkőképződés
nyomai is megfigyelhetők.

Ny-i irányban egy alacsony átbújón lejutunk egy
hirtelen 5.8 m-ig kiszélesedő, 3.5 magas. teremszerű
üregbe. A mennyezeten látszik egy gerenda hajdani
helyének ürege. melyen az Ichtioszaurusz függött.
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valamint a régi világítás egy-két megmaradt kis
porcelán szigetelője, A D-i falon a tufa rétegben
vörös vasoxid színeződés is megfigyelhető. Tovább
haladunk az emelkedőrt 20 rn-t, ahol több ág ke-
reszteződéséhez jutunk. Ide csatlakozik a márgás
padló szintben a .. rókalyuk folyosó". melynek
nedves lejárata pinceszerű leheletet hoz a Tettye
árvizi csatornája felől. Két másik folyosórész om-
lással zárt rézsüjében a felszínről bedobott beton-
pad-láb maradványai látszanak.

Az ÉK-i irányba tovább vezető folyosó két
oldalán egy kamra és egy fülke nyílik. A K-i oldalon
levő kamra nagy rnéretével teremnek is beillő
(8 x 3 m). A folyosó 20 rn után összeszűkül és úgy
tűnik, természetes üregekben folytatódik két szin-
ten. A felső járat 1.5 rn-el magasabban 6 m után
egy szakadás szűk üregén át tart összeköttetést
azzal a Kv--Ny-i irányú boltozatos folyosóval.
melybe az alsó járat torkolIt. -A tufában mestersé-
gesen kivájt 21 m-es folyosó a K-i végén derékszögű
irány töréssel E felé fordul. melynek végéhez közel



(kb. 18 rn-re) 2 x 3 m-es ovális nyíláson y-i irány-
ban két kis egymásba nyíló természetes üregbe
juthatunk.

Oe menjünk vissza a folyosók találkozásához.
folyosó y-i vége egy igen régi omlással betö-

medékelődött terem kezdetéig járható. z É-i
irányba haladó mellékfolyosó kezdeti szakasza 1 m
hosszan régi téglafal boltozatú. Tovább 2,5 m átmérő-
jűre bővülő boltozat 22 m távolságban a természetes
tufafalnál végződik egy 5,7 x 5,2 rn-es méretű,
elliptikus alaprajzú, 4 m magasságig természetes
felszakadású teremben. Körben az agyagos tufa-
falon csákán nyomok és koromlerakódás. A terem
végénél 2 m átmérőjű, 0,5 m mélyre ásott üreg.
Ez lehetett a "kék tó" és itt voltak a Zsolnay gyár
gombái.

A folyosók mennyezetén még négy helyen figyel-
hetünk meg hajdani szellőző kürtők betömedékelt
maradványait. Omlással három folyosó végződést
találunk. A bejárati folyosó iránytörésénél a D-i
sarokban új falazattai biztosították a fölszakadt
omlásos üreget, melyet így a fal mögött törnedékel-
hettek.

A pincebarlang kliniája kellemesell száraz. A poli-
gonnal folmért osszhosszúság 218 Ill. A legnagyobb
méretű [Lchtioszaurusz} foiyosászakasz 17 lll-es
hosszan a bejárattál 30 lll-re kb. 153 m3, mlg a
93. III-I/él levő Gombos-terem kb. 70 11I3 térfoeatú.

Az .Jcbtioszaurusz" folyosó utáni kereszteződés-
nél egy denevér! találtunk. Ugyanitt a y-i omlás-
ban néhány szál növényt és fehér penészgombát
láttunk. Az irodalmi adatokból következtetve itt az
omlással elzárt felső szinti szűk járatból volt víz-
befolyás a Tettye-patakból, ami tovább folyhatott
az általunk Rókalyuk-folyosónak nevezett ágon a
jelenlegi csatorna - akkoriban nem tudni, hogy
nyitott vagy fedett - medre felé.

A barlang kiterjedéséről készült - itt közre-
adott - térkép alapján Miskowszky megállapítása
a kb. 300 rn össz-hosszúságra megalapozott, de
ettől eltérően megállapítható, hogya tettyei romo-
kat a legészakibb üreg is legfeljebb 120 m távolságig
közelíti meg.

tettyei völgyben képződött tufateraszról egy
geológiai szelvényvázlatot is készítettünk. Szerkesz-
tésénél figyelembe vettük az 1932-33-ban mélyített
8 db sekélyfúrást. karsztos rnészkö feküjet képező
alsó triász lemezes rnészkö és a tektonikusan érint-
kező jura palás-rnárgás képződrnények vízzáró
gátja a mecseki karszt peremén a Tettye-forrásnál a
legalacsonyabb. így ill a hegység kiemelkedése soráll
a karsztos liáttérhez viszenyitva változatlan magassá-
gIÍ voll az eráziábázts, ami a Tettyejelenlegi +233,32
m-es Af.-i abszolút magasságú kilépési szintjének
felel meg. Ez minden ellenkező vélemény ellenére
nyilvánvaló következtetésre ad módot, mégpedig:
a Tettye-forrás mögölI kiterjedt barlangrendszer
képződéséhez olyan fettétel létezése bizonyito II, me ly
az egyéb kedvező feltételek hiánya, mint a nem
karsztos vízgyűjtő terület és arról beszállított kop-
tató anyag hiánya mellett is biztosíthalla az intenzi •.
-jeltehetőel/járható méretekkel bíró - űregesedést.
(R. L. 1967. évi Bogdánffy Ödön pályázati anyag),

A tettyei csatorna barlángszerű folyasája a "Víz-
esésnél" (Ránaki Li felv}

Ennek bizonyítékát szolgáltatta az 1965. évben
általunk végzett víznyomjelzési kísérlet eredménye
is (lásd "Baradla 150" Nemzetközi Konferencia
Bp. 1975. p. 97-106), valamint a VIZITERV által
J 967-ben végrehajtott forrás-duzzasztási kísérlet
adatai, melyeket a BKI tanulmány tervében 1972-ben
is ilyen konkluzióval értékel.

Ez a még felfedezésre váró Ténye-forrásbarlang
- a már Miskowszky által is helyesen feltételezett-
un. "triász rnészkő barlangja" - valóban nem
függ össze a pincebarlanggal. A forrás által a triász
mészkőből ktszállitott mészanyag tufa formában
lerakódoll. A vastag kőzellömegben képződött leve-
gős zárványok alkolla barlangűregek mesterséges
összekötésévei JÖII létre később a tettyei pincebarlang.
A holocén völgykitöltés nagy részét a mésztufa
alkotja. A tufa csak az ÉK-i sávban hiányzik.
Helyette a lejtőtörmelék agyaggal, homokkal ré-
tegzett keveréket találjuk. Ez alatt és között D felé
haladva megjelenik a tufaréteg. mely egyre inkább
kivastagodik. Az utolsó nagy tufa terasz alatt kép-
ződött üregek egy részét ismerhettük meg a pince-
barlangban.

Rónaki László
Mecseki Ércbánya Vállalat
Levelezési cím:
H-7633 Pécs, Hajnóczi u. 5/A
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Sport Kiadó, Budapest. p. 252-262, térképekkel - fény-
képekkel.
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CELL AR-CAVE IN THE TRAVERTINE
OF THE TETTYE SPRI G AT PÉCS,

SOUTH HU GARY

The Tettye, a karst spring of high yield, ernerges
to the surface in the municipal area of the city of
Pécs, at the foot of the Mecsek Mountains. In
the Holocene a large arnount of travertine preclpitat-
ed from the springwater and settled on the valley
floor. While being deposited the travertine enclosed,
within its mass, some natural cavities which, after
being discovered, would in the past centuries be
interconnected by man-made drifts. The author and
his cornpanions surveyed the cavern system of
218 rn length, of which he gives a precíse description.
On the basis of his geological study of the travertine
terrace he supposes the existence of a larger cave
system yet unknown in the Triassic mother rock
from which the Tettye spring emerges.

IIEInEPbI-nO,l(BAJIbI B TPABEPTMHAX
KAPCTOBOrO I1CTOqJJMKA

TETTbE r. nEq

Ha repparopaa ropozia Ile'! y ITO,1\HOlKbilrop
Mesex pacnono xex BO,1\006HJlbHbÜí xapcroaua
HCTO'iHHK Ter-rse, lb BO,1\HCTO'iHHKa B rOJIOl..\eHe
BbI,1\eJIHJlHCb B 60JlbUJOM KOJlH'ieCTBe TpaBepTlfllbl
H OTJlOlKHJlHCb Ha ,1\He ,1\OJIIfHbl. Tpaaep'raasr BO
BpeMil npouecca OTJlOlKeHHil 3aKJlIO'lHJIH B ceős
ecrecrseaasre ITOJlOCTH, xoropsre rrocne IfX OT-
xpsrras B npournste CTOJleTHJJ 6bIJIH CBil3aHbI HC-
KycCTBeHHblMIf illTOJlbHlIMR. ABTOP co CBOHMH
cOTpy,1\HHKaMH npoaert xaprapoaaaae CHCTeMbI
ITOJIOCTeH,1\JlIfHOIO 218 M, o KOTOpOM CBH,1\eTeJlb-
crayer TO'lHOe OITIfCaHlfe, npe,1\CTaBJleHHOe B para-
xax crarsu. Ha OCHOBaHHIf reonorasecxoro HCCJle-
,1\OBaHHil repaccsr TpaBepTHH OH npennonaraer,
'iTO B MaTepHHCKOH nopO,1\e TpaaCOBoro B03pacTa
HCTOlfHHKa Terrse ,1\OJllKHa cYUIecTBOBaTb ,1\0 CHX
nop He 1f3BecTHail, őo.nsuraa ITOpaawepav CHCTeMa
neuicp.



tagságban magnéziumkarbonátos üledék rakódott
le, amelyet a dél-afrikai geológusok az ún. transvaal
rendszerbe (Transvaal System) soroltak. A transvaali
dolomit tehát 2100-2200 millió évvel ezelőtt, a
prekarnbriurnban keletkezett.

A transvaali karsztvidék kifejlődése szempontjá-
ból említést érdemel a bushveldi lopolit. 1950 millió
évvel ezelőtt újra vulkanikus tevékenység indult meg,
s nagy mennyiségű savanyú láva (felzit és granofir)
borította el a transvaali üledékeket. Az aktivitás
következő fázisában a mélyből óriási tömegű bá-
zikus magma (norit) nyomult fel és vízszintesen be-
préselődölt a korábbi kemény lávatakaró és a
transvaali üledékek közé, Később újabb magrna-
ömlés következett, ekkor savanyú vörös gránit
hatolt be a felzit és a norit rétegei közé. Hatalmas
lencse formájú, ellipszis alakú mélybeli magma-
képződrnény (Jopolit) született, amelynek vastagsága
kb. 9000 rn, átmérője pedig kb. 500 km volt. A lopo-
lit térsége megsüllyedt, kialakult a Bushveld-rneden-
ce, amelynek peremein felboltozódtak a transvaali
dolomitrétegek is. Így alakult ki az azívelt dolomit-
koszorú, amelyet az 1. ábrán láthatunk. A mag ma-
tizmus átalakította a dolomitrétegek szerkezetét is,
mivel a kőzet hasadékaiba is benyomult a magrna,
és különböző vastagságú dájkok keletkeztek.

A bushveldi magmatizmust nagyon hosszú idejű
lepusztulás követte, ennek során fantasztikus töme-
gű (különböző térségekben összesen 40 krn vastag-
ságú l) üledék képződött. A prekambriurn vége felé
a mai Narnibia és Nyugat-Fokföld térségét tenger
öntötte el és ekkor keletkeztek előbb adamara,
majd « nama rendszer mészkövei és dolornitjai.

A földtörténeti ókor, középkor és újkor Dél-Af-
rika térségében nem eredményezett jelentősebb
tengeri lerakódásokat. A szárazföldön az erózió
hatása érvényesült és az ún. karru-üledékek képződ-
tek. Az egyetlen fontosabb földtörténeti esemény a
Fok-hegység kialakulása a karru idő közepén,
amelyben a nama mészkövek is felgyűrődtek Mal-
mesbury és Oudtshoorn térségében.

Az elmondottakból leszűrhető, hogy Dél-Afrika
térségének karsztjai rendkívül idős kőzetanyagból
formálódtak ki (2. ábra). A karbonátos összlet

Karszt és Barlane, 1976. évf [-II. füzet, p. 29-38., Budapest

Dr. Balázs Dénes

KARSZTVIDÉKEK AFRIKA DÉLI RÉSZÉN

ÖSSZEFOG LA LÁS
Afrika déli részének karsztvidékei a magyarországitol lényegesell eltérő foldtani és éghajlati viszonvok

közölI alakultak ki. Jellemzőek a dolomitkarsztok, éghajlati szempontbál pedig a szemtaridus karsztosodási
viszonyok. A barlangképződésben a freatikus [k arsztvizszint alatti} üregképző hatások érvényesűltek. A
szerző 1975-76. évi tanulmányútjának anyagabál példaként négy karsztvidéket mutat be vázlatosan. Vége-
zetül felhívja a figyelmet a dolomitkarsztok ma még megoldatlan k orráziás problémáira.

Afrikának a Zarnbézi-folyótól délre eső területén
viszonylag kevés karsztvidéket találunk. Ennek
földtörténeti oka van: ez a térség az archaikurn-
tói napjainkig jobbára szárazulatot képezett s csak
egyes darabjait öntötte el a tenger, karbonátos
tengeri üledékek tehát kevés helyen képződhettek.
Dél-Afrika karsztvidékeinek megismerése ennek
ellenére tanulságos vállalkozás, mivel érdekes össze-
hasonlításra nyílik lehetőség. Az 1975-76. évi
tanulmányutam néhány megfigyelését szeretnérn e
cikk keretében ismertetni.

J. Karsztgenetikai tényezdk
A karsztvidékek kialakulásának földtani, ég-

hajlati, időtartambeli és egyéb előfeltételei vannak.
Vegyük sorra ezeket.

1. Geológiai adottságok
Földünkön a legjelentősebb karsztvidékek az ún.

orogén övezetekben alakultak ki. A földkéreg
vályúiban (geoszinklinálisaiban) tengeri üledékek
halmozódtak fel, ésamint a hegységképző mozgások
ezeket· kiemelték, megindulhatott a sajátos le-
pusztulási folyamat, a karsztosodás. Dél-Afrika
térsége a hatalmas déli kontinens, a Gondwana
része volt. Felszínén ma is sokfelé megtalálhatók az
archaikus kőzetek, a 3-4 milliárd éves mélységi és
erősen átkristályosodott üledékes képződrnények.
Ezek között átalakult (metamorf) k arbonátos üle-
dékek is előfordulnak vulkanikus anyagok, kvarcit
és konglomeratum közé préselődve, de a karsztoso-
dás szernpontjából jelentéktelen kis területen bukkan-
nak felszínre.

A mai dél-afrikai karsztvidékek fö anyakőzete a
transvaali dolomit. Mintegy 2,5 milliárd évvel ez-
előtt az archaikus alapzat a mai Witwatersrand térsé-
gében kissé megsüllyedt és 7-8000 m vastagságú
homokos-agyagos hordalék rakódott le. (Ekkor ke-
letkeztek azok az "aranypadok" (reefek), amelyek
felfedezésuk után Dél-Afrika felvirágzásához vezet-
tek.) 2,3 milliárd évvel ezelőtt erős mélységi aktivitás
következett (ventersdorpi vulkanizmus), majd át-
meneti eróziós időszak után a megsüllyedt meden-
cébe tenger nyomult be. Ekkor 2000-2500 m vas-
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1. ábra. Az afrikai kantinens déli részének karsztvidékei. A karsztos kázetek betűjelzései: T = transvaali
dolomit. D = damara rendszer. N = nama rendszer

Fig. J. Karst regions of Southern Africa. Geological legend of karstic rocks: T = Transvaal Dolomite
(Proterozoic), D= Damara System. N = Nama System (both Precambrian}

döntő része dolomit. dolomit márvány és meszes
dolomit. s a magmatikus hatások a kőzet szerkeze-
tét nagyon átalakították. Mivel a dolomit a mész-
kőnél nehezebben oldódik, ez a körülmény eleve
rányomja bélyegét a térség karsztvidékeinek arcu-
latára.

2. Éghajlati adottságole
A jelenlegi éghajlat a dél-afrikai szubkontinensen

nem kedvez a karsztosodásnak. mivel kevés a csa-
padék. Földünkön a csapadék évi ..világátlaga"
857 mrn, ezzel szemben a dél-afrikai átlag 464 mm.
A csapadékszegénység oka elsősorban az. hogy a
térség Földünk teritővidéki övezetébe esik. ahol
jobbára leszálló légrnozgás érvényesül. Miként a
3. ábráról is leolvashatjuk, a csapadék ÉK felől
DNy felé csökken. A keleti partokra viszonylag
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elegendő mennyiségű esőt szállítanak az Indiai-
óceán felől érkező passzátszelek. de a partokat
övező. 2-3000 m magasságba emelkedő Nagy-
lépcsőn át ebből már nagyon kevés jut el a belső
medencékbe. Emiatt pl. a transvaali karsztokon csak
500-600 rnrn, a Ghaap-fennsíkon pedig alig 300-
400 mm csapadékot mérnek évente.

A karsztosodás szernpontjából nemcsak a jelen-
legi éghajlat mérvadó, hanem az őséghajlat is,
hiszen a karsztképződés hosszú időbeli folyamat.
Lényeges eltérés azonban a földtörténeti újkor fo-
lyamán nem lehetett. A transvaali mésztufaképződ-
mények tanulmányozása során M. E. Marker meg-
állapította. hogy a pliocénban és pelisztocénban
csapadékos és száraz időszakok váltották egymást.
ami azonban a karsztok fejlődésében csak átmenet
intenzitás-változások a t jelen thetett.
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2. ábra. A dél afrikai karszt vidékek kázeteinek
keletkezési ideje a földtörtéllet időoszlopáll

Fig, 2. The geological time scale showing the age
of karstic rocks ill Southern Africa (right ) and
compared to that ill HUllgary (left)

3. Karsztosadási időtartam
Sem a kőzetviszonyok (dolomit), sem a csapadék

mennyisége nem segítette elő a karbonátos kőzetek
látványos formáinak kialakulását. Ennek ellenére a
karsztos tömbök belsejében hatalmas üregek talál-
hatók, amit a hosszú karsztosodási idővel magya-
rázhatunk. A szilárd archaikus talapzaton nyugvó
karsztvidékeket a kéreg törései mentén fellépő mag-
rnatikus hatásokon kívül kevés háborgatás érte.

A felszín denudációját a lepusztulási (eróziós)
szintek alapján Dél-Afrikában egészen a juráig
vissza lehet veretni. L. C. King kelet-transvaali
megfigyelései alapján nyolc eróziós szintet határo-
zott meg (f. táblázat). Ehhez kapcsolódva M. E.
Marker akarsztfennsíkok és barlangok szintbeli
elhelyezkedését rendszerezte és a 4. ábra szerinti
eredményt kapta. Ebből kiderül, hogy egyes bar-
langokat - abszolút kermeghatározás híján még
kérdőjelesen - az ún. afrikai lepusztulási szint
korával azonosítanak, eredetüket pre-rniocén idő-
szakba helyezik, tehát 25 millió évnél is idősebbek.

Oudtshoorn

3. ábra. Afrika déli részének leegyszerűsített csapa-
déktérképe

Fig. 3. Rainfall ill Southern Africa

1. táblázat
Lepusztulási szintek Kelet-Transvaalban L. C. King

szerint

Elnevezés Kor Magasság

Gondwana jura 1920 m
Poszt-Gondwana korai kréta 1753 m
Afrikai késői krétától a

kainozoikum
közepéig 1570 III

Poszt-afrika 1. miocén 1448 III
Poszt-afrika ll. pliocén 1280 m
Proto-kvarter 1. negyedidőszak 1128 m
Proto-kvarter II. negyedidőszak 1052 III
Proto-kvarter
nt. negyedidőszak 899 III
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4. ábra. A transvaali barlangok szintbeli elhelyez-
kedése (M. A. Marker szerint ), 1 = kisebb barlan-
gok, 2 = tobb szintes függőleges barlangok, 3 =

egy szintű nagy barlangok
Fig. 4. Attitudinai distribution of cave levels (after
M. A. Marker). 1 = small caves, 2 = extensive
vertical caves with horizoutal levels, 3 = extensive

horizantal caves
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(Ez a megállapítás nincs ellentétben Kordos l.-nak
a barlangok koráról szóló írásával. amelyet a
Karszt és Barlang jelen száma közö\. záraz éclrij-
latú vidékeken mind a felszíni formák. min J a
barlangok hos zú időn át konzerválódhatnak.)

Az általános ismertetés után rátérek néhány
dél-afrikai karszttipus vázlatos bemutatására.

ll. Regionális sajátosságok

1. A Strydpoort-hegység karszt ja
Szerenesés véletlen folytán transvaali tartózkodá-

som egybeesett a pretoriai egyetemi barlangkutatók
egyik expedíciójával, s annak kapcsán egyrészt a
nehezen hozzáférhető Wolkberg-bartangot sikerült
megtekintenern. másrészt megismerkedhettem a

trydpoort-hegység (ejtsd: sztrejdpuórt) felszíni
karszt jelenségeivel is.

A Strydpoort-hegység Pietersburgtól K-re talál-
ható. része annak a peremi felboltozódásnak. amely
a Bushveld-medencét ÉK felől kifli alakban hatá-
rolja (5. ábra). A kar ztosodó szürke proterozói
dolomit domború magaslatokból álló fennsíkot
alkot. amely É felé meredekebben törik le. O felé
lankásabban megy át a Bushveld-medence vizét
összegyűjtő Olifants-folyó mellékére. z Olifants
vad regényes szurdokvölgyben töri át a Sárkány-
hegység 2000 m-es vonulatát és az alacsony Low-
vel den (alföld) folytatja útját a Limpopo-folyóba.

A Strydpoort-hegység 1400- J 600 m tszf. magas-
ságú fennsíkjai az ún. afrikai eróziós szintnek felel-
nek meg. A Pietersburg-síkság felől érkező kis folyók
bevágódásaikkal több darabra tagolják. A felszint
gyér füves. fás növényzet borítja. Jellegzetes növé-
nyei a különféle áloék. anaboom (Eophorbia ingens ),
a .. káposztafa" és különféle akáciák.

A száraz és nedves völgyekkel felszabdalt fennsík
felszíne karsztos formakincsekben nem gazdag.
Hiányoznak a rnérsékelt övi rnészkőplatókra oly
jellemző oldásos tobrök. legfeljebb néhány meredek
falú dolina található. amelyek mélybeli üregek fel-

5. ábra. A Strydpoort-hegység karsztjának földrajzi
elhelyezkedése

Fig. 5. The geographical situntion of Strydpoort
Mountains. The black plots indicate the location of

ca ves

szakadása útján keletkeztek. mészkő karrformáit
a felszínen élesen kipreparált szögletes sziklatömbök
helyettesítik. amelyek rendszerint a gyenge dőlésű ré-
tegek törése peremén képzödtek (lásd a fényképen),

A tér égben rnintegy húsz ism rt barlang van.
Általában közel vízszintes folyosók. amelyek be-
járata völgyoldalban nyílik. Három zsombolyszerű
barlangnyílás is található. ezek úgy keletkeztek.
hogya felszín lepusztulása, illetve a rnélybeli bar-
langtermek felfelé harapódzása következtében a fe-
dőkőzet beomlott. Egy ilyen függőleges aknán át
lehet leereszkedni a vidék legnagyobb barlangjába,
a Wolkberg-barlangba.

Amint a mellékelt ábrán látható. a barlang két
egymástól elütő részre tagolódik (6. ábra). z egyik
ré z a két nagy termet foglalja magában. Az Első-
terem J 07 m ho szú, 60 m széles és 15- J 8 m magas.
A Második-terem még tekintélyesebb. J 37 rn hosz-
szú, 24-43 rn széles és J 8- 22 m magas. Megdöb-
bentő nag) ságú üregek. ha arra gondolunk. hogy
ezek a nehezen oldó ló dolomitban képzödtek.
A második rész. a Hosszú-folyosó. patákos barlang-
szakasznak tűnik.

Az angolszász szpeleológusok egyöntetű vélemé-
nye szerint a barlang egészében freatikus úton. tehát
akarsztvíz zint alatt alakult ki. Az üregképződési
modellt, amely több más barlangra is ráillik,

Szalagos dolomit karrsziklák a Strydpoort-hegységben : a szalago alakzatot
a külöllböző vékolly k dzetrétegek eltérő oldódása okozza
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6. ábra. A Wotkberg-barlang alaprajza és hossz-szélvénye (a Délafrikai Szpeleológiai Szövet ég felmérése
alapján)

Fig. 6. Plan and section of Wolkberg CGI'e (after the survey of South African Spelaeological Association)

T. C. Partridge munkálta ki 1968-ban. A fejlődésnek
három szakaszát különíti el. z elsőben a karszt-
vízszint közeli, vízzel kitöltött zónában a kőzet
zerkezetileg gyenge részein a felszínről beáramló

oldó hatású csapadékvíz egyre tágabb üreget old ki
(freatikus szakasz). A következő szakaszban a
karsztvízszint üllyedése után az üregek levegőssé
válnak. s legfeljebb átfutó áradások vize mélyíti
(vadozus szakasz). miközben már új freatikus üreg-
rendszer kioldása veszi kezdetét. A harmadik fejlő-
dési szakaszban a vadozus rész beomlások révén
felfelé harapódzik, esetleg teljesen felszakad. a frea-
tikus rész átlép vadozus fázisba és a mélyben meg-
indul a harmadik freatikus szint kifejlődése.

A fenti modell természetesen ilyen szabályosan
ritkán valósul meg. annyi azonban bizonyos. hogya
Wolkberg-barlang széles csarnokai nem képzödhet-
tek ..folyóvizes" úton. A freatikus oldásra, az ör-
vénylő víz munkájára utalnak a termek oldalaiban
látható nagyméretű öblösödések. A Hosszú-folyosó
freatikus eredete már vitatható. A barlangban a fel-

halmozódás és az elszállítás periódusai váltogatták
egymást. Hosszú-folyosó elején például láthatók
olyan cseppkőoszlopok. amelyeknek falaiba a ké-
sőbbi vízrnozgás rnély színlőket vésett.

Szokatlan jelenség. hogy egy dolomitbarlangban
oly nagy mennyiségű cseppkő képzödjön. mint
amennyit a Wolkberg-barlangban láttam.

Az Első-terem képződményei általában inaktívak.
míg a másodikban ma is fejlődnek. A transvaali
dolomit természetesen nem tiszta magnézium karbo-
nát. a kalcium/magnézium aránya 1: 0.67 (Eriksson.
1971).

Általános vélemény. hogya Wolkberg Dél- frika
leglátványosabb barlangja. Mivel távol esik a köz-
lekedési útvonalaktól, a nagyközönség számára
még nem hozzáférhető. Két másik ÉK-transvaali
barlangot azonban megnyitottak az idegenforgalom
számára: az Echo- és Sudwala-barlangot. Genetikai-
lag hasonló képzödmények, mint a Wolkberg-
barlang. Mindkettőben található eg)-egy száz rné-
temél hosszabb frcatikus terem.

Áloék, az oudtshoorni karsztvonulat jellegzetes növényei



A Wolkberg Cave lefedett bejárati aknája, jobb olda-
1011 egy káposztaja látható

2. A Swartberge karszt ja
Dél-Afrika világhírnévre szert tett barlangja a

Cango Cave, amely Oudtshoorn várostól 38 krn-re
É-ra, a Swartberge déli lábánál fekszik. A Swart-
berge (Fekete-hegység) a Fok-hegy ég része, a

y- K-i csapásirányban elhelyezkedő 1800- 2170 m
magas vonulatát főként a kambriumi tábla hegyi
homokkő építi fel. A hegység közetanyaga a karru
időben (perrn-triá z) meggyűrődött. majd össze-
töredezett és a D felől érkező nyomás hatására az
archaikus talapzatra tolódott. hegy ég O-i oldalán
felszínre kerültek az összlet legidő ebb kőzetei, a
prekambriumi narna rend zerbe tartozó malmesbury
rné zkövek. Rétegeik a kéregmozgás során függöle-
ges helyzetbe kerültek és keményebb voltuk mia II
sasbércek sorozatát képezik (7. ábra).

A Swartberge karszt ja tehát mind közettani, mind
fejlődé történeti szempontból nagyon eltér a trans-
vaali karsztoktóI. Keskeny, alig egy- másfél krn
széles sávban 38 km hosszan húzódik y- K-i
irányban. Karsztos kúpok és sasbércek 100-200 rn
viszonylagos magasságú sorozatából áll, a közet
nyúlt felszínén karrbordázat látható; a nagyobb
negatív formák (töbrök) telje en hiányoznak.

A karsztvonulatban hat barlangot ismernek, köz-
tük a legnagyobb a Cango Cave (afrikánszul:
Kangogrotte). Akarsztzónát átszelő egyik völgy

7. ábra. A Swartberge karszt ja a Cango-barlanggal,
fent alaprajz, alatta É-D-i váztatos fötdtani metszet.
Jelmagyarázat: A = un. cango-osszlet (grauvakke,
agyagpala, konglonierátum}, B = táblahegyi ho-

mokkű, C = agyagpala
Fig. 7. Plan and section of Canga karst belt. A =
Canga Formaiion [greywacke, shale, conglomerate ) ,

B = Table Mountain sandstone, C = shales

oldalából nyílik és a réteglapok mentén y felé
nyúlik. 1780-ban fedezte fel egy hottentotta pásztor-
fiú, amikor az ele atangolt állatai keresésére indult.
A barlang omladékos bejárata egy hatalmas terembe
vezet, amelyet a pásztorfiú gazdája, Van Zyl kuta-
tott át s róla kapta a csarnok nevét is.

A dél-afrikai szpeleológusok véleménye szerint a
Cango-barlang széles üregei szintén freatikus úton
képzödtek. A hajdani oldásos formákból ma már
kevés látható, mivel a mennyezetröl leszakadt hatal-
mas tömbök az üregeket nagyon átalakították.
Cseppkőképződrnényekben a barlang nem túl gaz-
dag, ennek hiányát a barlangot kezelő szerv külön-
leges fényhatásokkal próbálja ellensúlyozni. fok-
városi barlangkutatók 1971-ben felfedezték a bar-
lang folytatását, a Wonder Cavet (Csoda-barlang).
Ez a szakasz főként heliktitjeiről nevezetes. Can-
go-barlang jelenlegi ismert hossza 2 km.

A Cango-barlang korát illetően sok a bizonytalan-
ság. M. E. Marker szerint a freatikus üregek való-
színűleg a transvaali fö barlangosodási idöszakkal
(miocén) egyidőben keletkeztek, a negyedkor már
pusztulási szakaszt jelent. A barlang egyébként a
850 m tszf. magasságú eróziós szintben képződött,
vízszintes járatainak talpszintje 31 rn-rel fekszik a
jelenlegi Cango-folyó fölött. A karsztosodás jelen-
kori fékezője az, hogya vonulat esőárnyékban fek-
szik, az éves csapadék a Cango-barlangnál mind-
össze 382 mrn.

3. Otavi-karsztvidék:
Ismét más típusú az a karsztvidék. amely ami-

biában az Etosha-sóstótól délre általában yO y-
KÉK csapásirányban mintegy 400 km hosszúság-
ban és 20-40 km szélességben húzódik (1. ábra).

NY

8. ábra. Az Otavi-karsztvidék Ny- K-i irányú [oldtani szelvénye
Fig. 8. Geological section aj Otavi karst region (from Wesl 10 East )

K

a karru idcS lávaorntése
(stormberg bazalt)

otavi dolomit

I OTAVI-KARSZT

kalahari üledék
(homok,kalkret)

••••.••.• ++ •..•••••
••••••••• + •••.•..•.••.••••

•• + •.•.•..• archaikus. talapzat (grá,:,it~+•.• :. 40 •• : .4 .• •. •.• + " .•+ .• "

•. •. .•.•. .• +



z afrikánszul "Karstveld"-nek nevezett sivár sza-
vannavidéket közel vízszinte fekvésű prekarnbriurni
üledékek építik fel, amelyet a geológusok az ún.
damara rendszerbe soroltak (8. ábra). damara
rendszeren belül az "otavi s rozat" főként dolomit-
ból, áll, amely hos zan elnyúló szigethegység és ma-
gányos tanú hegyek formájában emelkedik ki a sík-
sággá elegyengetett lepusztulástermékek tömegéből.

1ivel a karsztvonulat helyenként tekintélyes
átmérőjű, nem hiányoznak felszínéről a karsztos
mélyedések (töbrök, sőt poljék) sem. A legismertebb
kar ztjelenségek azok a szakadékdolinák, amelyek
Tsurneb bányavároskától y-ra fekszenek. Az Ot ji-
koto nevezetű beszakadás teljesen lepusztult síksá-
gon keletkezett; mintegy 50 krn átmérőjű nyílás,
amelyet a felszíntől kb. m-re karsztvíz tölt ki.

függőlegesen lefelé haladó, vízzel kitöltött akna
rnélysége kb. 90 m. Hasonló képződrnény az Otjiko-
tótól O y-ra található Guina tó, amely magasabb
zinten nyílik, egy több száz méter átmérőjű, tál-
zerű mélyedés alján (9. ábra). Mindkét karszuó a

mély ben megbúvó óriási freatikus barlangüreg be-
zakadása útján keletkezett.

z Otavi-karsztvidék y-i része jelenleg 200-
300 rnrn, a K-i ré ze 400-500 mm körüli c apadékot
kap évente. z utóbbi részt tavi-Tsumeb térségé-
ben lombos erdők fedik, ezért "zöld karsztnak" is
nevezik. dolomit hegyek itt 300-400 m-re maga-
sodnak a környező síkság fölé .A csupasz dolomit-

9. ábra. A Guinas-tá (szakadékdotina) metszete
Fig. 9. Section of the Guinas Lake (collapsed doltne )

felszíneken erős oldás figyelhető meg, nehezen jár-
ható, mély szakadékokkal teli karrrnezők is kiala-
kultak. Rengeteg barlang is képződött a hegyekben,
egyedül az Eggers-farrn területén hetet tartanak
nyilván. Vannak köztük aknaszerű üregek és hori-
zontális folyosók, fiatal képződrnények és félig már
felszakadt rendszerek. windhoeki barlangkutatók
eddig mintegy 100 barlangot térképeztek fel, de még
ezrek várnak kutatóikra.

A Guinas Lake : tával kitöltött beszakadt hatalmas barlangterem a namibiai Otavi-karszton



Az Otavi-karsztvidéktől K felé. a Kalahári-
medence homokjából magányos dolomit tanúhe-
gyek emelkednek ki. Ilyenek Botswana és amibia
határvidékén a Mount Aha. Kwihabe, Koanaka
és más karsztos sziget hegyek (J. ábra). (A bennük
található barlangokról H. J. Cook készített be-
számolót.)

4. Sinoia-karszt
Az előbbi (ngamiföldi) karsztos félsivatagi sziget-

hegyekkel rokon képződrnények a rhodesiai inoia
közelében található karsztmaradványok. Ezek is a
késői prekambriumi dolomitban képzödtek. geo-
morfológiai helyzetük azonban más: az 1500 m
magasra emelkedett rhodesiai gránitboltozat idős
kőzetei közé préselődtek be.

A legismertebb karsztos képződrnény a Sineia-
barlang (az őslakók nyelvén: Chirorodziva). amely
genetikailag ha on ló az otavi szakadéktavakhoz.
A mélyben hatalmas vízalatti barlangrendszer húzó-
dik. amely több helyen felszakadt. A Sleeping Pool
nevű szakadék alján a szabad vízfelület is feltűnik.
A rhodesiai könnyűbúvárok a mélyben vízzel ki-
töltött hatalmas labirintust tártak fel (10. ábra),

5. Kalkrét-karszt
Ebben az összetételben a •.karszt" kifejezés talán

túlzás. annyi azonban bizonyos. hogy egészen sajá-
to közetröl van szó.

li). ábra. Alaprajzi vázlat és Ille tsze I a rhodesiai
Sinoia-bartangrát

Plan and section of Sinoia Caves (Rhodesia}Flg.IO.
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A Sleeping Pool (Alvó tavacska) a Sinola-barlangban
( Rhodesia)

kalkrétot magyarul felszíni mészkőnek nevez-
hetnők. Félsivatagi éghajlati viszonyok mellett
keletkezik, előfordul a Szaharában, Ausztráliában
stb. Dél-Afrikában a Kalahari-medencében különö-
sen Ghanzi vidékén alkot sok ezer kml-nyi területen
összefüggő réteget. A kalkrét úgy keletkezik. hogy
az áradmányvizek oldott állapotban kalcium- és
magnézíumkarbonátot szállitanak magukkal a le-
folyástalan belső rnedencékbe, ahol ezek a sók a víz
elpárolgása után felhalmozódnak. A lerakott anya-
gok egy részét a víz mélyebb talajrétegbe vezeti. de
onnan a talaj hajszálcsövecskéin ismét a felszín
közelébe kerül és ott kemény rneszes kéreggé alakul
át. edves állapotban a kal krét könnyen morzsol-
ható. fehér színü anyag. Porózus szerkezete miatt
jó víztároló, a kalkrétba mélyített kutakban csakem
mindig van víz. ami sivatagos területeken az életet
jelenti. A Kalaháriban a kíbányászott kalkrétot
- más kőzet híján - útépítéshez használják. vízzel
meglocsolva és hengerelve viszonylag kemény út-
burkolatot nyernek belőle.

A kalkrétos térszineken a közet lazasága miatt
természetesen maradandó karsztformák nem alakul-
hatnak ki. legfeljebb sekély tálszerű mélyedések.

kalkrét barlangosodásra teljességgel alkalmatlan.



] l. táblázat. Dél-afrikai karsztvízminták kémiai elemzésének eredményei

A vizrninta
megnevezése I Mintavétel

időpont ja
Ca
Mg

I

Tározókőzet 1 Ví~őfokl Ca++ I Mg++ I Ca+Mg I
mg/ I

Cango Cave 1975. XII. 17. narna mészkő 18 161,4 26,7 188,1 6,04
(barlangi (prekambriurn)
tavacska)

Cango Cave 1975. XII. 17. nama rnészkö 18 114,2 18,9 133,1 6,04
(feiszi vattyúzott (prekarnbrium)
karsztvíz)

Wolkberg Ca ve 1975. X. 11. transvaal kb. 20 57,8 38,3 96.1 l,5J
(szifontó a dolomit
Hosszú -fol yosó (proterozoikum)
végpontján)
Otjikoto Lake 1975. XI. 26. damara dolomit 97,1 56,8 153,9 1,71
(a karszttó vize) (prekambriurn)

Guinas Lake 1975. XI. 26. darnara dolomit 84,3 59,3 143,6 1,42
(a karszttó vize) (prekarnbrium)
Sinoia Cave 11976. 1. 3. prekarnbriumi 22 66,8 47,7 114,5 1,40
(barlangi tó) dolomit

lll. A dolomit karsztcsodása
Az Afrika déli térségében található dolomit-

karsztok jó lehetőséget kínálnak e sajátos litológiai
felépitésű térszínek lepusztulásviszonyainak meg-
figyeléséhez. A dolomitkarsztok elterjedésük szerint
kevésbé jelentősek, mint a mészkőkarsztok, a karsz-
tosodás törvényszerűségeit kutatók számára azon-
ban annál több problérnát jelentenek.

A dolomitkarsztok alapkőzete, a dolomit a kal-
cium és magnézium kettős karbonátjából áll
(CaCOa.MgCOa). A magnéziumkarbonát oldási fo-
lyamata szénsavas vízben hasonló a kalciumkarbo-
nát oldódásához:

MgC03 + CO2 + H20 •• Mg/HCOa/2

z oldódás során tehát magnéziumhidrokarbonát
keletkezik, amelynek oldatban maradását bizonyos
rnennyiségű széndioxid biztosítja. Laboratóriumi
kísérletekkel szám os kutató megállapította, hogya
magnéziumkarbonát sokszorosan jobban oldódik,
mint a kalciumkarbonát (külföldön: Hodgrnan,
Kline, Nicod, Picknett. Roques stb., hazánkban
Markó L., Mándy T.).

A laboratóriumi vizsgálatokkal ellentétben a
gyakorlati karsztkutatók azt tapasztalják, hogy a
természetben a magnéziurnkarbonátos kőzetek las-
sabban karsztosodnak, mint a tisztán kalciumkar-
bonátból álló mészkövek. A feltáró barlangkutatók
számára fontos mutatószám a Ca/Mg hányados,
mivel tapasztalati tény, hogy ahol a rnészkőfácies
átmegy dolomitos kőzetbe - tehát a Ca/Mg értéke
csökken - az oldásos úton keletkezett barlangüre-
gek valószínűsége és mérete is feltételezhetően kisebb.

Az elmélet és a tapasztalat kőzötti ellentmondá-
sok megoldására az elmúlt években sok vizsgálat
történt. A dolomitkőzetekből fakadó karsztforrások
kémiai elemzése azt rnutatja, hogya magnézium-
karbonát oldódása széles határok között változik.
Feltehetően vas és szulfát tartalmú kőzetanyagok
módosítják a tiszta magnéziumkarbonát eredendő-
en nagyobb old hatóságát. Szerepet játszhat a mag-
nézium-ionok mennyiségi aránya is. A. F. Picknett
például azt tapasztalta, hogy ha a kőzetben a
magnézium aránya 1%-nál kisebb, az adott szén-
dioxidmennyiség elsősorban a kalciumkarbonátot
oldja fel. H. Roques viszont azt tapasztalta, hogy ha
a kőzet magnéziumkarbonát-tartalma meghaladja
a 15 %-ot - a dolomitnál ez az arány áll fenn -,
akkor a kalcium oldódása erősen lecsökken.

Más kutatók - mint például J. Douglas - a
magnéziumaránnyal szemben a kőzet szerkezetének,
szövetének felépítését helyezik előtérbe. A transvaali
dolomitok kőzettani vizsgálatai azt tanúsítják, hogy
az adott közet fizikai és kémiai tulajdonságai
(például a kőzet sűrűsége, idegen ásványok jelenléte
stb.) nagyobb befolyással bírnak a kőzet oldható-
ságára, mint a Ca/Mg hányados.

Tanulmányutam során magam is vizsgáltam kü-
lönböző karsztterületeken a karsztvizekben oldott
karbonátok rnennyiségét, néhány fontosabb minta
adatát a ll. táblázat tartalmazza. A tapasztalatok
szerint a szárazabb éghajlatú területeken a karszt-
vízben a Ca és Mg ionok rnennyisége növekszik.
A Wolkberg-barlang több tavából is vettem mintát,
az eredmények közel azonosak. Érdekességként
említem meg, hogy K. A. Eriksson vizsgálatai
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szerint a transvaali dolornitkőzet átlagos kalcium-
magnézium aránya 1: 0,67, amivel csaknem teljesen
megegyező a Wolkberg-barlangi karsztviz Ca, ill.
Mg ionjainak aránya (57,8 :38,3 azaz 1: 0,66).
Hazai tapasztalatok szerint a karsztvizekben a
magnéziumionok aránya általában nagyobb, mint
az anyakőzetben.

Rövid látogatásom nem tette lehetövé, hogy idő-
belileg is tanulmányozzam a dolomitkarsztokon
érvényesülő oldásos lepusztulás intenzitását. M. E.
Marker végzett e téren adatgyűjtést: több karszt-
forrás és részben karsztos területről távozó folyók
vizének kémiai összetételét vizsgálta több éven
keresztül. Csupán azt lehetett biztonsággal meg-
állapítani, hogy a kalcium és magnézium aránya
évszakosan változik. (Transvaalban a nyár csapa-
dékos, a tél viszonylag száraz). Törvényszerűségei
az adatokból levonni még nem lehetett, mert azok
ellentmondásosak. Például az egyik nyáron a kal-
cium-magnézium hányados nőtt, máskor csökkent.

Magyarország egyaránt rendelkezik mészkő- és
dolomitkarsztokkal. Mivel karsztjaink klímavi-
szonyai megközelítően azonosak, jó feltételek kínál-
koznak a két kőzetféleséghez kötődő karszt jelensé-
gek összehasonlító genetikai vizsgálatára és a dolo-
mitkarsztok sok nyitott kérdésének megválaszolására.

Dr. Balázs Dénes
H-2030 Érdliget, Sárd u. 45.
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KARST REGIONS
OF SOUTHERN AFRlCA

In the years 1975 and 1976, the author carried
out studies in karst morphology and speleölogy in
that part of Africa situated south of the Zarnbezi
River. For geohistorical reasons, the subcontinent
is not too rich in karst regions, but it contains
peculiar karst types. The karst features have develop-
ed in ancient (Precambrian) rocks under relatively
arid climatic conditions. Dolomite karst lands
with intrusive dikes intersecting the dolomites are
characteristic. In general, phreatic effects (occurring
below the karst water-table) have been largely
involved in the formation of the caves here. The
intensity of karstification is low because of the
aridity of the elimate and, except for ephemeral
pluvial phases, this seems to have been the case
also in the past. Hence the lack of any spectacular
karstic formations, and it is the underground
cavities of a very long duration of formation and
their collapse-generated openings that deserve to
be mentioned at the most. Four karst regions are
briefíy reviewed: Strydpoort Mountains in Trans-
vaal, the Oudtshoorn Karst Belt in Cape Province.
the Otavi Karst Region in Northern Namibia and
the Sinoia Karst in Rhodesia. In conclusion, the
analyses of a few karst water sarnples from South
Africa are discussed.

KAPCTOBbIE 06JIACTI1 B lOiKHOfl:
llACTI1 A<IlPI1KI1

ABTOP B 1975 -76 rr. npOBO,!J,HJl MbPcP0Jlont-
'IeCKOe H cneneonorasecxoe H3y'feHHe KapCTOB
B 'faCTH AcPPHKH, uaxonaureaca IOlKHee pexa
3aM6e3H. ,UaHHbIH pernou BCJle,!J,cTBHereoacropa-
'IeCKHX npa-uor He60raT xapcroasnsa paaouasm,
onaaxo pacnonaraer co6cTBeHHblMH THllaMH Kap-
CTa. Kapcrsr 06pa30BaJlHCb B ,!J,peBIIJlX(,!J,oKeM6pH.u)
noponax B yCJlOBHlIX cpaBHHTeJlbHO cyxoro KJlHMa-
Ta. Xapaxrepnu ,!J,OJlOMHTOBbleKapCTbJ, crpyxrypa
KOTOpblX uapynreua HHTpy3HlIMH (,!J,a.uKaMH). B
06pa30BaHHH netrtep 06bl'fHO npeoőnanaror cPpea-
TH'feCKHe (non ypoaaesr xapcronstx aon) B03,!J,eii-
CTBHlI. I1HTeHcHBHocTb KapcTo06pa30BaHHlI BCJle,!J,-
CTBHe cyxoro KJlHMaTa 3aMe,!J,JleHHall R, aa RCKJlIO-
'IeHReM rrepexortxsix IIJlIOBRaJlbHblX nepaonoa,
6blJla TaKo.lí lKe H B npouinoss. II03ToMY OTCYT-
CTBylOT HarJlll,!J,Hble xapcroasre cPopMal\HH, 3a-
CJlylKHBalOT BHHMaHHlI rnyőaanue nOJlOCTR 11 I1X
'IaCTH, 06pa30BaBWl1eClI, IlO Kpa.líHeií. Mepe, B Te-
'IeRHe O'leHb ,!J,JlHTeJlbHOrO BpeMeHH. ABTOP ,!J,aeT
xparxoe peruouansaoe onacauae xersrpex KapCTO-
BblX paüouos: rop Crpearnopr B Tpaucaaane,
xapcroaoro nosca Ay,llTCXOPH B npOBHHl\HH Kan,
xapcrosoro peraoua OTaBH B ceeepnoü HaMH6HH
11 xapcra CI1HOll B PO,!J,e3I1H.B 3aKJlJO'leHHe npane-
,!J,eHbl peayrn.rarsr aHaJlH30B HeCKOJlbKHX npoő
xapcroasrx BO,!J, lOlKHoH AcPPHKH.
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Neppel Ferenc-Dr. Ráday Ödön

A ZSOMBOLY KÖZNÉV EREDETE

ÖSSZEFOG LA LÁS
A magyar barlangtant szaknyelv kozismert kifejezése a zsomboly szó. A szerzők cikkűkben azt kutatják :

honnan származik ésmiképpen került bele szaknyelvűnkbe. A nyelvészeti fejtegetésell túl lehetséges megoldás-
ként felelevenitik a Zongor népmondát,

A ••zsomboly" szót ma oly természetességgel
használjuk, mintha a magyar köznyelv régtől hasz-
nált, közérthető része lenne. Ha azonban eredetét
kutat juk, meglepetés ér bennünket.

A függőlegesen induló, mély, akna-szerű barlan-
gokat jelölő •.zsomboly" szó nemrég még nem volt
ilyen közismert. Csak a Gömör- Tornai-karsztvi-
déken, viszonylag szűk területen ismerték. Legré-
gebbi hiteles előfordulása kézirat soklevelekben a
múlt század elejére tehető. Ebben az időben egyes
zsombolyokat már a ma is használatos nevükön
emlegetnek. (Dr. Dénes György szíves szóbeli köz-
lése szerint ő az első adatokat az J 810-es évekből
ismeri. Igérete szerint, rövidesen tanulmányban
ismerteti ezeket a régi előfordulásokat).

Úgy látszik, hogya "zsomboly" tájszó használata
olyan szűkkörű volt, olyan kevesen ismerték, hogy
tájszókutató tudósaink figyelmét is elkerülte. Nem
említi egyetlen táj szótár, vagy értelmező szótár sem,
egészen a legutolsó évtizedekig. A régi lexikonokban
sem található.

A barlangkutatás széleskörű elterjedésével vált
lehetővé, hogya helyi jellegű táj szó országos vi-
szonylatban is ismertté váljék. A gömör-tornai
vidéken dolgozó barlangkutatók feljegyzetek a
különféle karszt jelenségek népi elnevezését. Így a
tájszó egy kisszámú, de országos elterjedésű szakmai
közösség előtt ismertté, s használttá vált. Ahhoz
azonban, hogya szaknyelven keresztül a köznyelv
elfogadott kifejezése legyen, még hosszú időnek
kellett eltelnie.

1910-ben jelent meg Budapesten Supan, A.:
A fizikai földrajz alapvonalai című munka, amely-
nek 493. oldalán a következők olvashatók:

" ... Sok akna (ravaszlyuk) szintén nem más,
mint vegyi erózió által kitágult függőleges hasadás;
félre nem érthető példa e nemben a francia karszt-
vidékről az, amelyet a 155. ábra mutat".

A 155. ábra aláírása: "Fontlongue természetes
akna (ravaszlyuk) 8idon falu mellett Ardéche dep.;
Martell szerint".

Az ábra jellegzetes, lefelé táguló, alul törmelék-
halmazt tartalmazó zsombolyt mutat.

A kötet fordí tói tehát még nem ismerték a
zsomboly szót, és hogy a francia eredetiben előfor-

duló különleges szakkifejezést lefordíthassák, a fél-
reértett ••ravaszlyuk" kifejezést alkalmazták, amely
tulajdonképpen víznyelőt jelent.

A szakirodalomban a zsomboly szót először
1913-ban találjuk meg Kadié O.: "A barlangok
elnevezéséről" círnű cikkében, amely a Barlang-
kutatásban jelent meg, s itt Kadié egyenértékűnek
veszi. az ••ördöglyuk" kifejezéssel.

Egy évvel később Strörnpl Gábor cikke megmu-
tatja, honnét ismeri Kadié ezt a kifejezést.

"A barlangok' nomenklatúrája és terminológiája"
(Barlangkutatás, II. p. 65-76) című cikkében
Strörnpl a következőket írja:

" ... A "zsomboly" táj szó, melyet tudtommal
csak a Szilicei-fennsíkon ismernek, s ezért e nevet
ne alkalmazzuk más területére hazánknak. A Szi-
licei-fennsíkon igen, mert ott ismerik e szót, és több
helynévben elő is fordul. .. ".

Majd később:
" ... Az aven-nek megfelelő magyar szavunk van:

zsornboly, de mert ez tájszó, ezért barlangnévben
ne alkalmazzuk ... Gömörben ugyan van zsomboly
névvel illetett barlangunk, de csak a Szilicei-fenn-
síkon, már a tőle nem messze eső tornai Felsőhegyen
a zsomboly is csak "lyuk" ... ".

A tájszólási alakokról írva: " ... a "zsomboly"-t
másutt "zomboly"-nak vagy "zombor"-nak ejtik .. "

Strörnpl megállapításait megerősíti egy másik
korabeli cikk is. A Magyar Nyelv 1917-es évfolya-
mában Horváth Géza a "Szó és szólásrnagyaráza-
tok" között a ••töbör" és a "zsomboly" szavakkal
foglalkozik. Megállapítja, hogya dolina megfelelője
gömöri tájszóval töbör. s így folytatja:

"Egy másik karsztos tünemény ugyanott a'
"zsomboly". E néven ismeri ott a nép azokat a
néha 10-20 m mély, kútforma aknákat, amelyek
a mészkőhegységekben valamely barlang tetejének
beroskadása folytán keletkeztek".

Ettől az időtől kezdve a szpeleológiai és turista
irodalomban egyaránt gyakran előfordul a zsomboly
szó használata. Legtöbbször ugyan mint népi hely-
nevet emlí tik, de összefoglaló köznévként való hasz-
nálatára is találunk példát (pl. Strörnpl 1925. évi
cikke). A geológus és természeti földrajzos iroda-
lom azonban még idegenkedik a szó használatától.
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Cholnoky Jenő - a század első felének egyik leg-
nagyobb magyar geográfus-tudósa és nagyhatású
népszerűsítő szakírója - sokáig nem használja a
zsornboly kifejezést. Közismerten alapos irodalmi
tájékozottsága volt, s így fel sem tételezhető, hogy a
szót ne ismerte volna. Mégis 1917-ben a Barlang-
kutatásban megjelent alapvető morfológiai cikkében
egyetlen egyszer sem használja a zsomboly szót,
sőt az 1926-ban megjelent "Földfelszíni formák
ismerete" című munkájában sem fordul elő e szó.

Későbbi előadásaiban és írásaiban az akkor már
feltehetően közismertnek számító kifejezést ő is
alkalmazza.

Az első világháború után az ország hegyvidéki
területein a barlangkutatás érdeklődési körébe ke-
rültek az eddig elhanyagolt, nagy függőleges ki-
terjedésű barlangok is. A velük való foglalkozás
óhatatlanul népszerűvé tette szakmai körökben a
nevükben előforduló köznévi fogalmat is. A szakmai
népszerűséget azután, - egyrészt a sokakhoz eljutó
turista-, másrészt a barlangos-irodalmon keresz-
tül, - a köznyelvi népszerűség követte.

A legnagyobb hatást ebből a szempontból talán
Kessler Hubert: "Barlangok mélyén" című, 1936-
ban megjelent könyvének tulajdoníthatjuk. A ki-
robbanó sikerű könyvben Kessler gyakran hasz-
nálja a zsomboly szót, meghatározza e karsztos jelen-
ség jellegzetességeit, sőt a zsornbolyok kialakulásával
kapcsolatos elméletét is ismerteti.

Kessler könyvének sikere után a zsomboly szó a
szakirodalomban jól ismert; a köznyelvben ugyan
néha félreértett vagy félremagyarázott. de rninden-
képpen ismert és használt szó lett. A második
világháború után fellendülő barlangkutatás már
olyan bevett, közismert fogalomként használta,
mintha ez a szó mindig is ilyen széleskörűen elterjedt
lett volna.

A zsomboly szó tehát a tájnyelvből. a szakiro-
dalmon keresztül a köznyelvbe jutott kifejezés.
Sajnos a régi előfordulásait még nem ismerjük
olyan alaposan, hogy eredetére vonatkozóan hatá-
rozott választ lehetne adni.

Az a tény, hogy ez a szó - kis területi elterjedése
ellenére is - igen változatos alakban fordul elő
("zsomboly", "zomboly", "zsombor", "zombor",
"zongor"), arra mutat, hogy viszonylag régi tagja
a helyi népnyelvnek. s volt ideje egy-egy szűkebb
terület tájszólásához idomulni. Zavaró viszont az,
hogy hasonló alakú, de más értelmű szó már
régebben is volt a magyar nyelvben. Zsombolya
helységnevet már a középkori oklevelek is említe-
nek, de az alföldi környezet kizárja, hogy kapcso-
latba hozhatók lennének a zsomboly = akna bar-
lang értelmű köznévvel.

Hasonlóan zavaró körülmény az is, hogy a
"zsombék" szó tájnyelvi változatai "zsombó",
"zsombol", "zsomboly" stb. azonos alakúak a
zsomboly = barlang szóval. Pedig mindenki előtt
világos lehet, hogyalápokkal, mocsarakkal kap-
csolatos zsombék szónak - bár szintén földfelszíni
jelenséget jelöl - nem lehet közvetlen kapcsolata a
zsornboly szóval.
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A Dunántúlon is van egy tájszó, amelynek a
zsombolyhoz hasonló hangzású változatait ismer-
jük. A szakajtó-kesár értelmű "zsompor" kifejezést
egyes vidékeken "zsompó", "zsombó", "zsomboly",
"zsombor", "zsombér", "csompér" alakban hasz-
nálják. Erről a szóról tudjuk, hogy Alpok vidéki
nérnet tájszó, a köznyelvi "Simperl" = szakajtó
(Backkorb) kifejezés délnémet tájszólásbeli alakja.
Szárnos változata ismert anémet tájszótárakból is,
pl.: "sumber" (Lexner, M.: Kárntnises Wörter-
buch) "somber", "sumber" (Sch mell er A.: Baie-
risches Wörterbuch) "sumper" (Hoefer, M.: Etyrn.
Woerterbuch der in Oester.).

A szó elterjedése a francia határtól Baranyáig
folyamatos, átlépi a "nyelvhatárokat", szerepel
magyar, szlovén és horvát tájszóként. - Minden-
hol ugyanazt a fogalmat - szakajtót - értik alatta,
sőt az elkészítés módja is sajátos. miután zsupszal-
mából fűzfahánccsal készítik. Ez magyarázza, hogy
magyar területen a hasonló technikával készített
sajátos méhkasokat is néhol "zsompér"-nak neve-
zik. A tárgy, s vele együtt a szó meghatározott
paraszti gazdálkodási formához kötött. Ez biztosítja
egységes használatát, s egyben kizárja, hogy belőle
barlangal kapcsolatos helynév, illetve földrajzi köz-
név keletkezhessék. A "zsomboly"-hoz tehát csak
alakilag hasonlatos.

A "zsomboly" szó eredetéteddig még nem kutatták
megfelelően, Nyelvészeink abból a meggondolásból
indulnak ki, hogy a szó idegen nyelvből való átvétel. *
A görnör-tornai vidéken ősi nérnet bányásznépesség
él, amely használ olyan szót, rnelyből alakilag és
tartalmilag származtatható a magyar tájszó.

Az ógermán nyelvi alakból származó nérnet
"Sumpf" szó, mely eredetileg vízállásos (pocsolyás)
helyet jelölt, anémet bányásznyelvben az aknák
legmélyebb részét jelenti, ahol a bányába szivárgó
víz összegyűlik. Mivel az aknát mélyíteni is ezen
a ponton szokták, az akna mélyítés folyamatát is
ebből a szóból képezték.

A magyar bányász-szaknyelv a kifejezést "zsomp"
alakban, tehát a felvidéki bányavárosok helyi táj-
szólása szerinti kiejtésben vette át. Elképzelhető,
hogyanémet bányászlakosság a környezetében
található, kútra, aknára emlékeztető, nedves, cse-
pegővizes természetes üregekre is a "Sumpf" , esetleg
"Sumpfel" kifejezést alkalmazta, amelyet átvett az
együtt élő magyar lakosság is. A nérnet szó tájnyelvi
alakja magyarázza a szókezdő "zs" hangot, mely a
magyarban általában kölcsönszavakban fordul elő.
A magyar szóvégződés magyarázata azonban egye-
lőre még nyelvészeti szempontból is bizonytalan.

A nyelvészeti magyarázatok bizonytalansága
miatt elképzelhető a szó keletkezésének más folya-
mata is, s egy ilyen elképzelést is ismertetnénk.

• A szerző kéziratának nyomdába adása után jelent meg
Benkő Lóránd-Kubinyi László-Papp Lászfó szerkesztésében
nA magyar nyelv történeti-etimológiai szótára" harmadik kötete,
amely a zsomboly szavunkról többek között a következőket
közfi : "Biwnytalan eredetű. Talán német jövevényszó; v. Ö ....
sumpfel (Grimm Deut, Wörtb. 10/4. Ez a zsomp német eredetijé-
nek a sumpf ,mocsár, aknagödör' főnévnek kicsinyitöképzős
származéka," (Szerk.)



Nem zárható ki tudniillik teljes határozottsággal
az sem, hogya szó a ..Zsombor" személynévből
ered. Több zsomboly és víznyelő névváltozata
Zsombor-lyuk vagy Zorigor-lyuk formában ismere-
tes. Van ilyen közvetlenül Aggtelek rnellett is. Ez az
alak pedig óhatatlanul eszünkbe juttatja azt a
Felvidéken elterjedt népmondát, melynek szereplői
a levegő, illetve a szél megszemélyesített szellemei
(istenségei) és egy ..Zongor" (vagy ..Zsombor") nevű
személy kapcsolatba kerül velük.

Ipolyi Arnold (1823 -1886) ..Magyar mythologiá-
jában" a ..IV. Lég" című fejezetben, a 213-220. ol-
dalon olvashatjuk a következő, elgondolkoztató
részleteket:

..... s lég és szél képezi ... az összes mítoszokban
az istenség s az emberfeletti lények elernét ... ".

..Mondáinkban is így, mint már tündérregénkben
felemlítők, a tűz, - víz, - föld, - szélanyák, -
nap, - hold, legsógornők testvéri s gyermeki vi-
szonyban állítvák elő ... a mondahős egytől a má-
sikhoz mint testvérhez utasíttatik; számtalan hegye-
ken és völgyeken túl, száz napi út után érkezik végül
a vándor egy sziklák - és patakoktói elzárt völgybe,
ezredéves tölgyek veszik' körül asziklabarlangot,
melyből folytonos zúgás és fújás hallatszik, bent ül
a szélanya, egy undor, haragos, hordó vastagságú
nö, borzas szállongó hajjal, számtalan ráncú szok-
nyában, me ly mozgására folyton zúg s pezseg,
hangja mint a fúvóé ; megtámadva fenyegeti az
érkezőt, hogy hegyen-völgyön átfújja, s fejét hasát
szétrepeszti; megkérlelve leviszi lakába, hogy talán
érkező fia, a- szél fog tudni tanácsot; hatalmas
zúgással jő meg ez, dühösen kiáltva, hogy ember-
szagot érez, míg anyja őt is lecsillapítja ... ".

..A mondákban élénken, de határozatlanul leírt
ezen szél laka- és honáról helyregéink is még bizo-
nyos helyeket tárgyasítva, különös körülrnényeket
tudnak. A Fehér-hegység Pozsony és Nyitra rnegye
határáni Nádas helység melletti völgyben szól a
rege a szél váráról : (Mednyánszky, 294.) egy szikla,
rovátkáival falakat, tornyokat és ormokat képezve,
tartatik a néphitben a szél ezen várának; elől tág,
nyílt kapuivezetet képezve, mintegy bernenetül kínál-
kozik az átmenőnek. de a nép kerüli azt, s nem
szívesen mén át valaki mellette, mert mondják,
hogy benn a hegyszellem fogva tartja a szeleket
és csak olykor bocsátja ki őket, midőn annál
dühösebben törnek ki a sziklakapun, ha ki ilyen-
kor velük találkoznék, azt a hegyről le háttal
taszítanák alá; a völgynyílás előtt átmenő utas is
rnindenkor érzi a légfolyarnot, majd lágyabban,
majd erősebben, amint éppen a várban nyugod-
tabban, vagy erősebben kering, vagy pedig arninő
a hegyszellem szeszélye, az utast nyaggatni, vagy
enyhe szellővel hűvösíteni stb. akarja... Négy
paripán jár levegő hintóján a királyleány arájáért
jövő szél, ostora csattanására a felhők országútkint
terülnek el, és a mennydörgés kocsikerekei zörgése.

Különöseket tud az ily szélméneken járó Fehér-
hegy szelleméről a rege; Zongor a szomolányi vár ke-
gyetlen parancsnoka egy napon jobbágyai egyikét
Pozsonyba küldi levéllel, három órát szabva ki
néki az oda- s visszarnenetelre, bár ez idő alatt az

út felét alig tehetné meg a leggyorsabb lovag, de a
küldöttnek minden esengése dacára mennie kellett;
a búsan menővel azonban az erdő szélén találkozik
egy utas, három fekete lovasfogatával, megtudja
baját, s magával viszi, mire ostort suhint, a küldöit
eszméletét elveszté, s pillanat alatt Pozsonyban
voltak; elvégezve megbízását, ismeretlen fuvarosa
újra felveszi, s hasonló gyorsasággal az erdő széle
melletti kanyarúton voltak, csudálkozva néz utána
a paraszt; ne félj válaszolá, az istennel jártál, jól
tudom én lovaimat hajtani, tartós rnénesből valók
azok, ma még egy negyedik is jő hozzájuk, sakkor
még jobban fog menni; nagyot sóhajtottak a lovak,
s kocsisuk felkacagva az erdő sötétségében tűnt el.
Mire Zongor küldöttjétől az eseményt meghallá,
mint nyíltól talált összerogyott, a vár udvarában
az ismeretlen ostor-csattanása hallatott, s azonnal
négy fekete lóval hajtott ki a vonóhídon át a setét
erdőbe; s máig hallani még mentét az erdő éjében
a közelgő szélvészkor, az erdő tölgyei közt zúgás-
és süvöltéssel jelenti közeledtét, a földműves ismeré
jelentését és siet összetakarítani gabonáját, némán
követve intését a hegyszellemnek. kinek nevét a
szent borzalom kimondani tiltja ... ".

Eddig az idézet.
A barlangi huzat és a hőmérséklet- vagy légnyo-

más-változás közötti összefüggés kétségtelenül régi
népi megfigyelés - me ly előrejelzésre is alkalmas
lehet. 1polyi megjegyzése, mely szerint ..a hegy-
szellemnek ... nevét a szent borzalom kimondani
tiltja" - világos: tabu. A tabut pedig körülírással
megkerülve szokás név nélkül emlegetni. (Lásd:
farkas, szarvas, medve [mézevő] stb.).

Ezért lett a .. kimondhatatlan" szellem lakóhelyé-
hez vezető útból - a huzatos barlangnyílásból -
Zongor- vagy Zombor-Iyuk, mivel a szellemmel kap-
csolatos személyt már szabad megnevezni. A mon-
dahős neve a helyi ízlés és ismeret szerint alakul, va-
riálódik: Zongor - Zombor - Zsongor a nép
számára azonosnak tűnik.

Ahol csak egy ..Zsombor-lyuk" volt, ott az egyér-
telmű helymegjelölésnek számított. Ahol azonban
több volt található, valamilyen megkülönböztető
előtag került a név elé. Később egyesek vagy olyan
közösségek, amelyek a mondát nem ismerték, de
a helynevet átvették, köznévi jelentést tulajdonítottak
a "zsombor" szónak s az így feleslegesnek vélt
.. lyuk" lekopott a név végéről.

Bármilyen tetszetős is ez a magyarázat, nyelvészeti
szempontból az a kifogás emelhető, hogya magyar
nyelvben nem ismeretes olyan földrajzi köznév,
amely személynévből eredne. Ez igaz, de nem zárja
ki teljesen a vázolt folyamat lehetségességét.

A különféle szófajok átváltozásának egyik érde-
kes példáját éppen a zsomboly szócsaládja szol-
gáltatja.

A rnúlt század második felének s századunk elejé-
nek lexikonjai és szótárai mindegyikében megtalál-
ható a ..zsornbolyázás" szó. Ez ma is ismert mező-
gazdasági szakkifejezés és a silózási rnűvelet egyik
része. Régi szakkönyvekból megtudhatjuk. hogy az
eredetileg Angliából származó takarmánysavanyi-
tási (tartósítási) eljárást hazánkban a zsornbolyai
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uradalomban honosították meg. Így az mint zsorn-
bolyai-savanyítás, később röviden csak .. zsornbolyo-
zás" lett ismertté. Itt tehát egy tulajdonnévből, egy
helynévből köznyelvi ige keletkezett.

A zsomboly köznév nek a Zsombor személynévből
való származtatása természetesen csak feltevés, de
a Zsombor (Zongor) monda területi elterjedtsége
és a Zsombor-lyuk alakú helynevek előfordulásai
elképzelhetövé teszik, hogy - az adott sajátos
körülmények között -, a személynév a köznév
eredeti alakja, őse legyen.

Befejezésül még csak annyit, hogya Zsombor
ősi magyar személynév. Régebbi alakja valószínű-
leg .. Zombor" volt. Eredete tisztázatlan. Egyesek
szerint bolgár-török eredetű, s jelentése: bölény.
Mások a latin Somborius átvételének tartják.

Helynévi előfordulásai tájszólásban felváltva .. r"
vagy .. ly" végződésűek, Pl. Zombor a Bácskában,
de Zsombolya a Bánságban és Erdélyben.

Az eddigiek rámutatnak arra, hogy még nagy a
bizonytalanság a zsomboly szó keletkezésévei kap-
csolatban. Kívánatos volna erre a témára vonatkozó-
an minél több adatot összegyűjteni.

Neppel Ferenc
Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Kőzpont
H-I095 Budapest, Kvassay J. u. 1.

Dr. Ráday Ödön
Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Kezpont
H-I095 Budapest, Kvassay J. u. 1.
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ON THE ORI GIN
OF THE WORD "ZSOMBOLY"

A term of universal use in Hungarian speleo-
logicai literature, the word "zsornboly" means a
verticai shaft or pit penetrating down to 50 to
250 m depth. Shafts of this kind can be foundIn
the Aggtelek Karst Region and on the Alsó-hegy
Plateau in Hungary and on the Silice Plateau in
Slovakia. Residents of the latter area have called
"zsornboly", "zomboly" or "zornbor" these dark
and deep pits. Originally a Hungarian dialeetal
word, this term was adopted in Hungarian speleo-
logical literature only after those caves had been
explored by speleologists (1910). The authors relate
an interesting sa ga in connection with the origin of
the word.

npOJlCXO)KJJ;EHJlE
CnEJIEOJIOrWlECKOrO TEPMJlHA

"JKOMEOlÍl"

B eenrepcxoa cneuaansrroü cneneonornsecxoa
repeoraonoraa B uacroainee BpeM$l cnOBO "lKOM-
őoü" aanaerca ysce 06Il(elf3BeCTHbIM H 06bl'lHO
npHMeH$leMblM aupasceaaesr, KOTOpoe 0603Ha'laeT
eeprnxansuo Ha'HfHaIOll1yIOC$l, nponorrsca-ouryroca
Ha rny6RHY 50 - 250 M L1JaxTo06pa3HYIO neutepy
(vertical shaft, pit). Taxoro r'ana neutepsi MOlK-
HO scrperjrn, B KapCToBoH 06nacTH Arr-renex, Ha
nna ro Anuro-xens B BeHrpRR II Ha CrmHl.,\HHCKOM
nnaro CnoBaKHR. B nocnénaev MeCTe npoacnaaio-
uiee TaM nacerreaae naasrsaer 3TH TeMHble rny-
60KlIe npor-toaasr B aexrne KaK "lKOM6011.", 30M60ií."
HnH ••30M60p". Bupaxeaue no npOHCXOlK,ll,eHRIO
sanaeres cnOBOM lI3 aaponaoro nape-ran, KOTO-
poe rorrsxo nocne I1CCne,ll,OBaHI1Hrreuiep (1910)
nonano B searepcxyro crrerreonoravecxyio rmrepa-
r'ypy. B CB$l3l1c nepaoocao aoü cnosa aaropsi npa-
BO,ll,$lTO,ll,HOlIHTepeCHoe HapO,ll,HOe H3pe'leHRe.
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A VENEZUELAI SARISARINAMA-FENNSÍK HOMOKKŐAKNÁI

ÖSSZEFOG LALÁS
Venezuela déli részén, a Sarisaritiama-fennsik homokkőtáblája meredek falakkal elllelkedik ki kornye-

zetéből. A fennslkon többszáz méter mélységű és átmérőjű aknaszerű mélyedések vannak, Ezek kutatására
1976-ban a Lengyel Hegymászó Szövetség és a Venezuelai Szpeleológiai Szövetség közösen expediciát szer-
vezett. Az aknák és a hozzájuk kapcsolódó barlangok: vizsgálata alapjáll - az eddigi véleményekkel ellentét-
bell - a képződméllyek kialakulását hévizes hatásokra vezetik vissza.

Venezuela déli részén, Bolivár államban, a Rio
Negro és a Rio Orinoco vízválasztójának területén
három homokkőfennsík - Jaua, Satisarifiama és
Guanacoco - meredek fallal, többszáz méterre
emelkedik ki az őserdőból. A leírások szerint a
vidéken már 1902-ben, majd 1938-ban felfedezők
jártak, és a ll. világháború alatt több repülő szelte
át a területet, de a platók gyakorlatilag feltáratlanok
maradtak.

Az elmúlt években megindult kutatások számos
érdekes eredménye felkeltette a szakemberek érdek-
lődését. Különösen a Sarisarifiarna-fennsík több száz
méter átmérőjű és nagy rnélységű, aknaszerű kép-
ződményei váltottak ki nagy vitát. A szakirodalom
ezeket ..sima" néven említi. (A sima kifejezés -
magyarosan' szima - a spanyol nyelvben kutat,
aknát vagy szakadékot jelent. A spanyol nyeívű
barlangtani irodalomban a sima általában függőleges
barlangot, aknabarlangot vagy zsombolyt jelöl,
függetlenül az üreg genetikájától, Mivel a Sarisarifia-
ma homokkőaknái nem igazi karszt jelenségek, nem
tartjuk helyénvalónak a zsomboly köznevünk hasz-
nálatát, cikkünkben a simát ezért egyszerűert akná-
nak fordítjuk).

A Sarisariiíama-fennsík a Caura-folyó forrás-
vidékén 1400 rn-es átlagmagassággal, 800 rn-re
emelkedik ki a környezetéből. A 35 x 25 km területű
fennsík déli része erősen töredezett, itt van a leg-
magasabb pontja (2200 m). Az északí rész alacso-
nyabb, kb. 1300 m magas, felszíne lapos, alig töre-
dezett, az aknák itt helyezkednek el. Az őserdővel
borított fennsík gyengén hullámos, völgyek, hasa-
dékok tagolják.

A Sarisarifiama-fennsik a roraima kőzetcsoport
rétegeiből épül fel. Ez elsősorban szárazföldi eredetű
kvarcitokat tartalmaz, némi arkózával, agyagpalá-
val és más finom szemcsés kőzettel. A bőséges
vasoxidtartalom rríiatt a kőzet vérvörös színű. A
roraima kőzetcsoport korát - kb. 1800 millió év,
prekambium - közvetett módon, a benne levő
telérek anyagán végzett Rb-Sr és K-Ar módszerrel
állapították meg.

1. ábra.
A Sarisariűama-fennslk földrajzi elhelyezkedése

A terület évi csapadékértéke pontosan nem isme-
retes, a legutolsó expedíció jelentése szerint meg-
haladja az 5000 mrn-t. A nappali hőmérséklet 25-
30 Co, amely éjszakára 15 CO-ra süllyed. A fennsík
növény- és állatvilága igen gazdag és érdekes. Szá-
rnos endemikus faj található meg. Az 1400 m-es
átlagmagasság, a felszínt felépítő kemény, kristályos
homokkő .következtében a fák csak 8-10 m ma-
gasak, de az alacsonyabb szintek növényzete a bő
csapadék hatására igen sűrű. Magasabbrendű álla-
tok ritkák, csak madarak (papagájok, zsirrnadarak)
és hűllők élnek a vidéken.
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Az irodalom szerint a fennsík aknáit először
1954-ben Charles Bangham kapitány és Galambos
A. Ervin magyar származású aranykutató tekintették
meg, de felfedezésüket egyikük sem közölte nyilvá-
nosan. Az aknákat újra Harry Gipson fedezte fel
1964-ben. Ezután geológusok végeztek légi felderí-
tést, melynek eredményeit publikáltak. 1973-ban
H. Gipson és Ch. Brewer, repülőútjuk során szárnos
felvételt készítettek a fennsíkról.

1974 februárjában Ch. Brewer vezetésével 30 fős
expedíció indult a légifelvételek alapján ismert két
legnagyobb homokkőakna bejárására. Az expedíció
tagjai sorában bielógusok, geológusok, régészek,
hegymászók és barlangkutatók voltak.

Az expedíció résztvevőit és a felszerelést helikop-
ter szállította az alaptáborba. amelyet 2 km-re
helyeztek el a Sima Mayor (a Nagy-akna) szájától.

2. ábra. A legjellegzetesebb homokkőakna. a Sima
Menor függőleges metszete ésalaprajza
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Az őserdővel borított, vízesésekkel szabdalt 800 rn-es
sziklafal, amely a fennsíkot határolja, csak heli-
kopterrel küzdhető le. Az expedíció során a kutatók
főleg felszíni vizsgálatokat végeztek, növényeket
gyűjtöttek. Az aknába csak 3-3 fő ereszkedett le,
ahol szintén főleg biológiai gyűjtést és csak kis
rnértékű geológiai megfigyeléseket végeztek. Sok
időt vett igénybe az akna alján a helikopter leszálló-
helyének megtisztítása. A mélyben tartózkodó ku-
tatók egész idő alatt fáradtságról. gyengeségról
panaszkodtak. Ennek okát a trópusi növényzet
korhadásából származó széndioxid ban keresték,
amely feldúsulhatott az akna levegőjében.

A Sima Mayorban a kutatók 6 napot tartózkod-
tak. A sziklatömbök közötti hasadékokból észlelt
légáramlat alapján hatalmas felszín alatti rendsze-
rekre következtettek, melyről úgy vélték, hogy el-
vezetnek a Sarisariiiama föld alatti folyójához. A
kutatás azonban nem vezetett eredményre.

A másik homokkőaknában. a Sima Mel/orban
(Kis-akna) két napot töltöttek. Egy széles hasadékot,
melyben a zsírmadarak - a guacharók - kolóniáját
találták, 70 m hosszban tártak fel. Az expedíció
eredményeit, főleg a biológiai vizsgálatokat Ch.
Brewer 1976-ban megjelent könyvében ismertette.

1975-ben a Lengyel Hegymászó Szövetség, a
Lengyel Televízió támogatásával, a Venezuelai
Szpeleológiai Szövetséggel közösen expedíciót szer-
vezett a Sarisarifiama-fennsík már ismert és még
ismeretlen aknáinak bejárására. vizsgálatára, vala-
mint egy ismeretterjesztő film forgatására. Az expe-
díció lebonyolítására 1976. február 4. és március 4.
között került sor. Az expedícióban Maciej Kuczyns-
ki vezetésével 6 lengyel kutató, Franco Urbani
professzor vezetésével pedig 5-5 venezuelai kutató
egymást váltva vett részt. A szakemberek mellett a
táborban tartózkodott a helikopter 4 főnyi személy-
zete és két helybeli indián is, akik az őserdőben való
közlekedést biztosították.

3. ábra
A Sima Men-
orból nyíló
Vízesés-
barlang tér-
képe



A helikopter pilótája - miután felderítette a
terepet - február 5-én az előző expedíció által a
Sima Menor mellett kialakított táborba szállította
a résztvevőket. A tábor és az akna közötti út meg-
tisztítá a után megkezdődött a leereszkedéshez
szükséges felszerelések beépítése, majd a kutatók
leszálltak a rnélybe.

ima Menor (más néven: Sima Martel) J430
tszf. magasságban nyílik. z akna felszíni átmérője
max. J70 rn. min. J35 m. A meredeken aláhajló fal
a fenéken max. 210m rnin. 135 rn átmérőre tágul ki.

z akna alján levő hatalmas kőtömböket buja
trópusi növényzet borítja. Az akna alján lejtős
barlang nyílik, amelyet a benne tanyázó zsírmada-
darakról Cueva de los Guacharos-nak, a Zsír-
madarak-barlangjának neveztek el. Az akna és a
barlang teljes rnélysége 248 rn. Ebből a függőleges
akna 132 m.

barlang bejárati szakaszában nehéz a közleke-
dés, rnert a z irrnadarak nagy mennyiségű pál ma-
tobozt halmoztak fel. Az első hatalmas termen át-
haladva, - ahol a madarak élnek - a járat elszűkül,
keresztmetszete lapos és széles lesz. z utolsó te-
remben jól lehet hallani a patak dübörgéset. azon-
ban a járat olyan keskeny, hogy a víz megközelíthe-
tetlen. barlang hossza az aknától 588 rn.

Guacharo-barlanggal szemben í falon lezúduló
J7 m-es vízesés fölött a lengyel kutatók egy eddig
ismeretlen barlangba jutottak be, amelyet Cueva
de la Caseada (Vízesés-barlangnak) neveztek el.
A barlang 400 m hosszú, vöröses színű patak folyik
át rajta. Az akna és a két barlang együttes hossza
J198 rn.

Sima Menor és barlangjaínak átkutatása után
az expedíció tagjai helikopterrel áttelepültek a
másik aknához, a Sima Mayorhoz. Ennek fenekére
4 lengyel kutató ereszkedett le, a többi résztvevő a
felszíni vizsgálatokat végezte.

A Sima Mayor (más néven: ima Hurnboldt)
szintén 1430 rn tszf. magasságban nyílik, legnagyobb
átmérője 405 m, rnélysége 314 rn. Az akna alján
egyetlenegy barlangot, egy 35 rn rnély keskeny
hasadékot sikerült csak feltárni. z előző expedíció
tapasztalataival ellentétben a lengyel kutatók nem
észleltek olyan fáradtságot, amit az akna alján
széndioxiddusúlás okozott volna.

z expedíció számára igen érdekes problérnát
vetett fel az a lehető ég, hogya ima Mayor és a
még be nem járt un. Canyon között föld alatti
kapcsolat állhat fenn. A Canyon a Sima Mayortól
északra mintegy J 10m-re a fennsík peremén he-
lyezkedik el, s a perem felé nyílik. Az eddigi helyszíni
vizsgálatok nem hoztak eredményt.

z expedíció legérdekesebb eredménye a repülés
közben felfedezett harmadik nagy homokkőakna.
a ima de la L1uvia (magyarul: Eső-akna). A kuta-
tók leereszkedtek az aljára és ott egy vízszintes
barlangot is feltártak.

A Sima de la L1uvia az eddig ismert homokkő-
aknáktói délre található, egyik oldalán felszakadt, a
70-75 m magas sziklafal csak félkörben övezi.
Az akna felszíni átmérője max. 265 m, min. 145 m.
Őserdővel borított aljára minden technikai segéd-

4. ábra. Eróziós homakkó alakzat a Sima Menorbát
nyíló Cueva de laCaseada-bon (a Vizesés-barlangban}

(Fotó: Solicki T.)

eszköz nélkül, a felszakadás mentén le lehet jutni.
Az ott feltárt Cueva de los Cristales (Kristályok
barlangja) kvarcitban alakult ki és különleges kép-
ződményekben gazdag. Ilyenek a 4-:- 5 m magas
goethit-sztalagmitok, a 10-15 cm-es opál-sztalak-
titok és más érdekes képződrnények. Több helyen
bekérgeződött ripplernarkok (homok hullámfodrok)
láthatók. Az akna és a barlang teljes mélysége 202 rn,
együttes hossza 1352 m

A homokkőaknák ( simák ) megismerése óta azok
keletkezéséről szárnos elmélet született. A légifel-
vételek alapján először meteorit-becsapódásnak
vélték, de ezt az elméletet a kőzet relatív sértetlen-
sége, a függőleges falak stb. miatt hamar elvetették ..
Egyes geológusok a homokkő alatt karsztos fekü-
kőzet jelenlétet feltételezték. míg mások viszont a
simák kialakulását kizárólagosan a preforrnáltságra
és a felszíni vizek hatására vezettek vissza.

A lengyel-venezuelai expedíció geológusai (Dr.
S. Koisar, Dr. P. Zawidzki és Dr. F. Urbani) a hely-
színi vizsgálatok és a gyűjtött ásványok laborató-
riumi elemzése útján a homokkőaknák keletkezésé-
nek új elméletét dolgozták ki: a hidrotermális eredet
lehetőségét.

A bidrotermális működés jelenléte nem rneglepő,
hiszen a roraima kőzetcsoport gránitintruziói isme-
retesek. Feltételezhető, hogya hidroterrnális oldás
alkálikus jellegű volt, feloldotta a szemcseközti
kova-cernentet, és így a kemény kvarcit-jellegű
homokkővet egy erősen morzsalékony hornokkővé
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5. ábra. Goethit-sztalagmit a Sima de la Lluviában nyllá
Cueva de losCristales-ben (a Kristályok-barlangjában}

(Fotó: Solicki T.)

alakította át. Az oldás a törések mentén hatolt fel.
és oldalirányban a réteglapok mentén terjedt ki.
Ezek a jelenségek a sziklafal teljes szelvényéri jól
megfigyelhetők az aknában és a barlangban egy-
aránt. Függőleges és vízszintes hasadékok pyrophil-
lit. kvarc, hematit és más ásványos kitöltésűek.
Jól látható a kvarcit változása is. Egyik érben ke-
mény. tömör. ió ellenállóképességű. a másikban
gyengén kötöu, morzsalékony. A kettő között a
színkülönbség igen erős.

hidrotermális működés következtében átalakult
kőzeteket az erózió feltárta. a csapadékvíz a fellazult
kvarcszemek elmozdításával megkezdte a kőzet-
hasadékok szélesítését. A földalatti patak hatására
alakult ki az egymástól összekapcsolódott üregek
rendszere. Az aknák a nagy üregek fokozatos fel-
szakadásával jöttek létre. Feltételezhető. hogy mi-
nél nagyobb. szélesebb és mélyebb az akna. annál
idősebb. és kevesebb a remény. bogy hozzá kapcso-
lódó vízszintes járatrendszert sikerül feltárni.

Tadeusz R. Dyga
Instytut Biologii U. J.
31-559 Krak6w
u\. Grzeg6rzecka 96/13.
Székely Kinga
Magyar Karszt- és Barlangkutat6 Társulat
H-1055 Budapest. Kossuth Lajos tér 6-8.
Dr. Pawel Zawidzki
Instytut Geochemií Mineralogii i Petrografii
Wydzial Geologii U. W.
02-089 Warszawa
Al. Zwirki i Wigury 93.

46

IRODALOM

DE BELLARD-P/ETR/. EUGEN/O (1974): Les Gouffres Hum-
boldt ct Martel. - Spelunca. 1974.4. p. 99-101.

GRABERT. HELLMUT (1976): Helikopter-Besuch zu den
"Urwald-Löchern" in Venezuela. - Umschau. 76/9 p. 287-
289.

ZAW/DZKI. P. - URBAN/. F. - KO/SAR. B. (/976): Prelimi-
nary notes in the geologyof the Sartsariűama Plateau, Vene-
zuela, and the origin of its C3VCS. - BoI. Soc, Vénezolana
Espe\. 7 (/3) p. 29-37. Abri\.

A DSTO E SHAFTS
O THE SARISARINAMA PLATEA

1 VE EZUELA

The sandstone plateau of Sarisariiíama ernerges
wi th steep walls several hundred meters bigh above
the surrounding rain-forest, some ten kílometers
from the Brazil border. in the soutbern part of
Venezuela. The origin of the shaft-like cavities of
this plateau has been disputed for a long time.
The shafts, having a depth and dia meter of several
hundred meters. are called "sima".

In 1976 the Alpine Association of Poland and
the Speleological Society of Venezuela organized
a common expedition for the exploration of Sima
Mayor and Sima Menor and of some other "simas",
As a result of recent research geologists of the
expedition suppose that these "simas" and the
adjacent ca ve formations are of hydrothermal
origin. Jn the hydrothermally altered rock the
meteoric waters removing the loose quartz grains
have begun to widen the diaclases in the rock.
In this way a contiguous ca ve system has developed,
The shafts were forrned by the collapsing of cave-
ceilings.

CTBOJIhI WAXTHblX nEIUEP
B nEC'lAHMKAX nJIATO

CAPI1CAPI1HAMA B BEHECY3JIE

Ha iore Beuecyan bl nnaro Capacapaaassa, CJlOlKeH-
uoe necsaxaxavx, aoaasuuaerca Ha,ll, MeCTHoCTblO
Ha HeCKOJlbKO COT MeTpoB no xr If BepTHKaJlbHblMIf
CTeHKaMJoI. Ha DJlaTO BCTpe'faIOTC1I yrnyőneana
"cJoIMa", THna CTBonOB, rny6HHoA B HeCKonbKO COT
MeTpoB Jolc TaKJoIM)Ke ,lI,JoIaMeTpOM.

B 1976 r. nonsexatt COlO3 AnbOHHH:CTOB Jol 06-
meCTBO Cneneonoros Benecyansr COBMecTHO op-
raaaaosana 3KCne,ll,JolllHlO,lI,Jl$Ipaaaenxa H accneno-
BaHJol1lysce H3BecTHbIX, a TaKlKe npyrax, eme He
1f3BecTHblX "cJoIMa". Ha OCHOBaHHH 113Y'feftlf$! 'fe-
Tblpex paaaenaausix "cJoIMa" JolCB1I3aRHbIX c HIiMIf
CHCTeM neutép 3TIiM (jJopMaM - a OTJlH'fHe OT
MHeHHn npyrax aaropos - asropsr nacroaurea
era rsa nparracsiaaror ranporepsaam.noe npo-
JoICXOlK,lI,eHlfe.OCa,ll,KH B ranporepsransao nonro-
TOBneHHblX noponax Ha'fJolHaIOT paCIDBp1lTb Tpe-
U(HHbl rryresr nepe,ll,BUlKeHH1I oCJla6neHHhIX sepeu
H3 xsapua, II TaKIiM 06pa30M C03,l1,eTCJICUCTeMa-
nOJloCTeA, CB1I3aHHhIX npyr c nparosr. "CDMa"
SlBJl1IlOTC1lpeayrrsrarosr 06aaJlllBaYHH1l KpOBJlH on
HOii: H3 nonoerez nemepsr,
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Walter Klappacher (Salzburg)

A ZSOMBOLYOK BEJÁRÁSÁNAK ÚJ ESZKÖZEI
A cikk be vezető része a kötél és kotét-:

hágcsó használatának történeti hátterével
foglalkozik, különösen az osztrák barlang-
kutatás tectinikájában játszott szerepével,
A cikk e részének letorditásátál eltekin-
tettünk, az alábbiakban azonban teljes ter-
jedelell/bell közöljiik az (Íj mászóeszközök
és mádszerek ismertetését, [Szerk.}

Az ú] mászóeszközök és mádszerek leírása
aj Az új kotéltechnika alapelvei

1. A kötél, mint központi elem, mozdulatlan
marad. A kutató úgy megy fel rajta, mint egy kötél-
hágcsón, tehát sem nem húzzák, sem le nem
engedik.

2. A biztosító csapatra nincs szükség, ha egy
második, ugyancsak rögzített kötélen önbiztosítás
fut vele együtt.

3. Minden ereszkedő eszköz a súrlódás elvén
nyugszik. Hogy ez a lehető legcsekélyebb felrnele-
gedésseI és kötélrnegtöréssel legyen elérhető, a súr-
lódási szakaszt nagyra, a kötélgörbületet kicsire kell
választani.

4. A mászóeszközök a testsúlyt. mint szorító
hatást, a kötélre viszik át, eközben a szorítónak
(KIemme) nem szabad a kötelet megrongálnia, vi-
szont lecsúszás ellen megfelelőert biztositva, tehát
önzárónak kell lennie.
b) A kötéltechnika segédeszkiizei
1. A kötél

Normális körülmények között rnűszálból készült
mászókötelet használnak, leginkább 10-11 mm
átmérőjű köpenyes kötelet. Vékonyabb kötelet
nem szabad vásárolni, mert annak igen kis szakító
szilárdsága van, az ereszkedő eszközök túl könnyen
végigcsúsznak rajta, a mászógép túl erősen meg-
szorul és a kötél az éleken túl gyorsan kidörzsölődik.
Vastagabb köteleknek az a hátrányuk, hogy több-
nyire már nem illenek bele a mászógépbe és az
ereszkedő eszközökbe, mivel ezek kisebb átmérökre
készültek. Nagy mélységbe végzett leszálláshoz
rendkivül kis megnyúlású és nedvességtaszító kö-
telet használnak. Az Egyesült Államokban erre a
célra készítették a "blue water" elnevezésű 11 rnm-es
köpenyes kötelet (3700 kg szakító terhelésnél
5 %-os megnyúlása van). Franciaországban "Mam-
mut" jelzésű speciális kötél van forgalomban (010
rnrn, 2200 kg szakító terhelés). A émet Szövetségi
Köztársaságban újabban a nedvességtaszító "Ever-
dry" kötél van a kereskedelemben, amely az ame-
rikai és francia gyártmányoknál lényegesen többe
kerül, megnyúlása nagy (10-15 %), tehát akkora,
mint a hegymászókötélé.

M in tegy 150 méteres leereszkedésekhez elegendő a
normális mászókötél, Az ún. "ipari" kötelek
(TEWE) használatát ereszkedési célokra nem taná-
csoljuk, mivel ezek névleges szakító szilárdságára
nincs garancia és a kötelek túl gyorsan kidörzsö-
lódnek. Biztosító és szállító másodkötélként azon-
ban "nagyon beválnak; ez a kötéltípus igen olcsó.

Az egy 11 mrn-es kötél helyett lehet két valamivel
vékonyabb zsinórt is használni. Franciaországban
már olyan mászóeszközt is kialakitottak, amelyet
speciálisan a kettős kötél használatára terveztek
("PetzI" ereszkedő, shunt), Előnye a kötélen való
leereszkedésnél a nagyobb biztonság (egyik kötés
elszakadásakor is még tart), hátránya a kötelek
összekuszálódásának lehetősége. A kötél használata
előtt az alábbi néhány alapszabályt mindig figyelem-
be kell vennünk:

1. Csak ellenőrzött, sérülésmentes kötelet hasz-
náljunk.

2. A kötés felerősítése teljesen megbízható legyen
és váltakozó terhelésnél. rántás esetén is tartson.

3. A kötél lehetőleg kevés sziklaélt érintsen. Az
éles peremeket hátizsák vagy ruhadarabok alátéte-
léveI tompítsuk.

4. Lépcsőzetes leszállásnál közbülsö rögzítéseket
építsünk be. Ezáltal csökkentjük a mászási veszé-
lyeket és a mászás sebességét több személy felmá-
szásakor növeljük.
2. Ereszkedőeszközök

A dülferezésre és a karabinerfékre itt közelebbről
nem térünk ki. Mindkét módszert a hegymászó-
irodalom részletesen ismerteti. Ezek a barlangkuta-
tásban csak kivételes esetekben használhatók: a
dülferezés az erős testsúrlódás rniatt, melyet a
barlangban a nedvesség és az agyag még fokoz,
nem megfelelő; akarabinerfék és annak változatai
a kötelet erősen meg törik és igénybeveszik. nem
ajánlatosak.

A kereskedelemben Ausztriában jelenleg kapható
ereszkedő-horog (Abseilhaken) csak kisebb leszál-
lásokra használható. Nagyobb leszállásoknál a
nehéz kötelet egyenletesen, a kötelet kímélő módon
utánaengedni már nem lehet (Fischer, Famau ... ).

aj A .Petzl" ereszkedő-készülék (Abseilgerát
"PetzI"). Ezt "a "Zedel" és •.Dressler" néven is
forgalomba hozott ereszkedő-készüléket Francia-
országban fejlesztették ki speciálisan barlangokban
való alkalmazásra. Ez egy keretben egymás fölött
két (rögzitett), nem elforduló csigából áll, melyekre
S-görbülettel helyezzük a kötelet (lásd az 1. ábrán
az 1-2. rajzot). Az egy szál kötélhez alkalmas
típus mellett van kettős (dupla) kötélen való le-
ereszkedéshez készített változat is.
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I, ábra. Ereszkedőeszközök. 1 = Petz/-féle ereszkedő-készülék, 2 a kötél behelyezése a Petz/ ereszkedő-
készűlékbe, 3 = ereszkedés Petzl-féle készülékkel és biztosítás mellékvezetékkel [Shunt}, a = mellbekötő-
heveder, b = beülő-hel'eder, 4 = a Rack típusú ereszkedő-készülék, 5 = a kötél behelyezése a Rack készü-
lékbe, 6 = kis terelőgörgő duraluminiumbál nylonkerékkel, 7 = Petzl-féle terelőgörgő duraluminiumbál

nylonkerékkel
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Előnyei:
1. Nincs közvetlen érintkezés test és kötél között.
2. A kötél nem tud kiugrani.
3. Gyors bekötés és szétbontás a kötélen.
4. A kötél könnyed, egyenletes utánaengedése.
5. Könnyű, jól kezélhető eszköz.

Hátrányai:
1. Lecsúszás veszélye vékony és síkos köteleknél,

ezeken már nem önzáró.
2. Sérülési veszély, a kéz megégése a túl gyors

leereszkedésnél, a haj becsípődése és a skalpolási
veszély. Ezért kesztyűt kell használni és a hosszú
hajat le kell kötni.

3. A kötél köpenye felmelegszik és megsérülhet a
gyors leereszkedésnél.

4. Nehézségek az útmegszakításoknál, ha egy
további rögzítőeszközünk nincs. lIyenkor kötél-
szorítót (Seilklemme) vagy mellékvezetéket (Shunt)
alkalmazzunk. (J. ábra 3. rajza).

5. Problémák a beakasztásnál a nagyon hosszú
és nehéz kötelekre, mivel a kötél súlyát fel kell
emelnünk. A kötél súlyának növekedésévei a kötél
oly erősen szorul a csigákhoz, hogy a súrlódási
ellenállás nagyobb lesz, mint a testsúly és a le-
ereszkedés lehetetlenné válik. A leszállási lehetőség
ha tára kb. 150 m-nél van J 5 - 20 kg kötél feszí tés
esetén.

A készülék e hiányosságainak helyes ismeretében
Petzl széleskörben alkalmazható és ma a barlangi
ereszkedéstechnika egyik legfontosabb segédeszköze.

b) A .•Rack" ereszkedő-készülék. Ezt az amerikai
szabadalmat, melyet először 1973 őszén a gomba-
szögi (szlovákiai) kutatótáborban mutattak be egy
nagyobb nemzetközi csoportnak, néhány éve hasz-
nálják az amerikai barlangkutatásban, különösen
alkalmas nagyobb leszállásokra. Ez egy acél ken-
gyelből áll, amelyben 5-6 darab szabadon csúszó
vastag acél vagy alumínium keresztrúd van .. létra-
fokként" beszerelve. A kötelet ezekkel az egyik
felükön kiakasztható létrafokok közt vezetik (lásd
az 1. ábra 4-5. rajzát). Az ereszkedési sebességet
a létrafoktávolság, valamint a beakasztott fokok
száma szabályozza.
Előnyei:

1. A sebességszabályozá:s a keresztrudak ki- és
bekapcsolásával még menetközben is lehetséges.

2. A Rack tetszés szerint bármilyen megfeszített
kötélbe beakasztható, mivel a beakasztás és a
súrlódás menetirányban történik és a kötél feszítése
alig játszik szerepet.

3. A Rack bármilyen vastagságú kötélen hasz-
nálható, mivel a keresztrudak csúsztathatók és
távolságuk a kötél átmérőjehez állítható.

4. Mivel a kötél a keresztrudakat éppen csak
oldalról súrolja, ellentétben a Petzl fékkel. a súr-
lódás rudanként kicsi, az eszköz és a kötél gyengén
melegszik fel.

5. Csekély a balesetveszély megégetés vagy be-
csípödés következtében.

6. Az eszköz egyszerű felépítésű és könnyen felül-
vizsgálható. A hosszabb használat következtében
elkoptatott keresztrudakat könnyen ki lehet cse-
rélni.

Hátrányai:
1. Az eszköz nagyobb és nehezebb, mint a Petzl.
2. A kötél be való be- és kiakasztás körülménye-

sebb.
3. Az eszköz jelenleg nehezen szerezhető be.
4. A készülék használatával kapcsolatban még

kevés egyéni tapasztala t áll rendelkezésre.
3. Mászógépek (Steigklemme)

A pruszik és a karabiner-szorítócsornók régen
ismert módszerére is érvényes az, amit már a
dülferezésről és a karabinerfékról mondtunk: bar-
langokban mindkét módszer csak korlátozottan
használható, mivel a síkos barlangi köteleken gyor-
san felmondják a szolgálatot és azonkívül is viszony-
lag csak lassú mászást tesznek lehetövé.

a) ..Jumar" mászógép (Steigklemme .. Jurnar").
Svájci szabadalom, amely kb. 300 kg terhelésig
biztonságos. A Jumar néhány éve kapható a keres-
kedelemben (2. ábra 2. rajza). Darabja kb. 400
osztrák schillingbe került 1974-ben. Mivel a má-
száshoz legalább kettő, sőt inkább három darab
szükséges, beszerzésükre elég nagy összeget kell
fordítani. Ez a kevésbé tehetősek számára óriási ár,
mely nem annyira a magas előállítási költségekből,
mint inkább a gyártó cég monopol helyzetéből
adódik, arra vezetett, hogy egyes klubok rnegkísé-
relték utánzatának gyártását, ennek rninősége azon-
ban igen különbözőképpen sikerüIt.

Az eszköz előnyeinek és hátrányainak szembe-
állításakor meg kell állapítanunk, hogya magas
ár kivételével alig vannak hátrányai. A Jumar
készülékek könnyen kezelhetők, könnyen és gyor-
san akaszthatók a kötélbe, különböző vastagságú
köteleken egyforma biztonsággal kapaszkodnak és
könnyen, fennakadás nélkül tovább csúsztathatók.
A gyártó cégnek az az állítása, hogy .a Jumarok a
jeges köteleken is kifogástalanul dolgoznak, nem
egészen felel meg a tapasztalatnak.

b) ••Petzl' mászágép. Ausztriában az utóbbi
években nagyon különbözö eszközök váltak ismert-
té ezen a néven. Ebben a munkában a francia
sportcikk-kereskedelem (a Vieux Capeurs cég kata-
lógusa. Párizs, 1973) nómenklatúráját követem.
Ezzel az elnevezéssel a katalogusban a Jumarhoz
egy nagyon hasonló eszköz található, amely szintén
nem sokkal lehet olcsóbb és Franciaországon kívül
alig kapható.

e) ••Zedel" (Dressler) mászágép. Francia szaba-
dalom, 400 kg-os terhelésre gyártják, speciálisan
barlangkutatási célra. A szorítók nagyon tartósak
és egyszerűek, minden mászástechnikához alkalma-
sak és más munkákhoz is, mint csigasorok és biz-
tosítások létesítéséhez vagyanyagszállításokra jól
használhatók (lásd a vázlatot). Páronként kb.
500-600 osztrák schillingbe kerülnek, áruk tehát
lényegesen olcsóbb az előbb emlí tett eszközökénél.
Előnyei:

1. Kedvezőbb áro
2. Barkácsolók nem tudják megépíteni.
3. Nagyon kicsi és könnyen kezélhető.
4. Beszennyeződés esetén a tisztítás nem okoz

problérnát,
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2 ábra. Mászógépek és használatuk, l = Zedel (Dressler) tlpusú mászágép. 2 = Jumar mászágép, 3 =
Shunt-féle biztosító kapocs (lásd még az 1. ábra 3. rajzán), 4 = csigasor összeállítása két Zedel-féle mászó-
gépböl és két terelőgörgőböl, a = mászógép, b = terelögörgö (állítható csiga), c = karabiner, d = szeg,
5 = önbiztosítás kötéllétra-mászásnál, 6 = biztosítás terelögörgövel (állítható csigával), 7 = a mászógépek
felfüggesztése a kötélre, 8 = szoritáhatás megterhelés esetén a Shunt-féle biztosító kapocsnál. (A 4-7.

rajzon bemutatott mádszerek mind a Zedel (Dressler), mind JI/mar tipusú mászógéppel megoldhatók)
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Hátrányai:
1. Vékony köteleken gyakran megszorulnak és

akkor nagy erőfeszítéssel lehet csak meglazítani.
2. rösen agyagos köteleken lecsúszás veszélye

gyakoribb a Jumarokénál.
3. Jeges köteleken nem használhatok.
4. Régebbi modellek nél a karabinert a mászó-

gyűrűvel körülményesen lehet be- és kiakasztani.
Újabb modelleknél ez a nehézség nincsen, mivel a

bizto írás kikapcsolható rugóval történik.
d) "Gibbs" mászogép. Amerikai szabadalom. két

kivitelben szállítják. A Gibbs alapgondolata kissé
eltér a Jurnarétól. A test súlya nem a keret felső
részén tevődik át a szeritóra. hanem mint emelő
közvetlenül hat arra. Könnyen szennyezödő szoritó-
rugóra, amilyen az európai eszközökön van, nincs
szükség, beszerzési ár az Egyesült - Ilamokbanjóval
a Jurnaroké alatt van, kb. 300 schilling páronként.

A Gibbs megbízhatóságát amerikai részről na-
gyon különbözően ítélik meg: egyéni tapasztalatok
még nincsenek.

Helyes mászástechnika esetéri a G ibbs-szel állí-
tólag hihetetlenül gyorsan lehet mászni (43 másod-
perc alatt 33 m megtételét adják meg rekordként).

e) "S/III1//" Pe/zi biztosirá kapocs. Az új gyárt-
mányt felszerelési kiegészítésnek gondolták (2. ábra
J. rajza). A Gibbs-éhez hasonló elven alap zik.
testsúlyt ernelöszoritó al közvetlenül viszi át a
kötélre, de az emelőhatás csak esésnél vagy szándé-
kos terhelé nél van, mivel egy rugó a szorítót nor-
mális körülmények közöu visszatartja. A shunt
főleg kötélen leere zkedéskor jelent praktikus biz-
tosítást, melyet kettős kötélen is használni lehet.

Jumarok pótlására már a kötélnek a keskeny
szoritóernelő révén nagyobb igénybevétele miatt
sem alkalmas.
4. éhány mászást mádszer

A rnászási módszereket is éppoly sokféleképpen
alakítouák ki, mint a hagyományos pruszik és egyéb
módszereket. Különösen három fajtájuk terjedt el.

1. A standard mádszer. A lábakat két egyenlőtlen
hosszú kötélhurokba dugjuk. melyek közül a rö-

videbb kb. ágyékmagasságig. a hosszabb a mell ig er.
A hurkokat a mászógépen rögzítjük, egy rövid ki-
egészítőkötél létesít összeköttetést a felső Jurnartól
a mellbekötésig. Hosszabb felmászásra feltétlenül
egy széles hevederból készült kombinált ülés- és
mellbekötést kell használni. Megfelel egy kis csiga
is vagy egy karabiner a mellhevederen, amelyen át
fut a mászókétél. és amely megakadályozza kifá-
radás esetéri a test hátrabukását. A Jumarokat
váltakozva a kezünkkel toljuk fel, kötélhágcsóhoz
hasonló mászás alakul ki.

2. A hernyó-módszer. Egyik szorítót mereven a
mellhevederre erő ítjük, a másikat a két láb közé,
kb. bokamagasságban. A felfelé való rnozgás a test
összehúzódásával és kinyújtásával C,felállás-Ieülés-
sei") történik.

3. A Gibbs-mádszer, Három mászógép szükséges.
Egyiket szilárdan a mellhevederhez kapcsoljuk és
csak biztosításul szolgál lebillenés ellen. Mászás
csak a lábakkal történik, amikor is az egyik mászó-
eszközt a jobb láb bokájához, a másikat a térdünk-
höz kell erősítenünk. A kezünk szabadon marad.

H ogy melyik módszert választ juk, ízlés dolga.
Csak az a fontos, hogya mászó biztos legyen a
technikájában. Veszélyes dolog bármely tetszetős
mászásrnódot átvenni anélkül, hogy begyakorolnánk.

Minden technikának vannak előnyei és hátrányai.
így a standard módszernél a karok erőkifejtése
viszonylag nagy, a mászás - főleg szabad fel-
mászásnal - valamivel lassúbb. Ehelyett a ferde
aknákban és komplikáltabb szűk helyeken kedve-
zőbben lehet haladni, a sziklafaltól való elszakadás
veszélye a •.test-rnunka' révén kisebb.

A hernyó-módszernek előnye a kisebb erőkifej-
lésben és a nagyobb sebességben van, hátránya a
kisebb rnozgékonyságban és abban, hogy az alsó
Jumart nehezen lehet elérni kikapcsolódás vagy
más, előre nem látott javítás esetén.

A cikk eredeti német sziivege a Die Höhle
1974/2. számában jelent meg.
Fordí/otta: Kerekes Sándor
Szakmailag ellellőriz/e: Csekő Árpád

ÚJ MŰSZER: A DIGITÁLIS KOMPASZ
A modern technika vívmányai tért hódítanak a

barlangkutatásban is. Legutóbb a lézeres távolság-
mérőről írtunk, most az elektronikus kornpaszról
adunk hírt. japán ipar már régebb idő óta gyárt
ilyen műszert, 1975-ben pedig az amerikai Brunton
Company dobott piacra újabb változatot. Ez az
F2081 típusú digitális kornpasz, amely gombnyo-
másra világító számjegyekkel (fénykibocsátó diódák
segitségével, diaital readonts könnyen leolvashatóan
adja meg a bernért irányt. A kornpasz 0-359°
beosztású, 1° pontossággal dolgozik, szükség esetén
az irány kör káláról is leolvasható. A rnűszer be-
állítható rnind a valódi, mind a mágneses északnak
megfelelően. A műszer klinornéterként is használ-
ható, függőleges helyzetben ±900-ig terjedő lejtő-
szögek méréséhez. A rnűszer súlya - a hozzá
tartozó elemekkel együtt - 1.1 kg. Az ára ennél

is •.súlyosabb": 495 S dollár. Emiatt kevés
barlangkutatónak adatik meg, hogy elektroniku
digitális kornpasszal dolgozzon.

Russel B. Mar/ill
NSS News, Vol. 33. o. 8.
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Külföldi hirek,
-Z?~~

NEMZETKÖZI BARLANGTERÁPIAI SZIMPÓZIUM
SZLOVÁKIÁBAN

A Nemzetközi Szpeleológiai Unió Barlangterá-
piai Szakbizottsága 1976. május 18. és 22. között
tartotta a Szlovákiai Barlangok Igazgatósága rende-
zésében IV. szimpóziumát Rozsnyó közelében, a
Szlovákiai Magnezitművek Horny Hradokban újon-
nan létesített üdülőjében,

A jól szervezett szimpóziumon a vendéglátó
Szlovákián kívül hazánk, Ausztria, az NDK, az
NSZK, Olaszország és Románia képviselői vettek
részt.

A szimpóziurn résztvevőit a védnökséget vállaló
Szlovák Oktatásügyi Minisztérium képviselője üd-
vözölte. A megnyitó előadásban Kessler Hubert
ismertette a Bizottság eddigi munkáját és további
célkitűzéseit, melyek között egy, abarlangterápiai
és barlangklimatológiai kutatásokkal részletesen
foglalkozó, monográfia összeállítása is szerepelt.
Magyar részről még Fodor István a barlangok bio-
klimatikus osztályozásáról, Perecz Józse! a Béke-
barlangban szerzett legújabb klíma terápiai tapaszta-
latokrói, Csekd Árpád a barlangokban keltett
infrahangokról tartottak előadásokat. Külön meg
kell említeni Roda István előadását, melyben részletes
javaslatot terjesztett elő a szpeleoklimatológiával
kapcsolatos kémiai és fizikai tényezők egységes vizs-
gálatára, mérésére és erre részletes módszertant is ki-
dolgozott. Klincko Károly az orvosi vizsgálatok
egységesítésére dolgozott ki javaslatot.

De nemcsak a barlangokban szerzett gyógyászati
tapasztalatokról számoltak be a szimpózium kere-
tében, hanem a mesterséges földalatti üregekben,
így a parajdi sóbányában végzett kIímaterápiai ke-
zelések eredményeiről is tájékoztatta Pálffy Béla a
hallga tóságot.

Az előadások közötti szünetekben és esténként
bő alkalom nyílott a személyes tapasztalatcserére is.
A barlangkutatókra különösen mély benyomást tett
Franco Utili pompás diákkal kísért rögtönzött elő-
adása a legújabb olaszországi zsombolykutatásokról.

A rendezők arról is gondoskodtak, hogya szim-
pózium résztvevői szervezett kirándulások keretében
megtekinthessék a Hradokí-aragonitbarlangot, a
betIéri Andrássy-kastélyt, a Gombaszögi-barlangot
és a Domicát.

A szimpózium végén szövegezett határozati javas-
latban elfogadták a Roda és Klincko által előterjesz-
tett egységes kutatási és vizsgálati módszereket,
elismerték egy összefoglaló monográfia kollektív
összeállításának szükségességét, felkérték az UIS
képviseletében jelen volt Hubert Trimmelt, hogy
lépjen összeköttetésbe az Egészségügyi Világszer-
vezettel a Bizottsággal való kapcsolat megteremtése
érdekében. Elhatározták végül, hogya legközelebbi
szimpóziumot 1978-ban Oberzeiringban (Ausztria)
vagy Münstertalban (NSZK) rendezik.

Dr. Kessler Hl/bert

EGY HAL A TROGLOBIONTTÁ VÁLÁS ÚTJÁN

Az Astyanax mexicanus Filippi Mexikó folyóiban
az egyik leggyakoribb halfaj. Körülbelül a jégkor-
szak végén egyes populációi izolálódtak a karszt-
barlangok vizében, és ma a különböző barlangokban
a troglobionttá -(valódi barlanglakóvá) válás külön-
böző stádiumaiban levő halakat találhatunk. Egyes
barlangokba az áradások újból besodorhattak fel-
színi halakat, mert teljes átmeneti sort figyelhetünk
meg a normálisan pigmentált és látó alaktói a ki-
fehéredett és vak formáig. Más barlangokban vi-
szont a vak és a normál típusok úgy élnek egymás
mellett, hogy nincs átmenet közöttük. A keresztező-
désnek ebben az esetben nyilván ethológiai gátja
van.
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Külön figyelmet érdemel a Sierra de la Colmena
közelében levő Micos-barlang (San Louis Potosi
állam, Mexikó) halpopulációja. Itt jóllehet az álla-
tok vakok, de a színezetük teljesen hasonló a folyó-
beliekéhez. Ezen a helyen is élnek normál típusú
halak a jellegzetes félig-troglobiont populáció mellett,
és az átmenet ebben az esetben is hiányzik a jól
látó és a vak példányok között. Darwin kutatásai
óta tudjuk, hogya nem használt, csökevényes szer-
vek mérete és szerkezete extrém variabilitást mutat.
A vak barlangi és a részlegesen látó halak szemének
felépítése és nagysága is érthetően jóval nagyobb
változatosságot mutat, mint a folyóbeli halaké,
amelyek szemüket állandóan használják.



Ha a vak barlangi halakat fényen neveljük fel,
akkor a mélybe süllyedt csökevényes szem helyett
nagyobb, a bőrből kimagasló szem alakul ki, amely
azonban a normál szem nél még kisebb. A szem nagy-
sága, szerkezete, beidegzettsége attól függ, hogya
felnevelés milyen fényviszonyok közöu történt.
Ha keresztezzük a vak, de pigmentált Micos-halat,
illetve a tipikusan barlangi (vak és fehér) halat a
folyóbelivel, akkor intermedier F, hibrideket ka-
punk. Ha a Micos-halak közül rendszeresen a nagy
szeműeket párosítjuk, akkor a célszerű tényész-
kiválasztás eredményeként már a harmadik nem-
zedékben megkapjuk a folyóbeli szerntipust.

Ha elektroforetikus enzimkészlet-meghatározással
genetikai elemzést végzünk, akkor az eredmények
azt rnutatják, hogya Micos-populáció sokkal köze-
lebb áll a folyóbeli tipushoz. mint a teljesen troglo-
bionthoz. Ugyanakkor troglobioru sajátosságokkal
rendelkezik és ez arra mutat, hogy ez az alak nem
egyszerűert csak hibrid. génszerkezet azt is meg-
mutatja, hogya Micos-hal nem alkot szaporodási
közösséget (panmiktikus populációt) a barlangban
szintén megtalálható folyó-tlpusú egyedekkel.

Minden jel arra rnutat, hogy a Micos-hal egy
kialakulóban levő troglobiont, és vele az áradások
alkalmával időnként besodródó felszini példányok
nem képesek eredményesen konkurrálni.

Dr. Hajdu Lajos

a

b

c

1. ábra. A szem szerkezete és a habitus aj az eredeti, barlangban felnőIt, b) a mesterséges fényen felnevelt,
c) a napfényen felnevelt Micos-hal példányoknál. A halak kb. 10 centiméter hosszúak
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Sar/aHg a gleccser a/ali
A kanadai Sziklás-hegységben, a Banff Nemzeti

Parkban nyílik Kanada leghosszabb barlangja, a
Castleguard Cave, A barlang 10,5 km hosszú folyó-
sója a Castleguard-hegység alatt elhúzódva be-
torkollik az Alberta-gleccser oldalába (lásd ábrán-
kat). Ez a világ legnagyobb olyan barlangja, amely
gleccser jege alatt helyezkedik el.

A barlang nyílását már régóta ismerik, de a korai
látogatókat elriasztotta a barlangból kiáramló, nagy
erejű és jéghideg olvadékvíz. 1967-ben a hamiltoni
McMaster Egyetem expedíciójának tagjai már 8 km
mélységig nyomultak előre, de az olvadás következ-
tében fellépő áradás miatt majdnem az egész csoport
elpusztult a mentésükre küldött csapattal együtt.
Az áradás-veszély miatt ezért a barlangba nyáron
"tilos a bemenet", a kutatóexpediciókat kizárólag
télen szervezik,

A barlang középsö kambriumi vastagpados rnész-
köben keletkezett. A bejárati egy krn-es szakaszban
a korábbi eróziós folyosók omlás útján felszaka-
doztak, így alakultak ki a vizjárattal szemközt emel-
kedő szakadékfalak. A víz itt mélyebb szinten keres
utat magának. Az ún. ,,80 láb akna" alján azonban
már freatikus szakasz következik, amelyben állan-
dóan víz áramlik. Alaktanilag ez a barlang leg-
érdekesebb része: fél km hosszú, teljesen egyenes,
kör keresztmetszetű cső, amelyet Subway-nek
("aluljáró") neveznek.

A barlang bevégződése egészen különleges, a vilá-
gon egyedülálló! A száda előtt a jégtömeg kb. 350-
400 ol vastag és egy része az óriás nyomás követ-
keztében - mint fogpasztás tubusból a kinyomott
krém - benyomul a barlang folyosójába.

éhány szót még a barlang mikroklírnájáról.
Az év nagy részében igen erős légáramlás tapasztal-
ható, amely a gleccsertöl a kijárat felé irányul.

Részlet a Castlegüard-bartangbát:
az "Aluljáró" (The Subway )
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A Castleguard-barlang elhelyezkedése a Columbia-

gleccser a/ali.

Az alpesi tél hét hónapjában az alsó 800 ol-es sza-
kasz falai erősen eljegesednek, de beljebb geoter-
mikus hatásra a hőmérséklet 1-3 "C közt alakul.
A gleccser közelében ismét fagypont közeli a hő-
mérséklet. Az évszakos ingadozás egészen rninirná-
lis. A relatív légnedvesség közel 100%-os az egész
barlangban.

Derek C. Ford cikke nyomán
(Canadian Geographical Journal,

1975. október)

IDEGEN FORGALOM
ASZLOV ÁKlAI

BARLANGOKBAN
A szlovák barlangkutatók két havonta megjelenő

folyóirata a szetény külsejű, de sok érdekes tanul-
mányt, híranyagot közlő Spravodaj, A lap 1975. évi
1. számában adatokat olvashatunk a szlovákiai
barlangok idegenforgaimáról. 1974-ben a kiépített
12 szlovák barlangban összesen 669661 látogató
fordult meg és 19001 vendége volt a liptószent-
miklósi Karsztrnúzeurrmak. Az egyes barlangok
látogatottsága 1974-ben a következőképpen alakult:

Jaskyfia Driny . . . . . . 31 671
Bystrianska jaskyűa . . . . . 23 027
Demanovská jaskyíia Slobody 215481
Demanovská I'adová jaskyfia 46 302
Harmanecká jaskyiía . . . 32034
Vazecká jaskyűa . . . . . 16659
Belianská jaskyűa 87 003
Dobsinská l'adová jaskyáa . III 447
Jaskyűa Domica . . . . . 58 544
Gombasecká jaskyűa . . . 21 747
Jasovská jaskyíia . . . . . 10086
Ochinská aragonitová jaskyiía 15660

Összesen ..... 669 661
B. D.



ROMÁNIA LEGMÉLYEBB BARLANGJA

••Huszonegy évvel ezelőtt a Rebrísoara faluban
tanító Leon Birte leereszkedett a falutól nem messze
levő Gaura Zinelor-nak nevezett üregbe" - írja
Ferencz Mária, az Igazság c. romániai lapban meg-
jelent cikkében. Leon Birte Románia eddig leg-
mélyebb barlangját fedezte fel, amelyet Tausoare-
barlangnak neveztek el. A tektonikus eredetű üreg-
rendszer a Radnai-havasokban. a Birlea-csúcs köze-
lében nyílik. Az eddig feltárt mélysége -415 rn,
hossza pedig 8,5 km. A barlang legszebb ékességei
azok a ..fehér kővirágok", amelyek barna alapon a

Gipsz Galériában ragyognak. Gipszképződrnények
hasonló gazdagságban csak a Szelek-barlangjában
találhatók Romániában.

A kolozsvár-napocai főiskolások 1976 nyarán
expedíciós tábort szerveztek a barlang kutatására.
A több mint 30 tagból álló csoportot szakmailag
losif Viehmann, az Emil Racovitza Szpeológiai
Intézet főkutarója irányította. Széles körü progra-
mot hajtottak végre: víznyelők bontását végezték,
új folyosókat tártak fel. térképeztek és fényképeztek.
valamint biológiai gyűjtést végeztek.

B. D.

S~iileföbe" a 8aradla vefti/yfársa?

Tízéves fennállását ünnepelte 1976 nyarán a kolozsvár-napocai Amatőr Barlangászok Köre. Az évforduló
alkalmából idézzünk fel néhány adatot a kör tevékenységéből: az utóbbi tíz évben mintegy 14 km új járatot
tárt fel Románia leghosszabb barlangjában, a Sonkolyos melletti ••Szelek't-ben, E barlang járatail/ak ismert
összhossza most már meghaladja a húsz kilométert, Ugyanitt, rendkívül nehéz körülmények között dolgozva,
mintegy 18 km járatról készítettek pontos térképet. Sikerült bejutniuk a Királyerdő egy eddig ismeretlen
csodaszép cseppkőbarlangjába. a Rosia melletti Bonchii-barlangba, amely több mint két kilométer hosszú.
Ugyanekkora távon tárták és térképezték fel Kolozs megye legnagyobb, ma már védetté nyilvánított,
szintén cseppkőves barlangját, a Vlegyásza melletti Virfúrás-barlangot. Ezen a vidéken még három, 200
méternél hosszabb (•.hegyitejben" bővelkedő) és három, 50 méternél mélyebb aknabarlang (zsomboly)
első bejárása fűződik nevükhöz. A festői Jád völgyében (Bihar megye) 175 méter mélyre ereszkedtek le az
általuk fölfedezett Pobráz-zsornbolyba.

Részlet Egri Lászlá Írásából
Igazság, 1976. VI. 15-i száma

LENGYELORSZÁG LEGROSSZABB ÉS LEGMÉLYEBB
BARLANGJAI

A Varsóban megjelenő testvérlapunk, a Speleoló-
gia 1976. évi IX. kötetének 1-2. száma Jerzy
Grodzicki tollából összeállítást közöl a leghosszabb
és legmélyebb lengyel barlangokról. Az alábbiakban
ismertetjük a teljes listát.

Leghosszabb barlangok
1. Mietusia 6500 m
2. Czarna 5500 m (?)
3. Wielka Sniezna 3000 m
4. Zimna '2975 m
5. Szczelina Chocholowska 2300 m
6. Niediwiedzia 2200 m (7)
7. Kasprowa Nizna 2100 m
8. Bandzioch 2000 m
9. Mylna 1300 m

10. Bystra 1200 m
ll. Szachownica 1100 m

12. Magury 1070 m

Tátra
Tátra
Tátra
Tátra
Tátra
Szudéták
Tátra
Tátra
Zátra
Tátra
Jura
Wieluóska

Legmélyebb barlangok
1. Wielka Sniezna
2. Bandzioch

-783 m Tátra
410 m (7)

-280+130 Tátra
-295 m Tátra
-278 m Tátra
-260 m (7) Tátra

202 m
-137 +65 Tátra

155 m
-105+50 Tátra

150 m
-123+27
-150 m
-144 m

123 m
-22+101 Tátra
-1l0m(7)

3. Ptasia Studnia
4. Mietusia
5. Wielka Litworowa
6. Czarna

7. Mietusia Wyznia

8. Wysoka

9. Maloracka
10. Pod Wanta
11. Zimna

Tátra
Tátra
Tátra

12. Za Siódmym Progiem
B.D.
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le"gyel hírek
A lengyel Természetvédelmi Hivatal "Ochronmy

Przyrode Ojczysta" c. folyóiratának 1975. szeprem-
ber-október havi száma a lengyel barlangok és
karsztterületek védelmével foglalkozik.

R. Gradzinski: A barlangok védelme Lengyel-
országban.

M. Pulina: Akarsztok és barlangok védelmének
szükségessége Lengyelországban c. cikke általános
kérdéseket tárgyal. Önálló dolgozatok foglalkoznak
az ország egy-egy karsztterületének védelmével.

Érdekes. hogyafolyóirat külön fejezetet szentelt a
természetvédelem és az oktatás kapcsolatára.

Végül J. Mikuszewsky bemutatja. hogyan védik
Franciaországban akarsztokat és barlangokat.

* * *
1976-ban egy lengyel barlangkutató expedíció két

új barlangot tárt fel a törökországi Bej DagIari-
hegységben. Az egyik barlangot - a montreáli
olimpia tiszteletére - Olimpia-barlangnak. a mási-
kat - miután azt az expedícióban résztvevő magyar
barlangkutató. Erdei Péter (Miskolc) találta meg -
Magyar-barlangnak nevezték el. Sz. K.

UIS-BULLETIN
UNION INTERNATIONALE DE SPÉlÉOLOGIE

Egyre több országban szabályozzák az illetékes
hatóságok. hogy külföldiek milyen feltételek mellett
folytathatnak karszt- és barlangkutatási tevékeny-
séget. Az UIS-Bulletin 1976. 1. száma például közli
a venezuelai és jugoszláviai (szlovéniai) rendszabá-
lyokat. Minket elsősorban az utóbbi érdekel.

A szabályozás a szlovéniai barlangok látogatására
vonatkozik. Külföldi barlangkutatók is szabadon
látogathatják az idegenforgalomra kiépített barlan-
gokat. a külön jegyzékben szereplő 52 barlang felke-
reséséhez azonban előzetes engedély szükséges.
(A jegyzék megtekinthető az MKBT irodájában.)
Az engedélyt legalább egy hónappal a tervezett láto-
gatás előtt kell megkérni a Szlovéniai Barlangkutató
Szövetségtől (Andrej Kranjc, Titov trg. 2. -
S.A.Z.U. YU-66230 Postojna). Minden külföldi
szpeleológus vagy barlangkutató csoport köteles
igénybe venni a szlovén szövetség hivatalosan ki-
jelölt kísérőjét.rs meg kell fizetnie a megállapított
díjakat. A barlangok bejárásához szükséges fel-
szerelésről a külföldi látogatók saját maguk kötele-
sek gondoskodni. Abarlanglátogatásokkal kapcso-
latos mindennemű felelősség a külföldit terheli.
Szigorúan tilos a barlangokban bárminemű anyagot
gyűjteni és onnan kihozni. A rendelkezés ellen vétők-
kel a jugoszláv törvények szerint járnak el.

8.D.

56

SPELEOLOGICAL
ABSTRACTS
BULLETIN BIBLlOGRAPHIClIUE SPELEOLOGIClIUE

A fenti címmel 1970 óta évi két füzetben nemzet-
közi bibliográfiai közlöny jelenik meg. Kiadója a
Nemzetközi Szpeleológiai Unió (UIS) Bibliográfiai
Bizottsága. A közlöny jól összeállított és változatlan
tematikus rendszerezésben rövid összefoglalókat
közöl világnyelveken (főként angolul) a szerkesztőség-
be érkező tudományos publikációkról. A Magyar
Karszt- és Barlangkutató Társulat is rendszeresen
megküldi a Karszt- és Barlangkutatás. ill. a Karszt
és Barlang számait. így a bennük szereplő dolgozatok
egyben a nemzetközi ismertetőben is helyet kapnak.

A közelrnúltban jelent meg a Speleological Ab-
stracts külön száma. amely az első 10 füzet (1970-
1974) referátumainak összesített ternatikus és föld-
rajzi regionális tartalomjegyzékét tartalmazza. A fel-
sorolt 3975 értekezés közt kb. 35 magyarországi
szerző mintegy száz dolgozata szerepel. A jegyzék
áttekintése során kiderült. hogy az távolról sem tar-
talmazza a magyar kutatók teljes termését. Főként
azoknak a tudományágaknak a publikációi hiá-
nyoznak a bibliográfiából. amelyek inkább csak
helyileg kötődnek a karszthoz vagy barlangokhoz
(őslénytan. régészet. biológia stb.). Ezúton is kérjük
tehát az érdekelt magyar szakembereket. hogy a
megjelent - karszttal vagy barlanggal kapcsola-
tos - dolgozataik különlenyomatait küldjék meg
bibliográfiai feldolgozás céljára a következő címre:

Commission de Bibliographie de
/' Union International de Spéléologie,

elo Institut de Géologie
ll. Rue Emile-Argand :

CH-2000 Neuchdte17 (Sutsse)
Természetesen azt is kéri az MKBT. hogy ezen

külöolenyomatokból a szerzők a Társulat könyv-
tára részére is küldjenek egy-egy példányt.

Még egy érdekes összeállítás található a Speleolo-
gica/ Abstracts említett külön számában: a világon
megjelenő szpeleológiai periodikák jegyzéke. Bár ez
nyilvánvalóan nem teljes. hiszen csak azokat a köz-
lönyöket tartalmazza. amelyeket a Bibliográfiai
Bizottság megkap. az adatok azonban jó tájékozta-
tást nyújtanak a szpeleológia regionális fejlettségé-
ről. A periodikák földrészenkénti száma a követ-
kező:

Európa
Ázsia
Afrika
Észak-Amerika
Közép- és Dél-Amerika
Ausztrália és Óceánia
Összesen

125
1
1

27
5
4

163

Európában a legtöbb szpeleológiai folyóirat
Franciaországban (33) és Olaszországban (23) jele-
nik meg. A szocialista országokban 12 jelentősebb
karszt- és barlangkutatási kiadvány lát napvilágot
rendszeresen. B. D.



HAZA
MÉNYEK..-

AZ ORSZÁG LEGNAGYOBB DOLOMITBARLANGJA:
A FEKETE-BARLANG

1975 nyarán Simon Ernő geológusrnérnök-hall-
gató felszíni kirándulása során egy inaktív patak-
mederre lett figyelmes a Bükk-fennsík északi pere-
mén, a Tekenősi-réttől mintegy 300 méterre.
A patakmeder néhány száz méter után töbörben
végződik, alján eltömődött időszakos víznyelővel.

A miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem T.D.K.
barlangkutatóinak november közepére sikerült
kibontani a barlang száját. Néhány méter igen ornla-
dékos lejárati szakasz után először 18, majd ID, vé-
gül 21 méteres akna következik. Ez a nagy esésű,
lépcsőzetes járatrész a barlang ponorszakasza, rnely-
ről a következőket állapítottuk meg.

Az akna rendszer víznyelő és felszakadásos zsorn-
boly kombinációja. Előbbire utal a felszíni morfoló-
gia (patakmeder, eltünő patak, nagy mennyiségű
hordalék), az utóbbira az aknában felfelé keskenye-
dő méretek, valamint a felszíni szakadékdolina.
Ez a dolina kb.· 10 méter átmérőjű, aszimmetrikus
helyzetű, nyugati oldalán néhány méter magas szál-
kő található.

60 méter mélységben találjuk a Fekete-barlang
legnagyobb termét, a Ramszesz-termet. A déli olda-
lán hatalmas omlás zárja el az utat, de a kőzettöm-
bök között még legalább 100 méteres járatot isme-
rünk. Érdekessége, hogy igen sok rövid, de nagy esé-
sű patakmeder fut össze a teremben, egyes járatok a

felszínt is megközelítik. A Ramszesz-teremben
összegyűlt víz közös patakmederben folyik tovább,
aminek útját néhány méter után homokszifon zárja
el. Csapadékes időszakban a víz nem tud tovább-
folyni és így a teremben felduzzad. Az egykori víz-
állás jól látszik a falon embermagasságig lerakódott
uszadékon. A szifon először visszafordulásra kész-
tetett, de ma már két kerülő járatot is ismerünk.

Így juthatunk le a tulajdonképpeni patákos járat-
ba, a barlang fő ágába. Az 1-1'12 méter széles és
néhol 10-12 méter magas folyosón jól láthatók az
eróziós színlők, az egykori mederszintek. Az egyes
szintek néhol egymás fölött párhuzamosan találha-
tók meg, de a legtöbb helyen egymásba szakadtak
és így alakították ki a magas, folyosószerű járatot.
A meder kezdetben erőteljes meanderezés mellett
kis esésseI halad, az alsóbb szakaszokban azonban
erőteljes lépcsőzetes esésseI folytatódik. Ugyan-
akkor nő a fenékerózió. és egyre több üst-szerü
kimosást láthatunk (Csőjárat). Néhol kicsi, de igen
magas termek alakultak ki, melyek 4-5 méter,
átmérőjűek és nagy magasságúak: (Dórn-terem
Kupola-terern.) A barlang utolsó szakaszán delta-
szerüen elágazik és járhatatlanul elszűkül,

A barlangjelenleg ismert hosszúsága 1km-re tehetö
(becsült adat), a legnagyobb mélysége 110-130 mé-
ter.

A teknösi Fekete-barlang vázlata
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A Fekete-barlang karsztmorfológiailag a denu-
dáció maturus stádiumában áll, azaz fejlődik és
majdnem teljes mértékig járható. Érdekes, hogy
nagy méretei ellenére a felszínen semmilyen nyomát
nem látjuk a nagy barlangrendszereket kísérő karszt-
formáknak, mert-mint a felszíni (lejárati) rninta
kémiai elemzése alapján kiderült-a barlang kalcite-
res, fekete színű dolomitban képződött (innen adtuk
a barlang nevét).

A barlang a Lillafüredtől Bánkútig terjedő dolo-
mit-diabáz összlet nyugati részén, a két kőzet hatá-
rán keletkezett. Az alsó anisusi dolomitra középső

anisusi, epizónális metamorfózist szenvedett, vulká-
ni összlet települt. Abarlangjárat fő irányát az
ÉK-DNy irányú törésvonal határozza meg.

A tektonikai preformáció és a rétegmenti elmoz-
dulás mellett a víz által szállított törmelékanyag
koptató hatásának is szerepe lehetett a Fekete-
barlang jelenlegi morfológiájának kialakításában.

Az eddig teljesen ismeretlen barlang feltárásával
tovább bővültek ismereteink a Bükk geológiai fel-
építéséről, karszt jának fejlődéséről.

Olasz Józse!

HAZÁNK HARMADIK LEGMÉLYEBB BARLANGJA
A TÉSI-FENNSíKON

Az Alba Regia Barlangkutató Csoport immár
15 éve végez következetes karsztkutatásokat a
Tési-fennsíkon. Az utóbbi években - e kutatási
eredményekre támaszkodva - több jelentős mély-
ségű barlangot tártunk fel. így 1975 őszén az 1/44-es
kataszteri számú, időszakosan aktív víznyelőből
sikerült bejutni abba a járatrendszerbe, amelynek
az Alba Regia-barlang nevet adtuk.

A bejárat alatt mintegy 18 m mélységben ornladé-
kos, erősen összetört járatokon értük el a szál-
kőzetben kialakult eróziós folyosót, mely alapvetően
a befoglaló kőzet rétegdőlését követve egyre mé-
lyebbre vezet. A barlang legtöbb részében felismer-
hetők a sajátságos és jellemző eróziós formajegyek.
mint Pl. "lóhere szelvény" és a "lapító", de néhol
igen szép cseppkőképződrnények és oldási formák,
réteglépcsők is láthatók. Mind méreteit, mind
formagazdagságát és szépségét tekintve kiemelkedik
a fennsík eddig feltárt barlangjai közül, s nagy
mélységével talán akarsztvízszint elérésének remé-
nyére is jogosít.

Az elmúlt időszakban több jelentős oldalágat,
emeleti szakaszt, kürtőt tártunk fel, s tovább növel-
tük a végpont járatainak mélységét. A további
munkálatok biztonsága és megkönnyítése érdekében
kiácsoltuk a lejárati aknát, közlekedést segítő esz-
közöket szereltünk be, telefonkapcsolatot létesítet-
tünk a végpont és a felszín között.

Több alkalommal végeztünk biológiai gyűjtést,
levegőanalízist, csepegő víz vizsgálatokat, morfo-
genetikai megfigyeléseket és más felszíni objektu-
moknak is bizonyítottuk a barlangrendszerhez való
tartozását.

Az eddig bejárt szakaszok felmérését és térképe-
zését nagyrészt elvégeztük, a legutóbb fel tárt részek
kivételével. A barlang felmért hossza 880 m, mély-
sége 199 m, (végponti bontási hely mélysége kb.
210-220 m), így az Alba Regia-barlang jelenleg
Magyarország harmadik legmélyebb, fel tárt bar-
langja.

Szolga Ferenc

BarlaHsok védelme aHkél
A Nemzetközi Szpeleológiai Unió (UIS) az

1975. évet a barlangvédelem évének nyilvánította.
Hazánkban ebben az évben alakult meg az Országos
Természetvédelmi Hivatal keretében a Barlangtani
Intézet. Sokasodó barlangvédelmi feladataink köze-
pette előbb nemzetközi áttekintésre törekedtünk,
ezért 1975 augusztusában az MKBT nemzetközi
karszt- és barlangvédelmi konferenciát rendezett
"Baradia 150" CÍmmel. Ezt követte 1976. június
5-6-án a miskolci kutatók kezdeményezésére a
hazai problémákat áttekintő "Barlangok védelme"
ankét. Az ankéton a meghívott előadók a következő
előadásokat tartották:

Dr. Juhász A . .' Elnöki megnyitó
Csernavolgyi L . .' A Barlangtani Intézet tevékeny-

sége
Zsolczay Gy . .' Idegenforgalmi védettség a bar-

langokban
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Kardoss Gy . .' Ismeretterjesztés szerepe a barlan-
gok természeti értékeinek bemutatására és a barlan-
gok védelmére

Ledenczky L..' Társadalmi erdei szolgálat szerepe
a barlangok védelmében

Majoros Zs.i=Lénárt L..' A régebbi barlangkuta-
tási tevékenység védelmében

Dr. Kordos L..' Ósrégészeti értékeink és védelmük
Somodi L..' Barlangi képződmények és a feltárt

barlangok tönkre tétele
Várszegi S.: Barlangi értékeink fokozottabb

megóvásának lehetőségei a környezetvédelem ható-
sugarában

Vitára felkért hozzászólók: Tózsa 1. és dr. Böc-
ker T.

Az előadások közül jelentős volt Csernavölgyi L.
reális áttekintése az OTvH feladatairól és lehető-



ségeiről. Nagy vitát váltott ki Zsolczay Gy. előadása,
valamint az idegenforgalmi és természetvédelmi -
barlangkutatási kérdések, érdekek ellentmondásos-
sága. A Társadalmi Erdei Szolgálat (TESZ) eddig
még ki nem aknázott lehetősége a barlangvédelem-
nek. Várszegi S. a Bükk barlangjainak sajátosságai-
ból "dódó feltáró barlangkutatási és védelmi kérdé-
seket elemezte.

A nemzetközi konferencia és a miskolci ankét
igen élesen felvetett néhány kérdést, amelyekre a
válasz nem további viták tartása, hanem azonnali
konkrét cselekvés. Ezek:

- Néhány jelentős barlangot azonnal le kell zár-
ni. E munka tényleges kivitelezésében, valamint a
kezelésben a barlangkutató csoportok szívesen
részt vesznek.

- Az egyes barlangok védelmi rnódjának elbírá-
lására az OTvH mellett működő szakértő csoportot
kell létrehozni.

- Szigorítani kell a barlangkutatásra vonatkozó
rendeletek betartását, de az ehhez szükséges adrni-
nisztrációt tartalommal megtöltve egyszerűsíteni
kell.

- A dokumentáció nélküli kutatások csak hátrál-
tatják a fejlődést.

- A különbőző szervek kezelésében levő barlan-
gok kutatási lehetőséget a szervezett barlangkutatók
számára biztosítani kell.

Az ankétot a "Barlangok világa" fotókiállítás,
barlangi filmest. majd másnap lillafüredi és létrás-
tetői barlangi, felszíni túrák egészítették ki.

Dr. Kordos Lászlo

A MAGYAR BARLANGOK IDEGENFORGALMA
1974-75, ÉVEKBEN

Látogatók száma Változás %
1974 1975 1974 = 100%

években
Aggteleki Baradia-barlang

összesen. 196716 209297 106,4
Részletezve:
Aggteleki szakasz . 154393 167641 108,6
Jósvafői szakasz 42323 41656 98,4

Lillafüredi barlangok
Osszosen 102010 109 563 107,4
Részletezve:
István-barlang 61871 75373 121,8
Mésztufa-barlang 40139 34190 85,2

M iskolc- Tapolcai-barlangfürdő 207753 211 958 '102,0
Tapolcai Tavas-barlang 176547 157474 89,2
Abaligeti-barlang 63074 70702 112,1
Pál-völgyi-barlang 32444 15200 46,8
Budai Várbarlang 20060 10229 51,0
Bala tonfüredi Lóczy-barlang 13 366 12678 94,9
Diósgyőri-barlang 2210

811 970 799311 98,4

A magyar barlangok összesített idegenforgalma 1974-ben rekord magasságot ért el, ehhez képest az 1975
évi adatok némi visszaesést mutatnak. Sajnálatos, hogyakétmilliós főváros "házi" barlangjának, a Pál-
völgyi-barlangnak amúgy is rendkívül alacsony látogatottsága a felújítási munkák miatt tovább csökkent.
A másik budapesti objektum, a Várbarlang forgalma szintén visszaesett, aminek az a magyarázata, hogy
csak június 8-ig üzemelt.

Évek óta kétszázezer körüli vendéget fogad évente a Miskolc-Tapolcai-barlangfürdő. Az intézmény
- úgy tűnik - elérte kihasználhatóságának csúcspontját. A barlangfürdőt kezelő Miskolci Vízművek,
Fürdök és Csatornázási Vállalat igazgatója, dr. Konczvald Barna közölte, hogy további fejlesztésre nincs
lehetőségük, pedig a bel- és külföldi "termál-turizmus" növekedése ezt szinte kötelezően előírná számukra.

Bővebb tájékoztatást kaptunk Veszprém megyéből, Tar Kálmántól. a Balatontourist Nord csoport-
vezetőjétől, 1976-ban és a következő években közel egymillió forintot fordítanak a Tapolcai-Tavas-barlang
világításának és fogadóterének korszerűsítésére. Megtudtuk. hogya barlang elkülönített részében a Tapolcai
Városi Kórház 1975-ben 220 légzőszervi beteget gyógykezeit.

Az idegenforgalmi barlangjaink jegyzékéri új név jelent meg: a Diósgyőri-barlang. A barlangban finn
típusú szaunát építettek, amelyet 1974. augusztus 20-án nyitottak meg. 1974-ben még csak 210 vendéget
fogadtak, 1975-ben·már több mint kétezren keresték fel.

Dr. Balázs Dénes
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Köszö"tő
A magyar karszt- és barlangkutatók széles tábora nevében szeretettel köszöntjük

DR. TULOGDI JÁNOS
ny. egyetemi tanárt, a Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat tiszteleti tagját 85. születésnapja alkal-
mából, .

SCHŐNVISZKY LÁSZLÓT,
a Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat tiszteleti tagját 75. születésnapján és

DR. BOGSCH LÁSZLÓ
egyetemi tanárt, a Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat tiszteleti elnökét 70. születésnapja alkalmából.

Mindhármuknak jó egészséget kívánunk, hogy még sokáig munkálkodhassanak a karszt- és barlangtan
előrévitelén.

Szerkesztöség

Küldöllköz9yülés
Társulatunk 1976. április 24-én a KÖVIZIG

dísztermében tartotta meg évi küldöttközgyűlését.
Dr. Láng Sándor elnök üdvözölte a közgyűlés

nagy számmal megjelent küldötteit, vendégeit, vala-
mint külön köszöntötte a Társulat tiszteleti elnökét,
dr. Bogsch László professzort és dr. Turi Istvánnét,
az MTESZ főtitkárhelyettesét. Az egész tagság
jókívánságait tolmácsolva kívánt jó munkát és jó
egészséget az év folyamán nevezetes évfordulót ülő
tagtársaknak. A közgyűlés néma felállással emléke-
zett meg az elmúlt évben elhunyt dr. Réthly Antal
professzorról, a Társulat tiszteleti tagjáról.

Dr. Láng Sándor rövid megnyitóbeszédében érté-
kelte a Társulat elmúlt évi tevékenységét és rámuta-
tott a legfontosabb feladatokra.

Dr. Böcker Tivadar főtitkár a sokszorosítva
közreadott beszámolóját néhány gondolattal egé-
szítette ki, majd a főtitkári beszámolót élénk vita
követte. Dr. Szathrnáry Sándor a Számvizsgáló
Bizottság jelentését terjesztette elő, majd a főtitkár
a Társulat 1976. évi munka tervét és tételes költség-
vetési javaslatát ismertette.

A közgyűlés az alábbi határozatokat hozta:
elfogadta az 1974. ll. 11.-1976. IV. 25. közötti

időszakról szóló főtitkári beszámolót,
jóváhagyta a Vízalatti Barlangkutató Szak osztály

és a Déldunántúli Területi Szervezet megalakulását;
meghatalmazta az elnökséget, hogy további terü-

leti szervezeteket hozzon létre,
elfogadta azt a javaslatot, hogya Társulat név-

sorából törlendők azok, akik az előző évi tagdíjukat
a következő év március IS-ig nem rendezik; a máso-
dik tagdíjfizetési felszólítást nem az egyének, hanem
a csoportvezetők fogják megkapni;

elfogadta a Számvizsgáló Bizottság jelentését, a
Társulat 1976. évi munkatervét és költségvetését;

jóváhagyta Kesselyák Péter javaslatát, hogy fel
kell újítani a Szilvássy Andor által alapított pályá-
zatot,

elfogadta a különbizottságok előterjesztését ki-
tüntetésekról és jutalrnakról, amelyeknek kiadására
a közgyűlésen került sor.

Sz. K.

TÁRSULATl KITÜNTETÉSEK, JUTALMAK, PÁLYÁZATI DÍJAK

A Társulat Érembizottságának javaslatára az
1976. április 24-i küldöttközgyűlés a Társulat érde-
kében hosszú időn át végzett kimagasló társadalmi
munkáért adományozható Herman Ottó éremmel
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dr. Balázs Dénes geográfust, a Társulat elnöksé-
gének tagját, a társulati élet minden területén hosz-
szú évtizedek óta kifejtett munkájáért, valamint a
Karszt és Barlang önzetlen szerkesztéséért tüntette ki.



A barlangi feltáró kutatások terén elért kimagasló
eredményekért adományozható Vass Imre éremmel

Mészáros Károly geológust, a Társulat Észak-
magyarországi Területi Osztályának titkárát, a Her-
man Ottó barlangkutató csoport vezetőjét tüntette
ki, a Bükk-hegységben az utóbbi években végzett
jelentős feltáró munkájáért, valamint karszt-
morfológiai térképező tevékenységéért.

A kollektív munkáért adományozható Herman
Ottó ernléklappal. és 5000 Ft jutalommal az

Alba Regia barlangkutató csoportot igen értékes
éves jelentésükért és az 1975-ben folytatott tevékeny-
ségükért,

a kollektív feltáró tevékenységért adományozható
Vass Imre emléklappal az

Arnpltora kiinnyűbúvár csoportot a Hévízi-tó
forrásbarlangjának feltárásáért,

a kollektív tudományos kutató munkáért ado-
mányozható Kadié Ottokár emléklappal az

Alba Regia barlangkutató csoportot a Tési-fennsík
karsztmorfológiai vizsgálatában elért kiváló ered-
ményeiért tüntette ki.

A közgyűlés az 1975. évi csoportjelentésükért
3500-3500 Ft pénzjutalomban részesítette az

NME Marcel Loubens barlangkutató csoportot és a
Papp Ferenc barlangkutatá csoportot.
Dícséretben részesítette a
Herman Olló barlangkutató csoportot,
VM Vass Imre barlangkutató csoportot és a
Delfin konnyűbúvár csoportot.

A közgyűlés jóváhagyólag tudomásul vette, hogy
az elnökség pénzjutalomban részesítette az 1975-ben
- különösen aBaradla 150 Konferencia érdeké-
ben - végzett kiemelkedő munkájukért

Csernavotgyi Lászlót, Házi Zoltánt, Hazslinszky
Tamást, Hegedűs Gyulát, dr. Kordos Lászlót, So-
hár Istvánt és Házi Zoltánt.

Könyvjutalornban részesítette:
Lendvay Ákost és Végh Zsoltot.
A közgyűlés elfogadta, hogy az 1975. évi fotó-

pályázatra beérkezett képek kőzül a zsüri az alábbia-
ka t dijazta :

1. díj (500 Ft): Csarnóházi-barlang főág ll.,
" rnphora" jelige, szerzők: Borzsák Péter és
Prágai Albert.
ll. díj (300 Ft): Fotótúra a Béke-barlangban, "Rka"

jelige, szerzők: Borzsák PéterésPrágai Albert
Ill. díj (200 Ft): Borsókövek a Ferenc-hegyi-bar-

langban, "Karbidlámpa 1." jelige, szerző :
Gazdag Lászlá

Dicséretben részesítette a zsüri az alábbi felvételek
készítőit:
1. Heliktitek a Vass Imre-barlangban, "Fény"

jelige, szerzők : Gazdag László-Szilvay Péter
2. Fúró a Vass Imre-barlangban, "Árvíz" jelige,

szerzö: Gazdag László
3. Szűkület a Vénusz-barlangban, "Béka" jelige,

szerző: Somodi Lászlá

A TÁRSULAT XXI. VÁ DORGYŰLÉSE

Sz. K.

Június 17-én 16 órakor Pécsett a Ságvári Endre
Művelődési Házban a Barlangok világa c. fotó-
kiállítás megnyitásával kezdödött meg a Társulat
XXI. vándorgyűlése. kiállítás megtekintése után
került sor a barlangi tárgyú rnozgófilmek vetítésére,
majd a nap programja kötetlen be zélgetéssel zárult.

18-án délelőtt a jó időt és a lehetőséget kihasználva
a vándorgyűlés résztvevői a város nevezetességeivel
ismerkedtek, majd 15 óra 30 perckor a Technika
Házában kezdödöu meg a Magyar Hidrológiai
Tár aság Pécsi Csoportjával közös rendezésben a
Mecsek és Villányi-hegységgel kapcsolatos tudomá-
nyos előadássorozat. Major Pál a pécsi pincerend-
szerek hidrológiai vizsgálatát, Előd Szaníszló a

yugati-Mecsek tektonikai viszonyait és barlang-
feltárás lehetőségeit, Vass Béla a mecseki barlang-
kutatást és karsztvízkitermelést, Lorberer Árpád
Villányi-hegység és környezetének hidrogeológiai
viszonyait ismertette.

19-én megnövekedett a vándorgyűlés létszáma.
A résztvevők két autóbusszal indultak a tanulmány-
útra. A Tettye-forrás, majd a Kőlyuk-Iorrásbarlang
vízrnű-létesitményeinek megtekintése után 5 krn-es
gyalogtúrával érték el az orfüi Vizfő-forrást. Útköz-
ben érdekes karsztformákat és mésztufalerakódáso-

A barlangiígyességi versenyen harmadik helyezést
elért Papp Ferenc barlangkutató csoport csapata

(Gazdag Lász/ó fe/v.)
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A kiépített orfűi víznyelő (Tihanyt Péter felvétele)

kat figyelhettek meg a résztvevők, A víznyelő meg-
tekintése után bejárták a Vízfő-forrá barlang kezdeti
szakaszát. Ezt követöen abarlangkutatók szállás-
helyét látogatrák meg, majd autóbusszal Abaligetre
érkeztek. 15 órai kezdettel a szabadtéri színpadon a
két területi szervezet titkára, majd a csoport kép-
viselői számoltak be az 1975-ben elért kutatási
eredményeikről és a tervezett feladataikról. Ezt kö-
vetöen került sor az 1976. évi közgyűlés által ado-
mányozott emlékérmek átadására. A vándorgyűlés
kegyelettel és néma felállással adózott Mészáros
Károly emlékének, aki már nem jöhetett el, hogy
átvegye a kitüntetö érmet. Az Abaligeti-barlangban
18 órakor kezdődon a barlangi ügyességi verseny,
amelyen 14 csapat vett részt. A három fös csoportok
6 percenként indultak a gyorsaságot és kitartást
igénylö útvonalon. A vándorkupát az Alba Regia
barlangkutató csoport csapata nyerte el. A második
helyen a Vörös Meteor Tektonik csoport, a harma-
dik helyen a Papp Ferenc csoport csapata végzett.
Külön dícséretben részesült az egyetlen leányesapai.
a VM csoport versenyzöi. nap eseményeit baráti
tábortűz mellett zárrák a vándorgyűlés résztvevői.

20-án, vasárnap délelőtt néhány csoport a Mecsek
barlangjaival ismerkedett, de a résztvevők nagy
része felszíni' túrán vett részt, ahol a Mélyvölgyi-
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barlangot é a Kártya-forrást, majd az n) ákkútja-
forrást é a Melegrnányi-völgy változatos rnésztufa-
lerakódásait tekintették meg.

A Társulat Dél-dunántúli Területi Szervezetének,
különösen Rónaki László titkárnak. felejthetetlen
és élményekben gazdag négy napot köszönhetünk.

Gazdag L.-S=ékely K.

BARLANGOK VILÁGA
FOTÓKIÁLLÍTÁS

Társulatunk barlangfotósainak legszebb felvételei-
ből kiállítási anyagot állított össze. 106 db
30 x 40 cm mérerű (ebböl 5 db zínes) fotó 69 %-a
hazai barlangokban, ill. karsztobjektumokról ké-
szült, 24°0-a a külföldi barlangokat é karszt jelen-
ségeket mutat be, rníg 7 %-a a barlangok különleges
faunáját ábrázolja. A felvételeket az alábbi szerzök
készítették:

Bajorni Dániel Lénárt László
Borzsák Péter Prágai Albert
Csekö Árpád eregélyes Tibor
Gazdag László ornodi László
Hazslinszky Tamás Szilvay Péter
Kunkovács László Tihanyi Péter

Tokár Ferenc

A művészien kiépített orfűi Vhfű-fon ás
(Gazdag Lósz/ó felv.)



A kiállítás célja a felszíni és felszín alatti karszt jelen-
ségek, elsősorban a barlangok formakincsének,
képződményeinek. élővilágának, valamint a bar-
langkutatók munkájának bemutatása mind a szak-
mai közönség, mind a nagy nyilvánosság számára.

A kiállítás először Budapesten a TIT Természet-
tudományi Stúdiójában 1976. május 10-21. között
kerűlt bemutatásra. Az ünnepélyes megnyitáshoz
kapcsolódva karszt- és barlangkutatási tárgyú film-
estre kerűlt sor. Bemutatásra kerűltek az "Ismerd
meg barlangodat" (készítette: Bognár Gy. és
Sárváry 1.), "A Meteor-barlang és Almási-zsorn-
boly" (Tihanyi Péter) című amatőr filmek, valamint
az Országos Természetvédelmi Hivatal támogatásá-
val készűlt "Kővévált cseppek birodalma" című,
a Baradlát bemutato ismeretterjesztő film.

A budapesti bemutatót követően június 4-II.
között Miskolcon, a barlangvédelmi ankéthoz
kapcsolódva kerűlt az anyag bemutatásra. Az ünne-
pélyes megnyitá st ezúttal is a karszt- és barlang-
kutatási filmek vetítése követte.

Június 17-25. között Pécsett mutattuk be a
kiállítást, ugyancsak filmvetítéssel egybekötve. Ez a
kiállítás a június 17-20. között rendezett Vándor-
gyűléshez kapcsolódott.

A kiállítást a három helyen mintegy 1500 látogató
tekintette meg. Noha Társulatunk jelentős összeget
és energiát fordított a kiállitás propagálására, a
vendégkönyvi bejegyzések számottevő része így is
a nem elegendő propagandát kifogásolta. Ez a jö-
vőre nézve tanulságul kell szolgáljon, annál is in-
kább, mivel a kiállítás anyagát még több vidéki
városban (pl. Szegeden, Debrecenben, Tatán stb.)
be kívánjuk mutatni.

H.T.

SZERKESZTŐSÉGI
KÖZLEMÉNY

Az illetékes magyar szervek megvizsgálták a
Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat kiadvá-
nyainak helyzetét. Ennek eredményeképpen a
Karszt- és Barlangkutatási Tájékoztató további
kiadását rnegszüntették. a Karszt és Barlangot a
Társulat egyedüli lapjává nyilvánították.

A határozat fokozottabb feladatokat ró a Karszt
és Barlang szerkesztőségére, mivel a jövőben a
Tájékoztató néhány funkcióját is át kell vennie.
lit elsősorban arra gondolunk, hogy a barlang-
kutató csoportok által elért jelentősebb feltárási
eredményekről, valamint egyéb fontosabb kutatási
eseményekről lapunk hasábjain összefoglalókat
közlünk, Kérjük ezért a kutatócsoportok vezetőit,
hogy a jövőben a csoportjuk által elért jelentősebb
eredményekről esetenként küldjenek rövid, publiká-
lásra alkalmas közleményeket szerkesztőségüknek.
A cikkek megírásánál vegyék figyelembe, hogy
kiadványunk szerkesztési és nyomdai átfutási ideje
kb. egy- másfél év. Ha új barlang vagy barlangrész
felfedezéséről van szó, a közleményhez feltétlenül
csatolandó az objektum térképe is. A cikkeket a
Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat címére
kérjük beküldeni.

Az új feladatoknak megfelelően lapunk szer-
kesztőségét rovatvezetőkkel erősítettük meg. A hazai
kutatási anyagok összefogója és nyomdai előkészí-
tője dr. Kardos Lászlo, A külföldi hírek rovat-
vezetője Hazslinszky Tamás, míg a társulati élettel
kapcsolatos események összefogója Székely Kinga.

Szerkesztő

Vtintloroyíiléselt

A hazai barlangkutatás az ötvenes években igen erős fejlődésnek indult. Az ország különbözö részein
barlangkutató csoportok alakultak, azonban ezek a kis szervezetek egymástól elszigetelve dolgoztak,
egymás kutatási eredményeiről - egy összefogó szervezet, valamint szaklap hiányában - nem értesültek.
A szakmai tapasztalatcsere fórumának megtererntését szolgálta az 1955-ben Miskolcon megrendezett
karszt- és barlangkutatási ankét, amitől a további évenkénti országos rendezvényeinket számítjuk. Az
ankéton a csoportok beszámoltak tevékenységükról. megvitatták a kutatási módszereket, egyeztették a
munkákat, majd a résztvevők tanulmányi kirándulása zárta a programot. Az ankéton olyan határozat
született, amely kimondja, hogya szervezethez tartozó barlangkutató csoportok tagjai vagy küldöttei
minden év augusztus 20-án esetenként megállapítandó helyen értekezletre jönnek össze.

A határozatban megadott időpontot a rendezőség csak a második ankét alkalmával tartotta be, a követ-
kező években más időpontokban szervezték meg a találkozót. A neve sem volt egységes, olykor ankét, de
leggyakrabban "barlangnap" círnén hirdették meg. Az utóbbi években a .vándorgyűlés" elnevezést hasz-
náljuk. Kialakult a legmegfelelőbb időpont is, általában június hónap harmadik hetének vége (kivétel
1975).

A vándorgyűlés (ankét, barlangnap) mindenkori programját a határozat nem mondta ki, így az soha
nem volt egységes. Az elmúlt években a vándorgyűléseken a csoportok beszámolói mellett aktuális hazai
tudományos eredmények ismertetése is elhangzik. A fiatalabb kutatók ügyességi versenyen rnérik össze
barlangi jártasságukat. Végül pedig a vándorgyűlés résztvevői felszíni és felszín alatti tanulmányutakon
ismerkednek meg a környék karszt jelenségeivel és barlangjaival. A találkozót rendszerint szakkiállítás
egésziti ki.
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Az eddig megtartott országos vándorgyűlésekről (ankétokról, barlangnapokról) készült az alábbi össze-
állítás.

Székely Kinga

Sor- A találkozó elneve-
Részt-

szám Időpont Helyszín vezése Rendező szerv vevők
száma

1. 1955. VilI. 15-18. Miskolc Karszthidrológiai Magyar Hidrológiai Társaság
és barlangkutató Nagymiskolci Csoportja 60
ankét

ll. 1956. VIlI. 18-20. Jósvafő Magyar barlang- MHT Központi Karszthidro-
kutatók 2. országos lógiai és Barlangkutató
ankétja Bizottsága. és a Műszaki

Egyetem Asvány és Földtani
tanszék barlangkutató csop.

lll. 1957. X. 5-6. Budapest Magyar karszt- és MHT Központi Karszthidro-
barlangkutatók lógiai és Barlangkutató
3. országos Bizottsága és a Műszaki
ankétja Egyetem Ásvány és Földtani

tanszék barlangkutató csop.
IV. 1959. lll. 7-8. Budapest MKBT 1959. évi Magyar K arszt- és Barlang-

országos ankétja kutató Társulat
V. 1960. XI. 20. Budapest 1. Barlangos Nap MKBT Ifjúsági Bizottsága 150

VI. 1961. VI. 1-2. Eger Országos Barlang- MKBT Ifj. Biz. és Egri
nap barlangkutató csoport

VlI. 1962. Vr. 24. Dorog Országos Barlang- Kadié Ottokár Barlangkutató
nap Csoport 126

VIlI. 1963. VI. 22-23. Miskolc Országos Barlang- 3 miskolci barlangkutató
nap csoport 200

IX. 1964. VI. 20-21. Abaliget Országos Barlang- Baranya megyei Idegenforgalmi
nap Hivatal barlangkutató

csoportja 100
X. 1965. VI. 19-20. Veszprém Országos Barlang-

nap 80
Xl. 1966. VI. 18-19. Budapest Karszt- és barlang- MKBT. MKBB. MTESZ

kut. ankét
XII. 1967. Elmaradt

XIII. 1968. Elmaradt
XIV. 1969. Elmaradt
XV. 1970. Vr. 20-21. Dorog Barlangnap Kadié Ottokár Barlang-

kutató Csoport
XVI. 1971. Budapest Barlangnap MKBT 75

XVII. 1972. VI. 17-18. Miskolc Barlangnap MKBT Észak-magyarországi
Területi Osztály 250

XVIII. 1973. VI. 23-24. Tatabánya Barlangnap Tatabányai Szénbányák
Barlangkutató csoportja 80

XIX. 1974. VI. 15-16. Miskolc 1974. évi Vándor- MKBT csoportok segítségével
gyűlés

XX. 1975. VilI. 30-31. Miskolc 1975. évi Vándor- MKBT Észak-magyarországi
gyűlés Területi Osztály

XXI. 1976. VI. 17-20. Pécs MKBT. XXI. MKBT Dél-dunántúli Területi
Orsz. Vándor- Szervezet 120
gyűlése
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MÉSZÁROS KÁROLY (1940-1976)
1976. május 2-án, 37 éves korában, tragikus kö-

rülmények között elhunyt Mészáros Károly ok-
leveles geológusmérnök.

1940. április 21-én agyrédén született. Az álta-
lános iskola elvégzése után fizikai munkát vállalt
a Mecseki Ércbányászati Vállalatnál. Itt szerzett
vájár képesítést. Rövidesen felfigyeltek szorgalrnára.
nagy munkabírására. Jó rnunkájának elismerése-
képpen vállalata a továbbtanulását elősegítette. 1-
végezte az aknászképzőt, majd J 966-ban felvétel t nyert
a Miskolci ehézipari Műszaki Egyetem Bánya-
mérnöki Karának Geológusmérnöki szakára. Az
egyetemen igen nagy szorgalomrnal, fegyelmezetten
tanult. 1971-ben geológusmérnöki oklevelet szerzett.

Aktív barlangkutató munkát 1969-től végzett.
1972-ben átvette a Herman Ottó Barlangkutató
Csoport irányítását. A csoport vezetésében nagy
szervező és irányítókészségről tett tanúbizonyságot.
1974 őszén az Északmagyarországi Területi Osztály
titkárává választotta.

Minden munkaterületén nagy és sokoldalú szak-
tudás és tettrekészség jellemezte. A barlangkutató
igazi típusát ismertük meg benne, aki céljai és az
egyetemes barlangkutatás érdekében fáradhatat-
lannak bizonyult.

Derűs életfelfogása és egészséges humora sok
tisztelőt és barátot szerzett számára.

Az igen sikeres .Aqua expedíció" vezetőjeként
1975-ben, még igen büszkén és mit sem sejtve nyi-
latkozta az újságíróknak, hogy több rnínt negyed-
százada egyetlen bükki barlanghoz sem fűződik
tragikus esemény. Ezért még ma is csupán rossz
álomnak tűnik, hogy egy meggondolatlan, elvétett
lépésért (engedély nélküli, nem kellőképpen ter-

LANTOS IMRE (1961-1976)
1976. május 2-án, életének 16. évében, tragikus

hirtelenséggel elhunyt Lantos Imre ipari tanuló,
ifjú barlangkutató.

vezett és kivitelezett barlangbeli robbantás) neki
kellett a legdrágábbal, az életével fizetnie.

Mészáros Károly érdemeit nagyra becsüljük.
Munkájáért, kiemelkedő barlangfeltárási eredményei-
ért 1976-ban, éppen halála előtt, az MKBT Vass
Imre emlékéremmel tüntette ki. Sajnáljuk, hogy -
- a kutatás lázában - lebecsülte a maga teremtette
veszélyt, s ez fiatal életének kioltásához vezetett.

Szeretett Karcsi barátunkat 1976. május 7-én
- családja, rokonai, barátai és ismerősei sorai-
ban - nagy részvét mellett kísértük utolsó útjára.
A barlangkutatók népes tábora nevében Várszegi
Sándor búcsúztatta.

Sírjánál - a karbid lámpák pislákoló fényében -
megfogadtuk. hogy a Borókási-barlangban méltó
emléket állítunk rokonszenves egyéniségének, és
hogy halála intő példa lesz minden barlangkuta-
tónak. Dr. Juhász András

Kötelező "barlangász próbaidejét" töltötte a
Herman Ottó Barlangkutató Csoportban.

Vezetői egyre fontosabb feladatokkal bízták meg,
melyeket mindig nagy buzgalommal és határtalan
lelkesedéssel hajtott végre.

Csoportvezetője. Mészáros Károly, megismerve
kiváló jellembeli tulajdonságait és rátermettségét
- a tragikus eseményt megelőzően (engedély nél-
küli, nem kellőképpen tervezett és kivitelezett bar-
langbeli robbantás) - csoporttársai közül segítő-
jéül őt választotta ki.

z ismeretlen barlangrendszer felfedezése érde-
kében örömmel vállalkozott a feladat végrehajtá-
sára, s így lámpája elsőként szórta fényét a szépséges
barlang titokzatos sziklakupolái alá. Sajnos barlang-
járásuk, feltáró munkáj uk tragikusan végződött.

Halálával pótolhatatlan veszteség érte a bükki
barlangkutatás utánpótlását.

Imre barátunkat utolsó útjára elkísérték barlang-
kutató barátai, s búcsúztatójuk híven tolmácsolta
azt a sugárzó szeretetet és tiszteletet, amely körül-
vette őt tragikus hirtelenséggel megszakadt barlang-
kutató pályafutása alatt.

Fájó szívvel gondolunk rá és emlékét megőrizzük.
Dr. Juhász András
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HORTOLÁ YIGYULA
(1923-1975)

Megdöbbenve kaptuk a hírt, hogy régi kutató-
társu nk hosszú szenvedés után - J 975 végén -
hirtelen elhunyt.

A legelső, barlangokat kutató búvárok közé tar-
tozott, akik hosszabb távon is bemerészkedtek a
föld vízzel telt vénáiba.

Az I950-es évek végén az 1HS Budapesti Elnök-
égének Központi Könnyűbúvár Szakosztályában

szervezte a Baradla- lsó-, Gornbaszögi-, Kossuth-
és Tapolcai-Tavas-barlang vízalatti részeinek kura-
tását.

Később társulatunknál segített létrehozni a
Tapolcai Munkacsoportot, melynek feladata az
ország leghosszabb vízalatti barlangjának kornplex
feltárása volt. ajnos családi körülményei miatt
vissza kellett vonulnia az aktív kuiatástól. de
továbbra is értékes tanácsokkal Táua el a hozzá
forduló kutatókat, akik az ö nyomdokain járva
komolyeredményekkel gazdagították a vizalatti
barlangkutatás hazai és külföldi hírnevét.

Emlékének szerétettel adóznak kutatótársai és
tanltványai. Plázcr Is11'ÚII

A. G. CSIKISEV:
A KARSZT FEJLŐDÉSÉ EK FÖLDRAJZI FELTÉTELEI

Makszimovics professzor adatai szerint a Szov-
jetunió felszínének rnintegy 40 %-át karsztosodó
kőzetek építik fel, amelyeknek egy része nyílt
karsztot alkot, nagyobb részük azonban fedett

A.r. CJukllwelJ

FEOfPACfJJfCJ ECK ME
YCAOBI1Jl PA3BMTl1Jl
KAPCTA
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helyzetű. Ezek a természeti adottságok is züksé-
gessé teszik, hogya szovjet geológusok és geográ-
fusok kiemélt fontossággal tanulmányozzák a
karsztosodás törvényszerűségeit. Moszkvai Egye-
tem földrajzi tanszékén külön tantárgyként oktatják
a ..Karsztos tájak" témát.

A Moszkvai Egyetem geográfusgárdája - élükön
a nemzetközi hírű kar zunorfológussal, . Gvoz-
gyeckij professzorral - szárnos értékes szak-
könyvvel gazdagí ioua a kar ztológiai irodalmat.
Az egyetemi karsztkutatók legújabb term é e az a
114 oldalas könyvecske, amely 1975-oen látott nap-
világot . G. Csikisev tollából ..A karszt fejlődésé-
nek földrajzi feltételei" címmel. A könyv kiállítását
a megszokott egyszerű ég jellemzi, árban pedig a
világ legolcsóbb szakkönyvei közé tartozik: rnind-
össze 77 kopejkába kerül.

Amint a könyv címe is elárulja, a szerző a karszto-
sodás folyamatát a különböző természeti tényezők
egyedi és kornplex elemzése útján vizsgálja. karszt-
formáló tényezők közöu szerepel a földtani fel-
építés, a dornborzat, az éghajlat, a víz, a talaj és a
növényzet. A szerző bőven foglalkozik akarsztra
ható antropogén tényezőkkel is. A tárgyalási mód
szervesen beleilleszkedik a természeti földrajz,
s ezen belül a geomorfológia modern felfogásába.
A szerző ö szegezi a legújabb szovjet kutatások
publikált anyagait, de több zör idéz a magyar
kutatók tanulmányaiból is (pl. a könyvben szerepel
Jakucs L. szarnos megállapítása és ábrája).

könyvet 12 oldal terjedelrnű irodalomjegyzék
zárja, amelyet a szovjet kar zikutatás kivonaros
szakbibliográfiájának is tekinthetünk. Az össze-
állítás hasznos útbaigazítással szolgál rnindazoknak.
akik behatóbban meg akarnak ismerkedni a szovjet
kar ztkutatás elméleti és gyakorlati eredményeivel.
vagy a Szovjerunió egyes kar zuerüleieiröl keresnek
irodalmat. Balázs D.



A SZPELEOLÓGUSKÖNYVESPOLCA
HilI, Ch.-Sutherland, W.-Tier-
ney, L.: Caves of Wyoming.-
The Geological Survey of Wyoming,
Bull. 59. p. 1-229. 1976.

A barlangkataszterezés, dokumentálás a barlang-
kutatás eredményeinek összegezése, s egyben
kiindulópont az újabb feladatok megoldása felé.
Ezért mindenhol rendkívül keresettek a barlangokat
ismertető munkák, amelyek száma az elmúlt évek-
ben egyre gyarapszik. A Wyoming barlangjait be-
mutató munka sok tapasztalatot és összehasonlítási
alapot ad az éppen folyó magyarországi munkákkal.
Wyoming területén 241, a kapcsolódó területeken
4 barlang van, míg a megsemmisült, bizonytalan és
feltáratlan barlangokról külön fejezet szól. A terüle-
tileg csoportosított leírásban az egyes barlangokról
az alábbi címszavakhoz csatlakozó rövid leírást
találjuk: helymegadás (csak a terület), tengerszint
feletti magasság, a barlangot bezáró közet, tulajdo-
nos és a barlang leírása. Formailag ez a megoldás
nagyon hasonlít a dr. Bertalan Károly által az
OTvH-nak készített barlangleltárhoz. Ezzel a tájé-
koztatási módszerrel gyors és jó áttekintést lehet
szerezni, viszont a barlangot a kataszter adatai
alapján nem lehet megtalálni. méreteire csak az
esetleges térkép alapján következtethetünk, további
adatokhoz jutni irodalmi hivatkozás nélkül pedig
nehéz.

A könyv nem önálló kiadvány, hanem a Wyo-
ming-i Egyetem Geológiai Bulletinjének egyik köte-
te. Két fő részre oszlik, a bevezető általános föld-
tani, karsztmorfológiai és barlangtani áttekintésre,
majd a barlangok leírására. A kötetet bö függelék
egészíti ki, a barlangi technikáról - biztonságról, a
térképekről, a fényképezésról és a barlangok rongá-
lásáról. Számunkra rendkívül fontos a glosszárium,
amelyben 221. a témával kapcsolatos angol (és nem-
zetközi) kifejezés magyarázata található.

A rendkívül szép kiállítású, hasznos áttekintés a
helyi barlangkutatók bizonyára egyik legfontosabb
kézikönyve lesz. Számunkra megnyugtató érzés,
hogy hasonló szintű kiadvány elkészítése Magyar-
ország barlangjairól csak a kiadón múlik ..

Dr. Kordos László

Martynoff, A,- Lambert, F.: La
Spéléologie. Une aventure, une
science, un sport. (A barlangtan.
Kaland, tudomány, sport.) p. 1-
208. Marabout kiadó; Varviers,
Belgium. 1975.

Minden nyelvterületen időnként szükséges kiadni
olyan általános összefoglaló rnunkákat, amelyekben
a kezdő barlangkutató érthetően, de nem primitív
stílusban megkaphatja a szakma tudnivalóit. Ilyen
volt hazánkban az 1962-ben megjelent "Barlangok
világa" zsebkönyv, s ilyen szerepet tölt be a jónevű
belga barlangkutatók francia nyelvű könyve.

A könyv öt főfejezetre oszlik, jól megválasztott
círnekkel, mint: Egy világ felfedezése, A játékszín,
Szpeleológia az atomkorban, A szpeleológia sport
a tudomány szolgálatában és Egyebek. A barlang-
kutatás történetét 1213-ig vezeti vissza, ugyanis a
Postojnai-barlangban ez a legkorábbi barlang-
felirat, amelyet már tudatos barlangjáró nyomának
feltételeznek. A nyugat-európai barlangkutatás
mérföldköve E. A. Martel volt, így életének és
munkásságának követőivel bőven foglalkozik a
könyv, majd áttekintést ad "Európa és a Föld"
szpeleológiájáról. Ez mindössze 31 országot tartal-
maz, köztük Magyarországról a következőket:
"Ebben az országban néhány szép masszlvumot talá-
lunk, amelyek gazdagok .Jyukakban", A szpeleológia
újabbkori kialakulásű, de úgy látszik, hogy tagjai
elhatározták, behozzák az elveszett időt. Legutóbb
több igen érdekes üreg felfedezését jelezték, különösen
olyanokat, amelyek barlangi fali/lát tartalmaznak.
A helyi szakemberek részletes tanulmányokat adtak
ki." Ez a vélemény és tájékozottság a magyarországi
barlangkutatásokról a jelentős karsztterületekkel
nem bíró Belgiumban, s csak az bízta that bennünket,
hogy más országokról is szinte ugyanezt írták.

A szerencsétlen területi áttekintést követő általá-
nos geológiai, karsztmorfológiai összefoglalás e tu-
dományok alapjait tartalmazza. A könyv leg-
nagyobb súlyt a gyakorlati barlangkutatásra fekteti
részletesen ismerteti a felszerelést, a gyakorlást, a
különböző típusú barlangokban való járást, az ott
leselkedő veszélyeket és a segítségnyújtás alapjait.
"A szpeleológia sport a tudomány szolgálatában"
fejezetcím alatt - amely rendkívül találó - a bar-
langban kutató tudományokról kapunk pár oldalas
áttekintést. A befejező vegyes összeállításban három
érdekes rész van, a védelemről, a szpeleológia és a
turizmus kapcsolatáról, valamint a francia-belga
szpeleológiai zsargonról.

A szép kiállítású, színes és fekete-fehér fényképek-
kel, rajzokkal illusztrált könyv bizonyára jó tájé-
kozódást nyújt a nagyszámú belga és francia amatőr
barlangkutatónak. s érdekes betekintést ad szá-
munkra, a nyugat-európai szpeleológiai átlag-
színvonalról.

Dr. Kordos László
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