BARLANGKUTAT S.

V. KOTET. 7. - 4. FOZET.,

Barlang-tanulmanyok.
(14 szovegkozti képpel.)

Irta;: CHOLNOKY JENO dr.

Sok barlangot atkutattam mar, hatalmas irodalma is van a barlan-
goknak s még most sincs a barlangok kérdése kell6képpen megvilagitva,
killonGésen a barlangok ciklusanak problémaja még mindig meglehetésen
ismeretlen.

Kiilonosen sajat tanulmanyvaim alapjan szeretném itt mindazt 6ssze-
foglalni, amit a barlangokrél altalaban sikeriilt megtudnunk s megproba-
lom a barlangokat belehelyezni az egyetemes hidrografiaba. Annal inkabb
sziikség van erre, mert ujabb idoben oOrvendetesen szaporodtak nalunk
a barlangkutatasok s a kutatoknak sokszor van sziiksége mesterszavakra,
a barlang torténetére, fejlédésének stadiumara vonatkozd tamaszté pon-
tokra s bizonyos jelenségek magvarazatara.

I. A barlangok fejlédése.

Ko6zOnséges, normalis barlangot nézziink meg, amelyben patak folyik.
Hosszas iireg ez, fenekén patak folyik. fedd boltozata rendetlen, itt-ott
magas. masutt alacsonyabb. Sok helven olyan hogyv alig tudunk
elbujni alatta, sé6t talan a boltozat a patakig eér s a viz valami also lireg-
bol latszik folfelé torni. Masutt meg a barlang boliozata olvan rettenté
magas, hogv lampasunk fénye nem képes megvilagitani.

Az egvenetlen boltozattal szemben a barlang feneke elég egven-
letesen lejt. Itt-ott hatalmas darabok hullottak le a menyezetrél, a patak
a szoba-nagysagi kotdmbok kozt elbuvik, az ut pedig a tcrlasz tetejére
keénytelen felmaszni.

A torlaszt néhol nehéz felismerni, mert vastagon belepte a traver-
tino. Ugyanilyen travertino-képzidményeket, cseppkovekkel tarkazva, a
barlang oldalan és boltozatan is latunk.

Kétségtelen, hogy nem marad a barlang mint amilyennek
ma latjuk. Féltétleniil valtozik, mert hisz most mutat, az
fejlodésének csak egy stadiuma, ha pedig fejlodése ciklikus,
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-akkor fejlédésének csak egy fazisa. Kérdés mar most. hegy miféle val-
tozasok kovetkeznek, ha egyébként a kiils6 korllmények valtozatlanok.

Tegytik fol, hogy a barlang valami nvilt vélgybe torkolik. Ha ez
a volgy valtoztatja alakjat, az minden esetre a barlangra is vissza fog
hatni, de most ezt egyelGre tekintsiik valtozatlannak. Ha a mészks-
hegység felszinén is valtozas torténik, pl. novényzet lepi el, vagv a
hegység eriGsen lepusztul: akkor is megvaltoznak a barlang kiils6 kériil-
ményei. De tegylik most fol, hogv egyeldre ezek is valtozatlanok. Végiil
az évi csapadék-mennyiség és a csapadék évi peribdusa, meg az évi
kozepes homérséklet s a hdmérséklet jarasa is valtozatlan legven, mert
ezek mind lényegesen atalakitanak a barlang hidrologiajat.

A vizsgalat ala vett barlangszakaszt talan Gssze lehetne hasonlitani
nyilt volggyel, hisz mindkett6 a viz levezetésére szolgal. A Kkettd csak-
ugvan hasonlit egymashoz, de lényeges kiilonbségek vannak.

A barlang-patak sziklamedrében éppen tigy, éppen olyan mechanikai
torvények kozt folyik a viz, mint a nyilt volgyekben, valami sziklas
patakmederben. A valtozasokat illetSleg itt is a legfontosabb ténvezd a
patak esése a sziklameder pusztithatosagahoz képest. Lehet a patak
felso-szakasz jellegii, tehat olvan nagy esésii, hogy medrét mélviti, partjait
pusztifja, nemesak az odahozott térmeléket képes tovabb vinni, hanem
ujat is tud felszedni s a tormelék legfeljebb c¢sak ideiglenesen, kis viz
idején tud megpihenni. l.ehet a patak kdozép-szakasz jellegd, tehat olyan,
hogy altalaban azt a tormeléket, vagy hordalékot, amit odahozott, azt
még tovabb is tudja hurcolni, de ujat mar nem szedhet fil. Medrét nem
mélyiti tobbé altalanossagban, kozép viz-szine illandéan ugyanabban az
abszolutus magassagban marad. l.ehet, hogv a nagy arvizzel odahozott
tormelék évekig pihen, de valami ujabb nagy arviz megint csak tovabb
viszi, tehat az esés és a patak nivéja allandonak mondhato. lehet végiil
olyan kicsiny a patak esése, hogy alsd-szakasz jellegitvé valtozik, tehat
az odahurcolt tormeléket mar nem birja mind tovabb vinni, hanem egv
részét legalabb allandéan lerakja s a lerakodas ugy a mederben, mint
az artéren évril-évre fokozédik, halmozédik, a patak kozépviz-szinének
abszolutus magassaga folytonosan emelkedik.

Ugyanilyen stadiumban vagy fazisban lehet a barlangi patak is.
Ha felsGszakasz jelleg(i, akkor sziklamedrét folyton mélyiti, hatalmas ki-
mosasokat kell a friss sziklafelszinen latni. T'6rmeléket, kavicsot és gor-
getegeket csak itt-ott, elvétve lathatunk egy-egv horhodban, vagyv a pa-
takba hullott sziklatdémb arnyékaban meghuizdodni. Az a lehullott szikla-
tomb nem a patak hordalékahoz tartozik. Ezt majd késébb a nyilt vol-
gyek hegyomlasaihoz fogjuk hasonlitani.

Ez a fels6szakasz jelleg a barlangi patakon kénnyen felismerheté.
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S ha felismertiik, akkor tudnunk kell, hogy a barlang folyton mélyebb
és mélyebb lesz, fenekének abszolutus magassaga allandéan siilyed. Hogy
egyuttal a barlang tagasabb lesz-e, azt nem tudjuk, arrél még bGvebben
beszélniink kell. ha a tiineményeket jobban megismertiik.

Ha a barlang-patak kozépszakasz jellegl,') akkor tdbb tormeléket
Jatunk a medrében s a medre mellett, a kiszélesedett barlangfenéken.
Tudnunk Kell, hogyv a kozépszakasz jellegli folyok nem mélyitik volgyii-
ket, hanem csak szélesbitik, amint ide-oda kanyarognak, helyiiket valtoz-
tatjdk benne. A kozépszakasz jellegl barlangi patak is szélesbiti volgyét.
tehat a barlangnak alsé, homoru felét. A szélesbitett barlangfenéken olvan
vastag tormeléklerakodast latunk, mint amilyen mély a patak kozépviz-
medre. A patak mederfenekén mindenfelé elébukkanik a szalban allo,
kemény szikla. Ez azt mondhatnam, biztos ismertetd jele a kozépszakasz
jellegnek.

Ha a barlang-patak alsdszakasz jellegi, akkor a barlangfenekét
tobbé-kevesbbé vastagon tormelék fedi. A patak 4agva is fenékig a sajat
hordalékaba van belevagva. Nagv kétombék tlnnek el a sok kavics,
homok és iszap, meg a sok travertino kozott. A barlang feneke saros, a
patak medre bizonytalan. a cseppkévek hatalmas kifejlédéstek.

Kérdés mar most, hogy a patak jellegének megfeleld valtozasok
miné valtozasokat okoznak magaban a barlangban® Maga az iireg milven
valtozasokon megy Keresztiil. ha egvébként mas koriilmények nem val-
toznak.

A felsGszakasz jellegi barlang-patak mélyiti a medrét, lassankint
jarhatatlan, sz(k hasadékban folyik. Ez a hasadék hasonlit a nvilt volgyek
szurdokaihoz, a német .Klamm*“ vagy ,Schlucht“-hoz. A kemény mészks-
szikla igen meredek lejtével. majdnem egészen fiiggblegesen, rovid ideig
tulhajléan is megall, azért a patak gvors bevagddasa esetén keletkezhet-
nek ilyen nyilt szurdokok. Ugyanilyen lehet a barlangok koézt is, de az
ilyen helyet az Ut kénvtelen kikeriilni valami sziklaparkanyon. A barlang
tehat keskeny hasadék modjara mélyiil, de egyéb valtozast nem igen
vesziink rajta észre. Megjegvzem, hogy az ilyen jelleg nagyvon ritka lehet,
kés6bb megértendG okoknal fogva.

A kozépszakasz jellegli barlang-patak szélesbiti a barlang fenekét.
Ennek pedig kiilonos kovetkezménye van. A barlang boltozata ugyanis
«csak bizonvos boltozatmagassaggal allhat meg, kiillonben beomlik. 1. ab-

1) Meg kell lényegesen kiilonboztetniink a barlangpatak jellegét a barlang jelle-
26181, Lehet valamely barlangban a patak maga felsfszakasz-jellegd. de talin a
barlangra magdara nem lehet ngyanezt mondani. Kés86bh majd, amikor a kiilso koriil-
ményeket is megismertiik. meg fogjuk ezt érteni.
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rankon legyen a vastag vonallal koriilkeritett rész a barlang eredeti ke-
resztmetszete, s nevezzilk ezt egyel6re normalis keresztmetszetnek. Ez a
keresztmetszet tudniillik normalis viszonyok kézt nagyon stabilis. A CD
vonal alatt levé rész egészen olvan, mint a nyilt vélgy. Lejt6i normaili-
sak, a mészk6 kohézidjanak megtelel6k, szimmetrikusak, a pataknak van
rendes kozépvizmedre és arvizmedre. A rendes volgyet azonban a bar-
langban boltozat fedi be. A boltozat magassaga (m) és feszité-tavolsaga,
vagy szélessége (s) ugy aranylanak egymashoz, ahogv a mészké kohé-
zi6ja és Osszetartossaga megkivanja. Mindaz leomlott mar, aminek le
kellett omlania, a meglevé boltozat olyan szilard, hogy mar nincs ok
tobb résznek a leomlasara. Ezért mondanam, hogy ez a keresztmetszet
normulis legyen.

A barlang fenekét szélesbité patak ezt az egyensilyi format azonban

A

1. abra. Kozépszakasz-jellegii barlangpatak munkdja normilis barlangiiregben.

meghaborgatja. A barlang talpat EF-re szélesiti ki. A barlangvélgy uj
oldallejtéje EC és FD azonban igy sokaig meg nem 4llhat, mert tul
meredek. Le kell omladoznia annyira. hogy megint olvan lankas legyen,
mint eredetileg, tehat EG és FH vonalakig. De akkor a boltozat széles-
sége CD-ro] GH-ra novekedik. A boltozatban ilyenkor til nagy fesziilt-
ségek tamadnak, amelveknek a ké nem tud ellentallni, tehat nagy dara-
hok le fognak omlani, hogy megint helyre alljon az egyensilyi alak s a
boltozat a GIH alakot vegve fel, amikor magassiga és szélessége kozt
megint ugvanaz a viszony lesz, mint eredetileg.

A kozépszakasz jellegu barlang-patak tehat nemcsak a barlang-
fenekét szélesiti, hanem az egész iireget tagitja. Levezetésiink természe-
tesen csak akkor érvényes, ha a barlang CD vallvonala kényszeritve van
dllandoan ugyanabban a magassagban maradni. Ha a vallvonal alabb
szallhat, akkor esetleg a 2. abran lathaté modon valtozik a barlang
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keresztmetszete. A GIH iv S szélessége és M magassaga éppen ugv
viszonylanak, mint az eredeti boltozatban s és m.

Ez a szélesbitett barlang kereszimelszel elég gvakori. A St. Kan-
ziani barlang hatalmas iiregei leginkabb ilyenek. A széles barlangfenéken
mindeniitt el6bukkanik a vékony térmelék aldl a szalban allé szikla. a
vallvonalak aranylag magasan vannak, a boltozat sok helven csodalatosan
szabalyos,

Ezt a keresztmetszetet konny(i megkiilonboztetni a feltdltétt barlang
kevesztmelszettol. 1lven feltoltott barlangkeresztmetszetnek szintén széles
feneke van, de a fenéken vastag tormelékfeltoltés fekszik. Az alsoszakasz
jellegli barlang-patak készitette. A barlang-patak csak fokozatosan megy
at felsfszakasz jelleg(ibll alsészakasz jelleglibe. azért a széles tormelék

2. ibra, Kézépszakasz-jellegli barling- S, dbra. AlsGszakasz-jellegli barlang.
patak erdsen szélesitd munkfja normi- patak  feltiltése széleshitett barlang.
lis barlang-iireghen, iireghen.

alatt meélyen elrejtve széles vizszintes sziklafeneket talalunk. a barlang-
patak kozépszakasz jellegd korabol. A 3. abra mutatja az ilyen barlang-
nak keresztmetszetét abban az esetben. ha a CD vallvonal magassagaban
valtozasnak nem kellett bekdvetkeznie.

Ha azonban a CD vallvonal nem maradhat ugvanabban a magas-
sagban, hanem a barlang fenekének emelkedésével a vallvonalnak is emel-
kednie kell, akkor természetesen megint a boltozat fog omlani.

Ennek a vallvonalnak a jelentGségét kell még értelmeznem. Ez a
vallvonal ugyvanis a barlangi normalis arvizek fels§ szintjében van. Ki-
vételesen magas arvizek ennél magasabbra is haghatnak. s6t megtélthetik
az egész lreget is; alacsonyabb arvizek ez alait a vonal alatt marad-
hatnak, de a normalis, rendesen hoéolvadasbdl szarmazoé arvizek eddig
€rnek fel. A St. Kanziani barlangban ez a vallvonal a nagv folyosdban
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4. dbra. A St. Kanziani-barlang erdsen mélyitett iirege a Swida hidnal. El6térhen a
VIL, hdttérben a VI vizesés. A\ barlangiiregnek csakis legalso része litszik a képen.
amint az o, dbrival vald Bsszehasonlftds wntatja.
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mintegy 20—30 m magasan van, a boltozat zarévonala 60 néha 80 m
magassagban! S csakugyvan, a rendes arvizek ilyen magasan szoktak
megtolteni a barlangot, képzelhetd, hogy micsoda viztdmeg megy le rajta !

Ha a barlang szélesedik, akkor természetesen az arviz szine foko-
zatosan alaszall, mert kisebb vizmagassaggal is at tud ugyanannyi viz
folvni. Ekkor tehat a vallvonal alaszallasa kénnyen érthetd. De feltoltidé

5. Abra. A St. Kanziani-barlang hozzivetdleges keresztinetszete a Swida-hid tdjan.
A az alsd dit, Foa felsa nit, S8 Swida-hid, R a0 Reka kdzépviz-szine.

barlangokban, ha a vallmagassag nem elegendd, akkor a boltozatot kezdi
az arviz megtamadni. Ennek pedig a boltozat omladozasa lesz a kévet-
kezménye, mindaddig, amig a vallmagassag megint a kell lesz.

Természetesen mindezek igen lassit folyamatok. A kemény szikla-
ban sokkal lassabban megyv a folyé medrének valtozasa, mint a laza
anyagu volgyekben, rendes folyémedrekben. Annyira lassan mennek ezek
a valtozasok, hogy rendesen a kiils§ korilmények gvorsabban valtoznak
s ezeket a fejlodéseket fennakasztjak.
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A St Kanziani barlang nagyszerl példai koziil itt csak a 4. dbrat
mutatom be. A barlang ugyvnevezett Miiller-déomja fel6l néziink fdlfelé,
az el6terben van a hetedik, a kozéptérben a hatodik vizesés. A ketté
kozott vezet at a merész Swida-hid. A barlangnak koriilbeliil méret-helves
keresztmetszetét a Swida-hid tajan az 5. abra mutatja.

Kétségtelen, hogy a barlangnak ez a része a patak nagv esése
miatt mélyiil, a patak bevagodik. Hosszabb pihené stadium utan kellett
ennek bekovetkeznie, mert a barlang felsG része szélesbitett barlangra
vall, de aztan ujra kezdett a folyé mélviteni. Ez az erés bevagodas a
barlang hatulsd kulisszai kozott killondsen élesen szemiinkbe t(inik.

A szabalyos, normadlis keresztmetszetet nem koénnyid feltalalni a
természetben. A Révi barlang eis6, nagv folvosoja tipusa lehet ennek, a
kisse feltoltott, de f6leg széleshitett, normalis barlangkeresztmetszetnek.
Rendesen a kézet repedéseinek nem fiiggbleges volta, a kézetrétegek
egvenetlen keménysége, oldhatosaga és allékonysaga bonyolultta teszik ¢
keresztmetszetet. A barlang rendesen ott képzddik, ahol a kdzetben kii-
lonben is valami zavar, vagy rés van, ezért rendesen a barlangok mentén
nagyon zavarosan fekiisznek a rétegek. de persze nem kivétel nélkiil.
A 6. abraban isszeallitottam nehany keresztmetszetet gy, hogy a kereszt-
metszet alakja mindjart a kGzetrétegek helyzetébél és mindségebdl értel-
mezhet$ legven. Sajnos, a barlangkutatok nagyon ritkan foglalkoznak :
barlangok keresztmetszetével. a rétegek helvzetébdl meg rendesen a mész-
kérgezés miatt édes-keveset lehet latni.

A valtozasok targvalasabol egveldre teljesen kihagytam a mész-
kérgezés, a cseppkOképzOdés tiineményét, de meg kell jegvezniink. hogv
olvan barlangban, amelyben allandéan bévizli patak mozog. aranylag
kevés a cseppkl. Kiilondsen pedig kevés akkor, ha a barlang-pataknak
nagy arvizei vannak. esetleg olvan arvizei, hogy a barlang-iireget teljesen
kitolthetik. Ebben az esetben igazan kevés nyvoma van, rendesen csak
a boltozaton, némi cseppkékeépzidésnek vagy kérgezésnek.

Ha a kiils6 koriilmények nem valtoznak, akkor a barlang egyes
szakaszai fokozatosan kozeledni fognak az alsoszakasz jelleghez. A fels-
szakaszbdl lassan kozépszakasz, a kozépszakaszbol az alsoszakasz felfelé
terje.dése kdvetkeztében lassankint szintén alsészakasz lesz. A barlang
fenekén tehat mind tobb a lerakodas, feneke folyton szélesebb lesz s
lassankint alig valtozik mar valami. A barlang-patak esése elérheti az
egvensuly stadiumat s azt hinnok, ezzel a barlangfejl6dés ciklusa be van
fejezve. Most mar allandé marad ez kiszamithatatlan id6kig.

Sz6 sincs rola! A barlang be van boltozva, a boltozaton és oldal-
falakon keresztiil nagy esésli mellékvizek jutnak a barlanghoz. Ezek
telijesen juvenilis stadiumban vannak, ezeknek Kkérlelhetetlen munkaja
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folyik tovabb. A réseken és repedéseken a barlangba szivargd, vagy
csorgd vizet a barlang-patak mellékpatakjainak kell tekinteniink, inég
pedig a felszini vizfolyasokkal Osszehasonlitva, idészakos vizmosasoknak,
nem alland6 vizomlasoknak, vagy muhréknak. A barlangba torkold mellék-

‘6. dbra. Burlungiiregek keresztn:etazete. kiilonféle riétegszerkezet esetén. 1. Normilis
metszet ferde repedezettséz esetén. 2, Kiilonbozo oldhatdésdgin és keménységi, vir-
szintes rétegek kozt. 3. Kiilonbizé oldhatosigi és keménységii ferde rétegek koat.
4 Egyenletes ellendllisi. nagyon szilird vizszintes rétegek kozt. 5. Ugyanilyen ferde
rétegrek kozt. 6. Nagyon szilird réteg alatt, normilis pusztithatosigi rétegek kozt.
7. Szélesbitett keresztmetszet szilird rétegek kozt, ha koztiik egy réteg kiilonosen szi-
lird. 8. Ferde. kiilonbdzd ellendllisit rétegek kozt. vetddés mentén. 9. Két kiilonbézé
keménységii rétegesomd dixzkordans érintkezo feliilete mentén keletkezett barlangiirag.

barlangok patakjai hasonlitanak az allandé vizd, felszini mellékpatakokhoz.
Ezeknek lehet kdzonséges térmeléke, de a falakon, menyezeten bet6dulod
viznek a hordaléka egészen mas természetli. Ezeknek a vizeknek hor-
daléka majdnem kizarélag oldat, mészk6-oldat, amely a viznek a bar-
langba valé bejutasakor kicsapddik beldle. A cseppkoveket, mészkérge-
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zéseket tehat a mellékpatakok fdrmelékkiipjihoz hasonlithatjuk ! Amint a
viz bejut a barlangba. ott elveszti hordOképességét, akar azért, mert
szénsavtartalma megfogy, akar azért, mert nyomasa csdkkenik : az most
mindegy, de tényleg elveszti a magaval hordott anvagot s lerakja a
barlangban. Nem fontos, hogv sztalaktitot, sztalagmitot, vagy egvebet
készit-e beldle. A {6 az, hogy valéban hordalékatol szabadult meg.

Ha pedig ezek a mellékvizek hordalékot juttatnak a barlangnak,
akkor dolgoznak. A barlang boltozatanak anvagat fogyasztjak, a kézetet
ott fenn fellazitjak. A felszinen berogvasok (dolinak) keletkeznek. Ezek
eleinte talan nem olyan nagyv méretek, hogv a barlang boltozataig lehat-
nanak, de mindig nagyobb és nagyvobb a barlang fol6tt a pusztulas,
vegre egyes dolinak belerogynak a barlangba. Egy ideig a beomlott ériasi
kétdrmelék utjat allja a viznek, de a viz megduzzad, hatalmasan meg-
sokszorozott er6vel tamadja meg az omladékot. Végre sikeriil elhoraania
s akkor a barlang mennyezetén tatong6 rés van. behatol a napvilag.

Gyonyord két ilyen kitakaritott berogyas van a St. Kanziani bar-
langon?), de a Szamos-Bazar barlangjaiban talan még jellemzGbb, mert
kisebb méretf, kénnvebben attekinthet eseteket latunk.

A berogyvas mind gyakoribb, a boltozat mind kevesebb, végre egv-
egy természetes hid marad csak s a volgy egészen kinvilik. Ha a kiils6
koriilmények nem valtoznak. akkor a barlang helvét elfoglalé volgy sem
marad ebben a stadiumban. Fokozatosan szélesebb lesz, oldalai ellan-
kasodnak, s csak amikor a huzdédoé térmelék is teljesen megall, akkor ért
a fejlédés a végsd stadiumahoz, a senilildshos.

Ez tehat a barlang zavartalan fejlGdésének ciklusa! Nagv esés(ibl
kis eséslive, végre nyilt volgvé, aztan szenilis volggyé alakul. Ez teljes
ellentétben van azzal, amit Sawicki gondolt?). meglehetGsen kevés tapasz-
talat és helyvtelen kovetkeztetések alapjan.

A zavartalanul fejlédé barlang hidrografiai halozatihoz tartozik a
folotte és mellette levo egész hegvtomeg., ha abbol a viz a barlangba
szivarog vagv csurog. Meg kell kuldnboztetniink a kettét egvmastél.
Szivargasnak nevezziik a viznek olv sziik hézagokon valé aramlasat,
hogy ezeket a sziik hézagokat a tapadas és hajcstvesség torvényei
szerint teljesen megtoltve tartja, tehat lefelé is csak addig mozoghat,
amig tilnyomasa van, t. i. amig a hidrosztatikai nyomas nagyobb, mint
a kapillaris emelés. Ezzel szemben csorgasnak a bdvebb réseken vald

1) A St. Kanziani-barlang kézelében levé. hasonla, hatalmas berogydsok arrdl
tanuskodnak, hogy a féldalatti folyot ilyven berogvisok tébbszir kitéritették dtjabol.

2) Dr. [.. v, SAwICKD: Beitriige zum geographischen Zyklns im Karste. (Geogr.
Zeitschr, XV, Jhrg., 1909. 186—281. lap.)
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mozgast nevezziik. tehat amikor mar a tapadas teljesen elenyészi ellen-
allast jelent a viz nagv sulyahoz keépest.

A viz lefelé val6 aramlasanak kévetkezményeirdl részletesebben irtam
Elézetes jelentésemben?), itt csak nehany részt kell felemlitenem. A tények
azt tanusitjak, hogy a viz oldassal valdban széles réseket tagit a meészké
repedései kozt. Ha a felszinen valami véletlen kis mélyedés tobb eséviz
osszefutdsara szolgaltat alkalmat, akkor az ott éppen jelenlevd, vertikalis.
repedés a tobbinél tébb vizet nyel el. gvorsabban tagul s a vertikalis,
csOszerd vizfolvas lecsapolja a szomszédos mészkirétegek repedéseiben.

8

7. Abra. ‘Térheli hidrografia keletkezése karsztosoddsra alkalmas kézetben.

nagy surlédassal és tapadassal, lassan leszivargd vizet. A G5, levezetd~
résen at lecsurgd viz koril tehat élénkebb mozgas tainad, mind tagabbak
lesznek a vertikalis és horizontalis rések, mignem azt mondhatnok, tér-
beli hidrograhai rendszer keletkezik, konzekvens f{Gfolyvassal és szubszek-
vens mellék folyasokkal (7. abra).

A szubszekvens kis csorgok nemsokara tetemesen kibévitik réseiket
s a koOzet allékonvsaga kezd meggyengiilni. Nagy es6 utan akkora bd-
villés keletkezhetik, hogy a sok réssel dsszeszabdalt kézet megrogyik.
A felszinen kis mélvedés tamad, az oldalrések részben eltomddnek. de a
rideg mészkdében teljesen nem. ld6k multan a kis rogvasok mind jobban

1) Elozetes jelentés karszt-tanulminyaimral. (Foldrajzi Kézlemények, 1916, .
NLIV. kotet, 8, fiizet.)
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bemélyitik a felszint s eloall a dolina (8. abra). Az igyv keletkezett dolinat
kozonséges vagy rvogyott dolinduak lehet nevezni. Ez a legaltalanosabb
tipus.

A dolinak ilven eredete eddigi tanulmanyaim szerint is mar bebizo-
nvitottnak tekintheté. INoézel van hozza Cvijic felfogasa is'), mert 6 azt
hiszi, hogy a dolinakban a kimosas csak a dolinaban levé tormelék alatt
készit tagas lireget s csak a tormelék rogyik meg. J6 képet is kozol
frissen rogvott dolinarol. Ez a felfogas azonban nem allja meg a helvét,
mert akkor a dolinanak mindig tolcséralakinak kellene lennie s a dolina

B

8. abra. Kozinséges, vagy rogyott dolina metszete. A- -B foldalatti vizfolyds, C Kez-
-dada aven”, a dolina fa leesapola rése, FG dolinaperem. régibb herogyis, DK frisachb
berogyiis.

mélyedésének nem szabadna éles peremmel csatlakozni az eredeti fel-
szinhez. Hogv a dolina egyszert, felszini erézioval kimosott tolcsér legyen,
az ellen tiltakozik a dolina egész alakja. Ebben az esetben a dolina
mélyedését minden oldalr6l domboru lejtéknek kellene hatarolnia s lat-
szani kellene a felszinen sok, a dolina felé iranyulo, kicsi vizfolyasnak!
A dolina ebben az esetben felszini erdzid-jelenség volna, holott a Karszt-
ban éppen a felszini er6zié hianvzik. Nem a felszinen fut Gssze a viz a
dolina vizlevezetd résébe, hanem a dolina alatt, a sziklak belsejében !
Nem a felszinen miikidik az er6zio, ilvennek a dolina oldalain nvoma

Dr. J. Cviai¢: Das Karstphiinomen. {Penck-iéle Geographische Abhandluu-
oen, V. Band. 3. Heft, 36. oldal.)
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sincs, hanem a mélyben., az ezernyi ezer apré hasadékban, résben,
amelyeknek kitagulasa utan térténik a rogyas!')

A Féth folott emelked6 Somlyohegy tetején kemény, meszes ho-
mokké van s ez meredeken emelkedik f6l a lankas lejick fole. A kom-
plikait rétegzésti kézetbdl a meszesebb részeket kioldotta a viz s a kemé-
nyebb, homokkoves részietek oszlopokkal aldtamogatott, apré barlangokat
zarnak koriil, de sokszor tobb négyszogméter s 5—10 cm magas kis
oszlopokkal alatamasztott menyezetli barlangokat lehet latni. De latni azt
is, hogy tobb ilven mar berogyott s zavarosan fekiisznek a rétegek.
Szép példaja ez annak. ami a dolina alatt, a hegv mélvében folyik.

De még térténik ott mas valami is. A 8. abran C betii jeldli azt a
helyet, ahol a dolinaban elnvelt viz a barlangba becsurog. Itt van a viz-
nek leggyorsabb mozgasa, esGs id6ben béven csurog itt a viz, tehat nem
épit cseppkdvet, mert cseppkivet csak szivarg6é viz épit, harnem ellen-
kezdleg, allandéan kimos és tagitja a nyilast. A nyilas kitagulasaval pedig
a repedezett mészkének boltozaton fiiggé valamelyik darabja kénnyen
meglazulhat s nagyobb vizmozgas esetén ki is hullhat, tehat C helven a
menyezetben Ivuk tamad. A viz munkajaval ez a lyuk mind nagvobb,
tagasabb és magasabb lesz, mint valami kémény nyujtozkodik mindig
feljebb és feljebb. A hdirdlo evdzidmnak specidlis példdja ez! A hatrald
er6zi6 munkajat nagvon elGsegiti az, hogy a meglazult darabok kénnyen
lehuilanak.

Ha egvszer aztan ez a folfelé hatralé er6zio eléri a kizetrétegeknek
azt a részét, amelv a dolinaképz6dés koévetkeztében mar megrogyott,
akkor a beszakadozas még gyorsabban megy s egyszerre atszakad a
dolina s dolina helyett kiirtg, a francia ,aven" lesz belGle.

Kétségtelen bizonyitékait latjuk az ilven médon valé .aven® kelet-
kezésnek a kiirték morfologiajaban. Kiilonosen MarteL?) irt le sok ilyent
s rajzai, ecsetelései a’fejlddésnek ezt a modjdt fénvesen igazoljak, habar
6 maga nem is mondta ki, hogv ez a fejliidés modja. Cvinic az ,aven“-
okat tisztan kioldas koévetkeztében egészen kimosott dolinaknak tartja.

Ez mar csak azért is lehetetlen, mert temérdek fejlddésben levd
-aven®-t ismeriink a francia karsztos felvidékrél, t. i. olyan ,aven‘-t
amelynek also, lefelé folyton tagulé nyildsa jol ismeretes, de felfelé vakon
végzOGdik, a fold felszinére nem j6n ki. Mindegyik bizonyosan dolinaval
all kapcsolatban, de az alulrdl kiinduli, visszafelé vagodé erozio még nem
érte el a dolina megrogyvott kdzeteit, meég lathaté atjaro a kett
kozt nincs. (1. 9. abra).

1) Les Abimes, Paris, 1894,

7) Meg kell jegyezniink, éppen ninesenek mindig barlangok
foliitt. s6t a barlangok futdsit a kiiliné=en siiriin sorakozd dolindk.
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Ez a kiirt6 tehat lényegesen kiilonb6zik a beomlott dolinatél. A
beomlott dolina mindig széles, nagy atmér6ji s mindig ugy keletkezett,
‘hogy a feliilr6l valoé berogyasok lassankint elérték lefelé a barlang bolto-
zatat s végre a barlang-boltozat beszakadt. Ezzel szemben a kiirtok
alulrdl folfele valé atvagodassal keletkeztek. Alig kell tébbet felemlitenem,
bizonyitékul, minthogyv :

1. Az ,aven“-ok lefelé majdnem kivétel nélkiil tagulnak s fenn a
legsziikebbek.

2. A tulajdonképpeni kiirtd folott igen gyakran megvan a régi
dolina eredeti, homord medencéje s ez a homoru lejtds, felsé rész, mint
valami tolcsér, élesen elkiiloniil az alsd, meredek falu, sét lefelé tagulo,
tehat tulajdonképpen tulhajlé falu kiirt6t6l. A feliilr6l befolyd viz persze
a dolina formait sokszor teljesen elpusztitja.

3. A Kkiirt$ alatt, a barlang fenekén mindig hatalmas térmelékhalmaz
van. Ebben ugvan sok a feliilrél behullott, tehat mar a nvilt kiirtén at
bejutott anyag, de alul rendesen konnyd kimutatni a kiirté falabol s a
kiirtGt -hajdan Kkitoltd kozetanyagbol szarmazo térmeléket.

4. A beszakadt dolinak és a kiirték kozt olv feltiing, éles kiilénbség
van. hogv semmi esetre sem egvforma jelenségek.

llyen szép kiirt6t ismeriink hazankban is tobbet.

Egvet ismerek Plispokfiird6 mellett a Banyahegyen, err6l Kormos
Tivabar irtY, nagvon szépek vannak feltirva és a térmeléktS]l megtisztitva
Gorombolyi-Tapolcan, Miskolc mellett. Ezek kiilonosen érdekes, felfelé
fejlédésben levsé, de még fenn ki nem nvilt ,aven“-ok, de ugvanilyen
féle képzédménynek barlangokkal valé komplikacidja az lIgric-barlang a
Sebes-Koros volgvében, stb.

A barlang hidrografiai rendszerének fejlédése tehat — a kiilsé kortil-
mények megvaltozasa nélkiil az, hogv a barlang esése mind Kkisebb,
tirege mind tagasabb lesz, a hozzatartozé dolinak mind mélyebben be-
rogyottak, alulrél a kiirték (aven-ok) mindjobban megkozelitik a dolinat,
végre nyilt kiirtOkké lesznek, de a dolinak koziil sok beszakadozik, a
barlang lassankint nvilt scakadék-volggvé alakul at.

II. A barlangok keletkezése.
A barlangok zavartalan fejlédését megzavarjak a kiilsé koriilmények.

Ezek koziil legnevezetesebb szerepet jatszik az erozid bazisanak silye-
dése vagy emelkedése, de azonkiviil nagvon fontos a barlang vizgyiijté

1) Barlangkutatas, 1914, I1. kitet, 3. fiizet, 141. oldal.
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teriiletének megnodvekedése, vagy megcsiokkenése. Van ezeken kiviil még
mas zavaro jelenség is, de vegviik sorra &ket.

Az er6zi6 bazisanak siilvedése vagy emelkedése megint tébbféle
okbol kovetkezhetik be. Sllyed az er6zié bazisa akkor, ha a meészkGhegy
emelkedik, vagy a kornvéke beslilyed, de a mészkéfelvidékre nézve
akkor is slilved az er6zi6 bazisa, ha az a folyd, amelybe a mészkéfel-
vidék leadja vizeit, bevagodik, volgvét mélyiti. Ebben az esetben a mészko-
felvidék belsejében levé minden viz aldszall s mélyebb szinten keresi meg
a kifele vezet§ utat.

De hogy ezzel a kérdéssel egészen szilard alapon foglalkozhassunk,
mindenek el6tt helvesen fogalmaznunk kell a karsztvizrl szolé ismere-
teinket. Tudjuk, hogv err6l a kérdésril élénk eszmecsere, sét polémia
folyt, amiota Grunp') azt a hipotézist allitotta fol, hogy a karszt-felvidék
belsejében épp uUgyv van allandé talajviz, mint mas, vizet atereszts kézet-
ben s ennek a talajviznek szintje a tengertSl lefele, a hegvség belseje
telé folvtonosan emelkedik. Ez a karsztviz megtoltene minden hajszalnyi
repedést, épp ugy, mint minden barlangiireget. Ha valamely siilvedés,
akar tektonikus, akar egyébb eredetii slilyedés eddig a karsztvizig leér,
akkor a slilyedés mélyedésében allandé t6 jelenik meg. llyenek a polje-
és dolina-tavak, ha allandéak. Vannak aztan polije-medencék, amelvekben
a viz csak ideiglenesen szokott megjelenni. Ilven pl. a Zirknitzi-to. A
karsztviz felszine ugyanis emelkedik és siilyed a csapadék szerint, mint
akarmilyen mas talajviz. A Grund-féle elnevezés helyett mar Prnck is

1 Az idevonatkozd irodalmat csak @sszefoglalolag, a nevezetesebbek felemli-
té=ével idézhetjiik, mert meglehetisen terjedelmes és szerteigazd ma mir, MARTEL:
Les Abimes c¢. dsszefoglalé mfive temérdek kitiing adatot tartalmaz s sszefoglalja a
kivilé speleologus munkdlkodisit. Valdsigos adattdr. térkép és metszet-gyfijtemeny,
de elméleti kérdésekkel nem igen foglalkozik. Dr. J. Cvigic: Das Karstpluinomen
tGeogr. Abhandlungen. hergusgegeben von Dr. Penck, Wien. 189G, V. kitet, 3. fiizet)
inditotta meg a hehatobb elméleti vizsgilodisokat s gyiijtitte dssze a nagyon szétszort
ircdalmi adatokat. Utdna. Dr. ALFRED GrUsp volt kiilondsen az elméleti és az apro
részletekbe mend kutatisok embere = két nagy miive: Die Karsthydrographie (Geogr.
Abhandlnngen, VIIL. kitet. 3. fiizet.)., és Beitrage zur Morphologie des Dinarisehen
Ciebirges {(Geogr. Abh, TX. kotet. 3. fiizet) hatalmas léptekkel vitték elére tudomd-
ayunkat. A sok fontos tanulminy koziil megemlitsiik még: PrNck: Cber das Karst-
phanomen (Vortriige d. Vereins zur Verbreitung naturw. Kenntnisse in Wien. 44.
evii): v. KNEBEL: Héhlenkunde (Die Wissenschaft, 13 fiizet) erdsen ellenzi Grund
elméletét. . J. V. DaxNkd: Adnlékok a karszttiinemények ismeretéhez (¥oldr. Kozle-
mények. 19068. XXX1V. k. 305, sth. lap.); E. BoEGAN: La sorgenti d’Aurisana, Trieste,
1906: GRIRINGER: Relazione all' in chito consiglio municipale della commissione spe-
ciale incarieate di studiare i providimenti d’uqua per Ia citta di Trieste {Triest.
18.2.): C. HrGres: Tdrografia sotteranea carsica (Qorizia, 1903.).
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helyesebbnek talalta a ,talajviz a Karsztban* elnevezést s mi is inkabb
emellett maradjunk.

Grunp-nak ez az ,elmélete tulajdonkéeppen nem uj. Kiléndsen a
mérnokok, akik a varosok vizellatasanak keérdésével foglalkoztak, mindig
mint természetes, magatol értet6dé dolgot vették fel, hogy a mészkd-
hegvség belsejében a tenger szinéig minden tele van vizzel, s6t a doli-
nakon stb. eltiint nedvesség okvetetleniil felhalmozddik a mészkétome-
gekben s lassankint aramlik ki a tenger felé, mint akarmilyen mas talaj-

9. 4abra. A\ Baumes-Chaudesi-barlang metszete Martel utin (Tarn-vilgy, lozére-

megye.). 1. Felsé hejirs. 2. alsé bejirs, 3. beszakadt teteju iireg. 4. felsg galeria.

5. alsé galeria, 6. zdrt galeria, 7—12. tipusos .aven™-ok. 11. ,Galerie des avens‘,
12, Aven. 13. legalsé aven. 14. té6 a Dbarlang fenekén

viz. A kiilonbség csak annyi, hogyv a kézinséges. pordzus kdzetekben
(homok, kavics) a talajviz a kizet szemcséinek kozeit tolti meg, a mész-
koben meg csak a repedéseket. \linden kétséget kizar s nem is lehet
rajta vitatkozni, hogy a tenger apaly-szintjéig minden repedés, minden
iireg tele van vizzel. Ezen felill pedig olvetetleniil a tengerrll a szaraz-
fold belseje felé emelkedd szint hatarolja a mindent megtéltd talajviz
felszinét, mert hisz, hogv a talajviz a tenger partjan a mészk( réseibdl
kifolyhasson, okvetetleniil szitkkség van ,esésre“, még pedig igen tekin-
telyes esésre, mert a mészko hasadékaiban igen nehezen, nagy surlddassal
es tapadassal mozog a viz. A mészkdfelvidék felszinére hullott csapadék
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vertikalis iranyban les(lved a repedéseken at, eléri a Kkarszt-talajviz fel-
szinét s lefolvik, itt mar féképpen horizontalis iranyban, a tenger feié.
Hogy az esfviz csakugyan vertikdlisan miozog lefelé a repedésekben, azt
a Karszt barlangjaiban kifogastalanul konstataltak. Ha fenn a platén
szakad az esd, a barlangok menvezetén csurogva omlik ala a viz, minden
kis résen.

Szinte el sem tudjuk képzelni, hogvan lehetett olvan elméleteket
ezzel szemben felallitani, hogy a karsztviz egvedil csészer(i barlangokban
folvik le a tenger felée s ezek a csévek nem is eresztik 4at a vizet a falakon!

Kétséotelen ma mar, hogy Grunp-nak csakugyan igaza van s szinte
csodalatos, hogy a karszt-tanulmanyozék nem fogalmaztik a dolgot mar
eldtte is ilyven helvesen, hisz igen sok tanulmanyozé ezt mint magatol
ertet6ddt, szinte nem is tartotta érdemesnek killon fogalmazni. Részletei-
ben persze sok meg fog még valtozni s kiegészitésre is szorul az, amit
Grunp leirt s az utana kovetkezd tanulmanvok és sajat tapaszialataim
szerint a kovetkezlleg foglalhatjuk Gssze a Karszt barlangjainak kelet-
kezését s altalanosithatjuk mindazokra a karsztos teriiletekre, amelvek a
tenger, vagy allandé szintli erézidbazis mellett emelkedtek ki.

A Karszt, tudjuk, lepusztult mészkShegységnek a tonkje, kiilbnosen
pedig lepusztult rdla nagyon sok fliss!), aztan, koriilbeliil a pliocén-korban
a tonk kiemeikedett s kezd6dott az elkarsztosodas.

Kétségtelen, hogy kiemelkedés utan az eséviz azonnal eltlint a
mészko hasadékaiban s az eddigi felszini vizfolyasok megsziintek. Istridban
sok regi, ma teliesen viztelen volgy lathaté a karsztos fennsikok tetején.
A csapadékviz tehat leszaladt a mészkében s amikor elérte azt a nivét,
ahol minden rés és repedés mar tele volt vizzel, akkor kezdett a tenger
felé aramlani.

Aramlasa kozben természetesen allandoan tagitotta a tenger felé
vezetd réseket s mindenesetre azok a rések tagultak legjobban, amelyvek
kialonben is mar eredetileg a legiobb vizet voltak képesek befogadni.
Mert hisz minel tobb viz érintkezik a mészkdvel, annal 16bb oldodik fel
beldle. A mélvbe jutott viz ugyanis szénsavat visz a {6ld felszinérdl
magaval s ennek segitségével oldja a meszet. De egyenld befogadd képes-
ségli repedések koziil megint azok tagultak leggvorsabban, amelyekben
legsebesebben mozgott a viz. A legsebesebb mozgasnak egy bizonyos
lejté felel meg a talajviz felszine kozelében s azért itt lesznek a legjobban
kitagitott rések s ezeken mind gyorsabban, mind kénnyedébben fut le a

1} Istria félszigetén a mészkihegyeket tobbszor borftja az 4dltalgnos fliss-
tukaronak egy-egy foszldnya. Kzt jo tudni akkor. amikor a Vinodol-drok keletkezé
sének kérdésével foglalkozunk.

Barlangkutatas 1917, [lI—1V. fiizet.
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viz. Azok a dolinak, amelvek valéban viznvel$ toborok lesznek a felszin
formai miatt, t. i. azok, amelvekben dsszefuthat a csapadékviz, azok
lassankint kiirtokké mosédnak ki s déntik a csapadékvizet a kitagult
rések felé. Az ilven dolinakat ponoroknak nevezziik s kivessziik a dolinak
kozil. Ezek koriil mindig meglatszik a patak volgy, amelynek vize el-
tiinik benne. A dolinak mellett ilveneket nem latunk.

10. abrankon az 1. rajz mutatja a barlangképziGdés elso stadiumat.
A csapadékviz még a repedeseknek slrd halozatan keresztiil folvik a
tenger felé. I-nél bukkanik ki a viz, forras alakjaban. Itt, ahol a sza-
badba kijut. megnovekedik a sebessége mar a szikla belsejében is, mert
hisz megsziinik a surlodas kovetkeztehen keletkezett duzzadas, koncen-
tralodik a viz minden erdzios hatasa. Ureg tamad tehat itt, amelvbél a
viz elotor. De fenn a plato tetején D-nél és A-nal ponorok nvilnak, esés
idoben btigva tinik el benniik a viz. Szaraz idoben lemaszhatunk beléjiik.
A ponor vakon veégzddik, a belefutott viz szerteszéled a repedések kozt.
Szamtalan ilven ponort ismeriink a francia és az adriai karsztos teriile-
tekrol.

10. abrank 2. rajza fejlettebb stadiumot mutat. l.-nél a forras nyi-
lasaba mélyen bhehatolhatunk, ha szaraz idé van, valosiagos barlangban
jarunk, tetején és oldalan simak a falak, mutatva, hogy a viz ki szokta
tolteni az egész ilireget. D ponorba lejutva. egy darabig koévethetjiik a
barlangot, amely alatta kezd képzGdni. tan lefelé is, folfelé is, de nagyon
nehéz elére jutni, végre annvira oOsszeszikill, hogv nem lehet tovahb
menni. Ez kis darabkaja a késziilé barlangnak. Hogy a kitagitott repedést,
mikor kezdjiik barlangnak nevezni, az izlés dolga. Gvakorlati szempont-
bol talan célszer(i csak azt nevezni barlangnak. amelvbe az ember bele-
juthat, mert elég nagy méretli. A kisebbeket résnek, kiirtének, csének
stb. lehet nevezni, alakja szerint.

A) pontnal a legtébh viz jut a mészké belsejébe, talan felszini viz-
folvasok, nem karsztos terilletrd]l szarmazé patakok is behatolnak itt,
azért emelkedett ilven magasra a karsztviz szine. Itt a legenergikusabb
a barlangképzddés, kiilondsen, ha erds patak éri el itt a karsztos teriiletet.

10. abrank 3 rajza mar hatarozott barlangokat tlintet fel. Egyet
I-nél, a forras-barlangot, a masikat D-nél, a ponor-barlangot, a harma-
dikat A-nal, a buvopatak kapuja alatt. A forras-barlangba nehéz bejutni.
A barlangi viz a szabad levegin er(sen kérgesit és travertinét rak le.
A tengerbe rajzolt, pontozott térmeléklejté a barlangbdl és a hegylejtérol
szarmazott tormelék, részben Osszeragasziva meésszel. A hegy labanal fel-
halmozott tormelék lesz a karszt-breccsa!), mert ezt a tormeléket a bar-

1) L. Elozetes jelentés Karszt-tanulminvaimral, (Fildrajzi Kézlemények XLIV.
kiitet, 1916. 8. fiizet..27. oldal.)
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langi viz Osszecementezi. Ezzel el is torlaszolja kijarasat s a viz kény-
telen a tenger szine alol el6bukkanni, mert a tengervizében természetesen
nem csapodik Ki a travertino. Ez az oka, hogy majdnem valamennyi
karszt-forrds a:z Adria partjin a tengerszine alatt  bukkamk clo ”
Kiilonosen szépen lehet ezt latni a Buccari-6bdl északkeleti partjan. Ott
valami 150 helyen bugyog el6 a viz a tengerszinében, vagy a tenger
alatt s az ilven helyek folott, kiilonosen Bakarac kornyékén vastagon
fekszik a karszt-breccsa. A karszt-breccsa miatt a barlang nem fejléd-
hetett a tengerviz folott, hanem csakis viz alatt. Mint a foly6 torkolata
elott a rekeszté-zatony, olyan a barlang nvilasa el6tt a karsztbreccsa és
a travertino. Ezzel hazai barlangjaink el6tt (Zichy-barlang, lgric-barlang
stb.) szintén fogunk talalkozni.

Meglehet, hogv ez a rekeszték a barlang tovabbi fejlGdése és viz-
mennyiségének megszaporodasa utan gvengének bizonvul, elpusztul s a
barlang nyitott szajjal onti vizét a tengerbe (Ombla, Buna stb.), de a
barlang nyilasa meégis csak a tengerszine alatt fejlédétt ki, éppen a karszt-
breccsa, az utana omlo, travertinoval Osszecementezett térmelék miatt.
A karsztbreccsanak ezt a jelentdségét még senki sem meéltatta. A karszt-
forrasok viz alatt valo elGtorésének magyarazatat még senki sem Kkisé-
relte meg. pedig igen feltiinG jelenség s a Gruxp-féle karszt-talajviz me-
chanizmusaval egyvszeriien nem magyarazhato meg.

So0t, ha a sziklakbdl elészivargo viz eleinte nem elég arra, hogv a
szabadba kinyilo réseket gyorsan tagitsa. akkor magukat a sziklarepedé-
seket is eltomi, mert a szabadba jutva gyorsan parolog, s mint a bar-
langok belsejében lassan, itt gvorsan kérgesiti be a sziklafalakat. Csak
azok a rések nem tomdédnek el. amelyek nem a szabad levegdére. hanem
a tengervizébe nvilnak. Igy azonban mégsem megy olv kénnyen a dolog,
mint a karsztbreccsa segitsegével.

10. abrank 3. rajzan tehat a forrasbarlangba nem tudunk behatoini,.
mert el van tdmdédve a nyilasa, de ha' mesterségesen utat toriink, nagy-
szerl barlangba jutunk, hatalmas féldalatti folyé partjara. A folvé itt az
onépitette torlasz elott csendes tova duzzadt.

Felfele menve, a barlangba oldalbarlangokat latunk beletorkolni,
-aven“-okat latunk csorogni, innen-onnan a sziklarésekbdl, mint forras
bukkanik el a karsztviz. De lassankint a barlang alacsonyodik. A
patak vize majdnem egészen megtolti, nem lehet tovabb haladnunk. Tébh
agra is latszik oszolni s a mindenfel6l bedzénlé viz tanuskodik réla.
hogy foljebb még nincs barlang, csak a sziklarepedésekben surranik le:
a csapadék vize. Fenn a karsztplatén D-nél a ponor alaposan megnive-
kedett, mellékaga is késziilt. Szarazsagban leereszkedhetiink kerekre ki-
mosott, vizmosassal kikerekitgetett kiirtojébe. ahol a vizesések ismert
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karéjos kimélyitéseit lathatjuk. A ponor fenekén sok térmelék van, de
mar messze elmehetiink fol és lefelé. Vizsgalédasaink kozben kiinn meg-
ered az es6. Az A fel6l erre nyilo réseken at kezd viz émleni a bar-
langba, de csodalkozva vessziik észre, hogy a viz hamar eltlinik, nem
jut el a barlang végéhez. A barlang feneke, mint a rosta ereszti at a
vizet. Csak ha a barlang alatt megtelt a hegy vizzel, akkor fut végig az
esGviz a barlangon, de aztan mégsem kovethetjiik, mert hozzaférhetetlen
résekben oszlik szerte a barlang also végénél.

[lven kozépss, mindkét végén vakon végz6dG barlangot tébbet
ismeriink, de természetesen csak olyanokat, amelvekbe valami kiirt6n at
le lehet jutni. Ha ponor, vagv aven nem vezet hozza, akkor teljesen
rejtve marad el6ttiink.

A fejl6d6 barlang legszebb helye fenn van, a buvépatak elt(inésé-
nél. llven barlang oriasi kiadasban a St. Kanziani. A flissr6l jové Reka
fut itt be a mészkGbe, s oriasi, boltozatos lireget vagott, de aztan mint-
egv 25 km hosszu ut utan csendes téban latszik megallani. A tobol
nem vezet barlang semerre, a vizfelszinén sem latszik, hogy valamerre
lefolyasa volna. S a viz mégis elszéled a sziklarések kozt, elt(inik, azt
mondhatnok, nyomtalanul. 1907. december 23.-an Vortmann és Timeus?)
St. Kanziannal nagy mennyiségti lithiumchloriirt 6ntottek a Reka vizébe.
Ezt az anvagot szinképelemzéssel igen konnyl a vizben, paranyi nvo-
mokban is kimutatni. December 30.-an és 31.-én a lithiumchloriir meg-
jelent a trieszti forrasokban, valamennyiben, tehat a Timavo-forrasokban,
az Aurisina-, a miramarei Cedas-forrasokban sib. egyszoval az egész
partvonalon, oly hosszusagban, hogy a két legszéls6 forras tavolsiga
egvmastol 22 km volt! A Reka vize tehat valdjaban 'szerte oszlott ezer
és ezer hasadék kozott, ott a nagy surlodas miatt folyasa igen meg-
lassudott, de ehelyett bizonvara sokkal nagvobb nedves keresztmetszeti
terlilettel folyt, mint a barlangban.?) llven erds késedelmet csakis emiatt
szenvedhetett a viz.

A St. Kanziani barlang tehat csakugvan nem kovethetd a tengerig,
mint azt azel6tt gondoltak. A ma mar ismert teriilete valoszinlileg az
Osszes, barlangga fejlédott része, a tobbi majd csak ezutan fog barlangga
lenni.

10. abrank . rajza mutatja, hogv miképpen alakul ki teljesen az
atmend barlang, egybekapcesolva a buvopatak barlangjat a ponor- és a
forras-barlanggal. Az avenek szépen fejlédnek, a barlang koériil azonban

1) Peterm. Mitth, 1908. 166— 168, oldal.
2) Ez annyit tesz. hogy a vizzel Kitoltott dsszes rések keresztmetszete valamely
helyen nagyobb teriiletfi volt. mint a Reka-patak keresztmetszetének kézepes teriilete.
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meég nmundig temérdek rés is vezeti a vizet, sit kisviz idején a barlangon
vegig futd patak vizének nagy része eltlinik a parallel fut6 repedésekben.
E. Boecan szerint!) 1876. aug. 11.-én a Reka vizmennyisége Ober-Urem-
nél 53,293 m*/d vol, St. Kanziannal mar csak 31,908 m?3/d; aug. 17.-én
St. Kanzian falu alatt, az els6 eltlinés helyén 114,048 m3,d, alul pedig
csak 25,583 m?¥/d volt a szallitott vizmennyiség 24 6ra alatt. 1879. szept.
18.-an St. Kanziannal a Reka teljesen szaraz volt, mig ugyanaznap Ober-
Uremnél még 46,000 mé-t szallitott egy nap alat;. Ez a viz tehat teljesen
eltlint a Reka mészkészakadékanak repedéseiben. A viz tehat a folyé
medrében folyton fogy, amint mészkdre ér, kétségteleniil bizonyitva, hogyv
a barlang alatt a mészkérepedései nincsenek tele vizzel szaraz id6ben,
hanem temérdek viz szall ala a szaraz idGben nagvon is alacsony karszt-
talajviz szintje felé. Viszont arviz idején rettentd viztomeg az, ami a
barlangban megduzzad. 1826-ban a st. kanziani nagv dolinaban 80 m
magasan, 1851-ben 70 m magasan allt a viz. A barlangban benn a gyo-
nydrii travertino-tetaratak fol6tt'a barlang boltozatanak egvik hasadékaban,
¥d> m magasan a Reka felett, egy deszka van beszorulva, mutatva, hogv
ilyen rémes magasan, egész a mennyezetig megtiltve rohant a viz lefelé.
De a hasonlo képz6dési trebici barlangban Morlot?) szerint még 109 m
magas vizallasnak is vannak nyomai. llven rémes duzzadas csakis ugv
lehetséges, hogy a barlang nem szolgal le egészen a tengerig, hanem
bizonyos tavolsagon tul szerte oszlik repedésekbe.

Hazankban is van tanulmanyunk erre vonatkozolag. Minuiia Saspor
tanulmanyozta a Vask6h vidéki Kimpanyaszka nev( viznvelé barlangot
és osszefiiggését a vaskohi Boj-forrasokkal.?) 1901. aug. 14.-én porratort
faszenet szort a Szohodol patakba, d. e. 11 orakor. D. u. 2 érakor a
Boj-forrasok kozidl a két kisebbikben megjelent a faszén. A nagvobbik
forrasnak nincs koze a Szohodol patakhoz, amit az is bizonvit, hogv
ennek vize sohasem zavarodik meg. Masodszori kisérlet is azt bizonyi-
totta, hogy a Boj-forrasok koz(il a keleti ketté az, amelyvikben a Kim-
panyaszka viznyelG eltlint vize ujra megjelenik. Rendkiviil érdekes azon-
ban, hogyv az eltiint viz légvonalban 1750 m hosszu utat tesz meg s
ismeretlen utjanak eleje és vége kozott mintegy 10 m magassag-kiilonbség
van, tehat esése rendkiviil nagy! Ezt az utat kész barlangban kériilbeliit
6 perc alatt kellene a viznek megtennie, ha utja szabalvos, sima meder

1) BOEGAN: Le sorgenti d’Aurisinn. Trieste, 1906., 49. oldal.

2) ., Uber die geol. Verhaltnisse von Istrien“, Haidingers Naturw. Abl., Wien,
15848.. 35. oldal.

3) MIHUTIA SANDOR: A vaskohi mészks-fensik hydrographiai viszonyai. Foldr.
Kozlemények, XXXTI. k.6tet. 1904, 1. lap. stb, Ide vonatkozik a TV. fejezet. (12. old.)
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.volna. De még ha erdsen akadalyvozott folyast tesziink is fel, akkor is
10—15 perc alatt lenn kellene lennie a viznek ! Ehelyett a viz toébb, mint
3 6ra alatt teszi meg ezt az utat! lgaz, hogv a faszén pora nem teljesen
kifogastalan vizsgalé anyag, de kétségtelen, hogy rendkiviili nagy késlel-
tetés érezhetd itt, amelvet Mihutia hiaba probal megmagyarazni. l.ehe-
tetlen masként érteniink, minthogy a Kimpanvaszka barlang hasadékokban
eloszlik s azokon at nagyon lassan szivarogva, oOriasi keresztmetszeti
terliletre eloszlatva, folvik. A késleltetesb6l szamitva, a kereszt-
metszeti teriilet legalabb 12-—18-szor akkora, mint a patak szabad folva-
sanak nedvesitett teriilete.
De szamtalan. sikertelen szinez$ és s6z6 kisérlet tanusitja azt, hogy
viznyel§ barlangok vize rések és repedések halozataban bomlik fel s
csak alul szedddik megint esetleg 6ssze a forrasbarlangban.
l.egujabban G. Montenegroban, a Cattaroi 6bol felett, ‘a
Lovcsen hegy kozelében, a Nvegus-polje mellett hatalmas barlangot fede-
fel. A barlang nvilasa 920 m magasan van a tengerszine folott, de
a bejaro, széles dolina feneke csak 880 m magasan van. A dolina sik
fenekének szélén, vertikalis sziklafalak. labanal nyilik lefelé, meglehetds
meredeken a barlang s temérdek csavargas, rettenetes mély szakadékokon
at a tengerszintje folé 570 m magasra lehetett benne roppant nehézségek
aran alaszallni, 21/, hénapi keserves munka utian. A bator kutato tehat
880—570 = 310 m mélyre hatolt le a foldfelszin ala. A barlangban le-
felé b6viilé patak zuhog ala sokszor orias vizesésekkel s végiil
570 m m~gassagban allando, csendes vizl té akadalyozta meg a tovabb-
jutast. Mar pedig, barlang ugvanilyen mesedeken tovabb tartana le-
felé, lehetetlen, benne ez az 570 m magas vizoszlop megallhatna.
Szifonra igen gondolhatunk, mert ilven nagy magassagban, az eré-
sen repe.dezett aligha allna meg a t6 vize, ha alatta még
mindig vizzel nem telt, tehat iires repedésekkel atszeldelt mészkGhegy volna.
Majdnem lehetetlen egvebet feltenniink, minthogy ez a té a barlang
alsd vége s azontul a viz a rétegek réseiben és repedéseiben tdnik el
Cattaronal hatalmas forrasok bukkannak el6, kiilondsen a Szurda-forras
oriasi. Ha ez nvilt barlangi Osszekéttetésben allna a Launertdl Sarkotic-

1) G. LanzeEr: Per westmontenegrinische Karst und sein hydrologischer Zu-
sammenhang mit der Bucht von Cattaro. Petermann’s Geogr. Mitth. 63. évi, 1917, okt.
fiizet. A rendkiviil érdekes eredmények ortékére egy kis homdlyt vet szerzének az
az Onbeismerése, A hisz a vardzsvessziben! A németek és osztrikok kozt ez az
¢érthetetlen babona dgy elterjedt. hogy szinte bamulattal fllunk meg elotte. LAHNER
azonban becsiilettel bevallja, hogy a varizsvesszisok Montenegroban sdlyos kudarcot
vallottak.
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11. dbra. A Bramabinu-barlang alaprajza 6x metszete (Garn-megve, Francinorszig)

Martel utdn, A ,aven“-ok. GA Grand-Aven, B a Bonheur-patak {3 elttinése. C 6s D

kbzt az A aven bheszakadt, I a Nagy-keresztezi-terem, F a Ilomokos-terem, G a

Bonheur-patak kisebbik fginak ponorja, N északi fig. K kizépsd 4g, S déli 4g, H az

északi g torkolata a fodigha. R _Ralle du Repos™. K a Bramabiau-patak elitiinése.

J—VIT. vizesések. "A metszet a K kézépsd Az mentén vezet. a betilk ugyvanazt
jelentik. mint az alaprajzon.
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barlangnak nevezett oriasi viznvelOvel, akkor nem maradhatna ott a to
270 m magassagban fiiggve.

tHogy mily szOvevénvesen oszlanak szét a barlangok a mészko-
hegvek belsejében, azt tulfejlodott és elhagyott barlangrendszereken latjuk
kiilonosen jol.

Ennek illusztralasara mutatom itt be a franciaorszagi Bramabiau
barlang részletes alaprajzat Mlartel és Mazauric felvételei szerint (Gard
megve). A barlangban a Bonheur folyé tlinik el, két nyilason. Térképin-
kon B és G helven van a féldalatti futas kezdete. G-nél mindjart olvan
alacsony és keskenyv csObe jut a viz, hogy ember nem kovetheti. B-nél
azonban hatalmas boltozat nyilik s fedi a folvit egeész C-ig. C és D kozt
beszakadt a barlang boltozata. A BC alagutban Kketté oszlik megint a
folvo, egvik része a N agban temérdek kanvarodoval, szétagazassal ér-
kezik H-hoz (térképlinkén fekete festék jelzi az €16 patakot.) A masik
féag (K) E és I helveken atjutva, csatlakozik a G-nél eltlint S déli ag
vizéhez. H-nal mind egvesiilnek, hatalmas, oriasi barlangban s aztan K-nal
napvilagra jut a folvo s felveszi a Bramabiau nevet. Ennek a patakos
barlangnak. a K kozépsé barlang mentén vett hosszmetszetét a térkép
sarkaban lev rajz mutatja be. de félakkora meértékben, torzitas nélkil.
Latjuk tehat, hogy a forrasbarlang milven o6riasi méreti a folvét elnveld
barlanghoz képest.

A legsziikebb és legalacsonvabb helven sokaig jarhatatlanul szik
hasadékokban folvt a viz, ami BCD uton eltlint. Hajdani szerteoszlasarol
nagyszerlien tanuskodik az a szivevényes barlanghalozat, amit térképiink
is kimutat, be nem feketitett barlang-jelzéssel. Ezek a nvilasok olvan
tagasak mar. hogv be lehetett ket jarni, de hany és hany olvan Kki-
agazast latunk, amelybe nem lehetett mar bejutni. Az elhagyott barlangok
nivoja ijoval magasabb., mint a mostani patak-barlangé. A hosszanti
metszetben fekete foltok tiintetik fel a barlang falan az elhagvott barlang-
iiregek nvilasait. Ugv latszik, hogy a repedések eredeti iranva NNW — SSE
és E—\\" volt, mert a barlangok is leginkabb ezekben az iranvokban
fejlodtek ki.

Sok aven (A) is jelezve van térképinkon. Fzeknek felsé nyilasa
ismeretlen, de valosagos harangok, tanusitva az aven-ok fennebb kifejtett
eredetét.

Kevés olvan szerencsésen fejlodott barlangunk van, mint a Brama-
biau. hogv ennvi hasadék és repedés lett volna jarhatova, mint itt. Valo-
ban. egész utveszté a barlanghalozat, pedig csak a jarhato részek tiintet-
hetdk fel. hat mennyi olvan rés lehet még, amelven viz folyt akkor,
amikor a barlang szintje még nem szallt annyira ala!



162 CHOLNOKY JENO D .

A Bramabiauhoz hasonlé az Adelsbergi barlang utvesztGje is, de:
kisebb meértékben.

A barlangok keletkezésében egy keérdés kiilonosen eldontendé még
vajjon a barlangiireg kidolgozasaban a mechanikai er6zié, vagy a chemiai
oldas jatszik-e fontosabb szerepet? A kérdés nincs eldintve s nincs kellG-
képpen tanulmanyozva. Annyi azonban valészinlinek latszik, hogv a tel-
jesen Kitoltott, lassu vizmozgasu hasadékokban foltétlentil az oldasnak
van nagyobb hatasa, mig a mechanikai erdzionak inkabb tagas barlang-
iiregekben jut szerep s val6szind, hogv a nagy barlangiiregek Oriasi
méreteit a méretekkel egyiitt néveked6 mechanikai hatasnak tulajdonit-
hatjuk.

I1I. A barlangok atalakulasa az erdzié bazisanak siilyedése
kévetkeztében.

Ez nehezen és csak geologiai idék folyaman valtozik, hegvképzddeés
kovetkeztében. Azoknak a barlangoknak, amelyek folyévolgyvekre nyilnak,.
a folyd szintje az erdzidbazisuk. A folyd szintje azonban mindig és elég
gvorsan valtozik a folyé bevagddasa kovetkeztében.

A folyovolgy bevagodasa azonban nem egyenletes, hanem rendesen
szakaszos. A bevagoddas pihend stadiumait rendesen terraszok jelzik a
foly6k mentén. Minden folyami terrasz hajdan volgyfenék volt s a folyo
sokaig ugyanebben a szintben tagitotta, szélesbitette volgyét. A folyo
volgyének ugyanis felsG, k6zépsé és alsoszakasz jellege valtakozik. Ha a
folyé er6zio-bazisa megsilyed, akkor a folyo kizépszakasza csetleg 1jbol
felsGszakasz jellegli lesz s a foly6 kiszélesitett volgvének fenekébe ujra
kezdi bevagni agyat. Lehet, hogy a kizépszakaszusag el6szor alsoszakasz
jellegd lett s a folyd kiszélesitett vilgvét vastagon feltdlti kavicesal, aztan
ismét kozépszakasz jellegli lesz s egyensuly keletkezik, a folyo megint
szélesbiti volgyét s csak azutan kovetkezik be az jabb fels6szakasz
s a kavicscsal feltoltott, széles volgyfenékbe vagja be a folyo uj volgyeét.
A mi magvarorszagi folvoink volgyében kiilonésen két terrasz ismerhets
fel hatarozottan. Az egyik a folvé mai volgye f6lott mintegy 60 m ma-
gasan van, ezt fellegvari terrasznak nevezziik, a masik mintegy 20 m
magas és természetesen az elGbbinél joval fiatalabb. Ezt varosi-terrasz-
nak mondjuk, mert legtébb folyovolgyi varosunk ezen a terraszon van
(Miskole, Kassa, Kolozsvar, Nagyenyed, stb. stb.). A fellegvari terraszok-
hoz tartozik a budai Varhegv platdja, a kiscelli parkanysik meg az esz-
tergomi fétemplom terrasza. A fellegvari terraszok leginkabb szikla-ter-
raszok, kevés kavics, vagy egyéb vilgvfenéki lerakodas van rajtuk (edes-
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vizi mész stb.). A varosi terraszok Kkavicsterraszok, ezért telepiilésre
kiildnosen alkalmasak.

Képzeljitkk el mar most, hogv abban az idGben, amikor a foly6 még
a fellegvari terraszok szinében folyt, barlang képzddott a folyd volgyét
hatarold6 mészkifelvidékben. Mindenesetre éppen gy keletkezett, mint
ahogv azt az elébbi fejezetben megismertitk. Ezt az els6 barlangot 12.
abrankon 9. szammal latjuk jelezve. Persze dolinak, viznyel6k, avenok stb.
tartoznak hozza.

12. dbra. Barlang keletkezése silyedd erozio-bizis (volgybevigodis) esetén. F a
fellegviri terraszok szintje, V' a virosi terraszok szintje, A alluvidlis vilgy-fenék.
1. Folys-meder, 2. Folyo kavicsa. 3. Barlangpatak travertingja, 4. Omlss, 5. Patak-
barlang. 6. Stadidlis, kevéssé fejlett, elhagyott barlang. 7. ¥ejlods aven, 8. Atszakadt
aven, 9. Elhagvott. felsé terrasz-barlang, 10. A felsé barlangot elzirs, traventinoval
Gsszecementezett térmelck (karsztbrecesa). 11. Fejlodé aven, +12. viznyel6 ponor.
13. normdlis, kizénséges dolindk. 14. Ponorri fejlédni késziilo dolina, 15. Csepp-
kévekkel teljesen hetdltott barlang.

A folyd azonban ujra, gvorsan kezdi bevagni volgyét s a barlang
erOzidbazisa ezzel természetesen siilyed. Az uj volgyfenék legyen V-nél,
itt a folyd megint megpihen s ujra szélesbiti volgvét. A barlang tehat
most ezen a szinten fog ujra fejlédni. A felsé barlang vize eltiinik a
réseken, repedéseken s alsObb szinten keresi meg ujra a legkdénnyebb.
utat. A fels6 barlang tehat szarazon marad, fejlédésében megakadt! Az
alsé barlang sokaig jarhatatlan, mert egyes részeken repedések kozt széled
el a ~viz, mas helyen egészen kit6lti a meglevd lireget stb. KésGbb ez a
barlang is jarhaté lesz talan, de atjart még nem enged. Kiilondsen.
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fels6 részén még nem fejlidott ki, mert ott még kevés vize van s idegen
teriiletr6l nem jut patak a karsztos felvidékre.

Ez az itt vazolt eset a mi hazai barlangjaink képzidésében a leg-
gyakoribb, azért sorakoztattam igy a titneménveket. l.egtobb barlangunk
két nivon fejlodott. Az egvik barlang fenn van a fellegvari terraszok
nivéjaban. Ez szaraz, sok szép cseppké van benne, fenekét vastagon
lepi el a tormelék, a travertino, a denevérguand s az idemenekiilt, vagv
itt €16 allatok csontbreccsaja. Az alsd barlang a varosi terraszok nivéja-
ban van, meég folyik benne a patak, vagv mar az is elhallgat s ujra
mélvebb szintre koltozott a karsztviz s vele egviitt a barlang vize is. De
arvizkor még mindig szerepel a barlang-patak.

Tipusos példaja ennek a csoklovinai barlang Hunyad-varmegyvében.

A Sztrigy jobboldali mellékfolydja, a l.unkanvi patak fenn ered a
Kudzsiri havasok nyugati végzidésén, ott, ahol a kozépmagas hegvség
hirtelen elvégzGdik a Sztrigy széles volgylapalyara. Kelet— nyugati irany-
ban huzodd hegvgerine ez s nagy altalanossagban ugvanilven iranvban
csapnak a hegvet folépité kézetrétegek is. A lancvégzddés déli oldalan,
Puj falu felett szép boltozatokba felgvirt karpati homokks van. Ebbe a
krétakori homokkdbe helvezkedtek el a valdszinlileg tithonkori mészko-
rogok, szirtesen. Az egész, zavaros rétegoszlet rahelvezkedik az északon
el6bukkand kristalvos palakra.

A szirtes fliss teriilet hegvalakzatai éppen a szerkezet miatt nagvon
valtozatosak és festfiek. A homokkd lankasabb, simabb kérvonalu magas-
lataibol merészen emelkednek ki a mészkészirtek. A mészkoveken,
igazi karpati szirtek modjara. rétegzést nem igen lehet kivenni, de annal
tobb repedést, breccsas részleteket stb. Ahol nagyobb darabokban fordul
el6 a mészkd, ott a tetején azonnal megjelenik a karszt-tiinemény.

A legnagvobb szirtek ko6zé tartozik az, amelvik Ponorics és Csok-
lovina falvak koéxt a Robulu csucsban 977 m magasan kulminal. Ez a
tekintélyes szirt zarja le a lunkanyi volgy fejér. ltt, a volgy legfelsG részén
a volgyfenék oly meredek lejtGkkel vagodott be, hogy alig lehet rajta
jarni. A varosi terraszoknak csak rudimentumai vannak meg. Fenn, a
volgy folott mintegy 100 méter magassagban jol kifejiédve megtalaljuk
a fellegvari terraszokat s ezek egvik darabjan, ko6zel a hirtelen lezarult
volgy fejehez, 650 m abs. magassagban fekszik Csoklovina falu. A falu
folott megint megmaszhatatlanul meredek sziklafalakkal hatarolodik a
volgy s csak a volgy fejét levagd nagyszer(i sziklafal, meg a csoklovinai
magas terrasz déli vége kozt jon le olyan kéomlas, amelyen fel lehet
jutni a mészkdszirt dolinas tetejére s a dolinak kozt vezetd gyalogdsveé-
nyven nemsokara Ponorics faluba jutunk. Ez a falu hatalmas nagyv doli-
naban fekszik. A dolina nyugati oldalan tatong a ponoricsi patak hajdani
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viznyel6-barlangja, mint nagvszerd boltozat. Ma ez szarazon all, mert a
dolina megint megrogyott s a viz alsobb helven tinik el, a falucska
hazai kézt, kis viznyeld lvukban.

A gvonyorl csoklovinai barlang a fellegvari terraszok szintjében van.
Oldalkiirtén lehet belejutni. Viz alig van benne, itt-ott allt meg egyv-egv
mélvebb, travertinoval jol eltdmott helven. Rengeteg sok tormeléknek kell
benne lennie, errdl tanuskodik a barlang alakja. Amikor a csoklovinai
vélgy még nem volt ennyire bevagddva, hanem a fellegvari terraszok
szintjéig még tele volt, akkor folyvt ebben a felsd, szaraz barlangban a
viz s nagy, boltozatos kijaroja lehetett valahol a sziklafalon. Ezt ma nem
lehet latni, nem ismerjik. Semmi esetre sem azon a kiirtén at jartak be
a barlangba, amelven most lehet bejutni. Temérdek pleisztocénkori allat-
csont, sét a pleisztocénkori G6sember nyomai is megvannak a barlangban.!)
Valahol kellett nagy, tagas bejaréjanak lennie a fellegvari terraszok szint-
jében, tehat mintegy 100 m magasan a mai patak felett. Ezt a bejarot
annak idején nem taldltuk meg a megmaszhatatlan, fiiggileges szikla-
falakon.

Amikor a patak vélgvét ujra bevagta, ez a nvilas szarazon maradt,
a barlang vize ismételtiint a barlang fenekének repedésein s alul csorgott
Ki forrasokban. Végre a mai allapotaba keriilt a volgy s a patak a régi
barlang alatt, mintegy 100 méterrel mélyebb szinten, hatalmas boltozat
aldl tor el6. Az alsd, €16 barlangnvilas koril lankasabb a teriilet, tanu-
sitva, hogy itt hosszabb ideig sziinetelt a patak erdzidja s volt ideje a
forras-barlangnak kifejlddnie.

13. abrank mutatja egészen vazlatosan a helvzetet. Sajnos, sem a
felsG viznvel6 barlangnak, sem az alsd, forrasbarlangnak a belsé részekkel
vald Osszefiiggesét nem ismerjuk. Valoszinti, hogy nvilt dsszekottetés van
a kettd kizt ma mar, mert -volt ideje a kifejlédésre, de az is lehet. hogy
a viznyel$ barlang repedések kozt széled szét s nincs jarhatd kapcsolata
a forrasbarlanggal. Barlangkutatdinknak igen halas feladata volna ezt a
szép rendszert teljesen atkutatni. kulonGsen azért, mert a felsé barlang
leletei igen biztaté kilatast nvujtanak, hogy itt a prehisztorikus, talan
pleisztocén Gsembernek nemcsak készerszamait, hanem csontjait is meg-
talaljuk.

Hasonlo helyzetben van az Oncsasza-barlang a Meleg-Szamos vil-
gvében. Az Oncsasza-mezd karsztos felszin a fellegvari terraszok szinében,

1) L. Dr. Roska Mikrtox: A diluvidlis ember nyomai a csoklovinai Cholnoky-
harlangban. (Dolgozatok az Erd. Nemz. Mazeum Erem- és Régiségtarabol. 1912,
L. fiizet.) Ebben az értekezesben megtaliljuk o felsé barlang alaprajzat és hossz-
nretszetét.
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az Oncsdsza barlang ezen a szinten nyilt ki s az a temérdek pleisztocén
medve, amelynek csontjait a barlangban lehet talalni, még kényelmesen
juthatott a barlanghoz, az akkor sokkal épebb fellegvari terraszok szint-
jében. Az alsd barlangot itt nem ismerjiik, de a Meleg-Szamosnak az a
mészkibe vagott, felséges szakadékvolgye, amit Szamos-Bazarnak nevez-
tek el a turistak, kétségteleniil felszakadt barlang. Ennek tébb bizonyvitéka
van. Ez a vidék barlang-tanulmanyozas szempontjabol valéban klasszikus.

A révi Zichy-barlang tipusos forrasbarlang a Sebes-Korés varosi
terraszainak szintjében. A patak eredetileg mélvebb szintre kezdett ala-
szallni, eltint a barlang alsé repedésein, de mestersegesen visszaszori-

13. dabra. A csoklovinai barlang kérnyckének vizlatos metszete. 1. Nagy, elhagyott
viznyelé barlang. 2. Ponor. 3. Cholnoky-barlang. a fellegviiri terraszok szintjében,
4. Patak- illetéleg Forrdis-barlang.

tottak, hogv hatalmas, Gnépitette travertino-sancain vizeséssel bukjon ala.
A barlang nyilasa el6tt omlasboél szarmazo6 térmelék halmozodott fel, ezt
keriilte meg a patak ala felé, mert a térmeléket er6sen Osszecementezte
travertinoval s a travertino a folyoba el6renyuld fokot épitett. Benn a
barlangban is mar er6s a cseppkGképzi6dés, mert arvizei nem érnek
magasra fel. Kiilénosen erGsen képziédik a cseppkd és a kérgesités a
barlang fels6bb, elhagyott iiregeiben (,Mohamed birodalma“), mert ott
mar a patak hatasa aldl teljesen kikeriilt a barlang. A bejar6é egységes,
szabalyos, nagy folyoséja mintegy 50 m hosszu, de aztan mindjart harom
felé agazik, illetleg jonnek Ossze az uregek. A déli iireg mintegy 20
m-rel magasabban van (Kalvaria) s jarhatatlan repedésekben végzddik.
A kozéps6 ireg (Oldaliireg) kezdé stadiumban levé avennak latszik, a
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harmadik, az északi {ireg a leghosszabb, mintegv 110 m, de ez is mind-
jart ketté oszlik, t. i. két emeletre. A fels§, (Mohamed birodalom) egészen
szaraz, temérdek szakadékkal omlik bele az alséba. Az alséban fut a
patak s ezt is lehet kovetni, de fGképpen a felsGbdl ismét le lehet jutni
a patakhoz s azon felfelé lehet egy darabig menni, de nagvon 6ssze-
szkill s repedésekre oszlik fel.

Ez a példa megdénthetetlentil bizonvitja, hogy a forrasbarlangok is
kifejlddhetnek, még pedig alulrél a folvd mentén félfelé fejl6dd erdzidval.
Ez minden kétségen kiviil megcafolja Gruxp-nak azt a véleményét, hogy
minden barlang feltlr6l lefelé fejlddik. A révi Zichy-barlang minden
bizonnval alulrdl felfelé fejlédve keletkezett s igyv hatol visszafelé az
er6zié a felszini vizfolvasok hatralé eroziojanak modja szerint. Az is
kétségtelen, hogy a volgvbevagddas kiovetkeztében a barlang magasabb
szintekr6l alacsonyabbakra szallt ala. A | Kalvaria“ és a .Mohamed biro-
dalma“ nevezetl részek mindenesetre akkor vezették a patakot, amikor
még az als6 barlang nem volt kifejlédve, de a Sebes-Kérés mar a terrasz
szintjében, vagv azon alul folyt.

A révi Zichy-barlang igazi emeleti részét, amely a 60 m magas
terraszokra szolgalna ki, nem ismerjiik, pedig valoszin(ileg ez volna a
legszebb rész.

Nagvon érdemes volna a komplikalt Igric-barlang kérnvékének (ire-
geit is attanulmanyozni. A barlangpatak nagyszer(i liregbdl tor els, a
tulajdonképpeni Igric-barlangtdl elég tavol. A patak hatalmas travertino-
lerakodasai figvelmet érdemelnek, kiilonisen a falu elsé hazai kozt.

Altalanossagban mondhatjuk tehat, hogv a barlangok szintdja a
foly6 volgyének bevagodasaval fokozatosan alastlved, de amikor ez a be-
vagodas gvors, akkor talan egy ideig a barlang lefelé haté erézidja, tehat
a barlangpatak normalis bevagodasa lépést tud tartani a kiilsé voélgy be-
vagodasaval, de rendesen a sok tormelékkel mozgo, nvilt folvé gvor-
sabban vagodik be, mint a barlangpatak, ezért a barlangpatak hamar
-elmarad a folyotol, a barlang feneke fiiggni kezd a volgy oldalan s a
patak vize lassankint a repedéseken mélvebb szintre tlinik el. A karszt-
talajviz felszine alaszall s a barlang vize eddig a s(lvedt talajviz-felszinig
szivarog. vagv csurog le a repedéseken s csak a barlang-talajviz szint-
jében indul meg kifelé. Ha aztan a folyo megpihen s nem vagddik tovabb
be, hanem csak szélesbiti volgyét, akkor a hosszu id6re allandéva valt
karszt-talajviz felszinén ismét tj barlang fejlédik ki. A karszt-talajviz fel-
szine természetesen a csapadékmennyiség szerint valtozik, van kisvize
s van arvize. A barlang korlilbellil a kozép-vizallas tajan fog kifejlédni,
degalabb ez a legvaldszinibb.

A barlanglireg kialakitdsaban ~ugvanis legnagvobb szerepe van a
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chemiai oldasnak. J6 lesz ezt a kérdést is itt szigoruan fogalmazni. A
meszkd vagy calciumcarbonat (CaCO,) vizben csak minimalisan oldadik.
Ha a vizben széndioxid (CO,) van elnvelve, akkor ez a széndioxid a
viz molekuldival chemiai kapcsolatha keriil s tulajdonképpen H,CO; alak-
ban van jelen. Ez tulajdonképpen az igazi szénsav, a CO, nem viseli
jogusan a szénsav nevet. A szénsavas viz mar hat a mészkére s lesz
CaCOy - H.CO3 = Ca 2 (HCO;,)

amit kettedszénsavas mésznek, vagy calciumbicarbonatnak lehet nevezni.
Ez a vegyiilet azonban nem nagyon tartés. Csak akkor marad meg a
vizben oldva, ha a vizben még a sziikségesnél tébb H,CO,; van. Ha ez
a vizes oldat most hosszabb ideig levegéivel érintkezik, akkor a levegd
diffuzio utjan kihajtja a vizb0l a széndioxidot s ezzel a kettedszénsavas
mész bomlasnak indul s egyszer(i szénsavas mésszé degeneral. Ez mar
vizben nem oldodik s kicsapddva, lesz belGle cseppkd, vagv travertino,
vagv meészkérgezés, ahogy éppen nevezziik.

E szerint tehat a mész oldasahoz feltétleniil sziikséges a szén-
dioxid jelenléte, ezt ma mar nem lehet elvitatni s enélkil a mészkd
chemiai oldasa a természetben lehetetlen.

A legtobb szénsav a frissen leszallt c¢sapadékvizben van, a legiobb
ilyen viz a kozépvizallaskor megtoltout réseken huzodik keresztill, mert
leggvakrabban itt van a karszt-talajviz felszine (azért mondjuk kozép-
vizallasnak) s éppen a karszttalajviz felszinén van a legfrissebb, legszén-
savasabb viz.

Batran mondhatjuk tehat, hogy a barlang mindig a kiézepes karszt-
talajviz-allas mentén képzidik. A kozepes karszt-talajviz-allas pedig az
erdzio bazisanak sillyedésevel szintén stlyedni fog, ezért a batlangkepzi-
dés a hegvben mindig lejebb és lejebb szall, de csak ott fejlédhetik ki
barlang, ahol a kizepes karszt-talajviz-allas hosszu ideig allandé marad.

De a kirszt-talajviz-allast megvaltoztatjak mas ténvezdk is.

IV. A barlangok atalakulasa mas tényezék valtozasa kovetkeztében.

A barlangok atalakulisanak egyvéb ténvezGi koziil el(szér nézziik
azokat, amelyek a karszt-talajviz szintjének megvaitoztatasat okozzak.

1. Ezek koziil az els6 a csapadékmennviségének megvaltozaisa.
Amiodta Foldinkon szigoruan tanulmanyozzak a csapadékmennyiséget,
azota nem sikeriilt semmi lényeges, allando6 valtozast kimutatni. Igy tehat
az utdbbi evezredekbhen ilvenféle valtozasok hatasarél sem tudhatunk
semmit.

Geologiai tanulmanyok kétségtelenné teszik, hogy a csapadék a
pliocén-kurszak Ota sok helven megvaltozott. Hazankban ma mar bizo-
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nvos, hogy azota megszaporodott. Ennek kétségteleniil az a kovetkez-
ménye, hogv a karszttalajviz felszine is emelkedett azota. Ennek kovet-
keztében a barlangoknak is felsGbb szintekre kellett volna visszatérnie.
llyenféle tiineménveket azonban bajos kimutatnunk, mert az eroziobazi-
sanak, a folvok bevagodasa kovetkeztében beallott sllyedése sokkal
nagvobb hatast okozott, amely mellett a masik egészen eltlinik.

2. Sokkal jobban tanulmanvozhatd és érdekesebb is az a jelenség,
hogy a karsztos felvidékre idegen teriiletekrél odajuté folyok hidrologia-
jaban torténhetik lénveges valtozas. JGjjon pl. valamely folyd homokks-
teriiletr6l meészkGteriiletre s ott tlinjék el. Ennek a normalis folydnak
megvaltozhatik a vizmennvisége annak kovetkeztében, hogv vizgyiijté
teriiletének nagvsaga valtozott meg. A ponor- vagy viznyeld barlang
meretei tehat igen gyorsan megnovekedhetnek, ha az idegen teriiletrél
Jov6 patak vizmennyisége pl. teriilethoditas kovetkeztében megszaporodik.
Az ilven. tirmelékkel dolgoz6 pataknak nagyon erds az erdzid hatasa,
tehat a barlangot gvorsan fogja mélviteni s az egyszer(, boltozatos iireg
helvett, rettentd magas, keskeny hasadék nyeli el az idegen patak vizét,
Orsovatdl nyugatra a Dubovai patak viznyel$ barlangja ilyen Oriasi, tébb-
sz0r megvaltozott és alaszallt hasadék, de kiilondsen egy viznyelét lehet
latni, amely valdsagos keskeny hasadék, de szinte félelmetesen magas.
Itt az idegen patak vizmennyiségének megszaporodasarol és a viznyeld
barlang szintjének aldszallasarol van szd, anélkil, hogy a hozzatartozé
forrasbarlang szintje. a Kazan-szorosban csak a legkevésbé is valroztatta
volna szintjét.

A St. Kanziani barlang, a Reka viznyelé barlangjanak is innen
szarmaznak oOriasi meéretei.

A patak vizmennyvisegének hirtelen megnivekedése esetleg a barlang
tilfejlodesere és felszalkadasara vezethet. A Torda-hasadék valdszinileg
eppen a Hesdat-patak vizének erés megszaporodasa kovetkeztében kelet-
kezett, eredetileg atmend barlang beomladozasaval. A Balika-vara nevi
oldalbarlangok szintje tanusitja, hogy hol volt a barlang legalso fenék-
szintje hosszu ideig.

Ha az idegen tertiletrdl jovo patak esetleg mas iranyba veszi az
utjat, pl. valamely mads folvo lefejezi, akkor a viznyel§ barlang iiresen
marad, a karszttalajviz felszine gyorsan alaszall. mert a patak tobbé nem
taplalja s akkor uj barlang keletkezik, sokkal mélyebb szinttajon, de a
forrasbarlang helvzete nem valtozik meg. A csoklovinai barlang f6létt
levd, hatalmas, de ma ures ponoricsi viznveld barlangra gondoljunk.

3. A Kkarsztos felvidék beerddsitése, vagy az erdé kipusztitasa szin-
tén jelentds valtozasnak lehet az oka. ErdGs talajon a csapadékviz las-
sabban tlinhetik el a mészkd repedéseiben, mint kopar talajon. E miatt

Barlangkutatas 1917, ill—[V. fiizet. 12
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erdos Kkarszt belsejében a karszttalajviz felszinének sokkal mérsékeltebb
ingadozasa van, mint az erd6tlen Karsztban. Ez pedig a kézepes viz-
allasra is befolvassal van. Az erdd-talajon at beszivargd viz mindenesetre
sokkal tobb szénsavat vihet magaval. mint a Kkopar talajon elt(ing viz.

A barlangok egvéb atalakitdo ténvezdi koziil fel kell emlitenem a
cseppkOképzidést is. Az elhagvott barlangok menyezetén Aatszivargd viz
a menvezetr6l lefiiggl (sztalaktit) és a fenéken feltornyosul6 (sztalagmit)
cseppkdveket allit el6, de azonkiviil vastagon kérgesit is. Lassankint a
barlangok egészen betelnek s megszlinnek. Diosgydr kozelében a nagy
mészkdfejtékben lattam ilven, cseppkévekkel teljesen kitoltott barlang-
iregek atmetszeteit. A cseppkéképzédés elégge tisztazott és megvilagitott
tinemény, nem kell itt kiilén szolnom rola.

Végre fel kell emlitenem azt a tiineményt, amelvre kiilénisen
Sawickl helvezett nagv sulvt. Ez a karszt-felvidék eltémddése. A mész-
koben ugyanis mindig vannak agvagos részek s a mészanyag chemiai
kioldasa utan mindig hatramarad a vizben oldhatatlan agyag. A mi adriai
karsztunkon ezt az agvagot vords szine miatt terra-rossanak nevezik. Ez
tomi el a dolinakat s felhalmozédik a karszt alacsonyabb vidékein, sot
meg kornyvezetében is. Meg kell jegyeznem, hogy pl. az isztriai hatalmas
terra-rossa takarot nem tartom egészen Karszt eredetlinek, hanem jokora
részben subaerikusnak. de err6l most nem lehet bivebben szolnunk.

Azt hihetné valaki. hogy a karsztfelvidék pusztulasaval ez az agvag-
takar6 fokozatosan ugv megvastagodhatik, hogv a mészkdvet egészen
betakarja, s akkor aztan a viz nem tud elt(inni, felszini vizfolvasok
keletkeznek s a karszttiineménvnek vége van. Sawicki igy képzeli a karszt
eloregedését.

Teljesen téved ebben a dologban. Ha a felszinen annvi agyag hal-
mozadott fel, hogyv elfedi a karsztot, akkor megindulnak a felszini viz-
folvasok, megindul az egész felszini denudacié s hamar elpusztul ez a
takaro; ismét felszinre keriil a mészkG6 s a karsztos jelenségek vigan
folvnak tovabb. De gondoljuk meg, hogv a terra-rossa csak akkor tud
szaporodni, ha a viz oldja a felszini mészkdvet. Amint az agvag takarja
a mészkdvet, az oldas lehetetlen, tehat a terra-rossa nem fog t6bbé sza-
porodni s a denudacié azonnal megint lepusztitja az éppen takar6 agva-
got, tehat rogton ujra kezdédik a karszt-jelenség. Circulus vitiosusba
keveredik bele ez az elmélet, mert lehetetlen, hogv az a tiinemény (az
agyag felhalmozoédasa) ami csak karsztosodassal keletkezhetik, éppen a
karsztosodast sziintesse meg. Abban az esetben azonban, ha a terra-rossa
mas eredetli s nem a karsztosodasbol szarmazik, akkor igenis megsziin-
tetheti a-karszt-jelenséget. Ha pl. egy magasabban fekvé Karsztos terii-
letr6l lehordja a viz a terra-rossat, az alacsonvabb Kkarsztos teriiletre,
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akkor megakadhat az alacsonvabb teriileten a karsztosodas tovabbi folva-
mata. Ugvancsak ez a tiinemény all elé. ha subaerikus eredeti a vords
agvag. e még igv is nagvon bajos elképzelni a dolgot. A subaerikus
és 2 mas helyrdl szarmaz6 vorés agvag csak abban az esetben halmo-
zodhatik f6l, ha nincs ers felszini er6zid. Amig a viz a mészkd repedé-
seiben tiinik el. addig nincs felszini er6zi6 s szélvédettebb helyeken,
dolinakban, uvalakban, poljékben stb. felhalmozddhatik a terra rossa,
de ez még a dolinak tovabbi rogvasat sem akadalyozza meg! Igaz,
hogv a dolinakban a felhalmozodott terra rossan megallhat a viz ideig-
lenes tO alakjaban, de ezzel a dolina mikodése nincs fennakasztva,
amint azt ezer és ezer példa mutatja! A dolina levezetd csatornajanak
nem a dolina csészéje a vizgvijtéje, hanem a dolina széles nagy Kkor-
nvéke.

Eszerint tehat a karszt éntermelte detritusaval el nem témddhe-
tik s a karsztbarlangokban ilven okbol valtozas nem allhat eld.

Nagvon érdekes még a tektonikus valtozasoknak a befolyasa s
csak folvetem a kérdést, hogv erisen elkarsztosodott meészkéteriiletek-
nek hatalabb flissel valé @Gsszegvirddése nem  jatszhatik-e szerepet a
szirtképzidés tiineményében :

Osszefoglalas.

Mindezeket Osszefoglalva felvethetjilk marmost, van e a barlangok-
nak valami normalis és eabnormalis fejlGdése? A barlangok fejlGdése és
az altalanos karsztjelenség fejlidése kozt micsoda osszefiiggés van?

Kétségtelen, hogv valtozatlan erézidbazisi karsztos felvideken, amint
a barlangok fejlédését 10. abrank bemutatja juvenilisnek nevezhetjiik azt
a barlangot, amelvnek viznvelG és forrasbarlangja még nincs jarhato,
egv féagl, igazi barlanggal Gsszekdtve. Amint ez az Osszekittetés meg-
van, a barlangot maturusnak mondhatjuk. Sewnilis barlang tulajdon-
képen nincs, mert a barlang fejlGdésének végstadiuma a nvilt vélgv. Ha
igen sokaig allandéak maradnak a kiilsé kortilmények, feltétleniil be fog
kovetkezni a barlang félszakadasa, a szakadékvolgy keletkezése. mert
minden ténvezd erre felé térekszik : minden dolina, minden aven, min-
den zapor. minden arviz a barlangban ezt munkalja, s6t ugyanezt mond-
hatjuk minden leszivargd esOcsépprél, viszont olyan tényezds, amely a
barlang fedettségét elésegitené, nincsen, azért okvetetleniil felszakadas
lesz a vége s a barlang nyilt volggvé alakul. csak elegend6 hosszi idét
kell felvenni.

Ez a barlang normalis fejlédésének madja.

Ha az er6zidbazis hirtelen alaszall, a barlang Kiiiriil s a cseppkévek

12*
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ellepik, ez abnormalis fejlédés. A fejleszté tényezd, a patak munkaja, meg-
szunt dolgozni, a barlang normalis fejlddése megakadt, épptigy, mint
annak a volgynek fejlédése, amelyet elhagyott a folyd. Az ilven
volgyet a térmelék feltslti, elegyengeti. Az ilyen barlangot a karsziviz.
hordaléka, a kicsapodé szénsavas mész betemeti, ,elegvengeti®. Ez ab-
normalis fejlGudés.

A karsztosodas fejlédésérél ugvanezt mondhatjuk. Amig a karsztos
hegy belsejében nincsenek maturus barlangok, addig a karsztot juvenilis-
nek nevezhetjiik. Amint a maturus barlangok rendesen lacsapoljak a
vizét, akkor a karsztot is maturusnak mondhatjuk, de a karszt senili-
tasa ugvanaz, mint barmely mas térszin szenilitisa, tehat a senilis vol-
gvekkel val6 szétvagdosas.

Az idegen helyrél szarmazoé térmelékkel valo eltemettetés nem sze-
nilitas, hanem, hogv némileg tréfasan jellemezzem, betegsége a karsztnak,
de ebbdGl kénnyen kigyogyul, amint a denudacié annyira elSrehaladt,
hogv a térmelék ismét lepusztul s tébbé nem is keriilhet a karsztra, mert
termdéhelye is lepusztult.

A Kkarsztos teriilet normalis fejlédésének vége sem lehet mas, mint-
hogy a hegytdmeget lehordja a denudacio az erézi6 bazisaig. Csakis akkor
szlinik meg a karsztosodas lehetisége.

De a lepusztulas masként megy. Kiilonosen eliité a normalis terii-
letekkel szemben a polje-kipz6dés. Ma mar ugy latszik, kétségtelen, hogy
a karszt-poljék kiilonb6z6 eredetiiek. de nagy résziik tektonikus bes(ilve-
dés. Helvesen mutat ra Grunn, hogy ilven besiilyedések vannak nem
karsztos teriileteken is, csakhogv ott ezeknek zart jellegét elmossa a
felszini er6zi6. Abban nem értek egyet Gruxp-dal, hogy okvetetleniil to-
képzGdés jarna az ilyen bes(ilvedéssel, normalis teriileten. Erre a fel-
tevésre semmi sziikség sincs, mert ha a bestilyedés elég lassu, az erézio
lépést tud vele tartani s allandéan lecsapolva tudja tartani a horpadast
S mar ,in statu nascendi“ annvira elmossa konturait, hogy csak a geo-
logus ismeri fol. Akarhany ilven kisebb-nagyobb stilyedt medencét lehet
felismerni minden hegvvidéken, de csak gondos tektonikai vizsgalatok
alapjan. Ezzel szemben a karsztos besilyedések zart formaja sokaig
fennmarad s csak a karsztos felvidék tulfejlédésével tarulnak f6l, amikor
t. i. a barlangok felszakadnak.

Igen jellemz6 az ilyen alakulisokra Adelsberg és Zirknitz vidéke,
mert-itt hatalmas tektonikus bestlvedések kombinalédnak barlangszaka-
dékokkal és foldalatti vizfolvasokkal. (14. abra). Semmi sem mutatja.
jobban a karsztos felvidék szinte labirintikus vizhal6zatat, mint ez a
vidék. A 14. abra természetesen csak egészen kozelité fogalmat nyujthat
rola, mert hisz a foldalatti vizhalézatot csak egészen Kkis részleteiben.
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14. dbra. Adelsbery ¢s Zirknitz kdrnyékének hidrograhai halazata Martel utiin.
A adelsbergi polje, B laasi polje. C Zirknitzi-ta, D a Rak-patak hexzakadisa, E az
Unz vilgve (planinai. 1. Adelshergi ltarlang, 2. Cserni-patak, 3. Magdalena-kiirtd,
1. Cserna-juma (fekete-barlang). 5. Piuka-jiana, 6.\ Pinka egyvik dga. 7. a Zirknitzi-
to lefolyiixinak egyvik Aga. 8. Kleinhiinsel-harlang, 9. Miihlthal-forrds., 10. A Rak-
patak viznyeld-barlangja, 11, Természetes hid, i2. A Rak-patak forrisa és hesza-
kadisa, 13, Windisch-Griitz-barlang & természetes hid. 14, Karlovea-barlang, 15.
Rzucha-Dulesa-barlangforris, 10, Vodanos és Reseta viznyelok, 17. Retye-viznyeld. 18,
sebachi-forrdis, ‘19, Golobinu-barlang. 20. az Oberchbach viznyvelé-harlangja, 21, 1893-
ban felfedezett aven. 22, Nagy-Kolesivka-aven. 23, Szlivaiea-ponor, 240 Mrzla-jama.
forris-harlang.
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ismerjiitk. Egyedll az Adelsbergi barlang rendszere van eléggé jol fel-
tarva, de majdnem teljesen hianvzik pl. az a rendszer, amely a Zirknitzi-
poljét osszekoti az Unz volgyével s még inkabb hianyzik minden isme-
retiink annak a teriiletnek foldalatti hidrografiajarél. amely a zirknitzi
polje és az adelsbergi polje koézt van. Pedig itt is nagyszer( foldalatti
vizrendszernek kell lennie, amint arrél a Javomik nevi{ ponor tanuskodik.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogv a barlangok tanulmanyozasa
nemcsak a benniik el6forduld leletek miatt igen nagy fontossagti a tudo-
manyra nézve, hanem fizikai foldrajzi szempontbdl is a legnagyobb mér-
tékben megérdemlik a behaté tanulimanvozast, mert az illet6 vidék fejlo-
desének torténetére nézve is rendkiviil jelentds felvilagositasokkal szolgal-
hatnak, a karsztosodas egyvéb tiineménveivel egviitt. Az ésember lako-
helvének s a mai id6kben a legsajatsagosabb telepiilés formaknak és
eletmodoknak otthona, a karszt és a barlang a legnagvobb mértékben
erdemes arra, hogy behatéan, genetikus mivoltaban megismerjiik s bar
ez igen nehéz, veszedelmes és faradsagos mégsem szabad visszariadnunk
téle. mert viszont a legérdekfeszitGbb, legtobb varatlan felfedezéssel ke-
csegtetd munka.
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A Csoklovinai barlang.
(2 szdvegkozti képpel 6s 1 térképmellaklettel.)

Irta: SCHRETER ZOLTAN dr.

A Csoklovinai barlang Hunyadmegyében Hatszegt6l kb. 145 km-
nyire keletre Lunkany kozség hataraban fekszik, kozelebbrél Lunkéanynak
Csoklovina nevi falurésze kozelében, a Lunkanvi volgy fejében. A bar-
langot eddigelé kiilénb6zé néven, Lunkanvi-barlang, Irma-barlang, Chol-
noky-barlang stb. néven emlitették az irodalomban. Ujabban azonban
altalaban csak mint Csoklovinai barlangot emlegetik s ezért ezen a néven
nevezem a jelen leirdsban magam is.

Az azeldtt joforman ismeretlen barlang az utobbi id6kben szélesebb
kisrokben folkeltette a tudomanyos, valamint a miszaki kdrok figyelmét,
a benne eltemetett Gsemberi kéeszkozok, és Gsallati csontok, de fokép a
benne félhalmozddott foszfattartalmu agyag révén.

A barlangban Roska Mikton talalt 1911-ben dsemberi kieszkdzoket
és Osallati csontokat. Leleteit a ,Dolgozatok az Erdélyi Nemzeti Mizeum
Erem- és Régiségtarabol“ cim(i folvéiratban irta le.?)

A barlang foszfatot tartalmazd Kkitéltési anyagara pedig elsGizben
Horusiizky Henrik hivta 61 a figvelmet, a Természettudomanvi Kéz-
16nyben.?)

A vilaghabori megindulasa ota a miitragvagyartas céljaira eddig ki-
zardlag kilfoldrGl beszallitott foszfatok behozatala sziinetelvén, killonbozé
érdekeltségek igvekeztek idehaza nyers anyagra szert tenni. hogy az
orszag mezigazdasdga részére az annvira fontos és sziikséges mitragya
termelesét lehetéve tegvék. Igv az elég jelentékeny mennyiséget igéré
Csoklovinai barlang foszfatos anvaga is komolv szamitasba keriilvén, a
~Miitragyat Ertékesitd Szévetkezet® s a .Hungaria Mtragyagvar® R.-T.
megbizasabol megvizsgaltam a Csoklovinai barlangot ; foszfatos anyagat
igvekeztem a rendelkezésemre allo eszkozokkel felkutatni s mennyiségét
lehetdleg pontosan félbecsiilni.

Hogyv e vizsgélat révén a barlangrdl szerzett tapasztalatok a tudo-

) Roska MArrox: A diluvidlis ember nyomai a csoklovinai Cholnoky-bar-
langban. (Dolgozatok az Erdélyi Nemzeti Muzeum Erem- és Régiséetirabol 1912, 2. {.)

41 Horustrzgy HENRIK: Barlangjnink tjabb kinese, {Természettudominyi Kaz-
lony. 43. kitet, 1911. 716, oldal.)
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many részére ne vesszenek karba, a ,Barlangkutaté Szakosztaly“ elnok-
sége folkérte a .Hungaria Mitragvagvar® igazgatosagat, engedné meg.
hogy a barlangnak a szakveleménvemen alapulé leirasat a ,Barlang-
kutatas”-ban kozolhessem. Az Igazgatésag nemcsak a cikk, hanem a
barlang altalam f6lvett helvszinrajzanak kozlését is a legelzékenvebb
modon megengedte, miért is fogadja a Szakosztaly Gszinte kdszonetét.
cikkben elsosorban a barlang kornyékének a foldtani viszonyait
Ohajtom roviden vazolni, azutan ratérek a barlang kialakulasinak torté-
netere, majd a barlang részletes leirasat kizlom, végiil a benne felhal-
mozott foszfatos anyag el6fordulasara, valoszini eredetére, minemdségére
és mennyiségére nézve ohajtok adatokkal szolgalni.

A barlang kérnyékének féldtani viszonyai. A teriilet alapkdzete a
barlang kozelében grdnil. Kissé északabbra mar gneisz és csillampala
uralkodik a Lunkanyi volgy és mellékvolgveinek lejtGin. Erre feher, vagy
vildgossziirkés mdszk5 telepszik,’) amelynek also része kétségkiviil a
felsGtithonba (Strambergi rétegek) felsGbb része pedig az urgon faciest
als6 krétaba, az alsé neokomba tartozik. A mészkétomeyg azonban teljesen
egvseéges, a két emelet kozott hatart, mint Délmagvarorszagon altalaban,
megallapitani nem lehet. Az alsokréta t. i. épen olyan faciesben, koral-
logén és zoogén faciesben fejladou ki, mint a felsGtithon s az atmenet
észrevetlen. A rétegezés néhol jol felismerheté, masutt elmosodik. A
barlang kozelében altalaban DK-re (10)" 40%nyira diilnek a rétegei. Ezen-
felil a mészk$ erisen repedezett is, ami a barlangképzbdést elésegitette.
A barlang kornyvékétél tavolabb, délebbre, Ohabaponor, Fegyer, Fiizesd
koriil nagy elterjedésben lép fol a fels6kréta homokké. Ugvanez a ho-
mokkéo  szerepel Csoklovinatelep kornvékén is, ahol a granitra és
gneiszre kozvetlentil rateleplilve taldlhat6. A homokkds, amely Haravais
szerint szintén dél felé diil, a régibb tithon — als6 neokom mészkd felé
egyv vetddessel hatarolodik. Ezen a vetGdési vonalon lép ki a mészk6bil
a Lunkanyi volgy forrasa.

A terilet mai arculatanak (morfologiajanak) kialakulasa. A felsi
tithon és a kréta rétegek, a legfelsi krétat, a danien emelet iiledékeit ki-
véve, sekelyvizii tengerben képzddiek. A felsGkréta végén az egész teriilet
emelkedett s e kozben egves vet6dések mentén ¢sszetéredezett. A danien-
ben a hegyvidék mar szarazon allott s a képzGdot mélyebb medenceék-
ben szarazfoldi (kontinentalis) és édesvizi iilledékek halmozddtak fol. Az

e

1) L. HaLavaTs Gy.: Azohdbaponori kiétateriilet, (A m. kir, Foldtani Intézet
Evi Jelentése 1897-rol. 99, oldal.)

Haravars Gy.: A hunyadinegyei Ujgredistve, Lunkiny, llitszeg kornyékének
foldtani viszonyai. (A m, kir. Fildtani Intézet Evi Jelentése 1898-rol. 96. oldal.)
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-6harmadkorban teriiletiink szintén szarazon allott, s jelentékenv meérvi
denudacionak volt alavetve. A nagv Sztrigv-6blot ezutan a fiatalabb har-
madkorban tenger, nevezetesen az aquitanien, alsd, felsémediterran és
szarmata emeletek tengerei boritoitak el s ebben az iddben képzddhetett
.a teriilet mészkovén ma lathato fensik.

Az eredetileg jelentékeny magassagra egvenetleniil foltornyosulod
mészkihegvség a fiatalabb harmadkor elsé idészakan at a denudacio,

[

I. abra. A esoklovinai barlang kirnyékének geologini és morfologini tombdisgrammja.
I Grinit és gneisz. 2. Tithon-alséneokom mészko, 3. Felsdkréta homokkd.
T = Tonkfeliilet (peneplainy, amely a valosziniiség szerint a miocénben képzaditt.
Az Abra a pliocénkori valoszfn@ dllapotot dbriazolja. amikor az erozié eriteljesen
kezd belevigadni a tonkfeliillet homokkd ¢és grinit-gneisz alkotta részébe, A haitrdls
erozio eljut végiil a mészkaig.

kozelebbril fileg a vegvi oldddas (korrozio) utjan lassankint egy kozel
egvenletes sikka, tonkfeliiletté (peneplainné) lekopott a fiatal harmadkor
tengereinek szintje altal megadott ero6zio-korroziobazis szintjéig. Termé-
szetesen evvel egvidejlileg a felsGkréta homokkdvin s a graniton-gneiszon
is kialakult vele egv szintben a tonkfeltilet. A ma lathaté fensik ennek
.az egykori tonkfeliiletnek, peneplainnek a maradvanva. A tonkfeliiletnek
szegélveig érhettek az illetd korok tengereinek szélei, amelvek a ténk-
feliilet akkori erdzié és korrozidbazisaul szolgaliak.

A fiatal harmadkor végén azonban teriiletiink megint emelkedett, a
tenger visszavonult, az er6zi6o s a korrozié nagyv erbvel kezdte meg le-
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hordé munkajat. Az er6zid a kristalvos palak, a granit s a kréta homokkdé-
teriiletén mély arkokat, volgveket vajt, vele egvidejlleg pedig a meészké
terilletén a csapadékviz oldé munkajat, a korroziét kezdte meg. A denu-
dacié erdteljes elGhaladasaval kapesolatban a mészképlato egy resze foko-
zatosan eltavolittatott, ugv hogy ma csak egv erfsen megszaggatott
mészkditakarodarabot latunk a granit és kristalvos palak folétt (1. abra).
A graniton s a kristalvos palakon morfologiailag érett térszini arculat
alakult ki. A meészkoéplatd a denudacioval szemben maskepen viselkedik.

-

2. dibra. A Csoklovinai-barlang kérnyékének mai képe, Cs. = Csoklovina-telep: F — A
nagy karsztforris: B = Barlang. .\ griniton-gneiszon = a felsokréta homokkavon
fintal és részben érett térszini forma alakult ki, A mészkaplaté megmaradt része
hiven megérizte a régi tinkfeliilet formajiat, A\ gneiszon s a homokkdven esak cre-

kély részletei lithatok még.

A hatralo erozido kovetkeztében fokozatosan kisebbedé mészkdiplato szélei
meredek sziklafalakban emelkednek ki a granit alaphegvség f6lott, kiilo-
nosen a lunkanyi patak forrasa s a barlang tajan fliggélves, 250 m-nvi
magas sziklafalban tornyosulnak égnek a meszkdsziklak. (2. abral.

A barlang képzédése. .\ meészkdplatora lehulld csapadékviz oldd
hatasa az ujbdl meginduld korrézio kovetkeztében a mészké fels6 részén
melyedeseket, tobroket hozott letre, a mészkGtomeg belsejében pedig a
repedések mentén a csapadék s a folyoviz oldo és erodalé hatasa kovet-
keztében liregek, barlangjaratok keletkeztek az akkori erdziobazis altal
megszabott magassagban. Az erdziobhazis meélviilésével az erdzios arkok
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fokozatosan mélvebbre vagédtak s a mészk6tomegben is mélyebbre s
még mélyebbre hatolt a korrézid s az er6zio. Eme mélyebbre hatola-
sokkal egyidejileg mind mélyebben fekvs barlangszakaszok, iiregek
vajodtak ki. A regebbi erd6ziébazis altal kijelolt magassagban nvilt bar-
langok. amelyek tehat az egvKkori legalacsonyabb térszinre nyiltak, ma
magasan a mai er6zios volgvek feneke felett a hegyoldalban nyilnak a
kiilszinre. {lven régi, a corrozi6tol s er6zi6t6l ma mar teljesen elhagyott
barlangjarat a sz6banforgé Csoklovinai barlang is. A barlangnyilasa alatt
kb. 90 m-rel nyilik a mai er6ziés volgvfenék fejében az uj barlangjarat
nyilasa, amelyb6l a l.unkanyvi patak vize hatalmas forrasként buk-
kan el6.

A tulajdonképeni Csoklovinai barlang kétségkiviil még a fiatal har-
madkorban, annak vége felé, koriilbelill a pliocénben képzédhetett. A
pliocénben a mélvebbre szallé erézié kovetkeziében, a felsG barlang
szarazra Keriilt s benne a pleisztocén allatai és Gsemberei talaltak mene-
déket, amelyeknek a csontjait, illetve kdeszkdzeit ma a barlangban
talalhatjuk.

A Lunkanyi vélgy bavopatakja. Mint emlitettem, 90 m-rel a
Csoklovinai barlangnyilasa alatt a Lunkanyi volgy fejében egv eléggé
tagas barlangbdl hatalmas patakként bukkan ki a Lunkanvi volgy vizének
foforrasa. Ez a barlangjarat- genetikailag Osszefiiggésben van a felsG bar-
langjarattal, miutan ugyanaz a foldalatti vizfolvas mélyitette ki mindkettot.
A fels6 barlangjarat még regebben., a pliocénben keépzOdott, amikor a
[.unkanyi volgvfé feneke legalabb 100 m-rel magasabban volt, a mai
volgyf6fenék folott. Az er6zié mélyebbre arkolodasaval kapcsolatban a
barlangi er6zi6 is mélyebbre hatolt, 4j jaratok keletkeztek a pleisztocén
folvaman at, mig végre a mai allapot allt eld.

Az a foldalatti patak, ami a mai s az egykori barlangjaratokat,.
mint flagens létrehozta, amint ezt mar HarLavArs?!) leirja, annak a két
pataknak vizéb6l szarmazik, amelyek Ponorics telept6l K-re a kristalvos
palakon fakadnak, a mészk{ teriiletre jutva abban eltinnek, a féldalatt
egvesiilnek s ma mint a Lunkanvi patak forrasa ujbol a napfényre buk-
kannak. A forras, helyesebben buvépatak tulajdonképpen annak a vetddési
vonainak mentén bukkan ki a mészkobdl, amelyen az alsokréta mészké-
és a felsGkréta homokkd érintkeznek egymassal. A Lunkanyi patak for-
rasanak barlangja tagas bejarattal torkollik a kiilszinre; ezt a barlangot

sajnos nem jdrhattam be, s igy réla mitsem kozdlhetek. A forras
homersékletét v C"-nak mértem 1916. marciusaban. A patak a barlang-
nyilasbél kilépve nehany m-en at vizszintesen folyik., majd sell6kon at
rohan le a volgy mélyebb része felé. A mintegy 150 m-nvi sells, kata--

1) HALAVATE GY.: 1. e. 100. old.
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raktas szakasz kb. 25 m-rel szallitja mélyebbre a patakvizét. A patak
medre az elsé sellénél kb. 2°5 m széles és kb. 03 m mély. Ha a viz
-sebességét sec.-kint I m-nek vessziik, akkor masodpercenkint 7— 75 m?*
viz folyik le. A lefolyé vizmennyiség tehat jelentékeny energiat képvisel.

A barlang leirdsa. A barlang a Lunkanvi volgy fejeben, a patak-
ként elotoré forras f6l6tt 90 m-nyire a meredek felsitithon mészko-
sziklafal oldalaban nyilik. A buvépatak napfénvre bukkanasatél ma
kényelmes szerpentinut vezet fol a barlangszajaig. A barlangnyilasa kb.
3 m széles, 3 m hosszi, s 2-—3 m magas fiilkészerli melvedes, amely-
nek az északkeleti oldalaban egy keskeny rés nvilik, a tulajdonképeni
bejarat. A barlang a kisebb kaniarodasoktol eltekintve, altalaban delfelé
halad a mészkd tomegében. Fojarata, a kozépvonal mentén mérve 420
méter hosszii. A barlangjaratok néhol csak keskeny és alacsony, de
tobbnvire szélesebb folvosok. mig masutt 1agas és magas termekké szé-
lesednek. A barlang mai feneke kevéssé hepehupas s uralkoddlag
7—10—16 m-rel mélvebben fekszik a mai bejarat alatt. A barlang igazi
sziklafencke, eltekintve az elst 20 m-nyi szakasztol, amely az elsé te-
rembe vezet, joforman sehol sem lathat6. A barlangjaratok t. i. részben
a menyvezetrdl lehullott kétormelékkel, részben cserpkdvel és laza mesz-
karbonat réteggel, részben pedig foszfattartalmu barlangi agvaggal vannak
foltoltve. Alarendelten a barlangon egvkor atfolyé s a barlang kivajasahoz
lénvegesen hozzajarulo pataknak hordaléka, homokos kvarckavics és
kvarchomok is észlelheté. Ez utdbbiakat azonban csak egy helven, a
masodik terem fenekén észleltem. egyv ott lemélviteit godor feneken.

A barlang hosszat egv 30 m-es és d—>D m-es kozokben megjeldlt
mérizsineggel mértem le, a szélességet pedig altalaban 5—5 m-enkint
mértem le egv 2 m-es kard segitségével. Az iranyvokat banyasz irany-
tiivel mértem le. A fenékmagassagokat a bejarathoz viszonyitva Orowaix
Bertuorp urral, a ,Hungaria Mitragvagvar R.-T. mérnokével csak sza-
bad szemmel kozelitbleg becsiiltiik le. A menyezet magassagokat pedig
csak helvenkint becsiiltilk meg. Ezeket szem el6tt tartva, a mellékelt
térszinrajzomat csak kozelité vazlatnak tekintem, amely kiilondsebb pon-
tossagra szamot nem tart. Mindemellett, mivel eldrelathatolag hosszabb
idon at tudomanyos céllal a barlangban részletes folméréseket végezni
nem lehet, egvelire tajékozodas vegett crdemes a kozlésre, ami azon-
kiviil a jovo kutatoinak is jo szolgalatot tehet.') Kiilonosen a fenék és

1 Megjegyzem, hogy térképem készitése alkadmdval még nem ismertem, csak
utobb, e cikkem irdsa kizben ismertem meg Roska cikkét. térképét és szelvényet
Buvideig haboztam, vajjon kiozzé tegyem-v térképemet. A térképeink t. i egészen

cegveznek, mintin dgy  litszik, kb, egyviorma pontossiaggal mértiik fol a bar-
langot. .\ szerkesztos8g Kivénatosnak tartotta a kozlést.
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mennyvezetmagassag folmérése dolgdban kivanatos pontosabb folvétel..
Miutan a barlangban csak négy napot toltéttem és sokoldalilag voltam
elfoglalva, sajnos, pontosabb mérés végzésére nem volt idém.

A konnyebb targvalas kedvéért a barlangot Ot szakaszra osztom,
amely szakaszokat a mellékelt térképen is megjeldltem. Ezeket a szaka-
szokat kiilon-ki{ilon ismertetem.

. szakasz. A barlang kb. 850 m magassagban 3 m széles, 3 m hosszu
kis fiilkeszer( elGcsarnokkal kezdédik, amelynek DK-i sarkabdl egy keskeny
folvoso nyilik. A bejarat folott levd sziklak nem fiiggenek elég szilardan, ugy
hogy alkalmilag bekovetkezheté sziklaomlastél tartani lehet. Ha a barlang
akar a szakemberek, akar a turistak latogatasanak elémozditasa, akar egyéb
ok miatt feltaratnék és rendeztetnék, ajanlatos lenne a lazan allo szikla-
darabok lefejtése, vagy lerobbantasa. Azt hiszem a mai bejarat nem volt
mindig az igazi bejarata a barlangnak, amelyen at a pleisztocén Gsemberei
és Osallatai a barlangba jutottak. A ma mar eléggé jarhatova tett keskeny
és meredek lejaré épenséggel nem lehetett nagyon csabitd utvonal. Ez a
nyilas csak egy mellékjaratnak a kiilszinre nyilasa lehetett, amely csak
joval késébb, sziklaomlas altal keriilt a kiilszinnel §sszekottetésbe. A
barlang eredeti bejarata — azt vélem — az elsé terembil NyENy felé
iranyuld, s a mai bejaratnal kb. 12 m-rel mélyebben fekvé mellékjarat
lehetett, ami a térképen mint els6 mellékjarat szerepel. Ezt a bejaratot
azonban ugy latszik, késGbbi sziklaomlas egészen elzarta.

Az egvRori bejarat mogott levs keskeny mellékjarat iirege nagyobb-
részt fel is tolt6dott utdbb ftoszfattartalmu barlangi agvaggal, ugy hogy
csekély 12 m-nyi tavolsagra a lehajlé mennyezettel sszeér a feltdltédés.

Az el6csarnokbd]l nyilo keskeny folyoso, alig | m széles, 10 m
hosszti s ER-i iranyban lefelé huzddik. A végén, ahol egy kissé kitagul,
kb. 8 m-rel van mélyebben a bejaratnal. Innét erds szdg alatt DDK-nek
visszafordul, fokozatosan tagul s egyszersmind lankasan lefelé halad. A
kiilszint0l szamitva 27 m-nyi tavolsaghan a barlangfenék kb. 105 m-rel
van melyebben a bejaratnal.

Itt a barlangjarat tagas és magas teremmé szélesedik ; ez az elsé
terem. Ennek hosszusaga 20 m, szélessége 10—20 m kozétt ingadozik,.
a feneke K-r0l-—Ny felé lejt. A terem nvugoti szélében egy, mellékiireg
nyilik ENy felé kb. 10 m hosszusagban s atlagosan 4 m szélességben.
1 Elsé mellékiiveg.) Mint fontebb emlitettem, alighanem ennek a kiilszinre
nyilasa lehetett egyvkor a barlang eredeti bejarata.

A barlang szajatol az elsé terembe vezeté megtort folyoso feneke
szalban allé szikla, de a nagy teremhez kbzeledve mar kétormelékkel
boritott. A nagv terem fenekének legnagvobb része ugyancsak ko-
tormelekkel boritott. Csak a délnyugati sarkan észlelhetd egy kevés
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foszfattartalmu agvag. Az ENv felé nyilo elsé mellékiireg szintén tartal-
maz kevés foszfatos agvagot. A terem kozepén mélvittettem az I. szdmu
kutatégodrot. Itt kb, 1 m mélységig haladiunk le csakanymunkaval s
mindvégig kotormeléket tartunk tol, amelyek hézagait kevés barna agyvag
toltotte ki.

A nagv terem déli végén egv 5 m széles folvosé vezet tovabb
DNy-ra. Ennek eleje kb. 6°75 m-rel van mélvebben a kijaratnal. A folyoso
feneke itt gyorsan emelkedik. Ennek oka az a cseppkoképzédmény, ami
itt nvugatrél, a barlang egv kis kiszélesedé zugabol lefelé nyomul.

Itten a kiilszintdl szamitva 35 - 60 m tavolsagok tajan a barlang
megint kiszélesedik kissé. Itt kb. 20 m magasan lehet a mennyezet. A
kiszélesedett rész nyugati oldalaban, a feliilr6l, a mennyezet nyugati zu-
gabol gvengén beszivargd kevés viz elég csinos cseppkdképzddmeényt
hozott létre a hosszi id6k folyaman. A leszivargd viz a lejtésiranyt
kovetve a nagy terem felé, lefelé iranvuld, megsziikiilé folvosoba is le-
rakott meg kevés cseppkévet.

A kiszélesedd iiregnek DK-i részét pedig féleg kétormelék fedi.

Az ezutan kovetkezd, a 60 m-tdl a 85 m-ig terjedd barlangszakasz,
atlag 10 m széles, fenekét sziklak és kotormelék fedik. A 65—70 m
tajan kb. 15 m magas a mennyezet. Ez a jaratrész egy szlk kis nyilas-
ban végzédik. Ebbél az iiregrészbsl mellékjaratok is indulnak. Igy DK
felé, kb. 15 m hosszisagu mellékiireg vonul, amely azutan E felé kanya-
rodik s egy kis nyilassal kozlekedik a féjarat egy masik kidblosodésével.
(Mdsodik mellékjirat.) A barlang feneke ezen a tajon mintegy 5 m-rel
fekszik mélyebben a bejaratnal. A jarat DNy-i végén.egy keskeny rés
nyilik ENv felé, amelv az elején még 2 m széles, de lejjebb & m-re kb.
0'5> m s odébb még jobban elkeskenvedik. Mellette délnek van egy Kis
Ilyuk, amely egy kisebb iiregbe nyilik. E mellékiireg bejarata tulajdon-
képen egv kis odu, amelv a barlang talpatol kb. 1 m magassagban
nvilik. kb. 060 m széles s 060 m magas és 1’50 m hosszu. A tulso
-oldalon allitélag 15 m-re meredeken lejt lefelé a sziklaoldal, de ezen aldl
allitlag vizszintes talapzati az iireg. Ezt az iireget magam nem vizsgal-
hattam meg. Az egvik fiatal munkasom. aki ide bebuit, azt allitotta, hogy
a lyukon tul az iireg észak és dél felé kissé kitagul. Fenekérdl foszfat-
tartalmu barlangi agvagat hozott fol. A fGjarat végén, a sz(k lejarat el6tt
hatalmas sziklak vannak félhalmozddva, amik egykor a mennyezetrdl
valtak le. Horusitzky Hrexrik szobeli kozlése szerint itt a sziklak alatt
-ott jartam utan .tértént probaasatasok szintén konstataltak a foszfattar-
talmu agvag jelenlétét.

II. szakasz. A masodik szakasz kezdGdik a 87 m-ben lévé szik le-
jaratnal s végzodik a 160 m tajan.
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A sz@k nvilas 0> m, kissé lejebb 0’75 m széles és atlag 1'30 m
magas. A nvilason nil kovetkez6 keskeny folvoso erfsen lefelé halad
DR-i iranyban. ElGszor egész keskeny, alig 1 m-nyi, de odébb 3—4 m-re
kiszélesedik, végul a 105 m-nél 10 m szélességlvé valik. Ezen a tajon
megint kb. 8 —9 m-rel van a barlangfenék mélyvebben a bejaratnal. A
105 m-nyvi tavolsagig a barlangfenék ismét koétormelékkel boritott.

Az ezutan kovetkez0 barlangjaratrész a 105 m-tél a 145 m-ig ter-
jeddleg DDK iranvu szakasz, amely atlag 6—7 m széles s atlag 7—8 m
mélven van a bejarat alatt. Ez a folvosorész dél fele vakon végzddik.
(negvedik mcllékjarat). de a 132 m-nél nyugat felé egv nagyobb iireg, a
barlang tulajdonképeni folytatasa nvilik. A 115 m tajan a Il. sz. kutato-
godornél egészen 1°3 m-nvire alacsonvodik a mennyezet, kissé délebbre
pedig, a 125 m tajan mar kb. 2'25 m magassagtiva valik.

A DNy felé iranyulo barlangrész jelentékenv eséssel vonul letelé s
a 142 m-nél kb. 11 m-rel van mélyebben a bejaratnal. A folyoso atlag
—8 m szeles s a keleti oldalaban két kisebb mellékiireg nyilik. az
otodik és hatodik wmellekjirat. Az északabbi mellékjarat délnek iranyul s
kb. 13 m-re kovethetd, hol egészen elkeskenvedik. Valdészinlleg 6sszefligg
a délebbivel. amely EK-nek iranvul s 460 m-re kovethetd. Ez utobbi
lefelé szintén egészen elkeskenviil. Mindkét meilékiireg fenekén foszfat-
tartalmu agvag van. A 162 m tajan azutan tdgas és magas teremme
szélesedik ki a barlangjarat. Az utobbi barlangjaratrészletek a 105 m-tél
foszfattartalmu barlangi agvaggal vannak f6ltéltve. A barlangjaratnak a
nyilasatdol a 110—115 m-nyi tavolsagban levd részén egv mar el6zéleg
masok altal asott gidrot talaltam, amelyet amennyire lehetett, tovabb
meélveszttettem [, szimi kutatogodor:. Itten kb. 2 m-ig hatolhattam le
asassal. majd a g6dor fenekén egyv Kkarét littettem le, amely kénnyen ment
le még 1'80 m-nvire, ebben a mélvségben azonban egvszerre megakadt.
miutan Kkétségkiviil a sziklafenékre jutott. A fosztatos agvagban a bar-
langi medve (Ursus spelaens BLs.) csontjait észleltem. Tehat ebben a
folvosorészlethen 4 m-nvinek vehetjiik a foszfatos agyagkitoltés vastag-
sagat. Tovabb délebbre és délnvugatra talan vastagabb is lehet.

Il szakasz. A masodik nagy terem. A Kkiilszintél szamitva 160 m
hosszusag tajan a barlangjarat tagas és magas teremmé szélesedik Kki.
Ennek a teremnek hosszusaga mintegy 30 m, szélessége valtozo, (atlag
20 m-re tehetd.) A terem mennyezete magas; helvenkint mintegy 20-- 30
m-re is folnyuld kirt6k iranyulnak folfelé. A terem feneke nagvjaban
délkelet felé lejt. A fenék a 170 m tajan mintegy 14 m-rel, a terem
DNy-i végén pedig kb. 15 m-rel lehet a kiilszin alatt.

A terem foszfattartalmu agvaggal van feltoltve, de altalaban csekély
vastagsagban. A terem nyugati végén a J-vel jelzett helyen kis godrot
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asattam, amelyben mindGssze csak 70 cm-nvi volt a foszfattartalmu
barlangi agyag. tehat a nyugati részén csak egész csekély mennyiség
van jelen. Kelet felé azonban vastagszik. A I1I. ssdamu kutalogédrit 2°80
m-nvire astuk le. A godor fenekének ENy-i részén, ebben a mélységben
szalban allé sziklara, tehat a fenékre jutottunk, mig DK felé a foszfat-
tartalmu anyag vastagodni latszott. Az anyag ebben a foltarasban nem
egvontetd. Alul kb. 80 cm-nyi fehérrel tarkazott foszfatos agvag szerepel,
f6lotte barnas foszfatos agyag kovetkezik mintegy 10 cm vastagsagban,
majd kb. 20 cm-nyi fehéres sziirke, folitte kb. 80 cm-nvi barnas azutan
ujbél 10 cm-nyi fehér, majd 30 cm-nvi barnas foszfatos agvag koévet-
kezik, veégil legfeliil fehérpettyes barna agvag volt észlelhetd a felszinig.
Innét DK-re a K jeld 75 cm mély probagbédérben szintén foszfatos bar-
langi agyagot tartam fol.

A nagy terem déli végén van a IV. szdnui kutalogodor. Itt ré-
gebben is volt mar egy kisebb gidor, amelyet jelentékenyen meg-
hosszabbittattam és kiszélesittettem, s azutan lemélveszttettem. Ebben
a godorben, melvben a barlang Kkit6liési anvagat 4 m-nvire tartuk
f6l, volt lathaté a barlangkitoltésnek geologiailag legérdekesebb szel-
vénye. Itt legfolul barnas, foszfiatos agvagot észleltem kb. 35 cm
vastagsagban, amely nagy mennyiségben tartalmazta a barlangi medvé-
nek (Ursus spelaeus BiLB.) csontjait és fogait. Ez alatt 1'20 m vastag-
sagban barnassarga foszfattartalmi agvag kévetkezik. csontok nélkil.
Majd 1'50 m-nyi sarga kvarckavicsos homok ; alatta 3—4 dm fehéres-
sziirkés agvag és homok, ez alatt 1'5 dm vastagsagban vorhenves ho-
mok, végiil legalél kemény, limonitgumos feketés agyvagot tartunk fol,
amelyen alol nem tudtunk hatolni. Az alsd kavicsos homokréteg tipusos
patakhordalék ; annak a pataknak egvkori hordaléka, amely a barlang
kivajasaban lényeges szerepet jatszott, s amely ma, az erdzié mélyebbre
hatolasaval jéval mélyebben, kb. 90 m-nvire a barlang talpa alatt foly-
tatja vajo munkajat.

1V. szakasz. A masodik nagy terembél DK fele egv keskeny folvoso
indul, amely DK-nek mintegy 40 m-nyire halad, azutan hirtelen konvok-
szerlleg megtirik s DNv-nak iranvul mintegy 50 m-re. Az els( szaka-
szon kb. 6 m széles, a masodik szakaszon pedig atlag 8 m szélességl
a barlangjarat. Ezeknek a jaratrészeknek a feneke egész hosszukon,
majdnem vizszintes s kb. 16 m-nyire fekszik a barlang nvilasa alatt.
Ezeknek a jaratoknak fenekét vékonvabb-vastagabb, a fGlszinen eléggeé
laza mészkarbonat takaro vonja be. Ezek a szakaszok kénvelmesen jar-
hatok. Egy-két helven, mint a 200 m tajan kevés cseppkbképzédmény
is észlelhet6 benne. A DNy-ra iranyuld barlangszakasz végén, a 260
m-t6] a 294 m tajaig jelentékeny és részben igen csinos cseppkéképzdd-
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mények vannak. A cseppké a barlang szélességét jelentékenyen Ossze-
szUkiti.

A 280 m-t6l kb. 12 m-nyire délfelé halad a cseppkbvel Osszeszi-
kitett folyoso, majd azutan megint NyDNy felé halad, mintegy S0 m
hossziisagban, amelyen tul megint Kisebb {ireggé szélesedik ki. Ez a
folyosorész is allanddan keskeny, atlag 5 m szélességl. Feneke, ugy
mint az el6z6 folyosorészé, kb. 16 m-nyire van a bejarat alatt; eleinte
vizszintesen halad, majd kissé emelkedni kezd. A 340 m tajan kb. 14
m-re van a bejarat alatt, a 360 m tajan 13 m-re emelkedik, de odébb,
a 380 m tajan megint mintegy 15 m-re siilyed a fenék. A barlangjarat
tenekének f6lszine az el6zének kozvetlen folytatasaként eleinte kb. a
175 m-ig részben mészkarbonattal, részben — mint két kis prébagodor
dsasa Utjan meggv6zédtiink — vorhenyes agyaggal, k6tdrmelékkel, s kevés
kvarckavicscsal van f6ltoltve. A 314 m tavolsagban mintegy 70 cm-re
leasott probagdédorbdl kétormeléken és kvarckavicson kivill a barlangi
medvénck fogai és csontjai is elGkeriiltek. Ezen a tajon a mennyezet
mintegy 4—5 m magas. A 320 m tajatdl kezdve azutan a barlangjaratot
egész végig a foszfattartalmu agyag t6lti f6l. A 345 m-nél DK felé egy
kis mellékjarat nyilik, amely el6ttem ismeretlen hosszisagli (hetedik
mellekjarat). 1tt meglehetés mennyiség cseppkd is észlelhetd, amely a
mellékiireg nyilasat nagyvobbrészt Ki is tolti. Mindjart ennek kozelében a
354 m-nél van az altalam mélyesztett V. szdmit kutalégédor, amelyet
3'57 m-re mélyitettiink. Itten {olil 3 m-nvi foszfatos barlangi agyagot
tartunk fol, amelyben itt-ott a barlangi medve csontjai észlelhet6k. Alatta
kb. 0’5 m vastagsagi kétormelékes retegbe jutottunk, amelyben csak
csakanymunkaval tudtunk nehezen el6re haladni. Ez a réteg a barlangi
medve csontjait valamivel sirdbben tartalmazza.

V. szakasz. A harmadik terem és fiiggelékei. Az el6z6 szakasz
fokozatosan taguld folyosoja végiil egy tagasabb lireggé valik. Ez az
tireg a harmadik tcrem s egyszersmind a barlang fGjaratdnak a vége.
Hosszusaga a 390 m-tél az lreg vegeéig, a 425 m-ig 35 m, atlagos szé-
lessége 15 m. Az {ireg mennyezete itt megint meglehetésen magas. A
fenék megint gvorsan emelkedik; a 400 m tajan mintegy 13 m-rel van
a bejarat alatt, majd a barlang végénel a 415 m tajan mintegy 9 m-rel
lehet a bejarat alatt. Itt tehat egyv meglehetésen magas domb van a bar-
langhan, amely foszfattartalmu agyaghol all.

Ezt a barlangrészt a domb tetején mélyesztett VI szdmn kutato-
godorrel tarattam fol. Itten mar volt egy elbzdleg mélyesztett godor,
amelyet tovabb asattam s Osszesen 3 060 m-nyi foszfattartalmu barlangi
agyag taratott fol. Ekkor a godor feneken kézi furdval lefurattam. A fu-
rassal még 1'85 m-re tudtunk lehaladni, ebben a mélységben ellenalld
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kemény anyagra akadtunk, amelybe nem sikertilt lehatolni, tehat kétség-
kiviil a fenékhez értiink. A bizonyossag kedvéért, az el6z6 lyuktol I
m-nyi tavolsagra ujbdl lefurattam, nehogy esetleg az agyagban talan
izolaltan fekvd, a mennyezetrdl lehullott kédarab tévitra vezessen, de
ugyanolyan mélységben ismét megakadt a furd. Tehat itt 545 m-nyi a
laza, porhanyé sargasbarna foszfattartalmu barlangi agyag. Az anyag
mindvégig egynem(, csak helyenkint taldlhatok benne fehér. szétporlo
gumok. Allati csontokat, vagy Gsemberi kdeszkozoket az egész felta-
rasban nem észleltem.

A barlang végén DK felé egv mellékag nvulik, amely kb. 12 m
hosszu és 6—7 m széles. (Nyolcadik mcllékjaral.) E mellékjarat nyilasa
alacsony, ugy hogy egészen lehajolva lehet csak belejutni. A jarat bel-
seje is kb. csak 1 m magassagu. Ha ezt a mellékiireget is szamitjuk,
ugy a barlang teljes hosszat 435 m-nek vehetjiik. Ebben a mellékiiregben
is foszfattartalmu barlangi agyag van félhalmozddva.

A nyolcadik mellékiiregb6l még lehatol egv mellékjarat DK felé
10—15 m-re (kilencedik mellekjdiratl) kb. a rétegek diilése mentén
mintegy 30—35%o0s lejtéssel. Itt is a foszfattartalmu barlangi agvag van
jelen, de kozte s a tetdzet kozétt alig !Y/s—1 m-nvi kOz van, emiatt itt
kozelebbi vizsgalatot végezni nem lehetett.

A barlang foszfortartalmu anyaga. A Csoklovinai barlangra a fosz-
forsavas meszet tartalmaz6 Kitoltési anyaga iranyitotta tulajdonképen az
érdeklédést. Béke idében, amikor a kilfoldi foszfatok nagy mennyiségben
keriiltek az orszagba a miitragvagyvartas céljaira, a barlangi foszfatos
agyag alig johetett szamitasba. A vilaghaboru koévetkeztében azonban a
foszfatanyagok behozatala teljesen megsz(int s a miitragvagyarak nyers-
anyag nélkiil maradtak. A csoklovinai barlangban filhalmozddott foszfat-
tartalmu agyag, amely Horusitzky Hexrik ismertetG sorai révén valt
szélesebb korben ismeretessé, elég jelentékeny foszfortartalma és elég
jelentésnek latsz6 mennyisége altal folkeltette a mlszaki korik figyelmét,
annak dacara is, hogy a barlang nehezen hozzaférhet6, a fObb kozleke-
dési, forgalmi utaktél meglehetésen messze esik s az anyag kibanya-
szasa is némi nehézséggel jaronak igérkezik. A foszfdttartalmu agyag
mindségére nézve a vegyelemzések alapjan azt mondhatjuk, hogy ez
gyengébb mindségl, miutan aranylag kevés foszforsavas meszet tartal-
maz. A felszinhez kozel a tapasztalat szerint kevesebb, lefelé altalaban
novekszik a foszfattartalom. Az altalam gy(jtott mintakbdl kettét meg-
elemzett Dr. Horvatu Bfra m. kir. geologus vegvész a kovetkezd ered-
ménnyel :1)

1) Dr. HonvATH BfLA az elemzési adatokat kozzétette a . Barlangkutatais®
IV. kitet, 34. f. 154. old. ,.A barlangok phosphortartalmu anyagairgl” c. értekezésében.
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P,O; Cay (PO,

Felszin . . . . . . . . . . 1614%, 35 259/,

15 m mélységbdl . . . . . . 18129, 39-68¢/,
Enmszr KALMAN m. k. osztalygeologus-vegvész elemzése szerint pedig:?)

I. sz. mintaban citromsavban oldhaté foszforsav . 13289/,

I. . R . nem , . 10°29v9/,

Osszesen . . 23'57Y,

II. sz. mintaban citromsavban oldhato foszforsav . 10379/,

o Y . nem , . . 821%

Osszesen . . 1858%,

Ezenkiviill megvizsgalta Howrvitn B. a barlang egvik zugiban a
313 m-nél talalhato feketés, kendcskinézés(i anyagot, amit mai denevér-
guanonak nevezhetiink. Ez igen Lkevés foszforsavas meszet tartalmaz,
nevezetesen : 05 = 1'69%,; Cay(PO,), = 3'70%,. Legnagvobb része viz.

Meg kell jegveznem, hogyv ezek a rendelkezésemre allo elemzések
torténetesen aranvlag nagv mennyiségl loszforsavas meszet tiintetnek fol.
Ewvszr KAuminm dr. ur szives szobeli kozlése alapjan azonban azt mond-
hatom, hogy a barlang szimos pontjarél vett anyagok elemzésébdl atlag-
eredményként tetemesen kevesebb foszforsavas mész mutathato ki, kb.
120,. Egvébként az anyag minGségérdl a rendelkezésére allo nagyszamu
vegvi elemzés alapjan, tovabba a barlangi agvag folhasznalhatosagarol
Horusiizky Hexrik fogeolégus ur behatdan fog értekezni: azért ezt a
thémat én csak futdlag érintem.

A foszfattartalmu barlangi agyag sargassziirke, vagv barnassarga,
néha kissé vorhenyes szin(, eléggé konnyl s amig a barlangi nedvesség
benne van, laza szerkezetl, porhany6 anyag. Ha kiszarad, dsszedllobba,
keményebbé lesz. Szaraz allapotban ujjaink kozt szétdorzsolve finom port,
sOt liszt finomsagu anyagot is nyeriink, de durvabb, szét nem morzsol-
hat6é rész is marad vissza. Hig sésavval megcseppentve \igvszolvan egyv:
altalaban nem, vagy csak igen kevéssé, alig észrevehetGen pezseg;
mészkarbonat tehat — azt mondhatjuk — nincs benne. Ha az anvagot
vizben szétiszapoljuk, annak legnagyobbrésze, mint finom lebegd iszap
eltavozik, de kevés durvabb anyag visszamarad. A visszamaradé anvagot
30-szoros nagyitasi binokularis mikroszképpal megvizsgaltam s azt
tapasztaltam, hogy annak legnagyobb ‘része kvarcszem. A kvarcszemek
szogletesek és élesek ; aranylag kevésen észlelhets csekély koptatds nyoma.
Egy része a kvarcszemeknek viztiszta, iivegszer(,¥) de legnagvobbrésziik

3 L. Jlorustrzey H. L. c. 718, oldal.
-1 Fzek valészintlileg egy fiatal harmadkori ddeit, vagy. riolittufa aunyagibal
szirmaznak.
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homalyos, at nem latsz6, sargasszinli. Igen kevés muszkovitlemezt ¢és
néhany rozsaszini asvanynak — talan granatnak — toredékét észleltem
még ezenkiviil. Végiill az iszapos résznek aprd, keményen osszeallo,
konkrécioszeri darabkai maradtak még vissza a homokszemeken kiviil.
Megiegyzem még, hogy a kutatogddrok asatasanal azt tapasztaltam, hogv
a sargas agyagban sokszor szabalytalan alaku, elszigetelt, jobban szétporlé
fehérszind részletek ismutatkoztak, amelyek sokszor egyszintben sorakoztak.

A foszfattartalmu barlangi agyag eredete (genezise). A barlangi
agyag egyfeldl — és pedig nagyobb részben — a barlangnak
a folszinre nyild kiirt6in repedésein at a tet6rél lekeriilt lemosott és le-
hullott agyagnak, masfel6l a vele kevered§ allati eredetdi guanonak
egviittes folhalmozodasabol Keletkezett. A nem messze 1év6 magasabb
kristalyospala hegységb6l a kvarcszemeket is tartalmazd agyagos mallasi
termék részben a viz, részben a szél Utjan rajutott egykor a lapos mészkd-
platéra. Az agyagos mallasi termék, valamint a mészkének folytonos
oldasa kovetkeztében visszamarado agyagos részek, f6leg a csapadék-
vizek utjan lesodrodtak a kiirt6kén s repedéseken at a barlangjaratokba
s ott félhalmozodtak. De ezenkiviil hozzajarulhatott ehhez a lejut6é anyag-
hoz még féleg a pleisztocén masodik felében a levegébdl allanddan le-
hullo por egy része is, ami masutt a 10sz keletkezésére adott alkalmat.
A hulloépor a kiilszinre nyiléd kiirt6kdn s repedéseken at lassan, de folyton
lefelé szallt, vagy lemosodott s hozzajarulhatott a barlangi Kkit6ltés fol-
épitéséhez. Megjegyzendd, hogy a szobanforgd foszfatos agyag elsé ra-
tekintésre hasonlit is némileg a 16sz némely fajtaihoz.

Az agyag foszfortartalma pedig azt hiszem, {6leg az allati eredeti
guanonak az agyaghoz valo hozzakeveredése altal sziarmazott. Ezenkiviil
pedig a barlangban elpusztult allatok hullainak rothadasa folytan Kkelet-
kez6 bomlasi termékek s végiil az allati csontoknak hozzakeveredése
folytan jott létre.

Egyvesek azt vélik, hogy a barlangi agyag foszfattartalma kizaro-
lag az agvagban eltemetett barlangi medvék csontjainak szétporlasabél
szarmazik. A csontok mindenesetre hozzajarultak az agyag foszfattartal-
manak emeléséhez, de szerintem nem szarmazhatik kizardlag ebbdl. Mar
azért sem, mert az agyagban ma talalhaté dsmedvecsontok ugyszolvan
egészen épek s nem valdszin(, hogy egészen egyforma koriilmények ko-
z0tt egyes csontok teliesen szétporlodjanak s eltiinjenek, masok meg tel-
jesen épségben megmaradjanak.

A foszfortartalmu agyag mennyiségének megallapitasa végett a
barlangot kozelitdleg folmértem. A hosszusag és a szélességek lemérese
utan kutatdogodrokkel a képzddmeény atlagos vastagsagat igvekeztem meg-
allapitani. A vizsgalatokat a ,Hungaria Mtragyagvar” részére végezven
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az alantabb kovetkezend6 kozelit6 mennyiség becslést a gvar igazgato-
saganak engedélyével kozlom. Megjegvzem azonban, hogy az itt kozolt
becslés az eddigi becslésemmel szemben hozzavetdlegesebb, miutan az
egvszeriség kedvéért itt csak atlagos szélességeket vettem, holott eredeti-
leg 5 m magassagu trapézekkel szamitottam ki a barlang teriletét. Ezért
a két becslés kozott csekély eltérés van. A tényleg lathatd és foltart
foszfattartalmu agyag mennyiségét a kovetkez6re becsiilhettem :

A 105 m-tdl a negyedik mellékjarat végéig 40 m hossz X 6 m

atlagos szélesség X 3 m atlagos vastagsag . . . . 720 m?
2. A 137 m-tdl a 162 m-ig terjed6 barlangjarat 25 m hossz X

7 m atl. szél. X4 m atl. vastagsag . . . 700 ,
3. A 162 m-t6]l a terem végéig 30 m hossz X"O m at] szel X

2'5 m atl. vastagsag . . . . 1500 ,
4. Folyoso részlet a 309 m-tél a 38Q m-ig 80 m hosszx dm

atl. szél. X 3'5 m atl. vastagsag . . . . . . . . 1400

Utols6 terem 36 m hossz X 13 m atl. szél. X 3’5 m atl vast. 2374
Nyolcadik mellékjarat 12 m hossz X 7 m atl. sz€él. X 5°5 atl. v. 462
Elsé mellékjarat 10 m hossz X 4 m atl. szél. X2 m atl. v. 80

”

=T

Osszesen . . 7436 m*

A barlangban kozvetlentil észlelhetd tényleges készlet tehat 7436
m3-re becsiilheté. Egves helyeken, ahol a barlangiireg jelentékenyebben
foltoltodott, az tireg lefelé kétségkiviil szélesedik, ugy hogy az also6 részén
nagvobb szélességben fekszik a foszfattartalmu agyag. Ezt szamitasba
véve vegvilk 7600 minek az Osszes mennyiséget. Ebbdl azonban a le
nem fejthetd, valamint a fejtésnél és szallitasnal elvesz6 részre le kell
szamitanunk mintegy 100 m®t akkor tehat kerekszamban 7500 m3-re
becsiilhetjiik a ténvleges készletet. Ha a foszfattartalmu agyag térfogat-
stlvat Horusitzky szerint 1 3-nek vessziik, akkor egy kobméter foszfa-
tos agyag 13 q sulvu; tehat a készlet megfelel kerekszamban 1000
vaggonnak.

A tobbi barlangjarat, vagy legalabb annak fels6 része, mint fontebb
emlitettem, kétormelekkel. vagy cseppkdszerii meészkarbonattal van fol-
toltve. Hogv a folsG réteg alatt van-e foszfattartalmu anyag, helyenkint e,
vagy mindeniitt, az egyelére kérdéses. Ez az esetleg még foltarando
jaratokkal egyiitt legfojjebb, mint reménybeli mennyiség johet szamitasba.
Atlag 2 m vastagsagot tételezve fol:

Az elsh teremben a 45 m-ig 20 m hossz X 15 m szél. X2 mv. 600 m?

A 45 m-tdl a 83 m-ig 50 m hossz X 12 m szél. X2 m vast. 1200
A masodik teremtdl a 309 m-ig 117 mhossz X 7 m szél. X 2 mv. 1610

L]

Osszesen . . 3410 m?*
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A még reménybeli mennyiség volna az el6bbi, konstatalt mennvi-
ségen felil még 3410 m?, vagvis kb. 443, kerekszamban 400 vaggon.
Nézetem szerint itt tehat 1000, legfoljebb 1400 vaggon foszfattartalmu
anyagrol lehet szé. Kiilon megbiralas ala esik mar most az, hogv ezért
a mennyiségért, valamint a kdrnyez6 elég gvér és elég rossz karban
levé erd6 kihasznalasa végett érdemes-e kb. 20 km-nyi iparvasutat épi-
teni, ami a kibanyaszasnak els6 foltétele. Ezt csakis az illetékes szak-
korok tudjak kell6képen meérlegelni és megbiralni. Hangsulyoznom kell
azonban azt, amit annak idején Horusitzky Hexrik is kiemelt s a ,Bar-
langkutaté Szakosztaly® is magaéva tett. Nevezetesen kivanatos: hogvha
a barlang foszfattartalmu anyaganak kibanyaszasa tényleg megkezdddnek,
a lefejtés kozben el6keriilé, a tudomanyra nézve becses targvak a tudo-
many részére okvetleniil megmentessenek. Folkérjiik tehat tisztelettel azt
az érdekeltséget, mely esetleg a barlang kitermelését megkezdené, legven
a tudomanyra is tekintettel; a lefejtés kozben esetleg el6keriil6 épebb
gerinces vazrészeket és emberi k6eszkozoket félretétetni s a hazai tudo-
manyos intézeteknek ajandékozni sziveskedjék.

A barlangban eddig elokerdlt ésallati maradvanyok és 6semberi
kéeszkézék. A barlangban végzett asatasaim alkalmaval a félszin alatt a
i, IV. és V. szamu godorben elég b6ven talaltam koponya toredékeket,
csontokat, fogakat, amelyek mind a barlang: medve (Ursus spelacus
BLB.) csontjainak és fogainak bizonyultak. Ezenkiviil még a 314 m tajan
alig O'7 m-re lemélyitett kis gdddrben is talaltam 6smedve csontokat.
Nagyobb vastagsagu csontréteggé azonban sehol sem halmozodtak 6l a
csontok.

Roska M4rTOoNn 1911-ben asatott a barlangban, s ez alkalommal
palacolith koeszkizokel sikeriilt neki talalnia. Asatasainak eredményeit s
a talalt targyakat igen gondosan leirta; ezért a barlangnak prehistoriai
szempontjabol valé méltatasat illetéleg az 6 munkajara utalok. Annyival
is inkabb, mivel magam a régészeti targyak gy(jtésére idét nem fordit-
hattam. Csak a teljesség kedvéért emlitem f&l, hogy a talalt kéeszkozok
szerinte vakaro vagy vdgoeszkozok. Ezek félkdridomuak, és négyzetesek,
ékalakuak, rhombikus atmetszet(iek, négvzetes formajuak, rhombikusak,
ivelt éli és bevolgyelt éld wvakarok és pemgék. Talalt ezenkiviil még
csonteszkzoket, amilyenek dardahegyek, atfirt csontok és fogak. Roska
szerint az eszk6z6k a moustieri és az aurignaci kézmiivességre vallanak.

Megjegvzem itt még a kovetkezéket: A barlang kutatasa alkalmaval
figvelemmel Kkisértem ugyan azt, hogv el6keriil e palaeolith a kihanvt
anvagbol, de miutan a godrokbdl kihanyt anyagot kézzel nem valogattam
at, nem sikertlt semmit sem lelnem. A benvomasom az, hogv a csok-
lovinai barlang nem volt olyan alkalmas az emberi megtelepiilésre, mint
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pl. a biitkkhegvségi barlangok voltak. Az utdbbiak a bejaratnal szélesek,
tagasak, magasak, s ezért eléggé vilagosak, mintegy kinalkoznak emberi
lakhelyiil. A csoklovinai barlang kevésbbé hozzaférhetd, a kiilvilaggal (leg-
alabb ma) szlik nyilassal kozlekedik, tehat eléggé sotét lehetett. Ezeknek
kovetkeztében azt hiszem, hogy olyan b6 zsdkmanyra, mint a biikk-
hegységi barlangokban, itt kevésbbé lehet kilatas.
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Valasztmanyi iilés 1917 novemher 10-én.

Elnok: BELLA LAJOS.

1. Elnék megnyitja az {ilést és idvozli BEKEY IMRE GABOR valasztm. tagot.
aki a szakosztaly kézbenjarasara felszabadulva katonai szolgalatatol. ismét a bar-
langkutatas tgyének szentelheti idejét.

LAMBRECHT KALMAN dr. valasztm. tag {dvézli KApic OTTOKAR dr. titkart
abbdl az alkalombdl. hogy megnosiilt és a budapesti tudomanyegyetemen a
»harszigeologia® c szakkérbol magantanari mindsitést nyert.

2. Titkdr a kOvetkezd személyi valtozasokat jelenti be:

a) A szakosztalyba tagul beléptek :

LENGYEL ZOLTAX dr.. {igyvéd, orszag- ZsisMoNDY  DEZSO, mérndk. Duda-
gyiil. képviseld. Budapest. pest.
b) A szakosztalybdl kiléptek :
RUFFINYI JENO, banyatanacsos, banya- Valk  Jozskr. fomérndk. Vajdahu-
igazgaté. Dobsina. nyad.
¢) A tagok sorabdl tordltettek :
Biro Lajos, a M. N. M. tb. &re. OHIDI LEGMAN LEO, joghallgatd. Eger.
Budapest.
d) A tagok koziil elhunytak :
LORENTHEY IMRE dr. egyetemi tanar. ZSIGMONDY BELA mérndk. Budapest.
Budapest.

Elhunyt tovabba HOERNES MORIC dr. egyvetemi tanar \Wienben, aki a szak-
osztallyal évek dta szoros Gsszekdttetésben allott. Az elhunyt érdemeit BELLA LaJOS
eln6k a ,Barlangkutatas“-ban megjelent nekrologban méltatta."

e) Az eldfizetok sorabdl kilépett :

HoNECZY ALADAR m. kir. posta és tavirda segédellenor. Budapest.

3. Titkdr jelenti. hogy ujabban a kovetkezé alapitvanyok jutottak a szak-
osztalyhoz :

BARANYA VARMEGYE KOZONSKEGE. Pécs. ZOLYOM VARMEGYE KOZONSEGE. Besz-
(100 kor.) terczebanya. (100 kor.)

SAROS VARMEGYE KOZONSEGE. Eperjes. BEKEY [MRE GABOR min. tisztviseld.
(100 kor.) Budapest. (100 kor.»

1) BrLLA L.: Tloernes Marie dr. (1832—1917.) Barlangkutatis, V. kot., 93,
old. Budapest. 1917,
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GEDEON JENO foldbirtokos. Szin. ' KooOs JOzserF f6ldbirtokos. Zsarnd.
(100 kor.) (100 kor.)

GRAF JOZSEF ékszerész. Brassé " OKOLICSANYI ZOLTAN dr. {igyvéd.
(200 kor.) 1 Budapest. (100 kor.)

Hapik JANOS gréf. kozélelmezési mi. | PoNGRACz JENG féldbirtokos. Komjati.
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(HOHLENFORSCHUNG.)

BAND V. 1917, HEFT 3-4.

Hohlenstudien.

(Mit 9 Abbildungen im ungarischen Text.))

Von Dr. EUGEN CHOLNOKY.

Uber die Hohlen liegt eine michtige Literatur vor, trotzdem sind
noch nicht alle Fragen, welche die H6hlen im Allgemeinen betreflen ge-
klart, besonders das Problem des Cyklus der H&hlen ist noch ziemlich
unbekannt. Im Nachfolgenden mdéchte ich auf Grund eigener Studien
unser allgemeines \Wissen iiber die Hohlen zusammenfassen und ver-
suchen, die Hohlen in den Rahmen der gesamten Hydrographie einzufiigen.

I. Die Entwicklung der Héhlen.

Zweifellos sind die Hohlen nicht bestandige Bildungen. Das gegen-
wartige Bild einer Hohle stellt nur ein Entwicklungsstadium dar, oder
wenn die Entwicklung der Ho6hlen cvklisch ist, eine Phase.

Wenn das Tal, wohin eine Hohle ausmiindet, seine Gestalt ver-
andert oder Anderungen an der Oberfliche des Gebirges, worin die Hohle

1) Erkliirung der Abbildungen:

Figur 1. Arbeit eines Ildhlen-Baches mit Mittellaut-Charakter im Innern einer
normalen Iléhle. Im ung. Text Fig. 1 (8. 140).

Figur 2. Stark verbreiternde Wirkung eines [lShlenbaches mit Mlittellauf-
Charakter in einem normalen Iléhlenraum. Im ung. Text Fig. 2 (8. 141).

Figur 3. Aufschilttung eines Hihlenbaches mit Unterlauf-Charakter in einem
verbreiternden Tlohlenranm Im ung. Text Fig. 3 (8. 141).

Figur 4. Iléhlenqnerschnitte bei verschiedener Tektouik der Schichten. 1. Nor-
males Profil im Falle schrager Klilftung. 2. In wagerechten Schichteu von verschie-
dener Laslichkeit und Ilarte. 3. In Schichten von verschiedener Lislichkeit und Harte
bei schriiger Lagerung 4. In sehr harten wagerecht gelagerten Schichten von gleich-
massiger Wiederstandskraft. 5. In ebensolehen schragen Schichten. 8. Unter einer
sher harten Schichte in Schichten von normaler Wiederstandsfiihigkeit. 7. Verbrei-
tertes Querprofil in harten Schichten. wovon eine besonders hart ist. 8. In schriigen
Schichten von verschiedener Wicderstandsfahigkeit. entlang einer Verwerfung. 9 An
der Beriihrungsflache diskordanter Schichtenkeomplexe verschiedener Harte entstan-
dener Tlohlenraum, ITm nng. Text Fig. 6 (8. 143).
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liegt, stattfinden, oder aber die klimatischen Verhaltnisse der Umgebung
sich dndern, muB dadurch auch die Hydrologie der Héhle wesentlich
beeinfluit werden.

Wir konnen einen Hohlenabschnitt vergleichen mit einem oftenen
FluBtale, dienen doch beide zur Wasserableitung, wenngleich auch we-
sentliche Unterschiede vorhanden sind.

Der Hohlenbach kann so wie ein offener Fluf den Charakter
eines oberen, mittleren oder unteven Laufstiickes haben. Besitzt er QOber-
lauf-Charakter, so wird sein Felsenbett fortwahrend vertieft und alles
Schuttmaterial und Schotter fortgefithrt. Nur im Lee grisserer Blicke, die
aber nicht zu den Flufigeschieben gehoren, kann sich etwas Schotter
ansammeln. Die Hohle wird, so wie eine enge Schiucht vertieft, erleidet
aber sonst nicht viel Verdnderungen.

Durch den Hoéhlenbach mit Mittellauf-Charakter wird der Boden
der Hohle verbreitert. Das hat aber besondere Folgen. In Fig. 1 stelit
die kraftige Linie den urspriinglichen Querschnitt der Héhle dar, der
unter der Linie CD befindliche Teil verhidlt sich so wie ein offenes Tal.
Das Tal wird aber hier von einem Gewdlbe iiberdacht. Die Hohe des
Gewdlbes (m) und seine Spannweite (s) verhalten sich so zu einander,
wie dies durch die Kohasion des betreffenden Kalkes bedingt wird. Der
Bach verbreitert nun die Sohle der Héhle auf EF. Die neuen Seiten-
lehnen konnen nicht lange in der Lage EC und FD verbleiben. Sie

Figur 5. Entstehung raumlicher HMydrographie iu zu Verkarstung weigendem
Gestein. Im ung. Text Fig. 7 (S. 147).

Figur 6. Schnitt durch eine Einbruchsdoline. A—B unterirdischer Flulauf.
C beginneuder , Aven”, Hauptentwasserungsspalte der Doline. ¥G Dolinenrand. al-
terer Einbruch, DE jiingerer Einbruch. Im ung. Text Fig. 8 (S. 148).

Figur 7. Entstehung einer Héhle bei bestiindiger Erosionsbasis. 1 Quellenhéhle:
1) Ponor-Héhle; A Wasserverschliugende Héhle. Die Pfeile deuten die Strémungs-
richtung des Karst-Grundwassers an. Im ung. Text Fig. 10 (S. 153).

Figur 8. Hahlen-Entstehung bei sinkender Erosionbasis (FluBeintiefung). Niveau
der Festungsterrase bei Kolozsvir. V Niveau der Stadterrasse. A Alluvialer Talboden.
1. FluBbett, FuBschotter. 3. Travertin des Héhlenbaches. 4. Einbruchschutt, 5. Bach-
héhle, 6. Stadiale. wenig entwickelte, aufgelassene Héhle, 7. in Entwicklung be-
griffener Kamin, 8. Durchgebrochener Kamin. 9. Verlassene obere Terrassenhdhle.
10. Den Eingang der oberen MHohle versperrender, durch Travertin cementierter
Schutt  (Karstbreecie), 11. Kamin im Entwicklungszustand. 12. Pouor-Wasser-
schlinger, 13. Normale, gewdhnliche Dolinen. 14. Doline. die in Begriff ist sich zu
¢inem Ponor zu entwickeln, 15. Durch Tropfsteinbildungen vollstandig ausgefiillte
Héhle. Im ung. Text Fig. 12 (8. 163).

Figur 9. Profilskizze der Umgebung der Csoklovinaer Hahle. 1. GroBe ver-
alssene, wasserschlingende Héhle, 2. Ponor, 3. Cholnoky-Ighle im Niveau der Festungs
terrase. Bach- bez. Quell-Héhle. Im ungar. Text Fig. 13 (S. 166).
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stiirzen nach bis wieder die friihere Boschung erreicht ist, also bis zur
linie EG und FH. Dadurch wird das Verhiltnis zwischen Spannweite
und Hohe gestort und das Gestein der Wélbung bricht nach, bis das
Verhiiltnis wiederhergestellt, also der Bogen GH erreicht ist. In dieser
Art findet der Vorgang allerdings nur dann statt, wenn die Schulterlinie
CD gezwungen ist, in derselben Hohe zu verbleiben. Wenn diese sinken
kann, verdndert sich der Qerschnitt der Hohle auf die in Fig. 2 ange-
deutete Weise.

Héhlen mit diesem verbreiterten Profil kommen recht hiaufig vor.
Die machtigen Raume der St. Kanzian Hohle gehéren zumeist diesem
Typus an. Am breiten Hohlenboden tritt unter diinnem Gerdlle iiberall
der anstehende Fels zu Tage.

Von diesem Querschnitt ist das Profil der aufgefiillten Hohle leicht
zu unterscheiden, denn der Boden wird hier durch eine michtige Schutt-
hulle iiberdeckt. Fig. 3. zeigt einen solchen Querschnitt, fiir den Fall,
dal keine Anderung in der Hohe der Schulterlinie CD eintreten muBte.
Wenn indessen diese mit Erhéhung des Hoéhlenbodens ebenfalls anzu-
steigen gezwungen ist, wird natiirlich wieder das Gewdlbe einstiirzen.

Die Hohe der Schulterlinie aber wird bedingt durch das obere
Niveau des normalen Hochwasserstandes der Héhlengewisser. Wenn
die Hohle in die Breite wichst, sinkt natiirlich der Spiegel des Hoch-
wassers, denn die gleiche Wassermenge kann dann auch bei geringerer
Tiefe abfliessen. Bei einer in Auffiilllung begriffenen Hohle wird, wenn
die Schulterh6he nicht mehr ausreicht, das Gewdlbe durch das Hoch-
wasser angegriffen und es finden so lange Einstiirze statt, bis die Schulter-
hohe wieder geniigend ist.

All diese Vorginge gehen sehr langsam vor sich. In dem festen
Felsgestein stoft die Arbeit des Flusses auf viel grossere \Widerstinde
als dies in dem \weicheren Ufermaterial oftener FluBliufe der Fall zu
sein ptlegt. Gewdhnlich wird der Vorgang durch Einfliisse infolge Ver-
anderung der dusseren Verhiltnisse unterbrochen.

Regelmassige, normale Ouerschnitte beobachten wir in der Natur
nicht sehr hdufig. Der vordere, grosse Gang der Hoéhle von Rév kann
als Typus eines solchen etwas aufgefiillten, aber hauptsichlich ver-
breiterten, normalen Hohlenprotils aufgefat werden. Der Querschnitt wird
gewdhnlich durch den nicht senkrechten Verlauf der Spriinge im Gestein,
die verschiedene Haérte, L.oslichkeit und Kohiision der Gesteinsschichten
kompliziert. Héhlen entstehen ohnehin gewdéhnlich dort, wo durch irgend-
welche Stérungen im Gesteinskirper Liicken hervorgerufen wurden, daher
beobachtet man in Hohlen gewdohnlich stark gestorte Lagerungsverhilt-
nisse. In Fig. 4 habe ich einige Querschnitte zusammengestellt, deren



198 DRk, EUGEN CHOLNOKY

Form durch Beschaffenheit und Lagerungsverhiltnisse des Gesteines be-
dingt wird.

Wenn die dusseren Verhiltnisse sich nicht andern, werden die
einzelnen Abschnitte einer Hohle sich Stufenweise immer mehr dem
Unterlauf-Charakter ndahern. Aus dem Oberlauf-Abschnitt wird allmihlich
ein mittierer und aus diesem durch riickwartiges Fortschreiten des Unter-
laufstiickes ein unterer Abschnitt. Am Grund der Héhle hauft sich Schutt
an, den Boden verbreitert sich mehr und mehr und allméhlich héren
weitere Veranderungen auf. Das Gefille des Hohlenbaches kann einen
Gleichgewichtszustand erreichen und man sollte meinen, dafli damit der
Zvklus der Hohlenentwicklung abgeschlossen sei. Das ist aber keines-
wegs der Fall. Durch das Gewdlbe und die Seitenwinde gelangen zu-
fliisse von‘bedeutendem Gefalle in die Hohle, sie befinden sich in einem
juvenilen Stadium und ihre Tatigkeit schreitet unerbittlich weiter fort.
Das mitgefiihrte Material dieser Gewisser besteht fast ausschlieilich aus
gelostem Kalkstein, der beim Eintreten des \Vassers in die Hohle daraus
abgesetzt wird. So wird durch die Nebenbdche das Material der Héhlen-
wolbung angefressen und das Gestein dariiber gelockert. Es entstehen
an der Oberfliche Einsenkungen (Dolinen.)

Diese haben anfangs nicht so grosse Dimensionen, daf} sie his zum
Gewolbe der Hdéhle herabreichen, aber die Zerstérung schreitet immer
weiter fort, schliellich stiirzen einzelne Dolinen in die Hohle ein. Einige
Zeit lang wird dem \Wasser durch die riesige eingestiirzte Schuttmasse
der \Weg ~verlegt. Aber schliellich gelingt es dem zuriickgestauten Hohlen-
bach dennoch das Material fortzurdumen und am Gewdolbe der Héhle
befindet sich dann eine klaffende Liicke, wo das Tageslicht eindringt.

In der St. Kanzianer Hohle sehen wir zwei priachtige solche aus-
geriumte Einbriiche, aber in den Hohlen des Szamos-Bazar beobachten
wir vielleicht noch charakteristischere, leichter ibersehbare Falle kleineren
Magtabes. Die Einstiirze mehren sich, schliellich sehen wir an Stelle der
Héhle ein oftenes Tal, das nur von einzelnen natiirlichen Briicken iiber-
spannt wird. Dies wird immer breiter und sanftgebischter und nidhert
sich schlieflich dem Endstadium, der Senilitat.

Darin besteht also der ungestorte Entwicklungszyklus der Hohlen.
Ich stehe im Gegensatz zu Sawicki!), dessen Theorie auf sehr mangel-
haften Beobachtungen und unrichtigen Folgerungen beruht.

In das hvdrographiscbe Netz der in ungestérter Entwicklung be-
griffenen Héhle gehort die ganze dariiber und daneben befindliche Gebirgs-

Dr. L. v. SAWICKI: Beitrage zum geographischen Zyklus im Karste. Geogr.
Zeitsehr, XV. Jahrgang., 1909, p. 186—281.
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masse, woher Wasser in die Hoéhle sickert oder rinnt. Wir miissen beides
von einander scheiden. Sickern nennen wir eine Strémung von Wasser
durch so enge Raume, dal diese nach den Gesetzen der Adhision und
Kapillaritat andauernd gefiillt erhalten werden, eine Bewegung nach ab-
wirts kann also nur stattfinden, so lange ein Uberdruck vorhanden ist,
so lange namlich der hydrostatische Druck grosser ist, als das kapillare
Steigen. Rinnen nennen wir dagegen eine Bewegung in weiteren Ritzen,
wobei die Adhdsion verschwindend gering ist im Verhiltnis zum Gewicht
des Wassers. Ausfiihrlicheres iiber Verlauf und Folgen dieser Abwirts-
bewegung des Wassers findet man in meinem vorliufigen Bericht") ich
will hier nur weniges daraus hervorheben. Wenn in einer zufilligen
kleinen oberflachlichen Vertriefung etwas mehr Regenwasser zusammen-
fliefit, als sonst, verschlingt die gerade dort vorhandene vertikale Spalte
mehr Wasser als die benachbarten, erweitert sich rascher und entwiissert
die benachbarten Spriinge, wo das Wasser nur langsam mit grosser
Reibung und durch Adhasion verlangsamt abwirts sickert. Die Zirkulation
durch die Hauptableitungsrinne wird lebhafter, die Vertikal- und Horizon-
talspalten enweitern sich, man koénnte sagen es entwickelt sich ein rium-
liches hvdrographisches System mit konsequentem Hauptflu3 und sub-
sequenten Nebenarmen (Fig. 5.)

Nach starken Regengiissen kénnen solche Erweiterungen statttinden,
daf3 das von vielen Spalten und Ritzen durchsetzte Gestein in sich zu-
sammensinkt. Im Laufe der Zeit machen sich die kleinen Einbriiche an
der Oberfliche immer deutlicher bemerkbar und es entsteht eine Doline
(Fig. 8.) Wir kénnen sie als gewdéhnliche oder Einbruchsdoline bezeichnen.

Daff die Dolinen auf diese Weise entstehen, kann auf Grund meiner
bisherigen Studien als erwiesen gelten. Meiner Auffassung nahert sich
auch Cvuic.?) Er glaubt, daB durch das Wasser nur unter dem in der
Doline gelegenen Schutt eine H6hlung entsteht und dal nur der Schutt
einsinkt; aber dann miifiten die Dolinen immer trichterférmige Gestalt
haben und die Doline diirfte sich nicht mit scharfer Umrandung von der
Umgebung abheben. Gegen die Auffassung der Doline als einfacher.
durch oberflachliche Erosion ausgewaschener Trichter spricht die ganze
Gestalt derselben. In diesem Falle mufite die Doline ringsum von kon-
vexen Boéschungen umgrenzt werden, und an der Oberfliche viele, gegen.
die Doline gerichtete kleine \Vasserldufe sichtbar sein. Das Wasser liuft

1) Vorliiufiger Bericht iber meine Karst-Studien. (Féldrajzi Kozlemények,
1916, XLIV. Bd. 8. Heft.)

) Dr. J. Cvwic: Das Karstphiinomen, (Pencks Geographische Abhandlungen,
V. Bd. 3. Heft. p. 36).
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jedoch nicht an der Oberfliche in die wasserableitenden Spalte der Do-
line zusammen, sondern unter der Doline im Inneren der Felsen! Die
Erosion ist nicht an der Oberfliche tatig, sondern unterirdisch in den
vielen tausend kleinen Spalten und Ritzen !)

In Figur 8. wird durch den Buchstaben C die Stelle bezeichnet,
wo das Wasser der Doline in die Hohle rinnt. Hier findet die schnellste
Bewegung des Wassers statt, bei regnerischem Wetter rinnt es hier reich-
lich, setzt also keine Tropfsteine an, denn Tropfsteine werden nur vom
sickernden Wasser gebildet. Die Offnung wird durch Auslaugung immer
mehr erweitert, da kénnen leicht Gewdlbe-Stiicke locker werden und her-
ausfallen, an Stelle von C also im Gewolbe ein Loch entstehen. Durch
fortschreitende Arbeit des Wassers wird dieses Loch immer grdsser und
streckt sich immer weiter aufwirts, als ein spezieller Fall der riickwarts
wivkenden Evosion. Diese Titigkeit wird erleichtert durch das leichte
Herausfallen der gelockerten Steine.

Wenn durch diese riickwirts schreitende Erosion dann die Partie
erreicht wird, wo bereits infolge der Dolinenbildung ein Nachsinken statt-
gefunden hat, geht das Nachbrechen noch rascher von statten, die Doline
stiirzt plétzlich ein und wird zu einem Kamin (franzésisch ,aven®).

Nach Cvijic entstehen die ,aven“-s rein durch Losung, er hilt sie
fiir vollstandig ausgewaschene Dolinen. Das ist schon deshalb nicht
moglich, da wir aus den Karstgebieten Frankreichs zahlreiche in Ent-
wicklung begriffene Kamine kennen, deren nach unten sich immer mehr
ausweitende Offnung wohl bekannt ist, wihrend sie nach oben blind
endigen. Alle stehen sicher mit Dolinen in Verbindung, aber die in sich
zusammengesunkenen Gesteine der Doline wurden noch nicht erreicht.

Diese Kamine unterscheiden sich also wesentlich von eingestiirzten
Dolinen. Die eingestiirzte Doline ist immer breit und hat einen grossen
Durchmesser, ihre Entstellung geht auf die Weise vor sich, dafi durch
von oben ausgehende Einstiirze das Hohlengewdlbe erreicht und zerstort
wird. Wihrend die Bildung der Kamine von unten nach oben fortschreitet.
Dafiir spricht folgendes :

1. Die ,Aven“-s erweitern sich nach unten fast ausnahmslos und
sind oben am engsten.

2. Uber dem eigentlichen IKKamin ist oft noch das urspriingliche
konkave Dolinenbecken vorhanden, als eine Art Trichter, der sich scharf
absetzt von dem nach unten steilwandigen ja sogar iiberhdngenden Kamin.

1) Wir miissen auch bemerken, JaB die Dolinen sich keinerwegs immer iiber
ltshlen befinden, der Verlauf der Iléhlen wird an der Oberflache nicht etwa durch

hesonders dicht gereihte Dolinen angedeutet.
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Durch das von oben einfliessende Wasser sind freilich die Dolinenformen
oft vollig unkenntlich gemacht worden.

3. Unter dem Kamin finden wir stets einen machtigen Schutthaufen,
Jer zwar auch viel nachtraglich von oben hereingefallenes Material ent-
nilt. aber stets auch Material von den Wandungen des Schlotes enthalt.

4. Der Unterschied zwischen eingebrochenen Dolinen und Schloten
ist so auftailend. dafl sie nicht auf gleiche Weise entstanden sein kénnen.

Auch aus Ungarn sind schone derartige Kamine bekannt. Ein
solcher ist vom Banyvahegv bei Puspokfiirdd von Kormos beschrieben
worden.!} Sehr schone wurden aufgeschlossen und vom Schutt geraumt
in der Gorémbélyvi-Tapolca bei Miskolez.

II. Die Entstehung der Hohlen.

Die ungestorte Entwicklung der Hohlen wird durch édussere Um-
stande gestort. Die wichtigste Rolle spielt dabei das Sinken oder Steigen
der Erosionsbasis. Dies kann durch verschiedene Griinde veranlaBt wer-
den. Die Erosionsbasis sinkt. wenn sich der Kalksteinberg hebt oder die
Umgebung sinkt, aber auch dann, wenn der Flu, nach welchem das
Kalkhochland entwéssert wird. im Einschneiden begriffen ist. wenn er
sein Tal eintieft. dadurch sinkt das \Wasser im Inneren des Kalkstein-
hochlandes und sucht einen Ausgang in einem tieferen Niveau. Ein leb-
hafter Gedankenanstausch iiber die Karstwisser wurde durch die Hvpo-
these von Grund? angeregt, daffi auch im Innern der Karstgebiete sich
ebenso wie im anderen wasserdurchldssigem Gestein stindiges Grund-
wasser befindet. \WWenn eine Senkung tektonischen oder andern Ursprungs
bis zum Karstgrundwasser herabreicht. entsteht ein bestiandiger See.
solcher Art sind die bestiandigen Poljen- und Dolinenseen. Die Oberflache
des Karstwassers hebt und senkt sich entsprechend den Niederschlagen

1) Barlangkutatis, 1914, 11, Bd.. 3. Heft.

-) Dr. ALFRED Grrxp: Die Karsthydrographie (Geogr. Abhandl. VII. Bd.
i. Hefta und Beitriige zur Morphologie des Dinarischen Gehirges it;eogr. Abh. IX.
B 30 Heft.),

PENCK: Cher das Karstphiinomen. Vortr, der Ver. z. Verbr. naturw. Kenntn.
in W-en. 44, Jahrg.

v. KNEpeL: lldhlenkunde (Die Wissenschaft, 15. lleft.).

Daxes: Adalékok a karszttiinemenyek ismeretéhez (Fildr, Kioziemények. 1906,
NXXIV. Bd. p. 305

GEIRINGER:  Relazione all’ in chito consiglio municipale della commissione
speciale incaricate di studiare i providimenti d aqua per la cittd di Trieste (Triest,
18 2).

C. HuGres: Idrogralia sotterunea earsica (Gorizia, 1903,),

Zarlangkutaids 1917, 11—V fazer. 14
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wie anderes Grundwasser auch, so konnen dann perivdische Seen wie
der Zirknitzer entstehen.

Die Theorie Gruwnd's ist eigentlich nicht neu, besonders Ingenieure,
welche sich mit der Frage der stadiischen \Wasserversorgung befafit
haben, nahmen immer als selbstverstindlich an, daf} das Innere der Kalk-
gebirge von Wasser erfiillt wird, welches langsam gegen das Meer hin
stromt wie jedes andre Grundwasser auch. Der Unterschied ist nur der,
daBl in gewohnlichem pordsen Gestein (Sand. Schotter) die Poren zwi-
schen den Gesteinskérnchen vom Wasser erfiillt werden, im Kalk nur
die Sprunge. Man kann nicht daran zweifeln daff bis zum Ebbe-Niveau
jeder Sprung und Hohlraum von Wasser erfiillt wird. Von da gegen das
Innere hebt sich der Grundwasserspiegel, ein Ausfliessen kann ja nur
dann stattfinden, wenn ,Gefille" vorhanden ist, und zwar ziemlich starkes
Gefille, denn in den Kalksteinspalten mufi das Wasser bei seiner Be-
wegung bedeutende Reibungswiderstdnde iiberwinden.

Die auf die Kalkhochfldchen gefallenen Niederschlagswisser bewegen
sich in Rissen und Spriingen in vertikaler Richtung bis zur Oberfliche
des Karstgrundwassers, von hier an dann in hauptsichlich horizontaler
Richtung gegen das Meer hin. In der Tat rinnt vom Gewdélbe der Hohlen
durch jede Ritze \Wasser wenn oben auf dem Plateau Regen fallt.

Der Karst stellt, wie wir wissen, eine Rumpfflache dar, von deren
Oberflache besonders viel Flysch abgetragen wurde, ungefihr in der
Pliocdnzeit fand eine Hebung der Rumpfflache statt und die Verkarstung
begann. Die bisherigen oberflachlichen \Wasserliufe verschwanden, die
Niederschlagswisser eilten bis zum Grundwasserniveau herab und stom-
ten dann langsam gegen das Meer. Natiirlich wurden jene Spalten am
meisten ausgeweitet, welche schon von vorneherein, das meiste Wasser
aufzunehmen féhig waren; bei gleichem Wasseraufnahmevermogen hin-
gegen jene, wo die schnellste Bewegung stattfand. Der schnellsten Be-
wegung entspricht eine gewisse Boschung der Oberfliche iiber dem
Grundwasser. An solchen Stellen befinden sich die dolinenartigen Ponoren
mit ihren Saugléchern. Im Gegensatz zu den echten Dolinen sind hier
immer die Téaler der Gewisser zu sehen, deren Wasser in ihnen ver-
schwindet.

In Fig. 7. wird durch die I. Zeichnung das Anfangsstadium der
Hohlenbildung dargestellt. Die Niederschlagswisser fliessen in einem
dichten Netz von Spriingen gegen das Meer, bei 1. tritt das Wasser als
Quelle zu Tage. Hier wichst schon vor der Austrittstelle im Inneren des
Felsen seine Geschwindigkeit, da infolge Wegfallens des durch Reibung
veranlafiten Riickstaues die Erosion kriiftiger wirken kann, es bildet sich
also eine Hohlung, aus welcher das \Wasser hervorbricht. Oben auf dem
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Plateau entstehen bei D und A Ponoren. Bei trockenem \Wetter konnen
wir in sie hineinkriechen, der Ponor endigt blind, da das zusammen-
gelaufene Wasser sich in den Spalten verliert.

Ein fortgeschritteneres Stadium sehen wir in der 2. Zeichnung. Bei
1 in der Quell6ffnung konnen wir bei trockener Witterung tief eindringen,
sie erscheint als echte Hdohle. Seitenwiande und Decke sind glatt, da das
Wasser zuweilen die ganze Hohle erfiillt. Auch im Ponor D beginnt sich
eine Hohle zu entwickeln. Das Vordringen sto8t aber bald auf Schwierig-
keiten und ist in dem immer enger werdenden Spalt bald ganz unmdg-
lich. Bei dem Punkte A gelangt das meiste Wasser in das Innere, viel-
leicht dringen hier auch oberflachliche FluBSldufe, die aus nicht verkar-
stetein Gebiet stammen ein, deshalb steigt das Karstgrundwasser hier so
hoch. Hier findet die energischeste Hohlenbildung statt, besonders wenn
hier ein starker Bach das IKarstgebiet betritt.

Auf der 3. Zeichnung sind schon entschiedene Héhlen ersichtlich,
eine bei I, die Ouellenhéhle, eine weitere bei D, die Ponorhohle, die
dritte bei A, unter dem Tor des unterirdischen Flullaufes. Das Eindringen
in die Ouellhéhle ist schwierig, da das Hohlenwasser an freier Luft stark
inkrustierend wirkt und viel Travertin ablagert. Die im Meer dargestellte
Schutthalde stammt aus dem Schutt der Hohle und von der Berglehne,
die Stiicke sind zum Teil durch Kalk verkittet. Der am Gebirgsfull ange-
hiufte Schutt wird durch das Hohlenwasser zu Kalkbreccie zementiert.
Dadurch verlegt sich die Quelle den Ausgang und wird gezwungen unter
dem Mleeresspiegel hervorzubrechen, im Meerwasser findet natiirlich keine
Travertinablagerung  statt. Aus diesem Grunde entspringen fast alle
Karstquellen des Adria-Ufers unter dem Meeresspiegel !

Besonders schon ist dies am NE-Ufer der Buccaribucht zu sehen,
wo das \Wasser an etwa 130 Stellen im M\leeresniveau oder darunter
hervorsprudelt. Uber solchen Stellen besonders in der Gegend von Ba-
karac sehen wir dann auch dicke Lagen von Kalkbreccie. Die Absperrung
kann sich allerdings bei weiterer Entwicklung und vermehrter Wasser-
fiilhrung der Hohle als zu schwach erweisen und die Hohle offnet sich
dann offen zum Meer (Ombla, Buna u. s. w.), aber die Hohlendfinung
hat sich doch unter dem Meeresspiegel entwickelt, gerade wegen der
Karstbreccie und dem nachstiirzenden durch Travertin zementiertem Schutt.
Diese Bedeutung der Karstbreccie ist noch von niemand gewiirdigt
worden. Die Erklirung der snbmarinen Karstquellen ist noch von
Niemand versucht worden, obwohl sie sehr auffallende Phinomene dar-
stellen und der Gruxp-sche Karst-Grundwasser-Mechanismus zu ihrer
Erklirung nicht ausreicht.

Die Quellhohle auf 3. Zeichnung kann also nicht betreten werden,

14
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da die Oftnung verstopft ist, aber wenn wir uns eines kiinstlichen Weg
bahnen, gelangen wir in eine groBartige Hohle an das Ufer eines unter-
irdischen I'lusses. Der Flufl erscheint hier von der selbstgeschafleren
Sperre zu einem stillen See aufgestaut. Wenn wir weiter aufwiirts gehen,
sehen wir Seitenhohlen einmiinden, das Karstwasser rinnt aus Schloten
oder bricht als Quelle aus Felsenspalten, allmihlich aber wird die Héhle
niedriger, das \Wasser fiilit sie fast ganz, ein weiteres Eindringen ist un-
moglich. Sie scheint sich auch in mehrere Arme aufzuldsen und von
allen Seiten einstrdmendes \Vasser belehrt uns dariiber, dafi weiter auf-
wirts noch keine Hohle vorhanden ist, sondern das \Wasser nur in Fels-
spalten herabeilt. Der Ponor am Karstplatean bei D ist indessen stattlich
gewachsen, auch ein Seitenarm hat sich entwickelt. Bei trockner Wit-
terung kénnen wir uns im rund ausgewaschenen Schlot herablassen.
worin wir Kalke wie sie durch Wasserfélle geschaffen werden, erblicken.
Am Grunde des Ponors liegt viel Schutt. aber wir kénnen bereits weit
aufwarts und abwirts gehen. \Wihrend unser Untersuchungen geht draus-
sen ein Regen nieder. In den Spalten, die sich von A her &ffnen. beginnt
Wasser in die Hohle zu fliessen, aber verwundert bemerken wir. da$
das Wasser bald verschwindet und nicht bis zum Ende der Héhle gelangt.

Der Hohlenboden lafit das Wasser wie ein Sieb hindurch, und erst
wenn der Berg unter der Hoéhle sich mit \Wasser gefiillt hat, lduft das
Wasser auch die Hohle entlang, aber wir kénnen seinen Lauf nicht bis
an das Ende folgen denn am unteren Héhlenende verschwindet es in
unzuganglichen Spalten.

Solche mittlere Hohlen, welche an beiden Enden blind endigen sind
uns mehrere bekannt, man muf} natiirlich durch einen Kamin in sie hin-
absteigen. und wenn kein Ponor oder Aven in sie hinabfiihrt, bleiben
sie uns vollstdndig verborgen.

Die schonste Stelle der in Entwicklung begriffenen Hohle befindet
sich oben wo der unterirdische FluBlauf beginnt. Eine solche Héhle in
riesiger Ausgabe ist die von St. Kanzian. Die vom Flvschgebirge kom-
mende Reka tritt hier in den Kalkstein ein, unter einer riesigen Wolbung,
aber nach einem Weg von 25 Km scheint sie in einem stillen See zu
endigen, auch die Hohle hort dort auf. Am 23. Dec. 1907 schiitteten
Vortmann und Timeus!) bei St. Kanzian grosse Mengen Lithiumchloriir
in das Rekawasser, am 30. und 31. Dec. erschien spektralanalytisch nach-
weisbares Lithiumchloriir in allen Triester Quellen an einer Uferlinie von
22 km. Das Wasser des Héhlensees teilt sich also in viele Spalten wo
es dann infolge der grossen Reibung nur sehr langsam weiterstromt. Die

1) Peterm. Mitt, 1908. p. 166—168.
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St. Kanzianhdhle kann also nicht, wie man frither dachte, bis zum Meer
verfolgt werden. Das bis jetzt bekannte Gebiet umfaft hochstwahr-
scheinlich den ganzen bisher entwickelten Héhlen-Abschnitt.

Die 4. Zeichnung stellt die bis ans Ende ausgestaltete Hohle dar.
Die Hohle des unterirdischen lLaufes, Ponor- und Ouellhéhle sind zu
einem einzigen durchlaufenden Gebilde verbunden. Schén entwickeln sich
die Kamine, aber rings um die Hohle wird noch in zahllosen Spalten
Wasser geleitet. Bei niedrigem Woasserstand verschwindet selbst das
Wasser des Hohlenbaches in parallelen Spalten. Wie verwickelt die
Hoblen im Inneren der Kalksteingebirge verlaufen, sehen wir am besten
in Hohlensvstemen die ihren Entwicklungsgang iiberschritten haben und
vom Wasser verlassen sind, so z. B. an der Bramabiau-Héhle im fran-
zbsischen Dep. Gard und der kleineren Adelsberger Grotte.

Die Frage, ob bei Ausgestaltung einer Hohle der mechanischen
Erosion oder der chemischen Losung grossere Bedeutung zukommt, ist
noch nicht gelést. In den ganz mit \Wasser gefiillten Spalten, wo nur
ein sehr langsames Stréomen stattfindet, spielt L.osung sicher eine grissere
Rolle, wadhrend mechanische Erosion mehr in den grosseren Héhlen-
raumen wirksam ist, die Bedeutung der Erosion scheint mit den Massen
des Hohlenraums zu wachsen.

llI. Die Umgestaltung der Héhlen infolge Sinkens der Erosionsbasis.

Die Erosionsbasis der zum Meeresufer sich 6ffnenden Hohlen wird
vom Meeresspiegel gebildet. Der andert sich nur langsam im Laufe
geologischer Zeitraume, infolge der Gebirgsbildung. Die Erosionsbasis der
nach FluBitilern geoffneten Hohlen wird durch das Flunivean dargestellt.
Das Fiufiniveau aber ist in stindiger verhéltnismissig rascher Veran-
derung begriften, infolge der eintiefenden Titigkeit des fliessenden Wassers.

Das Einschneiden der Flufitdler volizieht sich indessen nicht gleich-
massig, sondern gewdhnlich stufenweise. Terrassen am Flufilaufe be-
zeichnen Ruhestadien der Erosion. In den Flufitalern Ungarns sind be-
sonders zwei Terrassen scharf ausgepragt, die eine liegt etwa 60 m
{iber dem heutigen Flufital, wir pflegen sie Festungsterrasse zu nennen.
Die andre, bedeutend jlingere, etwa 20 m hohe, heissen wir Stadteter-
rasse, weil die meisten unserer Talstadte auf dieser liegen.

Stellen wir uns nun vor, dal in jener Zeit, als der Flufi noch im
Niveau der Festungsterrasse flofl, sich im benachbarten Kalkhochland
eine Hohle entwickelte. Sie entstand jedenfalls auf die im vorigen Kapitel
dargestellte Weise. Diese erste Hohle sehen wir auf unserer Figur 8.
mit Zahl 9 bezeichnet. Dazu gehéren natiirlich Dolinen, Ponoren Kamine
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u. s. w. Der FFlul beginnt aber aufs neue sein Bett stark einzutiefen,
damit sinkt natiirlich die Erosionsbasis der Hohle. Der neue Talboden
befinde sich bei V. Hier tritt der Flufi abermals in ein Ruhestadium ein
und fangt an- sein Bett zu verbreitern. Es beginnt sich eine Hoéhle in
dem neuen Niveau zu entwickeln. Das Wasser der oberen Hohle ver-
schwindet in Ritzen und Spalten und sucht den gangbarsten Weg in
das tiefere Niveau. Die obere Hohle wird also trocken gelegt und
deren Weiterentwicklung gehemmt. Die untere Hoéhle ist natiirlich lange
Zeit ungangbar, spater wird sie gangbar, kann aber doch njcht in ihrer
ganzen Lange passiert werden. besonders ihr oberer Teil ist noch un-
entwicKkelt, denn dort ist nur noch wenig Wasser und auch von fremdem
-Gebiet gelangt kein Bach auf die Karsthochflache.

Der hier dargestellte Fall kehrt in der Entwicklungsgeschichte un-
serer. heimischen Hdéhlen am haufigsten \wieder. Die meisten unserer
Hohlen haben sich auf zwei Horizonten entwickelt. Die eine Hohle liegt
im Niveau der Festungsterrassen. Diese ist trocken, reich an Tropfstein-
bildungen, der Boden dick von Schutt, Travertin Fledermausguano und
von Knochenbreccien erfiillt. Die untere Hohle liegt im Niveau der
Stadteterrasse, darin flieBt noch ein Bach, oder ist derselbe bereits ver-
schwunden und das Karstgrundiwasser zusammen mit dem Hdohlenwasser
in ein tieferes Niveau gewandert. Aber zur Hochwasserzeit spielt der
Hoéhlenbach noch immer eine Rolle.

Ein typisches Beispiel fiir diesen Fall ist die Csoklovinaer Hohle im
Komitate Hunyad. Die prachtige H6hle liegt im Niveau der Festungs-
terrasse bei den Dérfern Ponorics und Csoklovina. (Fig. 9.) Heute gelangt
man durch einen Seitenkamin in das Innere. Die Gestalt der Hohle
deutet auf ausserordentlich machtige Schuttmassen. Die Hohle entwickelte
sich, als das Tal noch im Niveau-der Festungsterrasse lag. Damals flo§
ein Bach in der Hohle, und mag unter einem grossen gewolbten Tor,
das heute nicht mehr zu sehen und dessen Lage uns unbekannt is,
hervorgetreten sein. Keinesfalls war der Kamin, den wir heute beniitzen
der damalige Ausgang. In der Hohle fanden sich Unmassen pleistozaner
Tierknochen, selbst Spuren des diluvialen Urmenschen.})

Als der Bach sein Bett wieder tiefer gelegt hatte, verschwand das
Wasser aus der oberen .Hohle und der Bach tritt heute in:<einem 100 m
tieferen Niveau unter einem michtiger Gewolbe hervor. Um die untere,

)*'Dr. MARTIN ROskA: Spuren desc diluvialen Urmenschen in der' Csoklo-
viaer Cholroky-Hohle. VArheitén aus der: numismatisechbu  und arebaologischen
Sinmlune des Sieb.  Nat.: Musepins, 1919, 2. Heft.). In .diesen Arbeit fiarden wir
caach ejonen, GrandriB und dLdingsschnitt der oberen Hdhle.
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lebendige Hdéhlendfinung ist das Gelinde sanfter gebdscht, was daraut
deutet, dafl die Tiefenerosion hier ldngere Zeit pausierte und geniigend
Zeit zur Entwicklung der Quellhthle vorhanden. war. Eine genauere
Erforschung des Hdéhleninneren steht noch aus.

Eine dhnliche Lage hat die Onecsdsza-Hohle im Tal des Meleg-
Szamos, auch diese liegt im Niveau der Festungsterrasse, die untere
Hohle ist uns hier nicht bekannt, aber die von den Touristen Szamos-
Bazar genannte groflartige Klamm des Mleleg-Szamos stellt zweifellos
eine eingestiirzte Hohle dar.

Die Zichy-Hohle von Rév im Tal der Schnellen Kérds ist eine
typische Quellhdhle im Niveau der Stadteterrasse. Der Bach war in dieser
Héhle im Begriffe in ein tieferes Niveau zu wandern und verschwand
in Spalten des Hohlenbodens, er wurde aber kiinstlich: zurlickgestaut
und gezwungen in einem Wasserfall den von ihm selbst abgesetzten
machtigen Travertin-Damm zu queren. Im Innern der Hd&hle beobachten
wir starke Tropfsteinbildung, besonders in den oberen verlassenen Hdéhlen-
raumen. (,Mohameds Reich”*), denn dort steht die Hohle. bereits .nicht
mehr unter dem Einflui des Baches. Der grosse Korridor des regelmas-
sigen Einganges hat etwa eine Lange von 50 m, dann kommen. Hhlun-
gen von drei Seiten zusammen, die silidliche liegt etwa 20 m. hoéher
{Kalvaria) und endigt in ungangbaren Spalten. Die mittlere scheint einen
im Anfangsstadium befindlichen ,Aven* darzustellen. Die dritte noérdlich
Héhle ist mit 110 m die ldngste, sie teilt sich in zwei Stockwerke, das
obere (,Mohameds Reich“) liegt ganz trocken, und o6ffnet sich in zahl-
reichen Abstiirzen.zum unteren worin der Bach fliefit. Man kann seinem
Laufe ein Stiickchen aufiwvarts folgen. Die Hohle verengt sich aber bald
stark und verliert sich in Spalten.

Dies Beispiel belehrt uns, dafi sich auch Quellhdhlen entwickeln
konnen und zwar von unten aus, in riickwarts fortschreitender Erosion,
somit wird die Ansicht Gruxp-s hinfallig, dai jede Hohle sich. von oben
nach unten entwickelt. Die Réver Zichvhohle ist ganz bestimmt von unten
nach oben entstanden.

Das urspriingliche Stockwerk .der Zichy-Hohle welches mit 60 m
hohen Terrassen -in Zusammenhang stehen muf, ist uns. unbekannt.

Im Allgemeinen kénnen wir sagen, daf das Niveau der Hohlen sich
entsprechend dem Einschneiden der Flufitiler senkt. Das normale Ein-
schneiden des Hohlenbaches kann nicht Schritt halten mit der Erosion
des offenen FluBlaufes, der Boden der Hohle wird hangend, und .das
Wasser versickert in ein. tieferes Niveau. Wenn dann der Flufl. in ein
Ruhestadium eintritt,. kann sich im, Niveau des langere Zeit hindurch be-
standig bleibenden Karstgrundwassers aufs neue eine Hohle entwickeln.
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IV. Umgestaltung der Héhlen durch Anderung anderer Faktoren.

Von anderen Faktoren wollen wir zunichst diejenigen in Betracht
ziehen, durch welche eine Anderung des Karstgrundwasserstandes he-
wirkt wird.

I. An erster Stelle steht da \Wechsel in der Menge der Nieder-
schlage. Geologische Studien lassen es zweifellos erscheinen. daf die
Niederschlagsmenge seit der Pliozinzeit an vielen Orten sich veridndert
hat. In Ungarn hat sie seither sicher zugenommen. Das hatte zwei-
fellos auch eine Hebung des Karstgrundwasserspiegels zur Folge.
Demgema8 hdtten auch die Hohlen auf ein héheres Niveau zuriickkehren
miissen. Solche Erscheinungen sind aber schwer nachzuweisen, denn die
Senkung der Erosionsbasis infolge Eintiefung der Tiler iibte eine viei
weitgehendere Wirkung aus, neben der die andere verschwand.

2. Viel leichter zu studieren und auch interessanter sind die Er-
scheinungen die durch Anderungen in der Hydrologie der aus fremdem
Gebiet auf die Karstflache tretender Gewiisser veranlaft werden. Es kann
z. B. die Wassermenge des normalen Flusses durch Verinderung der
Grosse des Sammelgebietes verindert werden. \Wenn der Flufi grisser
wird., konnen die MaBe der Ponor- oder \Wasserschlinger-Hohle bedeutend
vergrossert werden. Ein solcher schuttfiihrender Bach iibt eine bedeuteade
Erosionswirkung aus und an Stelle des einfachen Gewélbes nimmt bald
eine méchtig hohe schmale Spalte das \Wasser des fremden Baches auf.
Ein Beispiel fiir diesen Fall bildet westlich von Orsova die Hohle, wo
der Dubovabach verschwindet, besonders der eine \Wasserschlinger er-
scheint als schmale Spalte von beingstigender Hohe. Hier ist das Niveau
der Wassersammelhdhle gesenkt worden allein durch Steigerung der
Wassermenge des einstromenden Baches, ohne daB im Niveau der zuge-
horigen Quellenhdhle im Kazanpal die geringste Anderung eingetreter.
wire. Auch die riesigen Dimensionen der St. Kanzianhohle, wo die Reka
verschwindet, sind auf diese Weise zu erkliren.

Das plotzliche Anwachsen der \Wassermenge kannt eventuell ein
Ubermassiges Wachsen und Einsturz der Hohle zur Folge haben. Der
Einbruch der Tordaer Schlucht ist wahrscheinlich auf diese Weise aus
einer einstigen Hohle entstanden, Seitenhéhlen lassen erkennen, dafi deren
Boden lange Zeit in einem hoéheren Niveau lag.

Wenn der aus fremdem Gebiet kommende Bach seinen \Veg nach
anderer Richtung nimmt, etwa durch einen anderen Bach abgezapft wird.
wird die Wasserschling-Hohle trocken gelegt. der Spiegel des Karstgrund-
wassers sinkt rasch, und es entsteht eine neue Hohle in einem viel tie-
feren Niveau.
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3. Bedeutende Verdnderungen konnen auch durch Abholzung oder
Aufforstung der Kalkhochtliiche hervorgerufen werden. Auf waldigem
Boden kann das Niederschlagswasser langsamer in den Boden sickern
als auf kahlem Grunde, infolge dessen ist der Grundwasserstand im wal-
digen Karst weniger Schwankungen ausgesetzt als im waldlosen. Das am
Waldboden einsickernde Wasser fiihrt sicher auchmehr Kohlensaure mit sich.

Von weiteren umgestaltend wirkenden Faktoren nenne ich noch die
Tropfsteinbildung. Durch Stalagtiten, Stalagmiten und Sinterbildung kénnen
schliefilich ganze Hohlen ausgefiillt werden. In grossen Steinbriichen in
der Nihe von Didsgvir habe ich Durchschnitte solcher, vollstaindig von
Tropfsteinen ausgefiillter Hohlen gesehen.

SchlieBlich erwihne ich noch die Erscheinung. auf welche beson-
ders Sawicki grosses Gewicht legt, nihmlich die Verstopfung des Karst-
hochlandes. Der Kalkstein enthalt immer tonige Teilchen, die bei der
chemischen Verwitterung zuriickbleiben als wasserundurchlissiger Ton-
boden. Sawickt nimmt nun an, daB durch Zersi6rung des Kalkes diese
Tondecke eine solche Machtigkeit erreicht. daf das Wasser nicht mehr
verschwinden kann, sondern oberflachliche Fluisysteme entstehen und
das Karstphidnomen damit zu Ende ist.

Er irrt aber. Denn wenn sich an der Oberfliche so viel Ton ange-
sammelt hat, daff der Karst ganz davon iiberdeckt wird, setzt die Ober-
flachliche Denudation ein, die Decke verschwindet bald und die Karst-
phanomene beginnen wieder; zu dem miissen wir beriicksichtigen, dat
terra-rossa sich nur dann vermehren kann, wenn der Kalk der Oberflache
aeldst wird,

Sowie der Kalkstein von Ton bedeckt wird, ist also eine weitere
Bildung nicht mehr moglich. Die ganze Theorie bewegt sich in einem
circulus vitiosus. Es ist unméglich da die Verkarstung durch das aus-
schliefliche Produkt der Verkarstung selbst beendet wird. Dies ist aber
sehr wohl mdoglich, wenn die terra-rossa anderen Ursprungs ist, zum
B:ispiel von einem hoheren Gebiet auf ein niedrigeres herabgeschwemmt
wurde. oder wenn der rote Ton eine subaerische Ablagerung darstellt.
Eine Aufspeicherung des roten Tones kann nur in dem Falle stattfinden.
wenn die oberflichliche Erosion nur gering ist. So lange das \Vasser in
den Ritzen des Gesteins verschwindet, giebt es keine obertlichiiche Ero-
sion und an windgeschiitzten Stellen. in Dolinen, Uvalas. Poljen kann
sich Terra-rossa anhiufen, aber diese vermag nicht einmal das Nach-
brechen der Dolinen zu verhindern.

Durch seinen eigenen Detritus kann ein Karstgebiet nicht verstopft,
und in den Karsthihlen durch diese Ursache keine Verdinderung hervor-
gerufen werden.
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Zusammenfassung.

Nach dem Vorausgegangenen konnen wir nunmehr die Frage auf-
werfen, gibtes fiir Hohlen irgend eine normale oder abnormale Entwick-
lung 7 Welcher Zusammenhanyg besteht zwischen Entwicklung der Hohlen
und der Entwicklung des allgemeinen Karstphinomens?

Im Karstgebiet mit bestandiger Erosionsbasis geht die Entwicklung
der Hohlen zweifellos in der auf Fig. 7. dargestellten Weise vor sich.
Juvenil kénnen wir eine Hohle nennen, deren Wasserschlinger und Quell-
héhle noch nicht in gangbarer Verbindung stehen. Sowie eine solche
Verbindung vorhanden ist, wird die Hohle reif. Semile Hohlen gibt es
eigentlich nicht, da das Endstadium der Hoéhlenentwicklung das offene
Tal ist, alles strebt auf die Erreichung dieses Zustandes hin. Dies ist
der normale Entwicklungsgang der Hohlen.

Wenn die Erosionsbasis plétzlich sinkt, die Hohle wasserfrei und
von Tropfensteinen {iberzogen wird, haben wir es mit abnormaler Ent-
wicklung zu tun. So wie ein wasserloses Flufital von Schutt ausgefillt
wird, wird eine solche Hohle durch das transportierte Material der Karst-
wisser, den ausgeschiedenen kohlensauren Kalk ,ausgeglichen“. Es ist
das ein abnormaler Entwicklungsgang.

Uber die Karst-Entwicklung kann dasselbe gesagt werden. So lange
im Inneren des Karstgebirges sich keine reifen Hohlen befinden, kann
der Karst juvenil genannt werden. Wenn die Entwisserung auf regel-
massige Weise durch reife Hohlen erfolgt, kann auch der Karst reif
genannt werden. Aber unter senilem Karst haben wir dasselbe zu ver-
stehen, wie unter jeden anderen senilen Gelinde, eine Zertalung durch
senile Taler. Der SchluB der normalen Entwicklung kann auch hier nur
darin bestehen, dafl die Gebirgsmasse bis zur Erosionsbasis abgetragen wird.

Aber die Zerstérung geht auf andere Weise vor sich. Ein besorders
auffallender Unterschied gegeniiber normalen Gebieten besteht in der
Poljen-Bildung. Heute scheint bereits festzustehen, daf die Karstpoljen
verschiedenen Ursprungs sind, grofitenteils aber tektonische Einsenkun-
gen. Besonders bezeichnend fiir diese Gebilde ist die Umgebung von
Adelsberg und Zirknitz, denn hier kombinieren sich machtige tektonische
Einsenkungen mit Hdohleneinbriichen und unterirdischen Flufldufen.

Aus diesen Darstelliingen geht lervor, dafi die Erforschung der
Héhlen nicht nur infolge dort gemachter Funde fiir die Wissenschaft
von Bedeutung ist, sondern dafi Héhlen auch vom Gesichtspunkt der
physikalischen Geographie ein eingehendes Studium verdienen.
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Die Héhle von Csoklovina.

(Mit zwei Abbildungen im ungarischen Text und 1 Kartenbeilage.)?)

Von Dr. ZOLTAN SCHRETER.

Die Héhle von Csoklovina liegt im Komitat Hunvad, etwa 145 Km
ostlich von Hatszeg in der Gemarkung von Lunkany, genauer in der
Nahe der Hausergruppe Csoklovina dieser verstreuten Gemeinde, am
Koptende des Tales von Lunkany.

Die ehemals sozusagen unbekannte Hohle lenkte in letzterer Zeit
die Aufmerksamkeit weiterer wissenschaftlicher und technischer Kreise
auf sich, da in ihr einerseits Werkzeuge des Urmenschen und Knochen
von urweltlichen Tieren gefunden wurden, andererseits aber phosphat-
haltige Substanzen angehauft sind.

Im vergangenen Jahre kam ich in die Lage die Hohle von Csok-
lovina zu untersuchen; mit Hilfe der mir zur Verfiigung stehenden Mittel
trachtete ich die Menge der phosphathaltigen Substanz nach Moglichkent
genau zu schitzen,

Im weiteren will ich zunachst die geologischen Verhiltnisse der
Umgebung der Hohle kurz schildern, dann die Entstehungsgeschichte
der Hdéhle besprechen, dann die Hohle detailliert beschreil:en, schliefllich
Daten .betreffs des Vorkommens, der wahrscheinlichen Herkunft, der Be-
schaffenheit und Menge des in der Hohle angehiiuften phosphathaltigen
Materiales mitteilen.

") Erklarung “der Abbildungen (im ungat. Text-auf S. 177 bezw. 178):

Figur 1. und 2, Geologische und morphologische Blockdiagramme der Umgebung
der: Hohle von, Csoklovina.

Figur 1. 1. Granit und Gneis, 2. Tithon-Unterneokomkalk, 3. Oberkreidesandstein,
T = Rumpffliiche (Peneplain) wahrscheinlich im Mioziin entstanden. Die Figur stellt den
wahrscheinlichen Zustand im Pliozan dar, als sich die” Erosion bereits intensiv in die aus
Sandstein und Granit-Gneis bestehende Paftie der ‘Rumpfflaché einzuschneiden begann. Die
riickschreitende Erosion’ erreichte schiieBlich- den -Kalkstein.

Figur 3. Heutiges, Bild der Umgebung. der . Hoble. von . €soklavina. Cs.7= Kolonie
Csoklovina, F = die groge Karstquelle, B = Hohle. Auf dem Gneis-Granit und dem Ober-
kreidesandstein gestaltete sich eine junge und teilweise reife Landschaft aus. Die erhalten ge-
bliebene Partie des Kalksteinplateaus bewahrte getreu ihren Charakter als Rumpfflache. Auf
dem Gneis und dem Sandstein sind nurmehr Spuren der Rumpffldche erhalten.
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Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung der Héhle.! Das
Grundgestein des Gebietes ist im Umkreis der Hohle Granif. Weiter
nordlich herrscht an den l.ehnen des Tales von Lunkany und seiner
Seitentiler bereits Gneis und Glimmerschiefer vor. Hierauf folgt weisser
oder hellgrauer Kalkstein, dessen tiefere Partien unzweifelhaft in das
obere Tithon gehoren (Stramberger Schichten), wihrend die oberen Par-
tien in das untere Neokom von Urgonfazies zu stellen sind. Stellenweise
ist die Schichtung deutlich, anderweitig verschwommen. In der Nihe
der Hohle fallen die Schichten im allgemeinen unter 40° gegen SE (10 ™)
ein. Auflerdem ist der Kalkstein auch stark zerkliiftet, was der Entste-
hung von Hohlen Vorschub leistete. Weiter von der Hdohle, in der Um-
gebung von Ohabaponor, Fegyer, Flizesd tritt in weiter Verbreitung
Oberkreidesandstein auf. Der gleiche Sandstein findet sich auch in der
Umgebung der Kolonie Csoklovina, wo er unmittelbar auf dem Gneis
und Granit liegt. Der Sandstein, der nach HaLavArs gegen S fallt, grenzt
gegen den dlteren tithonisch-unterneokomen Kalkstein an einer Verwer-
fung. An dieser Verwerfungslinie bricht aus dem Kalkstein die Ouelle
des Tales von Lunkany hervor.

Die Ausgestaltung der Morphologie des Gebietes. Am Ende der
oberen Kreide hob sich das ganze Gebiet empor und zerbrach an ein-
zelnen Verwerfungen. Im Danien lag das Gebirge bereits trocken und
in den entstandenen tieferen Becken hauften sich kontinentale und Sili-
wassersedimente an. Im Alttertiar lag das Gebiet noch ebenfalls trocken
und war einer intensiven Denudation unterworfen. Das grofie Sztrigv-
becken wurde sodann von den Meeren des Aquitanien, unteren und
oberen Mediterrans, ferner der sarmatischen Stufe {iberflutet und in die-
ser Zeit diirfte sich das heutige Plateau auf dem Kalkstein des Gebietes
ausgestaltet haben.

Das urspriinglich in betriichtliche Hohen ungleichmifig aufgetiirmte
Ikalksteingebirge ebnete sich im ersten Teil des Jungtertidrs infolge der
Denudation, genauer hauptsachlich infolge der chemischen Korrosion all-
miihlich zu einer nahezu gleichmagiigen Ebene, Rumpffiiche (Peneplain
bis zu dem durch die jungtertidren Meere bestimmten Niveau der Ero-
sions-Norrosionsbasis ein. Zugleich gestaltete sich natlirlich im selben
Niveau auch auf dem Oberkreidesandstein und auf dem Granit und
Gneis eine Rumpftlaiche aus. Das heutige Plateau ist ein Rest dieser
einstigen Rumpffliche. Bis an den Rand dieser Rumpfilache diirfte der
Strand der damaligen Meere gereicht haben, und die Strandlinien dien-
ten als damalige Erosions- und Korrosionsbasis der Rumpfflache.

HALAVATS: Aufnahmsbericht im Jahresbericht der kgl. ungar. geol. Anst. . 18Y7.
u. Aufnahmsbericht fir 189,
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Am Ende des Jungtertiars hob sich jedoch unser Gebiet neuerdings,
das Meer zog sich zuriick, und Erosion und Korrosion setzte mit erneu-
ter Kraft ein. Die Erosion schnitt in den Kristallinischen Schiefern, dem
Granit und dem Kreidesandstein tiefe Graben, Téler ein, zugleich begann
das Niederschlagswasser im Kalkgebiet seine Kkorrosive Téatigkeit. Mlit
dem Fortschreiten der Denudation wurde ein Teil des Kalksteinplateaus
allmahlich fortgeschaft, so daff man heute iiber dem Granit und den
kristallinischen Schiefern nur noch einen sehr zerrissenen Kalkdecken-
rest findet (Figur 1). Auf dem Granit und den kristallinischen Schiefern
gestalteten sich morphologisch reife Landschaftsformen aus. Das Kalk-
steinplateau verhdlt sich der Denudation gegeniiber anders. Die Rinder
des infolge der riickschreitenden Erosion allmihlich an Umfang verlie-
renden Kalksteinplateaus ragen in steilen Felswianden iiber das Granit-
grundgebirge empor, besonders in der Umgebung der Quelle des Tales
von Lunkany und der Hoéhle tiirmt sich der Kalkstein in steilen, 250 m
hohen Felswanden gen Himmel (Figur 2).

Die Entstehung der Héhle. Das auf das Kalksteinplateau nieder-
fallende Niederschlagswasser tiefte nach neuerlichem Einsetzen der Kor-
rosion im oberen Teil des Kalksteines Vertiefungen, Karsttrichter ein,
im inneren des Gesteines aber entstanden infolge der Iésenden Wirkung
Jdes Wassers ldngs der Kliifte Hohlungen, Hohlengiinge in der durch die
damalige Erosionsbasis bestimmten Hohe. Mit dem Sinken der Erosions-
basis schnitten sich die Erosionsgrdben allméhlich tiefer ein und auch
im Kalkstein drang die Korrosion immer tiefer und tiefer, wodurch im-
mer tiefer gelegene Hohlengédnge entstanden. Die Héhlen, die einst in
der durch die Erosionsbasis bestimmten H6he miindeten, befinden sich
heute hoch iiber den Talsohlen, an den Lehnen der Berge. Eine solche
alte. heute von der Korrosion und Erosion bereits vollkommen verlas-
sene Hohle ist auch die Hohle von Csoklovina. Etwa 90 m unter der
Hohlenmiindung am Kopfende des heutigen Erosionstales miindet die
neue Hohle, aus welcher der Bach von Lunkany als machtige Ouelle
zutage tritt.

Die eigentliche Hohle von Csoklovina diirfte entschieden bereits
im Jungtertiar, gegen Ende desselhen, etwa im Pliozan entstanden sein.
Infolge des Sinkens der Erosion wurde die obere Hohle im Pliozdn
trocken gelegt und sie diente pleistozinen Tieren und Menschen als
Unterkunft; Knochen von pleistozdnen Tieren und Werkzeuge des Men-
schen sind als Zeugen dieser Periode heute in der Héhle zu finden.

Der unterirdische Bach des Tales von Lunkdny. \Wie ervihnt,
tritt 90 m unter der Miindung der Héhle von Csoklovina im Kopfende
des Tales von Lunkany die Hauptquelle des Baches als reiche Karst-
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quelle aus einer ziemlich geraumigen Hohle hervor. Genetisch hangt
diese Hohle mit der oberen Hohle zusammen, da beide ihre Entstehung
einem und demselben Wasser verdanken.

Der unterirdische Bach, der die heutigen und einstigen Héhlen-
gange als Hauptfaktor zustande brachte, stammt, wie dies schon HaLa-
VATS beschreibt, aus dem \Wasser jener beiden Bache, die 6stlich von
der Kolonie Ponorics aus kristallinischen Schiefern entspringen, auf Kalk-
gebiet tretend sodann verschwinden, sich unterirdisch vereinigen und
heute als Quelle des Baches von Lunkanv wieder zutage gelangen. Die
Quelle, richtiger der unterirdische Bach tritt eigentlich an jener Verwer-
fungslinie aus dem Kalkstein, an welcher der Unterkreidekalk und der
Oberkreidesandstein einander berithren. Die Hohle der Quelle des Lun-
kanybaches besitzt eine weite Miindung. Im Mérz 1916 wies die Quelle
eine Temperatur von 7° C auf. Nach seinem Austritt aus der Hohle
fliedt der Bach einige Mleter weit ziemlich eben, dann eilt er iiber
Schnellen talabwirts. Nach einem Abschnitt von etwa 150 m befindet
sich das \Wasser unterhalb der Katarakte bereits um etwa 25 m
tiefer.

Beschreibung der Héhle. Die Hohle miindet an der steilen, aus
Tithonkalk bestehenden \Wand. Von der Quelle des Lunkanvbaches fiihrt
heute ein bequemer Serpentinensteig zur Héhlenmiindung. Die Hdéhlen-
miindung ist eine ungefihr 3 m breite, 3 m lange und 2—3 m hohe
nischenférmige Vertiefung, in deren nordéstlicher Wand eine schmale
Spalte, der eigentliche Eingang miindet. Von geringeren Abweichungen
abgesehen verldauft die Hohle in der Masse des Kalksteines im allgemei-
nen gegen S. Der Hauptgang ist, in der ledianlinie gemessen, 423 m
lang. Der Hohlengidnge sind stellenweise ganz eng und niedrig, meist
jedoch breit, hie und da erweitern sie sich sogar zu weiten und hohen
Sidlen. Der heutige Boden der Hohle ist zumeist uneben und liegt durch-
schnittlich 7—10-—16 m unter dem heutigen Eingang. Der Felsgrund
der Hohle ist, abgesehen von dem ersten Abschnitt von 20 m, der in
den ersten Saal fiihrt, nirgends zu sehen. Die Hohlengdnge sind nam-
lich teilweise mit von der Decke herabgefallenem Triimmerwerk, teil-
weise mit Tropfstein und einer lockeren Kalkkarbonatschicht, teilweise
aber mit phosphathaltigem Hohlenlehm aufgefiillt. Untcrgeordnet ist in
der Hohle auch sandiger Quarzschotter und Quarzsand als Sediment des
Baches zu beobachten, der einst durch die Hohle flo und nicht unwe-
sentlich zu der Ausgestaltung der Hohle beitrug. Sand und Schotter fand
ich jedoch nur an einem einzigen Punkte, an der Sohle des zweiten
Saales am Grunde einer hier ausgehobenen Grube.

Der leichteren Beschreibung halber teile ich die Hohle in finf Ab-
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schnitte die ich auch auf der beigefiigten Karte unterschied. Diese Ab-
schnitte behandle ich einzeln.

I. Abschnitt. Von der SE-Ecke der Vorhalle geht ein schmaler
Gang aus; dieser ist kaum | m breit, 10 m lang und erstreckt sich in
NE licher Richtung abwarts. Nach einer scharfen Biegung verlduft er
gegen SSE, erweitert sich allmahlich und steigt nun nur noch allméhlich
abwarts. 27 m weit vom Eingang liegt die Sohle etwa 105 m tiefer
als der Eingang.

Hier erweitert sich der Héhlengang zu einem weiten und hohen
Saale; dies ist der erstc Saal. Die Liange desselben betragt 20 m, seine
Breite schwankt zwischen 10—20 m, der Boden fallt von E gegen W
ab. Am \W-Rande des Saales miindet eine Seitenhéhlung, die sich in
etwa 10 m Lange und durchschnittlich 4 m Breite gegen NW erstreckt
(erste Seitenhéhlung). Durch diese diirfte die Hohle einst mit der Auflen-
welt verbunden gewesen sein. Der Boden des grofien Saales ist gréfiten-
teils mit Tritmmerwerk bedeckt. In der Mlitte des Saales lief ich die
Schiirfgrube No. I ausheben. Hier drangen wir mit der Krampe bis un-
gefahr 1 m Tiefe herab und schlossen durchwegs Triimmerwerk auf,
welches in wenig braunen lLehm gebettet war.

Am Siidende des groBen Saales fiihrt ein 5 m breiter Gang weiter
gegen SW. Etwa 50—60 m vom Eingang erweitert sich die Héhle wie-
der ein wenig. Hier diirfte die Decke etwa 20 m hoch sein. Auf der
westlichen Seite der Erweiterung brachte das aus der Westecke der
Decke herabsickernde \Wasser wiahrend langer Zeiten hiibsche Tropf-
steinbildungen zustande. Der stidostliche Teil der Erweiterung ist haupt-
sachlich mit Trimmerwerk bedeckt.

Der hierauf folgende Abschnitt zwischen 60 und 85 m ist durch-
schnittlich 10 m breit, der Boden ist mit Felsen und Triimmerwerk be-
deckt. Zwischen 65—70 m ist die Decke etwa 15 m hoch. Dieser Ab-
schnitt endet in einer engen Offnung, es gehen aus ihm auch Seiten-
gange aus.

Il Abschnitt. Der zweite Abschnitt beginnt bei dem engen Abstieg
bei Meter 87 und endet bei Meter 160. Die enge Offnung ist 05 m, weiter
unten 0°75 m breit und durchschnittlich 1'30 m hoch. Der darauf fol-
gende Gang fiihrt in SE-licher Richtung ziemlich steil nach abwirts.
Zunichst ist er ganz schmal, kaum 1 m breit, \eiter unten erreicht er
jedoch eine Breite von 3—4 m. Bis Meter 105 ist der Boden wieder
mit Triimmenrwerk bedeckt.

Hierauf folgt zwischen Meter 105 und 145 ein SSE-licher Ab-
schnitt, der durchschnittlich 6—7 m breit ist und ungefihr 7—8 m
unter dem Eingang liegt. Diese Partie endet gegen S blind, als eigent-
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liche Fortsetzung der Hihle geht von ihr gegen \\" eine griBlere Hih-
lung aus.

Dieser \W-lich streichende Hohlenabschnitt fallt ziemlich steil ab.
Der Gang ist durchschnittlich 7—8 m breit. an seiner Ostwand miinden
zwei kleinere Hohlungen, die Seifengange 1 und 1'1. Etwa bei Meter 162
erweitert sich dieser Gang sodann zu einem weiten und hohen Saale
‘Il. saal). Die letzteren Hohlengangpartien sind von Meter 105 an mit phos-
phathaltigem Hohlenlehm aufgefiillt. In 110—115 m Entfernung vom
Hohleneingang lief ich eine Grube ausheben (Schiirfgrube No. 111, Hier
drang ich in phosphorhaltigem Ton 380 m tief hinab. Es fanden sich
in dem Lehm Knochen von Ursus spelacus Bus.

. Abschuitt. Der zweite grofle Saal. Etwa 160 m vom Eingang
erweitert sich die Hohle zu einem gerdumigen und hohen Saale. Die
[Lange dieses Saales betrigt etwa 30 m, seine Breite ist verschicden .im
Durchschnitt 20 m). Die Decke ist hoch, stellenweise gibt es bis in
20—30 m Hohe reichende Kamine. Der Boden des Saales fallt im ail-
gemeinen gegen SE ab. Bei Meter 170 diirfte der Boden etwa 14 m, am
SW-Ende des Ganges aber etwa 15 m tiefer als der Eingang liegen.

Der Saal ist mit phosphathaltigem Lehm aufgefiillt. jedoch im all-
gemeinen in geringer Machtigkeit. Hier hoben wir bis zu 2'80 m Tiefe
die Schiirfgrube Il aus. Im NW-lichen Teil der Grubensohle stieten wir
auf anstehenden Fels, also auf Grund. wihrend gegen SE der phosphat-
haltige Lehm an Machtigkeit zuzunehmen schien. Am SE-Ende des
Saales befindet sich die Schiirfgrube IV, Hier fand ich bereits eine kiinst-
liche Grube vor, ich lie8 dieselbe nur noch tiefer ausheben. In dieser
Grube, in welcher wir die Hohlenausfiillung in 4 m Machtigkeit aus-
hoben, fand sich das interessanteste Profil in der ganzen Hohle. Zu oberst
beobachtete ich in 35 cm Machtigkeit braunen, phosphathaltigen Lehm,
der reichlich Zihne und Knochen von Ursus spelaeus fiihrte. Darunter
folgte in 1°20 m Maéchtigkeit braungelber, phosphathaltiger Lehm ohne
Knochen. Dann im [1'30 m Maéchtigkeit gelber. quarzschotterfiihrender
Sand, darunter 3—4 dm michtiger Sand und Ton. dann 1'5 dm rétlicher
Sand und schlielllich harter, Limonitknollen fithrender schwirzlicter Ton;
weiter konnten wir nicht mehr dringen. Die untere schotterige Sand-
schicht ist ein typisches Bachsediment, das Sediment jenes Baches. wel-
cher einen wesentlichen Anteil an der Entstehung der Hohle hatte und
der heute viel tiefer etwa 90 m unter der Hohlensohle seine korrodie-
rende Titigkeit fortsetzt.

IN. Abschnitt. Aus dem zweiten groien Saal geht gegen SE ein
schmaler Gang aus, der sich etwa 40 m weit gegen SE fortsetzt, dann
sich ellenbogenformig bricht und 50 m weit gegen SW verlduft. Im
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ersten Abschnitt ist er etwa 6 m, im 2zweiten Abschnitt aber ungefiahr
8 m breit. Der Boden dieses Hohlenabschnittes ist fast durchwegs hori-
zontal und liegt etwa 16 m tiefer als der Hohleneingang. Der Boden
erscheint mit mehr oder weniger machtigem, an der Oberfliche ziemlich
miirben Kalkkarbonat iiberkrustet. Diese Abschnitte sind bequem gang-
bar. An ein-zwei Punkten, wie bei Meter 200 sind auch Tropfsteinbildun-
gen zu beobachten. Am Ende des SW-lich verlaufenden Abschnittes,
zwischen Meter 260 und 240 finden sich bedeutende und z.T. hiibsche
Tropfsteinbildungen. Durch dieselben wird die Hohle betrachtlich ein-
geengt.

Von Meter 280 an zieht ein durch Tropfsteingebilde eingeengter Gang
in 12 m Linge gegen S, der sich dann in 90 m Linge gegen \W—S\V’
wendet, und sich schlieilich zu einer etwas breiteren Hohlung erweitert.
Auch dieser Abschnitt ist im allgemeinen schmal, durchschnittlich 5 m
breit. Der Boden liegt wie im vorigen Abschnitt 16 m tiefer als der Ein-
gang. Zunichst ist er horizontal, spiter beginnt er langsam anzusteigen.
Auch hier ist der Boden anfangs — ungefihr bis zu Meter 275 — mit
KNalkkarbonat und z. T. mit rétlichem Lehm, Trimmerwerk und wenig
Quarzschotter aufgefiillt. Von Meter 320 an ist die Hohle sodann bis zu
Ende mit phosphathaltigem Lehm ausgefiillt. Bei Meter 345 beginnt ein
kleiner Seitengang ¢ VII. Seifengang). Hier ist ziemlich viel Tropfstein
zu sehen, der den Eingang zu diesem Seitengange wesentlich verengt.
Gleich in der Nihe dieses Einganges belindet sich die Schiirfgrube V,
die 337 m tief ist. Hier wurde oben 3 m - iosphathaltiger Hohlenlehm,
sporadisch mit Héhlenbiirenknochen aufgeschlossen, darunter in 0'3 m
Machtigkeit Steintriimmer, mit zahlreicheren Hohlenbirenknochen.

V. Abschuitt. Der dritte Saal und seine Fortsdtze. Der allmiihlich
breiter werdende Gang des vorigen Abschnittes wird zuletzt zu einer
geraumigen Hohlung. Dies ist der dritte Saal und zugleich das Ende des
Hauptganges,. Seine Lange betragt von Meter 390 bis zum Ende der Héhle
35 m, er ist un Mittel 15 m breit. Die Decke liegt ziemlich hoch. Der
Boden steigt rasch an, bei Meter 415 dirfte er sich 9 m tiefer als der
Eingang befinden. Hier befindet sich also in der Hohle ein ziemlich hoher
Hiigel, der aus phosphgthaltigem Lehm besteht.

Diesen Hohlenabschnitt lieb ich durch die Schiivfgrube 11, am
-hochsten Punkt des Higels aufschlieBen. Hier befand sich bereits von
frither her eine Schiirfgrube, die ich weiter ausgraben lief3, und es wurde
ininsgesamt 3 60 m Michtigkeit phosphathaltiger Héhlenlehm aufgeschlos-
sen. Nun lie8 ich an der Sohle der Grube noch mit dem Handbohrer
arbeiten, der noch 1'85 m tief eindrang. Tierreste oder menschliche
Werkzeuge fanden sich in dem Aufschluf3 nicht.

Barlanzkutalas 1917, 11V, fiizet. 15
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Am Ende der Hoéhle erstreckt sich gegen SE ein Nebenast, der
etwa 12 m lang und 6—7 m breit ist (VIII. Seitengang). Wenn man
auch diesen Seitengang hinzurechnet, betrigt die Linge der Héhle 435 m.
Auch in diesem Seitengange ist phosphathaltiger Hohlenlehm aufgehauft.

Aus dem VIIL Seitengang zweigt gegen SE ein weiterer Seitengang
in 10—15 m Lange ab. Derselbe fallt ungefihr der Schichtenneigung
folgend unter 30—35° ab (LX. Seitengangl. Auch hier findet sich phos-
phathaltiger Hohlenlehm, zwischen Boden und Iecke ist jedoch nur
/,—1 m Raum vorhanden. genauere Untersuchungen konnten daher
nicht gemacht werden.

Das phosphathiltige Material der Héhle. Zu Friedenszeiten. als aus-
landische Phosphate zu Bereitung von Kunstdiinger in grofer Menge aus
dem Auslande zur Verfiigung stand konnte phosphathaltiger Héhlenlehm
praktisch kaum in Rede kommen. Infolge des \Veltkrieges blicb jedoch die
Phosphateinfulir giinzlich aus und die Kunstdiingerfabriken blieben ohne
Rohmaterial. Das in der Hohle von Csoklovina aufgehiufte phosphathaltige
Material erregte, nachdem H. Hokusitzky darauf aufmerksam gemacht hatte.
das Interesse weiter technischer Kreise, obwohl die Héhle ziemlich entlegen,
schwer zuginglich ist, und auch die Ausbeutung des Materiales mit ge-
wissen Schwierigkeiten verbunden sein diirfte. Betreffs der Qualitit des
phosphathaltigen Materiales kann gesagt werden, dafl es nach den Ana-
Iysen ziemlich wenig phosphorsauren Kalk enthalt. Nach den bisherigen
Erfahrungen nimmt der Phosphatgehalt gegen die Tiefe zu.

Nach miindlichen Mitteilungen des Herrn Chefchemikers Dr. K.
Esszr enthalten die an zahlreichen Punkten der Héhle genommenen Pro-
ben durchschnittlich 129/, phosphorsauren Kalk.

Der phosphathaltige Hohlenlehm ist gelblich- oder braunlichgrau,
bisweilen etwas rétlich, ziemlich leicht und solange er mit der Héhlen-
feuchtigkeit durchtrankt ist, ziemlich miirb.  ~getrocknet wird er hirter.
Mit verdiinnter Salzsiure braust er sozusagen gar nicht; wenn man das
Material in Wasser schlammt, so entfernt sich der grofite Teil desselben
als feiner schwebender Schlamm, etwas groberes Material bleibt jedoch
zuriick. lLetzteres Material besteht griftenteils aus Quarzkornern. Diese
sind eckig, scharf, selten sind Spuren von Abrollung zu beobachten.
Auch sehr wenig Muskovitplittchen und Fragmente eines rosenfarbenen
Minerales — vielleicht Granat — nahm ich wahr. AuBer Quarzkérnern
blieben auch hirtere, konkretionsartige Stiickchen zuriick.

Ursprung und Menge des phosphathaltigen Héhlenlehmes. Ich
glaube, daB der phosphathaltige Hohlenlehm einesteils aus von der Decke
herabgeschwemmten und durch die Schlote und Kliifte von auBen herab-
gefallenem Lehm und Staub, andererseits aber aus Guano besteht.
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Der Phosphorgehalt rithrt hauptsiichlich von dem Guano her, der
sich dem Lehm beimengte. Zur Steigerung des Phosphorgehaltes trugen
des weiteren auch dic tierischen ILeichen duich die bei ihrer Verwesung
entstehenden Zersetzungsprodukte, ferner die tierischen Knochen selbst bei.

Behufs Feststellung der Menge des phosphathaltigen Materiales ver-
mag ich die Héhle mit annidhernder Genauigkeit. Nach M\lessung der
Hohe und Breite trachtete ich die durchschnittliche Machtigkeit des phos-
phathaltigen Materiales festzustellen.

Der unmittelbar feststellbare tatsichliche Vorrat belauft sich auf
7436 m?® An einzelnen Punkten, wo die Hohle betrachtlich aufgefiillt
ist, nimmt sie nach unten an Breite unbedingt zu, so dal das phosphat-
haltige Material in der Tiefe in grotlerer Breite liegen diirfte. \Wenn
man dies mit in Rechnung zieht, so kann die Gesamtmenge auf 7600
m? geschiitzt werden. Hiervon muB jedoch das nicht abbaubare, oder
beim Abbau und Transport in Verlust geratende Material, etwa 100 m?,
in Abzug gebracht werden, so daf sich eine Gesamtmenge von rund 7500
m? ergibt. \Wenn man das Volumgewicht des phosphathaltigen Lehmes nach
Horusitzky mit 1°3 berechnet, so wiegt ein m* des phosphathaltigen Leh-
mes 13 q. Der Vorrat entspricht daher rund 1000 Waggonladungen.

Die iibrigen Hohlengange, oder wenigsiens deren oberer Teil ist,
wie oben erwihnt, mit Triimmerwerk und tropfsteinartigem Kalkkarbo-
nat aufgefiillt. Ob hier unter der oberen Schicht phosphathaltiger Lehm
liegt, ob dies iiberall oder nur stellenweise der Fall ist, das bleibt vor-
derhand fraglich. Dies kann, samt allenfalls noch aufzuschlieenden Sei-
tengingen hochstens als zu erhoffende Menge behandelt werden. \Wenn
man eine durchschnittliche Michtigkeit von 2 m annimmt, so wiirde
sich die zu erhoffende Mlenge ausser der oben ausgewiesenen Menge auf
3410 m¥, d. i. ungefihr 443, rund 400 \Waggonladungen belaufen. Mei-
ner Ansicht nach handelt es sich daher hier um 1000, im besten Fall
um 1400 \Waggonladungen. Jedenfalls muf hier wieder betont werden,
was schon Horusitzky betonte, nimlich da8 falls hier tatsichlich an die
Gewinnung des phosphathaltigen L.ehmes geschritten werden sollte, die
dabei zutage gelangenden, wissenschaftlich wichtigen Objektie unbedingt
geborgen werden miifiten.

Die in der Héhle zutage gelangten Héhlenbirnreste. Gelegentlich
meiner Ausgrabungen in der Hohle fand ich in den Schiirfgruben II, 1V
und V ziemlich reichlich Knochen und Zihne, durchwegs Reste
von UTrsus spelaeus, dem Hohlenbaren. Zu michtigeren Knochenschich-
ten hiuften sich jedoch diese Reste nirgends an. Paliolithische Stein-
gerate fand ich nirgends.

15*
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Ausschussitzung am 10. November 1917.

Vorsitzender : .. BELLA, Prisident.

1. Vorsitzender erdftnet die Sitzung und begrifit das AusschuBmitglied
E. G. BEKEY, der vom Militirdienst enthoben, einen Teil seiner Zeit wieder der
Héhlenkunde widmen kann.

K. LLAMBRECHT begriiit den Sekretar (). KADIC anlidfilich seiner Habilitation
aus dem Fachkreise .Karstgeologic®.

2. Sckretur meldet, dafi der Fachsektion neuerdings vier necue Mitglieder bei-
getreten. zwei Mitglieder aber verstorben sind.

Verstorben ist ferner Prof. R. HOERNES in Wien. der mit der [Fachsektion
seit Jahren in Verbindung stand.

3. Sckretar berichtet. dall neuerdings zwolf Fundationen von insgesamt
1.300 K zu Gunsten der Fachsektion gemacht worden sind.

4. Sekretar legt sodann einen Ausweis dber den Stand des beweglichen
Kapitales vor. Die Einnahmen beliefen sich bis zum 10. November 1917 auf
5.416 K 56 h, die Ausgaben auf 4.305 K 41 h, so daB ein Uberschufl von
1.111 K 13 h zu verbuchen ist.

3. Sekretur schligt mit Riicksicht auf die allgemeine Teuerung eine Erhohung
der Mitgliedstaxen vor. Nach langer Debatte wird eine Erhéhung der Jahrestaxe
von 3 K auf 5 K. der Fundationstaxe von 100 K auf 150 K beschlossen.

6. Vorsitzend.r schligt sodann vor, den Hoéhlenkatalog so bald als mog-
lich herauszugeben. H. HORUSITZKY verspricht das Manuskript so bald als mdglich
fertigzustellen.

Fachsitzung am 10. November 1917.

Vorsitzender : 1.. BELLA, Prisident.

Ti. KorMoOS hiilt einen Vortrag iiber seine neueren Ausgrabungen in der
Takacs-Menyhérthohle bei Jaszd. Der Vortrag wird in einer der nichsten Nummern
der Zeitschrift erscheinen.

Ausschussitzung am 17. November 1917.

Vorsitzender : 1.. BELLA, Prisident,
Auf der Tagesordnung stehen einige strittige redaktionelle Fragen: nach
eingehender Debatte wird eine vollkommene Klirung der Sache erzicelt.
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