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CHOLNOKY JENO FELSZINI KARSZTMORFOLOGIAI
MUNKASSAGA

OSSZEFOGLALAS

Cholnoky Jen6 1912-ben irta els6 karsztos tanulmanyat. Megfogalmazta a karsztosodas altalanosfel-
tételeit ésfoglalkozott az oldédasfolyamatéaval is. Afelszini karsztformék kozil a dolinakat, az uvaléakat,
a viznyel6ket és apoljékat vizsgalta részletesebben. A karrok tekintetében nem alkotott Gjat, nem haladta
meg koranak kutatéit (ECKERT, CV1JIC). A dolindk kialakulaséaval isfoglalkozott és tipusokat kulonitett
el, leginkabb CVIJIC morfol6giai és KNEBEL genetikai eredményei tukrozédnek vissza e témaju irasa-
iban. A poljékkal behatéan foglalkozott, ezeket osztalyozta is kialakulasuk és hidrolégiajuk szerint is.
A poljék osztalyozasakor a CVIJIC-féle rendszert kovette. Leirta a karsztplaninak (platok) kialakulasat
is, DAVIS és PENCK, W.felszinfejl6dési elméletét alkalmazta ezzel a karszira. A viznyel6krél, avenekr6l
és a karsztos kivalasiformakrol sajat elméleteket alkotott.

1. BEVEZETES

Cholnoky Jend (1870-1950) a magyar foldrajztudomany egyik legkivalobb és legemblematikusabb
alakja. Oriasi munkabirasu tudésként szinte a féldrajz minden akkor ismert 4gat mivelte. A karszttudo-
mannyal mar palyafutasa kezdetén megismerkedett, és élete soran vissza-visszatért a felszini karsztos
és a barlangtani vizsgalatokhoz. Célunk Cholnoky Jené felszini karsztos munkassaganak bemutatasa,
melyet kordbban tébben is ismertettek (KADIC 1931, STROMPL 1935, BALAZS 1982, TOTH 2005),
de a mai napig nem kerult teljeskérlen feldolgozasra a tudds ez iranyu vizsgalédasa. E tanulmanyban
Osszevetjiuk Cholnokynak a karsztrél képviselt felfogasat koranak hazai és kulféldi irodalmaval, illetve
Osszevetjuk azt a ma uralkodo nézetekkel. Jelen irasban csak Cholnoky felszini karsztformakra vonat-
kozé nézeteivel foglalkozunk, mivel a felszin alatti karsztformakrdél alkotott véleményér6l egy masik
dolgozat keretében mar beszdmoltunk (RYBAR-VERESS 2016).

2. MODSZEREK

Cholnoky hatalmas irodalmi hagyatékkal rendelkezik. A meglévd bibliografiakat dsszevetve 6sz-
szegy(jtottik Cholnoky karszttal kapcsolatos 0sszes irasat. Ezeket feldolgozva, illetve a tobb helyen
fellelhet6 kozlések kozti atfedéseket figyelembe véve rendszereztilk a tudos altal vizsgalt felszini for-
makat. Cholnoky eredményeit dsszevetettiik a kor kilféldi szakirodalmaval. Ebben segitett részben
a Cholnoky munkaiban helyenként felbukkané hivatkozasok, illetve a korban jelent6s kutatok mun-
kainak attekintése is. Az igy kialakitott kép alapjan irtuk le az egyes formakrol alkotott elképzeléseit.
Cholnoky eredményeit 6sszevetettiik a mai nézetekkel is, ezzel cafolva vagy megerdsitve megallapita-
sainak mai helytallosagat.



3. CHOLNOKY JENO ES A KORSZAK IRODALMA

Cholnoky a hazai és a kulféldi szakirodalom ismeretében szdmos genetikai elméletet alkotott, me-
lyek egy része sajat elképzelésein alapul, de szamos esetben felfedezhet6 mas szerz6ktél valo atvétel is.
Cholnoky idejében még nem léteztek a hivatkozasok mai szigoru szabalyai, ezért teljes bizonyossaggal
nehéz elvalasztani az atvett és sajat nézeteit, gondolatait. Munkaiban Edouard-Alfred Martel (1859-1938),
Gabriel Auguste Daubrée (1814-1896) irasait, Jovan Cvijic (1865-1927) 1893-ban keletkezett ,,Das Karst-
phanomen” és az 1895-ben irddott ,,Karst” c. miivét is emliti. Ezen kivil Alfréd Grund (1875-1914) ,,Die
Karsthydrographie” (1903) cim( munkajat és Jiri Vaclav Danes (1880-1928) irasait hivatkozza.

Fontos megemliteni még Albrecht Penck (1858—1945) ,,Uber das Karstphanomen”; Eugenio Boegan
(1875-1939) ,,La sorgenti d’Aurisana” (1906); Carlo Hugues (1849-1934) ,,Idrografia sotteranea carsica”
(1903); Georg Kyrle (1887-1937) ,,Theoretische Spelaologie” (1923); és Otté Lehmann (1884-1941)
,,Die Hydrographie des Karstes” (1932) cim( mivét, melyeket hivatkozasként megjeldl a tudos.

Friedrich Katzer (1861-1925) ,,Karst und Karsthydrographie” (1909) és Walter von Knebel ,,Hohlen-
kunde mit Berticksichtigung dér Karstphanomene” (1906) cim(i két munkajanak hatasa is felfedezhet6
Cholnoky miveiben. A karsztplatok kialakulasara vonatkoz6 ciklus elmélete (CHOLNOKY 1932) Willi-
am Morris Davis (1850—1934) szellemiségét tiikrozi.

4. CHOLNOKY KARSZTOS MUNKASSAGA

Cholnoky a karsztosodas alapvet6 feltételeként fogalmazza meg, hogy ahol a malladék annyi, hogy
képes az oldédast megsziintetni, ott karszt egyaltalan nem is alakul ki, ha azonban az elszallitott anyag
mennyisége tobb, mint a keletkezett malladék, akkor karsztformak jonnek létre (CHOLNOKY 1916).
A karsztosodas altalanos feltételeirdl leirja, hogy a mészkdvet a szénsavas viz aranylag kénnyen oldja
(CHOLNOKY 1916). Szerinte minden k&zetet old a viz (dolomitot, granitot), de az utébbiakon nem torté-
nik karsztosodas. Karsztos formaknak csak a mészkdvon, késon, gipszen kialakult formakat tartja. A tu-
dés ugy vélte, nem elég dnmagaban az oldodas. Ha nagyon sok idegen anyag talalhaté a mészkében, el-
veszti karsztosodasra valé alkalmassagat. Cholnoky leirja, ha a mészk&ben a magnézium-karbonat aranya
megnd, mar dolomit kézetnek kell nevezni. A dolomitot nem tartja karsztosod6 kézetnek (CHOLNOKY
1916). Ismert, hogy a dolomit is karsztosodik, de oldédasa lassabb és dsszetettebb (pl. murvasodas kiséri),
illetve a mészk6hoz képest még hémérsékletfiiggbbb is (JAKUCS 1971a, 1971b).

4.1. Az oldédéas

Cholnoky részletes oldédasi elméletét el6z6 tanulmanyunkban mar bemutattuk (RYBAR-VERESS
2016). Roviden megemlitendd, hogy a tudos részletesen foglalkozott az oldddassal és annak feltételeivel
(CHOLNOKY 1916, 1930). Vizsgalta a karsztba jutd vizek széndioxid tartalmat, tovabba a csapadék,
a karsztot borité talaj és a ndvényzet kapcsolatat (CHOLNOKY 1917, 1940a, 1940b). Cholnoky lénye-
gében a biogén eredetl karsztosodast irta le, mely val6szinlileg HUGHES (1901) elméletének atvétele.
Felvetette a levegd nyomasa és a CO2 mennyisége kdzotti kapcsolat szerepét is. Kés6bb bebizonyoso-
dott, hogy a szélsebesség ndvekedése noveli a vizben 1évé nyomast is, melynek hatdsara névekszik a viz
oldd hatdsa (VERESS et al. 2006, 2009). Cholnoky az oldasi elméletérél és a kicsapodasrol részletesen
beszamol barlangtani kutatasai soran (CHOLNOKY 1917, 1940b). A komplex karsztos rendszerekr6l
Cholnoky a karsztviz kivételével nem vesz tudomast. igy nem ismeri vagy hasznalja a karszttipus fo-
galmat. Ugyanakkor a karsztos irodalomban a két vilaghabor( kozott szamos karszttipus osztalyozasi
rendszer sziletett, pl. a CVIJIC (1925) altal létrehozott karszttipus osztalyozas. Hasonl6képpen nem vesz
tudomast a klimatikus karszt-tipusokrdl sem. Pedig munkéassaga idején mar szamos trépusi karszttal
kapcsolatos munka megjelent (DANES 1908, 1910, COLE 1911, LEHMANN 1936).
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5. FELSZINI KARSZTOS FORMAK
5.1. Karrok

Cholnoky els irdasaban a karrokat Ggy jellemzi, hogy a karr jél megkilonbdztethet6 a karszttol. A karr
a kézetek felszinének egyenetlen kimarasabdl szarmazd nem nagyon mélyrehat6 szétroncsolasa, mallas
nélkil! (CHOLNOKY 1916). E szerint Cholnoky nem sorolja a karsztok kozé a karrokat, igaz késébbi irasai-
ban viszont mar igen. A karrosodast az alabbi médon irja le: a mészkésziklakon lecsurg6 viz a mészkd feli-
letérdl is sokat felold. Ezaltal a mészkd feliiletén (ill. szerinte mas kézetek feluletén is) a lecsurg6 eséviz
kulonféle formakat hoz létre. igy sajatsagos mélyedéseket, arokszeri valytkat, godroket (CHOLNOKY
1930). A mészké sziklak feliiletén a viz oldé hatasara kdnnyen felismerhet6 bemélyedések, kannelurak
(rovatkakarr vagy rillenkarr), lyukak és riicskés dudorodasok keletkeznek (CHOLNOKY 1940a). Emliti
a kuldnbdz8 nemzeteknél hasznalatos elne-
vezéseket, a franciak igy mondjak ,,lapiez”,
ezért jobb a német elnevezés: ,,Karren”,
véli Cholnoky (CHOLNOKY 1930). Utal
a karrformak gazdagsagara, megfigyelései
szerint fantasztikus karrformékat lehet I4tni
(CHOLNOKY1940a). Leirjatovabba, hogy
a karrosodott mészk6felszin nehezen jarha-
t6; a kdsziklak lejtéin arkos mélyedések fut-
nak le és koztiik keskeny élek maradnak
vissza. A tudds dér oszlopok kanneluraihoz
hasonldnak latta 6ket. Horvatorszagi terep-
bejarasai soran megfigyelte, hogy az 6ssze-
repedezett mészkd toréseinél meginduld
oldodas hatasara a meszkG tombokre kulo- 1. dbra. Karrosodott mészk6sziklak a Buccari-6bolfolott
nil, és ezek a felszinen heverd kétuskok bo- (Bakar, Horvatorszag) (CHOLNOKY 1940afelvétele)
ritjak be a domboldalakat (1. abra-, CHOL-

NOKY 1930).

Cholnoky alkarros formakat — es6viz mosta kis csatorndkat, kannelurakat - is megemlit a Seychel-
les-szigetek kozé tartozé Mahé-sziget granitsziklairol, de ezeket nem kiiloniti el a tébbi karros formatél
(2. 4bra; CHOLNOKY 19404). A karrokrél vallott ismeretei elmaradnak koranak ismereteit6l. Hiszen
ECKERT (1898) mar jéval Cholnoky karsztos munkassaga el6tt elkiloniti és leirja pl. a rinnenkarrokat

(hazai elnevezéssel: valyu-karrok). De az
altala jol ismert CVIJIC (1924) is szdmos
karrformét kalonit el és ir le. A karrok el-
nagyolt leirasa val6szinileg arra vezethetd
vissza, hogy karros terepi ismeretei a jol
karrosod6 hegységekbdl, pl. az Alpokbol
nem elég alaposak.

2. abra. Alkarrosformak (kanellurak) graniton,
Mahé-szigetén (Seychelles)
(CHOLNOKY 1940a)



5.2. Dolinak, uvalak

Cholnoky a dolindkkal, a karszt e jellegzetes és gyakori formaival részletesen foglalkozik. Jellemzi
alakjukat, méretiiket, bemutatja genetikajukat.

A dolina keletkezését az alabbi médon magyarazza: ahol a kézet belsejében sok viz mozog, meglazitja
a kézetek szilardsagat, és a sok rés folott 1év6 nagy terhelés hatasa alatt 6sszerogy a kézet belsejének
egy részlete — véli. A felszinen berogyasnak megfelel6 homor( mélyedés, ugynevezett dolina jén létre
(CHOLNOKY 1932). Ezt a tipust Cholnoky kézdnséges vagy rogyott dolinanak hivja (5. abra), és leggya-
koribbnak tekinti (CHOLNOKY 1916). Az altala vazolt kialakulasi mod eltér a mai felfogasoktdl (rogyott
dolina helyett az oldasos dolina kifejezést hasznaljak), viszont annyiban helytallé, hogy e formak kiala-
kulasat a felszin ala (mai nevezéktan szerint az epikarszt zonajaba) helyezik (WILLIAMS 1983). A rogyott
dolina elméletét a hazai karsztkutatas Jakucs Laszl6 munkassaganak kezdetét6l kissé mostohan kezelte,
biralta Cholnoky felfogasat. Ami arra vezethet vissza, hogy JAKUCS (1971a) a felszini karsztformak
kialakulasat kissé talan leegyszersitve a mészké felszinen végbemen6 oldodasabol vezette le. Ujabban
a hazai karsztkutatok nem zérjak ki a rogyésos dolina kialakulas lehet6ségét (VERESS 2004). Erdekes,
hogy Cholnoky igyekszik a lejtdalakkal a karsztformakat leirni. Ez talan mérnoki szemlélete miatt van,
illetve mert munkassagaban a lejtéalakok kdzponti szerepet téltenek be. A mai karsztmorfolégiaban mar
csak részben hasznaljak a karsztformak jellemzésre a lejtGalakokat.

Frissen rogyott dolinar6l is tesz emlitést, melyet CVvIJIC (1893) irt le (CHOLNOKY 1917). Ez a for-
ma a mai felfogas szerint (VERESS 2004) valészin(ileg utansiillyedéses dolinanak tekinthetd (4. abra).

Pui, teleplilés Roméanidban, Erdélyben. Hunyad megyében)
3. dbra Rogyott dolina keletkezése folott, a csoklovinai mészkd-felvidéken (romanul Cioclovina)
(CHOLNOKY 1940a) (CHOLNOKY 1940a)

Megemliti, hogy célszer(i a horvat nyelvbdl atvett szavakat alkalmazni, mint dolina, polje, uvala.
Cholnoky véleménye szerint a magyar nyelvben hasznalatos t6bor sz6 mast jelent, kés6bbi miivében
annyit fliz hozza, hogy ,,a tobor szé6 nem akar elterjedni és meghonosodni, magam sem tartom egészen
megfelel6nek, mivel a tébor szé nem jol fejezi ki a dolina lapos, melence-szer{i formajat” (melence:
kivajt fatal, fatekno régies elnevezése) (CHOLNOKY 1930). Biralja CVIJIC (1893) allitasat, miszerint
a dolina viznyel6 lenne. CVIJIC (1893) a polje aljzatok fed6jében kialakult formakat nevezi ,alluvial
dolina”-nak, de nem tekintette ezeket viznyel6nek. E formakra késébb az ,,alluvial streamsink dolina”
elnevezést hasznaltdk (CRAMER 1941, JENNINGS 1985), amelyek alacsony karsztvizszintnél valéban
mikddhetnek viznyel6ként.

Cholnoky gy Véli, hogy a dolinak 90%-a berogyassal keletkezik, és a dolindk 99%-anak fenekén
nincs viznyel6, vagyis vizelvezetés (CHOLNOKY 1932). A dolinak keresztmetszetének alakja lavor,



medenceszert forma. Konkav oldallejtdvei rendelkez-
nek, legmeredekebb peremi részeiken. A rétegek helyze-
te is befolyasolja létrejottiket. Cholnoky szerint a ferdén
rétegzett mészkd esetében gyakoribbak a lezdkkenések.

Masik tipusa a dolinaknak, melyet elkilonit, a be-
szakadt dolinak (mai nevezéktan szerint szakadék doli-
na), melyeket késébbi mlvében nem emliti a dolinak
kozt, azokat egyszer(ien csak beszakadasnak nevezi
(CHOLNOKY 1926). Ezek szerinte minden esetben bar-
langjarat folott alakulnak ki. Cholnoky szerint a barlan-
gok mennyezetén gyakran alakulnak ki vakkirtészeri
regek (Id. aven), melyek 6sszekapcsolddhatnak karsz-
tos mélyedésekkel (CHOLNOKY 1940a). De e forméakat
hatarozottan megkilénbozteti a beszakadt dolinaktol.

Azonban a mai felfogas szerint nem csak barlangjara-

tok folott johetnek létre ilyen formak (FORD-WILLI-

AMS 2007). A beszakadt dolindk esetében a tudos Ugy

vélte, a dolina vizrendszere altal létrehozott térbeli (kap-

palasttal hatarolhato) jaratrendszer (RYBAR-VERESS

2016), egy bizonyos szintig képes tagulni, majd szaka-

szosan osszerokkan, végiil az egész dolina beszakad.

Ez az omladék az alatta talalhato barlangjaratat eltor- 5. dbra. Uvala kialakulasa

laszolja, melynek anyagat a barlangi patak fokozatosan L Egy,szerllj dolinak; 2. Osszetett do!lna ujabb
! berogyassal; 3. Tobb dolina egy nagy’ dolinaban

elszallitja. (A tudés leirasa alapjan a dolinakiirt6 térbe- vagyis uvaldban (CHOLNOKY 1940a)

li vizrendszere nemcsak dsszerokkan, hanem az egész

beszakad. A barlangi vizfolyast egy ideig képes eltorlaszolni, de a viz lassanként Ujra utat talal.) A dolina

helyén fligg6leges falakkal korilvett mély beszakadas jon létre (CHOLNOKY 1916).

A dolindk méretére is tesz utalast, egyesek olyan kicsik, hogy atugrani lehet 6ket, mas ,,6rias”, doli-
nakban falvak is elférnek. (CHOLNOKY 1940a). A dolinak aljan 6sszegydlik a por és a talaj a lefolyasta-
lanjelleg miatt. Az anyagfelhalmozddas folytan a dolinak alja féldmUvelésre alkalmas, ide névényzettel
fedett. Emlitést tesz Iépcs6zetes dolinakrol is, de ezeket nem sorolja kiilén csoportba. Szerinte, ha a do-
lina egyre inkabb horizontalisan névekszik, egyre tébb szubszekvens vizért csapol le, és olyan méretiivé
valik, hogy fokozatosan lezokken, igy egy Iépcs6s forma jon létre (CHOLNOKY 1916). A dolinak fe-
nekén gyakran latni friss berogyasokat is (véleményiink szerint fedett karsztos tébroket), ezek meredek
oldalai idével ellankasodnak (CHOLNOKY 1926).

Cholnoky nem csak mészkd dolinakat ir le, emlitést tesz a bazalton kialakult dolinakrdl is. Erde-
kes, hogy ezeket a formakat a karsztos formak kozt targyalja, mikézben a bazalt barlangokat mindig
a karszttdl elkilonitve mutatja be. igy pl. leirast ad a balatonfelvidéki bazalton kialakult dolinakrdl. Ilyen
formakat ir le Koveskal folott a Fekete-hegyrdl, ahol nagyméretl berogyasok vannak, fiiggéleges falak-
kal (CHOLNOKY 1932). Ezeknek a formaknak kialakulasat ugy magyarazza, hogy a bazalt repedéseibe
beh(zbdé viz a bazalt alatt fekvd homokrétegben utat tor, sok anyagot visz magaval oldatban, de még
finom iszap formajaban lebegtetve is. igy a homokon fellazulas, apré Uregek, rések halmaza keletkezik,
és a folyamat végén a nehéz bazalt ezeken a helyeken berogyik (CHOLNOKY 1932). E fentebbi leiras-
ban a mai felfogas szerint szuffézios folyamatrol ir, és alkalmazza az anyaghiany magyarazatara, amely
végul a bazalt slllyedését okozza. Cholnoky példaként emliti a Titeli-platot is, ahol 16szén jonnek létre
dolinaforméak (CHOLNOKY 1932). Itt is gyakorlatilag az alagosodas (szuff6zié) folyamatat irja le.



Megallapithato, hogy genetikailag a dolinak két tipusat kiloniti el: az oldodasos és a szakadék dolinat.
Nem vesz tudomast a CVIJIC (1893) altal emlitett ,,alluvial dolina”-rél, amely fedett karsztos tipusu dolina.

Cholnoky az uvalékkal is foglalkozott tanulmanyai soran. Ugy gondolta, az uvala tébb dolinbdl allé
hossz( mélyedés, mely valészin(ileg a dolinak alatt szivarg6 vizek kdzos dsszekapcsolodo, f6 szivar-
g6 erének helyét jel6li, de alatta barlang még nem fejlédott ki. Morfoldgiai szempontbdl leirja, hogy
az uvalat szintén teljesen homoru lejtdk hataroljak, azért a dolinaval rokonforma, de keletkezésmadjat
még nem ismeri (CHOLNOKY 1926). Leirasa alapjan valdsziniinek tartjuk, hogy a korai munkajaban
(CHOLNOKY 1926) uvalanak a téborsoros volgyeket tekintette. Késébbi miivében (CHOLNOKY 1940a)
irja le a valodi uvalakat. Amikor tobb dolina tdbbszorés rogyasokkal egymasba szakad, akkor a kialakult
egylttes mélyedést mar uvalanak lehet nevezni (5. abra’, CHOLNOKY 1940a).

5.3. Viznyel6k, zsombolyok, avenek

Els6 karszttanulmanyaban mar emliti a viznyel6ket, mint télcsér alakd, igen meredek, dombor( lejt6-
vel hatarolt mélyedéseket, melyek minden esetben barlangszer( kiirtéknek a felsé nyilasai (CHOLNOKY
1916). Ezen kirtok altaldban egy karsztos mélyedéssel kapcsolédnak dssze, igy megallapithat6, hogy
CHOLNOKY (1917) szerint a dolinak (beszakadt dolindk) atalakulhatnak viznyel&kké is.

Erdekesség, hogy a ,,viznyel6 tobor” kifejezés is —amelyet valdszinileg a viznyelkre ért — megjele-
nik ,,Barlang-tanulmanyok” (CHOLNOKY 1917) cim( irasaban, holott Cholnoky nem hasznalta a tobor
szot, illetve a viznyel6tél a dolinat mindig elkulonitette (6. abra). Leirja, hogy a dolina atalakulhat
ponorra (viznyel6vé), ha a felszini vizeket levezeti (CHOLNOKY 1917). Ugyanakkor ,,A foldfelszin for-
mainak ismerete (Morfolégia)”, CHOLNOKY(1926) cim( kdnyvében azt irja, hogy a dolinaktol élesen
meg kell kiilonboztetni a bujtatot, ponort vagy viznyel6t. Visszalépésnek szamit 1930-as leirasa, mely
elmarad az egy évtizeddel korabbi tanulmanya szinvonalatol, ugyanis azt irja, hogy ,,valahol rés alakul
ki”, ez kitagul, ennek okat nem tudni, ide nagyobb es6zések soran tébb viz keril, ez az eséviz még
jobban tagitja ajaratot és végil kialakul egy kirtd, melyet viznyel6nek nevez (CHOLNOKY 1930). Ké-
s6bbi munkajaban bevezeti a zsomboly kifejezést (CHOLNOKY 1940a). A zsombolyoknak két tipusat
kulonbozteti meg: az igazi viznyel6t (télcséres zsomboly) és a kiirtot (kirtds zsomboly) (7. abra). EI6bbi
oldallejt6je dombor és vizfolyas taplalja.

6. &bra. Dolina és viznyel6 kilonbségei 7. &bra Tolcséres zsomboly és a kirtds zsomboly
A. dolina; B. beszakadés; C. viznyel6 (CHOLNOKY A. igazi viznyel6; B. kiirtds zsomboly; C. dolina
1926) (CHOLNOKY 1940a)

A kirtés zsombolynak nincs tolcsére, atmenet nélkiil éles peremmel kezdddik. A kiirt6 falai cs6 alaki-
ak, lesimitottak. Ezen formakat ,,aven”-ként is emliti, ,,A barlangokrol (A karsztjelenségekrél)” c. 1944-es
munkajaban egy abrat is kdzol, ahol az avenek kialakulasat evorziés Ust létrejéttéhez hasonléan értel-
mezi; szerinte ahol egy kis regbe k6 keriil, majd ezt a viz mozgatja, és faroké moédjara hosszu cs6szer(
jaratot alakit ki, mely 6sszekapcsolodhat egy barlangi aggal is. Bar nem tekinti e format viznyel&nek,



mégis, felteheten hogy az evorzids elmélete megalapozott legyen, e tipusnal is vizbefolyassal szamol.
E felfogas szellemében viszont a kiirtds zsombolyok nem is tekinthet6k karsztformaknak, hiszen nem ol-
dddassal jonnek létre. Ennek ellenére oda sorolja azokat. (TOTH2005). Megjegyezzik, hogy korabbi ira-
saiban az aveneket, aven-agakat ugy jellemzi, mint felfelé vakon elvégz6do barlangkiirtok (CHOLNOKY
1917). Nz avenekrol (faroké-elméletrol) bévebben barlangtani munkassaganak bemutatasanal mar irtunk
(RYBAR-VERESS 2016).

Cholnoky a zsombolyokat (legalabbis a feliil tolcséresen kiszéleseddt) tekintette viznyel6knek. Nem
vett tudomast arrél a ma elterjedt felfogasrél, hogy a viznyel6k ott alakulnak ki, ahol a nem karsztos
kézetbdl felépuld térszin vizei elérik a karsztos és nem karsztos k6zet hatarat (JAKUCS 1971a, FORD-
WILLIAMS 2007).

5.4. Poljék

Cholnoky szerint a karszttiinemények legrejtelmesebb tipusa a polje (CHOLNOKY 1916). A karszt-
ban szamos helyen talalhatok ilyen formak, melyek szerinte besullyedt teriiletek (CHOLNOKY 1914).
Cholnoky elsd polje leirasat morfologiai jellemzékkel vezeti be. Véleménye szerint a polje nagyobb
lefolyastalan medence. A poljék hossza tébb kilométer, szélessége tobb szaz, esetleg néhany ezer méter
lehet. A poljét minden esetben meredek, sziklas fallal hatarolt, zart formakeént irja le. Aljzatat legtobb
esetben nem karsztos kézet fedi, amely lehet kavics, homok, vagy mocsari (valészin(leg tavi eredet(ire
gondol) Gledék. Szerinte ez a normalis allapot, karsztos aljzat ritkan fordul el6 a poljékben (CHOLNOKY
1916).X poljék aljzatan gyakran jelennek meg dolinak, viznyel6k is (CHOLNOKY 19404). 1916-ban két
tipusukat ismeri, a kopott-és a stillyedt poljét (CHOLNOKY 1916).

A kopott polje kialakulasat magyarazé elméletét a karsztos és nem karsztos kézetek viszonyanak leira-
saval kezdi. Cholnoky szerint a nem karsztos kézetet fedé mészk6 vastagsaga befolyasolja a poljék l1ét-
rejottét. igy ott, ahol a nem karsztos kézetet vékony mészkédsszlet fedi, ott gyorsan keletkeznek berogya-
sok, azért, mert a karsztviz a nem karsztos és a karsztos kézet hataran mozog. Miutan itt a viz kifejti oldé
hatasat, az Giregesedés miatt megindul a fedd beszakadozasa. Kezdetben kisebb dolindak képz&dnek, majd
tobb és nagyobb dolina létrejéttével nagyméret(i beszakadas, polje jon létre (8. és 9. abra). A polje aljan
megtalalhatoak a beszakadt fedok6zet tombjei, melyeket gyakran a poljét atszel6 vizfolyas elszallit. Ezek
tehat rendszerint allando vizellatassal rendelkezd poljékra értend6ek, ahol a karsztvizszint a nem karsztos
kézet folott vagy annak szintjében hizédik. igy mindig van a poljében vizfolyas, mely részben elszallitja
a fedd lledéket (CHOLNOKY 1916). E polje kialakulasi magyarazatnak van gyenge pontja is. Cholnoky

8. dbra. Kopottpolje kialakulasa 9. dbra. Kopottpolje tombszelvénye
1. vékony mészkétdmeg berogyasa; 2. kopott polje; M. mészkd; P. nem karsztos kézet; F.folyo
a, nem karsztos kézet; b. mészkd; (CHOLNOKY 1940a)

c. karsztosjarat (CHOLNOKY 1916)



nem tesz emlitést arrol pontosan, hogyan lehetséges az, hogy a polje aljzatar6l miért hianyoznak az olyan
nagyméret(, leomlott kdzettémbok, amelyeket a vizfolyas nem képes elszallitani (TOTH 2005).

A slllyedt polje képz&dési elméletét a Vinodol-arok kapcsan a Buccari-6bdlnél (ma Bakar, Horvat-
orszag) tett megfigyelései alapjan irja le. A sillyedt poljét késébb csak karsztos sullyedek néven emliti
(Id. alabb). A polje kifejl6déséhez feltétel egy a mészkdébe gyurédott nem karsztos k6zetjelenléte. A polje
képzbdés lényege ebben az esetben az, hogy a nem karsztos kdzet alatt megnd az aramlasi sebesség, ami
felgyorsitja az Uregesedést (elgondolasat ,,csatorna elméletnek” nevezi). Az liregek a nem karsztos k6zet
sulya alatt beszakadoznak és a nem karsztos kdzet lassan lesiillyed. A karsztviz tovabbra is aramlik a ké-
zettest alatt, igy Gjabb lregesedési folyamat kezdddik, melynek kdvetkezménye az Gjabb beszakadozas
és az ismételt sullyedés. igy kialakul a polje, melynek aljzatan a mészkdénél fiatalabb nem karsztos k6zet
fekszik (70. &bra’, CHOLNOKY 1916). Ezzel az elmélettel tehat Cholnoky képes volt megmagyarazni
az olyan poljék kialakulasat, amelyek aljan egyaltalan nincs karsztosodé kézet.

Cholnoky az 1926-ban megjelent ,,A foldfelszin formainak ismerete (Morfologia)” ciml konyvében
négyféle polje tipust emlit. Elsd tipusként kiiloniti el a tektonikus beszakadasokat, a besorolasukat karsz-
tos eredetl poljék kdzé azonban nem indokolja. 1916-0s irasaban még élesen elkiilonitette a tektonikus
beszakadasokat, mint nem karsztos eredet(i formakat, s6t még PENCK (1904) ez iranyu felfogasat is
biralta, aki a karsztos poljéknél targyalta ezeket. Masodik tipusként emliti a ,,karsztos beszakadasokat”.
Erre emliti példaként a Vinodolt, melyet munkajaban korabban besiillyedt poljeként ir le. Ebben a cso-
portositasaban a sullyedt polje meg sem jelenik. Harmadik tipusként a kopott poljét mutatja be, majd
negyedikként a perem poljét, melyrél azonban semmiféle informéaciét nem kdzol (CHOLNOKY 1926).

Leg0dsszefoglalébb leirast ,,Csillagoktol a tengerfenékig” (1940) munkajaban ad a poljékrol. Itt is
négy tipust kalonit el: tektonikus sullyed6ket, kopott poljét — melynek specialis esetekéntjellemzi a pe-
rem poljét — és a karsztos bestillyedést. Lathatd, hogy ez csak harom tipus. Valosziniileg a perem poljét
gondolta negyedik tipusnak, mégis ezt a kopott polje tipushoz sorolja.

A tektonikus poljékat 1940-es munkajaban részletesen jellemzi (kordbbi miveiben csak emlitést tesz
réluk). S6t els6é publikacidjaban nem is sorolja azokat a karsztos formak kozé (Id. fentebb, CHOLNOKY
1916). A tektonikus poljékat egyszer( tektonikus suillyed6knek tartja, melyek tobbszori lezdékkenés soran
jonnek létre. Ezaltal oldallejtik Iépcs6zetesek. A Iépcs6k a kés6bbi lejtélepusztulas soran elsimitod-
nak. E tipus poljéiben Cholnoky szerint garatok és tormelékkipok egyarant kialakulnak (CHOLNOKY
1940a). A tektonikus poljék ismertetése soran jellemzi a poljékat hidrologiajuk szerint is (Id. alabb).

A kopott poljék leirasa megegyezik az 1916-ban leirtakkal. Szintlgy a karsztos ,,besiillyedéknek” neve-
zett polje leirasa is, mely a karsztos stillyed6k megnevezést yiselte kordbban. Ebben a munkajaban szintén

10. abra. Sullyedtpolje kialakulasa (afekete nyilak a 11. &bra Perem polje témbszelvénye
vizadramlas irdnyat mutatjék, a szaggatott vonalakpedig \f. mészkd: P-. nem karsztos k&zet
a karsztvizszintet) CHOLNOKY 1940a)

T. tenger; SP. stllyedtpolje; 1. karsztos kézet; 2.fliss
(CHOLNOKY 1923)
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12. &bra. Szaraz polje tdmbszelvénye 13. 4bra. Allandéan eléntétt és id6szakosan elontott

| karsztviz-szintje; P. szaraz polje aljzata; d. dolinék; polje tdmbszelvénye
b. barlangok V. karsztvizszint kis vizallas idején; A. karsztvizszint
(CHOLNOKY 1940a) arviz idején; T. t6

(CHOLNOKY 1940a)

emliti a perem poljékat. Nehéz elddnteni, hogy kildn tipusként irja-e le, vagy csak a kopott polje egy
véltozatanak tartja-e ezt a format. VVéleményiink szerint a kopott polje egy specialis valtozatat érti alatta.
Ez a polje tipus nem karsztos kdzét és karsztos kézet hataranjon létre, ahol a karsztos k6zet fedi a délt hely-
zetli nem karsztos kézetet. Itt a karszt hataran viznyel6k jonnek létre, melyek a nem karsztos tertiletek vizét
vezetik le. A viznyel6k nagymeéret(i viznyel6 barlangokka fejlédnek, mivel a nem karsztos terlletekrél
szarmazé hordalék erdziot fejt ki. Ezek a nagymeéretd barlangok tulfejl6dnek, mennyezetiik beszakadozik,
és karsztos szakadékvolgyek jonnek létre. Ezek 6sszekapcsolodasa soran jon létre a polje szer(i forma,
mely éles sziklafallal szakad le a lankas, nem karsztos tertlet felé (11. abra’, CHOLNOKY 1940a).

Részletesen targyalja tobb munkajaban a poljék hidroldgiai viszonyait. Errél a tektonikus poljék le-
irasanal tér ki részletesen, igy nem allapithatd6 meg, hogy a hidrolégiai tipizalas a tébbi poljetipusra is
vonatkozik-e (CHOLNOKY 1940a). Els6ként a szaraz poljékat jellemzi. Ezek akkor jonnek létre, ha
a karsztviz szintje mindig a polje talpa alatt helyezkedik el (12. abra).

Az id6szakosan eléntott poljetipusba tartozik a legtébb polje. Cholnoky szerint e tipus akkor alakul
ki, ha a magas karsztvizszint magasabban helyezkedik el, mint a polje aljzata. Az alacsony karsztvizszint
pedig a polje aljzata alatt talalhatd (13. abra). A karsztvizszint ingadozik, és a karsztviz id6szakosan
a polje alzata folé keriil. Az ilyen poljék hidrolégiai jellemzdi: a polje aljzaton id6szakos, valtozo tertile-
tl tavak, valamint katavotrak (valtoforrasok) vannak. Cholnoky leirja a katavotrajelenségét is. Ez véle-
ménye szerint csak az idészakosan elontott poljékban jelenik meg. A katavotra magasvizkor forrasként,
alacsonyviz idején viznyel6ként mikodik.

Harmadik tipusként leirja az allandéan elontétt poljét, amelyben az alacsony karsztvizszint magas-
saga is meghaladja a polje aljzatanak magassagat. Ezekben a p'oljékban a viz mindig megmarad tavak
formdjaban (13. abra). llletve a poljékat vizfolyasok szelik at, melyek a polje peremén forrasként buk-
kannak el6, majd a polje tuloldalan viznyel6ben tlinnek el a karsztba. Az allandé vizi poljékban is jelen
lehetnek katavotrak (CHOLNOKY 1940a). A poljékkal kapcsolatos elképzelései valdszin(leg részben,
vagy teljesen GRUND (1903) és CVIJIC (1925) gondolatainak atvétele (TOTH 2005).

A poljékat Cholnoky utan is tobben osztalyoztak (LEHMANN1959, GAMS1974, 1977,1978, FORD—
WILLIAMS 2007). GAMS (1974, 1977, 1978) elkildnitett hatar (a polje karsztperemi helyzetd) -, talfolyo
(a poljének vizfolyasa van, amely a felszinen a forrastol a viznyel6ig terjed) -, periferikus (a polje viz-
folyasai centrifugalisak és viznyel6sor viznyel&ihez kapcsolddnak) -, hegylabi (a polje hegység peremi
helyzet() -, karsztvizszint (a polje aljzata karsztvizszintnél van), poljét. FORD-WILLIAMS (2007) a fenti
csoportositast egyszer(sitve szerkezeti (vet6k mentén alakult ki a polje), hatar és bazisszint (a Gams-féle
osztalyozasban ez utébbi a karsztvizszint polje) polje tipust kiilonitett el. Megallapithatd, hogy a mai polje
osztalyozasok és a Cholnoky-féle rendszer részben egyeznek. Lathatd az is, hogy ezen osztalyozasokban
kulénbdz6 szempontok keverednek (polje helyzete, hidrologiaja és genetikaja). igy elmondhato, hogy
a polje osztalyozas, vagy genetika még korantsem lezart a karsztkutatasban.
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5.5. Planinak - karsztplatok

Cholnoky planinanak nevezi a mészkdhegységek fennsikszer( tetejét {CHOLNOKY 1932). A karszt-
planinak jellegzetessége, hogy nincsenek rajtuk vizfolyasok, a talaj konnyen lepusztul réluk az erddirtasok
kovetkeztében. Ha a talaj lepusztul, a ndvényzet évezredekig nehezen éled Gjja a teriileten {CHOLNOKY
1932). Nem igazi fennsikok - irja, mert a dolinak megsziintetik fennsikszeri jellegliket. Cholnoky agy
véli, minden mészkdhegység karsztos-platojellegl. Vannak olyan mészkohegységek, melyek eredetileg
nem voltak platok, folemelt tonkjellegliek. Tisztan a karsztosodas soran nem valnak platokka, hanem csak
meg6rzédott alakjuk {CHOLNOKY 1926). A mészk6hegységekben az erézi6 joval kisebb munkat tud
végezni, mint a ,,normalis” k6zeteken. Ha a mészkétonk belsejébbl ugyanannyi anyagot tavolitott volna
el a fold alatti er6zié, mint amennyi ugyanilyen id6s, nem karsztos k6zetbdl felépiilt platébol hianyzik,
akkor mar a mészkdplaté allékonysaga megsz(int volna. A karsztplatokon, melyek kiemelt tonkok, csak
az es@viz tud erdziot kifejteni, de a viz sem kdzvetlendl a felszinen (pluvialis er6zio) pusztitja a mészko-
vet, hanem bellrél, barlangoknal, viznyel6knél stb., ezért a mészkétonkok kevésbé gyorsan pusztulnak
le, mint a nem karsztos k6zetbdl felépiil hegységek {CHOLNOKY 1926).

A Kkarsztplatok létrejottének harom feltétele van. Els6, hogy legtdbb hegységiink kiemelt helyzetben
1évé felemelt tonk, masodik, hogy ezek a tonkdk, melyek mészkébdl épiilnek fel, nincsenek ero6zi6 al-
tal szétszabdalva, nem keletkeznek nagy vizfolyasok, volgyek rajta. Az anyaghiany a tonk belsejében
jelenik csak meg (barlangok), de ezek nem valtoztatjak meg a ténk alakjat. Illetve harmadik ok, hogy
a tonkben mozgo viz lassabban végzi er6zié-
jat, mint a felszini vizfolyasok {CHOLNOKY
1926).

Cholnoky atveszi DA VIS (1899, 1909) és
PENCK (1924) ciklus elméletét, és ezt alkal-
mazza a karsztra is. Véleménye szerint a karsz-
tos platok folyamatosan pusztulnak, felszinlket
dolinédk, viznyel6k ,lyukasztjak at”, a mély-
ben barlangok jonnek létre, melyek, ha talfej-
16dnek beszakadoznak és felnyilnak létrehozva
igy a karsztos szakadékvolgyeket {CHOLNO-

KY 1932). Cholnoky ugy gondolja, a barlangi
jaratok felszakadasaval jonnek létre a karsz-
tos szakadékvolgyek. De szerinte viznyeld
héatralasa soran is kialakulhatnak vélgyek.
A szurdokvolgyek, szakadékvolgyek b&vebb
targyalasara barlangtani munkassagat bemu-
tatd irdsunkban tértiink ki (RYBAR-VERESS
2016). Egyes félig zart poljéket, melyek a ten-
ger felé lejtenek karsztos eredetli nagyméret(
volgynek tekinti {CHOLNOKY 1916). Miutan

14, 4bra. Gejzirkup tipusok
1. Egyszer(, lefolyastalan gyakoriforma; 2. Pere-
mes, kifolyasos medence, tobb peremmel; 3. Vas-
tagperem(, nagyméret(i medence, alaszallott viz-
szinttel; 4. Tetaratas medence szabalyosperemmel;
5. Kupalakd, talhajté peremd; 6. Kurtds medence;
7. Tetaratas peremes; 8. Vastag peremi magas;

9. Tulhajlé peremiforras-medence; 10. Rongélt
perem( kurt6 (CHOLNOKY 1942)
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volgyekkel tagolt lesz a karszt, egyre inkadbb elveszti sikszeri plato jellegét. Hegyvidékké alakul at a plato.
Ha a hegyvidék is tovabb tagolddik és pusztul, elérheti a siksagjelleget ismét, és a karsztos ciklus UGjra indul-
hat. Lathatd, hogy a karsztplatoknal ismételten kitér a karsztfelszinek fejl6désére.

5.6. Gejzirkupok

Karsztmorfol6giai munkassaga leginkabb a negativ formakra terjed ki. Pozitiv karsztos formanak
tekinti a gejzirkapokat, melyekrdl egy tanulmanyaban (CHOLNOKY 1939), illetve egy konyvében is
(CHOLNOKY 1942) ir. Cholnoky részletesen targyalja a gejzirek m(ikodését, a fumarola, a szolfatara,
és a mofetta kialakulasat is. A gejzirmikodés, illetve az ehhez kapcsolddé jelenségek leirasa els6sorban
tihanyi és yellowstone-i példakbdl indul ki. A gejzirek forro vize és géze sok mészké-anyagot tartalmaz
feloldva. Ez kicsapodik nagy mennyiségben. Kis mennyiségben kova is keletkezik. A kova-tartalma ké-
zeteket, melyek igy csapodnak ki, hidro-kvarcitoknak nevezi (CHOLNOKY 1939). A hidrokvarcitokkal
behal6zott, meleg vizb6l kicsapddott mészkdre a gejzirit kifejezést hasznalja. A gejzirit altalaban a gejzirek
korul halmozodik fel vulkani kiphoz hasonlo formaban (14. abra). A kipok kb. 5-10 m magas, alap-
rajzban kerek, meredek oldall, szabalytalan formak. A legszebb hazai forma Cholnoky szerint a tihanyi
Aranyhaz (CHOLNOKY 1939). Megemlitjiik, hogy Cholnoky a pozitiv karsztos formak kdzott foglalkozott
a forrasmészkovek altal létrejott képz6dményekkel is (travertino sancok, mésztufagatak, mészkérgezés
sth.), ezekrdl b6évebben barlangtani munkassagat bemutaté munkéankban irtunk (RYBAR-VERESS 2016).

6. OSSZEGZES

A hazai karszt irodalomban a karsztrél részletes atfogd képet adott. A karroktol egészen a karszt-
planinakig az 6sszes karsztos formardl irt. Munkassaganak lényege, hogy az altala ismert irodalmi
ismereteket és egyéb informacioit atalakitotta sajat tapasztalataival kiegészitve, a karsztot rendszerré

A Buccari 6bdl (Bakar. Horvatorszag) folétti karrosodott mészkdsziklak mellett pihent meg Cholnoky Jend 1914-ben.
(Fot6: Cholnoky Tamas)
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formalta. Val6szin(leg operativ terepi kutatasokat nem nagyon végzett. A XX. szazad huszas és negyve-
nes évei kdzott mar nem bdviltek szdmottevéen irodalmi ismeretei. Terepi tapasztalatai is inkabb csak
barlangok tekintetében. Val6szin(ileg a hazai meghatarozo6 barlangkutaték és kutatasok hatasara inkabb
barlangtani ismereteit ,tartotta karban”. Karsztos munkai olvasmanyosak, ezért sokszor a szakszer(iség
(pl. adatok kdzlése) elmaradt vagy sériilt. Cholnoky munkaiban a népszerdsité és a szakmai kozlés elva-
laszthatatlan. Lényegében Uj mdfajt teremtett. Ez értékelendd, de munkainak hasznéalata soran err6l nem
feledkezhetiink meg. irasaibél az atlagemberek ismeretei nagymértékben béviiltek, sok ember figyelmét
és érdekl6dését keltette fel a karszt irant. A késébbi karsztkutatd generaciok Cholnoky Jend munkai utan
kaptak kedvet a karszt tudomanyos tanulmanyozasara. Mivel a hivatkozas szigora szabalyai Cholnoky
koraban még nem léteztek, ezért pontosan nem tudni mi tekinthet6 sajat érdemének. Mindenesetre meg-
allapithat6, hogy magyar nyelven Gttéré volt a karsztos formak leirasaban, és valdszinlleg szamos ma
is a karsztrél vallott nézet, felfogas, hivatkozva vagy anélkil, kdzvetve vagy kozvetlenil, Cholnoky
munkassagahoz kéthetd.
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JENO CHOLNOKY’S STUDIES IN SURFACE
KARSTMORPHOLOGY

ABSTRACT

Jen6 Cholnoky’s first scientific karst work appeared in 1912. He worded the general criterion of karst,
and dealt with the solutions. Cholnoky examined in detail the dolines, uvalas, sinkholes and poljes irom
the surface karstforms. In karren forms studies he didn’t create new knowledge, and he didn’t exceed
his contemporary scientist knowledge (ECKERT, CVIJIC). Cholnoky dealt with formation of dolines,
he wrote somé types of dolines, CVI1JIC’s morphological and' KNEBEL'’s genetical results reflected in
his work. He categorized the types of dolines by formation and hydrology. Cholnoky followed CVIJIC’s
system of doline categories. He wrote the formation of karstplateaus, he appliedDAVIS’s and W. PENCK’s
landscape evolution theorys on karst. Cholnoky created own theorys of sinkholes, avens and gesyer forms.
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ASZPGLEOLOGUS
KONYVESPOLCA

VILAGOROKSEG

AZ AGGTELEKI KARSZT ES A SZLOVAK KARSZT BARLANGJAI

Szerkeszt6k: Gruber Péter és Gaal Lajos

Szerzék: Bella Pavel, Borzsak Sarolta, Gaal Lajos, Gruber Péter, Haviarova Dagmar, Kilik Jan,
Papéaé Vladimir, Zelinka Jan

Kiad6: Aggteleki Nemzeti Park Igazgat6sag és Szlovak Koztarsasag Allami Természetvédelme - Szlo-
vakiai Barlangok Igazgatésaga, 2015

Az Aggteleki-karszt és a Szlovak-karszt barlangjait a Vilagorokség Bizottsag 1995-ben, Berlinben
megtartott Glésén nyilvanitotta a természeti vilagorokség részévé. Ajeles esemény 20. évforduldja, illetve
az Aggteleki Nemzeti Park fennallasanak 30. évforduloja tiszteletére a Vilagérokség barlangjait kezel6
két szervezet reprezentativ kiallitasu kiadvanyt jelentetett meg magyar, illetve angol nyelven.

A kiadvany fejezetei:

Kulturalis és természeti vilagorokség cimszo alatt megismerhetjilk az UNESCO keretén belil miiko-
dé Vilagorokség Bizottsag tevékenységét, tovabba az emlitett két orszag mar vilagoérokséggé nyilvani-
tott helyszineit.

A Vilagorokség teriilet bemutatasa c. fejezet részletesen foglalkozik a térség foldtanaval, felszinalak-
tanaval, vizrajzi, éghajlati sajatossagaival és élévilagaval.

A vilagorokség barlangjainak megismerése c. fejezet az elsé tudomanyos emlitéstél 1997-ig mutatja
be a barlangok feltaras- és kutatastorténetét.

Az ezerarcu barlangvilag c. fejezet megismertet a barlangok
rendkivili formagazdagsagaval, bioldgiai és régészeti jelentésé-
gével, mely hozzajarult a Vilagoérokség cim elnyeréséhez.

A vilagorokség legjelentsebb barlangjai c. fejezetben 21 ob-
jektum kapott helyet. A kiadvany valamennyi barlang esetében
részletesen bemutatja a foldrajzi elhelyezkedést, a barlang alta-
lanosjellemzését és kozli térképét. Minden objektumhoz kis tab-
lazatban talaljuk meg a kataszteri szamot, védettségi fokot, a be-
jarat megtalalasat megkonnyité koordinatakat, abarlang hosszat
és vertikalis kiterjedését, valamint legf6bb barlangtani értékeit.

A vilagorokség barlangjainak kezelése és védelme c. fejezet
részletesen foglalkozik a barlangokat legjobban veszélyeztet6é
tevékenységekkel, illetve a védelmet szolgalo intézkedésekkel.

A 124 oldalas kiadvanyt rendkivil gazdag szines fotéanyag
illusztralja.

Fleck Nora
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Karszt és Barlang 2015 16. pp. 17 32. Budapest 2020.

Dr. Kisban Judit, dr. Szunyogh Gabor

CSEPPKODEGRADACIO A BEKE-BARLANGBAN

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben 6sszefoglaljuk annak a kutatasnak az eredményeit, melynek soran végigvizsgaltuk a Béke-
barlang F6-agaban el6fordulé valamennyi cseppkdvet abbdl a szempontbdél, hogy mutatkoznak-e rajtuk
visszaoldddasi nyomok. Ennek alapjan értékeltiik degradaciojuk mértékét és pusztulasukhoz vezet6fo-
lyamataikjelenlegi aktivitasat, valamint besoroltuk a cseppk&degradacié f6bb morfoldgiai csoportjaiba.
Afelmérés eredményeit rogzitettik a barlang 1:100 méretaranyu alaprajzan és a barlangfelettifelszin
kontarvonalét is tartalmazé hosszmetszetén, igy létrehoztuk a Béke-barlangi cseppkédegradacio tudo-
manyos vizsgalatdhoz sziikséges adatbazist. A szamba vett 156 cseppkd, illetve cseppk&csoport leggya-
koribb degradaciésformai aperforéacio, a kirojtosodas, a kagylésodas és lefaragodas. Alarendelten el6-
fordult a kicsorbulés, a ,,szuvasodas”, az ,,indianfogsor”, a barazdalédas és a ,,kutképzédés”. A cikk
részletesen Jellemzi az egyes csoportokba tartozé visszaold6dasi formak morfoldgiai jellemzéit, tipikus
el6fordulasi helyeiket, és kialakulasuk legvaldszinlibb okait.

Bevezetés

A cseppkévek korrézios eredetli pusztulasanak (visszaoldodasanak) kérdése évtizedek 6ta foglalkoz-
tatja a szakembereket. Tébbféle hipotézis szlletett kialakulasuk magyarazatara, de szamos kérdés mind-
maig megvalaszolatlan maradt.

Hazankban els6ként JAKUCS (1984, 1986) figyelt fel arra, hogy sok olyan cseppké lathatd a Barad-
laban, melyek degradacidjajelenleg is zajlik, s6t, egyre tobb cseppkovon jelennek meg Uj keletd vissza-
oldodasi nyomok. A degradacio idejének behatarolasanal abbél a megfigyelésbdl indult ki, hogy szamos
cseppkd esetében a korrdzioval érintett fellilet korommentes annak ellenére, hogy az épen maradt ré-
sziik vastag koromréteggel van befedve. Nyilvanvalé tehat, hogy a visszaold6das az6ta indult meg, hogy
a kormozodast el6idéz6 faklyas vilagitast felvaltotta a villanyvilagitas. Jakucs hasonlo jelenséget figyelt
meg tdbb kilfoldi barlangban is. E karos jelenség magyarazatat keresve felfigyelt tobb olyan tényezdre,
melyek szerepet jatszhatnak a degradacioban. 1. A degradaciét ugyanarrdl a helyrél szarmazé szivargéd
viz okozza, amely korabban a cseppkd kialakitasaban jatszott szerepet, tehat a visszaoldddas okat a viz
kémiai Osszetételének valtozasaban kell keresni. 2. Ott fordulnak el nagyobb szamban visszaoldédé
cseppkdvek, ahol a barlang feletti felszinen vastagabb a bioaktiv talajréteg, illetve ahol lombos fakbdl
allé erd6 boritja a teriiletet, tehat a viz vegyhatasanak médosulasa dsszefliggésben lehet a talajban lezajlé
folyamatokkal. 3. Mennél vékonyabb a barlang feletti fed6k6zet, annal nagyobb gyakorisaggal mutatko-
zik aktiv degradacio. 4. Harminc éves id6tartomanyt alapul véve megallapithat6, hogy a csepegd vizek
szulfat-, nitrat- és klorid tartalmajelent6sen megndvekedett, ami arra utal, hogy alapvet6 atalakulas jat-
szddott le a beszivargé vizek kémiai dsszetételét meghataroz6 folyamatokban. Mindezek alapjan Jakucs
a cseppkddegradaciot kivalto tényez6k kozott elsd helyen a csapadékviz elsavasodasat jeldlte meg.

Ugy tiinik azonban, hogy a kérdés sokkal bonyolultabb, mert egyrészt a degradaciot okozé kémiai fo-
lyamatok nem hozhat6k kdzvetlen kapcsolatba a csapadékviz elsavasodasaval {MA UCHA 1984), masrészt
vannak olyan barlangok (pl. a Pal-volgyi-barlang), ahol nem latszik 6sszefliggés a fedokdzet vastagsaga,
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talajviszonyai és vegetacidja, valamint a cseppkodegradacié kozott (TAKACSNE BOLNER 2001). A Pal-
volgyi-barlangban végzett vizkémiai elemzések azt is kimutattak, hogy nincs kapcsolat a csepeg6 vizek
szulfat- és nitrattartalma, valamint a visszaoldddas mértéke kozott, bar természetesen nem kizart, hogy
a vizben Gjonnan megjelent kémiai 6sszetevlk egyittes hatasa korroziv kdrnyezetet teremt.

A csepegl vizek kémiai dsszetételében mutatkozo valtozasok egyértelm(ien kimutathatok a Postojnai-
barlangban is (TAKACSNE BOLNER 1988, KOGOVSEK-KRANJC 1988), de az is Kiderilt, hogy ezek
az ingadozasok sincsenek kapcsolatban a cseppkédegradaciéval. Masfel6l a mérések bizonyitottak, hogy
a jelenleg is aktiv visszaoldddasi helyeken a szivargd viz agressziv, tehat a visszaoldédas okat a viz
reaktivizalédasaban kell keresni.

A Kkarsztvizek Gjboli agresszivvé valasara tobbféle elképzelés is felmerilt. Patakos barlangok esetére
VERESS (1990) a keveredési korrézioban kereste a visszaoldédas okat. Kiindulva abbdl, hogy Jakucs
tébbnyire sztalagmitokon észlelte a degradaciét, feltételezte, hogy amikor ezeket a megarad6 barlangi
patak elboritja, akkor a rajuk hullé (a barlangi patakétol eltér6 koncentracidji) csepeg6 vizek és a patak
vizének keveredése agresszivitast eredményez. A keveredési korrozié feltételei Iétrejohetnek ugy is, hogy
a degradalddo cseppkd vizét szallito repedés dsszekapcsolodik mas, eltéré koncentracioju vizet szallitd
repedésekkel, és ezaltal valnak oldoképessé. Ha a keveredés a barlang mennyezete kdzelében torténik,
akkor a kilépési pontig terjed6 révid szakaszon mar nem tud annyi CaCO3-at feloldani, hogy telit6djon,
igy agressziv vizként éri a cseppkd felszinét (MAUCHA 1984, TAKACSNE BOLNER 2001).

Természetesen felmeril annak a lehet&sége is, hogy a leszivarg6 viz eleve nem telit6dott, jollehet ez
a karsztkorrézio ,,hagyomanyos” felfogasa szerint lehetetlen. Ennek a fizikai-kémiai oka abban keresen-
dé, hogy a reakciokinetikai egyenletekben az oldodas sebességét egyenesen aranyosnak veszik a vizben
ténylegesen mar feloldott (c) és az egyensulyi (ej kalcium-karbonat (ce-c) koncentracidk kiilénbségével
(DREYBROT1988). Xz. erre alapuld szamitasok szerint a lassan leszivargo viz viszonylag rovid Gtszakasz
megtétele utan telitddik, és mire eléri a barlang mennyezetét, mar elveszti oldoképességét. Az Gjabb vizs-
géalatok azonban kimutattak, hogy amikor a koncentracié legalabb 80%-ban megkdzeliti az egyensulyi
koncentraciot, akkor a telitédés sebessége nem a (ce-c) kiildnbséggel, hanem annak hatvanyaval (ce-c)" lesz
aranyos, ahol ri»1 (GABROVSEK 2000). Minthogy a telit6dés kdzelében (ahol c«ce) a (ce-c) kulénbség
sokkal kisebb, mint 1, ezért annak n-edik hatvanya {-nél hatvanyozottan kisebb lesz. Kévetkezésképpen
a mészkorétegeken atszivargo viz telitédési folyamata lelassul, ezért a viz nagy mélységekbe lejuthat
anélkil, hogy telitédne.

A sztalagmitokon megjelend oldasi csatornak fiatal korara belgiumi barlangok is példaval szolgal-
nak (MUCSI-EK 1995). A Remouchamps-barlangban szintén faklyahasznalatbél szarmazé kormoz6-
das nyujtott lehet6séget kormeghatarozasra, ami alapjan megallapitottak, hogy a cseppkovekbe legfel-
jebb masfél szaz évvel ezel6tt kezdtek bevagodni az oldasi csatornak.

A degradéacio folyamatanak id6beli vizsgalata sziikségessé teszi, hogy egy adott idépillanatra vonat-
kozolag pontos ismereteink legyenek a visszaoldédasok mértékérél. Ennek érdekében egy igen részle-
tes felmérés késziilt hazank legnagyobb cseppkébarlangjaban, a Baradldban (GRUBER 2004, GAAL-
GRUBER-MOGA 2014). Az allapotfelmérés soran a F6-agban és a Nehéz-Utban egyuttvéve 131 olyan
pontot talaltak, ahol cseppkddegradacié zajlott. Ezek koziil szamos visszaoldddas csoportot alkotott,
igy elkilonitve minddsszesen 278 természetes sériilést regisztraltak. Valamennyir6l készitettek leirast,
fotédokumentaciot és azonositasi helyiiket bejelolték a barlang térképén. Elvégezték a kialakult formak
csoportositasat is, de kémiai vizelemzéseket nem végeztek, mert a felvétel idején uralkodd szarazsag
lehetetlenné tette analizalhatd6 mennyiségi vizmintak begydjtését.

Hasonl6 felmérés késziilt a Béke-barlangban is (KISBAN-SZUNYOGH 2004). Kihasznalva azt a tényt,
hogy a barlangrol készitett 1:100 lépték(i térképen kdnnyen beazonosithaté médon meg lehetett je-
16Ini minden egyes degradalédott cseppkd vagy cseppkd&cesoport helyét, sikerilt elkésziteni a F6-ag
cseppkdédegradacios térképét a Recseg6-omlastél a josvafbi kijaratig. Maga a térkép (elektronikusan
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etdlthetd formaban is) megtalalhatd az Aggteleki Nemzeti Park lgazgatésagan és az MKBT konyvta-
rban, igy kénnyen hozzaférhetd mindazok szamara, akik a cseppkddegradaci6 tovabbi vizsgalataba be
szeretnének kapcsolodni.

A cseppkdédegradacid okai kozott egy Uj lehet6ség is felmerilt, melyre a Béke-barlang klimavizsga-
latai soran dertlt fény (STIEBER-LEEL-OSSY2014, 2015"). A mérések azt mutattak, hogy leveg6jének
szén-dioxid-tartalma a barlangokban szokasos 0,1%-os értékrél (éves periodicitast mutatva) 3-3,5%-ra
is felugrik a nyari idészakokban. A CO? ilyen magas értéke mellett a cseppovek fellletére lecsapo-
dé vizparabol szénsavtartalmu vizfilm keletkezik, azaz megindulhat a kondenzviz-korrézié, ami végul
cseppkddegradaciohoz vezethet. S6t, az is elképzelhetd, hogy a felszinrél beszivargo, és a barlang meny-
nyezetére telitettként érkez6 karsztviz a kondenzvizhez hasonléan ismét agresszivvé valik. Mindez ismét
rairanyitotta a figyelmet a Béke-barlangi visszaoldodasi jelenségekre.

Jelen cikk e felmérés tapasztalatait foglalja 6ssze annak érdekében, hogy a cseppk&degradacié tudo-
manyos vizsgalatanak bazisa lehessen.

A Béke-barlangi cseppkddegradacio vizsgalatanak modszere

A felmérés (melyet a Béke-barlang térképez6i: dr. Kisban Judit és dr. Szunyogh Gabor végzett) magaba
foglalta a barlang F6-aganak a Recsegd-omlastdl ajésvaféi kijaratig terjed6 mintegy 4,5 kilométer hossz(
szakaszat. Igyekeztiink minden egyes cseppkdvet megvizsgalni abbol a szempontbdl, hogy el6fordulnak-e
feluletliikdn visszaoldddasi nyomok. Ha talaltunk ilyet, akkor helyzetiiket pontosan bejel6ltiik a barlang
1:100 létékii térképén, részletes leirast készitettiink a degradacié formajarol, majd osztalyoztuk aszerint,
hogy a cseppkédegradacio okainak kideritését szolgalo tovabbi tudomanyos vizsgalatok szamara milyen
meértékben alkalmasak. Az osztalyozassal négy csoportba soroltuk a cseppkdveket: I. csoport: aktiv, a pusz-
tulas mértékét tekintve jelentds, és csepegésmérésre alkalmas; Il. csoport: aktiv, jelent6s, de kedvez6t-
len helyzete vagy csekély vizhozama kovetkeztében csepegésmérésre nem ajanlott; 111. csoport: aktiv, de
a pusztulas mértéke miatt jelentéktelen; V. csoport: fosszilis, vagy aktivitasa nem megallapithatd.

A felmérés eredményeképpen kijel6ltiik azokat a pontokat, ahol a degradalédo cseppkovekrol lefolyé vizet
0Ossze lehet gydijteni tovabbi kémiai vizsgalatokhoz. Nyilvanvaldan ezek az I. csoportba sorolt cseppkovek
kozil keriltek ki. Ennek megfeleléen 12 méréallomast épitettiink ki. Minthogy a Béke-barlang talpat szinte
teljesen elboritja a Komlos-patak vize, ezért a méréedények elhelyezésére olyan ,,asztalokat” készitettlink,
melyek a Komlds-patak arvizi szintje felé emelkedtek. Az asztalok labai M6-0s, végig menetes acélpal-
cakbol alltak, melyeket a megfelel§ stabilitas elérése érdekében mélyen beszurtunk a meder fenekét kitdl-
t6 kavicsba vagy agyagba. Az asztalok ,,lapjat” miianyag talcak alkottak, melyeket csavaranyakkal a mene-
tes palcakhoz rogzitettiik. A vizmintakat a tanyérokra helyezett miianyag poharakba gy(ijtéttiik.

1 A szén-dioxid-tartalom ndvekedése a Béke-barlang vizforgalmanak olyan atrendez6désével hozhaté kapcsolatba,
ami jelent8s befolyast gyakorolt a barlang atszellozésére. Az ath(zé légaram kialakulasanak feltétele ugyanis,
hogy ajosvaf6i kijarat kdzelében talalhatd Margitics-szifon ne legyen teljesen kitdltve vizzel, mert az megakada-
lyozza az 4thuzé légaram kialakulasat. Ha ez (nagyobb arvizek soran) néha mégis el6fordult, akkor a szanatérium
mikodtetése érdekében a dug6t képezd vizet azonnal Kiszivatty(ztdk. Miutdn a barlang szanatériumi hasznélata
véget ért, szivattylzasokra sem kerilt sor, de a légcsere tovabbra is fennallt. Megvaltozott azonban a helyzet
a XXI. szdzad els6 évtizedére. Mar 2005—-2006-ban észlelhetd volt, hogy a Baradlan atvonuld hatalmas arvizeket
el6idézd, rendkivili mennyiségl csapadékok, amelyek a Béke-barlang vizgydjt6jét is érintették, nem okoztak
vizhozamndvekedést a Komloés-forrdsban. Ekkor vet6dott fel el6szor, hogy a barlangi viz Gtvonala atrendezédott,
amit vizfestéssel sikerdlt is igazolni (GRUBER—-LIEBER 2010). Eszerint a Komlds-patak vize nem a Margitics-
szifon el6tt talalhaté ,,nagy viznyel6ben” tlinik el, hanem a szifonon tdl, a szanatériumban megnyilt 0j hasadék-
ban hagyja el a barlangot. Emiatt a Margitics-szifon folyamatosan zart allapotba kerilt, megakadalyozva, hogy
a barlang leveg6je ajosvaf6i kijaraton keresztil cserélédhessen, ami végil a korabbi mérésekhez képest igen nagy
meérték( szén-dioxid-megndvekedést okozott. Sajnos rejtély, hogy a felfedezés alatt milyen CO,-koncentrécié volt
a barlangban, hiszen ez szolgéltathatna alapot a CO.-valtozas valds valtozasahoz.
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A felmérés befejeztével vildgossa valt, hogy a Béke-barlang degradalédott cseppkdvei morfologi-
ajuk alapjan csoportokba rendezhet6k. Bar még semmiféle bizonyiték sincs arra nézve, hogy az egyes
csoportokba sorolt cseppkdvek egymastol eltérd folyamatok eredményeképpen degradalédtak volna, de
éppen a visszaoldédas mechanizmusanak sikeres kutatasa érdekében sziikségesnek tartottuk az egyes
csoportok morfoldgiai jellemzését és a felmért cseppkdvek ezen szempontok szerinti osztalyozasat.

Mintegy masfél szaz helyen fordultak el visszaoldédasi nyomok, azon belll 31 igen jelentds, aktiv
pusztulasi helyként volt azonosithaté. Ezekrél Egri Csaba fotodokumentaciot is készitett.

A kémiai analizis sajnos negativ eredménnyel jart: az edények csak nagyon lassan teltek meg a vizsga-
latokhoz sziikséges mennyiség(i vizzel, ezért viszonylag hosszu id6 telt el a vegyelemzés elvégzéséig at-
tél kezdve, hogy a viz elhagyta a degradalodd cseppkdvet. Ezalatt olyan kémiai valtozasok kévetkeztek
be, ami mar nem egyezett meg azzal, ami éppen a korrézi6 folyamata alatti allapotot jellemezte.

Fébb degradaciotipusok

Perforalodas

Leggyakoribb (48 esetben megfigyelt) degradaciotipus a perforalddas, mely a ,,nyelves répak”? bels6
(a répat a sziklafallal 6sszekdt6) nyelvrészének atlyukadasaként jelenik meg (7.a. abra). A perforacio
sokszor igen nagy tertiletekre Kiterjed, néha szinte az egész bels6 részt eltiinteti, de magat a ,,répat” szinte
kivétel nélkil érintetlentl hagyja: a pusztulasi folyamat megall abban a pillanatban, amikor a nyelv visz-
szaolddédasa a répat eléri. A perforalddott rész pereme vékony, éles.

Tipikus példaja lathatd a Damoklész-kardja képzédményen til, a 322. fixpont felett taladlhatd erkély
cseppk6bordain (7.a. kép). A degradacid a bordak belsé részét érinti: vékonyodnak, sok helyen atlyu-
kadtak, s6t, teljesen elfogytak.

Perforacio6 gyakori a cseppkézaszldkon is. Az Acél-
kapu el6tt mintegy 20 méterre (kdzvetlendl a 79. sz.
banyaszpont alatt) valamikor két cseppk&zaszI6 flig-
gott, de mara az egyik szinte teljesen degradalddott,

a masik pedig tobb helyen perforalédott (2.a. kép).
Figyelemre méltd, hogy alsoé, kivastagodd peremik
(répa résziik) csak kevéssé korrodalodott.

El6fordul, hogy a perforacio a cseppk6zaszlo és
az azt hordozd mészkéfelszin hatarvonalara korla-
tozodik. Ez figyelhetd meg a Kotélhagcesos-szifont
kovet6 Kisértetes-teremben (a 200. fixponttal szem-
ben) (7.6. kép). Perforacid latszik a Kis-omlas el6-
csarnokanak bal oldalabél kiemelked6 sziklaerkélyt
diszité nagyszamu cseppkdnyelvens is. A nyelvek
belsd oldala t6bb helyen nagy terlleten atlyukadt,
és a megmaradt részek pereme éles. Néhany borda  Labra. Perforalodas és kirojtosodas ,,nyelves réepan”
teljesen degradalédott, mar csak a mészkéfeliileten (a) és cseppkdzaszlon (b)
kirajzolédé nyomuk latszik.

2 Nyelves répa’, olyan sztalaktit, melynek barlang fel6li oldala szabalyos répacseppkonek tiinik, de a répa belsé élét
a kozeli sziklafallal egy vékony (a gazlémadarak Uszéhartyaihoz hasonl6) cseppkdlemez koti dssze, igy oldalrol
nézve cseppkényelvnek tlinik.

3 Cseppkonyelv (anyo6snyelv)', 6nallo, a sziklafallal nem érintkezd, lapos, nyelvszeri fliggdcseppkd. Nem kiilonboz-
tethetd meg rajta répa- ill. Uszéhartyarész.
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1. kép. Perforéacio ,,nyelves répak” belsé oldalan (a) és cseppkézaszlok tévénél (b) (Fotd: Egri Cs.)

2. kép. Perforacio (a) és kirojtosodas (b) cseppk6zaszlon (Foté: Egri Cs.)

Kirojtosodas

Masik, igen gyakori visszaoldodasi forma a kirojtosodas: cseppkdzaszlok alsé vagy bels6 szegélye men-
tén, vagy nyelves répak belsé hartyajan mutatkozo beharapédzodas (1.b. abra). (El6fordul cseppkézaszlok
vagy cseppkébordak belsé részén is.) Ennek eredményeképpen Ugy tlinik, mintha a zaszIl6 anyaga kirojto-
sodott volna. A korrodalddott rész pereme altalaban roppant vékony, éles. Osszesen 37 esetben fordult eld.

Tipikus példaja lathaté a Siindiszné utan kb. 30 méterre (a 248. fixpont kézelében), ahol jarat bal
oldalarél benyul6 sziklaerkélyre egy nagy sztalagmit telepillt. Az erkély alsé oldalan 15 cm széles 40 cm
hosszu vékony cseppkdzaszld alakult ki, melynek lobogd része 50%-ban (alulrol felfelé harapddzva)
visszaoldodott (2.b. kép). Erdekessége, hogy a perforalddas vonala mentén a lobogd anyaga (talan belsé
fesziiltségek hatasara) eredeti helyzetéhez képest elmozdult. Ugy tiinik, hogy a lobogd egész teriiletén
egyidejlleg folyik az oldodas.

kozepe felett egy hatalmas koerkélyrol nagyszamu, er6sen korrodalddott cseppkdzaszlé nyulik le (3. kép).
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A degradacié ezeknek is csak a belsd oldalat ta-
madta meg, kiils6 élik ép. Ugyanakkor kdzvetlendil
mellettiik ndvekedési folyamatok zajlanak (szal-
macseppkovek fejlédnek). A visszaoldddas rendki-
vil markéans: a lobog6k maradék alakjabol itélve
tébb négyzetméternyi anyag eltdint.

Kagyldsodas

Tovabbi, 6sszesen 15 helyen megfigyelt pusztu-
lasi valtozat a kagylosodas, ami a cseppkdvek fe-
lGletének 3-5 cm atmérdji, kagyloszer(i bemaré-
dasaban nyilvanul meg (2.a. 4bra). Olyan, mintha
a cseppk6é anyagabol fagylaltkanallal (vagy kara-
labévajoval) egy-egy darabot kivajtak volna. A degra-
dalddott rész felllete selymes-opalos fényd. Az egyes
kagylok pereme hatarozottan kirajzolodik.

Jellegzetes valtozata a Kapolna-terem bejarata
felett figyelhet§ meg (4.a. kép). A degradacids fo-
lyamat itt valészin(ileg napjainkban is zajlik, mert
az ép és degradalddott rész hatara rendkivil éles,
agyag- és pormentes. Kozelében degradaciot nem
okozd csepegbhelyek vannak.

Szintén tipikus kagylésodas mutatkozik a.Kotél-
hagcsos-szifonon tul, a létra felett lenydlo, 3 méter
hosszl sztalaktiton (4.0. kép). Bar e cseppké fels6
része el van agyagosodva, de also része tiszta, ned-
ves és fellilete kagyl6sodon. Kozépen at van lyukad-
va, alul pedig - a degradacié kdvetkeztében - mar
kétaguva valt. Kozvetlenil mellette a tobbi sztalaktit
teljesen ép.

Visszaoldddas nem csak a cseppkdveket érin-
ti: a Bavarruhas-szifon el6tt (a 93. fixpont felett)
baloldalon egy 0,5 m2-es tertileten nem csak az ott
képz6dott cseppkbgerincek degradalédtak (kagy-
l6sodassal), hanem a korrézi6 a szalkovet is érin-
tette: a képzeletbeli ,,fagylaltkanal” egyenletesen
pusztitotta a barlang sziklafalat és a cseppkoveket.

Lefaragddas

A kagylosodashoz hasonld degradaciés forma
a lefaragodas. A kilonbség minddssze annyi, hogy
a sérilt rész nem homoru, hanem kozel sik felu-
letd. Ennek eredményeképpen ugy tlnik, mintha
a cseppkdveket megprobaltak volna egy bicskaval

3. kép. Kirojtosodéas cseppk6zaszIé aljan
(Fotd: Egri Cs.)

2. dbra. Kagyl6sodas (a) és lefarag6dés (b)

kihegyezni, megfaragni (2.b. abra). Osszesen 16 helyen talaltunk lefaragddasi nyomokat.
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4. kép. Kagylésodas a Kapolna-terem bejarataban (a) és a Kotélhagcsos-szifon kijaratanal (b) (Foto: Egri Cs.)

5. kép. Lefaragédéassalpusztul6 ,,mediza” (a) és beagyagosodott cseppkd (b) a Rumos-szifon bejaratanal
(Foto: Egri Cs.)

Példaként emlithetd a Rumos-szifon bejaratat diszit§, masfél méter hosszu igen dus ,,mediza”4, mely-
nek visszaoldddasa kovetkeztében csaknem kétharmada lefaragddott: a ,,medlza labait” alkot6 sztalakti-

4 Med0za', a jarat felett erkélyszertien fliggé sztalaktitcsoport, mely — meduzékhoz hasonléan — egy ,,kdzponti
testb6l” és abbol kilégo ,,labakbél” all. Fuggbeseppkovei (,,labai”) altalaban nyelves répék, ritkabban egyszer(i
répacseppkovek.
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toknak mar csak a tove maradt meg (5.a. kép). Minddssze egyetlen cseppké maradt meg eredeti hossza-

ban, de oldala ennek is hosszan vissza van old6dva.

Tovabbi szép példa talalhat6 a Huhogo el6tt kb. 25 méterre a 169. fixpontnal. A mennyezetrél lel6go
1 méter hosszl sztalaktit teljes fellilete lefaragddott, szogletessé valt. A degradacié kialakulasanak me-
chanizmusanal figyelemre mélto tény, hogy sok olyan cseppkdovon is elindul a visszaoldédas, amelyek
mar régora inaktivak, hiszen vastag agyagréteg boritja fellletiiket. Az oldasnak kitett teriiletek viszont

letisztultak, Udék {5.b. kép).

Kicsorbulas

Nem ritka a cseppkdlécek kilsd (azaz a barlangtér felé
es@) élének olyan degradalodasa, mintha hosszabb-révidebb
szakaszon kicsorbultak volna (5. abra). Tiz esetben fordult
eld.

Tipikus példaja a Mandsipkan tal, a 243. fixponttal szemben,
egy néhai meanderkanyarulat zug részének cseppkéorgonajans
mutatkozik. VValamennyi ,,orgonasip” kicsorbult, degradalodott
(6.a. kép). Valdszindlsithetd, hogy mar tébb négyzetméternyi
hianyzik bel6lik. A degradacié kiléndsen azokat a cseppko-
veket tamadta meg, amelyeknél az orgonasipok kdzott sza-
badon maradt hézag (csatorna) U-alakd. Sok torzészer(i csonk
is észrevehetd kdzottuk.

Hasonl6 degradacio figyelhetd meg az Anyésnyelvtél bal-
ra, ahol ajarat oldalanak valamennyi kisebb bordajat megta-

3. abra. Kicsorbulas

madta a korr6zi6 (6.b. kép). A sziklafal is korrodalédni latszik. Ugy tiinik, mintha egy 0,5 m széles savon
egyenletesen szivarogna le valamilyen oldoszer. Ugyanez lathaté a Maszés-tufa el6tt ajarat bal oldalan
a 193. és a 194. fixpontok felett is, ahol a sziklafalat nagyon sok, parhuzamos, egymastol 3—5 cm-re 1év6
cseppkoléc tarkitotta. Szinte valamennyi degradalédott. Mara mar csak az élik maradt meg, melyek

0,5—1 cm-re emelkednek ki a falbol.

Szuvasodas

Répacseppkdvek belsé magja vagy ritkabban sziklafal fe-
16li oldala Ggy pusztul, hogy annak kdvetkeztében belseje ki-
Uregesedik (4. abra). Az ilyen cseppkdvek a barlangtér fel6l
nézve latszolag teljesen épek, ezért kivil hibatlan zomancu,
de beliil romlo, szuvasod6 fogak szerkezetére emlékeztetnek.
Kilenc esetben talalkoztunk ezzel a visszaoldédasi formaval.

Jellegzetes szuvasodd cseppkdécsoport lathatd a Rumos-
szifon bejaratanal (7.a. kép). Mellettiik, egy preformal6 repe-
dés mentén 4 méter hosszan hatalmas, 1,5-2 m hosszu fligg6-
cseppkovek sora lathatd, melyek részben szuvasodassal, részben
kagylosodassal degradalédtak. Soknak mar csak a csonkja van

meg, masoknak a hosszaban a fele, de vannak kozottik teljesen hibatlanok (7.6. kép).

Tipikus szuvasodas vehet6 észre a Dom-terem el6tt (a 104. és 105. fixpontok k&zott) jobboldalrol
lelogo ,,meduza” méteres labain. Répacseppkoveinek also és kiilsd része mindenitt ép, belsé részik
szuvasodik. Feliletiiket hosszanti bevagasok torik meg. A degradacié néhol a mediza labainak teljes

5 Cseppkdorgona-, cseppkdbordakbol all6, orgonasipokra emlékeztetd csoport.
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6. kép. Kicsorbulas a Manosipka kozelében (a) és az Any6snyelvnél (b) (Fot6: Egri Cs.)

keresztmetszetét feltarja: lathatdéva valik évgyiriszerl szerkezetik. Figyelemre mélt6, hogy a ,,medu-
zaknak” mindig a bels6 oldala degradalédik. Kérnyékén teljesen hibatlan cseppkdvek vannak.

7. kép. Szuvasodo cseppkdvek a Rumos-szifon kdzelében (Foté: Egri Cs.)
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8. kép. ,,Indianfogsorok” a Rumos-szifon kdzelében (Fotd: Egri Cs.)

,.Indian fogsor”

Indian fogsorrol” akkor beszéliink, ha a kor-
rézi6 kovetketében cseppkdsorok valamennyi csepp-
kdvének alsé része bizarr formaban kihegyesedik,
igy a dél-amerikai indidnok mesterségesen kihe-
gyezett fogsorait idézi. Nyolc esetben fordult el
(5. &bra).

Példa rd a Rumos-szifon el6tt (a 185. fixponttal
szemben) talalhat6 kis cseppkdésor volt, mely mar
»indian-fogsorrd” alakult (8.a. kép). A cseppkdsor
répainak végeibdl 15-20 cm-nyi eltlint. Kérnyeze-
tik ép. Hasonl¢ lathaté a Rumos-szifon el6tti terem
bal oldalan is (8.b. kép).

Barazdalodas

Harom esetben tapasztaltuk, hogy cseppkéorgo-
nak illetve cseppkéléc-csoportok cseppkovei kozott
parhuzamos csatornak, barazdak jelentek meg a visz-
szaoldddas kovetkeztében. Formakincsik alapjan
amagashegységi mészkdfelszineken gyakori ,,rinnen-
karr” parhuzamos véjataihoz hasonlitanak.

Jellegzetes valtozatuk mutatkozik az Anyésnyelv
kozelében, ahol ajarat bal oldalat diszité cseppk6-
bordak kozoétt 2-5 cm széles, éles perem( baraz-
dak jottek létre (9. kép). Hasonlo figyelhet6 meg
a Kis-omlas bejarataval szemben is, ahol (ajarat
jobb oldalan) cseppkdbordak cseppk&orgonat al-
kottak. Kdzéptajon az orgonasipokbol kb. 6-8 db
teljesen elpusztult. A koztes részek szabalyos fél-
kor alaku bardzdakat képeznek, melyek mélyen be-
mélyednek az orgonasipok eredeti testébe. Ez azt
bizonyitja, hogy a degradacié a barazdak teljes fe-
lilete mentén zajlik. Kdrnyezetiikben viszont sok
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orgonasip teljesen épen megmaradt, tehat a degradacio csak jol lehatarolt teriileten belil zajlik. Ott, ahol
a cseppkdvek anyaga mar teljesen feloldodott, a csatorndk tovabbmélyiilnek a sziirke szinl mészkoszik-
laba is.

Kutképzo'dés

Megfigyeléseink szerint a Béke-barlang allécsepp-
kévein igen ritkan mutatkozik visszaoldédas. Mind-
Osszesen harom ilyen esettel talalkoztunk. Mindharom
esetben a degradacio a cseppkdvek cslcsat érintette,
mégpedig olyan mddon, hogy a sztalagmitok cstcsan
talalhato kis medence kutszerlen kimélyedt (6. abra).

Egy teljesen kutszer(ivé degradalodott allocseppkd
maradvanya lathaté pl. a Nagytufa térmeléklejt6jének
tetején, ahol agressziv becsepegési helyek latszanak
(10.a. kép). Feliilete tliszer(ién pamacsos, siindisznos.
Szintén kutképz6&dés folyamata érhetd tetten a Damoklesz-kardja el6tti kanyarulatban (a 331. fixpont
kézelében), ahol ajarat jobb oldalan allé6 10-30 cm magas sztalagmitok tetején 2—4 cm mély gédrocskék
mutatkoznak. Egyértelmden latszik, hogy visszaoldddas eredményeképpen keletkeztek, mert mélyeb-
bek, mint a szokasos cseppkoképzddéssel jard6 medencék.

6. dbra. Kutképz&dés

10. kép. Kutképz6dés (a) és mészkbdegradacio (b) a Nagy-tufagéattal szemben (Fot6: Egri Cs.)

Lateralis degradacio

El6fordul, hogy a degradacié nem korlatozodik egy-egy cseppkdre vagy cseppkécesoport elemeire,
hanem cseppkélefolyasok viszonylag nagy teriletére kiterjed. Ennek kovetkeztében a kalcitkéreg tiis-
késsé, szalkassa, pamacsossa valik. Négy ilyen esetet figyeltiink meg.

A Vaskapu bejarata el6tt pl. ajaratjobb oldalahoz tapadé cseppk&erkély 45°-os délésii felilete laterali-
san degradalddik: tobb dm?-nyi teriiletén a hajdani cseppkélefolyas tliskéssé, szalkassa, pamacsossa valt.
(Hasonlé szerkezet( asvanyok a Beremendi-kristalybarlang 6reg cseppkdvein figyelhet6k meg.) Figye-
lemre méltd, hogy a degradalodott teriiletek teljesen tisztak, annak ellenére, hogy kdrnyékiik valamennyi
cseppkovét agyagfilm boritja. Aktiv csepegési helyek nem latszanak rajta, de felllete ,,barlangnedves”.

Tovabbi példaként szolgal (az 57. fixpontnal) a Nagy-omlas el6tti jaratszakasz nyugati oldalan kiala-
kult voroses cseppkderkély also feliilete, mely olyan benyomast kelt, mintha valaki késsel simara faragta
volna. Feliiletén markansan kirajzolédnak a cseppké ,,évgydirGi”. Ugy tiinik, mintha (mintegy 1 m-es
terlileten) a lateralis degradacio felfelé harapddzédna. Szintén lateralis degradacié eredménye mutatkozik
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a Nagy-omlason tal. A 41. fixponttal szemben egy sziklalejtén 6-8 db, 5-20 cm-es sztalagmit all. Oldaluk
lefaragddott, 0,5 m2-es teriletl kdrnyezetiik pedig lateralisan degradalodott.

Szelektiv degradacio

A szelektiv degradacié olyan pusztulasfajta, mely csak egy jol meghatarozott, képzeletbeli vonalig
zajlik. E vonalat a cseppkd fellletének semmiféle alakvaltozasa sem jelzi (pl. vonal menti kidomboroda-
sa, bemélyedése, tdrése), de anyagmindség-eltérésekre utal6 szinvaltozasok (kuléndsen attetszd fényben)
észlelhetdk rajta. Harom esetben talalkozhatunk vele.

Tipikus véaltozata tanulmanyozhaté a 264. fixpont felett (a Porcelan-folyoso el6tt két kanyarral), ahol
egy nagy cseppkéerkély oldalat diszit6, 5-6 cm magas cseppk6bordak egy hatarozott vonal mentén perfo-
ralodtak. Ugy tiinik, hogy az emlitett vonal egyben anyagmindségben mutatkozd hatar is, és csak az egyik
anyag degradalddik. Szintén hosszanti elhelyezkedési szelektiv degradacié jelent meg a Négvkézlabas-
szifon Kijaratnanak cseppkolécein. Jellegzetes képvisel6jik a Fiirdés-szifont kovet6 Kis terem bejarati
oldala (69. fixpont) felett 16g6 cseppkdnyelveken alakult ki. A nyelvek belsd része perforalddott, ill. belsé
élik mentén hosszaban végighasadtak a degradacid kdvetkeztében. A pusztulas 8—10 nyelvet is érintett.
Hosszuk 0,5-1 m. Némelyik valdsagos késsé valt, de a terem fel6li oldaluk teljesen ép.

Mészké'degradéacio

A cseppkddegradacio folyamatanak tanulmanyozasakor figyelembe kell venni, hogy hasonlé korré-
zi6s nyomok a cseppkdmentes mészk&felszineken is el6fordulnak. Természetesen ezt nem nevezhetjik
visszaoldddasnak, hiszen nem egy korabbi mészkivalason zajlik az oldédas, de pontszer( vagy Kkis teru-
leti kiterjedése révén sok hasonlésagot mutat a cseppk&degradacioval. A két jelenség kapcsolata szoros,
mert gyakran a cseppkdveken mutatkozé degradaciés formak térésmentesen folytatddnak a cseppkdve-
ket hordoz6 szalkévon. Tiz esetben fordultak eld.

N Nagy-tufagattal szemben a térmeléklejto tetején a mészkdéfelszin egy 10 cm atmérdjd, 10 cm mély
tertileten rendkivili médon korrodalodott (10 b. kép). A kdrnyéken tébb helyen lathat6é aktiv oldddas
nyoma: az agyagos k&zetfelszin pontszeriien letisztult, és az ide mészk6be éles perem( mélyedéseket
vajt a lecsepeg6 viz. Minthogy itt cseppkovek nincsenek, ezért nem tételezhetd fel, hogy a kis teriletre
koncentralédo korrézio csak a cseppkdvekkel lenne kapcsolatban.

Recens korrozidra utal6 nyomok vehet6k észre a Fejkoppantds-szifon kijaratanal is, ahol egy balrol
benyul6 sziklaborda als6 része pengeszerlien ki van preparalédva. Figyelemre mélt6, hogy az oldodas
»torésmentesen” kiterjed a mészkd feliiletét korabban borité cseppkdvonatokra is. A mennyezetr6l le-
cseppend agressziv viz ajarat baloldali lejt6jén 5 cm széles, 10 cm hosszl valyut oldott a sziklaba.

Roppant aktiv korr6zids folyamatok érhetdk tetten a Vaskapu kornyékén: az Egi-dagonya feljarojanal
a szalko is pengeélesre korrodalédott. Bar ezen a terlleten a sziklafal mindenitt elagyagosodott, az ol-
dott szalko tiszta. Hasonloképpen a jarat kdzepe folé erkélyszerlen nyulé sziklaborda feliilete csipkésre
korrodaldédott. Olyan benyomast kelt, mint amikor egy laza szerkezet(i mianyagot (pl. hungarocellt)
valamilyen szerves oldoszerrel (pl. acetonnal) meglocsolnak. Ugyanezen a szakaszon ajarat jobb olda-
lan kis kirt6é tér a magasba, amely alatt fél négyzetméteren kirtékarr kialakulasa kdvethet§ nyomon.
A karrosodott teriileten kivil viszont a kézelben mindent agyag borit. A recens korr6zio kialakulasa
szempontjabol figyelembe veendd, hogy e teriilet felett egy, csaknem a kiilszinig nyalé akna talalhato,
melyben a karsztviz mas koriilmények kozott szivarog le, mint a sz(ik repedéseken.

A degradalodott cseppkovek térbeli eloszlasa

Megvizsgaltuk, hogy van-e valamilyen torvényszer(iség a degradalédott cseppkovek térbeli eloszlasaban.
Ennek érdekében Osszesitettilk, hogy egy-egy térképlapon hany olyan helyet talaltunk, ahol visszaoldodas
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folyik, és kapott eredményt abrazoltuk a barlang hosszmetszete mentén (7. &bra). Nz abrardl lathato,
hogy néhany révidebb szakasztdl eltekintve a F6-ag mentén szinte mindenditt el6fordul cseppkédegradéacio.
Kivételt képeznek a 49-55. térképlapok, melyek a barlang északi (az Orias-teremtél a josvafGi kijara-
tig terjedd) részét abrazoljak, ahol cseppkdvek gyakorlatilag nem fordulnak el6. Figyelemre méltd, hogy
cseppkddegradacio csak ott fordul eld, ahol a befoglalé kézet wettersteini mészkd. (Az Orias-teremtdl
Josvafoig a barlang vastagpados, illetve lemezes gutensteini mészkdben alakult ki6. SZENTES 1965)

A gyakorisagot abrazol6 hisztogram semmiféle szabalyossagot nem mutat, de feltling, hogy bizonyos
szakaszokon kiugréan magas a szamuk a szomszédos terilletekhez viszonyitva. Eszrevehet, hogy ezek
felett a kiilszinen to6brok helyezkednek el. (A 7. abran szaggatott vonal azt mutatja, hogy milyen maga-
san van a kilszin pontosan a barlang felett. Ezeken a részeken a tobrok legmélyebb pontja kissé el van
tolodva a barlanghoz képest.) Ide tartozik a Nyugati-oldalag (,,Hilyék-aga”) becsatlakozasanak kérnyéke
(5. térképlap), a Vaskapu (20. térképlap), a Rumos-szifon (32. térképlap), a Dom-terem (40. térképlap) és
a Répas-szifon (41. térképlap), valamint a Nagy-omlast kdvetd jaratrész (48. térképlap). Mindez igazol-
ja JAKUCS (1984, 1986) megallapitasat, miszerint gyakoribb a cseppk&degradacié ott, ahol vékonyabb
a fed6k6zet. Egyediil a Damoklész-kardja (14. térképlap) és a Cseppkéovoda (15. térképlap) kornyéke
felett nem latni tobrot. (A degradalodott cseppkovek térbeli eloszlasa és a felszint boritd névényzet, illetve
talajvastagsag kozotti kapcsolatot nem vizsgaltuk. Elképzelhetd, hogy e lokalis maximum ezekkel a ténye-
z6kkel van kapcsolatban.)

Osszefoglalo megallapitasok

A Béke-barlang F6-aganak csaknem teljes hosszaban el6fordulnak visszaoldédé cseppkovek. Mind-
Osszesen 156 esetben talaltunk degradalddott cseppkovet vagy cseppkdcsoportot.

Leggyakoribb az un. perforacio, amikor a fligg6cseppkoveket (,,nyelves répakat”) a sziklafallal 6sz-
szekotd vékony kalcitlemez (,,nyelvrész”) atlyukad, de maga a ,,répa” alakd rész ép marad. Ez arra utal,
hogy a visszaoldddast el6idéz6 agressziv viz nem a cseppkovet taplalo vizvezet6 jaratbol érkezik, hanem
(talan) a cseppkd bels6 nyelvrészén talalhaté viz valik (esetleg a leveg6 magas szén-dioxid tartalma miatt)
lokalisan agresszivvé. Perforacidval pusztul a degradalédott cseppkdvek harmada.

Szintén igen gyakori a cseppk&zaszlok alsd vagy belsd szegélyének, vagy nyelves répak bels6é har-
tyajanak kirojtosodasa. Ennek eredményeképpen a cseppkézaszl6 pereme elvékonyodik, késszerien ki-
élesedik, majd fokozatosan ,.eltlinik”. Minthogy a visszaoldddas a képz6dmény kiilsé peremérdl indul,

6 A gutensteini mészkd rétegek kozott megtaldlhatok ezen a szakaszon a szini marga rétegei is.
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feltételezhetd, hogy a cseppkovet boritd vizfilm a cseppk6zaszlo élének kdzelében aktivizalodik. Felme-
riil ebben az esetben a kondenzviz-korr6zid lehet6sége, hiszen a kondenzalédas elsédlegesen az éleken
és cstcsokon indul meg. A felmért cseppkévek negyede esik ebbe a csoportba.

Bar az el6z6eknél ritkabban ugyan (az 0sszes eset 20%-aban), de a cseppkovek ,,répa” részét is megta-
madja a korrézid. Ennek két valtozataval talalkoztunk. Az egyik a kagylésodas, amikor a fligg6cseppkdvek
kulsd felliletén kagyloszeri bemarddasok jelennek meg, a masik a lefaragédas. Ez utébbi abban kiillénbdzik
az el6z6t6l, hogy a megtamadott fellilet kozelit6leg sik, mintha késsel ,,megfaragtak” volna a sztalaktitot.
Mindkét esetben a visszaoldédott fellilet selymes-opalos fény(i. Minthogy ez a degradacidfajta a cseppko-
vek kiilsé fellletének viszonylag nagy teriileteire kiterjed, feltételezhet6, hogy abbdl a vizvezeto jaratbol
érkezik az agressziv viz, amely korabban a cseppkdvet létrehozta. Nem szabad azonban figyelmen kivdil
hagyni azt a tényt, hogy a kagylosodas és lefaragddas csak a cseppkdvek alsé részén jelent6s, és felsd (a friss
vizzel el6szor érintkez6) tartomanyai az esetek tobbségében épek, gyakran agyaggal boritottak. Ez esetben
is sz6bajohet a barlang leveg6 magas szén-dioxid-tartalmanak reaktivizald szerepe.

A lefaragodas egy tovabbi, bar ritkdbban (az esetek 5%-aban) el6fordul6 véaltozata az ,, indian fog-
sor”, ahol egy cseppkdésor valamennyi sztalaktitjanak alsé vége kihegyesedik. Osszehasonlitva a csepp-
késor épen maradt részével megfigyelhetd, hogy als6 végukbdl jelentds rész hianyzik.

Kilénds modon a degradacio kiterjed a cseppkdvek belsd részére is. A megfigyelt pusztuld cseppko-
vek mintegy 6%-aban a sztalaktit kivilrél nézve teljesen ép, de belul Kiliregesedett, mint egy szuvaso-
do fog belseje. Nem ritka az sem, hogy a ,,szuvasodas” eredményeképpen hosszan felnyilik a sztalaktit
oldala, de ez a nyilas minden esetben a kozeli sziklafal felé iranyul, azaz ajarat kbézépvonala fel6l nem
latszik. Ez arra utal, hogy a visszaoldddast el6idézd folyamat anizotrop: a cseppkd és a kozeli sziklafal
kozott hatékonyabb.

A cseppkdégerincek, cseppkdlécek kiilsé (a barlangjarat kozépvonala felé es6) élein hosszabb-révi-
debb szakaszokon (az Gsszes eset 6%-aban) kicsorbulas nyomai latszanak. Ez a degradacids forma is
arra utal, hogy a korr6zié bizonyos esetekben nem a cseppkovek teljes fellletét tamadja meg, azaz nem
egy fellilrdl leszivargé agressziv viz ,,lemos6” hatasanak kovetkezménye, hanem valamilyen kis tertlet-
re korlatozadé lokalis hatas eredménye.

Felismertiink azonban két olyan pusztulasvaltozatot is, amely egyértelmden viszonylag nagy tertle-
ten leszivargo agressziv viz old6 hatasaval magyarazhat6. Az egyik a barazdalodas, amely a cseppké-
lécek és cseppkébordak kdzotti csatorndk kibéviilésével jar és a karrbarazdakhoz hasonlé format ered-
ményez. A masik a cseppkdlefolyasok nagy teriiletére Kiterjedd lateralis degradacioja. Igaz, ezek ritkan
fordultak eld: az dsszes degradalddott cseppkének minddssze 4%-t teszik ki.

Allocseppkdvek kilsé felliletén sehol sem lattunk degradaciés nyomokat. A sztalagmitokon megfi-
gyelt harom eset mind az Un. katképz6dés valtozataba tartozik, ahol is a cseppkd tetejének kis medencéje
kutszerGien kimélyed. Ez a jelenség egyértelmiien lecsepegd agressziv vizek hatasanak tulajdonithato,
mert hasonl6 (csak kisebb mérték() pontszeri korrézios jelenségek a kozelikben taldlhaté sziklafeliile-
teken is el6fordulnak, s6t, a mészks degradacioja (pontosabban olddédasanak Gjboli megindulasa) olyan
helyeken is el6fordul, ahol cseppkdvek nincsenek. Ez egyértelmden bizonyitja, hogy a Béke-barlang
bizonyos pontjain agressziv vizbefolyasok vannak.

A degradalédott cseppkovek térbeli eloszlasaban semmiféle szabalyossagot sem sikerdilt talalni, elte-
kintve attol, hogy a nagyobb szamu degradacids-csoportok felett tobrok helyezkednek el. A visszaoldo-
das okainak feltarasanal nem szabad szem el8l téveszteni azt a tényt, hogy mindig izolaltan fordulnak
eld: a visszaoldodo cseppkovek vagy cseppkéesoportok kozvetlen kozelében teljesen ép, fejl6dd csepp-
kovek lathatok.

Tanulmanyunkban nem tiztiik célul a cseppkddegradacié okainak feltarasat, de reméljik, hogy
a Béke-barlangban el6fordul6 visszaoldodasi formak sajatossagainak ismertetésével hozzajarulhatunk
e kilénos jelenség torvényszerliségeinek sikeres tovabbi kutatasahoz.
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Afelszerelés ,, attutajozisa” a Furdds-szifon tavan

Eletképek a Béke-barlangi cseppkédegradaci vizsgalatabol

Mintavevé edény a degradalédott cseppkovekrdl lehulld
viz kémiai elemzéséhez

Degradalddott sztalaktit a Képolna bejaratanal
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DRIPSTONE DEGRADATION IN BEKE- (PEACE-) CAVE

ABSTRACT

In this article, we will summarize the results of a study to investigate all the dripstone in the Béke
(Peace) Cave Main Area in terms of whether they show signs ofresolution. On this hasis, we evaluated
the extent oftheir degradation and the current activity oftheir processes to their destruction, and classified
them int6 the major morphological groups of degradation. The results of the survey were recorded on
the plan of the cave with a scale of 1:100 and the longitudinal profile with contour ofthe surface above
the cave thus. The most common forms of degradation ofthe 156 dripstones are perforation, exfoliation,
fraying and scaling. Subcutaneously, there were chipping, "caries", "indian dentures" and rilling. The article
describes in detail the morphological characteristics, the typical location ofthe dissolution forms ofeach
group, and the most likely causes of their formation.
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A KESZTHELYI-HEGYSEG KARSZTJA
ES FEJLODESTORTENETE

1. BEVEZETES

A Keszthelyi-hegység szinte egyveretii dolomit felépitésd, 400 m-es tszf. magassagot alig meghala-
do teriilete kevés karsztkutatot vonzott, inkabb csak mint a hévizi To-forras részvizgydjt6jeként tartot-
tak szamon. Néhany évtizede ismert barlangokban sem duskalt igy a barlangaszok hada masfelé vette
az iranyt. Ez utoébbi kicsit valtozni latszik, hiszen egyre tébb Un. viznyel6s barlangot tartak fel a Bala-
tonederics feletti Szabadhegyi-fennsikon, melyeknek inkabb csak feltard kutatasa zajlik elenyész6 tudo-
manyos feldolgozas mellett. A hegység karsztjanak fejlédéstorténetét még csak vazlatosan ismertették,
a részletes jelen tanulmany remélhet6leg Uj oldalrol mutatja be az orszag legnyugatibb karsztvidékét
az Ujabb megfigyelések alapjan.

2. KUTATASTORTENET

A Keszthelyi-hegység (7. abra) foldtani felépitésérél az elsé emlités 1817-ben tortént (ZIPSER C. A.),
aki a Csokakdn talalhat6é dolomittal, a Cserszegtomaj kérnyéki (pannon) homokkdvekkel, illetve a hegy-
ségtél E-ra levd bazaltokkal foglakozott. BEUDANTF. S. (1822) leirta a Rezi koérnyékén eléforduld
bitumenes dolomitot és a VVarhegy melletti (pannon) kvarchomokkdvet. A hegység foldtani felépitését
1:1.000.000 méretarany térképen abrazolta.

BOCKHJ. 1871 -ben megjelent foldtani térképszelvényén megkiilonbozteti a fodolomitot, edericsi mész-
kovet és a bitumenes, szarukdves dolomitot. Ez utdbbiakat jura kortinak tekintette, nem meghatarozva az itt
el6kerult faunat. Ezeket Id. LOCZY-va\. 1912-ben irta le és raeti korinak hatarozta meg. 1d. LOCZY L.
1913-ban megjelent ,,Balaton monografiaja” munkajaban részletesen ismertette a hegység képzédményeit
4 db. attekintd foldtani szelvénnyel illusztralva. Az altala szerkesztett és 1920-ban megjelent 1:75.000-es
méretarany( foldtani térkép részletesen abrazolja a Keszthelyi-hegység foldtani képz6dményeit.

1938—39-ben SZENTESF. folytatott reambulalo foldtani térképezést részletes nyersanyag-kutatassal.
1948-ban szamolt be a pannon lledékek telepilési viszonyair6l és a pirit el6fordulasokrél. SZENTESF.
bauxit kutatasi tevékenységet is végzett, melynek soran ismertté valtak a Cserszegtomaj térségi tlizallo
agyag eléfordulasok. Az O kutatésait folytatta CSILLAG P-né (1959), valamint BARDOSSY GY. (1961).

A hegység karszih\aro\6&ayava\ SZADECZKY-KARDOSSE. (1941) és DARNAY B (1947, 1954)fog-
lalkozott el6szor, utobbi a hegység akkor ismert barlangjait is leirta. VVazlatos dsszefoglal6 leirast a hegy-
ség hidrol6giajarol (LANG et. al. 1962) készitett. 1974-t6l a VITUKI kezdett kutatasokba.

1967—1978 kozott a Balaton kdrnyékének épitésféldtani céld térképezése tortént meg, melynek ered-
ményét 1:10 000 méretarany térképek altal és azok szdveges magyarazoi altal tettek kdzkinccsé (BO-
ROS et. al. 1985).

A hegység foldtanarol az elsd részletes 6sszefoglalé tanulmany 1979-ben sziletett, melyet BOHNP.
készitett el. Ebben részletesen foglalkozik a foldtani felépitéssel, szerkezetfoldtani viszonyokkal és fold-
tani fejlédéstorténettel, valamint a karszthidroldgiai viszonyokkal és a geomorfolégiai képpel.
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1988-ban a Dunantlli-k6zéphegység regionalis tajfoldrajza cimd konyvben (ed. PECSIM.) részletes
leirast talalunk a Keszthelyi-hegységrél is, melyet JUHASZ AGOSTON készitett.

A kdvetkez6 években a Balaton-felvidék foldtani térképezése soran a Keszthelyi-hegység részletes fold-
tani térképezése is megtdrtént, az eredmények a ,,Balaton-felvidék féldtana” cimi monografikus miiben
jelentek meg (BUDAI et.al. 1999), mellékleteként a hegység teriiletét is bemutat6 1:50.000-es méretaranyu
foldtani térképet adtak kozre. A tanulmanyban részletesen foglalkoznak a teriilet rétegtani, szerkezetfold-
meg GYALOG-BUDAI (1984) hévizes kdzetelvaltozasokat ismertetd tanulmanya, illetve CSILLAG-NA-
DOR (1996) karsztmorfolégiai és hidrogeoldgiai értekezése. A kés6bbiekben mar csak a triasz 6sfoldrajzi
kép pontositasaval, ill. a kézetek nevezéktanaban tortént kisebb valtozasokra vonatkoz6 eredményeket
publikaltak (HAAS—-BUDAI 2014) illetve az Edericsi Mészkd dolomitosodasi folyamatarol.

A terilet barlangjairdl els6sorban az itt dolgozé barlangkutatd csoportok jelentéseiben olvashatunk
a Foéldmdvelésiigyi Minisztérium Nemzeti Parki és Tajvédelmi F6osztaly Tajvédelmi, Barlangvédelmi és
Okoturisztikai Osztaly adattaraban, ajelent6sebb barlangokrol és feltarasokrol SZEKELY (ed. 2003) és SLI1Z
(ed. 2014) 6sszefoglal6ibol szerezhetiink tudomast. A barlangok és karsztjelenségek tudomanyos feldolgo-
zasa ajovo feladata, eddig csak a Cserszegtomaji Kat-barlang vizsgalata volt viszonylag részletes.

3. FOLDRAJZI HELYZET, MORFOLOGIAI FELEPITES

A Keszthelyi-hegység a Dunantuli-k6zéphegység legnyugatibb, 6nallo tagja. Nyugaton a Gyongyods-
patak volgye vélasztja el a Zalai-dombsagtél, északon pedig a Zalaszantoi- és Varvolgyi-medencék
az egykori bazaltvulkanokkal tarkitott Kovacsi-hegyektdl (Tatika vulkancsoport). Keleten a Tapolcai-
medence felé markans, meredek hegyoldalak hataroljak, mig délen fokozatosan ereszkedik a Balaton
felé. Legmagasabb pontja épp, hogy meghaladja a 450 m tszf. magassagot az Edericsi-fennsikon (név-
telen hegycsulcs, pontos magassagi adat nélkil, szintvonalak alapjan meghatarozva). A hegység fentiek
szerint lehatarolt teriilete kb. 150 km2 (BOHN 1979). Osszefoglalva alakrajzilag neogén medencék és
medencedombsagok folé magasodo, szigetszerlen elkiléniilé alacsony kdzéphegység (JUHASZ 1988).

BOHN (1979) geomorfoldgiai szempontbdl 4 részre osztotta a hegységet:

1. Nyugati rész (Keszthely — Rezi kozotti Gttol Ny-ra)

2. Rezit6l K-re lev, 400 m tszf. magassag feletti terliletek (\Var-hegy, Meleg-hegy, Simla-hegy, Ba-
nyafé-tetd)

3. K0zépso rész (Keszthely-Rczi Gt és a VVallus-Vonyarcvashegy kdzotti vonalak kozétt elhelyezkedd,
400 m tszf. magassag alatti terllet

4. Keleti rész (Vallus-Vonyarcvashegy vonaltdl K-re) Edericsi-fennsik, Marvanyké&fejté-hegy, Szabad-hegy.

JUHASZ (1988) ateriletet kiilonbdzd magassagu tonkos sasbércekként és fennsikokkeént irta le, koz-
tes hegykozi medencékkel (Rezi-, Varvolgyi-m.) és hegységperemi félmedencével (Vindornyalaki-m.).
CSILLAG-NADOR (1996) 3 részre osztotta a hegységet (keleti, k6zéps6, nyugati rész) pontosabb va-
lasztovonalak megadasa nélkil, ezekre csak a publikacioban kozreadott geomorfoldgiai térképvazlat
alapjan kdvetkeztethetiink.

Terepi és térképi megfontolasok alapjan a hegység 3 jelentds egységre bonthat6 (2. abra). A nyugatit (3)
és a kdzéps6t (2) a Var-volgy valasztja el egymastol, mely egydttal tektonikai valasztévonal is, és pleisz-
tocén idei kiemelkedési hatarvonal is. A keleti blokk (1) és a kdzéps6 rész Ny-i hatara a Vallustol délre
huzédé volgy mentén biztosan megadhat6 a jobb és bal oldalon levé 100 m-es szintkiilonbségek alapjan
(2-3. abra), mig D felé a Porag-hati-vélgy mentén bizonytalanul jel6lhet§ ki. BOHN (1979), JUHASZ
(1988) tengerszint feletti magassagi zénak szerint killonitette el a kiilonb6z6 hegységrészeket. A szerkesz-
tett domborzati térkép alapjan (4. abra) ezt a felosztast el kell vetni, hiszen szdmos teriiletrészen az altaluk
kerek (pl. 400 m, 300-350 m) tengerszint feletti értékekkel definialt hatarok nem érvényesiilnek. Jol lathatd,
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\ KESZTHELYI-11 EGYSEG

TAJFELOSZTASA

1. dbra. A Keszthelyi-hegység tajfelosztasa
(3D domborzati alaptérkép: Korbély B. BFNPI)

2. &bra. A Keszthelyi-hegység 3D morfoldgiai térképe (Korbély B. BFX'PI) ésfelosztasa (Szerk: Sasdi L.)

Vizsgalt teriilet hatara
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3. &bra. Morfoldgiai tetdszintek a Keszthelyi-hegység K-i részén (Fot6: Sasdi L.)

hogy az enyhén DNy felé lejté Edericsi-fennsiktol NyDNy felé a hegycsucsok enyhén lejté felszinre utal-
nak, mely ezen a részen tagoltabb. Ennek az a magyarazata, hogy a fennsik egykor (pleisztocén el6tt)
nagyobb kiterjedési volt, csak a F6dolomit F. er6teljesebb pusztulasa miatt jobban széttagolodott a rajta
kialakult fiatal volgyek létrejottének nyoman.

Jellemz6, hogy a két széls6 alegység legmagasabb pontjai az EK-i részen talalhatdk, és mindkét te-
rilet DNy felé lejt fokozatosan. Ennek megfeleléen Iényegesen kevesebb és rovidebb volgy halad E és
EK felé, a hossz, markéns vélgyek altalaban megkézelitden déli, déinyugati lefutasiak. Némelyikiik
mar a pannon soran is létezett (Vallusi-, Bélap-, Kigyés-, llona-volgy) a volgytalpakon és volgyoldalak-
ban talalhaté pannon tledékek alapjan. A 3 egység a pleisztocén elétt egységes, DNy felé lejt6 felszint
alkothatott, a jelenlegi kiilonvalas a pleisztocén soran a nyugati rész Vari-volgy menti tektonikus emel-
kedésével alakulhatott ki.

A keleti rész jellemzd nagy formaeleme az (n. Edericsi- (Szabadhegyi-) fennsik, mely enyhén lejt
DDNy-felé. Ameddig az allékony Edericsi Mészké és annak dolomitosodon valtozata alkotja a felszint,
addig egységes képet mutat, mig DNy-felé a F6dolomit megjelenésével Iényegesen tagoltabba valik.
A losszel fedett, dolomitosodon Edericsi Mészké F. alkotta fennsikon szamos karsztos berogyas (régebbi
leirasokkal szemben nem tdbor), Kis vizgydjt6 teriilet( viznyeld alakult ki, akar 200 m mélységig feltart
barlangjaratokkal. A fennsikon egy széles, déli lefolyasu lapos vélgy hizédik, a nyel6k zome e mentén
fejlédott ki. A volgy a fennsik DK-i peremén becsatlakozik egy fiatal, hatraharap6dz6 meredek, sziklas
volgybe (Sipos-torok), mely egykori - pannon — 6bdélbe fut bele.

Az Edericsi-fennsik fel6l dél, délnyugati és nyugati iranyba is indulnak vdlgyek, melyekben kisebb
nyel6k, illetve néhany méteres barlangok nyilnak, jelezve a karszt fejl6dését.

A fennsiktdl nyugatra szamos volgy alakult ki, melyek E-D lefutasu févolgyekbe csatlakoznak. A leg-
szabdaltabb a Vari-volgytél kbzvetlentl K-re levé rész, ahol a murvasodon F6dolomit épiti fel a teriiletet,
és egyben itt talalhatok a legalacsonyabb hegykipok.

A Vari-volgyt6l Ny-ra levd részen Iényegesen kisebb teriileten bukkannak ki az alaphegységi triasz
k6zetek a pannon tledékek alol, ami a morfolégiaban is jelentkezik. Az altalanos lejtésirany az Edericsi-
fennsikhoz hasonld, a foldtérténeti maltban a nyugati rész a keleti rész lejtéjének folytatasat jelenthette.
Itt is csak néhany E-i, EK-i, ENy irany( révid volgy talalhato, az uralkodo vélgyirany D-i, DK-i. Néhany
volgy a pannon Uledékekkel kitoltdtt lapos, széles Rezi-medencébdl indul és halad at a dolomit alkotta
terliletekre. Szamos kisebb barlang alakult ki a Dobogo6- és Biked-dombon, melyek a régi leirasok alap-
jan hévizes keletkezés( Uregek (DARNAY1947) (véleményiink szerint keveredési korr6zios keletkezési
forras kozeli jaratok). A Rezi var kornyéki és a Plpos-hegy E-i oldalaban ismert kis barlangok morfolo-
giai helyzetiiknél fogva feltehet6en a legid6sebb ismert jaratok a hegység nyugati részén.
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4. dbra. A Keszthelyi-hegység hegycsicsainak magassagi adatai alapjan szerkesztett morfoldgiai térkép
(Szerk.: Sasdi L.)

A teriilet jelentGsebb, pannonnal fiatalabb vélgyei ,,V” alakiak, er6zios kialakulastak. Altalaban
zapor- és héolvadék vizeket vezetnek, melyek a kézet repedésrendszerében beszivarognak, vagy kis
nyel6képességli medemyel&kben eltlinnek. Ugyanez vonatkozik a vélgyekben kis szamban fakado ré-
tegforrasok vizére is (Szent-kat, Szent Miklos-f.).

A hegységben karszt jellege ellenére sem ismertink nagy szamban mikrokarros formakincset, karros
felszineket. Karros sziklak a Marvanykdéfejto-hegy keleti peremén fordulnak el6 Edericsi Mészké felszi-
nen kialakulva, mashol ritkan a kibukkand dolomit borcokon. Hianyukért a dolomit murvasodasa, erés
téredezettsége okolhatd, mely a dolomit kilfejtésekben kit(inéen tanulmanyozhato.

4. FOLDTANI FELEPITES, SZERKEZETI VISZONYOK

4.1 Rétegtan

A foldtani képz6dmények alabbi ismertetése az 1999-ben megjelent ,,A Balaton-felvidék féldtana”
cimd térkép és térképmagyarazé alapjan torténik {BUDAI et. al 1999).

A Keszthelyi-hegységben a felszinen is megtalalhaté legid6sebb k6zetek (5—6. abra) a késé-triasz kami
korszakaban képzdédtek. Ebben az id6szakban a Tethys-6ceanban egy sziget platform alakult ki, melynek
terliletén az Edericsi Mészké F., lejt6in és az egyidés medencében a Veszprémi Marga F. rétegei rakddtak le.

A Keszthelyi-hegységben a legUjabb vizsgalatok alapjan a legidésebb a Veszprémi Marga F. Mencs-
helyi Marga Tagozata. Felszinen az Edericsi-fennsik Ny-i peremén talalhato, felszin alatt a VVallus melletti
V-3. faras legaljan (-490 m), ahol tektonikusan érintkezik a felette levé Fédolomittal (BOHN 1979). A Szent
Miklés-forras melletti feltaras alapjan a rétegsort dolomit, agyagos mészk8, margas dolomit, mész-mar-
ga alkotja. A rétegekbdl alga, foraminifera, korall, brachiopoda, puhatestl és tengeri siin maradvanyok
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kerlltek el6. Az lledéksort egykor a kami un. ,,fels6 marga csoport”-ba soroltak (BOHN 1979). BUDAI
et. al. (1999.) a rétegsorban levé mészkétombok alapjan a Veszprémi Marga F. Buhinvolgyi Breccsa
tagozataként hatarozta meg az lledékeket. HAAS-BUDAI (2014) abraja alapjan (6. abra) az tledéksor
egy részét a Veszprémi Marga F. Mencshelyi Marga Tagozataként emliti, felsd részét a Sandorhegyi
Formécidba sorolta.

Az Edericsi Mészkd F. Balatonederics mellett a Marvanykofejté-hegyen ismert felszinen, felszin alatt
az Edericsi-fennsikon mélyilé barlangokban is megtalaljuk (Csodabogy6s-, Kessler Hubert-, Déme-,
Jakucs Laszl6-barlang, stb.) (7. abra). A Be-1. furas alapjan vastagsaga tobb, mint 300 m. A kézet vila-
gosszirke, vastagpados-tdmeges megjelenési. Olykor kdzetalkoté mennyiségben talalhatok zatonyalkotd
és zatonylaké szervezetek maradvanyai — benne algak, szivacsok, foraminiferak, bryozoak - (BUDAI
et. al. 1999).

A mészké dolomitosodott valtozatat ugyancsak az Edericsi-fennsikon talaljuk meg. Ezt BOHN (1979)
még vastagpados F6dolomitként irta le, majd mint Sédvolgyi Dolomit F. azonositottak (BUDAI et. al
1999). Mivel a mészk6 anyaga masodlagosan dolomitosodott, ezért a széttagolast megsziintették, és a vele
0sszefogazddd Edericsi Mészkdvei egy formacidba soroltak (HAAS-BUDAI2014).

Az. Edericsi Mészkd F. a kornyezetében talalhato fiatalabb triasz kézetekkel tektonikusan érintkezik,
folyamatos kifejl6dés nem ismert a hegységben. Az el6térben a Héviz-6. flrasban az Edericsi F. Hévizi
Mészké tagozata folyamatosan fejlédik ki a Veszprémi margabél (Csicsoi Marga T.), és folyamatosan
fejlédik ki bel6le a Sandorhegyi Mészké F.

5. &bra. A Keszthelyi-hegység vazlatosfedetlenfoldtani, tektonikai térképe
(BUDAI et.al. (1999). HEJA (2015) alapjan szerkesztette: Sasdi L.)

Jelmagyarazat: 1. Fels6-tridsz Veszprémi Marga F. 2. Edericsi Mészk6 F. 3. F6dolomit F 4. Padkéi T. 5. Rezi Do-

lomit F. 6. Kdsszeni F. 7. Miocén Cserszegtomaji Kaolin F. 8. Pannon Uledékek &ltaldban. 9. Ismeretlen koru ,, hév-

forras tUledékek”, 10. Triasz szingenetikus torésvonal 11. Szinklindlis tengely 12. Antiklinalis tengely 13. Vizszintes
eltol6das 14. Feltolédas 15. Torésvonal altaldban.
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6. dbra. A Keszthelyi-hegység triasz iledékeinek elvi rétegoszlopa (vastag keretben) (HAAS-BUDAI2014).

Jelmagyarazat: MT = Mencshelyi Marga Tagozat.; NT = Nosztori Mészké T.; CsT ~ Csics6i Marga T.: PT- Pécse-
lyi T.; BT = Barnagi T.; ShF.; Sandorhegyi Forméci6.; PKT = Padkai T.

Korban a kdvetkezd kdzet a hegység nagy tertiletén eléfordulé Fédolomit F. Pados-vastagpados, bar-
na, szlirke rétegeit szamos kébanya tarja fel a Vari-volgy mentén és Gyenesdias-Balatongyorok térségé-
ben. A dolomitosodas a korai diagenetikus szakaszban jott létre. A fels6-triasz nori dolomitbol molluscak,
foraminiferak, algak és halfog kertltek eld, a rétegsor vastagsaga minimum 490 m.

Egyetlen jelenleg ismert alegység a formacion belil a Padkdi Tagozat, mely a hegységi Padkd-tetén
és kornyezetében fordul eld. Vékonypados, tdmeges megjelenés(i, b6éven tartalmaz dasycladaceakat és
bioklasztokat. A teriileten 6sszefogazodik a vele heteropikusan kifejl6dé Rezi Dolomit medence facies(
rétegeivel.

A F6dolomit felett - illetve részben heteropikusan - folyamatos kifejl6déssel helyezkedik el a nori
emelet fels6 részét képez6 Rezi Dolomit F.

Felszinen a Rezi-medence kdrnyékén (7-8. abra), a hegység déli peremén a Kémell és Gyotros men-
tén, valamint az Edericsi-fennsik Ny-i szomszédsagaban a Bodorhalas-tet6-Biidds-kit-Laz-teté vonula-
taban fordul el6. VVékony-vastagpados-lemezes kifejlodés(, néhol bitumenes, tiizkdves. Harom tagozata
kildnithetd el. Az als6 erésen bitumenesbdl rétegzett, olykor breccsas szerkezet(, sotétsziirke tlizkGréte-
geket tartalmaz. A k6zéps6 szakaszt pados, helyenként lemezes dolomit alkotja molluszkakkal, algakkal.
A legfels6 szakaszt vilagossziirke-vilagosbarna, tlizk&betelepiléses dolomit alkotja, felfelé dolomit, dolo-
marga mészké valtakozassal. A rétegsor vastagsaga kb. 300 m.

A hegység legfiatalabb triasz k6zete a Kosseni F. a Rezi-medence kdrnyezetében a Rezi Dolomit fe-
lett, abbol folyamatosan kifejl6dve ismert. Tipus szelvénye a Rezi-1 sz. faras, mely -40 és -262 m kdzott
harantolta a Rezi Dolomit F. felett (7-8. abra). Uralkodéan marga, mészmarga, agyagmarga rétegekbél
all, alarendelten mészkd, dolomarga és dolomit is megtalalhat6. A rhaeti kort kézetbdl kagyldk, csigak,
foraminiferak keriltek el6.
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A Keszthelyi-hegység egyszerdsitett ENy-DK iranyd foldtani szelvénye

5 kin
DK

7. &bra. A Keszthelyi-hegység egyszer(sitett ENy-DK iranytféldtani szelvénye (Szerk.: Sasdi L.)

Jelmagyarazat: 1. Fels6-tridsz Veszprémi Marga F. 2. Edericsi Mészk6 F. 3. F6dolomit F. 4. Kézi DolomitF. 5.
Kosszeni F. 6. Miocén Cserszegtomaji KaolinitF. 7. Miocén Uledékek &ltaldban. 8. Pannon uledékek &ltaldban. 9.
Bazalt. 10. Vetddés. 11. Szerkezetkutat6furas. 12. Barlangjératok

A hegység korban kovetkez6 tiledéke a triasz dolomit felszinén az oligo-miocén soran keletkezett egy-
kori tobrékben, mélyedésekben a miocén soran felhalmozodott t(izall6 agyag, a Cserszegtomaji Kaolin F.
Els6sorban Cserszegtomaj kdrnyékén (volt) ismert, ahol a tébrokbdl kibanyasztak, de eléfordul még
a hegység kozépsd részén nyomokban, ahol a tébrok gyokérzénaig lepusztultak (Saros-t6). Legjelentésebb
el6fordulasa a terlleten kivil Lesencistvand mellett talalhatd (Uzsai-erdd), ahol néhany méter negyedkori
(ledék alatt 106,8 m mélységig harantolta az Uzst-2 sz. flras F6dolomit felett. A kaolinbdl k6zéps6-eocén
(NP 14-17) és als6-miocén egri (NP 24-25) nannoplankton athalmozott maradvanyok keriltek el6 az in situ
miocén alakok mellett, az tiledék korat eggenburgi és als6-pannon kdzottinek hataroztak meg.

A Keszthelyi-hegység teriiletén szamos hévizes kbzetelvaltozast térképeztek fel {GYALOG-BUDAI
etal. 1984, BUDAI 1999), melyeket (CSILLAG-NADOR 1996) hévforras tledékekként irtak le (BUDAI
et al. 1999), s feltételesen prepannon keletkezés(inek tartottak. A hegység EK-i zénajaban kalcitos

Egyszer(sitett E-D iranya féldtani szelvény a Keszthelyi-hegység nyugati részén

¢} 2km

8. 4bra. Egyszerdsitett E-D iranyaféldtani szelvény a Keszthelyi-hegység nyugati részén (Szerk.: Sasdi L.)

Jelmagyaréazat: 1. Fels6-tridsz Fédolomit F. 2. Rezi DolomitF. 3. Kdsszeni F. 4. Miocén uledékek alt. 5. Pannon
Uledékek alt. 6. Vet6dés. 7. Szerkezetkutatéfuras. 8. Karsztviz piezometrikus szintje 9. Cserszegtomaji-kttbarlang
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A Keszthelyi-hegység 9. dbra. A Keszthelyi-hegység egyszerdsi-
egyszer(sitett foldtani térképe tettfoldtani térképe a hévizes kézetelval-
a hévizes kdzetelvaltozasokkal tozasokkal

Km (Gyalog L.— Budai T. (1986.) alapjan
szerkesztette Sasdi L.)

Jelmagyarazat: 1. Fels6-tridasz Veszp-
rémi Marga F. 2. Edericsi Mészk6 F. 3.
F6dolomit F. 4. Padkéi T. 5. Rezi Dolomit
F. 6. Kdsszeni F. 7. Pannon Uledékek
altalaban. 8. Ismeretlen koru ,, hévfor-
ras Uledékek”. 9. Triasz szingenetikus
térésvonal 10. Szinklindlis tengely 11. An-
tiklinélis tengely 12. Vizszintes eltol6das
13. Feltolédas 14. Torésvonal alt.

kivalasokat, a DN)}{-i z6néban kovas

— [}
A a . % & Kivalasokat kiilonitettek el. A kozre-
] P€i » = adott térképen egy ENy—DK iranyd
= N4 savot jeldlnek a kalcitos el6fordulasok
13B><<t " helyzetére {GYALOG-BUDAI 1984).

Sajnos a sav nem valos, hiszen a kdzépsd hegységrészben semmiféle el6fordulas nincs a Varvolgy és Val-
lusi-volgy kozott. Az el6fordulasok egyrészt a Rezitél EK-re lev6 hegységrészre (Porkolt-hegyek) valamint
az Edericsi-fennsik nagy részére jellemzéek (9. abra). Megfigyeléseim alapjan megkulénboztethetiink kal-
citosodott dolomitot, porlé dolomitot, dolomit por altal cementalt dolomitbreccsat és nagykristalyos kalcittal
cementalt dolomit (mészkd)breccsat. Ezeket nem hévforras tiledékeknek tartjuk, hanem (GYALOG-BUDAI
1984) leirasaval egyetértve hévizes kozetelvaltozasnak (lasd kés6bb a fejlédéstdrténeti fejezetben).

A Keszthelyi-hegységben a targyalt kaolinon kivil mas miocén tledék nem ismert. A kdrnyez6 me-
dencékben (Zalaszantoi-, VVarvolgyi-, Tapolcai-) kis vastagsagu szarazfoldi rétegek (\Vorostéi F.) utan
tengeri iiledéksor rakédott le, melyet egyre fiatalodva Pécsszabolcsi Mészké F. Tekeresi Siir F., Szilagyi
Agyagmarga F. és Tinnyei F. alkot a pannon {ledékek alatt.

A pannon uledékek nagyobb vastagsagban a kérnyez6 medencékben ismertek, kisebb nagyobb el&for-
dulasuk a hegység terliletén szamos helyen megtalalhat6. Legid6sebb a Kallai Kavics F., mely a hegység
teriiletén legmagasabban a Rezi Varhegyt6l D-re levé Banyaf6-tetén ismert kovas kétéanyagu kavicstdm-
bok formajaban. Erdekesség, hogy ez az eléfordulas 400 m tszf. magassagban van. Az északi hegységpere-
men (PUpos-hegy labanal) kis el6fordulasai lathatok, itt letarolt dolomit felszinre telepil a kovas kétéanya-
gu kavics 170 m tszf. magassagban (70. abra).

A Rezi-medencében ismert a Somléi F. aleuritos, finomhomokos Osszlete, felette a Tihanyi F. fi-
nomszemu Uledéke telepiil, mely itt 380 m tszf. magassagig nyomozhaté. A fenti pannon ledékekkel
heteropikus faciesl Diasi F. abrazios konglomeratuma a hegység peremvidékén sok helyen megtalalhato.
Legszebb mesterséges feltarasa Lesencefalu Ny-i részén levé kébanyaban lathatd, ahol laza, ill. meszes
kotGanyagl abrazids konglomeratum van. Latvanyos természetes feltaras a hegység ENy-i részén levé
llona- (Hosszu-) volgyben ismert a volgytalpon. A szintén heteropikus tormelékes, de mar nem abraziés
Ulledékként, hanem parti tormelékként is szamos helyen elfordul (pl. Gyenesdias és Rezi Vadlany-lik).
A Szobakd térségében a Tihanyi F. margas, agyagos, lignites, csigamaradvanyos rétegei mellett a Nagy-
vazsonyi Mészké F. is megtalalhaté (11. abra).

A pleisztocén Uledékek egy részét folyovizi homok-kavics képviseli, mely a hegység Ny-i labanal
a Gyodngyos-patak volgyében ismert. Anyaga els6sorban pannon Uledékek athalmozasabol képzddott,
kisebb részben bazalt térmelék, dolomit, kovas dolomit is el6fordul benne. Az tledékek tobb teraszszintet
alkotnak. BOHN (\999) a kozreadott foldtani térképen a fennsiki teriileten is jelez folyévizi homokot,
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10. &bra. Kallai Kavics tridsz dolomiton a Pupos-hegy 11. 4bra. Nagyvéazsonyi Mészké réteglapfelszine csiga-
labanal (Foto: Sasdi L.) maradvanyokkal a Szoba-ké térségébdl (Fotd: SasdiL.)
ezt azonban a kés6bbi térképezés soran nem sike-
riilt igazolni.
A PuUpos-hegy labanal, néhany méterrel a patak-
szint felett forraskap jellegl el6fordulasban édesvizi
mészké talalhatd (72. abra), melyben tlizkokavicsok
cementalddtak. Ez utébbi kézet kora bizonytalan:
vagy a Kallai Kaviccsal egyid6s (kdzvetlen kdrnye-
zetében, vagy a pleisztocén lepusztulas végs6 szaka-
szaban keletkezett a Nagy-Séd volgyének kialakula-
sat kovetGen.
A pleisztocén jellegzetes szarazfoldi tledéke,
a losz tobb helyen is el6fordul, akar athalmozott
formaban is. Az Edericsi-fennsikon 1-2 m vastag 72. &bra. Edesvizi mészkdkip a Plpos-hegy labanal
folyamatos leplet alkot a triasz kézeteken. (Fot6: SasdiL.)
A hegységbdl kilépd volgyek torkolatanal hordalékkipok alakultak ki, anyaguk a hegység kdzeteib6l
szarmazik.

4.2. Szerkezeti viszonyok

A Keszthelyi-hegység teriiletén a triasz dolomitokban szinszediment gy(ir6déseket lehetett kimutatni.
A kréta kdzepén (apti-albai hatar) az eoalpi kompressziés szerkezetalakulashoz kothet6en létrejott az dan.
Dunanuli-kdzéphegységi egység szinklinalis szerkezete, melynek szarnyain pikkelyezédés, gydr6dés
tortént. Ennek soran johetett Iétre a Rezi-medencében a Rezi-Dolomit és Kdsszeni rétegekben kimutat-
haté E-D tengelyi szinklinalis szerkezet, valamint az a feltolédas, amely mentén az Edericsi Mészk®
F. k6zettomege egy kis Veszprémi Marga F.-val egyiitt ratolddott a fiatalabb Fodolomit - Rezi Dolomit
Uledék Osszletre a hegység keleti részén. A fligg6leges mozgas legalabb 400 m. A feltol6dastél Ny-ra
a Rezi Dolomitban kisebb szinklinalis szerkezetek mutathatok ki (HEJA 2015).

A neoalpi szerkezeti mozgasok soran alakultak ki a Keszthelyi-hegységet E-on, K-en és Ny-on haté-
rolé peremveték. A miocén soran keletkeztek a hegységet E-rdl hatarolé Varvélgyi-medence és a K-rél
hatarolé Tapolcai-medence. El6bbi jelenleg 700 m mélységu, utébbi 200 m.

A pleisztocénben eltéré nagysagu kiemelkedések mutathatok ki a felGjult E-D-i torések mentén.
Az egykori pannon lledékek legfels6 szintjét 0-nak tekintve, a hegység keleti része relativ kb. 150 m-rel
lett magasabb a normal Gledékpusztulas kdvetkeztében, mig a nyugati rész, a tektonikus kiemelkedést is
hozzaszamitva, legalabb 450-500 m-el.
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5. HIDROLOGIAI VISZONYOK

A Keszthelyi-hegység nagyrészt karsztosodé dolomitbél épil fel. A k6zet zommel erésen torede-
zett, repedezett, nagy teriileten murvasodon. Kis részen talalunk kevéssé karsztosodé margas kozeteket
(Kdsseni F., Veszprémi F.), illetve fed6iledékként pannon homok-homokké lledékeket. Karsztformak
a keleti hegységreészre jellemz6k, ahol kis vizgydijt6 teriilet(i viznyel6k alakultak ki a részben dolomi-
tosodon Edericsi Mészkd F. alkotta teriileteken. Jelenleg is alakulé jaratok méretei jelentsek, 6150 m
hosszl (Csodabogy6s-barlang), illetve 193 m mély (Kessler Hubert-barlang) is van kdzottik. A terllet
tobbi részén ismert barlangok mérete elenyész6 - kivéve a 3320 m hosszu, kiilonleges keletkezés(i Cser-
szegiomaji-kutbarlangét. A hegység nagy részén fordul el6 fed6ként 16sz6s talaj, agyagos talaj.

A hegységben lev6 volgyek a benniik fakadd kis hozamu rétegforrasok kdzvetlen kdzelében vizveze-
ték, csak a nagy es6zésekkor kialakuld aradmanyvizek, illetve a hoolvadas soran keletkezd olvadék vi-
zek folynak benniik végig, folyasiranyban cstkkend vizhozammal. Kiilén emlitést érdemel a Zalaszantd
mellett a Nagy Séd-patak volgyében létesitett arvizi tarozé, ahol 12 m3/min nyel6dést is észleltek, ami
a kornyez§ vizszintészlel§ kutakban is kimutathatd volt (SARVARY1991).

Szamos rétegforras ismert a teriileten (13. abra), ezek margas triasz kézetekbdl, vagy pannon homokos
iledékekbdl fakadnak, vizhozamuk elenyészd. A hegység déli pereménél mar jelent6s karsztforrasok he-
lyezkednek el Balatongyorok és Gyenesdias kozott (13. abra), ezek vizm( altal foglaltak. Leirasok alap-
jan alacsony tricium tartalmuk mi-
att viziik aldaramlassal jut a fakadas
pontra (BUKI 2015). Vizhozamuk
tébb ezer 1/p. A legismertebb forras
ahévizi To-forras, melynek vize bar
karsztos k6zetekb6l szarmazik, az
azokat fedé pannon homokké&hbdl fa-
kad. Téle E-ra a Dobog6-domb t6-
vében egykori karsztforras helyén
vizmi van. A Gyodngyds-patak vol-
gyében mocsaras lap talalhatd, he-
lyenkeént triasz dolomit kibukkanas-
sal, igy itt is feltételezhet6 karsztviz
kiaramlés.

A déli perem karsztforrasainak
(13. abra) vize els6sorban a karszt-
felszinen beszivargo vizekbdl tap-
lalkozik, kis részben a medernye-

16kben eltling rétegforrasok vizéhol

és az elnyel6d6 aradmanyvizekbdl. 13 abra. A Keszthelyi-hegység hidrogeoldgiai térképe (CSEPREGI2015.,
A természetes karsztvizszint a hegy- KORBELY 2016. és BUKI 2015.) alapjan szerkesztette: Sasdi L.

ség E-i pereme feldl lejtett a déli i I 3 o )
perem felé kb. 130 m tszf magas- _Jelmagyarazat: 1 J_ol-kozep_esen karﬁztosodo Edericsi F. 2. Kozepes_en-
o oY ) jol karsztosodé Rezi Dolomit F. 3. Kozepesen karsztosodé Fédolomit F.
sagtol. Ez atmenetileg valtozott meg "4, Nem karsztosodd Késszeni és Veszprémi F. 5. Pannon fed6iiledékek &lt.
anyiradi karsztviz kitermelés kovet- 6. Szingenetikus torésvonal. 7. Szinklinalis szerkezet 8. Antiklinalis szerkezet
keztében, emiatt a forrasok hozama 9 Vizszintes eltolodas 10. Feltolodas 11. Vetdeés 12. Karszt-forras 13. Re-
is kissé lecsokkent. a hévizi T6-for- tegforras 14. Viznyeld 15. Medernyel8s volgyszakasz 16. Karsztvizszint
o - v i izohipsza (természetes allapot). Forrasok: 1. Hévizi T6-forras 2. Dobogo-
rasé jelentGsen - felére. A repedés- major 3. Szent Janosf. 4. Festetics-f. 5. Fliz-kGt 6. Szent Erzsébet-f. 7. Szent
rendszerben és barlangjaratokban Mihaly-f. 8. Romai-f. 9. Mihalyhazi-f.
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aramlo vizek a hegység nyugati zoénajaban a hévizi To-forras felé igyekeznek, annak hidegebb aganak
utanpétlasat szolgaltatva, mig a kdozépsé és a keleti rész a déli perem forrasait taplalhatja. Az Edericsi-
fennsik esetén a tapolcai Malomtd-forras felé aramlas kevéssé valoszind.

6. BARLANGOK

A Keszthelyi-hegységben jelenleg 93 barlang ismert. Ezek nagy része F6dolomitban és Rezi Do-
lomitban alakult ki, méretik néhany méterest6l 50-60 m-ig terjed (kivétel a Cserszegtomajon levé két
kut-barlang). A barlangok koziil az 50 m-es hosszusagot csak 15 éri el, mig az 50 m-es mélységet csak 5.
A Cserszegtomaji-kutbarlang dolomit oldasaval alakult ki, azonban oldalfalait és f6téjét pannon homokké
alkotja. A tobbi barlang esetében felismerheték benniik freatikus - karsztvizszint alatti - oldasformak,
legszembet(inébb a Rezi var alatti atjaré barlang 2-3 méteres fiilkéje. Az Edericsi-fennsik barlangjai
esetében kb. 300 m tszf. alatt talalni freatikus oldasra utal6 regrészeket (egykori pannon ledék tet6szintje).

Karsztobjektumok a Szabad-hegyi
(Edericsi-) fennsikon (Keszthelyi-hegység)

WA
Y > iv
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7
=" ' oOf
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14. &bra Karsztobjektumok a Szabad-hegyi (Edericsi-) fennsikon (Keszthelyi-hegység) (Korbély B. (BFNPI),
a FM Barlang- és Foldtani Osztaly barlangkataszteri és sajat adatok alapjan)
Jelmagyarézat: 1. Fennsik kiterjedése 2. Barlang alt. 3. Viznyel6 (-barlang) 4. Ismeretlen génétikaju lefolyastalan
terulet 5. Fennsiki volgyek 6. EItom&dott viznyelSk helyén kialakult tavak (dagonyak)
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Sok olyan jarat van, amelyek a torések-repedések mentén fagyaprézodassal keletkeztek. Neh: i1 -
gyek sziklafalaiban talalunk oldott formakat, ezek vagy felszin alatti keletkezési barlangok roncsai. " _
az egykori felszini vizfolyasok alakitottak ki lateralis er6zidval. Jellemz6, hogy a Rezi VVarhegy és a Pu-
pos-hegy sziklafalai szamos kis oldott Ureget tartalmaznak.

A legjelent6sebb barlangok az Gn. Edericsi-fennsik tet6zonajaban, illetve a keleti, meredek hegyol-
dalban helyezkednek el (14. abra). Az. itt feltart 15 barlang 6sszhossza alig marad el 500 m-el a 10 km-t6l.
Ezek ajaratrendszerek Edericsi Mészk&ben illetve annak dolomitosodott valtozataban alakultak ki tek-
tonikai vonalak mentén, kis részben befolyd, nagy részben beszivargé vizek er6zids-korr6zios tevé-
kenysége nyoman. A barlangokhoz jelenleg kis vizgy(jt6 terllet(i viznyel6k tartoznak, melyek egy
része egy lapos volgy mentén keletkezett a fennsikon, kb. 400-430 m tszf magassag kornyékén. A viz-
gy(jtékon jelenleg csak 16szds, helyenként agyagos malladéktakarot talalunk a karsztosodd kézetek
fed6jeként. A felszinen nyel6khoz csak néhany m-es medrek vezetnek, igy a viz els6sorban a 16sz6s fe-
dén atjut be a karsztba, ahol ajaratok drénrendszer szerien gy(jtik dssze a beszivargo vizeket. A jara-
tok kialakulasa egyértelm(ien tektonikus preformaltsagu (pl. Csodabogyds-bg.), csak a tszf. 300 m-nél
mélyebb szinteken talalunk patakvizi mikodésre utald6 nyomokat (Kessler Hubert-bg.). A legmélyebbre
nyulé jaratok kb. 180-200 m tszf. magassagban huzodnak (75. abra), ez mar gyakorlatilag a hegylab
felszin. A karsztvizszint még tovabbi kb. -70 m mélységben helyezkedik el. A tertletrész vizeinek
felszin alatti aramlasi iranya ismeretlen. Val6szinlibbnek latszik a Keszthelyi-hegység déli peremén
fakado forrasok felé a kapcsolat, mint esetleg a Tapolca-forras felé, bar geoldgiai kizard okot erre sem
ismerunk.

Kilonleges barlang talalhaté Cserszegtomajon, a Kut-barlang. 50 m mélységben hizédnak horizonta-
lis jaratai, melyek triasz F6dolomit és pannon homokk®d hataron alakultak ki. A pannon lledékek egykor
egy dolomitkarszt formai kozé telepiiltek, majd az egész térszint ellepték. A homokkd kovasodott, majd
a homokkd kozé ,,szorult” karsztformak dolomit anyaga oldodni kezdett. igy most az oldalfalakat és a f6-
tét homokké alkotja, az aljzatot a dolomitk&zet oldasi maradékaként felhalmozédott dolomitpor. Helyen-
ként mélyebbre nylé jaratok is feltarultak, feltehetden itt aramolt fel egykor a karsztviz. A 3320 m hosszu
jaratrendszer 150x250 m-es teriileten helyezkedik el. Hasonl6 foldtani helyzetl az Acheron-katbarlang,
itt azonban a homokkd letarolt térszinre telepiilt, e mentén alakult ki a lapos jarat.

Kilonleges helyzet(i a Hévizen levé To-forras barlangja, mely pannon homokkdében alakult ki. Al-
jan langyos és meleg vizl forrasok fakadnak. A meleg viz a DNy-ra levé mélykarszt fel6l aramlik fel,
mig a hidegebb a Keszthelyi-hegység Ny-i felébdl, illetve az egykori nyiradi bauxitbanya térségébél
(SARVARY1991).

15. &bra Egyszerdsitettfoldtani szelvény a Keszthelyi-hegység keleti részén (Szerk.: Sasdi L.)
Jelmagyarazat: 1. Fels6-triasz Edericsi Mészk6 F. 2. F6dolomit F. 3. Pannon tledékek alt. 4. Vet6dés 5. Porlott do-
lomitsav 6. Barlangjérat 7. Karsztvizpiezometrikus szintje 8. Pannon Uledékek eredeti telepiilési szintje 9. Karszt-
forréas 10. Hegylabfelszin vonala—pannon tledékjelenlegi szintje. 11. Vélgytalp afennsikon
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7. FEJLODESTORTENET

Mint az a foldtani fejezetb6l kidertlt, a terlileten a jura végéig lledékképzddés tortént, a nagyszer-
kezet kialakulasa a kréta soran, kb. 70 M éve zajlott le. Lényegében innent6l szamithatjuk a mezozoos
lledékek lepusztulasi folyamatat. A Dunantili-kdzéphegység mas teriiletein a kréta kdzepétdl jol kovet-
het6 a foldtani fejl6déstorténet a megmaradt Gledékek alapjan, sajnos tertlletiinkon az tledékek hianya
miatt ez nem lehetséges. Erre az id6szakra igy részben a kornyezd teriletek fejlédéstorténete alapjan
lehet kdvetkeztetni.

A kréta szerkezetalakulas utan még a kréta végén tortént tledékképzddés, igy feltételezhets, hogy
a Polanyi Marga az id6sebb kézeteket itt is befedte. Ezt kovet6en indult meg a kiemelkedés, a szarazfol-
di lepusztulas. A Dunantuli-k6zéphegység tertlletén a kréta végétdl — eocén kdzepéig tropusi karsztoso-
das folyt, az ennek soran keletkez6 tobroket részben bauxit téltotte ki. Ennek szarmazasa egyes elméletek
alapjan a Bakonytdl délre elhelyezkedd granitos terilet volt, mas elméletek szerint viszont északi szar-
mazasi terllet lehetett. EI6bbi értelmében elvileg a Keszthelyi-hegység kézettomegén is at kellett halad-
ni az anyagnak, s6t, esetleg itt is képz&dhettek bauxitcsapdak, melyek kés6bb pusztultak le nyom nélkdl.
Kainozoos tengeri (eocén) és folydvizi (oligocén) tiledékek csak a hegységtdl E-ra, EK-re helyezkednek
el. A terulet ekkor is szarazfold lehetett.

A Keszthelyi-hegységben a legidésebb kimutathatd kainozoos lledék a szarazfoldi felhalmozodasu
miocén Cserszegtomaji Kaolin F. Az agyag egykori, a triasz dolomitban trépusi feltételek kézotti karsz-
tosodas nyoman kialakult meredek falt, mély tobrokben fordult eld. (Napjainkra kitermelték, a tébro-
ket szeméttel feltoltotték.) El6fordulasa els6sorban a nyugati hegységrészre volt jellemz6 (Gyotros,
Koponér), a k6zéps6 részben csak gydkérzonaig lepusztult tobérmaradvanyok iledékroncsai valtak is-
mertté (pl. Saros-t6). A keleti, jelenleg legmagasabb részen semmilyen ebbdl az id6szakbol visszamaradt
karsztforma, vagy lledék nem fordul el6. CSILLAG-NADOR (1996) szerint ez a helyzet azért alakult ki,
mert a keleti hegységrész a szarmata végi kiemelkedés soran legmagasabbra keriilt, igy az oligocénban
keletkezett tobrok kitoltésiikkel egydtt itt tarolédhattak le teljes mértékben. Ugyanakkor az is elképzel-
het6, hogy a magasabb térszinen eleve nem alakult ki kaolin fedés.

A Cserszegtomaji Kaolin F. anyaga a Kali-medence térségében K6vagodrs kérnyezetében is el6fordul,
itt azonban feltételezett szerkezeti sullyedékekben rakédott le (DUDKO et.al. 1992). Tébrok nem kép-
z6dhettek, hiszen a fekit perm kor( kvarchomokké képezi. A szerkezeti medencék kialakulasat a kora
béadeni id6szakara teszik.

A kaolin telepek vastagsaga a Keszthelyi-hegységben max. 50 m, szélességik 7-47 m. Az Uzsai-er-
dében flrassal feltart telep vastagsaga 106,8 m, a Kali-medencében 50-100 m.

A Cserszegtomaj kornyéki telepek anyagaban kdzépsé-eocén - felsé-oligocén (NP 14-15 és NP 24-25
biozo6na), ill. eocén — recens kort atélelé nannoplankton maradvanyok voltak. A K&vagoors-59. sz. farashol
szamos kréta koru is el6kerilt. Jellemzd, hogy a miocén fajokon kivil a tébbi athalmozott alak. Az &s-
lénytani feldolgozas alapjan igy a kaolin eredeti Gledékének kora miocén, de ezen beliil az eggenburgi-
alsé-pannoniai kozdtt pontosabb kormegadas nem lehetséges (BOHN 1979, BUDAI et. al. 1999), legfel-
jebb a Héviz 6. sz. flras alapjan, ahol szarmata tledék fedi.

Fentiek alapjan a tobrok kialakulasi korara vonatkozéan nagyon kevés tAmponttal rendelkeziink. Elvi
lehet6ség a karsztosodasra a terlileten a korai-eocént6l kezdve volt lehetéség, a tobrok fejlédése a bete-
met6déssel (kaolin alapanyaganak ideszallitédasa) sziint meg, tovabbi lepusztuldsuk a pannon tledékek
és a kaolin letarolédasa utan folytatédott. A kaolinos anyag az egész terilletet befedhette egykor, isme-
retlen vastagsagban. A pannon uledékekben talalt kisebb kaolin lencsék alapjan az iledék lepusztulasa és
athalmozasa a kiemeltebb helyzetben levé jelenlét esetén mar a pannon elején megkezd6dott.

Erdekes tény, hogy a tébroket kialakito kaolinban még a tobrok oldalfalaban sem mutattak ki dolomit-
tormeléket, murvat, csak utélagos porlodast, maximum néhany dm vastagsagban. A térmelék hianya azt
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jelzi, hogy a teriilet karsztosodasa soran 100%-0s dolomitoldas tortént, ami meleg csapadékviz jelenlé-
tére utal, tropusi kdrnyezetre. Eszerint a dolomit murvasodasa késébbi folyamat eredménye, ezért nincs
dolomit anyag a meredek falu t6brékben (a pannon homokké bazison viszont slr(in talalhaté cementalt
bazistormelék...). Egy masik, er6sen hipotetikus, de nem lehetetlen verzio, hogy az oldas mar az tledé-
kes befed6dést kovetden, tledék alatti oldédassal tortént. EIGbbi esetben min. 17 M év allt rendelkezés-
re, utobbi esetben kb. 13 M év. llyen jellegl eltemetett, felszin alatti karsztosodas az alsotelekesi gipsz-
banyaban volt kimutathat6 gipsz fellileten (SASDI 1987), de az Aggteleki-karszton is talalunk szdmos
helyen (pl. Voros-t6) exhumalt karrfelszint, ami pleisztocén vorés agyag alatt képz6dhetett. Valdszind,
hogy ez az tledék alatti korr6zié is m(ikodott, de nem ez volt a f& hatétényezé.

A kaolin eredeti anyaganak idekeriilése és szarmazasi helye ugyancsak kérdéses, tovabbi vizsgala-
tokat igényel. Mint tudjuk, a hegység tomege a k6zéps6 miocén idején kb. 40 fokot balra forgott (BU-
DAI et. al. 1999). Erre utal Rezi térségében a triasz kézetekben kimutatott jelenleg E-D tengelyiranyu
szinklinalis szerkezet, mely igy visszaforgatva mar a bakonyi szinklinalis szerkezettel egyiranyu. Ezt fi-
gyelembe véve a jelenleg E-D-i csapast kaolinnal kitéltott tobrok zénaja is a miocén soran kialakult
Kali-medence térségi szerkezeti slillyedékével egy iranyba mutat. Az Gledék szarmazasi helyéil az an.
Balaton-Velencei-tavi paleogén hatsagtol délre levé, megemelkedett, egykori tengeri ledékgyjt6 me-
dencét jel6lik meg (BUDAI et.al. 1999). Jelenleg itt eocén-oligocén tengeri Gledékeket nagy vastagsag-
ban ismeriink Taska és Buzsak térségében, de csak lokalisan, felszin alatt, furasok altal feltarva. Az at-
halmozas idejére (CSILLAG-NADOR 1996) a fels6-oligocén végét allapitottdk meg, a kaolinosodast
pedig a kdzépsé miocén, karpati-badeni idészakara.

A Cserszegtomaj mellett, illetve a Kali-medencében ismert kaolin smaradvanyait nannoplanktonok
alkotjak, Cserszegtomajon athalmozott eocén-oligocén fajok, mig Kévagoorsnél zémében athalmozott
kréta fajok fordulnak el6. Ha a miocén nannoplanktonokat figyelembe vessziik és az ésmaradvany ke-
veredést, akkor az oligocént elvethetjiik. Ez alapjan a kaolin eredeti anyaganak térségben torténé fel-
halmozo6dasa az eggenburgi emelet idejére, a kornyezé medencék kialakulasat kozvetlen megel&z6en.
A kaolinitesedés idejét a miocénre, 17-14,5 M évek kozé teszik.

A Cserszegtomaji Kaolin felhalmozodasat kovet6en a Keszthelyi-hegység a badeni szerkezeti mozga-
sok hatasara szigetté valt, kornyezetében medencék jottek létre, ahol sekélytengeri tledékképzodés folyt
(Tapolcai-, Varvolgyi-, Zalaszantoi-medence) (BUDAI-GYALOG 1999). Erdekes, hogy a medencéktdl
E-ra—EK-re levd szarazfoldi keletkezés(i miocén kori V6réstéi F. anyaga a hegységben nem ismert. Egyik
lehetség, hogy Vordstoi F. bauxitos anyaga észak - Csabpuszta - fel6l érkezett (TOTH-VARGA 2014)
és a Keszthelyi-hegység el6tti medencékben halmozodott fel lledékcsapdaban. Masik lehet6ség, hogy
a hegység alacsonyabb térszinein megvolt, de mivel mar csak a kaolinra tudott telepiilni, els6ként ez pusz-
tult le (bar a pannon tledékekben ennek anyagat nem talaljuk...). Ebben az esetben a felhalmoz6das még
a medencék kialakulasa el6tt kozvetlenil tortént. A Keszthelyi-hegység legmagasabb része ekkor is a mai
Edericsi-fennsiki rész lehetett, a teriilet innen fokozatosan lejtett DNy-i iranyba. A legmagasabb részeken
jelenleg hianyzik a kaolin, ami lehetett a kiemeltebb helyzet miatt (nem jutott el ebbe a magassagba),
esetleg innen pusztult le elsének. Az itt levé vordsagyagos el6fordulasokat nem vizsgaltak...

A miocén soran a hegység korilli medencékben a szarazfoldi keletkezés(i Vorostéi F.-t kovetben fo-
lyamatos tengeri Uledékképzddés zajlott a kora badenit6l kezdve: Pécsszabolcsi Mészk6/Tekeresi Slir,
Sziladgyi Agyagmarga, Gyulafiratoti F., Tinnyei F. A Gyulakeszi F. és Tari Dacittufa F. vulkani szorashol
szarmazo anyaga feltehet6en megvolt, de lepusztult.

A hegyseég teruiletén a magasabb térszinen karsztos lepusztulas térténhetett, bar ennek nyomait jelen-
leg nem ismerjik.

A miocén végén kialakult az tn. Pannon-medence, melybe a tavolabbi hegységteriletekrdl kavicsos, ho-
mokos, aleuritos, agyagos uledékek érkeztek. Ezekb6l képzddtek a Kallai Kavics F., Szaki Agyag F., Somloi
F., Tihanyi F., helyi anyagbol pedig a Diasi F., valamint a Nagyvazsonyi Mészké F. rétegei. Az lledéksor
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kezd6 lledéke a Kallai Kavics F., mely a Keszthelyi-hegység teriiletén megtalalhat6, els6sorban a nyugati
részen. Cserszegtomaj teriiletén kozvetlenil a triasz alaphegységre telepiil kb. 30-50 m vastagsagban, mig
tiledékfoszlanyai 400 m tszf. magassagban is fellelhet6k a Rezi var kdrnyezetében. A Plpos-hegy E-i labéanal
szintén triasz dolomitra telepiil, 150 m tszf. magassagban a Vari-medence peremének szintjén.

A pannon Uledékek lerakddasa kezdetére a hegység felszinén mar jelent6s Gjabb lepusztulas tortént,
ami a triasz tledékeken levd kaolint is érintette, hiszen Iényegében csak a karsztos mélyedésekben levé
kaolinok maradtak meg napjainkig, és a pannon lledékekben megtalaljuk a kaolin lepusztult anyagat.
A Cserszegtomaj kornyéki terlileten, ahol a lepusztulas elérte a triasz Fédolomitot, Ujabb karsztosodas
tértént. A pannon uledék altalaban letarolt, sik felszinre telepult, kivétel Cserszegtomaj szlik kérnyezete,
ahol megel6z6en tropusi karsztfelszin alakult ki, majd a homokos-agyagos tledék a dolomitbordak ko-
z0tti tereket toltotte ki. Késébb ezek a dolomitbordak oldédtak, s létrejétt a Cserszegtomaji Katbarlang
jaratrendszere. A barlang homokkéfalan allé helyzetben lathaté pafranymaradvanyok arra utalnak, hogy
az Uledék hirtelen, nagyobb mennyiségben jutott ide.

A pannon (ledékroncsok hegységi el6forduldsai alapjan a hegység nyugati része biztosan, a kdzép-
s6 terlilet egy része feltételezhet6en pannon uledékek altal fedett volt, a keleti rész azonban nem, itt
a peremvet6k mentén, a miocén medenceképz&dés soran, a hegység kiemelkedésének elsd szakasza
megtortént. Mint emlitettlik, a nyugati részen 380-400 m tszf magassagban is vannak pannon tledékek,
a keleti részen viszont csak 290-300 m tszf. magassagig észleljiik a maradvany tledékeket (16. abra).
Ez els6sorban abrazids parti konglomeratum (Diasi F.) (Lesencefalu, k6banya) volgy) és helyi térmelék
(Gyenesdias, Rezi Vadlany-lik), de helyenként a Nagyvazsonyi Mészkd kiédesedett laginakban képzé-
d6 anyaga is megtalalhato (Szoba-ké kornyezete). igy tehat a hegység keleti része szigetként emelkedett
ki az Uledékgytjt6 medencébdl, mig a nyugati rész tledékei kés6bbi kiemelkedés soran kertltek jelen-
legi, magasabb helyzetiikbe.

A GYALOG-BUDAI (1986) altal leirt prepannon hévizes kézetelvaltozasok — CSILLAG-NADOR
(1996) altal ,,hévforras tledéked-
nek leirt képz6dmények keletkezési
korara sajnos semmiféle tamponttal
nem rendelkezink.

Emlitett szerz6k szerint kalcitos,
kovas (kvarckristalyos) és dolomit-
porlédasos kézetelvaltozasok mutat-
haték ki, nem emlitve az interneten
ismertetett (névtelen) barit el6for-
dulasokat (Gyenesdias térségébdl).

A kalcitkivalasokat apr6, mm-t alig
elérd kristalyokkal szamos kéfej-
tében sikerllt megtalalni, itt azon-
ban nem forrastledékként, hanem
repedéskitoltd asvanyként. A Mar-
vanykéfejto-hegyen ismert kalcitos
breccsa torésfeliiletein jol lathatok
az akar négyzetcentiméteres kalcit
kristalylapok, melyek az Edericsi

Mészkd tormelékét cementaljak 6sz- ] . ) o e
sze. Ezt a breccsatipust inkabb nor- 16. dbra A K’estherl-hggy?ege}panpon |doszakba[1 (Sz,erk.._ Séasdi L_.)
, . , R Jelmagyardzat: 1. Triasz Uledékek alt. 2. Pannon Uledékekjelenlegi
mal tektonikus breccsanak tartjuk elterjedése 3 Pannon idészaki szarazulat 4. Szérvany pannon ledék

kalcitcementécidval. el6fordulasok a triasz kGzeteken
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A szerzék altal emlitett kovas kivalasok kozil csak a Bodorhalas-tet6i kovasodast sikerilt megta-
lalni, de az ottani egykori kovatd lledékét nem. A kivalasok SiO;-tartalma az elemzések szerint 3-95%
kozotti szorast mutat. Osszehasonlitasként kovas dolomit elvaltozas és porlddas a Budai-hegységben
a Csiki-hegyek térségében ismert (SCHERF 1922, JAKUCS 1971). JAKUCS kovasodasként irta le, mig
NAGY(1979) a porlédas meleg/hideg karsztviz altali k6zetelvaltozasnak. Hasonlo karsztos kdrnyezetben
a Bikkben Fels6tarkanynal ismeriink egyértelm(en kovas forras altal lerakott tavi kovaiiledéket a Berva-
bérc keleti részén, mig a Hor-volgytél keletre 99% kova tartalmd kovasodott dolomitot, ahol a kézet
megtartotta eredeti szdveti szerkezetét. Ez utdbbiakat a miocén vulkanizmus hatasanak tulajdonithatjuk,
a budadrsiek kialakulasanak kora és hatastényezdje bizonytalan (eocén, vagy miocén vulkani hatas).

A legszebb dolomitporlodasos el6fordulas a Somos-tetén lathatd, ahol a porldédott z6na oldaliranyban
jol lehatéarolhato, mig fiigg6leges kiterjedése a hegygerinct6l lefelé a Szent Miklés-volgy talpaig bizto-
san kovethet, valdszinlileg alatta is folytatddik. Jol lathatok a porlott anyagban a I6szbaba szerl kézet
konkrécidk, melyek azonban porlédasmentes kézetben is megfigyelhetdk a gerincen.

Az Edericsi-fennsikiak 250-400 m tszf magassagban helyezkednek el. Bar ez a magassagi el&for-
dulési tartomany jellemz6 a Rezi kdrnyékiekre is, ez utébbi hegységrész a megadott prepannon idészak
el6tt biztosan Iényegesen mélyebb helyzetben volt az Edericsi-fennsikhoz képest. Az eléfordulasok egy
szintbe kertilése a pleisztocén végére tehet6, ekkor azonban a forraslehetéség ebben a szintben nem volt
adott, hiszen a karsztviz piezometrikus szintje mar lényegesen alacsonyabban helyezkedett el. Barmilyen
hémérsékletii kivalasoknak is tekintjiik ezeket, a kivalas (kalcitosodas) idején a kivalasi szinteknek min-
denképpen az adott id6szak karsztvizszintjében, vagy az alatt kellett lennie, vagyis a Keszthelyi-hegység
karsztja teljes egészében viz alatt volt. Nem mellékes dolog, hogy hegytetdi helyzetben nehéz hévizes
kivalasokat/kozetelvaltozasokat elképzelni. A hegység tet6zonaja ilyen helyzetben legfeljebb az eocén
el6tt lehetett... Fentiek alapjan a hévforras tledékeket — egyetértve GYALOG-BUDAI (1986) vélemé-
nyével - nem tekintjiik hévforras lledékeknek, hanem legfeljebb hévizes kbzetelvaltozasnak, bar a viz
héfoka semmilyen modszerrel nincs megallapitva. A jelenlegi karsztvizfoldtani viszonyok és a feltétele-
zett akkori karszttaroz6 mélységbeli elhelyezkedése alapjan 30-50 fokos vizek aramolhattak a térségben.

A ko6zetek kalcitosodasat ugyancsak eltéré folyamatnak véljik, akarcsak a Marvanykéfejté-hegy ba-
nyajaban lathatd romboéderes fennétt kristalyu teliér kalcitok kialakulasat.

A pannon Uledékképzddés kdzben, illetve azt kdozvetlen kovetéen a Tapolcai-medence térségében ba-
zalt vulkanizmus zajlott. A legkozelebbi Kovacsi-hegyek bazaltjai 4,5-3,9 M évvel ezel6tt jutottak lava
formajaban felszinre, vagy felszin kdzeibe. A Keszthelyi-hegység terlletén semmilyen ebbél az id6szak-
bl ismert vulkani anyag nem keriilt el6. A vulkanizmus h&hatdsa miatt a hegység keleti felében a be-
szivargo hideg és felaramlé meleg vizek esetleg nem tal intenziv keveredési korrdzios Uregképzddést
okozhattak a pannon tledék szintjének zénajaban. A viznyel6-barlangokban kb. 300 m tszf magassagtol
mélyebben kimutathato freatikus oldasforméak utalnak arra, hogy akkoriban a helyi eréziobazist a pan-
non Uledékek alapjan a pannon belté akkori vizszintje jelentette.

Atérségben a Tihanyi F. anyaganak lelilepedését és a vulkanizmust kdvetéen megkezdddhetett az tle-
dékek lepusztulasa mind a kérnyezd medence tertileteken, mind a hegység nyugati térségében. Az itteni
lepusztulast elésegitette a hegység globalis emelkedése is (a Dunantuli-k6zéphegységgel egyiitt), ennek
kezdetére jelenleg nincs informacionk. Atérségben az dsszefiiggé pannon tiledékek magassagi hatara kb.
kb. 290-300 m tszf. magassagban helyezkedik el a felszini legmagasabb el6fordulasok alapjan. A Rezi-
var koérnyéki magasabb szint{i kovas homokké el6fordulas (380-400 m tszf.), az itteni terllet lokalis
tektonikus kiemelkedésére utal, amit igazol, hogy a Rezi-medence pannon lledékei szintén felnytlnak
ajelenlegi kb. 380 m tszf. magassagig. Kulon érdekesség, hogy a var kdrnyékén szamos treg helyezke-
dik el, amelyek formakincsiik alapjan feltehetéen karsztvizszint alatti oldassal jottek létre, keletkezési-
ket a pleisztocén elejére tehetjiik, a kiemelkedés valészin(i kezdetére. A keleti részen egykori forrasokra
utalé nyomok nem ismertek, lehet, hogy a beszivargé viz a karsztbél a pannon Uledékekbe adddott at.
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A tertleten csak a keleti rész esetén beszélhetlink karsztosodasrol, bar a felszini karsztosodast csak
a viznyel6k (19. abra) megjelenése jelenti, felszini karrokat a 16szds takar6 boritasa miatt a fennsikon
nem ismerink. A kdzéps6 részen a dolomit apr6zddasa miatt nem alakultak ki jelent6s felszini karrok,
a keletkezd murvat az id6szakos vizfolyasok juttattak ki a hegység terlletérél. A nyugati teriiletrészen
kevés szabad dolomitfelszin van (Rezi var, ill. Csokakd kornyezete), a felszinen jelent6s kiterjedési
pannon Uledékek helyezkednek el.

Sajnos a hegység teriiletérél barlangi Gledékvizsgalatok nem ismertek, a barlangok kis szama, zém-
mel kis mérete nem ad elegendd tampontot ahhoz, hogy a pleisztocén idei karsztfejlédésrél részletesen
lehessen értekezni.

A pleisztocén soran a hegység fejlédéstorténete teriletileg részben 3 egységre oszthato.

A keleti (Edericsi-fennsik) dolomit és mészké teriiletén szabad felszin(i karsztfelszin lehetett, melyet
a pleisztocén végén fedhetett be néhany méter vastagsagban a 16sz. A jelenlegi viznyel6k (77. abra)
a lészfelszinen kialakult lapos, DDK irdnyd, enyhe lejtési volgyben alakultak ki, bar valészin(, hogy
ezek a nyel6pontok mar a lészboritas el6tt is léteztek. A fennsiki részre csak néhany volgy voélgyfdje
ér fel, a leghosszabban a Keser(-bérc felé mend, melynek felsd részében kis viznyel6k is kialakultak.
A Kis-plispokhazi-volgy sziklafalaiban szamos oldasforma alakult ki, ezek kis mérete alapjan nehezen
allapithaté6 meg, hogy a volgy kialakuldsakor keletkeztek, vagy egykori barlangok roncsait lathatjuk.
El6fordulasuk tszf. magassaga alapjan inkabb a volgyoldali keletkezést valdszindsithetjik. A hegység-
rész a kb. 300 m-es pannon Uledék-szinttel egyitt fokozatosan emelkedett ki globalisan, ami a karsztviz-
szint relativ stllyedését is el6idézte. A viznyel6k jaratai az emlitett freatikus Gregekre nyiltak ra. Az el-
nyel6d6 vizek jelenleg a hegység D-i, DK-i részén lev6 forrasokban juthatnak Gjra felszinre, id6sebb
fakadasi szinteket/helyeket ebben a térségben még nem sikerilt kijeldlni.

A hegység kozéps6 - szinte kizarélag F6dolomit alkotta - részén karsztformat, barlangot alig isme-
ben a dolomit-apr6zédas soran keletkez6 tormelék a hegyperemekig jutott. A hegységrész keleti zonaja
a peremi pannon Uledékek alapjan a pannon soran is a tengerszint folé magasodott. A beszivargé vizek
a hegység déli forrasaiban jelenhetnek meg, idés forrasszintet itt sem lehet kimutatni.

A nyugati hegységrész a legmagasabb régiokban is fellehet6 pannon homokkd tiledékek alapjan a pannon
utan kezdett kiemelkedni, jelent8s teruiletrészen még tébb tiz méter tledéktakar6 maradt meg (Rezi-me-
dence, Cserszegtomaj). Az itteni legmagasabb helyzet(i barlangok (PUpos-hegy, Rezi Varhegy) a formakincsiik
alapjan freatikus kérnyezetben alakul-
tak ki, a koruk igy akar also-pleiszto-
cén is lehet. Erdekesség, hogy a kor-
r6zios barlangjaratok legtobbje a Rezi
Dolomitban alakult ki, Fédolomitban
csak néhany forraskozeli jarat a Dobo-
g6-hegyen, illetvejelenleg barlang indi-
kacionak nevezhetd Ureg a Plpos-hegy
sziklaiban. Az itteni legalsé barlang
(Husvéti Ul6fas-bg.) egyértelmien ol-
dott jarat, a foldtani leird fejezetben
emlitett pleisztocén forrasmészkd felett
helyezkedik el. A Vari-volgyt6l Ny-ra
levé dolomitbanyakban murvasodott
dolomitot termelnek F6dolomitban,

akéfejtékben, barlangjarat nem ismert. 17. abra A Nagy-nyel6 mélyedése az Edericsi-fennsikon
Val6szind, hogy a forrastevékenység (Foto: Sasdi L.)
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a kiemelkedéssel 1épést tartva fokozatosan haladt DNy, Héviz felé, 6si forrasjaratok a Biked és Dobog6o
dolomit rogében ismertek (DARNAY 1947). Az itteni legnagyobb barlang a Cserszegtomaji-kutbarlang,
mely viszont nem forrasbarlang, a dolomit a homokké al6l/mell6l oldédott ki, a barlang csak néhany mé-
terrel helyezkedik el ajelenlegi karsztvizszint felett a dolomit-homokké hatarzonaban. A teriiletre hullé és
beszivargo, illetve a volgyekben elnyel6dd vizeket (Csékakdi szurdok, Szent kat-forras volgye) a hévizi
To-forras hozza felszinre. A hideg vizli komponens a Keszthelyi-hegység nyugati részér6l szarmazik, mig
a meleg Osszetev6 a Nyirad kornyéki karsztvidékrdl, illetve alddramlassal DNy felél. Nagyon valészin(-
nek latszik, hogy a pleisztocén végén a Nyirad feldl a Keszthelyi-hegység forrasai felé aramlé karsztvize-
ket a Tapolca kérnyékén pannon uledékek alél felszinre keriil6 miocén mészkd elsésorban réteglap menti
vizaramlassal megcsapolta, ennek kdszonheti létét a Tapolcai-barlangrendszer.
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KARST EVOLUTION HISTORY OF THE KESZTHELY
MOUNTAINS

ABSTRACT

The Keszthely Mountains is the westernmost unit of the Transdanubian Mountain Rangé, which
outcrops island-like, along bordér faults from the surrouriding younger sediments, and reaches an absolute
height 0of450 m asl. Geologically, it consists of Laté Triassic dolomites, limestone, dolomitic limestone,
and mari, which are partly covered by fine-grained Pannonian sediments. The waters, infiltrating and
inflowing through ponors int6 the karst rocks, are feeding the cold karst springs emerging at the southem
margin ofthe mountains, or the cold component of Héviz Laké Spring.

Karst geomorphologic evolution of the mountains started after the tectonic movements that took piacé
70 M years ago. From that time, it has been an area of continuous terrestrial denudation, although karst
landforms with a verified age can only be demonstrated since the Miocéné, in the form of dolines fiiled
by Miocéné kaolin (to our days, these have been destroyed by mining operations). The uniform uplift
of the mountains started in the second part of the Miocéné, contemporaneous with the formation of
the surrounding basins. Karstification continued at the beginning of the Pannonian, then most of the
mountains got increasingly covered by fine-grained sediments deposited in the desalinating sea, just its
eastem parts stretching now above 300 m asl. remained dry land. Parallel to the later denudation affecting
alsé the Pannonian sediments, uplift of its western part, as well as the creation of phreatic cavities, then
on the Ederics Plateau, the formation of ponors and even 200 m deep ponor caves began.
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GAZMOZGAS NYOMAI ES KIVALASAI BARLANGBAN

OSSZEFOGLALAS

A barlangi vizekb&l nyomascsokkenés esetén gazok szabadulhatnakfel, mikdzben szilard anyag ki-
valasa is torténhet. Afelszallé buborékok Gtjuk soran csatornakat alakithatnak ki, illetve megrekedésiik
kdrnyezetét oldjak.

A barlang légterében h6mérsékletktilonbség miatt aramlas keletkezik. A hlivosebbfellletre lecsap6déd
para oldja a képz6dményeket, kbzetet. Az aramlé leveg6 aeroszol-tartalmabdl kivalasok képz6édhetnek.

1. EGY KIS KEMIA

A legjobban ,,barlangosod6” k6zet a mészkd. Anyaga tiszta vizben is oldodik, és ha még CO? is kertdil
hozza, akkor a feloldhatd mennyiség lIényegesen megnd. Viz féként felszinrdl jut az tregbe, de nagyobb
mélységbdl is felaramolhat. Jelentds lehet a barlangon belili kérforgasa is. Szén-dioxid felszinkozeiben
els6sorban szerves anyagok bomlasa soran képzddik, ide sorolva az él6lények testi folyamatait is. Masik
f6 szarmazasa kozvetlenil vagy kozvetve a vulkani és metamorf folyamatokbdl torténik. (A kéntartalmu
anyagokkal ez az iras nem foglalkozik.) A barlangi légtér egyéb gazai az oldasos-kivalasos vegyi folya-
matokban nem jelent&sek.

2. A GAZKIVALAS OKAI

A folyadékok kozil most csak a szamunkra fontos vizet vizsgaljuk. Ebben a gazok tdbbsége csak
fizikailag oldédik, azaz elnyelédik a nyomastol és hémérséklettél figgd mértékben. Néhany gaz, igy
a barlangtanilag legfontosabb CO? viszont kémiai kotést is kialakit, aminek mennyisége a gaz meny-
nyiségétdl erésen figg.

Barmelyik tényezd (koncentracié, nyomas, hémérséklet) valtozik a megfelel§ iranyban a ,,gazos viz”
aramlasa soran, lehet6ség van az oldott gaz elkiiloniilésére, azaz buborékok képz6désére. Leggyakoribb
a nyomas csokkenése, ezért a masik kettével most nem foglalkozunk. (Bar fontos emlékeztetni ra, hogy
a cseppkdképzBdés az oldat és a barlangi levegé CO2-tartalmanak kiilonbsége miatt torténik.)

Tiz m vizoszlop nyomasa (nagyjabdl) 1 atmoszféra. Ha csak hazai adatokat néziink, az Istvan-lapai-
barlangban a vizszint kb. 45 m magasra emelkedett arvizkor (GAZDA A. 2011). A mélykarsztbol felaramlo
viz (t6bb)ezer méterrdl jon, ennek megfelel6 nyomascsdkkenéssel, ami gazkivalast is okoz. A mindennapi
barlangjaras soran természetesen lényegesen kisebb vizszintekkel keriiliink kapcsolatba.

2.1. Szerves anyagok bomlasa

A felszinrél koncentraltan (viznyel6n) bejutd viz — kildndsen arvizkor - rengeteg szerves anyagot
hoz magaval, aminek egy része a barlangban marad; részben feltapad a falakra, részben lelilepedik a me-
derben. Az egyenletes h6mérsékletd, vizes-nedves kdrnyezetben lassd, de allandé bomlas torténik, ami
els6sorban CO,-ttermel. Ennek egy része a vizben elnyelddik, egy része pedig apré buborékokat formal.
llyeneket a Béke-barlang falan is lehet latni: az alahajld, centiméter vastag ,,agyaggal” boritott falakon
az lledék felszinét 2-3 mm-es mélyedések tagoljak. Nyilvan a feltapadt iszap belsejében is vannak ha-
sonléak.
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A meder aljzati Gledéke is tele van aprécska buborékokkal, amik még nem tudtak attérni a laza anya-
got. Amikor a barlangaszok végigmennek ilyen jaraton, a felkeveredd tiledékbdl sok gaz szabadul fel,
ami szik folyosoban esetleg mar veszélyes mennyiségi is lehet. (A baradlai tragédia egyik tényezéje-
ként ez is feltételezhet6.)

Sokkal ritkabb, de 1étez6, hogy ha mélyebb vizes szifont leszivnak, az aljzati iszapbol kibugyborékol
a gaz egy része.

2.2. Vizesések

Magasbol lezuhané viztémeg cseppekké széthtzédva sok gazt (leveg6t) ragad magaval. Ezt régen
iparilag is hasznaltak; egyes banyak szell6ztetését részben igy tudtdk megoldani. Laboratériumokban ma
is hasznalnak vizsugar-szivattyt.

Barlangban is talalkozhatunk ilyennel. A kisebb-nagyobb vizesések, intenziv csepegési (csorgasi) he-
lyek utan az elfolyé vizben sok oldott gaz van, ami kés6ébb valahol mar buborékokat hozhat létre.

3. GAZOK VIZBEN

3.1. Buborékok mozgasanak nyomai
,.Felfelé szall borban a gyongy, jol teszi
Senki téle e jogat el nem veszi.”

A folyadék és a gaz kozti nagy fajstly-kilonbség miatt a buborék csak felfelé vagy vizszintesen tud
haladni. (Az araml6 melegebb viz Gtvonalaiban lehet kisebb lefelé tartd szakasz is.)

A buborékok mérete is aranylag szlik mérettartomanyu lehet. Képz6désiik a kolloid méretnél kezd6dik,
majd par milliméteresre hizik (pl. palackba dntétt csapviz). Szabad viztérben ezek mar elindulnak felfelé,
mikozben a nyomascsokkenés miatt egyre tagulnak, illetve tobb apré egyesiilhet. Bizonyos méretet elér-
ve (talan 5-10 cm ??) a feliileti fesziltség kisebb,
mint a haladas miatt fellép6 torlényomas, ezért a na-
gyobbak szétszakadnak, és igy mennek tovabb.

Az iszapban fejlédé gazok kornyezetiiktdl fug-
g6 méret elérése utan tudjak attérni a folottik 1éve,
laza tledéket és elindulhatnak a vizben felfelé (mil-
liméter-centiméter atmér6ji lyukacskak az iszap
felszinén).

Alahajlé kézetfeliiletek alatt a fal meredeksége és
tagoltsaga, érdessége hatarozza meg a buborék el-
szakadasanak méretét. 1-3 cm-es ,,ujjbegy-karrok”
alakulnak ki, mert a gaz CO?2-tartalma miatt lassan
oldani kezdi a mészkovet. (AVass Imre-barlang ala-
hajl6 falai tobb helyen tele vannak az igy kialakult,
felfelé tarto ,,gyongyfuzérekkel” (7. foté.)

AFerenc-hegyi-barlang fejlédéstorténetében volt
(legalabb) egy ,,gazbuborékos” id6szak. Ekkor a né-
hany milliméteres buborékok az enyhén lejt6 fote
alatt felszaladva lapos, forditott V-szelvény( arkok
csoportjait oldottak a kézetbe. Hasonlé van a Vass
Imre-barlangban is (2. fot6). Az arkocskak tébbnyire
egy kupola teljesen vizszintes feliiletéhez, fotesikhoz
csatlakoznak. Ezeknek felismerése Szenthe Istvan | fots. Buborék-gyongysorok a Vass Imre-barlangban
érdeme (CSER E-SZENTHEI. 1986).
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2.foté. Buborék-valyukfelfutasa vizszintesfétesikba
(Vass Imre-barlang)

Forraskdp

Nem igazan barlangi forma; eddig csak a Zbraso-
vi-aragonitbarlangban (Morva-karszt) lattam. (Egy
onnan szarmaz6 példany metszete a Barlangtani Inté-
zetben megnézhetd.) A szakirodalom ,,gejzireknek”
csufolja ezeket, bar csak gaz hajtasu ,,kopkodéknek”
nevezhet6k. Jelenkori kialakulasuk Recsken a mély-
szinti banyavagatokban volt lathato (3. foté) (FUGE-
DIP.U. etal. 1990).

Buborék

Mas képzédmények kozé szorult buborék koril
kivalt vékony kéreg metszete lathaté a Szalonnai-
melegforras (feltaratlan !!) barlangjabol szarmazé

Vizszintes fétesikok a képzédményes budai bar-
langokban tdbb helyen is taldlhatok (KRAUS S.
2011). Méretiik a tenyérnyitél tobb négyzetmétere-
sig terjed; legtdbb a Ferenc-hegyi-barlangban van.
A sikbol valahol egy 3-5 cm széles, ives ,,kapun”
tavozott az 0sszegydilt gaz, folotte néha révid mé-
lyedés, félcs6 is kialakult. A Ferenc-hegyi-barlang
hires ,,Hévforrascsovét” Sasdi Laszlo ilyen gazbu-
borék-cs6nek tartja, ami az egykori kitoltés és a k6-
zet hataran fejl6dott (SASDIL. 2005).

3.2.Gazbuborékos kivalasok

Amikor a telitett oldatb6l a CO? egy része gaz
forméjaban elkilonul (buborékka alakul), akkor
az oldott mészanyag megfelelé mennyisége kivalik.
Ez tdbbnyire a buborék korul térténik meg, kilon-
b6z6 méreti gombhéjas-csoves formak képzédnek.
Barlangjainkban tébbféle képz6dmény van, amit
nem lehetett értelmezni a gazkivalasos folyamat
(fel)ismerése el6tt. A valoszin(leg lasst folyamat
helyszini, tehat barlangi vizalatti megfigyelése na-
gyon valészindtlen. Szerencsére a mesterséges Ure-
gekben is el6fordulnak hasonld kérilmények, igy
az ottani kivalasokbol kdvetkeztetni lehet a termé-
szetben tortént (torténd) dolgokra.

3. fot6. Buborékosforraskapok a recski érchbanyabdl

mintaban (4. fot6). (A forras vizmi céljabol tortént foglalasa soran barlangi képzédmények is el6keril-
tek; cseppkd, borsokd, kalcitlemez. Mindezen friss, nyalkas fekete anyag volt.)

., Kalcitszivacs”

Abuborék ,,csirak” valdszinlileg akarhol képz6dhetnek a vizben, de csak szilard felileten tudnak meg-
tapadni. Ha a viz gyorsan aramlik, akkor a nagyon aprokat is hamar elsodorja; ilyen esetben nagyon
sok, de milliméternél kisebb gémbdcske lesz csak. A kériilottik kivalo, szintén nagyon apro kristalyok
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4. fotd. Kalcitlemezek. kdzott megrekedt buborékok kiva-
lasa (Szalonnai-barlang)

,,FFecskefészek” borsokd

A kalcitszivacs kivalastémeg 10-30 cm vastag is
lehet, ennek fellletét 6sszefliggd kéregként boritja.
Apro, 2-5 mm-es gémbsiivegek szorosan 6sszend-
ve 3-8 cm-es gdmbded formakat alkotnak (6. foto).
Jol megkilénboztethet6 a vékony nyakon i, majd
kiszélesed6 gombot alkoto ,,valédi” barlangi borso-
kot6i. Eddigi megfigyeléseim alapjan csak a kalcit-
szivacson fejlédik, aminek jelenléte ennek alapjan
val6szinlsithet6.

Diohéj-szerkezet
A mélységi viz aramlasaban és/vagy Osszetéte-
lében id6nként valtozas torténhet. Ennek hatdsara a

megnyult, vékony csdveket alkotnak, amik szorosan
egymas mellett ndvekednek. Az d&ramlas miatt gyak-
ran valamilyen irdnyban hajlo, tdmeges ,,kalcitszi-
vacs” keletkezik, amit jelenleg legnagyobb témeg-
ben a Ferenc-hegyi-barlangbdl ismeriink (5. foto).

A Szép-volgy-Gugger-hegy teriiletén az ennél
magasabban levd, sok apré barlangban gyakori,
egyeduralkodd ez a kivalastipus. Szine az eocén ké-
zet agyagtartalma miatt sargas, a Matyas-hegy tete-
jén nyilé Erd6hat ati-barlangban és a Buda-barlang-
ban héfehér. A Bétori-barlangban Eszaki fény néven
vOros(es) valtozata jellemzd. Laboratériumi vizsga-
lata alapjan minden lel6helyr6l szarmazé anyag re-
duktiv, mélységi vizb8l kivalt anyagnak bizonyult.

AFerenc-hegyi-barlangnal mélyebb szinten csak
a Szeml6-hegyiben ismert (még). Itt nem rostos, ha-
nem tomeges kifejl6dés(, és két nyilt viztikrd, kal-
cit-lemezes kivalasfazis kozott lathato. Feltételezhe-
téen a tdbbi nagybarlangban is el6fordul, csak mas
kivalasok elfedik.

5.fotd. Kalcitszivacs-kotegek, korulottukfecskefészek-
bors6kd kéreggel (Ferenc-hegyi-barlang, CS1.507/C,

keresztmetszet)

gazbuborékok mennyisége néha megnétt, koriilottik vékonyabb burkolat, aprobb kristalyok tudtak csak
fejlédni. Egy Ujabb valtozast kdvetden ezt a réteget masszivabb anyag boritotta be, mikdzben az apré
kristalyok visszaoldédtak. A (feltételezett) folyamat eredményeként a vastag, ives képz6dményekben
centiméteres hézagok lettek (7. foto). A Szeml6-hegyi-barlang egyes részein fordulnak eld ilyen kérgek,

a Satorké-pusztai-barlangban pedig gyakoriak.

Az ilyen hézagos kivalas régota ismert volt, magyarazatara kioldédott gipsz-kérget vagy tis (arago-
nit) kristalyokat feltételeztlink. A tdbb mikroszkopos és asvanytani vizsgalat azonban ezt nem bizonyi-
totta. A gazbuborékos magyarazat (feltételezés) jelenleg elfogadhatonak tiinik.
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7.fot6. Di6héj-szerkezetd kivalas a Satorkd-pusztai-
barlangbdl (CSI.680, keresztmetszet)

6. fotd. Fecskefészek-borsoké a Ferenc-hegyi-
barlangban

,,Mészfési”

A recski ércbanya mélyszinti taréiban a vizelve-
zet6 rendszer egyes medencéiben kb. 5 mm atmé-
r6jdi, vékonyfald csovecskek is fejlédtek. Két tipus 8.fotd. ,,Mészfés(i” a recski ércbanyabol
ismert; az egyik kilonall, centiméter hosszu cso-
vecskékbdl all, amik a medence aljara hullott kéreg-
rél néttek felfelé. (FUGEDIP. U. et al.) (8. foto)

A masik tipus vizgy(jt6 medence néhany cen-
timéter mély vizében, szorosan egymas mellett,
méhsejtszerlen fejl6dd, 6sszenbtt csovek tdmege.
Ennél lathato volt, hogy a kb. 5 mm-es buborékok
az egyes ,,sejtek” tetején ultek (9. foto).

Mindkét tipusnal reduktiv vizbdl tértént a kiva-
las néhany hét vagy honap alatt.

»Sakkfigurak” ,,torpék erdeje”

Alloviz(i medence aljzatarol felfelé ndvekvs, me-

redek kup alaki kivalasok, amik tomegesen fordul-

(hat)nak el6. Méretiik centimétert6l deciméterig ter-

jedhet. (A kisebbet nem vesszlk észre.) Szerencsés 9. fotd. , Lépesméz” kivalas a recski ércbanyabol
véletlen folytan a Széchenyi furdé vizh(it6 meden-

céjébdl kerult a barlangaszok elé ilyen anyag (VIRAG M. et al 2013). (10. fotd)

A mintak szerkezetének vizsgalata alapjan ezeknél is valészinGsithetd a gazbuborékok korul térténé
kivalas. Hazai barlangok kézil eddig még csak a Miskolctapolcai-barlangfiirdé bévitése soran talalt
Uregbdl kertilt el6 centiméter magas ,,sakkfigura”. Fényképrdl kilfoldi el6fordulasat sekély cseppkéme-
dencébdl ismerem. (Dél-Franciaorszag: Grotte de Trabuc.)
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10. fotd. Kivalas (,, torpék erdeje”) a Széchenyifurdé 11. fot6. Heligmitek a Késator-barlangban
medencéjébdl (fotd: Sliz Gyoérgy)

Heligmit

A heliktitek latsz6lagos rokona. Iszapos aljzati Gledékbdl ,kin6tt” 30-80 cm-es bokrocskak a Wind
Cave (USA, Dél-Dakota) egy részében (TAKACSNE B. K. 1992). A kb. 1 cm vastag ,,agak” belseje Ure-
ges, aminek alapjan feltételezhet6 az iszapbol kijové gazbuborékok koruli kivalas.

Hasonlo, bar kisebb bokrocskak rajza szerepel a Csir-ponor barlangjanak leirdsaban is (SZUNYOGH G.
1982). Iszapbdl kijové bomlasi gazokkal magyarazhaték a Kébanyai Sérgyar pincéinek kivalasai. Hason-
l6sag minden esetben csak az iszapos aljzat, ezért a bomlé anyag gazainak feltételezése csupan megvizsga-
lando otlet. Hazai - feltételezhetd - el6fordulasat még csak a Késator-bol ismerem (11. foto).

,, Turészacsko”
Fehér, dsszefliggd kéreg az Ureg teljes fellletén,
rajta figg6leges iranyl bemélyedésekkel, amikbe
a kivalas ives felllete behajlik. A tiré vagy a sajt
készitésénél slir( szovési anyagba teszik a masz-
szat, majd felakasztjak, hogy a savé lecsepeghes-
sen bel6le. llyen, csak nagyobb, tébb méteres for-
mak boritjak a falakat (12. fot6).
Eddigi egyetlen hazai el6fordulasuk a Legény-
barlang Csodagumos-termében ismert (KOVACSR.
2013). Képzbddésik megértése a MKBT egyik ta-
nulmanyujan tortént az olaszorszagi Toirano-bar-
langban. Itt az idegenforgalmi kiépités soran néhol 12.fotd. ,, Turészacskok™ a Legény-barlangban
atvagtak a hasonld megjelenésti kivalasokat, igy lat- (fot6: Sliz Gyorgy)
hatéva valt a tobb centiméter vastag, tomor kérgek kozott levs, centiméter vastag Uledék, vordsagyag.
Joggal feltételezhetd, hogy az aradassal kerilt ide, majd a benne lev6 szerves anyag lassi bomlasa soran
felszall6 gadzbuborékok formaztak a falat.
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4. LEVEGO ARAMLASA BARLANGBAN

A felszin alatti terekben is cserélédik a levegd, ami azonban annyira lasst aramlas, hogy testi érzetet
nem okoz. Ha gyorsabb, érezhetd, akkor mar huzat a neve. Vizsgalataval sokan foglalkoztak, de okarol
igazan j6 értelmezés még nem sziletett. Fizikai oka ennek is a nyomaskiilonbség, amit gyakran az eltérd
hémérsékletd terlletek okoznak.

4.1. Paralecsapodas és kiszaradas

A barlangbain) aramlo levegd tobbnyire erdsen paradus, vagy hamarosan azza valik. Amikor a fel-
szinr6l hidegebb levegd érkezik, az tiregben felmelegedve szaritja a barlangot, és ezért az Gledékekben
szaradasi repedések képzédhetnek.

Sokkal felttin6bb jelenség, amikor a meleg(ebb) levegébdl az treg valamelyik hivdsebb feliiletéhez
érve paralecsapodas torténik. A barlangok légaramlasi rendszere tébbnyire allandod, ezért az évezredek
soran jellegzetes feliileti formak alakulnak ki ennek hatasara. A felszin alatti terekben a mallott k6zet-
fellletek tobbnyire megmaradnak, igy a kemény k&zet néhany milliméter (helyenként centiméter) vas-
tagsagban puha, kérommel karcolhatd, azaz kapirgalhato lesz. (,,Kapirgalit”, vizben ,,hidrokapirgalit”
- Berényi Uveges Istvantol szarmazé elnevezés.)

,.Hieroglifak”

Tagabb bejaratu barlangok elején a kézet mik-
ro-repedéseibe a lecsap6do para beszivodik, és mig
atomor felszinrél hamar elparolog(hat), a mélyedé-
sekben hosszabb ideig végzi az oldast. Ennek ered-
ménye, hogy szabalytalan alakd, néhany centiméter
hosszl, milliméter (esetleg centiméter) mélységi
arkok fejlédnek (13. fot6). llyenek természetesen
minden csupasz mészkdfelileten kialakulhatnak,
amit nem ér az eso.

Oldott (barlangi) feliletek
A ,,melegvizes” barlangrendszerekben nem meg-
lep6, ha egyes mélybenylé hasadékokon melegebb
leveg6 aramlik fel tobb tiz (szaz ?) méteres mély-
ségbdl. Az altala okozott folyamatos paralecsapddas
erésen visszaoldja az utjaba es6 régebbi kivalaso-
kat és a kdzetet is. Talan legszebb (hazai) tdmeges
el6fordulasa a Racskai-barlangban (Budai-hegység)
lathato (14.foto). Lehetséges (érdemes) feltarasi hely-
ként a Szeml6-hegyi-barlangban, a kiépitett részen
is tanulmanyozhat6 (14/Afotd6).
Ahol hosszabb jaratszakasz csatlakozik nagyobb
légter(i, szellozottebb részhez, ott szintén lehet pa-  13.fotd. Hieroglifak a Bella-barlang (Pilis) bejaratanal
ralecsapddas a szelvény felsd részén. llyen a Pal-
volgyi-barlangban az Y-folyosé csatlakozasa a Tollas-teremhez, vagy a Szeml6ben a Hossz(-folyoso és
az Orias-folyoso csatlakozasanal.
,,Hidegvizes” barlangokban nyilvan ritkabb ez a jelenség, de a Baradlaban a Viasz-utca utani sz(ikulet
kérnyékén (?) a fotén erésen visszaoldott cseppkdvek lathatok. A Foldvari-barlang egy részén az dsszes
cseppkd leoldodott, miutan (?) a hegyet elbanyasztak az treg folott.
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14.fot6. Felaramlé leveg6 Gtvonala a Racskai- 14/A. fot6. Felaramlé leveg6 utvonala a Szemlé-hegyi-
barlangban barlangban

Gombfilke

Néhany méteres, gomb formaju alakzatok (mélyedések) elsésorban a barlangok felsd részem. Ma
mar bizonyos, hogy tobb médon képz6dhetnek; ezek egyike a paralecsapodasos tipus. Képz6désukrél
elészor Miller Pal irt (MULLER P. 1974), majd fizikai-matematikai fejtegetéseket Szunyogh Gabor tett
k6zzé {SZUNYOGH G. 1982, 1984, 1987, 1988).

A folyamat lényege az, hogy a felszinkdzeli jaratokban a lecsap6do para oldja a kézetet. Minél na-
gyobb a hémérsékletkiilénbség, annal erésebb a lecsapddas, majd az oldat lefelé szivarogva esetleg Ujra
elparolog, hatrahagyva a mészanyagot. (Ezt a jelenséget felismerve lehetett megoldani a ,,hévizes” bar-
langok némelyikében tomeges borsékd kivalasanak kérdését (KRAUS S. 2001).

A paralecsapodasos gombfiilkék fontos jellemz6je, hogy benniik kiemelked6 rétegszakaszok, kalcitte-
lérek nincsenek, mert a lecsapddo viz éppen ezeken (volt) a legtobb, igy tagolatlan ivekre alakult a feluilet.
A gdmbded forma oka Szunyogh emlitett irasabol megérthetd.

A jelenség bizonyitasa érdekében a Szeml6-hegyi-barlang egyik felszinkdzeli jarataban 3 évig tartd
mérés-sorozatot végeztem, aminek eredményeként megallapithatd volt, hogy a fote kézete kb. az év
felében hidegebb, mint a vele érintkez6 barlangi leveg6. Nyilvanval6, hogy a barlang aktiv melegvizes
id6szakaban, amikor lent 20-30 °C-os viz volt, a felszinen pedig a mamutok dideregtek, a paralecsap6-
das és az oldas ennél sokkal erésebb lehetett.

4.2. Aramlé levegé kivélasai

A barlangi kivalasok kozvetleniil vagy kdzvetve mind annak kdszonhetik létiiket, hogy az Uregben
légcsere torténik, azaz a barlang szell6zik. Most azonban csak azokat a kivalasokat targyalom, amik - va-
l6szin(leg - kozvetlenil a ,,levegéb6l” képzddnek.
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Zlazmara
A leveg6 paratartalmabol kifagyo jégkristalyok nalunk inkabb csak a barlangbdl kiaraml6 levegét
jelzik telente — szerencsés esetben ismeretlen jaratot mutatva.

Tukristaly-csoportok

Egy kis fizika: az elparolg6 vizben - elvileg - csak H,O-molekulak vannak. (Ezt nevezik leh(ilés utan
desztillalt viznek.) Viszont a barlangban lecseppend és szétfroccsend apré permetekben ott van az ol-
dott mészanyag is. Ha a cseppecske elég aprd, akkor nem, vagy csak nagyon lassan hullik le, mikézben
fellletérél kismérték( parolgas torténik. A benne levd oldott anyag ,,kristalycsira” hianyaban nem tud
kivalni, igy a cseppecske erdsen tiltelitett lesz.

A légmozgassal aramlé anyag amint valami szilard feliilethez hozzéaér, azonnal kivalik a mésztartal-
ma. Ez altalaban valami kanyarban, sz(kiletben szokott megtdrténni, és ha elég sok levegé halad arra,
lathatdé mennyiség lesz bel6le (15. foto). Ez az aeroszol eredet( tlikristalyok képz6dési modja. Sajnos,
(?) mas médon is fejlédnek tlikristaly-halmazok, ezért most bévebben nem targyaljuk 6ket. (Sokkal
gyakoribbak a parolgasos borsokd-képz6dés egyik 1épéseként.)

Heliktit

Erre az izgalmas kivalastipusra is tobb képz6dési lehet6ség ismert, amik kozil az egyik az aramlo
leveg6bdl torténd képz6dés. A Vass Imre-barlangban torténtek vizsgalatok, kisérletek, amikrél a Karszt
és Barlangban is olvashatunk (CSER F. 1967). Ujabb hazai eredményekrél nem tudok, magam ezzel nem
foglalkoztam.

Barlangi perem

Tobbnyire hengeres nyilast koriilvevd kivalasfal. Bels6 feliilete simara oldott, kivil borsoko jellegdi.
Mérete 30-50 cm vagy még nagyobb, de 2—3 cm magas kezdemények is ismertek. Hazai tipuslelhelyik
a Nagyharsanyi-kristalybarlang Keleti-agaban van (TAKACSNE B. K. 2001, KRA USS. 1996). Megisme-
rése utan mas barlangokban is talaltunk hasonlé formakat (16. fot6)', legszebb a Berger Karoly-barlang
tava mellett van.

Képz6deését 1ényegesen (?) melegebb leveg6 felaramlasa okozza. A tagabb, hiivésebb szakaszba érve
gyors paralecsapodas és oldédas torténik. Ugyanakkor a felszabadul6 h6mennyiség a kdzvetlen kérnye-
zetben péarolgast okoz, ami a szétszivargo oldatbol borsoko jellegl képzédményeket csinal. A felaram-
lasi cs6 (vagy repedés) koriil egyre magasodod, néhany centiméter vastag kéreg, perem fejlédik, aminek
anyaga tobbnyire kalcit, de lehet gipsz is (Citadella-kristalybarlang, Budapest).

¥

1 ®
15. fot6. T(kristaly-bokrocskak a Szeml6-hegyi- 16. fotd. Barlangiperem a Beremendi-kristalybarlangban

barlangban. Anyaguk asvanytani vizsgalat szerint
aragonit.
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17.fot6. Paralecsapddasos oldas a Foldvari-barlangban (a szerzéfelvételei)

18. foté. Barlangiperem afelaramlasi cs6f616tt a Berger Karoly-barlangban(Foté: Dr. Risko Agnes)



5. ZARO MEGJEGYZESEK

- Az itt leirtak csak pillanatnyi ismereteim szintjét mutatjak, barmelyikben lehet, hogy tévedtem. Ezért
minden észrevételt, fotdt szivesen fogadok.

- A Jozsef-hegyi-barlang dus és valtozatos kivalasait — személyes ellentétek miatt - nem volt médom-
ban részletesen tanulmanyozni.

- A barlangi kivalasok vizsgalatahoz segitséget jelenthet a kb. 1600 darabbdl all6 vékonycsiszolat-
gy(jtemény(em), ami a Természettudomanyi Mazeum Asvanytaraban lett elhelyezve.

- Az ismertetett jelenségek, kivalasok (egy részének) helyszini nézegetéséhez ajanlom a Barlangfold-
tani Barangolasok Budan cim(i kényvet, ami a MKBT Adattaraban és a www.foldalatt.hu elérésével
is olvashat6.

- Kézirat lezarva 2017. december 1.

IRODALOMJEGYZEK

Cser F. (1967): A heliktitek képz6dési probléméja. — Karszt és Barlang p. 21-28.

Cser F.—Szenthe |. (1986): The way ofcaveformation by mixing corrosion. — Proceedings of the 9th International
Congress of Speleology, Barcelona, vol. I. p. 277—-280. (MKBT Adattar)

Fugedi P. U—Nador A.-Sasdi L. (1990): A recski ércbanya mélyszintjének hidrotermalis vizk6kivalasai. — Karszt és
Barlang 1990.1. p. 13-18.

Gazda A. (2011): Arviz aféld alatt. — Féldgémb 3. sz. p. 38-43.

Kovacs R. (2013): Egy kilométer 0j rész az Ariadne-barlangrendszerben. — Karszt és Barlang 2011. I-Il. p. 65-68.

Kraus S. (2001): A Szeml6-hegyi-barlang vizszintvaltozasai. — Karszt és Barlang 1993. I-Il. p. 47-53.

Kraus S. (1996): Ujabban megismert barlangi kivalasok. — Karszt és Barlang 1995—1996. p. 9—12.

Kraus S. (2011): Barlangfoldtani barangolasok Budan. - magéankiadas, p. 1-108. (MKBT Adattar vagy
www.foldalatt.hu)

Mualtter P. (1974): A melegforras-barlangok és gémbfuilkék keletkezésérdl. — Karszt és Barlang 1974. I. p. 7—10.

Sasdi L. (2005): Gazbuborékok aramlasanak szerepe a barlangok kialakitasdban. — in: Hévizes barlangok genetikaja
és képz6dményei konferencia, Budapest, El6adasok p. 85-91.

Szunyogh G. (1982): Barlangtdra az erdélyi Ciur-ponor barlangjaban. — in: FTSK éves jelentése, kézirat, MKBT
Adattéar

Szunyogh G. (1982): A hévizes eredetli gombfiilkék kioldodasanak elméleti vizsgdlata. — Karszt és Barlang 1982.
Il. p. 83-88.

Szunyogh G. (1984): A gombfiilkék kondenzviz-korrézids kialakulasanak elméletifizikai leirasa. — Karszt és Barlang
1984.1.p. 19-24.

Szunyogh G. (1987): A hévizes eredetli gombfilkék viztukor alatti kioldodasanak elméleti vizsgalata. — Karszt és
Barlang p. 29-31.

Szunyogh G. (1988): A kondenzviz-korrézios gémbfilke-képz6dés elméletének pontositasa afolyadékfilm szivargasi
torvényszerlségeinekfigyelembe-vételével. - Karszt és Barlang 1988.1. p. 57-58.

Takacsné Bolner K. (1992): A Black Hills (USA) nagy hévizes barlangrendszerei. — Karszt és Barlang p. 27-36.

Takacsné Bolner K. (2001): Ritka karbonatkivalas-tipusok. — Karszt és Barlang 1993.1-Il. p. 29-38.

Virag M.—Mindszenty A.-Bendé Zs. (2013): A Varosliget-11. faras (Széchenyifiirdd) asvanykivalasainak tanul-
sdgai a budai termalkarszt barlangjai szdméara. — in: Mindszenty A. (szerk.): Budapest. Foldtani értékek és
az ember. - ELTE E6tvds Kiad6, Budapest, p. 270-274.

63


http://www.foldalatt.hu
http://www.foldalatt.hu

MORPHOLOGICAL TRACES AND PRECIPITATIONS OF
GAS MOVEMENT IN CAVES

ABSTRACT

Decrease of pressure may release gases from the cave waters, which process can be accompanied by
subaquaeous precipitation of solid materials. Ascending bubbles may create channels along their trail,
and reaching atrap, they corrode the surroundings there. Temperature difference generates air current in
the cave. Vapor condensing onto the cooler surfaces dissolves the bedrock and speleothems. From the
aerosol-content of the moving cave air speleothems may form.

Captions

1) Beaded bubble-trails in Vass Imre Cave, Aggtelek Karst (photos by the author)

2) Bubble-trail grooves heading to a horizontal ceiling plane (Vass Imre Cave)

3) Bubble-spitting spring cones in Recsk 6re mine

4) Precipitation around bubbles trapped between cave rafts (Szalonna Cave)

5) "Cave sponge’ surrounded by a rind of 'micropopcom’ (Ferenc-hegy Cave, cross-section)
6) ’Micropopcom’ in Ferenc-hegy Cave, Budapest

7) A speleothem with nutshell-structure from Satorko-puszta Cave, Pilis Mts. (cross section)
8) ’Pipelets’ may start to grow around gas bubbles (Recsk 6re mine)

9) "Honeycomb' is a densely packed variety of "pipelets’ (Recsk 6re mine)

10) Subaquaeous precipitation from the decompression tank of Széchenyi Bath, Budapest
11) Heligmite-like formations in K&sator Cave, Pilis Mts. (by Gy. Sliz)

12) Vertically structured ’pouches’ in Legény Cave, Pilis Mts. (by Gy. Sliz)

13) Hieroglyphs evolve along cracks by condensation corrosion (at Bella Cave, Pilis Mts.)
14) Track ofrising air in Racskai Cave, Buda Hills

14/A) Track ofrising air in Szemlé-hegy Cave, Budapest

15) Tiny bushes ofacicular crystals in Szeml6-hegy Cave. Minerologically they are aragonite.
16) Cave rim in Beremend Crystal Cave

17) Condensation corrosion in Foldvari Cave

18) Cave rim above an air inlet pipe in Berger Karoly Cave
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HAZAI

CSODALATOS BARLANGVILAG RAJZPALYAZAT

A Speleo Myotis Barlangkutatd, Természetjaré és Természetvédd Egyesiilet 2013 6ta szervezi bar-
langos gyerekrajz palyazatat. Az els6 két évben a barlang altalanos témaként szerepelt, kés6bb egy-egy
sziikebb témakdrt fogalmaztunk meg.

Csodalatos barlangvilag 2015 - Barlangok élévilaga, barlangaszok tevékenysége

Ezévi Kkiirasunkat mar tébb féorumon hirdettik, igy - az eddigi f6leg Budapestrél érkezé 100-200
muivel szemben - 379 alkotas érkezett. A korosztalyt 9—14 éves korig hataroztuk meg. A helyezett munkak
készit6it targyjutalommal, barlangi, mizeumi belép&kkel és szervezett barlangtaraval jutalmaztuk. A pa-
lyamunkakat 3 korosztalyba sorolva 2 fordulés - barlangaszokbol és képzémivészekbdl allé - szakmai
zs(ri értékelte.

A 40 legjobb alkotasbol kiallitast rendeztiink egyesiletiink klubhelyiségében, melyet kés6bb a Szeml6-
hegyi-barlang bejarati termében is bemutattunk. (Az orfidi barlangnapon nem allitottunk ki, mert a jelen
lIévé megbizott csoporttars a mlveket az autéban felejtette.)

Csodalatos barlangvilag 2016 - Képzeleted vilaga

».Népesitsd be a barlangot képzeleted teremtményeivel, keltsd életre a barlang képz6dményeit!”

Ebben az évben a levelez§ listan, plakatokon és a facebookon kiviil az orszag dsszes oktatasi intéz-
ményébe elkildtik felhivasunkat, aminek meg is lett az eredménye: 519 alkotas koziil valogathattunk.
Korosztaly, zs(rizés és ajandékok terén nem tértént valtozas.

Mivel ebben az évben megsz(int a klubhelyiségiink, kénytelenek voltunk (j helyszint kereseni kialli-
tasunknak, mely végiil a TEMI Févarosi Mivel6dési Hazaban kapott helyet.

Az alkotasok 1 hénappal kés6bb a Klastrompusztan megrendezett barlangnapokon is szerepeltek,
majd a reggeli felhGszakadas szerencsés tuléldiként a Felsétarkanyi Babakalacs Erdei Iskolaban kertiltek
kiallitasra.

A gyerekek mindkét évben megvalaszthattak jutalom tarajuk szinhelyét (a felkészit6 tanar és még
egy kisérd szintén). A Matyas-hegyi-barlangban a Speleo Myotis vitt tirat Matéka Laszlé (Gomba) ve-
zetésével, a Létrasi-vizesben Kiss Laci (Lace), a Csodabogyés-barlangban Polacsek Zsolt (Pola), a Pro
Natura KBE-ben Milos segitett a szervezésben.

Az alkotasok megtekinthet6k egyesuletiink facebook oldalan.

Mivel a gyerekek lelkesen és ligyesen alkotnak, a barlangész tarsadalom pedig szivesen fogadja md-
veiket, jévore is lesz Csodalatos Barlangvilag rajzpalyazat.

Tamogatdk 2015—-2016-ban

- Aggteleki Nemzeti Park Igazgat6saga

- Bakony-Balaton Geopark

- Balaton-felvidéki Nemzeti Park lgazgatosag
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Biikki Nemzeti Park Igazgat6saga

— Duna-Ipoly Nemzeti Park lgazgatdsag

— Explo.hu

Hérics Természetjard és Turisztikai Sportegyesilet
Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat

Magyar Természettudomanyi Mizeum

— Szent Ozséb Barlangkutaté Egyesiilet

Néhany palyazatot a elsé boritd belsé oldalan mutatunk be.
Lénart Ibolya

A rajzokbdl kidllitas nyilt a Szeml6-hegyi-barlangfogadé- Kunszt Johanna, kiléndij
épuletében (a szerz6felvétele). Cim: Forditott vilag (2016)

Kerekes Sarolta Ill. helyezett I. korcso-
port (2015).
Cim: Denevérek
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Explo.hu

idegenforgalmi es turista barlangjaink
2015-16. EVI LATOGATOTTSAGA

Hegység Barlang A latogatok szama
2015 2016

Aggteleki-karszt Baradla-barlang 104 812 107 761
Béke-barlang 0 0
Kossuth-barlang 171 50
Meteor-bariang 28 45
Réakoczi-barlang 3 341 3261
Vass Imre-barlang 730 452
Osszesen 109 982 111 569
Bakony, Balaton-felvidék Loéczy-barlang 16612 18 537
Tapolcai-tavasbarlang 147 156 144 424
€sodabogyés-barlang 2 815 3 084
Szentgali-kolik 293 264
Osszesen 166 876 166 309
Budai-hegység, Pilis Pal-volgyi-barlang 35 357 35 205
Szeml6-hegyi-barlang 29 608 30 241

Var-barlang 25 882
Matyas-hegyi-barlang 7913 8 250
Ferenc-hegyi-barlang 500 420
Solymari-ordoglyuk 633 254
Satorkdpusztai-barlang 213 190
Molnar Fanos-barlang 280 1894
Osszesen 100 386 76 454
Bukk hegység Anna-barlang 26 585 24 504
Szt. Istvan-barlang 37 023 39 468
K6-lyuk 238 234
tétrasi-vizesbarlang 58 99
Esztazkoi-barlang 375 399
tilla-barlang 0 10
Szeleta-barlang 0 0
Bolhasi-viznyelbbarlang 0 [o]
Istaitos-kbi-barlang 0 0
¥énusz-barlang 0 0
Kecske-lyuk 7 6
Hillebrand 3.-barlang 0 6
Osszesen 64 279 64 276
Mecsek hegység Abaligeti-barlang 48 649 51 499
Tettyei-mésztufabarlang 11 325 10 691
Mészégets-forrasok barlangja 109 30
Trio-barlang 24 228
Szuado6-barlang 0 0
Osszesen 60 107 62 448
Mindbsszesen 501 630 481 056

* turista kiépités( (overallos) barlangtara
** havar
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A BARLANGI
MENTOSZOLGALAT
HIREI

13. NEMZETKOZI BARLANGI MENTO KONFERENCIA

A Nemzetkdzi Barlangtani Unié (Union Intemationale de Spéléologie — UIS) Barlangi Ment6 Bizott-
saga (Cave Rescue Commission - CRC) 2015. aprilis 13-19. kozo6tt Le Camp/Vaumarcus-ban (Svajc) ren-
dezte meg a 13. Nemzetkdzi Barlangi Ment6 Konferenciat. A tdbb mint 100 résztvevébdl 58 6 kulféldrol,
15 orszaghol érkezett. A magyar résztvevék Heged(s Gyula, Szab6 Dénes és ifj. Adamko Péter voltak.

Az el6adasok témakdrei széles sdvban mozogtak. Tébb orszag képvisel6je a barlangi mentd szerve-
zetét mutatta be. igy tett Heged(s Gyula is, aki a Magyar Barlangi Ment6szolgalatrél (BMSZ) tartott el6-
adast. Ebben bemutatta a BMSZ torténetét, hazai, valamint kulféldi kapcsolatrendszerét és tevékenysé-
gét, a magyar barlangi ment6k képzését, a gyakorlatok rendszerét, beszamolt az elmult évek jelent6sebb
mentéseirdl, valamint szélt a jelenlegi miikddésrél és a jovébeni tervekrél. Ugyancsak bemutatasra ke-
rilt az Eurdpai Barlangi Ment6 Szovetség (European Cave Rescue Association — ECRA). Tobb eladas
sz0lt a felszerelések tesztjeinek eredményeirdl. Fokozott érdekl6dés kisérte az el6z6 konferencia o6ta tor-
tént nagyobb mentésekrdl szol6 beszamolokat, amelyek tanulsagait a jelenlévék igyekeztek kielemezni.

A szabadtéri programok kozott szerepelt a kiillonb6z6 hordagyak, kommunikéacios és mentd eszkdzok
bemutatasa, de a legnagyobb érdeklédés a REGA légimentd szolgalatanak helikopterét kisérte. Ok ter-
mészetesen légi Uton érkeztek és a harom fés személyzet egy teljes délel6ttot szant arra, hogy elmagya-
rdzza szervezetilk mikodését és szolgaltatasuk igénybevételi lehet6ségeit. Sz6 volt a finanszirozasukrol,
a riasztasukrol, aztan részletesen bemutattak a ment6helikopter felszerelését és azok hasznalatat.

Egy teljes napot toltottiink a Grotte de Vallorbe
idegenforgalmi barlangban, ahol egy a nagyko6zén-
ség altal latogathatd részt6l tavolabb esd nagy te-
remben forgo6szinpadszerden gyakorlati foglalkoza-
sokra kertilt sor. Ennek keretében els6segélynyujtasi
feladatokkal, kommunikacids eszkozokkel, kotél-
palya épitési és hasznalati mddszerekkel ismerked-
tink. A barlang egyik érdekessége, hogy egyes ré-
szei sajt érlelésre vannak berendezve. Ezek a részek
persze nem latogathatok, de az erre a célra szolgald
folyosdkat lezaro6 Uivegajtdkon keresztiil a polcokon
érlel6d6 sajtok megtekinthet6k és a bejaratnal 1évé REGA légiment6 szolgalat helikoptere
ajandékboltban meg is vésarolhatok. (Heged(s Gyulafelvetele)

A Konferenciahoz kapcsolddo kirandulas egyik allomasa a Col du Roches barlangi malom muzeum volt.
Itt 1660—1898 kozdtt malom miikaddott, amely a barlangon atfoly6 Bied-folyd vizének energiajat hasznalta
amalomkerekek meghajtasara. A helyszint 1898-ban vagéhidda alakitottak és a barlangban tlintették el a va-
gohidi hulladékot egészen 1966-ig. 1973-ban barlangaszok vallaltak a barlang megtisztitasat és a malmok
részleges helyreallitasat. Ez a munka 15 évet vett igénybe és a barlang az6ta mizeumként mikodik.
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A rendezvény résztvevéi
(Heged(s Gyulafelvétele)

Osszességében egy svajci pontossaghoz viszonyitva rugalmasan szervezett, tartalmas rendezvény em-
lékeivel lettlink gazdagabbak.
Heged(s Gyula

BARLANGI MENTOK ORFUN

Még 2008-ban tortént, hogy a németorszagi Miinchenben né-
hany orszag barlangi ment6 szervezete talalkozott, hogy kicseréljék
mentéssel kapcsolatos tapasztalataikat. Hasznosnak itélve az 6ssze-
jovetelt, a tulajdonképpen informalis taldlkozoékat évente valtozd
helyszineken megismételték egészen 2011-ig, amikoris a horvator-
szagi Paklenican elhataroztak, hogy szervezeti kereteket adnak a ta-
lalkozoknak. Az elhatarozast tett kovette, melynek eredményeként
2012-ben az olaszorszagi Castelnuovo Carpagnana-n hét orszag mentd
szervezetének képvisel6i megalakitottak az Eur6pai Barlangi Mentd
Szdvetséget (European Cave Rescue Association - ECRA).

Az ECRA Alapité Okirataban megfogalmazott céljai:

+ a barlangi mentés minden vonatkozasaban a tudas és tapasztalatcsere el@segitése;

+ a tagok kozotti egyittmiikddés és thmogatas el@segitése;

* a barlangi mentési ismeretek fejlesztése, valamint

+ a tagszervezetek ellatasa barlangi mentési eseményekrdl sz6l6 informéaciokkal és statisztikakkal,

+ a barlangaszattal foglalkoz6 szervezetek, felszerelés gyartok és mas érdekelt testiiletek kozdétt a bar-
langi mentés ismereteinek és tapasztalatainak kicserélése a legjobb gyakorlat kialakitasa érdekében;

+ a barlangi mentés hatékonysaganak és eredményességének javitasa érdekében végzett kutatasok el-
végzése.

Az évente megrendezett talalkozok ezutan is folytatodtak, melyek programja kiegésziilt az ECRA
éves kozgyllésének megtartasaval.

A Magyar Barlangi Ment6szolgalat 2013-ban csatlakozott a szervezethez és az6ta aktivan részt vesz
annak munkajaban. Olyannyira aktivan, hogy 2015. oktéberében Orfiin, a Mecsek Hazaban rendezte
meg a 9. Eurépai Barlangi Mentd Talalkozot és ehhez kapcsolodva az ECRA kozgydilést. A rendezvé-
nyen 10 orszagbol 45 f6 vett részt.

Minden talalkozd programjanak gerince valamilyen el6re elhatarozott, a barlangi mentéshez kapcso-
16d6 témakdr megvitatasa. Orflin két témakar kerllt teritékre. Egyik a barlangon belili pihend-, illetve
bivakhelyek kialakitdsa mind a sérilt, mind a barlangi menték részére. Ez utébbinak kuléndsen az el-
hiz6dd - 10-20 6ra id6tartamot meghaladd — mentSakcioknal van jelentésége. Masik témakdr a rossz
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levegdji barlangokban (pl, CO2, metan, vagy a bar-
langi mentdk altal elhasznalt leveg6 csdkkent oxi-
gén tartalma miatt stb.) torténé mentések biztonsagi
kérdéseinek megvitatasa volt. Mindezt kiegészitette
az olasz barlangi ment&knek az Abaligeti-barlangban
tartott gyakorlati bemutatéja, amely arrol szélt, hogy
mikeént lehet a barlang mélyérél intemet kapcsolatot
létesiteni és ezen keresztil e-mailezni, skype-olni
stb. Ezekben a témakdrdkben dsszesen 14 elGadas
hangzott el, melyeket kiegészitettek a gyakorlati be-
mutatok.

A talalkozordl jo emlékekkel tavoztak a részt-
vevok és a rendezvény megszervezésével a BMSZ

tovabb er6sitette nemzetkdzi j6 hirét és elismertségét

El6adas a Mecsek Hazaban
(ifj. Adamké Péterfelvétele)

Heged(s Gyula

BARLANGI MENTOK TALALKOZOJA HORVATORSZAGBAN

Az Eurdpai Barlangi Ment§ Szdvetség (European Cave Rescue Association - ECRA) a 2016. nov-
ember 11—13. kdzétt Split-ben megrendezett 10. Eurdpai Barlangi Ment6 Talalkoz6 (European Cave
Rescue Meeting - ECRM) keretei kdzott tartotta meg Kozgylését. A rendezvényre és a Kozgydlésre
- mint tagszervezet - a Magyar Barlangi Ment6szolgalat (BMSZ) is megkapta a meghivéot. A BMSZ
hivatalos delegacidéjaként Heged(is Gyula, Tamasi Déra, Gergely Ambrus és ifj. Adamko Péter vett részt

arendezvényen és a Koézgydlésen.

A 66 résztvevd 14 orszaghol érkezett. A résztvev( tagszervezetek:
- Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico (Olaszorszag)

- Speleo Secours Suisse (Svajc)

- Hrvatska Gorska Sluzba Spasavanja (Horvatorszag)

- Jamarska Resevalna Sluzba (Szlovénia)
- Bergwacht Bayern (Németorszag)

- British Cave Rescue Council (Egyesilt Kiralysag és ir Kdztarsasag)

- Osterreichische Hohlenrettung (Ausztria)

- Spasiteljna sluzba v peserah i propasti (Bulgaria)
- Magyar Barlangi Ment6szolgalat (Magyarorszag)
- Gorska Sluzba Spasavanja Srbije (Szerbia)

- Polski Zwiazek Alpinizmu - Komisja Taternictwa Jaskiniowego (Lengyelorszag)
- Union of Mountain Rescue Services in BiH (Bosznia és Hercegovina)

- Madrid Cave Rescue (Spanyolorszag)

- Speleological Federation of Turkey (Tordkorszag)

Az idei ECRM megfogalmazott célja az volt, hogy a spontan kialakult gyakorlati egyuttmikddések
gyakorlati tapasztalatait felhasznalva tovabb javitsa ezeket az egyuttmikddéseket. Ezen cél elérése ér-
dekében két szekcioban keriiltek megvitatasra a tapasztalatok és a lehet6ségek.

A talalkozo kiemelt témakorei a kdvetkez6k voltak:

» a meglévo egyiittm(ikddések tovabbfejlesztése, az elmult évben Bulgariaban tértént nemzetkdzi akcio
tapasztalatai, a ment6szolgalatok kozétti kétoldali megallapodasok megyvitatasa;

« barlangi ment6k képzése az egyes orszagokban;
* technikai tesztek eredményei;
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+ orvosok talalkozdja;

* barlangi bavar mentd gyakorlat, a bulgariai mentés tapasztalatainak megvitatasa;
* barlangi robbantasokkal kapcsolatos kérdések;

» Kozgyiilés, Uj vezetfség valasztasa a kovetkezd 4 évre.

A barlangi menték képzésével kapcsolatban ajelen 1év6 szervezetek képvisel6i bemutattak, hogy mi-
lyen képzéseket és gyakorlatokat tartanak, milyen mddon oktatjak az alapfoku és fels6fokl ismereteket,
az orvosi ismereteket, a kiillonb6zé mentési technikakat, a bavar mentést stb. A magyarorszagi barlangi
mentd képzést Hegedls Gyula mutatta be. Ambrus Gergely és ifj. Adamkd Péter pedig képes élménybe-
szamolét tartott a 2016. augusztusi Krubera-Voronja expediciorol.

Laboratoriumban késziilt video felvételen ke-resztiil keriilt bemutatasra, hogy mi torténik a Tiroli-hid k-
16nb6z6 terhelései soran és akkor, amikor elvagjuk a kotelet. A buvar menték bemutattak hogyan alakitottak
at a Petzl Nest hordagyat barlangi buvar mentésekhez. A hasznalatot a Glavas-forrasbarlangban egy kézos
gyakorlat keretében is bemutattak. Az orvos csoport folytatta a korabbi években megkezdett munkajat.

El6adas keretében és egy barlangban a gyakor-
latban is bemutatasra kerilt a Nicola 11l barlangi
kommunikacios eszkdz. Ehhez egy mintegy 1 6ra-
nyi autoutra 1évé barlangot kerestiink fel. A bemu-
tatot Pete Allwright tartotta a résztvevok kdzremd-
koddésével. Tapasztalatként megallapithat6, hogy
a radio csak bizonyos korilmények kozott miikodik
és bar a radié miikodott, izembiztonsaga nem kielé-
gitd, holott a megbizhatdsag alapvet6é kovetelmény
egy mentésnél. Mindezek mellett atokozasa, a csat-
lakozasi pontok védelme sem megfelel6. Ennek el-
lenére a fejleszt6i Ggy gondoljak, hogy 2017 els6
félévében kereskedelmi forgalomba tudjak hozni.

A rendezvény helyszinéiil szolgal6 Malacka mountain hit kdzelében talalhaté sziklakon a horvat bar-
langi ment6k a gyakorlatban is bemutattak a pirotechnikai eszkdzok alkalmazasat, melyeket barlangban
a szlk jaratok tagitasara hasznalnak. Ezek az eszk6zdk Horvatorszagban nem mindstilnek robbanéanyag-
nak, ezért vasarlasuk, tarolasuk és felhasznalasuk lényegesen egyszer(ibb, mint a robban6anyagoké.
Ugyanakkor hasznalatukkal a kivant cél — a sz(ik jaratok tagitasa - elérhetd.

Az ECRA Kozgydlésének elsd napirendje az Uj vezetdség valasztasa a kdvetkezd 4 évre. Ennek ered-
ményeként az (jonnan megvalasztott vezetség:

El6adés a talalkoz6n
(Heged(s Gyulafelvétele)

elndk Dinko Novosel (Horvatorszag)
elndkhelyettes  Alberto Ubertini (Olaszorszag)
titkar Kurt Dennstedt (Ausztria)

Kdvetkez6 napirendi pontként Maks Merela szamolt be arrél, hogy a barlangi mentés milyen médon
tudhat illeszkedni az EU Polgari Védelmi rendszeréhez.
Végezetil a kdvetkezd, 2017. évi talalkozo helyszine és id6pontja kerlilt meghatarozasra. Ezt Bulga-
ria vallalta Szofia vagy Dryanovo helyszinnel varhat6an oktéberi id6pontban.
Heged(s Gyula

HAZAI MENTESI KRONIKAK - 2015

Februar 13-an a budapesti Palvolgyi-barlangrendszer Matyas-hegyi-barlangrészében. egy fiatal ame-
rikai turista hélgy a Duna-Ipoly Nemzeti Park lgazgatosaga altal szervezett overallos barlangtiran a tara
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vége felé, nem tll messze a bejarati zonatol, egy teljesen biztonsagos, vizszintes, amde gérongyos szaka-
szon rosszul lépett, és bal bokaja maga ala fordult.

A Magyar Barlangi Mentdszolgalat (BMSZ) a helyszinre érkezve megkezdte a sériilt ellatasat, és a sé-
rilt végtag rogzitését, inflzid bekdtését. A mentdszolgalat orvosa a sériiltet fajdalomcsillapitas mellett hord-
agyba rogzitette és a barlangi ment6k felszinre szallitottak, ahol atadtak az Orszagos Ment6szolgalatnak.

Aprilis 4-én Epol hataraban sikertelen landolas kévetkeztében fara szallt le egy sikléernyds. Az em-
ber le tudott jonni, de az erny6 fennakadt egy fan. A helyszinre érkezett barlangi ment6k még aranylag
viladgosban le tudtak szedni a farél az ernyét.

Julius 11-én egy sikléernyGs a Paszté telepiilés mellett 1évé Nyikom starthelytél északra sikertelen
leszallas soran fara szallt le az Orddg-aroknal. 15 méter magasan logott egy cseresznyefan. Egy masik,
a starthelyen tart6zkodé sikl6ernydst6l kért segitséget.

A helyszint ismer6 sikloemy6sok, akik tudtak a koordinatat, a hasznosi templom melletti utca végén
gyulekeztek. A BMSZ két tagja este haromnegyed hatkor érkezett meg. Addigra az emy6s6k megszer-
vezték a helyszin megkozelitését. A helyszint kb. 200 méterre tudtak megkozeliteni egy terepjaréval,
majd lementették a fennakadt pilétat. A szerencsétlenil jart emyds hét éra el6tt nem sokkal ért foldet.
Tovabbi fél éra alatt az ernyét is leszedték.

Szeptember 8-an a Ferenc-hegyi-barlangban, a barlang bejaratatél mintegy fél érajarasnyira, az dn.
»Mixer’-szakasznal, mintegy 30 méteres (tiz emelet) mélységben jartak, amikor a csoport egyik tagja
egy hasadékban val6 lemaszas kdzben - egy rossz mozdulat kdvetkeztében - vallsériilést szenvedett.

A turavezet6 a balesetet kovet6en a sériltet biztonsagba helyezte, melegen tart6 izolacios féliaval
takarta be a kihtilés ellen, és rogzitette a végtagot, majd az els6segélynyujtast kovetben a felszinre sie-
tett, és riasztotta a barlangi ment6szolgalatot.

A BMSZ 3 orvossal, egy paramedikussal és 15 f6 barlangi ment&vel a helyszinre vonult és megkezdte
az ellatast, majd a felszinre szallitast. Par perccel éjfél el6tt a felszinre ért a ment6csapat, és a sériiltet
atadtak az Orszagos Ment6szolgalat szakembereinek.

November 6-an baleset tortént a szlovakiai Pelséci-fennsikon nyilé CsengG-zsombolyban. Harom
magyar, akik nem rendelkeztek technikai barlangi végzettséggel, nem szervezett kdriilmények kozott,
engedély nélkil ereszkedett le a barlangba.

Leereszkedéskor az eldl haladé személy a koteleket rogzitette a barlangban. A barlang felénél 1évd
parkanyon (allitdlag kétélspérolas miatt) a biztositdszalat nem kototte be, Ggy kivant athaladni kotélbiz-
tositas nélkil. A sikos parkanyon ezt kdvetéen megcsuszott, mar nem tudott megkapaszkodni, és a mélybe
zuhant. Két tarsanal nem volt elég kotél, ezért értesitették a Magyar Barlangi Ment6szolgalatot (BMSZ).

A BMSZ a riasztas vételét kdvetéen azonnal értesitette a Szlovak Barlangi és Hegyi Ment6szolgala-
tot, és egyeztetve vellk készenlétbe helyezte a BMSZ barlangi mentgit, valamint egy haromfés magyar
ment6csapatot kiildott a helyszinre. A helyszinre vonulé szlovak barlangi menték sajnos mar csak a halal
bealltat tudtak megallapitani.

Heged(s Gyula

HAZAI MENTESI KRONIKAK - 2016

Jalius 13-an délutan a BMSZ harom tagja harom, egy honapos cicat mentett meg sikeresen, akik
a budafoki pincerendszer egy szell6z6kitjaba estek és bennrekedtek.

Mindekdzben egy nemzeti parkos latogaté tura szallt le a Pal-volgyi-barlangrendszer Matyas-hegyi-barlang
részébe. Egy Kisebb felmaszas kdzben az egyik ausztral fiatalembernek a valla kifordult. Ez mar nem az els6
alkalom volt, korabban mar volt vallficama az illet6nek. A tdravezetd a Barlangi Ment6szolgalat segitségét kér-
te a sérilt felszinre szallitaséhoz. A BMSZ a helyszinre vonult 25 f6 barlangi mentdvei, valamint két orvossal.
A mentés mintegy 40 percig tartott, a felszinen a sériiltet az Orszagos Ment6szolgalat vette at.
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Augusztus 16-an a Visegradi-hegységben, a Vadallé-koveknél mintegy 20 métert zuhant egy 31 éves
hélgy a gerincr6l a mélybe. Tarsa elmondasa szerint eszméletvesztése volt, de mire a BMSZ tagjai meg-
érkeztek, mar valamennyire visszatért a tudata. Nagyon fajlalta a derekat, véllait, mellkasat. A BMSZ,
kiegésziilve a Pest Megyei Kutato-Mentd Szolgalat vezet6jével, valamint a Bakonyi Barlangi Ment6-
szolgéalat egy tagjaval azonnal a helyszinre vonult. Nagy segitségre volt az Orszagos Ment6szolgalat
(OMS2Z), amely azonnal rendelkezésre bocsatott egy megkiilonbodztetd jelzéssel ellatott gépjarmuvet.
Ezzel a felszerelés egy részét, valamint barlangi ment6ket szallitottak a helyszinre. A pilismaroti erdé-
szet munkatarsa fogadta 6ket, aki tudta, hogy melyik Gton lehet terepjarékkal a lehet6 legjobban megko-
zeliteni a sériltet. A sériilt a gerinc alatt mintegy 40 méterre egy nagyon meredek hegyoldalban, kévek
kozott fekidt.

Az orvosi ellatasban a BMSZ két orvosa vett részt, majd kotélpalyan hiztak fel a hordagyat a hegyge-
rincre. Innen indult a leszallitas a folditon varakozo terepjarokig. A hegy aljaban a szallitast terepjaroval
oldottak meg a volgyben varakozé ment6autoig. A beteget a budapesti Honvéd Kdrhaz Siirgésségi Osz-
talyara szallitottak. A kérhazban elsédlegesen koponyatorést, sorozatbordatérést, valamint medenceto-
rést diagnosztizaltak. Az akciéban 36 barlangi ment6 (kiegészilve az USA barlangi ment6szolgalatanak
hazankban vendégeskedd két tagjaval), egy f6 a Pest Megyei Kutaté-Ment6 Szolgalattol, valamint két
segit6 vett részt.

Szeptember 4-én a kesztolci Kétagl-hegy sikléemyds starthelyénél egy fiatal holgy startolas utan
kozvetlendl a legels6 fara akadt fel erny&jével. Mentésére két f6 barlangi mentd érkezett a helyszinre.
A holgy pilota le tudott maszni a farol, igy a barlangi ment6k feladata mar csak az maradt, hogy a fenn-
akadt erny6t szakszer(en leszedjék a farol.

(BMSZ archivum)

December 11-én a Katasztrofavédelem Esztergomi T(izoltdsag egysége kérte a Magyar Barlangi
Ment8szolgalat (BMSZ) segitségét egy a Vadallo-kdveknél tortént balesethez. Amikor a barlangi men-
t6k megérkeztek a Démds feletti vélgybe, mar a réten varakozott a ment6helikopter és az Orszagos Men-
tészolgalat esztergomi ment6egysége. Megérkezett egy katonai kutaté-mentd helikopter is, és megprobalt
a helyszin folé berepilni annyira, hogy csorlén fel lehessen hizni a sériltet a helikopterbe. Ez az er6s
szél, valamint a terepviszonyok miatt tobbszdri probalkozasra sem sikertlt. Vildgossa valt, hogy a sériltet
csak foldi uton lehet a volgybe szallitani.

A mentés soran jol tudtak egyiitt dolgozni a barlangi menték, az esztergomi hivatasos tlzoltok,
a légimentdk, az Orszagos Ment8szolgalat, a Pest Megyei Kutaté-ment6 Szolgalat és a Bakonyi Barlangi
Mentészolgalat, valamint a pilismardti erdész. Osszesen 49 f6 volt a helyszinen.

val, orvosi kisérettel szallitottak tovabb a volgy aljaban 1év6 ment6autoig.

Hegedls Gyula
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'‘Tarsulati élet

KULDOTTKOZGYULESEK ES KOZGYULESEK

2015 és 2016 tdobb szempontbdl 1ényeges valtozasokat hozott a Tarsulat szervezetében és miikddésé-
ben, amelyek jelent8s mértékben a tagsag és nem tag barlangaszok (tébb médon kikért és 6sszegy(ijtott)
véleményén, igényein alapulnak, és amelyeket a Tarsulat képviseleti szerveinek a megszokottnal tébb-
szOri Ulése vitatott meg és fogadott el.

A szervezeti valtozasokat és az alapszabalyunk ezzel jaré6 maédositasait egyfel6l a Civil Torvénynek
(2011. évi CLXXV. torvény az egyesulési jogrol, a kbézhasznu jogallasrdl, valamint a civil szervezetek
miikodésérdl és tamogatasarol) a 2014. marcius 14-én hatalyba lépett (j Polgari Torvénykonyvet kdvetd
modositasai indokoltak. Ezek kozil legfontosabb, hogy a Tarsulat tagsaganak dontenie kellett, hogy
a tovabbiakban egyéni tagokat 6sszefog6 egyesiletként vagy jogi személyeket (egyesiletek) tomorité
szbvetségként folytatja mikddését. 2015-ig a Tarsulat sajatos hibrid formacioként miikodott, tagjainak
tobbsége egyéni tag volt, de voltak szervezeti tagjai is. A szovetségi forma nem tesz lehetévé egyéni
tagsagot, mig az egyesiletnek lehetnek szervezeti tagjai, ezért a tovabbiakban egyestleti formaban cél-
szer miikoddniink, melyet az alapszabalynak is tikrdznie kell. A Civil Térvény szamos egyéb modositast
is szllkségessé tesz, pl. kozhasznlsag indoklasa, a testileti Glések nyilvanossaga és az iratbetekintés
szabalyai.

Masfel6l megvaltozott a minket korilvevé tarsadalmi, pénziigyi (tamogatasi) és jogi koérnyezet is,
amelyet a tagsag Tarsulattal szemben felmerild igényeinek - szamos férumon nyilvanvaléva tett — val-
tozasa, valamint a taglétszam csokkenése is tikroz. Tagsagi igényként merilt fel pl. a kozvetlen képvi-
selet, atlathatobb miikodés, kevesebb tisztségviseld, egyszer(ibb szervezeti felépités. A tagsag korében
tartott internetes szavazason a valaszadok 72%-ajelezte, hogy jelenlegi kildottkozgydlés helyett a tagok
kozvetlen részvételét biztositd kdzgy(ilési format részesitené elényben.

Harmadrészt, alapszabalyunk szamos ponton elavult, kisebb-nagyobb ellentmondasokkal terhelt, sza-
mos rendelkezését indokolatlan az alapszabalyban rogziteni, elegendé lenne alacsonyabb rendi szabaly-
zatban megallapitani.

Mindezen valtoztatasok tobb Iépésben, a tagsag véleménynyilvanitasanak lehet6ségét szem el6tt tartva
zajlottak. 2015 marciusaban a Valasztmany megvitatta a valtozasok alapelveit. Tamogatta a kdzgydlési
rendszerre vald attérést, és javasolta, hogy 2015-ben csak err6l, valamint a jogszabalyi valtozasok miatt
sziikséges maodositasokrdl dontson a kildottkozgydilés, a tovabbi valtoztatasokrol és a tisztljitasrol mar
a (2016-0s) kozvetlen képviseletet biztositd kdzgy(ilés dontson. Ennek érdekében javasolta a vezet6 tiszt-
ségvisel6k mandatumanak meghosszabbitasat a 2016. évi rendes kdzgydilésig. Ugyancsak a valasztmany
kezdeményezte a vidéki tagsag részvételét megkonnyité meghatalmazott Gtjan valé kdzgydlési részvétel
és szavazas lehetdségének alapszabalyba foglalasat is. A tovabbiakban részletezett 2015-0s és 2016-0s
kuldottkézgydlések és kozgy(ilések napirendje a fenti valasztmanyi déntéseket és elveket kovette.

Az alapszabaly modositasok és kozgyl(ilések el6készitésének faradsagos és hosszadalmas feladatat
az alabbi tagjaink vallaltak magukra (abc-sorrendben): Csepreghy Ferenc, Gordcs Dorka, Gyergyak
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Balazs, Heged(is Gyula, Kosztra Barbara, Krkos Mark, Leél-Ossy Szabolcs, Vid Gabor. Munkajukat
ezuton is kdszonjuk.

2015. EVI RENDES KULDOTTKOZGYULES

A Tarsulat 2015. méajus 9-én tartotta éves kiildottkozgy(ilését. A szavazattal rendelkez6 kildottek sza-
ma 32 f6 volt.
A killdéttkozgyiilés keretében az Erembizottsag

- a karsztvidékek és barlangok tudomanyos kutatasaban elért kimagaslé eredményért adomanyozhaté
Kadic Ottokar éremmel tiintette ki dr. Patay Palt, a barlangok régészeti kutatasa és az adatok feldol-
gozasa soran elért, tobb mint fél évszazados szakmai munkassaga elismeréseként.

A kuldoéttkozgydilés

- az Erembizottsag javaslata alapjan dr. Patay Palt Magyarorszag legidésebb, barlangokkal is foglalko-
z0 régészét, rendkivili életpalyajara vald tekintettel tiszteleti tagga valasztotta,

- elfogadta a 2014. évrdl szélo fétitkari beszamolot,

- elfogadta a 2014. évr6l sz6l6 kdzhasznlsagi jelentést, valamint eredménykimutatast és mérleget, melyek
hataridében megkdldésre keriiltek az Orszagos Bir6sagi Hivatalhoz, illetve elérhetéek a www.barlang.hu
honlapon,

- elfogadta a 2014. évrdl sz6lo6 Felligyel6 Bizottsagi beszamolét,

- elfogadta a Karszt és Barlang Alapitvany 2014. évi gazdalkodasarol sz6l6 kdzhasznlsagi jelentést,
valamint eredménykimutatast és mérleget, melyek hataridében megkildésre keriiltek az Orszagos
Birésagi Hivatalhoz, illetve elérhet6ek a www.karsztesbarlang.hu honlapon,

- felhatalmazta az MKBT elndkségét a Karszt és Barlang Alapitvany alapitdé okiratanak médositasa-
val kapcsolatban, hogy amennyiben a Févarosi Torvényszék tovabbi hianypotlasi kéréssel fordul
az MKBT-hez, mint Alapitéhoz, a kért modositasokat az EIndkség sajat hataskérében megtegye,

- elfogadta 2015. évi munkatervet,

- elfogadta a 2015. évi koltségvetést,

- elfogadta, hogy a Tarsulat tamogassa azt, hogy az UIS kezdeményezze, hogy 2021-et a barlangok és
karsztok nemzetkozi évének nyilvanitsak,

- elfogadta a Tarsulat alapszabalyanak részleges modositasat, s felkérte az elnokot, hogy azt a Févarosi
Torvényszéknek benyujtsa (az Alapszabaly modositasokat az alabbi 2016. évi rendkivili kildottkdz-
gy(lési beszamol6 részletezi).

2016. EVI RENDKIVULI KULDOTTKOZGYULES

2016. februar 6-an sikeresen lezajlott a Tarsulat rendkivili kildottkézgydlése, melyre a Févarosi Tor-
vényszék 2015. évi kiuldottkozgydlési dontésekkel kapcsolatos hianypétlasi felszélitasa tett sziikségessé.
A 2015. évi rendes és a 2016. évi rendkivili kuldéttkdzgydléseken elfogadott mddositasokkal tébb pon-
ton megvaltozott a Tarsulat alapszabalya. A valtoztatasok jelentds része - igy a kdzgy(ilési rendszerre
torténd attérés és a tagdijfizetés rendjének valtoztatasa — a tagsag dontése alapjan tortént, masokra a jog-
szabalyvaltozasok és a Févarosi Torvényszék hianypotlasi felszolitasa alapjan kellett sort keriteniink.
Az (j alapszabaly szévegét, valamint a két kiildottkozgy(ilés jegyz&kdnyve a Tarsulat honlapjan, valamint
a Tarsulat Titkarsagan megtalalhatd, az alabbiakban csak a legfontosabb és legtébb tagot érint6 valtoza-
sokat kertlnek felsorolésra:
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A tagsag szamos forumon kifejezett akaratanak megfeleléen a Tarsulat legfébb dontéshoz6 szerve
a Kozgytilés (kuldottkdzgydlés helyett), ahol minden szavazasra jogosult tag személyesen vagy meg-
hatalmazott Utjan szavazhat, és ezaltal donthet a Tarsulat fejlédésének iranyarol. A kovetkez6 kozgy-
lést az EInokség 2016. majus 21-re hivta 6ssze.

- 2016-t6l az éves tagdij fizetése a targyév marcius 31-ig esedékes. A tagdij megfizetése a déntésho-
zatalban vald részvétel (szavazasi jogosultsag) és tisztségre valaszthatosag feltétele. Az Elndkség
2016. marcius 3-i dontése értelmében a rendes tagsagi jogviszony felljitasa a legutébbi fizetés ota
felhalmozott tagdijhatralék megfizetése nélkil is lehetséges (visszamendlegesen nem kell kifizetni
a tagdijat és nem szilkséges Uj belépési nyilatkozatot kitdlteni), ez azonban nem eredményez folya-
matos tagsagi jogviszonyt.

- Tekintettel aTarsulat anyagi helyzetére, 2016-t6] megsziinik a 30 éves tagsagi jogviszonnyal rendel-
kez6k tagdijmentessége. Az érintett tagok szavazati joga és tisztségre valaszthatésaga fenntartasanak
el6feltétele atagdijfizetés, azonban az EIndkség dontése alapjan a Tajékoztaté e nélkil is kikildésre
kerll szamukra. Az érintetteket kiilon levélben is értesitjuk.

- Mostantol irasbeli értesitésnek mindsiil az elektronikus levél is, legaldbb 24 éra id6kildonbséggel tor-

ténd kétszeri kiildéssel. Koltségtakarékossagi okbdl, valamint a gyorsabb kommunikéacié érdekében

toreksziink arra, hogy minél tébb tagot elektronikusan érjink el.

2016. EVI RENDES (TISZTUJITO) KOZGYULES

2016. majus 21-én, szombaton keriilt sor az MKBT 2016. évi rendes (egyben tisztljitd) Kozgyl-
lésére. A 2015. évi Alapszabaly modositas értelmében 2016-t6l a Tarsulat legfébb déntéshozo szerve
a Kozgydilés, ahol (a korabbi kiildéttallitasi rendszer helyett) minden szavazasrajogosult tag személyesen
vagy meghatalmazott Utjan szavazhat. A mostani Kozgydlésen 50 szavazati joggal rendelkez6 MKBT-tag
jelent meg, 6k 6sszesen 100 szabalyszer(ien kitdltott meghatalmazast hoztak. A maratoni (10 és fél 6ras)
Koézgydilés jegyz6konyvét, a modositott Alapszabalyt és a beszamoldkat terjedelmi okbdl a honlapunkon
(www.barlang.hu) tettiik kozzé.

Felajanlas

Napirend el6tti felszolalasdban Kemenczky Jend, a Magyar Faraday Kutato-Fejleszté Tudomanyos Egye-
sulet képviseletében elmondja, hogy egyesiletiik felszamolasat kdvet6en gazdasagi tevékenységiikbdl
megmaradt vagyonukbdl vagyonatruhazassal 4,7 millié forintot kivannak adomanyozni a Tarsulat részé-
re, melyet a feliigyeleti szerv jovahagyasat kévetSen tudnak tovéabbitani. Dr. Leél-Ossy Szabolcs a Tarsu-
lat nevében megkdszoni a felajanlast. (A felajanlott 6sszeg 2018 majusaban kerilt a Tarsulat szamlajara.
A szerk.}

Ermek és kitiintetések

Tiszteletbeli elnok: Hazslinszky Tamas, a magyar barlangkutatas el6bbre vitelében szerzett eléviilhetetlen
érdemei elismeréséért.

Kadic Ottokar-érem: Dr. Suranyi Gergely, az uranizotopok mérésén alapulé kormeghatarozasi médszer
kidolgozasaért és széleskorii barlangtani alkalmazasanak elterjesztéséért.

Herman Ott6-érem: Szilvay Péter, a Tarsulat munkajanak fél évszazad alatt folyamatosan kifejtett segité-
séért, céljainak megvaldsitasaban végzett tevékenységéért.

Vass Imre-érem: Dr. Nagy Gergely Domonkos, a Szépvolgyi-barlangrendszerben és a montenegroi Két-
lyuki-barlangban végzett feltarasok iranyitasaért és dokumentalasaért.

Papp Ferenc-érem: Dr. Leél-Ossy Szabolcs, a ,,Kristalybarlang a nagyvaros alatt” cimi kényv megirasa-
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ért és megjelentetéséért, valamint a karsztok és barlangok tobb évtizedes népszer(isitéséért az egyetemi
hallgatésag korében.

Mikolovits Veronika-érem: Katzer-Sélétormos Istvan, az MKBT koényvtarrendezésének megszervezésé-

ért, vezetéséért és lebonyolitasaért.

Tiszteleti tagok: Dr. Bocker Tivadar (posztumusz), Dr. Kieb Béla, Magyari Gabor, Dr. Sarvary Istvan,

Sohar Istvan.

(Dr. Bocker Tivadar 6zvegye az oklevél kézhezvétele utan koszonetét fejezte ki a Tarsulatnak a meg-
tiszteltetésért. A szerk.)

Alapszabaly mddositas

Az Alapszabaly modositasi javaslatokat a Kozgydlés elfogadta, melyek kdzll terjedelmi okbdl itt csak

a legfontosabbakat soroljuk fel (a teljes modositas a www.barlang.hu-n megtalalhat6):

Tarsulat céljainak és tevékenységének pontositasa, kiegészitése.

Tagsagi formak kiegészitése, definiciok pontositasa: rendes tag, tiszteletbeli tag, ifjusagi tag, szerve-
zeti tag, partolo tag.

Tiszteletbeli és tiszteleti tag elkulonitése. A tiszteleti tag az, akit a sajat tagjaink kozil ezzel a kineve-
zéssel megtiszteltiink, szavazati és valaszthatosagi joga van. Tiszteletbeli tag ,,kilsé” személy, akinek
szavazati és valaszthatésagi joga nincs. Az Alapszabaly médositassal egyidejlleg hozott hatarozat-
tal az eddigi tiszteletbeli tagjainkat e két tagsagi formaba soroltuk. A Tiszteletbeli EIn6k mostantél
a Cimzetes EInok cimet viseli.

Tagok jogainak és kotelességeinek, tagdijfizetés rendjének pontositasa: 2017-t6l a tagdijfizetési ha-
taridé targyév februar utolsd napjara médosul.

Tarsulat vezet6 testlleti szervei kozul kikeril a Valasztmany, jogait és feladatait a Kozgydilés, ill.
az EIndkség veszi at.

Hosszas vitat kdvetden az elndkségi tisztségek kozil a tarselnodki funkcié kikeriil. Az EInbkség mos-
tant6l EIndkbél, Fétitkarbol és hét Elndkségi Taghol all.

Vidéken é16 tagok munkajanak megkoénnyitésére az EIndkség tlésein infokommunikacios eszk6zok
(telefon, skype) Utjan is részt lehet venni.

A tiszt(jitas soran megvalasztott tisztségvisel6k

Elnok: Dr. Leél-Ossy Szabolcs

Fétitkar: Kosztra Barbara

Elnokség tagjai: Dr. Ambrus Gergely, Csépe-Muladi Beata, Fiiredi Zoltan, Huber Kilian, Laufer Csaba,

Sari Attila, Szilagyi Zsolt.

FelligyelGbizottsag elncke: Csepreghy Ferenc Jozsef

FelligyelGbizottsag tagjai: Szilvay Péter, Tényi-Varga Gusztav és Thieme Andras (pottag).
Erembizottsag elnoke: Takacsné Bolner Katalin

Erembizottsag tagjai: Heged(s Andras, Dr. Lénart Laszld, Dr. Szunyogh Gabor, Zihné Perényi Katalin.

Karszt és Barlang Alapitvany kuratériuma

Ku
Ku
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ratérium elnoke: Heged(s Gyula
ratérium tagjai: Borzsak Sarolta, Hajnal Agnes, Dr. Végh Zsolt, Zentay Zoltan.

Kosztra Barbara


http://www.barlang.hu-n

MKBT KITUNTETESEK

A Téarsulat Erembizottsaga a 2015. évben az alabbi kitiintetés adomanyozasardl hatarozott.

A karszt- és barlangkutatas teriletén végzett és nyomtatasban publikalt kiemelked6 tudoméanyos
munkéassagéaért adomanyozhat6

Kadic Ottokar-éremmel
Dr. Patay Palt

Magyarorszag legid6sebb, barlangokkal is foglalkozé régészét tiintette ki, aki asatasaival hozzajarult ha-
zank néhany barlangjanak régészeti feltarasahoz, dokumentacios tevékenységével a barlangok régészeti
adatainak rendszerezéséhez. 100-ik sziiletésnapjat a Magyar Nemzeti Mlzeum disztermében 2014. de-
cember 8-an Unnepelte a régésztarsadalom és szamos kilfoldi szakember.

Dr. Patay P4l Budapesten sziiletett 1914. december 8-an. Sziileinek a Pest-megyei Acsén és a vele
szomszédos Cs6varon volt foldbirtokuk. A budapesti Reformatus Gimnaziumban tanult és 1932-ben ott
érettségizett. Beiratkozott a debreceni Gazdasagi Akadémiara, ahol 1935-ben ,,okleveles gazda” (agrar-
mérnok) diplomat szerzett. Minthogy mar gimnazista kordban - felteheten rokona, Kubinyi Ferenc ha-
tasara - élénken érdekl6dott a régészet irant, 1933-ban - a Gazdasagi Akadémiaval parhuzamosan - be-
iratkozott a budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bolcsészeti Karara. 1935-ben, katonai szolgalat
miatt, egy évre ugyan megszakitotta az egyetemi tanulmanyait, de végul szigorlatat 1939. februar 26-an
letette. 1940. december 10-én pedig ,,Sub auspiciis gubernatoris” doktorra avattak.

El6szor fizetés nélkiili tanarsegéd a Bolcsészeti Kar Osrégészeti Tanszékén Tompa Ferenc professzor
mellett (1939. szeptember 1.). Az Archaeoldgiai Ertesitd rendszeres szerz6je lett, és mar els6 tanulmanyai
a rézkor és bronzkor problémaival foglalkozott. Ennek az id6szaknak az egyik legnagyobb jelent6ségl mun-
kaja a Jaszladanyban feltart rézkori temet6 kozlése (1945), melyben sikeriilt bebizonyitania, hogy a korab-
ban csak szérvanyként ismert ellentett él(i rézcsakanyok hatarozottan a bodrogkeresztiri kultirahoz kéthe-
t6k a Karpat-medencében. Ez akkor eurdpai léptéki és hatasu felismerés volt (RACZKYPAL 2014).

Mint karpaszomanyos tuizér érmester részt vett az 1938. évi felvidéki, az 1939. évi karpataljai és
mint zaszlds, az 1940. évi erdélyi bevonuldsokon. 1944. oktdber 6-an ismét behivtak és december 1-jén
Csepelen a frontra is keriilt. 1945, februar 8-an szovjet hadifogsagba esett, ahonnan 1947. julius 22-én
tért vissza.

Tanarsegédi munkaja 1949-ben megsz(int, és mint osztalyidegen, allast csak vidéken kaphatott, igy
a Nograd-megyei mizeum (ma Paléc Muazeum) régész-muzeoldgusa lett (1950. majus 16.). Az Adattar
frissen kinevezett osztalyvezet6jének (1961-t6l a Muzeum féigazgatd-helyettese), dr. Korek Jézsefnek
kérésére 1957. januar 9-én a Magyar Nemzeti Mlzeumba helyezték at, ahol 1975-ben az Adattar osztaly-
vezetd-helyettese lett. Innen ment nyugdijba 1982. december 31-én. ANemzeti Mlzeum féigazgatojanak
kérésére nyugdijat 1993-ban megszakitotta, és két éven at, mint a féigazgaté tudomanyos tanacsaddja
tevékenykedett (1993. jalius 1.-1995. februar 10.).

Régészeti munkassaga féként a réz- és a bronzkorra terjedt ki, de foglalkozott szinte minden régészeti
korszakkal is. Szamos asatason vett részt, illetve vezetett. Legjelent6sebb asatasa TiszallUcon zajlott
(1974-1990). A sikeres munkajaért a kdzség diszpolgarava valasztottak. Kozel 280 tudomanyos kozle-
ménye jelent meg Magyarorszagon és kulféldén, kozottik 5 a szazadik életévében.

Régészeti tevékenysége mellett a harangokkal is foglalkozott. Ennek soran mintegy 16 000 harangot
kutatott fel és katalogizalt. Neki kdszonhet6, hogy a déli harangsz6 utan a megszolaltatott harang torté-
netét is ismertetik. Foglalkozott a harangontés torténetével és a harangont6k személyével is.
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1947-1984. kodzott Magyarorszag részérdl tagja volt az Unién Intemationale des Sciences Préhis-
toriques et Protohistoriques-nek, majd annak tiszteletbeli tagja lett. A Deutsches Archaologisches Institut