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Barlang-tanulmanyok.
(14 szovegkozti képpel.)

[rta; CHOLNOKY JENO dr.

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

Kiilondsen sajat tanulmanyaim alapjan szeretném itt mindazt 6ssze-
foglalni, amit a barlangokrél altalaban sikeriilt megtudnunk s megproba-
lom a barlangokat belehelyezni az egyetemes hidrografiaba. Annal inkabb
szilkség van erre, mert ujabb idében Orvendetesen szaporodtak nalunk
a barlangkutatasok s a kutatoknak sokszor van sziiksége mesterszavakra,
a barlang torténetére, fejlédésének stadiumara vonatkozo tamaszté pon-
tokra s bizonyos jelenségek magyarazatara.

I. A barlangok fejlédése.

Kozonséges, normalis barlangot nézziink meg, amelyben patak folyik.
Hosszas lireg ez, fenekén patak folyik, fedé boltozata rendetlen, itt-ott
magas, masutt alacsonyabb. Sok helyen olyan alacsony, hogy alig tudunk
elbujni alatta, sét talan a boltozat a patakig ér s a viz valami alsé iireg-
bol latszik folfelé torni. Masutt meg a barlang boliozata olvan rettenté
magas, hogyv lampasunk fénye nem képes megvilagitani.

Az egyenetlen boltozattal szemben a barlang feneke elég egyen-
letesen lejt. Itt-ott hatalmas darabok hullottak le a menyezetr6l, a patak
a szoba-nagysagu kotombok kozt elbuvik, az ut pedig a tcrlasz tetejére
kénytelen felmaszni.

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

Kétségtelen, hogy nem marad a barlang olyan, mint amilyennek
ma latjuk. Foltétleniil valtozik, mert hisz az a kép, amit most mutat, az
fejiodésének csak egy stadiuma, ha pedig a barlang fejlédése ciklikus,
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-akkor fejlédésének csak egy fazisa. Kérdés mar most, hegy miféle val-
tozasok kovetkeznek, ha egyébként a kiilsé koriilmények valtozatlanok.

Tegyiik f6l, hogy a barlang valami nyilt volgybe torkelik. Ha ez
a volgy valtoztatja alakjat, az minden esetre a barlangra is vissza fog
hatni, de most ezt egyel6re tekintsiik valtozatlannak. Ha a mészks-
hegység felszinén is valtozas torténik, pl. novényzet lepi el, vagy a
hegység erfsen lepusztul: akkor is megvaltoznak a barlang Kkiilsé kériil-
ményei. De tegyiik most fol, hogy egyelére ezek is valtozatlanok. Végiil
az évi csapadék-mennyiség és a csapadék évi periodusa, meg az évi
kozepes homérséklet s a hOmérséklet jarasa is valtozatlan legyen, mert
-ezek mind lényegesen atalakitanak a barlang hidrologiajat.

A vizsgalat ala vett barlangszakaszt talan &ssze lehetne hasonlitani
nyilt volggyel, hisz mindkett6 a viz levezetésére szolgal. A Kkett6 csak-
ugyan hasonlit egymashoz, de lényeges kiilonbségek vannak.

A barlang-patak sziklamedrében éppen ugy, éppen olyan mechanikai
torvények Kkozt folyik a viz, mint a nyilt volgyekben, valami sziklas
patakmederben. A valtozasokat illetGleg itt is a legfontosabb ténvezd a
patak esése a sziklameder pusztithatosagahoz képest. Lehet a patak
felsi-szakasz jellegdi, tehat olyan nagy esési, hogy medrét mélyiti, partjait
pusztifja, nemcsak az odahozott térmeléket képes tovabb vinni, hanem
ujat is tud felszedni s a tormelék legfeljebb csak ideiglenesen, kis viz
idején tud megpihenni. Lehet a patak kozép-szakasz jellegii, tehat olyan,
hogy altalaban azt a tormeléket, vagy hordalékot, amit odahozott, azt
‘még tovabb is tudja hurcolni, de ujat mar nem szedhet fil. Medrét nem
mélyiti tobbé altalanossagban, kozép viz-szine allandéan ugyanabban az
abszolutus magassagban marad. Lehet, hogy a nagy arvizzel odahozott
tormelék évekig pihen, de valami ujabb nagy arviz megint csak tovabb
viszi, tehat az esés és a patak nivdja allandonak mondhatd. Lehet végiil
olyan Kicsiny a patak esése, hogy also-szakasz jellegiivé valtozik, tehat
az odahurcolt tdrmeléket mar nem birja mind tovabb vinni, hanem egy
részét legalabb allandéan lerakja s a lerakodds ugy a mederben, mint
az artéren évrél-évre fokozodik, halmozodik, a patak kozépviz-szinének
abszolutus magassaga folytonosan emelkedik.

Ugyanilyen stadiumban vagy fazisban lehet a barlangi patak is.
Ha felsGszakasz jelleg(i, akkor sziklamedrét folyton mélyiti, hatalmas ki-
mosasokat kell a friss sziklafelszinen latni. Térmeléket, kavicsot és gor-
getegeket csak itt-ott, elvétve lathatunk egy-egy horhéban, vagy a pa-
takba hullott sziklatomb arnyékaban meghtuzodni. Az a lehullott szikla-
tomb nem a patak hordalékahoz tartozik. Ezt majd kés6ébb a nyilt vil-
gyek hegyomldsaihoz fogjuk hasonlitani.

Ez a fels6szakasz jelleg a barlangi patakon konnyen felismerheto.
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S ha felismertiik, akkor tudnunk Kell, hogy a barlang folyton mélyebb
€s mélyebb lesz, fenekének abszolutus magassaga allandoéan siilyed. Hogy
egyuttal a barlang tagasabb lesz-e, azt nem tudjuk, arrél még b6vebben
beszélniink kell, ha a tiineményeket jobban megismertiik.

Ha a barlang-patak kozépszakasz jelleg(i,') akkor tobb térmeléket
Jatunk a medrében s a medre mellett, a kiszélesedett barlangfenéken.
Tudnunk kell, hogy a kozépszakasz jellegli folyok nem mélyitik volgyii-
ket, hanem csak szélesbitik, amint ide-oda kanyarognak, helyiiket valtoz-
tatjak benne. A kozépszakasz jelleg(i barlangi patak is szélesbiti volgyeét,
tehat a barlangnak als6, homoru felét. A szélesbitett barlangfenéken olyan
vastag tormeléklerakodast latunk, mint amilyen mély a patak kozépviz-
medre. A patak mederfenekén mindenfelé el6bukkanik a szalban allo,
kemény szikla. Ez azt mondhatnam, biztos ismerteté jele a kozépszakasz
jellegnek.

Ha a barlang-patak alsoszakasz jellegl, akkor a barlangfenekét
tobbé-kevesbbé vastagon tormelék fedi. A patak agya is fenékig a sajat
hordalékdba van belevagva. Nagy ko6tombok tlinnek el a sok kavics,
homok és iszap, meg a sok travertino kozott. A barlang feneke saros, a
patak medre bizonytalan, a cseppkivek hatalmas kifejlédéstek.

Kérdés mar most, hogy a patak jellegének megfelelé valtozasok
miné valtozasokat okoznak magaban a barlangban? Maga az iireg milyen
valtozasokon megy keresztiil, ha egyébként mas kériilmények nem val-
toznak. ’

A felsGszakasz jellegli barlang-patak mélyiti a medrét, lassankint
jarhatatlan, szilik hasadékban folyik. Ez a hasadék hasonlit a nyilt volgyek
szurdokaihoz, a német .Klamm*® vagy .Schlucht“-hoz. A kemény mészka-
szikla igen meredek lejtével, majdnem egészen fiiggblegesen, rovid ideig
tulhajloan is megall, azért a patak gyors bevagodasa esetén keletkezhet-
nek ilyen nyilt szurdokok. Ugyanilyen lehet a barlangok kozt is, de az
ilyen helyet az ut kénytelen kikeriilni valami sziklaparkanyon. A barlang
tehat keskeny hasadék modjara mélyiil, de egyéb valtozast nem igen
vesziink rajta észre. Megjegyzem, hogy az ilyen jelleg nagyon ritka lehet,
késGbb megértendé okoknal fogva. "

A kozépszakasz jellegli barlang-patak szélesbiti a barlang fenekét.
Ennek pedig kiilonds kovetkezménye van. A barlang boltozata ugyanis
csak bizonyos boltozatmagassaggal allhat meg, kiilonben beomlik. 1. ab-

1) Meg kell lényegesen kiilonbiztetniink a barlangpatak jellegét a barlang jelle-
26t6l. Lehet valamely barlangban a patak maga felsGszakasz-jellegii, de talin a
barlangra magira nem leliet ugyanezt mondani. Késébb majd, amikor a kiilsé koriil-
raényeket is megismertiik. meg fogjuk ezt érteni.

10*
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rankon legyen a vastag vonallal korilkeritett rész a barlang eredeti ke-
resztmetszete, s nevezziikk ezt egyel6re normalis keresztmetszetnek. Ez a
keresztmetszet tudniillik normalis viszonyok koézt nagyon stabilis. A CD
vonal alatt levé rész egészen olyan, mint a nyilt volgy. Lejtéi normali-
sak, a mészk6é kohézidjanak megtelel6k, szimmetrikusak, a pataknak van
rendes kozépvizmedre és arvizmedre. A rendes volgyet azonban a bar-
langban boltozat fedi be. A boltozat magassaga (m) és feszitG-tavolsaga,
vagy szélessége (s) ugy aranvlanak egymashoz, ahogy a mészké kohé-
zi0ja és Osszetartossaga megkivanja. Mindaz leomlott mar, aminek le
kellett omlania, a meglevé boltozat olyan szilard, hogy mar nincs ok
tobb résznek a leomlasara. Ezért mondanam, hogy ez a Keresztmetszet
normalis legyen.

A barlang fenekét szélesbité patak ezt az egyensulyi format azonban

-

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

meghaborgatja. A barlang talpat EF-re szélesiti ki. A barlangvolgy uj
oldallejtéje EC és FD azonban igy sokaig meg nem allhat, mert til
meredek. Le kell omladoznia annyira, hogy megint olyan lankas legyen,
mint eredetileg, tehat EG és FH vonalakig. De akkor a boltozat széles-
sege CD-r6l GH-ra novekedik. A boltozatban ilyenkor til nagy fesziilt-
ségek tamadnak, amelyveknek a k6 nem tud ellentallni, tehat nagy dara-
bok le fognak omlani, hogy megint helyre alljon az egyensulyi alak s a
boltozat a GIH alakot vegye fel, amikor magassaga és szélessége kozt
megint ugyanaz a viszony lesz, mint eredetileg.

A kozépszakasz jellegli barlang-patak tehat nemcsak a barlang-
fenekét szélesiti, hanem az egész iireget tagitja. Levezetésiink természe-
tesen csak akkor érvényes, ha a barlang CD vallvonala kényszeritve van
allandoan ugyanabban a magassagban maradni. Ha a vallvonal alabb
szallhat, akkor esetleg a 2. abran lathat6é moédon valtozik a barlang
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keresztmetszete. A GIH iv S szélessége és M magassaga éppen ugv
viszonylanak, mint az eredeti boltozatban s és m.

Ez a szélesbitelt barlang keresztmetszel elég gvakori. A St. Kan-
ziani barlang hatalmas tregei leginkabb ilyenek. A széles barlangfenéken
mindentitt el6bukkanik a vékony tormelék aldl a szalban allé szikla. a
vallvonalak aranylag magasan vannak, a boltozat sok helven csodélatosan
szabalyos. :

Ezt a keresztmetszetet konnyl megkiilénboztetni a feltilidit barlang
keresztmetszettol. llven feltoltott barlangkeresztmetszetnek szintén széles
feneke van, de a fenéken vastag tormelékfeltoltés fekszik. Az alsoszakasz
jellegli barlang-patak készitette. A barlang-patak csak fokozatosan megy
at fels6szakasz jelleg(ibGl alsoszakasz jelleglibe, azért a széles tormelék

2. dbra, Kozépszakasz-jellegii barlang- 3. dbra.  Alsészakasz-jellegii barlang-
patak erdsen szélesité munkdja normi- patak feltiltése szélesbitett barlang.
lis barlang-iireghen. iireghen.

alatt mélyen elrejtve széles vizszintes sziklafeneket talalunk, a barlang-
patak kozépszakasz jellegli korabol. A 3. dbra mwutatja az ilyen barlang-
nak Kkeresztmetszetét abban az esetben, ha a CD vallvonal magassagaban
valtozasnak nem kellett bekdvetkeznie.

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

Ennek a vallvonalnak a jelentoségét kell még értelmeznem. Ez a
vallvonal ugyanis a barlangi normalis arvizek fels6 szintjében van. Ki-
vételesen magas arvizek ennél magasabbra is haghatnak, s6t megtéithetik
az egész lireget is; alacsonyabb arvizek ez alatt a vonal alatt marad-
hatnak, de a normalis, rendesen hoolvadasbdl szarmaz6 arvizek eddig
ernek fel. A St. Kanziani barlangban ez a vallvonal a nagy folyoséban
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erosen mélyitett iirege a Swida-hidndl. El6térben a
VIL, héattérben a VI. vizesés. A barlangiiregnek csakis legalso része litszik a képen.

4. abra. A St. Kanziani-barlang

amint az 5. dbrdival valo dsszehasonlitds mutatja.



BARLANG-TANULMANYOK 143

mintegy 20—30 m magasan van, a boltozat zarovonala 60 néha 80 m
magassagban! S csakugyvan, a rendes arvizek ilyen magasan szoktak
megtolteni a barlangot, képzelhet6, hogy micsoda viztomeg megy le rajta !

Ha a barlang szélesedik, akkor természetesen az arviz szine foko-
zatosan alaszall, mert Kisebb vizmagassaggal is at tud ugyanannyi viz
folyni. Ekkor tehat a vallvonal alaszallasa konnyen értheté. De feltéltGdé
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5. dbra. A St. Kanziani-barlang hozzivetoleges keresztinetszete a Swida-hid tdjdn.
A az also at, I a felsd at, 8 Swida-hid, R a Reka kozépviz-szine.

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

Természetesen mindezek igen lassu folyamatok. A kemény szikla-
ban sokkal lassabban megy a folyd medrének valtozasa, mint a laza
anyagu volgyekben, rendes folyomedrekben. Annyira lassan mennek ezek
a' valtozasok, hogy rendesen a kiilsé koriilmények gyorsabban valtoznak
s ezeket a fejlodeseket fennakasztjak.
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A St. Kanziani barlang nagyszer(i példai koziil itt csak a 4. abrat
mutatom be. A barlang ugvnevezett Miiller-domja fel6l néziink folfelé,
az elotérben van a hetedik, a kozéptérben a hatodik vizesés. A ketto
kozott vezet at a merész Swida-hid. A barlangnak koriilbeliil méret-helves
keresztmetszetét a Swida-hid tajan az 5. abra mutatja.

Kétségtelen, hogy a barlangnak ez a része a patak nagy esése
miatt mélyiil, a patak bevagodik. Hosszabb pihend stadium utan kellett
ennek bekovetkeznie, mert a barlang fels6 része szélesbitett barlangra
vall, de aztan ujra kezdett a folyé mélyiteni. Ez az erfs bevagodas a
barlang hatulsé kulisszai kozott kilondsen élesen szemiinkbe tiinik.

A szabalyos, normalis keresztmetszetet nem konny( feltalalni a
természetben. A Révi barlang ¢is6, nagy folyosdja tipusa lehet ennek, a
kissé feltoltott, de fOleg szélesbitett, normalis barlangkeresztmetszetnek.
Rendesen a kozet repedéseinek nem filiggbleges volta, a kézetrétegek
egyenetlen keményseége, oldhatosaga és allékonysaga bonyolultta teszik a
keresztmetszetet. A barlang rendesen ott képzGdik, ahol a kézetben kii-
lonben is valami zavar, vagy rés van, ezért rendesen a barlangok mentén
nagyon zavarosan fekiisznek a rétegek, de persze nem kivétel nélkiil.
A 6. abraban Osszedllitottam nehany keresztmetszetet tigy, hogy a kereszt-
metszet alakja mindjart a kozetrétegek helyzetébdl és mindségébdl értel-
mezhet6 legyen. Sajnos, a barlangkutatok nagyon ritkan foglalkoznak a
barlangok keresztmetszetével, a rétegek helyzetébél meg rendesen a mész-
kérgezés miatt édes-keveset lehet latni.

A valtozasok targyalasabol egyelGre teljesen kihagytam a mész-
kérgezés, a cseppkikepzidés tiineményét, de meg kell jegyezniink, hogy
olyan barlangban, amelyben dllandéan bévizli patak mozog, aranylag
kevés a cseppkd. Kiilonosen pedig kevés akkor, ha a barlang-pataknak
nagy arvizei vannak, esetleg olyan arvizei, hogy a barlang-iireget teljesen
kitolthetik. Ebben az esetben igazan kevés nyoma van, rendesen csak
a boltozaton, némi cseppkOképziGdésnek vagy kérgezésnek.

Ha a kiils6 koriilmények nem valtoznak, akkor a barlang egyes
szakaszai fokozatosan kozeledni fognak az alsoszakasz jelleghez. A felso-
szakaszbol lassan kozepszakasz, a kozépszakaszbol az alsoszakasz felfelé
terjedese kovetkeztében lassankint szintén als6szakasz lesz. A barlang
fenekén tehat mind tobb a lerakodas, feneke folyton szélesebb lesz s
lassankint alig valtozik mar valami. A barlang-patak esése elérheti az
egyenslly stadiumat s azt hinnok, ezzel a barlangfejlédés ciklusa be van
fejezve. Most mar allandé marad ez kiszamithatatlan idokig.

Sz6 sincs rola! A barlang be van boltozva, a boltozaton és oldal-
falakon keresztil nagy esésli mellékvizek jutnak a barlanghoz. Ezek
teljesen juvenilis stadiumban vannak, ezeknek Kkérlelhetetlen munkaja
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folyik tovabb. A réseken és repedéseken a barlangba szivargo, vagy
<sorgd vizet a barlang-patak mellékpatakjainak kell tekinteniink, meég
pedig a felszini vizfolyasokkal Osszehasonlitva, idészakos vizmosasoknak,
nem allando vizomlasoknak, vagy muhréknak. A barlangba torkolo mellék-

6. dbra. Barlangiiregek keresztmetszete, kiilonféle rétegszerkezet esetén. 1. Normilis
metszet ferde repedezettséz esetén. 2. Kiilonhozi oldhatésigi 6s keménységii, viz-
szintes rétegek kozt. 3. Kiilonbozo oldhatosign és keménységii ferde rétegek kozt.
4 Egyenletes ellendlldst, nagyon szilird vizszintes rétegek kozt. 5. Ugyanilyen ferde
rétegek kozt. 6. Nagyon szilird réteg alatt, normilis pusztithatosigi rétegek kozt.
7. Szélesbitett keresztmetszet szilird r(-tegék kizt, ha koztiik egy réteg kiilondsen szi-
lird. 8. Ferde, kiilonbozé ellendllisi rétegek kozt., vetddés mentén. 9. Két kiilonbozd
keménységii rétegesomd diszkordans érintkezo feliilete mentén keletkezett barlangiirag.

barlangok patakjai hasonlitanak az allandé vizd, felszini mellékpatakokhoz.
Ezeknek lehet kozinséges tormeléke, de a falakon, menyezeten betddulo
viznek a hordaléka egészen mas természetli. Ezeknek a vizeknek hor-
.daléka majdnem Kkizarolag oldat, mészkdé-oldat, amely a viznek a bar-
langba valé bejutasakor kicsapodik beldle. A cseppkoveket, mészkérge-
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zéseket tehat a mellékpatakok fdrmelékkiipjahoz hasonlithatjuk ! Amint a
viz bejut a barlangba, ott elveszti hordoképességét, akar azért, mert
szensavtartalma megfogy, akar azért, mert nyomasa csokkenik : az most
mindegy, de tényleg elveszti a magaval hordott anyagot s lerakja a
barlangban. Nem fontos, hogy sztalaktitot, sztalagmitot, vagy egvebet
készit-e belGle. A f6 az, hogy val6ban hordalékatol szabadult meg.

Ha pedig ezek a mellékvizek hordalékot juttatnak a barlangnak,
akkor dolgoznak. A barlang boltozatanak anvagat fogyasztjak, a koézetet
ott fenn fellazitjak. A felszinen berogyasok (dolinak) keletkeznek. Ezek
eleinte talan nem olyan nagy méretiek, hogy a barlang boltozataig lehat-
nanak, de mindig nagyobb és nagyobb a barlang f6l6tt a pusztulas,
vegre egyes dolinak belerogynak a barlangba. Egy ideig a beomlott oriasi
kétormelék utjat allja a viznek, de a viz megduzzad, hatalmasan meg-
sokszorozott er6vel tamadja meg az omladékot. Végre sikeriil elhoraania
s akkor a barlang mennyezetén tatong6 rés van, behatol a napvilag.

Gyonyor két ilven kitakaritott berogyas van a St. Kanziani bar-
langon?), de a Szamos-Bazar barlangjaiban talan még jellemz6bb, mert
kisebb meéretli, konnyebben attekinthet6 eseteket latunk.

A berogyas mind gyakoribb, a boltozat mind kevesebb, végre egy-
egy természetes hid marad csak s a volgy egészen Kkinyilik. Ha a kiils6
kortilmények nem valtoznak, akkor a barlang helvét elfoglalé volgy sem
marad ebben a stadiumban. Fokozatosan szélesebb lesz, oldalai ellan-
kasodnak, s csak amikor a huzdodo tormelék is teljesen megall, akkor ért
a fejlodés a végsé stadiumahoz, a senilitdashoz.

Ez tehat a barlang zavartalan fejlodésének ciklusa! Nagy eseslibil
kis eséslive, végre nyilt volgyé, aztan szenilis volggyé alakul. Ez teljes
ellentétben van azzal, amit Sawickr gondolt?), meglehetisen kevés tapasz-
talat és helytelen kovetkeztetések alapjan.

A zavartalanul fejlédé barlang hidrografiai halozatahoz tartozik a
folotte és mellette levo egész hegytomeg, ha abbol a viz a barlangba
szivarog vagy csurog. Meg Kkell kiildnbiztetniink a kettdt egymastol.
Szivargasnak nevezzilk a viznek oly szlik hézagokon valé aramlasat,
hogy ezeket a sz(ik hézagokat a tapadas és hajesovesség torvényei
szerint teljesen megtoltve tartja, tehat lefeleé is csak addig mozoghat,
amig tulnyomasa van, t. i. amig a hidrosztatikai nyomas nagyobb, mint
a kapillaris emelés. Ezzel szemben csorgasnak a bdvebb réseken vald

1) A St. Kanziani-barlang kozelében levs, hasonls, hatalmas berogydsok arrdl
tanuskodnak, hogy a fdldalatti foly6t ilyen berogydsok tobbszor kitéritették dtjabol.

2) Dr. L. v. SAwickr: Beitriige zum geographischen Zyklus im Karste. (Geogr.
Zeitschr. XV, Jhrg., 1909, 186—281. lap.)
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mozgast nevezziik, tehat amikor mar a tapadas teljesen elenyészi ellen-
allast jelent a viz nagy sulyahoz képest.

A viz lefelé valo aramlasanak kovetkezmeényeirdl részletesebben irtam-
Elozetes jelentésemben?), itt csak nehany részt kell felemlitenem. A tények
azt tanusitjak, hogy a viz oldassal valéban széles réseket tagit a mészké-
repedései kozt. Ha a felszinen valami véletlen kis mélyedés tébb esoviz
osszefutdsara szolgaltat alkalmat, akkor az ott éppen jelenlevd, vertikalis-
repedés a tobbinél t&bb vizet nyel el, gyorsabban tagul s a vertikalis,
csOszerll vizfolyas lecsapolja a szomszédos mészkorétegek repedéseiben.
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7. dbra. Térbeli hidrografia keletkezése karsztosoddsra alkalmas kézetben.

nagy surlodassal és tapadassal, lassan leszivargo vizet. A {0, levezet6~
résen at lecsurgd viz koriil tehat élenkebb mozgas tainad, mind tagabbak
lesznek a vertikalis es horizontalis rések, mignem azt mondhatnok, tér-
beli hidrografiai rendszer keletkezik, konzekvens fOfolyassal és szubszek-
vens mellék folyasokkal (7. abra).

A szubszekvens kis csorgok nemsokara tetemesen kib&vitik réseiket.
s a kozet allékonysaga kezd meggyengiilni. Nagy esO utan akkora bo-
viilés keletkezhetik, hogy a sok réssel Osszeszabdalt kozet megrogyik.
A felszinen kis mélyedés tamad, az oldalrések részben eltomddnek, de a.
rideg mészkében teljesen nem. Id6k multan a kis rogvasok mind jobban
1) Elozetes jelentés karszt-tanulmanyaimrdl. (Foldrajzi Kézlemények, 1916,

NLIV. kotet, 8, fiizet.)
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bemelyitik a felszint s eldall a dolina (8. abra). Az igy keletkezett dolinat
kozinséges vagy vogvott dolinamak lehet nevezni. Ez a legaltalanosabb
tipus.

A dolinak ilyen eredete eddigi tanulmanyaim szerint is mar bebizo-
nyitottnak tekintheté. N6zel van hozza Cvijic¢. felfogasa is'), mert 6 azt
hiszi, hogy a dolinakban a kimosas csak a dolinaban levé tormelék alatt
készit tagas ilireget s csak a tormelék rogyik meg. JO képet is kozol
frissen rogyott dolinar6l. Ez a felfogas azonban nem dllja meg a helyét,
mert akkor a dolinanak mindig télcséralakunak kellene lennie s a dolina

8. dbra. Kézonséges, vagy rogyott dolina metszete. A—B foldalatti vizfolyis, C Kez-
-d6dé aven™, a dolina 6 lecsapold rése, FG dolinaperem. régibb berogyis. DE frissebb

berogyis.

meélyedésének nem szabadna éles peremmel csatlakozni az eredeti fel-
szinhez. Hogy a dolina egyszer(, felszini erozioval kimosott tolcsér legyen,
az ellen tiltakozik a dolina egész alakja. Ebben az esetben a dolina
mélyedését minden oldalrol domboru lejtbknek Kkellene hatarolnia s lat-
szani kellene a felszinen sok, a dolina felé iranyuld, kicsi vizfolyasnak!
A dolina ebben az esetben felszini ero6zio-jelenség volna, holott a Karszt-
ban éppen a felszini er6zid hianyzik. Nem a felszinen fut 0ssze a viz a
-dolina vizlevezeté résébe, hanem a dolina alatt, a sziklak belsejében !
Nem a felszinen mkdsdik az erozio, ilyennek a dolina oldalain nyoma

1) Dr. J. Cvinc¢: Das Karstphiinomen. (Penck-féle Geographische Abhandluu-
~gen,. V. Band, 3. Heft, 36. oldal.)
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sincs, hanem a mélyben, az ezernyi ezer aprdé hasadékban, résben,.
amelyeknek Kitaguldsa utan torténik a rogyas!?)

A Féth folott emelked6 Somlybohegy tetején kemény, meszes ho-
mokké van s ez meredeken emelkedik fol a lankas lejt6k folé. A kom-
plikalt rétegzésii kézetbGl a meszesebb részeket kioldotta a viz s a kemeé-
nyebb, homokkdves részletek oszlopokkal alatdmogatott, apré barlangokat
zarnak koriil, de sokszor tébb négyszogméter s 5—10 cm magas kis
oszlopokkal alatamasztott menyezeti barlangokat lehet latni. De latni azt
is, hogy tobb ilyen mar berogyott s zavarosan fekiisznek a rétegek.
Szép példaja ez annak, ami a dolina alatt, a hegy mélyében folyik.

De még torténik ott mas valami is. A 8. abran C betdi jelsli azt a
helyet, ahol a dolindban einyelt viz a barlangba becsurog. Itt van a viz-
nek leggyorsabb mozgasa, esés id6ben bdéven csurog itt a viz, tehat nem
épit cseppkdvet, mert cseppkdvet csak szivargd viz épit, hanem ellen-
kezlleg, dllandoan kimos és tagitja a nyilast. A nyilas kitagulasaval pedig
a repedezett mészkonek boltozaton fiiggé valamelyik darabja kénnyen
meglazulhat s nagyobb vizmozgas esetén ki is hullhat, tehat C helyen a
menyezetben lyuk tamad. A viz munkajaval ez a lyuk mind nagyobb,
tagasabb és magasabb lesz, mint valami kémény nyujtozkodik mindig
feljebb és feljebb. A hdtrdlo eréziomak specidlis példdja ez! A hatrald
er6zi6 munkéjat nagyon elGsegiti az, hogy a meglazult darabok kénnyen
lehullanak. _

Ha egyszer aztan ez a folfelé hatralo erozio eléri a kiozetrétegeknek
azt a részét, amely a dolinaképz6dés kovetkeztében mar megrogyott,
akkor a beszakadozas még gyorsabban megy s egyszerre atszakad a
dolina s dolina helyett kiirtG, a francia ,aven® lesz beldle.

Kétségtelen bizonyitékait latjuk az ilven médon valé ,aven® kelet-
kezésnek a kiirtok morfologiajaban. Kiilondsen MarteL?) irt le sok ilyent
s rajzai, ecsetelései a’ fejlédésnek ezt a modjat fényesen igazoljak, habar
6 maga nem is mondta ki, hogy ez a fejlddés maodja. Cviné az ,aven“-
okat tisztan kioldas kovetkeztében egészen kimosott dolinaknak tartja.

Ez mar csak azért is lehetetlen, mert temérdek fejlédésben levo
-aven“-t ismeriink a francia karsztos felvidékrél, t. i. olyan ,aven“-t
amelynek also, lefelé folyton taguld nyilasa jol ismeretes, de felfelé vakon
vegzdidik, a fold felszinére nem jon ki, Mindegyik bizonyosan dolinaval
all kapcsolatban, de az alulrél kiindult, visszafelé vagodo erdzio még nem
érte el a dolina megrogyott Kkozeteit, azért meég lathaté atjaré a Kkettd
kozt nincs. (. 9. abra).

1) Les Abimes, Paris, 1894,
2) Meg kell jegyezniink, hogy a dolindk éppen mninesenek mindig barlangok
folott, s6t a barlangok futdsit a felszinen nem jelzik kiilondsen sfiriin sorakozd dolinik-
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Ez a kiirté tehat lényegesen Kkiilonbozik a beomlott dolinatél. A
‘beomlott dolina mindig széles, nagy atmér6ji s mindig ugy Kkeletkezett,
‘hogy a feliilr6l valoé berogyasok lassankint elérték lefelé a barlang bolto-
zatat s végre a barlang-boltozat beszakadt. Ezzel szemben a kiirték
alulrol folfele valod atvagodassal keletkeztek. Alig kell tobbet felemlitenem,
‘bizonyitékul, minthogy :

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

2. A tulajdonképpeni kiirté folott igen gyakran megvan a régi
~dolina eredeti, homoru medencéje s ez a homoru lejtés, fels6 rész, mint
‘valami t6lcsér, élesen elkiiloniil az als6, meredek falu, soét lefelé tagulo,
“tehat tulajdonképpen tulhajlé falu kiirt6tél. A feliilr6l befoly6 viz persze
-a dolina formait sokszor teljesen elpusztitja. .

3. A Kkiirt6 alatt, a barlang fenekén mindig hatalmas térmelékhalmaz
“van. Ebben ugyan sok a feliilr6l behullott, tehat mar a nyilt kiirtén at
bejutott anyag, de alul rendesen konnyd Kkimutatni a kiirté falabél s a
kiirtot ‘hajdan Kitolté kozetanyagbol szarmazo6 tormeléket.

4. A beszakadt dolinak és a kiirték kozt oly feltiind, éles kiilonbség
van, hogy semmi esetre sem egyforma jelenségek.

Ilyen szép kiirt6t ismeriink hazankban is t6bbet.

Egvet ismerek Piispokfiirdd mellett a Banyahegyen, err6l Kormos
Tivabar irt'), nagyon szépek vannak feltarva és a tormeléktol megtisztitva
Gorombolyi-Tapolcan, Miskolc mellett. Ezek kiilonosen érdekes, felfelé
fejlddésben levé, de még fenn ki nem nyilt ,aven“-ok, de ugyanilyen
féele képz6dménynek barlangokkal valé komplikacidja az Igric-barlang a
Sebes-Koros volgyében, stb.

A barlang hidrografiai rendszerének fejlodése tehat — a kiils6é kortil-
meények megvaltozasa nélkiil — az, hogy a barlang esése mind kisebb,
iirege mind tagasabb lesz, a hozzatartozo dolinak mind mélyebben be-
rogyottak, alulrél a kiirt6k (aven-ok) mindjobban megkozelitik a dolinat,
végre nyilt kiirt6kké lesznek, de a dolinak koziil sok beszakadozik, a
barlang lassankint nyilt szakadék-volggyé alakul at.

II. A barlangok keletkezése.

A barlangok zavartalan fejlédését megzavarjak a kiils6 koriilmények.
Ezek koziil legnevezetesebb szerepet jatszik az erozié bazisanak silye-
dése vagy emelkedése, de azonkiviil nagyon fontos a barlang vizgyiijtd

1) Barlangkutatas, 1914, I1. kotet, 3. fiizet, 141. oldal.
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teriiletenek megnovekedeése, vagy megcesokkenése. Van ezeken kiviil még
mas zavaro jelenség is, de vegyiik sorra Oket.

Az erozio bazisanak siilyedése vagy emelkedése megint tébbféle
okbol kovetkezhetik be. Siilyed az er6zi6 bazisa akkor, ha a mészkhegy
emelkedik, vagy a kornyéke bestllyed, de a mészkofelvidékre nézve
akkor is slilyed az erozié bazisa, ha az a folyd, amelybe a mészkofel-
vidék leadja vizeit, bevagodik, volgyét mélyiti. Ebben az esetben a mészko-
felvidék belsejeben levé minden viz alaszall s mélyebb szinten keresi meg
a kifele vezet§ utat.

De hogy ezzel a kerdéssel egészen szilard alapon foglalkozhassunk,
mindenek el6tt helvesen fogalmaznunk Kkell a karsztvizrél szolo ismere-
teinket. Tudjuk, hogy errél a kérdésrdl élénk eszmecsere, s6t polémia
folyt, amidta Grunp!) azt a hipotézist allitotta fél, hogy a karszt-felvidék
belsejében épp ugy van allando talajviz, mint mas, vizet atereszté kzet-
ben s ennek a talajviznek szintje a tengertdl lefele, a hegység belseje
fele folytonosan emelkedik. Ez a karsztviz megtoltene minden hajszalnyi
repedést, épp ugy, mint minden barlangiireget. Ha valamely stlyedés,
akar tektonikus, akar egyébb eredetli sllyedés eddig a Karsztvizig leér,
akkor a siilyedés mélyedésében allandé té jelenik meg. Ilyenek a polje-
és dolina-tavak, ha allandéak. Vannak aztan polje-medencék, amelyekben
a viz csak ideiglenesen szokott megjelenni. Ilyen pl. a Zirknitzi-to. A
karsztviz felszine ugyanis emelkedik és slilyed a csapadék szerint, mint
akarmilyen mas talajviz. A Grund-féle elnevezés helyett mar Penck is

1) Az idevonatkozd irodalmat csak 6sszefoglalolag, a nevezetesebbek felemli-
tésével idézhetjiik, mert meglehetosen terjedelmes és szertedgazé ma mar, MARTEL:
Les Abimes c. dsszefoglalo mfive temérdek Kitiing adatot tartalmaz s osszefoglalja a
kivild speleolégus munkdlkoddsit. Valésigos adattdar. térkép és metszet-gyfijtemeny,
de elméleti kérdésekkel nem igen foglalkozik. Dr. J. Cvigi¢: Das Karstphiinomen
{Cieogr. Abhandlungen, herausgegeben von Dr. Penck, Wien, 1896, V. kotet, 3. fiizet)
inditotta meg a behatobb elméleti vizsgilodasokat s gyiijtotte Gssze a nagyon szétszort
iredalmi adatokat. Utdna Dr. ALFRED GRUND volt kiilonosen az elméleti és az apré
részletekbe mend kutatdsok embere s két nagy miive: Die Karsthydrographie (Geogr.
Abhandlungen, VII. kétet, 3. fiizet,), és Beitriige zur Morphologie des Dinarischen
Gebirges (Geogr. Abh. IX. kitet. 3. fiizet) hatalmas léptekkel vitték elore tudomd-
nyunkat. A sok fontos tanulminy koziil megemlitsiik még:" PENck: Uber das Karst-
phiinomen (Vortriige d. Vereins zur Verbreitung naturw. Kenntnisse in Wien. 44.
<vi): v, KNEBEL: Hohlenkunde (Die Wissenschaft, 15 fiizet) erdsen ellenzi Grund
elméletét.; J. V. Daxe§: Adalékok a karszttiinemények ismeretéhez (Foldr. Kozle-
mények, 1906, XXXIV. k. 305. stb. lap.); E. BoEcaN: La sorgenti d’Aurisana, Trieste,
1906: GEIRINGER: Relazione all’ in chito consiglio municipale della commissione spe-
ciale incaricate di studiare i providimenti d’aqua per la cittd di Trieste (Triest.
18,2)): C. HuGues: Idrografia sotteranea carsica (Gorizia, 1903.).
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helyesebbnek talalta a ,talajviz a Karsztban“ elnevezést s mi is inkabb
emellett maradjunk.

Grunp-nak ez az ,elmélete“ tulajdonképpen nem Uj. Kiilontsen a
mérnokok, akik a varosok vizellatisanak kérdésével foglalkoztak, mindig
mint természetes, magatol értetédé dolgot vették fel, hogy a mészké-
hegység belsejében a tenger szinéig minden tele van vizzel, s6t a doli-
nakon stb. eltiint nedvesség okvetetleniil felhalmozédik a mészk6tome-
gekben s lassankint aramlik ki a tenger felé, mint akarmilyen mas talaj-

7
o

9 o 2 3 4

9. abra. A Baumes-Chaudesi-barlang metszete Martel utin (Tarn-vilgy, Lozére-

megye.). 1. Fels6 bejard. 2. alsé bejird, 3. beszakadt tetejii iireg, 4. felsé galeria.

5. alsé galeria, 6. zart galeria, 7—12. tipusos .aven-ok, 11. ,Galerie des avens“, '
12. Aven. 13. legalsé aven, 14. t6 a barlang fenekén

viz. A kiilonbség csak annyi, hogy a kozinséges, porozus kézetekben
(homok, kavics) a talajviz a kézet szemcséinek kozeit tolti meg, a mész-
koben meg csak a repedéseket. Minden kétséget kizar s nem is lehet
rajta vitatkozni, hogy a tenger apaly-szintjéig minden repedés, minden
treg tele van vizzel. Ezen feliil pedig okvetetleniil a tengerrél a szaraz-
fold belseje felé emelked6 szint hatarolja a mindent megtolté talajviz
felszinét, mert hisz, hogy a talajviz a tenger partjan a mészké réseibdl
kifolyhasson, okvetetleniil sziikség van ,esésre“, még pedig igen tekin-
telyes esésre, mert a mészko hasadékaiban igen nehezen, nagy surlodéssal
és tapadassal mozog a viz. A mészkéfelvidék felszinére hullott csapadék
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vertikalis iranyban lestlyed a repedéseken at, eléri a karszt-talajviz fel-
szinét s lefolyik, itt mar f6képpen horizontalis iranyban, a tenger felé.
Hogy az esOviz csakugyan vertikalisan mozog lefelé a repedésekben, azt
a Karszt barlangjaiban Kkifogastalanul konstataltdak. Ha fenn a platén
szakad az es0, a barlangok menyezetén csurogva omlik ala a viz, minden
kis résen.

Szinte el sem tudjuk képzelni, hogyan lehetett olvan elméleteket
ezzel szemben felallitani, hogy a karsztviz egyediil csészerl barlangokban
folyvik le a tenger felé s ezek a cs6vek nem is eresztik at a vizet a falakon!

Kétsezgtelen ma mar, hogy GrunNp-nak csakugyan igaza van s szinte
csodalatos, hogy a karszt-tanulmanyozok nem fogalmaztak a dolgot mar
elotte is ilyven helyesen, hisz igen sok tanulmanyozé ezt mint magatol
ertet6ddt, szinte nem is tartotta érdemesnek kiilon fogalmazni. Részletei-
ben persze sok meg fog meg valtozni s kiegészitésre is szorul az, amit
Grunp leirt s az utana kovetkezd tanulmanyok és sajat tapasztalataim
szerint a kovetkezoleg foglalhatjuk Gssze a Karszt barlangjainak kelet-
kezését s altalanosithatjuk mindazokra a karsztos teriiletekre, amelvek a
tenger, vagy allando szintli erdziobazis mellett emelkedtek Kki.

A Karszt, tudjuk, lepusztult mészkGhegységnek a tonkije, kiillonosen
pedig lepusztult réla nagyon sok fliss!), aztan, kortilbeliil a pliocén-korban
a tonk kiemelkedett s kezdddott az elkarsztosodas.

Kétségtelen, hogy kiemelkedés utan az es6viz azonnal elt(int a
meészké hasadékaiban s az eddigi felszini vizfolyasok megsziintek. Istriaban
sok régi, ma teljesen viztelen volgy lathato a karsztos fennsikok tetején.
A csapadékviz tehat leszaladt a mészk6ben s amikor elérte azt a nivot,
ahol minden rés és repedés mar tele volt vizzel, akkor kezdett a tenger
fele aramlani.

Aramlasa kozben természetesen allandéan tagitotta a tenger felé
vezetd réseket s mindenesetre azok a rések tagultak legjobban, amelyek
kiilonben is mar eredetileg a legtobb vizet voltak képesek befogadni.
Mert hisz minél tobb viz érintkezik a mészkdvel, annal tobb oldodik fel
bel6le. A mélvbe jutott viz ugyanis szénsavat visz a fold felszinérdt
magaval s ennek segitségével oldja a meszet. De egyenlé befogado képes-
segli repedések koziil megint azok tagultak leggyorsabban, amelyekben
legsebesebben mozgott a viz. A legsebesebb mozgasnak egy bizonyos
lejté felel meg a talajviz felszine kozelében s azért itt lesznek a legjobban
kitagitott rések s ezeken mind gyorsabban, mind kénnyedébben fut le a

1) Istria félszigetén a mészkohegyeket tobbszor boritja az dltaldnos fliss-
takaronak egy-egy foszlanya. Ezt jo tudni akkor, amikor a Vinodol-irok keletkezé
sének kérdésével foglalkozunk.

Barlangkutatas 1917. [II—IV. fiizet. ‘ 11
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viz. Azok a dolinak, amelyek val6ban viznyel6 toborik lesznek a felszin
formai miatt, t. i. azok, amelyvekben dsszefuthat a csapadékviz, azok
lassankint kiirtobkké mosodnak ki s dontik a csapadékvizet a Kitagult
rések felé. Az ilyen dolindkat ponoroknak nevezziik s kivessziik a dolinak
kozil. Ezek koriil mindig meglatszik a patak volgy, amelynek vize el-
tinik benne. A dolinak mellett ilveneket nem latunk.

10. abrankon az 1. rajz mutatja a barlangképzidés elsé stadiumat.
A csapadékviz még a repedéseknek sliri halozatan keresztiil folyik a
tenger felé. I-nél bukkanik ki a viz, forras alakjaban. Itt, ahol a sza-
badba kijut, megnévekedik a sebessége mar a szikla belsejében is, mert
hisz megsziinik a surlodas kovetkeztében keletkezett duzzadas, koncen-
tralodik a viz minden erozios hatasa. Ureg tamad tehat itt, amelybdl a
viz el6tor. De fenn a plato tetején D-nél és A-nal ponorok nyilnak, esbs
idoben bugva tlnik el benniik a viz. Széaraz id6ben lemaszhatunk beléjiik.
A ponor vakon végzdidik, a belefutott viz szerteszéled a repedések kozt.
Szamtalan ilyen ponort ismeriink a francia és az adriai karsztos teriile-
tekrol.

10. abrank 2. rajza fejlettebb stadiumot mutat. I.-nél a forras nyi-
lasiba mélyen behatolhatunk, ha szaraz id6 van, valésagos barlangban
jarunk, tetején és oldalan simak a falak, mutatva, hogy a viz ki szokta
tolteni az egesz lreget. D ponorba lejutva, egy darabig kovethetjiikk a
barlangot, amely alatta kezd képzddni, tan lefelé is, folfelé is, de nagyon
nehéz elére jutni, végre annyira oOsszeszlkill, hogy nem lehet tovabb
menni. Ez kis darabkaja a késziilé barlangnak. Hogy a Kkitagitott repedést,
mikor kezdjiikk barlangnak nevezni, az izlés dolga. Gyakorlati szempont-
bol talan célszer(i csak azt nevezni barlangnak, amelybe az ember bele-
juthat, mert elég nagy meéretli. A kisebbeket résnek, Kkiirtonek, csének
stb. lehet nevezni, alakja szerint. )

A) pontnal a legtobb viz jut a mészké belsejébe, talan felszini viz-
folvasok, nem Karsztos teriiletr6l szarmazé patakok is behatolnak itt,
azert emelkedett ilven magasra a karsztviz szine. Itt a legenergikusabb
a barlangképzddés, kiilondsen, ha erds patak éri el itt a karsztos teriiletet.

10. abrank 3 rajza mar hatarozott barlangokat tlintet fel. Egyet
I-nél, a forras-barlangot, a masikat D-nél, a ponor-barlangot, a harma-
dikat A-ndl, a buvépatak kapuja alatt. A forras-barlangba nehéz bejutni.
A barlangi viz a szabad levegén erGsen kérgesit és travertinot rak le.
A tengerbe rajzolt, pontozott térmeléklejté a barlangbd6l és a hegylejtorol
szarmazott tormelék, részben Osszeragasztva mésszel. A hegy labanal fel-
halmozott tormelék lesz a karszt-breccsal), mert ezt a tormeléket a bar-

1) L. Elozetes jelentés Karszt-tanulmanyaimrol, (Fildrajzi Kozleménvek XLIV.
kiitet, 1916. 8. fiizet,.27. oldal.)
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10. dbra. Barlang keletkezése dllandd eroziobdzis esetén. | Forris-barlang

barlang. A Viznyels-barlang. A nyilak a karsztviz dramlisinak irinyit

. D Ponor-
mutat jik.
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langi viz Osszecementezi. Ezzel el is torlaszolja kijarasat s a viz kény-
telen a tenger szine alol el6bukkanni, mert a tengervizében természetesen
nem csapodik ki a travertino. Ez az oka, hogy majdnem valamennyi
karszt-forvas az Adria partjan a temgerszine alatt bukkanik elé !
Kiilondsen szépen lehet ezt latni a Buccari-6bdl északkeleti partjan. Ott
valami 150 helyen bugyog el6 a viz a tengerszinében, vagy a tenger
alatt s az ilyen helyek folott, kiilonésen Bakarac kornyékén vastagon
fekszik a karszt-breccsa. A karszt-breccsa miatt a barlang nem fejléd-
hetett a tengerviz folétt, hanem csakis viz alatt. Mint a folyé torkolata
elott a rekeszti-zatony, olyan a barlang nyilasa el6tt a karsztbreccsa és
a travertino. Ezzel hazai barlangjaink el6tt (Zichy-barlang, Igric-barlang
stb.) szintén fogunk taldlkozni.

Meglehet, hogy ez a rekeszték a barlang tovabbi fejlodése és viz-
mennyiségének megszaporodasa utdn gyengének bizonyul, elpusztul s a
barlang nyitott szajjal onti vizét a tengerbe (Ombla, Buna stb.), de a
barlang nyilasa mégis csak a tengerszine alatt fejlodott ki, éppen a karszt-
breccsa, az utana omld, travertinoval Osszecementezett tormelék miatt.
A Karsztbreccsanak ezt a jelentGségét még senki sem méltatta. A karszt-
forrasok viz alatt valo elotorésének magyarazatat még senki sem kisé-
relte meg, pedig igen feltlin6 jelenség s a Grunp-féle karszt-talajviz me-
chanizmusaval egyszerlien nem magyarazhato meg.

S6t, ha a sziklakbol el6szivargd viz eleinte nem elég arra, hogy a
szabadba Kkinyilo réseket gyorsan tagitsa, akkor magukat a sziklarepedé-
seket is eltomi, mert a szabadba jutva gyorsan parolog, s mint a bar-
langok belsejében lassan, itt gyorsan kérgesiti be a sziklafalakat. Csak
azok a rések nem tomddnek el, amelyek nem a szabad levegére, hanem
a tengervizébe nyilnak. Igy azonban mégsem megy oly kénnven a dolog,
mint a Kkarsztbreccsa segitségével.

10. abrank 3. rajzan tehat a forrasbarlangba nem tudunk behatolni,,
mert el van tdmédve a nyilasa, de ha' mesterségesen ttat toriink, nagy-
szerl barlangba jutunk, hatalmas féldalatti foly6é partjara. A folyé itt az
Onepitette torlasz el6tt csendes tova duzzadt.

Felfele menve, a barlangba oldalbarlangokat latunk beletorkolni,
.aven“-okat latunk csorogni, innen-onnan a sziklarésekbdl, mint forras
bukkanik el6 a Kkarsztviz. De lassankint a barlang alacsonyodik. A
patak vize majdnem egészen megtolti, nem lehet tovabb haladnunk. Tébb
agra is latszik oszolni s a mindenfel6l bedzonlé viz tanuskodik rola,
hogy foljebb még nincs barlang, csak a sziklarepedésekben surranik le
a csapadék vize. Fenn a karsztplaton D-nél a ponor alaposan megnéve-
kedett, mellékaga is késziilt. Szarazsagban leereszkedhetiink kerekre ki-
mosott, vizmosassal kikerekitgetett kiirtGjébe, ahol a vizesések ismert
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karejos kimélyitéseit lathatjuk. A ponor fenekén sok térmelék van, de
mar messze elmehetiink fol és lefelé. Vizsgalodasaink kozben kiinn meg-
ered az es6. Az A fel6l erre nyilo réseken at kezd viz dmleni a bar-
langba, de csodédlkozva vessziik észre, hogy a viz hamar eltlinik, nem
jut el a barlang végéhez. A barlang feneke, mint a rosta ereszti at a
vizet. Csak ha a barlang alatt megtelt a hegy vizzel, akkor fut végig az
esviz a barlangon, de aztan mégsem kovethetjiik, mert hozzaférhetetlen
résekben oszlik szerte a barlang alsé végénél.

llyen Kkozéps6, mindket végén vakon végzodé barlangot tobbet
ismeriink, de természetesen csak olyanokat, amelyekbe valami kiirt6n at
le lehet jutni. Ha ponor, vagy aven nem vezet hozza, akkor teljesen
rejtve marad elGttiink.

A fejl6dé barlang legszebb helye fenn van, a buvopatak elt(inésé-
nel. llyen barlang oridsi kiadasban a St. Kanziani. A flissrél jové Reka
fut itt be a mészkébe, s 6riasi, boltozatos iireget vagott, de aztan mint-
egy 2'50 km hosszu ut utan csendes téban latszik megallani. A tobol
nem vezet barlang semerre, a vizfelszinén sem latszik, hogv valamerre
lefolyasa volna. S a viz mégis elszéled a sziklarések kozt, eltlinik, azt
mondhatnok, nyomtalanul. 1907. december 23.-an Vortmann és Timeus?!)
St. Kanziannal nagy mennyiségt lithiumchloriirt éntéttek a Reka vizébe.
Ezt az anyagot szinképelemzéssel igen konnyl a vizben, paranyi nyo-
mokban is kimutatni. December 30.-an és 31.-én a lithiumchloriir meg-
jelent a trieszti forrasokban, valamennyiben, tehat a Timavo-forrasokban,
az Aurisina-, a miramarei Cedas-forrasokban stb. egyszoval az egész
partvbnalon, oly hosszusagban, hogy a két legszéls6 forras tavolsiga
egymastol 22 km volt! A Reka vize tehat valdjaban 'szerte oszlott ezer
és ezer hasadék kozott, ott a nagy surlédas miatt folyasa igen meg-
lassudott, de ehelyett bizonyara sokkal nagyvobb nedves Kkeresztmetszeti
teriilettel folyt, mint a barlangban.?) llyen erGs késedelmet csakis emiatt
szenvedhetett a viz.

A St. Kanziani barlang tehat csakugyan nem kovethetl a tengerig,
mint azt azel6tt gondoltak. A ma mar ismert teriilete valoszintlleg az
Osszes, barlangga fejl6dott része, a tobbi majd csak ezutan fog barlangga
lenni. -

10. abrank 4. rajza mutatja, hogy miképpen alakul ki teljesen az
atmenoé barlang, egybekapcsolva a buvdpatak barlangjat a ponor- és a
forras-barlanggal. Az avenek szépen fejlédnek, a barlang koriil azonban

1) Peterm. Mitth., 1908. 166—168. oldal.
) Ez annyit tesz. hogy a vizzel kitoltott sszes rések keresztmetszete valamely
helyen nagyobb teriiletfi volt, mint a Reka-patak keresztmetszetének kizepes teriilete.
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még mindig temérdek rés is vezeti a vizet, sit kisviz idején a barlangon
végig futd patak vizének nagy része eltlinik a parallel futd repedésekben.
E. Bokcan szerint!) 1876. aug. 11.-én a Reka vizmennyisége Ober-Urem-
nél 53,293 m*/d volt, St. Kanziannal mar csak 31,908 m3/d; aug. 17.-én
St. Kanzian falu alatt, az els6 eltlinés helyén 114,048 m?/d, alul pedig
csak 25,583 m?*/d volt a szallitott vizmennyiség 24 6ra alatt. 1879. szept.
18.-an St. Kanziannal a Reka teljesen szaraz volt, mig ugyanaznap Ober-
Uremnél még 46,000 m®t szallitott egy nap alatt. Ez a viz tehat teljesen
eltlint a Reka meészkdszakadékanak repedéseiben. A viz tehat a folyo
medrében folyton fogy, amint mészkdre ér, kétségteleniil bizonyitva, hogy
a barlang alatt a mészkérepedései nincsenek tele vizzel szaraz idGben,
hanem temérdek viz szall ala a szaraz idGben nagyon is alacsony karszt-
talajviz szintje fele. Viszont arviz idején rettentl viztomeg az, ami a
barlangban megduzzad. 1826-ban a st. kanziani nagy dolinaban 80 m
magasan, 1851-ben 70 m magasan allt a viz. A barlangban benn a gyo-
nyord travertino-tetaratak folott’a barlang boltozatanak egyik hasadékaban,
75 m magasan a Reka felett, egy deszka van beszorulva, mutatva, hogv
ilyen rémes magasan, egész a mennyezetig megtiltve rohant a viz lefelé.
De a hasonlé képzGdésii trebi¢i barlangban Morlot?) szerint még 109 m
magas vizallasnak is vannak nyomai. llven rémes duzzadas csakis ugy
lehetséges, hogy a barlang nem szolgal le egészen a tengerig, hanem
bizonyos tavolsagon tul szerte oszlik repedésekbe.

Hazankban is van tanulmanyunk erre vonatkozolag. Migutia SANDOR
tanulmanyozta a Vaskoh vidéki Kimpanyaszka nevii viznyelé barlangot
és Osszefliggését a vaskohi Boj-forrasokkal.®) 1901. aug. 14.-én porratort
faszenet szort a Szohodol patakba, d. e. 11 orakor. D. u. 2 6rakor a
Boj-forrasok kozll a két kisebbikben megjelent a faszén. A nagyobbik
forrasnak nincs koze a Szohodol patakhoz, amit, az is bizonvit, hogy
ennek vize sohasem zavarodik meg. Masodszori kisérlet is azt bizonyi-
totta, hogy a Boj-forrasok koz(il a keleti ketté az, amelyikben a Kim-
panyaszka viznyel6 eltint vize ujra megjelenik. Rendkiviil érdekes azon-
ban, hogy az eltint viz légvonalban 1750 m hosszu utat tesz meg s
ismeretlen utjanak eleje és vége kozott mintegy 10 m magassag-kiilonbség
van, tehat esése rendkiviil nagy! Ezt az utat kész barlangban koriilbel(l
6 perc alatt kellene a viznek megtennie, ha utja szabalyos, sima meder

1) BoeGAN: Le sorgenti d’Aurisina, 'I’:-iesté, 1906., 49. oldal.

?) .Uber die geol. Verhiiltnisse von Istrien®, Haidingers Naturw. Abh., Wien,
1848., 35. oldal. '

%) MiHuTiA SANDOR: A vaskohi mészké-fensik hydrographiai viszonyai. Foldr.
Kozlemények, XXXII. k.otet, 1904, 1. lap, stb. Ide vonatkozik a IV. fejezet. (12. old.)
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.volna. De még ha erdsen akadalyozott folyast teszlink is fel, akkor is

10—15 perc alatt lenn kellene lennie a viznek ! Ehelyett a viz tobb, mint
3 oOra alatt teszi meg ezt az utat! Igaz, hogy a faszén pora nem teljesen
kifogastalan vizsgal6 anyag, de kétségtelen, hogy rendkiviili nagy késlel-
tetes érezhetd itt, amelyet Mihutia hiaba probal megmagyarazni. Lehe-
tetlen masként értentink, minthogy a Kimpanyaszka barlang hasadékokban
eloszlik s azokon at nagyon lassan szivarogva, oOriasi keresztmetszeti
teriiletre eloszlatva, lassan folyik. A késleltetésbll szamitva, a kereszt-
metszeti teriilet legalabb 12—18-szor akkora, mint a patak szabad folyva-
sanak nedvesitett teriilete.

De szamtalan. sikertelen szinezé és sozoO kisérlet tanusitja azt, hogy
a viznyel6 barlangok vize rések és repedések halézataban bomlik fel s
csak alul szedddik megint esetleg Gssze a forrasbarlangban.

Legujabban G. Lanxer!) Montenegroban, a Cattaroi 6bdl felett, ‘a
Lovcsen hegy kozelében, a Nyegus-polje mellett hatalmas barlangot fede-
zett fel. A barlang nyilasa 920 m magasan van a tengerszine folott, de
a bejaro, széles dolina feneke csak 880 m magasan van. A dolina sik
fenekének szélén, vertikalis sziklafalak. labanal nyilik lefelé, meglehetés
meredeken a barlang s temérdek csavargas, rettenetes mély szakadékokon
at a tengerszintje folé 570 m magasra lehetett benne roppant nehézségek
aran alaszallni, 21/, hoénapi keserves munka utan. A bator kutaté tehat
880—570 =310 m mélyre hatolt le a foldfelszin ala. A barlangban le-
fele folyton boviilé patak zuhog ala sokszor orias vizesésekkel s végiil
570 m magassagban allando, csendes vizt t6 akadalyozta meg a tovabb-
jutast. Mar pedig, ha barlang ugyanilyen mecedeken tovabb tartana le-
felé, lehetetlen, hogy benne ez az 570 m magas vizoszlop megallhatna.
Szifonra nem igen gondolhatunk, mert ilyen nagy magassagban, az er6-
sen repe.dezett meészkOben aligha allna meg a t6 vize, ha alatta még
mindig vizzel nem telt, tehat tires repedésekkel atszeldelt mészkGhegy volna.

Majdnem lehetetlen egyebet feltenniink, minthogy ez a té a barlang
als6 vége s azontul a viz a rétegek réseiben és repedéseiben tlnik el.
Cattaronal hatalmas forrasok bukkannak el6, kiilondosen a Szurda-forras
oriasi. Ha ez nyilt barlangi 6sszekottetésben allna a Lanxkrtol Sarkotic-

1) G, Lanxer: Der westmontenegrinische Karst und sein hydrologischer Zu-
sammenhang mit der Bucht von Cattaro. Petermann’s Geogr. Mitth. 63. évi. 1917, okt.
fiizet. — A rendkiviil érdekes eredmények értékére egy kis homélyt vet szerzének az
az onbeismerése, hogy 6 hisz a vardzsvessziben! A németek és osztrikok kozt ez az
érthetetlen babona tgy elterjedt. hogy szinte bamulattal dllunk meg elstte. LAHNER
azonban becsiilettel bevallja, hogy a vardzsvesszosok Montenegroban stlyos kudarcot
vallottak.
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11. &bra. A Bramnbiuu-burlnug alaprajza és metszete (Garn-megye, Franciaorsziag)

Martel utdin. A ,aven“-ok, GA Grand-Aven, B a Bonheur-patak fi eltinése. C és D

kozt az A aven beszakadt, E a Nagy-keresztezi-terem, F a Homokos-terem, G a

Bonheur-patak kisebbik dginak ponorja, N északi dg. K kozépsé dg, S déli 4g, H az

#szaki dg torkolata a fodgha, R ,Salle du Repos™, K a Bramabiau-patak eldtiinése,

T—VII. vizesések. "A metszet a K kiozépsé dg mentén vezet, a betiik ugyanazt
jelentik, mint az alaprajzon.
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‘barlangnak nevezett oOriasi viznyelovel, akkor nem maradhatna ott a 16

070 m magassagban filiggve.

Hogy mily szovevényesen oszlanak szét a barlangok a mészko-
hegyvek belsejeben, azt tulfejlédott és elhagyott barlangrendszereken latjuk
kiilonosen jol.

Ennek illusztralasara mutatom itt be a franciaorszagi Bramabiau
barlang részletes alaprajzat Martel és Mazauric felvételei szerint (Gard
megve). A barlangban a Bonheur folyé tlnik el, két nyilason. Térképiin-
kon B és G helven van a foldalatti futas kezdete. G-nél mindjart olyan

-alacsony és keskeny csObe jut a viz, hogy ember nem kévetheti. B-nél

azonban hatalmas boltozat nyilik s fedi a folyot egész C-ig. C és D kozt
beszakadt a barlang boltozata. A BC alagutban ketté oszlik megint a
folyo, egyik resze a N agban temérdek kanyarodoval, szétagazassal ér-

kezik H-hoz (térképlinkon fekete festék jelzi az €16 patakot.) A masik

féag (K) E és I helyeken atjutva, csatlakozik a -G-nél eltlint S déli ag
vizéhez. H-nal mind egyvesiilnek, hatalmas, oOriasi barlangban s aztan K-nal
napvilagra jut a folyo s felveszi a Bramabiau nevet. Ennek a patakos
barlangnak, a K kozéps6 barlang mentén vett hosszmetszetét a térkép
sarkaban levO rajz mutatja be, de félakkora mértékben, torzitas nélkil.
Latjuk tehat, hogy a forrasbarlang milven 6ridsi méretli a folyot elnyel6
barlanghoz képest.

A legszlikebb és legalacsonyvabb helven sokaig jarhatatlanul szlik

‘hasadékokban folyt a viz, ami BCD uton eltlint. Hajdani szerteoszlasarol

nagyszertien tanuskodik az a szévevényes barlanghaldzat, amit térképtink

is kimutat, be nem feketitett barlang-jelzéssel. Ezek a nvilasok olyan

tagasak mar, hogy be lehetett ¢ket jarni, de hany és hany olvan Ki-
agazast latunk, amelybe nem lehetett mar bejutni. Az elhagyott barlangok
nivoja ioval magasabb, mint a mostani patak-barlangé. A hosszanti
metszetben fekete foltok tiintetik fel a barlang falan az elhagvott barlang-
iiregek nvilasait. Ugy latszik, hogy a repedések eredeti iranva NNW—SSE

s E—W volt, mert a barlangok is leginkabb ezekben az iranyvokban

fejlodtek ki.
Sok aven (A) is jelezve van térképiinkon. Ezeknek fels6 nyilasa
ismeretlen, de valésagos harangok, tanusitva az aven-ok fennebb Kifejtett

-eredetét.

Keveés olyvan szerencsésen fejlédott barlangunk van, mint a Brama-
biau, hogy ennyi hasadék és repedés lett volna jarhatova, mint itt. Valo-
ban, egész utveszté a barlanghalozat, pedig csak a jarhatd részek tiintet-
heték fel, hat mennyi olvan rés lehet még, amelyen viz folyt akkor,

amikor a barlang szintje még nem szallt annyira ala !
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A Bramabiauhoz hasonlé az Adelsbergi barlang utvesztéje is, de
kisebb mértékben.

A barlangok Kkeletkezésében egy kérdés kiilondsen elddntendé meég
vajjon a barlangiireg kidolgozasaban a mechanikai er6zi6, vagy a chemiai
oldas jatszik-e fontosabb szerepet? A kérdés nincs eldontve s nincs kell6-
képpen tanulmanyozva. Annyi azonban valészinlinek latszik, hogy a tel-
jesen Kitoltott, lassu vizmozgasu hasadékokban foltétleniil az oldasnak
van nagyobb hatasa, mig a mechanikai er6ziénak inkabb tagas barlang-
iiregekben jut szerep s valészinl, hogy a nagy barlangiiregek Oriasi
meéreteit a méretekkel egyiitt ndvekedé mechanikai hatasnak tulajdonit-
hatjuk.

III. A barlangok atalakulasa az erézié bazisanak siilyedése
kovetkeztében.

A tengerpartra nyilé barlangok erdzidjanak bazisa a tenger szintije.
Ez nehezen és csak geologiai id6k folyaman viltozik, hegykeépzédés
kovetkeztében. Azoknak a barlangoknak, amelyek folyovolgyekre nyilnak,
a folyo szintje az erdzidbazisuk. A folyo szintje azonban mindig és elég
gyorsan valtozik a foly6 bevagodasa kovetkeztében.

A folyovolgy bevagodasa azonban nem egyenletes, hanem rendesen
szakaszos. A bevagdédas pihené stadiumait rendesen terraszok jelzik a
folyok mentén. Minden folyami terrasz hajdan volgyfenék volt s a folyo
sokaig ugyanebben a szintben tagitotta, szélesbitette volgyét. A folyo
volgyének ugyanis felsd, kozépso és alsoszakasz jellege valtakozik. Ha a
folyo erézio-bazisa megsilyed, akkor a folyo kizépszakasza csetleg ujbol
felsbszakasz jellegl lesz s a folyo Kkiszélesitett volgyének fenekébe tjra
kezdi bevagni agyat. Lehet, hogy a kizépszakaszusag elGszor alsoszakasz
jellegli lett s a folyo kiszélesitett vilgyeét vastagon feltdlti kavicesal, aztan
ismét kozépszakasz jellegli lesz s egyensuly keletkezik, a folyo megint
szélesbiti volgyét s csak azutan kovetkezik be az ujabb felsészakasz
s a kavicscsal feltéltote, széles volgyfenékbe vagja be a folyo uj volgyet.
A mi magvarorszagi folyoink volgyében kiilonosen két terrasz ismerheto
fel hatarozottan. Az egyik a foly6 mai volgye folott mintegy 60 m ma-
gasan van, ezt fellegvari terrasznak nevezzilk, a masik mintegy 20 m
magas és természetesen az elGbbinél joval fiatalabb. Ezt varosi-terrasz-
nak mondjuk, mert legtobb folyévolgyi varosunk ezen a terraszon van
(Miskolc, Kassa, Kolozsvar, Nagyenyed, stb. stb.). A fellegvari terraszok-
hoz tartozik a budai Varhegy platéja, a kiscelli parkanysik meg az esz-
tergomi fétemplom terrasza. A fellegvari terraszok leginkabb szikla-ter-
raszok, kevés kavics, vagy egyéb volgvfenéki lerakodas van rajtuk (édes-
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vizi mész stb.). A varosi terraszok kavicsterraszok, ezért telepiilésre
kiilonosen alkalmasak.

Képzeljiik el mar most, hogy abban az id6ben, amikor a folyo még
a fellegvari terraszok szinében folyt, barlang képz6dott a folyo volgyét
hatarolé6 mészkofelvidékben. Mindenesetre éppen ugy Kkeletkezett, mint
ahogy azt az elébbi fejezetben megismertiik. Ezt az els6 barlangot 12.
abrankon 9. szammal latjuk jelezve. Persze dolinak, viznyel6k, avenok stb.
tartoznak hozza. :

:,_‘ 2 ’ / Z > ;,// "-,.:/ %4 A

12, dbra. Barlang keletkezése sillyedd erozio-bazis (vilgybevigodas) esetén. F a

fellegviri terraszok szintje, V a virosi terraszok szintje, A alluvidlis vélgy-fenék.

1. Folyo-meder, 2. Folyo kaviesa, 3. Barlangpatak travertinoja, 4. Omlds, 5. Patak-

barlang, 6. Stadidlis, kevéssé fejlett, elhagyott barlang, 7. Fejlods aven, 8. Atszakadt

aven, 9. Elhagyolt, felsé terrasz-barlang, 10. A felsé barlangot elziro, traventindval

dsszecementezett tormelék (karsztbrecesa), 11. Fejlodé aven, -12. viznyel6 ponor,

13. normélis, kézonséges dolindk, 14. Ponorrda fejlédni késziilé dolina, 15. Csepp-
kiovekkel teljesen betdltott barlang.

A foly6 azonban ujra, gyorsan kezdi bevagni volgyét s a barlang
er6zidbazisa ezzel természetesen sllyed. Az uj volgyfenék legyen V-nél,
itt a folyé megint megpihen s ujra szélesbiti volgyét. A barlang tehat
most ezen a szinten fog ujra fejlédni. A felsé barlang vize eltiinik a
réseken, repedéseken s alsobb szinten keresi meg ujra a legkdnnyebb:
utat. A felsG barlang tehat szarazon marad, fejlédésében megakadt! Az
alsé barlang sokaig jarhatatlan, mert egyes részeken repedések kozt széled:
el a wiz, mas helyen egészen Kkit5lti a meglevé iireget stb. KésGbb ez a
barlang is jarhaté lesz talan, de atjar6t még nem enged. Kiilonosen.
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fels6 részén még nem fejlodott ki, mert ott még kevés vize van s idegen
- terliletr6l nem jut patak a karsztos felvidékre.

Ez az itt vazolt eset a mi hazai barlangjaink képzGdésében a leg-
gyakoribb, azért sorakoztattam igy a tiineményeket. legtébb barlangunk
+két nivon fejlédott. Az egyik barlang fenn van a fellegvari terraszok
nivojaban. Ez szaraz, sok szép cseppké van benne, fenekét vastagon
lepi el a térmelék, a travertino, a denevérguanéd s az idemenekiilt, vagy
itt elo allatok csontbreccsaja. Az alsd barlang a varosi terraszok nivoéja-
ban van, még folyik benne a patak, vagy mar az is elhallgat s Gjra
melyebb szintre koltozott a karsztviz s vele egyiitt a barlang vize is. De
- arvizkor még mindig szerepel a barlang-patak.

Tipusos példaja ennek a csoklovinai barlang Hunyad-varmegyében.

A Sztrigy jobboldali mellékfolydja, a Lunkanyi patak fenn ered a
Kudzsiri havasok nyvugati végzddésén, ott, ahol a kizépmagas hegység
hirtelen elvegzo6dik a Sztrigy széles volgylapalyara. Kelet—nyugati irany-
ban huzédé hegvgerinc ez s nagy altalanossagban ugvanilven iranyban
csapnak a hegvet folépito kozetrétegek is. A lancvégzddeés déli oldalan,
Puj falu felett szép boltozatokba felgy(rt karpati homokké van. Ebbe a
krétakori homokkébe helvezkedtek el a valészin(leg tithonkori mészko-
rogok, szirtesen. Az egész, zavaros rétegiszlet rahelyezkedik az északon

- el6bukkand kristalvos palakra.

A szirtes fliss teriilet hegvalakzatai éppen a szerkezet miatt nagyon
valtozatosak es festGiek. A homokkd lankasabb, simabb koérvonalu magas-
lataibol merészen emelkednek ki a mészkoszirtek. A mészkoveken,
igazi karpati szirtek modjara. rétegzést nem igen lehet kivenni, de annal
tobb repedést, breccsas részleteket stb. Ahol nagyobb darabokban fordul

-el6 a meészko, ott a tetején azonnal megjelenik a karszt-tlinemény.

A legnagyobb szirtek kozé tartozik az, amelyik Ponorics és Csok-
lovina falvak kozt a Robulu csucsban 977 m magasan kulminal. Ez a
tekintélyes szirt zarja le a lunkanyi volgy fejét. Itt, a volgy legfelsé részén
a volgyfenek oly meredek lejtékkel vagodott be, hogy alig lehet rajta

_jarni. A varosi terraszoknak csak rudimentumai vannak meg. Fenn, a
volgy folott mintegy 100 méter magassagban jol kifejlédve megtalaljuk
a fellegvari terraszokat s ezek egyik darabjan, kozel a hirtelen lezarult
volgy fejéhez, 650 m abs. magassagban fekszik Csoklovina falu. A falu
folott megint megmaszhatatianul meredek sziklafalakkal hatarolodik a
volgy s csak a volgy fejét levagd nagyszerl sziklafal, meg a csoklovinai
magas terrasz déli vége kozt jon le olyan kéomlas, amelyen fel lehet
_jutni a mészkdszirt dolinas tetejére s a dolinak kozt vezeté gyalogosveé-
nyen nemsokara Ponorics faluba jutunk. Ez a falu hatalmas nagy doli-
rnaban fekszik. A dolina nyugati oldalan tatong a ponoricsi patak hajdani



BARLANG-TANULMANYOK 165 -

viznyel6-barlangja, mint nagyszerd boltozat. Ma ez szarazon all, mert a
dolina megint megrogyott s a viz alsobb helyen tanik el, a falucska
hazai kozt, kis viznyel6 lvukban.

A gyonyord csoklovinai barlang a fellegvari terraszok szintjében van.
Oldalkiirton lehet belejutni. Viz alig van benne, itt-ott allt meg egv-egy
melyebb, travertinoval jol eltomott helven. Rengeteg sok tormeléknek kell
benne lennie, errél tanuskodik a barlang alakja. Amikor a csoklovinai
volgy még nem volt ennyire bevagodva, hanem a fellegvari terraszok
szintjéig meég tele volt, akkor folyt ebben a fels6, szaraz barlangban a
viz s nagy, boltozatos kijaroja lehetett valahol a sziklafalon. Ezt ma nem
lehet latni, nem ismerjiik. Semmi esetre sem azon a kiirtén at jartak be -
a barlangba, amelyen most lehet bejutni. Temérdek pleisztocénkori allat-
csont, sOt a pleisztocénkori 6sember nyomai is megvannak a barlangban.?)
Valahol Kellett nagy, tagas bejaréjanak lennie a fellegvari terraszok szint-
jében, tehat mintegy 100 m magasan a mai patak felett. Ezt a bejarot
annak idejéen nem talaltuk meg a megmaszhatatlan, fiiggdleges szikla-
falakon.

Amikor a patak volgyét ujra bevagta, ez a nyilas szarazon maradt,
a barlang vize ismeét eltiint a barlang fenekének repedésein s alul csorgott
ki forrasokban. Végre a mai allapotaba Keriilt a vilgy s a patak a régi
barlang alatt, mintegy 100 meéterrel mélyebb szinten, hatalmas boltozat
alol tor el6. Az also, €16 barlangnyilas koriil lankasabb a teriilet, tanu-
sitva, hogy itt hosszabb ideig sziinetelt a patak erdzidja s volt ideje a
forras-barlangnak kifejlédnie.

13. abrank mutatja egészen vazlatosan a helyzetet. Sajnos, sem a
felsé viznyel6 barlangnak, sem az alsé, forrasbarlangnak a belsé részekkel -
valo Osszefiiggesét nem ismerjiik. Valdszini, hogy nyilt Osszekottetés van
a ketté kozt ma mar, mert-volt ideje a kifejlédésre, de az is iehet, hogy -
a viznyel6 barlang repedések kozt széled szét s nincs jarhaté kapcesolata .
a forrasbarlanggal. Barlangkutatéinknak igen halas feladata volna ezt a
szép rendszert teljesen atkutatni, kiilonosen azért, mert a fels6 barlang
leletei igen biztato kilatast nyujtanak, hogy itt a prehisztorikus, talan
pleisztocén Gsembernek nemcsak kdszerszamait, hanem csontjait is meg- -
talaljuk.

Hasonlo helyzetben van az Oncsasza-barlang a Meleg-Szamos vol-
gyveben. Az Oncsasza-mez6 karsztos felszin a fellegvari terraszok szinében, -

) L. Dr. Roska MAgToN: A diluvidlis ember nyomai a csoklovinai Cholnoky- -
harlangban. (Dolgozatok az Erd. Nemz. Mizeum Erem- és Régiségtarabol, 1912,
2. fiizet.) Ebben az értekezésben megtaliljuk o felsé barlang alaprajzat és hossz-
metszetét.
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-az Oncsdsza barlang ezen a szinten nyilt ki s az a temérdek pleisztocén
medve, amelynek csontjait a barlangban lehet talalni, meég kényelmesen
_juthatott a barlanghoz, az akkor sokkal épebb fellegvari terraszok szint-
_jében. Az alsé barlangot itt nem ismerjiik, de a Meleg-Szamosnak az a
meészkébe vagott, felséges szakadékvolgye, amit Szamos-Bazarnak nevez-
tek el a turistak, ketségtelentil felszakadt barlang. Ennek tobb bizonyitéka
van. Ez a vidék barlang-tanulmanyozas szempontjabol valoban klasszikus.

A révi Zichy-barlang tipusos forrasbarlang a Sebes-Kords varosi
“terraszainak szintiében. A patak eredetileg mélyebb szintre kezdett ala-
-szallni, eltlint a barlang als6 repedésein, de mesterségesen visszaszori-
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3. dbra, A csoklovinai barlang kirnyékének vizlatos metszete. 1, Nagy, elhagyott
“viznyelé barlang, 2. Ponor, 3. Choluoky-barlang, a fellegviri terraszok szintjében,
4. Patak- illetéleg Forrds-barlang.

tottak, hogy hatalmas, Onépitette travertino-sancain vizeséssel bukjon ala.
A barlang nyilasa el6tt omlasb6l szarmazo tormelék halmozddott fel, ezt
keriilte meg a patak ala felé, mert a tormeléket erGsen Osszecementezte
travertinoval s a travertino a folyoba el6renyulé fokot épitett. Benn a
barlangban is mar erfs a cseppkOképzOodés, mert arvizei nem érnek
magasra fel. Kiilonésen er6sen képzédik a cseppkdé és a kérgesités a
barlang fels6bb, elhagyott iiregeiben (,Mohamed birodalma®“), mert ott
mar a patak hatasa alol teljesen kikeriilt a barlang. A bejar6 egységes,
-szabalyos, nagy folyosdja mintegy 50 m hosszu, de aztan mindjart harom
felé agazik, illetGleg jonnek Ossze az iiregek. A déli iireg mintegy 20
m-rel magasabban van (Kalvaria) s jarhatatlan repedésekben végzddik.
‘A kozépso iireg (Oldaliireg) kezd6é stadiumban levé avennak latszik, a
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harmadik, az északi tireg a leghosszabb, mintegy 110 m, de ez is mind-
jart ketté oszlik, t. i. két emeletre. A fels6, (Mohamed birodalom) egészen
szaraz, temérdek szakadékkal omlik bele az alséba. Az alsoban fut a
patak s ezt is lehet kovetni, de f6képpen a felsébsl ismét le lehet jutni
a patakhoz s azon felfelé lehet egy darabig menni, de nagvon 0&ssze-
'sziikill s repedésekre oszlik fel.

Ez a pelda megdonthetetleniil bizonyitja, hogy a forrasbarlangok is
kifejlodhetnek, még pedig alulrél a folvé mentén folfelé fejl6dé erdzioval.
Ez minden kétségen kiviil megcafolja Gruxp-nak azt a véleményét, hogy
minden barlang feliilr6l lefelé fejlédik. A révi Zichy-barlang minden
bizonnyal alulrdl felfelé fejlédve keletkezett s igy hatol visszafelé az
erozio a felszini vizfolyasok hatrald erdzidjanak modja szerint. Az is
kétségtelen, hogy a volgvbevagodas kovetkeztében a barlang magasabb
szintekr6l alacsonyabbakra szallt ala. A | Kalvaria“ és a ,Mohamed biro-
«dalma“ nevezet(i részek mindenesetre akkor vezették a patakot, amikor
még az alsé barlang nem volt kifejlédve, de a Sebes-K6rés mar a terrasz
'szintjében, vagy azon alul folyt.

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

Nagyon érdemes volna a komplikalt Igric-barlang kérnyékének tire-
geit is attanulmdnyozni. A barlangpatak nagyszer(i {iiregbdl tor eld, a
tulajdonképpeni Igric-barlangtol elég tavol. A patak hatalmas travertino-
lerakodasai figyelmet érdemelnek, kiilonidsen a falu elsé hazai kozt.

Altalanossagban mondhatjuk tehat, hogy a barlangok szintaja a
foly6 volgyének bevagodasaval fokozatosan alastlyed, de amikor ez a be-
vagodas gyors, akkor talan egy ideig a barlang lefelé hatd erdzioja, tehat
-a barlangpatak normalis bevagodasa lépést tud tartani a kiils6 volgy be-
vagodasaval, de rendesen a sok tormelékkel mozgo, nvilt folyé gvor-
sabban vagodik be, mint a barlangpatak, ezért a barlangpatak hamar
elmarad a folyotol, a barlang feneke fiiggni kezd a vélgy oldalan s a
patak vize lassankint a repedéseken mélyebb szintre t(inik el. A karszt-
talajviz felszine alaszall s a barlang vize eddig a s(lyedt talajviz-felszinig
szivarog, vagy csurog le a repedéseken s csak a barlang-talajviz szint-
jében indul meg kifelé. Ha aztan a foly6é megpihen s nem vagddik tovabb
be, hanem csak szélesbiti volgyét, akkor a hosszu idére allandova valt
karszt-talajviz felszinén ismét uj barlang fejlodik Kki. A karszt-talajviz fel-
szine természetesen a csapadékmennyiség szerint valtozik, van Kkisvize
€s van arvize. A barlang koriilbeltil a kozép-vizallas tajan fog kifejlédni,
legalabb ez a legvaloszinibb.

A barlangiireg Kkialakitasaban "ugyanis legnagvobb szerepe van a
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chemiai oldasnak. Jo lesz ezt a kérdést is itt szigoruan fogalmazni. A
meészkd vagy calciumcarbonat (CaCO,) vizben csak minimalisan oldodik.
Ha a vizben széndioxid (CO,) van elnvelve, akkor ez a széndioxid a
viz. molekulaival chemiai kapcsolatba keriil s tulajdonképpen H,CO; alak-
ban van jelen. Ez tulajdonképpen az igazi szénsav, a CO, nem viseli
jogosan a szénsav nevet. A szénsavas viz mar hat a mészkore s lesz
CaCO; 4+ H,CO; = Ca 2 (HCO;y)

amit kettedszénsavas mésznek, vagy calciumbicarbonatnak lehet nevezni.
Ez a vegyiilet azonban nem nagyon tartés. Csak akkor marad meg a
vizben oldva, ha a vizben még a sziikségesnél tobb H,CO; van. Ha ez
a vizes oldat most hosszabb ideig levegiOvel érintkezik, akkor a levegd
diffuzio utjan kihajtja a vizbdl a széndioxidot s ezzel a kettedszénsavas
mész bomlasnak indul s egyszer(i szénsavas mésszé degeneral. Ez mar
vizben nem oldodik s kicsapodva, lesz beldle cseppk$, vagy travertino,
vagy meészkergezés, ahogy éppen nevezziik.

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

A legtobb szénsav a frissen leszallt csapadékvizben van, a legtobb-
ilyen viz a Kkozeépvizallaskor megtoltott réseken huzodik keresztiil, mert
leggyakrabban itt van a karszt-talajviz felszine (azért mondjuk kozép-
vizallasnak) s éppen a karszttalajviz felszinén van a legfrissebb, legszén-
savasabb viz. )

Batran mondhatjuk tehat, hogy a barlang mindig a kozepes karszt-
talajviz-allas mentén képzodik. A kozepes karszt-talajviz-allas pedig az
erozio bazisanak stilyedésével szintén slilyedni fog, ezért a bailangképzi-
dés a hegyben mindig lejebb és lejebb szall, de csak ott fejlédhetik ki
barlang, ahol a kozepes karszt-talajviz-allas hosszu ideig allandé marad.

De a karszt-talajviz-allast megvaltoztatjak mas ténvezok is.

IV. A barlangok atalakulasa mas tényezék valtozasa kovetkeztében..

A barlangok atalakulasanak egyéb tényezoi koziil eldszor nézziik
azokat, amelyek a karszt-talajviz szintjének megvaltoztatasat okozzak.

1. Ezek kozil az els6 a csapadékmennyiségének megvaltozasa.
Amiota Foldiinkén szigordan tanulmanyozzak a csapadékmennyiséget,.
azota nem sikeriilt semmi lényeges, alland6 valtozast kimutatni. Igy tehat
az utobbi évezredekben ilyenféle valtozasok hatasarol sem tudhatunk
semmit.

Geologiai tanulmanyok kétseégtelenné teszik, hogy a csapadék a
pliocén-korszak Ota sok helven megvaltozott. Hazankban ma mar bizo-
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nyos, hogy azdéta megszaporodott. Ennek ketségteleniil az a kovetkez-
ménye, hogy a Kkarszttalajviz felszine is emelkedett azota. Ennek kovet-
keztében a barlangoknak is felsObb szintekre kellett volna visszatérnie.
Ilyenféle tiineményeket azonban bajos kimutatnunk, mert az erozidbazi-
sanak, a folvok bevagodasa kovetkeztében beallott slilyedése sokkal
nagyobb hatast okozott, anﬁel_\' mellett a masik egészen elt(inik.

2. Sokkal jobban tanulmanvozhaté és érdekesebb is az a jelenség,
hogy a karsztos felvidékre idegen teriiletekrdl odajuté folyok hidrologia-
jaban torténhetik lényeges valtozas. JGjjon pl. valamely folvé homokké-
teriiletr6] mészkoéteriiletre s ott tinjék el. Ennek a normalis folyonak
megvaltozhatik a vizmennyisége annak kovetkeztében, hogy vizgyiijté
teriiletének nagysaga valtozott meg. A ponor- vagy viznyel6 barlang
meéretei tehat igen gyorsan megnivekedhetnek, ha az idegen teriiletr(l
jové patak vizmennyisége pl. teriilethoditas kivetkeztében megszaporodik.
Az ilyen, t6rmelékkel dolgozo pataknak nagyon erfs az er6zi6 hatasa,
tehat a barlangot gvorsan fogja mélyiteni s az egyszeri, boltozatos tireg
helyett, rettenté magas, keskeny hasadéek nyeli el az idegen patak vizét.
Orsovatol nyugatra a Dubovai patak viznyel6 barlangja ilyen ériasi, tobb-
szor megvaltozott és alaszallt hasadék, de kiilonosen egy viznyelit lehet
latni, amely valésagos keskeny hasadék, de szinte félelmetesen magas.
Itt az idegen patak vizmennyiségének megszaporodasarol és a viznyeld
barlang szintjének aldszallasarol van szé, anélkiil, hogy a hozzatartozo
forrasbarlang szintje a Kazan-szorosban csak a legkevésbé is valtoztatta
volna szintjét. )

A St. Kanziani barlang, a Reka viznyeld barlangjanak is innen
szarmaznak oOriasi méretei.

A patak vizmennviségeének hirtelen megnovekedése esetleg a barlang
tulfejlodesére es felszakadasara vezethet. A Torda-hasadék valdszinileg
éppen a Hesdat-patak vizének erés megszaporodasa kovetkeztében kelet-
kezett, eredetileg atmené barlang beomladozasaval. A Balika-vara nevi
oldalbarlangok szintje tanusitja, hogy hol volt a barlang legalso fenék-
szintje hosszu ideig.

Ha az idegen teriiletrol jovo patak esetleg mas iranyba veszi az
utjat, pl. valamely mas folvé lefejezi, akkor a viznyel6 barlang iiresen
marad, a karszttalajviz felszine gyorsan alaszall, mert a patak t6bbé nem
taplalja s akkor uj barlang keletkezik, sokkal mélyebb szinttdjon, de a
forrasbarlang helyzete nem valtozik meg. A csoklovinai barlang f616tt
levo, hatalmas, de ma iires ponoricsi viznyelé barlangra gondoljunk.

3. A karsztos felvidék beerddsitése, vagy az erdd kipusztitasa szin-
tén jelentés valtozasnak lehet az oka. Erdds talajon a csapadékviz las-
sabban tlinhetik el a mészké repedéseiben, mint kopar talajon. E miatt

Bariangkutatis 1917. [[I—1V. fiizet. 12
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erdds karszt belsejében a karszttalajviz felszinének sokkal mérsékeltebb
ingadozasa van, mint az erdétlen Karsztban. Ez pedig a kozepes viz-
allasra is befolyassal van. Az erd6-talajon at beszivargd viz mindenesetre
sokkal tobb szénsavat vihet magaval, mint a kopar talajon eltlinG viz.

A barlangok egvéb atalakité ténvez6i koziil fel kell emlitenem a
cseppkoképzodest is. Az elhagvott barlangok menyezetén atszivargd viz
a menyezetrOl lefliggl (sztalaktit) és a fenéken feltornyosulo (sztalagmit)
cseppkoveket allit el6, de azonkiviil vastagon kérgesit is. Lassankint a
barlangok egészen betelnek s megszilinnek. Didsgyér kozelében a nagy
mészkdifejtokben lattam ilven, cseppkivekkel teljesen kitoltétt barlang-
‘uregek atmetszeteit. A cseppkOképzOdés eléggeé tisztazott és megvilagitott
tiinemény, nem Kkell itt kiilén szélnom réla.

Végre fel kell emlitenem azt a tiineményt, amelyre Kkiilénisen
Sawicki helyezett nagy suilyt. Ez a karszt-felvidék eltomGdése. A mész-
kében ugyanis mindig vannak agyagos részek s a mészanyag chemiai
kioldasa utan mindig hatramarad a vizben oldhatatlan agyag. A mi adriai
karsztunkon ezt az agvagot virds szine miatt terra-rossanak nevezik. Ez
tomi el a dolinakat s felhalmozodik a karszt alacsonyabb vidékein, sot
meg kornyezetében is. Meg kell jegyeznem, hogy pl. az isztriai hatalmas
terra-rossa takarot nem tartom egészen Karszt eredetlinek, hanem jokora
részben subaerikusnak, de err6l most nem lehet bévebben szélnunk.

Azt hihetné valaki, hogy a karsztfelvidék pusztulasaval ez az agvag-
takaré fokozatosan gy megvastagodhatik, hogy a meészkovet egészen
betakarja, s akkor aztan a viz nem tud eltinni, felszini vizfolyasok
keletkeznek s a karszttilneménynek vége van. Sawicki igy képzeli a karszt
eloregedését.

Teljesen téved ebben a dologban. Ha a felszinen annyi agyag hal-
mozodott fel, hogy elfedi a karsztot, akkor megindulnak a felszini viz-
folyasok, megindul az egész felszini denudacié s hamar elpusztul ez a
takaro; ismét felszinre keriil a mészk6 s a karsztos jelenségek vigan
folynak tovabb. De gondoljuk meg, hogy a terra-rossa csak akkor tud
szaporodni, ha a viz oldja a felszini mészkovet. Amint az agvag takarja
a mészkovet, az oldas lehetetlen, tehat a terra-rossa nem fog tobbé sza-
porodni s a denudacié azonnal megint lepusztitja az éppen takar6 agyva-
got, tehat rogton ujra kezd6dik a karszt-jelenség. Circulus vitiosusba
keveredik bele ez az elmélet, mert lehetetlen, hogy az a tiinemény (az
agyag felhalmozddasa) ami csak karsztosodassal keletkezhetik, éppen a
karsztosodast sziintesse meg. Abban az esetben azonban, ha a terra-rossa
mas eredet(i s nem a karsztosodasbol szarmazik, akkor igenis megsziin-
tetheti a-karszt-jelenséget. Ha pl. egy magasabban fekvé karsztos terii-
letrél lehordja a viz a terra-rossat, az alacsonyabb Kkarsztos teriiletre,
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akkor megakadhat az alacsonyabb teriileten a karsztosodas tovabbi folya-
mata. Ugvancsak ez a tiinemény all el6, ha subaerikus eredeti a vords
agyag. De még igy is nagyon bajos elkepzelni a dolgot. A subaerikus
€s a mas helyr6l szarmazé vorés agvag csak abban az esetben halmo-
zodhatik fol, ha nincs er0s felszini er6zi6. Amig a viz a meészko repedé-
seiben tiinik el, addig nincs felszini er6zid s szélvédettebb helyeken,
dolindkban, uvalakban, poljékben stb. felhalmoz6dhatik a terra rossa,
de ez még a dolinak tovabbi rogvasat sem akadalyozza meg! Igaz,

“hogy a dolinakban a felhalmozodott terra rossan megallhat a viz ideig-

lenes t6 alakjaban, de ezzel a dolina mikddése nincs fennakasztva,
amint azt ezer és ezer példa mutatja! A dolina levezet6 csatornajanak
nem a dolina csészéje a vizgyijtoje, hanem a dolina széles nagy Kkor-
nyéke.,

Eszerint tehat a karszt ontermelte detritusaval el nem tomddhe-
tik s a karsztbarlangokban ilyen okbdl valtozas nem allhat elG.

Nagvon érdekes még a tektonikus valtozasoknak a befolyasa s
csak folvetem a kérdést, hogy er6sen elkarsztosodott mészkotertiletek-

‘nek fiatalabb flissel valdé osszegvirodese nem jatszhatik-e szerepet a

szirtképzodeés tiineményében :

Osszefoglalas.

Mindezeket osszefoglalva felvethetjiik marmost, van e a barlangok-
nak valami normalis és abnormalis fejlédése? A barlangok fejlédése és
az altalanos karsztjelenség fejlodése kozt micsoda Osszefliggés van?

Kétségtelen, hogy valtozatlan erdziobazisu karsztos felvideken, amint
a barlangok fejlédését 10. abrank bemutatja juvenilisnek nevezhetjiilk azt
a barlangot, amelynek viznyel6 és forrasbarlangja meég nincs jarhato,
egy f6agu, igazi barlanggal Gsszekotve. Amint ez az Osszekottetés meg-
van, a barlangot maturusnak mondhatjuk. Semilis barlang tulajdon-
képen nincs, mert a barlang fejldésének végstadiuma a nyilt volgy. Ha
igen sokaig allandéak maradnak a kiilsé kortilmenyek, feltétleniil be fog
kovetkezni a barlang folszakadasa, a szakadékvolgy keletkezése, mert
minden tényez6 erre felé torekszik : minden dolina, minden aven, min-
den zapor, minden arviz a barlangban ezt munkalja, st ugyanezt mond-
hatjuk minden leszivargdé esGcsopprél, viszont olyan tényez6, amely a
barlang fedettségét elGsegitené, nincsen, azert okvetetleniil felszakadas
lesz a vége s a barlang nyilt volggve alakul, csak elegend6 hosszu id6t
kell felvenni. :

Ez a barlang normahs fejlodésének modja.

Ha az er6zidbazis hirtelen alaszall, a barlang Kiiiriil s a Lseppl\ovek

12¢
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ellepik, ez abnormalis fejlédés. A fejleszté tényez6, a patak munkaja, meg-
szlnt dolgozni, a barlang normalis fejlédése megakadt, éppugy, mint
annak a volgynek fejlédése, amelyet elhagyott a folyo. Az ilyen
volgyet a tormelék feltolti, elegyengeti. Az ilyen barlangot a karsziviz.
hordaléka, a kicsapodé szénsavas mész betemeti, ,elegvengeti“. Ez ab-
normalis fejlédés.

A karsztosodas fejlédésérdl ugyanezt mondhatjuk. Amig a karsztos-
hegy belsejében nincsenek maturus barlangok, addig a karsztot juvenilis-
nek nevezhetjiilk. Amint a maturus barlangok rendesen lacsapoljik a
vizét, akkor a karsztot is maturusnak mondhatjuk, de a karszt senili-
tasa ugyanaz, mint barmely mas térszin szenilitasa, tehat a senilis vél-
gvekkel val6 szétvagdosas.

Az idegen helyrdl szarmazo tormelékkel vald eltemettetés nem sze-
nilitas, hanem, hogy némileg tréfasan jellemezzem, betegsége a karsztnak,.
de ebbll kénnyen kigyogyul, amint a denudacié annyira el6rehaladt,
hogy a tormelék ismét lepusztul s tobbé nem is keriilhet a karsztra, mert
terméhelye is lepusztult. )

A Karsztos teriilet normalis fejldésének vége sem lehet mas, mint-
hogy a hegytomeget lehordja a denudacio az erézio bazisaig. Csakis akkor
szlinik meg a karsztosodas lehetGsége.

De a lepusztulas masként megy. Kiilonosen eliité a normalis terii-
letekkel szemben a polje-képzidés. Ma mar gy latszik, kétségtelen, hogy
a karszt-poljek kiilonboz6 eredetliek, de nagy résziik tektonikus bestilye-
dés. Helyesen mutat ra Grunp, hogy ilyen besiilyedések vannak nem
karsztos teriileteken is, csakhogy ott ezeknek zart jellegét elmossa a
felszini er6zi6. Abban nem értek egyet Grunp-dal, hogy okvetetleniil t6-
kepz6dés jarna az ilyen beslilyedéssel, normalis teriileten. Erre a fel-
tevesre semmi sziikség sincs, mert ha a besiilyedés elég lassu, az erozi6
Iépést tud vele tartani s allanddan lecsapolva tudja tartani a horpadast
§ mar .in statu nascendi“ annyira elmossa konturait, hogy csak a geo-
16gus ismeri fol. Akarhany ilyen kisebb-nagyobb siilyedt medencét lehet
felismerni minden hegyvidéken, de csak gondos tektonikai vizsgalatok
alapjan. Ezzel szemben a karsztos besilyedések zart formaja sokaig.
fennmarad s csak a karsztos felvidék tulfejlédésével tarulnak fol, amikor
t. i. a barlangok felszakadnak.

Igen jellemz6 az ilyen alakulasokra Adelsberg és Zirknitz vidéke,
mert-itt- hatalmas tektonikus bestilyedések kombinalédnak barlangszaka-
dékokkal és foldalatti vizfolvasokkal. (14. abra). Semmi sem mutatja.
jobban a Kkarsztos felvidék szinte labirintikus vizhalozatat, mint ez a.
vidék. A 14. abra természetesen csak egészen kizelité fogalmat nyujthat
rola, mert hisz a foldalatti vizhalézatot csak egészen Kkis részleteiben:
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‘14, dbra. Adelsberg és Zirknitz kérnyckének hidrografiai hilozata Martel utdn.
A adelsbergi polje, B laasi polje. C Zirknitzi-io, D a Rak-patak beszakadisa, E az
Unz volgye (planina). 1. Adelsbergi barlang. 2. Cserni-patak, 3. Magdalena-kiirtd,
4. Cserna-jama (fekete-barlang), 5. Piuka-jama. 6. A Piuka egyik dga, 7. a Zirknitzi-
to lefolyisinak egyik dga, 8. Kleinhiiusel-barlang, 9. Miihlthal-forrdas, 10. A Rak-
patak viznyel6-barlangja, 11. Természetes hid, 12. A Rak-patak forrdsa és hesza-
kaddsa, 13. Windisch-Griitz-barlang és természetes hid. 14. Karlovea-barlang, 15.
Szucha-Dulesa-barlangforrds. 16, Vodanos és ReSeta viznyelok, 17. Retye-viznyels, 18.
sebachi-forris, '19. Golobina-barlang, 20. ax Oberchbach viznyel6-barlangja, 21. 1893-
ban felfedezett aven. 22, Nagy-Kolesivka-aven, 23. Szlivnica-ponor, 24, Mrzla-jama,

forrias-barlang.
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ismerjiitk. Egyedil az Adelsbergi barlang rendszere van elégge jol fel-
tarva, de majdnem teljesen hianyzik pl. az a rendszer, amely a Zirknitzi-
poljét Osszekoti az Unz volgyével s meég inkabb hianyzik minden isme-
polje és az adelsbergi polje kozt van. Pedig itt is nagyszeri foldalatti
vizrendszernek kell lennie, amint arrol a Javornik nevi ponor tanuskodik.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a barlangok tanulmanyozasa
nemcsak a benniik el6fordulé leletek miatt igen nagy fontossagu a tudo-
manyra nézve, hanem fizikai féldrajzi szempontbdl is a legnagyobb mér-
tekben megérdemlik a behaté tanulmanyozast, mert az illeté vidék fejlo-
désének torténetére nézve is rendkiviil jelentGs felvilagositasokkal szolgal-
hatnak, a karsztosodas egyéb tiineményeivel egyiitt. Az Osember lako-
helyének s a mai id6kben a legsajatsagosabb telepiilées formaknak és
életmodoknak otthona, a karszt és a barlang a legnagvobb mértékben
erdemes arra, hogy behatban, genetikus mivoltaban megismerjiik s bar
ez igen nehéz, veszedelmes és faradsagos meégsem szabad visszariadnunk
téle, mert viszont a legérdekfeszitGbb, legtobb varatlan felfedezéssel ke-
csegtet6 munka.
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A Csoklovinai barlang.

(2 szévegkozti képpel és 1 térképmelléklettel.)

Irta: SCHRETER ZOLTAN dr.

A Csoklovinai barlang Hunyadmegyében Hatszegtol kb. 145 km-
nyire keletre Lunkany kozség hataraban fekszik, kizelebbrol Lunkanynak
Csoklovina nevl falurésze kézelében, a Lunkanyi volgy fejében. A bar-
langot eddigelé kiilonb6zé néven, Lunkanyi-barlang, Irma-barlang, Chol-
noky-barlang stb. néven emlitették az irodalomban. Ujabban azonban
altalaban csak mint Csoklovinai barlangot emlegetik s ezért ezen a néven
nevezem a jelen leirasban magam is.

i Az azel6tt joforman ismeretlen barlang az utébbi id6kben szélesebb
korokben folkeltette a tudomanyos, valamint a miszaki korék figyelmét,
a benne eltemetett Gsemberi kéeszkiozok, és Gsallati csontok, de fokép a
benne folhalmozodott foszfattartalmu agyag révén.

A barlangban Roska MAirron talalt 1911-ben 6semberi kdeszkozoket
és Osallati csontokat. Leleteit a ,Dolgozatok az Erdélyi Nemzeti Mizeum
Erem- és Régiségtarabol cim( folyéiratban irta le.?)

A barlang foszfatot tartalmaz6 Kkitéltési anyagara pedig elséizben
Horusrrzky Henrik  hivta fol a figyelmet, a Természettudomanyi Koz-
16nyben.?)

A vilaghabori megindulasa Ota a mitragyagyartas céljaira eddig ki-
zarolag kiilféldrél beszallitott foszfatok behozatala sziinetelvén, kiilonbozé
erdekeltségek igyekeztek idehaza nyers anyagra szert tenni, hogy az
orszag mezigazdasaga részére az annyira fontos és sziikséges miitragya
termelesét lehetGvé tegyék. Igy az elég jelentékeny mennyiséget igéré
Csoklovinai barlang foszfatos anyaga is komoly szamitasba keriilvén, a
.Mitragyat Ertékesité Szovetkezet* s a .Hungaria Mutragyagyar® R.-T.
megbizasabol megvizsgaltam a Csoklovinai barlangot ; foszfatos anyagat
igvekeztem a rendelkezésemre allé eszkozokkel felkutatni s mennyiségét
lehetéleg pontosan folbecsiilni.

Hogy e vizsgalat révén a barlangrol szerzett tapasztalatok a tudo-

1) Roska MArTON: A diluvidlis ember nyomai a csoklovinai Cholnoky-bar-
langban. (Dolgozatok az Erdélyi Nemzeti Mizeum Erem- és Régiséetarabol 1912, 2. i.)

#) Horusirzky HENRIK: Barlangjaink djabb kinese. (Természettudomdnyi Koz-
lony. 43. kotet, 1911, 716. oldal.)
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many részére ne vesszenek karba, a ,Barlangkutat6 Szakosztaly“ elnok-
sége folkérte a ,Hungaria Mitragyagvar® igazgatosagat, engedné meg,
hogy a barlangnak a szakvéleménvemen alapulé leirasat a ,Barlang-
kutatas“-ban kozolhessem. Az Igazgatosag nemcsak a cikk, hanem a
barlang altalam folvett helyszinrajzanak kozlését is a legeldzékenvebb
modon megengedte, miért is fogadja a Szakosztaly Oszinte koszonetét.

A cikkben els6sorban a barlang kornyékének a foldtani viszonyait
ohajtom roviden vazolni, azutan ratérek a barlang kialakuldsanak torte-
netére, majd a barlang részletes leirasat kozlom, végiil a benne felhal-
mozott foszfatos anyag el6fordulasara, valoszint eredetére, minemuségére
és mennyiségére nézve Ohajtok adatokkal szolgalni.

A barlang kérnyékének féldtani viszonyai. A teriilet alapkizete a
barlang kozelében granit. Kissé északabbra mar gueisz és csillimpala
uralkodik a Lunkanyi volgy és mellekvolgyeinek lejtoin. Erre feher, vagy
vildgossziirkés mészk5  telepszik,!) amelynek alsO része kétségkiviill a
felsotithonba (Strambergi rétegek) felsGbb része pedig az urgon faciest
alsé krétaba, az als6 neokomba tartozik. A meészk6tomeg azonban teljesen

-egységes, a két emelet kozott hatart, mint Délmagyarorszagon altalaban,

megallapitani nem lehet. Az alsokréta 1. i. épen olyan faciesben, koral-
logén és zoogeén faciesben fejlidott ki, mint a felsétithon s az atmenet
észrevétlen. A rétegezés néhol jol felismerheté, masutt elmosodik. A
barlang kozelében altalaban DK-re (10)" 40%nyira diilnek a rétegei. Ezen-
felil a meészké erGsen repedezett is, ami a barlangképzbdést elosegitette.
A barlang kornyéketdl tavolabb, délebbre, Ohabaponor, Fegyer, Fiizesd
koriil nagy elterjedésben lép ol a felsGkréta homokké. Ugvanez a ho-
mokké  szerepel Csoklovinatelep kornyékén is, ahol a granitra és
gneiszre kozvetleniil ratelepiilve talalhaté. A homokkds, amely Havavais
szerint szintén dél felé diil, a régibb tithon — als6 neokom mészkd felé
egy vetddéssel hatarolodik. Ezen a vetddési vonalon lép ki a mészkobdl
a Lunkanyi volgy forrasa.

A teralet mai arculatanak (morfologidjanak) kialakulasa. A fels)
tithon és a kréta retegek, a legfelsé krétat, a danien emelet iiledékeit ki-
véve, sekeélyvizli tengerben képzddtek. A felsékréta végén az egész teriilet
emelkedett s e kozben egyes vetGdések mentén Osszetoredezett. A danien-
ben a hegyvidék mar szarazon allott s a képzOdott mélyebb medencék-
ben szarazfoldi (kontinentalis) és édesvizi iiledékek halmozédtak fol. Az

1) L. Havavairs Gy.: Azohdbaponori krétateriilet. (A m. kir. Foldtani Intézet
" Ivi Jelentése 1897-rol, 99. oldal.) _
HALAVATS GY.: A hunyadmegyei Ujgredistye, Lunkiny. lHitszeg kirnyékének
foldtani viszonyai. (A m. kir. Foldtani Intézet Evi Jelentése 1898-rol. 96. oldal.)
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-Oharmadkorban teriiletiink szintén szarazon allott, s jelentékeny mérvi(
_«denudacionak volt alavetve. A nagy Sztrigv-6blét ezutan a fiatalabb har-
madkorban tenger, nevezetesen az aquitanien, also, felsémediterran és
szarmata emeletek tengerei boritoitak el s ebben az idében képzdédhetett
a terlilet mészkéveén ma lathatéd fensik.

Az eredetileg jelentékeny magassagra egyenetleniil foltornyosulo
meszkohegység a fiatalabb harmadkor elsé id6szakan at a denudacio,
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1. abra. A esoklovinai barlang kirnyékének geologiai és morfologiai toimbdiagrammja.
l. Granit és gneisz. 2, Tithon-alsoneokom mészks, 3. Felsokréta homokkd.

T = Aguktttleg (punspintn;. Aely A AGeATtecg apetint s milvgduten, hopstdit:.

Az dbra a pliocénkori valészinii dllapotot dbrdzolja, amikor az erdzio erdteljesen

‘kezd belevigadni a tonkfeliillet homokkd és grinit-gneisz alkotta részébe. A hitrils

erézio eljut végiil a mészkoig. .

kozelebbrol foleg a vegyi oldédas (korr6zio) utjan lassankint egy kozel
egyenletes sikka, tonkfeliiletté (peneplainné) lekopott a fiatal harmadkor
‘tengereinek szintje altal megadott erdzio-korroziobazis szintjéig. Termé-
szetesen evvel egyidejlileg a felsOkréta homokkévon s a graniton-gneiszon
is kialakult vele egy szintben a tonkfeliilet. A ma lathat6 fensik ennek
.az egykori tonkfeliiletnek, peneplainnek a maradvanya. A tonkfeliiletnek
szegélyeig érhettek az illeté korok tengereinek szélei, amelyek a tonk-
feliilet akkori erozio és korroziobazisaul szolgaltak.

A fiatal harmadkor végén azonban teriiletiink megint emelkedett, a
tenger visszavonult, az er6zié6 s a Korrozié nagy erbvel kezdte meg le-
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hordé munkajat. Az er6zié a kristalvos palak, a granit s a kréta homokko-
teriiletén meély arkokat, volgyeket vajt, vele egyidejlleg pedig a mészké
teriiletén a csapadékviz old6 munkajat, a korréziot kezdte meg. A denu-
dacié erételjes elohaladasaval kapcsolatban a mészkoplato egy része foko-
zatosan eltavolittatott, ugy hogy ma csak egy er0Gsen megszaggatott
mészkoOtakarodarabot latunk a granit és kristalvos palak folétt (1. abra).
A graniton s a kristalyos palakon morfoldgiailag eérett térszini arculat
alakult ki. A meészkoplato a denudacioval szemben masképen viselkedik.

2. dabra. A Csoklovinai-barlang kdrnyékének mai képe, Cs. = Csoklovina-telep: F = A

nagy karsztforris: B = Barlang. A griniton-gneiszon < a fels6kréta homokkovin

fintal és részben érett térszini forma alakult ki. A mészkioplaté megmaradt része-

hiven megérizte a régi tonkfeliilet formdjat. A\ gneiszon s a homokkivin esak cse-
" kély részletei lithatok még.

A hatralé erozio kovetkeztében fokozatosan Kisebbedo mészkdplatd szélei
meredek sziklafalakban emelkednek ki a granit alaphegyseg folott, kiilo-
nosen a Lunkanyvi patak forrasa s a barlang tajan fiiggélves, 250 m-nyi
magas sziklafalban tornyosulnak égnek a meészkésziklak. (2. abra).

A barlang képzédése. A mészkiplatora lehulld csapadékviz oldo-
hatasa az ujbol megindulé korr6zidé kiovetkeztében a mészké fels6 részeén
melyedéseket, tobroket hozott létre, a mészk6tomeg belsejében pedig a
repedések mentén a csapadék s a folyoviz oldo és erodald hatasa kovet-
keztében uregek, barlangjaratok keletkeztek az akkori erdziobazis altal
megszabott magassagban. Az erdziobazis mélyiilésével az erdzi6s arkok
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fokozatosan mélyebbre vagodtak s a meszk6tomegben is meélyebbre s.
még mélyebbre hatolt a korrézié s az erézi6. Eme mélyebbre hatola-
sokkal egyidejileg mind mélyebben fekvo barlangszakaszok, iiregek
vajodtak ki. A regebbi erOzidbazis altal kijelolt magassagban nyilt bar--
langok, amelyek tehat az egykori legalacsonyabb térszinre nyiltak, ma
magasan a mai er6zios volgyek feneke felett a hegyoldalban nyilnak a
kiilszinre. [lven régi, a corroziotol s er6zi6tol ma mar teljesen elhagyott
barlangjarat a szébanforgdé Csoklovinai barlang is. A barlangnyilasa alatt
kb. 90 m-rel nyilik a mai er6ziés volgyfenék fejében az uj barlangjarat
nyilasa, amelyb6l a Lunkanyi patak vize hatalmas forrasként buk-
kan el6.

A tulajdonképeni Csoklovinai barlang ketségkivill meég a fiatal har-
madkorban, annak vége felé, koriilbeliil a pliocénben képzédhetett. A
pliocénben a mélyebbre szallo erdzid kovetkeztében, a felsé barlang
szarazra Keriilt s benne a pleisztocén allatai és Gsemberei talaltak mene-
déket, amelveknek a csontjait, illetve kdeszkozeit ma a barlangban
talalhatjuk.

A Lunkanyi vélgy bavépatakja. Mint emlitettem, 90 m-rel a
Csoklovinai barlangnyilasa alatt a Lunkanyi volgy fejében egy eléggé-
tagas barlangb6l hatalmas patakként bukkan ki a Lunkanyi volgy vizének
foforrasa. Ez a barlangjarat genetikailag Osszefiiggésben van a felsé bar-
langjarattal, miutan ugyanaz a foldalatti vizfolvas meélyitette ki mindkettot.
A fels6 barlangjarat meég régebben, a pliocénben képzodott, amikor a
Lunkanyi volgyf6 feneke legalabb 100 m-rel magasabban volt, a mai
volgyfofenék folott. Az erozio mélyebbre arkolodasaval Kkapcsolatban a
barlangi er0zi6 is mélyebbre hatolt, Uj jaratok keletkeztek a pleisztocén
folyaman at, mig végre a mai allapot allt el6.

Az a foldalatti patak, ami a mai s az egykori barlangjaratokat,.
mint féagens létrehozta, amint ezt mar HaravArs!) leirja, annak a két
pataknak vizéb6l szarmazik, amelyek Ponorics teleptdl K-re a kristalyos
palakon fakadnak, a mészké teriiletre jutva abban eltiinnek, a foldalatt
egyesiilnek s ma mint a Lunkanyi patak forrasa ujb6l a napfényre buk-
kannak. A forras, helyesebben buvépatak tulajdonképpen annak a vetddési
vonalnak mentén bukkan ki a mészkObil, amelyen az alsokréta mészko-
és a fels6kréta homokké érintkeznek egymassal. A Lunkanyi patak for-
rasanak barlangja tagas bejarattal torkollik a kiilszinre; ezt a barlangot
— sajnos — nem jarhattam be, s igy rola mitsem kozolhetek. A forras
homeérsékletét 7 C"-nak mértem 1916. marciusaban. A patak a barlang--
nyilasbol kilepve nehany m-en at vizszintesen folyik, majd sell6kon at
rohan le a vilgy melyebb része fele. A mintegy 150 m-nyi sellds, kata--

1) HALAVATS GY.: L e. 100. old.
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raktas szakasz Kkb. 25 m-rel szallitja mélvebbre a patakvizet. A patak
medre az els6 sellonél kb. 2'5 m széles és kb. 03 m mély. Ha a viz
-sebességét sec.-kint 1 m-nek vessziik, akkor masodpercenkint 7—7°5 m?
viz folyik le. A lefolvé vizmennyiség tehat jelentékeny energiat képvisel.

A barlang leirasa. A barlang a Lunkanyi volgy fejében, a patak-
ként el6tord forras folott 90 m-nyire a meredek felsGtithon mészko-
sziklafal oldalaban nyilik. A buvopatak napfényre bukkanasatél ma
'kényelmes szerpentinut vezet {6l a barlangszajaig. A barlangnyilasa Kkb.
3 m széles, 3 m hosszu, s 2—3 m magas flilkészerti mélyedes, amely-
nek az északkeleti oldalaban egyv keskeny rés nyilik, a tulajdonképeni
bejarat. A barlang a kisebb kanyvarodasoktol eltekintve, altalaban délfelé
halad a mészk$ tomegében. Féjarata, a kozépvonal mentén meérve 425
méter hosszi. A barlangjaratok néhol csak keskeny és alacsony, de
tobbnyire szélesebb folyosok, mig masutt tagas és magas termekké szé-
lesednek. A barlang mai feneke kevéssé hepehupds s uralkoddlag
7—10—16 m-rel mélyebben fekszik a mai bejarat alatt. A barlang igazi
sziklafeneke, eltekintve az elsé 20 m-nyi szakasztél, amely az elsé te-
rembe vezet, joforman sehol sem lathaté. A barlangjaratok t. i. részben
-a menyezetr6l lehullott kétérmelékkel, részben cserpkével és laza mesz-
karbonat réteggel, részben pedig foszfattartalmu barlangi agyaggal vannak
foltoltve. Alarendelten a barlangon egykor atfolyd s a barlang kivajasahoz
lénvegesen hozzajaruld pataknak hordaléka, homokos kvarckavics és
kvarchomok is észlelhet6. Ez utobbiakat azonban csak egy helyen, a
‘masodik terem fenekén észleltem, egy ott lemélvitett godor fenekén.

A barlang hosszat egy 30 m-es és 5—5 m-es kozokben megjelolt
meérozsineggel mértem le, a szélességet pedig altalaban 5—95 m-enkint
mértem le egv 2 m-es kard segitségével. Az iranyokat banyasz irany-
“tdvel mértem le. A fenékmagassagokat a bejarathoz viszonyitva OROWAN
BerroLp urral, a ,Hungaria M{tragvagyar R.-T. mérntkével csak sza-
bad szemmel kozelitbleg becsiiltiik le. A menyezet magassagokat pedig
-csak helvenkint becsiiltiik meg. Ezeket szem el6tt tartva, a mellékelt
‘térszinrajzomat csak kézelité vazlatnak tekintem, amely kiiléndsebb pon-
‘tossagra szamot nem tart. Mindemellett, mivel elérelathatolag hosszabb
id6n at tudomanyos céllal a barlangban részletes folméréseket veégezni
nem lehet, egyelGre tajékozodas vegett érdemes a kozlésre, ami azon-
kiviil a jovo kutatéinak is jo szolgalatot tehet.') Kiilonosen a fenék és

1) Megjegyzem, hogy térképem készitésa alkihmdval még nem ismertem, csak
utobb, e cikkem irdsa kozben ismertem meg RoskA cikkét, térképét és szelvényét
Egyideig haboztam, vajjon kozzé tegyem-e térképemet. A térképeink t. i. egészen
-egveznek, miutin agy latszik, kb. egviorma pontossiggal mértiik {6l a bar-
Jdangot. A szerkesztOség kivdnatosnak tartotta a kozlést.
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mennyezetmagassag folmérése dolgaban Kivanatos pontosabb folvétel. .
Miutan a barlangban csak négy napot toltottem és sokoldalilag voltam
elfoglalva, sajnos, pontosabb mérés végzésére nem volt idém.

A konnyebb targyalas kedvéért a barlangot ot szakaszra osztom,.
amely szakaszokat a mellékelt térképen is megjelitem. Ezeket a szaka--
szokat kiilon-kiilon ismertetem.

I. szakasz. A barlang kb. 850 m magassagban 3 m széles, 3 m hosszu
kis fiillkeszer( el6csarnokkal kezdGdik, amelynek DK-i sarkabol egy keskeny
folyosé nyilik. A bejarat f616tt levé sziklak nem fiiggenek elég szilardan, ugy
hogy alkalmilag bekovetkezhetd sziklaomlastol tartani lehet. Ha a barlang:
akar a szakemberek, akar a turistak latogatasanak elémozditasa, akar egyéb
ok miatt feltaratnék és rendeztetnék, ajanlatos lenne a lazan allo szikla-
darabok lefejtése, vagy lerobbantasa. Azt hiszem a mai bejarat nem volt
mindig az igazi bejarata a barlangnak, amelyen at a pleisztocén Gsemberei
és Osallatai a barlangba jutottak. A ma mar eléggé jarhatéva tett keskeny
és meredek lejard épenséggel nem lehetett nagvoen csabité utvonal. Ez a
nyilas csak egy mellékjaratnak a kiilszinre nyilasa lehetett, amely csak
joval késObb, sziklaomlas altal keriilt a kiilszinnel osszekottetésbe. A
barlang eredeti bejarata — azt vélem — az els6 teremb6l NyENy felé
iranyulé, s a mai bejaratnal kb. 12 m-rel mélyebben fekvé mellékjarat
lehetett, ami a térképen mint els6 mellékjarat szerepel. Ezt a bejaratot
azonban ugy latszik, késObbi sziklaomlas egészen elzarta.

Az egvkori bejarat mogott levé keskeny mellékjarat lirege nagyobb--
részt fel is tolt6dott utobb foszfattartalmu barlangi agyaggal, ugy hogy
csekély 12 m-nyi tavolsagra a lehajlo mennyezettel tsszeér a feltéltodeés.

Az el6csarnokbdél nyilé keskeny folyeso, alig 1 m széles, 10 m
hosszti s ER-i iranyban lefelé hizédik. A végén, ahol egy kisse kitagul,
kb. 8 m-rel van mélyebben a bejaratnal. Innét eris szog alatt DDK-nek.
visszafordul, fokozatosan ‘tagul s egyszersmind lankasan lefelé halad. A
kiilszint6l szadmitva 27 m-nyi tavolsagban a barlangfenék kb. 10°5 m-rel
van melyebben a bejaratnal.

[tt a barlangjarat tagas és magas teremmé szélesedik; ez az elsé
terem. Ennek hosszusaga 20 m, szélessége 10—20 m kozott ingadozik,.
a feneke K-r61—Ny felé lejt. A terem nyugoti szélében egy, mellékiireg
nyilik ENy fele kb. 10 m hosszusagban s atlagosan 4 m szélességben.
(Elsé mellékiiveg.) Mint fontebb emlitettem,: alighanem ennek a kiilszinre
nyilasa lehetett egykor a barlang eredeti bejarata.

A barlang szajatol az els6 terembe vezeté megtort folyoso feneke
szalban 4ll6 szikla, de a nagy teremhez kozeledve mar kotormelékkel:
boritott. A nagy terem fenekének legnagyobb része' ugyancsak ko--
tormelékkel boritott. Csak a délnyugati sarkan eészlelheté egy kevés.
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foszfattartalmu agvag. Az ENy felé nyilo elsé mellékiireg szintén tartal-
maz Kevés foszfatos agyagot. A terem kozepén mélyittettem az /. szdmii

kutatégodrot. Itt kb. 1 m mélységig haladtunk le csakanymunkaval s
mindvégig kétormeléket tartunk {6l, amelyek hézagait keves barna agyag
toltotte Ki.

A nagv terem déli végén egy 5 m széles folyosé vezet tovabb
DNy-ra. Ennek eleje kb. 6'75 m-rel van mélyebben a kijaratnal. A folyoso
“feneke itt gyorsan emelkedik. Ennek oka az a cseppkOképzGdmény, ami
itt nyugatrol, a barlang egy kis kiszélesedé zgéabol lefelé nyomul.

: Itten a kiilszint6l szamitva 55 - 60 m tavolsagok tdjan a barlang
megint Kiszélesedik kissé. Itt kb. 20 m magasan lehet a mennyezet. A
kiszélesedett rész nyugati oldalaban, a feliilr6l, a mennyezet nyugati zu-

_gabol gyengén beszivargd kevés viz elég csinos cseppkdképzédmenyt
hozott 1étre a hosszi id6k folyaman. A leszivargd viz a lejtésiranyt
kovetve a nagy terem felé, lefelé iranyuld, megsziikiild folyosdba is le-
rakott meg kevés cseppkovet.

A kiszélesed6 iiregnek DK-i részét pedig foleg kotormelék fedi.

Az ezutan kovetkezd, a 60 m-t6l a 85 m-ig terjedé barlangszakasz,
atlag 10 m széles, fenekét sziklak és kotormelék fedik. A 65—70 m
tajan kb. 15 m magas a mennyezet. Ez a jaratrész egy szUK kis nyilas-
ban végzodik. EbbSl az iiregrészb6l mellékjaratok is indulnak. Igy DK
felé, kb. 15 m hosszusagu mellékiireg vonul, amely azutan E felé kanya-
‘rodik s egy kis nyilassal kozlekedik a f6jarat egy masik kioblosédésével.
(Mdsodik mellékjarat.) A barlang feneke ezen a tajon mintegy 5 m-rel
fekszik mélyebben a bejaratnal. A jarat DNy-i végen . egy keskeny reés
nyilik ENy felé, amely az elejéen még 2 m széles, de lejjebb 5 m-re kb.
05 m s odébb még jobban elkeskenvedik. Mellette délnek van egy Kis
lyuk, amely egy Kisebb iiregbe nyilik. E mellékiireg bejarata tulajdon-
‘képen egy kis odu, amely a barlang talpatél kb. 1 m magassagban
nyilik, kb. 060 m széles s 060 m magas és 1'50 m hosszi. A tulso
-oldalon allitélag 1'5 m-re meredeken lejt lefelé a sziklaoldal, de ezen aldl
allitlag vizszintes talapzati az iireg. Ezt az iireget magam nem vizsgal-
hattam meg. Az egyik fiatal munkasom, aki ide bebuit, azt dllitotta, hogy
a lyukon tul az iireg észak és dél felé kissé kitagul. Fenekerdl foszfat-
tartalmu barlangi agvagat hozott f6l. A féjarat végén, a szUk lejarat elott
‘hatalmas sziklak vannak félhalmozodva, amik egykor a mennyezetrdl
valtak le. Horusitzky Hexrik szobeli kozlése szerint itt a sziklak alatt
-ott jartam utan tortént probaisatasok szintén konstataltak a foszfattar-
talmu agyag jelenlétét. :

II. szakasz. A masodik szakasz kezdodik a 87 m-ben lévé szik le-
“jaratnal s végzoédik a 160 m tajan.
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A szlk nyilas 05> m, kissé lejebb 075 m széles és atlag 1'30 m
magas. A nyilason tul kovetkez6 keskeny folyosé erdsen lefelé halad
DK-i iranyban. El6szor egész keskeny, alig 1 m-nyvi, de odébb 3—4 m-re
kiszélesedik, végiil a 105 m-nél 10 m szélességlivé valik. Ezen a tajon
megint kb. 8—9 m-rel van a barlangfenék mélyebben a bejaratnal. A
105 m-nyi tavolsagig a barlangfenék ismét kétormelékkel boritott.

Az ezutan kovetkez6 barlangjaratrész a 105 m-t6l a 145 m-ig ter-
jedoleg DDK iranyu szakasz, amely atlag 6—7 m széles s atlag 7—8 m
mélyen van a bejarat alatt. Ez a fol.vosc')rész' dél fele vakon veégzddik,
(negvedik mellekjarat), de a 132 m-nél nyugat felé egy nagyobb iireg, a
barlang tulajdonképeni folytatasa nyilik. A 115 m tajan a II. sz. kutato-
godornél egészen 1'5 m-nyire alacsonyodik a mennyezet, Kissé délebbre
pedig, a 125 m tajan mar kb. 2°25 m magassaguva valik.

A DNy felé iranyuld barlangrész jelentékeny eséssel vonul letelé s
a 142 m-nél kb. 11 m-rel van mélyebben a bejaratnal. A folyos6 atlag
7—8 m szeles s a keleti oldalaban ket kisebb mellékiireg nyilik, az
otodik és hatodik mellekjarat. Az északabbi mellékjarat délnek iranyul s
kb. 13 m-re kdvethetd, hol egészen elkeskenyedik. Valoszinlleg sszefiigg
a délebbivel, amely EK-nek iranyul s 4'60 m-re kovetheté. Ez utobbi
lefelé szintén egészen elkeskenyiil. Mindkét mellékiireg fenekén foszfat-
tartalmu agyag van. A 162 m tajan azutan tagas és magas teremme
szelesedik ki a barlangjarat. Az utobbi barlangjaratrészletek a 105 m-tdl
foszfattartalmu barlangi agyaggal vannak f6ltéltve. A barlangjaratnak a
nyilasatol a 110—115 m-nyi tavolsagban levé részén egy mar el6zéleg
masok altal asott godrot talaltam, amelyet amennyire lehetett, tovabb
meélyeszttettem (11, szamu kutatogodar). Itten kb. 2 m-ig hatolhattam le
asassal, majd a godor fenekén egy karot tittettem le, amely konnyen ment
le még 1'80 m-nyire, ebben a mélységben azonban egyszerre megakadt,
miutan keétségkiviil a sziklafenékre jutott. A foszfatos agvagban a bar-
langi medve (Ursus spelaens BLs.) csontjait észleltem. Tehat ebben a
folvosoreszletben 4 m-nyinek vehetjiik a foszfatos agyagkitoltés vastag-
sagat. Tovabb délebbre és délnyugatra talan vastagabb is lehet.

III. szakasz. A masodik nagy terem. A kiilszint6l szamitva 160 m
hosszusag 1ajan a barlangjarat tagas és magas teremmé szélesedik Kki.
Ennek a teremnek hosszusaga mintegy 30 m, szélessége valtozo, (atlag
20 m-re tehetd.) A terem mennyezete magas ; helyenkint mintegy 20— 30
m-re is folnyuld kirt6k iranyulnak foélfele. A terem feneke nagyjaban
delkelet felé lejt. A fenék a 170 m tajan mintegy !4 m-rel, a terem
DNy-i végén pedig kb. 15 m-rel lehet a kiilszin alatt.

A terem foszfattartalmu agyaggal van feltoltve, de altalaban: csekély
vastagsagban. A terem nyugati végén a J-vel jelzett helyen kis godrot
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asattam, amelyben mindossze csak 70 cm-nyi volt a foszfattartalmu:
barlangi agyag, tehat a nyugati részén csak egész csekély mennyiség
van jelen. Kelet felé azonban vastagszik. A 1/1. szamii kutatogodrst 2°80-
m-nyire astuk le. A godor fenekének ENy-i részén, ebben a mélységben
szalban allé sziklara, tehat a fenékre jutottunk, mig DK felé a foszfat-
tartalmu anyag vastagodni latszott. Az anyag ebben a foltarasban nem
egyontetd. Alul kb. 80 cm-nyi fehérrel tarkazott foszfatos agyvag szerepel,
folotte barnas foszfatos agyag koévetkezik mintegy 10 cm vastagsagban,
majd kb. 20 cm-nyi fehéres sziirke, folitte kb. 80 cm-nyi barnas azutan
ujbél 10 cm-nyi fehér, majd 30 cm-nyi barnas foszfatos agvag kovet-
kezik, vegiil legfeliil fehérpettyes barna agvag volt észlelheté a felszinig.
Innét DK-re a K jeld 75 cm mély probagddorben szintén foszfatos bar-
langi agyagot tartam fol.

A nagy terem déli végén van a IV. szdmuii kutatogodor. Itt ré-
gebben is volt mar egy kisebb godér, amelyet jelentékenyen meg-
hosszabbittattam és kiszélesittettem, s azutan lemélyeszttettem. Ebben
a godorben, melyben a barlang Kitoltési anvagat 4 m-nyire tartuk
fol, volt lathatdo a barlangkitdltésnek geologiailag legérdekesebb szel-
vénye. Itt legfoliil barnas, foszfatos agvagot észleltem kb. 35 cm
vastagsagban, amely nagy mennyiségben tartalmazta a barlangi medvé-
nek (Ursus spelacus BiB.) csontjait és fogait. Ez alatt 1'20 m vastag-
sagban barnassarga foszfattartalmi agvag kovetkezik, csontok nélkiil.
Majd 150 m-nyi sarga kvarckavicsos homok ; alatta 3—4 dm fehéres-
sziirkés agyag és homok, ez alatt 1'5 dm vastagsagban vorhenyes ho-
mok, véglil legalél kemény, limonitgumos feketés agyagot tartunk fol,
amelyen alol nem tudtunk hatolni. Az alsé kavicsos homokréteg tipusos
patakhordalék ; annak a pataknak egykori hordaléka, amely a barlang
kivajasaban lényeges szerepet jatszott, s amely ma, az er0zi6 mélyebbre
hatolasaval joval mélyebben, kb. 90 m-nyire a barlang talpa alatt foly-
tatja vajo munkajat.

1V. szakasz. A masodik nagy terembol DK felé egy keskeny folyoso
indul, amely DK-nek mintegy 40 m-nyire halad, azutan hirtelen konyok-
szerlleg megtorik s DNy-nak iranyul mintegy 50 m-re. Az elsé szaka-
szon kb. 6 m széles, a masodik szakaszon pedig atlag 8 m szélességu
a barlangjarat. Ezeknek a jaratrészeknek a feneke egész hosszikon,
majdnem vizszintes s kb. 16 m-nyire fekszik a barlang nyilasa alatt.
Ezeknek a jaratoknak fenekét vékonyabb-vastagabb, a folszinen eléggé
laza mészkarbonat takar6 vonja be. Ezek a szakaszok kényelmesen jar-
hatok. Egy-két helven, mint a 200 m tajan kevés cseppkOképzédmény
is észlelhet6 benne. A DNy-ra iranyulé barlangszakasz végén, a 260
m-t6l a 294 m tajaig jelentékeny és reszben igen csinos cseppkoképzdid-
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mények vannak. A cseppké a barlang szélességét jelentékenyen Ossze-
szukiti. :

A 280 m-t6l kb. 12 m-nyire délfelé halad a cseppkdvel 0Osszeszi-
kitett folyos6, majd azutan megint NyDNy felé halad, mintegy 90 m
hosszusagban, amelyen til megint kisebb {ireggé szélesedik ki. Ez a
folyosorész is allanddan keskeny, atlag 5 m szélességli. Feneke, ugy
mint az el6z6 folyosorészé, kb. 16 m-nyire van a bejarat alatt; eleinte
vizszintesen halad, majd Kkissé emelkedni kezd. A 340 m tajan kb. 14
m-re van a bejarat alatt, a 360 m tajan 13 m-re emelkedik, de odébb,
a 380 m tajan megint mintegy 15 m-re siilyed a fenék. A barlangjarat
fenekének folszine az el6zOnek Kkozvetlen folytatasaként eleinte kb. a
175 m-ig részben mészkarbonattal, részben — mint két kis probagédor
asasa utjan meggyd6zddtiink — vorhenyes agyaggal, k6tormelékkel, s kevés
kvarckavicscsal van foltéltve. A 314 m tavolsagban mintegy 70 cm-re
leasott probagddorbdl kétormeléken és kvarckavicson Kkiviil a barlangi
medvének fogai és csontjai is elGkeriiltek. Ezen a tajon a mennyezet
mintegy 4—5 m magas. A 320 m tajatol kezdve azutan a barlangjaratot
egész végig a foszfattartalmu agyag tolti f6l. A 345 m-nél DK felé egy
kis mellékjarat nyilik, amely el6ttem ismeretlen hosszisagu (hetedik
mellékjarat). Itt meglehetés mennyiségli cseppké is észlelhet6, amely a
mellékiireg nyilasat nagyobbrészt ki is tolti. Mindjart ennek kozelében a
354 m-nél van az altalam mélyesztett V. szdmit kutatégodor, amelyet
357 m-re mélyitettiink. Itten f{olil 3 m-nyi foszfatos barlangi agyagot
tartunk f6l, amelyben itt-ott a barlangi medve csontjai észlelhet6k. Alatta
kb. 0’5 m vastagsagu kotormelékes rétegbe jutottunk, amelyben csak
csakdnymunkaval tudtunk nehezen elére haladni. Ez a réteg a barlangi
medve csontjait valamivel slir(ibben tartalmazza.

V. szakasz. A harmadik terem és fliggelékei. Az el6z6 szakasz
fokozatosan taguld folyosdja végiil egyv tagasabb f{ireggé valik. Ez az
tireg a harmadik terem s egyszersmind a barlang fGjaratanak a vége.
Hossztisaga a 390 m-t6l az iireg végéig, a 425 m-ig 35 m, atlagos szé-
lessége 15 m. Az lireg mennyezete itt megint meglehetGsen magas. A
fenék megint gyorsan emelkedik: a 400 m tajan mintegy 13 m-rel van
a bejarat alatt, majd a barlang vegénél a 415 m tajan mintegy 9 m-rel
lehet a bejarat alatt. Itt tehat egv meglehetésen magas domb van a bar-
langbzin, amely foszfattartalmu agyvagbol all.

Ezt a barlangrészt a domb tetején mélyesztett VI. szdmu kutato-
godorrel tarattam f6l. Itten mar volt egy el6zdleg meélyesztett godor,
amelyet tovabb asattam s Osszesen 3°60 m-nyi foszfattartalmu barlangi
agyag taratott fol. Ekkor a godor fenekeén kezi furoval lefurattam. A fu-
rassal még 1'85 m-re tudtunk lehaladni, ebben a mélységben  ellenallé
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kemény anyagra akadtunk, amelybe nem sikeriilt lehatolni, tehat kétség-
kiviil a fenékhez értiink. A bizonyossag kedvéért, az el6z6 lyuktdl I
m-nyi tavolsagra ujbol lefurattam, nehogy esetleg az agyagban talan
izolaltan fekvd, a mennyezetrdl Jehullott kédarab tévutra vezessen, de
ugyanolyan mélységben ismét megakadt a furé. Tehat itt 545 m-nyi a
laza, porhanyé sargasbarna foszfattartalmu barlangi agyag. Az anyag
mindvégig egynemt, csak helyenkint talalhatok benne fehér, szétporld
gumok. Allati csontokat, vagy Osemberi kéeszkiozoket az egész felta-
rasban nem észleltem.

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

A nyolcadik mellékiiregb6l még lehatol egy mellékjarat DK felé
10—15 m-re (kilencedik mellékjarat) kb. a rétegek diilése mentén
mintegy 30—35%o0s lejtéssel. Itt is a foszfattartalmu barlangi agvag ven
jelen, de kozte s a tetOzet kozott alig !/s—1 m-nyi kéz van, emiatt itt
kozelebbi vizsgalatot végezni nem lehetett.

A barlang foszfortartalmu anyaga. A Csoklovinai barlangra a fosz-
forsavas meszet tartalmazo kitoltési anyaga iranyitotta tulajdonképen az
érdeklodest. Béke id6ében, amikor a kiilfoldi foszfatok nagy mennyiségben
keriiltek az orszagba a mlitragyagyartas ceéljaira, a barlangi foszfatos
agyag alig johetett szamitasba. A vilaghabori kovetkeztében azonban a
foszfatanyagok behozatala teljesen megszint s a miitragyagyarak nyers-
anyag nélkiil maradtak. A csoklovinai barlangban félhalmozédott foszfat-
tartalmu agyag, amely Horusirzky HeNrIK ismertet6 sorai révén valt
szélesebb korben ismeretessé, elég jelentékeny foszfortartalma és elég
jelent6snek latsz6 mennyisége altal folkeltette a miszaki korok figyelmét,
annak dacara is, hogy a barlang nehezen hozzaférhet6, a fébb kozleke-
dési, forgalmi utaktol meglehetGsen messze esik s az anyag kibanya-
szasa is némi nehézséggel jaronak igérkezik. A foszfdttartalmu agyag
mindségére nézve a vegyelemzések alapjan azt mondhatjuk, hogy ez
gyengebb mindségl, miutan aranylag Kkevés foszforsavas meszet tartal-
maz. A felszinhez kozel a tapasztalat szerint kevesebb, lefelé altalaban
novekszik a foszfattartalom. Az altalam gy(jtott mintakbdl kettét meg-
elemzett Dr. HorviTn BELa m. Kir. geologus vegyész a kovetkezé ered-
ménnyel :1) ‘

1) Dr. HORVATH BfrLA az elemzési adatokat kizzétette a , Barlangkutatds®
IV, kotet, 34, f, 154. old. ,A barlangok phosphortartalmu anyagairdl™ c. értekezésében.
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: P:O; Cas(POy)s

REIsZIMEIEIW S il an sl 2 1848/ 35259/,

16 m mélységbll - .. 7 o L in 18129, 39689/,
Ewmszr KALmAN m. k. osztalygeologus-vegyész elemzése szerint pedig:?!)

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

| Dedies = ] nem o R 019991,

Osszesen . .- 2357/,

Il. sz. mintaban citromsavban oldhat6 foszforsav . 10°37¢/,

S ,, - nem - o : 8:21%

Osszesen . . 18589,

Ezenkiviil megvizsgalta Horvirn B. a barlang egyvik zugaban a
313 m-nél talalhato feketés, kendOcskinézésli anyagot, amit mai denevér-
guanonak nevezhetlink. Ez igen kevés foszforsavas meszet tartalmaz,
nevezetesen : PyOy = 1'69%/,; Caz(PO,)s = 3'70%,. Legnagyobb része viz.

Meg kell jegyeznem, hogy ezek a rendelkezésemre allo elemzések
torténetesen aranylag nagy mennyiségl foszforsavas meszet tiintetnek fol.
Emszr KAumam dr. ur szives szobeli kozlése alapjan azonban azt mond-
hatom, hogy a barlang szamos pontjarol vett anyagok elemzésébdl atlag-
eredménykeént tetemesen kevesebb foszforsavas mész mutathatd ki, kb.
129/,. Egyébként az anyag miniségérdl a rendelkezésére allo nagyszami
vegyi elemzés alapjan, tovabba a barlangi agyag folhasznalhatésagarol
Horusirzky HEeNrik f6geologus ur behatoéan fog értekezni; azért ezt a
thémat én csak futélag érintem. '

A foszfattartalmu barlangi agyag sargassziirke, vagy barnassarga,
néha kissé vorhenyes szind, eléggé konnyl s amig a barlangi nedvesség
benne van, laza szerkezetli, porhanyé anyag. Ha kiszarad, Osszedllobba,
keményebbé lesz. Széaraz allapotban ujjaink kozt szétdérzsolve finom port,
sOt liszt finomsagl anyagot is nyeriink, de durvabb, szét nem morzsol-
hato rész is marad vissza. Hig s6savval megcseppentve tigyszolvan egy-
altalaban nem, vagy csak igen kevéssé, alig észrevehetben pezseg:;
mészkarbonat tehat — azt mondhatjuk — nincs benne. Ha az anyvagot
vizben szétiszapoljuk, annak legnagyobbrésze, mint finom lebégs iszap
eltavozik, de kevés durvabb anyag visszamarad. A visszamaradd anyagot
30-szoros nagyitasi binokularis mikroszképpal megvizsgaltam s azt
tapasztaltam, hogy annak legnagyobb ‘része kvarcszem. A kvarcszeniek
szogletesek és élesek ; ardnylag kevésen észlelhets csekély koptatas nyoma.
Egy része a kvarcszemeknek viztiszta, iivegszer(,?) de legnagvobbrésziik

. # L. Horustrzey H. 1. e. 718, oldal. - i
. %) Ezek valoszinilleg egy fiatal harmadkori dicit, vagy riolittufa, anyagiabal
szirmaznak. i

irdie
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homadlyos, at nem latszo, sdrgasszinl. Igen kevés muszkovitlemezt és
néhany rézsaszini asvanynak — talan granatnak — toredékét észleltem
még ezenkiviil. Végiill az iszapos résznek aprd, keményen 0Osszeallo,
konkrécidszer(i darabkai maradtak még vissza a homokszemeken Kiviil.
Megiegyzem még, hogy a kutatogddrok asatasanal azt tapasztaltam, hogy
a sargas agyagban sokszor szabalytalan alaku, elszigetelt, jobban szétporl
fehérszind részletek ismutatkoztak, amelyek sokszor egyszintben sorakoztak.

A foszfattartalmu barlangi agyag eredete (genezise). A barlangi
agyag egyfelol — és pedig nagyobb részben -— a barlangnak
a folszinre nyilé kiirtGin repedésein at a tet6r6l lekeriilt lemosott és le-
hullott agyagnak, masfel6l a vele kevered6 allati eredetli guandnak
egyiittes folhalmoz6dasabol keletkezett. A nem messze 1évé magasabb
kristalyospala hegységbdl a kvarcszemeket is tartalmazo agyagos mallasi
termék részben a viz, részben a szél utjan rajutott egykor a lapos mészko-
platéra. Az agyagos mallasi termék, valamint a mészkének folytonos
oldasa kovetkeztében visszamaradd agyagos részek, fOleg a csapadék-
vizek utjan lesodrodtak a kiirt6kén s repedéseken at a barlangjaratokba
s ott félhalmozddtak. De ezenkiviil hozzajarulhatott ehhez a lejuté anyag-
hoz még foleg a pleisztocén masodik felében a leveg6b6l allandéan le-
hullé por egy része is, ami masutt a 10sz keletkezésére adott alkalmat.
A hullépor a kiilszinre nyild kiirtékon s repedéseken at lassan, de folyton
lefelé szallt, vagy lemosodott s hozzajarulhatott a barlangi Kkitoltés fol-
épitéséhez. Megjegyzendd, hogy a szobanforgd foszfatos agyag elsé ra-
tekintésre hasonlit is némileg a 16sz némely fajtaihoz.

Az agyag foszfortartalma pedig azt hiszem, t6leg az allati eredetl
guanénak az agyaghoz val6 hozzakeveredése altal szarmazott. Ezenkiviil
pedig a barlangban elpusztult allatok hullainak rothadasa folytan kelet-
kez6 bomlasi termékek s végiil az allati csontoknak hozzakeveredése
folytan jott létre.

Egyesek azt vélik, hogy a barlangi agyag foszfattartalma Kizaro-
lag az agyagban eltemetett barlangi medvék csontjainak szétporlasabol
szarmazik. A csontok mindenesetre hozzajarultak az agyag foszfattartal-
manak emeléséhez, de szerintem nem szarmazhatik kizarolag ebb6l. Mar
azért sem, mert az agyagban ma talalhaté Gsmedvecsontok lgyszolvan
egészen épek s nem valoszin(i, hogy egészen egyforma koriilmények ko-
zOtt egyes csontok teljesen szétporlodjanak s eltlinjenek, masok meg tel-
jesen épségben megmaradjanak.

A foszfortartalmu agyag mennyiségének megallapitasa végett a
barlangot kozelitoleg folmértem. A hosszusag és a szélességek lemeérese
utan kutatogddrokkel a képzodmény atlagos vastagsagat igyekeztem meg-
allapitani. A vizsgalatokat a ,Hungaria Mtragyagyar“ részére végezven
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az alantabb kovetkezendé kozelitd mennyiség becslést a gyvar igazgato-
saganak engedélyével kozlom. Megjegvzem azonban, hogy az itt kozolt
becslés az eddigi becslésemmel szemben hozzavetlegesebb, miutan az
egyszerliség kedvéért itt csak atlagos szélességeket vettem, holott eredeti-
leg 5 m magassagu trapézekkel szamitottam ki a barlang teriiletét. Ezért
a két becslés kozott csekély eltérés van. A tényleg lathaté és foltart
foszfattartalmu agyag mennyiségét a kovetkezére becsiilhettem :

1. A 105 m-t6l a negyedik mellékjarat végéig 40 m hossz X 6 m

atlagos szélesség X 3 m atlagos vastagsag . . JER, 17200 n®
2. A 137 m-t6l a 162 m-ig terjed6 barlangjarat 25 m hossz X

7 m atl. szél. X4 m atl. vastagsag . . HOT00:
3. A 162 m-t6l a terem végéig 30 m hossz ><2O m atl szel

26 m éatl. vastagsag . . . . 1500 ,,
4. Folyosé részlet a 309 m-t6l a 389 m-ig 80 m hosszx 5> m

atl. szél. X 3'5 m atl. vastagsag . . . . LRS00 3
5. Utols6 terem 36 m hossz X 13 m atl. szél. X 5’5 m atl. vast. 2574 ,,
6. Nyolcadik meliékjarat 12 m hossz X 7 m atl. szél. X 55 atl. v. 462
7. Els6 mellékjarat 10 m hossz > 4 m atl. szél. X2 m atl. v. 80 ,

Osszesen . . 7436 m?

A barlangban kozvetleniil észlelheté tényleges készlet tehat 7436
m3-re becsiilheté. Egyes helyeken, ahol a barlangiireg jelentékenyebben
foltoltodott, az iireg lefelé kétségkiviil szélesedik, ugy hogy az alsé részén
nagvobb szélességben fekszik a foszfattartalmu agyag. Ezt szamitasba
véve vegyilk 7600 m®*nek az Osszes mennyiséget. EbbG6l azonban a le
nem fejthet, valamint a fejtésnél és szallitasnal elvesz6 részre le kell
szamitanunk mintegy 100 m®*t akkor tehat kerekszamban 7500 m3-re
becsiilhetjitk a ténvleges készletet. Ha a foszfattartalmu agyag térfogat-
sulyat Horusitzgy szerint 1'3-nek vessziik, akkor egy kobméter foszfa-
tos agyag 13 q stlyu; tehat a készlet megfelel kerekszamban 1000
vaggonnak. )

A tobbi barlangjarat, vagy legalabb annak felsé része, mint fontebb
emlitettem, ké6tormelekkel, vagy cseppkOszeri mészkarbonattal van fol-
toltve. Hogy a fols6 réteg alatt van-e foszfattartalmu anyag, helyenkint e,
vagy mindeniitt, az egyel6re kérdéses. Ez az esetleg még foltarando
jaratokkal egyiitt legfojjebb, mint reménybeli mennyiség johet szamitasba.
Atlag 2 m vastagsagot tételezve fol:

Az els6 teremben a 45 m-ig 20 m hossz X 15 m szél. X2 mv. 600 m?

A 45 m-t6l a 83 m-ig 50 m hossz X 12 m szél. X2 m vast. 1200 ,
A masodik teremtdl a 309 m-ig 117 mhossz X 7 m szél. X 2 mv. 1610 ,

Osszesen . . 3410 m?®
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A még reménybeli mennyiség volna az el6bbi, konstatalt mennyi-
ségen feliil még 3410 m?®, vagyis kb. 443, kerekszamban 400 vaggon.
Nézetem szerint itt tehat 1000, legféljebb 1400 vaggon foszfattartalmu
anyagrol lehet sz6. Kiilon megbirdlds ald esik mar most az, hogyv ezért
a mennyiségért, valamint a kornyez6é elég gyér és elég rossz karban
levé erd6 kihasznaldsa végett érdemes-e kb. 20 km-nyi iparvasutat épi-
teni, ami a kibanyaszasnak els6 foltétele. Ezt csakis az illetékes szak-
korok tudjak kelloképen mérlegelni és megbiralni. Hangsulyoznom kell
azonban azt, amit annak idején Horusitzky Hexrik is kiemelt s a ,Bar-
langkutaté Szakosztaly“ is magaéva tett. Nevezetesen kivanatos: hogyvha
a barlang foszfattartalmu anyaganak kibanyaszasa tényleg megkezdddnék,
a lefejtés kozben el6keriil6, a tudomanyra nézve becses targyak a tudo-
many részére okvetleniil megmentessenek. Folkérjiik tehat tisztelettel azt
az érdekeltséget, mely esetleg a barlang kitermelését megkezdené, legyen
a tudomanyra is tekintettel; a lefejtés kozben esetleg elkeriilé épebb
gerinces vazrészeket és emberi kbeszkozoket félretétetni s a hazai tudo-
manyos intézeteknek ajandékozni sziveskedjék.

A barlangban eddig elékerilt 6sallati maradvanyok és 6semberi
kéeszkdzok. A barlangban végzett asatdsaim alkalmaval a folszin alatt a
il., IV. és V. szamu godorben elég boven talaltam koponya toredékeket,
csontokat, fogakat, amelyek mind a barlangi medve (Ursus spelacus
Brg.) csontjainak és fogainak bizonyultak. Ezenkiviil még a 314 m tajan
alig 0’7 m-re lemélyitett kis godorben is talaltam Gsmedve csontokat.
Nagyobb vastagsagu csontréteggé azonban sehol sem halmozédtak ol a
csontok.

Roska MArton 1911-ben asatott a barlangban, s ez alkalommal
palacolith kéeszkizoket sikeriilt neki taldlnia. Asatdsainak eredménvyeit s
a talalt targyakat igen gondosan leirta; ezért a barlangnak prehistoriai
szempontjabol valé méltatasat illetdleg az 6 munkajara utalok. Annyival
is inkabb, mivel magam a régészeti targyak gy(jtésére id6t nem fordit-
hattam. Csak a teljesség kedvéért emlitem f6l, hogy a talalt kéeszkozok
szerinte vakaro vagy vagoeszkozok. Ezek félkoridomuak, és négyzetesek,
ékalakuak, rhombikus atmetszetiiek, négyzetes formajuak, rhombikusak,
ivelt éli és bevolgyelt élG wvakardk és pengeék. Talalt ezenkivill még
csonteszkizoket, amilyenek dardahegyek, atfurt csontok és fogak. Roska
szerint az eszkoz6k a moustieri és az aurignaci Kézmivességre vallanak.

Megjegyzem itt még a kdvetkezéket: A barlang kutatasa alkalmaval
figyelemmel kisértem ugyan azt, hogy eldkeriil e palaeolith a kihanyt
anyagbol, de miutan a godrokbdl kihanyt anyagot kézzel nem valogattam
at, nem sikeriilt semmit sem lelnem. A benyomasom az, hogy a csok-
lovinai barlang nem volt olyan alkalmas az emberi megtelepiilésre, mint
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pl. a biikkhegységi barlangok voltak. Az utobbiak a bejaratnal szélesek,
tagasak, magasak, s ezért eléggé vilagosak, mintegy kinalkoznak emberi
lakhelyiil. A csoklovinai barlang kevésbbé hozzaférhet6, a kiilvilaggal (leg-
alabb ma) szlk nyilassal kozlekedik, tehat eléggé sitét lehetett. Ezeknek
kovetkeztében azt hiszem, hogy olyan b6 zsakmanyra, mint a biikk-
hegységi barlangokban, itt kevésbbé lehet kilatas.
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HIVATALOS JELENTESEK.

Valasztmanyi iilés 1917 novemher 10-én.

Elnok : BELLA LAJOS.

1. Elnok megnyitja az iilést és {idvozli BEKEY IMRE GABOR valasztm. tagot,
aki a szakosztaly kozbenjarasara felszabadulva katonai szolgalatatol, ismét a bar-
langkutatas ligyének szentelheti idejét.

LAMBRECHT KALMAN dr. valasztm. tag tdvozli KADIC OTTOKAR dr. titkart
abbdl az alkalombdl, hogy megndsiilt és a budapesti tudomanyegyetemen a
o harszigeologia® ¢ szakkorbol magantanari mindsitést nyert.

2. Titkdr a kovetkezo személyi valtozasokat jelenti be:

a) A szakosztalyba tagul beléptek :

LENGYEL ZOLTAN dr., iigyvéd, orszag- ZSIGMONDY DEzSO, mérnok. Buda-
gyiil. képviselo. Budapest. pest.
b) A szakosztalybol kiléptek :
RUFFINYI JENO, banyatanacsos, banya- | VAJK JOzSeF. fomérndk. Vajdahu-
igazgato. Dobsina. nyad.
c) A tagok sorabdl tordltettek :
BIRG LaJOs, a M. N. M. tb. ore. Oup! LEGMAN LEO, joghallgato. Eger.
Budapest.
d) A tagok koziil elhunytak :
LORENTHEY IMRE dr. egyetemi tanar. ZSIGMONDY BELA mérndk. Budapest.
Budapest.

Elhunyt tovabba HOERNES MORIC dr. egyetemi tanar Wienben, aki a szak-
osztallyal évek Ota szoros dsszekottetésben allott. Az elhunyt érdemeit BELLA LAJOS
elnok a ,Barlangkutatds“-ban megjelent nekrologban méltatta.t)

e) Az elofizetok sorabol kilépett :

HONECZY ALADAR m. kir. posta és tavirda segédellenér. Budapest.

3. Titkar jelenti, hogy ujabban a kévetkez6 alapitvanyok jutottak a szak-
osztalyhoz : '

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

SAROS VARMEGYE KOZONSEGE. Eperjes. BEKEY IMRE GABOR min. tisztviseld.
(100 kor.) Budapest. (100 kor.)

: 1) BELLA L.: Hoernes Maric dr. (1852—1917.) Barlangkutatis, V. kot., 93.
old. Budapest, 1917.



HIVATALOS

GEDEON JENO féldbirtokos. Szin.
(100 kor.)

GRAF JOZSEF ékszerész.
(200 kor.)

Hapik JANOS grof, kozélelmezési mi.

Brasso

JELENTESEK 193

Koo6s JOzser foldbirtokos. Zsarnd.
(100 kor.)

OKOLICSANYI ZOLTAN dr. lgyvéd.

Budapest. (100 kor.)
PoNGrRACZ JENO foldbirtokos. Komjati.

niszter. Budapest. (100 kor.) (100 kor.)
HILLEBRAND V. likorgydra. Sopron. TEUTSCH GYULA likorgydros. Brasso.
(100 kor.) ‘ | (100 kor.)

4. Titkdr jelentést tesz a forgo toke allasardl, mely 1917 november 1C-én
a kovetkezoképpen allott: bevétel : 5416 kor. 56 fill. ; kiadas: 4305 kor. 41 f.:
maradék: 1111 kor. 15 fill.

Titkar ezutan folyodiigyekrdl tesz jelentést.

Jegyezte : KADIC OTTOKAR dr. titkar.

Szakiilés 1917 november 10-én.

Elnok : BELLA LAJOS.

KORMOS TIVADAR dr.: ,Ujabb dsatdsok a jdsz6i Takdcs Menyhért-barlang-
ban“ cimen elbadast tart.

A m. kir, Foldtani Intézet és Takacs Menyhért prépost-prelatus ur tdmoga-
tasa lehetové tették, hogy az 1916-ban biztaté eredménnyel megkezdett munka ezidén
tovabb haladjon. Az ujabb asatds tgy a praehistoricus, mint a pleistocaen réte-
gekben ezuttal is gazdagon fizetett.

Az eloadas folydiratunk valamelyik jévé évi szamaban fog napvilagot latni.

Jegyezte : KADIE OTTOKAR dr. titkar.

Valasztmanyi iilés 1917 december 17-én.

Elnok : BELLA LAJOS.

Elnok a ,Barlangkutatas® szerkesztése koriil felmeriilt vitas kérdések tar-
gyalasat tlizi napirendre. Behato vita utin ezek a kérdések teljes tisztazast nyertek.

Jegyezte : LAMBRECHT KALMAN dr. val, tag.



BARLANGKUTATAS

(HOHLENFORSCHUNG.)
BAND V. 1917. HEFT 3—4.

Hohlenstudien.

(Mit 9 Abbildungen im ungarischen Text.)1)

Von Dr. EUGEN CHOLNOKY,

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

. Die Entwicklung der Héhlen.

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

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

1) Erklirung der Abbildungen:

Figur 1. Arbeit eines Héhlen-Baches mit Mittellauf-Charakter im Innern einer
normalen Hohle. Im ung. Text Fig. 1 (S. 140).

Figur 2. Stark verbreiternde Wirkung eines Héhlenbaches mit Mittellauf-
Charakter in einem mnormalen Héhlenraum. Im ung. Text Fig. 2 (S. 141).

Figur 3. Aufschiittung eines Héhlenbaches mit Unterlauf-Charakter in einem
verbreiternden Hoéhlenraum Im ung. Text Fig. 3 (S. 141).

Figur 4. Hoéhlenquerschnitte bei verschiedener Tektonik der Schichten, 1. Nor-
males Profil im Falle schriiger Kliiftung. 2. In wagerechten Schichten von verschie-
dener Loslichkeit und Hirte. 3. In Schichten von verschiedener Lslichkeit und Hiirte
bei schriiger Lagerung 4. In sehr harten wagerecht gelagerten Schichten von gleich-

miissiger Wiederstandskraft. 5. In ebensolchen schriigen Schichten. 6. Unter einer
sher harten Schichte in Schichten von normaler Wiederstandsfiihigkeit. 7. Verbrei-
tertes Querprofil in harten Schichten, wovon eine besonders hart ist. 8. In schriigen
Schichten von verschiedener Wiederstandsfiithigkeit, entlang einer Verwerfung. 9 An
der Beriihrungsfliiche diskordanter Schichtenkemplexe verschiedener Hiirte entstan-

dener Hohlenraum. Tm ung. Text Fig. 6 (S. 145).
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liegt, stattfinden, oder aber die klimatischen Verhiltnisse der Umgebung
sich dndern, mufi dadurch auch die Hydrologie der Hohle wesentlich
beeinfluit werden. v

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

Der Hohlenbach kann so wie ein offener Flu den Charakter
eines oberen, mittleren oder unteren Laufstiickes haben. Besitzt er Ober-
lavf-Charakter, so wird sein Felsenbett fortwidhrend vertieft und alles
Schuttmaterial und Schotter fortgefithrt. Nur im Lee grosserer Blocke, die
aber nicht zu den Flufigeschieben gehoren, kann sich etwas Schotler
ansammeln. Die Hohle wird, so wie eine enge Schlucht vertieft, erleidet
aber sonst nicht viel Veranderungen. :

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

Figur 5. Entstehung riiumlicher Hydrographie in zu Verkarstung weigendem
Gestein. Im ung. Text Fig. 7 (S. 147).

Figur 6. Schnitt durch eine Einbruchsdoline. A—B unterirdischer FluBlauf.
C beginnender ,.Aven“, Hauptentwiisserungsspalte der Doline, ¥G Dolinenrand, iil-
terer Einbruch, DE jiingerer Einbruch. Im ung. Text Fig. 8 (S. 148).

Figur 7. Entstehung einer Hohle bei bestiindiger Erosionsbasis. I Quellenhihle:
D Ponor-Hohle; A Wasserverschlingende Héhle. Die Pfeile deuten die Stréomungs-
richtung des Karst-Grundwassers an. Im ung. Text Fig. 10 (S. 155).

Figur 8. Hohlen-Entstehung bei sinkender Erosionbasis (FluBeintiefung). Niveau
der Festungsterrase bei Kolozsvdr. V Niveau der Stadterrasse. A Alluvialer Talboden.
1. FluBbett, FuBschotter, 3. Travertin des Héhlenbaches, 4. Einbruchschutt, 5. Bach-
Liohle, 6. Stadiale, wenig entwickelte, aufgelassene Héhle, 7. in Entwicklung be-
griffener Kamin, 8. Durchgebrochener Kamin, 9. Verlassene obere Terrassenhohle,
10.. Den - Eingang der oberen Héhle versperrender, durch Travertin cementierter
Schutt  (Karstbreccie), 11. Kamin im Entwicklungszustand. 12. Ponor-Wasser-
schlinger, 13. Normale, gewdhnliche Dolinen, 14. Doline, die in Begrifl ist sich zu
cinem Ponor zu entwickeln, 15. Durch Tropfsteinbildungen vollstindig ausgefiillte
Hohle. Tm ung. Text Fig. 12 (S. 163).

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

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

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

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

All diese Vorgange gehen sehr langsam vor sich. In dem festen
Felsgestein stofit die Arbeit des Flusses auf viel grissere Widerstinde
als dies in dem weicheren Ufermaterial offener FluBlaufe der Fall zu
sein pflegt. Gewdhnlich wird der Vorgang durch Einfliisse infolge Ver-
anderung der dusseren Verhéltnisse unterbrochen.

Regelmissige, normale Querschnitte beobachten wir in der Natur
nicht sehr hdufig. Der vordere, grosse Gang der Héhle von Rév kann
als Typus eines solchen etwas aufgefiillten, aber hauptsichlich ver-
breiterten, normalen Hohlenprofils aufgefat werden. Der Querschnitt wird
gewohnlich durch den nicht senkrechten Verlauf der Spriinge im Gestein,
die verschiedene Harte, Léslichkeit und Kohision der Gesteinsschichten
kompliziert. Hohlen entstehen ohnehin gewdhnlich dort, wo durch irgend-
welche Stérungen im Gesteinskérper Liicken hervorgerufen wurden, daher
beobachtet man in Hohlen gewohnlich stark gestorte Lagerungsverhilt-
nisse. In Fig. 4 habe ich einige Querschnitte zusammengestellt, deren
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Form durch Beschaffenheit und Lagerungsverhaltnisse des Gesteines be-
dingt wird. g )

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

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

In der St. Kanzianer Hohle sehen wir zwei priichtige solche aus-
geriumte Einbriiche, aber in den Hohlen des Szamos-Bazar beobachten
wir vielleicht noch charakteristischere, leichter iibersehbare Fille kleineren
MafGtabes. Die Einstiirze mehren sich, schliellich sehen wir an Stelle der
Hohle ein offenes Tal, das nur von einzelnen natiirlichen Briicken iiber-
spannt wird. Dies wird immer breiter und sanftgeboschter und . nahert
sich schliellich dem Endstadium, der Semilitat.

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

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

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

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

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

1) Vorliufiger Bericht iiber meine Karst-Studien. (Foldrajzi Kozlemények,
1916. XLIV. Bd, 8. Heft.)

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

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

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

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

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

1. Die ,Aven“s erweitern sich nach unten fast.ausnahmslos und
sind oben am engsten. y
_ 2. Uber dem eigentlichen Kamin ist oft noch das urspriingliche
konkave Dolinenbecken vorhanden, als eine Art Trichter, der sich scharf
absetzt von dem nach unten steilwandigen ja sogar tiberhingenden Kamin.

1) Wir miissen auch bemerken, daB die Dolinen sich keinerwegs immer iiber
1ohlen befinden, der Verlauf der Héhlen wird an der Oberfliiche nicht etwa durch
besonders dicht gereihte Dolinen angedeutet.
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Durch das von oben einfliessende Wasser sind freilich die Dolinenformen
oft villig unkenntlich gemacht worden.

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

4. Der Unterschied zwischen eingebrochenen Dolinen und Schloten
ist so auffailend, dafl sie nicht auf gleiche Weise entstanden sein kinnen.

Auch aus Ungarn sind schone derartige Kamine bekannt. Ein
solcher ist vom Banyahegy bei Pilispokfiird6 von Kormos beschrieben
worden.!) Sehr schone wurden aufgeschlossen und vom Schutt gerdumt
in der Gorombalyi-Tapolca bei Miskolcz.

II. Die Entstehung der Héhlen.

Die ungestirte Entwicklung der Hohlen wird durch &dussere Um-
stinde gestort. Die wichtigste Rolle spielt dabei das Sinken oder Steigen
der Erosionsbasis. Dies kann durch verschiedene Griinde veranlafit wer-
den. Die Erosionsbasis sinkt, wenn sich der Kalksteinberg hebt oder die
Umgebung sinkt, aber auch dann, wenn der Fluf, nach welchem das
Kalkhochland entwissert wird, im Einschneiden begriffen ist, wenn er
sein Tal eintieft, dadurch sinkt das Wasser im Inneren des Kalkstein-
hochlandes und sucht einen Ausgang in einem tieferen Niveau. Ein leb-
hafter Gedankenanstausch tiber die Karstwésser wurde durch die Hypo-
these von Grund? angeregt, dafi auch im Innern der Karstgebiete sich
ebenso wie im anderen wasserdurchlassigem Gestein standiges Grund-
wasser befindet. Wenn eine Senkung tektonischen oder andern Ursprungs
bis zum Karstgrundwasser herabreicht, entsteht ein bestindiger See.
Solcher Art sind die bestandigen Poljen- und Dolinenseen. Die Oberfliache
des Karstwassers hebt und senkt sich entsprechend den Niederschligen

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

3} Dr. ALFRED GRUND: Die Karsthydrographie (Geogr. Abhandl. VII. Bd.
3. Heit.) und Beitriige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges (Geogr. Abh. TX.
Rd.. 3. Heft.). i ‘

PeExcK: Uber das Karstphiinomen. Vortr. der Ver. z. Verbr. naturw. Kenntn.
in Wien. 44. Jahrg.

v. KNEBEL: Hohlenkunde (Die Wissenschaft, 15. Heft.).

DANES: Adalékok a karszttiinemeények ismeretéhez (Fildr, Kozlemények, 1006,
NXXIV. Bd. p. 305.)

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

C. HuGues: Idrografia sotteranea carsica (Gorizia, 1903.).

Harlangkutatis 1917. II—1V. fiizet. 14
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wie anderes Grundwasser auch, so konnen dann periodische Seen wie
der Zirknitzer entstehen.

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

Die auf die Kalkhochflichen gefallenen Niederschlagswisser bewegen
sich in Rissen und Spriingen in vertikaler Richtung bis zur Oberfliche
des Karstgrundwassers, von hier an dann in hauptsiachlich horizontaler
Richtung gegen das Meer hin. In der Tat rinnt vom Gewdlbe der Hihlen
durch jede Ritze Wasser wenn oben auf dem Plateau Regen fillt.

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

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

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

Auf der 3. Zeichnung sind schon entschiedene Héhlen ersichtlich,
eine bei I, die Quellenhohle, eine weitere bei D, die Ponorhohle, die
dritte bei A, unter dem Tor des unterirdischen Fluflaufes. Das Eindringen
in die Quellhéhle ist schwierig, da das Hohlenwasser an freier Luft stark
inkrustierend wirkt und viel Travertin ablagert. Die im Meer dargestellte
Schutthalde stammt aus dem Schutt der Hohle und von der Berglehne,
die Stiicke sind zum Teil durch Kalk verkittet. Der am Gebirgsfufi ange-
héufte Schutt wird durch das Hohlenwasser zu Kalkbreccie zementiert.
Dadurch verlegt sich die Quelle den Ausgang und wird gezwungen unter
dem Meeresspiegel hervorzubrechen, im Meerwasser findet natiirlich keine
Travertinablagerung statt. Aws diesem Grunde entspringen fast alle
Karstquellen des Adrvia-Ufers unter dem Meevesspiegel !
' Besonders schon ist dies am NE-Ufer der Buccaribucht zu sehen,
wo das Wasser an etwa 150 Stellen im Meeresniveau oder darunter
hervorsprudelt. Uber solchen Stelilen besonders in der Gegend von Ba-
karac sehen wir dann auch dicke Lagen von Kalkbreccie. Die Absperrung
kann sich allerdings bei weiterer Entwicklung und vermehrter Wasser-
fiilhrung der Hohle als zu schwach erweisen und die Hohle offnet sich
dann offen zum Meer (Ombla, Buna u. s. w.), aber die Hohlenoffnung
hat sich doch unter dem Meeresspiegel entwickelt, gerade wegen der
Karstbreccie und dem nachstiirzenden durch Travertin zementiertem Schutt.
Diese Bedeutung der Karstbreccie ist noch von niemand gewirdigt
worden. Die Erkiirung der snbmarinen Karstquellen ist noch von
Niemand versucht worden, obwohl sie sehr auffallende Phianomene dar-
stellen und der Grunp-sche Karst-Grundwasser-Mechanismus zu ihrer
Erklirung nicht ausreicht.

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

14
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da die Ofinung verstopft ist, aber wenn wir uns eines kiinstlichen Weg
bahnen, gelangen wir in eine grofartige Hohle an das Ufer eines unter-
irdischen Flusses. Der Flufi erscheint hier von der selbstgeschaftenen
Sperre zu einem stillen See aufgestaut. Wenn wir weiter aufwiirts gehen,
sehen wir Seitenhohlen einmiinden, das Karstwasser rinnt aus Schiloten
oder bricht als Quelle aus Felsenspalten, allmihlich aber wird die Héhle
niedriger, das Wasser fiilit sie fast ganz, ein weiteres Eindringen ist un-
moglich. Sie scheint sich auch in mehrere Arme aufzulésen und von
allen Seiten einstromendes Wasser belehrt uns dariiber, dafi weiter auf-
warts noch keine Hohle vorhanden ist, sondern das Wasser nur in Fels-
spalten herabeilt. Der Ponor am Karstplatean bei D ist indessen stattlich
gewachsen, auch ein Seitenarm hat sich entwickelt. Bei trockner Wit-
terung konnen wir uns im rund ausgewaschenen Schlot herablassen,
worin wir Kalke wie sie durch Wasserfille geschaffen werden, erblicken.
Am Grunde des Ponors liegt viel Schutt, aber wir konnen bereits weit
aufwirts und abwdrts gehen. Wihrend unser Untersuchungen geht draus-
sen ein Regen nieder. In den Spalten, die sich von A her 6ffnen, beginnt
Wasser in die Hohle zu fliessen, aber verwundert bemerken wir, dafi
das Wasser bald verschwindet und nicht bis zum Ende der Héhle gelangt.

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

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

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

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

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

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

II. Die Umgestaltung der Hohlen infolge Sinkens der Erosionsbasis.

Die Erosionsbasis der zum Meeresufer sich éffnenden Hoéhlen wird
vom Meeresspiegel gebildet. Der dndert sich nur langsam im Laufe
geologischer Zeitrdume, infolge der Gebirgsbildung. Die Erosionsbasis der
nach Flufitalern gedffneten Hohlen wird durch das Flufinivean dargestellt.
Das FluBniveau aber ist in stindiger verhaltnismissig rascher Verin-
derung begriften, infolge der eintiefenden Tétigkeit des fliessenden Wassers.

Das Einschneiden der Fluitdler volizieht sich indessen nicht gleich-
massig, sondern gewohnlich stufenweise. Terrassen am Fluilaufe be-
zeichnen Ruhestadien der Erosion. In den Flufitailern Ungarns sind be-
sonders zwei Terrassen scharf ausgeprigt, die eine liegt etwa 60 m
tiber dem heutigen Flufital, wir pflegen sie IFestungsterrasse zu nennen.
Die andre, bedeutend jiingere, etwa 20 m hohe, heissen wir Stidteter-
rasse, weil die meisten unserer Talstadte auf dieser liegen.

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

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

Ein typisches Beispiel fiir diesen Fall ist die Csok]ovmaer Hohle im
Komitate Hunyad. Die prachtige Hohle liegt im. Niveau der Festungs-
terrasse bei den Dorfern Ponorics und Csoklovina. (Fig. 9.) Heute gelangt
man . durch - einen Seitenkamin in das Innere. Die Gestalt der Hohle
deutet auf ausserordentlich méchtige Schuttmassen. Die Hohle enttwickelte
sich, als das Tal noch im Niveau-der Festungsterrasse lag. Damals flofi
ein Bach in der Hohle, und mag .unter einem grossen gewdolbten Tor,
das heute nicht mehr zu sehen und dessen Lage uns unbekannt ist,
hervorgetreten sein. Ikeinesfalls war der Kamin, den wir heute beniitzen
der damalige Ausgang. ‘In der Hohle fanden sich Unmassen pleistoziner
Tierknochen, selbst: Spuren des diluvialen Urmenschen.?) <

0Als der- Bach sein Bett wieder tiefer gelegt. hatte, verschw ;md das
-Wasser ‘aus der oberen.Hohle und der Bach tritt heute in:einem 100 m
tieferen Niveau unter einem méchtiger Gewo6lbe hervor. Um die untere,

1) Dr. MARTIN ROSKA: Spuren des: diluvialen Urmenschen in der” Csoklo-
vitiaer ("hulnoky Holle, {Arbeitén “aus der: numismatischbn - und afel;iiufogischen
Sammlung: des Sieb.” Nat.; Musenms, -1912, 2. Heft.). In diesen Arbeit finiden wir

canch einen GrandriB und Lsiingsschuitt der oberen. Hohle. i
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lebendige Hohlenoffnung ist das Gelande sanfter geboscht, was daraut
deutet, daf die Tiefenerosion hier lingere Zeit pausierte und geniigend
Zeit:zur Entwicklung der Quellhohle. vorhanden. war. Eine genauere
Erforschung des Hohleninneren steht noch aus.

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

‘Die Zichy-Hohle von Rév im Tal der Schnellen I\oros ist eine
typische Quellh6hle im Niveau der Stéddteterrasse. Der Bach war in dieser
Hohle im Begriffe in ein tieferes Niveau zu wandern und . verschwand
in Spalten des Hohlenbodens, er wurde aber kiinstlich: zuriickgestaut
und gezwungen in einem Wasserfall den von ihm selbst abgesetzten
machtigen Travertin-Damm zu queren. Im Innern der Hé&hle beobachten
wir starke Tropfsteinbildung, besonders in den oberen verlassenen Hohlen-
raumen. (,Mohameds Reich®), denn dort steht die Hohle. bereits .nicht
mehr unter dem Einfluf des Baches. Der grosse Korridor des regelmas-
sigen Einganges hat etwa eine Lange von 50 m, dann kommen: Héhlun-
gen von drei Seiten zusammen, die siidliche liegt etwa 20..m: hoher
(Kalvaria) und endigt in ungangbaren Spalten. Die mittlere scheint einen
im Anfangsstadium befindlichen ,Aven* darzustellen. Die. dritte nordlich
Hohle ist mit 110 m die ldngste, sie teilt sich in zwei. Stockwerke, das
obere (,Mohameds Reich®) liegt ganz trocken, und d&ffnet sich-in zahl-
reichen Abstiirzen zum unteren worin der Bach flieit. Man kann seinem

Laufe ein Stiickchen aufwirts folgen. Die Hohle verengt sich aber bald
stark und verliert sich in Spalten. Ge 3

Dies Beispiel belehrt uns, dafi sich auch Ouellhohlen entw1cke]n
konnen und zwar von unten aus, in riickwarts fortschreitender Erosion,
somit wird die Ansicht Grunp-s hinfallig, dafl jede Hohle sich. von oben
nach unten entwickelt. Die Réver Zichyhohle ist ganz bestimmt von unten
nach oben entstanden. i

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

Im Allgemeinen konnen wir sagen, dafi das Niveau der Hohlen sich
entsprechend dem Einschneiden dec Flufitiler senkt. Das’ normale Ein-
schneiden des Hohlenbaches kann nicht Schritt. halten mit der Erosion

"des offenen FluBlaufes, der Boden der Hohle wird hangend,: und .das

Wasser versickert in ein. tieferes Niveau. Wenn dann der Flufl. in ein
Ruhestadium eintritt,, kann sich im_Niveau des langere Zeit hindurch be-
stindig bleibenden Karstgrundwassers aufs neue eine Hohle entwickeln.
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IV. Umgestaltung der Hohlen durch Anderung anderer Faktoren.

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

. An erster Stelle steht da Wechsel in der Menge der Nieder-
schlage. Geologische Studien lassen es zweifellos erscheinen, dafi die
Niederschlagsmenge seit der Plioziinzeit an vielen Orten sich verandert
hat. In Ungarn hat sie seither sicher zugenommen. Das hatte zwei-
fellos auch eine Hebung des Karstgrundwasserspiegels zur Folge.
Demgeméaf hatten auch die Hoéhlen auf ein hoheres Niveau zuriickkehren
miissen. Solche Erscheinungen sind aber schwer nachzuweisen, denn die
Senkung der Erosionsbasis infolge Eintiefung der Tiler iibte eine viel
weitgehendere Wirkung aus, neben der die andere verschwand.

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

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

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

Von weiteren umgestaltend wirkenden Faktoren nenne ich noch die
Tropfsteinbildung. Durch Stalagtiten, Stalagmiten und Sinterbildung kdnnen
schlieBlich ganze Hohlen ausgefiillt werden. In grossen Steinbriichen in
der Nédhe von Diosgy6r habe ich Durchschnitte solcher, vollstindig von
Tropfsteinen ausgefiillter Hohlen gesehen.

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

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

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

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

Nach dem Vorausgegangenen kinnen wir nunmehr die Frage auf-
werfen, gibt es fiir Hohlen irgend eine normale oder abnormale Entwick-
lung > Welcher Zusammenhang besteht zwischen Entwicklung der Hohlen
und der Entwnckluna des allgemeinen Karstphinomens?

~ Im I\arstgebxet mit bestindiger Erosionsbasis geht die Entwicklung
der Hohlen zweifellos in der auf Fig. 7. dargestellten Weise vor sich.
Juvenil konnen wir eine Hohle nennen, deren Wasserschlinger und Quell-
hohle noch nicht in gangbarer Verbindung stehen. Sowie eine solche
Verbindung vorhanden ist, wird die Hohle reif. Semile Hohlen gibt es
eigentlich nicht, da das Endstadium der Hohlenentwicklung das offene
Tal ist, allés strebt auf die Erreichung dieses Zustandes hin. Dies ist
der normale En‘tWickIungsgang der Hohlen.

Wenn die Erosionsbasis plotzlich sinkt, die Hohle wasserfrei und
von Tropfensteinen {iberzogen wird, haben wir es mit abnormaler Ent-
Wicklung zu tun. So wie ein wasserloses FluBital von Schutt ausgefiillt
wird, wird eine solche Hohle durch das transportierte Material der Karst-
wasser, den ausgeschiedenen kohlensauren Kalk ausaeghchen Es ist
das ein abnormaler Entwicklungsgang.

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

Aber die Zerstérung geht auf andere Weise vor sich. Ein besonders

auffallender Unterschied gegeniiber normalen Gebieten besteht in der
Poljen-Bildung. Heute scheint bereits festzustehen, dafi die Karstpoljen
verschiedenen Ursprungs sind, grofitenteils aber tektonische Einsenkun-
gen. Besonders bezeichnend fiir diese Gebilde ist die Umgebung von
Adelsberg und Zirknitz, denn hier kombinieren sich michtige tektonische
Emsenkungen mit Hohleneinbriichen und unterirdischen Flufilaufen.
' Aus dlesen Darstellingen geht hervor, dafi die Erforschung der
Héhlen nicht nur infolge dort gemachter Funde fiir die Wissenschaft
von Bedeutung ist, sondern daf8 Hohlen auch vom Gesichtspunkt der
physikalischen Geographie ein eingehendes Studium verdienen.
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~Die Hohle von Csoklovina.
(Mit zwei Abbildungen im’ ungarischcﬁ Text unci 1 Kartenbeilage.)?)

Von Dr. ZOLTAN SCHRETER.

. Die Hohle von Csoklovina liegt im I\omltat Hun\ ad, etwa 14 5 Km
ostlich” von Hatszeg in der Gemarkung von Lunkany, genauer in der
Nihe der Hausergruppe Csoklovina dieser versneuten Gememde am
Kopfende des Tales von Lunkany

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

Im veroanorenen Jahre kam ich in die Laae die’ Hoh]e von Csok-
lovina zu untersuchen; mit Hilfe der mir zur V. erfiigung stehenden Mittel
trachtete ich die \Ienge del phosphathaltlgen Substanz nach hlogllchkelt
genau zu schatzen

Im weiteren will ich zundchst dle geologxschen Verhaltmsse der
Umoebtmg der Hohle kurz schlldem “dann die Entstehungsgeschxchte
der Hohle besprechen dann die Hohle detailliert beschreil:en, schlieflich
Daten .betreffs des Vorkommens der wahrscheinlichen Herkunft, der Be-
schaffenheit und Menge des in der Hohle angehiiuften phosphathalt:gen
\1ater1a]es mlttexlen

’ '1) Erklarung der -\bblldungen (im ungar Te\t auf 8. 177 bezw. 178) :

~-Figur 1..und 2, Geolog:sohe und " morphologische Blockd:agramme der Umgebung
der: thle von, Csoklovina. . 3 oy

Flgurl 1. Granit und Gneis, 2 Tlthon-Untemeokomkalk 3. Oberkgeldesaodstem,
T = Rumpmache (Peneplam) wahrschemhch im Mlozan entstanden. Die Fxgur stellt den
5wahrschemllchen Zustand im Pliozin dar, als sich die’ Erosxon berents mtensxv m die aus
Sandstein und Granit-Gneis bestehende Partie det’ Rumpfﬂﬁché elnzuschnélden bé‘gann Dne
riickschreitende Erosion erreichfe schlieflich- den -Kalkstein.: Heh .

Figur 3. Heutiges. Bild. der Umgebung, der. Hoble. von . Csokluvma. Cs.,—— Ko!ome
Csoklovma, F = die grofie: Karstquelle, B = Hahle. Auf dem Gneis:Granit und' dem Ober-
kreidesandstein gestaltete sich eine junge und teilweise reife Landschaﬂ aus. Die erhalten ge-
‘bliebene Partie des Kalksteinplateaus bewahrte getreu ihren Charakter als Rumpffliche. Auf
dem Gneis und dem Sandstein sind nurmehr Spuren der Rumpffliche erhalten.
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Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung der Hohle.!) Das
Grundgestein des Gebietes ist im Umkreis der Hohle Granif. Weiter
nordlich herrscht an den lehnen des Tales von Lunkany und seiner
Seitentaler bereits Gneis und Glimmerschiefer vor. Hierauf folgt weisser
oder hellgrauer Kalkstein, dessen tiefere Partien unzweifelbaft in das
obere Tithon gehoren (Stramberger Schichten), wihrend die oberen Par-
tien in das untere Neokom von Urgonfazies zu stellen sind. Stellenweise
ist die Schichtung deutlich, anderweitig verschwommen. In der Nihe
der Hohle fallen die Schichten im allgemeinen unter 40° gegen SE (10")
ein. AuBerdem ist der Kalkstein auch stark zerkliiftet, was der Entste-
hung von Hohlen Vorschub leistete. Weiter von der Hohle, in der Um-
gebung von Ohdabaponor, Fegyer, Flizesd tritt in weiter Verbreitung
Oberkreidesandstein auf. Der gleiche Sandstein findet sich auch in der
Umgebung der Kolonie Csoklovina, wo er unmittelbar auf dem Gneis
und Granit liegt. Der Sandstein, der nach HavLavArs gegen S fallt, grenzt
gegen den alteren tithonisch-unterneokomen Kalkstein an einer Verwer-
fung. An dieser Verwerfungslinie bricht aus dem Kalkstein die Quelle
des Tales von Lunkany hervor.

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

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

1) HALAVATS: Aufnahmsbericht im Jahresbericht der kgl. ungar. geol. Anst. f. 1897,
u. Aufnahmsbericht fir 1898,
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Am Ende des Jungtertidrs hob sich jedoch unser Gebiet neuerdings,
das Meer zog sich zuriick, und Erosion und Korrosion setzte mit erneu-
ter Kraft ein. Die Erosion schnitt in den Kkristallinischen Schiefern, dem
Granit und dem Kreidesandstein tiefe Graben, Taler ein, zugleich begann
das Niederschlagswasser im Kalkgebiet seine korrosive Tatigkeit. Mit
dem Fortschreiten der Denudation wurde ein Teil des Kalksteinplateaus
allmahlich fortgeschaft, so daffi man heute iiber dem Granit und den
kristallinischen Schiefern nur noch einen sehr zerrissenen Kalkdecken-
rest findet (Figur 1). Auf dem Granit und den kristallinischen Schiefern
gestalteten sich morphologisch reife Landschaftsformen aus. Das Kalk-
steinplateau verhdlt sich der Denudation gegeniiber anders. Die Rinder
des infolge der riickschreitenden Erosion allméhlich an Umfang verlie-
renden Kalksteinplateaus ragen in steilen Felswanden iiber das Granit-
grundgebirge empor, besonders in der Umgebung der Quelle des Tales
von Lunkany und der Hohle tiirmt sich der Kalkstein in steilen, 250 m
hohen Felswinden gen Himmel (Figur 2).

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

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

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

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

Beschreibung der Hohle. Die Hohle miindet an der steilen, aus
Tithonkalk bestehenden Wand. Von der Quelle des Lunkanybaches fiihrt
heute ein bequemer Serpentinensteig zur Hohlenmiindung. Die Hohlen-
miindung ist eine ungefihr 3 m breite, 3 m lange und 2—3 m hohe
nischenférmige Vertiefung, in deren norddstlicher Wand eine schmale
Spalte, der eigentliche Eingang miindet. Von geringeren Abweichungen
abgesehen verlauft die Hohle in der Masse des Kalksteines im allgemei-
nen gegen S. Der Hauptgang ist, in der Medianlinie gemessen, 425 m
lang. Der Hohlenginge sind stellenweise ganz eng und niedrig, meist
jedoch breit, hie und da erweitern sie sich sogar zu weiten und hohen
~ Sdlen. Der heutige Boden der Hohle ist zumeist uneben und liegt durch-
schnittlich 7—10-—16 m unter dem heutigen Eingang. Der Felsgrund
der Hohle ist, abgesehen von dem ersten Abschnitt von 20 m, der in
den ersten Saal fiihrt, nirgends zu sehen. Die Hohlengidnge sind nam-
lich teilweise mit von der Decke herabgefallenem Triimmerwerk, teil-
weise mit Tropfstein und einer lockeren Kalkkarbonatschicht, teilweise
aber mit phosphathaltigem Hohlenlehm aufgefiillt. Untcrgeordnet ist in
der Hohle auch sandiger Quarzschotter und Quarzsand als Sediment des
Baches zu beobachten, der einst durch die Héhle floff und nicht unwe-
sentlich zu der Ausgestaltung der Hohle beitrug. Sand und Schotter fand
ich jedoch nur an einem einzigen Punkte, an der Sohle des zweiten
Saales am Grunde einer hier ausgehobenen Grube,

Der leichteren Beschreibung halber teile ich die Hohle in fiinf Ab-
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schnitte® die ich auch auf der beigefiigten Karte unterschied. Diese Ab-
schnitte behandie ich einzeln. :
1. Abschnitt. Von der SE-Ecke der Vorhalle geht ein schmaler
Gang aus; dieser ist kaum 1 m breit, 10 m lang und erstreckt sich in
NE-licher Richtung abwirts. Nach einer scharfen Biegung verlauft er
gegen SSE, erweitert sich allmidhlich und steigt nun nur noch allméahlich
abwirts. 27 m weit vom Eingang liegt die Sohle etwa 105 m tiefer
. als der Eingang. ffs
e : ' Hier erweitert sich der Hohlengang zu einem weiten und hohen
B - Saale; dies ist der erste Saal. Die Lange desselben betragt 20 m, seine
Breite schwankt zwischen 10—20 m, der Boden fillt von E gegen W
r ab. Am W-Rande des Saales miindet eine Seitenhohlung, die sich in
}l‘ B etwa 10 m Léinge und durchschnittlich 4 m Breite gegen NW erstreckt

(erste Seitenhohlung). Durch diese diirfte die Hohle einst mit der Aufien-
welt verbunden gewesen sein. Der Boden des grofien Saales ist grifiten-
teils mit Triimmerwerk bedeckt. In der Mitte des Saales lief ich die
Schiirfgrube No. I ausheben. Hier drangen wir mit der Krampe bis un-
'get“éhr I m Tiefe herab und schlossen durchwegs Triimmerwerk auf,
welches in wenig braunen Lehm gebettet war.
Am Siidende des grofien Saales fiihrt ein 5 m breiter Gang weiter
gegen SW. Etwa 50—60 m vom Eingang erweitert sich die Héohle wie-
_ der ein wenig. Hier diirfte die Decke etwa 20 m hoch sein. Auf der
westlichen Seite der Erweiterung brachte das aus der Westecke der
Decke herabsickernde Wasser wihrend langer Zeiten hiibsche Tropf-
steinbildungen zustande. Der stidostliche Teil der Erweiterung ist haupt-
sachlich mit Trimmerwerk bedeckt. ‘

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

Il. Abschnift. Der zweite Abschnitt beginnt bei dem engen Abstieg
bei Meter 87 und endet bei Meter 160. Die enge Offnung ist 0'5 m, weiter -
unten 075 m breit und durchschnittlich 1'30 m hoch. Der darauf fol-
gende Gang fiihrt in SE-licher - Richtung ziemlich steil nach abwiérts.
Zunéchst ist er ganz schmal, kaum 1 m breit, weiter unten erreicht er
jedoch eine Breite von 3—4 m. Bis Meter 105 ist der Boden wieder
mit Triimmerwerk bedeckt. ;

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

Dieser W-lich streichende Hohlenabschnitt fallt ziemlich steil ab.
Der Gang ist durchschnittlich 7—8 m breit, an seiner Ostwand miinden
zwei kleinere Hohlungen, die Seifengange V und VI. Etwa bei Meter 162
erweitert sich dieser Gang sodann zu einem weiten und hohen Saale
(. Saal). Die letzteren Hohlengangpartien sind von Meter 105 an mit phos-
phathaltigem Héhlenlehm aufgefiillt. In 110—115 m Entfernung vom
Hohleneingang lieff ich eine Grube ausheben (Schiirfgrube No. 1l). Hier
drang ich in phosphorhaitigem Ton 3'80 m tief hinab. Es fanden sich
in dem Lehm Knochen von Ursus spelacus BLs.

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

Der Saal ist mit phosphathaltigem Lehm aufgefiillt. jedoch im all-
gemeinen in geringer Machtigkeit. Hier hoben wir bis zu 2:80 m Tiefe
die Schirfgrube Il aus. Im NW-lichen Teil der Grubensohle stiefen wir
auf anstehenden Fels, also auf Grund, wahrend gegen SE der phosphat-
haltige Lehm an Machtigkeit zuzunehmen schien. Am SE-Ende des
Saales befindet sich die Schiirfgrube IV. Hier fand ich bereits eine kiinst-
liche Grube vor, ich lie dieselbe nur noch tiefer ausheben. In dieser
Grube, in welcher wir die Hohlenausfiillung in 4 m Machtigkeit aus-
hoben, fand sich das interessanteste Profil in der ganzen Héhle. Zu oberst
beobachtete ich in 35 cm Machtigkeit braunen, phosphathaltigen Lehm,
der reichlich Zdhne und Knochen von Ursus spelacus fiihrte. Darunter
folgte in 1'20 m Méchtigkeit braungelber, phosphathaltiger Lehm ohne
Knochen. Dann im 1'50 m Michtigkeit gelber, quarzschotterfithrender
Sand, darunter 3—4 dm méchtiger Sand und Ton, dann 1'5 dm rotlicher
Sand und schliefllich harter, Limonitknollen fiihrender schwirzlicher Ton ;
weiter konnten wir nicht mehr dringen. Die untere schotterige Sand-
schicht ist ein typisches Bachsediment, das Sediment jenes Baches, wel-
cher einen wesentlichen Anteil an der Entstehung der Héhle hatte und
der heute viel tiefer etwa 90 m unter der Hohlensohle seine korrodie-
rende Titigkeit fortsetzt.

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

Von Meter 280 an zieht ein durch Tropfsteirigebilde eingeengter Gang
in 12 m Lange gegen S, der sich dann in 90 m Lange gegen W—S\W
wendet, und sich schliefilich zu einer etwas breiteren Hohlung erweitert.
Auch dieser Abschnitt ist im allgemeinen schmal, durchschnittlich 5 m
breit. Der Boden liegt wie im vorigen Abschnitt 16 m tiefer als der Ein-
gang. Zundchst ist er horizontal, spiter beginnt er langsam anzusteigen.
Auch hier ist der Boden anfangs — ungefihr bis zu Meter 275 — mit
Kalkkarbonat und z. T. mit rétlichem Lehm, Triimmerwerk und wenig
Quarzschotter aufgefiillt. Von Meter 320 an ist die Hohle sodann bis zu
Ende mit phosphathaltigem Lehm ausgefiillt. Bei Meter 345 beginnt ein
Kleiner Seitengang (VII. Seitengang). Hier ist ziemlich viel Tropfstein
zu sehen, der den Eingang zu diesem Seitengange wesentlich verengt.
Gleich in der Nahe dieses Einganges befindet sich die Schiirfgrube V,
die 3'57 m tief ist. Hier wurde oben 3 m - hosphathaltiger Hohlenlehm,
sporadisch mit Hohlenbiarenknochen aufgeschlossen, darunter in 0'5 m
Michtigkeit Steintriimmer, mit zahlreicheren Hohlenbéirenknochen.

V. Abschnitt. Der dritte Saal und seine Fortsitze. Der allmihlich
breiter werdende Gang des vorigen Abschnittes wird zuletzt zu einer
geraumigen Héhlung. Dies ist der dritte Saal und zugleich das Ende des
Hauptganges.. Seine Linge betrigt von Meter 390 bis zum Ende der Hdéhle

.35 m, er ist im Mittel 15 m breit. Die Decke liegt ziemlich hoch. Der

Boden steigt rasch an, bei Meter 415 diirfte er sich 9 m tiefer als der

‘Eingang befinden. Hier befindet sich also in der Hohle ein ziemlich hoher

Hiigel, der aus phosphgthaltigem Lehm besteht,
Diesen Hohlenabschnitt lief ich durch die Schiirfgrube I/! am

‘hochsten Punkt des Hiigels aufschliefien. Hier befand sich bereits von

frither her eine Schiirfgrube, die ich weiter ausgraben liefi, und es wurde
in insgesamt 3'60 m Michtigkeit phosphathaltiger Hohlenlehm aufgeschlos-

-sen. Nun lief ich an der Sohle der Grube noch mit dem Handbohrer

arbeiten, der -noch 1'85 m tief eindrang. Tierreste oder. menschliche
Werkzeuge fanden sich in dem Aufschluf8 nicht.

Barlangkutatas 1917, III—IV. fiizet. 15
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Am Ende der Hohle erstreckt sich gegen SE ein Nebenast, der
etwa 12 m lang und 6—7 m breit ist (VIII. Seitengang). Wenn man
auch diesen Seitengang hinzurechnet, betrigt die Linge der Hohle 435 m.
Auch in diesem Seitengange ist phosphathaltiger Hohlenlehm aufgehiuft.

Aus dem VIIL Seitengang zweigt gegen SE ein weiterer Seitengang
in 10—15 m Lange ab. Derselbe fillt ungefihr der Schichtenneigung
folgend unter 30—35° ab (IX. Seitengang). Auch hier findet sich phos-
phathaltiger Hohlenlehm, zwischen Boden und Decke ist jedoch nur
Y3—1 m Raum vorhanden, genauere Untersuchungen konnten daher
nicht gemacht werden.

Das phosphathiltige Material der Hoéhle. Zu Friedenszeiten, als aus-
landische Phosphate zu Bereitung von Kunstdiinger in grofer Menge aus
dem Auslande zur Verfiigung stand konnte phosphathaltiger Hohlenlehm
praktisch kaum in Rede kommen. Infolge des Weltkrieges blieb jedoch die
Phosphateinfuhr ginzlich aus und die Kunstdiingerfabriken blieben ohne
Rohmaterial. Das in der Hohle von Csoklovina aufgehiufte phosphathaltige
Material erregte, nachdem H. Horusiizky darauf aufmerksam gemacht hatte,
das Interesse weiter technischer Kreise, obwohl die Hohle ziemlich entlegen,
schwer zugénglich ist, und auch die Ausbeutung des Materiales mit ge-
wissen Schwierigkeiten verbunden sein diirfte. Betreffs der Qualitiit des
phosphathaltigen Materiales kann gesagt werden, daf} es nach den Ana-
lysen ziemlich wenig phosphorsauren Kalk enthilt. Nach den bisherigen
Erfahrungen nimmt der Phosphatgehalt gegen die Tiefe zu.

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

Der phosphathaltige Hohlenlehm ist gelblich- oder bréunlichgrau,
bisweilen etwas rotlich, ziemlich leicht und solange er mit der Hohlen-
feuchtigkeit durchtrdankt ist, ziemlich miirb. -uetrocknet wird er harter.
Mit verdiinnter Salzsiure braust er sozusagen gar nicht; wenn man das
Material in Wasser schlimmt, so entfernt sich der gréBte Teil desselben
als feiner schwebender Schlamm, etwas groberes Material bleibt jedoch
zuriick. letzteres Material besteht grofitenteils aus Quarzkornern. Diese
sind eckig, scharf, selten sind Spuren von Abrollung zu beobachten.
Auch sehr wenig Muskovitplattchen und Fragmente eines rosenfarbenen
Minerales — vielleicht Granat — nahm ich wahr. Aufiler Quarzkdrnern
blieben auch hirtere, konkretionsartige Stiickchen zuriick.

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

Behufs Feststellung der Menge des phosphathaltigen Materiales ver-
maB ich die Héhle mit anndhernder Genauigkeit. Nach Messung der
Hohe und Breite trachtete ich die durchschnittliche Méchtigkeit des phos-
phathaltigen Materiales festzustellen.

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

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

Die in der Hoéhle zutage gelangten Hohlenbirnreste. Gelegentlich
meiner Ausgrabungen in der Hohle fand ich in den Schiirfgruben II, IV
und V ziemlich reichlich Knochen und Zihne, durchwegs Reste
von Ursus spelaeus, dem Hohlenbdren. Zu michtigeren Knochenschich-
ten hauften sich jedoch diese Reste nirgends an. Paldolithische Stein-
gerite fand ich nirgends.
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AMTLICHE BERICHTE.

Ausschussitzung am 10. November 1917.

Vorsitzender : L.. BELLA, Prisident.

1. Vorsitzender erdftnet die Sitzung und begriifit das Ausschufmitglied
E. G. BEKEY, der vom Militirdienst enthoben, einen Teil seiner Zeit wieder der
Hohlenkunde widmen Kkann.

K. LAMBRECHT begriifit den Sekretir O. KADIC anldfilich seiner Habilitation
aus dem Fachkreise ,Karstgeologie®.

2. Sekretir meldet, dai der IFachsektion neuerdings vier neue Mitglieder bei-
getreten, zwei Mitglieder aber verstorben sind.

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

3. Sekretdr berichtet, dafi neuerdings zwolf Fundationen von insgesamt
1.300 K zu Gunsten der Fachsektion gemacht worden sind.

4, Sekretir legt sodann einen Ausweis iiber den Stand des beweglichen
Kapitales vor. Die Einnahmen belieten sich bis zum 10. November 1917 auf
5.416 K 56 h, die Ausgaben auf 4.305 K 41 h, so daB ein Uberschufi von
1.111 K 15 h zu verbuchen ist.

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

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

fertigzustellen.
Fachsitzung am 10. November 1917.

Vorsilzender : L. BELLA, Prisident. !

TH. KORMOS hiilt einen Vortrag iber seine neueren Ausgrabungen in der
Takacs-Menyhérthohle bei Jaszé. Der Vortrag wird in einer der niichsten Nummern
der Zeitschrift erscheinen.

Ausschussitzung am 17. November 1917.

Vorsitzender : L.. BELLA, Prisident.
Auf der Tagesordnung stehen einige strittige redaktionelle Fragen; nach
eingehender Debatte wird eine vollkommene Klirung der Sache erzielt.
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Fosafitos agyag

ék és mé t-réteg (a — ax

b = a szelvényen.)

Kavics és homok.




