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iMagyer Kearszt és Barlangkutatd Térsulat
BEKEY IIRE GABOR Barlangkutetd Csoport

1992, EVI LHUNEKATERY

A csoport kutatdsi teriilete:
Pél-volgyi-barlang és a -kéfejtd barlangjai

Csoportvezetd: Kiss Attila

Tudoménvos munkak

A kovazdndk €s hidrotermdlis dsvénytelérek elterjedésének,
velemint a kiilonféle hévizes kivdldsi tipusok elterjedé-
sének vizsgédlate és térképi feldolgozasa a Pal-volgyi-
berlangban.

A P&dl-vblgyi-barlangban teleld denevérdllomény megfigyelésé-
nek folytetdsa: &tfogd szamlélds februdrban, kéthetenkénti
regisztralds a Bejdrat - Y-folyosd kozotti szekaszon.

4L hémérséklet- és légdramlds-mérések folytatdsa a PEl-volgyi-
barlangbean.

Kozremlikodés az ATOMKI altal a Pél—vélgyi-barlaﬁggan végzett
radonmérésekben.

4 Mozeaik-terem iddszakos tavédnak megjelenése esetén a viz-
szipt alekuldsénak rendszeres regisztrdldsa.

Dolkumentécids munkék

4 feltédrdsra keriild jabb barlangszakaszok térkép- és foto-
dokumentdcidjdnak elkészitése

Feltdrd kutatdsok

A bontdsi munkdk folytatdse a PEl—volgyi-barlang liegyedik
Negyedében - kiemelten a Vetkéztetd-hasadék végpontjdn -
g ily felé feltételezett tovabbi Jjératok feltdrdsa érdeké-
ben.

A bpontasi munkdk folytetdsa =z PEl-volgyi-bparlang 1987-ben
feltédrt szakaszein a D és K felé feltéielezett tovéabbi

jératok felidrdsa érdekében.
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Bontdsi munkdk a posta-réti /Pilis-hegység/ csemetekert mel-
letti beszakaddsban, a beszakadds okdnak tiszidzdsa ill, a
feltételezett barlang feltardsa érdekében.,
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Részvétel a Térsulat véndorgyﬁlésén és egyéb ren&ezvényein.

Egyhetes nydri kutatdtabor-a Pél—vﬁlgyfen.

Gyakorld és ismeretbdvitd turdk hazai és kiilfsldi barlangok-
ban.

Nydri Xilfsldi tara

Latogatdtirdk vezetédse mds kutatdcsoportok szamdra a Pdl-

vélgyi-barlang nem kiépitett szakaszain; a turaitvonal
barlang- és balesetvédelmi mitdrgyainak karbantartdsa.

Budapest, 1991. december 15.

Vs i (

X& g/{//ﬂ B Terwe e k.
Kiss Attila Takdécsné Bolner Katalin
csoportvezetd kutatdsvezetd



OSSZEFOGLALAS

FELTARO TEVEKENYSEG

A Pal-vélgyi-barlang feltaré kutatdsa

Csoportunk 1992. folyamén a Pél-vdlgyi-barlang 6t pontjan végzett
feltar6 munkakat.

Jelentds elOrejutas tortént a VetkGztet-hasadék elmilt évben feltért j
végpontjan, ahol az omladék melletti "kizarodott" szelvényben végzett bontassal
egy 174 m Osszhosszisagi, ENy felé tartd tagas jaratszakaszt sikerult
feltarnunk. A Harcsaszdji-barlanggal parhuzamosan, attél mintegy 50 m
tavolsagra hizodo 1j szakasz mar mintegy 35 méterrel nydlik til annak ismert
kiterjedésén, 4j tvlatokat nyitva meg a barlang Ny-i zonajanak kutatisaban.

Meglepd médon egy, eddig egyetlen térképen sem szerepld hasadékjarat
"gjrafelfedezését" eredményezte a kéfejts falabol nyilo, s a Pail:vﬁ]gyi-barlang
Omladék-termével Osszekottetésben 1évé an. P-111. iireg megtisztitasa is. A DNy
felé tart6, 53 m Osszhosszlsagi jarat a Tyiklétra hasadékanak vonalaig terjed.

A bontasi munkdak igazoltdk a Rockenbauer-terem D-i végpontja és a
Kis-Kanyon ko6zott a felmérések alapjan feltételezett, de az erds
elcseppkdvesedés miatt atjarhatéva nem tehetd Gsszefiiggést. Az egyéb kutatési
helyek kozil a Mese-atjar6 feletti omladékban eredményr6l még nem
szdmolhatunk be, a VB-folyos6t6l DK-re esé elsé hasadék EK-i végpontjan
pedig a munkat a szelvény elsziikiilése miatt feladtuk.

Allagvédelmi munkaink keretében a Szazkettes-folyosd EK-i végpontjan
omladékbiztositast, a Vetkdztetd-hasadék bejaratanal pedig jarattagitast

végeztiink.



TUDOMANYOS MUNKAK

A Pal-volgyi-barlang denevéralloményara vonatkoz6 megfigyelések

Az 1992. februar 23-an végzett atfogd denevérszdmlalas soran csupéan 51
kis patkésorrd, 3 kistermeti- és 8 nagytermetd simaorrd denevért, azaz
minddsszesen 62 példanyt regisztraltunk. Ez az itt telelé denevérek harom éve
észlelhets csokkend tendencidjanak folytatddasat jelzi (a mostani egyedszam
alig a fele az 1988. februari 132 példanynak), bar a kiemelkedéen alacsony
értékekhez hozzajarulhatott a felszini hémérséklet alakuldsa szempontjabol
késOi szamlalas is.

A barlang Bejarat - Y-folyosé kozotti szakaszin, december elejétdl
aprilis kozepéig atlag kéthetente végzett regisztralas az egész idényben az €l6z6
évhez hasonldéan alacsony létszamokat mutatott, a csicslétszam - december
végén - 29 példany volt. Az allatok teriileti megoszlasa ugyancsak l€nyegében
véltozatlan, tobbségiik a Nagy Fal, a Pentacon-terem €s a Bekey-terem
térségében tanyazik; s figyelemre méltd, hogy a legalabb %-»héten keresztiil
azonos ponton megfigyelhetd 7 kis patkosorri denevér koziil haromnak a helye
mar az el6z6 idény(ek)ben is "stabil" hely volt.

A barlang egyes, februarban jellemzéen denevérmentes szakaszain az
"el- és utdszezonban" végzett alkalmi megfigyelések, valamint a Meteor-
barlangban, a Szelek-barlangjdban és egy annak kozelében nyil6 barlangban
tortént észlelések koziil figyelemre mélt6 ez utdbbiban a Magyarorszégon ritka
fajnak szdmité kereknyergl (?) patkdsorri denevérek két kb. tizentt fGs

csoportja.



Telér- és iiregkitoltd kalcit- és baritel6fordulasok morfogenetikai vizsgalata a

Pal-vilgyi-barlangban

20 kalcit- és 13 baritel6fordulason végzett megfigyelések, mérések
szerint az iregkitoltd jellegi el6fordulasok zéme a bazisukon talalhato,
kézettévalt Gsi kitoltések alapjan eocén Gskarsztos iiregekhez kotédik. Az ezek
egy részéhez kapcsolddo, illetve a tobbi eldfordulast meghatarozé tektonikus
repedések iranyitottsaga kovetkezetesen EK-DNy, KEK-NyDNy, K-Ny,
NyENy-KDK vagy ENY-DK-i; az egyiittes eléfordulasokban a kalcitkivalast
kovetd baritok helyenkénti 6néall6 megjelenése Gjabb, a térség kiemelkedését

kiséré repedések megnyilasat valoszindsiti.

Barlangfildtani megfigyelések a Szelek Barlangjaban

A jelenleg 42 km-t meghaladd hosszban ismert rendszer par km-es
bejart szakaszan végzett megfigyeléseket Osszevetve a jellegében hasonlo
amerikai Mammoth-barlangnal szerzett ismeretekkel valdszintsithetd, hogy a
Szelek Barlangjanak hazai patakos barlangjainktol eltérd ~morfologidja a
tektonikus  preformacié  alarendeltségére;  cseppkdszegénysége  ill.

gipszképz&dményei pedig a homokkovel valo fedettségre vezethetd vissza.

Huzatmérések a Pal-vélgyi-barlangban

Az elmult évi, februartdl aprilis elejéig végzett mérésekhez kapcsolodva
ez évben aprilis €s november folyaman tortént Osszesen négy alkalommal
huzatmérés a barlang 6 pontjan, 4 kiilszini kapcsolatandl illetve a felszinen.
Ezek szerint a felszini atlaghGmérséklet alakuldsa (szélséértékek: -5,7 és
+20,4°C) a vizsgalt idGszakban a légaramlas iranyat csak a kiilszini kapcsolodasi

pontokon befolyasolja, a bels pontokon csak intenzitasvaltozas figyelhetd meg.



Hoémérsékletmérések a Pal-volgyi-barlangban

A barlang 8 pontjan harmadik éve folyd mérések alapjan az egyes
pontok hOmérsékletének szélsGértékeiben legfeljebb 0,1°C-os eltérések
mutatkoznak. A Nagy Fal, a Térképész-ag, a Bekey- és a Tollas-terem
homérséklete nagy vonalakban koveti a felszini atlaghémérséklet alakulasat,
mig a Delfin-folyos6, a Csurgatérium, a Titanic- és a Mozaik-terem

hémérséklete gyakorlatilag kiegyenlitett.

Radonmérések a Pal-volgyi-barlangban

Az ATOMKI iéltal 1990 &prilisa 6ta a barlang 13 pontjan végzett
radonmérések 1992. évi eredményei nem mutatnak szamottevd valtozasokat a
korabbiakhoz képest. A Vetkéztetd-hasadékban észlelhetd intenziv huzat
eredetének megallapitisa érdekében tavaly kihelyezett PM-0 detektor gérbéjén
a viszonylag magas téli értékek a behizd levegd id6ben is hosszabb utjira

engednek kovetkeztetni.

Hidrolégiai megfigyelések a Pal-vblgyi-barlangban

A mélypontot alkoté6 Mozaik-terem idészakos tavét - ismét figyelemre
mélté Osszhangban a Rockenbauer-teremben jelentkezd mesterséges eredeti
vizbeszivirgassal - ez évben juniustdl oktdberig észleltilk; a maximalis

vizmélység elérte a 160-170 cm-t is.

Hidromagnezit €s cinnabarit(?) el6forduldsa a Pal-vilgyi-barlangban

A Kiskaracsony-d4gban talalt, hoéfehér, szemcsés-foldes jellegi
asvanykivalais a MTA Geokémiai kutatdlaboratorium altal végzett
rontgenvizsgalat alapjan hidromagnezitnek bizonyult; a barlang egyes
baritel6fordulasaihoz kapcsol6dé élénkvords bevonat cinnabarit voltdt még -

remélhetdleg csak a mintaanyag kis mennyisége miatt - nem sikeriilt igazolni.
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DOKUMENTACIOS MUNKAK

A Pal-volgyi-barlang térképezési munkai

Térképezési munkaink keretében megtortént az Gjonnan feltart
Kiskaracsony-ag, valamint a barlang P-III. bejaratabol nyilé "Elfelejtett-
hasadék" részletes felmérése; amelyekkel egyiitt a Pél-volgyi-barlang ismert

hossza 1992. december 31-én 7.606 m.

Fotodokumentéacid

A Pal-volgyi-barlang 0 szakaszanak fotodokumentaldsan talmenden
csoportunk tagjai a hazai €s kilfoldi tarak soran szamos barlangi felvételt is

készitettek. Targyi jelentésiinket 26 szines fénykép illusztralja.

Hidrotermalis €s egyéb freatikus karsztosoddssal foglalkozé szakcikkek

forditasa

A sz€lesebbkord nemzetkozi tajékozodast célul tlizd, 1990-ben
megkezdett programunk folytatasaként ez évben két angol nyelvii szakcikk
forditasa késziilt el.

Derek C. Ford cikke a vildg legnagyobb hévizes eredetii
barlangrendszereit képvisel6, - s jellegikben a Budai-hegység 'nagy"
barlangrendszeihez hasonlo - dél-dakotai Jewel €s Wind Cave kialakuldsaval és
fejlodéstorténetével foglakozik.

Carol A. Hill cikkében az Gj-mexik6i Guadalupe-hegység -
formakincsében €s dsvanykivalasaiban sok szempontbdl egyes hazai hévizes
barlangjainkra emlékeztetd - barlangjainak sajatos, kénhidrogén-felaramlashoz

k6t6do kialakulasat bizonyitja.
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CSOPORTELET

1983. Ota valtozatlan szervezeti felépitésti kutatocsoportunk tagjainak
létszdma 1992-ben 25 fére emelkedett. Csoportgytiléseket - a rendszeres
hétvégi kutatomunka mellett - havonta egyszer tartottunk. A Tarsulat 1992. évi
vandorgyilésén csoportunk 9 fével, a belgiumi regionalis konferencian 2 fével
vett részt.

Kiilfoldi taraink - a tavaszi Szlovdk Paradicsom-tira, a nyari
gorogorszagi korut és az Gszi erdélyi tara - mellett két hétvégén az Aggteleki
Karszt 6t barlangjat kerestiik fel, a kdzosen eltoltott szilveszterhez kapesolodva
pedig a Mecsekben tettiink tarakat.

Az év soran kétszer tartottunk kotéltechnikai gyakorlatot, s 6sszesen 9
alkalommal vezettiink tardkat a Péal-volgyi-barlang ki€pitetlen szakaszaira

magyar €és kiilfoldi barlangkutatok illetve geologus szakemberek szamara.



12

FELTARO TEVEKENYSEG

A PAL-VOLGYI-BARLANG FELTARO KUTATASA

A barlang kataszteri szima: 4762/2

Az 1992-ben feltart szakaszok hossza: 174 m.
A barlang hossza 1992. december 31-én: 7.606 m.
ebbdl térképezve: 6.966 m.

vazlatosan felmérve: 560 m.

becsiilve: 80 m.

Barlangkutatd csoportunk 1992. folyaman &sszesen mintegy 435
munkadrat forditott a Pal-volgyi-barlang feltaré kutatasara és allagvédelmi
munkaira. Feltar6 tevékenységet Osszesen 5 ponton végeztiink, ezek kozil a

Vetkdztet6-hasadék Gj végpontjan tortént jelentds tovabbjutas.

A. A Ny-ivégpont feltdré munkai

A barlang addigi Ny-i végpontjat alkotd Vetkdztetd-hasadékban 1991-
ben inditottuk meg Gjra a feltard kutatast, amelynek eredményeként, egy kb. 20
m hosszisagi omlad€k atbontasaval 70 m hosszban jutottunk tovabb a hasadék
folytatasaban. Az 1Gj végpontot ismét omladék zarta le, a szelvény felsd része a
lazan 4all6 tombok felett tagulni latszott, mig alul az omladék mellett csupan egy
keskeny védett szelvényrész mutatkozott.

Els6ként a jarat felsd részében 1évé instabil tdmbok elmozditasaval

probalkoztunk feljutni az omladék f6lé, ez a munka azonban egyre
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veszélyesebbé valt, ugyanakkor egyre kiterjedtebb omladékba engedett
bepillantast. Igy februar elején az als6 kis kizarodott szelvény megbontésa
mellett hataroztunk.

Noha a biztonsdgosan bonthatd szélesség csupan mintegy 40 cm volt, a
munka kezdetben gyorsan haladt, az eredetileg kb 15 cm-es légrés a lazan all6
kovek és agyagkitoltés eltavolitasaval konnyen mélyitheté volt. Mintegy 6 m
elérehaladds utdn azonban a védelmet nydjté parkany elfogyott és a hosszi
sziikiiletben az anyagtovabbitas is egyre nehézkesebbé valt.

Az anyagszallitdis megkonnyitésére ismét a tavaly mar bevalt 10 l-es,
oldalt félig kivagott milanyagkannakat hasznaltuk, amelyeket a szik, de
szerencsére egyenes jaratban kotél segitségével mozgattunk. A falhoz
tamaszkodé omladékban kiilondsen nagy el§vigyazatossiagot igényl$ bontasra
szerencsére csupan 2 m hosszban volt sziikség, mogotte ismét parkany
védelmében, de mar csak alig 30 cm szélességii szelvényben haladhattunk eldre.

Itt a munkat mar csak csoportunk legvékonyabb termeti, nénemd tagjai
tudtak végezni; a munkavégzés koriilményeire jellemzd, hogy miszakonként a
"termelés" mindossze 10-12 kanna volt.. A 15 cm-es légrés azonban
valtozatlanul biztaté volt, s szerencsére a talpsiillyesztést egyetlen
mozdithatatlanul nagy k6tomb sem gétolta.

December elejére a bontas hossza mar mintegy 20 m volt, s a
véddparkany végre szélesedni, az aljzati kitoltés pedig lazulni kezdett. Itt ismét

gyorsabban haladhattunk el6re, s december 20-4n végre Aatjutottunk az

omlad€kon: a parkany végén nyild kis "kapu" mogott ismét tagas barlangfolyosé
sOtétlett!
A Vetkdztet6-hasadék eddigi szintes elhelyezkedésével ellentétben

erdteljesen lejtd folyosdban vagy 80 m-t hatolhattunk akadalytalanul elére, ott
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lesziikiil§ szelvényben a f6te elérte a kitdltés szintjét. Ezutan a balrdl betorkollo
oldalag atvizsgéalasa kovetkezett, amely egy mé€ly hasadékakna utan kettéagazva
hamarosan szintén kitoltéssel zarult, s csak par m hosszban bizonyult
bejarhatdnak a két jobboldali oldaljérat is.

A feltaras idSpontja alapjan Kiskardcsony-dgnak elnevezett Aj
jaratszakasz elsé bejaroéi Fiiredi Valéria, Hegyessy Tamas, Kiss Attila, Palkovics
Géabor, Takacsné Bolner Katalin, T6th Attila és Zambd Zoltan voltak.
Végpontjainak, fels6bb szelvényrészeinek, valamint a koz€épsG szakaszon
talalhaté omladéknak a részletesebb atvizsgalasa, megkutatdsa mar a jovo €v

feladata lesz.

A feltart szakasz ismertetése

A Kiskaracsony-ag - noha szerkezetileg nagy része a Vetkdztet6-hasadék
egyenes folytatdsdnak feleltethetd meg - jellegében, szintviszonyainak
alakuldsdban sokkal inkdbb a tdle csupan 50 m tavolsagban huz6do
Harcsaszaju-barlanghoz hasonlit. Az dtbontott omladékzonat kévetden ugyanis
a VetkoztetG-hasadék teljes hosszara jellemzé omladékos jelleg €s szintes
elhelyezkedés megszlnik, a hirtelen kitagulo és felmagasodo, szépen oldott
folyoso erételjesen lejteni kezd, s e lejtds tendencia a végpontig folytatodik.

E "rendellenes” ENy-i lejtés minden bizonnyal a rétegtani adottsagok
valtozasara vezethetd vissza: a befoglalé fels6 eocén mészkd lathatd dolése a
szakaszon ugyanis - a barlang egészére jellemzé DDK vagy DDNy helyett, a
Harcsaszaja-barlangban tapasztalhatéhoz hasonldan - kozel ENy-i, azaz a jarat
térbeli helyzete itt is a rétegzédésnek megfeleld. Befoglal6 kézete abban is kissé
eltér a barlang egyéb részeitdl, hogy itt benne a Nummulitesek dominalnak,

helyenként tdmegesen kipreparalddva a szokatlanul tisztara mosott falakon.
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A szakasz f6folyos6janak tektonikus preformacioja - az utolsé 20 m
kivételével, amely NyENY-KDK irdnyba fordul - a Vetk$zteté-hasadékkal
megegyezéen ENy-DK-i; oldaljaratai K-Ny illetve EENy-DDK irdnyi toréseket
kovetnek. A fGjarat jelentSs része a preformald térés mindkét oldalan oldott,
jellegzetes, kétoldalt kihasasodé "korte-szelvénnyel"; kovasodas nem észlelhetd
- ugyanezek a tulajdonsagok jellemzik a Harcsaszji-barlang Pannénia-
folyos6janak kezdeti részét is. Oldalagai kozil csak a DDK fel€ tartod
jelentésebb, ennek a féjarat szintjében kialakult tigasabb szelvényéhez alulrdl
egy kozel 10 m mélységi, alul elszikiild6 hasadékjellegli szelvényrész
csatlakozik.

JelentGsebb omléas csak a fofolyoso hatso részén, feltehetGen az utolso
20 m-es szakasz irdnyat meghatarozé torésvonal becsatlakozdsandl alakult ki. A
jaratok aljzatat zommel tisztara mosott, kisebb darabokbdl 4llo, laza térmel€k
tolti ki, agyagfelhalmozddas csak a végpont térségében talalhaté - hasonld
aljzattal eddig csak a Rockenbauer-terem mesterséges beszivargasokkal
"atmosott" részén taldlkoztunk. A szakaszon aktiv vizcsepegés jelenleg csak a
végpont térségében észlelhetd, ahol az E-i falat kiterjedt cseppkdlefolyas, az
aljzatot pedig teljes szélességében cseppkdbekérgezés boritja, de kisebb
kicsepegések szamos pontjan el6fordulnak.

Az id6s hidrotermalis fazis dsvanylerakodasai koziil a kalcit egy kb. 5 cm
vastagsagu telér formajaban jelenik meg a K felé kidgazd kis oldaljarat
tengelyében; baritot eddig csak tormelékben talaltunk a DDK-i oldalag
aljzatdban, a sargasfehér tablacskak atlag 3 mm hosszusaguak. Az egyik ilyen
tormelékdarabon a barithoz kapcsolddva finom voros erezettségként megjelend

cinnabaritot feltételeziink.
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Hévizes asvanylerakddasok: kalcitlemezek és apadasi szinl6k csak a
folyoso kezdeti szakaszan fordulnak el6 egy kisebb foltban, kb. a 200 m-es tszf.
magassagban; a mélyebb helyzet jaratokban mar nem talalhatok meg. Az
elszortan megfigyelhetd, apré gémboceskékbdl allé borsdkdvesedés mellett a
Pél-volgyi-barlangban tGjdonségként jelenik meg viszont a hidromagnezit, amely
a féfolyos6t tagolé omladéktdl kezdve egészen a végpontig kisebb-nagyobb
hoéfehér, porlé-szemcsés halmazokban talalhatd az oldalfalakon és az omladék

tombjein, jellemzden €lekre, cstcsokra teleplilve.

A feltart 0j jaratszakasz hossza a felmérés alapjan 174 m-nek bizonyult
(ebbdl a f6éfolyosdbol az oldalagra racsatlakozd hasadékjarat hossza - 10 m - a
térképrdl leolvasott érték); 174,6 m Bf. szinten elhelyezkedS végpontja 35 m-rel
van mélyebben az 4g bejaratdhoz képest. Maga a szakasz konnyen - bar a
tagol6 omladékban Ovatosan - jarhat, de megkozelitése a Vetkdztetd

szikiilete és a hozzavezetd két hossz kuszodaszakasz miatt nehézkes.

A Kiskardcsony-a4g feltdrdsanak igazi jelentGségét - foldtani és
asvanytani kiilonlegességei mellett - elhelyezkedése adja: végpontja immaér tébb
mint 200 m-rel nyulik ki a Pal-volgyi-barlang jarathal6zatabol (ezzel a barlang
K-Ny irdnya kiterjedése meghaladja a 610 m-t), s6t j6 35 m-rel talnyulik a
Harcsaszajo-barlang ismert végpontjan is. Minthogy a rendszer haldzatos
szerkezetére vonatkozé ismereteink alapjan nem valdszinl, hogy ezen
€szaknyugati zOna liregesedését csak ez a jaratpar képviselné, a tagas
iregméreteket mutatd Kiskaracsony ag feltarasa jelentGs ismeretlen szakaszok
1étezésére enged kovetkeztetni, komoly tavlatokat nyitva ezzel meg nemcsak az
4g végpontjainak, hanem a barlang egyéb Ny-i és ENy-i végpontjainak a

tovabbkutatashoz is.



A bontds kezdete
a Vetk8ztet8-hasadék
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B. Egyéb feltard kutatisok

Az év folyaméan a Pél-volgyi-barlang Negyedik Negyedében, valamint az
1987-ben feltart szakasz két pontjan végeztiink tovdbbi bontdsi munkékat; ez

utobbiak egyike ismert jaratok kozotti atjaro 1étesitésére irdnyult.

1.) A Rockenbauer-terem D-i végébdl nyild kuszoda valamint a Kis-
Kanyon E-i végében, az Oriaskifli jarata felett indul6 hasadék valdszini
Osszefiiggése mar ezek részletes feltérképezését kovetden felvetSdott. Az
Osszekottetés megteremtésének igénye azonban csak idén, a PHARE program
keretében a  Pdl-volgyi-barlangba  tervezett  monitoring-rendszer
kabelhal6zatanak minél célszer(ibb vezetése kapcsan meriilt fel.

A két jarat azonos torésre vald illeszkedését mar a tavasszal sikeriilt
igazolni: a két végpont kozott Osszekopogdsra nem is volt sziikség, halkan
ugyan, de érthetGen hallottuk egymés hangjat. Az atjar6 bontdsat Gsszel
kezdtiik meg, mindkét oldalrél talpsiillyesztéssel dolgozva a fent tenyérnyire
szlikiil6 szelvény alatt. Egymiszakos munkaval kb. 1-1 m-t el6re haladva az
athallas tokéletessé, ugyanakkor a Kis-kanyon fel6l a bontds az
Osszecseppkovesedett kitoltés miatt - amely mogott mar tagasabb tér sejlett -
lehetetlenné vélt.

A bontast a Rockenbauer-terem feldl folytatva, a kévetkezd miszakkal
sikeriilt is ebbe bejutni: a "tdgasabb térség" egy lapos, kb. 1,5 m atmérdjd,
cseppkoves aljzati  iregecskének bizonyult, karnydjtasnyi tavolsiagra a
taloldalrél még elérheté ponttl. Minthogy az atjarhatd kapcsolat itt nem
nélkiilozhetetlen, a kabel atjuttatdsdhoz pedig a megnyitott szelvény is
elegendd, a jelent6s munkabefektetést koveteld és indokolatlan pusztitast

igényl6 atbontasrdl lemondtunk.
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2.) A barlang DK-i z6najaban, a VB-folyosGval parhuzamos masodik
hasadék Ek-i végpontjanak 1991-ben megkezdett bontasat a Sziirke-delta 4j
szakaszanak vézlatos felmérését kovetden - minthogy az a hasadéknak nem a
Sziirke-delta rendszerére illeszkedd voltat jelezte - az év tavaszan folytattuk.

Négy miszakkal mintegy 2 m-es elGrejutast értiink el a kovas f6tébdl
kipergett laza kovaanyag eltavolitdséval, ott azonban az addig legalabb 50 cm
sz€lességll kovazona varatlanul kétfelé valt. A némileg szélesebb DK-i dgban
még kb. 1 m hosszban folytattuk a bontést, ahol az athalmozddott kova felett
egy kis légteres szelvényrész is feltarult, elére azonban szilban llonak tiind,
viszonylag kemény kova véltotta fel a korabbi laza kitSltést. Minthogy ez a
helyzet jO félméteres talpsiillyesztéssel sem valtozott, a munkavégzés

szempontjabol és foldtanilag is reménytelennek tiiné bontast felhagytuk.

3.) A Negyedik Negyed Pentasix-folyoséjanak ENy-i folytatasdban
feltételezett jarat feltdrasa érdekében, az aldbukd kovazonaval zar6do
végponton 1989. 6ta végziink alkalmi bontdsokat. Idén két bontomiszakkal
mintegy 1 m-rel siillyesztettiik itt a talpszintet, de a végpont jellege érdemben

nem valtozott.

Itt kell végiil megemliteniink a Pal-volgyi-barlang Omladék-terméhez
éppenhogy 4tjarhatéan kapcsoléd6, Gn. P-III. ireg DK-i jaratanak
"Gjrafelfedezését", amely a végponton kialakitott tormelékfogd gat alapjan mar
korabban is ismert volt, de egyetlen barlangtérképen vagy leirdsban sem

szerepel.
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A kezdeti, sziik kuszodaszakasz utdn hasadékszertien felmagasodo
"Elfelejtett-folyosora" a P-III. iireg bejaratanak a kitisztitdsa alkalmaval, egy
befjt nylonzacskéra "vadaszva" bukkantunk ra. Az er6sen omladékos jellegd,
képz6dménymentes, a kéfejtd falaval parhuzamosan DK felé tartd jarat atlagos
szélessége 0,5-1 m, magassaga helyenként a 4-6 m-t is eléri. A folyoso a
Tytklétra hasadékdnak vonalaban hazddé kereszttorésig kovethetd, amelyet
mindkét irdnyban tormelékes kitoltés zér. Elsé harmaddban, a Pal-volgyi-
sziklahasadék (vagy P-II. iireg) vonalanak megfeleléen kisebb teremmé tagul, s
a két hasadék térképének Osszevetése alapjan valdszinl ezek GsszekGthetGsége
is.

Az  Elfelejtett-folyosd  felmérése a  Pal-volgyi-barlang  ismert

kiterjedéséhez 53 m-rel jarult hozza.

C. Allag\_/édelmi munkéak

A Pél-volgyi-barlang jaréutvonalainak eseti karbantartasi, igazitasi
munkai mellett a barlang harom pontjan végeztiink biztositasi, jarattagitasi

illetve tisztogatasi munkakat.

1.) A Szazkettes folyos6 Titanic-terem felSli bejaratat alkotd omladék
egyik als6 tombje julius kozepén, egy tdra alkalmival megmozdult. A
Nagykorhoz tartozd, viszonylag striin latogatott szakaszon elengedhetetlen
biztositasi munkalatok elvégzésére augusztus elején keriilt sor.

Az omladék fels6bb tdmbjeinek alapos atvizsgalasaval kideriilt, hogy az
elmozdult tdmb nem volt teherviseld, tovabbi tombok helyzetében valtozés nem
kovetkezett be. Ezt kovetéen a megmozdult tombot a jaréutvonalbol

eltavolitottuk. Az év tovabbi részében a szakaszon allagvéiltozas nem tortént.
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2.) Minthogy ebben az évben kutatdsaink silypontja a Vetkdztets-
hasadékra tevddott at, a szakasz bejaratat alkoto szikileten - a Vetkéztetdn -
valo le- és feljutds id6- és energiaigénye a szlkiilet tovabbi tagitasat tette

szlikségessé. A vésGgéppel végzett munkara két miszakot forditottunk.

3.) A koéfejt6 falabol nyil6, s egy rendkiviil szik hasadékon keresztiil a
barlang Omladék-termébe torkollé P-III. iireg bejarati szakaszdnak a
kitisztitasit a PHARE program keretében telepitésre keriild monitoring-
rendszer kabelkivezetési lehetGségének tisztazasa érdekében végeztiik el. Egy
miszaknyi munkédval az iiregb6l mintegy negyed m3 kd&zettdrmeléket és
kiilonféle hulladékokat: tivegcserepeket, fadarabokat, konzervdobozokat stb.

tavolitottunk el.

Az €v soran a barlang allapotdban spontéan valtozis nem kovetkezett be.
Illegalis behatoldsra utald, falbakarcolt nyilat egyetlen esetben, oktdberben
€szleltiink a Hajos-teremben, ennek friss volta azonban nem volt egyértelm. A

karcot agyagbedorzsoléssel lathatatlanna tettiik.

/Kiss Attila - Takdcsné Bolner Katalin/
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TUDOMANYOS MUNKAK

A PAL-VOLGYI-BARLANG DENEVERALLOMANYARA VONATKOZO
MEGFIGYELESEK

A. Az itfog6 denevérszamlilds eredményeinek értékelése

A Pal-volgyi-barlangban 1986 6ta folyd téli atfogd denevérszamlalas
1992-ben ismét az el6zGé évekkel azonos idészakban, februar 23-an tortént. A
barlang egyidejd atvizsgalasat 8 brigadban Osszesen 21 f6 végezte, a kozel 7,4
km-es jarathalozatbol csak harom nehezen megkdozelithetd, s mindeddig
denevérmentesnek bizonyult szakasz: a VetkéztetG-hasadék, a Heliktites-terem
és a Szépvolgyi-ag térsége nem keriilt atvizsgilasra. A regisztralas az eddigi
gyakorlat szerint, csalad- illetve méret szerinti meghatarozéssal, a tartozkodasi

helyek térképi abrazolasaval tortént.

A szamlalés szamszerd eredményei barlangszakaszonként a kovetkezdk:

Kis Nagy Kis Nagy Osszesen
patkdsorri denevér simaorra denevér
Régi Rész 14 - 7 3 19
Decemberi szakasz 35 - 1 3 39
Térképész-ag 2 - - 2 4

Negyedik Negyed
Déli Szakasz - % 2 > 3

1987.¢évi feltarasok - - - - -

Osszesen 51 - 3 8 62
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Amint az a fenti adatokbdl is kitiinik, a szamlalas - sajnos - a Pal-volgyi-
barlangban telel6 denevérek szamanak tovabbi csokkenését mutatja, minden
eddigi "negativ rekordot" alulmilva. Szamlalasaink kezdete, azaz 1986 Ota
minden faj(csoport) és minden barlangrész vonatkozasidban az idei a
legalacsonyabb létszam. (Egyetlen kivételként a kistermetd simaorri
denevéreket emlithetnénk, hiszen volt mér olyan év, amikor ezekbdl egyet sem
regisztraltunk, azonban ezek észlelése - minthogy tdbbnyire szik repedésekbe
mélyen bebujva tanydznak - gyakran csak szerencse kérdése.) A jelenlegi
létszam a barlang legnépesebb fajat képvisel6 kis patkdsorrii denevérek
esetében az 1988. évi csticslétszamnak mar csak 48 %-a, a méasodik legnépesebb
csoportot jelent nagytermeti simaorr (hegyesorri ?) denevérek esetében
pedig az 1990. évi 23 példanyos csicsnak csupdn 30 %-a; s a szamldlasok
kezdete Ota ez az elsé év, amikor egyetlen nagy patkésorri denevért sem
regisztraltunk.

Az Osszlétszam fokozatos csdkkenése az 1989. évi csticsot kovetGen,
1990-ben kezdddott meg a barlang mindkét, jelentGsebb denevérallomannyal
rendelkez0 szakaszan (1.sz. abra). Az egyes faj(csoport)oknil azonban a
csOkkenes kezdete nem azonos: a kis patkdsorrii denevérek szamanak
csokkenése mar 1989 Ota tart; a csupdn néhany példannyal képviselt nagy
patkosorriaké 1990 6ta; mig a nagytermet(i simaorriaké csak 1991 Gta mutat
csOkkend tendenciat (2.sz. 4bra).

Az allatok teriileti megoszldsat faj(csoport) szerinti bontasban a
mell€kelt térkép mutatja be (3.sz. abra). Ezt Osszevetve a korabbi
jelentéseinkben kozoltekkel megallapithatd, hogy tovébbra is helytalld az a
tavalyi megfigyelésiink, miszerint a 1étszimcsokkenés a barlang minden

jellemz6 "denevéres" jaratszakaszat egyarant érintette. A kordbbi népes
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3482, abra
4 denevérek eloszldsa a Pal-volgyi-

barlangban az 1992. februdr 23-i szdmldlds sordn

e Kis patkdésorri denevér
o Kistermetd simaorri denevér
o Nagytermetd simesorri denevér

Nem vizsgdlt jératszakasz
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tanyahelyek (mint példaul a Radium-terem, a Hosszl-folyos6, a Pentacon-
terem €s "elGszobaja", a Nagy Fal vagy a Technikas-ag) mindegyikén az idén is
tartozkodtak éllatok, de a korabbi évekhez képest ismét csekélyebb I€tszamban.

A csokkenés lehetséges okait vizsgdlva, annak mértéke és
tendenci6zussa valo jellege sajnos egyre kevésbé teszi valdszintivé, hogy a
csOkkenést természetes okokra visszavezethetd 1€tszamingadozas okozza.
Minthogy azonban a rendszeresen regisztralt szakaszon az atfogd szamlalast
kovetS héten mar - a felszini h6mérséklet jelentds emelkedésével szinkronban -
a denevérek szdmanak drasztikus csokkenése volt tapasztalhaté (az ottani
megfigyeléseket a kovetkez fejezet részletezi)) nem zarhaté ki teljes
mértékben az sem, hogy ez évben "elkéstiink" a szdmlalassal, azaz a denevérek
egy része ekkor mar elhagyta a barlangot. Ezt a lehetdséget tdmasztja ald az a
tény is, hogy a rendszeresen regisztralt szakasz "létszamgorbéjén" (6.sz. abra) az
atfogd szamlalas id6pontjaban a denevérek barlangon beliili "atrendez6désére”
utald, (évente kovetkezetesen a tavaszi kiliriilés kezdete el6tt jelentkezo)
erdteljes helyi maximum talalhatd - ellene szl viszont, hogy ugyanez volt a
helyzet 1989 februdrjdban, amikoris az eddigi maximdlis l€tszdm volt
regisztralhato...

A lehetséges okokkal kapcsolatos tavalyi feltételezések kozil a
"hidegcstcsok"” szerinti klimatologiai Osszefiiggés (huzamosabb 0 °C alatti napi
atlagh6mérséklet el6fordulasa = kevés itt teleld denevér) a Meteoroldgiai
Intézettdl beszerzett napi atlaghémérséklet-adatoknak (4.sz. abra) az atfogod
szamlalasok kezdetéig visszamenden elvégzett kiértékelése alapjan minden
bizonnyal elvethetd: tartds minuszok bizony a februdri denevérlétszam

szempontjabol j6 éveknek szamitd 1985-86 és 1986-87 telén is eldfordultak; s az
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idei tél folyaman az atlaghémérséklet alakulasa igen hasonlé volt 1987-88
tel€hez, amikoris a jelenlegi létszamnak gyakorlatilag a dupléjat regisztraltuk...

A feltételezhetd hoOmérsékleti Osszefiiggések kozil a februdri
hémérséklet befolydsold szerepe mar az elmult évi elemzés alapjan is kizarhato
volt. Az esetleges egy€b hOmérsékleti Osszefiiggések Kkimutatdsa vagy
kizarhatosaga €rdekében elemeztik a napi atlaghGmérséklet-adatokat a
december végéig szamitott begyilési idészak hémérsékleti viszonyai (4/a és 4/b.
abrak) alapjan, majd a tél keménysége (5°C, 0°C és -5°C atlaghmérséklet alatti
napok szama; 4/c, 4/d és 4/e. abrdk) és hossza (a lehiilés, azaz az
atlaghOmérséklet tartésan 5°C ala siillyedésének kezdete és a tartds
felmelegedés kezdete kozott eltelt napok szama, 4/f. dbra; illetve a 3 napot
meghaladd 0°C alatti atlaghOGmérséklet els6 és utolsd jelentkezése kozotti
id6tartam, 4/g. abra) valamint a leghidegebb idGszak idépontja szempontjabdl
1s.

A nyert grafikonok alapjan elmondhatd, hogy a fenti paraméterek
egyike sem mutat mind a hét tél vonatkozasaban kovetkezetes korrelaciot a
denevérek magasabb vagy alacsonyabb Ilétszamaval. Természetesen nem
zarhatok ki bonyolultabb klimatikus Osszefiiggések, azonban az eddigiek
alapjdn - sajnos - inkdbb a nem természetes okokra vissszavezethetd

1étszamcsokkenés a valdszinibb.
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Az 4tfogd szdmlaldsok sordn észlelt denevérek szdma és az 5°C
alatti dtlaghdmérsékleti napok szdma a begylilési id8szakban.

4/b. &bra
Az 4tfogd szdmldldsok sordn észlelt denevérek szdma és a 0°C

alatti Atlaghdmérséklet{i napok szdma a begyiilési idd&szakban.
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4/c. Abra

Az 4tfogd szdmldldsok sordn észlelt denevérek szdma és az 5°C
alatti 4tlaghdmérsékletli napo szdma az egyes idényekben
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4/d. 4bra

Az &tfogd szdmldldsok sordn észlelt denevérek szdma és a 0°C
alatti dtlaghdémérsékleti napok szdma az egyes idényekben
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Az 4tfogd szdmldlasok sordn észlelt denevérek szdma és a 7 napot
elérd id6tartammal 5°C ald slillyed8 &tlagh8mérséklet els8 és
utolsé jelentkezése kozott eltelt napok szdma
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A denevérek szdma és a 3 napot meghaladé iddtartammal 0°C ald siillyedd
&tlaghdmérséklet els8 és utolsd jelentkezése kozott eltelt napok szdma
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B. A Bejarat - Y-folyos6 kozitti szakasz rendszeres regisztraldsanak

eredményei

A Régi Rész és a Decemberi-szakasz egy részét magaba foglalo, s a Pal-
volgyi-barlang denevérallomanyanak atlagosan mintegy egyharmada szamara
tanyahelyiil szolgélo, csupan kb. 300 m hosszisagu jaratszakaszon immar 6t6dik
éve végziink a nyugalmi idGszakban rendszeres, egy-két hetenkénti
denevérszamlalast. Ezzel az allatok begy(lését €s tavozasat, helyvalasztasat,
illetve a nyugalmi id6szakon beliili helyvaltoztatasat befolyasolo tényezdkre
probalunk informécidkat gyijteni; ezért itt a regisztrdlds a véltozésok
nyomonkovetését lehetévé tévé (s az 1987.évi jelentésiinkben részletesen
ismertetett) modon, el6készitett, pontos szdveges helymeghatarozasokat
tartalmazé térképlapok segitségével torténik.

Az 1991-92-es idényben a szamlaldsokat 1991. december 1. és 1992.
aprilis 12. kozott, atlag kéthetente - ezen beliil a tapasztalatok szerint
"f6idénynek" szamitd, januar kozepe €s marcius eleje kozotti idészakban
hetente - végeztiik. A szamlaldsok eredményeit Osszefoglaloan az 5. €s 6.sz.
abrak mutatjak be.

Az idényt altalanossidgban értékelve elmondhatd, hogy az a tavalyihoz
hasonld, bizonyos vonatkozasokban még annal is "gyengébb" volt: noha a
csucslétszam az el6z6 idénnyel azonosan 29 példany volt, az Osszlétszamok
december végének kivételével kissé alatta maradtak az el6z6, mar akkor is
negativ rekordoknak szamit6 értékeknek. Kistermetd simaorrt denevérek azt
idén sem jelentek meg a szakaszon, s6t nagy patkdsorri demevért is csupan
harom alkalommal regisztraltunk. A Ilétszdmra vonatkozd megfigyelések -

Osszevetve a barlang egészén illetve az ezen a szakaszon tartozkodo denevérek
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szamanak kb. egyharmados ardnyara vonatkozd korabbi tapasztalatainkkal -
arra utalnak, hogy az atfogé szamlalas egy korabbi idGpontban végezve is
legfeljebb a tavalyihoz hasonld, s az azt megel6z6 évekhez képest alacsonynak
szamit6 1étszamot eredményezett volna.

A rendszeres regisztralas idei, meglehetGsen késéi megkezdése miatt a
denevérek begy(lésének kezdetére vonatkozdan most nincsenek informacidink,
de az alacsony, 14 pé€ldanyos (9 kis patkosorrd, 1 nagy patkoésorra, 5
nagytermet(i simaorri denevér - ez utdbbi egyben a fajcsoport maximalis idei
észlelt 1étszama a szakaszon) december 1-i kezdGlétszam viszonylag késGi
idénykezdetre utal.

A cstcslétszamot - 29 példanyt - az el6z6 évekhez képest koran,
december 29-én regisztraltuk, amikor is 24 db kis patkésorrd, 2 db nagy
patkdsorri €s 3 db nagytermetd simaorra denevér tartdzkodott a szakaszon - ez
mindkét patkosorri faj esetében egyiattal a maximalis 1étszam is.

A 1étszam intenziv csokkenése 1989. és 1990 tavaszahoz hasonldan igen
koran, februar 23-at kovetéen kezdddott meg, ardnyait tekintve minden
eddiginél rohamosabb jelleggel: egy hét leforgasa alatt a szakaszon tartdzkodo
denevérek szdma a harmadara apadt! Ez a létszamcsokkenés feltiinden jo
korrelaci6t mutat a felszini homérséklet erdteljes megemelkedésével: a
kérdéses idészakban, februar 22. és marcius 4. kdzott a napi atlaghémérséklet
értéke 12,2°C-al emelkedett. Nagy patkésorri denevér észlelése utoljara januar
12-én tortént - e faj képvisel6i a februar 23-i atfogé szamlalasig a barlang
egész€rol eltlintek; nagytermetd simaorrd denevért viszont még az utolsd,
aprilis 12-i szamléalas alkalmaval is regisztraltunk - ezen kiviil ekkor a szakaszon

még 5 db kis patkésorra denevér tartdzkodott.
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Az allatok teriileti megoszlasa (5. és 7.sz. abrdk) szamszerien az el6z6
idényhez hasonl6 volt, de aranyaiban megfelel a korabbi évek tapasztalatainak
is. A vizsgalt szakasz kiemelkedGen legnépesebb korzetének ismét a Nagy Fal
térsége bizonyult, ahol a csiicslétszdm 10 példany volt. Viszonylag magas (atlag
30 méterenként 4-6 pé€ldanyos) létszamok voltak észlelhet6k a Huzatos-folyoso,
a Pentacon-terem, valamint a Bekey-terem térségében, ezek azonban mar kissé
alatta maradtak az el6z6 évi értékeknek. A szakasz egyéb részein - koztiik a
rendszeres szamldlasok kezdetén még szintén népes tanyahelynek szamito
Lejtés-folyos6ban €s a Bekey- és Hajos-termeket Gsszekotd folyosdban - az
el6z8 évekhez hasonléan ismét igen kevés denevért (legfeljebb egy-két
pé€ldanyt) regisztraltunk. Ezen utdbbi korzetekben az alkalmi, egy-két hetes
tartozkoddsok voltak a jellemzGk, az Gt hetet meghalad idStartamt
tartozkodasok kizardlag a viszonylag népesebb korzetekben fordultak eld.

Az allatok egy helyben tartézkoddsdnak maximalis idStartamara
vonatkoz6 megfigyeléseink a szamlalas kés6i megkezdésébdl, illetve a
decemberi €s a szakasz egy részét érintd marciusi haromhetes kihagyasbol
ad6ddan sajnos egyetlen faj(csoport) esetében sem teljesek. Ennek figyelembe
vételével a maximélis idGtartam a kis patkosorrd denevérek esetében
meghaladhatta a 4 honapot is (de a 15 hetet bizonyosan elérte); a nagytermetti
simaorri denevérek esetében legalabb 11 hét volt, ami rekordnak szamit az
eddig észlelt maximum 10 héthez képest; mig a nagy patkdsorri denevérek
esetében legaldbb 3 hét, de legfeljebb 6 hét volt.

A 8 hetet elérd vagy azt meghaladd idStartammal bizonyosan hét, de a
kihagyasbOl szdrmazd hibalehetdségeket beszdmitva is legfeljebb 12 kis
patkosorri denevér tartézkodott azonos fiiggeszkedési helyen. Ezek koziil 3

(+1 ?) db az elsé szamlalaskor mar a helyén volt; a tobbieket - egyetlen, a
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helyét csak februdr elején elfoglaldo példanytdl eltekintve - a haromhetes
kihagyast kovet§ december végi szamlédlas alkalmaval regisztraltuk el6szor. E
kitart6 példanyok helyiikrél torténé elmozduldsa csak két egyednél
kapcsolddott a "nagy tavozasi hullim"-hoz, egyesek el6bb, méasok azonban csak
késébb hagytak el helyiiket.

Az 1991-92-es idényben a 8 hetet bizonyosan eléré idGtartamua
tartozkodasi helyek az alabbiak voltak (az észlelési idGtartamoknal a kérdGjelek
a megel6z6 vagy tovabbi regisztracié hianyabol fakad6 bizonytalansagot jelzik):

--- Huzatos-folyosé EK-i falén, a felboltozodé fétekova alatt ill.mellett 0,7 m-rel
(? XIL29.-11.9.és I1. 23. - 1IV. 12. 7)

--- A Nagy Fal és a Kadic-terem torkolatanak D-i falan, aljzatt6l 0,3 m-re (?
XII. 29.-11. 23.)

--- Pentacon-terem K-i torkolatanak D-i faldn, a nagy aljzati tdémbdk elétt 0,5
m-rel, aljzattdl 1,2 m-re (I1. 2. - II1. 22. ?)

--- Pentacon-terem Ny-i végének cseppkdlefolyasan, harom sztalaktit alkotta
"baldachin"-ban (? XII 1. - IL. 9.)

--- Kabel-folyosé ENy-i faldnak hasadékjellegii részén, féte alatt 1 m-rel (? XII.
1.- 1L 23))

--- Bekey-terem torkolatdban 1évG cseppkoves kiugro végén, kis zaszlo mogott
(2 XIL. 22.=11L. 7.5

--- Bekey-terem Ny-i falan, az oldaljarat melleti lefolyas 3 kis sztalatitja mogott
(? XIL 1. - III. 7. ?)

A fenti helyek koziil a hatodik az el6z6 két idényben, a hetedik az 1989-
90-es idényben, a negyedik pedig - az 1989-90-es idény kihagyasaval - mar az
1987-88-as idény Gta "stabil" hely volt, mig a tobbiek Gj helyeknek szdmitanak.
Az ismétl6d6 helyek esetében nemcsak a pontosan azonos helyvélasztds, hanem
az igen hasonl6 eléfordulési idSpontok is arra utalnak, hogy ezekre ugyanazok a
példanyok térnek vissza (Pentacon-terem baldachinja: korai, december eldtti

érkezés és korai, februar kozepe el6tti tavozas; Bekey-terem cseppkoves
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kiugrdja: december kozepét kovetd érkezés €s marcius kdzepi tavozas; Bekey-
terem 3 sztalaktit mogott: december el6tti érkezés €s marcius eleji tavozas). Az
el6z6 idény tovabbi 5 stabil helye koziil egyetlen pontot sem foglaltak el - még

alkalmi jelleggel sem - idén az allatok.

Az Gsszel Gjfent megkezdett rendszeres szamlalasok alapjan az 1991-92-
es idényben folytatodni latszik a denevérek szdménak csokkend tendencidja. A
november 8-4n végzett els regisztralas ( az ezt megel6z6, oktober 9-i, 18-i €s
november 1-i bejarasok soran egyediil oktober 18-an észleltiink egyetlen
nagytermet( simaorrd denevért a Bekey- és Hajos-termeket Osszekotd jarat
kozépsé részén) csupan 4 példanyt (2 kis patkésorrd €s 2 nagytermetd simaorri
denevért eredményezett; s az év utolsd, december 21-€n végzett szimlalasa is
minddssze 15 példanyt (14 kis és 1 nagy patkdsorri denevért) mutatott ki.

Ilyen alacsony december végi l1étszam eddig még sohasem jelentkezett, s
ugyancsak nem volt még példa arra sem, hogy ekkor ne tartozkodott volna
egyetlen nagytermeti simaorri denevér se a szakaszon. Tovabbi kedvezotlen
tendencianak tinik, hogy az 1991-92-es idény 7 stabil helye koziil eddig csak
egyetlen ponton, a Bekey-terem torkolatdnak cseppkdves kiugrdjan jelent meg
denevér, a tobbi - kozte a négy idényben is "listds" Pentacon-termi

cseppkébaldachin - az év végéig betdltetlen maradt.
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C. Alkalmi denevérészlelések a Pal-violgvi-barlang egyéb szakaszain és mads

barlangokban

A Pal-volgyi-barlang kiilonboz6 szakaszaira tett munkatiraink soran a
tavasz és az Gsz folyaman néha olyan barlangrészeken is észleltiink fiiggeszked6
denevéreket, amelyek a februar utolsé dekadjaban végzett atfogd szamlalasok
soran mindeddig denevérmentesnek bizonyultak, igy érdekes adalékul
szolgalnak a barlangban telel§ denevérek elhelyezkedésére ill. annak idészakos
valtozasaira vonatkozé ismereteinkhez. A kovetkezd, idGszakosnak tind
tanyahelyeken torténtek észlelések:

Vetkdzteté-hasadék 0j szakasza: marcius elején a szakasz els6, kitagulo
részének f6téjében, egymastdl néhany m tdvolsdgra 1 kis patkésorra és 1
nagytermetd simaorra denevér.

Szazkettes-folyoso: a folyosé EK-i harmadéban, a fétében fiiggeszkedve
1 nagytermet( simaorra denevér, oktober 9-én, oktober 18-an €s november 8-
an észlelve; december 6-4n mar hidnyzott.

Kalcit-galéria: a kalcitlemez-almennyezet peremén oktober 11-én 1 kis

patkésorra denevér, a december 6-i bejaraskor mar nem észlelheto.
Dezodor-4g: a jarat elsd, még viszonylag tag részén, egy aljzati k6tomb
hegyén, csupan 0,1 m magassagban fiiggeszkedve 1 kis patkdsorri denevér,
november 8-an és december 6-4n egyarant észlelve.
Tancterem: a terem bejaratanal november 29-én 1 kis patkdsorri
denevér.

Vetkdztetd-hasadék: a hasadék legelejének EK-i faldn 1 kis patkdsorrd,

a hasadék kozépsd, kitdgulo részének fotéjében 1 nagy patkdsorria denevér.
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Ezek a megfigyelések arra figyelmeztetnek, hogy a fenti szakaszokat
semmi esetre sem szabad kihagyni az atfogd szamlalasbol, noha lehetséges,
hogy ezeken valdban csak a begytilési €s tavozasi id6szakban tartozkodnak az
allatok.

Erdekességként emlitjiik meg tovabba, hogy az aprilis 4-én a Gydngyds-
folyos6 teremmé sz€lesed0 részének Ny-i oldaldn, egy koOzetperemen

fiiggeszkedd, parzo kis patkdsorri denevéreket észleltiink.

Az év soran meglatogatott egyéb hazai és kiilf6ldi barlangokban az
alabbi alkalmi - a bejarasok tira-jellegébdl adoéddan feltehetéen nem az adott
barlangok, barlangszakaszok teljes allomanyat reprezentald - éEszlelések

torténtek:

Meteor-barlang, 1992. november 21.

A Titanok Csarnokaig tett tirank sordn a Majmos-terem térségében
valamint a két koteles akna kozotti lemaszasnal 1-1 kis patkdsorra denevért, a
Titdnok Csarnokanak ..-i részén 3 db kis patkdsorra, 1 db kereknyergi (?)

patkosorri, valamint 1 db nagytermeti simaorri denevért észleltiink.

Szelek barlangja, 1992. oktéber 23-24.

A Torped6 - Rotarides-terem - Hippodrom - Fekete-terem - Patko -
November 7-4g - Orids Meanderek - Disz-terem ttvonalon tett tdrank sordn
Gsszesen két db kereknyergl (?) patkosorri denevért észleltiink a Disz-termi

feljard és a Kis-Oazis kdzotti szakaszon illetve a Nov 7 -4gban.
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A Szelek barlangjatél mintegy 800 m-re felfelé a Sebes-Kords volgyében

nyild, tagas bejarata barlang: 1992. oktdber 24.

Bejart szakasz a turadltozékben latogathatd rész. Itt a széles
barlangfolyosé elvégz6désénél balrdl becsatlakozd keskenyebb jarat elsd, még
kényelmesen jarhatd szakaszanak fétéjében, egymastél kb. 20 m-re két,
legalabb 15-15 példanybdl 4ll6 kereknyergl (?) patkdsorrt denevér-csoport
volt megfigyelhetS, az egyes csoportokban az allatok 1-2 m?en beliil
helyezkedtek el. A barlang szddijaban ugyancsak jellegzetes "cirregés'-t
hallottunk, de - mar sziirkiilet 1évén - a legalabb 15 m magassaga fo6tét

lampainkkal nem tudtuk bevilagitani.

A szeptember 27-én bejart Sz€ki-zsombolyban valamint a november 22-

én meglatogatott Rékdczi-barlangban és FEsztramosi (Foldvari Aladar)-

barlangban denevéreket nem észleltiink.

[Takacsné Bolner Katalin - Fuiredi Valéria/
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TELER- ES UREGKITOLTO KALCIT- ES BARITELOFORDULASOK
MORFOLOGIAI VIZSGALATA A PAL-VOLGYI-BARLANGBAN

J. Dubljanszkij a Karszt és Barlang 1991. évi szamdban megjelen
cikkében, tobbek kozott a Pal-volgyi-barlangbdl szdrmazd kalcit- és baritmintak
zarvanyvizsgélatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ezen
hidrotermalis asvanykivalasok illetve az ezeket magukba foglalo oldott
hasadékok, liregek kialakulasa valdsziniileg a jelenlegi hévizaramlasi rendszer
kezdeti fazisahoz kapcsolddik; a kivélasztd oldat héfokara, toménységére és
tipusdra vonatkozé adatok nem tdmasztjdk ald Miiller és Kovacs (1980)
kétfazisi modelljének korai (miocén?), zart cellas dramléssal jellemzett fazisat -
pontosabban ezen jelenségeknek e korai fazishoz val( tartozasat.

Ugyanebben a szidmban publikdlta D. C. Ford a barlang
kalcitkivalasainak €s befoglald kézetének stabil izotOpvizsgalati eredményeit,
amelyek viszont megerdsitik egy korai, zart, igen lassan 4ramlé rendszer
mikodését a térségben.

A Pal-volgyi-barlang fenndtt kalcit- és barit-eléforduldsaira vonatkoz
eddigi ismereteink Osszefoglalasdval a varhat6an kialakul6 szakmai vitdhoz

szeretnénk adalékokkal szolgélni.

Fenndtt telér- és tiregkitoltG-kalcitok

A szamtalan helyen lathaté vékony Kkalciterektdl eltekintve (melyek
részletesebb feldolgozasa még a jové feladata), nagyobb - cm-es nagysagrendii -
fenndtt kalcitokat jelenleg a Pél-volgyi-barlang 24 pontjan tartunk nyilvan. Ezek

elhelyezkedését a mellékelt attekintd térkép mutatja be.
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1.) Régi Rész, Hosszi-folyos6 (kb. 178 m tszf.): a jarat ENy-DK iranyd
preformdld térése mentén kisebb foltokban és 0,5-1 m Atméréji
beoblosodésekben atl. 2 cm-es szkalenoéderek. Ezek az oldaliiregek egy
részénél az iireg bazisin szabalytalanul all6 kristdlyokbdl felépiils, 1-3 cm
vastag kivalas felett elhelyezked6 1-2 cm-nyi sargasfehér mikrorétegzett
mérgara telepiilnek. Az EK-i fal egyik oldaliirege alatt 20 x 5 cm-es feliileten
laminalt k6zetanyag is észlelhetd.

2.) Régi Rész, a Bekey-folyosobél ENy felé kidgazo Nyomdészpréé
sziikiileténél (kb. 195 m tszf.): a hasadék mindkét falan, kb. 4-5 m2 3 cm
vastagsagti, oszlopos megjelenésii, fehér szind kalcitkristalyok, feliiletiikre
zommel nagy tablas barit telepiil, vagy kozvetleniil vagy egy 3 cm vastagsagi,
szivacsos jellegli, szilinkosan széthullé barnds kalcitréteg felett (1.sz. 4bra).
Egyes helyeken az oszlopos kalcitok fe]ﬁ}etén fennétt romboéderes kristalyok

lathatok.

, i'ifl"‘f;""\
J =——— rostos kalcit i
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osz2lopos kalcit =—=———_ 1., ,-./‘-
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barit

tébb generacios
aszlopos kalcit

1 s2. abra

A kalcit €s a barit megjelendsi Jormai a MNyomdaszpres jarataban
ds a Jormak értelmeecset
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3.) Negyedik Negyed, Pentasix-folyos6 kdzépsé része (kb. 186 m tszf.): a
jarat DNy-i faldban rétegz6dés mentén (mért dSlés 202/10°) 2 m hossziséagu, 35
cm vastagsdgi kiékel6dd kalcitoé rétegsor, bazisin kis -foltban laminalt
kozetanyaggal, felette 1 m™ 4tmérdji ﬁreében hiarom kalcitgeneracio,
feliiletiikén aprd barittdblakkal (2.sz. dbra). Az EK-i falban a rétegzdés menti
kalcitos rétegsor mintegy 15 m hosszban tarul fel (itt laminalt kézetanyag nem

lathato), felette tSbb helyen kisebb kalcitos iiregmaradvanyok.

60

barit
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tomboddere kkel
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(aminalt kézetanyag T J : cseppkdlefolyas

20

2. s2. abra

A Pentasix-folyoso "kristalyiregének” kitsitesszelvenye

4.) Decemberi szakasz, LejtSs-folyosd kézépsé része (kb. 172 m tszf.): a
folyos6 DNy-i faliban, K-Ny irdnyd (mért délés 10/75°) torés mentén
kioldddott, szabdlytalan kérvonali, mintegy 2,5 m hosszisdgi és 3 m
fiiggSleges kiterjedési iireg; 8 cm vastagsagu, oszlopos szerkezett, nagy fennétt
szkalenoéderekkel zar6dd kalcitbevonattal. A kalcitok - kiildndsen az tireg

alsGbb, agyaggal kit61tott szakaszan - erésen korrodaltak, forgacsolodok.
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5.) Decemberi szakasz, a Bekey- és Hajos-termet Osszekots jarat (kb.
158 m tszf.): az EK-i falban kb. 0,8 m atmérGjd tireg, 3-5 cm hosszisagad, ép
szkalenoéderekkel. A szemkdzti falban kisebb, kalcitos iiregmaradvanyok; az
atbujo elétt tobb m? feliileten feltdruld laminlt kOzetanyag. Rézsut e felett, K-
Ny iranya keresztt6rés mentén mintegy 0,5 x 2 m alapteriiletd iireg; az iireget
bélels, 4 cm vastagsigi oszlopos megjelenést kalcitbevonat feliiletére
foltokban aprokristélyos barit telepiil.

6.) Decemberi szakasz, Y-folyosé (kb. 148 m tszf.): a folyosé elején
mindkét oldalon pidr dm2 kiterjedésd, 1-2 cm-es szkalenoéderekkel bélelt
tregek. A jobboldali ag torkolatdndl, lencseszerden elhelyezkeds, 0,2 m
vastagsagi laminalt k6zetanyag felett 0,7 x 1,5 m kiterjedést, lapos iireg, 2-3 cm
hosszsagd, a toviiknél erésen visszaoldott szkalenoéderekkel. A baloldali
agban ugyancsak laminélt kézetlencséhez (0,2 m) kapesol6ds, 0,3 m atmérd;ji,

szkalenoéderekkel bélelt lapos tireg (3.sz. abra).

40em
= 0
1
' 3.5z abra
i A Bombdzo ds az Y- [olyoso baloldali

0 20 cm aganak barit- ds kdfc:'ffe.‘fa'résa
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7.) Decemberi szakasz, Bombazé (kb. 148 m tszf.): 85-265° csapést
repedés mentén kétoldalt max. 2 cm vastagsagi, oszlopos megjelenésii kalcit,
fenn6tt kristalylap nem lathatd, feliiletiiket aprokristalyos barit boritja (3. sz.
abra).

8.) Déli szakasz, HOSE-terem E-i fala (kb. 146 m tszf.): a torkolat felett,
valOsziniileg rétegz8dés mentén kialakult, t6bb m hosszban kovethet§ lapos,
teljesen kitoltott kristalyiireg, alatta helyenként jol lathatéan kb 0,2 m
vastagsagu laminalt, oldalt kiékel6d6 kézetanyag. Két kalcit- és két (?)
baritgeneraciobdl 4ll6, s egy laza, nem diagenetizalodott, rétegzett (75/35°)

tiledéklerakddassal tagolt kitoltését a 4.sz. dbra mutatja be.

; l i barit
‘ /‘V kalcit
30em -l rétegeett pledék
e baritos tormelék (?)
= kalcit
c T‘w/ \
] l I limonit

4, s2. 3bra

Oskarsztos oreg k:‘téﬁéssze[uc'ngc.a HOSE - teremben

9.) Déli szakasz, Patakos-4g els6 terme (kb. 136 m tszf.): a preformald,
enyhén hajladozé 70-250° csapasi torés mentén, mindkét falban max. 0,5 m
atmérdji iregekben €s kisebb foltokban fennétt kalcitkristalyok; a legalso,
er6sen korrodélt eléfordulds alatt mintegy 0,5 m vastagsigban lamin4lt

kozetkifejlodés.
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10.) Déli szakasz, Gipszes-folyos6 vége (kb. 135 m tszf.): a terem f6téjét
harantolo, 10 cm szélességl repedésben kalcit szkalenoéderek, a legnagyobb
példéany hossza eléri a 6 cm-t.

11.) Déli szakasz, a HOSE-termet €s a Szeptarias-folyosot Osszekotd
jarat (kb 144 m tszf.): NyENy-KDK iranyd repedés mentén (mért délés 44/75°,
30/70°) atl. 2 cm-es fenndtt szkalenoéderek.

12.) Déli szakasz, Szeptarias-folyosé EK-i vége (kb. 142 m tszf.): a jarat
mindkét oldalan egy-egy kisebb feliileten (mért délés 30/89°, 209/84°) fenndtt
kristalyok.

13.) Déli szakasz, Szeptarias-folyosé kozEépsd része (kb. 136 m tszf.): a
sziikiiletnél 105-285° iranyd kereszttorés mentén 2-3 cm vastagsagui, oszlopos
megjelenési kalcit, feliiletén apré barittablakkal.

14.) 1987. évi feltarasok, Szabd Gyorgy-terem EK-i vége (kb. 148 m
tszf.): a teremhez egy szlik repedésen at kapcsolodd, 130-310° irdnyban
kiterjeds, max. 2 m szélességli és Osszesen 6 m hosszusagi "kristalypincében”
harom kalcit- és egy baritgeneracio; az alapkdzeten 8 cm vastagsagq, tejfehér,
oszlopos megjelenésii kalcit, ezen 6 cm hosszisagu, hegyes szkalenoéderek, az
tireg kozE€pso részén aproé baritkristalyokkal, az iireg felsé nydlvanyaban pedig 6
cm vastag, barnas szinezeti, az elsénél vékonyabb oszlopokbdl 4ll6, szildnkosan
szétesG kalcitkéreggel (5.sz. abra, ill. fényképmelléklet) - ennek elterjedése az
aljzatot borito kalcitszilankok alapjan eredetileg jelentGsebb lehetett.

15.) 1987. évi feltarasok, Transzcsurgatorium bejéarati szakasza (kb. 131
m tszf.): részletesebben még nem vizsgélt, kb. 50 cm atmérdji kalcitbéléses

ureg.
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16.) 1987. évi feltarasok, II. vagany oldalhasadéka (kb. 150 m tszf.): 130-
310° iranyban hdz6d6, 3 m hosszban bejarhatd, erésen korrodalt kristalyokkal
bélelt iireg.

17.) 1987. évi feltarasok, Betonfal jarata (kb. 150 m tszf.): részletesebben
még nem vizsgalt, nagy feliileten feltaruld, nagyméret kristalyok.

18.) 1987. évi feltarasok, a VB-folyos6 elsé DK-i oldalhasadéka (kb. 142
m tszf.): a hasadék kimélyiil6 szakaszan részletesebben még nem vizsgilt,
mintegy 0,8 m atmérdjd, nagyméretii kristalyokkal bélelt iireg.

19.) 1987. évi feltarasok, Csillag-terem (kb. 146 m tszf.): a terem Ny-i
faldban, kb. 1,5 x 0,8 m feliilet, szabélytalan kdrvonald tireget bélels, mintegy 8
cm vastagsagy, als6 kétharmadaban tejfehér, romboéderrel (?) zar6dé oszlopos
megjelenési kalcitkivalas (1d. a mellékelt fotdt).

20.) 1987. évi feltarasok, Titanic-terem torkolata (kb. 148 m tszf.):
230/45° dolésti feliilet (rétegzbdés, feltolddasi sik ?) mentén kb. 50 cm hosszban
feltarul6 tiregben fennétt, 2-3 cm-es kristalyok, az iireg alatt kis foltban laminalt
kézetkifejldés.

21.) 1987. évi feltarasok, Szazkettes-folyosé DNy-i vége (kb. 152 m tszf.):
a DK-i fal 97-277° csapési, tobb helyen iireggé tdguld harantrepedése mentén
nagymeéreti, 4-5 cm-es hosszt is elérd szkalenoéderek; a repedés alsé részénél
0,15 m vastagsidgban laminélt kézetanyag. A szemkdzti falban a jarat iranyéval
kozel parhuzamosan futd kalciterek, egyikiik (mért délés 137/88°) mentén
teny€rnyi kalcitfészek, alatta ugyancsak laminélt kézetanyaggal (0,2 m).

22.) 1987. évi feltarasok, Kanyon (kb. 151 m tszf.): a folyosd kozéps6
szakaszat tagolé omladéktombokon két, kb 30 cm atmérdjl fészekben 5 c¢m
vastag, oszlopos megjelenésii, hegyes szkalenoéderrel zarul6 kalcitkitoltés (1d. a

mellékelt fotot); a fenndtt kristalyok hossza 2-3 cm.
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23.) 1987. évi feltarasok, Kavéhaz (kb. 156 m tszf.): a terem DNy-i
oldalaban legalabb 4 m hosszban elhtiz6dd, rétegmenti (? - mért d6lés 168/13-
20°), teljesen kitoltott iireg, alatta 0,8 m laminalt kifejlédést, kézetté valt
iledékkel (Id. a mellékelt fotot). Kalcitkitoltése 8-10 cm vastag, tejfehér,
oszlopos megjelenés. Magasan felette kizelebbrdl nem vizsgalhatd, repedés
mentén kialakult kalcitos iireg, kapcsolatuk nem lathato.

24.) Kis-Kanyon E-i vége (kb. 159 m tszf.): EK-DNy iranyt (mért dlés
145/72°) repedés mentén két kalcit- €s egy baritgeneracio; telepiilésiiket a 6.sz.
abra mutatja be. Az els6, kb. 3 cm vastagsigl, oszlopos megjelenési
kalcitkivalas "kardcsonyfa"-szerii kioblosddéseket tolt ki, a vékony masodik
kalcitréteg €s a redtelepiil6 barit diszkordénsan, csak a repedés tengelyében
mutatkozik.

A kalcitel6forduldsokra vonatkozd megfigyeléseket Osszegezve, a
vizsgalt, eredeti helyén taldlhat6 20 elSfordulds koziil 15 kdthetS hatdrozott
tektonikus irdnyhoz, ezek csapasa a KEK-NyDNy, K-Ny, NyENy-KDK és ENy-
DK tartoményba esik, 55-235° és 140-320° szélsGértékekkel. Ezek koziil 5
esetben az adott feliilet mentén oldds érdemben nem észlelhets, 3 esetben
viszont a kalcitokkal bélelt iiregek onmagukban is elérik a barlang-méretet. A
tektonikus sikhoz lathatéan nem kot6dS 5 eléfordulas mindegyike lapos, a
rétegzGdés sikjaval legfeliebb enyhe szoget bezaré iireg, amelyeknél a
kalcitkivalas alatt 0,2-0,8 m vastagsagban a befoglalé eocén mészks
rétegzettségétél élesen eliitd, laminalt, lencseszeri korvonalat mutatd
kézetbetelepiilés tarul fel. Ugyanez az anyag megtalalhat6 a repedések menti
nagyobb oldott tiregeket béleld kalcitok jelentds részénél is.

A teljes mértékben kdzettévalt, s nagy valoszintiséggel eocén Gskarsztos

kitoltésként €rtelmezhetd jelenséget elészor Kraus S. irta le a Matyas-hegyi-
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barlangb6l (Karszt és Barlang, 1988. IL. p 79-80.). Az eocénen beliili
karsztosodas Kraus éltal vazolt modellje azonban nem ad igazan magyarazatot
az alig par dm magassigli, de akir tobb m hosszban is elnyild lapos,
lencseszert iiregek jelenlétére, mint amilyenek pl. a Pentasix-folyosd, a HOSE-
terem vagy a Kavéhaz el6fordulasai. Ezek feltételezésiink szerint arra utalnak,
hogy a mészké felszinrekeriilése szigetszeriien tortént, ahol a tenger szintje folé
emelt mészkdtémeg csapadékviz eredeti édesviz-lencséjének és a mélyebb
szinten megmaradt sdsviznek a hataran keveredési korr6zios liregképzddés is
tortént.

A kézettévalt tiledékkel részben kitdltott Ssi iiregek, amelyek a barlang
kalcitel6fordulasainak a felénél kimutathatdk, nyilvanvaléan nem lehetnek a
Dubljanszkij altal leirt folyamat eredményei. Figyelembe véve, hogy a
fennmarad6 10 el6fordulasbél 6t gyakorlatilag sik, alig oldott torésfeliiletet
kovet, haromnal a kivalas fekiije nem tarul fel, azaz az ¢skarsztos kapcsolat
hidnya nem bizonyos; a Dubljanszkij altal feltételezett, a Jjelenlegi hévizaramlasi
rendszer kezdetéhez kapcsolddo iiregkioldas szimottevs mértékét nem tartjuk
valészininek. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy a kalcitkivalasok sem
kapcsolodhatnak a jelenlegi dramlési rendszer kezdetéhez, bar a Dubljanszkij
altal kritikusnak tartott "geokémiai térésponton” valg 4thaladas véleményiink

szerint okozhatott kalcitkivalast magaban az 6si tiregeket kitoltd vizben is.

Baritel6fordulasok

1) Régi Rész, a Bekey-folyosobol ENy-ra kiagazo "Nyomdaszprés"
sziikiilete (kb. 195 m tszf.): 4-5 ™ feliileten, oszlopos, illetve szivacsos-szilankos
kalcitkivalasra telepiilve nagy, 2 cm élhosszisagot is elérd, tablas, sargas

szinezetd kristalyok.
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2.) Negyedik Negyed, a Pentasix-jorat DNy-i falan (kb. 186 m tszf.):
uregkit6lts, fennétt kalcitokra telepiilve apré, max. 5 mm €élhosszlsagn, sargés
szinezet( tablas kristalyok.

3.) Negyedik Negyed, a VetkéztetG-hasadék 1991-ben feltart
szakaszanak kezdete (kb. 211 m tszf.): az ENy-i falon 130-310° csapasiranyq,
fliggbleges kozetfeliileten apr, max. S mm €lhosszusagu tablas kristalyok.

4.) Decemberi-szakasz, a Bekey- és Hajos-termeket Osszekotd folyosot
tagolo "valaszfal' (kb. 158 m tszf): K-Ny iranyd, gyakorlatilag fiiggéleges
felileten (mért délések: 179/80°, 5/88°), vékony kalcitkristaly-rétegre telepiilve
apro, a feliiletbe benyiils "zsebekben" nagy, 1-1,5 cm €lhosszisagot is elérd,
sargds tablak; a felillethez feliilrél csatlakozd oldaliregben fenndtt
kalcitkristdlyokra telepiilve aprGbb kristalyok.

5.) Decemberi-szakasz, Gyéngyds-4tjaré megtorése (kb. 160 m tszf.): az
el6z6 sik folytatdsaként, kozel fiiggSleges feliileten nagyobb, atl. 1 cm
€lhosszisaga tablak.

6.) Decemberi-szakasz, az Ujévi-atjaré KEK-i folytatdsanak torkolata
(kb. 155 m tszf.): a kovazéna kdzépvonalaban aprd, 3-5 mm €lhosszusagu,
fehéres szinezet tablas kristalyok.

7.) Decemberi-szakasz, a Bombéz6 torkolata (kb. 148 m tszf.): K-Ny
iranyqd, kozel fiiggbleges felileten (mért dSlések: 179/86°, 177/87°, 173/85°),
részben 3 cm vastagsagot is elérd kalcitkivalason, részben latszblag kozvetleniil
a kézeten apro, atl. 0,5 mm élhosszisagi, sargas tablak (3.sz. abra).

8.) Déli-szakasz, HOSE-terem E-i fala (kb. 146 m tszf.): lapos,
kalcittokkal bélelt ireg masodik kalcitgeneraciojén, apro, atl. 0,5 mm
€lhosszlsagu tablak; de barit valszintsithet az elsd kalcitgeneraciot borito,

tormel€kes jellegli anyagban is (4.sz. dbra).
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9.) Déli-szakasz, Szeptarias-folyosd kozéps szakasza (kb. 136 m tszf.): a
fétében végightizddo, EK-DNy iranyd kovazéna hajladozé kézépvonaldban
(mért ddlés 155/87°) foltokban; ‘valamint egy kalcitos, 105-285° csapdasa
kereszttorés mentén apro, 3-5 mm-es tablak.

10.) 1987. évi feltirdsok, Szab6 Gydrgy-terem EK-i vége (kb. 148 m
tszf.): 130-310° irdnyitottsdgd, nagyméretd fenndtt kalcitokkal bélelt
"kristalypince" masodik kalcitgeneraci6jan, csak a kristdlyok felsd feliiletén M

"sapkaként" aprd, tl. 5 mm élhosszlisagu tablak (S.sz. dbra).
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11.) 1987. évi feltarasok, 1. vigany EK-i vége (kb. 155 m tszf.): NyENy-
KDK irdnyq, gyakorlatilag fiiggSleges falfeliileten (mért délések: 23/90°, 23/85°
23/87°), lathatOlag kozvetlenil az alapk6zeten nagyméretd, 1-1,5 cm

€lhosszisagu, sargas szinezeti tablak.
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12.) 1987. évi feltarasok, a Dezodor-ag el6terének EK-i vége (kb. 156 m
tszf.): KEK-NyDNy csapést kovazénaban apré kristalyokbdl all6 baritér (mért
délés 340/85°, 340/82°).

13.) 1987. évi feltarasok, Kis-Kanyon E-i vége (159 m tszf.): két
generacids kalcittal bélelt, EK-DNy csapasi hasadék (mért délés 145/72°)

utolsé kivalasaként apro tablak (6.sz. abra).
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A baritokra vonatkozé megfigyeléseket Gsszegezve elmondhato, hogy a
barlang 13 ismert el6forduldsanak zome (10 db) hatarozott tektonikus
iranyokhoz k6tédik (1d. a mellékelt attekint§ térképet), amely iranyok kozGtt
dominalnak a K-Ny illetve ahhoz k6zelall6 iranyok (mért szé€lsGértékek: 55-235°
- 130-310°); E-D, EENy-DDK és EEK-DDNy irdnyi repedések mentén - a
fenndGtt kalcitokhoz hasonldéan - eddig még egyetlen baritel6fordulast sem
észleltiink. A kovazénakhoz kapcsolédé mindhérom bariteléfordulas KEK-
NyDNy-i irdny mentén jelentkezik, ezeket kivétel nélkiil aprd tablacskak

képviselik; s hasonl6 kristalyok jelennek meg a repedésekhez lathatolag nem
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kotdd6 harom el6fordulds esetében is. A Dbaritel6fordulasok nagy része
kalcitokra telepiil; makroszkdposan kalcit jelenléte a kovazdndkban 1évo
baritereken kiviil csak két tovabbi el6forduldsnal nem volt kimutathato.

A Kkalcitoktol fiiggetlen, illetve a korabbi kalcitkivalasra diszkordansan,
repedéskitoltd  jelleggel telepiildé  baritmegjelenések arra  engednek
kovetkeztetni, hogy a baritkeletkezést megel6z6en Gjabb repedések nyilhattak
meg illetve wjultak fel. Ez, a térség kiemelkedését szinte bizonyosan kiséro
folyamat egyben indokolhatnd a fizikokémiai rendszerben bekdvetkezett
valtozast, hiszen a kalcitnal joval kevésbé oldhatd barit utdlagos kivalasa
feltétleniil valamilyen valtozast jelez. Ez az értelmezés azt is magyaraznd, hogy
miért nem jelentkezik baritkivalas egyes, baritos repedésektdl alig par m
tavolsagra 1évo kalcitiiregek (pl. a Bekey- és Hajos-termeket Osszekotd jarat
nagy druzaja, az Y-folyos6 baloldali dgdban, kozvetleniill a Bombazo el6tt

feltaruld kalcitiireg) esetében.

/Furedi Valéria - Takacsné Bolner Katalin/
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FPenndtt kxalcit- és bariteldforduldsok
a Pal-volgyi-barlangban

‘A kalcit N\ t6résvonal csapdsirdnya
= barit () iz0ldlt kristdlylireg

= lamindlt kdzetanyag (Jdskarsztos iiledék-
kitoltés)



Kalcitokkal bélelt
szabdlytalan iireg

a Csillag—teremben

A Szabd Gyorgy—terem

"kristdlypincéje"




(skarsztos iireg a K4véhdzban

Fenndtt szkalenodéderek a Kanyon egyik omladéktombjének iiregében
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BARLANGFOLDTANI MEGFIGYELESEK A SZELEK
BARLANGJABAN

A Sonkolyos hataraban, a Sebes-Kords volgyében nyilo Szelek Barlangja
(Pestera Vintului) Roménia legnagyobb, jelenleg mar tobb mint 42 km
hosszusagban ismert barlangrendszere, melyet 1957-ben, a forraszéna egy felsé
jaratan at el6tord huzat alapjan fedeztek fel. Oktober 23-i trank alkalméaval,
kolozsvari barlangkutatok vezetésével a tObbszintes rendszer egy szakaszat
jarhattuk be, az aktiv jarat - L.szint (Rotarides-terem - Vasas-terem - Titanok-
terme - Disz-termi-feljaré - Hippodrom - Kis-oézis - Fekete-terem) - II. szint
(Haromszog - Patkd - November 7.-4g - Orids-meanderek) Gtvonalon.

Osszképében a Szelek barlangja egyetlen altalunk eddig latott hazai
barlanghoz sem hasonlithatd, ugyanakkor - bizonyara a hasonlo féldtani
adottsagokra visszavezethetden - ugy morfoldgidja mint képzédményeinek
jellege szempontjabdl sokban emlékeztet a vilagranglista-vezet6 Mammoth-
barlangrendszerre, amelynek jellegzeteségeit alig harom honappal e latogatas

eltt volt alkalmam nagy vonalakban tanulmanyozni.

Morfoldgiai megfigyelések

A két rendszer k6z0s sajatossagait meghatarozo tényezdk egyike lehet a
tektonikus preformacio alarendeltsége. Ez, a hazai barlangjainknal rendszerint
meghatarozé szerepet jatsz6 tényez6 a Mammoth-rendszer esetében a
befoglal6 mészkd idds, alsd-karbon kora ellenére is elhanyagolhatd: a mintegy
300 milli6 éves kézettomeg ma is csupan 0,5 - 1° d6lési és alig tektonizalt. A

Szelek Barlangja esetében a befoglalé kozépsd-tridsz (anizuszi-ladini) mészkdre
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vonatkozoan hasonl6 atfogd adatokkal nem rendelkeziink, de a bejart részeken
hatérozott tektonikus preformaciét mutatd jaratokat csak egyes rovidebb
szakaszokon (igy pl. a Titanok terme és a Hippodrom ko6zotti jaratok egy
részénél) észleltiink. Ugyanakkor a Fekete-terem és a November 7. -4g kozott
megfigyelt, s az oldalfal szép meanderszinl6it megszakité tektonikus sik arra
utal, hogy a teriileten kisebb elmozduldsok a II. szint kialakuldsa utan is
torténtek. Hatérozott tektonikus preformacié hidnyaban valdszindsithetd, hogy
a jaratok lefutasat, szintbeli elhelyezkedését a Szelek Barlangja esetében is -
akarcsak a Mammoth-barlangndl - elsGsorban a vizdramlasi rendszer
hidraulikus adottsigai hatdroztdk meg. Mig azonban a Mammoth-barlang
esetében a vizdramlés a jol rétegzett mészkd rétegfeliiletei mentén tdrténhetett,
hasonlo rétegtani Osszefiiggést a Szelek Barlangjat magéba foglalo, tomeges
megjelenésti mészkdben nem sikeriilt felismerniink.

A Mammoth-barlang tipikus jaratszelvényeit képviseld lapos, elliptikus
freatikus "csGjaratok" illetve bevagddott, meanderez$ vaddzus kanyonok koziil
az elbbiek 0Onall6 jaratként a Szelek Barlangjdnak bejart szakaszian nem
jellemzéek, csak egyes folyosok (pl. a Hippodrom) feliil jellegzetesen
kiszélesedd "gomba-szelvényében" ismerhetGk fel; az utdbbiak viszont
meghatérozok a barlang felsébb szintjeinek arculatdban. A ILszinten a f6ag
hires, 10 m-es vertikédlis kiterjedést is elérd, szeszélyesen kanyargd Orids-
meanderein kiviil tigas, meanderez6 folyosé alkotja a November 7. -4g bejart
szakaszat, ahol alul mar atvagott, lefejezett meanderek is elS6fordulnak; s
hasonl6, de joval keskenyebb meander-labirintus talalhat6 a Haromszdg
térségében is, ahol a kisebb méretek, a feltehetGen még lassibb aramlas
kovetkeztében a jelenség még érzékletesebb: a "Patkd" pl. egy kb. 6-8 m

sz€lességl ivet leird, s csupan mintegy 0,5 m széles, j6 5 m magas, alul szintén
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mar zar6d6 meander. Az Lszinten a meanderezd folyosGszakaszok rendkiviil
tagolt, bizarr oldasformdkat mutaté (feltehetden a vizszint alatt kioldédott)
jaratokkal, valamint a mar emlitett tektonikusan preformalt s a nagyobb termek
(igy a Rotarides-terem, Vasas-terem, Titanok terme) esetében tébbnyire
omlasokkal erésen mddositott szakaszokkal valtakoznak. A kanyonjaratok
oldalfalain még a IlLszinten is jol lathaté hullimkagylok jelzik az egykori
aramlds iranyat. Ugyanakkor az aktiv jaratban valamint a kanyonok egy
részében észlelhetd kozel vizszintes féte, illetve az Lszint freatikus jellegt
oldasformakat mutat6 szakaszai arra utalnak, hogy ezek kialakuldsa szintén a
karsztvizszinten vagy az annak kozelében 1évs sekélyfreatikus zénaban
kezdddott.

A Mammoth-barlang harmadik jellegzetes jarattipusat fiiggdleges,
hengerszelvényi "rdnyel¢"-aknak alkotjdk. Hasonld, feliil hirtelen teljesen
elszlikiild formaelemnek tinik a Torpedé nevi cseppkoképzddményt
tartalmazo, mintegy 6-8 m magassagi és 1,5 m szélességli "kiirtd", amely a
bejaratt6l kb. 200 m-re torkollik rd az aktiv jaratra - a Torpedd végérdl
ottjartunkkor is csorgott a viz.

A morfologiai megfigyelésekhez tartozik, hogy a felsGbb szinteken a
befoglal6 kdzetanyag felszine sok helyen mallottnak tiinik, kifakult, fellazult.
Ezt a hévizes eredetli barlangokban természetesnek tartott jelenséget mar
egy€b hazai barlangok (pl. Béke-barlang) felsé szelvényrészein is észleltiik, s
nem kizart, hogy valamilyen kondenzviz-korréziés hatds okozza, ezt a
feltételezést azonban részletes klimatoldgiai  vizsgalatokkal — kellene
aldtdmasztani.

Az utdlagos omldsok az egymast kivetd, egyre idésebb szinteken egyre

gyakoribbak €s kiterjedtebbek. Mig az aktiv jarat és a 21 m-rel magasabban
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htz6do Iszint kapcesolatait fiiggbleges aknak, aknasorok alkotjak, az I. és
II.szint kozo6tti Osszekottetések - legalabbis az altalunk latottak - a szintek
Osszeszakadasédval alakultak ki. Az aktiv €s az Lszint k6zott a Fekete-teremig
legalabb harom ilyen Osszekdtbakna taladlhato, ezek egyike szerencsére az aktiv
jarat koztes szifonja el6tt, a bejaratt6l mintegy 400 m-re torkollik ra a
patakmederre, a masik kett6 mar a szifon mogotti szakaszra nyilik.

A barlang nyitott, atjarhaté viznyelds kapcsolattal nem rendelkezik; az
aktiv patakmederben lathatd, s a hazai patakos barlangokbdl ismerds fekete
bevonattal boritott mészkSkavicsok valdszindleg magabdl a barlang belsGbb
részeib6l szarmaznak. Az inaktiv emeletek aljzatat tobb-kevesebb
kézettérmeléket tartalmazd, voOrdsesbarna, homokos-agyagos iiledékek
alkotjak, ugyanezek (tormelék nélkiil) megtalalhatok a meanderek "valyainak"
aljan, az alapkdzettdl eltér6 sziniikkel még hangsilyozottabba téve a
falfeliiletek tagoltsagat; s6t az Orids-meanderek legfelsé, széles "valytiban" egy
egykori nyitottabb kapcsolatra utal6 kvarckavicsok is el6fordulnak.

A rendelkezésiinkre all6 - s a legfelsd, igen omladékos IIl.szint
vonatkozasaban meglehetdsen hidnyosnak mondott - térkép alapjan az Gsibb
jaratok lényegében a jelenlegi aktiv jarat lefutasat kovetik, helyenként
kozvetleniil egymas folott helyezkedve el, de helyenként akar 100-200 m
tavolsagra egymastOl. Az aktiv jaratot lezard végponti szifont eddig ugy az 1.
mint a II. szinten csak mintegy 300 m-re sikeriilt megkozeliteni. A rendszer
fejlodéstorténeti elemzéséhez érdekes lehet, hogy amig az Lszint - egyetlen
rovidke oldalagtol eltekintve - nem tartalmaz az aktiv jarathoz képest (j
elemeket, a ILszinten mar (pontosabban még) tébb olyan jelentds oldalag is

talalhato (pl. a November 7. -4g), amelyeknek mélyebb megfelel6i nem
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mutathatdk ki, s varhatban még bonyolultabb képet fog eredményezni a még

csak részleteiben ismert IIl.szint tovabbkutatédsa és feltérképezése.

Képzédmények

A barlangok arculatdt nagyban meghataroz6 asvanykivalasok a
Mammoth-rendszerben €s a Szelek Barlangjaban ugyancsak hasonl6 jellegtek.
Ez val6sziniileg a jaratok feletti felszin nagy részének homokkdvel vald
fedettségére vezethet§ vissza: a Mammoth-barlang esetében a befoglald alsé-
karbon (Mississippian) mészkovet fels6-karbon (Pennsylvanian) homokkd; a
Szelek Barlangjanak esetében a befoglalé tridsz (anizuszi-ladini) mészkovet
jaira homokkd boritja. E fedettség kovetkeztében mindketté (az aktiv
jaratokban folyo viztdl eltekintve) igen szaraz barlang: csepegd viz csak elvétve
mutatkozik benniik (a Szelek Barlangjdban a felsé szintek bejart szakaszan
vizvételi lehetGség csak a Nagy- és Kis-oazisnal van); s a leggyakoribb barlangi
képz8dményeket képviseld cseppkdalakzatok e barlangok kiterjedéséhez
képest teljességgel alarendeltek, csak egy-két szik korzetre, jaratszakaszra
korlatozodnak. A Szelek Barlangjanak bejart szakaszan emlitésre mélto
képz6dményeket - fliggdeseppkoveket, lefolyasokat illetve kis, sziraz tetarata-
medencéket - egyediil az aktiv jarat els6 részén illetve az ahhoz kapcsolodo
Medencék termében, valamint a Haromszog térségében lattunk; ez utdbbi
képz6dményei erésen korrodaltnak tintek.

Ugyanakkor a felsébb, inaktiv szinteken viszonylag nagy mennyiségi
gipsz és borsokd taldlhatd. Ezeket a Mammoth-barlang esetében a mészkd
pérusain atszivargd nedvesség mész- illetve szulfattartalmanak beparlodéasaval
magyarazzak, a szulfatot a fed6 homokkd pirittartalmanak bomlasara vezetve

vissza; s hasonld kialakulasmoédok feltételezhetdk a Szelek Barlangja esetében
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is. Itt a gipsz els6sorban a falakat, de helyenként a borsokoveket is boritd
vékony kérgezésként jelenik meg, foltszer( elterjedésben a Rotarides-terem és
a Disz-termi feljaré kozott, valamint tobbé-kevésbé folyamatosan a November
7. -a4gban; de a Rotarides-terem térségében elvétve kisebb gipsz-rdzsak is
el6fordulnak.

Borsokovekkel az Lszintre felvezetd elsé (pontosabban folyasiranyban
az utols6) aknasor harmadik, legfelsé tagjatol kezdédGen, egészen a Disz-termi
feljaroig talalkoztunk. Egységes falbevonatot sehol sem alkottak, megjelenésiik
inkabb hintettként jellemezhetd, maganos borsdkkal és kisebb-nagyobb, tobbé-
kevésbé megnyult példanyokbdl 4ll6 csoportokkal. Ez utébbiak elhelyezkedése
szinte kivétel nélkiil "iranyitott" volt, jellemzden valamilyen kiugré feliiletre (pl.
hullamkagylok peremeire!) telepiilve; a megnyilt példanyok egy adott feliileten
azonos irdnyban fejlédtek. Legvastagabb kifejlédésben egy szikiiletben voltak
észlelhetdk, aholis az egyik falat 6-8 cm vastagsagi borsokéfiizérek boritottak,
mig a tdlik alig par dm tavolsagra 1évé masik fal teljesen csupasz, oldott
szalkdfeliilet volt.

A fenti megfigyelések tobb szempontbdl alatimasztjdk a borsdkdvek
keletkezésének '"amerikai" magyardzatat: itteni eléfordulasuk, irdnyitott
elhelyezkedésiik és fejlédésiik ill. lokalis feldusuldsaik a beszaritasos modellel
jOl magyarazhatdk (az aknasorban latogatasunkkor is hatarozott, felfelé dramlo
huzat volt érzékelhetd); ugyanakkor jelenlétiik az adott helyen nyilvanval6an
nem kothetd sem spricc-hatashoz, sem meleg vizekhez, sem a barlangi levegd
paratartalmabdl torténd kivalashoz, s ezen modellek semelyike sem

szolgaltatna magyarazatot a fenti észlelések mindegyikére.

/Takacsné Bolner Katalin/



Kanyonjarat

az 1. szinten

Hulldmkagyldk




Jellemz8 jératszelvény a II. szinten (November 7. 4g)

és az aktiv jératban




A November 7. &gban nagy feliileteket boritanak a gipszkivdldsok

Irdny{itott, dis borsékbkivédlds az 1. szintre vezetd aknasor felett



65

HUZATMERESEK A PAL-VOLGYI-BARLANGBAN

Az 1991-ben, Rosenmiiller gyartmanyd lapatkerekes szélsebességmérd
segitségével, kisérleti jelleggel végzett huzatmérések kedvezd tapasztalatai
alapjan 1992 folyaman négy alkalommal keriilt sor huzatmérésre a Pal-volgyi-
barlangban. A felszin és a barlang bejaratai mellett a Régi Rész, a Decemberi
szakasz €s a DéEli szakasz Ot szikiiletében, 6sszesen 11 ponton tértént mérés;
elhagyva az elmilt évben az alkalmazott muszerrel nem mérhetd légaramlassal

jellemzett barlangi pontokat (Dombos-folyos6, Geologus-folyosé és Felso-

I€pcsOs-folyosd; az egyes pontok részletes helymeghatdrozasat elézd
jelentésiink tartalmazza). A mérések eredményei az alabbiak.

92.04.12. 92.04.26 92.11.08. 22.11.29.
1.) Felszin nem mérhet§ nem mérhetd valtoz6 120 320°
2.) Bejarat 221 pulzal 754 100 ¢
3.) Kijérat 62 1 891 pulzal 87
4.) P-111. valtozd 140 ¢ nem mérhetd 70 |
5.) P-IX. nem mérhetd nem mérhetd 12 nem mérhetG
6.) Mese-atjaro 26 ¢ 40 1 i nem mérhetd
7.) Tydklétra 32 40 | 35 46 |
8.) Vészkijarat nem mérheté nem mérhetd 8 10}
9.) Huzatos-atjar6 124 nem mérhetd 10 | 134
10.) Pader-kiirt6  nem mérhetd nem mérheté nem mérhetd 137
11.) Z-folyoso - - 151 131
napi atlagh6mérséklet 11,3°C 20,4°C 10,3°C 5,4°C
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Az el6z6 év adatai a februar elejétdl aprilis elejéig terjedd idGszakot
olelték fel, igy a jelen, aprilis kozepétdl aprilis végéig illetve november elejétdl
november végéig terjedé mérések - figyelembe véve a napi atlagh6mérsékletek
alakulasat is - jOl kiegészitik a mult évi eredményeket, tdg hOmérsékleti

intervallumot (-5,3°C - +20,4°C) fedve le.

A mérési pontok elhelyezkedését és a nyert adatokat térképen dbrazolva
€s Osszevetve a mérési napok kozéphdmérsékeleteivel lathatd, hogy a vizsgalt
iddszakban a kiilonbozé felszini hGmérsékletek a 1égaramlas irdnyat kizardlag a
barlang és a kiilszin kapcsol6dasi pontjain befolyasoljak, a bels6bb mérési
pontok esetében irdnyvéltozds nem tapasztalhatd, legfeljebb az intenzitas
valtozasa.

E belsé pontok koziil a Vészkijaratban és a Huzatos-atjaréban a felszini
atlaghOmérséklet novekedésével parhuzamosan a miszer mérési tartoménya
ala csokken a huzat intenzitasa, s6t az el6bbinél érdemi légaramlas kizardlag a
0°C alatti felszini atlaghémérsékletek mellett jelentkezett. Hasonld jelleget
mutat a Puader-kiirtd is, sajnos itt éppen a legnagyobb hidegben nem tértént
meEres.

A fenti pontok befelé huzo 1égaramlaséval szemben a Meseorszégnal a
vizsgalt id6szakban alland6 kifelé hazé 1€garamlast tapasztaltunk. Ennek
intenzitasa novekszik a felszini h6mérséklet novekedésével, a mért maximum a
legmagasabb felszini atlaghémérséklethez tartozik.

Hasonl6 tendencidzus véltozds a Tyaklétranal nem tapasztalhat6, itt a
felszini homérséklet alakulasatdl fiiggetleniil gyakorlatilag azonos értékek
voltak mérhetdk; a Z-folyos6 esetében pedig a mérések tal hézagosak az

elemzéshez.
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A barlang mind a négy vizsgalt kiilszini kapcsolatianak esetében azonos
iranya (behazo) légaramlas csak -5°C alatti atlaghémérsékletnél (1991. 02. 03.)
volt tapasztalhato, ez a P-III. iireg kivételével egyben a maximalis intenzitas-
ért€knek felel meg. |

A 0°C-t megkozelité atlaghémérséklet mellett (1991. 02. 17.) a
legmagasabban fekvé Bejaratnal mar intenziv kihazd, a tobbinél kisebb-
nagyobb mértékben csdkkent intenzitdsi behizé légaramlas volt tapasztalhato.

5°C-t meghalad6 atlaghomérsékletek esetén a négy pont még kevésbé
viselkedik egységesen. A Kijaratot egy "valtozd" adattdl eltekintve ebben a
tartomanyban kovetkezetesen kihtzo 1€garamlas jellemzi; a P-IX. hasadékban a
lagdramlas megszinik; a P-III. iiregben viszont - a koztes tartomanyban torténd
stagnalas mellett - 20°C-t meghalado atlagh6mérsékletnél intenziv kihizo
légaramlas jelentkezik, e ponton a maximalis intenzitas is ekkor volt mérhetd. A
Bejarat légmozgasa tinik a legkevésbé "kovetkezetesnek', itt a jellemzden
kihtiz6 tendencian beliil gyakorlatilag azonos atlaghémérsékletek mellett is
erdsen eltérd intenzitdsok, sot iranyok voltak mérhetdk - ezek értelmezéséhez a
méréseket feltétleniil ki kell egésziteni az adott helyre €s id6pontra vonatkozo

részletes hOmérsékletmérésekkel.

/Hemrich Ferenc/
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HOMERSEKLETMERESEK A PAL-VOLGYI-BARLANGBAN

A barlang hémérsékletének alakuldsat 8 db kihelyezett, kéttizedes ill.
tizedes beosztasi homérdvel regisztraljuk 1988. (Nagy Fal, Bekey-terem,
Tollas-terem) ill. 1990. 6ta (Mozaik-terem, Csurgatérium, Titanic-terem,

Térképész-ag, Delfin-folyoso).

1992-ben a  legrészletesebb mérések ismét a  rendszeres
denevérszamlélas ttvonalan és iddszakdban torténtek, itt marcius kozepéig ill.
november elejétdl hetenként-kéthetenként végeztiik a leolvasasokat. Az egyéb
pontokon, illetve a koztes id6szakban elvileg havonta tortént leolvasas; azonban
éppen a legallandobb hémérsékleteket mutatd pontok foghijas adatai arra
utalnak, hogy ezeknél a "megszokott" értékek, ill. regisztralasuk idépontjai nem

minden esetben keriiltek feljegyzésre.

A barlangi hémérséklet mért értékeit a mellékelt dbra mutatja be
(ennek megszerkesztésekor eltekintettiink a Csurgatérium €s a Titanic-terem
aprilis 12-i adataitol, a feljegyzett 10,7 ill. 10,2 °C-os érték ugyanis € pontok
eddigi h6mérsékletalakulasanak ismeretében leolvasasi hibara utal). Az egyes

mérdpontok elhelyezkedését a mellékelt térképvazlat mutatja be.

A hémérséklet 1992. évi alakulasat Gsszevetve a kordbbi adatokkal, az
egyetlen érdemi kiilonbség a Térképész-ag és a Bekey-terem egymashoz
viszonyitott hdmérsékletalakulasaban volt kimutathat6: mig 1990/91 telén a
Térképész-dgban mért homérséklet atlag 0,4 °C-al meghaladta a Bekey-

teremét, idén hdmérséklete mindvégig alatta maradt annak.
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Az egyes pontok homérsékleti sz€lsGértékeinek valtozasa a Térképész-
ag kivételével - ahol az ezévi minimum és maximumérték egyarant 0,2 °C-al volt
alacsonyabb a tavalyinal - sehol sem haladta meg a leolvasasi pontossdgnak
megfelel6 0,1 °C-t; e valtozasok zommel alacsonyabb értékeket jelentettek. Igy
valtozatlanul teljesen kiegyenlitett a hémérséklet a mélyponti Mozaik-teremben
(11,7 - 11,75 °C); s minimélis a valtozés a Csurgatériumban (11,25 - 11,35 °C), a
Titanic-teremben (11,25 - 11,35 °C) valamint a legmagasabb helyzetli pontok
k6z€ tartozé Delfin-folyosoban (10,25 - 10,35 °C) is.

A négy tovabbi mérdpont koziil a bejarathoz legkodzelebb esé (az egykori
Scholtz-bejarat  tOrésvonalara  illeszked6) Nagy Fal esetében a
hémérsékletkiilonbség a tavalyi 1,4 °C-hoz hasonléan 1,3 °C volt; itt a
legalacsonyabb mért érték 7,8 °C (januar végén illetve februar végén) mig a
legmagasabb 9,1 °C volt (augusztus végén). A tavalyival azonos 0,7 ill. 0,5 °C-os
valtozasokat regisztraltuk a Nagy Fallal azonos szinten 1évé, de nem
fotorésiranyra illeszked6 Térképész-ag (méarcius elején 8,65 °C, augusztus végén
9,4 °C) illetve az ugyancsak a bejarati torésirinyba esd, de mar mélyebb
helyzetl Bekey-terem (januér végén illetve februar végén 9,0 °C, oktdber elején
9,5 °C) esetében. Végiil az utdbbi folytatdsdban elhelyezkedd (s a
Csurgatériummal és a Titanic-teremmel gyakorlatilag azonos szintben 1éve)
Tollas-teremben a hémérsékletkiilonbség ezévi értéke a februarvégi 8,7 °C-os
adatokkal elérte a 0,4 °C-t, itt a lagmagasabb hdmérsékletet, 10,1 °C-t
ugyancsak augusztusban regisztraltuk.

Ez utébbi négy mérépont hémérsékletalakulasat Gsszevetve a felszini
hémérséklet alakulasdval (KMI adatai, Bp. II. Kitaibel Pal u.) a Nagy Fal és a
Bekey-terem kettGs minimumanak, illetve a Tollas-terem minimuménak kezdd

id6pontjai igen jO egyezést mutatnak a felszini hémérséklet tartésan 0 °C alé
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siillyedésével, sot, grafikonjaikon a december eleji rovid lehtlés helyi
minimuma és a december kozepét kovetéen kezd6dd erételjes lehiilés
"drasztikus" h6mérsékletcsokkentd hatésa is jol felismerhetd. A négy pont koziil
hérom tiikrozi a szeptember eleji, 15 °C-t meghalad6 atlaghdmérséklet-esést is,
a valtozas azonban még a Nagy Falnal is csak tizedfokos, azaz Ggy tiinik, ebben
a hdfoktartomanyban a barlang hdmérséklete joval kevésbé reagil a
valtozasokra. A grafikonok Osszehasonlitdsa alapjan a "meleghullamok" hatéasa
mar joval lassabban jut érvényre: igy pl. a februdr végén kezd6dott hidegestcs a
barlangban még mércius els6 harmadaban is tartott, noha a felszinen ekkorra
mar mintegy 10 °C-os hémérsékletemelkedés kovetkezett be. A felszini
hémérséklet alakulasit természetesen a bejarathoz legkdzelebb esé Nagy Fal
hémérsékleti grafikonja kdveti a leginkdbb, a belsébb szakaszok grafikonjain a

valtozéasok egyre inkabb kilaposodva jelennek meg.

/Hegede Tibor/
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RADONMERESEK A PAL-VOLGYI-BARLANGBAN

A MTA Atommagkutatd Intézetének Nyomdetektor Csoportja 1990.
aprilisiban terjesztette ki barlangi radonméréseit a Pal-volgyi-barlangra. E

munkéhoz csoportunk a detektorok cseréjével jarul hozza.

1992-ben a detektorok elhelyezés€ben az €l6z6 €vhez képest csak a PM-
7 sz. detektor esetében volt valtozas: az eredetileg a Mozaik-terem tavat
regisztrald, de 1991-ben a té megsziinése miatt a Térképész-ag elagazasahoz
athelyezett detektort juliusban - a t6 ismételt megjelenésével - eredeti helyére
tettiik vissza; majd novemberben, a t6 Gjboli eltlinésével a detektor visszakertilt
a Térképész-agba. A detektorok 1992. évi elhelyezését a barlangba telepitett
hémérdk helyét szemléltetd térképen tiintettiik fel; a 8 hdmérd koziil 6 mar a

radonmérési pontoknak megfelelGen kerilt kihelyezésre.

A harom éve folyd vizsgilat eddigi eredményeirdl Hackl J6zsef, az
ATOMKI munkatarsa a mellékelt grafikonokat és szoveges Osszefoglalot
bocsajtotta csoportunk rendelkezésére. Az 1992. €évi mérések sajnos - az
oktoberben kihozott, expondlt detektorok postai tovabbitds sordn tortént
elveszése miatt - hidnyosak, nem szolgaltnak folyamatos adatsort; szerencsére
az adathidny nem szélséértéknél jelentkezik. Minthogy a PM-7 detektor
grafikonjan a fentemlitett két mérési hely 6sszevontan keriilt 4brazolasra, ezt a

grafikont kiegészitettiik az athelyezések id6pontjara vonatkoz6 informécioval.
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Mellékelten killdém az Palvdlgyi-barlangban az eddig
es radon adatot grafikonos formaban. Azéert

am ezt az Abriz o_ﬁst, mert igy. kinnyebb az

i m
1.95 pm5-2.17, pm6-4.32, pm7-2.11, DmS—-.lO, pm9—2_40,
pmlD-2.68, pml11-3.25, pml2-2.87, pml3-1.34.

Ezek az értékek mar nem kildnbdznek lényegesen a
tavalyi jelentésben feltiintetettekt8l (a tavalyi atlag is
j6 volt). A g8rbékre vetett els8 rdnézés utan lényegileg
ugyanaz:s irnam le mint tavaly. Amit é&rdemes lenne
megtenni (2-6 nap munka) az a kovetkezd: levenni egy

drkédpr8l a mérési helyek koordinatdit (x,y) &= egy
idében valtozd izofeliileti dbrdazoldst elkdvetni.
Rendkiviil demonstrativ, és sok. eddig nem latott reéeszlet

kijdhet benne.

Bariti lGdvdzlettel:

Debrecen, 1923. feb. 8.
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PALVOLGYI-BG.
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PALVOLGYI-BG.

Radondetektor kodja: PM6
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PALVOLGYI-BG.
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PALVOLGYI-BG.

Radondetektor kodja: PM10
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PALVOLGYI-BG.

Radondetektor kodja: PM12
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Az értékelés alapjan tehat a radonaktivitis-gorbék lefutdsidban az el6zé
évekhez képest 1ényeges véltozasok nem jelentkeztek. Igy:

A Peti-folyosoban elhelyezett PM-1 sz. detektor gorbéjét (a jol
felismerhet6 €vszakos valtozas mellett) nyaron is viszonylag alacsony értékek
jellemzik, a felszini hatasok erds érvényesiilését jelezve.

A Meseorszagnal, a Delfin-folyosdban, a Pentacon-teremben, a Tollas-
teremben illetve az Allatkertben 1év6 PM-2, PM-3, PM-4, PM-5 és PM-13
detektorok gorbéit a nyari maximum és a téli minimum ardnyidnak magas
értéke jellemzi, erds téli felszini hatdst és (a viszonylag alacsony nyari
maximumot mutatd6 PM-13 kivételével) zavarmentesebb nyari koriilményeket
jelezve. Az els6 két pont kordbban felfuté gorbéi arra utalnak, hogy ezeken a
téli felszini hatas rovidebb ideig érvényesiil.

A Mozaik-teremben elhelyezett PM-6 detektor atlagértéke kozel a
kétszerese barmely egyéb méréponténak (1992-ben 4,32 kBq/m3), itt az eddig
is kis mértéku valtozésok (amelyek erds elzartsdgot tiikroznek) ebben az évben
még jelentéktelenebbek voltak.

A Csurgatoriumban, a VB-folyoséban, a Titanic-teremben, a Kis-
Kanyonban valamint a Dezodor-dgban 1év6 PM-8, PM-9, PM-10, PM-12 és PM-
11 sz. detektorok gorbéin a nyari maximum és téli minimum ugyancsak
kimutathat6, de a minimumérték a felsorolas sorrendjében fokozatosan nd, a
maximumérték pedig fokozatosan csokken, igy ardnyuk egyre alacsonyabb. A
téli minimumok magas értéke arra utal, hogy a felszini behdzd levegé idben is
hosszabb utakat tesz meg ezen pontokig.

A PM-7 sz. detektornak Térképész-ag eldgazasatll szarmazod adatai a
Kis-Kanyonhoz hasonl6 értékii nyari maximumot, annal azonban lényegesen

alacsonyabb téli minimumot mutat, amely véleményiink szerint annak a
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kovetkezménye, hogy ez a pont mar a Térképész-ag feldl kapja, ugyancsak
viszonylag nagy utat megtéve a téli behizd légaramlés higit hatasat.

Végil a VetkdztetG-hasadékban észlelhet, gyakorlatilag allandé
intenziv légaramlds szdrmazdsdnak eldontése érdekében 1991. végén
kihelyezett PM-0 detektor gorbéjét elemezve, azon a hozza legkdzelebb eso
Delfin-folyos6hoz hasonl6an viszonylag alacsony nyari maximum, ugyanakkor
annal magasabb, értékében a Csurgatoriuméhoz hasonlé téli minimum
mutathat6 ki, amely a behiz6 légaramlas hosszabb barlangi utjara enged
kovetkeztetni; azaz a feltard kutatas folytatdsa szempontjabdl nem kdzombos

kozvetlen felszini beszell§zést6l nem kell tartanunk.
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HIDROLOGIAI MEGFIGYELESEK A PAL-VOLGYI-BARLANGBAN

1992. folyaman a barlangban két helyen tapasztaltunk rendellenes
intenzitas, mesterséges eredetre utald vizbeszivargdsokat. Ezek egyike, a
Szeptarias-folyosot a Bronz-folyoséval Gsszek6td kis atjaro szikiileténél,
mintegy 2 m? feliileten jelentkezd befolyas a milt év augusztusaban kezdSdott,
€s még idén szeptember elején is fokozddo intenzitassal volt észlelhets; majd a
Budapesti  Természetvédelmi  Igazgatésignak -  tobbszéri  szdbeli
bejelentésiinket kovetden - a Vizmiivek felé tett intézkedése eredményeként
végre oktober elejére teljesen megszint.

A masik rendellenes intenzitasi beszivargds a Rockenbauer-teremben
jelentkezett, ahol egyszer mar - 1988. elejétdl egészen 1990. nyaraig - észleltiik a
jelenséget. Az idén a beszivargas révidebb idStartamd volt (majusban a
csepegés még- €s oktéber elején mar ismét normalis volt) és intenzitdsa is
némileg kisebb volt mint elézbleg.

A fentiek ismeretében kiilonosen érdekes a barlang mélypontjan 1évd
Mozaik-terem id0szakos tavanak alakuldsa (Id. a mellékelt abra), amelynek a
mesterséges vizbefolyasokkal valo kapcsolata éppen a Rockenbauer-terem
el6z6, hosszantart6 vizbefolyasdval mutatott igen j6 korrelacié alapjan meriilt
fel.

A mélypont az év elsd felében (még pontosabban 1991. februérjatol
kezd6dden) szaraz volt, jinius 24-én azonban mér 31 cm vizmélység to toltotte
ki a terem aljat, s a maximalis észlelt vizszint (okt6ber 11-én) 10-15 cm-rel
boritotta el az 1,5 m-es mérépalcankat. Ezt kdvetéen rohamos apadas indult

meg, s november 8-4n a mélypontot mar ismét szarazon talaltuk.
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A t0 ezévi megjelenése ismét kovetkezetes korrelaciot latszik mutatni a
téle tobb mint 200 m-re EEK-re elhelyezked6 Rockenbauer teremben
jelentkezett mesterséges befolyds kezdetével és végével; ugyanakkor a téle
mindéssze 100 m-re KEK-re es, sokkal huzamosabb idén 4t tart6 vizbefolyas a
Szeptarias-folyosot a Bronz-folyoséval dsszekotd kis atjardban lathatlag nem
volt hatassal a vizszint helyzetére.

Amennyiben a mesterséges vizbefolydsokkal valé kapcsolatra vonatkozd
elképzelésiink helyes, a gyors '"reagélas" alapjan a Mozaik-terem tavaként
visszaduzzad6 viz meglehetdsen izolalt, a helyi fiiggGkarsztvizzel csak kozvetett,
atszivargasos kapcsolatban 1év6 vizlencse lehet, amelyhez a viz szdméra
viszonylag kozvetleniil atjarhaté (szerkezetileg és/vagy rétegtanilag és/vagy
nem vizrekesztéen kit6ltott alsd jaratszelvények altal meghatarozott) palya
vezet a Rockenbauer-terem és a Mozaik-terem viszonylatdban; mig a
Szeptarias- és Bronz-folyosdkat Gsszeko6td atjard feldl ilyen pélya nincsen, az
onnan elfoly6 viz valamely més, hasonldan izolalt vizlencsét taplal vagy esetleg

kozvetlentil lejut a fiiggkarsztviz szintjére.

/Zentay Péter/
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HIDROMAGNEZIT ES CINNABARIT (?) ELOFORDULASA A PAL-
VOLGYI-BARLANGBAN

A Kiskaracsony-ag feltdrdsa alkalmaval egy, a barlangban eddig még
nem latott kivalastipusra bukkantunk. A par mm AatmérGji szemcsékbdl,
hélyagokbdl all6, tejfehér, porlé halmazok az 4g héats6 harmadat tagold
omladéktol kezdve fordulnak eld egészen a végpontig; az oldalfalon és leomlott
kézetblokkokon egyarant megfigyelhet6k. A legnagyobb kiterjedési - kb.
tenyérnyi alapteriiletd €s 1-2 cm vastagsagi - megjelenései kiugré kézetélekhez
kapcsolodnak, de kisebb csoportjai sik felileteken is el6fordulnak.
Osszképében a kivalds erGsen emlékeztet a Beremendi-kristalybarlang
huntitjara.

Minthogy ez az 4svany csak rOntgenvizsgilattal azonosithatd, az
omlad€k felsd részének egy, a jaréatvonalba es§ pontjarél mar az elsd
bejaraskor mintat vettiink, amelynek elemzéséhez az MTA Geokémiai
Kutatointézetének munkatarsatdl, Dr. Téth Mariat6l kértiink segitséget. A
rontgenvizsgalat PHILIPS PW-1730 tipusi diffraktométerrel tortént, amelynek
technikai paraméterei a kovetkez6k voltak: CuK, sugéarzés, grafit
monokrométor, proporcionélis szdmlal6, 2°/perc goniométer sebesség, 2 x 103
imp/sec alapérzékenység, 2 cm/min regisztrilasi sebesség, 2 sec id6allando, 1°
divergencia- €s detektorrés.

Az elvégzett vizsgalat alapjan a minta 98 %-ban hidromagnezitbdl
/Mg4(OH),(CO,); x 3H,0/ all, 2 % egyéb, azonositatlan szennyezddéssel (1.sz.
abra). Leél-Ossy Szabolcs szébeli kozlése alapjan ez a magnéziumasvény

alkotja a J6zsef-hegyi-barlangban taldlhaté6 montmilchet.



89

Hill és Forti "A vilag barlangi asvanyai" c. konyvében ritka barlangi
asvanyként, de a montmilch gyakori alkotdelemeként jellemzi, amely - mas
magnéziumasvanyokkal egyiitt - dolomitos kézetek oldasabol szarmazik;
lerak6ddsa a magnézium-ion relativ feldisuldsanak eredményeként, a
beparlodas és széndioxidvesztés fokoz6dasa miatt a kalcitt6l az aragoniton 4t a
huntit € hidromagnezit felé tol6do kivalasi sor utolso tagjaként torténik.

*

Noha hasonl6t mar a Technikds ag végpontjanak bontasakor is
€szleltiink, csak a Kiskaracsony-dgban figyeltink fel komolyabban arra az
€lénkvords, finom erezettségre, amely egy, az aljzaton taldlt baritcsoport
feliiletét vonta be. Minthogy a jellegzetes szin alapjan felmeriilt ennek
cinnabarit volta, mindkét ismert el6fordulasbdl mintat vettiink rontgenvizsgalat
céljara.

A mintaelSkészités soran azonban kideriilt, hogy az élénkvirds bevonat
csupan vékony hértyat alkot a barit feliiletén. A rontgenfelvétel ennek ellenére
megtortént, azonban a diffraktogram csupan a 99 %-ban jelen 1évé baritot
mutatta ki (2.sz. dbra), a vélt cinnabarit jelenlétét - remélhetSleg csak az
eleny€sz6 mennyiség és a legjellemz6bb csiticsok teljes atfedése miatt - nem
sikeriilt igazolni. Igéretet kaptunk viszont az elemzés mas, érzékenyebb
mddszerrel (pl. mikroszonda) térténé megismétlésére, ez azonban a jelentés
lezarasaig még nem tortént meg.

Meg kell emliteniink, hogy azdta a jellegzetes élénkvords bevonatot a
barlang egy masik, 1980 Gta ismert baritel6fordulésanal, a Bekey- és Hajos-
termeket Gsszekotd folyosd dtbujojanal is megtaldltuk, igy felismerése esetleg a
barlang mas pontjain is varhato.

/Fiiredi Valéria/
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DOKUMENTACIOS MUNKAK

A PAL-VOLGYI-BARLANG TERKEPEZESI MUNKALI

1992. évi térképezési munkaink keretében az WGjonnan feltart
Kiskaracsony-dg, valamint a barlanghoz atjarhat6an kapcsol6d6 P-III. iireg
altalunk csak most megismert, semmilyen térképen nem szerepld

hasadé€kjaratanak, az Elfelejtett-folyosnak a részletes felmérését végeztiik el.

A felmérés a Kiskardcsony-dgban fiigg6kompasszal és fokivvel, részben
HILTI-szegekkel fixalt pontokkal; az ismert jaratokkal illetve a kéfejtd falaval
koriilhatarolt Elfelejtett-folyosé esetében pedig geoldéguskompasszal, vesztett
pontokkal tortént. A fiigg6kompasz leolvasdsa két kompasz allasban, 15
pontossaggal; a fokivé a poligonoldal két végén, S° pontossdggal tortént, a
szamitasokhoz a két érték atlagat vettilk figyelembe. A geoldguskompasz
leolvasasi pontossaga 0,5° volt; a hosszmérést mindkét esetben muanyag

mérdszalaggal, cm pontossaggal végeztiik.

A térképezési munkak sordn Osszesen 217 m jaratszakaszon tortént (j
felmérés. Mindkét mérést fixalt pontokrol inditottuk, s az Elfelejtett-folyosd
térképezésekor elvégeztiik a P-III. iireg - Omladék-terem Osszemérést is. A

részletes mérési adatokat a mellékelt jegyzOkonyvek tartalmazzak.



Kiskard&csony &g

Mért Irdnyszég

hossz

xOxx!
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XOxx!

Kindulé fixpont:662

Lejtdszdg Vetidleti
hossz

H:1210.13

BE.
magasséa

Pontszam
662 -663
663 -664
664 ~-665
665 -666
666 -667
667 -668
668 —-669
669 =670
670 -671
671 -672
672 -673
673 -674
674 -675
675 -676
676 =677
677 -678
678 -679
679 =680
680 =681
681 -682
667 -667/1

667/1-667/2

672/4-672/4a
672/4a-672/4b

612 ~672/1
67 2/1-672/2
672/2-672/3
672/3-672/4
672/4-672/5

674-674/1
674/1-674/2

Uj feltdras:163.

8.05
981
3.40
2.5
1.5b

37 m

0.00
268.30
0.00
254.00
284.30

327.45
314.45

78.00
121.00

1:56..:30
137.45

93.30
159.30
143.50

il 00
90.00

=215
L6 I
=173
=2 843
-4.15
-90
=D
-90
-46
-90
21.2
=182

=352
-6.4

24
20

1.2
9.45

2951
15.3

3243

3.04
1.57
16..2

33
5.61

.11
.63

B W

(Vs

269
3:35

2.4
7.28

158
=153
0.58
1.34
2.02

-0.11
1..25

208.69
208.99
209.36
209,41
208.47
199157
199 .45
196.9
193.07
187.94
187.78
1:8:5..7:3
185.5
183.45
180.31
177.23
177.84
172.47

208.58
207.92

200.25
20121

198.48
19695
197 ¢53
198.87
200.889

187..83
185.08



Elfelejtett folvosé Kiindulé fixpont:A kéfjto felmé- H:198.8
résekor bemért szdég a P-III.bejdratdndl.
Pontszam Mért Irdnyszdog Lejtészdég Vetidleti h BE.
hossz XOxx' X%xx' hossz - magassa
-0 1.28 3.04Q _ -73 0.37 =1.22 187,58
0-1 2.19 154.00 =7 B 217" =027 197.31
=2 4.44 114.00 -18 4,22 -1.37 195.94
2=3 2.78 98.00 =1 2.78 -=-0.05 195.89
3-4 4.21 127.00 5 4.19 0.37 196.26
4-5 4,17 120.00 -22 3.87 -1.56 194.7
5-6 2.70 0.00 90 0 2.7 197.4
6-7 3.65 11%.30 25..5 3.3 1.55 198.95
7-8 3.07 127.00 21 2.87 1.1 200.05
8-9 5.00 124.00 16 4.81 1.38 201.43
9-10 355 115.00 ' 48.3 2535 2.66 204.09
10-L1 5427 126.00 ~55 3.02 -4.32 199.77
1-1/a 2.98 293.00 9 294 0.47 157.78
L-1/1 323 156.00 -18 3.07 =1 196:31
L/l=1/2 2.66 123.00 =22 2.47 -1 195.31
Ly 2-1/3 4.43 153.00 -48 2.96 -3.29 192.02
1/3-1/4 2033 247.00 49 1.53 1.76 1893.78
1/4-1/5 2.78 158.00 5 277 0.24 194.02

Uj felmérés:53.33 m
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FOTODOKUMENTACIO

A Pal-volgyi-barlang fotodokumentéciés munkai keretében megkezdtiik
az €v végén feltart Kiskardcsony-dg dokumentalasat, s barlangfoldtani
megfigyeléseink fényképi rogzitését folytatva, idén tobbek kozétt a barlang
hidrotermalis 4svanykivilasokkal bélelt Gskarsztos tregeirdl készitettiink

felvételeket.

Taraink sordn a Szelek-barlangjaban, a Rékdczi-barlangban és a
Foldvari Aladér-barlangban fotéztunk; s kilfoldi barlangi fot6- és diaanyagunk
- Takéacsné Bolner Katalin észak-amerikai utja révén - tobbek kozott a
Mammoth-barlangrendszerre, a vildg legnagyobb hévizes eredetii barlangjait
képvisel6 Jewel és Wind Cave-re, valamint a Carlsbad Caverns-re vonatkozd

anyagokkal gyarapodott.

A felvételeket kis automatagépekkel, Fujicolor szines negativra

készitettiik, a jomindségil diamésolatok a Filmlaboratdériumban késziiltek.
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HIDROTERMALIS ES EGYEB FREATIKUS KARSZTOSODASSAL
FOGLALKOZO SZAKCIKKEK FORDITASA

Annak érdekében, hogy a hidrotermalis karsztosodéssal foglalkozd
nemzetkozi szakirodalom a hazai kutatok koérében is minél szélesebb korben
ismertté valhasson, 1990 6ta kozliink jelentéseinkben angol nyelven megjelent
szakcikkekrdl késziilt forditasokat. E program keretében ez évben - a témakort

a freatikus karsztosodasra bévitve - Gjabb két szakcikk forditasa késziilt el.

- Derek C. FORD: Features of the Genesis of Jewel Cave and Wind
Cave, Black Hills, South Dakota. NSS Bulletin 51; pp100-110.

- Carol A. HILL: Sulfuric Acid Speleogenesis of Carlsbad Cavern and Its
Relationship to Hydrocarbons, Delaware Basin, New Mexico and Texas. The
American Association of Petroleum Geologists Bulletin V. 74. No. 11.

(November 1990), pp168-1694.

/Takacsné Bolner Katalin/
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A JEWEL ES A WIND CAVE (BLACK HILLS, DEL-DAKOTA)
KIALAKULASANAK JELLEMVONASAI
Derek C. Ford

Osszefoglalas
A dél-dakotai Jewel és Wind Cave tobbszintes oldasos labirintusként

értelmezhetd, melyeket a rajtuk keresztiil felszallo mély freatikus vizek hoztak
létre a jelen erdzids ciklusban. A barlangok ott alakultak ki, ahol ezen
karsztvizek a fed§ homokké-formacié gyengitett pontjaindl  1évd
forraskilépésekhez fokuszalodtak. A tobbszintes szerkezetet a csatlakozo
rétegekben illetve rétegecsoportokban eltérd torésrendszerek jelenléte idézi eld,
emelet-kozi blokkol6-rétegek, mint pl vékony agyagbetelepiilések gyakori
kozrejatszasaval. Az ilyen szerkezetekben altaldban az alsObb szintek a
jelentGsebb kiterjedéstiek; a felsd szintek kifolyasi €s jarulékos elemeket
egyarant tartalmazhatnak. A felsé szinteket a keveredési korrdziés hatasok és a
forrasok athelyezddése bonyolithatja. Amint ezek a barlangok szarazza valnak,
kondenz-korrozids fazettik és zsebek johetnek Iétre.

A normal barlangi kivalasok és a vizalatt képz6dott kalcit-bekérgezések
U-sorozat szerinti korhatarozasa és méagneses vizsgalatai alapjan a Jewel Cave
t6bb mint 350.000 évvel ezelStt vélt szdrazza. Jellegzetes, vizalatt képzodott
kalcitkristaly-bevonatai bizonyosan idésebbek 1.250.000 évnél és feltehetGen
idésebbek 2.500.000 évnél. A Wind Cave az elmilt 500.000 év soran valt
fokozatosan szarazza. Benne a vizszintsiillyedés atlagos sebessége kb. 0,375
m/ezer év, de a siillyedés mindenkori sebessége feltehetden a negyedkori
klimaingadozasok kovetkeztében valtozd volt. A stabil izotép vizsgalatok azt
mutatjak, hogy a vizalatt képz6dott kivalasok felmelegedett, val6szintleg 15-50
OC kozotti héfoktartomanyba esd vizekbSl rakodtak le. A barlangok
f6tomegének kioldasdt minden bizonnyal ugyancsak ezek a vizek végezték,
noha helyenként idGsebb Gskarsztos maradvanyok is l€teznek; igy a barlangok
keletkezése olyan jellegl és nagysagrendi termalviz-dramlési rendszerekhez
kothetd, mint amilyenek a Black Hills mai melegforréasait taplaljak. A vizalatt
képzGdott kalcitok kiilonbozd forméja, vastagsaga és kivalasi mélysége szamos
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kiilonb6z4 tényez6 kombinaldédasanak kdvetkezménye, beleértve a kigazosodas
sebességének a fed6kozet jelenléte altali szabalyozasat is.

Bevezetés

A Jewel és a Wind Cave a szpeleologia fizikajaval foglalkozOk szamara
kiemelkedGen érdekes, komplex barlangrendszerek. A cikk komplexitdsuknak
négy kiilonbozd, de egymassal Osszefliggd szempontjat targyalja. Ahol az a
targyhoz tartozik, Osszehasonlitdsra keriilnek mas vidékek barlang-
labirintusaival. Azon olvasék szamara, akik nem ismerik a Black Hills
barlangjait és geoldgiajukat, javasolt az A. N. és M. V. Palmer altal 6sszeallitott
altalanos attekintd elézetes elolvasasa.

A Jewel Cave-re vonatkozd ismereteim a ki€pitett részre €s az ahhoz
kapcsolddd néhany rovid tarattvonalra korlatozédnak. A Wind Cave esetében
azonban le a tavakig is szamos utat tettem. Minthogy 1982 6ta kutatocsoportom
a McMaster egyetemen elsdsorban a jellegzetes barlangi kalcitkivalasok és a
befoglald kozetek izotOpvizsgilata terén végez kutatasokat, az ezen
vizsgalatokbdl szarmazd kovetkeztetések és feltételezések hangsilyozottan
keriilnek targyalasra. A vizsglt mintdk tobbségét Kkicsiny, letordtt-lehullott
képz6dményekbdl  gyljtottiilk, amelyek pontos  szarmazasi  helye
meghatarozhat6 volt. A Jewel Cave esetében két minta olyan kalcitkristalyokat
képvisel, amelyeket a tdrautvonalak épitése sordn tormelékként félretettek.
Ezek keletkezési helye bizonytalan, de igen val6szintien par méteren beliil
hevertek att6l a ponttdl, ahové eredetileg lehullottak.

A barlangok morfogenetikéja

Az els6 nézépont e két barlangrendszer nagy-morfoldgiaja. E barlangok
a "felszall6 labirintusok"-ként definidlhat6 csoportba tartoznak, melyben a
kialakito vizek felfelé aramlanak egy alsobb tOrésrendszerbdl a kozvetleniil
felette 1évd, eltérd fels6bb rendszerbe. Szamos ilyen egyméasrakdvetkezd
rendszer lehet; ezek mindegyike egy-egy emeletet alkot a tObbszintes
barlangban. Az egymasrakovetkezd emeletek torésrendszerei jellemzéen eltérd
stirdséget vagy iranyitottsdgot mutatnak, melynek eredményeként ezek
rendszerint térképen elkilonitheték. Masik altalanos jellemvonas, hogy az egy
adott emeleten beliil egy bizonyos téréscsoportot (iranyt) kévetd jaratok durvan
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azonos keresztmetszetlek. Ez a kialakitd vizek freatikus voltat és a karsztosodd
kdzetekben szokatlanul egységes nyoméasmezGben vald dramlasat koveteli meg,
ahogy azt W. M. Davis mar régen felismerte (Davis, 1930).

Ezen felszall6 labirintus-barlangok legkiterjedtebb képviseldi a Jewel és
a Wind Cave, valamint Podélia és Bukovina (Ukrajna) labirintusai. Ez utébbiak
az Optimiszticseszkaja-barlangot (1988 decemberében 165 km), az Ozernaja-
barlangot (105 km) és a Zoluska-barlangot 82 km) foglaljak magukba, valamint
szdmos kisebbet mint pl. az Atlantida-barlang (1.sz. 4bra). Ezek csupén egy 12-
18 m vastagségi gipszdsszletben fejlGdtek ki, amely viztarozé mészké és homok
felett helyezkedik el, s amelynek fedGjében (f6leg) egy vizzaré tengeri agyag
talalhato. E barlangokat a homokrétegbdl, az agyagot atvagd folyévolgyekben
kialakult forrdszéndkhoz feldramlé sekély meteorikus vizek hoztdk létre
(Klimchouk és Andreichouk, 1986).

-2 -

Lsz. dbra: A felszdllo vizd labinintusok két példdja Ukrajna gipszkarsztjarél. Az
Optimiszticseszkaja-barlang (f6 dbra) felmért jaratainak hossza jelenleg 167 km kevesebb mint 1
km? kiterjedésii tenilet alatt. Az Atlantida-barlang (betétdbra) egyszeribb, kiterjedt alsé (vagy f6)
szinttel és részleteiben meglévo felso szinttel. (Forrds: Klimchouk és Andreichuk, 1986).



100

A felszall6 labirintusok szdmos kisebb képviselSje fordul el
Magyarorszédgon, Budapesten. Ezek nagyrészt vizzar6é margakkal fedett margas
mészkdvekben jottek létre a rajtuk keresztiil a Duna mentén 1évé forrasokhoz
felaraml6 mélységi termalvizek hatdséra. Itt keveredési korr6zios hatasok is
lehettek. E barlangokat a magyar kollégdk mélyrehatéan tanulméanyoztak (v.0.
Miiller és Sarvary, 1977). Az altalam latott példak utolsé csoportjat a
McKittrick Hill (Uj Mexikd) barlangjai képviselik (Kunath, 1978). Ezek meszes
homokkdvel fedett, jol rétegzett zatonymogotti mészkovekben talalhatok, s
felszallé6 meteorikus vizek, vagy a Pecos iiledékes medencébdl szarmazd H,S
komponenssel keveredd vizek alakitottak ki 6ket (Hill, 1987).

A fenti példak alapjan levonhaté elsé kovetkeztetés az, hogy a felszallo
keresztilliramlo véltozatos viztipusok, szdmos kiilénb6z8  tektonikai,
geomorfoldgiai és klimatikus helyzetben létrehozhatjak. Melyek tehat azok a
fontos jellemvonasok, amelyek kozosek ezeknél? Szamomra héarom tlnik
legfontosabbnak:

1. Egy mélyebbenfekvé vizbdzis jelenléte. Az esetek tObbségében ez
val6szintileg mélyen dramlé regiondlis vizutdnpotlodas téredezett viztarolokban
(pl. Budapesten, Miiller, 1989). A Jewel és Wind Cave szdmara a tapteriilet a
Black Hills granit- 4 metamorfit-magja, valamint a felszinen 1évé mészko egy
része. Ezen esetekben a km2-ként gerjesztett &ramlds tomege rendszerint kicsi,
amelynek kdvetkeztében a labirintus-barlangokon keresztiilfolyé hozam kicsi
lesz, s benniik az 4dramlasi sebesség alacsony. Ukrajnaban az utanpotlodas
lokalisabb, volgykdzi dramlis a kiilonbozé szinteken 1évé folyomedrek kozott
(Klimchouk és Andreichouk, 1986).

2. Egy vagy tobb emeletkozi zdroréteg jelenléte. Ezek rendszerint vékony
akadalyozo rétegek, amelyek elegenddek annak meggatoldsara, hogy az alatta
ill. felette 1évé repedésrendszerek torései athatoljanak rajtuk, igy tobbemeletes
szerkezetet eredményeznek. A zarérétegek leggyakrabban agyag- vagy pala-
betelepiilések. Ezek uralkodéak az ukrajnai gipszlabirintusoknal €s a
McKittrick Hill esetében, ahol a kulcs-réteg csupan par cm vastag, sOt
helyenként hianyzik. Kiemelked§ tizké-rétegek alkotjak az akadalyt a Jewel és
a Wind Cave legfels§ szintjén vagy szintjein, ahol ezek gyakran jdrulékos

labirintusokat izoldlnak (2.sz. abra). A Wind Cave esetében a rétegcsoport
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alsobb részében a mészkd és dolomit sorozatok finomabb szedimentoldgiai
véltozasai (Id. Palmer cikkét) szolgaltdk a kiilonbozd emeletek egymastol
nagyrészt fiiggetlen hasadékjaratainak kifejlGdését.
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2.5z. dbra: A kifolydsi labirintusok és a jdrulékos labirintusok jellegzetes formdja és elhelyezkedése
a barlang felsG emeletein, melyeket egy vagy t6bb alsé emeletrdl felszdllé viz tdpldl.

Szdmos esetben a labirintusrendszer az alsé szinten vagy szinteken a
legkifejlettebb. Ennek az az oka, hogy a fekv6ben 1év6 oldhatatlan vagy kevésbé
oldhatd viztarozo rétegekbdl] felemelked6 vizek el6szOr ezekbe lépnek be. A
felsd szint vagy szintek felé torténé felemelkedés séméja a 2.sz. 4bran
bemutatott két alapelemet tiikrozi. Az elsé a kifolydsi labinintus, az alsé
labirintust a forrasokkal Osszekotd egy vagy tobb emelet. Ez rendszerint a
forrasok vonalanak irdnyaban hangsulyozott kifejl6dési, azaz nem fedi az also
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labirintus egészét; "lépcsShaz-effektus” all fenn. A masodik a jdrulékos
labirintus, ahol a felsd torésrendszerben egy vagy néhdny kapcsolddd repedés
nyitott, mert alattuk a zarOréteg lokélisan megsériilt vagy hidnyzik. A jarulékos
labirintus zéart dramlési rendszer, melyet egy konvekciés mechanizmusnak (mint
pl. termdlis konvekcié vagy sirlségkiilonbségbdl fakad6 aramlasok) kell
mozgatnia. A jarul€kos labirintusok jol lathatOk az Atlantida-barlangban vagy a
McKittrick Hill csoportjahoz tartozé Endless Cavern-ben. A Jewel és a Wind
esetében ezek nem ilyen szembetliindek, feltehetéen mert az
egymasrakovetkezé emeletekben a torések egymashoz kozel sorakoznak és
mert ezekben a fels6 szinteket keveredési korrdzids hatdsok is tagitottak (Id.
lentebb). Mindamellett, a tlizkdréteg felett a Fairgrounds-nal (Wind Cave) és
mashol kifejlédtek egyszeriibb, kupola-forméaju kitiregesedésként jelentkezd
példak.

3. Feddkdzet jelenléte ugyancsak alapvetd. A fedGkGzet vagy oldhatatlan
vagy lényegesen kevésbé oldhatd, mint a labirintus befoglald kézete, és
vizvisszatartoként (kevésbé ateresztd) vagy vizzarOként (vizdtnemeresztd)
funkciondl; gatat jelent az artézi viz kifolyasa szaméra. Teriileti kiterjedése
sokkal nagyobb, mint az alatta kifejlodé labirintusbarlangoké. Ahol ez
vet6dések miatt elmozdul, vagy felszini er6ziés folyamatok tdmadjak meg stb.,
sziikségszertien megsériil vagy gyengitett zonak jonnek benne létre. A mélységi
vizek koncentralédnak az ezen zénakon keresztiili kifolyds céljabdl, s ezek
iranyaban €s alattuk labirintusbarlangokat hoznak létre. Ezt erdsiti, hogy
felszallo vizl labirintusbarlangok nem taldlhatok mindentitt a Black Hills
Pahasapa Mészkovében, csak ott, ahol elegendd felszallé aramlas tudott
koncentrdlodni. Létrejottikkh6z mennyiségileg alapvetd az aramlas ezen
koncentralodasa, feltéve hogy a vizutdnpotlédas mértéke a mélységi viztarolok
felé igen alacsony. Igy véleményem szerint aktiv felszall6 vizil
labirintusbarlangok jelenleg is képz6dnek Buffalo Gap forrasai, Hotsprings és a
Cascade-forrasok alatt, de val6szintleg sehol mashol a Black Hills teriiletén.

Megtorténhet a fed6kdzet teljes attorése (pl. ahol egy folydmeder
atvagja) vagy egyszer meggyengiilése erdzios kivékonyodas vagy torések
jelenléte miatt. Ugy tiinik, hogy a Buffalo Gap-nél csak a kivékonyodas jatszott
szerepet, Hotsprings-nél pedig a kivékonyodas €s téredezés egyiittesen. A Jewel
és Wind Cave esetében a koncentrald hatas része (vagy "célpontja") lehetett a
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foltokban fennmaradt Gskarszt, arhely ink4bb a karbonatok fels6 részén hozott
létre nagy effektiv porozitisi zonakat, mintsem a fed6kézetben. Egyes podoliai
gipszlabirintusoknél —ugyancsak fcltetelezheto az Oskarszt szerepe (A.
Klimchouk szébeli kdzlése).

Az egyszerd lépcsShdz-labirintus séma bonyoldddsdt szamos kiilonféle
tényezé okozhatja. A Jewel és Wind barlangoknél az elsGdleges tényezo
egyértelmien a Pennsylvanian el6tti (és esetleg fiatalabb) kit51todott barlangok
részleges megdrzédése. Ezeket nehéz értékelni, de {igy tlinik (legaldbb is), hogy
a jaratok kiterjedését és stiriségét egyarant novelték a fels6 szinteken. Ahol a
vizkifolyds koncentralédasdnak helyét egy permedbilis, de oldhatatlan
vizvisszatarté réteg egyszerii kivékonyoddsa hatdrozza meg, masodik tényez6
lehet a diffizi6 sziikségessége, ahogy azt a 3.sz. abra bemutatja. Ez a felsé és
legfelsébb szintekre lesz hatdssal. A Wind Cave esetében ez is érvényesiilhetett.
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3.5z, dbra: A mészkovekben lévé oldott jdratokban felfelé dramlo viz diffiiziéra kényszeril a
hamokkdfedén keresztiili kifolydshoz. A mészko tetején kialakul6 fels szinni labirintus jelzi a
izids folyamat kezdetét.

Harmadik tényezd a keveredési korr6zio, amely valoszindleg sokkal
szélesebbkorti jelentdséggel bir a karbonatos kézetekben 1évé labirintusoknal.
Ez ott killonosen erdteljes, ahol felmelegedett, exhalaciés CO,-al €sfvagy
redukciés folyamatokbdl szarmazé H,S-el dsitott mélységi vizek oldott oxigént
tartalmazo, hideg meteorikus vizekkel keverednek. A 4a. 4bra azt érzékelteti,
hogy a Jewel és Wind Cave esetében a meteorikus vizutdnp6tlodasnak
d6lésiranyban és csapas mentén egyarant lehetSsége volt a felszallo vizekkel
valé keveredésre. A keveredési korréziénak rendszerint a felsé és legfelsGbb
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szinteken kell a leghatékonyabbnak lennie, mert a meteorikus vizek nem
aramlanak nagy mélységbe a fedGkdzet ala, de ezt a Jewel és Wind esetében az
Oskarszt jelenléte bonyolitja.
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4.5z dbra. A: A keveredési korrozid fellépésének lehetdsége a Jewel és Wind barlangokhoz hasonlo
geoldgiai helyzetekben. Egy tobbszintes labirintusban a keveredési korrdzio kiemelten a felsé
szinteket hozza lémre vagy tdgitja. B: A forrdsok helyi eltoldddsdnak hatdsa a felsé szintek

Jjdratainak tdguldsdra !

A labirintus alakjat tovabb komplikalhatja a forrasok helyi migracigja a
barlang hidroldgiailag aktiv élete sordn, ahogy azt a 4b. abra jelzi. Ennek
hatésara a fels szintek (vagy dolt rétegekben, mint a Jewel és a Wind esetében,
a felsé szintek d6lésirdnnyal ellentétes részei) a f6 dramlési Gtvonalakbdl kiesd
"hattérvizzé" vélnak vagy szdrazra keriilnek. Hattérvizként ezekben kevésbé
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gyors lesz az oldoképes vizutanpOtlas, vagy atvaltanak a tiszta kalcitlerakodas
allapotaba (ahogy ezt a cikk késdbbi fejezetei targyaljak). A jarattagulas igy
lelassul vagy megall. A kibillent, tObbszintes labirintusok hattérvizzé vagy
szarazza valt els6 részein ennek megfelelGen a jaratok mérete és/vagy stirisége
sziikségszerten kisebb. Ez a hatas érvényesiilhetett a Wind Cave esetében, ahol
a felsé szinten az északi és északkeleti jaratok kisebbedd tendenciat mutatnak;
a délés délkeleti.

A tobbszintes felszdll vizid labirintusok lecsapoléddsa és hidroldgiai
inaktivizdloddsa kétféleképpen torténhet: 1) ahol a forrdsok (vagy a
koncentraldédasi zona) a befoglald formacion belil egy 0j, tavoli pontra
helyez6dnek at, teljesen 4j labirintus jon 1étre, vagy a mar korabban 1étezd
labirintus fejlédik 4 irdnyban. Ezek az athelyezddések sokkal nagyobbak, mint
a 4b. 4bran jelzett helyi eltolédasok.

A Wind Cave esetében jelenleg ez a helyzet ll fenn. Jelentds oldohatéas
vizek nem aramlanak bele, de a legalsé szint a regiondlis vizszint ala bukik és
freatikussa valik. Ez délésirannyal ellentétes hattérviz. A forrasok valoszintleg
a 8 km tavolsagra 1évé Buffalo Gap-hez helyez6dtek at, de a prof. Calvin
Alexander altal végzett uttord jellegl viznyomjelzéses vizsgalatok azt sejtetik,
hogy az athelyezddés torténhetett a 12 km tévolsagra 1évé Hotsprings-hez is (C.
Alexander személyes kozlése, 1988). 2) ahol az erdzidbazis szintje a barlangot
magaba foglal6 kézetformacio ala siillyedt; az esetek tobbségében ez azt jelenti,
hogy a forrasok vonalat meghatarozd volgyet kialakito folyd a medrét mar a
formacid ala vagta be. A poddliai barlangok tobbségénél ez a helyzet 4ll fenn.
Ugy tiinik, hogy a Jewel Cave is alapvetéen ebben a helyzetben van. Bizonyosak
nem lehetiink benne, mert itt a feltarasok még nem érték el a befoglalo
forméci6 bazisat; azonban barmely, a jovOben feltarasra kerilo aljzati alloviz
inkabb meteorikus eredetd, helyi vizemeletnek tlnik, sem mint hattérviznek a
regionalis vizszinten, ahogy az a Wind Cave-nél van. Mindazonaltal, a Jewel
Cave a multban val6szintileg egy igen hossza id6szakon keresztiil hatté€rviz volt,
ahogy azt a kdvetkezd fejezetben idézett bizonyit€kok sugalljak.

Egy megjegyzés a kondenzviz-korrézidhoz. Ezt a barlangtagito folyamatot
az én nemzedékem angol nyelvi szpeleol6gusai nem eléggé méltanyoljak, talal
mert tobbséglink hideg, nyirkos, meteorikus vizd barlangokban szerezte
tapasztalatait, ahol ennek nincs nagy jelentdsége. Ujabban Carol Hill



106

hangoztatta a meleg, szaraz Guadalupe barlangokban végzett munkaja alapjan
(Hill, 1987), de a legtdbb cikk a termélvizes barlangokban vagy a Szovjetinio
félszaraz 4zsiai vidékeinek barlangjaiban dolgozd magyar és szovjet
szpeleoldgusoktdl szarmazik. Kiemelkedd jelentségli Szunyogh (1984) elméleti
modellez6 munkaja, aki szerint a termadlvizes barlangokban az erdsen
lekerekitett (kupola-formaji) mennyezeti oldasi iiregeket ez a folyamat hozza
1étre. A kondenzviz-korrdzi6 ott tlinik a leghatékonyabbnak, ahol a meleg, CO,-
al taltelitett vizek zart tiregekbe gazt adnak le. A telitett levego a hidegebb felso
falakra gyorsan lecsapddik.

A Wind Cave-ben kupola formajia iiregek jelentkeznek a tlzkOréteg
felett a Fairgrounds-nél €s masutt. Ezek lehetnek jarulékos freatikus labirintus-
elemek, ahogy az fentebb emlitésre keriilt, de indokolt kondenzviz-korr6zios
jelenségként val6 tanulmanyozéasuk is. Meggy6z6bbek a Loft kdrnyékén €s a
Jewel Cave mas legfelsd részein taladlhatd sima, oldott, lesarkitott feliiletek,
amelyek az alapkézetet és az azt boritd kalcitkristaly-bevonatot egyarant
atmetszik. Ez val6szintleg az ilyen tipusi korr6zio eredménye.

A barlangok és viztelenedésiik kora

Amint az mar megjegyzésre keriilt, a térségben Mississippian Gskarsztos
elemek talalhatdk, igy a Jewel és Wind labirintusok felsd szintjei részben ujra-
kitiregelodések lehetnek. Valdszintitlen, hogy barmilyen, nagyobb kiterjedési
légteres lireg fennmaradhatott volna ebbdl az id6bdl.

A légteres barlangok akar eocén-oligocén koruak is lehetnek (35-40
milli6é év), ahogy azt Tullis €s Gries (1938) valamint Howard (1964) sugalmazta.
Ez a felvetés meteorikus vizeket a felszinre vezetd barlangokként mutatja be
Oket, melyeket a White River Formécidcsoport iiledékeit (oligocén) lerako
regionalis feltoltédés visszaduzzasztott. Ezzel az a komoly probléma, hogy a
barlangokban sehol sem ismerheték fel a White River lerakddasok; ha ezek
eltemették a barlangokat, elvarhatd lenne, hogy legalabb egyes szakaszok
kitdltddjenek a barlangokat elonté hordalékos meteorikus vizek révén. Ezért az
én elképzelésem az, hogy (az dramlads koncentrdlodasat elGsegitd Gskarsztos
"célpontok” jelenléte ellenére) a barlangok els6dlegesen a jelen lepusztulési
idészakhoz tartoznak, amely a regiondlis kiemelkedéssel kezdddott meg a
miocénben, koriilbeliil 10-20 millié évvel ezel6tt.
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A lepusztuldsi felszinekkel (legyenek azok akér barlangjarat-falak,
folydmeder-aljzatok vagy hullamvéjta abraziés térszinek stb.) az a probléma,
hogy per se nem datalhat6k. Csak a rajtuk 1évé lerakodasok korét hatarozhatjuk
meg, amelyek felhalmozddasa a lepusztulds megszlintét kévet$ ismeretlen
hosszlisagl idGintervallumban kezd6dott meg. A Jewel és a Wind Cave nagy
mennyiségd megfeleld lerakddést tartalmaz vizalatt képzddott kalcitkivalasok
formajaban. Sokkal kisebb tomegben vannak jelen benniikk a szubaerikus
barlangi képz6dmények - a hagyoményos sztalaktitok, sztalagmitok €s
cseppkdlefolydasok. Mindezek a lerakddasok datilhatok az U-sorozat szerinti
médszerekkel (Harmon és masok, 1975; Ivanovich és Harmon, 1982), ha
elegend6 mennyiségli nyom-urdniumot tartalmaznak €s nem szennyezettek
erdsen tormelékes eredetii agyaggal.

Jewel Cave

A JC11 jeld minta egy nagy cseppkdfiiggonybdl szarmazik, amely
lezuhant és darabokra torott egy termecskében az idegenforgalmi szakasz alsd
részén. Ennek és az itt targyalt egyéb mintaknak az izotop-adatai Bakalowicz €s
tarsai (1987) munkéjdban vannak részletezve. A 2Th:34U kormeghatarozas
azt mutatja, hogy kiilsG része mintegy 100 000 évvel ezelStt n6tt. A belso része
idGsebb 350 ezer évnél (a standard médszer id6-hataranal), de nem sokkal. Ez
az idegenforgalmi szakaszon lathatd legnagyobb szubaerikus képzGdmeények
egyikébdl szarmazik, ami azt az atfogé Aaltalanositast sugallja, hogy a Jewel
Cave-ben a hagyomanyos barlangi képz6dmények tobbsége fiatalabb lehet 500
ezer évnél. A JC11 nagyobb bizonyossaggal azt jelzi, hogy az idegenforgalmi
szakaszt legalabb 350 ezer éve elhagyta a viz €s reliktumma valt.

Szignifikdnsabbak a falak tobbségét beboritd, vizalatt képzodott
kalcitkristaly-bevonatok. Ezek vastagsaga altaldban 6 és 12 cm kozotti. Nyole
mintat vizsgaltam a tOrautvonal kozelében taldlhaté legmagasabb
el6fordulasoktdl kezdve a legmélyebbekig. Ezek mind hasonléak, euhedralis
format és igen szabélyos rétegzettséget mutatnak. 0,2 és 0,5 ppm. kozotti
urdniumot tartalmaznak, amely jelentGsen kisebb, mint a Jewel és a Wind
barmely més lerakddasaé. A JC11 cseppkdmintdban példaul 1,7-7,5 ppm.
uranium van, amelyet a cseppkovet taplald felszini eredetli viz Gblitett ki a
fedSben 1évé Gskarsztos kitoltésbél vagy a Minnelusa homokk6bdl. A
kalcitkristalyokat leraké viz nem kovethette ezt a felsé Gtvonalat a lerakodas
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helyéig. Ez az els§ a szamos, egymastdl fiiggetlen geokémiai és izotOpikus
bizonyiték koziil, amelyek a kristalyokat leraké vizek mélyebbrdl valo
szarmazésa felé mutatnak.

A kalcitkristalyok mindegyike id6sebb 350 ezer évnél, azaz 2°Th:2%U =
1,00. S6t, az arany mérési hibajan beliil a 24U:238U ugyancsak = 1,00. Itt nem
részletezhetd gyakorlati okobdl (Id. Ivanovich és Harmon, 1982, p.68) a
barlangi kalcitokban rendszerint 23#U-atom tobblet rakddik le (esik csapdaba).
A Jewel esetében mar minden tobblet lebomlott. Ez arra utal, hogy a kristalyok
idésebbek 1 250 000 - 1 500 000 (1,25-1,5 millio) évnél.

Az idegenforgalmi szakasz legalsd részérdl szarmazo kalcitkristaly-
mintdk kiilonosen érdekesek, mert kovetkezetes 24U kimeriilést mutatnak. A
2341J:238U arédny a bazisuknél (a legidGsebb résziikon) valamivel kisebb 1,00-ndl,
és a csticsuk (a legfiatalabb résziik) felé egyre alacsonyabbak lesz. Ez két okbdl
jelentds:

1) arra utal, hogy a vizet szolgaltato elsddleges viztarold nagymeértekben
oldhatatlan volt, igy a 24U (a 234U, 238U pér kimosddasra hajlamosabb izotopja)
az aramlasi palydkat hatarol6 falakban kimeriiltt€ valt, azaz az aramlas igen
hosszi ideig fennéllott, miel6tt a kalcitkristalyok lerakédasa megkezd6dott
volna. Amint azt az U-koncentraciok és a kalcitkristalyok kés6bb ismertetendd
stabil izotdp-bizonyitékai mutatjak, ez az elsédleges viztarozo igen valGszinlien
a mészkd alatt helyezkedett el és meleg vizet szolgaltatott.

2) a kalcitkristalyokra alkalmazhaté6 a '"szdrmazékelem-hianyos"
kormeghatarozasi technika (Ivanovich és Harmon, 1982, p.61). Ez abszolut
korukat nem adja meg, de utal a kristaly bazisanak (legkevésbé hianyos) €s
csicsanak lerakodasa kozott eltelt idére. Egy 6 cm vastagsagl minta eset€ben a
szamitott ndvekedési periédus mintegy 1 millié év volt, azaz az atlagos kivalasi
sebesség 0,06 mm ezer évenként. Amint mar emlitésre kertilt, a kristalyok
szdvete arra utal, hogy képzddésiik modja inkabb folyamatos volt, sem mint
idGszakos, igy ez az atlagsebesség szignifikans. Ez valoban igen alacsony a
meteorikus vizek altal lerakott barlangi képz6dmények kivalasi sebességeihez
képest (Hill és Forti, 1986); melynek segitségével egy Gsi viztarolobol
felemelkedd vizekbdl tortént igen lassa lerakodés képe vazolhato. Ezt a képet a
cikk utolsé fejezete egy altalanos modellé fejleszti.
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A barlang als6 emeletér6l szdrmazd, szarmazékelem-hianyos
kalcitkristaly-mintadk egyikének mégnesezettségét Dr. A.G. Latham, a barlangi
képz6dmények magneses vizsgalatanak attoroje (Latham, 1981) elemezte. A
minta egésze normalis (azaz északi) magnesezettségi. A 234U:238U-vizsgélatok
alapjan ismert, hogy a minta iddsebb 1,25 milli6 évnél €s novekedése kb. 1,0
milli6 évig tartott. A rendelkezésre 4ll6 legfiatalabb, megfeleld idGtartami
"normalis" méagnesezettségli magneses idészak a "Gauss", amely 2,5-t6l 3,4
millié évvel ezelbttig tartott. Eppenezért az a kovetkeztetés adddik, hogy a
Jewel Cave-ben a falakat boritd legfontosabb kivalasok a legvalosziniibben
valamivel régebben, mint 2,5 milli¢ éve rakddtak le.

Wind Cave

A Wind Cave 400 m-rel alacsonyabb tengerszint feletti magassagon
helyezkedik el, mint a Jewel Cave, sokkal kozelebb a térség nagy forrasaihoz, €s
legmélyebb ismert szakaszait ma stagnal6 "hattérvizek" toltik ki. Véarhatd, hogy
jelent6sen fiatalabb a Jewel Cave-nél, s kimutatésra keriil, hogy ez az eset 4ll
fenn. Kivalasainak mennyisége sokkal csekélyebb, de ezek a
legmesszebbmenden hasznalhaténak bizonyultak a hajdani viztelenedési
folyamat rekonstrukcidjahoz.

A barlang legmagasabban fekvé részein nincsenek kalcitlerakodasok,
eltekintve a meteorikus vizekb8l szdrmazd esetenkénti sztalaktitoktol.
Ddélésiranyban ereszkedve lefelé a felsG emeleti részekre, mint amilyen a
Fairgrounds (kb. 1220 m tszf.), apr6 csomoés és lepelszerli bekérgezddések
jelennek meg. Tobbségiik vizalatti kialakuldsi, noha van némi parolgasos
ujrakivélas is. A Tavakhoz (legals6é szint, 1120 m tszf.) torténd leereszkedés
soran a vizalatt képzddott kalcitleplek mennyisége és vastagsaga feltlinGen
novekszik, talan a legvastagabb a Base Camp I. és a L. A. Freeway kozotti
teriileten. Helyenként a legnagyobb vastagsagua felhalmozodas a jaratok kozepe
felé iranyuld, kiall6 feltileteken mutatkozik, ahol az egykori dramlas sebessége a
legnagyobb lehetett; ezek vastagsdga 4 cm-ig terjed (megjegyzendd, hogy
ugyanez a jelenség lathatd egyes budapesti termalvizes eredetii barlangokban

n

is). Két szilank izotopvizsgalata alapjan a hires heligmit-bokrok, mint "az
Emperor Maximus", ugyancsak vizalatti képz6dmények. A Boxwork Chimney-
t6] (1180 m) lefelé egykori vizszinteket jelzd kalcittutaj-tdrmelék lerakddéasok

vannak. Ezek felhalmozddasa jelenleg a vizszinten (Calcite Lake) folytatodik.



110

A Fairgrounds és a jelenlegi vizszint kozott begydjtott 57 kalcitkéreg-
mintan és tutaj-tormeléken tobb mint 90 2°Th:24U meghatarozast végeztem.
Ezek részletes elemzése és a hidroldgiai kovetkeztetések kilon cikkben
jelennek meg (Ford, Palmer és Palmer, kiadds alatt). A legfontosabb
kovetkeztetéseket az 5.sz. dbra Osszegzi.
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3.5z. dbra: A Wind Cave viztelenedése az utébbi 300 000 - 500 000 év sordn a vizszintjelzd és a
vizalatt képzodott kalcitlerakoddsok 20Th:23+U kormeghatdrozdsai alapjdn

A leglényegesebb pont, hogy a Wind Cave alsé 100 métere (azaz az
ismert jaratok t6bbsége) koriilbeliil az elmult 300 000 év sorn viztelenedett el.
A legmagasabb helyzetd datdlt lerakédasok alapjan a vizszintsiillyedés
folyamatét t6bb mint 500 000 évre visszmenden kdvethetjilk nyomon - abban az
idGben a barlang egésze vagy zOme vizzel kitoltott lehetett. A siillyedés atlagos
sebessége kb. 0,375 m volt ezer évenként. Ez nem tulajdonithat6 a forrasszint
fokozatos csdkkenésének - ahhoz til gyors és a csokkenés mértéke tal nagy. A
csokkenés zomét inkabb a Minnelusa homokkd névekvd permeabilitdsanak kell
tulajdonitani, amelyen keresztiil a viznek fel kellett dramlania a jelenlegi
forraspontok eléréséhez (akar a Buffalo Gap-nél, akar Hotsprings-nél vannak
ezek).

A Wind Cave koériilbeliil 500 000 éven 4t hattérviz volt; ezt megel6zGen
val6szintleg a barlangjaratok oldédésos taguldsaval kisért aktiv vizkibocsajtas
tortént rajta keresztiil Gsi forrdsokhoz. A hattérvizi mikodés ma is folytatddik.
Geomorfologiai kifejezéssel a Wind Cave reliktum jelenség, de kapcsolatban
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maradt a térség jelenlegi karsztvizrendszerével, mig a Jewel Cave ma teljes
mértékben reliktum, amely elkiiloniilt a regionélis &ramlasi rendszerektol.

Az 5.sz. abra szamos egyéb jelenségre hivja fel a figyelmet. A vizszint
stillyedése nem volt 4llandé. Az utébbi 10 000 évben (a holocén korszakban)
mintegy 10 m-t esett, kb. ezer évenkénti 1,0 m-es sebességgel. E siillyedésnek
legalabb a fele a viztarold szivattytzasanak tulajdonithatd; 2 km tavolsigra egy
jelent6s kut talalhat6. A Boxwork Chimney aljan 1évé falbevonatok, tutajok és
medenceperemi kivalasok korhatarozasa még kifejezGbben jelzi a vizszint
siillyedését, emelkedését majd ismételt siillyedését egy 10 m-es tartomanyban,
legalabb egyszer a (nagyjabdl) 180 és 130 ezer évvel ezel6tti idSintervallumban.
Ez az észak-amerikai utols6 el6tti eljegesedés (melyre az amerikai
szakirodalomban gyakran az "Illinoian eljegesedés" megnevezést hasznaljak,
noha a tipuslerakddasok Illinois-ban nem hitelesen dataltak) fels§ részének
felel meg. Ez a vizszintingadozés valGsziniileg az ezen hideg fazison beliili
szarazabb majd nedvesebb periédusok kovetkezménye. De lehetett néhany
nem-szisztematikus esemény kovetkezménye is, mint pl. egy egyszeri
katasztrofalis aradas, bar ez kevésbé latszik valdszintinek.

Feltételezhetd, hogy részletesebb feldolgozas tobb ilyen fluktuaciot
mutatna ki a vizszint fokozatos lesiillyedése soran. Ezek megmagyaraznak a
vadozus eseményeket - mint pl a boxwork zénaban dolomitpor és egyéb
tormelékek hullasat - kovetd vizalatti bekérgezések lerakodasat.

A kormeghatarozds eredményeinek szabatos értelmezése alapjan
egyideji kalcitlerakddas tortént a vizfelszintdl kezdve egészen 80 m mélységig;
ez a "vizalatti kalcitkivalasi zona". E mélység alatt kivalas nem volt lehetséges és
talan késdi fazisu és/vagy inkongruens kdzetoldodas tortént. Véleményem
szerint a 80 m maximalis érték. Valdszinibb, hogy a kivalas valos
mélységtartomanya 50-60 m, amelyet a vizszint meg nem hatarozott fluktuacioi
és a kormeghatarozas hibahatarai terjesztettek ki a latszolagos, 80 m-es
maximum-mélységig.

Az egyik vizalatt képzddott kalcitkéreg-minta elegend$ vastagsaga (4
cm) volt hdrom egymést koveté koradat meghatdrozasdhoz. Ezek ezer
évenként kb. 0,15 mm-es lerakddasi sebességet sugallanak, vagyis 2,5-szer
gyorsabbat, mint a Jewel Cave-nél. Azonban ez a minta egy kinyuld tarajrdl
szarmazik, ahol a lerakédas kivételesen gyors lehetett. Ugy tiinik, hogy a
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termalvizes kalcitok lerakodasi sebessége a Jewel-ben €s a Wind-ben kozel
hasonlé volt. A Wind Cave mintidi nem mutatnak U-szarmazékelem-hianyt. A
Jewel-hez viszonyitott kisebb jaratméretekkel egyiitt ez annak a jeleként
értelmezhetd, hogy a vizet szolgaltaté viztdrol6 nem muikddott olyan hosszu
id6tartammal, mint a Jewel Cave esetében.

A hévizek altali kiliregel6dés és lerakddas stabilizotdp-bizonyitékai

Az elemek tObbségének izotOpjai stabilak, azaz atommagjukbdl nem
bocsajtanak ki spont4an nukleonokat. Szamunkra itt a C és az O stabil izotOpjai
az érdekesek, amelyek a barlangi képzGdmények és a barlangot befoglald
kozetek CO,-jat (karbonatjat) épitik fel. A ritka 13C izotop €s a gyakori 12C
izotdp aranyat hasonlitjuk Ossze, s hasonloképpen a 80 (ritka) és a '°O
(gyakori) izotdpokeét. A kiilonb6z6 mintdkban a kiilonb6z6 aranyok kiilonbdz6
folyamatok dominanciajara vilagithatnak ra, vagy ugyanazon folyamat
kiilénbozé hdmérsékleten torténd mikodésére.

Bakalowicz €s tarsai (1987) mar bizonyos részletességgel beszamoltak a
Jewel és a Wind Cave 13C/12C és 180/160 viszonyair0l. A vizalatt ké€pzodott
kalcitok hatarozott termadlvizes izotopjelleget mutatnak, Osszehasonlitva a
kozonséges (meteorikus vizii) sztalaktitokkal €s sztalagmitokkal. A barlangfalak
kézeteiben szintén dtalakulasi trendek jelentkeznek.

Ezeket az eredményeket a 6.sz. abra Osszegzi. A kdzonséges tengeri
mészkovek €s dolomitok (mint amilyenek a Jewel és a Wind barlangokat
magukba foglaljdk) + 5 %o-en beliil jelennek meg az abra origdjahoz képest. A
"hidrotermalis kalcit mez3" jelzi azt a hatarvonalat, amelyen beliil az észak-
amerikai, kétségteleniil termalvizekbdl kivalt kalcitok (igy pl. a Yellowstone
Nemzeti Park mésztufagatjaibdl szarmazok; Truesdell és Hulston, 1980)
minden eddig publikélt értéke elhelyezkedik. A tengeri kézetekhez képest ezek
a kalcitok némileg kevesebb 13C és sokkal kevesebb 180 izotdpot tartalmaznak.

A Jewel és a Wind vizalatt képzddott kalcitjainak pontjai mind e
"mezén" belill jelentkeznek. A Wind Cave boxwork-kalcitjai vannak a
"legmélyebben": az O’Neill és tarsai (1969) éltal elSterjesztett hémérsékleti
Osszefiiggés szerint ezek 300 és 60 C kozotti vizekbdl rakodtak le. Ezek a Wind
Cave legidGsebb kivalasait foglajadk magukba, és (aldbb bizonyitottan)
dolomitot még oldani képes vizekbdl rakddtak le. A Wind Cave alsobb
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szakaszanak kalcitkérgei €s -lemezei hasonl6ak a boxwork fiatalabb részéhez,
vagyis kissé kevésbé "kimertiltek" 180 -izot6pban, ez az Ssszefliggés megegyezik
a fokozatosan hdl6 és fokozatosan cstkkend szintd - hattarvizekbdl tortént
lerakodéasukra vonatkozd feltételezéssel.

-5

Yo IR

--10

6.sz. dbra: Alapkozetekbdl, vizalatti kalcitkivdldsokbd!l és kozonséges (vadozus) barlangi
képzédményekbol szdrmazdé mintdk szén- és oxigén-izotdp adatai a Jewel és Wind barlangokbdl.
Osszevont dbra a Bakalowicz és tdrsai cikkében kozzétett adatok alapjdn. Magyardzat a szovegben.

A Jewel Cave kalcitkristaly-bevonatainak izotOpardnyai szoros
csoportosuldst alkotnak, amely az atalakulatlan alapkdzet és a Wind Cave
lerakédasai kézotti trenden helyezkedik el. Eppencsak beliil vannak a "mezén"
és hémérsékletiik O’Neill alapjan 15. és 35. C kozottinek adddik. Ez hosszabb
vizaramlasi palyardl szarmazd, hidegebb vizekre utal, amely igen jol illeszkedik
az ezen kristdlyok 24U:28U adatai alapjan kialakitott, egy hossza életd,
oldhatatlan elsédleges viztarozéra vonatkozd képbe.

A barlangok falaib6l szdrmazé  kdzetmintdk  vizsgélataval
megallapitottuk, hogy azok legkiilsé par cm-e a forré vizekkel tortént
izotdpcsere révén 4talakult. A trend igen vildgosan lathaté (Id. Bakalowicz et
al., 1987, 6.sz. 4bra). A Jewel Cave kdzete mélyebben és alaposabban atalakult,
Osszhangban a vizeknek valg kitettsége hosszabb idGtartamaval.

A Wind Cave hagyomanyos sztalaktitjai €s sztalagmitjai -10 %o 13C és
180 koril jelentkeznek a grafikonon. Ez jocskdn kiviil van a "mezén" és
egyensulyban van a barlang jelenlegi 1égh6mérsékletével. Ezek meteorikus
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vizekbdl szarmazd szokvanyos lerakodasok. A Jewel Cave sztalaktitjai azonban
figyelemre mélté 13C-tobbletet tartalmaznak (- 8-t6l - 5 %eo-ig) és némileg
kimeriiltek 180 izotépban. Ez arra utal, hogy az ezeket taplalé meteorikus vizek
izotopokat cseréltek ki a mikrorepedések mentén - melyeken e vizeknek
keresztiil kellett folyniuk - meglehetsen jelent6s mélységig atalakult kézettel.
Ez a megfigyelés ismét beleillik a Jewel Cave hosszabb termélvizes
kitetts€gének képébe.

Az, hogy a stabil izot6p eredmények a vizalatti lerakddasok termalvizbdl
tortént kivalasat mutatjak, még nem bizonyitja, hogy a barlangokat nagyrészt
vagy teljes egészében ilyen vizek oldottak ki, de erésen ezt az allaspontot
sugallja. A 7.sz. abra hangsilyozza ezt. A boxwork az erOsen toredezett
dolomitrétegek kalcitereire rakodott kalcitbevonat (tovabbnovekedés). Ez
olyan termélvizekb6l képzSdott, amelyek a dolomitot (Mg-iont) képesek voltak
oldani, de csak Ca-ion kivalasztas kiséretében (= “inkongruens dolomit-
old6das"). A Wind Cave boxwork-zénéjaban gyakran talalhatd 30 cm mélységi
boxwork egy méter szélességl jaratokban (7a. &bra); az ilyen jaratok
sz€lességének 60 %-at termalvizeknek kellett kioldaniuk, €s bizonyosra vehetd,
hogy ez az érték 100 %. A szélesebb jaratokban ilyen kozvetlen Osszefiiggés
nem figyelhetd meg, mert a fennmaradt boxwork ritkan mélyebb 30-50 cm-nél

(7b. abra).
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7.sz. dbra: Osszefiiggések a boxwork lerakdddsa és az olddsos jdrattdgulds kozott. A - a kozvetlen
dsszefiiggés megfigyelhetd; B - a kbzvetlen Osszefiigges kovetkeztetésen alapszik.
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Osszefoglalva, a h6mérséklet- és izotépviszonyok, amelyek 1ényegében
azonosak a Black Hills mai melegforrasaiban mérhetdkkel, megfeleléen
magyarazzak a vizalatt képz6dott kivalasokat. Ezek némelyike valdszintleg
idésebb 2,5 millié évnél, mésok jelenleg is képzGdnek. A lerakddasok kora a
barlangok lassi elviztelenedését, €s valdszintileg ugyancsak lassu kialakulasét
jelzi. A barlangok kitliregelodése igy a jelenlegi melegforrasok hozaméaval is
sszhangban van. Ugy tiinik, hogy nem sziikséges egy elGzetes, alapvetéen
eltéro hidrologiai rendszer keletkezésiik magyarazatahoz.

A vizalatt képzddott kalcitok lerakddasi mélysépének magyarizata hévizes

barlangokban
Ezen utolsé téma lényegét a 8.sz. abra illusztralja. Ez a vizalatti

kivalasok formait és azt a mélységet tiinteti fel, ameddig a kivalas egy adott
idépontban terjedt a hévizes labirintusbarlangok azon hérom csoportja
esetében, melyeket eddig médomban 4llt tanulmanyozni.

A Jewel Cave esetében a lerakodasokat szinte kizardlag vastag,
szabalyosan rétegzett, euhedralis kalcitkritalyokbdl all6 bevonatok képviselik,
melyek minden felileten képzédtek. Ugy latszik, hogy a rendszer teljes
vertikalis kiterjedésén egyidej kivalas tortént. Igy ez akkor kezd6dott, amikor a
barlang teljes egészében viz alatt helyezkedett el; a lerakddasi zona mélysége
ekkor legalabb 80 m volt. Egy késGbbi szakaszban a viz szintje a barlang fels§
részére siillyedt le, s felette némi kondenzviz-korr6zié tortént, sokat eltavolitva
itt a kristalyokbal.

A Wind Cave esetében a vizalatt képzddott kalcitok hidnyoznak a
legmagasabb részekr6l. Ez arra utal, hogy ameddig ez a barlang teljes
egészében freatikus maradt, benne csak kevés lerakodas torténhetett vagy
egyaltalin nem volt lerakddas. A Fairgrounds-ndl kis, lokalis kalcitfoltok
kezdenek megjelenni, alatta pedig vastagsaguk és kiterjedésiik novekszik. A
kalcitok minden esetben vékonyak és némi vOrosagyag-kdzberétegzédéseket
tartalmaznak, amelyek vélhet6en az Gskarsztos kitdltésekbdl halmozodtak at. A
barlang alsé felében a siillyed6 vizszint nyugalmi helyzeteit jelz6 kalcittutaj-
tormelékek é€s szinld-kivalasok is talalhatok. A kivalasi zona mélysége barmely
adott vizszint alatt 50-60 m vagy esetleg kevesebb volt.
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WATER TABLE
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JEWEL CAVE

8.5z. dbra: A vizalatti lerakéddsok tipusai és lerakdddsuk mélysége a Jewel Cave, a Wind Cave és
egy budapesti barlang esetében. Az dbra egyszenisitett és vdziatos.

Budapesten a feltar6 kutatdsok mindeddig csak az erGsen
feldarabolodott hegység  kiilonbdz6 szintjein elszértan elhelyezkedd
labirintusbarlangok viszonylag kis részleteinek felfedezését eredményezték.
Néhany kivételtdl eltekintve, a vizalatti lerak6dasok ritkak, jelentésen kisebb
tomegtliek, mint a Wind Cave kozéps és also részén. Erds vertikalis zonaciot
mutatnak. A lerak6dasok az egykori vizszinten a legvastagabbak, s "polcokat”,
apadasi szinl6bordakat és tutaj-tormeléket foglalnak magukba. Par m-rel
mélyebben borsokd-bevonatok nének, ezeket 0,5-2,0 cm vastagsag euhedralis
kalcitkristaly-foltok kovetik. Kb. 10 m alatt nincsenek kivalasok.

Erdekes probléma annak megallapitasa, hogy vajon miért jelentkeznek
ezek az eltérd formék és lerak6dasi mélységek. Frappéans vélaszt nem tudok
adni. Az alabbi n€hény javaslat és elmélet segitheti a tovabbi munkat ezekben a
lenytigdz6 barlangokban. _

(1) A vizek oldatkoncentrdcisia és telitettségi dllapota alapvetSen
kiilonbozd lehetett a hirom helyen. Ez a véltozékonysadg potencidlisan
magyarazhatja a lerakodasok kozott megfigyelhetd Osszes kiilonbséget.
Azonban ha ezt tekintjik az egyetlen véltozénak, ez a legnagyobb
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taltelitettséget a Jewel Cave esetében kovetelné meg (mert a lerakodas itt
terjedt a legnagyobb mélységig); a kalcitlerak6das sebességére vonatkozd
izotop-bizonyiték azonban, amely abba az iranyba mutat, hogy a tultelitettség
val6szintileg e barlang esetében volt a legkisebb, ellentmond ennek.

(2) Egy adott helyen a lerakdddshoz rendelkezésre dll6é id6 a masodik
lehetséges befolyasold tényezd. Két kiilonbozG6 hatas létezik: az egyik a
lerak6dast lehet6vé tévé hidrokémiai feltételekkel rendelkezd, 4llandd
vizkitoltés (vizszint) tartossdga. A Jewel Cave esetében a 234U:238U
kormeghatarozas szolgéltatta bizonyiték azt jelzi, hogy a rendszer egésze nem
kevesebb mint egy millié éven at viz alatt helyezkedett el, €s passziv befogaddja
volt a kalcitkristaly-felhalmoz6dasnak. A barlang ekkor egy bizonyos -
ismeretlen - mélységben volt a vizszint alatt. A Wind Cave esetében a
230Th:234U korhatarozas szolgéltatta bizonyiték extrapolacidja azt mutatja, hogy
az utobbi félmilli6 éven keresztill a vizszint meglehetdsen allandd jelleggel
stillyedt a barlangban. Amikor ez az idGszak megkezdddott, valdszinileg a
barlang egésze a halozatos liregesedés allapotdban volt; azaz még tagult és igy
kalcitkérgek nem halmozddhattak fel. Budapesten az egy adott helyen a
vizalatti kivdlashoz rendelkezésre all6 idGtartam valdszintileg még révidebb
volt, mert ez aktiv tektonikus kiemelkedéssel jellemzett térség, amelyet a
negyedkori eljegesedési hatasok is sokkal nagyobb mértékben zavartak, mint a
Black Hills-t.

A masodik id6-tényez6 a freatikus vizek atfolyasi sebessége, amelyekbdl
a kivélas torténhet. Ha egy adott vizmennyiség eltavozik a forrdsokon keresztiil,
mieldtt alkalma lett volna a kigazosodésra, bel6le nem vélhatnak ki vizalatti
lerak6dasok. Szabélyként tételezhetjiik fel, hogy ha egy barlang (legyen az akar
labirintus) f6 kifolyasi palyaként mikodik akdr termalvizek szaméra, benne
nincs lerakddés vagy az f6leg a vizszintre korlatozdadik. A bavarok beszamoldja
szerint a mai budapesti aktiv forrasbarlangokban a vizszint alatt egy-két m-rel
mar nincsenek kivalasok. Mélyebben a lerakddas csak ott kezdédhet meg, ahol
a rendszer egy része vagy egésze hattérvizz€ valt, mint a jelenlegi Wind Cave-
ben.

Egy adott helyzetl vizszint tartOssdga €s a vizkicserélédés alacsony
sebessége egymast erdsito hatasok lehetnek. A Jewel Cave-ben azért lehetnek a
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legnagyobbszabasu €s legnagyobb mélységil lerakédasok, mert kiemelkedGen
hossz id6n keresztiil kiilondsen lassan dramld hattérviz volt.

WATER TABLE /—\ﬁ%

" WATER TABLE

SECOND
SPRINGS

CASE !, VIGOROUS OIS
CHARGE = NO OUPPORTUNITY
TO DECAS UNDERGROUND: =
NET EROSION

CASE 2, sPRINGS ARE RE-PUNI-
TIONED AND LOWERED. LD
CAVE I8N A BAUCKWATER.
DEGASSING 1S REGULATED 8Y
SANDSTUNE AND LIMESNTONE
PHREAS. =VERY sLUW ODEEP
DEGAS AND DEPOSITION =

HEATED COz-ENRICHED WATER JEWEL TYPE?

CASE 4, RAPID. SHALLOW
DEGASSING DIRECTLY TD AT-
MOSPHERE ViA ACTIVE AND

CASE SPRINGS ARE
LOWERED AND RE-PUsI

"iCTve cave ;
TIONED. OLD CAVE IS PARTIAL- BACKWATER

LY DRAINED BACKWATER. Cake RELICT VADUOSE CAVE.
DEGASSING (S REGULATED &Y - BUDAPEST TYPE! HERE
SANDSTONE AND LIMESTONE ADAPTED T BLACK HILLS
VADOSE ZONES. SLOW, DEEP STRUCTURAL SETTING

DEGAS AND DEPOSITION =
WIND TYPE?

9.sz. dbra: A karsztvizdramlds feddkozet dltali szabdlyozdsa, a mélyfreatikus vizek kigdzosoddsa és
a freatikus zondban a kalcitoknak a fentiekbol eredd olddddsa vagy kivdldsa kozott feliérelezett
kapcsolatot dbrdzolé modellek. (1. eset: Eroteljes kifolyds = felszinalatti kigdzosoddsra nincs
lehetdség = hdlozatos tregtdgulds; 2. eset: A forrdsok dthelyezddtek és alacsonyabbra keriltek. A
kordbbi barlangot hdnérviz 1olti ki. A kigdzosoddst a homokkd és a mészko freatikus vizei
szabdlyozzak = igen lassu, mélyrehato kigdzosodds és kivdlds = Jewel-tipus?; 3. eset: A forrdsok
dthelyezddtek és mélyebbre kerilltek. A korrdbbi barlang részben elviztelenedett, részben hdrtérviz
tolti ki. A kigdzosoddst a homokko és a mészkd vadozus zondi szabdlyozzdk = lassu, mélyrehato
kigdzosodds és kivdlds = Wind-tipus? 4.eset: gyors, sekély kigazosodds kozvetleniil az atrmoszférdba
aktlv és reliktum vaddzus barlangokon keresztiil = Budapest-tipus? - a Black Hills szerkezeri
viszonyaira alkalmazva)
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(3) A kigdzosodds sebességének a feddkdzet dliali szabdlyozdsa tovabbi
lehetséges befolyasold tényez6, amelyet a hdrom barlangban a lerak6das soran
uralkodott fizikai feltételek Osszehasonlitdsa sugalmaz. Ezt a 9.sz. abra
illusztralija. Ha a barlang a regionélis karsztvizek f6 pélydja, és minden
vizkibocsajtasi sebességet a fedSkézetben uralkodd freatikus feltételek
szabalyoznak, a barlang zonajaban jelentGs kigzosodésra nincs lehetéseg (9.sz.
4bra, 1. eset): ez teljes mértékben iiregtagulasi helyzet. Ha a barlang viz alatt
elhelyezkedd hattérvizzé valik, a kigazosodas lehetséges, de nagyon lassu lesz,
mert azt a vizzel kitoltott fed6kézet szabalyozza (2. eset); ez torténhetett a
Jewel Cave-nél. Ennek egy masik véltozata az, hogy amikor a barlang
hattérvizzé valik, felsé részei egyittal vadozussa valnak (3. eset - egy lehetséges
modell a Wind Cave-hez). A kigdzosodas gyorsabb, mint a 2. esetben, de meg
mindig viszonylag lassti, melyet a kevésbé permedabilis fed6kdzet szabélyoz. A 4.
esetben (Budapest) a barlangokbdl korlatozas nélkili kigazosodas torténik
kozvetleniil az atmoszféraba.

A 9.sz. 4bra modelljei ellenérzést keltéek annyiban, hogy a vizalatti
kivalasok mélységi elterjedését ott mutatjdk a legnagyobbaknak, ahol a
kigdzosodas sebessége (és a termalis és nyomas-gradiens is) a legkisebbek.
Ennek ellenére, ezek Osszhangban vannak a barlangokat a kivalas idején
jellemzd, eltéré hidrofizikai kornyezetekre vonatkozd ismeretekkel. Ha az
egyéb tényezOk azonosak, a vizkicserélodés sebessége ugyncsak a 2. esetben
lenne a legkisebb, igy a vizalatti lerakddasok nagy mélységének elérésehez a
vizkicserél6dés sebességének hatdasa kombindlédhat a feddkdzet Aaltali
szabalyozassal; gy latszik, hogy a Jewel Cave esetében ez tortént.

Kovetkeztetések

A Jewel Cave és a Wind Cave tbbszintes, felszallo vizi labirintusokként
értelmezhetdk, amelyek a rajtuk keresztiil felaramlé vizek hoztak 1€tre a jelen
er6zios ciklusban. Szerepet jatszhatott az oldaliranyt (d6lés €s csapas mentén
betaplalodd) felszinalatti vizeket magaba foglalé keveredési korrozié is. A
felaramlo vizek valdszintileg a Black Hills mai hévforrasaiban felszinre 1€p6
vizekhez hasonl6 jelleggel és mértékben felfiitottek voltak. A vizalatti kivalasok
ezen felftitott vizekbdl rakodtak le, amikor a barlangok a forrasok
athelyezédése kovetkeztében héttérvizzé valtak. A kalcitkivalasok eltérd
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kristalyformai, vastagsiga és vizszint alatti mélysége szamos kiilonb6zd tényezd
kombinalodasara vezethetd vissza.

A Jewel Cave-ben a vizalatti kivalasok valdszintileg idésebbek 2,500 000
évnél. A Wind Cave sokkal fiatalabb. Kivéildsai zomének kialakuldsa, valamint a
barlang e képzédményeket hozzaférhetdvé tévs elviztelenedése az utGbbi
500.000 éven beliil tortént.
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A Wind Cave hires boxwork—szerkezetei

a keskenyebb jaratokban a szelvény jelentls részét elfoglaljék




A Jewel Cave jellemz8 kivaldstipusdt nagyméretil

romboéderkristédlyokbdl 4116, vastag kalcitkéreg képviseli

A Wind Cave jellemz{ kivaldsai a

karfiolszer{i kalcitbevonatok és a kalcitlemezek



A Jewel Cave 8-10 cm vastagsdgot is elérd kristdlybevonata egyes

jératok mennyezetén teljesen visszaoldddott




A Wind Cave hires heligmit-bokrai az aljzaton ndnek

Heligmit-bokrokra rakdédott tutajok a Calcite Lake partjdn

/a kalcit—tutajok a jelenlegi vizszinten is képz8dnek/
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A CARLSBAD CAVERNS KENSAVAS BARLANGKEPZODESE ES
KAPCSOLATA A DELAWARE-MEDENCE (UJ MEXIKO ES TEXAS)
SZENHIDROGENJEIVEL
Carol A. Hill

Osszefoglalas

A kén-izotop vizsgdlatok és az endellit Aasvany pH-fiiggésége
aldtimasztja azt az elméletet, miszerint a Carlsbad Caverns és a Guadalupe-
hegység mas barlangjai elsGdlegesen inkabb kénsavas mint szénsavas kozegben
oldédtak ki. A barlangokban a 10 m vastagsagot elérd aljzati gipszlerakodasok
és a terméskén jelentGsen dasult 32S-izot6pban; az alacsony, -25,8 %, (CDT) -ig
terjedS 83S értékek azt jelzik, hogy a barlangi kén és gipsz szénhidrogénekhez
kapcsolddo bakterialis reakciok végtermékei.

A cikk egy modellt terjeszt el6 a medencebeli szénhidrogének €s a
Guadalupe-hegység barlangjainak genetikai kapcsolatara. Amint a késo-pliocén
- pleisztocén folyaman a Guadalupe-hegység kiemelkedett, a medencében az
olaj és a gaz a ddléssel ellentétes irdnyban mozgott. A giz reakcidba I€pett a
Castile anhidrit old6dasabdl szarmazd szulfit-anionokkal, és H,S, CO,,
valamint "castile" mészk$ keletkezett. A kénhidrogén a repedéseken, a
zatonyel6tti  karbonatos rétegeken vagy a Bell Canyon kovatérmel€kes
rétegeken keresztiil felemelkedett a Capitan zatonymészkdbe, €s ott reakcioba
1épve az oxigénnel telitett karsztvizzel kénsavat alkotott, 1étrehozva a Carlsbad
Caverns-t.

A kénsavas old6das okozhatja egyes rezervoarok nagymérvi porozitasat
a Delaware-medencében és az olajmezé-karszt rezervoarokat a vildg mas
kéolaj medencéiben.

Bevezetés

A Carlsbad Caverns és a Guadalupe-hegység mas barlangjainak eredete
régbta vita targyat képezi. Ezek a barlangok kevés hasonlosagot mutatnak a
vildg egyéb nagy barlangrendszereivel. Termei hatalmasak, de jaratai nem
hossztiak és hirtelen végzédnek. Ugy tiinik, hogy a barlangok nincsenek
kapcsolatban a felszini topografidval €s a karsztvizaramlasi palyakkal.
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Kiilonosen megkiilonboztetd bélyegek a barlangok tomeges gipsz-, terméskén-
és szines, viaszos endellit agyag-lerakodasai.

Tobb mint negyven évig az uralkodd elképzelés az volt, hogy a
Guadalupe barlangok mas barlangokhoz hasonléan, azaz szénsavas oldodassal
jottek 1étre a vizszintnél (Bretz, 1949). Az utdbbi tiz évben Bretz modelljét a
szpeleologusok Gj generacidja kétségbe vonta. Queen é€s tarsai (1977) egy
keveredési modellt javasoltak, amely szerint a mészkovet gipsz valtotta fel ahol
a gipsszel telitett medencebeli sdsvizek keveredtek a zatony édesvizével.
Jagnow (1977) a barlang kioldédasanak részleges okaként piritbdl szirmazo
kénsavat tételezett fel. Davis (1980) egy helyettesitéses-oldasos mechanizmust
tamogatott (melyet els6ként Egemeier javasolt 1973-ban a Big Horn-medence,
Wyoming barlangjainal), ahol a kénhidrogén a barlangi levegé oxigénjével l€p
reakcidba kénsavat alkotva; a sav oldja a mészkovet, s helyén vékony gipszkéreg
képzdadik. Davis (1980) vetette fel els6ként a kénhidrogénnek az "olaj- €s gaz-
telepekkel" kozos szdrmazésat, de nem adott magyarazatot arra, hogy hol
keletkezett a kénhidrogén vagy hogyan jutott a gdz a zatonymészkdbe. Hill
(1987) kén-izotdp és egyéb adatokkal tdmasztotta ald a kénsavas oldodassal
tortént barlangkeletkezést; bemutatott egy elképzelést a kénhidrogén specifikus
forrdsdra (a medence "castile" testjei €s hatai) €s targyalta a lehetséges
pélyakat, melyeken keresztiil a gz a medencébdl felemelkedhetett a zatonyba.

A jelen cikk célja a medencebeli szénhidrogének és a zatonymészkd
kénsavas barlangkeletkezése kozott feltételezett kapcsolat leirasa, valamint e
modell viszonyitdsa olyan probléméakhoz, mint az olaj- és gaz-migracid
korbesoroldsa, és a nagymérvii porozitds kialakuldsa a Delaware medence

rezervoarjaiban.

Foldtani viszonyok

Az Uj Mexiké DK-i részén illetve Texas Ny-i részén taldlhato
Guadalupe-hegység a Delaware medence északnyugati oldala mentén hazodik,
e medencét a perm koru (Guadalupian) Capitan zatony szegélyezi (1.sz. abra).
irta le. A felsG-perm kézetek délkeletrdl északnyugat felé harom f6 lerakodasi
kornyezetre tagolhatok: medence, zatony és a zatonymdogotti self (2.sz. dbra). A
Seven Rivers, Yates és Tansill formaciokat vilagos, vékonyrétegzett dolomit €s



123

dttekinté térkép (a zdtony eltemetert szakaszai szaggatott vonallal jelélve). Hill (1987).
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homokkd, a Capitan zétony zatonymogotti megfelel6i alkotjak. Ezen rétegek a
self evaporitok és a Capitan zatonymészkd felé par fokos déléssel lejtenek.

A Capitan zatony a Capitan Mészké massziv kozponti zatonyfaciesét és
a zatonyelGtér breccsa (tormeléklejtd) faciesét egyardnt magéba foglalja. A
Guadalupe-hegységben a Capitan massziv ficiese az elsGdleges barlang-
befoglal6 kézet, benne olyan barlangokkal, mint maga a Carlsbad Caverns. A
Goat Seep zatony kozvetleniil a Capitan zatony fekvéjében helyezkedik el (2.sz.
abra). A Lechuguilla Cave féként a Goat Seep-ben, illetve a Goat Seep €s a
Capitan Mészkovek hatarfeliilete mentén fejlédott ki (8.sz. abra). A viz lefelé
mozog a délé zatonymogotti faciesek mentén és bejut a Capitan viztaroldba,
majd északkelet felé dramlik a zatony letorésével parhuzamosan s a Carlsbad-
forrasoknal bukkan ismét a felszinre, az Gj-mexiko6i Carlsbad varoska mellett.

A Capitan és a Goat Seep zatonyok medencebeli megfelelSi a Bell
Canyon Formécié palés, bitumenes mészkovét €s tiszta, finomszemd, olajat
taroz6 homokkovét, valamint a Cherry Canyon Formacié vékonyréteges,
finomszemd homokkéveit €s folytonos kifejlédésii mészkdrétegeit foglaljak
magukba; mindkét formaci6 a Delaware Mountain Forméciécsoportba
tartozik. A Castile, Salado és Rustler forméaciok vastag anhidrit és kdso
evaporit-sorozatai a medencében a Bell Canyon Formécié feddjében
helyezkednek el, és kés6bbiek a Capitan zatonynal €s selfi megfelelSin€l. A Bell
Canyon és Castile formaci6k hataran vagy annak kozelében taldlhatok a
medencében a "castile" mészkdS-hatak (ezek felszinrebukkanak) €s -testek (ezek
a felszin alatt hizddnak), melyek az anhidrit és a gipsz helyettesit6désével
jottek 1étre, a folyamat az evaporitok legfinomabb laminalt €s mikrogytrodéses
szerkezeteit is megorizte (Anderson és Kirkland, 1066).

A perm vége felé a térség egésze a tengerszint f61é emelkedett, s ez a
helyzet az als6-kréta kivételével a teljes mezozoikumon €s kainozoikumon
keresztiil valtozatlan maradt. A teriiletet a kdzépsd-tercier folyaman (30-40
milli6 év) révid tektonikus €s felfttS hatas érte. A kiemelkedés €s kibillenés f6
idGszaka a pliocénre és a pleisztocénre esik (1-3 millio év). A kibillenés
eredményeként a Guadalupe-hegység nyugati oldalai meredek északnyugati
délést normal vetGk mentén kiemelkedtek; a medencében az evaporit felszin
oldasos roskadassal erodalédott, és a Delaware Mountain Formacidcsoportban
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1évé szénhidrogének a ddiléssel ellentétes irdnyban mozogva sztratigrafiai
csapdakba keriiltek.

Szpeleoldgiai viszonyok
A Guadalupe-hegységben barlangok széazai talalhatok. Ezek a zatony

letorésétél 12 km-en beliil (tobbségiik 5 km-en beliil) helyezkednek el,
antiklinalisok vagy mas pozitiv szerkezetek gerincei vagy szarnyai mentén,
valamint a f6 faciesvaltozasok kontaktusanal (zatony-zatonyelGtér, zatony-
zatonyhattér, Yates-Seven Rivers; Jagnow, 1977). A barlangok a mélyfreatikus
(bathyfreatikus) z6naban és a vizszint zéndjaban fejlédtek ki. A vizszinten
uralkod6 feltételek hataroztdk meg a barlangok horizontélis kifejlédését
bizonyos szintekben, mig ezen barlangok erdételjes vertikalis kifejlédése a
bathyfreatikus viszonyok kovetkezménye. A barlangi iiledékek €és kivalasok
korhatarozasa alapjan a barlangok kora késG-pliocén - pleisztocénnek
hatarozhat6 meg (Hill, 1987).

A Carlsbad Caverns barlangi karbonatkivalasainak gazdagsidga és
szépsége révén vilaghird. Azonban ezek a Hill (1987) altal részletesen leirt
kivalasok nincsenek kapcsolatban a kénsavas barlangképzddéssel, s ezen
cikkben nem keriilnek targyalasra. A kénsavas barlangkeletkezéssel Gsszefiiggd
barlangi kivalasok a gipsztdmbdk €s -héjak, a terméskén €s az endellites agyag.

A Guadalupei barlangokban a gipsz (1) tombdkben €s héjak formajaban
valamint (2) kivalasokként jelenik meg. A tombok és a héjak alabastrom-szerd,
tomeges-szemcsés gipszlerakddasok és nem utdlagos képzédmények, mint pl. a
gipszviragok, a szelenit-tik €s a gipsz-sztalaktitok. A todmeges gipsz-tombdk a
barlangok aljzatan elérhetik a 10 m vastagsagot is. A héjak a befoglal6 kdzetet
bevono, kérgezés-szerl lerakodasokként jelennek meg. Szamos tdmb és héj
laminalt és mikrogytir6déses szovetet mutat.

A terméskén a Guadalupei barlangokban a gipsztombok tomeges
gipszéhez vegyiilten vagy az alapkézetet és a kivalasokat boritd kristalyos
bevonatként jelenik meg. A Carlsbad Caverns-ben kanérisarga kénkristalyok
vonjak be a dolt zatonyelGtér-rétegek és a Hill altal (1987) a Bell Canyon
Formaci6hoz tartozénak értelmezett kovatdrmelékes rétegek alsd oldalat.
El6fordulnak kénbevonatok kalcit-tutajokon €s borsokdvon, gipsz-viragokon €s
egy€b utdlagos kivalastipusokon is.
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Az endellit (ALSi,O5(OH),2H,0) a Carlsbad Caverns-ben és a
Guadalupe-hegység mas barlangjaiban montmorillonittal tarsulva, viaszos,
valtozatos szini (kék, kékeszold, fehér €s lila) agyag formajaban jelenik meg a
mészk$ szivacsszer iregeinek kit6ltéseként. Hill (1987) az endellitet a
Guadalupei barlangok kénsavas kialakulasdnak egyik indikatoraul hasznalta.
Nem-barlangi el6fordulasi helyeken az endellit alacsony pH-nal, kénsavas
kornyezetben keletkezik. Callaghan (1948) az indianai Gardner Mine Ridge-en
az endellitet kénsavas viz timsGs anyagra gyakorolt hatédsa eredményének
tulajdonitotta; Brindley és Comer (1956) ugyanezt tette a Franciaorszagi Les
Eyzies-i endellit esetében. Keller és tarsai (1966) Stanfordbdl, Kentuckybdl irt
le egy endellit-el6fordulést, ahol az endellit keletkezési zon4jaban a pH mért
értéke 3,5-3,7 volt. Keller és tarsai (1971) jelenleg keletkez6 endellitet talaltak
egy kénhidrogén illata forrasban, Michoacan-ban, Mexikdban, ahol 3,5-3,7-es
pH volt mérhetd; a szerzék azt a kovetkeztetést vonték le, hogy az endellit
savas oldatokban keletkezik, forré és hideg vizekben egyarant.

Kén-izotop adatok

A Guadalupei barlangok gipsz és terméskén lerakodasai jelentOsen
duasultak 32S izotépban (3.sz. dbra). Hill (1981) a barlangi gipszre vonatkozoan -
21,1%o0-et (CDT), a barlangi kénre vonatkozdan -20,0%o-¢t is elérd alacsony
534S értékeket ismertetett. Kirkland (1982) hasonl6 izotop-ért€keket nyert a
Carlsbad Caverns Big Room-janak gipsztombjeire (634S = -22,0 %o-t6l -15,0
%o-ig). Hill (1989) 0Osszegyljtotte a Guadalupei barlangok gipsz- €s
kénel6fordulasaira vonatkozd Osszes 634S-adatot: az eddig mért legnagyobb
hiany a gipsz esetében -25,6 %o, a kén eseté€ben -25,8 %o volt.

Ezek a kénizotop-adatok dontéek a barlangképz6 folyamat
megértéséhez, amely létrehozta a tdgas barlangjaratokat a Guadalupe-
hegységben. Az izotdpadatok altal szolgéltatott bizonyitékok azt mutatjak, hogy
a barlangi gipsz nem szdrmazhatott a Castile anhidrit rétegekbdl Bretz (1949)
lokalis vizmedence-modellje vagy Queen és tarsai (1977) keveredési modellje
szerint. A Castile Formaciéhoz tartoz6 gipsz €és anhidrit atlagos
izotoposszetétele +10,3 %o (3.sz. abra); ha a barlangi gipsz ezen szerzok
modelljeinek megfeleléen nem bakterialisan valt volna ki a Castile sdsvizekbdl,
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a barlangi gipsz és a Castile Formaciéhoz tartozé gipsz €s anhidrit
izotOpdsszetételének 1€nyegében azonosnak kellene lennie. '
A kénizotdp-adatok ellene szélnak a kénsavnak Jagnow (1977) felvetése ..
szerinti, piritbGl vald szdrmazésanak is. A pirit a Guadalupe-hegységben 83S ='~.'__
-9.3 %o-t -0,3 %o-ig terjed (kilenc minta kozépértéke = -2,5 %o; 3.5z. dbra).
Minthogy a szulfidok kiligozddasa sordn jelcniés izotop-frakcionalédas nem
1ép fel (kisebb mint 1 %; Goodwin és tarsai, 1976), logikus kovetkeztetés, hogy
az izotopikusan kdénnyebb gipsz és kén (19 minta kozépértéke = -16,8 %o0) nem
szarmazhatott ebbdl a forrasbdl. A kénsavnak piritbdl vald szdrmaztatésa ellen
Hill (1987) szamos egyéb érvet sorolt fel; talan a legfontosabb ellenérv, hogy a
fed6 rétegekben nincs elegendd pirit a barlangok Oridsi méreteinek
megmagyarazasdhoz. A nagy barlangok, mint a Carlsbad Caverns, nem
pirittestek kdzelében helyezkednek el.
8*s
-30 -20 100 10..'20 30

Costile Formation, Delaware (28| somples)
Basin

Native sulfur, Delaware Basin {:] ples)

H35 gas, Delaware Basin H—t {33 ples)

Cave gypsum, Guadalupe (16 samples
Mountains

Cave sulfur, Guadalupe L = pl
Mountains

Pyrite, Guadalupe Mountains — (9 ples)

3.sz. dbra: A kiilonbozé lerakdddsok §34S-értékei a Delaware-medencében és a Guadalupe-
hegységben. Adatforrdsok: a Castile Formdcio gipsz- és anhidrit-értékei a Delaware-medencébol -
Thode és Monster (1965), Holser és Kaplan (1966) és Popiek et al. (1983); kén-értékek a
Delaware-medencébdl - Davis és Kirkland (1970), Kirkland és Evans (1976) és Hill (1989);
kénhidrogén-értékek a Delaware-medencébdl - Popiek et al. (1983); Guadalupei barlangi gipsz- és
kén-értékek - Hill (1981), Kirkland (1982), Hill (1987) és Hill (1989); és pirit-értékek a
Guadalupe-hegységbol - Hill (1987) és Hill (1989).

Erdekes a barlangi lerakédasokra nyert 83S-értékek Osszevetése a
Delaware-medence "castile" hatainak terméskénjével (3.sz. 4bra). A "castile"
kén 534S-értékei -15,1 %o és +9,2 %o kozottiek (nyolc minta kdzépértéke = 0,0



128

%o), mig a barlangi gipsz és kén értékei -25,8 %o és +5,0 %o kozottiek (19
mintéra a k6zépérték = -16,8 %o). Kirkland és Evans (1976) a "castile" hatak €s
benniik a terméskén keletkezé€sé€t az olaj, a f6ldgaz (els6sorban metan) és a
Castile Forméaciébol szadrmazé szulfat kozotti reakcioknak tulajdonitotta; s a
hataknak a Castile anhidrithez képest izotdposan konnyebb kénjét
kénbaktériumok 4ltali izotop-frakcionalédas eredményeként magyarazta. A
Guadalupei barlangi kén €s gipsz még inkébb dusult 32§ izotopban, mint a kén a
“castile" hatakban. Ez a hangsilyozott feldisulas arra utal, hogy a barlangi
lerakodasok kialakulasdban szénhidrogének és kénbaktériumok is részt vettek.
Csak bioldgiailag is tAmogatott reakcidk lehettek képesek olyan nagy izotOp-
frakcionaloédas létrehozasara, mint amilyenek a ‘“castile"-k kénjét és a
Guadalupe-hegység barlangjainak gipsz- és kénlerakddasait egyarant jellemzik.

Kénhidrogén-képz6dés a Bell Canyon - Castile formacidkban
A Delaware-medence Uj-Mexiké délkeleti részén jelentSs szénhidrogén-

provincia. Perm rezervoarok féleg a zatonyhattér-self evaporit kontaktusnal és
rétegtani csapddkban, a Delaware Mountain Formacicsoport medencebeli
homokkdveiben fordulnak elé (Ward és tarsai, 1986). A térség foldgazaira
jellemz6 a magas kénhidrogén- és széndioxid-tartalom.

Amikor a pliocén-pleisztocén folyamdn a Guadalupe-hegység
kiemelkedett, az olaj-hordoz6 Bell Canyon Forméci6 pér fokkal északkelet felé
billent ki a medencében. Ezen kibillenés els6dleges kovetkezménye a
szénhidrogének remobilizacidja volt. A Castile Formacié bazisan vagy annak
kozelében 1€vd torések és normal vetSk lehetdvé tették a folgaz felemelkedését
a fekvé Bell Canyon Forméacidbdl a fedd Castile anhidrit-rétegekbe, ahol az
reakcioba lépve a szulfat-anionokkal kénhidrogént és széndioxidot alkotott s
Iétrehozta a "castile" testek €s hatak mészkovét (Kirkland és Evans, 1976;
Smith, 1978). A kovetkezd, a Castile Formaci6 szulfatos vizeit érint6 altalanos
reakciot tartjék felelésnek a kénhidrogén és a széndioxid keletkezéséért:

Ca?* + 2SO, + 2CH, + 2H* =
2H,S + CaCO, + 3H,0 + CO, (1)

noha maés, gaz és folyékony halmazallapotd szénhidrogéneket magaba foglal6
reakcidk is lezajlhattak.
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A kénhidrogén migraciéja a medencébdl a zatonyba
Az (1) reakci6ban keletkezett kénhidrogén a medencében a felszinre

emelkedett, ahol az anyakézetet nem fedték impermeabilis k6s6-, anhidrit-
vagy agyagrétegek. Ahol a kénhidrogén gaz utjat a Castile Forméci6 sorétegei
lezartak, az a rétegddléssel ellentétes irdnyban vandorolhatott a soréteg nyugati
hatéraig, aholis a meteorikus vizek terméskénné oxidéaltak (4. és 5.sz. abrak),
avagy mas utakat kereshetett a rendszerbdl valo kiszabadulasra. llyen egy€b
utak lehettek a medence peremeire merdleges permeabilis zéndk. A
kénhidrogén gz felszdllasshoz a medencébdl a zatonymészkdbe az
északnyugati irdnya torések szolgalhattak palyaul. A medence fel€ extrapolalva,
a Carlsbad Caverns Big Room-janak E15°Ny iranya felszinen 1évé "castile"
hatak egy sird csoportja (egyik-masik kénsavas eredetli barlangokkal), olaj,
medencebeli kéntelepek €s az 1. késoréteg nyugati hataranak kozelében halad
el (4.sz. dbra). A Capitan zatonyelGtér-faciesek vagy a Bell Canyon Formécio
fels6 részén 1év6 permedbilis homokrétegek dsszefogazédasai mentén tovabbi
migraciés palydk lehettek a kénhidrogén véandorldsdhoz a medencébdl a
zatonyba (6.sz. abra).

Epizodikus tektonikus mozgasok idézhették eld a kénhidrogén giz
migracidjat a medencébdl a zatonyba. A gaz felemelkedése a zatonyba a két
teriilet nyomaskiilonbségének kovetkezményeként torténhetett: a medencében
a Castile és Salado rétegek egyiittes vastagsaga hatarozhatta meg a rendszer
nyoméismagassagat €és okozta a gaz felnyomuldsdit a zitonyba a
nyomésmagassagnal valamivel alacsonyabb szintig. Bizonytalan, hogy a
kénhidrogén oldatban eloszlatva mozgott-e a medencébdl a zatonyba, vagy a
DEPRESSURIZED kénhidrogén diffundalhatott a zatonyba. Lehetséges, hogy
vizdramlas nem volt sziikséges a gdz migracidjahoz mindaddig, ameddig a kézet
vizzel atitatott volt (McAuliffe, 1979). A kénhidrogén a zatonyba felemelkedve
szerkezeti (pl. antiklinlis) és rétegtani csapdakban (pl. a Yates siltstone alatt)
halmozddott fel, ahol végiil is kénsavva oxidalddott és kialakitotta a Guadalupe
barlangokat.

E modell szerint a zatonyban a barlangfejlodés ¢sszhangban van a
Castile Formaécié fokozatos, nyugatrél kelet felé torténd kibillenésével,
felszinrekeriilésével és erdzidjaval a medencében. Ahol a Castile sorétegek még
fennmaradtak a zdtony el6terének szelvényében, a kénhidrogén a permeabilis
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4sz. dbra: A Carlshad Caverns elhelyezkedése az olaj- (apré fekete pottyok) és
kéneldforduldsokhoz valamint a "castile" hdtakhoz (nagyobb fekete pottyok) viszonyitva a Gipsz-
siksdgon. Az egyenes vonal a Big Room, Carlsbad Caverns E159Ny irdnydnak meghosszabbitdsa.
A szaggatort vonal a Castile Formdcid I. kdsorétegeinek nyugati hatdrdt jeloli; kozvetlenil e
vonaltél nyugatra kutatnak terméskén-telepek utdn. A "castile" mészké-hdtakban lévé barlangokat
terméskén vonja be és beldliik kénhidrogén-gdz szabadul fel. Hill (1 987) nyomdn.
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5.sz. dbra: Az I. Kosoréteg vdzlatos helyzete a Gipsz-siksag Castile Formdcidjaban a Guadalupe-
hegység barlangfejlodésével osszefiiggésben. (A) A miocén-pliocénben az alacsonyanfekvo erézios
felszinen folyok meandereztek keresznil. (B) A késé-pliocén - pleisztocénben a Guadalupe-hegység
kiemelkedert és kibillent. Az olaj és a foldgdzz a medencében a ddlésirdnnyal ellentétesen mozgott
és reakcioba lépve a Castile anhidrit oldataival H2S-t, CO2-t és "castile" testeket hozott létre. Az
impermedbilis Castile sorétegek csapddba ejtették a kénhidrogént a felszin alatt, igy az vagy
elszokott a kdsorétegek nyugati hatdrdndl vagy felemelkedent a zdtonymészkdbe a repedések,
zdtonyeldtér-rétegek vagy a Bell Canyon Formdcio dsszefogazoddsai mentén. Ahogy a medencében
a Castile rétegek nyugatrol kelet felé erodalédtak, és ahogy a forrdsok helyzete a Capitan-zdtonyban
folyamatosan tolddott délnyugatrdl északkelet felé, a Guadalupe-hegységben a barlangok szintén
nyugatrdl kelet felé fejlodtek. Amint a Castile pereme kelet felé mozdult, tilhaladva egy bizonyos
* barlang korzetét, annak a barlangnak a fejlédése megszakadt mert azon a ponton t6bbé mdr nem
tudort feldramlani a gaz a zdtonyba. (C) Napjainkban a terméskén a Koso I rétegek erozids szélétol
kozvetleniil nyugarra taldlhato. A felszin alatt ott taldlaté kénhidrogén gaz, ahol a kdsorétegek még
érintetlenek. Hill (1987).
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6.5z. dbra: A gdzfeldramlds vizlata a medencébol a zdtonyba a Bell Canyon Formdcio fels rétegei
mentén. A foldgdz a rétegdoléssel ellentétes irdnyban migrdlt az olajmezokbol kelet felé, és érintette
a Casnle Formdcio bdzisan lévé anhidritet. A foldgdz és a szulfdt-anionok kozotti reakciok
termékeként kénhidrogén, széndioxid és “castile” mészkotestek jottek létre. A kénhidrogén és a
széndioxid tovdbbvdndorolt a doléssel ellentétes irdnyban a Bell Canyon Formdcio permedbilis
rétegei mentén a Capitan-zdtonyba, ahol keveredett a zdtonymdogotti rétegekben dolésiranyban
mozgd, oxigénnel telitert vizekkel. A kénhidrogén és az oxigén kénsavvd egyesiilt, amely tdgas
barlangjdratokat oldott ki a Guadalupe-hegységben. A Capitan-zdtonyban tdrolods viz dramldsi
irdnya északkeleti, azaz a keresztszelvényre merdleges. Hill (1987).

z6ndk mentén képes volt behatolni a zatony peremén €s barlangokat kioldani
(5.sz. abra). Ahol azonban a barlangképzidést kdévetGen a medencében a
Castile sérétegek lepusztultak, az adott barlang fejlddése megszakadt, mivel
azon a ponton a gaz tobbé mar nem tudott a zatonyba hatolni. Ez
megmagyarazhatja azt, hogy a Guadalupe-hegység barlangjai miért "halnak el a
melyben"” - azaz a jaratok nem érik el a jelenlegi vizszintet. A Carlsbad Caverns
j6 példa erre: a medencében a Castile sorétegek nyugati peremének (4.sz.
abra:"west limit of halite beds") kelet felé eldrehalad6 erdzidja mar tiljutott a
Carlsbad Caverns zatonybeli helyzetén. A Lake of Clouds, a barlang
legmélyebb jérata mintegy 30 m-rel van a Capitan zatonyban tarol6dd viz
jelenlegi szintje felett, €s alapos feltard kutatasok ellére is ugy tdnik, hogy nem
vezet mélyebbre (Hill, 1987). A Carlsbad Caverns kialakuldsa befejezddott,
mert a Castile séréteg pereme a medencében a barlang zdtonybeli helyzetén
tilra helyez6dott at, €s itt a kénhidrogén mar nem képes a zatonyba jutni.
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Kénsavas barlangkioldodas

A kénhidrogén gaz a medencébdl a zatonyba torténé felemelkedése
soran redukalt allapotban maradt, s nem oxid4dldédott mindaddig, amig el nem
érte a Capitan zatonyban tarol6dé viz tiikrét. Az oxigénnel telitett viz a dolt
zatonymogotti rétegek vagy a felette 1€vé felszin repedései mentén jutott le a
vizszintre, s oxidaci6 révén a kénhidrogént kénsavva valtoztatta:

H,S + 20, = HSO, + H* )

A (2) reakcioban képz6dott kénsav azonnal megtdmadta a mészkG-alapkdzetet
és kioldotta a barlang iiregeit:

HSO, +H* +CaCO, +2H,0 =
Ca2+ + SO2+ +3H,0 + CO, 3)

A legnagyobb mérvii kénsavas oldodas a vizszintnél tortént, amely az oxigén és
kénhidrogén gaz keveredési zonaja volt. A savas viz kioldotta a horizontalis
barlangszinteket, a montmorillonitos agyagot endelitté alakitotta at és a savas
reakci6 melléktermékeként a mészk6bdl felszabaditott, helyben keletkezett
kézetliszt leiilepedett az aljzatra (7.sz. abra). KésGbb a kdzetliszt tetejére a (3)
reakcid soran keletkezett kalcium- és szulfat-ionokbdl képz6dott tomeges gipsz
valt ki. Miutan a vizszint lesiillyedt és elhagyta a barlangjaratokat, ez a nedves
gipsztomeg tombokke €s héjakka szilardult - ez az a gipsz amely szignifikansan
dasult 32S-ben.

E modell szerint a Guadalupei barlangokban a fligg6leges csovek,
hasadékok és aknak gy értelmezhetdk, hogy azok a kénhidrogén géaz bejutasi
pontjai mentén alakultak ki, mig a horizontalis szintek a vizszinten jottek létre,
ahol az oldott oxigén leginkabb koncentralddott. A nagy barlangtermek falai a
horizontélis sikban hirtelen végzGdnek el, mert a gazbevezetési pontoktdl
tavolodva a savat az alapkézet kzOmbdositette (7.sz. dbra). Minthogy az oldott
oxigén mennyisége a vizszint alatti mélységgel csokkent, a hasad€kjaratok és
akndk vertikalisan elvégzGdnek €és nincs aljzati vizelvezetésiik. A szénsav
elosegithette a barlangok kioldodasat, de oldoképessége a kénsavhoz képest

alarendelt volt. A barlangi levegd magas széndioxid-szintje [a (3) reakci6
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terméke] hangsilyozott kondenz-korrdziét (gazos kdzetelbontast) okozott a
barlangok vaddzus zénajaban; e folyamat jelentésen modositotta a morfolgiai
és kivalasi formakat (Hill, 1987; 7.sz. dbra).

oxygenated
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limestone from dissciution

montmorillonite
chonges 1o endellite

ZONE OF OXYGENATION

tissures or tubular conduits
*1*==—connect with lower horizontal
levels

HpS +20,~2H"%50,%

tissures die with depth,
e, )
drains non=-existent

Hy5+C0,
gas injection up——>
along joint

7.5z. dbra: A kénhidrogén és az oldort oxigén reakcidjdnak vdzlata a vizszint kdzelében. A
medencébdl felemelkedd kénhidrogén injekcids pontok mentén jutott a zdtonyba és az
oxigéntelitédési zondban rekacioba lépve az oxigénnel kénsavat alkotott. Az injekcids pontokitdl
tavolodva a mészkd kozoémbdsiterte a kénsavat, ezért a szintes termek hirtelen végzodnek el. Az
oxigéntelitodési zona alatt kénsav-reakcié nem tortént, igy a tdgas, horizontdlis termek alatti
fiiggdleges jdratok a mélyben elhalnak. Az erdzidbdzis fokozatos sillyedésével az ujabb
barlangszintek forrdskiirtékon és hasadék-kéményeken keresztill kapcsolodiak az idosebb

horizontdlis szintekhez. Hill (1987).

A kénhidrogén egyéb forrasai

Az imént részletezett modell felveti, hogy a Carlsbad Caverns kénsavas
kioldodasaért felelés kénhidrogén a Bell Canyon és Castile formaéciok
kontaktusanal vagy annak kozelében keletkezett, amely elképzel€s els6sorban a
Carlsbad Cavernsben végzett terepi megfigyeléseken alapul, ahol a kén a
medence felé d6l6 zatonyelGtér- és kovatdrmelékes (Bell Canyon ?) rétegek
alsé oldalan jelenik meg (8.sz. abra). A Big Room a Carlsbad Cavernsben
raadasul azonos iranyt kovet, mint a medence ismert kéntelepei (pl. Leonard
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Minerals kéntelep; 4.sz. abra), amelyek a Bell Canyon és a Castile !
kontaktusanak kdzelében helyezkednek el. Minthogy a Castile és a Bell Canyon _
formacidk nagy részében a jelenlegi vizek a kénhidrogén Ivonatkozéséban'._
telitettek, és minthogy a Castile-ben szdmos terméskén-telep talalhaté a Bell
Canyon-nal valé kontaktus kozelében, nem alaptalan az a feltevés, hogy ezek az
egységek lehettek a Carlsbad Caverns kioldodasat okozé kénhidrogén forrasai.
Azonban a Delaware-medencében és kornyékén a kénhidrogén
elterjedt, igy mas kénhidrogén-forrasokat €s a gaz mozgésanak egyéb palyait is
figyelembe kell venni. A Delaware Mountain Formacidcsoport alsobb
egységeiben (alsé Bell Canyon, Cherry Canyon, Brushy Canyon) még nagyobb
mennyiségl kénhidrogénnel telitett viz van, és a medence peremétdl tavolabb
elhelyezkedd barlangokat kioldhatta az ezen mélyebb egységekbdl a zatony
kdzeteibe vandorld kénhidrogén gaz is. Példaul a Lechuguilla Cave a zatony
peremétdl 4 km-re a self felé helyezkedik el és a zaitonymogotti Yates és Seven
River forméaciékban, valamint a Goat Seep Mészkében és a Goat Seep -
Capitan Mészkovek kontaktusa mentén fejlodott ki (Jagnow, 1989; 8.sz. dbra).

GUADALUPE RIDGE SLIGHT REEF
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8.5z. dbra: A kénhidrogén-gdz lehetséges feldramldsi pdlydi a zdtony peremén, Capitan Mészkoben
elhelyezkedd Carisbad Caverns; valamint a zdtony peremétél 4 km-re a self felé, Goar Seep
Mészkdben elhelyezkedd Lechuguilla Cave esetében. A Carisbad Caverns kialakitdsdéhoz a
kénhidrogén a Bell Canyon Formdcio felsd részének dsszefogazdddsai mentén, mig a Lechuguilla
Cave kialakitdséhoz a Cherry Canyon Formdcid Osszefogazoddsai (vagy a bdzisdn 1évo
mészkonyelv) mentén mozoghatott a dolésirdnnyal ellentétesen felfelé. A B-B’ keresztszelvény helyét
az 1.sz. dbra tiinteri fel. Newell et al. (1953) és Jagnow (1989) nyomdn.
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Lehetséges, hogy a kénhidrogén giz a Cherry Canyon Formécionak a Goat
Seep-pel dsszefogazddd felsé kétharmada mentén mozgott felfel€, vagy masik
lehetéségként mozoghatott a Cherry Canyon bazisat alkotd folytonos
kifejlédési mészkényelv mentén majd fiiggdlegesen felfelé a porézus Goat
Seep zatonyba (8.sz. abra). A Cherry Canyonbdl szirmazé nagytomegi
kénhidrogén magyarazhatja a Lechuguilla Cave elhelyezkedését €s jelentGs
kiterjedését: hossza ma mar meghaladja a 80 km-t (50 mérfold, ezzel az
Egyesiilt Allamok negyedik leghosszabb barlangja), mélysége pedig 477 m
(1565 1ab, az Egyesiilt Allamok legmélyebb barlangja).

Mis ‘"forgatokonyvek" szintén lehetségesek. A zatonymogotti
anhidritben (gipszben) keletkezett kénhidrogén vandorolhatott oldatban,
délésiranyban a zatonyba. Vagy, ahogy azt DuChene (1986) javasolta,
lehetséges, hogy a kénhidrogén a ddléssel ellentétes irdnyban migralhatott a
Capitan zatony mentén a medence északi részének olajmezdirél a Guadalupe-
hegységbe. Tovabbi lehetéségek, hogy a kénhidrogén mélyen a medence
belsejében 1évé anyakdzetekbdl szdrmazik vagy a fentiek egy részének vagy
akar mindegyikének kombinéacigja el6fordul.

s p e,

A barlangi tledékek paleomagneses kormeghatirozasa valamint a
kivaldsok urdnium-sorozat szerinti és elektron-spin rezonancia (ESR)
korhatarozasa alapjan Hill (1987) a Guadalupei barlangok korat késo-pliocén -
pleisztocénre becsiilte, e vélekedés Osszhangban van King (1948) terepi
megfigyelésének. Igy a a medencébdl a zatonyba torténd kénhidrogén-migracio
valészinileg az utdbbi 3 millié év sordn tortént, a regionalis kiemelkedés
kozvetlen kdvetkezményeként. A kanarisarga kénkristalyokkal boritott utdlagos
barlangi kivalasok azt a tovabbi lehetdséget bizonyitjak, hogy a migracio a
legutdbbi idSkig folytatddott, és hogy az oldddas kénsavas mddja napjainkban is
folyhat a vizszinten jelenleg fejl6d6 barlangokban.

Hill (1989) tugy vélekedett, hogy a kénhidrogén gaz hasonlo, a
medencébdl a zatonyba torténd migracidja biztositotta a sziikséges redukalt
ként a Mississippi Valley tipusi (MVT) 6lom-zink €ércesedéshez a Guadalupe-
hegységben valamint az Apache-hegység, a Glass-hegység €s Fort Stockton
térségében is. A MVT telepek a Guadalupe-hegységben ugyanazon szerkezeti
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és rétegtani helyzetben talalhatok, mint a barlangok tobbsége; azaz pozitiv
szerkezetek szarnyai €s gerincei mentén valamint a kozvetlenil a Yates
Formaécid viszonylag impermedbilis siltstone-ja alatt fekv6 kézetekben. Ezek az
érctelepek nem nagy kiterjedésiiek, de kovetkezetesen anomalis arzént,
bariumot, rezet, vasat 6lmot, molibdént és cinket tartalmaznak. A MVT telepek
epigenetikusak: a szulfidok kén izotdp értékei (pl. pirit, Guadalupe-hegység,
3.sz. abra) nehezebbek, mint a szingenetikus szulfidoké, és a telepek gyakran
helyettesitési szovetet mutatnak. Hill (1989) az ércesedés idGpontjat a koz€pso-
tercierre (30-40 milli6 év), a Delaware-medencét ért magmas intrazi6k és
hidrotermalis aktivitas idejére vagy a kozvetleniil azt kdvets idGszakra helyezte.
Amennyiben ez igaz, a kiemelkedés, kibillenés, koolaj-remobilizacio €s a
kénhidrogén migraciéja a medencébdl a zatonyba az utdbbi 35 millid éven
keresztiil (legalabbis szakaszosan) jelentkezhetett.

Kénsavas karszt mas medencék kortil

A szénhidrogénekhez kot6dd, kénsavas karsztosodas folyamata nem
egyedill a Guadalupei barlangok és a Delaware-medence sajatossaga. Egy
masik példa erre az Adriai-tenger medencéjének nyugati oldalat o6vezd
Apenninekben a Fiume Vento barlang: a barlang legalsé szintjén kénhidrogén-
szag €érezhetd, és a magasabb szinteken gipsztombdk és endellit fordulnak el6
(Hill, 1986). A La Cueva de Villa Luz (Tobasco, Mexik6) a Campeche-6bdlben
taldlhaté szénhidrogénekhez ko6t6dS kénsavas barlang: a barlangbol egy
tejfehér, oldott gipszet és ként tartalmazd patak folyik ki, €s benne
kénkristalyok névekednek olyan szakaszokon, ahol a csepegd vizek mért pH-ja
= 1 (Pisarowicz, 1988). A La Cueva de Villa Luz gipsze és kénje a 325 izot6p
ddsulasa tekintetében Osszevethet a Guadalupei barlangi gipsszel és kénnel.

OlajmezG-karszt

Az 'olajmezd-karszt" szakkifejezés hasznalatos a paleokarszt-
tarozokban csapdaba keriilt olaj és foldgaz leirasanal. A vilag legproduktivabb
medencéjében, a Perzsa-6bdlben a karbonat-tarozok kb 80 %-a mészkd (Ford
és Williams, 1989), és a tarozd-porozitds nagy része karsztos eredeti. JelentOs
olajmezG-karszt fordul el6 Kindban, a Bohai-6b6l medencéjének Gjonnan
felfedezett, hatalmas olajmez6inél (Han, 1990), €s sok mas, karbonatos



138

kézetben 1évé olajmezd esetében. Eddig az ilyen karsztokat rendszerint a
sOsviz-édesviz keveredési zonaknak tulajdonitottak (Ford és Williams, 1989), de
az is lehetséges, hogy az ilyen, szénhidrogénekhez ko6t6d6 paleokarsztokat
eredetileg kénsav oldotta ki a cikkben targyalt moédhoz hasonloan. Han (1990) a
Bohai-&bol olajmezd-karsztjat részben a szulfatok bakteridlis redukcidja révén
keletkezett savas komponensekhez kapcsolta.

A Delaware-medencében az olajmezé-karszt korai paleozdos €s perm
rezervoarokban van jelen. A korai paleozéos kdézetekben talalhaté szamos
karsztjelenség egyik jO példaja a devon Dollarhide mez6, ahol az olajcsapdak a
Carlsbad Cavernshez hasonld méreti, hatalmas tiregek (Stormont, 1949). Craig
(1988) 285 barlangrél szdmol be, melyeket 142 kat harantolt a nyugat-texasi
Yates mezOn, a San Andreas Forméacioba fart 898 kut koziil. Craig modellje
szerint a karsztosodas hat6tényez6i €desviz-lencsék voltak, melynek egyik
alternativaja a kénsavas karsztosodas lehetGsége a meteorikus vizek
behatasanak iddszakaiban valamikor a perm és a jelenkor kozott.

Osszegzés

(1) A Guadalupei barlangokat els6dlegesen inkabb kénsav mint szénsav
oldotta ki. A kénsav hatalmas termek kioldodasat idézte elé a mészkében, mint
amilyen a Big Room a Carlsbad Cavernsben.

(2) A barlangok kioldodasat okozé kénsav kénhidrogén €s oxigénnel
telitett meteorikus vizek reakci6jabol  keletkezett. A kénhidrogén
legval6szintibben a medencébdl szarmazik, az oxigén-hordozé meteorikus vizek
pedig a repedések és a ddlt zatonymogotti rétegek mentén lefelé mozgd
vizutanpotlasbal.

(3) A kénhidrogénnek a medencébdl a zatonyba vald felemelkedéséhez
a palyak északnyugati iranyitottsagi repedések vagy a Capitan zatonyelOtér-
faciesek, fels6 Bell Canyon homokkdvek avagy a Delaware Mountain
Formacidcsoport més tagjainak az 6sszefogazodasai lehettek.

(4) A Carlsbad Caverns kioldodaséaért felelds kénhidrogén a Castile
Formaci6 bazisan keletkezhetett, ahol a szénhidrogének (elsGsorban metan)
reakcidba léptek a szulfat-anionokkal és kénhidrogént, széndioxidot és "castile"
mészkdvet hoztak Iétre.
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(5) A Carlsbad Caverns és a Guadalupe-hegység mas barlangjai a

kialakulasukat

a kénhidrogén oxidéaci6ja

soran keletkezett kénsavnak

koszonhetik, a kénhidrogén ugyanakkor a metan és mas szénhidrogének szulfat
ionok 4ltali oxid4ci6janak eredménye. A kénizotp-adatok aladtdmasztjdk a

szénhidrogének €s a barlangok ezen kapcsolatat.
(6) A kénsavas old6das a karbonatos kézetekben 1évé olajmez6-karsztok
kialakuldsianak egyik lehetséges mechanizmusaként veend$ figyelembe a

kdolaj-evaporit medencékben és azok kortil.
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A medencét kitoltd Castile
Formdcid gipszrétegeiben
kialakult viznyel&barlang
/Parks Ranch Cave/

A Guadalupe—-hegységet tagold

kanyonok feltdrjdk az egykori
zdtony felépitését — a kemény
zédtonymészks fliggbleges fal-

ként emelkedik ki a hattérben
1év8, rétegzett zdtonymogotti
iiledékek és a kép jobb szélén
14thatd zdtonyel8tér tormelé-—

kes Osszlete koziil.




A Carlsbad Caverns Big Room—j&t gazdagon diszitik a cseppkd-—

és borsdkbképzbdmények

Az aljzat vastag gipszlerakdddsédba a lecsepegé vizek
mély lyukakat vajnak
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CSOPORTELET

Csoportunk szervezeti felépitése 1983. ota valtozatlan: kozvetlentl a

Tarsulathoz tartozd kutatdcsoportként mikddiink, csoportvezetonk Kiss Attila.

Csoportunk létszama az év folyaman két 0j taggal gyarapodott, igy
1étszamunk 1992. végén 25 f6. Ebbdl a Tarsulat tagja xx f6, két 6 felvétele

folyamatban van, xx-en "héatralékosok".

Tagjaink: Bertha Zoltan
Fritz Zsolt
Fiiredi Valéria
Gack Laszlo
Hegede Tibor
Hemrich Ferenc
Karika Eva
Kiss Attila
Kiss Attilané Ignicz Zsuzsanna
Laufer Csaba
Madar Mariann
Miiller Erné
Muiiller Judit
Muiiller Tibor
Palkovics Gabor
Petroczy Tamas
Takécsné Bolner Katalin
To6th Attila
Téth Gabor
Torok Tibor
Zambo Zoltan
Zentai Zoltan
Zentay Péter
Zentay Tamas
Zentay Zoltan

Prébaidds: Hegyessy Tamas
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Csoportgytiléseinket havonta egyszer, minden hdnap elsé péntekjén
tartottuk a Pal-volgyi-barlangnél; a gytlések kozti idében felmeriild kérdések
megbesz€lésére a barlangban folyé rendszeres hétvégi kutatdmunka nyujtott

lehetdséget.

A Tarsulat ezévi, Aggteleken rendezett Véandorgy(lésén csoportunk
Osszesen 9 fovel képviseltette magat; a Vandorgyilés programja keretében
tagjaink a Baradla-barlang Retek-4gdban, a Vass Imre-barlangban, az
esztramosi barlangokban valamint a Béke-barlangban tettek tardkat. A
Belgiumban rendezett regionalis konferencién, illetve az ehhez kapcsol6ddan a
Térsulat altal szervezett autébuszos tanulmanyiton csoportunk két tagja vett

részt.

Belf6ldi taraink keretében tovabbi két alkalommal jartunk az Aggteleki-
karszton. Szeptemberi utunkon 21 fével Baradla hosszatarat és Retek-ag -tarat
tettiink valamint a Sz€ki-zsombolyban jartunk; novemberben pedig (9 tével) a
Meteor-barlangot, a Foldvari Aladéar-barlangot és a Rakdczi-barlangot kerestiik

fel.

A kotéltechnikat is igényl6 barlangokba tett gyakorl6tirak mellett az év
folyaman két alkalommal tartottunk felszini kotéltechnikai edzést a Kecske-

hegyi és a Pal-volgyi kéfejtében.

Csoportunk 1992-ben harom kiilféldi tarat szervezett. A majus eleji
négynapos Szlovdk Paradicsom -programban csoportunk 18 tagja vett részt,
ahol tobbek k6z6tt a Hernad-attérésben és a -szurdokban taraztunk.

Nyari kiilfoldi utunk célja Gordgorszag volt. A négyhetes program
keretében a Thesszaloniki - Olymposz - Athén - Korinthoszi-csatorna -

Taigetosz-hegység - Olympia - Patra - Meteora ttvonalat jartuk be.
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Oktober végén kolozsvari barlangkutaték kiséretében a Szelek
Barlangjaba latogattunk el 10 fével. A tizoras tura soran a Haromszog térségéig
jutottunk el, az aktiv jarat utan befelé az I.szinten (Rotarides-terem - Disz-termi
feljar6 - Fekete-terem), kifelé részben a II. szinten (November 7. -4g - Orias-
meanderek - Disz-termi feljar6) haladva.

Egyéni kiilf6ldi tanulmanyiton vett részt kutatdsvezeténk, Takacsné
Bolner Katalin, aki Derek C. Ford professzor, az UIS el6z6 elnokének
meghivasira Eszak-Amerika harom hires karsztvidékével: a Mammoth-
barlangrendszert magaba foglal6 Kentucky-Indiana-i karszttal, a vilag
legnagyobb hévizes eredeti barlangjait rejt6 Dél-Dakota-i Fekete Hegyekkel és

az Uj-Mexiké-i Carlsbad Caverns térségével ismerkedhetett.

Az év soran Osszesen 8 alkalommal vezettiink tirakat hazai és kilfoldi
(szlovén, osztrdk) barlangkutatdk, a Budapesti Miiszaki Egyetem szakemberei
valamint egy természetjard szakkor szdmara a Pal-volgyi-barlang kiépitetlen
szakaszaira; s aprilisi magyarorszagi latogatdsa soran kiséretiinkben ismét
felkereste a barlangot Derek C. Ford professzor is.

Ford professzor a korabbi latogatasai sordn begydjtott asvanymintak
abszoldt kor- és stabil izotdp vizsgélatdnak eredményeit a Karszt és Barlang

ezé€vi szaméaban publikalta; a cikk tarsszerzdje Takacsné Bolner Katalin volt.

Csoportunk az idén kozdsen, az Orfii kdzelében taldlhatd Spartacus-
kulcsoshazban bicstztatta az Gévet is - itt az év utolso turajat szilveszter napjan,

a Melegmanyi-volgybe és a Ménfai-kdlyukhoz tettiik.

[Kiss Attila/
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