A forrd oldatok és g6zOk-gazok szerepe
a barlangképzd6désnél.

Irta: Pdvai Vajna Ferenc dr.*)

Ismeretes, hogy a mészkovek repedésein, hasadékain beszivarog
a csapadék viz s lassan kioldja a barlangok sokszor sok kiléméter hosszi
¢s hatalmas firtartalmi iiregeit. A sok szivargd, csorgedezd viz Osszefo-
lvik s a bivé patak medre még tovabb tagitja, bdviti, oldja, 4ssa a bar-
lang iiregeit.

Ez réviden ma a barlangképzidés magyardzata.

Nemrég Cholnoky Jend a barlangok fiigg6leges iiregeibe bekeriild
gOmbolytlire koptatott koveknek mechanikus 6rlését is hozzavette a fiig-
gl6leges barlangkiirtok kiképzddéséhez. Kiemelte azonban, hogy ha tekin-
tetbevessziik milyen kevés oldott mész van a barlangok vizében s milyen
hatalmasak ezzel szemben a kivdjt {iregek méretei, nehezen futja az id6bél
ezeknek a méreteknek a kiolddsa, s6t mar ott is tiin6dniink kell, ahol a
sokszor sok kobméteres cseppkovek képzodésének idejére kell ramutas-
sunk, olyan kevés a cseppkovet lerakd vizben az oldott mészanyag. A
pleisztocén idObeni kiterjedése elég hosszii lehetett ahhoz, hogy megkoze-
litse a hatalmas barlangiiregek kioldédasdnak és cseppkovek kiképzddé-
sének rengeteg idétartamat.

Amikor nagy barlangokban jartam, mégis mindig az volt az érzé-
sem, hogy a beszivargé viz nem elegendé ahhoz, hogy egy aggteleki, egy
adelsbergi vagy Mammut barlang halézat j6jjon 1étre, de méginkabb az ej-
tett gondolkozdba, hogyha ma a beszivargo viz annyi cseppkovet, bekérge-
zést csindl, miért csak oldotta el6bb a barlangiiregeket ugyanaz a viz? Hi-
szen ha a pleisztocénban t6bb is volt a csapadékviz, az még hidegebb volt,
kevésbé oldd s a kozet rések sziikebbek! Patak, folyd pedig nem minden
barlangban folyt.

Régen ismerem a Tordai hasadék, a Székelyk6, Kokoz és sok mas
erdélyi hegyek barlangjait, gyonyorii beliil-feliil zart {iregeit. Elfogadtam
a magyarazatot, hogy a mészkoveknek homori iiregeit a megrekedd, ka-

A*) Elbadta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Hidrologiai Szakosztadlyanak 1930 maéjus
14-én tartott {ilésén.
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vargd viz vajta, oldotta ki. De ez a magyarazat nem nyugtatott meg soha-
sem, mert a beliil-feliil zart {iregek, sokszor valdsagos kiirtok, igen sok-
szor ott vannak, ahol nem alul, hanem felfelé iitkozik akaddlyokba a viz.
Nem tagadom, hogy ahol a patak tutjaban a fold alatt, vagy a felszinen
akadalyba iitkozik, kavarogva oldja, vajja a k6zetet — hiszen ezt minden
nap lathatjuk — de mégis csak furcsa, hogy az olyan fiigg6legeshez kozel-
all6 barlangokban, mint Budapest tészomszédsagdaban a Pdlvilgyben,
vagy Lillafiireden a Szent-Istvdn barlangban rendesen olyan helyen van-
nak ezek a feliil-beliil zart {iregek, ahol a barlang fala az alatta 1év6 iireg
felé hajlik s nem ott, ahova esnie kellett volna a viznek.

Sokat foglalkoztatott ez a kérdés, de megfejteni nem voltam képes,
mert nem tudtam, hogy ma is vannak még olyan helyek, ahol a barlan-
gok képzddésére vonatkozd ilyen iranyt megfigyeléseket tehetiink.

A vulkani utéhatasok nyoman meleg oldatokrol, sot kig6zolgések-
rél is tudunk (geizirek, szolfatardk stb.) s ezek iiregesedéseket is okoz-
hatnak, mint a Torjai-barlang a Hargitdban, vagy a tihanyi ,,Aranyhdz-
ban”, de hol vannak ezek az aggteleki, az adelsbergi barlangtél s a fold
tobbi nagy iiregeit6l? Mondhatom nem messze, amiota megfigyelhettem,
hogy Toskandban — Monterotondondl — ma is forr6 g6zt lehelnek ki a
mészkd bokros, ha gy tetszik erdds sziklai. (L. 1. sz. kép.).

Itt Larderelld kornyékén régdta ismerték ezt a nagy kincset, de
csak 26 év el6tt nyiltak hozza valamilyes hozzaértéssel s ma elektromos
centralét taplalnak vele.

Ezt a g6zt vulkani jelenségekkel osszefiiggdnek hitték, de senkinek
sem tiint fel, hogy innen csak szaz kilométerre vannak fiatal vulkdni kéze-
tek s ott a helyszinén az egyetlen vulkédni k6zet a paleogén-neogén kozetek
mellett egy gabrdé — melyet az olasz geologusok paleogénnek tartanak
s amely nagyszertiien el-szerpentinesedett mar amiéta odakeriilt. Jellemz6
azonban, hogy minden kézet 0ssze van torve s megint Osszeragasztva
mésszel. L. Kober és tarsai s magam is azt vallom, hogy itt a hegyek koé-
zetei pikkelyesen attolédtak, metamorfizaltak s feltehet6 a kérdés: miért
lennének ezek a g6zok-gazok, forrd oldatok, itteni ércek vulkdni utéha-
tasok, amikor 500 m-es flirdsokban még mindig csak szedimentumot fir-
tak Sassoé-ban, amikor a fiatal vulkdnossag olyan messze van, de a fiatal
tektonika olyan mélyre haté mint ott?

Tény, hogy Monterotondondl ma is g6zt lehelnek ki a mészhegyek
is s hogy ott a forr6 gbéz-gazkeverék amikor a repedésekben feltor, azt
iiregesre oldja, marja ki s a lecsap6dd forrd meleg viz Visszaszivdrogva,
folyva nem csak VOros agyagot old ki a felszinen, hanem tovabb tigitia a
20z uregelt

Vannak tehat helyek a f6ldon, hol a melegforrasok kozelében go6-
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z0k-gazok*) tornek fel ma is a mészkovek repedéseibél s ott iiregesedé-
seket csindlnak; ezek az iiregesedések, kimardsok olyanok, mint a **)
kozéps6 kédarabjan latjuk. A kovet magam tortem le a monterotond6i (1.
képen lathaté) gézexhalacioknal, ahol ferde ereszként hajlott az exhalacio
iirege felé. Belsé feliiletére feliilrol cseppek nem eshettek s mégis olyan,
mintha a csepegd viz oldotta, vdjta volna ki. Nyilvdn nem az, hanem az
alulrol feltoré géz-gdzkeverék marta igy ki, tette ripacsossd kis feliil-beliil
zdrt iiregekkel, olyan forman, mint ahogy a mélyfirasi iizemeknél 10 lég-
kori nyomasii kazan gézzel egész rovid id6 alatt (az egyik 28 nap alatt)
hasonlo alaku kiolddsokat sikeriilt érdes torési feliiletii mészkdédarabokon
elérnem. (L. az el6bb idézett képet, jobb és baloldali darabok.)

Ilyen tapasztalatok utdan nem lepett meg, hogy a biikki Szeleta-
parlang legmélyebb jobboldali iiregében a merdleges, s6t ereszszeriien
eldre hajlo falakon, — ott ahol a fiatalabb cseppkébekérgezés nem takarta
el — még szebb ilyen ujjbegy benyomasszerii iiregecskéket taldltam,
mint a monterotonddéi exhaldcioknal. ***) Voltaképen egészen termé-
szetes is ez, hiszen a Biikk-hegység tovében, amelynek szélén a Szeleta-
barlangot taldljuk, ma is ott vannak a diésgyér-tapolca és géromboly-
tapolcai langyos forrdasok s tovabb Kdes s a 31°-o0s vizii Eger forrasai. A
miskolci Deichsel-gyar kiatja s a tobbi Alfold peremén 1év6 melegvizii for-
rasok mind nagyszerii bizonyitékai annak, hogy az Alféld felol forré
oldatok dramlanak a hegység széle felé s ott t6bbé-kevésbbé lehiilve jutnak
feltdrdsba. ****) Viszont tudjuk azt is, hogy az elmult geoldégiai korokban a
hegység peremén — a maig valé erdziét megelézGen — magasabb volt a
térszin, amint a terraszok s mas erdziés nyomok bizonyitidk; a pe-
remen a meleg vizek feltérése is magasabb térszinen kellett,
hogy legyen. Az is tény, amint a Gellért-hegy meleg forrasai-
nal is tapasztalhatjuk, hogy joval a forrdsok fakaddsdnak ni-
voja felett érezhetjiik még a dolomit repedések mentén a goz0ok
melegité hatdsdt. Nyilvanvald, hogy a régebben fakadé meleg forrasok
vize forrébb volt, mint ma. De ha forrébb volt a viz, a magasabbra fel-
tor6 g6zok és gazok is magasabbra hatoltak fel az iiregekben, repedések-
ben, mint ma. A Szeleta-barlang kereken 150 m-rel magasabb térszinen
van, mint a diésgy0ri Tapolca-fiird, de viszont mar a kdrnyékbeli pleiszto-
cén terrdszok is jelentds forrdasnivo siillyedésérdl tanuskodnak, mi aka-

*) A forré gazok, oldatok eredetét a Gautier- Weszelszky felfogas alapjan ,Magyaror-

sz4g hévvizei“ (Hidrologiai Kozl. 1927-28) és , Uj energiaforras“ (Bany. Koh. Lapok 1928)
cimii tanulmanyaimban iparkodtam megfejteni.

**¥) A Hidrologiai Kozlony 1929. évi IX. kotet 7. szamu kepén.
*¥¥) A Hidrologiai Kozlony 1929. évi IX. kotet 9. szamu képén.

*#k¥k) E felfogasomat a Gellértfiirdd mellett végzett fiiras eredménytelensége érlelte
meg bennem s ezt akkor egy bizottsagi iilésen ki is fejtettem épen gy, mint a Hidrologiai
Szakosztaly 1927. évi marciusi szakiilésén.

/
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dalya lehetne annak, hogy ne tételezhessiik fel a megel6z6 idoben a
Szeleta-barlang nivojan is feltoré g6z-gaz keverékek feltorését? Hiszen
az alioldi rész letorése az oligocénben kezdédott. Ez a gondolatmenet
kiilonben részben fedi Cholnoky Jend feltevését, amelyet éppen velem

szemben tjabban tobbszor hallottam hagoztatni a Budai-hegyek
régi meleg forrdasaira vonatkozdéan. Aki azonban ismeri a Biikk-

hegység Hdmor kornyéki szelvényét (lasd a mellékelt szelvényt), az tudja
azt is, hogy az A4ltalanos tektonikai viszonyokbdl kifolyolag itt
a Biikk altalajaban olyan dattolodasi- vonallal 06sszefiiggésben 1évo
pikkely vonalakkal taldlkozunk, amelyek a mélyben dsszekittetés-
ben kellett legyenek az Alfold és Biikk nagy peremi tektonikus vo-
naldaval, amely a mélybe siillyedt Alfold helyén volt régi hegység hydra-
lizdlt kozeteinek erds felmelegedésébol szdrmazo forré vizes oldatok,
g0z0k és gdzok természetes feltorési tutja. Mi akadalya lehetett annak a
geologiai kozelmultban, hogyha ezek a vonalak idénkint a fokozatos tek-
tonikus folyamatok felelevenedése folytin meegnyiljanak és ismét Gssze-
kottetésbe jussanak a nagy peremi tektonikus vonallal, amint a tektonikus
breccdk mutatjak,*) s azokon az dttoléddsi és pikkelyvonalakon egy ideig
olyan oldatok és azok gézei és gdzai torhessenek fel, amelyek ma a felszin-
re nem jonnek ki, de az iiledékeiket és jellemzé kimosdsaikat megtaldljuk a
lillafiiredi mésztufdban és repedés kitiltésekben, a mélyfiirdsban és kiilonis
barlangiiregesedési formdkban? Ezeket az utébbiakat nézziik meg most ko-
zelebbrdl. Ha a 2—3 képen ldthat6, a Szt. Istvan barlang lillafiiredi volgy
elején 1€vo iiregét vizsgaljuk meg, azt latjuk, hogy ott ahol a mélység felé
kiterjed6 barlangiireg fel¢ ereszszeriien hajol red a legfels6 nagy bar-
langterem fala, annak als6 torkolatanal egy nagyobb kb. 2 X 3 m atméréjii
feliil-beliil zart s a kijarati kiirtok felé, rengeteg kisebb hasonld iireg arulja
el, hogy ott valami nem feliilr6l hato eré vdijta ki az elobb jelzett iiregeket,
hanem olyan, amely ellenkezéleg, alilrol Telfelé keresve Fiiitat, beleiit-
kozott az utja folé boltozodo mészkobe s ezt beliil-feliil zdrt iiregekkel
tarkitotta. A 2—3. sz. kép meggyo6zhet arrdl, hogy a feliil zart iiregbe csak
alilrdl, a lefelé meglévo kozvetlen folytatasbdl johetett az az erd, amely
kivajta. Beliil ugyanolyan, a szétterpesztett ujji kézhez hasonlité formakat
oldott ki a mészk6bél, mint amilyeneket a kép mutat. Ha elfogadjuk, hogy
alulrél jott fel a kiolddé anyag, akkor az az anyag nem lehetett csupan
cseppfolyos halmazallapotii, mert a feliil-beliil zart homora iireget meg-
jarva a kioldas tanusaga szerint is — hogy az iiregbdl kijuthasson
lefelé iranyuldé mozgast kellett vegyen; de mihelyt az iiregbdl kijutott
azonnal a megint folfelé irdnyulé dramlds, felfelé sziikiilé bardzddit oldot-
ta ki a mészkének, amit cseppfolyo anyag nem tehetett meg, a fajsily

torvényei ennek hatarozottan ellentmondanak. Ilyen fel-1 2 . ini
*) Ezeket kiilonbozd szakgyiijteményeknek is megkiildtem.
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felfelé fordulo mozgdst csak gz, gdz, illetve-géz-és-gdz—+ :

Tzen még az sem valtoztat, hogy ha a feliilr6l benyomulé oldészerhez,
esetiinkben a folyadékhoz ragaszkodunk, hiszen az mélyen homorti iiregben
felfelé akkor sem mozoghatott, ha az egész barlangiireget vizzel teltnek
képzelnénk el, de akkor is a homort iiregbe val6 dramlds csak kétszer,
a megtelés és kiiiriilésnél képzelhet6 el, ami még nem idézhette el6 az em-
litett szétnyitott ujjakra emlékeztetd bardzdéakat s kiilonben is mi oldotta
volna ki el6bb a homorti iiregeket, hiszen a telt iiregben a viz nem kava-
roghat, nem oldhat jobban, mint masfelé?

Jellemz6, hogy a Biikk-hegység azon barlangiiregeiben, amelyek-
ben ma is 31°-0s meleg vizet mértem Gorombolytapolcan s igy hideg télen
a nyilasain lathatéan g6zo6log, gyengitve bar, ezek a homori kioldasi for-
mak feltalalhatok épen 1igy, mint a régebbi forrasok feltorési helyein a
medencebeli iiledékekkel érintkezé itteni hegység sziklafalain, ilyent
latunk a Gellérthegy sziklafalain is,*) ahol nyilvanvaléan szintén
forré vizek és azok gézei jartak. A 4. szamu képen ezek a homori iiregek
nagyszeriien lathatok, a Haldszbdstya északi végén a Ferenc Jozsef intézet
tenniszpalyai felett levo pleisztocén édesvizi-mészké homoru falan és
régi viz-jarataiban. Ezt a mésztufat az ezen a nivon felfakadé hajdani ter-
malis vizii forrasok raktak le és egy ideig legalabb azok, az 1j iiledéke-
ket is felfelé kioldva iiregesitették. Berkei Imre Gdbor-nak a bajoti és Jor-
dan-barlangroél egy el6adasaban bemutatott képein szintén lattam hasonld
homori iiregeket, de a Budai-hegyek legjellegzetesebb, kétségteleniil ha-
sadékmenti barlangjaban, a Pdlvolgyi barlangban minden olyan helyen,
ahol a barlang koézete, ehhez hasonloan ereszként hajlik el6re
megtalaljuk tobbé-kevésbbé jellegzetesen tigy a nagyobb beliil-feliil zart
homorti iiregeket, mint a cseppkdével elegyengetett, vagy még felismerhetd
tijibegy benyomasszerii kioldasokat. Azt lehet mondani, hogy ezek a jel-
lemz6 kiolddsi feliiletek, soha sincsenek olyan helyen, ahovd feliilrél es-
het a viz.

A mélységbol feltord oldatok, g6zok-gazok hatasat illetéleg utalok
azokra az elbontott és atkristalyosodott dolomit, mészké és margaic-
leségekre, amelyeket a Budai hegyekben, a Biikkben és mas hegységeink-
ben magunk is lattunk, vagy kiilonbozd szerzok irodalmilag feldolgoztak.
(SCHRETER, PALFY, SCHERF.)

Nagyon szépek ezek a jelenségek a zugligeti dolomitban, ahol a vil-
lamos végallomas eldtti szikldkon és a dr. Révész-i€le gyermekszanatorium
parkjdban szintén igen szép beliil-feliil zéart iiregeket talalunk (5. kép). Itt
egyes helyeken igen hamar olvad el a hé és ezeken a helyeken a tulajdo-
nos mérései és kozlései szerint a talaj héfoka 2°-kal nagyobb a felszin ko-

*) Kiilonosen a legdélkeletibb felsdeocén sziklan.
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1. abra.
Természetes gozfeltorés Monterotondoiés
Castelmovo kozotti mészkohegyekben.
(F: Hajos.)

2. abra.
A lillafiiredi Szent Istvan barlang beliil — feliil zart kofiilkéjének --
g6z-gaz kevercktol kioldott eresze kiviilrol. (F: Pavai.)
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3. abra. A lillafiiredi Szent Istvan -barlang beliil- feliil zart iregénck belseje.
F: Jérome. (Baloldalon a barlang mélység fel¢ valo folytatasa.)

4. abra. Homord kioldasi feliiletek az ereszként elorehajlo édezvizi mészko
(travertivo) falan a Halaszbastya alatt a Ferenc Int. kertj¢ben. Auda. (F: Pavai.)






5. abra. Hoforrasoktol dolomitba vajt iiregek a zugligeti
dr. Révész-féle gyermekszanatérium parkjaban. (F: Sohar.)

6. abra. Kozépen a tihanyi ,Aranyhaz¢ s még két geizir-kip. (F: Pavai.)
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7. abra,
A tihanyi ,Aranyhaz, gei-
zir-kupjanak felfel¢ sziikii-
16 toleserje, amely legfeliil

megint dolinaszertien kita-
cul. (F: Pavai.)

8. abra. Beliil-felol zart iiregek a tihanyi ,Aranyhaz“ szomszédsagaban levo
egyik kifejtett geizirkip tolesériében. (F: Pavai.)






9. abra. A tihanyi ,Cstcshegy® geizirkipjanak tolcseériirege.
(F: Pévai.)

10. 4bra. Ujjbegy benyomatszerii kioldasok a Szeleta-barlang jobboldali mély
tiilkéjének fiiggéleges és elérehajlo falairdl.  (F: Blahos.)
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zelében is, mint az olyan helyen, ahol a hé nehezebben olvad el. A Hévviz-i
to forrdsai kozelében ugyancsak erdsen elbontott a dolomit s megtaldljuk
a beliil-feliil zart iiregeket is.

Van Csonkamagyarorszéigon is olyan hely, hol még a kozeli geo-
logiai multban is voltak gejzir jellegii, tehat alulrdl feltord forré gbzos-
gazos vizek: ilyen a tihanyi félsziget példaul és még sok mas. Ismert az
LAranyhdz' és a tobbi tihanyi gejzir kiip, amelyeknek sokszor kovas mész-
anyagat az ott még a pleisztocénban is feltort gejzirek raktak le. A 6. sza-
mu kép az Aranyhaz és a szomszédos gejzirit kiipjait mutatja be. A 7.
szamu képen az Aranyhéz forré oldatainak tolcsérje latszik. A tolcsér fel-
felé sziikiil és benne jol latszanak még a kép jobb oldaldn is azok a feliil-
beliil zart homoru kivajasok, amelyeket itt azutdn igazdn nem a feliilrdl,
hanem az alulrél feltor6é erék vajtak, oldottak ki. Ez az a hely kiilonben,
ahol a gejzirit kip felso feliiletén ezer meg ezer alul-beliil zart iiregecske
maradt vissza a feliil kitagult gejzir tolcsér szétfroccsend vizesoppiei nyo-
man, amint azt balatoni munkédjaban id. Loczy Lajos is megemliti. Az
Aranyhaz szomszédsagaban mar félig lefejtett gejziritkipok feltart tolcsér-
iiregeiben (L. 8. szdmiu kép), épen ugy, mint a Nydrsas-hegy iiregeinél és a
Csiics-hegy gyonyoriien szép tolcsérnyilasaiban (L. 9. szamii kép) fel-
talaljuk az ezeket mar sokszor koriilirt kimarasi, kioldasi formakat, csak

az a csodalatos, hogy sohasem olyan szépen és beszédesen, mint épen a
Biikk-hegység Szeleta (L. 10. sz. kép) és Szent Istvan barlangjainal, amint-

hogy a Tihannyal szomszédosnak mondhat6 langyosvizii Tapolcai barlang
feliil-beliil zart iiregesedései sem olyan jellemzdek, mint ezek. Az is igaz
hogy itt a mészkd aranylag puha szarmata mészkd, amiben ezek nem kon-
zervalodhattak olyan jol.

Az bizonyos, hogy lehetnek olyan barlangiiregek, amelyeket tisztan
a feliilr6l beomlott viz hozott 1étre, hiszen magam is ismerek olyanokat, az
eddigi adatok alapjan azonban meg kell allapitanunk, hogy vannak kiilo-
nosen a tektonikusan erésen megbolygatott mészkéhegyeinkben olyan iire-

gesedések, valosdgos, nagy barlangképzodések is, amelyek Fkiolddsa, ki-
vdjdsa nem annyira a feliilr6l beszivdrgo, befolyo viznek a kiolddsdra ve-
zetheté vissza, mint inkdbb a mélybol feltoro forro oldatok, sot ezekkel
egyiitt felszdllo gozok és gdzok miikodésére. Valoszint, hogy a barlangok
nagymeéretii iiregeit ezek a forro oldatok és gézok-gdzok hamardbb és
konnyebben oldhattdk ki, mint a feliilrél beszivdrgo hideg, csapadék viz s
egészen bizonyos, hogy a feliilrdl beszivdrgo cseppkiovet lerako, kitolto-
jellegii viz miikodése, megkiilonboztetendd attol a folyamattol, amely a
nagy iiregesedéseket s azoknak kiilonosen a fiiggoleges és azon tul hajlo
falain a homoru kiolddsokat eldidézte. Ez anndl inkdbb indokolt, hogy a
cseppkobekérgezés ezeket az iiregesedéseket minden esetben utolag vonta
és vonja be ma is.
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Minden esetre, amint szamolni kell azzal, hogy ott, ahol fiatal vul-
kanizmus nélkiil évezredek o6ta a tektonikus folyamatok nyomdn ma is
vannak go6z-gaz exhalacidk, épen tgy szamolnunk kell azzal is, hogy az
liregesedest, barlangképzodést nemcsak a feliilrol beszivdrgo, csapadékviz
okozhatja, hanem a forro viz és annak g06z-gdz kiséroi, amelyek a meély-
b())@lZ ‘tl;')i)rtek és tornek fel ma is s ugy lehet aktivitdsukndl fogva ezek még
inkdbb.



