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Amin a lápcenirálé kérdését illeti, többízben 
rámutattunk arra, bogy a kisbalatoni tőzeg- 
vágyon ra' olyan nagyszebású erőművet lehet épí­
teni, mely 100” évekig láthatná el Déldunántúlt 
olcsó árammal. E óéiból most dolgozunk egy kalku­
láción, hogy vájjon a hidasi lignit vagy a kisbala­
toni tőzeg legyen az- erőmű energiaforrása.

A felsorolt problémákon kívül egész sereg kér­
dést kell még tisztázni a tőzeggel kapcsolatban. Je­
lentést kell tennünk a közeljövőben a kormányzat­
nak, mit végeztünk eddig és mit szándékozunk to­
vább tenni, hogy egyetlen tőzegkérdés se marad­
jon nyitva. Rá kell mutatnunk, hol vannak a hibák 
a mai tőzegtermelésnél és mit kell tennünk, hogy 
ezek kiküszöböltessenek.

Ha azután az 5 éves terv keretében megvaló­
sul a nagyvonalú tőzegipar, egy szerv kezébe kell

adni, különben szétesik, elaprózódik az egész pro­
bléma. Ez a szerv a Tőzegipari Központ, melynek 
szervezetét Intézetünk megtervezte és illetékes 
helyre juttatta. A tervezetet a mellékelt 2. sz. rajz 
tünteti fel.

Befejezésül szólnom kell még külföldi kapcsola­
tainkról. Összeköttetésbe léptünk a svéd, norvég, 
dán, holland, lengyel, német Tőzegkutató Intéze­
tekkel, lápművelési egyesületekkel és sajtóorgánu­
mokkal és ezektől igen értékes tőzegirodalmat kap­
tunk. E kapcsolat révén nemcsak mi gyarapítjuk 
szakismereteinket, hanem a külföld is megismeri 
tőzegproblémáinkat és tudomást szerez eddig elért 
eredményeinkről, amivel kiérdemeljük ezirányban 
is demokráciánk tudományos munkálkodásának el­
ismerését és méltánylását.

A barlang* kürtök és a gleccserüstök képződésének
geom echanikáj a
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Статья доцента, инженера д-ра Э. Р. Шмидта: 
Геом еханика образования трубооразны х отвер­
стий пещ ер и глечееровых котлов.

В противоположность к теории Чолноки (фиг. 1) автор 
статьи доказывает, что трубообразные отверстия пещер 
и глечеровые мельницы образованы теми же силами 
как и вращающие ветры различной силы (центрифу- 
гальными и центрипетальными силами).
Входя в пещеры образуются легче всего вдолб обра­
зованных тектоническими силами плоскостей сколь­
жения, а трубообразные отверстия по вертикальным 
линиям сечения этих же плоскостей.
Вышеуказанное имеет громадное практическое значе­
ние при работах по воспрепятствованию просачивания 
карстовых вод угрожающих эстергомскому угольному 
бассейну.

Е. R. Schmidt: Geomechanics of the formation of cave- 
shafts and glacier caverns.  C ontrarily to  the expla­
nation  of C h o l n o k y  (Fig. No. 1.) author de­
m onstrates th a t cave shafts  and glacier caverns 
are caused by the very same couple of forces (i. e. 
the centrifugal and the centripetal forces) see Fig.
2. as fo r instance whirlwinds of d iffe ren t kindrf 
and intensityes. (See Fig. 3— 4.) Cave passages 
are form ed m ost likely paralell w ith the m ain 
shear planes caused by tectonic corces while cave 
shafts occour m ostly a t  the perpendicular line of 
intersection of same. Realising th is  geomechanical' 
fac t has an im portant practical m eaning fo r in ­
stance a t  obviating dangers of flood in the mine 
basin of Esztergom  figh ting  incessantly the dan­
gers of Dolomitic w aters.
Priv. Doz. Dipl. Ing. Dr. E . R. Schmidt: Geo­
mechanik der Höhlenschlot- und Gletschermiihlen-  
Bildung. V erfasser zeigt — gegenüber der A uffas­
sung von C h o l n o k y ,  Fig. 1. —  dass die Höhlen­
schlote und Gletschermühlen durch demselben 
K räftepaar (der zentrifugalen und der zentripeta­
len K raft, Fig. 2) gebildet werden, wie etw a die 
Wirbelwinde verschiedener Nahmen und Stärke. 
(Fig. 3— 4.) Die Höhlengänge entwickeln sich en t­
lang der durch den gebrigsbildenden K räften  ver­
ursachten H auptgleitflächen am leichtesten, die 
Höhlenschlote hingegen in den senkrechten Schnitt­
linien dieser F lächen bzw. Verwerfungen. Dieses 
geomechanische Erkennen is t von grosser p rak ti­
scher Bedeutung bei der Bekäm pfung der K arst­
w assergefahr, z. B. im grossen Kohlenbecken von 
Esztergom.

A karsztjelenségek közül genezisük tekinte­
tében talán a legérdekesebbek azok a szabályos, 
sokszor a 10 m mélységet is elérő kerek kürtők, 
amelyek váratlanul tölcsér nélkül indulnak el a 
mészkő-hegységek karsztos felszínéről és éppúgy 
átmenet nélkül végződnek is, mégpedig az esetek 
legtöbbjében barlangjárat mennyezetén.

Eötvös Lóránd nagyhírű geofizikusunk volt az, 
aki ezekre a rendkívül szabályos, körszelvényű kür­
tők hazai előfordulásaira a szakemberek figyelmét 
felhívta, felszólítván egyben Cholnoky Jenő neves 
geográfusunkat és kansztkutatónkat, hogy keresse 
meg ezek keletkezésének magyarázatát.

Cholnoky, saját beszámolója szerint,1- 2 évek 
hosszú során át foglalkozott e kérdéssel és sok 
ilyen kürtőt keresett fel, míg végre, sajnos azon­
ban már csak Eötvös halála után, e kérdésre 
magyarázatot talált. Felismerése szerint ezek a 
kürtők ugyanolyan eredetűek, mint az óriás üstök, 
vagy a gleccser-malmok, A felszín valamely, 
( v a l ó s z í n ű l e g  á t l ó s  t ö r é s e k  m e t ­
s z ő p o n t j á b a n  k e l e t k e z e t t )  mélyedésébe 
belegördül egy nagyobb, kemény kődarab. A mélye­
désen átfolyó záporvíz áradata a követ nem tudja 
a gödörből kigurítani. Kezdetben csak meg-megbil- 
lenti, majd a lyuknak bizonyos mérvű kikoptatása 
után a becsurgó és továbbfolyó víz a követ meg is 
forgatja. A forgásban lévő* kő azután mind 
mélyebbre fúrja magát. Az alul zárt óriási üstök 
(1. a. ábra) esetében azonban egy bizonyos mélysé­
gen túl nem jut a kő, mert a víz megtölti a gödröt 
és nem képes a követ többé megforgatni, ezért a 
továbbhaladása is megszűnik. Abban az esetben 
ellenben, ha a gödör fenekén kőzetrepedés vagy 
hasadék van, amelyen a lyukba befolyó víz elsza­
ladhat, akkor a fúrás mindaddig halad lefelé, amíg 
a víznek lefelé tartó mozgása tart, vagyis amíg el 
nem éri a hegy belsejében vízszintes irányban 
mozgó karsztvíz szintjét. A víz lefutása a hasadé- 
kokon akkor a legszaporább, ha -a hasadékok vala­
mely barlang mennyezetére nyílnak.

Cholnoky az 1934. évi, Budapesten megtartott 
nemzetközi barlangtani kongresszuson ezt is elmon­
dotta s utána Kyrie a bécsi barlangtani intézet 
igazgatója elküldte neki azt a tojásdadra kopott,
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18 cm magas követ, amelyet a Luegi-barlangban 
találtak s amelynek eredetét addig megmagyarázni 
nem tudták. A kő ma is Cholnoky íróasztalának 
egyik dísze.

Ez tehát a Cholnoky-féle, ma általánosan elfo­
gadott magyarázat, amelyet az 1. számú ábrával 
illusztrált.

A barlangi kürtőket azonban nem ok nélkül 
nevezi a nép ördöglyukaknak. Fenti magyarázattal 
is úgy látszik még baj van. Távolról sem tekint­
hető vele a kürtők keletkezésének kérdése végleg 
lezártnak.

A Chobioky-féle magyarázatból, különösen 
pedig a hozzátartozó rajzból (1. ábra) úgy tűnik.

mintha a leszálló vízáram hatására a kő a lyuk 
fenekén — akárcsak a felülcisapós malomkerék — 
vízszintes tengely körül forogna. Ez általában ter­
mészetesen nem így van. Szabad vízesés és telje­
sen gömbölyűre koptatott kő esetén a víz eleven­
ereje az ütközés helye és iránya szerint hol az 
egyik, hol a másik irányban meg fogja ugyan kissé 
billenteni, ill. görgetni a követ, de tartós és különö­
sen egyirányú forgást nem hoz létre. Szerepe ennek 
a mozgásnak inkább csak kezdetben van. A ferde 
kürtők és a tojásdad őrlőkövek keletkezését sem 
lehet vele megmagyarázni. A vízzel telt gödör, ill. 
lyuk esetében pedig a mozgás teljesen vagy nagy­
részt le is fékeződik, miután a záporvíz felszíni 
árja a lyukban stagnáló víz felett elfolyik.

Nézzük meg ezért a kérdést kissé közelebbről 
és kezdjük mindjárt a hatóerők vizsgálatánál.

Vízzel telt kád vagy mosdótál fenékdugóját 
kihúzva, esetleg nagy záporok után az ereszcsator­
nán vagy a kanálisokba lezúduló vizet nézve, min­
denki megfigyelhette már, hogy a víz a keletkezett 
depressziós tölcsérben és akörül sajátságos 
örvénylő mozgást végez. Mégpedig jobbra csava­
rodó spirális mozgást, amelyet hiába zavarunk meg 
időlegesen, a víz a behatás megszűntével újra és 
újra visszatér eredeti mozgási irányához. Ez az 
irány az északi féltekén, mint mondottuk jobbra, 
a déli féltekén azonban balra csavarodó.

Hogy ezt a mozgást megérthessük, a víz töme­
gére ható erőket külön-külön kell vizsgálnunk.

Miközben a víz elemi részecskéje egy maga­
sabb helyről egy mélyebben fekvőre zuhan, tehetet­
lensége következtében, a Föld tengelykörüli forgá­
sából adódó eredeti s  mert hosszabb sugárhoz tar­
tozott, tehát nagyobb kerületi sebességét meg­
tartja. Ezért esés közben, mintegy a Földet forgá­
sában megelőzve, egyenletes sebességgel kelet 
felé mozog.

A másik erőkomponens a  gravitációs erő, 
amely állandóan hatván a vízrészecskékre, egyenle­
tesen gyorsuló és a Föld középpontja felé tartó

mozgást okoz. Az északi féltekén tehát délnek (a 
déli féltekén északnak) néző komponense van (2. 
sz. ábra).

ÄQU. __________________________________ ÁQU.
N

A két réezmozgás eredője egy parabolikus 
görbe mentén végbemenő mozgás, amely nemcsak 
függőleges, hanem vízszintes vetületben is ferde­
szög alatt éri a lyuk falát. A falba ütköző vízáram 
a tompaszög irányában fordul el, vagyis az északi 
féltekén, a haladás irányában nézve jobbra, a déli 
féltekén pedig balra tartó örvénylésbe, ill. csavar­
mozgásba fog. A víznek ez a csavarmozgása az, 
amely a barlangi kürtő, ill. a gleccserüst fenekére 
esett követ vagy köveket mozgásban tartja. A sző­
kébb kürtők esetében egy nagyobb, hosszúkás kő­
darab is elegendő a vájómunka elvégzéséhez. Ilyen­
kor a kő egyik vége mintegy az előfúrást végzi, 
az oldala pedig .az utánfúráet (3. sz. ábra). Az

3. ábra.
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eredmény a lyuk fokozatos továbbmélyítésén 'és ki­
bővítésén kívül a kődarab tojásdad lekopásában 
nyilvánul meg.

Több őrlőkő esetén, az örvénylő víz a köveket 
az üst vagy gleccsermalom fenekén körben jár- 
tatva mélyíti ki maigának a függőleges járatot. 
(4. sz. ábra.)

Sok gleccsermalomban figyeltek már meg csa­
varalakban kisúrolt falazatot,3 amiből nemcsak a 
jégkristályokkal, ill. kőzettörmelékkel teli víz útja 
és mozgása ismerhető fel, hanem egyben a glecs- 
csermalmok és a barlangkürtők keletkezéseként 
fentebb vázolt mechanika helyessége is.

Az ördöglyukak, ia barlangi kürtők, az óriás 
üstök és a sokszor 100 méternél is mélyebb glecs- 
csermalmok elsősorban nem helyi okok szüleményei. 
Képződésüknél általános geomechanikai törvény- 
szerűségek játsszák a főszerepet. A tömegvonzás­
ból adódó gravitációs vagy centripetálie erő és a 
Föld forgásából eredő centrifugális erő hozzák 
őket létre. Ugyanazok az erők, amelyek a külön­
böző, egy-egy barometrikus minimum körül spirá­
lisan mozgó forgószelek előidézői is. Kezdve a ná­
lunk is jól ismert és aránylag szelíd kavargó sze­
lektől, a különböző szél-, homok- és viziforgatago- 
kon keresztül, egészen a trópusok sokszor hatalmas 
méretű és pusztító erejű, félelmetes ciklonjaiig. 
(Pl. az északamerikai tornádó, a kínai tengeri 
taifun, a nyugatindiai szigetvilágbeli hurrikán, a 
keletindiai monszum stb.).

Természetes azonban, hogy ezek a forgószelek, 
miután egy-egy barometrikus depresszióban, a 
centripetális erővel mintegy szemben, felfelé tör­
nek, éppen ellentétes irányban forognak, mint a 
barlangi kürtők és gleccsermalmok eeetében a le­
felé áramló víz. Vagyis az északi félgömbön az 
óramutató járásával ellenkező irányban, a déli fél­
tekén pedig az óramutató járásával egyező 
irányban.

Ugyanilyen irányú spirális mozgást végez a 
fúrólyukban felfelé haladó vízáram, vagy a tavak 
fenekéről feltörő hévvíz is. A kéményből felfelé 
gomolygó füst, a vulkánok krátereinek gőz- és gáz-

exhalációja, fü st-, por- és hamutömegei stb. Pelé 
istenasszony hígfolyós lávafoszlányokból form álódott 
fonott hajszálai és könnycseppjei, továbbá az orsó­
alakú vulkáni bombák is mind a k rá ter fe le tt sebe­
sen felfelé kavargó légáram csavarmozgásának a 
következményei. Ezzel szemben a lebukó örvények 
fo rgási iránya  megegyező a gleccserm alm ok kövei­
nek já ra tirán y áv a l. Term észetesen egy és ugyan­
azon tünem énynél a fo rgási irány  az északi é s  a 
déli féltekén m indig a fo rd íto ttja , a tükörképe egy­
m ásnak.

A geom echanika szem üvegén á t  nézve >a fe l­
sorolt karszt, gleccser, meteorológiai, hidrológiai, 
vulkanológiai és geológiai tünemények testvérjelen­
ségeknek bizonyultak, m ert ugyanazon erőpárnak 
(a centrifugális és a nehézségi erőnek) a szülöttei.

K itűn t, m in t m ár anny iszo r —  így például leg­
utóbb a k ratogénb  6 és orogén7 tektonika, vagy akár 
a szilárd  kéreg8 és a Föld belső m echanikája ese­
tében is9 —  hogy a term észet m indig egyszerű esz­
közökkel, egyszerű törvények sz e rin t dolgozik. 
E zért az a laptörvények fe lderítésére  kell törekedni, 
m ert ezek ism eretében a látszólag  még oly bonyoL 
lu lt term észeti jelenségek is leegyszerűsödnek, é r t ­
hetőbbekké és ezzel kiértékelhetőbbekké válnak.10

Így például a barlangjáratok és kürtök mecha­
nikájának és keletkezési körülm ényeinek a  helyes 
felismerése igen fontos bányászati gyakorlati jelen­
tőséggel bír, pl. az esztergomi szénmedence karsz t­
vízveszélyének elhárításában .)-6 Tudva ugyanis, 
hogy a b a rlan g já ra to k  a  hegyképzőerők okozta fő­
csúsztatósíkok mentén,® a kürtők  pedig ezek m etsző­
vonalaiban fejlődnek ki legkönnyebben, nem nehéz 
azt sem belátni, hogy a veszélyes vízjáratok lehet­
séges, sőt valószínű helyeire m ár a magasabb szén­
telepek feltárása közben m egü tö tt vetők részletes 
bányatérképe alapján következtetn i lehet. A vízbe­
tö ré s t pedig e helyek kikerülésével, vagy óvatos 
m egközelítésével, m egfúrásával és elcem entálásá- 
val m egakadályozni, de legalábbis csökkenteni, 
m egszelídíteni lehet, esetleg a v izet tervszerűen  
lecsapolni 'és ezzel a veszélyeztetett szénvagyon le­
fe jtésé t biztosítani.
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