
Gesztesi Albert rovata

végeztek az űrkabinon. Az űrhajósok 
emlékére egy-egy krátert neveztek el 
a Holdon.

január 28.
1611-ben e napon született Danzig- 
ban (Gdansk, Lengyelország) Johannes 
Hevelius, eredeti nevén Jan Hövelke 
(megh: 1687. január 28.) lengyel csilla­
gász. 1641-ben Danzigban csillagászati 
obszervatóriumot épített, amelyet ko­
rának legjobb megfigyelő műszereivel 
szerelt fel. 1647-ben jelent meg Selenog- 
raphia és 1668-ban Cometographia című 
műve, amely az első részletes holdtér­
képet tartalmazta. 1687-ben 1564 csilla­
got tartalmazó katalógust adott ki. Tíz 
új csillagképet alkotott, ezek közül hét 
ma is a hivatalosan elfogadottak között 
szerepel. Nevét viseli az 5703 Hevelius- 
aszteroida.

Szintén 28-án született Kulin György, 
1905-ben Nagyszalontán, (megh: 1989. 
április 22. Budapest) Magyar csillagász, 
számos kisbolygó és egy üstökös felfe­
dezője, a csillagászat fáradhatatlan nép­
szerűsítője, a hazai amatőrcsillagászat

atyja. A Pázmány Péter Tudomány- 
egyetemen matematika-fizika szakos 
tanári diplomát szerzett 1932-ben, de 
nem tudott elhelyezkedni. 1935-ben 
került gyakornokként a Konkoly-ala- 
pítványú Asztrofizikai Obszervató­
riumba. Korábban nem gondolt arra, 
hogy csillagász legyen. Itt ismerkedett 
meg a csillagászattal és szeretett bele 
egy életre. Főleg kisbolygók és üstö­
kösök megfigyelésével foglalkozott. 
Jelentős eredményei voltak a kisboly­
gók pályaszámítási módszereinek ki­
dolgozásában, illetve pontosításában. 
21 kisbolygót és egy üstököst fedezett 
fel. A háború után, 1946 novemberében 
megalakította a hazai amatőröket ösz- 
szefogó Magyar Csillagászati Egyesü­
letet. 1947. szeptember 22-én pedig 
felavatták az ő kezdeményezésére léte­
sült budapesti Uránia Csillagvizsgálót, 
melynek első igazgatója lett. Létrehoz­
ta a Csillagok Világa című folyóiratot. 
1946-tól 1949-ig az első MCSE elnöke,

1964 és 1968 között a CsBK ügyintéző 
elnöke, később örökös tiszteletbeli el­
nöke, 1976-tól haláláig a TIT Uránia 
Csillagvizsgáló igazgatója. 1956 és 1959 
között a TTIT Asztronautikai Bizott­
ságának első elnöke volt. Mindvégig 
szorgalmazta egy nagy planetárium lé­
tesítését Budapesten. Több csillagászati 
ismeretteijesztő könyv szerzője, társ­
szerzője volt, de néhány tudományos 
igénnyel megírt fantasztikus regénye is 
megjelent.

A fáradhatatlan ismeretterjesztő csil­
lagász sok ezer távcsőtükröt csiszolt és 
sok száz amatőrt tanított meg távcsö­
vek készítésére. Életcéljává vált, hogy

mindenkit részesíteni kell a „Galilei-él- 
ményben”, a világegyetem személyes 
megtapasztalásokon, élményeken ala­
puló megismerésében. Nevét az égbol­
ton az általa felfedezett 3019 Kulin kis­
bolygó és a Whipple-Bemasconi-Kulin 
(1942a) üstökös viseli.

1986. Az STS-51L Challenger űrre­
pülőgép katasztrófája. Az űrrepülő­
gép 73 másodperccel az indulása után, 
22 km-es magasságban megsemmisült. 
A legénység hét tagja; Francis „Dick’ 
Scobee, Michael J. Smith, Ellison Oni- 
zuka, Donald McNair, Judith Resnik, 
Gregory Jarvis és Christa McAuliffe éle­
tét vesztette. A műszaki vizsgálatok ki­
derítették, hogy a katasztrófát az egyik 
szilárd hajtóanyagú gyorsítórakéta tö­
mítőgyűrűjének átégése okozta, amely 
a felszállás előtti éjszakai fagyban elvesz­
tette rugalmasságát, megkeményedett. 
A következő űrrepülőgép-startra több 
mint két év múlva került sor.

január 29.
1989. A szovjet Fobosz-2 marskörü­
li pályára állt, és két hónapon keresz­
tül kutatta a vörös bolygó felszínét és 
légkörét, továbbá képeket készített a 
Phobos holdról is. Irányítási hibák miatt 
1989. március 27-én megszakadt vele a 
kapcsolat.

január 30.
1964. Az amerikai Ranger-6 indítása. A 
Ranger volt az első amerikai űrszonda­
típus, amely elérte a Hold felszínét. Bár 
66 órás repülés után becsapódott kísé­
rőnk felszínébe, a Ranger-6 kamerái 
sajnos nem működtek. A program ke­
retében összesen 9 indításra került sor, 
de csak az utolsó három volt sikeres.
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éderes szimmetriájú módosulata. A 
kalcittól az aragonit, azaz a szintén 
kalcium-karbonát anyagú, rombos 
szimmetriájú ásvány pontosan rönt­
gen pordiffrakciós vizsgálattal külö­
níthető el biztonságosan. Ezeket az 
elemzéseket az E L T E  laboratóriumá­
ban fogják elvégezni.

O szlopok  borsókőből
Az egyes formák képződése körül is 
talán több a vitatott, núnt a biztos tény. 
A képződmények gyakorisága itt va­
lószínűleg az erős, a többi barlangnál 
hiányzó függőleges repedezettséggel

W K W t Az „új” tapolcai föld alatti 
K f l I  járat, a Berger-barlang 2010 
U o í f l  novemberében felfedezett 
részének tudományos jelentőségét az 
itt található rendkívül gazdag ás­
ványtársulás jelenti. Bár a K órház­
barlangban és a felső szinten sem  rit­
kák a kiválások, itt jóval fejlettebb 
form ákra bukkanhatunk. Sajnos 
ezeket eddig csak formai jegyek 
alapján határozták meg, műszeres 
vizsgálat még nem történt. Biztosra 
vehetjük azonban, hogy a képződ­
mények anyaga túlnyomórészt kai­
éit, azaz a kalcium-karbonát rom bo-

áll összefüggésben, ami sokkal inten­
zívebbé teszi a vízcsepegést.

Leggyakoribbak a járatok talpát és 
oldalát összefüggően borító hófehér 
borsókövek, amelyek a mélyebben hú­
zódó langyos, illetve meleg vizű ta­
vak párolgása során keletkeztek (a 
meleg pára lecsapódott a hidegebb 
oldalfalakra, amelyeken filmszerű 
vékony vízréteg alakult ki, s ebből 
váltak ki az egyes borsószemek). A 
rózsadombi barlangok analógiája 
alapján, figyelembe véve a borsókő- 
képződmények és az alattuk húzódó 
karsztvíz szintje közötti alig néhány

Az egykori „bauxitváros”, Tapolca tavaly év végén kis időre ismét 
a média középpontjába került. Helyi barlangászoknak ugyanis 
sikerült feltárniuk Magyarország ismert két legnagyobb vízfelületű 
föld alatti tavát. A kutatók azon is fáradoznak, hogy a kisváros 
alatt húzódó több, egyelőre önálló barlangokat összekössék. 
Remélhetőleg már közel az az idő, amikor előkerülnek az összekö­
tő járatok, és a város házai alatt egyetlen összefüggő, hatalmas 

barlangrendszerről beszélhetünk.



méteres szintkülönbséget, valamint 
az állandóan nedves falfelületet, 
ezek a kiválások még ma is élő, nö­
vekvő képződmények! Az egyes 
borsószemek körülbelül 0,3-1 centi­
méter átmérőjűek és gömbhéjas szer­
kezetűek.

Klasszikus gömbös formája mellett a 
borsókő itt korallszerű alakzatokban és 
állócseppkőszerű csoportban is előfor­
dul. Utóbbiak neve borsókőoszlop (lo­
gomit), amelyre hazánkban eddig csak 
a Villányi-hegységből, a Nagyharsá- 
nyi- és a Beremendi-kristálybarlan- 
gokból, valamint a budapesti Szemlő- 
hegyi-barlangból ismertünk. Ezek a 

karcsú, gyertyaszerű képződmé­
nyek itt százszámra ágaskodnak 
a földön... A logomitok mellett 
valódi cseppkövek is láthatók, 
igaz, csak egy-két arasznyi mé­
retben. Helyenként tűs kiválások 
ugyancsak megjelennek, ezek 
agyaga nagy valószínűséggel 
aragonit.

Érdekesek az elkalcitosodó 
gyökerek, amelyek ágas-bogas 
form ákat alkotnak. Néhol pe­
nészszerű fehér bevonat látható 
a még élő gyökerek környeze­
tében, ez talán lublinitboí, illet­
ve hegyitejből, de m indenkép­
pen kalcium-karbonát valami­
lyen módosulatából áll, azaz 
k ak it mikrokristályos változa­
tából van a szerkezete.

A tavakban állóvízi kalcitképződ- 
mények váltak ki, meglehetősen vál­
tozatos, néhol szegfűhöz, máshol 
karfiolhoz hasonló formában. A Tit- 
kok-tavánál a mennyezetet is elle­
pik, utalva a hajdani vízborításra, 
azaz a karsztvíz szintjének többmé­
teres ingadozására.

U ránsoros korm eghatározás
Ugyancsak az egykori vízszint jelzői 
azok a kalcitlemezek, amelyek a kal­
cium-karbonátban gazdag vizű ta­
vak vízfelületén váltak ki mint egy 
vékony jégkéreg, és most a járatok 
párkányain hevernek.

Ezek a kiválások a legalkalmasab­
bak az uránsoros korhatározásra. A 
barlangi kakit ugyanis szinte m in­
dig tartalmaz 0,1-1,0 ppm (g/t!) 
uránt is (ez a kis mennyiség persze 
semmilyen egészségügyi kockázatot 
nem  jelent). Az 238U  izotópja pedig 
spontán módon bomlik, és végül — 
14 lépésben! — 206Pb-á alakul. A 
bomlási sor 230T h  tagja viszonylag 
hosszú felezési idejű, kémiailag elté­
rő a kiindulási urántól, így jól mér­
hető, alkalmas arra, hogy mennyisé­
géből következtessünk arra, mennyi 
ideje kezdődött meg a 238U bomlá­
sa. A normál vizes oldatokban

ugyanis csak az urán képes feloldód­
ni, a tórium gyakorlatilag nem. így 
a mintában észlelt tórium  teljes egé­
szében csak az urán bomlásából szár­
mazhat.

A természetből ismert, állandó izo­
tóparányokból, a szintén ismert fele­
zési időkből és a mért elemmennyi­
ségekből egy számítógépes program 
segítségével kalkulálható a képződ­
mény kora, azaz keletkezési ideje. 
Ehhez először, persze, ki kell nyerni 
a képződményből a csekély mennyi­
ségű uránt és tóriumot, amelyet egy 
meglehetősen m unka-, idő- és 
anyagigényes, vagy kéttucatnyi lé­
pésből álló nedves kémiai eljárással 
végezhetünk el. Ezt a vizsgálatot az 
ELTE laboratóriumában szándéko­
zunk elvégeztetni. Ez a módszer 
ugyan legföljebb 400 000—500 000 
éves korig alkalmazható, de a Ber­
ger Károly-barlang képződményei 
ennél bizonyosan fiatalabbak.

Néhány helyen, feltehetően az egyko­
ri csepegések alatt, a kalcitlemezek na­
gyobb mennyiségben halmozódtak fel. 
Ezek kúpszerű formává, „karácsonyfá­
vá” cementálódtak össze — hasonlóan a 
Rózsadombon a Pál-völgyi-, a József- 
hegyi- és a Szemlő-hegyi-barlangok- 
ban megfigyelhető formákhoz. Az
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ilyen képződmények még a világ leg­
szebb barlangjának tartott új-mexikói 
Lechuguilla-barlangban is a legféltet­
tebb kiválások közé tartoznak!

Sajnos az üregek életkorát nem  is­
merjük, de inkább tízezer években, 
esetleg néhány százezer évben kell 
m érni, nem pedig évmilliókban. Va­
lószínűleg a jégkorszak vége felé ala­
kulhattak ki. A karsztvízszint közel­
sége sem utal idős üregrendszerre.

12 millió é v e s  K eretben
A járatokat magába foglaló kőzet, a 
miocén szarmata korszakában kelet­

kezett mészkő persze jóval idősebb, 
mintegy 12 millió éves. Ennek a se­
kélytengeri mészkőösszletnek a hi­
vatalos neve: Tinnyei Mészkő Formá­
ció. A viszonylag puha kőzet ös­
szetétele meglehetősen változa­
tos, a tisztább meszes üledékek 
közé gyakran nagy homok- 
és agyagtartalmú, inkább 
már márgás rétegek te­
lepültek, a réteghatá­
rokon pedig gyako­
riak az agyagbe­
települések, 
kőzet felépí

A Berger Károly-barlang 
térképe:

1. Lejárati kút; 2. Horváth 
Tibor-terem; 3. Keszler 

Aladár-terem; 4. Piedl Endre- 
terem; 5. Plózer István-terem;

6. Kessler Hubert-terem; 7. Porszívó; 
8. Richárd-lyuk; 9. Halápi diákok

terme; 10. Plecotus-ág; 11. Zoknis 
14. kürtő; 12. Zákonyi Ferenc-

terem; 1. Kristályrezervátum; 
14. Szeptáriás-ág;

15. Mosóporos-ág; 16 Lapos­
terem; 17. Minden omladék anyja- 

terem; 18. Szorítós-ág; 19, Északi-ág 
(Felmérte: Tapolcai Plecotus Barlangkutató Csoport 

2003-2008)
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tése, a változó oldhatóság és állé­
konyság folytán jelentős hatással van 
a barlang formakincsére is. A szar­
mata mészkő alatt a jóval idősebb, 
m integy 200 millió évvel ezelőtt ke­
letkezett, triász időszaki mészkő- és 
dolomitrétegek húzódnak. Az ezek­
ben a kőzetekben tározódó, előfor­
dulási mélységének megfelelően m e­
leg karsztvíznek is fontos szerep ju t­
hatott a barlangok kioldásában.

A hajdani szarmata kori, 12 millió 
évvel ezelőtt létezett tenger csiga- és 
kagylófaunája, általában lenyomatok 
és kőbelek formájában gyakran feltű­
nik a járatok falain is. Leggyakoribbak 
a szívkagylók (Cardiumok) és a szintén 
közismert, hegyes-kúpos alakú Cerit- 
hium-féle csigák, de előfordulnak a se­
kély tengerre utaló osztrigák is.

A barlangképződést a terület tektoni­
kus mozgásai során keletkezett kőzet­
rések és hasadékok tették lehetővé, 
amikor délnyugati—északkeleti irányú 
törések keletkeztek a kőzetben. Míg az 
északi terület a Déli-Bakonnyal együtt 
emelkedni kezdett, és a lepusztulás

folytán kibukkant a fiatalabb üledékek 
alól, addig a déli rész lesüllyedt, és az el­
múlt néhány ezer évben (tehát már a 
holocén folyamán) újabb, főleg mocsá­
ri rétegek is rakódtak rá. (A térségben a 
Balaton mai formájában, kissé nagyobb 
kiterjedésben mintegy 10 000 éve jött 
csak létre). A környék forrásai ennek a 
Balaton-medencéhez csatlakozó mo­
csárnak mint helyi erózióbázisnak az 
északi partján fakadnak, nagyjából az 
említett irányú törésvonalak mentén. 
Többségük hidegvizű karsztforrás, de 
a Malom-tónál fakadó források egy 
része 18—20 Celsius-fokos. Már régóta 
felismerték, hogy ez utóbbiak vize ösz-

szefüggésben áll a barlangokkal. A 
karsztvizek eredete a várostól északra, 
a Nyírádig húzódó triász időszaki (te­
hát több mint 200 millió éves) mész­
kő-, illetve dolomittérszínnel áll kap­
csolatban. A hidegebb források való­
színűleg a közelben beszivárgó, felszín 
közeli karsztvíz feltörési pontjai. A 
melegebb vizek viszont a mélyben el­
helyezkedő triász kőzetekből emelked­
nek fel a tektonikus repedések men­
tén. A barlangjáratok ott keletkeztek, 
ahol a különböző kémiai öszszetételű 
és eltérő hőmérsékletű hideg és meleg 
vizek találkoztak. Ekkor ugyanis egy 
érdekes jelenség — a keveredési korrózió­
nak nevezett folyamat — játszódik le. 
Lényege, hogy a különböző hőmér­
sékletű és összetételű vizek keveredése 
esetén a létrejövő oldat oldóképessége 
lényegesen megnő a kiindulási olda­
tokhoz képest. Tehát a már telített ol­
datok is újra képessé válnak mészkő 
oldására. Ennek eredményeként a ke­
veredési zónában tekintélyes méretű 
üregek jöhetnek létre, néha meglepő­
en szűk kijáratokkal. Talán a Nagy-ta­

vak termei is hasonló módon 
keletkezhettek, egyfajta for­
rástermekként. A karsztvíz 
szintjében, a mai keveredési 
zónában ezek a barlangkép­
ződési folyamatok még nap­
jainkban is aktívak lehetnek.

G ömbfülkék, 
vakkürtők, kőpengék

Az oldott formák minden 
tapolcai barlangban gyako­
riak. Ezek közül a kupolá­
kat (gömbfülkéket) és a 
korróziós üstöket, kagyló 
alakú bemélyedéseket, a 
szűk forráscsöveket, a vak­

kürtőket, a kiálló réteglapokat és a 
„kőpengéket” említhetjük meg. Ér­
dekes, hogy m íg a többi barlangban 
az oldódás főként a vízszintes réteg­
lapokat követte, addig a Berger-bar- 
lang alsó részén emellett jelentős 
függőleges hasadékrendszer is talál­
ható. Ez nyilván a befoglaló kőzet 
eltérő tektonikai adottságainak kö­
szönhető.

Mivel a terület emelkedőben van, a 
benne keletkező járatok egyre ma­
gasabbra kerülnek. A források zóná­
ja, a megcsapolási szint viszont süly- 
lyed, így a karsztvíz szintje egyre 
mélyebbre kerül, a keveredési korró­

zió újabb és újabb járatokat alakít ki. 
Hatására a tapolcai barlangrendszer­
ben — némi egyszerűsítéssel — három 
fő  szint alakult ki. A legfelsőhöz a 
Kórház-barlang járatai és a Berger- 
barlang régebben ismert részei tar­
toznak. Ezek pusztulóban levő, a 
felszínhez képest 12—14 m éter mé­
lyen elhelyezkedő járatok, tágabb 
üregeik a réteglapok leválásával a 
mennyezetről sok helyütt beomlot­
tak. Ezeket az omlásos folyamatokat 
megkönnyítik a már em lített agyag­
csíkok a kőzetrétegek között.

Turistáknak szű k
A második szint közvetlenül a 
karsztvíz felett helyezkedik el, néhol 
tavak, pocsolyák tarkítják 18—20 
méter mélyen a bejárathoz képest. Itt 
található a Berger-barlang új szaka­
sza és a Tavasbarlang turistarésze. Ez 
alatt található a harmadik, vízzel ki­
töltött aktív alsó szint, m in t amilyen 
a Tavasbarlang nagy része. Úgy tű­
nik, hogy ez utóbbi két szint nem 
választható szét élesen, a képződé­
sükben lehetett azonosság és folyto­
nosság. Ellenben a legfelső járatszint 
kapcsolódása ezekhez m indkét is­
m ert helyen szűk és elég véletlensze­
rűnek tűnik. Lehetséges, hogy a fel­
ső szint nem a M alom -tó vízrend­
szeréhez tartozott, hanem egy azóta 
eltűnt forráshoz. Ez talán abban a 
mélyedésben helyezkedett el, amely 
a Kórház- és a Berger-barlang kö­
zött található, és valam ikor egy fut- 
ballpályát alakítottak ki.

Turisták számára ezek az új feltárá­
sok a szűk és hosszú bevezető szakasz 
miatt nem elérhetők, de a testesebb 
barlangászoknak is be kell érniük a ré­
gebben feltárt részek megtekintésével. 
A képződmények védelme ugyanak­
kor a gyakori látogatás ellen szól. Ter­
veink szerint a Nagy-tavakhoz és a 
Húsvét-terembe jelölünk ki egy-egy 
túraútvonalat, így a túraengedéllyel 
rendelkező barlangkutatók a felfedező 
csoport tagjainak kalauzolásával meg­
tekinthetik ezeket. Szívünk szerint 
csak kutatási céllal engedélyeznénk le­
szállást. .. Elméletileg felmerülhet a tá­
gasabb belső szakaszok megnyitása 
egy mesterséges, kútszerű bejáraton 
keresztül, de erősen kérdéses, hogy ez 
a barlang védelmét szolgálná-e?!
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