Gesztesi Albert rovata

végeztek az trkabinon. Az Grhajésok
emlékére egy-egy kratert neveztek el
a Holdon.

1611-ben e napon sziletett Danzig-
ban (Gdansk, Lengyelorszag) Johannes
Hevelius, eredeti nevén Jan Hovelke
(megh: 1687. januar 28.) lengyel csilla-
gasz. 1641-ben Danzigban csillagaszati
obszervatoriumot épitett, amelyet ko-
ranak legjobb megfigyelé miiszereivel
szerelt fel. 1647-ben jelent meg Selenog-
taphia é 1668-ban Cometographia cimt
miive, amely az els6 részletes holdtér-
képet tartalmazta. 1687-ben 1564 csilla-
got tartalmazo katalogust adott ki. Tiz
0j csillagképet alkotott, ezek koziil hét
ma is a hivatalosan elfogadottak kozott
szerepel. Nevét viseli az 5703 Hevelius-
aszteroida.

Szintén 28-an sziiletett Kulin Gyorgy,
1905-ben Nagyszalontin. (megh: 1989.
aprilis 22. Budapest) Magyar csillagasz,
szamos kisbolygo és egy tistokos felfe-
dezdje, a csillagaszat faradhatatlan nép-
szerisitje, a hazai amatdresillagiszat

atyja. A Pazmany Péter Tudomany-
egyetemen matematika-fizika szakos
tanari diplomat szerzett 1932-ben, de
nem tudott elhelyezkedni. 1935-ben
kertilt gyakornokként a Konkoly-ala-
pitvanya Asztrofizikai Obszervato-
riumba. Korabban nem gondolt arra,
hogy csillagasz legyen. Itt ismerkedett
meg a csillagiszattal és szeretett bele
egy életre. Foleg kisbolygok és tisto-
kasok megfigyelésével foglalkozott.
Jelentés eredményei voltak a kisboly-
gok palyaszamitasi modszereinek ki-
dolgozasaban, illetve pontositasaban.
21 kisbolygdt és egy tistokost fedezett
fel. A haborti utan, 1946 novemberében
megalakitotta a hazai amat6roket Gsz-
szefogd Magyar Csillagiszati Egyesti-
letet. 1947. szeptember 22-én pedig
felavattak az 6 kezdeményezésére léte-
stilt budapesti Urania Gsillagvizsgalot,
melynek els6 igazgatdja lett. Létrehoz-
ta a Gsillagok Vilaga cimi folydiratot.
1946-t6l 1949-ig az elsé6 MCSE elndke,

i

1964 és 1968 kozott a CsBK tigyintézd
elnoke, késobb orokos tiszteletbeli el-
noke, 1976-tdl halaldig a TIT Urinia
Gisillagvizsgald igazgatdja. 1956 és 1959
kozott a TTIT Asztronautikai Bizott-
saganak els6 elnoke volt. Mindvégig
szorgalmazta egy nagy planetarium lé-
tesitését Budapesten. Tobb csillagaszati
ismeretterjeszté konyv szerzGje, tars-
szerzje volt, de néhany tudomanyos
igénnyel megirt fantasztikus regénye is
megjelent.

A faradhatatlan ismeretterjesztd csil-
lagasz sok ezer tavesotikrot csiszolt és
sok szdz amatdrt tanitott meg taveso-
vek készitésére. Eletcéljava valt, hogy

mindenkit részesiteni kell a ,,Galilei-él-
ményben”, a viligegyetem személyes
megtapasztalisokon, élményeken ala-
pulé megismerésében. Nevét az égbol-
ton az altala felfedezett 3019 Kulin kis-
bolyg6 és a Whipple-Bernasconi-Kulin
(1942a) uistokas visel.

- 8
1986. Az STSSIL Challenger trre-
pilogép katasztrofaja. Az {lrrepils-
gép 73 masodperccel az indulasa utan,
22 km-es magassigban megsemmistilt.
A legénység hét tagja; Francis ,,DickK’
Scobee, Michael J. Smith, Ellison Oni-
zuka, Donald McNair, Judith Resnik,
Gregory Jarvis és Christa McAuliffe éle-
tét vesztette. A muszaki vizsgalatok ki-
deritették, hogy a katasztrofat az egyik
szilard hajtéanyagti gyorsitérakéta to-
mitégylrijének atégése okozta, amely
a felszallds elotti éjszakai fagyban elvesz-
tette rugalmassagit, megkeményedett.
A kovetkezd trrepiilégép-startra tobb
mint két év mulva kertilt sor.

januar 29.

1989. A szovjet Fobosz-2 marskorii-
li palyara allt, és két honapon keresz-
til kutatta a vords bolygd felszinét és
légkorét, tovabba képeket készitett a
Phobos holdrdl is. Iranyitasi hibak miatt
1989. marcius 27-én megszakadt vele a
kapcsolat.

1964. Az amerikai Ranger-6 inditasa. A
Ranger volt az elsé amerikai trszonda-
tipus, amely elérte a Hold felszinét. Bar
66 Oras repiilés utan becsapddott kisé-
rénk felszinébe, a Ranger-6 kamerai
sajnos nem mukodtek. A program ke-
retében osszesen 9 inditasra kertilt sor,
de csak az utols6 hirom volt sikeres.
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TAPOLCA FOLD ALATTI VILAGA

KRISTALLYAL

BELELT TAVAK

Az egykori ,bauxitvaros”, Tapolca tavaly év végeén kis idore ismét

a média kozéppontjaba kerilt. Helyi barlangaszoknak ugyanis

sikeriilt feltarniuk Magyarorszag ismert két legnagyobb vizfeliiletii

fold alatti tavat. A kutatok azon is faradoznak, hogy a kisvaros

alatt huzodo tobb, egyelore onallo barlangokat osszekodssék.

Remélhetdleg mar kozel az az idd, amikor elokeriilnek az 6sszeké-

t6 jaratok, és a varos hazai alatt egyetlen dsszefiiggd, hatalmas

barlangrendszerrdl beszélhetiink.

Az )" tapolcai fold alatti
E jarat, a Berger-barlang 2010

novemberében felfedezett
részének tudomanyos jelentoségét az
itt talalhaté rendkiviil gazdag as-
vanytarsulds jelenti. Bar a Korhaz-
barlangban és a fels6 szinten sem rit-
kik a kivalasok, itt joval fejlettebb
formikra bukkanhatunk. Sajnos
ezeket eddig csak formai jegyek
alapjan hataroztak meg, mdszeres
vizsgalat még nem tortént. Biztosra
vehetjilk azonban, hogy a képzdd-
mények anyaga tGlnyomorészt kal-
cit, azaz a kalcium-karbonat rombo-

éderes szimmetriaji modosulata. A
kalcittol az aragonit, azaz a szintén
kalcium-karbonit anyagti, rombos
szimmetriaji asvany pontosan ront-
gen pordiffrakcios vizsgalattal kiilo-
nithetd el biztonsagosan. Ezeket az
elemzéseket az ELTE laboratériuma-
ban fogjak elvégezni.

Oszlopok borsokobol
Az egyes formak képzddése kortil is
talan tobb a vitatott, mint a biztos tény.
A képz6dmények gyakorisiga itt va-
16szintileg az erds, a tobbi barlangnal
hidnyz6 fliggbleges repedezettséggel

Borsokécsoport

all osszefiiggésben, ami sokkal inten-
zivebbé teszi a vizcsepegést.
Leggyakoribbak a jaratok talpat és
oldalat osszefliggben borité hofehér
borsékdvek, amelyek a mélyebben ha-
z6d6 langyos, illetve meleg vizi ta-
vak parolgisa soran keletkeztek (a
meleg para lecsapddott a hidegebb
oldalfalakra, amelyeken filmszert
vékony vizréteg alakult ki, s ebbdl
valtak ki az egyes borsoszemek). A
rozsadombi barlangok analogiaja
alapjan, figyelembe véve a borsoko-
képz6dmények és az alattuk hizodo
karsztviz szintje kozotti alig néhany




Tiszeri huzatborsokévek. Feltehetéen
aragonit alkotja oket

méteres szintkiilonbséget, valamint
az allanddéan nedves falfeliiletet,
ezek a kivalasok még ma is él6, no-
vekvo képzédmények! Az egyes
borsoszemek kortilbeliil 0,3—1 centi-
méter atmérdjlek és gombhéjas szer-
kezettiek.

Klasszikus gombds formaja mellett a
borsokd itt korallszerti alak zatokban és
allocseppkoszerti csoportban is el6for-
dul. Utébbiak neve borsokdoszlop (lo-
gomit), amelyre hazankban eddig csak
a Villanyi-hegységb6l, a Nagyharsa-
nyi- é a Beremendi-kristalybarlan-
gokbdl, valamint a budapesti Szeml6-
hegyi-barlangbdl ismertiink. Ezek a
karcst, gyertyaszert képz6dmé-
nyek itt szizszamra agaskodnak
a foldon. .. A logomitok mellett
valodi cseppkovek s lathatok,
igaz, csak egy-két arasznyi mé-
retben. Helyenként tis kivalasok
ugyancsak megjelennek, ezek
agyaga nagy valoszinGséggel
aragonit.

Erdekesek az elkalcitosodo
gyokerek, amelyek agas-bogas
formakat alkotnak. Néhol pe-
nészszer fehér bevonat lithato
a még €l6 gyokerek kornyeze-
tében, ez talan lublinitbdl, illet-
ve hegyitejbdl, de mindenkép-
pen kalcium-karbonat valami-
lyen modosulatabdl all, azaz
kalcit mikrokristalyos valtoza-
tabdl van a szerkezete.

A tavakban allovizi kalcitképzod-
mények valtak ki, meglehetosen val-
tozatos, néhol szegfiih6z, mashol
karfiolhoz hasonl6 formaban. A Tit-
kok-tavanil a mennyezetet is elle-
pik, utalva a hajdani vizboritasra,
azaz a karsztviz szintjének tobbmé-
teres ingadozasara.

Uransoros kormeghatarozas
Ugyancsak az egykori vizszint jelz6i
azok a kalcitlemezek, amelyek a kal-
cium-karbonatban gazdag vizii ta-
vak vizfeliletén valtak ki mint egy
vekony jégkéreg, és most a jaratok
parkanyain hevernek.

Ezek a kivalasok a legalkalmasab-
bak az uransoros korhatarozasra. A
barlangi kalcit ugyanis szinte min-
dig tartalmaz 0,1-1,0 ppm (g/t!)
urant is (ez a kis mennyiség persze
semmilyen egészségligyi kockazatot
nem jelent). Az 235U izotépja pedig
spontan médon bomlik, és végiil —
14 lépésben! — 209Pb-i alakul. A
bomlasi sor 2*°Th tagja viszonylag
hosszu felezési idejt, kémiailag elté-
6 a kiindulasi urantdl, igy jol mér-
hetd, alkalmas arra, hogy mennyisé-
gébol kovetkeztesstink arra, mennyi
ideje kezd6dott meg a 238U bomli-
sa. A normal vizes oldatokban

Kalcitkristalyok boritjak a Titkok
tavanak partjat

ugyanis csak az uran képes feloldod-
ni, a térium gyakorlatilag nem. Igy
a mintaban észlelt torium teljes egé-
szében csak az uran bomlasabol szar-
mazhat.

A természetbdl ismert, allandé izo-
toparanyokbdl, a szintén ismert fele-
zési 1idokbol és a mért elemmennyi-
ségekbodl egy szamitogépes program
segitségével kalkulilhaté a képzod-
mény kora, azaz keletkezési ideje.
Ehhez el6szor, persze, ki kell nyerni
a képz6édménybdl a csekély mennyi-
ségll urant és toriumot, amelyet egy
meglehetésen munka-, 1d6- és
anyagigényes, vagy kéttucatnyi lé-
pésbdl allé nedves kémiai eljarassal
végezhetiink el. Ezt a vizsgalatot az
ELTE laboratériumaban szandéko-
zunk elvégeztetni. Ez a modszer
ugyan legfoljebb 400 000-500 000
éves korig alkalmazhatd, de a Ber-
ger Karoly-barlang képz6dményei
ennél bizonyosan fiatalabbak.

Néhany helyen, feltehet6en az egyko-
r1 csepegések alatt, a kalcitlemezek na-
gyobb mennyiségben halmozodtak fel.
Ezek ktipszert formava, , karacsonyfa-
va” cementalodtak Gssze — hasonléan a
Rézsadombon a Pal-volgyi-, a Jozsef-
hegyi- és a Szeml6-hegyi-barlangok-
ban megfigyelheté formakhoz. Az
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ilyen képzédmények még a vilag leg-
szebb barlangjanak tartott Gj-mexikoi
Lechuguilla-barlangban is a legféltet-
tebb kivalasok kozé tartoznak!

Sajnos az tiregek életkorat nem is-
merjiik, de inkabb tizezer években,
esetleg néhiny szazezer évben kell
mérni, nem pedig évmilliokban. Va-
16szintileg a jégkorszak vége felé ala-
kulhattak ki. A karsztvizszint kozel-
sége sem utal idGs tiregrendszerre.

12 millié éves keretben
A jaratokat magaba foglalo kozet, a
miocén szarmata korszakaban kelet-
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A lublinit

Kalcitos gy6kér

(KOVACS RICHARD ES HORVATH SANDOR FELVETELEI)

kezett mészkd persze joval id6sebb,
mintegy 12 milli6 éves. Ennek a se-
kélytengeri mészk6osszletnek a hi-
vatalos neve: Tinnyei Mészké Forma-
cio. A viszonylag puha kézet Gs-
szetétele meglehetdsen valtoza-
tos, a tisztabb meszes tiledékek

kozé gyakran nagy homok-
és agyagtartalma, inkabb
mar margas rétegek te-
leptiltek, a réteghata-
rokon pedig gyako-

riak az agyagbe- £
telepiilések. A
kozet felépi-

A Berger Karoly-barlang
térképe:

1. Lejarati kut; 2. Horvath
Tibor-terem; 3. Keszler
Aladar-terem; 4. Piedl Endre-

terem; 5. Plézer Istvan-terem;
6. Kessler Hubert-terem; 7. Porszivé;
8. Richard-lyuk; 9. Halapi didkok
terme; 10. Plecotus-ag; 11. Zoknis
kiirté; 12. Zakonyi Ferenc-
terem; 1. Kristalyrezervatum;
14. Szeptarids-ag;
15. Moséporos-ag; 16 Lapos-
terem; 17. Minden omladék anyja-
terem; 18. Szorités-ag; 19, Eszaki-a4g
(Felmérte: Tapolcai Plecotus Barlangkutaté Csoport
2003-2008)
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tése, a valtozd oldhatésag és allé-
konysag folytan jelentés hatassal van
a barlang formakincsére is. A szar-
mata mészko6 alatt a joval idGsebb,
mintegy 200 milli6 évvel ezel6tt ke-
letkezett, tridsz idészaki mészko- és
dolomitrétegek htizédnak. Az ezek-
ben a koézetekben tarozodo, elofor-
dulasi mélységének megfeleléen me-
leg karsztviznek is fontos szerep jut-
hatott a barlangok kioldasiban.

A hajdani szarmata kori, 12 millié
évvel ezelott létezett tenger csiga- és
kagylofaunaja, altaliban lenyomatok
és kobelek formajaban gyakran feltt-
nik a jaratok falain is. Leggyakoribbak
a szivkagylok (Cardiumok) és a szintén
kozismert, hegyes-kapos alaka Cerit-
hium-féle csigak, de el6fordulnak a se-
kély tengerre utald osztrigak is.

A barlangképzodést a tertilet tektoni-
kus mozgasai soran keletkezett kdzet-
rések és hasadékok tették lehet6vé,
amikor délnyugati—északkeleti iranyt
torések keletkeztek a kézetben. Mig az
északi tertilet a Déli-Bakonnyal egytitt
emelkedni kezdett, é a lepusztuls

Karacsonyfak

folytan kibukkant a fiatalabb tiledékek
aldl, addig a déli rész lestillyedt, és az el-
mult néhany ezer évben (tehat mar a
holocén folyaman) Gjabb, féleg mocsa-
ri rétegek is rakodtak rd. (A térségben a
Balaton mai formdjaban, kissé nagyobb
kiterjedésben mintegy 10 000 éve jott
csak létre). A kornyék forrasai ennek a
Balaton-medencéhez csatlakozd mo-
csarnak mint helyi erézidbazisnak az
északi partjan fakadnak, nagyjibdl az
emlitett irinyd torésvonalak mentén.
Tobbségtik hidegvizii karsztforras, de
a Malom-ténal fakadé forrisok egy
része 1820 Celsius-fokos. Mar régota
felismerték, hogy ez utdbbiak vize 6sz-

szefliggésben all a barlangokkal. A
karsztvizek eredete a varostdl északra,
a Nyiradig htizodo triasz idoszaki (te-
hat t6bb mint 200 milli6 éves) mész-
ko-, illetve dolomittérszinnel all kap-
csolatban. A hidegebb forrasok valo-
szintileg a kozelben beszivargd, felszin
kozeli karsztviz feltorési pontjai. A
melegebb vizek viszont a mélyben el-
helyezkedo triasz kozetekbdl emelked-
nek fel a tektonikus repedések men-
tén. A barlangjaratok ott keletkeztek,
ahol a kiilonboz6 kémiai Gszszetétel(
és eltéré homersekletl hideg és meleg
vizek talalkoztak. Ekkor ugyanis egy
érdekes jelenség — a keveredési korrézié-
nak nevezett folyamat — jatszodik le.
Lényege, hogy a kiilonbozé hémér-
sékletti és Osszetétell vizek keveredése
esetén a létrejovo oldat oldoképessége
lényegesen megnd a kiindulasi olda-
tokhoz képest. Tehat a mar telitett ol-
datok is Gjra képessé valnak mészkod
oldasara. Ennek eredményeként a ke-
veredési zonaban tekintélyes méretl
tiregek johetnek létre, néha meglepo-
en szuk kijaratokkal. Talan a Nagy-ta-
vak termei is hasonl6 médon
keletkezhettek, egyfajta for-
rastermekként. A karsztviz
szintjében, a mai keveredési
zbnaban ezek a barlangkép-
zG6dési folyamatok még nap-
jainkban is aktivak lehetnek.

Gombfiilkeék,
vakkiirtok, kopengék
Az oldott formik minden
tapolcai barlangban gyako-
riak. Ezek koziil a kupola-
kat (gombfiilkéket) és a
korrozids tistoket, kagylo
alakit  bemélyedéseket, a
sztik forrascsoveket, a vak-
kiirtoket, a kiallo réteglapokat és a
,,kopengéket” emlithetjitk meg. Er-
dekes, hogy mig a tobbi barlangban
az oldodas foként a vizszintes réteg-
lapokat kovette, addig a Berger-bar-
lang als6 részén emellett jelents
figgdleges hasadékrendszer is talal-
hat6. Ez nyilvin a befoglalo kozet
eltér6 tektonikai adottsigainak ko-

szonhetd.

Mivel a tertilet emelkeddben van, a
benne keletkezé jaratok egyre ma-
gasabbra kertilnek. A forrasok zona-
Jja, a megcsapolasi szint viszont stily-
lyed, igy a karsztviz szintje egyre
mélyebbre kertil, a keveredési korro-

zi6 Gjabb és Gjabb jaratokat alakit ki.
Hatasara a tapolcai barlangrendszer-
ben — némi egyszertsitéssel — harom
f6 szint alakult ki. A legfels6hoz a
Koérhaz-barlang jaratai és a Berger-
barlang régebben ismert részei tar-
toznak. Ezek pusztuldban levé, a
felszinhez képest 12—14 méter mé-
lyen elhelyezked jaratok, tagabb
tregeik a réteglapok levilasaval a
mennyezetrdl sok helytitt beomlot-
tak. Ezeket az omlasos folyamatokat
megkonnyitik a mar emlitett agyag-
csikok a kozetrétegek kozott.

Turistaknak sziik

A masodik szint kozvetlenil a
karsztviz felett helyezkedik el, néhol
tavak, pocsolyak tarkigjak 18-20
méter mélyen a bejarathoz képest. Itt
talalhat6 a Berger-barlang 0j szaka-
sza és a Tavasbarlang turistarésze. Ez
alatt talalhat6 a harmadik, vizzel ki-
toltott aktiv alsé szint, mint amilyen
a Tavasbarlang nagy része. Ugy tl-
nik, hogy ez utdbbi két szint nem
valaszthaté szét élesen, a képzddé-
siikben lehetett azonossag és folyto-
nossag. Ellenben a legfelsé jaratszint
kapcsolodasa ezekhez mindkét is-
mert helyen sztk és elég véletlensze-
rinek tlnik. Lehetséges, hogy a fel-
s6 szint nem a Malom-t6 vizrend-
szer¢hez tartozott, hanem egy azota
eltint forrashoz. Ez talan abban a
mélyedésben helyezkedett el, amely
a Korhaz- és a Berger-barlang ko-
zott talalhato, és valamikor egy fut-
ballpalyat alakitottak ki.

Turistak szamara ezek az Gj feltara-
sok a sztik és hosszi bevezet6 szakasz
miatt nem elérhetok, de a testesebb
barlangaszoknak is be kell érnitik a ré-
gebben feltart részek megtekintésével.
A képzédmeények védelme ugyanak-
kor a gyakori latogatas ellen szol. Ter-
veink szerint a Nagy-tavakhoz és a
Husvét-terembe jelolink ki egy-egy
tarattvonalat, igy a taraengedéllyel
rendelkez6 barlangkutatok a felfedez6
csoport tagjainak kalauzolasaval meg-
tekinthetik ezeket. Sziviink szerint
csak kutatasi céllal engedélyeznénk le-
szallast. . . Elméletileg felmertilhet a ta-
gasabb belsé szakaszok megnyitasa
egy mesterséges, kutszeri bejaraton
kereszttil, de erGsen kérdéses, hogy ez
a barlang védelmét szolgalna-e?!
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