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A barlangok foldtani vizsgalata

A barlangok mindig izgalmasak, sejtel-
mesek voltak szdmomra, ezért az egyik
kedvenc id6toltésem a barlangok bejara-
sa. Képz6dményeik mindig megmozgat-
tdk fantdziimat. Vajon a barlangokban
talalhat6 anyagok hogyan juthattak oda,
és a kilonbozé képzédmények hogyan
alakultak ki? A kérdések latsz6lag bo-
nyolultnak tlintek, de ahogy elmélyedtem
az egyes témakoOrokben, lassan valaszt
kaptam a kérdéseimre.

A vilag nagy és szép barlangjai mellett
hazai barlangi dsvanykivélasaink talan el-
torpiilnek, de szdamomra mégis a magyar-
orszagi és altalam felfedezett barlangi
képz6dmények a legszebbek.

A barlangban sotét van, mennyezete,
fotéje koztes kozeget képez, és gatat szab
a napfény tovaterjedésének. A barlangok
bejarati szakaszaiba ugyan be tud vilagi-
tani a nap, de néhany kanyar, sziikiilet
utan teljes sotétség lesz. Ha mélyebbre
akarunk menni, magunknak kell gondos-
kodni vilagitasrol.

A barlangok hémérséklete fiigg a zo-
nalis és magassdgi hovatartozasuktol,
tudomanyos vizsgalatuk pedig a kinti h6-
mérséklet atlagat mutatja. A barlangok
hémérsékletét befolyasoljak a benniik ki-
alakuld barlangi szelek és a befoly vizek.
A bels6é meleg nagymértékben temperal-
ja a barlangokat. Ezen adottsagokat hasz-
nalta ki mar az Gsember is, aki lakhelyiil
valasztotta a barlangokat.

A barlangi szelek kialakuldsénal els6-
ként a kéményhatast kell megemliteni: a
melegebb levegd ritkabb, a hidegebb sii-
r(ibb, a légdramlast a kétféle levegé faj-
stlykiilonbsége okozza. A régebbi népi
barlangnevek kozott a szelek elnevezést
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taldljuk, mint pl. Szelek-barlangja, Sz€l-
lyuk stb. A barlangi légmozgéasokra ha-
tassal lehet a felszini sz€l, és kismérték-
ben a légnyomasvaltozas. A barlangi sze-
lek végeznek munkat, tobbek kozott en-
nek koszonhetd a tiszta levegs, mert szin-
te mindig szell6ztetve van a barlang.

A viz harom, jél elkiilonithetd helyen
1ép be az liregbe: fentrdl, oldalrél és lent-
r6l. A viz mésodlagos iiregtagité kozeg,
mivel ahhoz, hogy a barlangba bejusson,
szintén repedés, torés kell. A barlangot
befogad6 hegy felszinére hull6 csapadék,
ha beszivargaskor a barlang tetejéhez ér,
a repedéseken, toréseken keresztiil le-
csepegve tovabb folytatja utjat, para
alakjaban, vagy tovabb szivdrogva a talaj-
ba, nagy vizmennyiség esetén pedig to-
vabbfolyva, csatlakozva a barlangi foly6
vizekhez. A kd&zeten atszivargd csa-
padékviz kiilonb6z6 anyagokat old ki,
példaul novényi gyokerekbdl szénsavat,
ami — ha mészkovon szivarog at — meszet
old fel.

A barlang egyszeriisitett f6 részei (dr. Kadi¢
0. (1938) szerint. Rajz dr. Mottl M.)

A csapadék a legrovidebb tton folyik
le a hegyrdl, altaldban a vizet at nem
ereszt6 kézeten, amig a vizatereszt6 ko-
zethez nem ér. Ott viznyelGk vezetik a
felszin ald. A fold alatti hasadékokban,
uregekben, barlangokban folytatjak titju-
kat. A barlangi vizek két lehetséges hely-
re érkeznek: a barlangi kézetekt6l, azok
toredezettségétsl, vizateresztG képessé-
gétdl fiiggben a hegylabi forrasokig, on-
nan pedig a felszini a foly6kba, tengerek-
be. A masik lehetGség a mély karsztba
val6 lefolyas, ahol felmelegszenek és hé-
vizként Gjra a felszinre tornek. A barlan-
gi folyok — hasonléan a felsziniekhez —
rombolnak, fizikailag tagitjdk a barlan-
got, ha sodrésuk sebes, szallithatnak k&-
tormeléket, ami koptatja a barlangok fa-
lait, igy nagy barlangi terek alakulhatnak
ki. Vegyileg akkor rombol, ha a vizének
Osszetétele telitetlen, igy még képes tobb
szilard anyagot feloldani. Akkor épit, ha
a viz folyasa lelassul, ekkor a széllitott
anyagok lerakddnak; ez lehet barlangi
kavics, konglomeratum, agyag stb. A ve-
gyileg oldott szallitmanyat akkor rakja le,
ha telitetté valik, nem tud kioldani tobb
meszet, folyasa lelassul, tdgasabb terek-
ben levegdvel érintkezik, kivélik a benne
lévé mésztartalom. A barlangokon étfo-
ly6 vizek a forrasoknal jelentkeznek mint
megtisztult, dsvanyi anyagokban gazdag
friss ivoviz.

A barlangi foly6 vizek fold alatti tava-
kat is taplalhatnak, illetve hozhatnak 1ét-
re. Ezek vagy tovabbfolynak barlangi fo-
ly6ként, vagy pedig lefolyastalan toként a
karsztvizszint ingadozasat jelzik. A bar-
langi tavakban leiilepedhet agyag, sar és
a patak altal hozott anyagok, kovek, eset-
leg régészeti leletek.

A barlangi kitolt6dések lehetnek gaz-
nemiiek, cseppfolyosak és szilard ha—l-/
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mazallapotiak. A barlangi levegdrdl azt
hinné az ember, hogy Osszetétele meg-
egyezik a felszinivel; ez részben igaz is.
Amiben mégis kiilonbozik, az a CO,-tar-
talom, ami a felszininek a tizszerese is le-
het. Ha a barlangok szell6zése nem meg-
feleld, akkor a szén-dioxid feldasulhat, ez
pedig veszélyessé valhat! A magasbol le-
cseppend és a talajon szétfroccsend viz
apro cseppekre bomlik, ami lebegve ma-
rad a barlangi légtérben (aeroszol). Ezen
apr6z6das a barlangi levegd vizgdztartal-
manak a telitettségi ért€ke kozelébe is
juthat, amelynek tartalma csak valami
szilard testhez iitkozve valik ki. A barlan-
gi térben rendkiviil apré vizeseppek néha
lathat6va is valnak; nagyobb létszamu ta-
razo6 csapat utan el6fordul, hogy kod ke-
letkezik a kicsapod6 parat6l. A barlangi
szilard kitolt6dések lehetnek helyben ke-
letkezettek és a behordottak. A helyben
keletkezettek kozé azon szilard anyagok
tartoznak, amelyek kizarélag a barlang-
ban jottek létre, ilyenek az omladékok,
oldasi maradékok, allatoktél és nové-
nyektSl szarmazé kitoltédések. A hely-
ben keletkezett éllati kitolt6dést a dene-
vérek €s egyéb madarak iriiléke, a guané
képezi, ami néhany barlangban banyésza-
ti mennyiségben fordul el6. Allati kitolt6-
dést képeznek a betévedt és ott elpusztult
allatok tetemei is. Az olyan barlangok,
amelyek kiitszertien, zsombolyként nyil-
nak, természetes dogkuatként is mikod-
hetnek. A névényi kit6ltédésnek is tobb
fajtaja van. A barlangbejaratoknédl a
hiivosebb éghajlatot kedveld novények
élnek. A masik novényi el6fordulast az
idegenforgalmi barlangokban talaltak,
mégpedig a vilagitas mellett az Ggyneve-
zett lampafl6rat (alga, moha, péafrany).
A helyben keletkezett kitoltddések kozé
tartozik a jég, a zizmara, kiilonbozs kiva-
lasok €s a biogén eredet(i anyagok. A jég
féleg télen keletkezik a barlangok bejara-
ti szakaszandl, de az északra nézG, nagy
nyilasa hiivos éghajlati barlangok néme-
lyikében nyaron sem olvad el a jég, ilyen
példaul a Dobsinai-jégbarlang.

A barlangok kévetkezd foldtani ténye-
zGje az anyag. Felmérésiik sordn a befo-
gad6 koézet anyagat, annak valtozasait
dokumentéljuk, majd az abban taldlhaté
anyagokat. A nagyobb kovek, tormelékek
nagy val6szinliséggel megegyeznek az
alapkézetével. A barlangon athalad6 vi-
zek is alakitjak a kitoltGdést. A csepp-
kovek mindségét a feddrétegek szabjak
meg. A patakok osztalyozzédk a széllitott
anyagot, és a mélységi hévizek is létre-
hozhatnak mas anyagi képz6dményeket.

Barlangi 4svanyoknak csak azokat te-
kintjiik, amelyek ténylegesen a barlang-
ban, az ottani kdrnyezet altal befolyasolt
kémiai, fizikai folyamatok termékeként
(vagy kitoltésben 1évé asvanyokbdl ma-
leagosan) jottek létre. A barlangi asva-

nyokat kis szdmban az 1700-as évektdl
mar ismerték és kutattdk. Napjainkban
ugrasszeriien megndtt a kutatott barlan-
gok asvanyvizsgalata, ez a fejlett analiti-
kai modszereknek koszonhetd. Tekintsiik
4t a rendszertani szempontokat az alab-
biak szerint.

Terméselemek: Elemi éllapotban a ter-
mészetben megtaldlhaté, nem géz hal-
mazallapoti anyagok tobbségét a fémes
elemek (pl. Au, Ag, Cu) alkotjak. Barlan-
gi dsvanyként csak egy nemfémes elemet,
a termésként ismerjilk. ElGfordulasai
tobbnyire kénbaktériumok miikodésére
vagy kén-hidrogén-gaz (H,S) oxidéci6jara
vezethetdk vissza. Hazankban eddig csak
barlangméret alatti tiregb6l ismert.

Szulfidok: Fémionoknak kénnel alko-
tott vegyiiletei. Szulfidasvanyok csoport-
jabol csupan 11 képzddik ritkasagként,
kiilénleges koriilmények kozott (példaul
anaerob baktériumok kozremiikodésével,
vagy hidrotermalis behatdsra) barlangi
kornyezetben. Hazai barlangokban nyo-
mokban két képvisel6jiik fordul eld.

Oxidok: A barlangokbdl ismert 33 kép-
viselGjiik zomét szulfidasvanyok malla-
sébdl, illetve felszini szerves anyag bom-
lasédb6l szdrmazé s tobbnyire kevésbé
latvanyos barnas-feketés bevonatok, kér-
gek és foldes tomegek forméjaban meg-
jelend vas- és manganvegyiiletek alkot-
jak, amelyek barlangi kivalasat a pH-vi-
szonyok véltozésa, illetve mikroorganiz-
musok segitik el6. Ezek koziil csupédn
egy, a goethit gyakori. Ebbe az osztilyba
tartoz6 masik gyakori és véltozatos for-
makat alkot6 barlangi dsvanyt a magas
hémérsékleti oldatokbdl kivalé opal
képviseli.

Szilikitok: A szilard foldkéreg mintegy
75 szézalékat a szilikatasvanyok alkotjak.
,,Jgazi” barlangi dsvanyként ritkdk. Ezek
tobbnyire az alapkSzetben és az iiledékes
kitoltédésben talalhaté mas szilikatasva-
nyok mallaséval, atalakuldsaval kelet-
keznek.

Foszfatok: Guanételepekhez kapcso-
16dva, kevéssé latvanyos, porszerti kiva-
lasok, bevonatok és kérgek formdjaban
talalhatok. A guané lebomldsa sordn
képzbdnek, részben az alapkdzettel, vagy
az agyagkitoltéssel torténd reakci6 soran.
Hazai barlangokban 5 képvisel6jiik koziil
a brushit, a hidroxilapatit és a monetit is-
meretes.

Szulfatok: 59 fajukkal a barlangi 4sva-
nyok legnagyobb osztalyat alkotjak. Val-
tozatos barlangi koriilmények kozott
mészkdbarlangokban fordulnak el6, szul-
fidasvanyok vagy kénhidrogén oxidacija
révén, illetve guané lebomldsa soran.
Gipszbarlangokban, lavacsGbarlangok-
ban és fumarélatevékenység soran kelet-
kezhetnek. Szdrazabb barlangokban a
szulfatos oldatok beparlédasaval kelet-
keznek. Legismertebb képviselGjiik a

gipsz. Hazai el6fordulasai koziil a budai
barlangok gipszkivaldsai a fed6 marga pi-
rittartalmanak bomlasara utalnak. A Do-
rog kornyéki gipszek esetleg kén-hidro-
gén jelenlétére vezethetSk vissza. Hazai
barlangokban a tobbnyire hidrotermalis
eredetii baritot és a ritka melanteritet
mutattak ki.

Karbondtok: A barlangi asvanyok leg-
fontosabb csoportja. A két legk6zonsége-
sebb barlangi asvany, a kalcit és az arago-
nit a barlangi kivalasok Ossztomegének
tobb mint 95 szézalékat alkotjak. Gyako-
risiguk a barlangok mészks- és dolomit-
alapkdzetére vezethets vissza. A barlang-
ba juté oldatok karbonattartalma az
alapkézet old6dasabol szairmazik. A kar-
bonétok a hazai barlangi 4svanyok legné-
pesebb csoportjat alkotjdk. A kalcit, az
aragonit és a hidromagnezit mellett négy
ritka képvisel6jiik is ismert.

Barlangi kozetek kivdldsai: a barlango-
kat befoglalé kézetekbsl mésodlagosan
4j képzédmények is létrejohetnek az
alabbiak szerint.

A kézettel egy idoben létrejovo barlan-
gok képzoédményei: Ezekben a barlangok-
ban is létrejohetnek képz&dmények,
kitoltések. A magmatikus kGzetek létre-
jottével egy idSben és a felszinre 1épésiik
utén higfolyés allapotokban is keletkez-
hetnek benne barlangok, azokban pedig
kitoltédések és képzédmények. Minél
kozelebb ér a felszinhez a magma, annél
konnyebben szabadulnak fel belSle a gé-
zok. KésGbb a felszinre érve, vagy még a
felszin alatt kihiil, magéba zarva azon ga-
zokat, amelyek mar nem tudtak eltavoz-
ni. Ezek kisebb-nagyobb, bejarat nélkiili
uregeket, barlangtermeket alkotnak.
Felfedezésiik altalaban banyaszat koz-
ben torténik.

Az iiledékes kozetképzodéssel egy id6-
ben is létrejohetnek iiregek, barlangok és
képzédmények. A tengeri koralltelepek
allatkai is épitenek ilyeneket, agas-bogas
mészpalotdkat, amelyek gyakran iire-
geket zarhatnak magukba. Az édesvizi
forrasmészké-barlangok kialakulasi el6-
feltétele az, hogy a mészkorétegeken
atfolyt, mésszel telitett hideg vizii karszt-
patak a forréast elhagyva vizeséseket ké-
pez. A lezidul6é és szétsz6r6dé vizbdl
tavolabb lassanként mésztufadombok,
gatak épiilnek, ezek késébb felnGhetnek,
beboltozédhatnak. A primer mésztufa-
barlangok nem alkotnak nagy egybefiig-
g6 barlangrendszert. Ezeket az {iregsoro-
kat a vizfolyas leélltaval, elterel6désével
az ember mesterségesen kototte Ossze.
A vildgon elGszor hazankbdl ismerhették
meg a lillafiiredi Anna-barlangot, amely
kb. 400 m hosszi.

Gombolyded, dsszecementalédott ké-
zetben képz6dott iiregeket, barlangokat
is ismertink. Hazai viszonylatban a leg-
hosszabb az Angyal-forrasi-barlang (Ge-j
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A magassagi karsztosodas és képzodményei [Jakucs L. (1971) szerint]

recse). Vilagviszonylatban a leghosszabb
az ukrajnai Oresnaja-barlang. Cseppké-
képzbdés csak akkor lehet, ha az alkot6
kézet mészk6. Homokkében is kelet-
kezhetnek barlangok. Hazankban a leg-
hosszabb a Papp Ferenc-barlang (Pi-
lis), vilagviszonylatban a leghosszabb a
Serrat del Vent-barlang Spanyolorszag-
ban, 4273 m hosszi. Barlangok kiala-
kulnak még anhidritben és k&séban is.
A dolomit oldédasa a magnéziumtarta-
lom miatt rosszabb, mint a mészkGé,
ezért joval kisebb barlangok képzddtek
benne. Magyarorszagon a Biikkben ta-
lalhat6 a Fekete-, illetve a Balekina-bar-
lang. Képz6dmények cseppkovek lehet-
nek, de jéval kisebbek, mint a mészkd-
barlangoké.

A karsztosodott mészkd a legizgalma-
sabb a barlangkutatok szimara. Az iireg-
képzGdés szempontjabol a legjobban ala-
kithat6, konnyen torik, kopik, oldédik,
tehat karsztosodik, mégis dllékony. A vi-
lagon nagy kiterjedésben alakultak ki.
Hatalmas, egybefiiggs részeit még ma is
térképezik a geolégusok. T6bb helyen fe-
dett, igy be sem tudjuk hatédrolni, hogy
valdjaban mennyi van beldliik vilagszerte.
Ez az a kézet, ahol tovabbra is a legna-
gyobb barlangok varhat6k. Hazai vi-
szonylatban a Baradla-Domica-barlan-
grendszer hossza: 24,736 km és vetekszik
a budai Pél-volgyi-Matyas-hegyi-barlan-
grendszerrel, amelynek jelenlegi ismert
hossza 18,7 km. Képz6dményei hatalmas
cseppkovek lehetnek.

Ami a legjobban lenyiigozi a barlangok
utan érdekl6dGket és kutatdit, az a bar-
langok formakincse és képzGdményei.
Kiilonboz6 égovi teriileten mas és mas a
karsztosodas, a lepusztulds mértéke, igy a
barlangképz6dés folyamata az éghajlattol
fiigg. Tropusi csapadékos teriileten fel-
kgyorsulnak az események, el6bb képzd-

dik és el6bb is pusztul el egy barlang,
mint hideg kornyezetben. Ez a forma-
kincsre is ranyomja a bélyegét. A hideg
égov és a magashegységek a barlangkép-
z0z€s szempontjabol a kezdeti szakaszt
jelentik. Ezeken a vidékeken nagy bar-
langokat nem ismernek. A hidegben, ha
van is csapadék, megfagy, vagy a fagyott
teriileteken gyorsan levonul, esetleg jég-
barlangot hagyva maga utidn. A mészké-
ben maximum tektonikus hasadékokat,
statikus jégakndkat taldlhatunk, sima to-
rott feliletekkel.

Mérsékelt 6vi mediterran barlangi
képzédmények a barlangképz6dés szem-
pontjab6l a halad6 szakaszt jelentik.
A teriilet karsztosoddsara, a barlangok
kialakuldsara a periodikussag jellemzd.
A felszin alatt 8-25 m kozott a h6mérsék-
let kiegyenlitédik, ehhez kozepes meny-
nyiségli csapadék jarul, ami aktiv bar-
langképzGdéssel jar, olyannyira, hogy e
z6naban talalhatok a vilag legmélyebb és
leghosszabb barlangjai. A meleg égovi
barlangok a barlangképz&dés oreg szaka-
szét jelentik. A trépusi, szubtrépusi vidé-
keken a legintenzivebb a karszt lepusztu-
lasa. Ezen a teriileten van a legtobb csa-
padék, ami a barlangokat pusztithatja.
Tégas, felszakadozott, cseppkévekben
dis, lepusztult barlangokat taldlunk itt.
De ki gondolnd, hogy a sivatagban is van-
nak barlangok? Igaz, nem nagy barlang-
rendszerek, hanem inkabb egy-egy pilla-
natnyi iiregképzé folyamat eredményei,
tektonikus hasadékok, duzzadasos iireg
stb. Elvétve akad nagyobb cseppkéves
barlang is, de az régebbi, csapadékosabb
id6kben johetett 1étre.

A magassdgi tényezo is ranyomja a bé-
lyegét a karsztosodé mészkdvekre és az
azokban kialakul6 barlangok méretére.
Ez logikus, mivel a hegyen 6sszegy{ild, le-
vonulé viz minél lejjebb ér, annél na-

gyobb mennyiséggel tudja oldani és kop-
tatni az utjaba es6 barlangok kdzetét.

Térbeli formdk és képzédmények: A bar-
langi képzGdmények terjedelme a befo-
gad6 kézet nagysagatol és szerkezetétdl
is fiigg, példaul ha a k6zetrétegek erésen
délnek, akkor nagy valészinliséggel a
benne kialakul6 barlangjarat és a kép-
z6dmények is doltek, ferdék lesznek.
Ha a befogad6 kézet fiiggbleges, akkor
a barlang és jaratai is fiigg6leges format
Oltenek.

Barlangi képzédmények

Kétségtelen, hogy a barlangok képzdd-
ményei az ember szimara nagyon szépek
és lenyligozGek. Formakincsiik pératlan,
a kialakuldsuk pedig nem egyértelmd,
olyannyira, hogy még a mai napig is vita
targyat képezik. A nemzetkozi osztalyo-
zas 38 kategéridt tart szamon. Ez a szam
nem végleges, mivel vannak atfedések és
a kialakulasuk sem minden esetben egy-
értelmii. A 38-b6l 30 hazénkban is is-
mert, koziilik azonban csak 14-nek van
sajét elnevezése.

Szalmacseppké: A barlangi kivalasok
legelterjedtebb forméja. Kialakuldsa a
barlang mennyezetén beszivargd, vagy
kondenzal6dé vizeseppekbdl kivalo, jel-
lemzGen figgblegesen lefelé iranyuld,
kupos alakzat, amelynek tengelyében egy
kozponti csatorna taldlhat6. A kezdeti kis
véltozata a vékony fali, csGszerii szalma-
cseppkd, melynél anyagkivalas csak gyii-
riiszer{ien, a vizcsepp felillete mentén
torténik.

Fiiggocseppko (sztalaktit): A képzGd-
mény feliiletén leszivargo vizbdl torténd
egyidejli anyagkivélds esetén kupos for-
ma jon létre; ennek alakjat tobb tényezd
befolyéasolhatja (pl. a tobb vizhozamtak
gyorsan novok, altalaban karcsibbak, a
lassan novGk vaskosabbak; az aszimmet-
rikus feliileti lefolyds az ovalis kereszt-
metszetet, az dlland6 1égaramlas a hossz-
tengely menti gorbiilést eredményezheti.
Asvanytanilag a masodik legvéltozato-
sabb kivalastipus: a kalciton kiviil tovabbi
68 asvany sztalaktit formdjaban valé
megjelenésérdl van tudomasunk. A ké-
miai Osszetételhez kapcsol6édé viltoza-
tokként emlithetSk a Jézsef-hegyi-bar-
langban gipsztéroknek nevezett, eldgazo
nagy kristalyokban végz6dé gipsz-,,csil-
larok”, valamint a hullimos feliiletd, csa-
varodé aragonit-szalmacseppkovek.

Cseppkdfiiggony: Alakja jellegzetesen
zaszI6 alakd. A mennyezet repedéseibdl
szivarg0, athajlo feliileten végigfoly6 viz-
bdl kivald, fiiggonyszertien lelogd vékony
képz6dmény. Szakaszos vizmozgéds ese-
tén élei flirészfogasok. Alakjat az alapkd-
zet egyenetlensége befolyéasolja.

Cseppkoziszlo: Cseppkézaszlonak akkor
nevezik a cseppkdfiiggonyt, ha az elszinf-/
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z6dik a koztes anyagok szakaszos kiold6-
dasanak koszonhetéen. KépzGdhetnek
szulfat-, szilikat- és oxid-asvanyokbdl is.

Lentrol felfelé nové képzodmények: érte-
lemszerlien a barlang talajan kialakulé
képz6dmeényeket sorolhatjuk ide.

Allécseppké: Tudomanyos nevén szta-
lagmit. A lehull6 vizcseppekbdl a talajra
érve kivalik a maradék hozott anyagtarta-
lom, amely felfelé nové éallocseppkovet
épit. A novekedés mértékét a vizhozam
€s a benne lév6 oldott anyag tartalma
szabja meg. Igy kisebb fiiggGeseppkovek
alatt is jelentSs méretd alléeseppkovek
néhetnek. A nagy magassagb6l lecsa-
p6do vizeseppek mar esés kozben is
porlédnak, igy e vizcseppekbdl egymasra
rakédott tanyérokra emlékeztets ta-
nyéros cseppkovek alakulnak ki. A fiig-
g6- és zaszlécseppkovek oldalan lefolyo
vizcsepp alatt véltozatos formakban 4ll6-
cseppkovek is n6hetnek. Ilyen formék is-
meretesek a Baradla-barlangbdl. Az
allécseppkovek anyagdnak nagy részét
kalcit alkotja.

Cseppkéoszlop: Tudoményos nevén
sztalagnat. A cseppkdoszlop akkor ala-
kul ki, amikor a fiiggs- és allocseppkd
Osszeér.

Pecsétnyomoé: Ha a cseppkdoszlop laza
talajra n6tt, amelynek aljzatat kimossa a
vizfolyas, és a siilyat megtartja, tehét Gjra
fiiggeseppkové valik, akkor alakul ki a
pecsétnyomo, az alja vaskos, és alakja pe-
csétnyomora hasonlit.

Mozdony: Ha az allocseppkd szintén la-
za talajra n6 és megvastagodik, majd alj-
zatat kimossa a vizfolyas, elveszti egyen-
stlyat és eld6l. A csepegé vizek tovabbi
munkéja soran az eld6lt oszlopra Gjabb
cseppkdoszlopok néhetnek, ezek jelleg-
zetes forméat, mozdonyt alakitanak ki,
ilyen képz6dmény taldlhaté6 a Baradla-
barlangban is.

Folyé vizek kivdldsai:

Ha a csepegé viz az oldalfalon vagy
a kitoltédéseken lefolyik, és azon rakja le
a hozott mésztartalmat, akkor képzddik a
cseppkdkéreg. Ha a lejtGs oldalfalakon
megszilardult cseppkdkéreg megvastago-
dik, akkor cseppkdlefolydsrol beszélhe-
tiink. Ha a cseppkékérgek és -lefolyasok
fiiggbleges helyzetbe keriilnek és meg-
vastagodnak, akkor jonnek létre a megfa-
gyott vizre emlékeztets cseppkdzuhata-
gok. A mésztufagat a foly6 vizbdl, a vizfo-
lyas irdnyara merélegesen kivalo és azt
visszaduzzasztd, szintes felsé peremmel
hatarolt, altalaban félkorives falszer(
képz6dmény. A zuhanyrézsa nevét a bar-
langok mennyezetébdl vizesésszeriien ki-
Oml6 viz koriil kivald, a zuhanyrdzsa ta-
nyérjara emlékeztetd piposan szétteriil6
alakzatr6l kapta.

Allovizek kivaldsai: A barlangokban ke-
letkezett tavakrol van sz6. A cseppkdszin-
Qa barlangi vizmedence felszinén kivalé

Pecsétnyomo, fiiggd és cseppkdoszlopok tar-
sasdgidban (Sonora-barlang, Texas, foté:
Brown D., 1962)

anyagbol, a medence széle mentén, vagy
az abba meriil6 cseppkovek koriil kép-
z6d6, vizszintes, parkanyszer(i alakzat.
Cseppkovekhez kiilonbozé magassagok-
ban kapcsol6dé valtozatainak hazankban
is szamos fantdzianeve ismert (galléros
cseppkd, bocskoros cseppkd, nyakkendds
cseppkd, tavirdzsa stb.). Altaldban kalcit-
bal 4ll, de képzddhet példaul gipszbdl és
kGs6bol is. A kalcitlemez gy keletkezik,
hogy nyugodt vizii tavak és vizmedencék
felszinén kival6 s a feliileti fesziiltség ré-
vén tutajként sz6 lemezek lesiillyedését
a medencébe hull6 csepegés, a viz vissza-
huzédasa, vagy a tovabbi anyagkivélassal
novekedd onsilya idézi el6. Hazankban
els6sorban meleg vizes barlangokbdl
ismert, ahol viz ala siillyedve, a megvas-
tagodott és Osszecementédlodott kalcit-
anyagi lemezek tomege helyenként ki-
terjedt lerakédasokat alkot, de képzdd-
het mas asvanybdl is (gipszbdl, kdsobol,
s6t terméskénbdl is). Az apadadsi szinlo
egymastol kozel azonos tavolsagokra hi-
z6d06, tObbé-kevésbé vizszintes Ossze-
fon6dé bordabdl all6 kivélas az athajlé
oldalfalon vagy mennyezeten, amely las-
san csokkend szintii 4ll6 vizfelszinek pe-
remén képzddik. Leglatvanyosabb hazai
el6fordulasai a Pal-volgyi-barlangban ta-
lalhatok. Anyagat éltalaban kalcit alkot-
ja, de az izraeli sOkarszton kGsobol is kép-
z6dik. A barlangi gyongy tultelitett vizd,
sekély medencékben a medencébe csepe-
g6 (vagy befoly6) viz dltal mozgatott tor-
melék, vagy egyéb szemesék koriil kivalo,
koncentrikusan rétegzett felépitésti gom-
bolyded kivalas. Tobbnyire csoportosan,
gyongyfészkeket alkotva jelennek meg.
Az egyes gyongydk mérete a homokszem-
nyit6l akar 20 cm-ig is terjedhetnek.
Anyagat f6leg kalcit vagy aragonit alkot-
ja. A buborék apré, iireges mészgdmbacs-

ke, amely barlangi vizmedence felszinén\
isz6 gazbuborék feliiletén torténd anyag-
kivélassal képzodik.

Kapillaris, kondenz, aeroszolos kivald-
sok: felhiiz6do6, lecsapodo, levegbben 1€-
v vizek képzédményei.

Koralloidok: Csomés, gombds vagy
korallszerti, réteges felépitésti képz6d-
mények. A fiiggs cseppkovek, allé csepp-
kovek, oszlopok €s lefolyasok utédn a leg-
gyakoribb barlangi kivalasok. Altaldban
légteres jaratokban, vékony vizfilmbdl
képz6dnek, amely szarmazhat az alapké-
zeten atszivargé vizbdl, freccsend vizbdl,
kapillaritas miatt a falra felkisz6 vizbdl,
kondenzvizb6l vagy aeroszolbdl is. Kii-
lonféle alakvéltozataira szamtalan fanta-
zianév létezik. A bors6ks névvel illetett
hazai véltozatok az éltaldban 1 cm-nél
kisebb gémbocskék csoportjaibol allé
klasszikus borsokovek, a korallszertien
megnylt d4gacskdkkal rendelkez6 korall-
borsokovek (példaul: Rakoczi-barlang),
és a laposan szétteriild gombabors6kd
(példaul: Rejtek-zsomboly). Valésziniileg
mind légteres kialakulastak.

Kristalybokrok: Sugarasan elhelyezke-
d6, finom kristdlytiikbdl allo, kaktuszra
vagy tliparndara emlékeztet6 képzdd-
mény, egyike a leglatvanyosabb és legto-
rékenyebb barlangi kivalasoknak. Tobb-
nyire borsokovekkel egyiitt, a borsok te-
tején iilve jelenik meg. Kivildsa csepegd
vizb6l, vagy aeroszolbdl szairmazé kapil-
laris vizfilmbdl torténik, parolgast lehets-
vé tevd kornyezetben. JellemzGen arago-
nit alkotja, de el6fordul mas karbonat-,
szulfat-, s6t foszfatasvanyokbdl és jégbdl
is. Legszebb hazai képvisel6i a Jozsef-
hegyi-barlangban és a Beremendi-kris-
talybarlangban talalhatok.

Heliktitek: A gravitaciéval dacolni 14t-
sz6 bizarr, kukac- vagy horogszer(i kép-
zG6dmény, amely gyakran nem az alap-
kézeten, hanem mads kivélason, példaul
bevonaton, szalmacseppkévon jelenik
meg. Hossztengelyébe keskeny, maxi-
mum 0,5 mm atmérdjii kapillaris csator-
na hazédik. Fejlédése ezen keresztiil,
hidrosztatikus nyomas alatt 4116 kapillaris
vizb6l torténik. Bizarr formajanak kiala-
kulasaban a parolgas, légaramlas, vagy az
oldatban 1évG szennyezGanyagok is koz-
rejatszhatnak.

Cseppkédob: Ovilis vagy kor alaka, la-
pos, korongszerii mészkivalas. A barlang
faldn, mennyezetén vagy aljzatan irdnyi-
tottsdga az alapkdzet egy repedésének fe-
lel meg. Val6jaban két parhuzamos hely-
zet(i tanyérbol all, melyek a kozottiik hi-
z6d6, gyakorlatilag kapillaris méretd rés-
ben hidrosztatikus nyomas alatt szivargé
vizbél a peremen torténd anyagkivalssal
koncentrikusan névekednek. Atmérdjiik a
3 mm-t is elérheti, az als6 tanyért gyakran
egyéb cseppkdalakzatok diszitik. Leg-
szebb hazai képviseldi a Baradla-barlangJ
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Retek-agaban talalhatok. Virdg: Kozos
kozéppontbdl sugdriranyban kifelé hajlé
szirmok forméjaban jelenik meg. Az egyes
szirmokat parhuzamos, a szirom gorbiile-
te mentén csavarod6 asvanyrostok épitik
fel. Gorbiilésiiket az oldatutanp6tlas val-
toz6 mennyiségére €s tOménységére ve-
zetik vissza. A leggyakoribb gipszviragok
hazénkban is ismertek (példaul: J6zsef-
hegyi-barlang, FelsGpetény).

Hegyi tej (montmilch): Az alapkézeten
vagy més képz6dményeken tésztaszerd

rétegben vagy apré gombocskékként
megjelend, uralkodéan fehér vagy
krémszer(i mikrokristalyos kivalas. Ned-
vesen lagy és képlékeny. Kiszaradva por-
16d6. Viztartalma a 40 szazal€kot is elér-
heti. A kozépkorban gy6gyszerként
hasznaltak, egyike a legrégebben tanul-
manyozott kivalasoknak. Rekeszek (box-
work): A barlang falabol vagy mennye-
zetébsl kazettaszeriien kiemelkedd,
vékony asvanypengék hal6zatabol allo
alakzat. Perem: A barlang falan vagy alj-

zatan 1évo nyildsok torkolata koriil kép-
z6d6, gallérszerd kivalds. Sima belsd és
tagolt, gyakran borsékoves kiilsé feliilet-
tel. Keletkezését a sziik szelvényben fel-
sz4ll6 paradis levegs kondenzaciéja mi-
atti oldédassal és a tagasabb szelvény
torkolataban torténd wjrakivalassal ma-
gyarazzak. Két ismert hazai el6fordulasa
koziil a Nagyharsanyi-kristélybarlang-
ban kalcit-, aragonit-, Fels6petényben
pedig a ritkabb gipszanyagt peremek ta-
lalhatok. a8

A Keszthelyi-hegység karsztjai

A Keszthelyi-hegység, a Dunantili-ko-
zéphegység legnyugatabbi tagja tobbféle
kézetbdl épiil fel. Eszaki részét bazalt,
a délkeletit mészkS, nyugati harmadat
pedig dolomit alkotja. Dolgozatomban
most csak az utébbi kettével foglal-
kozom.

Meészkoteriiletek

A Keszthelyi-hegység déli tombjének
Ny-i részét a dachsteini mészkdre na-
gyon hasonlité edericsi mészkd alkotja.
Ilyen teriilet a Laz-tetd, a Biidoskati-er-
dg, a Cseres-erdd, a Sarkany-erdd, a Sza-
bad-hegy és az Ederics-hegy. Edericsi
mészkdbdl all a Keszthelyi-hegység ha-
rom legmagasabb csticsa, a Koves-tetd
(444 m), a Marvanykdfejtd-hegy (439 m)
és a Gorbe-tet§ (437 m) is.

A mészk$ legfontosabb fizikai tulaj-
donséga, hogy szilard, rosszul aprézédik.
Magas h6mérsékleten és nagy nyoméason
konnyen gyiir6dik, vetédik. Ennek tulaj-
donithat6, hogy az egybefiiggé mészks-
teriiletek kevésbé tagoltak. Ez a megalla-
pitas azonban csak a viszonylag nagyobb
kiterjedési mészkGteriiletekre vonat-
kozik, a Balaton-felvidék kis mészkG-
hegységeire, vagy példaul a Karpéatok
mészkészirtjeire kevésbé. Az emlitett
mészkéteriiletek tagolatlansagdban to-
vébbi fontos ok, hogy a homogén kalcitot
a lefoly6 viz nehezen kezdi ki. Aprézé-
das hidnyaban ugyanis a viz pusztité
munkaja csak az oldasra korlatozédik.
Ebben az esetben viszont nem alakulhat-
nak ki hosszi, karsztos volgyek, mert a
viz vagy mar a viznyelGkben elszivarog,
miel6tt lefolyna, vagy — ha mégis elkezd
kialakulni egy volgy — a patak hamarosan
lefejez6dik és bivopatakként folytatja az
utjat. Osszegzésként tehét azt vonhatjuk
le, hogy mészkéteriileten a lefoly6 viz
knagymértékﬁ er6zi6s munkara képtelen,

PINTER ZOLTAN
Vajda Janos Gimnazium, Keszthely

jelentGs szurdokvolgyek képzddése csak
tektonikus arkokban és a hegyek oldalan
indulhat meg.

A Kkarsztos teriiletek felszinét a Keszt-
helyi-hegységben és a Balaton-felvidé-
ken a szénsavas viz old6 hatasa alakitja
ki. Bar a desztilldlt viz is oldja a mész-
kovet (igaz, nagyon gyengén), ez az oldé
hatds elhanyagolhaté. A lehull6 csapa-
dékviz a CO, tilnyomé részét a talajon
atszivarogva veszi fel. A talajlevegé ma-
gas CO,-tartalmat elsGsorban a novényi
szerves anyag bomlasa, kisebb mérték-
ben a novények légzése okozza. Mivel
minden olyan teriileten, ahol a karsz-
tosodo kozet vizzel keriilhet kapcsolatba,
elkezdGdik a kézet oldodasa, a karsztos
teriiletek formakincsét a kiilonboz6 te-
rilletek kiilonb6z6 sebességili oldodésa
hatdrozza meg.

A karsztosodas gyorsasaga tobb ténye-
zGtdl fugg:

1. Homérséklet: A magas h6mérsékle-
tli viz kevesebb CO,-t képes feloldani.
Ezt ellensiilyozza a magasabb h6mérsék-
letre gyakran jellemzG disabb vegetécié
és az, hogy a szerves anyagok gyorsabban
bomlanak, kovetkezésképpen tobb szén-
dioxiddal latjak el a talajleveg6t. A ma-
gasabb hémérséklet ezért a sziklafelszin
oldédasat lassitja, de a talajjal fedett te-
rilletek old6dasit nagyon meggyorsit-
hatja.

2. Csapadék: A csapadékosabb teriile-
teken (kivéve azokat, ahol a csapadék
nagyrészt hé forméjaban hullik) gyor-
sabb a karsztosodds, mint a szarazab-
bakon. Tobb viz erdsebb old6 hatast ké-
pes kifejteni, rdadasul a csapadék évi
mennyisége és eloszldsa a vegetacié mér-
tékét és a bomlas sebességét is megha-
tarozza.

3. Szél: Az els6 két szempontnél 1énye-
gesen kisebb jelentGségli, de emlitést ér-

demlS tényezd. A talaj folott gyorsan
araml6 levegd ugyanis gyorsitja a légese-
rét a talaj €s a légkor kozott, kovetkezés-
képp csokkenti a talajleveg6 CO,-tar-
talmat.

4. A felszin lejtése: A lejts felszinekrdl
gyorsan lefolyik a viz, rdadasul az er6zio
kovetkeztében éltaldban vékonyabb ta-
lajtakaréval rendelkeznek. Ennek kovet-
keztében a felszin meredeksége hatéssal
van a karsztosodas sebességére, igy a
karsztos felszinformakra.

Ezekbdl kovetkeznek a karsztosodés
sebességét meghatarozé tovabbi ténye-
zGk, mint pl. a vegetacié mértéke, vagy a
talaj vastagsaga. A felszin formakincsé-
nek targyalasédhoz f6ként azt a tényt kell
figyelembe venniink, hogy a mélyebben
fekvg teriileteken egyrészt vastagabb a
talajtakard, mint a felszinbdl kiemelke-
dé helyeken, masrészt a magasabb he-
lyekr6l a viz gyorsan lefolyik az ala-
csonyabb teriiletekre, novelve a felszin
magassagkiilonbségeit. Ez a folyamat
természetesen magas hémérsékleten és
sok csapadék mellett duis vegetacioval a
leggyorsabb. A Keszthelyi-hegységben
feltehetdleg egy idGben gyorsabb volt ez
a folyamat, egyrészt mert ez a teriilet
délrél vandorolt észak felé, masrészt pe-
dig a Tethys, késébb pedig a Pannon-
tenger szigeteként a maindl tobb csapa-
dékban is részesiilhetett.

A Keszthelyi-hegységben és (sajat
megfigyeléseim szerint) a Balaton-fel-
vidéken is a legszebb, legfejlettebb karr-
mezGt az Ederics-hegy keleti oldalén
talalhatjuk. Egyébként itt és a Szent Mik-
16s-volgyben vannak a hegység legidd-
sebb, a fels6-tridszban kialakult kézetei.
Az itteni karrmez6 kialakulasaban koz-
rejatszhatott, hogy az id6s kézeten vi-
szonylag hosszabb id6 4llt rendelkezésre
a karrmezG$ kialakuldsahoz, valamint y
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