
JAKUCS LÁSZLÓ

Reflexiók az Aggteleki 
Nemzeti Parkhoz

Ö röm m el írom  le: 1985. január elsején 
végre nem zeti parkká le tt az Aggteleki- 
karszt. A zé rt ,,végre", m ert már évszázad
dal eze lő tt azzá ke lle tt vo lna lennie. Hi
szen a térségnek nemcsak hazánk v iszony
latában, hanem nemzetközi m ércével m ér
ve is m é ltó  adottságai vannak ahhoz, hogy 
páratlan term észeti kincsei a legmegfele
lőbb gondozási-fejlesztési ke re tek közé 
kerüljenek. A z Aggteleki-karsztvidék nem 
csupán egyike a Föld számtalan k a s z t ja i
nak, hanem sajátos és egyedi geológiai, 
m orfo lóg ia i és b ioöko lóg ia i jelenségcso
po rtja i szin te egyedülállóak. Nem  tá jé k o 
zatlanságból fogalm azott tehát A gg te lekrő l 
e lragadta to tt hangnemben T re vo r L loyd  
kanadai geográfus professzor, m időn  euró
pai tanu lm ányútjának tapaszta la ta it érté
kelve az a lábbiakat írta hazánkba k ü ld ö tt  
beszámoló levelében:

„E urópában  te tt egész utazásom  fo 
lyamán legm élyebb és legm aradandóbb 
benyom ásaim at az Önök aggteleki csepp- 
köbarlangjában nyertem. M ély m eggyőző
désemmé vált, hogy kicsiny országuk 
ebben a barlangban olyan egyedülá lló  fö ld  
a la tti kinccsel rendelkezik, am ilyenne l 
csak F ö ld ün k  kivételes kon tinense d icső  
kedhet, és am ely m éltó  arra, hogy az egész 
világ megismerje és csodájára já rjon . 
Barlangjuknak nemcsak a tudom ányos 
jelentősége nagy, hanem fö ld  a la tt i üregei
nek hatalmas horizontja , a k ris tá lyos  és 
színekben gazdag cseppkőképződm ények 
lenyűgöző töm ege a la ikusokat is rádöb
benti arra, hogy a term észetnek ezt a 
páratlan rem ekm űvét ugyanazok a geoló
giai erők és fo lya m a tok  ho z ták  létre, 
amelyek az egész fö ldkéreg fejlődésében 
ma is részt vesznek. Az aggteleki cseppkő
barlang megérdem li, hogy egy sorban 
em lítsük a Fö ld  legnagyszerűbb fö ld ra jz i 
jelenségeivel, a co loradói G rand C anyon
nal, a Niagara-vízeséssel vagy a Y e llo w 
stone Park híres gejzíreivel."

Természetesen a Trevor L lo y d  á lta l 
megismert Baradla-barlang nem azonos az 
Aggteleki Nem zeti Park egészével, hanem 
csupán része annak. A  nemzeti pa rk  széles 
határainak k itű z ő i azonban jó l tud tá k , 
hogy az Észak-borsodi-karsztvidéknek a 
Baradla csupán csak az egyik — a legrégeb
ben ismert — reprezentánsa, ám ez a tá j 
még további pazar geológiai és b io ló g ia i 
gyöngyszemek gazdag tárháza is. Ha csak a 
9 km-es cseppkőpompás Béke-barlangra, 
az eróziós szik laform ákban oly vá ltozatos, 
csaknem 3 km-es égerszögi Szabadság-bar
langra vagy a szintén kilométeres nagyság
rendben m ár megismert tavas jósvafő i

Kossuth-barlangra, a több  emeletes Vass 
Imre-barlangra, a baradlai szifonos A lsó
barlangra és a gyönyörű bódvaszilasi 
M eteor-barlangra uta lunk, máris egy olyan 
izgalmas és m indm áig  csak a k u ta tó k  által 
m eg p illa n to tt k ite rjed t fö ld  a la tt i mese- 
b irodalom  körvona la ira v illa n tu n k  fény t, 
amely joggal ta rth a t igényt valahány 
hazáját m egism erni vágyó m agyar, de 
kü lhon i vendégünk csodálatára is. A 
nemzeti pa rkká  nyilvánítással ta lán e ljö tt  
az idő és a lehetőség is arra, hogy é rté 
ke ink végre csakugyan a köz szakszerűen 
ápolt, hozzáférhető  kincseivé váljanak. 
K ívánom  jó  szívvel: így legyen!

A  park te rü le tének k ije lö lésekor azt i$ 
figyelem be k e lle tt venni, hogy a fö ld  a la tti 
és a fe lszín i tá jadottságok és tá ja la k ító  
fo lya m a tok  i t t  elválaszthatatlan fu n k c io 

nális kölcsönhatási rendszerekben á llanak 
egymással; o lyannyira , hogy a töb b i 
nemzeti p a rkun kka l e llentétben Aggte le 
ken nem is elegendő egy ké td im enziós 
felszíni tá j hagyom ányos védési és gondo
zási igénysab lon ja it alkalm azni, hanem 
meg kell ta n u ln u n k  a három dim enziós tá j 
sajátos követelm ényszin tjén  go ndo lkodn i

és cselekedni. Egy nagyszabású térbeli 
h idrográfia i rendszer tevékenységének sok

ré tű  jelenségcsoportjai fe jlő d te k  ki az 
Aggteleki-karszton, ezeknek m inden vele
já ró  másod- és harmadlagos visszacsatolású 
következm ényeive l. Ez valóban az első 
o lyan nem zeti parkunk, ahol a védelem, a 
bemutatás, a gondozás és a fejlesztés 
valam ennyi lépcsőjében csakugyan a há
rom d im enziós összefüggési, egymásrautalt- 
sági kapcsolatok sokoldalú megértéséből 
k iindu lva  kell a konkrét fe lada toka t és 
fejlesztési-kezelési koncepciókat k ia lakí
tani.

Legyen szabad állításaim igazolására az 
alábbiakban néhány ilyen szoros felszíni és 
felszín a la tti funkc ioná lis  kapcsolatrend
szert k iem elnem  az Aggteleki-Karsztra 
je llem ző sok hasonló sajátos — ma is 
érvényesülő — összefüggési lánco la tbó l. 
Teszem ezt különösen azért, m ert tudom á
nyos meggyőződésem, hogy az i t t  bemu
ta to t t  kapcsolatrendszerekből sok olyan 
konzekvencia adódhat, am elyeket a táj 
időá lló ra tá v la to z o tt kezelési elképzelései
ben érvényre lehet és kell is ju tta tn i.

A táj felszín alatti kiüregesedésének oki kapcsolatai 
a karszton kívül eső szomszédos földrajzi térségekkel

A karsztbarlangok keletkezési m ód já t gyományosan a kőzetbe beszivárgott át
értelm ező közism ereti szintű régebbi tu - m oszferikus vizek m észkőoldó (korróziós) 
dom ányos fe lfogások a legnagyobb mész- tevékenységével azonosították. Csakhogy 
kőbarlangok üregeinek képződését ha- ezt a klasszikus barlanggenetikai elméletet

A Cerberus-fej elnevezésű képződm ény m ú lt századi rajza. A z  alakzat fe jé t azóta a 
barlang lá toga tó i le tördelték.

264



nemrégen k ritiku s  csapás érte. A m időn  
ugyanis századunk hatvanas és hetvenes 
éveiben — a különböző kontinenseken 
csaknem egyidejűleg — a kőzetbe szivár
go tt v izek vegyi összetétel-változásait 
k ite rjed ten  e llenőrizn i is kezdték, bebizo
nyosodott, hogy a m észkőzetek réseibe 
szivárgó vizek nagyon hamar, szinte már 
néhány m éter mélységben m észte líte tt 
o lda to kká  válnak. A  m i közép-európai 
karsztja inkban ennek a felszín közeli 
oldási övezetnek az alsó határa ritká n  
terjed 15—25 m-nél m élyebbre. Ha tehát a 
te lí te tt  mészoldat még m élyebbre szivárog, 
o t t  már nem képes — legfeljebb csak 
speciális elegyedési kö rü lm ények közö tt — 
további kőzetet fe lo ldan i. így azután a 
tö b b n y ire  száz vagy még több  m mélység
ben re jtőző ba rlanghorizontig  is alászi- 
várgó víz o tt a legtöbb esetben már oldás
képtelen. Ezt b izon y ítja  az is, hogy a 
m élybe kerü lt „ka rs z tv íz " újabb oldás 
he lye tt most inkább lerakja  a fe lü lrő l 
szá llíto tt o ld o tt ásványi anyagait. A  
barlangtérben a láhu lló  karsztvízcseppek 
m illió in a k  mészüledékéből így rakódnak 
össze a cseppkövek. M indez Aggteleken is 
m egfigyelhető. Vagyis a barlang kiürege- 
sedése nem vezethető vissza a m élybe 
szivárgott karsztvizek o ldó  munkájára.

Jórészt hazai kuta tások eredm ényeként 
beb izonyosodott az is, hogy a legtöbb 
esetben az üregrendszereket valam i más, 
külső idegen vízgyű jtő rő l származó és m ár 
o t t  koncen trá lódott vízfolyás sodra mossa 
k i a viszonylag alacsony kopásellenállású 
mészkőrétegek belsejében, mégpedig első
sorban a karszt kőzetréshálózataiba be
öm lő  pa takok szilárd hordalékának csi
szo ló-kopta tó  eróziójával. Azaz a barlang 
nem oldásproduktum , hanem egyszerű 
eróziós patakvölgy, fo lyóm eder a felszín 
alatt. A  felszín alá e rodá lódo tt fo lyóágy a 
lineáris medererózió m inden ismérvét 
m u ta tja  (teraszok képződése, a szakaszjel
legtől függően meanderezés, a tú lfe jle tt  
kanyaru la tok lefűződése stb.). A  legtöbb 
mészkőbarlangrendszer tehát nem is fe lté t

len karsztjelenség, hiszen csakis az olyan 
karsztokban keletkezik, am elyeknek 
karszton k ívü li táplálású, szilárd horda lék
szemcséket szállító víz hozzáfolyási rend
szerei is vannak.

Az efféle aktívan „be do lgo zó " szom
szédságú karsztokat B-típusú vagy exogén 
(allogén) karsztoknak nevezzük, szemben 
a barlangszegény A-típusú vagy endogén 
(autogén) karsztokka l, amelyek denudáló- 
dási és formasajátosságait viszont szinte 
kizárólagosan a saját fe lszínükre h u llo tt  és 
o t t  e lszivárgóit csapadékok korróz ió ja  
m unkálja . A  B-típusú karsztok természete
sen bőven tarta lm azhatnak korróziós (az 
A-típusú karsztokra kizárólagosan je llem 
ző) karsztos m ik ro - és m akro fo rm áka t 
(karr-jelenségek, oldásos do linák stb.) is. 
Ezzel szemben az A-típusú karsztokból a 
barlangokon k ívü l h iányoznak a víznyelő 
vakvö lgyek (ponorok), a többé-kevésbé 
meredek oldalú karsztvölgyek (karsztszur- 
d o kok), sőt tö b b n y ire  a „s o rd o lin á k "  is.

Az Aggteleki-karsztvidék nagy része 
igen jellegzetes B-típusú (exogén) karszt, 
ami egyértelművé teszi, hogy meghatározó 
felszíni geom orfo lóg ia i bélyegeinek

A  karsztvidék felszínén hajdan dús erdő  
élt, a fák gyökerei csőszerű lyu kaka t o l

do tta k  a kem ény mészkőbe. Ezek a 
,,g y ö k é rk a rro k ' az elkopárosítás következ

tében ma már nem fe jlődnek.

(karsztjelenségeinek) egy részét, hasonlóan 
a felszín a la tti barlanghálózatok üregeihez, 
nem a triász ko ri mészkőhegység felszínére 
h u llo tt és o t t  beszivárgott csapadékvizek 
korrózió ja , hanem külső, karszton k ívü li 
vízgyű jtő  fe lszínekrő l od a fo ly t v izek eró
ziós m unkája a lak íto tta  ki. A  Baradla-bar- 
langnak például összesen 18,36 km 2-nyi 
magyarországi felszíni v ízgyű jtő  terü le te  
van, de ebből csak 7,95 km 2 ju t  a csapa
dékvizet magába fogadni képes mészköves, 
helyenként do lom itos  karsztra, míg táp lá 
ló te rü le tébő l 10,41 km 2 arra a vízelnye
lésre képtelen (im perm eábilis) nem karsz
tos té rfe lszínre esik, amely kőze ttan ilag 
fő leg pannon ko ri kavicsos agyagüledé
kekből áll. E barlangrendszer csehszlová
kia i részeinek további karsztos és igen 
k ite rjed t nem karsztos v ízgyű jtő  térségei 
vannak a felszínen.

A  Béke-barlang 5,26 k m 2-es teljes 
vízgyű jtő  te rü le tébő l 3,41 km 2 a karsztos, 
1,85 km 2 pedig nem karsztos, sőt ez 
u tóbb i térség már a felszínen is vízzáró 
tu la jdonságokat m utató  kőze tekbő l épült 
fe l. A  nemzeti park egyéb barlangjainál, 
fő ké n t a Szabadság- és a Vass Imre-bar- 
langnál nagyjából hasonlóak a karsztos 
és a nem karsztos v ízgyű jtők  k ö z ö tti 
te rü le ti arányok, s ugyanez a megállapí
tásunk érvényes a még fe ltá ra tlan , isme
retlen Tornakápolna—Teresz tenyei-bar- 
langrendszerre is.

Az e lm on do ttakb ó l köve tkez ik , hogy 
az Aggteleki Tájvédelm i K ö rze t barlang- 
rendszereibe alapjában véve ké t kü lönböző 
fa jta  és természetű víz bejutásával kell 
jelenleg is szám olnunk. A m i ugyanis 
érvényes v o lt a fö ld ta n i m ú ltban , érvényes 
még ma is. A  karsztos v ízgyű jtőkrő l 
származó csapadékok nagy időbe li késlel
tetéssel és erősen széthúzódva ju tn a k  be, 
ám épp ezért viszonylag jó l k iegyen líte tt, 
fő k é n t „csepegéshozam okat" p roduká lnak  
a legkü lönbözőbb barlangterekben. Ez a

vegyileg „k e m é n y "  víz m ind ig  tiszta, 
átlátszó, s leginkább csak o ld o tt anyagokat 
szállít. A z esetei; legnagyobb hányadában 
bakteriá lisán is steril. A barlangok nem 
karsztos táp lá ló felszínei ezzel szemben 
csak rendszerte lenül, de o lyan ko r lökés
szerű hozambőségben ju tta tn a k  szüretien, 
erősen szennyezett, szilárd ho rda lékokat 
(kavics, hom ok, kőgörgetegek) is bőven 
sodró, kém iailag viszonylag „ lá g y " ,  zava
ros, barna színű áradm ányvizeket a ba rlan 
gokba. Az áradm ányhozam ok a fö ld  
mélyére néhány jó l m eghatá rozo tt nyelő 
(ponor) nyílásrendszerén át, koncen trá lt 
folyással tö rn e k  be, s az esetleges barlangi 
pa takok vízhozam át percek a la tt a korább i 
nyugalm i hozam értékeknek akár több  
százszorosára vagy ezerszeresére is meg
növe lhetik . I ly  m ódon a hóolvadás vagy 
záporeső (felhőszakadás) vízhozam bősé
gétől és d inam izm usátó l függően k ü lö n 
böző fo k ú , o ly k o r  a barlangban ta rtó z k o 
dóka t is súlyosan veszélyeztető m értékű, 

rövid ide jű  árvizek keletkezhetnek.

Ezeket az idegenforgalm i berendezé
sekben is (kábel- és lám papark, be tonh i- 
dak, u tak és korlá tok  stb.) nem ritkán 
érzékeny ká roka t okozó árvizeket nincs 
m ód távo lta rtan i a ba rlangoktó l. A rra  
azonban igenis n y ílik  lehetőség, hogy a 
hozam csúcsokat m érsékeljük, s az árlevo
nulás hu llám görbé jé t széthúzottabbá, k i
egyen líte ttebbé tegyük. M indössze azt kell 
elérni, hogy a barlangi árvizeket okozó 
heves áradm ányokat p roduká ló , nem 
karsztos felszínek csapadéklefolyási d ina 
m ikáján változtassunk.

Kétségtelen, hogy az u tó bb i idősza
kokban, akár évente több  a lka lom m al is, 
azért ö n tö t té k  el fő leg a szlovákiai Dom i- 
cát, a Baradlát és a Béke-barlangot a 
rengeteg iszapot és esetenként ugyancsak 
töm énte len m űtrágyát, kü lönböző peszti- 
cideket stb. szállító és fe l is ha lm ozó 
árvizek, m e rt a nem karsztos vízgyű jtő  
dom bo lda lakon  szántógazdálkodás fo ly ik . 
Ennek e lkerü lhe te tlen  vele járója a ta la jfe l
szín fe llazítása, kötö ttségének megszünte
tése, azaz a ta la je róz ió  valóságos kip rovo- 
kálása. A  természetes ősi állapotában még 
cseres-töl gyes lom berdővel m egkötö tt, de 
a fe lszántás révén im m ár lekopaszto tt és 
fe lla z íto tt talaj az Aggteleki-karszthoz kap
csolódó nem  karsztos v ízgyű jtőkön  azért 
m osódik le sokkal nagyobb m értékben, 
m in t máshol, m ert i t t  az a lta la jt vízzáró 
agyagszintek képezik, s ezek fő le g  a nagy 
d inam iká jú  csapadék elszivárogtatására 
egyszerűen képtelenek. Szélsőséges k ö rü l
m ények k ö z ö tt az itten i szántófö ldekre 
h u llo t t  záporesőnek így akár 8 0 —90%-a is 
le fo lyh a t, azaz elképesztően magas felszíni 
le fo lyási koe ffic iens m u ta tó k  fe jlődnek ki 
a pono rvö lgyek  oldalain.

Nagy do log  ez, hiszen a rendszeres 
szán tó fö ld i gazdálkodás bevezetése e lő tt i 
természetes vegetációjú időszakban — 
analógiák alapján ez jó l e llenőrizhető  — 
ezen a felszínen a leghevesebb záporok 
vizének m in tegy 25—30%-a fo ly t  le 
azonnal. Á m  ez a mennyiség sem m oso tt 
be sok iszapot a barlangokba, hiszen az 
erdő vagy a réti vegetáció m eg kö tö tte  a
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ta la j felszínét. V ita tha ta tlan , hogy a tá j 
mai „ba rlanggyilkos" hasznosítási m ódja 
az oka barlangja ink már-már kétségbeejtő 
m éretű és sűrűn ism étlődő beiszapolódá- 
sának, az endem ikus ősi barlangi állatvilág 
(p l. a híres aggteleki vakrákok) rohamosan 
foko zódó  kipusztulásának, de részben a 
nagy karsztforrások vízm inőségromlásának 
is. M ert ne fe led jük: a nem zeti (ja rk 
barlangjai egy-egy nagy lapos tálszerű 
medence aljá ró l indulnak, s az a genetikus 
fu n k c ió ju k , hogy ebből a tá lb ó l term észe
tes kanálisként még m élyebb fekvésű 
völgyekbe átvezessék a vizeket. Világos 
tehát, hogy a barlangok állagminősége 
csakugyan a vízgyűjtő tálrendszerekben 
fogalm azódik meg: fő leg az (de az m in d ) 
fo ly ik  át a barlangokon, am i a fe lszá n to tt 
dom bo lda lakró l le fo ly ik  és összemosódik a 
pono r okhoz.

És éppen ebből az összefüggésből 
fakad a vidék nemzeti pa rkká szervezésé
nek egyik óriási lehetősége. A  barlangok 
állagvédelmét a korábbi kezelőszervek 
csakis magában a barlangban tu d tá k  
megfogalmazni. Am i pedig k ívü lrő l jö tt ,  
azt sorscsapásként ke lle tt e lfogadn iuk. A  
nem zeti parkká nyilvánítás m ost először 
n y ú jt  lehetőséget ahhoz, hogy a barlango
ka t és a hozzájuk kapcsolódó fe lszín i 
tá ja ka t funkc ioná lis  egységben tek in tsék, 
véd jék és fejlesszék gazdái. Nem v ita th a tó , 
hogy m inél előbb el kell é rn i: a po no rok  
nem karsztos vízgyű jtő  le jtő in  szűnjék meg 
a szántófö ld i gazdálkodás, s e térségekbe 
te lepítsék vissza az eredeti erdős vegetá
c ió t. A k k o r ta lán (de csakis a k k o r!)  még a 
vakrákok  végleges kihalása is m egelőzhető 
lesz, de megszűnnek a rendszeres iszapel
öntések, sőt a kábeleket, járdákat szaggató 
barlangi árvizek is elmaradoznak.

Ezek után hasonlítsuk össze a ba rlan 
gok állagát szabályozó nem karsztos 
v ízgyű jtő  térségek (B orító lapunk IV . o lda
lán: 1. sz. térkép.) és az Aggteleki Nem zeti 
Park szigorúan védett tö rzste rü le te inek a 
k iterjedési határait (2. sz. té rkép ). A  ke ttő  

összevetésekor azonnal szem beszökik, 
hogy it t  b izony még elég je lentős te rü le ti 
eltérések vannak. Hiszen a szigorú védett
ség pé ldául a Baradla-barlang legmeghatá
rozóbb  nem karsztos vízgyű jtő  térségeire 
k i sem terjeszkedik. Ez vélem ényem  
szerin t o lyan szakmai hiba, am elyre még a 
nem zeti park régóta várt megszületésének 
ö rö m te li órá iban is ha tározo ttan rá kell 
m u ta tnunk. A  je lze tt gond azonban 
nyilvánvalóvá teszi annak az alapvető 
á lláspontnak a helyességét is, am elyet az 
O K T H  úgy fogalm azott meg, hogy a 
nem zeti parkká szerveződés hosszú fo ly a 
m at lesz. 1985. január elején teh á t még 
csak a fe lté te lek  váltak intézm ényesen 
ado ttakká  és törvényesekké ahhoz, hogy a 
korább i parciális érdekszférák o ly k o r  
e llen té tes szem pontja it egy ú j egységes, 
tudom ányosan m egalapozott védelm i, ke
zelési és tájfe jlesztési koncepció fe lvá lt
hassa. E zt a három dim enziós m ivo ltában  is 
ellentm ondásmentesen harm onizáló kon
cepc ió t k ido lgozn i, majd következetesen 
érvényre is ju tta tn i b izony még a jövő nem 
könnyű , de nagyon szép m unkafe ladata 
lesz.

A barlangok légzőszervi gyógyhatásának 
karsztfelszíni feltételrendszere

Ismeretes, hogy az aggtelek—jósvafői Béke- 
barlancrfaan m ár több  évtizede légcsőaszt- 
más-bronchitiszes betegeket kezelnek, fe l
tűnően kedvező eredm ényekkel. Az ob jek
tíve is nagyon jó  betegtapasztalati statisz
t ik á k  nyom án az Egészségügyi M in isz té 
rium  a Béke-barlang jósvafői szakaszát 
azóta klím aterápiás gyógyhellyé ny ilván í
to tta . Legújabban hasonló kísérle teket a 
nem zeti park egyéb barlangja iban is 
végeznek, de hasonló tapasz ta la tokró l 
tud unk  más k ü lfö ld i és hazai ba rlangokbó l 
is (pl. K lu te rt-H öh le  NSZK, Tapolca i 
Kórházbarlang stb.). A  le fo ly ta to t t  sok
rétű vizsgálatok a tapasztalt gyógyhatás 
oka it is fe ltá rtá k  időközben. B árm ennyire 
is meglepő, de beb izonyu lt, hogy a gyógy- 
tényezők egy csoportjának a k ife j lő 
dése nem is magában a barlangban gyöke
rezik, hanem a barlang fe le tti karsztos 
hegyfelszín beszivárgási és ta la jkém ia i 
viszonyaiban. A z alábbiakban ezt a három - 
d im enziós (felszín-barlang) kölcsönösségi 
rendszert m uta tom  be az aggteleki-karszt- 
ban végzett vizsgálataink alapján.

A  légzésszervi gyógybarlangok legfon
tosabb terap ikus hatótényezője e ba rlan 
gok jellegzetes légtéri aeroszol-összetétele. 
K ü lönböző barlangja inkban igen nagy 
különbségek m uta tkoznak a légtérből 
nyert v ízkondenzátum  kém iai összetételé
ben. A  gyógyhatásúnak b iz o n y u lt Béke

barlangból származó kondenzvíz pé ldáu l 
álta lában m integy tízszer több • Ca**-iont

ta rta lm a zo tt a Baradlából g y ű jtö t t  kon

denzvíz m in tá iná l, s jóval magasabb vo lt a 
Béke-barlangi légnedvesség HCO~ tartalma 
is. Az egyéb an ionok és ka tionok  koncent
ráció iban is m uta tkoztak különbségek, 
azonban ezek szintje és aránya a barlangi 
inhalációs nedvességben lényegesen ala
csonyabb m aradt. H. Cauer az ennepetali 
K lu te rt-barlangbó l közö lt hasonlóan érde
kes elemzési adatokat, s azt a vé lem ényt is, 
hogy az o tta n i gyógy tényezőnek elsősor
ban az aeroszol magas io n izá lt ka lc ium 
aránya az alapfeltéte le. Időközben sok más 
barlangban is megvizsgálták a légnedvesség 
összetételét, s a kapott eredm ények 
m egerősítették az egyenes arányú össze

függést a légzőkúra terapikus hatékony

sága és a lé g térbő l nye rt víz ka lc ium te lí

tettségi m u ta tó i között. Ma m ár b izonyos
nak te k in th e tő , hogy a gyógybarlangok 
levegőjére je lle m ző  nagy oldottm ész-tar- 
talm ú levegőnek döntő szerepe van a 
szpeleoterapikusan kezelt pu lm onális meg

betegedések állapotának befolyásolásában. 
Feltéte lezhetően a nyá lkahártyákka l és a 
hörgők hajszálérhálózatával közvetlen 
kapcsolatba ju tó  ion izá lt kalcium os és 
magas h idrokarboná t-ionos o lda to k  görcs

oldó, gyulladásgátló, nyáko ldó és fe r tő t
lenítő szerepe ju th a t it t  érvényre. V a ló 
színű, hogy a gyógyhatásban az aeroszol

tényező  m e lle tt bennfogla lta tnak még 
további barlangi ha tóokok is, mégpedig 
m inden b izon nya l kom plexen összegződő

A z eddig vizsgált barlangi gyógytényezök I. Táblázat

és azok hatásmechanizmusa 
(Jakucs L.)

® ° r" H a tó té n y e z ő  Hatásm ód
szám

1. A  barlangi légtér portalansága, to x ik u s , in gerkeltés  kizáródása
izgató  anyag és egyéb allergén-m entessége

2. A  barlangi levegő b akteriá lis -v irá lis  sterilitása ú jra fe rtő ző d és  le h e tő 
ségének kizáródása

3 . Penészgom bák esetleges a n tib io t ik u m p ro - a n tib io t ik u m  e ffek tu s
d u k c ió ja  lehetősége

4 . A  barlangi légtér átlagosnál m agasabb légzésm élység fokozó dása,
C O j- ta r ta lm a  an yagcserefo lyam atok

m eggyorsulása

5. A  10  °C  kö rü li fö ld  a la tti k ö rn y e z e t  

hűvössége

6 . A  fo ly a m a to s a n  reprodu k á ló d ó  aeroszol gö rcso ld ó , gyulladásgáti ó,
o ld o tt  io n ja i n y á k o ld ó , fe rtő t le n ítő

hatás

7. A  h ő m érsék le tvá lto záso k  h iá n y a  A  stresszhatások k ikü szö -

8. A  je len tő seb b  légáram lások (szél) barlangi
h ián ya  a szervezet m egnyugtatása,

9. A  barlangi levegő magas relatív  n eu ro en d o krin szab á lyo zás ,
nedvességtartalm a (8 0 —1 00 % ) '  . __ . . . . . .

”  b io ló g ia i ritm us h e ly reá llí-
10. A  gyors  légköri f ro n to k , e le k tro m o s , tása,

b a ro m etr i kus változások  h iánya .veg eta tív  idegrendszer

11. A  karsztb arlan g o k  m eg n ö veked ett radongáz tó n u sán ak  kiegyensúlyo- 
ta rta lm a  (ot-sugárzása), a fe ls z ín i sugárzások- zása
ban va ló  szegénysége, F a ra d a y -k a m ra  hatása

1 2 . A  m  ozgáshiányos, szokatlan  fö ld a la t t i  

k ö rn y e z e t, csend, fényszegénység, stb. 
lé le k ta n i hatásai
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II. Táblázat

A  barlangi légnedvesség (3-komponensét kvantita tíve és kva lita tive  szabályozó 
természeti ha tóokok összefoglalása (Jakucs L.)

I. II. I I I .  IV.
a /3-komponens mennyiségi a /3-komponens mennyiségi a 0 kom ponens ionkoncentrá - a /3-komponens ionkoncentrá -

növekedését d inam izá ló  csökkenésétd inam izáló  c ió jának fokozódását ció jának csökkenését
o ko k  o k o k  d inam izá ló  o k o k  dinam izáló o k o k

a) Tartósan  beszivárgó a) T a rtó s an  beszivárgó a) A  karsztfe lsz ín  nö vény- a) A  karsztfe lszín  n ö vén y-
gó csapadékhányad m eg nő- csap ad ékhányad  lecsökke- ta k a ró já n a k  nö vekvő  z e tén ek  m eg ritku lása vagy
vekedése (csepegéssürüség nése (csepegéssürüség meg- v iru len c iá ja  k ipusztu lása
fo ko zó d ása) r itk u lá s a )

b) Magas barlangi te rm e k  és b ) Magas barlangi te rm e k  b) A  karsztta la j ok magas b ) A  karsztta la j ok alacsony
fo lyo só k  nagy szám a és fo ly o s ó k  h ián ya  b io lóg ia i a k tiv itá sa  (ta la jb a k - (p l. té li)  b io lógiai a k tiv itá sa
(viszonylag nagy csepegés- (v iszo n y lag  kis csepegés- tó r iu m o k  és ta la jg o m b ák  (ta la jb a k té riu m o k  és ta la j
magasság) magasság) töm eges fe lszaporodása) g o m b ák  fu n k c ió in a k  h iá n y a )

c) A  barlangi p a ta k  sok c) Barlangi vízesések és zú g ó k  c) A  m ag as fo kú  o ld a ti m ész- c) A  fe lszín  fo k o zó d ó  e lk o p á -
vízesése és zúgója h ián ya  (k is . ill. k ie g y e n líte tt te líte tts ég  k ife jlő d ésén ek  rosodása, ta la jd e g 'a d á c ió ja
(nagy és k ieg yen líte tlen  esésű esésű m ed erg ö rb e ) op tim ális  kőzetm inőség i
m ed ergö rb e) (k é m ia i) és szivárgási ( f iz ik a i)

fe lté te le i

d ) A  barlangi légcserélődés d) A  barlangi légcserélődés d) A  barlanglevegő m in é l ala- d ) K ed vezőtlen  (rosszul o ld ó d ó )
(en erg ia fo rg a lo m ) akad á lyo - (e n erg ia fo rg a lo m ) fo k o z o t-  csonyabb C 0 2 -parciá lis  kő zetan yag  és a k a d á ly o z o tt
zottsága ta b b  m érté k e  nyom ása vagy tú l gyors szivárgási

fe lté te le k

e) Magas relatív légnedvesség e) C sö kkenő  vagy alacsony e) A z  o -ko m p o n e n s b e  való  e) A  p árako n d en zác ió  fe lté -
(o p tim ális  érték : >  9 9 % ) re la tív  légnedvesség (m érvad ó  lassú á tfe jlő d és  lehetőségének te le in e k  időszakos k ia laku lása

é rté k : <  9 6 % ) b iz to s íto ttság a  ( 9 6 —99,9% -o s
re la tiv  p árate l (te ttság i.é rték 
rend k ö z ö tt )

hatáseredménnyel (lásd az I. táb láza to t), 
csakhogy nézetem szerin t a több iek, ha 
m e lle ttük  nem hatna a fo lyam atosan 
reproduká ló  aeroszoltényező is, összessé
gükben sem lennének elegendőek a fe ltűnő  
betegtapasztalati eredm ények kielégítő és 
ellentmondásmentes megmagyarázásához.

A  barlangok légnedvességének sajátos 
mennyiségi és kém iai m inőségi különbségei 
már kezdettől fogva arra ösztökéltek, hogy 
alaposabban tanulm ányozzam  azokat a 
fe lté te leket, am elyek k ö zö tt valam ely 
barlangtérben lényegesen töm ényebb lesz 
a légtérből nye rt kondenzátum  vegyi 
összetétele, m in t más barlangterekében. 
Meggyőződésem ugyanis, hogy ez az 
alapjában véve szpeleogenetikai vagy szpe- 
leoklim ato lógia i problém a az egész bar- 
langterápiai e lm élet kulcskérdését je len t
heti.

Vizsgálati eredm ényeim  szerint a bar
langok levegőjében ta lá lható  nedvesség 
részben felszíni, részben felszín a la tti 
eredetű. A  felszíni eredetű légnedvesség a 
bejá rati nyílásokon és a kőzetréseken át 
beáram ló levegő ú tján kerü l az üregekbe, 
ahol a hőmérsékleti és te lítettségi v iszo
n y o k tó l függően vagy megmarad a légpára 
lá thatatlan a lkotó jának, vagy pedig kon- 
denzá lód ik . Kisebb légköbtarta lm ú üregek
nél, ille tve  a szétágazó nagy barlangrend
szerek bejárat közeli vagy d inam ikus 
légjárású szakaszaiban ez az „e xo gé n " 
légpára o lyko r karakte risztikus lehet, 
azonban az igazán nagy kiterjedésű bar
langrendszerek belsejében már csupán 
alárendelt szerepű m odulációs fa k to rk é n t 
tek in the tő , amely a rendszer légnedvessé
gének a minőségében lényegében nem

já tszik meghatározó szerepet. E m ia tt a 
gyógybarlangok párajelenségeinek terapi- 
kus értelmezése szem pontjából érdemben 
elegendő a másik, azaz a barlangi szárma
zású ,,in  lo co  nascens'' légnedvességre 
irány ítan i a figye lm et.

A  barlangok levegőjének felszín a la tti 
eredetű nedvességtartalma genetikusán két 
kom ponensből ötvöződhet. Éspedig a 
szabad vízfelszínek és a nedves fe lü le tek  
párolgásából származó párolgási ( ot )- 
komponensből, va lam in t a magasról alá
cseppenő, ille tve zuhanva fo ly ó  vizek 
mechanikus szétverődéséből, „po rlá sá b ó l" 
eredő spray I  ß I-kom ponensből.

A barlangi légnedvesség o í-kom po 
nense lényegében m oleku lá ris  nagyság- 
rendű vízrészecskékből á lló  homogén 
eloszlású pára, amely a d e sz tillá lt vízgőz
höz hasonlóan nem tarta lm az semmifé le 
más vegyi anyagot. A  /3-komponens ezzel 
szemben mechanikusan ap rózódo tt m ik 
roszkopikus nagyságrendű vízgömböcs- 
kékből áll, s e parányi vízporszem ek 
keletkezésükkor ugyanolyan összetételű és 
koncentráltságú karsztoldatok, m in t a víz, 
am elynek szétporlódása révén keletkeztek.

M in thogy a b ronch itikus-asztm atikus 
tünetekre  fe ltehetően a levegővel be lé leg 
ze tt aeroszolban jelenlevő kém iai anyagok, 
ille tve ionok  vannak nagy hatással, vala

m ely barlanglevegő terapikus hatékonysá

gának m értékét a légnedvességben je len

levő ß -komponens mennyiségi aránya és 
annak vegyi karakterisztiká ja  határozza 
meg. A zok  a barlangok tehát, am elyeknek 
endogén légnedvessége döntően párolgás
bó l származik, tehát benne az aí-kom po- 
nens van tú lsú lyban, re latív  pá ra te líte tt

ségük m értéké tő l függetlenü l nem  m uta t
nak terápiás hatékonyságot. A  terápiás 
hatásfok m értéke ezzel szemben egyenes 
arányú fokozódást m u ta t a légnedvesség 
ß -komponensének mennyiségi növeke

désével, de úgyszintén a ß -komponens 
kalcium -h idrokarbonátos (és esetleg kló- 
ridos?) o ldatte líte ttség i foká nak  nagysá

gával.
A  légnedvesség c l-kom ponense — 

töb b fé le  vá ltozó progresszivitásé szabá
lyozó fa k to r  elté rő arányú érvényre jutása 
m e lle tt — m inden zárt term észetes fö ld  
a la tt i üregben e lőbb-utóbb önmagában is 
k ia lak ítha tja  a levegő 100%-os relatív 
párate líte ttségét. A  már lé tre jö tt  párate lí
te ttség természetesen akadályává vá lik  a 
barlangi v íz fe lü le tek további párolgásának. 
Azonban ez a körü lm ény semmifé le 
ko rlá tozó  hatással nincsen ú jabb és újabb 
ß -kom ponensű nedvességnek a légtérbe 
való kerülésére. így könnyen e lő fo rd u lh a t 
az az abszurdnak tűnő á llapo t, hogy a 
barlang légterének egységnyi m ennyisé
géből jóval több  v ízkondenzá tum ot lehet 
nyern i, m in t amennyi vízpára szükséges az 
a d o tt légtérdarab 100%-os re la tív  párate lí
te ttségének előidézéséhez. Ez a tény 
num erikusán is jó l de fin iá lh a tó  értékren
dekke l ju tta tja  b izony ítékhoz a fe lté tle n ü l 
és m inden körü lm ények k ö z ö tt mechani
kus porlasztásé barlangi spray-nek az 
aeroszolban való agresszív fe ldúsulását.

A z esetek döntő többségében az 
abszolút páratelítettséget el sem érő 
barlanglevegőben is * (3-kom ponensből 
származik a barlangi légnedvesség igen je
lentős hányada. Méréseim ugyanis azt 
m u ta tták , hogy a pá ra te líte tlen  levegőjű
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A  „Z o m h o r ly u k "  víznyelő jellegzetes vakvölgye. A kép hátterében látható szántóföldek

rő l a víznyelőn á t rengeteg vegyszerezett iszap m osódik a barlangba.

(A szerző felvételei)

barlangterekben a re latív  légnedvesség nö
velésében maga a ß -kom ponens azáltal is 
fon to s  szerephez ju t, hogy a légtérben 
lebegő vízgomböcskék szétpárolognak 
( a-kom ponensbe mennek á t), m iközben 
egyre rövidül a visszamaradó spray-szem- 
csék sugara, s egyre koncentrá ltabbá vá lik  
a még spray-konzisztenciá jú vízm aradék 
kém ia i összetétele. A szabad légcserével 
rendelkező barlangokban azonban  — még a 
ß -komponens folyam atos reprodukáló- 
dásának esetében is — hiányoznak a 
terapikum hoz szükséges koncen trá lt aero

szolhatás kifejlődésének és tartós fennm a

radásának a feltételei.

Vizsgálataim során azonban azt is 
tapasztaltam , hogy valam ennyi karsztbar- 
langrendszeren be lü l he ly rő l he ly re  és 
id ő rő l időre jelentősen változnak  a bar
langi aeroszol ionkoncentrác ió jának a 
viszonyai. Következésképpen az aeroszol
tényezőnek tu la jd on ítha tó  gyógyhatás 
m értéke is arányos változásokat tük röz , 
am i olyan m értékű is lehet, hogy még a 
legjobb hatásfokúnak m egism ert gyógy- 
barlangokban is — b izonyos szakaszokban 
vagy bizonyos időszakokban — a hatás
talanság szintjéig is lecsökken a terap ikum  
értéke. Erre vonatkozó betegtapasztalati 
b izony ítékoka t m ind a Béke-barlangi, 
m ind  pedig az egyéb gondos szakorvosi és 
vezetett gyógybarlangi ny ilván tartások 
jegyzőkönyve i bőven tarta lm aznak.

Határozo tt összefüggések ism erhetők 
fe l a gyógybarlangok te rap ikus ha tékony
sága és a barlangi légnedvesség ß -kom p o 
nensének mennyiségi és minőségi é rtéke it 
be fo lyásoló  néhány term észeti fa k to r  
vá ltozó  dinamizmusa közö tt.

Igen lényeges körü lm ény, hogy a ha tó 
o ko k  közö tt vannak o lyanok, am elyek 
ugyanazon barlang vonatkozásában állan
dó és egyenletes hatású, ún. változatlan 
hatóokok. Ilyen pl. a ß -kom ponens 
mennyiségét m eghatározó fa k to ro k  közül 
az üregmagassági tényező, vagy a barlangi 
vízfolyás esésgörbéje. Ugyancsak vá ltozat
lan hatóoknak tek in tend ő  egy ado tt bar
langrendszernél a kőzetminőség, de a szi
várgást meghatározó rétegzettségi, repede- 
zettségi sajátosságok is, m e rt m indezek a 
ß - komponens vegyi összetételét, ionkon 
centráció já t barlangspecifikusan je llem z ik .

A  változatlan ha tóokok mérlegelésének 
elsősorban csak a kü lönböző  barlangok 
összehasonlító tényezővizsgálata során van 
je lentőségük. Egészen más a helyzet 
azonban az adott barlangon be lü l is 
m egváltozó mennyiségű vagy minőségű, 
ún. változó spray-determ ináló tényezők- 
kel. Ilyenek a csepegéssűrűség rendszeres 
eltérései, a barlangi légcserélődés dina

mizmusának (energiaforgalmának) m ódo
sulásai, a relatív páratelítettség m értékének 
jellegzetes különbségei, a fe lszín i növény- 
taka ró  és a ta la jm ik roorgan izm usok évsza
kokhoz is kötődő b ioa k tiv itás i fokának  
szakaszossága, de ilyen — m ert beavatko
zással befo lyásolható — a karszt felszínét 
b o rító  növényzet sűrűsége és fa ji össze
té te le  is, il l.  ennek ellenpólusaként a 
karsztfe lszín elkopárosítása.

Nagy a valószínűsége annak, hogy p l. a 
Baradla-barlang a Béke-barlang m e lle tt 
azért kevéssé gyógyhatású, m ert

a) a Baradlának több  — légcserét 
b iz tos ító  — be já ra ti nyílása van;

b) a Baradla f ö lö t t i  karsztfelszín ko- 
párabb a Béke-barlanginál;

c) a Baradlában viszonylag kevesebb a 
n y ílt v íz fe lü le t, s ezért is a relatív légned
vesség op tim álisan magas értékei o t t  csak 
r itkán  tudnak k ia laku ln i;

d) a B aradlában, rendszeresen ta rtó z 
kodó em bertöm eg (idegenforgalom ) rész
ben m elegítik  s ezá lta l szárítják (a lám pák 
is!), részben szennyezik a barlang levfr 
gőjét.

Lényegében a vá ltozó  fa k to ro k  okoz 
zák tehát azt, hogy időrő l időre a gyógy- 
barlangoknak is érzékenyen m egváltozik a 
terapikus hatékonysága. A  Béke-barlang 
jósvafői gyógyterm e i p l. a té li fé l évben 
teljesen elvesztik  hatékonyságukat, m ert 
m ih e ly t a külső léghőmérséklet tartósan 
10 °C alá csökkent, a jósvafői barlan^/ég- 
nél befelé húzó légáramlási rendszer 
fe jlő d ik  ki, am i tö b b  száz méteres sza
kaszban le ron tja  a barlangi légnedvesség 
ß - kom ponensének érvényesülését. Fel
tűnő , hogy ugyanezen időszakban meg
marad, sőt fo k o z ó d ik  e barlang terap ikus 
hatásszintje az aggteleki szom orhegyi 
főbe já ra tta l e lérhető  szakaszokban, o t t  
ugyanis a barlang belsejéből a külszín fe lé  
módosul a té li légmozgás iránya.

A  le írtakbó l egyértelm űen következik , 
hogy nincsen o lyan terapikus hatású 
gyógybarlang, am elynek hatékonysága 
szakszerűtlen kezeléssel meg ne lenne 
szüntethető. A  legnagyobb hiba, am it 
ilyen vonatkozásban egy gyógybarlanggal 
szemben el lehet köve tn i, a légcserélődésre 
alkalmas be já ra tok vagy egyéb nyílások 
kialakítása, ille tve  a barlang szellőztetése.

Természetesen fo rd ítva  is igaz a té te l: 
minden barlangnak fokozható a terapikus 
hatékonysága, ha megfelelő huzatzáró 
zsilipelvű kapu rendszerekkel k iküszöböl
jük , ill. m in im um ra  csökkentjük a légki
cserélődés lehetőségeit.

Az e lőbb iekbő l az is k ibon tha tó , hogy 
a barlanglevegő terap ikus hatékonysága 
o ly  m ódon is foko zha tó , ha a barlangot 
magukban fo g la ló  hegyek e lkopárosodott 
felszínein regeneráljuk a vegetáció eredeti 
töm öttségét, s főképpen ha olyan aljnö- 
vényzetes e rdő taka ró t a lak ítunk  ki, am ely
nek gyökérszférájában nagy és tartós 
v iru lenc iá jú  ta la jbakté rium - és gombapo
pu lációk tenyésznek (pl. cseres-tölgyes). 
Egy gyógybarlang fö lö t t i  — már régóta 
meglevő, természetes — erdővegetáció új 
fa fa jokka l (p l. fenyőve l vagy akáccal) való 
kiváltása azonban veszélyes következm é
nyekkel já rha tna a terapikus hatékonyság 
szem pontjábó l, m ert még ma sem ism erjük 
pontosan azokat a ta la jtan i-növényzeti 
öko lóg ia i adekvációkat, am elyeknek köz
vete tt hatásait betegeinken tapasztaljuk.

A ligha tévedünk tehát, ha úgy gondol
ju k , az A ggte leki Nem zeti Park kincseinek 
sorsa a jövőben sok tek in te tben  azon 
m éretik majd meg, hogy a k iragadott 
pé ldákként b e m u ta to tt és az ezekhez 
hasonló tovább i kölcsönhatás-rendszerek
nek m ilyen  fo k ú  lesz a beépülése a terü 
letfejlesztés nagy koncepcióiba. Jó do log 
az, hogy m ost úgy tű n ik , e beépítés 
m axim ális ha tásfokára az igény hazánkban 
már nemcsak a tudom ány oldaláró l 
je len tkez ik . Hisszük, hogy az Aggteleki 
Nemzeti Park megszületése erre is a 
legszebb b izon y íték . ^
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Ára: 10 Ft

1 Baradla-bg. magyarországi karsztos 
v ízgyű jtő  terü lete (= 7 ,95  km 2 )

2 Baradla-bg. magyarországi nem
karsztos vízgyű jtő  te rű  lete
(= 10,41 km 2)

3 Béke-bg. karsztos v ízgyű jtő  terü le
te  (=3,41 km 2 )

4 Béke-bg. nemkarsztos v ízgyű jtő  
te rü le te  (= 1,85 km 2 )

5 -Dancza-bg. karsztos és nemkarsztos 
v ízgyű jtő  te rü le te  (= 0 ,26  km 2 )

6 Szabadság-bg. karsztos v ízgyű jtő - 
te rü le te  (= 1,14 km 2 )

7 Szabadság-bg. nemkarsztos vízgyű j
tő te rü le te  (=0,50 km 2 )

8 Teresztenyei fe ltá ra tlan  barlang 
karsztos v ízgyű jtő  te rü lete 
(=1,50 km 2 )

9 Teresztenyei fe ltá ra tlan barlang 
nemkarsztos vízgyű jtő  te rü le te  
(= 1,52 k m 2 )


