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BEVEZETES

E kis kdnyvecske elsédleges célja, hogy irott tananyaggal szolgaljon a Magyar Természetbarat Szovetség és a Magyar
Karszt- és Barlangkutato Tarsulat dltal jovahagyott barlangasz oktatdsi rendszer alapfoku tanfolyamadhoz. Ugyanakkor
hasznos informaciokkal szolgal elsésorban kezddknek, akik érdeklddnek a barlangkutatas vagy a sportszerii barlangjaras
(barlangturazas) irant, de ez a konyv nem potolhatia a barlangaszegyesiiletek dltal szervezett elméleti és gyakorlati
tanfolyamokat, amelyek f6 célja elsésorban az, hogy a barlang és ember taldlkozasat mindketto lehetdleg épségben élje tul.

A barlangi turazas hobbi és sport, de ha valaki komolyabb szinten végzi, akkor teljesen lekétheti a szabad idejét, azaz
életmddda, soét akar életcélla is valhat. A gyakorlati barlangkutatas nem nélkiilozheti a sportbarlangaszok tevékenységét,
tekintettel a barlangi terep nehézségeire. Sem feltard kutatas, sem térképezés, kisérletezés, mintavétel nem képzelhetd el
anélkiil, hogy a barlangba bemdasszunk, sot, a feltar6 kutatas soran egy-egy Uj szakasz elsé bejarasa (pl. egy kiirtd elsd
kimaszasa) néha komoly sportteljesitménynek szamit.

A barlangaszat alapvetden tarsas sport, hiszen egy barlangtirahoz biztonsagi okokbdl legalabb négy {6 sziikséges, a tirazo
csoport tagjainak egymasrautaltsaga jo k6zosségformalo erd. A barlangasz életmodhoz hozzatartozik a felszini gyalogtirazas,
satrazas ¢és a felszini természettel valdo "meghittebb" kapcsolat, amelynek sokkal inkdbb a kaland, mint a kényelem a
jellemzéje. Ez a konyv nem foglalkozik a felszini tirazas eszkozeivel, felszini térképek hasznalataval, meteorologiai
ismeretekkel stb.; erre béséges olvasnivalot talalhatunk a turista magazinokban, kdnyvekben.

A barlangi turazast a kiviilallok veszélyesnek tartjak, mivel joforman csak a barlangi balesetek hirein keresztiil hallanak
err6l a sportrol. A Magyar Barlangi Ment6észolgalat statisztikai ezzel szemben azt mutatjak, hogy amiota a Szpeleoldgiai
Oktatasi Rendszer miikddik, a barlangi balesetek szdma minimalisra csokkent, és személyi sériilések ritkdn fordulnak eld
Magyarorszagon, €s ezek tobbnyire nem sulyosak. Barlangi koriilmények kozott, pl. egy kartdorés mar sulyos sériilésnek
szamit. A balesetek érintettjei tObbnyire kezdok, akik megfeleld képzés és tapasztalt vezetok nélkiil merészkedtek a barlangba.
Magyarorszagon a szervezett barlangaszok szdma kb. 1100 f6, egyesiileten kiviil barlangaszik még tobb-kevesebb
rendszerességgel kb. 450-500 {6, de az évi atlag 2-3 baleset adldozatainak tobb mint fele nem egyesiileti tag. Ezért barki, aki
ugy gondolja, hogy barlangédsz akar lenni, keressen meg egy barlangasz egyesiiletet, ahol kelld oktatas €és vezetés mellett
biztonsagosan elsajatithatja a sziikséges elméleti és gyakorlati ismereteket ahhoz, hogy "profi" barlangassza valjon.

A barlangasz tarsadalom az orszagban elég kis 1étszamu ahhoz, hogy az aktiv tagok személyesen ismerjék egymast, igy a
barlangasz talalkozok szinte csaladias hangulatiak. A barlangasz oktatas Magyarorszagon az egységes Szpeleologiai Oktatasi
Rendszer szerint tobb 1épcsdben valdsul meg. A kezdd barlangaszokat a barlangaszegyesiiletek képezik alapfoku barlangjaré
tanfolyamokon, amelynek ez a kdnyv kivan segédletet adni. A masodik Iépcs6 egy komolyabb kdtéltechnikai képzést biztositd
un. technikai tanfolyam, amelyet a Magyar Természetbarat Szovetség szervez. A harmadik 1épcsében kettéagazik az oktatas; a
sportvonalat tovabbra is az MTSZ viszi; tira- €s expedicidovezetdi tanfolyamon sajatithatjak el az egyesiiletek kulcsemberei a
vezetés tudomanyat. A tudomanyos vonalat az MKBT képviseli, amennyiben a barlangkutatdk, ill. kutatdsvezetok képzését
ellatja, illetve specialis szaktanfolyamokat szervez. A barlangkutatds el6bb-utobb minden sportbarlangdszt "megkornyékez",
hiszen az ember kivancsi természetli, és nem elégszik meg az altala felfedezett 0j vilag latvanyaval, azt is tudni szeretné,
hogyan keletkezik a barlang, a cseppko és az egyéb képzdédmények.

A barlangaszok sokféle teriileten dolgoznak, igy szinte mindenki tud valami Gjat adni a szpeleoldgia interdiszciplinaris
(tudomanyok kozotti) ismeretanyagahoz. A barlangaszoknak elébb-utobb igényévé valik a tudomanyokat segitd tevékenység
azeért is, hogy legyen valami értelme, célja barlangba jarni.

E konyvben viszonylag részletesen foglalkozunk a barlangéasz felszerelésekkel, a barlangi tirazas alapismereteivel, és
attekinto jelleggel, a teljesség igénye nélkiil foglalkozunk a barlangokkal kapcsolatos tudomanyos ismeretekkel is.



SZERVEZETI ISMERETEK (Lénart Laszlo)

A barlangkutatok hivatalos szervezetei

A hazai barlangkutatas egyik részét a kiilonbézo dllami intézmények, masik részét a tobb-kevesebb énallosaggal biro
barlangkutato csoportok végzik. A hivatalos szervek keretében, azok tevékenységébe hallgatolagosan vagy ténylegesen
beépiilve csaknem kizarolag tudomanyos barlangkutatasrol beszélhetiink. A hivatalos szervek barlangkutato tevékenysége az
orszagban tobb helyen és tobb szinten, kiilonbozd intenzitassal folyik.

A hazai tudoményos barlangkutatds orszagos fOhatésaga a Kornyezetvédelmi és Telepiilésfejlesztési Minisztérium
Természetvédelmi Hivatal Barlangtani Intézete. Alapveté hatdsagi feladatai mellett sokirdny(l szakmai tevékenysége
(kataszterezés, szakértdi vélemények készitése, szakkonyvtar Osszeallitasa, barlangkutatdé tevékenység finanszirozasa,
publikacidk kiadasa stb.) az, ami nevének megfelelden intézetté emeli.

A kiilénboz8 kutatéintézetek (Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatdo Kozpont, Magyar Allami Foldtani Intézet, MTA
Foldrajztudomanyi Kutato Intézet, Természettudomanyi Mizeum, Atommagkutatd Intézet stb.), oktatasi intézmények (ELTE,
Miskolci Egyetem, Esterhazy Karoly, Berzsenyi Daniel és Bessenyei Gyorgy Tanarképzd Foéiskolak stb.) kutatoi, oktatoi,
dolgozoi tudomanyos barlangkutatoi tevékenysége nélkiilozhetetlen az ipari kutatoi hattér, valamint a koncentralt szakmai
tudas miatt. A jelenlegi tarsadalmi mozgasok az alapkutatasokat nehézzé, sok esetben lehetetlenné teszik, s csupan az erésen
célorientalt részkutatasokat ismerik el az anyagiak juttatasaval.

A KTM teriileti szervei (nemzeti parkok, természetvédelmi igazgatosagok) elsddlegesen kezelési, ill. hatosagi feladatokat
latnak el, de az ottani szakemberek munkaja is része a magyar barlangkutatas egészének.

Amator barlangkutatis Magyarorszdgon

Az amatOr barlangkutatd tevékenység alapjait a Magyar Karszt- és Barlangkutatdo Tarsulat (MKBT) keretében mikodo
helyi csoportokba tomdriilt barlangjarok, barlangkutatdék végzik. (Ez ma Magyarorszagon mintegy 44 csoport 1100 szervezett
¢és kozel ennyi nem szervezett tagjat jelenti.) A csoportok tagjainak egy része a csoporton beliil, vagy ahhoz kapcsoloddan,
esetleg kollektiven alkot gmk.-t, melyben a pénzért végzett barlangi munkatevékenység is szerepel. A csoportok onalloak,
iskolai, miivel6dési, otthoni, sport vagy munkahelyi intézményekhez kapcsolodnak. Emellett a csoportok szinte kivétel nélkiil
tagjai az MKBT-nek.

A Magyar Karszt- és Barlangkutatd Tarsulat alapszabalya rendkiviil széles korti barlangkutato tevékenységet tesz lehet6ve.
A sziikos anyagi feltételek miatt erejét jelenleg néhany teriiletre kell koncentralnia. Kiemelked6en fontos teriilet a szakmai
informéacios rendszer (eldéadoéiilések, rendezvények, rendszeres tdjékoztatds, publikalasi lehetdség biztositasa, szakkonyvtar,
valamint kiilonb6z6 szintli véleményalkotasi jogh részintézmények) miikodtetése. Ezen tilmenden kapcsolatot tart a hivatalos
szervekkel altalanos kérdésekben, orszagos barlangkutatd programokat tervez és hajt végre, valamint szervezi és vezeti a
magyar barlangkutatd képzést. A Nemzetkdzi Szpeleoldgiai Unidban képviseli hazankat. Az MKBT-nek a barlangkutato
csoportok tagjain kiviil egyéni tagjai is vannak, akik sok esetben vagy régen folytattak aktiv barlangkutat6 tevékenységet, vagy
ma azt elsésorban munkahelyiikon (kutatointézetben, oktatasi intézményben stb.) végzik.

A Magyar Természetbarat Szovetség Barlang Bizottsaga els6ésorban a sportbarlangasz tevékenységet fogja dssze. Alapvetd
jelentdsége a barlangasz utanpotlas-nevelés, amit nyilt turak és tanfolyamok tervezésén keresztiil valosit meg. Ezen feliil a
tura- és expediciovezetok képzését végzi.

A Barlangi Ment6szolgalat budapesti és vidéki osztagai a barlangokban szerencsétleniil jartak szakszerd felszinre hozatalat
végzik, illetve segitséget nylijtanak az Orszagos MentGszolgalatnak és a Rendérségnek feladatuk ellatasaban. Tagjaik koziil
keriilnek ki a sportbarlangaszat oktatoi.

A barlangkutatok nemzetkozi szervezete

Az amatOr barlangkutatasnak ma mar az UNESCO altal elismert "B" kategorias vilagszervezete 1étezik Nemzetkozi
Szpeleologiai Unid (UIS) néven. A szervezetet 1965-ben alapitottak, s az alapitd tagok sordban ott volt Magyarorszag is. A
tagorszagok szama ma 51. A szervezet alapvetd célja a fold barlangkutatéinak Osszefogasa, elsdsorban szakmai
rendezvényeken keresztiil. Ezek koziil a legfontosabbak az 1953-ban inditott, 4 évenként rendezett kongresszusok.

A kongresszusoknak tobbszor volt magyar vonzata, hiszen tdbb munkabizottsagnak adtunk titkart, ill. elnokdt. 1989-ben az
MKBT Budapesten sikeresen megrendezte a 10. Nemzetk6zi Szpeleologiai Kongresszust a hozza kapcsolodo barlangi
kirandulasokkal. A valasztdas megerdsitette az Unid legfelsobb vezetésében a magyar képvisel6t az 1993-ban Pekingben
megrendezett 11. nemzetkozi kongresszusig.



BARLANGASZFELSZERELESEK (Galambos Jozsef, Bajna Blint)

Felszerelési targyaink mindsége, gondos kezelése biztositia a kellemes és biztonsdagos turdazast. Az elhanyagolt, szakadt,
koszos ruhdzat vagy eszkoz tarsaink turdjat is megkeseritheti, ezért minden tura utan tegyiik rendbe a felszerelést, mossuk ki a
ruhat, tisztitsuk ki a karbidlampat, és maris megéri a faradsag, hiszen a nem olcso felszerelés meghdlalja a gondossagot és
hosszabb életii lesz.

Egyéni alapfelszerelések

Azok a targyak tartoznak ebbe a csoportba, amelyek elengedhetetleniil fontosak a turdzashoz. A két alfejezetbe vald osztast
indokolja, hogy az tgynevezett egyszerli tirazashoz sziikséges felszerelésen tul (alapfelszerelés) aknak, szakadékok
lekiizdéséhez tovabbi eszkozok sziikségesek.

Vilagito estkozok és haszndlatuk

Barmilyen barlangba megyiink, legfontosabb felszerelés a lampa. Létfontossagu kovetelmény, hogy a barlangi tartozkodas
teljes ideje alatt megfeleld fényt adjon.

A barlangi vilagitd eszkozok hosszli fejlédésen mentek keresztiil, és még jelentds valtozasokat hozhatnak a technikai
taldlmanyok. Eleinte faklyakat és mécseseket alkalmaztak, de koriilményes hasznéalatuk miatt nem megfeleldek. Hosszu ideig a
banyaszok jol bevalt karbid lampaja volt az egyetlen megbizhato vilagitd eszkoz. E szazad elejétdl foglalkoznak az elektromos
vilagitassal, és egyre jobb eredményeket érnek el. A vilagitd eszkdzok kiforratlansaga miatt egy lampéval ne induljunk tirara.
Altaldnosan egy f6 és egy mellék, vagy tartalék vilagitast hasznalunk. Ennek megfeleléen kiilonféle vilagitorendszerek
alakultak ki:

FOVILAGITAS TARTALEK VILAGITAS
1. Kézi vagy fej karbid lampa 1. Elemes vagy akkumulatoros lampa
egy erds és egy gyenge fényll izzoval
2. Akkumulatoros ldmpa 2. Zseblampa
3. Elemes fejlampa 3. Zseblampa

Vizsgaljuk meg az egyes lampatipusokat:

Karbidlampak
Hagyomadnyos nyitott rendszerii karbidlampa (1. abra)

Két részbdl all. Alul egy tartaly a karbid részére, mely folott a viztartaly van. A két rész légmentes illeszkedését gumigytrt
biztositja. A viztartalyon vizbedntd nyilas és vizcsap talalhato. A csap kinyitasaval a karbidtérbe csopog a viz. A karbidbdl a
viz hozzaadasaval acetiléngaz és mész képzddik:

elsédleges folyamat:
CaC2 + H20 = CaO + C2H2
kalcium-karbid viz égetett mész acetilén
mdsodlagos folyamat:
CaO + H,0 = Ca(OH),
égetett mész viz oltott mész

a keletkezett gaz elégése:
2C2H2 + 02 = 4C02 + 2H20
acetilén oxigén szén-dioxid viz

Ha a lampdankat nem tisztitjuk ki, a karbidmészbol mészko keletkezik:
Ca(OH), + CO, = CaCOs + H,0

A keletkezett gazt egy csovon keresztiil vezetjiilk az égéhoz. Az égbben két 0.3 mm-es furaton tavozik a giz, mely
meggyujtva fehér fényt ad. Az eltémdédések megakadalyozasara a vizcsap végén tisztitotl, és a pipa el6tt vattaval, vagy filccel
toltott sziirdkosar van. 1 kg karbidbol a tisztasagtol fiiggden 270-300 1 acetiléngaz keletkezik. Ez 21 1/6ra ateresztd képességi
égbvel kb. 10-12 orai vilagitasra elegendo.

Zart rendszerii karbidlampa
Tobbféle zart rendszert karbidtartalyt fejlesztettek ki. Elonylik, hogy tetszOlegesen szabalyozhat6 €s novelhet6 a fényerd,

valamint nem folyik ki beldliik a viz, és kevesebb karbidot fogyasztanak. Hatranyuk, hogy még nem kiforrott konstrukciok, és
igy nem teljesen megbizhatoak.



1. Gazkiegyenlitds tartaly (2. abra)

A hagyomanyostol annyiban kiilonbozik, hogy viztdltd nyildsa és a csap menetes része légmentesen zarodik. A
karbidtartaly gazterébdl a viztartaly vizszintje f6lé érdé par mm atmérdji csé vezet. Az Osszekottetés azonos gaznyomast
biztosit a viz folott és a gaztartalyban. A lecsdpdgd viz mennyisége csak a gravitaciotdl és a csap allasatol fligg. A csepegd
viznek nem kell a gaznyomads ellenében haladnia, mint a hagyoméanyos lampénal, igy tetszéleges gazmennyiség - fény -
allithato eld. A vékony gazkiegyenlitd csé hajlamos az eldugulasra, ilyenkor légmentes tomitését megsziintetve nyilt rendszeri
tartalyként hasznalhatjuk.

2. Vizbefecskendezds tartaly (3. abra)

Ennél a megoldasnal a vizet egy dugattyu segitségével egy gumis szelepen keresztiil, kdzvetleniil a karbidra spricceljiik.
Hatranya, hogy a szelep és a dugattyligumi gyakran meghibasodik, valamint a két tartalyrész dsszeszoritasa koriillményes, ezért
meghibasodasra hajlamos. Barlangban koriilményes a javitésa.

3. Levegopumpas tartaly (szogletes szlovak tartaly) (4. abra)

Ennél a tipusnal a viztartalyba kis pumpaval levegdt nyomunk, és igy allitunk el6 tilnyomast. A pumpa meghibasodasa
esetén hagyomanyos nyitott rendszerli ldmpaként is mikddtethetd. Ennek a tipusnak is hatrdnya a nehézkes tartaly
Osszeszoritas, de gondos banasmoddal igen jol hasznalhato. Egy toltéssel 8-10 orat is folyamatosan vilagit jo fénnyel.

Néhany fej lampa hibaja, hogy a gazkivezetocsd atmérdje til kicsi (7 mm alatt), és ezeknél nagy a buborékosodas veszélye
a gazcsdben, ami egyenetlen égést okoz, "pislakolas" (az acetilénbdl kicsapodd para vizbuborékot képez). A lampak
hasznalatakor az esetleges eltdmodo égo tisztitasa jelent problémat. E miivelet soran lathatjuk hasznat mellékvilagitasunknak.
A tisztitast 0,3 mm atmérdjii acélszallal végezhetjiik. Erre idealis a szétvagott tiibeflizé acélszala. Amennyiben az égdfejben a
lyuk kitagul (pl. vastag drottal tisztitottuk), a lampank kormozoé sarga fénnyel fog vilagitani. Az ujragyujtas hagyomanyos
eszkoze a gyufa, de a barlangi nedves levegd miatt még a vizhatlan zacskoban tartott gyufaval is csak 2-3 alkalommal lehet a
lampat meggyujtani. Sokkal célszertibb a gdzongyujtd haszndlata. A gaz kifogyasa esetén a tizkd szikraja is elég a gz
belobbantasahoz.

Amennyiben a tizkd, illetve a dorzskerék vizes lesz, nem tudunk annak meg- szaritasaig tiizet csiholni vele. Mindig legyen
nalunk légmentesen leforrasztott tartalék ongyujto! Fejlampank meggyujtasara jelenleg a Petzl-rendszerti piezo- elektromos
gyujtas a legmegbizhatobb. Lampankat még kifogastalan miikodés esetén is 4-5 oranként tisztitsuk ki! A karbidot vizhatlanul
szallitsuk. Erre a célra két végén legumizott autdogumi belsé a legcélszeriibb megoldas. Egyes karbidlampak tobb, masok
kevesebb gondozassal is beérik, de csak gondosan karbantartott lampank lesz megbizhato tarsunk. A gazfejleszto tartalyt csak
2/3 részig toltsik karbiddal, helyet biztositva a keletkez6 nagyobb térfogatu karbidmésznek. Ezt a karbid meszet még
kifogastalan miikddés esetén is 4-5 oranként tavolitsuk el. A salakot ne szorjuk szét a barlangban, hanem nejlon zacskoban
vigytik ki onnan!

Mindig legyen nalunk tartalék €gd és az ég6 tisztitasdhoz vékony acélhuzal (diiznipucold)! Hosszabb tirara vigylink
tartalék karbidot, szaraz barlangban tartalék viz is kell! Barlangi koriilmények kozott is Gjratolthetjiik vizzel lampankat vékony
muanyag cs6 (szivocsd) segitségével.




3. dbra 4. abra

Elektromos lampak Banyasz akkumulatoros lampa (5. abra)

Egynapos tarakhoz jol alkalmazhatok. 2,4 és 3,6 voltos kivitelben,
13-16 Ah kapacitassal gyartjak. Félfényben 26, teljes fénnyel 13 orat
vilagitanak. Biztonsaggal csak egynapos turakra alkalmasak; teljes
fénnyel 8, félfénnyel 15 oras taraiddére. Csak a sajat toltésti lampaban
bizhatunk meg! A toltést nagyon gondosan kell végezni! Sajat lampankat
lassuk el 6ssze nem téveszthetd jelzéssel! A 2,4 voltos akkumulatort 3,6
volttal, a 3,6 voltos akkumulatort 5,4 volttal kell tolteni, mindkét
lampatipust 2 amperrel 8-10 o6ran keresztiil. A lampa csak Ggy hossza
életli, ha sohasem siitjiik ki egészen. Az akkumulatort a derekunkon
hordjuk, a lampatestet sisakunkhoz kapcsoljuk. Gondos kezelés mellett
eléri a karbid lampa iizembiztonsagat. Tekintettel arra, hogy két
izzdszalas, potalkatrészeket nem igényel. Egyetlen nagy hatranya az igen
nagy sulya.

Fejlampak (6. abra)
Az elemes fejlampak vagy igen hosszl ideji tirara, vagy tartalék vilagitasnak terjedtek el. Elemcserével tetszOleges ideig
vilagitanak. A potelemeket egyen- ként nejlon zacskoban, vizhatlanul leragasztva szallitsuk. Elemlampaknal csak a
legprimitivebb megoldasok valtak be. Az elemnek elhelyezése derék-
szijon, mellzsebben vagy a sisak hatso részén kiviil torténik. 3 voltos
elemhez 2,5 voltos, 4,5 voltos elemhez 3,6- voltos izz6t hasznaljunk!
Izzokat is ennek megfeleléen tartalékoljunk! A halogénizzok
nagyobb fényhatasfokuak, de igen hamar lemeritik az elemet!
Mintegy fél ora alatt lemeritik a 4,5 voltos elemet. Halogénizzot
ne hasznaljunk tartalék vilagitasra! Az elemes lampak elénye, hogy
igen konnytiiek, de izembiztonsaguk még nem megfeleld. Terjedében
van a tartos alkali elemek hasznalata. Elettartama tGbbszordse a
hagyomanyosnak (s az ara is!). Hatranya, hogy a még jol vilagito,
de mar elhasznalodott elem pillanatok alatt lemeriil. Csak hosszu
turakon célszerli hasznalni és csak az ) elemet. Elemek helyett
hasznalhatunk elem méretli akkumulatorokat is. Elényiik a hosszabb




vilagitasi id6 és hosszt tdvon gazdasdgossaguk. Ma mar széles korben elterjedt a
fejkarbid égdvel kombinalt elektromos lampa (Petzl laser) (7. dbra), mely minden
koriilmény kozott sokoldalian hasznalhatd. Kezd6 barlangaszok elsé tiraikon kézi
elemlampat hasznalnak altalaban. Ebben az esetben is csak "laposelem-lampat"
érdemes haszndlni zsindrral nyakba 16gatva, de a felfiiggesztd részt és az 0sszezarod
kapcsot meg kell ersiteni (pl. kerékparbelsé gumigytirtijével).

7. abra

Barlangi vilagitérendszerek dsszehasonlitisa

KARBIDLAMPA AKKUMULATOROS LAMPA ELEMES LAMPA
(banyasz)
Elony:
Szort fényt ad, ezért Nagy tavolsagra Nagy tavolsagra
jobb a térérzékelés. is vilagit. is vilagit.
Nagy tereket is Viz alatt is vilagit. Vizesésben is képes
bevilagitani. Nem égeti el a kotelet. vilagit.
Utéantolthetd. Nem fogyasztja Utantdlthetd.
Uzembiztos. a levegot. Nem égeti a kotelet.
Altalaban barlangban Olcso hasznalat. Nem fogyasztja
is javithato. Barlang- és kdrnyezetkimélo. a levego6t.
Olcs6 hasznalat. Igen konnyi.
Baleset esetén
melegitésre is hasznalhato.
Hatrany:
Vizes, huzatos Nem allapithaté meg a Uzembiztonsaga
jaratban elalszik. feltoltottsége. nem megfeleld.
Fogyasztja a Rosszabb térérzékelés. Rosszabb
levegd oxigénjét. Nem tolthet6 barlangban. térérzékelés.

Megégetheti a felszerelést
vagy testiinket.
Kormoz.

Draga hasznalat.

A barlangi vilagitas tervezése

Cél szerint:

A turacél meghatarozza a vilagitas milyenségét. Térképezésnél magnesezhetd anyagu targy nem lehet nalunk, igy vas
karbid lampat nem vihetiink. Réz-, aluminium- vagy egyéb, nem magnesezhetd anyagli lampaval vagy elektromosan
vilagithatunk. Uj feltaraskor egy nagy fényerejii elektromos reflektorra is sziikségiink van a magasan fekvd jaratok
bevilagitasahoz. Erdsen csOp0go jaratoknal vagy vizeséseknél, vagy ahol a karbidlangot a viz eloltand, elektromos lampara is
sziikség van.

Iddtartam szerint:

Legkisebb tervezhet6 turaid6 4 ora. Févilagitasunknak legalabb a tervezett barlangi id6 masfélszeresére teljes fényt kell
biztositania. Mellék vagy potvilagitasunknak a fovilagitastol fiiggetlennek kell lennie, és legalabb a tervezett barlangi idd
feléig fényt kell biztositania.

A turan ne sajnaljuk a fényt! A barlangturat jo kivilagitassal, nagyobb élménnyel €s jobb kedélyallapotban teljesithetjiik.

Ruhazat

Labbeli

Barlangtirahoz legszélesebb korben a gumicsizmat hasznaljdk szamos jo tulajdonsidga és egyszerlisége miatt.
Méretvalasztasnal célszerli tigy eljarni, hogy két vastagabb zoknival a 1ab teljesen kitdltse a csizma fejét, mert ellenkez6
esetben nehézséget okoz a kisebb 1épéseken valdo megallas a felhajlo részek miatt.

Természetesen a tul szoros csizmat is keriilni kell, mert ez a vérkeringést rontana. A kiilonb6z6 kivitelek koziil a mélyebb
barazdakkal ellatott talpu, bélés nélkiili kivitelek a megfelelok, mert ezekkel a saros helyen jobban boldogulunk, és ha viz keriil
a csizmaba, nem kell arra varni, mig a bélés megszarad. Tovabbi gondot jelent, hogy a bélés dsszegylirddhet, elszakadhat, és
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igy a labat jobban feltori. Mivel a csizma szdra a 14bszar fels6 harmadaig felér, ezen rész védelmét is biztositja vizzel és kisebb
sériilésekkel szemben.

A masik gyakran hasznalt labbeli a bakancs, amely a gumicsizmahoz képest jobban tartja a bokat és konnyebb a kis
lépéseken megallni, azonban nehezen szarad ki és sériilékenyebb, dragdbb, mint a gumicsizma. Az agyagos, vizes
kornyezetben a bakancs gyorsan tonkremegy.

Overall

Célszerl az also ¢€s a fels6 ruhazatot is overall szabas szerint elkésziteni, mert ez egybefiiggben biztositja a test védelmét a
hideggel, a horzsolasokkal és a zizodasokkal szemben. Tovabbi elény, hogy nem kell a ruhat allanddan a helyére rangatni, és a
szlikiiletekben sem fenyeget az a veszély, hogy azért nem jutunk tovabb, mert a ruha lemaradt vagy feltorlodott valahol.

Also overall

Meleget biztositd €s a vizet minél kevésbé magaban tarté miiszérme a legmegfelelébb. Kozkedvelt elnevezése ennek az
anyagnak a "minyul". Az ilyen tipusi ruhak alad altalaban elegend6 egy alsénadrag és egy pdlo. Megvalasztasuknal
mindenképpen figyelembe kell venni, hogy az anyagok vastagsaga — ezzel egyiitt a meleg biztositasa — kiilonb6zd, igy
eléfordul, hogy egy budai "meleg barlangban" hasznalt ruha egy patakos, vagy egy Als6-hegyi barlangban hidegnek bizonyul.
Hazai barlangokban altalaban a célnak megfelel egy gyapji vagy pamut overall vagy melegito is.

Felsé overall

Leginkabb vizlepergetd vagy mérsékelten vizalldo miiszalbol késziil, de elterjedt a természetes alapanyagi munkasoverallok
hasznalata is. A milanyag alapu overall nagy elénye, hogy jobban ellenall a kopasnak. A csepegd, freccsend vizeket —
amennyiben impregnaltdk — nem engedi at, és a szlikiiletek lekiizdése is konnyebb, mert nem tapad annyira, mint a
hagyomanyos munkasoverall. A vaszonoverallok elénye a miszalassal szemben, hogy szell6zésiik jobb. Ez az egy elony
azonban ritkan ellenstilyozza hatranyait és azt, hogy sokkal lassabban szarad meg. A kiilsé overallokat érdemes a kopasnak
leginkabb kitett helyeken (a fenék részen, a konydknél és a térdnél) mar eldére folttal ellatni. Mivel a kopasokon tul szakadasok
is eléfordulhatnak, olyan alapanyagu ruhat kell valasztani, amely egy-egy sériilés utan nem hasad tovabb. Az ujj és szar
végeinél elényds a gumis vagy tépOzaras szlkités, amely jO anyag esetén még a csizmaszarnal valamivel magasabb viz
bejutasat is megakadalyozza egy rovidebb vizes szakaszon vald atkelésnél. Hasonld elonyokkel jar az overall szarat a csizmara
szoritd autdgumi belsébol vagott gylirti hasznalata is. Nem praktikus, ha az overall szarat a csizmaba gyftirjiik, mivel igy mind a
viz, mind a sar konnyebben jut a csizmaba. Jo kiegészité még a gallérba rejthetd kapucni, amely kisebb folyd vagy csepegd
vizll helyeken kényelmesebbé teszi az atkelést. Gyartanak kiilonleges vizhatlan overallokat, amelyek tokéletesen biztositjak a
viz elleni védelmet. Ezen eldnyiik ellenére ezeket csak rendkiviil vizes helyen hasznaljuk, mivel a rossz szell6zés miatt beliilrél
szinte ugyanolyan vizes lesz, mintha beazott volna, 1évén a barlangaszat intenziv mozgassal jaré sport. Tovabbi gondot
jelenthet a fagyra érzékeny anyag, ami hideg idében egyszertien eltdrik, és mindezt tetézi a kivitel igen draga beszerzési ara.

Az overallok kivalasztasanal fontos szempont a bdség, ami a megfeleld alsooltozetet is figyelembe véve akkora legyen,
hogy kényelmesen le lehessen guggolni és fej f6l¢ nyujtott kézzel le lehessen hajolni. A kellemes kozérzet alapja a se nem
sziik, se nem bo Oltdzet, amelyben a levegd tud mozogni és maszas soran sem akadozik be, nem csuszik le. A barlangok,
nalunk atlagos 10 C°-os hémérsékletéhez alkalmazkodva célszerli a ruhdzatot megvalasztani, a tira sebességét és a barlangban
toltott id6t ismerve.

Sisak

A sisak nélkiilozhetetlen eszkoz barlangaszatkor. Egyrészt védi a fejet, masrészt a lampa
szilard rogzitésére szolgal. Felépitését tekintve egykoron borbdl, fémbdl készitettek, azonban a
milanyagok térhoditasa lehetové tette konnyii €s egyben hathatés védelmet nyujtd sisakok
kialakitasat, amelyek egy kemény kiils6 héjbol és egy belsé hevederzetbdl, valamint ezt az
egészet a fejre rogzitd hevederbdl allnak (8. abra). A sisakkal szemben is érdemes igényesnek
lenni, hiszen ez biztositja a fej védelmét. Feltétleniil érdemes az UTAA altal tesztelt €s jonak
mindsitett tipusokat vasarolni, mert ezeknél a haszndldo biztos lehet a koriiltekintd
mindségellendrzésben. A megfeleld sisaknak minimalisan harom tulajdonsaggal kell birnia:
—Y alaku rogzité heveder, amely biztositja, hogy a sisak ne billenjen le a fejrol.
— Megfelel6 méretii és kiképzésli kontakt zona, amely a koponya és a sisak szilard héja kozotti
szabad tér. A kontaktzonat kialakito hevederek egy nagy iitésnél megnyulasukkal,
szakadasukkal elnyelik a terhelés energidjanak jelentds részét, igy mentesitve a koponyat és a 8. dbra
csigolyakat az elviselhetetlen terheléstdl. A kontaktzonaba soha ne tegylink kemény targyat!
— A sisakra erdsitett lampa rogzitésénél kortiltekintden kell eljarni, a csavarok semmiképpen sem ldghatnak a sisak belsejébe,
mert ezzel megsérthetik a fej vékony borét, rosszabb esetben a koponyat.

A sisak hasznalata hossza turakon igen terheli a nyakizmokat, ezért érdemes a kozel azonos védelmet nyujtok kozil a
konnyebb kivitelt valasztani.

Elsdosegély-felszerelés

Minimalis elsdsegély—felszerelésnek mindig mindenkinél kell lennie. Ez — még ha egy nagyobb sériilés is torténik —
elegendd lehet a fobb vérzések csillapitdsdhoz, megallitdsdhoz, ha az egész csoport altal vitt kotszermennyiséget vessziik
figyelembe. F6bb alkotorészei ennek a csomagnak:

— kotszerek: gyorstapasz, mullpolya, fasli, ragtapasz, esetleg szigeteloszalag,
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— gyogyszer: er6s fajdalomcsillapité (pl. antidolor),
— izolacios folia: kényszer lenttartozkodas esetén a hasznalataval a test védhetd a gyors hdveszteségtol, tobb foliabol satrat is
kialakithatunk, amely a karbid lampaval fiithetd.

Hosszabb taran célszerli kozos zsakban elhelyezni gyogyszereket és teljesebb elsGsegély—felszerelést. Ha van allanddan
vagy idészakosan szedett gyogyszer, azt se felejtsiik ki a személyi elsésegélycsomagbol.

Egyéni kiegészit6 felszerelések

A kotéltechnika mar egy kiterjesztése a barlangi tarazasnak. Enélkiil is szép és nehéz turakat lehet tenni. Amikor azonban
az ember elkezd érdeklddni az aknak, kiirtdk irant, hogy hova is vezetnek, vagy az aknabarlangok rejtelmeire kivancsi,
elengedhetetlen a kotél segitségével valo barlangjaras. Ekkor a gondosan vezetett kotél lesz a kozlekedési utvonal. Ez a fejezet
nem a vertikalis technika torténetével, tipusaival, e tipusok Osszehasonlitasaval, hanem a hazankban eddig eléforduld
technikadkhoz alkalmas eszk6zok ismertetésével foglalkozik.

Beiilohevederek

A beiilének hasznalt hevederek koziil mindenképpen barlangi célokra gyartottat kell vasarolni, vagy ahhoz hasonlot kell
varrni (9. abra).

9. abra

Kialakitasuk szerint — a kisebb csoportoktol eltekintve — két nagy csoportba oszthatok a beiiléhevederek. Az egyik
csoportot a sziklamaszashoz, hegymaszashoz, a masik csoportot a barlangaszathoz hasznalt beiilok alkotjak. Mig az elsé
csoportba tartozok a nagy esések elviselését teszik konnyebbé és az iilésnél kissé feszitett allapotban van a maszo, addig a
masodik csoportba tartozok a kotélen kényelmesebb haladast biztositanak, azonban nagyobb beleesések megtartasara
alkalmatlanok. A barlangaszbeiilok a sziklamaszo beiiloktél abban
kiilonboznek, hogy az 0Osszekotépontjuk a leheté legmélyebben (kb.
koldokmagassagban) van. Ez biztositja azt, hogy maszas kozben a kéz
alacsonyan dolgozhat. Fontos tudnival6, hogy a betildheveder nem arra valo,
hogy az ember abban a kotélen 16gva licsorogjon, hiszen a viszonylag keskeny
(4-5 cm) heveder ekkor folyamatosan ugyanazon a helyen szorit, igy a
veérkeringésnek gatat szab. Ezért is sziikséges példaul az esetleg megsériilt
tarsunkat a kotélrél minél hamarabb — lehetSleg 5 percen belill — lesegiteni,
lehozni. Ha valaki hazilag készit beiildhevedert, akkor feltétleniil miianyag
alapt, minimalisan 1200 kp szakitoerével rendelkezé hevedert valasszon. A
hazi varrast géppel, miianyag cérnaval kell végezni minimum a szélek mentén
¢és X alakban oly mddon, hogy az esetleges varras-szakadds ne okozhassa a
barlangasz kiesését a hevederbdl. Alapveté hatranya a hazilag készitett
beiiloknek, hogy fix kiviteliiek, szemben a gyariakkal, amelyeken a comb- és
a derékrész is allithatd. Figyelembe véve, hogy az als6 Oltozet vastagsaga
valtozhat, a hazi beiilé néha sziik vagy éppen laza lehet, ami a maszasnal
kellemetlenségeket okozhat, viszont kétséget kizaréan olcsobb. Csak ebben
jartas barlangasztarsunk segitségével varrjunk hazilag beiilét, ellenkez6
esetben esetleg csak az anyagot pocsékoljuk. Ha valami oknal fogva
beiiléhevederiink nincs, ¢és mégis sziikségiink van egy alkalmatossagra, egy
hevedert végtelenitve gyorsan magunkra csatolhatunk egy rogtonzott beiilot.
Mindéssze annyit kell tenni, hogy a végtelenitett hevedergyiiriit a hatunk
mogé véve egy-egy részét jobb és baloldalon, egy részét pedig a labunk kozott
elérehtizunk és az igy kapott harom fiilet 6sszecsatoljuk (10. abra).

10. abra
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11. abra

Kantar

Maillon rapide

Ezek az eszk6zok a karabinerek kozé tartoznak. Az altalunk hasznalt maillon rapide-ok
kozil most e fejezetben kettével foglalkozunk (11. &bra), tekintve, hogy ezek ugynevezett
centralkarabinerként hasznalatosak leginkabb, vagyis a beiildheveder fiileit fogjuk ezekkel
Ossze. Forméja haromszogli vagy "D" alak lehet, melyek a vertikalis technikdban hasznalatos
eszkozok elhelyezéséhez van kialakitva. Akar aluminium, akéar acél maillon rapide-ot
hasznalunk, gondosan iigyeljiink a zarasara. A nyitott maillon rapide hasznalata — azon tul,
hogy balesetveszélyes — maradando alakvaltozast okozhat az eszkdzon, ami a késébbi zarast
teszi kétségessé. Az acél anyagu maillon rapide zart allapotban 900 kp-dal terhelhetd anélkiil,
hogy alakvaltozast szenvedne, a maximalis terhelhetéség zart allapotban 4500 kp, nyitott
allapotban 800 kp. Az aluminiumbol gyartott esetében ezek az értékek: 350 kp, illetve 1750 kp
¢és 300 kp. Ezeket az eszkozoket a beiil6k dsszecsatolasara gyartottak azon jo tulajdonsdguknal
fogva, hogy az adott terhelésértékek minden irdnyban érvényesek, nem ugy, mint egy
hagyomédnyos nyelves karabinernél, amelynek terhelhet6sége mas kereszt-, és mas
hossziranyban.

A barlangasz biztositasara szolgal a manéverek kdzben és maszaskor. Egy rovidebb és egy hosszabb szarbol all, amelyeket
egy 2,5 m hossz, 9 mm atmérdjii dinamikus kotélbdl célszerli megkdtni. Mérete a felszerelés kialakitasatol és a
testmagassagtol fiigg. A hosszabb élettartam érdekében ajanlatos a pereccsomot hurokszeriien rogziteni a maillon rapide-ra
(12. abra). A kantarhoz szervesen kapcsolodnak a szarak végén levé karabinerek, amelyek lehetdleg asszimetrikus alaktak
legyenek, a rovid kantarba a konnyebb kezelhetdség és a sok hasznalat miatt zar nélkiilit, a hosszu kantarba expressz- vagy
bajonettzaras karabinert érdemes haszndlni. A karabinerek kiegészithet6k a kantart rogzitd gytirtivel ("okositoval"), amely a
hasznalatot jelentésen megkdnnyiti.

13. abra

12. abra

Ereszkeddeszkozok

Aki mar egyszer diilferezett (13. dbra), bizonyara megfordul a fejében, hogy masképp is
lehetne ereszkedni. A kis atmérdji kotél, a mind nagyobb mélységek és a kotélvezetésben
bekovetkezett valtozasok sziikségessé tették olyan eszk6zok kifejlesztését, amelyek nem az emberi
testet terhelik a fékezéssel és nem csavarjak a kotelet. Az ereszkeddeszk6zok ennek megfelelden
két csoportra oszthatok. Az egyik csoportba azok az eszkdzok tartoznak, amelyek a kotelet sikban
torik: csiga (14. abra), stop-csiga (15. abra), szilofon (16. abra), grigri (17. abra). A masik
csoportba azok az eszkozok tartoznak, amelyek térben torik a kotelet: ereszkedd nyolcas (18.
abra), szarvacska (19. abra). Szamunkra a sikban tord eszkozok johetnek szoba, mert a térben
torék a kotelet megcsavarjak, ami miatt a kotél az alsé nittnél ugy 6sszeugorhat, hogy a késébbi
ereszkedOk nem tudnak atvergddni rajta. A kotelet sikban vezetd eszkozok — kiilonbozoségiiknél
fogva — mas-mas elényds €s hatranyos tulajdonsaggal birnak. A szimpla csiga és a szilofon
hasznalata nem célszerti biztositas nélkiil. Ezt pruszik csomoval vagy shunt-el tehetjilk meg. Az
eldbbi problémat iktatja ki a stop rendszerii csiga,
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14. abra 15. abra 16. abra

amellyel ha ereszkedni akarunk, a kart lenyomott allapotban kell tartani, ami elényds egy véletlen hulld ké altal okozott vagy
egyéb baleset esetén. Természetesen ez a stop funkcio ki is iktathatd. A csigak inkabb révidebb ereszkedésre valok (80-100
méterig), mert egyrészt a fékerejiik sem szabalyozhato olyan jol, mint a szilofoné, masrészt felmelegedésiik is jelentdsebb.
Tovabba a csigak csak egykoteles ereszkedésre hasznalhatok, nem gy a szilofon, amelybe két kotél parhuzamosan berakhato,
természetesen a kotélszarak azonos atmérdjére iigyelve. Az ereszkeddgépeket sokféle szempont szerint tartunk jonak vagy
rossznak. Ezek koziil csak az egyik a kotél torése.

17. abra 18. abra 19. abra

Tovabbi szempontok még:

— a kotél befiizése mennyire egyszert,

— a kotel berakasahoz le kell-e venni a gépet a beiilordl (elejthets-e az eszkdz),

— a fékerd milyen hatarok kozott szabalyozhatd (a szilofonnal menet kdzben is szabalyozhato, ez hosszabb ereszkedésnél
elényos!),

— milyen mértékben melegszik az eszkoz ereszkedés kdzben,

— lezarhato-e a gép, hogy mindkét kéz szabadda valjon (20. abra).

Maszoeszkozok

A maszogépek az utobbi 15 évben nagy fejlédésen mentek keresztiil. Ezeket az eszkozoket is
két nagy csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportba azokat az eszkozoket soroljuk, amelye nyelvre
terhelék: kantyu (21. abra), gibbs (22 abra), shunt (23. abra). A masik csoportba azokat az
eszkozoket soroljuk, amelyek hazraterhel6k: jumar (24. abra), croll (25. abra), dressler (26. abra),
poignée (27. abra). Természetesen mas csoportositasra is van lehetdség, mint példaul a nyeles és
nyél nélkiili kialakitas.

A kantyu két kivitelben késziil: zart vagy nyilt hazzal, aminek anyaga a kedvez6 suly érdekében
aluminium. Az egyszeriien atmené csappal rogzitett fog mintegy mérleg nyomja a haz falahoz a
kotelet, ha raterheliink. A terhelés megsziintével az eszkdz szabadon mozoghat a kotélen felfelé és
lefelé is szemben az Osszes altalunk tovabbiakban targyalt maszogéppel, amelyek a kotélen csak
akkor mozognak lefelé, ha azt mi szeretnénk. Ezt egy rugo beépitésével érik el, amely a gépek
fogazatat allandoan a kotélhez nyomja. A shunt egy kiilonleges, 6nbiztositasra alkalmas eszkoz. A
"fogazatot" — ami nem mas, mint egy henger — rugoé fesziti eld, azonban a teljes szoritderdt nyelvre

14 20. abra



21. dabra 22. dbra 23. dbra

25. dabra

24. dabra 26. dbra 27. abra

vald terheléssel érjiik el. A shunt pont a fogazta specialis kiképzése miatt alkalmas biztositoeszkoznek, hiszen a hengeres fog
kb. 400 kp terhelésig all a kotélen és nagyobb terhelés esetén nem a kotelet roncsolja, mint a hazra terheld eszkdzok, hanem
megcsuszik. A poignée, a dressler és a croll lényegében azonos kiképzés eszkozok. A dressler egy nyél nélkiili maszogép, a
croll pedig ennck a mellkasra fekvd, tehat cél szerint kialakitott valtozata. A jumar és a poignée két hasonld nyeles maszogép,
amelyek a fogazat kialakitasaban térnek el egymastol. Mig a jumar fogazata kis gdmbdokbol all, addig a poignée fogazata kis
tiiskékbdl épiil fel. A két eszkdz ennek megfelelden eltérd terhelésnél roncsolja a kotelet. Ez a roncsolas kritikus esetben lehet
a kotél szakadasa, amely leginkabb a vékonyabb (8-9 mm) atmérdji koteleknél fordulhat eld. Poignée-nél 400 kp, jumar-nal
600 kp ez az érték.

Ezen tulajdonsagok miatt a poignée, a jumar, valamint a hasonld eszk6zok nem vagy csak jelentds megkotésekkel
hasznalhatok Onbiztositasra. Ilyen szigoritds példaul a poignée hasznalata esetén, hogy a biztositott személy dereka nem
keriilhet az eszkoz folé, pl. a kotél létras biztositas (28. abra). Az eszkdzok biztonsagos kezelését segiti a nyelven 1évo kis
fogantyu, amely a nyelv rossz terhelés altal esetleg bekovetkez0 teljes nyitastol, igy a kotél hazbol valo kiszabadulastol véd.

15



Az Osszes hazra terheld maszoeszkoz kozos jellemzdje, hogy a nyelv kitorés eldsegitd kotélterheléseket keriilni kell. A
poignée helyes hasznalata ferde vagy vizszintes kotélhidon (29. abra). A poignée-n és a dressleren elhelyezett lyukak sokoldali
felhasznalast teszik lehetdvé.

28. dabra 29. dabra

Lépo

A 1épdhurok 6-7 mm atmérdjii kotélgyliribdl vagy 25-30 mm széles hevederbol késziil, tobbféle kialakitasban (30. abra). A
1ép6 hasznalataval a 1ab munkéja keriil elotérbe, ami igen elényos, hiszen, a kezek mentesiilnek a farasztoé huzo €s tartd6 munka
alol. Ennek mértéke az egyes technikaknal mas és mas, azonban abban minden kotéltechnikai tipus egyez6 képet mutat, hogy a
kezek munkajat igyekszik a minimumra redukalni, illetve a haladashoz sziikséges emeléseket teljes mértékben a labra terhelni.

30. dabra

Mellheveder (31. abra)

A mellhevederek a barlangasz biztos testhelyzetének megtartasat
segitik, illetve az eszkdzok rogzitésére szolgalnak. Az egyes technikak
altal hasznalt mellhevederek igen kiilonbozhetnek egymastol. A
hagyomanyos hegymaszo jellegiitdl az egyszerii csatos hevederig széles
skalat talalunk attol fiiggden, hogy a mellhevedernek milyen funkciot
szan hasznaldja.

31. dbra
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Specialis felszerelések

A kiegészitd eszkozok kozott olyat is taldlunk, amelyek nagyobb turdkon mar feltétleniil sziikségesek, de olyat is,
amelyeket csak egy-egy turan hasznalunk elézetes informaciok alapjan.

Barlangi zsak (bag)

Anyaga erds milanyag ponyva (kamionponyva), melyet erds miiszal cérnaval a lehetd legegyszeriibbre varrnak, mentesen a
hagyomanyos hatizsakokra jellemz6 16g6 hevederektdl é€s fliz6lyukaktol. A zsak alapja kor vagy téglalap alaku, ehhez varrjak a
palastot, amelyen két vallpantot, egy vagy két oldalso fogantyut és egy felsé fiilet helyeznek el. Eléfordulhat, hogy az
el6zoeket kiegésziti egy alsd fogantyu, amely segitségével a zsak visszafel¢ is konnyen huzhatd, illetve a felsé fiil
helyettesithet6 a két vallpant kozott elhelyezett kisebb akasztdval, amely ugyan a fiil beakadasat megsziinteti, de a zsak logatas
vagy huzas kézben kdnnyen keresztbe fordul és elakad a sziikiiletekben. A méreteket tekintve célszerli mindig akkora bag-et
hasznalni, amely majdnem tele van a szallitandé holmikkal, tgy rendezve, hogy a
kemény targyak a zsak belsejében legyenek. Ezzel elkeriilhetjiik a zsak gyors kopasat. ?ff
Természetesen a méretnek felsd hatart szab a szallithatésag. A kialakult legnagyobb iy
méretek a 70 centiméteres magassag €s a 26-27 cm atmérdju, illetve a kb. 16x25
centiméteres alj.

32. abra 33. dabra 34. abra

Funkciok szerint a barlangi zsdkok lehetnek:

— kisebb személyi bag-ek, "kisbag" (32. dbra), amelyeken csak egy oldals6 fiil van, amivel derékra lehet akasztani;

— koteles bag-ek (33. abra), amelyeken alul egy lyuk van a viz tavozasanak eldsegitésére (igy amikor a vizes kotelet berakjuk a
zsakba, a viz kifolyik ezzel a szallitast konnyitve);

— nagyobb személyi bag-ek €s transzport zsakok, "bivakzsak" (34. abra), amelyek egy felsé nyelvvel rendelkeznek a feliilr6l
érkez6 vizek tAmadasanak kivédésére.

Erdemes akkora kisbag-et beszerezni, amelybe pl. a személyes kotéltechnikai eszkozok is beleférnek, igy ez hasznalhato
kiilon a technikai eszk6zok szallitasara, de arra is, ha nagyobb zsakkal kell menni, ez kiilon egységként kezelhetd kdnnyitve a
pakolast. A zsak stlya akkora legyen, hogy barlangban lehessen szallitani, ez redlisan 10-15 kg. A fels6 fiillbe vagy akasztoba
egy olyan hossziisagu, 6-7 mm atmérdji kotélgyurit kossiink, hogy a 16g6 bag 1abbal elérhetd legyen.

Erdemes a kotélgytirtire 3-4 sima csomot kotni a konnyebb kezelhetéség érdekében. A beiilében 16vé maillon-hoz sima
karabinerrel jo csatlakoztatni, igy gond nélkiil leakaszthatd barmelyik pillanatban. A zsak szallitdsa soran ezt a karabinert nem
szabad leakasztani, mert ez a zsak leejtéséhez, elvesztéséhez, baleset okozasdhoz vezethet. A tara soran a szabad folyosokban
mint egy hatizsakot, a kuszoddkban magunk utan hizva, maszaskor magunk ala l6gatva szallithatjuk.

Nagyobb mennyiségii zsakok kettesével, harmasaval egymas ala logatva is szallithatok, azonban ehhez mar sziikséges lehet
hazorendszer kiépitése és egy kiséro is, aki szabadon 16g6 zsakokat az aknaban vezeti.

Kesztyi

A kesztyl hasznalataval elkertilhetjiik az éles peremek fogasok altal okozott sériiléseket; €s védelmet biztositunk a kéznek a
viz hiit6hatasa ellen. A gumicsizmahoz hasonldan itt is a béleletlen gumikesztyii a megfeleld. Legjobb a vegyipari célra késziilt
vaszonbetétes, hosszabb szaru kivitel, a kézen nem is 16ty0gd, nem is fesziild méret. Tekintettel arra, hogy a kesztyliben valo
maszast kiilon meg kell tanulni, célszerli egy-egy edzotiran a friss kesztyiit bejaratni.

Kollektiv felszerelések

Kotelek, hevederek

A kotelek kivitele a barlangaszat torténete soran igen megvaltozott. A kezdetben hasznalt sodrott kenderkotelet kovette a
spiralszovott milanyag kotél, majd ezeket teljesen kiszoritotta a tobb paszmabdl allo és kdorszovott kopennyel ellatott poliamid
vagy poliészter alapanyagt kotél, amit napjainkban az UIAA ellendrzési rendszere szerint mindsitenek. A korai iddszak
kenderkotelének nagy hatranya volt a tetemes suly, rossz kezelhetdség és a nagy terhelés hatasara valo ki tekeredés mellett a
természetes alapanyag magéban hordott tulajdonsaga, hogy nedvesség hatasara elkezdett rothadni. Ez jelent6sen csokkentette a
haszndlat biztonsagot, azzal nem is szamolva, hogy az anyag korhadasa leginkabb beliilr6l indult. A spiralszovott kotelek
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anyaga mar nem ennyire érzékeny a vizre, azonban ennél a megfeleld nagysagu nytlast add szovési modszernél az elemi szala
mindegyike kijut a kotél kiilso feliiletére. Ez a kotél koptato igénybevételénél jelent problémat, aminek az dsszes elemi szal ki

35. abra

van téve. A ma hasznalatos kotelek az elobbi hatranyokat igyekeznek kikiiszobdlni azzal, hogy a magot alkot igen sok, miiszal
alapanyagu elemi szalat paszmakkd sodorjék, amelyeket egy mas mellé fektetve egy kopennyel vesznek koriil (35. dbra). A
paszmak sodrés irdnya rendre ellentétes, amivel minimalisra csokkenthetd a kotél terhelés hatdsara vald elcsavarodasa. A
kopeny a szennyezddésektdl és a nagy mechanikai igénybevételtdl védi a kotelet, és egyben biztositja a hasznalhatosagot.

A kotelek kezelése, élettartama

Figyelembe véve, hogy a kdtelek jelentés mechanikai €s vegyi igénybevételnek vannak kitéve, kiilonds gondot kell
forditani hasznalatukra, tisztitdsukra, tarolasukra. A hasznalatban 1évé kotélbol mindig csak annyit vegyiink ki a zsakbol
amennyi sziikséges. Ha nem megoldhaté a maradék kotél zsakban hagyasa, akkor tekerjiik fel a felesleget, semmi esetre se
hagyjuk a f6ldon hanyodni, mert rataposas, az éles kovek sériilést okozhatnak a kdpenyen. Amennyiben a kotelet barlangi
zsékba tessziik, mindig kossiink az utols6 1 méterre egy egyszerti csomot. Ennek legfontosabb oka a barlangi ereszkedés soran
a baleset elkeriilése. A zsdkba mindig szedjiik a kotelet és ne Osszetekerve tegyiik bele. Egyrészt tobb fér a zsakba, masrészt
hasznalatkor csomomentesen fut ki a zsakbol. A zsak mind kiilszini, mind barlangi szallitas kozben védi a kotelet. A felszinen
leginkabb a savak, a ligok, az alkaliak, valamint a nap ultraibolya sugarzasa veszélyezteti a kotelet.

A barlangi szallitas és hasznalat soran az ¢les kovek, a surlodas okozta kopas ¢és a vizfelvétel okozza a legtobb problémat.
A kotelek vizfelvétele elérheti a 35%-ot, ami nem csak a sily megnovekedését okozza, hanem a kotél szilardsagi jellemzdinek
csokkenését is. A csomozas €s az ereszkedés, maszas is koptatja korszovetet. Kiilonosen iigyelni kell a gyors ereszkedések
elkeriilésére, mert ez a kotél megégéséhez vezet. Minden tlira utan mossuk ki a kotelet, hiszen a hasznalatkor rakeriilt anyagok
(agyag, sar) a kovetkez6 hasznalatkor mélyebbre nyomoddnak, elébb-utobb kimoshatatlanna valtoztatva a kotelet. Ezekkel a
korszoveten atjutott szemcsékkel, melyek az elemi szalakat kezdik roncsolni, mar semmit sem tudunk kezdeni. A tisztitast
végezhetjlk tiszta vizli patakban, vagy akar otthon is két kefe kozott tobbszor athuzva a kotelet. A 1ényeg az, hogy a mosashoz
ne hasznaljunk — a kotél anyagatroncsold — tisztitdszereket. Ha sokszor kell kotelet mosni, elonyds egy tisztitd kalodat
barkacsolni, amivel a miivelet egyszeriivé valik. A vizes kotelet, egy ereszkedd gépen athlizva, a viz nagy részétdl
megszabadithatjuk.

Szaritasra mindig egy szaraz, nem tul meleg, sotét helyiséget valasszunk, ahova a kotelet sose teljesen 0sszecsomagolva,
hanem mindig 14zan feltekerve tegyiik. Szaradas utan a kotél teljes hosszat végig kell nézni, mert a hibakat csak igy tudjuk
felfedezni. Ha hibat vagy hibas szakaszt talalunk, a kdtelet vagjuk el a hiba két végénél. Az igy kapott kdtéldarabokat tovabbra
is tudjuk hasznalni, a rossz kotélrészeket pedig kiselejtezziik. A biztonsagos hasznalat részét képezi a kotélhosszak pontos
ismerete, ennck jelolését a kotél két végére huzott tgynevezett zsugorcsé vagy ratekert szigeteldszalag segitségével
végezhetjiik, amire alkoholos filctollal a hosszakat ra lehet irni. A kotelek élettartama tobb tényezd ismeretében hatarozhatd
csak meg. Alapszabaly, hogy a koteleket hasznaltsaguktol fiiggetleniil 4 évente le kell cserélni. Ennek legfobb oka a kiviilr61
nem lathato anyagszerkezeti valtozas. A kotél koranak megallapitasahoz biztos segitséget adnak a gyartd cégek. Egyrészt a
kotélhez csatolt ismerteton szerepel a gyartas ddtuma, masrészt a kotél szindsszeallitasat és/vagy a beliil elhelyezett jelzészalak
szinkombindacidjat valtoztatjadk évrdl évre. Selejtezésre ad okot a korszovet nagy kopottsidga, vagy ha ellendrzés soran a
tisztitas ellenére a kotél keményedik vagy nagy mértékben "macskasodik", vagy dinamikus kotélnél a megengedett extrém
esésszamot elértiik, tovabba barmilyen sériilés, ami a kotél folytonossagat megszakitja.

A kotelek csoportositisa

A koteleket két nagy csoportba osztjuk a terheléssel szemben vald viselkedés alapjan. A dinamikus kotelek csoportjaba a
kotélbiztositasra alkalmas nagy nyulasu koteleket, a statikus kotelek csoportjaba azokat a kis nyulasu koteleket soroljuk,
amelyeket a barlangaszat soran hasznalatos egykoteles technikdkhoz (SRT Single Rope Techniques) fejlesztettek ki. A két
kotélesoport kozotti alapvetd kiillonbozdséget, mint latjuk, a nyulas okozza. Ezt, a felhasznalasi teriiletet dontden befolyasolod
tulajdonsagot €s a hozza tartoz6 megfontolasokat, ebben a fejezetben targyaljuk.
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Dinamikus teherviselés (biztosito kotelek)

A dinamikus kotelek a terhelés hatdsara valé nagy megnyulasukkal (10-35%) teszik lehetévé a biztositott személy
védelmét a karosan nagy megtartdsi rantassal szemben. Mivel az emberi szervezet 1200 kg-nal nagyobb terhelést nem képes
elviselni, az eséskor bekdvetkezd kotélnyulds nyeli el a terheléstobbletet. A dinamikus kdteleket ennek megfeleléen gyartjak.
A kotelek és a kiilonboz6 mértékii esések mindsitésére kidolgoztak egy egységes rendszert, amelyben a dinamikus koteleket a
megtartott esések szamaval, az eséseket pedig az eséstényezdvel lehet jellemezni.

Az eséstényezd (jelolése: f vagy FF) 0-2 kozotti érték, melyet az eséshossz és kiengedett kotélhossz hanyadosaként
szamithatunk ki. Kitilintetett értékei az f=1 (FF1) és az f=2 (FF2), vagyis amikor az esés a kikotési pont magassagabol, illetve a
kikdtési pont felett egy kotélhosszusagnyi magassagbol torténik. Az egész koteleket 80 kg, a félkdteleket 40 kg sullyal és FF1,
illetve FF2 tényezdvel addig terhelik, mig el nem szakadnak. A szakadas el6tti esések szama a kotél fontos jellemzdje.
Maszaskor mindig arra kell torekedni, hogy az eséstényezd érték minél kisebb legyen. Ezért raknak maszas kozben kozteseket,
amelyek segitségével az esés hossz jelentdsen rovidiilhet a kiengedett kdtélhosszhoz képest.

Statikus kotelek (barlangaszkotelek)

A statikus kotelek gyartasa a vertikalis technika elérehaladtaval alakult ki el6zéleg kotéltechnikai célokra hasznalt
dinamikus kotelek haszndlataval felmeriilt problémak kikiiszobolésére. A dinamikus kotél jelentds nyuldsa a barlangisz
"jojozasat" eredményezi, ami akar egy-egy kiallo sziklahoz vald erdteljes iitodését és a kotél nagymértékii kopasat is okozhatja,
valamint a beszerelést teheti bizonytalanna. A kis nytlasu (2-6%) kotelekkel e hatranyok megsziintek. A nyulasbol eredd
fontos tulajdonsagot, a biztositasra valo hasznalhatésagot azonban elvesztettik. Az SRT moddszerekhez hasznalt kotelekkel
szemben tamaszt minimalis kdvetelmények a kdvetkezok:

— korszovott kivitel,

— statikus teherbirasa haladja meg az 1500 kg-ot,
—nyulasa 80 kp terhelés hataséara 1,5-4% kozott legyen,
— olvadaspontja legyen nagyobb 200 C°-nal,

— atmérdje 8-11 mm kozott legyen,

— kettd vagy tobb FFI esést viseljen el,

— UIAA éltali ellendrzés.

Az el6zbek alapjan a legfontosabb gondolat, hogy a statikus kotelet biztositasra hasznalni tilos, mert a maszd halalos
sériiléseihez vezethet akar egy kisebb esés. Dinamikus kdtelet vertikalis technikahoz szabad hasznalni, de mindenképpen
szamolni kell a fenti tulajdonsagokkal. Semmiképpen nem helytalléo az a gondolat, hogy a barlangban csak statikus kotelet
hasznaljunk. Két helyzet is ez ellen sz0l. Az els6 az egyszerii barlangi sziklamaszas esete, ahol alulrdl kell a maszo személyt
biztositani, ehhez pedig csak dinamikus kotél hasznalhaté. A masik a vertikalis technikdnal hasznalt kantar esete, ahol
el6fordulhat olyan helyzet, hogy a kantart a kiko6tési pontba akasztva a pont folé keriiliink, ahonnét leesve maris eléallhat az
FF2 tényez6jii esés, igy megint kizardlag a dinamikus kotél hasznalata johet szoba (48. abra).

Kotélgyiirik, hevederek

A kotelek és kotélgytirik kozott nem lehet éles hatarvonalat htizni. Hasznalat szempontjabdl az dsszes olyan kotéldarabot,
melyet nem fOkotélként hasznalunk, kotélgyliriiként tartunk szamon. A hasznalatos kotélgytirtik altaldban 2-9 m kozotti
atmérdtartomanyba tartoznak. Természetesen ezeknél nagyobb atmérdjiiek is el6fordulnak - altaldban a szétvagott fokotelekbol
keriilnek ki, azonban hasznalatuk csak nagy terhelések esetén indokolt. A ritkabb hasznalat mellett sz6l a nehézkesebb
kezelhet6ség is, ami nagyobb vastagsagukbol ered. A kotélgytiriik felhasznalési teriilete igen széles, a zsak Osszefogasatol a
fokotel vezetéséig, koztesek alkalmazasaig terjed. A felhasznalas helyét a kotelgylr két legfontosabb jellemzdje, az atmérd €s
a teherbirds donti el. A hevederek mérete 10-55 mm kozotti tartomanyba esik, a legkeskenyebbeket mellhevedernek
alkalmazza tobb technika, a kozepes tartomanya 1épék és koztesek készitését szolgalja, mig a legszélesebbekbdl beiild- és
mellbekotd hevederek késziilnek.

Csomozas

A koteleket, kotélgytiriiket, hevedereket kiillonb6zé csomokkal, hurkokkal tessziik szdmunkra haszndlhatéva. A jo csomot

harom tulajdonsag jellemzi:

— helyes kotélvezetés,

— a parhuzamos kotélszarak rendezettsége,
— a csomo meghuzott allapota.

A rossz kotélvezetéssel kotott csomok a kotelet nagyon gyengitik, rosszabb esetben kibomolhatnak terhelés hatasara. A
rendezetlen csomo a terhelés utan nehezebben bonthatd, és a terhelhetdséget jelentdsen csékkentheti az egymason feleslegesen
futd szarak nyir6 hatdsa. Ha a csomo nincs terhelés elétt meghtizva, szinte biztos, hogy terheléskor az elrendezédés nem lesz
kielégito, és eléfordulhat dinamikus terhelés hatasara a kotél roncsolodasa, égése. Megemlitendd a csomok két kiilonleges
felhasznalasi teriilete. Az egyik az ékként vald hasznalat, a masik az extra konnyii beszerelési modszernél a rantaskiegyenlitd
csomodk hasznalata, amelyek a kotelet érintd esetleges dinamikus terhelésbdl adodo igénybevételt hivatott csokkenteni. Igen
sok csomot sajatit le az ember barlangasz palyafutasa alatt, de 5-6 csoméval tulajdonképpen minden feladat megoldhato (36.
abra)
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szorito nyolcas

e L e T

fazdtt perec pruszik

36. dbra

Karaibenerek

A Kkarabinereket tobb szempont szerint csoportosithatjuk. A legszembetiinébb az alaki adottsag, mely szerint
megkiilonboztetiink szimmetrikus és asszimetrikus karabinereket: (37. abra). A szimmetrikus csoport szdmunkra
legfontosabb tagja az “O” alaku karabiner. Ezeket hasznaljuk a barlangi célokra kifejlesztett nittfiilekhez, mivel igy érhetd el
a nittfiilek idealis terhelése. Az asszimetrikus karabinerek leginkabb vese vagy “D” alaktak, vagy ezek modositott
valtozatai. Kedvezd tulajdonsaguk a kézbe illeszkedd alakbol adodod konnyii nyithatosdg és az, hogy a nyelv nyitasaval
nagyobb 6ble lesz a karabinernek, mint egy hasonldé méreti szimmetrikus kialakitastinak. Ennél 1ényegesen fontosabb célja
az alakjuknak az, hogy a hosszirdnyu terhelést nagyrészt az er6sebbik — nyelv nélkiili — szar veszi fel, ezaltal ezeknek a
karabinereknek nagyobb lehet a hossziranyu teherbirdsa. A nittfillekbe azonban ezek a karabinerek nem mindig illenek jol,
ezért nem szorithattak ki a hagyomanyos “O” alaka valtozatokat. A karabinereket sok esetben kell a véletlen nyitas ellen
biztositani.

A kovetkezo csoportositasi szempont a karabinerek zarjat targyalja.
Harom csoportot kiilonboztetiink meg:
— csavaros-zaras,
— bajonettzaras,
— expressz-zaras.
Az els6 két csoportba tartozo karabinerek olyan helyen hasznalatosak, ahol ritkdbban fordul elé a karabinerek nyitasa-
zarasa. Példaul az aknak beszereléséhez hasznalatos karabinereknél vagy az ereszkeddeszkoz karabinerénél. Az expressz-zar
egy viszonylag 1j megoldas, ahol a zarogyiriit egy rugd tartja a helyén, amely ellen a gyiiriit elmozditva a karabiner

20



nyithatova valik. A harmadik csoportositasi szempont a karabinerek anyaga szerint tesz kiilonbséget. Harom kiilonb6z6
alapanyagtipust targyalunk:

— aluminiumo6tvozetbol,

— titanbol,

— acélbol.

Az aluminiumbdl gyartott karabinerek konnytiek és ellendllnak a korrdzidnak, azonban kopasallésaguk kicsi. A titdn
karabinerek valdjaban vas-titan fokomponensii 6tvozetek, amelyeket a k6znapi nyelvben neveziink titdnnak. A titan alapanyag
igen draga, igy ebbdl csak az orosz ,,D" alaku karabiner kiilonb6zd valtozatai terjedtek el. Konnytliek, kopasalldak és
ellenallnak a korrozionak. Hasznalatukat az egyféle alak hatarolja be. Az acélkarabinerek nehezek és a korroziora érzékenyek,

37. abra

azonban kopasalléosaguk nagy. Hasznalat soran a karabinerek stlya a nagy darabszdmnal jelentkezik élesen, a kopasallosag
pedig az agyagos kotelek miatt fontos kdvetelmény. E kettd kozott kell egyensulyt teremteni. A karabinerek teherbirdsa szintén
fontos kovetelmény. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az acélkarabinerek nagyobb terhelést birnak el, mint az
aluminiumbdl késziiltek, de a két halmaznak nagy a kozos része. A hossziranyu terhelhetdségi értékek 1600-5000 kg kozott
mozognak, és minden karabineren fel vannak tiintetve.

Azok a karabinerek, amelyeken nincs a terhelhetdség feltiintetve, biztonsaggal nem hasznalhatok. El6fordul, hogy a gyarto
megadja a keresztiranyu terhelhetdséget, ebben az esetben a karabiner nyelve ezt az értéket garantaltan elviseli karosodas
nélkiil. Nagyon fontos, hogy a keresztiranyu terhelhetdséget csak tajékoztatd értéknek tekintsiik, és keriiljiik el a karabinerek
ilyen irdnyu terhelését. Az ilyen kereszt- vagy tobbiranyl terhelés esetére a maillon rapide-okat hasznaljuk. Errdl az el6zd
fejezetben mar volt sz6, most kiegészitjiik azzal, hogy ezeket az eszkozoket is gyartjak ,,O", valamint a centralkarabinertdl
eltér6 alakban és vastagsagban, amelyek igy hasznalatossa valtak karabinerek helyettesitésében. Terhelhetoségiiktdl és
alakjuktol fiiggben az eszkozok rogzitésétdl a beszerelokarabinerek helyettesitéséig. A karabinerek és a maillon-ok a tara utan
gondozas kivannak. Ez altaldban egy vizsugaras mosast, és azt kovetd gyors szaritast és enyhe olajozast jelent. Olajozni csak a
rugo6t és a zarat kell par csepp miszerolajjal.

Egyéb felszerelések

Ebbe a kategoriaba azokat az eszkdzoket soroljuk, amelyeket nem feltétleniil hasznalunk minden tiran, de hasznalatukat
érdemes megismerni.

Létra, kotéllétra

A barlangban fixen beépitett 1étraval talalkozunk. Kialakitasa szerint lehet szilardan rogzitett vagy fliggesztett.
Hasznalataval a bejaras kényelmesebbé és gyorsabba tehetd. A kotél 1étra mindig fliggesztett elhelyezésii, mivel nincs merev
vaza. A két eszkozon vald kozlekedési mdd jelentdsen eltér egymastol. A 1étrakon szokvanyosan hassal a 1étra felé 1épkediink
fokrol-fokra. A kotél 1étranak viszont az €lén szokas maszni oly mddon, hogy az egyik labbal a labfejjel, a masik labbal a
sarokkal 1épkediink. A hosszabb és kitett szakaszokon biztositds alkalmazéasa célszerli. A fokok terhelése eldtt sose felejtsiink
el megbizonyosodni a fokok fix rogzitésérél. A rogzitést két ponton kell végezni, a 1étrat a két oldalsd vaznal fogva, a kotél
1étrat pedig tgy, hogy a bowdent a két kikotési ponthoz kotjiikk. Hasznalat soran szamitani kell a fokok lazulasara és a kotél
létra drotkotelének rojtosodasara.

Maszoérad

Egy 5-6 darab kb. 2 méteres tagbol allo teleszkopos rad, amelynek legfelsd tagjan van a kotél rogzitve. Ezt kitolva juttatjuk
a kotelet 8-10 méter magasra, majd felmaszva és "standot" 1étesitve a rudat Gjbdl feljebb toljuk, az aljat a standhoz rogzitve.
Ezzel az eljarassal leginkabb kiirtok maszhatok ki els6 bejaras alkalmaval. Hasznalatos az ugynevezett maszokeret, amely a
hegymaszasban kialakult mesterséges maszashoz hasonlit, de lehetévé teszi az egyediil all6 falak oly moédon vald
megmaszasat, hogy kevesebb nittet kell hasznalni.
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Nittek, nittfird, kalapacs
A nittek Iényegében fémtiplik, amelyeket egy a nitt atméréjénél 1-2 tized milliméterrel nagyobb eléfart lyukba feszitiink
be, egy €k segitségével.
Az onfard nitt vége gy van kiképezve, hogy a telepitéshez
sziikséges lyukat sajat maganak el6firhassa, a nittfird és kalapacs :
segitségével, mint egy iitvefurofej (38. abra). A nittekhez tartoznak
kiilonféle nittfiilek is (39. abra), amelyekkel a kdotelet rogzithetjiik a
"falhoz", igy 1étesithetiink a barlangban szinte barhol fixpontokat.

38. dabra

39. dabra
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A BARLANGI TURAZASROL (Németh Tamds)
EGYEN MOZGASA A BARLANGBAN

Mozgds a barlangban

A biztonsagos kézlekedés megkivanja a bejaras sordn a jo mdszotudast. A jaratok a mdszasok szempontjabol
terepalakzatokra oszthatok. A barlangok sokfélesége szamtalan variaciot kinal ezeknek az alakzatoknak a lekiizdésére.
Mindenki sajat maganak kell, hogy kialakitsa a neki legjobban megfeleld stilust. Itt csak néhany alapelvet régzithetiink, és
néhany terepalakzat lekiizdésének — szerintiink legjobb — modjat adhatjuk meg.

Alapelvként elmondhat6, hogy a barlangokkal csak a lehetd legkisebb feliilettel érintkezziink. Ez érvényes mind a
maszasokra, mind a sziikiiletekre, ahol a falakkal val6 érintkezés elkeriilhetetlen. A legkisebb feliiletnek fogadjuk el a
cipétalpat. Altalaban keriiljiik a ruha falakon valo surlédasat, mivel az sok energiankat emészti fel, raadasul elaztatja és
rongalja a draga kiils6 overallt.

Sulyunkat lehetéleg mindig a labunk viselje, kézzel csak az egyensulyunkat tartsuk meg. Kézzel segitéskor lehetdleg csak
tamaszkodjunk, mert a htizodzkodas faraszto és komoly fizikai erét igényel. Ha egy akadalyon valo atjutashoz tobb modszer
kinalkozik, akkor altalaban a gyorsabb mddszer kevésbé faraszté még akkor is, ha ahhoz nagyobb erd sziikséges, ugyanakkor a
lassubb modszer biztonsagosabb lehet, pl. egy egyfalas maszasnal tobb aprobb 1épés farasztobb, de biztonsagosabb lehet, mint
két-harom nagy 1épés megtétele. A kozlekedésnél lehetdleg a sziklamaszasnal jol bevalt modszereket alkalmazzuk.

A barlang talaja a legritkabb esetben vizszintes, €és felegyenesedni sem mindig tudunk a jaratban. Ennek ellenére, ameddig
csak lehet; igyekezziink két talpon jarni, még akkor is, ha ez nehéznek tiinik, mivel igy gyorsabban haladhatunk, mint
négykézlab vagy kuszva. Mindig figyeljiik az el6ttiink haladot és a jaratot, hogy elore felkésziilhessiink az akadalyokra, de ez
nem jelenti azt, hogy mindig feltétleniil utinoznunk kell a tarsunkat. Mindig kellemesebb, ha mi varunk a tarsainkra, mintha 6k
varnak rank. Ha sziikséges, segitsiik tarsainkat az egyes akadalyok lekiizdésében (edzbtirakat kivéve). Maszasnal vegyiik
figyelembe, hogy a falak nedvesek, a fogasok és lépések csuszosak lehetnek. Tartsuk be a "tobb pont" szabalyt, mindig
legalabb két ponton tamaszkodjunk a falra. Egyenes jaratban konnyedén haladhatunk. Sziik kanyarban a domboru fal felé
fordulva haladjunk, barmilyen térbeli elrendezésti kanyarrél van sz6. Mindig csak olyan sebességgel haladjunk, hogy a
lendiiletiinket azonnal vissza tudjuk fogni, mert még ismert jaratban is valtozhat az alakzatoknak a nedvessége.

Tamaszkodas

Ha tdmaszkodni kell, lehetéleg husos feliilettel tegyiik: ujjheggyel, a tenyér ujj feldli husos parnajaval, az alkar bels6
oldalaval, az als6 labszar kiils6 oldalaval stb. Még a puha agyagban is alattomosan megbujhatnak apré kovek, amely csontos
testfeliileten sériilést okozhatnak.

Maszas a lejton

A barlangi jaratok a legritkabb esetben vizszintesek. Kb. 60°-ig lejt6 - e f616tt falmaszasrol beszéliink. Figyeljiink ra, hogy
lehetdleg fiiggdlegesen alljunk, és a keziinkkel csak az egyensulyunkat tartsuk meg. Meredekebb falon térekedjiink arra, hogy
a falra mer6legesen terheljiik a labunkat, mert igy a legkisebb a lecstiszas veszélye. Kiilonb6z6 maszasi technikak, mint a
reibungolas (40. abra), traverzalas (41. abra), terpeszmaszas (42. abra) ¢és hidalas (43. abra) igyekszenek ezt a célt
megvalositani.

Meredek falon a kezd6k 6sztondsen a falhoz lapulnak, csdkkentve ezzel a lathato terepet, és fokozva a lecstiszas veszélyét.
Igyekezziink err6l mieldbb leszokni. Egyfalas maszasok esetén a timaszkodéssal csak fokozzuk a lecstiszas veszélyét, ilyenkor
inkdbb a huzéfogasok hasznalata célszerti. Allasra, tdmaszkodasra a vizszinteshez kozel 4116 feliileteket valasszuk, ha erre van
mod, illetve az érdesebb feliileteket.

40. dbra 41. abra
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43. abra

Fogasok

Fogéasnak neveziink mindent, amibe a kéz megkapaszkodhat vagy
megtamaszkodhat. Ezek a legkiilonbdz6bb formajuak és allastak lehetnek. Ilyenek a
repedések, parkanyok, kérgezddések, tarajok és szegélyek, lyukak és zsebek, stb.
Cseppkdveket lehetéleg ne hasznaljunk fogasoknak, csak ha elkeriilhetetlen. Minden
42. dbra kiallo alakzat, igy a cseppkd is tdben terhelhetd a legbiztonsagosabban.

Lépések
Altalaban a legtobb fogast lépésnek is hasznalhatjuk. Ezeken kiviil a ferde, s6t fiiggéleges feliiletek is hasznalhatok
1épésnek ellentamaszok és kéménymaszasok esetén.

Kéménymaszasi technikak

Traverzalas
Hatunk az egyik falon, két labunk a masikon. Haladaskor kézzel tartjuk el a hatunkat a faltol. A kéménymaszas
biztonsagos, de lassu és farasztdo modja, zsakot csak magunk alatt 16gatva tudunk szallitani (41. abra).

Terpeszmaszas

Jobb kéz és jobb lab az egyik falon, bal kéz és 1ab a masikon. Testlink fliggbleges testhelyzetben a haladas iranyaba néz.
Labunkkal, keziinkkel ellennyomast gyakorolunk a falra. Gyors és biztos haladast tesz lehetdvé, akar haton viselt zsakkal is. A
legtobb traverzalhatd helyen terpeszmaszassal is at tudunk jutni joval kisebb eréfeszitéssel. Adott esetben kombinalhatjuk a
traverzalassal oly modon, hogy hatunkat nem forditjuk a fal felé (42. abra).

Hidalas

Igen ritkan el6fordul olyan széles hasadék, amelyet csak tigy tudunk atérni, hogy két kézzel az egyik falon, két 1abbal a
masik falon maszunk. Ilyenkor a test vizszintesen lefelé néz. Ez az egyik legnehezebb és legbizonytalanabb maszas, kiilondsen
a ki- és beszallas veszélyes. Ha lehetséges, keriiljik az ilyen maszasokat, altalaban egy-egy széles terpeszmaszassal
kivalthatjuk ezeket a veszélyes mandvereket (43. abra).

Repedésmaszas

Barlangban ritkan eléfordulé maszasi forma. Egyik lehetdség
az, hogy valamely testrésziinket szoritjuk a repedésbe, igy jutunk
fogashoz. (44-45. abra) Ennek megfelelden létezik Okolkulcs,
karkulcs, labkulcs, s6t tiidékulcs is. Masik lehet6ség a sziklafalon
alkalmazott bajor technika, amelyet barlangban nagyon ritkan
hasznalunk, mivel kotélbiztositas nélkiil veszélyes, €s altalaban
van egyszeriibb megoldas is.

Hizédzkodas

Ha mellmagassag fol6tti parkanyra kell feljutni, a tenyertinket
szélesen a parkanyra téve felhuizzuk magunkat, majd ha a parkany
mellmagassag ala ért, tenyeriinket kiforditva tovabb toljuk
sulypontunkat. Labunkkal a falra 1épve segitsiink, tolaskor a
parkanyra lépve felallunk. Ha mindezt egy gyors lendiilettel
tudjuk végrehajtani, akkor minimalis faradsaggal gyorsan
feljutunk. Ha a parkany magasabban van, akkor a megkapaszkodas utan a fliggéleges falon 1épdeljiink fel majd a konydkiinket
egyenként kiforditva toljuk fel magunkat.

44. abra 45. abra
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Bak
Ha a huzddzkodd részen gyorsan, egyszerlien akarunk atjutni, tartsunk bakot egymasnak, majd az utols6 embert ketten
huzzuk fel.

Lemaszas

Lefelé ugyanugy kell maszni, mint felfelé, de joval nehezebb a fogasok, 1€pések megkeresése, mivel altalaban nem latjuk
azokat. Sziikebb repedésekben, hasadékokban létezik egy specialis barlangi modszer, a "liftezés", amikor két keziinket és
labunkat szétfeszitve Ovatosan csuszunk lefelé a jaratban. Masszunk mindig megfontoltan, szabadon. Egy-egy fliggéleges
szakasz lekiizdése szabad maszassal mindig nagyobb élmény, mint kotélen, hageson vagy 1étran. Mindig csak képességeink
hataraig masszunk, és ne feled;jiik, hogy ha egy felfelé maszasbol vissza kell fordulnunk, a lefelé¢ ut nehezebb lesz. Nehezebb
maszas esetén hasznaljunk biztositast, ez nem csokkenti a maszas 6romét, mivel biztositassal olyan szakaszon is tiljuthatunk,
amelyet anélkiil nem mertiink volna megkockaztatni.

Minél jobban maszik valaki, anndl egyszeriibben, kisebb faradsaggal tudja pétolni ligyességgel a hidnyzo fogasokat és
1épéseket. Falmaszaskor alapszabaly, hogy harom ponton tartjuk magunkat, mialatt a negyedik végtaggal keresiink 1épést vagy
fogast. A 1épéseket igyekezziink teli talppal terhelni, kiillondsen ferde vagy fiiggdleges falakon. Igyekezziink folyamatosan
haladni, és a huz6dzkodast igényl6 helyzetekben minél rovidebb id6t eltdlteni. A j6 maszok sok energiat meg tudnak takaritani
a tara soran.

Jo fantaziaval, gyakorlattal potolhatjuk a hianyzo erét, de az is igaz, hogy az erdsebbek jobban tudnak takarékoskodni a
l1épésekkel, fogasokkal, igy az energiajukkal.

Osszességében a maszas friss szellemi tevékenységet igényld valtozatos, kellemes sport.

CSOPORT MOZGASA A BARLANGBAN

A barlangi tura fogalma

A barlangi turazas tarsas sport, egyediil senki sem mehet barlangba. A barlangi tarazasnak megvannak a maga biztonsagi
szabalyai. Elsoként hatarozzuk meg, hogy mit tekintiink barlangi turanak. Ezt a kérdést legjobb onnan megkozeliteni, hogy
milyen barlangi tevékenységet nem tekintiink barlangi taranak. Nem tekintjilk barlangi tiranak a kutatast, habar gyakran
komoly sportteljesitmény egy-egy Uj szakasz elsé bejarasa (pl. egy kiirté elsé kimaszasa). Mindazonaltal a barlangkutatasnak
pl. erre a részére érvényesnek tekintjiik a barlangi tarazas szabalyait.

Ugyancsak nem szamit barlangi turanak az idegenforgalmi barlangok latogatasa sem, ide nem vonatkoznak a fent emlitett
szabalyok, és trateljesitmény szempontjabdl sem tekinthetjiik azonosnak egy valodi kuisz6s-maszos barlangi turaval. Barlangi
taranak tekintjiik a sport céli barlangjarast, amelynek minimalis idétartama fél éra. Ha még ennél is szigorubbak akarunk
lenni, akkor mondhatjuk azt is, hogy a tira "idealizalt turaideje" legalabb fél 6ra. Akkor viszont meg kell magyaraznunk az
idealizalt tiraid6 fogalmat. Idealizalt taraido alatt azt az id6t értjiikk, amennyi id6 alatt egy adott tiraszakaszt 6t jol képzett
barlangasz pihené nélkiil be tudja jarni. igy tehat nem tekintjiik pl. a Holdvilag-arokbol nyilé egyik kisebb-nagyobb iireg
bejarasat barlangtiranak (habar ezek az iiregek kétségkiviil barlangok), még akkor sem, ha a turistacsoport fél o6ranal tobbet
tolt el benniik.

A barlangi turavezetd szerepe

A barlangi turanak mindig kell, hogy legyen vezetdje, aki egy személyben feleldssé tehetd a tira soran bekdvetkezd
esetleges balesetekért. A felelésséghez természetesen jogok is tartoznak, igy a tura soran a tiravezetd szinte "élet és halal ura"
a tiratarsak kotelesek a vezetd — tirdra vonatkozo — utasitasait betartani. Ellenvetésnek, vitanak a tura soran helye nincs, csak a
tara utan torténd kozos megbeszélésen. A turatarsak kotelesek a travezetdt segiteni és minden .informacidval ellatni. A
taravezetének joga van a turatarsak felszerelését ellendrizni, és emiatt vagy egyéb okbdl a turabol barkit (persze még a tura
elott) kizarni. Ez elég ijesztoen hangzik persze, de a tiratarsaknak viszont nem kotelességiik senkivel sem elmenni barlangi
tarara, és az a jo tiravezeto, akivel legkozelebb is szivesen szall le a barlangba az adott csoport.

A barlangi taranak mindig egy vezet6je van, ha tobb egyforma képességli csoporttag is szoba jon egy-egy tura esetén,
akkor is elére ki kell jelolni, hogy az adott tarat ki vezeti. Ennek természetesen csak akkor van komoly jelentdsége, ha baleset
torténik, de utdlag mar nem etikus a "blinbakkeresés".

A barlangi tura vezetd feladata a barlangi tira megfeleld elokészitése, az utazas, szallas, engedélyek és esetleg a
balesetbiztositas megszervezése, a sikeres turdhoz sziikséges informaciok megszerzése, a barlangba vald bejutasrol
gondoskodni (ha a barlang kulcsra van zarva). Egy-egy komolyabb expedicio esetén az élelmezés megszervezése is a
taravezetd feladata lehet, s6t akar a tura lebonyolitasahoz sziikséges anyagi forrasok "felhajtasa". A vezetd természetesen nem
koteles ezeket a feladatokat mind egyediil ellatni, kiadhatja barmelyiket, vagy akar mindegyiket is, de 6neki kell iranyitani,
ellendrizni a tura feltételeinek meglétét.

A barlangi turazas harmas alapszabalya
A barlangi turazas szabalyainak dsszefoglalasaként az alabbi harmas alapszabalyt érdemes megjegyezni.
Legnagyobb biztonsdg elve:
A tarat ugy kell megtervezni, eldkésziteni, lebonyolitani, hogy az esetleg bekdvetkezd baleset kockazata minimalis legyen.
Ennek eszkoze a célok és lehetiségek osszhangja:
Az elokészités soran még lehetnek a célok a meghatarozoak, de a lebonyolitas szakaszban mar a céljainkat kell a
lehet6ségekhez igazitani, ez adott esetben a tlra lerdviditését jelenti. Ez a 1épés is a turavezetd egyszemélyi felelossége:
AKki a tura balsikeréért éppugy, mint a tira soran bekdvetkezett balesetért felelésségre vonhato.
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A barlangi tiira minimalis 1étszaima

A barlangi tira minimalis létszdmat a barlangi tirazas biztonsdgi szabdlyai irjak eld. Eszerint a barlangi tira minimalis
létszama altalaban négy f6, ennek az oka az esetleg bekovetkezd balesetnél sziikséges teendok: a baleseti sériiltet egyediil
hagyni nem szabad, viszont egyediil senki nem kozlekedhet a barlangban, kiilondsen olyan felfokozott idegallapotban, amikor
egyetlen hibas mozdulat egy jabb sériilést okozhat, és ha a mozgasképtelenné valt tiratdrs nem képes segitséget hivni, az
végzetessé teheti az egyébként esetleg konnyen megoldhatd helyzetet.

A fenti szabaly alol két esetben tehetd kivétel:

1. HaromfOs csoport mozoghat egy barlangban, ha a barlang barmelyik pontjarol kdnnyen bejarhaté utvonalon legfeljebb fél
ora alatt ki lehet jutni a felszinre, és tarazoé csoport mindharom tagja jol ismeri a barlangot.

2. Kétfés csoport mozoghat a barlangban, ha tobb egymast kovetd csoport azonos utvonalon jarja be a barlangot (tipikus
zsombolybejarasi mod), legfeljebb egy 6ra kovetési tavolsadggal. Ez a kivétel nem vonatkozik az utolsonak induld csoportra.

Az optimalis 1étszam

Nem adhatunk altalanos szabélyt a tira optimalis 1étszamara, mivel az a barlangtél és a turazé csoporttol is fiigg. Altalaban
kevesebb ember gyorsabban képes haladni a barlangban, mivel egy-egy akadalynal (pl. sziikiilet) egy nagyobb csoport
feltorlodik, raadasul a csoportnak egyiitt kell maradnia (legalabb hangtavolsagra), de egy komolyabb expediciohoz rengeteg
kotéltechnikai felszerelés is sziikséges, ennek szallitasat tobb ember gyorsabban képes végrehajtani.

Altalaban azt a 1étszamot tekintjiik optimalisnak, amely az adott tarat a lehetd leggyorsabban képes lebonyolitani, de ez
sem tekinthetd altalanos érvényli szabalynak, hiszen pl. egy Baradla-barlang tura sokkal hangulatosabb 8-10 fével, mint pl. 4
fovel. Egy-egy nagyobb termet tobb ember jobban be tud vilagitani stb.

Sorrend

Ha olyan barlangban tirdzunk, ahol a mozgas nem lehetséges egy tag folyosoban egymas mellett (kotetlen sorrend), akkor
a turavezetd hatarozza meg a haladas sorrendjét is. Itt altalaban az a torekvés a jellemzd, hogy a tlra haladési sebessége minél
nagyobb legyen. Ez gy érhetd el, hogy a csoport tapasztaltabb, gyorsabb tagjai a csoport végén haladnak, a kezddk pedig
elorébb. Masik torekvés, hogy egy kezdd elott €s mogott is gyakorlottabb személy legyen, aki segiteni, vilagitani tud, mivel a
kezdOknek altalaban a lampajuk is kevésbé hatékony. A tiravezetd rendszerint a csoport élén halad, hogy az utat és az
akadalyokon valo atjutas technikdjat mutassa, de vannak esetek, amikor ez sziikségtelen, igy pl. egy aknabarlangbol felé
haladva a taravezetd gyakran a "kiszerelocsapat" (esetleg egyetlen) tagja. Egy csoport akkor képes egyiitt maradni, ha a
turatarsak a mogottiik levovel tartjak a kapcsolatot. Ez vizszintes, labirintusos barlang esetén latotavolsagot jelent, csak kotéllel
bejarhaté aknabarlang esetén hangtavolsagot. A nagyobb kdvetési tavolsag csokkenti az akadalyoknal torténd torlodasi
késedelmet, de fokozza a szétszakadas veszélyét. Altaldnossagban elmondhato, hogy minél tapasztaltabbak a csoport tagjai,
annal nagyobb kovetési tavolsag tarthatd a tira soran. Magatol értetddik, hogy az elagazasoknal és az akadalyok utan
kiilondsen fontos a hatrafigyelés. Ez rendszerint azt jelenti, hogy a csoport eleje bevarja, amig mindenki atjut az akadalyon.

Természetesen lehetnek specialis esetek, amikor a kovetési tavolsagot tudatosan fokozzuk vagy éppen minimalisra
csokkentjiik, pl. egy tormeléklejton, ha kiilondsen nagy a veszélye annak, hogy egymasra kdveket guritunk.
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BIZTOSITAS (Németh Tamds)
A biztositas fogalma és fajtai

Biztositason mindazon eljardsok oOsszességet értjiik, amelyek a lezuhandst megakadalyozzdk, vagy a mar bekovetkezett
zuhanas kovetkezmeényeit csokkentik. A hegymaszok plasztikusabban fogalmaznak: azért biztositunk, hogy ne essiink akkorat,
amekkorat megérdemelnénk! Biztositasi modszerek alapjan megkiilonbéztetiink haromfajta biztositast:

1. defenziv biztositas
2. Onbiztositas
3. tarsbiztositas

Defenziv biztositas

Ezzel a modszerrel is gyakran elkeriilhetjiik a baleseteket. Ilyenkor kotelet nem hasznalunk, egyszertien a kitett helyeken
tarsunk ald maszunk, vilagitunk, fogést vagy 1épést adunk neki, vagy csak felhivjuk a figyelmét 1épésekre, fogasokra, ezzel
pszichikailag és fizikailag megkonnyitjiikk a maszast. A lezuhands ellen ez alig véd, hiszen fél méternél magasabbrol lees6
tarsunkat aligha tudjuk "elkapni".

Ennek ellenére ez a modszer csokkenti a leesés kockazatat, ezért (ha nem is teljes értékil) biztositasnak tekintjik. A
defenziv (megel6z6) név az esés megindulasanak megakadalyozasara utal. Néhanyan ide soroljak (mivel valédi hatdsossaga
minimalis) a kotéllel torténd biztositast is, ha nem megfeleld helyrél, nem biztonsdgos moédon végezziik, valamint a kotéllel
segitett maszast (huzassal vagy kotélhurok leengedésével 1épés-fogas adasa kitett helyen). A defenziv biztositasnal elsésorban
a biztonsagérzet fokozodik, nem a maszas valodi biztonsaga, mégis hasznos, és nagy elonye, hogy eszkéz nélkil is
megvalosithatd. Leggyakrabban kevésbé tapasztalt tarsunkat segitjiik at nehezebb, kitettebb helyeken defenziv biztositassal.

Onbiztositas

Onbiztositast alkalmazunk a kovetkezd esetekben:
a) Ha tarsunkat biztositjuk (még akkor is, ha kiils6 fix pontrol tessziik kitett helyen).
b) Mesterséges maszas esetén (hagcson, 1étran stb.) kiilondsen, ha nem bizunk meg az eszkdzben (pl. beépitett hagcsok
hasznalata esetén).
¢) Vertikalis technikaban, amig csak a kotél kozelében vagyunk.
d) Kitett vagy nehéz klasszikus maszas esetén, ha a tars altali biztositds valamiért nem megoldhaté vagy eldnytelen (pl.
vizszintes kotél v. drotkotélhid, beépitett kotél kitett aknaban stb.).
a) Az els6 esetet a késObbiekben targyaljuk részletesen.
b) A beépitett hagcsok, 1étrak allapota az idok soran folyamatosan romlik, és sajnos szinte biztosra vehetd, hogy addig beépitve
marad, amig valaki stlyatol elébb vagy utobb tonkremegy egy-egy ilyen eszkodz. (A beépitett kotelekkel hasonlo a helyzet.)
Ezért ezeken legalabb az Onbiztositas alkalmazasa fokozottan ajanlatos. Kevésbé tapasztalt tarsunkat ilyen helyen inkabb
vegyiik kotélvégre, mivel az dnbiztositas alkalmazasa bizonyos jartassagot igényel a kotélkezelésben, kiilondsen akkor, ha pl. a
hagcsdszakadas valoban bekovetkezik. Az "akasztott" személy csak gy tud segiteni magan, ha van néla egy 1épOpruszik vagy
maszogép, amellyel tehermentesitheti az 6nbiztositasat (feltéve, hogy nem tud kilépni a falra) és ez bizony nem koénnyt feladat
egy kezdonek. Beépitett 1étranal a biztositokdtelet kiilon fixpontra rogzitsiik, ne a 1étra rogzitésére.
c} A kotélmaszasnal mindig hasznalunk onbiztositast, amely egyben a kotélen vald pihenést is tobbé-kevésbé lehetové teszi.
Kotélereszkedésnél amennyiben onzard ereszkeddét hasznalunk, kotelezO az Onbiztositds, mert ha az ereszkeddt barmilyen
baleset éri, amely esetleg eszméletvesztéssel jar, semmi nem védi fokozodd sebességli leereszkedéstdl. Onzaré ereszkeddgép
hasznalata eseté (jelenleg a stop-petzl az egyetlen ilyen ismert eszkoz)
sem artana az Onbiztositas alkalmazasa, de mindkét keziinket az
ereszked6gép foglalja le, igy ez megoldhatatlan. A kiilfoldi balesetek
tapasztalata az, hogy a sima ereszkeddcsiga Onbiztositassal nagyobb
biztonsagot nyujt, mint a stop-petzl, ezért ennek hasznalat fokozott
ovatossagot igényel.
d) Nehéz vagy kitett maszdsoknal gyakran alkalmazunk Onbiztositast,
mivel minden maszot kiilon biztositani sok idéveszteséggel jar, nem is
mindig megoldhato a kotél visszajuttatasa €s felesleges is. Ilyen esetben
is egy kotélen egyszerre csak egy ember mozogjon, mivel a kotél
mozgatasaval zavarjak egymast, masrészt pedig beleesés esetén egy
ember kiranthatja a tobbit a maszasbol. Fiiggdleges vagy ferde falon,
illetve kéményben valé maszasnal ugyantigy kell az Onbiztositast
végezni, mint a beépitett 1étrakon, hagcsokon. Egy kb. fél méter hosszl
szaron lévé eszkdz vagy egy félméteres pruszik hurok segitségével
rogzitjik magunkat a kotélhez. Maszas kozben gondoskodjunk roéla,
hogy az Onbiztositasunk haladjon a kotélen, ne hiizza magaval a kotél
végét, mivel igy beleesés esetén a kotélben ébredd eré meghaladhatja az
Onbiztositd eszkoziink szakitoszilardsagat. Ereszkedésnél arra kell
vigyazni, hogy az onbiztositd eszkdz meg ne szoruljon a kotélen, mert
akkor csak az eszkoz tehermentesitése utan tudjuk utunkat folytatni.

46. abra
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Vizszintes kotélhidak esetén a biztositoeszkoziink akar egy csavaros karabiner is lehet (46. dbra). Az ilyen kotélhidakrol azt
kell tudni, hogy minél nagyobb a kotél "belogéasa”, annal kisebb erdk ébrednek egy-egy beleesés esetén a kdotélhidban és az azt
rogzité fix ponton. Az istvanlapai drotkotélhid kb. 12 m hosszu, a kotél belogasa terhelve kb. 0,5 m. A barlangasz sulyanak a
drotkotelet huzoé erdk vektorialis 0sszege tart ellent (47. abra), F=erd), F=F1 +F2

A2 m
—— — — T — Em —_—
o e e e
T I _‘_:—.?:—'ﬂ"i"Jolam

47. abra

A paralelogramma élhosszaibdl kovetkezik, hogy a fenti adatokkal szdmolva egy 80 kp suly barlangasz a kotélen allva
480 kp erdvel huzza a drétkdtelet és a nitteket is. Ha a kotelet megfeszitenénk és csak fele belogasa lenne, ez az erd
megduplazodna! Biztositds esetén, ha beleesiink, a kotelet nem csak statikus erdk érik, egy-egy rantas ereje meghaladhatja a
rogzitd fixpont szilardsagat (kiilondsen drotkotél esetén, mivel az gyakorlatilag nytjthatatlan). Ebbél az a tanulsag, hogy laza
kotélhidakkal vald biztositdas megbizhatobb, annak ellenére, hogy a feszes kotélhidon jobb a biztonsagérzet. A kotélhidak
biztonsagossaga és a biztonsagérzet egyszerre fokozhatdé azzal, ha a hid tobb részre van megosztva. Ilyenkor a maszonak
legalabb két karabinerre van sziiksége az Onbiztositasnal, hogy a koztes rogzitési pontoknal az Onbiztositds megsziintetése
nélkiil atakaszthasson. Kivaloan alkalmazhato6 a francia-technikaban hasznalatos kettds kantar.

Az Onbiztositasra hasznalt eszkozok a kovetkezdk lehetnek. Felfelé és lefelé haladasndl egyarant az eddig ismert
legkényelmesebb eszkoz a shunt. Nagy eldnye, hogy beleeséskor 400 kp esetén kismértékben megesuszik a kotélen, ezaltal a
rantas energiajanak nagy része elnyelodik. Tovabbi elénye, hogy beleesése utan
terhelt allapotban is le tudjuk huzni, igy konnyen folytathatjuk utunkat. Nagy
figyelmet kell forditani a shunt-el vald Onbiztositds (féleg ereszkedésnél)
begyakorlasara, mivel ha a hazat fogjuk eséskor, konnyen végigszaladhat a
kotélen. Ez  tulajdonsaga  tulajdonképpen  megkérddjelezi a  shunt i
biztositoeszkozként vald hasznilhatosdgat is, hiszen milkddése pontosan a AN 5 Y
legkritikusabb pillanatban a maszé 1élekjelenlétén mulik. Hasznalhatunk még '
pruszikot, de csak jo mindségli kotélgylrti fog biztonsagosan, és gyors
ereszkedésnél a kotélgyiirii eléghet. A pruszik széles korben tdbb célra
hasznalhato, de tigyelni kell a kotélgytirli mindségére, mert barlangi viszonyok
kozott gyorsan megkeményedik, és igy mar nem szorul meg a fokotélen, ezért :
idejében cseréljiik. Felfelé maszashoz esetleg még hasznadlhaté barmely rugos ! v,
maszogép (poignée, dressler, croll). Tudnunk kell azonban, hogy ezeket a | -:.'ff“’ .
maszogépeket max. 450 kp erdre garantaljak, ez 80 kg-os szemely esetén — _ |
mindéssze 0,1- 0,2-es esésviszony (lasd a statikus biztositis elméletét) — al &
megtartasara elegend6. Kiilondsen veszélyes tehat a kiszallas kozelében a belesés Ay ! TE
(48. abra). A gyarilag rendszeresen tesztelt maszogépekre ra van irva a |
terhelhetdség. Ha ez nincs rairva, a gépet biztositasra ne hasznaljuk!

A rugos gépeket ereszkedéshez soha ne hasznaljuk onbiztositasra, mert a gép
fokai konnyen beakadnak a kotél kdrszovésébe, igy hirtelen befog, és ilyenkor a
kotél, valamint a rugds gép veszélyes mértékben megsériilhet. A nem rugos _
maszogépek hasznalatatol dvakodjunk, mivel beleséskor néha csak 2-5 méter utan . X
fog, és el6fordulhat, hogy ilyenkor a nagy ébred6 erd miatt "elharapja" a kotelet.

A nyitott bogibbs hasznalata Onbiztositasként szigoruan tilos! Ez a gép 48. dbra
amilyen konnyen beteheté-a kotélbe, ugyanolyan konnyen ki is esik, és a
szilardsaga is messze alatta marad a zart gibbs-nek.

- wf?_-.m‘:_,-"_‘ j:
i
-
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Tars biztositasa

Ha maszo tarsunkat kotéllel biztositjuk, akkor az esetleges leesés energidja a kotél nytlasaban emésztddik fel — ez a
statikus biztositas —, vagy a biztositd valamilyen kotélféken keresztiil kissé utdnaenged a kotélnek, megakadalyozva ezzel hogy
tilsagosan nagy rantisnak legyen kitéve a mészo és a kotél-, ez a dinamikus biztositas. Onbiztositds esetén csak statikus
biztositast alkalmazunk, mivel itt nem térténnek nagy belesések. (A shunt biztositokapocs egy kis mértékben képes megestiszni
a kotélen kb. 400 kp er6 esetén, igy az tobbé-kevésbé dinamikus onbiztositast is ad.)
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A statikus biztositas elmélete
Kotélbe valo beleeséskor a kotélen ébredo maximalis ero:
(Levezetése Lukacs LaszIo: Barlangjards c. konyvében taldlhato)

A képletben

F,=maximalis erd E h
Q=barlangész sulya F -— ] _I_ 1 _I__q ¥ — Ix
E=k&tél rugalmassagi modulusa m-= Q |

q=kotél keresztmetszete
h/l=esésviszony

Esésviszony=esés magassaga/esést felfogo kotél hossza

Ebbdl a képletbdl lathatd, hogy a rantas nagysaga csak az esd sulyatol, a kotél tulajdonsagaitol és az esésviszonytol fligg,
nem fligg az esés magassagatol, vagyis azonos esésviszony mellett 5 méteres esés ¢s 40 méteres esés esetén egyforma lesz a
kotélben ébredé maximalis erd. Ez a szamitas csak 4 m-nél
nagyobb esésekre igaz, ennél kisebb esés esetén a barlangasz nem
tekinthetd “merev testnek". Természetesen a sériilés veszélye

nagyobb esés esetén nagyobb, tobbek kozt azért is, mert nem ]I,;"‘x
mindegy, hogy mennyi ideig tart a rantas. Az E, Q értéket egyiitt i
nevezhetjiik a kotél merevségének (vagy a kotél 1% nyulasdhoz P -H“-‘r-"’ .,
sziikséges erének), értékegysége: kp erd / % nyulas. f { | _
Tudjuk, hogy megfelelé beililorendszerben az ember { | i Y

maximalisan 1200 kp rantast képes elviselni komolyabb sériilés _ f
nélkiil, ezért a biztositokotelet ugy kell méretezni, hogy ennél 1
nagyobb erd ne ébredhessen benne. Ahhoz, hogy kiszamithassuk, ! |
milyen legyen az ilyen kotél merevsége meg kell vizsgalnunk, hogy [ J
milyen lehet az esésviszony legrosszabb esetben. { a"_ f ":

Az, elképzelhetd legrosszabb eset a 49. abran lathat6: a mészo ]
folfel¢ halad, majd leesve kétszer olyan hosszat esik, mint a | | i
biztositokotél hossza igy az esésviszony 2. | | ]

Ha ezeket az adatokat behelyettesitjik a képletbe, akkor | |

megkapjuk, hogy a biztositokotél egy szézalékos nyujtdsdhoz ' | [ . I|
sziikséges erd (80kp sulyu barlangasz esetén) kisebb, mint 43,7 kp. Lo/ ’h |

Egy-egy ilyen beleesés esetén komoly a falhoz csapddés vagy th. \ ) —_— '
egyéb iitkozés veszélye, ezért a kotélgyartd cégek arra torekednek, | | j:’_ f i

hogy a kotél merevsége maximalis legyen. A barlangban ]
fokotélnek hasznalt koteleknél minél merevebb a kotél, annal | ] i
kényelmesebb a maszas, ezért 1éteznek un. speleokdtelek, amelyek | [
merevsége a fenti értékeknél nagyobb. Az ilyen koteleket i y J
biztositasra hasznalni tilos! | /

A biztosito- és speleokotelek eldnyeit probaltak egyesiteni az |
un. sztatadinamikus k&telekben, melyek 200-300 kp eréig merevek, |
azon til dinamikusan nyulnak. Ezek a kotelek nem valtak be, mivel |
barlangi koriilmények kozott gyorsan felkeményednek. A kdotelek |
szakitoszilardsaga mindig meghaladja az 1200 kp-ot. | )

A kotelek merevsége az eclhasznalodds sordn nd, mig a { &
szakitoszilardsaga csokken, ezért régi kotelet biztositdsra hasznalni Mmoo i
kétszeresen is veszélyes, mivel a szakadas veszélye is fenndll, és a | & [
kotélbeeséskor a merev kotél rantasa halalt okozhat. A biztositasra *
mar nem hasznalhat6 kotél egy ideig még fokotélnek hasznalhato,
de 3-4 évesnél régebbi kotél mar legfeljebb munkakotélnek
alkalmas. 49. dbra

A statikus biztositas gyakorlata

Ha a maszot feliilrdl biztositjuk, akkor az esésviszony gyakorlatilag nulla, ezért komolyabb erére nem kell szamitanunk,
ilyenkor statikus biztositast alkalmazunk. A statikus kotél hasznalatat ilyenkor is keriiljiik. Ha a maszot alulrél biztositjuk,
akkor az esésviszony csokkentéséért kozteseket kell a falba rakni. [ez a kOztes lehet egy szeg, nitt vagy egy cseppkd
(sztalagnat!) koré kotott kotélgyurli]. Itt egy karabineren vezetjiik keresztiil biztositokoteliinket, csokkentve ezzel az esés
hosszat. A felfelé maszas elején a kiengedett kotélhossz rovidebb, ezért itt slirlibben kell elhelyezniink a kozteseket. Ne
feledjiik, hogy beleesés esetén a biztositasi lanc "leggyengébb lancszeme" fog elszakadni, erre legnagyobb esélye a koztesnek
van, mivel ezeknek a varhaté rantas kétszeresét kell kibirni. Egy jol bevert sziklaszeg maximum 1 000-1500 kp-ot bir ki, egy
M 6-os nitt kb. 600-800 kp-ig terhelhetd, egy M 8-as nitt kb. 1000-1500 kp-ig jo, egy M 10-es kb. 1500-2000 kp-ig, de csak
abban az esetben, ha az minden szempontbol jol telepitve, €s 1-2 évnél nem régebbi.
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Figyelembe véve, hogy ezeket az erdket még felezni is kell, egy 1000 kp-os szakitdszilardsagu koztes esetén 500 kp
maximalis eré ébredhet a kotélben, ehhez 80 kp-os maszo esetén kb. 0,5-es eséstényezd tartozik, ebbdl kiszamithatjuk, hogy
milyen stirtin kell elhelyezni a kozteseket. Ezeket kiszamitva a kdztesek helye a kiinduldsi ponttdl szamitott magassag szerint:
fliggbleges maszas eseténméterben: 2; 3; 5; 7; 10; 14; 19; 25 stb. (A szamok folfelé vannak kerekitve! Az elsé koztes helyét
onkényesen valasztottam 2 m-nek, mivel kezdetben elvileg végtelen siirtin kéne kozteseket alkalmazni, aligha képzelhet6 el,
hogy valaki még el sem indult, maris betesz egy koztest.) Lathatd, hogy a maszas elején nagyobb a koztes tulterhelésének a
veszélye, ezért a standolas helyét lehetéleg ne egy nehéz szakasz eldtt valasszuk meg, hanem inkabb utdna. Azt a nittet,
amelyet a fenti értéknél nagyobb terhelés ért, tobbet hasznalni nem szabad, mivel az anyagaban maradand6 alakvaltozasok
torténtek! Az atszereléskor hasznalt kantar kiilondsen nagy esésviszonynak lehet kitéve, akar 2-nél nagyobbnak is, mivel a
nyUjthatatlan karabinerek mérete mar szamottevé a kotél hosszahoz képest. Ezért ezeknek a koteleknek vagy hevedereknek a
lehetd legrugalmasabb anyagbol kell lenniiik. Nem elegendd tehat, ha a kantar szakitoszilardsaga nagy, mert egy statikus
kotélbol késziilt kantar elszakithatja a karabinert!

Standolas és dinamikus biztositas

A standolas moddja természetesen fiigg a biztositasi mddszertdl is, de néhany fontos alapelvet kiilon is rogzithetiink. Ha
csak lehet, természetes tereptargyakat hasznaljunk standnak, mivel a nittel6-szogelé helyek elébb-utdobb "elfogynak", egy-egy
sz0g vagy nitt maximum 2-3 évig hasznalhato.

A tereptargyak (cseppkovek, kotélgytirtihelyek — magyaran "lyukak") akkor hasznalhatok, ha a kotél nem csuszhat le roluk
a véarhato irany( rantas esetén, és szilardsagilag megbizhato. Allo cseppkd esetén vizsgaljuk meg, hogy nem agyagra nétt-e.
Mindenféle biztositasi modszer esetén a fix pontnak ugy kell elhelyezkednie, hogy rantas esetén a teljes terhelés adodjon at a
pontnak, anélkiil, hogy a biztositdé személyt a kotél kirantana a helyér6l. (Ennek ellenére a biztosité nem veheti le a sisakjat,
tobbnyire ki kell kdtnie magat.) Ha nem all megfeleld tereptargy a rendelkezésiinkre, akkor szogrél, vagy inkabb nittrél
biztositsunk. Ilyenkor alapelv, hogy "egy nitt nem nitt", és a két nittet ugy terheljiik, hogy mindkét nitt lehetdleg egyforma
mértékben vegye fel a terhelést. (TObb nitt esetén ugyanez teendd), de a nittekrdl lejovo kotelek altal bezart szog legyen kisebb
90°-nal.

120° esetén a nitteket mar akkora erd éri, mintha egyediil vennék fel a teljes terhelést). Dinamikus biztositds esetén
valamilyen kotélféken (vagy a sajat testiinkon, esetleg egy alkalmas tereptargyon, fan, cseppkovon) keresztiil fékezziik a
kotelet beleesés esetén, a dinamikus fékerdnek legalabb 4-500 kp-nak kell lennie, hogy belathaté fékaton beliil megallitsuk az
esést. A fékut roviditése a falhoz csapddas veszélye miatt fontos! Egy 40 m-es esés esetén 400 kp-os fékerd mellett a fékut kb.
5-6 m, tehat ha ennyi f616sleges kotelet hagyunk a fékezéshez, ez biztosan elegendd.

Kaotélbiztositasi médszerek és eszkozok
Az ¢el6z6 fejezetekben azt az esetet targyaltuk részletesebben, amikor a felfelé maszo tarsunkat alulrdl biztositjuk. A
biztositd személynek lényegében ugyanazt kell tennie also- és felsd biztositas esetén, csak a varhato rantas iranya nem azonos.
A biztositasi modszerek feloszthatdk aszerint, hogy a biztositd sajat testérdl vagy valamilyen fix pontrdl biztosit. A modszer
megvalasztasa tobb dologtol fiigg, példaul:
— az er6k nagysagatol,
— a koztes terhelhetdségétol (statikus—dinamikus),
— a maszas sebességétol,
— falhoz csapodasi veszElytol,
— kell-e htizni a masikat,
— milyen eszkdz van,
— a stand adottsagaitol,
— a maszas adottsagaitol.
A kovetkez6 modszerek koziil valogathatunk (a valasztas tobbnyire kényszerti, ezért mindegyiket ismerni kell):

1. Sajdt magunkrol

Feltétele, hogy a biztositd személy a varhatd rantdsirdnyt figyelembe véve stabilan tudjon elhelyezkedni, kitdmasztani,
beleeséskor nehogy kirantsak. Elonye a gyorsasdga és egyszeriisége. Hatranya, hogy a maszot érd esetleges baleset esetén
nehezen tudjuk magunkat a kotéltdl fliggetleniteniink. Ilyen esetben legjobb a maszdét visszaengedni (amennyiben ez
lehetséges) elsdsegélynyujtas céljabol.

a) vallbiztositas (vallon at csipén keresztiil) (50. abra)

Dinamikus biztositasi modszer, de a fékerd kicsi (max. 2-400 kp). Fels6 biztositashoz ajanlott, igy lehet legjobban hiizni,
segiteni a tarsnak. A maszo felé es6 kdtélszakasz mindig a honalj alatt a csip6 tajékan fut ki, mig a szabad kotélszara terheli a
véllat. Ugyeljiink arra, hogy a rintas lehetdleg gerinc iranydban, feliilrdl torténjen. Magunkrol kiilonbozo eszkdzok
segitségével is biztosithatunk, de ha mar elvesztettilk a vallbiztositas legnagyobb elonyét, az eszkodznélkiiliséget, inkabb a
nagyobb biztonsagot ny;jto kiilsé fix pontrol torténd biztositast alkalmazzuk.

2. Kiilsé fix pontrol
b) tereptargyrol (fa, vagy cseppko koriil)

A fékerd tetszés szerint valtoztathatd, a surlodd kotél hosszabdl és a tereptargy alakjatdl fiiggéen. Némi tapasztalat
sziikséges a hasznalatdhoz!
¢) lapka vagy lapkas ereszkedégép

A fékerd 200-700 kp a lapka és a kotél méretétdl, valamint a karabinerek szamatol figgden. Igen kényelmesen hasznalhato
eszkdz, "macskas" vagy nagyon kemény kotélre nem jo.
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d) ereszkedényolcas

A hegymaszok altal hasznalt ereszkeddnyolcas igen jol hasznalhaté mind felsdbiztositasra, mind el6lmaszo biztositasara.
e) karabiner félszoritonyolcas

Lassan kiszoritja a tobbi ismert modszert egyszeriisége, sokoldalu felhasznalhatosaga miatt. Nagy esések megtartasara is jo,
a fékhatasa kb. 400 kp, els6ésorban in. HMS karabinert hasznaljunk, de megfelel barmilyen nagy ivii karabiner is. Ezeken jol
fut a kotél, és a csomo is kdnnyen atfordul. Az "O" alaku karabiner mar csak épp hogy elfogadhato, a szovjet titan (trapéz)
karabiner erre a célra mar alkalmatlan.
Vigyazat! Az "O" alaki aluminium speleo karabinerek szakitoszilardsdga csak 1600 kp koriil van!

50. abra

A biztositott felszerelése

Amennyiben nem all fenn nagy beleesés vagy akasztas veszélye (akasztasrol akkor beszéliink, ha valaki a biztositasban
szabadon 16g és nem tud a kotélrdl leterhelni), akkor a biztositashoz elegendd egy mellheveder, vagy felsdbiztositashoz az is
elég, ha a kotélvégre kotjilk magunkat. Ellenkezd esetben 6sszekotd) mell- és iildheveder sziikséges (50. abra).

Az ingazdsrol

Kotélbe valo beleeséskor ingazas torténik abban az esetben, ha a kotél megfesziilése pillanataban nem fiiggéleges. Ilyenkor
a kotél nem nyeli el az esés teljes mozgasi energiajat, csak a lengési energian feliili részt. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a
kotélbe es6 ember legalabb egy negyed periodust lengeni fog, és a lengés energiaja legrosszabb esetben a falhoz csapddaskor
emésztodik fel. Ez adott esetben tobb méterrdl valod zuhanas energiajaval lehet egyenértékii.
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Kommunikdcio

Mivel biztositast ott alkalmazunk, ahol nagy a lezuhanas kockazata, ezért a biztositds nagy figyelmet és feleldsséget
igényld tevékenység. Az adott helynek megfeleld biztositdsi modszer kivalasztasa utan mind a két személy felkésziil a
biztositasra, melyrdl egymast tajékoztatjak is ("kiépitettem", ill. "bekdtottem” magam).

A maszas megkezdése elbtt a biztositast végz0 személy az "indulhatsz" vezényszédval tudatja tarsaval, hogy mostantol
kezdve folyamatosan biztositva van.

A maszo "indulok" szoval figyelmezteti tarsat a maszas megkezdésérdl (és ekkor akasztja ki Onbiztositasat). A biztositas
mindaddig tart, amig a maszo6 nem jelzi tarsanak, hogy biztonsagos helyre ért, megsziintetheti a biztositast ("standoltam", ill.
"kikotottem" magam).

Mindehhez persze az sziikséges, hogy egymast jol halljak, ezért a biztositast végzének meg kell kovetelnie a
fegyelmezettséget €s a csendet kornyezetétdl, a tarsak személyétol, presztizsétol fliggetleniil, hiszen a biztositast végzé ember
egy személyben felelds a maszotarsért. Barlangban eléfordulhat, hogy valamilyen okbol lehetetlen a biztositd €s a biztositott
kozotti beszélgetés (pl. viz mellett vagy rossz az akusztika stb.). Ez esetben a legfontosabb jeleket érdemes szabvanyositani. A
szabvanyositasnal f6 szempont, hogy a jelek ne legye Osszetéveszthetok egymassal. Ha kialtassal még megértjik egymast,
akkor igyekezziink, hogy mondandonk legyen rovid és egyértelmii, valamint lassan és tagoltan k6zoljiik a tarsunkkal.

Ha a kialtas mar nem érthetd, akkor négy egyezményes alapjelt hasznalunk, amely lehet pijjogas, kotél rangatasa, kopogas
vagy egyéb:

1 jel: allj stop (sztop)
2 jel: folfelé up (ap)

3 jel: lefelé down (doun)
4 jel: kotél szabad rope free (rop fri)

Az angol alapszavakat hasznéljuk akkor is, ha egy nemzetkdzi tirdn a turatarsak nem értik egymas nyelvét, zardjelben az
angol szavak kiejtése olvashato.
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AKNAK, SZAKADEKOK LEKUZDESE (Galambos Jozsef, Elekes Baldzs)

A barlangok fiiggdleges szakaszainak bejardsa a kezdetek ota foglalkoztatia a sportolo és kutato barlangdszokat.
Kezdetben a felszinen is haszndlatos létrakat, hagcsokat vitték magukkal, azonban a sziikebb helyeken kisebb méretii, de
hosszabb létrdakra volt sziikség. Eldoszor a hagesok méretét csékkentették, majd a szimpla kotél hasznalata kezdett teret
hoditani. Nagyobb méretii akndkban a csérlok alkalmazasat is kiprobaltak, de azok a drotkételek merevsége és nehéz
kezelhetosége, valamint a minden gépezet szamdra ellenséges barlangi koriilmények miatt veszélyesnek bizonyultak.
Fokozatosan a hegymaszo kételek keriiltek figyelem kézéppontjaba. A kizardlag fizikai erdt elényben részesité modszerek
helyett igyekeztek olyan eszkozoket kitalalni, amelyekkel az ereszkedés és mdszds energiatakarékossa, gyorssa és legfoképpen
biztonsagossa tehetd. A pruszikolast és diilferezést, rappelezést tovabbfejlesztve eljutottak a rendkiviil egyszerii ereszkedogépek
és maszogépek hasznalataig, amely fokozatosan letisztult a mai korszerii egykoteles technikakig.

Ezek koziil kiemelked6 az ausztrdl eredetli francia barlangaszok altal fejlesztett FROG technika, amely nalunk francia
technika néven terjedt el. A kiilonféle technikdk folyamatosan fejlédnek, igy semmilyen leirt anyagot nem tekinthetiink
szentirasnak, de a FROG technikanak a ma ismert modszerekhez képest kiemelkedéen sok elénye van.

Minden egykoteles technikanak alapelve a kotél sériilésekkel szembeni védelme és biztonsaggal bird rogzitése. A barlangi
aknak kotéllel torténd beszerelésénél a fentieken kiviil fontosak a kényelmes haladds, valamint a felszerelés- ¢és
idomegtakaritas szempontjai, igy a beszerelés rendkiviil Osszetett tevékenység, mely magas szintii képzést és sok éves
gyakorlatot igényel, ezért konyviinkben csak a kdtélen valo kdzlekedés modszereit targyaljuk.

Modszerek (technikak)

Az ereszkedo technikak 1ényege, hogy a mozgasi energiat surlddas segitségével hové alakitjuk. Ezért rendkiviil 1ényeges a
keletkezd ho idében és térben torténd elosztasa, az egyenletesség biztositasa, a tilzott — helyi — felmelegedés elkeriilése! A
klasszikus — eszkozhasznalat nélkiili — modszereken kiviil, melyek ismerete alapvetd fontossagu a magyarorszagi oktatasi
rendszerben hasznalt FROG technikéval foglalkozunk részletesebben. Az egyéb régebben elterjedt modszerek kantylzas,
jumarozas, texasi kettds) Eurépaban csaknem teljesen hasznalaton kiviil kertiltek.

Diilfer modszer (13. abra)

A diilfer és a hasonlo elven miikddo egyéb ereszkedési modok mar igen régen ismertek. A kotélnek az emberi testen valod
surlédasaval nyelédik el az ereszkedés energidjanak nagy része, s ezaltal szabalyozhatd az ereszkedés sebessége. Ez tobb
esetben okozhatja a strlodast viseld testfeliiletek horzsolodasat, esetleg megégését, foleg nem megfeleld ruhazat, helytelen
alkalmazas esetén.

A moédszer az emberi hibalehetség veszeélyét nagymértékben tartalmazza, apro testhelyzet valtoztatas is balesetveszélyessé
valhat, ezért biztositas hasznalata kotelez6. Kivédhetetlen hatranya, hogy ereszkedés kozben mindkét keziink — s6t az egyik
folyamatosan — foglalt, igy az indul6 és az érkez0 ponton is stabil allashelynek kell lennie, hogy kezeink szabadda valhassanak.
Emiatt az akndk megosztasa lehetetlen, a kotél kopasnak van kitéve. A méddszer hosszl ereszkedésnél nagyon megerdltetd,
ingazas vagy mas mandverek nem megoldhatok, elvitathatatlan elénye, hogy kivitelezéséhez csak kotél sziikséges, ezért rovid
nem kitett szakaszokon hasznalatos, amennyiben a tiran mashol sincs sziikség kotéltechnikai felszerelésre.

Pruszik médszer

A kotélen torténd felmaszas legegyszeriibb modja. A fokotélre szoritdbcsomokkal pruszikzsinorokat rogzitiink, ezek
segitségével tudunk felfelé haladni (36. abra). Pruszikzsinérnak a megkivant teherbiras miatt minél nagyobb atmérdjii kotelet
valasszunk, de a pruszik-szoritocsomé elégséges mitkodéséhez a pruszikzsinor fokotél keresztmetszeti feliiletardnyanak
minimalisan 1:3-nak kell lennie. Példaként egy 10,5 mm atmérdjii fokotélhez 6 mm-es pruszik a legmegfelel6bb. Eredeti
formaja szerint a két labhoz kiilon-kiilon tartozik egy-egy lépbhurok, és biztositasként egy pruszikzsindr-gylrii a
mellbekotéshez csatlakoztatva.

Elony6sebb itt is a "FROG technika" hasznalata, ahol csak egy IépShurok van, amelybe mindkét 1ab egyszerre terhel,
valamint a melles — pruszik a beiil6 — hevederhez csatlakozik. A pruszik-gytriik dinamikus hegymaszé kotélbdl késziilnek.

A megoldhatd mandverek és a biztonsag tekintetében a modszer csaknem egyenértékii a korszerli technikakkal, am
kezelése nehézkes, a haladas lassi és farasztd. Ritkan, szinte csak sziikséghelyzetben pruszikolunk, a pruszik tényleges
hasznalati helye az ereszkedésnél, kotélhidakon torténd dnbiztositas.

Kantys technika (51. abra)

Amerikéban elterjedt moddszer. Két labon boka, ill. térdmagassagban egy-egy gibbs vagy bogibbs van rogzitve.
Mellmagassagban a mellhevederhez és a beiil6hoz is rogzitett gibbs (kotelezden zart kantyl!) akadalyozza meg a hanyatt esést,
és segiti a pihenést.

A mozgas kozelebb all a természetes mozgashoz, mint a francia technika esetén, egyszerre egy labbal és egy kézzel
emeljiik meg a testsulyunkat. (A kéz a csupasz koteleket fogja.) A gibbs (kantyu) 1évén nyelvrehtizé gép, mintegy 4-5 cm
holtjaték utan fogja meg a stulyunkat, ez ennyi folosleges emelési munkat jelent minden 1€pés esetén. Mindezek kdvetkeztében
ez a technika (a frog technikaval 6sszevetve) , meglehetdsen faraszto, bar az egyes kotélszakaszokon valé haladas gyorsabb.

Tovabbi hatranya a modszernek, hogy a megosztason, csomon valo atszerelés szinte hdsi kiizdelemhez hasonlit, és sok
iddbe telik.
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FROG technika (52. abra)

Elnevezését az angol frog (béka) szobol kapta, amely utal a mozgés jellegére. E mddszer segitségével legkényelmesebben
az akna falatol tavol, szabadon 16g6 kotélen lehet haladni, ezért a kotél sziklahoz surlédasabol adodd kopasat, nyirddast
altalaban nem kotélvédd segédeszkozok hasznalataval, hanem a kotél sziklatol vald tavoltartasaval kell megoldani, Ezért egy
akna nem egy kotélszakaszt jelent, hanem a kotelet koztes kikdtési pontokhoz rogzitve kiilondlld szakaszokat képeziink
(természetesen ezek folyamatosan egymasba csatlakoznak), igy biztositva, hogy a kotél mindenhol szabadon fiiggjon. Ezt
nevezziik tobbtag technikanak.

Ennél a modszernél is altalanos szabaly, hogy egy kotélszakaszon egyszerre csak egy ember tartozkodhat, de ahany tagra
bontjuk az aknat, annyian mozoghatnak benne egymas felett egy idoben. Tehat a csoport egyenletes haladasa szempontjabol
hasznos, ha kozel azonos hosszusagl szakaszokat épitiink ki.

Minden kotélen végzett mandver alapja, hogy valtoztatunk eszkodzeink addigi helyzetén, funkciojan. Ehhez tudni kell, hogy
testiink a kotélen egyszerre mindig csak egy gépen fiigg, s a tehermentes eszkdzok helyzetét tudjuk valtoztatni.

a kit mid-
t-.:‘df“-"-"": .

kaitélhurok

51. abra 52. abra

Ereszkedés

A modszer kétféle ereszkeddeszkozt ismer, melyek azonos mddon mitkddnek s mindkettd a beiild-hevedert 6sszefogd
maillon-ba csatlakozik, csavaros karabineren keresztiil. Az eredeti eszk6z a szimpla ereszkeddcsiga, melyben a kotél tobbszori
megtdrése valt ki jelentds surlodast, ezzel stilyunk — melyet ereszkedés kdzben tartani kell — toredékére csokken. A szimpla
csigan Onzard szerkezet nincs, ezért Onbiztositassal hasznaljuk, viszont egyszeri kotélhurkot vetve a gépre barmikor
megallithat6 (lebikazhato), hogy mindkét keziink szabadda valjon.

Tovabbfejlesztett valtozata a stop ereszkeddcsiga. Ennek az eszkoznek az egyik csigdja asszimetrikus, melyet a kotél
surlodasaval megforgat, s a masik csigdhoz kozelit, Osszeszoritva a kozbezart kotelet, megallitva ezzel az ereszkedést.
Ereszkedésnél egy rovid kar folyamatos benyomasaval tartunk ellen a surlodasbol adodo forgatasnak. Kotélmegosztasnal
beleereszkediink a koztes kikotési pontba akasztott rovid kantarba, tehermentesitve ezzel a felsd kotél szakaszt, majd
atszereljiik a gépet az als6 szakaszra. Végezetiil kiakasztjuk a rovid kantart.

Ereszkedés soran torekedjiink az egyenletességre és iigyeljiink a kb. 2 m/s sebességre, amit a kotél és a gép kimélése miatt
nem ajanlott meghaladni.

Nagy sulyoknal és csuszos kotélen célszerli egy fékezOkarabiner alkalmazasa, mellyel a kotél surlédasat noveljiikk. Ha az
ereszkedogép erésen melegszik, csokkentsiik a tempdt, de ne alljunk meg, mert azon a ponton megégne a kotél korszovése.
Ereszkedés végén lehet6leg minél hamarabb vegyiik ki a gépbdl a kotelet. Ha elére tudjuk, hogy a gép nagy melegedésnek lesz
kitéve, ajanlatos beszerelés elott a kotelet vizbe aztatni. A gyalogos tereptdl az ereszkeddkotélig leggyakrabban bevezetdszar
vagy rovid kotélhid segit biztonsagosan eljutni, melyeken kantarral biztositunk, vagy akar bele is 16gunk abba. Rovid, tobbtagh
hidakon az atjutds a kantarok felvaltva akasztasaval torténik. A hosszl, lazabb vagy feszes kotélhidakon valo atkelés
bonyolultabb technikat, alaposabb felkésziilést igényel, és gyakran egyéni megoldasok jellemzdek ra.

Maszas

A maszas miveletét két maszoeszkozzel végezziik. A mellgép (croll) a maillonba csatlakozik, s a hevederben iilve
terhelddik. A nyeles maszogép (altalaban poignée, jumar vagy dressler, lasd abrak) a hozza tartozé lépShurokban allva
terhelddik. A maszas ugy torténik, hogy a 1épShurokban felallva a mellgép felcstiszik a nyeles maszogép ala, és ekkor
beletiliink a hevederbe. A nyeles gépet feltolva és labainkat emelve ismét eltavolitjuk egymastol gépeinket, majd ismét
felallunk, s a mozdulatsor kezdddik eldlrél. Ezek a méaszdeszkdzok 4-6 kN tehernél elharapjak a kotelet, ezért mindenkor két
gép hasznalata kotelez6. Amennyiben valamely mandvernél csak egy maszogépben 16gunk, ugy mas mddon is biztositani kell
magunkat. Ezt nevezziik kétpontos biztositasnak. A nyeles maszogép és a maillon kozott a hossza kantar 1étesit teherbird
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kapcsolatot. Koztes kikotési ponton torténd atszerelésnél, a rovid kantar beakasztasa utan eldszor a mellgépet tessziik at a felsd
kotélszarra, s masodikként a 1épShurkos maszogépet. Néhany 1épés utan a rovidkantar tehermentesiil €s kiakaszthat6. Szabadon
fiiggd kotélen paros 1ab hasznalata célszert, falon torténd felfekvésnél a 1épdhurokban féllabbal taposunk, a masikkal eltartjuk
a sziklatél magunkat.

Atszerelés akaddlyokon frog technikdval

Ennek részletesebb ismertetését Mike Meredith: Fiiggéleges barlangok bejarasa c. konyvében talalhatjuk, itt csak
vazlatosan ismertetjiik.

Kotélen vald kozlekedés esetén haromféle akadaly johet szoba: 1. Elhuzas, 2. Megosztas és 3. Kotéltoldas vagy csomo a
kotélen (53. abra).

1. Atszerelés elhtizason: az elhuizasok célja, hogy a kételet megovjuk a falon vald surlodastol anélkiil, hogy a kotélszakaszt
megosztanank. Az elhizdson val6 atszerelés a legkevésbé idéigényes miivelet. Mind felfelé, mind lefelé haladaskor egyszertien
abbol all, hogy magunk eldtt kiakasztjuk az elhtiizds karabinerét a kotélbol, €s magunk mogott visszaakasztjuk azt. Az
elhuzasban folosleges csavaros karabinert hasznalni, de ha azt rakunk be, akkor sem sziikséges becsavarni, mert ezzel csak
tarsaink dolgat nehezitjiik.

2. Atszerelés megosztason: mindig kantarbeakasztassal kezdédik és kantar kiakasztassal végzodik. Lefelé haladaskor a
megosztassal egy magassagba érve megallunk, és sziikség esetén az ereszkeddgépet lezarjuk. A megosztashoz htuzzuk
magunkat, majd a rovid kantar beakasztasa utan tovabbereszkediink, amig a stlyunk a kantarba nem terhelddik. Ezutan az
ereszkedGgépet atszereljiilk a megosztas ala, és lezarjuk (1d. "lebikazas" 20. abra). A kantar kiakasztasahoz hasznalhatjuk a
kotélhurkot is arra, hogy belelépjiink. Felfelé haladaskor a rovid kantart akasztjuk a megosztasba, majd mindig a mellgépiinket
szedjiik le el6szor a kotélrdl. Miutan attettiik mindkét maszogépiinket a felsé kotélszakaszra (vigyazva arra, hogy a hosszu
kantaron levo nyeles maszogépet ne akasszuk az also kotél kore), elkezdiink maszni addig, amig a kantarunk meg nem lazul (a
leglazabb akkor, amikor a felsé kotél merdleges a kantarra), majd kiakasztjuk a kantarunkat, és a kotélhurkon fékezve
magunkat belengiink fiiggdleges helyzetbe.
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3. Atszerelés kotélesomon, ill. kotéltoldason: Lefelé haladva réereszkediink a csomora. (Stop gép esetén alljunk meg a
csomo folott 4-5 cm-rel.) Ezutan feltessziik kézi- és mellgépiinket is a kotélre az ereszkeddgép folé, mintha fel akarnank
maszni. (Ha csak az egyik maszogépet tessziik fel a kotélre, akkor a kantdr beakasztdsa a hurokba kdotelezd.) Az
ereszkeddgépet kozvetleniil a csomd ala szereljik és lezarjuk (Id. "lebikazas" abra). Ezutan sziikség esetén egy-két 1épést
lelépilink a méaszdgépeinkkel, majd a mellgéppel kezdve sorban leszedjiik 6ket a kotélrdl. Most mar szabad az ut lefelé, csak a
kantarrél ne feledkezziink meg, ha beakasztottuk.

Felfelé haladva elsonek beakasztjuk a rovid kantart a csomoén levé hurokba. Utdna (kivételesen a nyeles maszogéppel
kezdve) attessziik a méaszogépeinket a csomo6 f61é, majd nem feledkeziink meg a révid kantar kiakasztasarol sem.

Felszerelések és beallitasuk

A FROG technikanal hasznalt fémeszk6z6k mérete és a hasznald testméretei adottak, igy csak a kotélbol, hevederbdl
késziilt alkatrészek beallitasaval tudjuk a felszerelést jol hasznalhatéva tenni. A nyeles maszoeszkéz csupan olyan magasra
tolhaté amig a karunk felér, ezért az egy 1épéssel nyerhetd tavot csak ugy ndvelhetjiik, ha a mellgép minél lejjebb keriil,
lehetbleg csipdtajékra. Ezt a beiiléheveder konstrukcidjanak kivalasztasaval ¢és beallitasaval kell elérni, akar a kényelem
rovasara is.

A 1épShurok hosszat ugy kell bedllitani, hogy benne felallva a két mészdeszkdzt néhany cm valassza el egymastol. A
1épShurkot célszerii a térd alatt kb. 10 cm-el 6sszevarrni, igy két 1abbal is kényelmes, de térdmagassagban mar csak egy szar
fut felfelé. A mellheveder feladata a mellgép helyes pozicidban tartasa és emelése a maszas soran. Ezt a hevedert feltétleniil
olyan csattal kell ellatni, amely egy mozdulattal behtizhato, illetve lazithatd. Ez azért sziikséges, mert a maszas soran a heveder
igen feszes kell legyen, olyannyira, hogy a maszo felsdtestét meggornyeszti, ami a klasszikus maszasnal kényelmetlen, tehat
veszélyes.
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Ha koteles és klasszikus szakaszok valtogatjak egymast, nehézkes lenne csomé hasznalata, arrdl nem is beszélve, hogy
csomozassal nem érhetd el kelld feszesség. A rovid kantar hossza kompromisszum eredménye. Minél rovidebbnek kell lennie,
hogy ereszkedésnél atszerelve, a kdztesben logva a kotél meglazuljon az ereszkeddgépben, de kell egy minimalis hossz, hogy
maszasnal elérjiik vele a koztest. Ez a hossz fiiggetlen a testmérett6l. A hosszl kantar mérete tagabb hatarok kozt mozoghat, de
érdemes gy megvalasztani, hogy a nyeles maszdgépbe rajta keresztiil belogva annak teteje elérhetd legyen. Az 1j kantér és
1ép6hurok megkotésénél vegyiik figyelembe a kotél nyulasat, valamint azt, hogy a csomok feszesre huzodéasa csak hasznalat
kdzben fog megvalosulni, s ettdl eszkozeink hosszabbodnak.

Az eszkdzok maillon-ra helyezésénél tigyelni kell a helyes sorrendre. A mellgép nyelv feldli oldalara semmit ne tegyiink,
mert az éppen akkor fogja hozzaférhetetlenné tenni, amikor a legnagyobb sziikségiink lenne rd. Az eszkdzok tovabbi
sorrendjére nincs altalanos szabaly, az dsszes lehetséges sorrendet meggy6zden lehet indokolni.
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BARLANGI VESZELYFORRASOK, BARLANGI BALESETEK, BARLANGI MENTES
(Németh Tamadas)

A barlangi veszélyforrasokat dltalaban két fo csoportba szoktuk sorolni: objektiv (az emberektol fiiggetlen, csak a barlang
jellegébdl fakado) és szubjektiv (az emberektol fiiggd) forrdasokra. A barlangi balesetek ritkdan vezethetok vissza kizarolag
objektiv veszélyforrasokra, gyakoribbak a tisztan emberi hibabdl bekovetkezo balesetek, de leggyakrabban kétféle
veszélyforras egyiittes hatdsa valtja ki a balesetet.

A veszélyforrasok jelenléte még nem jelent feltétleniil balesetet, csak annak fokozott veszélyét, ebbdl gyakran kévetkezik az
a felelotlen hozzaallas, mely szerint "a multkor sem tortént semmi..." A barlangi balesetnek dltalaban van még egy feltétele, ez
pedig a véletlen, amellyel csak az a baj, hogy egyaltalan semmi befolyasunk nincs ra. Ha a turdzok (és elsésorban a
turavezetd) a veszélyforrasokat figyelmen kiviil hagyva sulyos baleseti veszélyt idéznek eld, akkor a véletlennek csak abban van
szerepe, hogy kit és hol ér a baleset.

Objektiv veszélyforrasok

Ide tartozik minden t6liink fliggetlen veszélyforras. Els6k kozott a sotétséget emlithetjiik, amely nemcsak a miatt jelent
veszElyt, mert rosszul latunk, és igy nem vessziik észre a veszélyes helyeket, hanem pszichikailag is farasztd a fokozott
figyelem. Tovabbi veszélyforrast jelentenek a barlangi terep sajatossagai, igy a kiilonbozo terepakadalyok, a nedves, csuszos
terep, a szifonok ¢és vizes szakaszok, szakadékok és meredélyek, valamint omlasok, sziikiiletek stb.

A kovetkezd csoportba a klimatikus viszonyok €s ezek valtozasa tartoznak, mint veszélyforrasok. Ezek koziil a barlangi
homérséklet a legfontosabb. Magyarorszagon a barlangok hémérseklete 10 C° koriili, amely sportolasra igen kellemesnek
mondhato, de kényszerli varakozas esetén — kiillondsen nedves, vizes kornyezetben — mar a kihiilés veszélyét jelenti. A
legkisebb barlangi baleset esetén is a sériilt esetleges kihtilésével kell szamolni, viszonylagos mozgasképtelensége miatt.

Esetleg eléfordulhat, hogy a barlang levegdjének egészségre karos Osszetétele van. Ezek koziil leggyakoribb eset a
széndioxid feldusulas. Magyarorszagon az ismertebb barlangok koziil a Tési-fennsik barlangjai kozott els6sorban az Alba
Regia-barlangban taldlhatd nagyobb szén-dioxid mennyiség, valamint a Cserszegtomaji-kutbarlang levegdjében fordul eld
néhany szazalék szén-dioxid. A barlangi tira soran a szén-dioxid feldusuldsat a karbidlampank sargas, kormozo6 fényén
vessziik észre, valamint azon, hogy a gyufa nem gyullad meg, illetve a piezoelektromos gyujté nem képes meggytjtani a
lampankat. A 1égzés nehézz¢, mélyebbé valik, és feltiinden sokat lihegiink. Késobb fejfajas és/vagy a pulzusszam névekedése
tapasztalhato. Ilyenkor sietség nélkiil, de folyamatosan haladva minél hamarabb hagyjuk el a barlangot.

A klimavaltozas, mint veszélyforras elsdsorban az alpesi jellegli aktiv viznyel6 barlangokra jellemzé. Nem art tudni, hogy a
viznyeldbarlangok vizgytijtoteriiletén torténd es6zés, hoolvadas hatdsara a barlangi jaratok vizhozama rendszerint nem
fokozatosan, hanem hirtelen, néhany perc vagy néhany masodperc a duzzad fel a minimumrdl a maximumra, ezért az
arvizveszélyes helyekr6l a menekiilés ilyen esetben szinte a lehetetlenséggel hataros.

Ha arvizveszélyes barlangba késziiliink, akkor az elézetes meteorologiai tajékozddas mellett a felszini iigyelet is tanacsos,
habar sok példa mutatta, hogy arviz esetén a felszinen levok nemigen tudnak segiteni bajba jutott tarsaikon. Ha barlangban egy
hirtelen jott arviz zarja el a kijaratot, és ez nem egy hosszan tartd nedves id0szak kezdetét jelenti, akkor szamithatunk arra,
hogy a jaratok vizhozama néhany ora alatt lecsokken, és a kijarat 0jbol szabadda valik, ezért ne probaljunk meg azonnal a
vizes szakaszokon keresztiil kimenekiilni, mert ennek sulyosabb baleset Iehet a kovetkezménye.

A klimavaltozas masik esete a kijaratok kornyékén eléforduld jegesedés, amely lehetetlenné teheti a barlangbol vald
kijutast. A barlangi huzatviszonyok valtozasa, az iddszakos huzatleallasok a szén-dioxid feldusulasahoz vezethetnek. A
barlangi turazasban veszélyforrasnak tekintjiik a kotott visszatérést. Ezalatt azt értjiik, hogy a barlangi tarat nem lehet féluton
abbahagyni, mint pl. egy focimeccset. Még egy gyalogos turanak is meg lehet valtoztatni az uticéljat, ha kell, de egy
barlangban erre altalaban csak a tira elso (tobbnyire lefelé tartd) szakaszaban van mod, és barmi torténik utkdzben, a kijaratig
tartd legrovidebb utnal hamarabb nem juthatunk ki a felszinre, a barlangi kornyezet pedig pihenésre nem igazan alkalmas,
elsdsorban a hideg miatt. Kisebb veszélyt jelent ez bivakos tura esetén, amikor élelem és halozsak is van nalunk, de ez a
barlangi tarak tobbségére nem jellemzo.

Végiil az objektiv veszélyek kozott kell emliteni a mentési nehézségeket, hisz még egy viszonylag konnyl barlangban
bekovetkezett sériilés esetén is orakig kell varni a barlangi menték megérkezésére, majd sériilt felszinre széllitasa tobboras
mivelet lehet, amely még a specialis barlangi hordagyban sem tekinthetd kéjutazasnak (tekintettel pl. a sziikiiletekre). Ezért a
barlangi balesetek sériiltje — néhany 6ras varakozas, majd néhany oras gyotrédés utdn — alighanem rosszabb esélyekkel néz a
gyogyulas elé, mintha mondjuk egy futballpalya szélérdl szallitottak volna torott 1abaval a korhazba. A barlangban az orvosi
ellatas is korlatozott, mar infiziot adni sem egyszerii dolog.

Szubjektiv veszélyforrasok

Szubjektiv veszélyforrasok mas szoval emberi hibakat jelentenek, amelyek balesetveszélyt okoznak. Mas megkozelités
szerint nem megfeleld felkésziiltség az objektiv veszélyforrasokra, vagy masképpen az erdforrasok elégtelensége. Az
erdforrasokat sorba véve ezek a kovetkezok lehetnek:

1. Emberi: Egyéni technikai tudas hidnya vagy egészségiigyi alkalmatlansag (pl. klausztrofobia, epilepszia stb.), vagy lehet
rossz fizikai vagy fiziologiai allapot (pl. faradtsag, betegség, masnapossag stb., itt emlitjiik meg, hogy alkoholfogyasztas a
barlangtira eldtt is tilos! Esetleg rossz pszichikai allapot (pl. ingeriilt vagy depressziés ember nem idealis tlratars).
Természetesen fontos, hogy az adott barlanghoz elegendd felkésziiltséggel, edzettséggel rendelkezd csapat induljon a tarara, de
figyelembe kell venni a pillanatnyi edzettségi allapotot is, pl. egy-két, vagy tobbéves kihagyds utdn egy egyébként jo
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barlangasznak sem tandcsos egy nehéz tirara indulni. Fontos, hogy a csoport dsszeszokott és kelld 1étszamu legyen (sem tul
nagy, sem tul kicsi), akik egységes felszereléssel és technikaval rendelkeznek (kdteles barlangtira esetén). A csoporton beliili
széthuzas, veszekedés dnmagaban is veszélyforras.

2. Anyagi-technikai: Veszélyforras lehet, ha nincs elegenddé mennyiségli felszerelés a tira végrehajtasdhoz, pl. bizonyos
aknakba kényszertiségbdl nem visziink kotelet vagy valakinek nem komplett a "slosza" (egyéni kiegészitd felszerelése) egy
zsombolytura esetén vagy a felszerelések mindsége hagy kivannivalot maga utan.

3. Id6: Veszélyes lehet, ha rossz idégazdalkodas vagy ra nem szant id6, sietség, kapkodas miatt elmarad a sziikséges
pihendido.

4. Informacié: Veszélyt jelenthet, ha a barlangrél hidnyos, vagy ami még rosszabb, téves informaciénk van, pl. rossz
térképlink vagy beszerelési vazlatunk, vagy valamilyen fontos veszélyrél (pl. arvizveszély) nincs tudomdsunk, esetleg a
sziikséges felszerelésrdl nincs informacionk stb. Elegendd erdforrasok esetén is veszélyforras lehet a rossz vezetés, igy a
tervezés, szervezés hidnyossagai, a rossz helyzetértékelések, ill. rossz dontések, egyéni fegyelmezetlenségek.

Itt emlitjiik meg ujra a véletlent, amely lehet akar alkalmi, egyéni hiba, és esetleg semmi koze nincs az eldéz6ekben
felsoroltakhoz. Egyéni hibat persze barki barmikor elkovethet, de kiélezett helyzetekben ennek joval nagyobb a valdsziniisége,
¢és rendszerint sulyosabb a kovetkezménye. A legtobb latszolag kizarolag véletleniil bekovetkezd baleset okai sulyos
mulasztas(ok)ra vezethetd vissza.

Barlangi balesetek

A barlangi baleset fogalmat eléggé sajatosan a mentés szempontjabol hatdroztuk meg: barlangi balesetnek kell itélntink a
barlangi tura soran bekdvetkezo olyan rendkiviili eseményeket, amelynek kovetkeztében a tirazo csoport egy vagy tobb tagja
(vagy akar az egész csoport) tovabbi 6nallo haladasra (igy a barlangbol valo 6nallo visszatérésre) képtelenné valik. Ennek a
megfogalmazasnak sajatossaga, hogy a barlangi baleset nem feltétleniil jar személyi sériiléssel, elég ha pl. beomlik egy
jaratszakasz vagy lezar egy szifon. A furcsa meghatarozas oka az, hogy a barlangi kérnyezet eléggé "emberidegen", igy ha azt
nem tudjuk el hagyni, az mar balesetnek szamit. Ugy is értelmezhetjiik, hogy barlangi balesetnek tekintiink minden olyan
esetet, amikor mentésre van sziikség. Barlangi mentésnek ezek szerint barlangi baleset bekovetkezése a feltétele, igy az egyes
barlangasz konyvekben el6forduld "onmentés" fogalmat értelmetlennek kell tekinteniink, ezt inkadbb valamilyen szorult
helyzetbdl vald kiszabaduldsnak, esetleg egy nem vart nehezebb technikai feladat megoldasanak kell tekinteniink. Mentésrol
akkor kell beszélniink, ha az illetd nem tudja 6nalléan kiszabaditani magat.

Baleset tehat lehet sériiléses, vagy valamilyen egyéb tovabbhaladasi akadaly, pl. kdomlas, olyan sziikiilet, amin keresztiil
nem tud valaki visszamaszni, vagy — és ez a leggyakoribb — valamilyen technikai akadaly, pl. tonkremegy mindenkinek a
vilagitasa, vagy a csapat nem tud felmaszni egy kiirtdben a hianyos kotéltechnikai felszereltsége és tudasa miatt. Amig a budai
labirintus jellegli barlangok nem voltak lezarva, addig elég gyakori volt az eltévedéses baleset is. A sériiléses balesetek
leggyakrabban lezuhanas miatt torténnek, de sziklaomlas, kéhullas is okozhat fizikai sériilést.

Fiziologiai sériilés a fulladas, mérgezés vagy a faradtsag, kimeriilés, végkimeriilés, ill. kihtilés. Barlangban ezek koziil a
kihtlés az egyik leggyakoribb, bar rendszerint Osszefligg a kimeriiltséggel. A kihiilés tulajdonképpen a testhomérséklet
lecsokkenése. Tiinetei kezdetben a fazas, didergés, majd sulyosabb esetben a didergés megsziinik, és idegrendszeri miikodési
zavarok jelentkeznek. A hul6félben levé tarsunk tlinetei leginkdbb egy "merev részeg" emberéhez hasonlitanak:
egyensulyzavarok, fasultsag, akaratgyengeség, csak aludni kivan stb. Ez a folyamat mar majdnem visszafordithatatlan, amit
tehetiink, az, hogy gyors kdnnyen emészthetd €lelmiszert adunk neki (pl. szélécukor), ha van méd, akkor forr¢ itallal itatjuk, és
igyeksziink 6t mozgasban tartani. Erre legalkalmasabb, ha konnyli terepen viszonylag gyors mozgasra késztetjiik.

Ha ez mar nem megy, akkor lehet6leg gyorsan meleg halozsakot és f6z6eszkozt kell a barlangba juttatni, majd lampakkal,
izolaciés foliaval minél otthonosabb kdrnyezetet biztositani a pihenéshez. Ha a kihtilt sériilt mar elvesztette eszméletét, csak
szakszerli orvosi kezelés mentheti meg az életét, amely tobbek kozott sériilt kiilsé hoforrassal torténd szakszeri
felmelegitésébdl all, erre pedig barlangi kérnyezetben nincs mod.

Teenddk baleset esetén, tarsmentés, a mentészolgalat értesitése

Ha a barlangi tura soran baleset torténik, akkor kiilondsen fontos a csoport fegyelmezett, dsszehangolt tevékenysége,
ilyenkor — mint minden kiélezett helyzetben — az egyszemélyi dontés az egyetlen jarhato ut, tehat a tovabbi teenddket
taravezetd hatarozza meg. (Ha maga a tiravezeto sériilt meg, akkor szerepét at kell venni egy "rangidds" taratarsnak.)

a. Tarsmentés

Ha baleset kovetkezik be, akkor elsé teendd (sziikség esetén a tlratarsak €s a tiravezetd értesitése mellett) az, hogy az
illetdt biztonsagba helyezziik. Ez adott esetben lehet a sériilt személy kotélrdl valod leszedése vagy a sziikiiletbdl, vizesés aldl
valo kihuzasa, és egy viszonylag kényelmes, tagas, otthonos helyre valo szallitasa. Kovetkezd 1épés az elsdsegélynyujtas — ha
sziikséges. Ez a konyv terjedelmi okokbol nem tud foglalkozni az elsdsegélynyujtassal, ezt a csoportban erre legjobban
felkésziilt személy — altalaban a turavezetd — végzi. Kovetkezd 1épés valamiféle diagnozis megallapitasa, amely a tovabbi
teenddket meghatarozza. Itt travezetd fontos dontést hoz: értesitik-e a barlangi mentészolgalatot, vagy megprobaljak a sériiltet
tarsmentés keretében a felszinre juttatni.

Magatol értetédik, hogy a dontésben kizarolag a sériilt érdekeit lehet figyelembe venni, igy pl. a tira folyatasarol szé sem
lehet. Ha a barlangi baleset utan ugy dontiink, hogy nem sziikséges a mentdszolgalat értesitése, akkor a tiratarsaknak kell a

38



sériiltet felszinre szallitani vagy segiteni. Erre akkor keriilhet sor, ha a sériilés nem sulyos (barlangi koriilmények kozott
minden csonttorést sulyos sériilésnek kell tekinteniink az orrcsont- és ujjcsonttorés kivételével) és/vagy a kijarat kdnnyen,
gyorsan elérhetd, illetve a mentdszolgalat helyszinre érkezésének kivarasa tovabb sulyosbitand a helyzetet.

A tarsmentésnek fontos elénye a mentOszolgalati mentéssel szemben, hogy azonnal "kéznél van", de hatranya az
er6forrasok sziikossége. A két legfontosabb hidnyzo dolog altalaban az orvos és a hordagy hianya. Tarsmentés kozben, ha a
sériilt allapotdnak menet kozbeni romlasa miatt meg kell gondolnunk magunkat, az sulyosabb helyzetet idézhet el6, mintha
azonnal a barlangi ment6észolgalat értesitése mellett dontottiink volna.

A barlangbol valdo mentést a mentdszolgalat tagjai ingyen végzik, ennek anyagi forrasait a minisztériumok eseti
tamogatasai és kiilonb6zo alapitvanyok, valamint a mentdszolgalat tagjai maguk adjak (pl. Ggy, hogy sajat felszerelésiikkel,
sajat autojukkal utaznak a helyszinre). A mentészolgalat tagjai egyébként kivétel nélkiil technikai tanfolyamot végzett,
tapasztalt és aktiv barlangaszok, a vezet6i pedig szervezésben jartas, jo kapcsolatokkal rendelkezd régi barlangaszok, akik
sziikség esetén komoly segitséget tudnak "felhajtani" (pl. helikoptert szerezni stb.).

b. Barlangi Ment6szolgalat értesitése
Ha a Barlangi Mentdszolgalat értesitése mellett dontiink, akkor el6szor is dssze kell szedni a mentOszolgalatnak adando
informaciokat. Ezek a kdvetkezdk:
1. Mi tortént,
2. Hol (melyik barlangban, annak melyik részében) tortént,
3. Mikor tortént,
4. A sériilt(ek) neve,
5. A sériilt(ek) allapota (eszméleténél van-e, valaszol-e a kérdésekre, van-e nyilvanvalo sériilése, esetleg 1égzés, pulzus-
informaciok),
6. Egyéb informaciok (pl. mit tettiink a sériilt érdekében stb.).

Ezutan legaldbb két ember kiindul a barlangbdl, hogy a lehet leggyorsabban értesitse a Barlangi Mentdszolgéalatot. A
tobbiek feladata az, hogy a mentdszolgalatra vald varakozast minden lehetséges eszkozzel tegyék kényelmessé a sériilt
szamara. Alapszabaly, hogy a sériiltet soha nem szabad magéra hagyni, mert tovabbi bajt okozhat maganak. A legfontosabb,
hogy tovabbi sériilésektdl ovjuk, ezek kozott a kihiilés a legvaldszinlibb. Szigeteljiik el a sériiltet a talajtol, falaktol barmivel,
ami erre alkalmas (pl. kotéltekercs, bivakzsak, az els6gély-felszerelésben talalhat6 izolacios folia — természetesen mindenkié
egyiitt — tarsak altal levetett ruhak stb.).

Ha a sériilt ruhdja, csizméja vizes, 6ltoztessiik at (itt is a tobbiek levetett ruhai jonnek szoba). Ne feledkezziink meg arrol,
hogy tobboras varakozasra kell rendezkedjiink, ez a sériilt szamara — de a tobbiek szamara is! — a kihtilés veszélyével fenyeget,
ezért a tovabbiakban ugyanugy kell eljarni, mint kihiiléses sériilés esetén (halozsak, f6z6eszkdz, sz6ldcukor stb., lasd fentebb).
Masik tudnivalo, hogy a felszinre szallitas a sériilt szamara meger6ltetd lesz, neki leginkabb pihenésre €s konnyen emészthetd
taplalékra van sziiksége — mar amennyiben eszméleténél van. Ha nincs eszméletnél, az un. "stabil oldalfekvés" testhelyzet az a
pozitira, amelyben a legkisebb veszély fenyegeti a sériiltet. A tovabbiakban a sériilt koriil igyekezziink kellemes, megnyugtato,
j6 hangulatot biztositani.

A Barlangi Mentdszolgalat értesitése a renddérségen keresztiil, a BRFK kozponti {igyeletén torténhet (a konnyen
megjegyezhetd budapesti telefonszam: 1-123-456; a kdzponti tigyeletet kell kérni). Itt be kell jelenteni a balesetet, és kérni kell
a Barlangi Mentdszolgalat értesitését. A kozponti ligyeleten rendelkezésre all a mentOszolgalat riasztasi listdja, erre sziikség
esetén — mivel szerencsére ritkan fordul el6 riasztas — emlékeztetni kell az tigyelet illetékeseit. A fentebb leirt informaciokat a
kozponti tigyeletnek be kell mondani, mivel beszélgetést hangszalagon is rogzitik. Ezutan ha van modunk, akkor kdzvetlentil is
értesitsiik a Barlangi MentGszolgalat vezetdségét az MTSZ-ben beszerezhetd és sisakba ragaszthato riasztasi lista alapjan, hogy
az informaciokat pontosabban megadhassuk a mentéshez. A renddrség értesitését ne mulasszuk el, mert nekik intézkedési
kotelezettséget jelent, és 0k a Barlangi Mentdszolgalatnak — els6sorban a gyors helyszinre érkezés és a hiradas biztositasaval
(helikopter, radiotelefon stb.) — igen hathatos segitséget tudnak nyujtani.

J6 tudni még, hogy a miskolci barlangi mentok a miskolci menték (04) telefonszaman elérhetok (jelenleg Dr. Komlossy
Attila a miskolci mentdszolgalat egyik orvosa tudja riasztani a tobbieket), és a Biikk korzetében valosziniileg gyorsabban a
helyszinre érkeznek, mint a budapestiek.

A Barlangi Ment6szolgalat tagjai személyi hivokat is igénybe vevo riasztasi rendszeren hamar elérik egymast, de sziikség
lehet még az informéciok pontositasara, ezért jo, ha a mentést kérdk telefonkdzelben maradnak, és megadjak a telefonszamukat
a mentdszolgalatnak.

Amint a helyszinre ér, a csoport tarsmentési feladata véget ér, a tovabbiakban a mentdszolgalat munkajat segithetik
elsésorban informaciokkal. A vezetést ilyenkor a Barlangi Ment6észolgélat veszi at.
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TERKEPESZETI ISMERETEK (Németh Tamds)

A barlangtérkep egyszerii turdzds soran a tura megtervezését, a sziikséges felszerelés Osszedllitasat és legféképpen a
Jjaratszakaszhoz valo elhelyezkedését vizsgalja a terkép segitségével.

A barlangtérkép a barlang jaratainak sikban leképezett, méretaranyosan kicsinyitett masa, egyezményes jelekkel jelolve.
Tekintve, hogy a barlang térbeli képz6dmény, a kétdimenzios térképet kiegészitik a jobb érthetdség érdekében legalabb
kereszt- és esetenként hossz-szelvénnyel is.

Keresztszelvény: a jarat kozépvonalara merdleges, fiiggdleges sikkal valdé metszés altal kapott kép. Ez tobbé-kevésbé az a
korvonalrajz, amit a jaraton végignézve latunk. A hasznalatban levé térképek jelentds része alaprajz, Ggy abrazolva, hogy a
térképen mérhetd jaratszélesség a valodi jarat legnagyobb szélességét mutatja. Abban az esetben, ha a barlang fiiggdleges
kiterjedése jellemzdbb, mint a vizszintes (zsombolyok, viznyeldk), a fiiggdleges sikra vagy sikokra vald vetitéssel készitett
térkép tobb informaciot ad, mint egy alaprajz. Ezeket hivjuk vetitett vagy kiteritett hossz-szelvényeknek, attdl fliggden, hogy
egy sikra vetitjiik a barlangrészletet, vagy tobb vetitdsikot hasznalunk; s ezeket ezutan a papir sikjaba "kihajtogatjuk".

A barlang abrazolhaté axonometrikusan is, itt altalaban a 120°-os Un. "izometrikus" axonometriat hasznaljak, ezért hivjak
ezeket izometrikus térképeknek (54. abra). Ennek egyik modja, hogy a barlangjaratokat hasabokkal helyettesitik, segitve ezzel
a megfigyeld térlatasat, masik lehet6ség a jaratok alakht rajza, amelyekben a térszerliséget az egyenletes tavolsagokban
elhelyezett keresztmetszeti vonalak érzékeltetik (55. abra).

A térképek aprolékos munkaval készithetok el. Egyszeriibb esetekben, vagy ha nincs lehet6ség a pontos térkép
elkészitésére, célszerlibb térképvazlatot rajzolni. Ennek kisebb az informaciétartalma, mint a mérésekkel készitett térképé, de
sokkal tobbet ér, mint az emlékezet. A pontos térképek elkészitésének legelterjedtebb modszere a poligon (sokszdgvonal)
segitségével torténd rajzolas. A gyakorlatban ez egy zsinér barlangon vald "végigvezetésébol" all, amikor lehetdleg a jarat
kozépvonalat egyenes szakaszokkal kozelitik. A poligonpontok felvételénél igen gondosan kell eljarni, mert a poligonoldalak
iranyszogének (az északi irdnnyal bezart sz6g), lejtszogének (-90°...+90°), hossziusaganak mérési pontossagan mulik a térkép
pontossaga. Ezért a sokszogoldalak nem érhetnek a falhoz vagy mas képzédményhez. Ha mégis megtorténik, a torés helyén is
pontot kell felvenni vagy a poligont masfelé vezetni. A pontokat altalaban sorszamozzak a felvételi sorrendnek megfeleléen. A
fiiggdleges szakaszokon fliggdon segitségével lehet a poligonpontot vertikalisan eltolni. Ekkor a poligonoldal lejtszdge +90°
vagy -90° iranyszoge 0°.

Matyashegyi-barlang
Tiizolt6-ag
(Karpat Jozsef)

54. abra

Az igy felvett poligonhoz viszonyitva mérik a jaratszélességet az alaprajz, a jaratmagassagot a hossz-szelvény, kiegészitd
méréseket a keresztszelvény elkészitéséhez. Mar a helyszinen fontos a rajzok elkészitése, mert igy a mérés helyén
felfedezhetiink esetleges hibakat, és a fontos szelvények megrajzolasa is egyszerlibb, ha latjuk, mit akarunk &brazolni. A
rajzasztalon igy mar csak a térképrészletek Osszeillesztésére és a kisebb-nagyobb korrekciok végrehajtasara keriil sor. A
rajzlapra felvissziik a poligon szdgfliggvényekkel modositott méreteit, és ennek segitségével megrajzoljuk a térképet. A
poligon tdréspontjait megjeldlhetjiik a barlangban maradandoan a barlangban elhelyezett csavarral vagy szegeccsel. Ezek az
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ugynevezett fix pontok, ezek telepitéséhez az illetékes hatosagtol az engedélyt is meg kell kérni. A maradandéan nem jeldlt
mérési pontok a "vesztett pontok" ezek hasznalatdhoz nem sziikséges engedély beszerzése.

A térképezésnél hasznalt miszerek koziil a legkényesebb a lejtszogmérd fiiggdiv, amely elveiben egy iskolai szogmérohoz
hasonlit, de 1évén egy vékony fémlap egy hajszalon vagy damilszalon fliggd fémdarabbal, el lehet képzelni, hogy barlangban
mennyire sériilékeny.

55. abra

Az iranymérésre tajolot, vagy komolyabb mérések esetén fliggbkompaszt hasznalunk. Felmérés soran kiilonosen ligyelni kell a
magnesezhet targyak kozelségére. Egy acél karbidtartdly vagy mérdszalag az egész méréssorozatot tonkreteheti. A
poligonvezetés tobbi eszkodze (zsindr, mérdszalag, fiiggdon és jegyzOkonyv) kevésbé kényes, de nem kevésbé fontos eszkozok.
A rajzolashoz altalaban négyzethalds papirt és puha ceruzat hasznalunk radirral. Pontosabb a helyszini rajzolas is, ha a poligon
mar elére fel van szerkesztve a papirra, ezért célszert a térképezést a poligonkészitéssel kezdeni.

A rajzolast és a poligonvezetést rendszerint két kiillonboz6 csapat végzi szoros egyiittmitkddésben.

A térkép felhasznalhatosagat a kovetkezd elemek teszik teljessé: az dbrazolt barlang neve (esetleg a hegység neve, ha a barlang
neve nem teszi egyértelmiivé a helyszint), északi iranyt jelz6 nyil, méretarany megjeldlése (pl.: 1:500), aranymérték vagy
1épték (az eredeti térképen a méretarany alapjan megrajzolasra keriild vonalas mérce, amely a masolas soran a kicsinyités €s
nagyitas mértékét kovetve mindig megmutatja, hogy a térképen mért 1 cm a valésagban mekkora tavolsagnak felel meg), a
készités idopontja és a készitdk neve. Nem kotelezd, de hasznos, ha rajta van a térképen a termek, folyosok neve is. Egy
ujonnan felfedezett barlangban rendszerint az elsé térképre felkeriild nevek véalnak "hivatalossa" tehat jo alkalom nyilik az
"onmegvalositasra".

Térképeken haszndlt fontosabb jelek magyarazata

alland6 mérési pont kanyonszerii bevagodas
szdmmal és tengerszint
feletti magassaggal 12.54656.

egyéb mérési pont | allo és fliggd cseppko

barlangjarat konturja omlasveszély
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also jaratszint

kétszeres takarasban

1év0 jaratszint

felso jaratszint

jarattalp lejtésviszonya

meredek rézsi

fiiggbleges letorés
relativ mélységgel

akna vagy kiirt6
relativ mélységgel
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BARLANGFOLDTAN (Molndr Péter)

Bevezetés

A barlang a Fold szilard kérgében természetes uton keletkezett, ember szamara jarhat6 méreti iireg. Haladjunk
visszafelé a fogalmak meghatarozasaval:
* iireg — azaz talalhatunk olyan metszOsikot, amely zart szelvényt, és a sikra merdleges irdnyban a képz6dmény legalabb
kétszer akkora kiterjedésii, mint ez a zart szelvény. Tehat nem szamit barlangnak a sziklaeresz, a kdfiilke, a tagas beszakadas
és a sziklakapu sem.
* ember szimara jarhaté méretii — azaz legalabb 2 m kiterjedési.
* természetes uton Kkeletkezett — azaz nem az ember alakitotta ki. Tehat nem barlang a pince, a taro, a banya, de barlangnak
tekintjik a vizzel vagy tormelékkel kitoltott, egykori jaratot. Két kiilonalld barlangrész csak akkor nevezhetd egységes
barlangrendszernek, ha azokat nem mesterséges taroval, hanem felt61todott, beomlott jaratok kibontasaval vagy sziikiiletek
kitagitasaval kotottek ossze.
* a Fold szilard kérgében képzédott — tehat nem barlang a faodu vagy a rokalyuk. A legtobb szakember a jégtakarot nem
sorolja a szilard foldkéreghez, ezért a jégben képzodott iiregeket sem tekintjiik barlangnak.

A Folddel, annak felépitésévei, fejlodéstorténetével, a F6ldon lejatszodo és azt alakitd folyamatokkal a foldtan foglalkozik.

A Fold szerkezete, dasvanyok, kiozetek

kéreg 540 km

A Fold nagyjabol gomb alakt, sugara 6371 km. Bels6 felépitését

a foldrengéshullamok segitségével tanulmanyozhatjuk.
A Foldnek gombhéjas szerkezete van (56. abra). Legkiils6 része a
szilard halmazallapott kéreg, amelynek vastagsaga az o6ceanok alatt -
5-10 km, a szarazfoldek alatt pedig tobbnyire 30-50 km. A kéreg kiipeny 3

alatt talalhato a kopeny, amelynek kiilsé részét siirli, izzon folyods
kozetolvadék, a magma alkotja. A magmaban fellépé aramlasok
hatasara a kéreg hatalmas darabjai, lemezei tavolodnak, elcstsznak
egymas mellett, vagy éppen Osszelitkoznek, egymas ala buknak.

A foldkéreg felépitésében résztvevo elemi részek az asvdanyok. Az
asvanyok szilard halmazallapottiak, természetes folyamatok révén
jonnek létre. Szigorian megszabott, tobbnyire kristalyos belsd
szerkezettel,  valamint  meghatarozott  vegyi  Osszetétellel
rendelkeznek. Ennek kovetkeztében meghatarozott alkatuk, fizikai €s
kémiai tulajdonsagaik (pl. szin, keménység, oldékonysag) vannak.
Osszesen mintegy 2500 féle asvanyt ismeriink, koziiliik azonban csak
néhany szaz fordul elé gyakrabban.

A foldkéreg nagy kiterjedésti és nagy tomegli alkotorészei a
kézetek, amelyek szintén természetes uton keletkeztek. A kdzet 1_ .
asvanyok Osszessége. Vannak olyan kézetek, amelyek nagyrészt csak e
egyféle asvanybdl allnak, de a kdzetek tobbsége az asvanyok
meghatarozott tarsuldsa, amelyet az 4svanyos Osszetétel, az dsvanyok
alakja, mérete, illeszkedése jellemez. A valtozatos dsszetétel miatt az 56. abra A Féld szerkezete
egyes kozetek fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgai is sokkal
valtozékonyabbak.

A Fold kérgét felépitd kozetek sem o6rok életiiek: a kdpeny izzon folyos anyagabol megsziiletve a felszinre emelkednek,
ahol a kiils6 erok (hdmérsékletingadozas, szél, viz, ndvényzet) hatasara szétmallanak, lepusztulnak és a tengerekbe szallitddva
lerakodnak, majd pedig a mélybe siillyedve fokozatosan atalakulnak és végiil 0jbol megolvadnak (57. abra). Keletkezésiik
szerint megkiilonboztethetiink magmas, tiledékes €s atalakult kézeteket.

6371 km
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KULSO EROK: homérsékletingadozas, szél, viz
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BELSO EROK: nyomas, hémérséklet, tektonikus mozgasok

57. dbra: A kézetképzédés korfolyamata (Juhdsz A. nyomdn)

1. mélységi magmds kozetek 2. kiomlési (vulkani) kozetek
3. iiledékes kozetek 4. dtalakult (metamorf) kozetek

A magmas kézetek a kopeny kézetolvadékanak lehilése, kikristalyosodasa soran keletkeznek. Ha a kdzetolvadék a
kéregben tobb ezer méter mélységben megreked, akkor csak lassan, évmilliok alatt hiil ki, és ezért teljesen kristalyos,
nagyméretli asvanyokbol all6 kézet képzodik, amelyet mélységi magmas kézetnek neveziink (pl. grénit, diorit, gabbro). A Fold
felszinére 6ml6é kozetolvadékbol, a 1avabol vulkani kézetek képzddnek. A gyors lehiilés miatt a lavakdzetekben csak apro
kristalyok talalhatok, amelyeket iivegszerti alapanyag vesz koriil (pl. riolit, andezit, bazalt). Ugyancsak vulkani kézet a vulkan
miikddése soran szerteszort porszerii tufa, valamint a durvabb tormelékbol all6 agglomeratum.

Az iiledékes kozetek mas kozetek lepusztuldsa, athalmozodéasa és lerakddasa soran jonnek létre. A térmelékanyag
athalmozasat a sz¢l, a jég, a viz és a gravitacios tdmegmozgasok végzik, de a szallitas torténhet vizben oldott formaban is. A
tormelékes iiledékes kozetek szinte mindeniitt megtalalhatok. Lazabb valtozataik (pl. kavics, homok, 16sz, agyag)
cementalodasa, kézetté valasa soran keményebb kézetek keletkeznek (pl. konglomeratum, homokkd, agyagpala). A vegyi
eredetii iiledékes kozetek a vizben oldott anyagbol valnak ki, elsdsorban a tengerek medencéiben. Ilyen kézet példaul a
mészkd, dolomit, k6so, gipsz, anhidrit, hidrokvarcit. Az tiledékes kézetek harmadik tipusa a szerves eredetii (biogén) iiledékes
kézetek. Ezek ndvényi és allati szervezetek életmiikddésének termékei, illetve az €16lények pusztulasa kovetkeztében jonnek
létre. Ide sorolhatd a mészkovek egy része, valamint a tézeg, lignit, kdszén, kdolaj és foldgaz. Az liledékes kdzetek rendszerint
rétegzettek, gyakran tartalmaznak ndvényi és allati maradvanyokat. A foldkéregnek kevesebb, mint 5%-at teszik ki, a Fold
felszinének viszont haromnegyedét iiledékes kdzetek boritjak.

Az atalakult (metamorf) kézetek a foldkéreg mélyebb régidiban keletkeznek, ahol a nagy nyomas €s magas hémérséklet
hatdsdra a mar korabban létrejott kozetek atkristalyosodnak, anyaguk differencialodik, esetleg részben megolvadnak. Az
atalakult k6zetek szerkezetét rendszerint a jol lathato iranyitottsag, palassag jellemzi. Az atalakult kdzet 6sszetétele elsGsorban
az eredeti kdzet anyagatol és az atalakulas mértékétol fligg. Példaul a granitbol fokozatosan gneisz, majd granulit, a gabbrobol
kloritpala, amfibolit, szerpentin, a homokkdbdl kvarcit, az agyagpalabol fillit, csillampala, a mészkébdl marvany, a kdszénbdl
pedig antracit keletkezik.

Tektonikus mozgdsok

A Fold kérge allandd, differencidlt mozgasban van. Tengeri liledékek el6fordulnak tobb ezer méter magassagban is, masutt
jelentOs szarazfoldi kéregdarabok taldlhatok mélyen az o6cean felszine alatt. Egyes helyeken a korabban vizszintesen telepiilt
rétegek kibillentek eredeti helyzetiikb6l vagy meggytrddtek, mashol pedig meredek torések mentén hatalmas tombok
mozdultak el fiiggdlegesen akar ezer méterre vagy csusztak el tobb szaz kilométerre egymas mentén. Mindezeket a Fold bels6
er6i altal eldidézett mozgasokat (kiemelkedéseket és siillyedéseket, gylirddéseket, vetddéseket) tektonikus mozgasoknak
nevezziik.

A foldkéregben felhalmozodo fesziiltségek kdvetkeztében a kdzeteket szamtalan repedés jarja at, amelyek mentén forrd
oldatok, g6zdk és gazok aramlanak. A foldkéreg bels6 fesziiltségei okozzak a foldrengések kipattanasat is.

A tektonikus mozgasok igen lasstiak, csupan évi par milliméteres vagy annal is kisebb nagysagrendiiek. Ezek a lasst
valtozasok azonban a Foldtorténet évmillidi soran hatalmas atalakulasokhoz vezettek.
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Foldtorténeti korbeosztds

A Fold fejlédéstorténete sordn valtozott a Fold mérete, vandoroltak a foldkéreg egyes lemezei és rajtuk a szarazfoldek,
sziintelentiil valtozott a 1égkdr, az éghajlat, a novény- és allatvildg, igy érthetd, hogy mindig mas és mas kézetek képzddtek.
Hogy eligazodhassunk ebben a sziintelen valtozasban, a foldtan kutatoi, a geologusok létrehoztdk a foldtorténeti korbeosztast

(1. tablazat).

A Fold 4,6 milliard évvel ezeldtt keletkezett. A kezdetben izz6 bolygo lehiilésével fokozatosan alakult ki a foldkéreg. A ma
ismert legidésebb kozetek 4,2 milliard évesek, az elsd iiledékes kdzetek pedig 3,7 milliard évvel ezel6tt képzddtek. A
legiddsebb hazai kézetek kora kb. 1 milliard év. Az els6 életmaradvanyok a F61don 3,5 milliard évesek, de az ¢l6lények szilard
kiils6 vaza csak 580 milli¢ éve jelent meg.

Magyarorszag felszini foldtani képzédményei

KOR IDOSZAKOK . . . .
mill. évvel ezeldtt ill. KOROK FOBB KOZETEK HOL TALALHATOK?
Holocén folyovizi homok, kavics, agyag, L, L . . .
24 Pleisztocén édesvizi mészko, 10sz, futobhomok Ny- és Dél Dunantil, Kisalfold, Alfold
- ’ édesvizi mészko Bakony, Gerecse, Budai-hg.
> Pliocén bazalt, gejzirit Balaton-felvidék, Ny-Bakony, Nograd
a 9 kavics, homok, agyag, lignit Ny- és D-Dunantul, hegyvidékek pereme
3 riolit, andezit, dacit, vulkani tufak Mecsek, Visegradi-hg, Borzsony, Cserhat
N Matra, Biikkalja, Zempléni-hg.
g Miocé kavics, homok, homokkd, kdszén, Ferto-to-melléke, Mecsek, Tapolcai-medence,
= tocen mészko, agyagmarga Bakony, Vértes, Zsambéki-medence, Pesti-siksag,
g Visegradi-hg, Borzsony, Cserhat, Biikkalja,
& 25 Heves-Borsodi dombsag
g Olizocé kavics, homok, homokkd, Bakony, Vértes, Gerecse, Pilis, Budai-hg,
= 37 1gocen agyag, agyagmarga, készén Cserhat, Heves-Borsodi-dombsag
Focé mészké, marga, homokko Bakony, Vértes, Gerecse, Budai-hg,
ocen andezit Velencei-hg, Matra (Recsk)
o Paleocén agyag, homok, készén Bakony, Vértes, Gerecse, Biikk
mészk6, marga, agyag Villanyi-hg, Bakony, Vértes
Kréta bazalt, homokkd, konglomeratum, marga Mecsek, Gerecse
g 135 zbldpala, szerpentinit Készegi-hg.
g =] voros mészko, tiizkoves mészko Villanyi-hg, Mecsek, Bakony, Gerecse
M E T marga, homokkd, készén Mecsek
E 8 ura agyagpala, homokkd, konglomeratum Biikk, E-Borsodi-karszt
8 S 195 fillit, mészfillit K8szegi-hg.
2 = mészké. dolomit. kovapala. diabéz Villanyi-hg, Mecsek, Keszthelyi-hg, Balaton-felvidék,
% Tri4 ’ > pala, i Bakony, Vértes, Gerecsq, Budai-hg,
rasz homokké, konglomerétum, mérga, Pilis, Cserhati-rogok, Biikk, E-Borsodi-karszt
240 lemezes mészké, dolomit Mecsek, Balaton-felvidék, Biikk
mészkd, dolomit homokkd, anhidrit Biikk
Perm vordés homokkd, konglomeratum, . L,
g - agyagpala, vulkéni kézetek (kvarcporfis) Villanyi-hg, Mecsek, Balaton-felvidék
a agyagpala, homokkd, konglomeratum Balatonf6, Zempléni-hg, (Vilyvitany)
5 Karbon granit Velencei-hg.
kristalyos mészké, la, . .
8 1Sty hom(z)kkéagyagpa a Biikk, Upponyi-hg, Szendrdi-hg.
= 375
j D kristalyos mészkd, agyagpala Balatonfd, Upponyi-hg, Szendréi-hg.
& 420 evon palés dolomit, agyagpala, diabaz Balaton-felvidék
g 450 Szilur fillit agyagpala, kovapala Mecsek, Balaton-felvidék, Velencei.hg, Upponyi-hg,
é Ordovicium
520
Kambrium
580
Proterozoilum gneisz, amfibolit, csillampala Soproni-hg, Zempléni-hg. (Vilyvitany)
g granit, csillampala, fillit Mecsek (Moragy)
2600
%
© 4600 Archaikum

1. tablazat
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Karbonatos kézetek

Joforman mindenféle kézetben képzddhetnek barlangok. A kdzetek anyagi és szerkezeti kiilonbségei miatt azonban
egyesekben konnyebben, masokban nehezebben alakulnak ki és maradnak fenn az tiregek. Barlangképzddés szempontjabol a
karbonatos kézetek a legkedvezdbbek: habar a foldkéregnek csak 1 %-at teszik ki, a barlangok 95%-a mégis karbonatos
kézetben talalhatd. A karbonatos kézetek anyaganak tobb mint a fele karbonat dsvany: aragonit, ill. kalcit CaCOs, dolomit
CaMg(COs),, magnezit MgCO; vagy sziderit FeCO;. A legfontosabb karbonatos kézetek a mészkd, dolomit, marga és a
marvany.

Meészkoének nevezziik azt a kozetet, aminek legalabb 90%-at kalcit és aragonit alkotja. A fennmaradd rész féleg mas

karbonat asvany, kvarc vagy kova, agyag és szerves anyag. A mészk$ szine nagyon valtozatos, elsdsorban anyagi
Osszetételétdl fiigg. A magas karbonattartalmu, tiszta mészkovek fehér szintiek. A sziirkés arnyalatot az agyag vagy a szerves
anyag okozza. El6fordulnak magas szervesanyag-tartalmu, fekete szinii mészkdvek is. Az ugyancsak gyakori sarga, vords,
barna szinli mészkoveket a vas-IlI-ion szinezi ilyenre.
A mészké anyaganak eredeti forrasa a magmas kdzetek asvanyaibol szarmazo Ca™ és a vulkani miikodés soran a légkorbe
keriil6 CO,, A foldtorténeti fejlddés soran az anyag egyre nagyobb hanyada szarmazott a régebbi karbonatos kdzetek
lepusztulasabol, A CaCOs elsésorban a folyok altal, vizben oldott formaban szallitodik a tengerekbe. A foldtorténet korabbi
iddszakaiban lehetség volt a karbonatok kozvetlen, vegyi tton torténd kicsapodasara a tengervizbol. Jelenleg azonban — a
tengerviz megndvekedett magnéziumtartalma miatt — csupan a tropusi tengerek erésen bes{irlisoddé vizében figyelhetd meg az
aragonit kismértéki kivalasa.

A tengervizben oldott CaCO; tilnyomoé részét az él6lények valasztjak ki, mégpedig kétféle modon: egyrészt egyes
ndvények (pl. a zold algak) a szamukra sziikséges CO,-ot a vizbdl vonjak ki, és ezzel CaCOs-kicsapdodast idéznek eld, masrészt
szamos tengeri allat (pl. az egysejtiiek, csigak, kagylok, tengeri siindk és liliomok, korallok) szilard mészvazat épit maganak.
Kiilonosen a korallok szerepe jelentds, amelyek a sekély, jol atvilagitott tengervizben hatalmas zatonyrendszereket alkotnak. A
hulldmverés és a zatonyon ¢l6 allatok (furdkagylok, rakok stb.) pusztité hatdsa kovetkeztében a zatony kdézetanyaga
folaprozodik, és részben a zatonyrdl a mélyebb tengerrészbe, részben pedig a zatony és a part kozotti lagiinaba szallitodik. A
lerakodott tormeléket, mésziszapot az iszapfald allatok alaposan atdolgozzak, ezért az eredeti vaz maradvanyok sokszor
teljesen megsemmisiilnek. A folytonos iiledék-felhalmozodas miatt egyre mélyebbre keriilé mésziszap pedig fokozatosan
mészkévé cementalddik. A lerakodd meszes iiledékek vastagsaga elérheti a tobb szaz, sot helyenként a tobb ezer métert!

Az Osszes kozetféleség koziil a mészkében alakulnak ki a legkdnnyebben barlangok. A mészkének a barlangképzdodés
szempontjabol kedvez6 tulajdonsagai a kdvetkezok:

* viszonylag rideg, merev kozet, ezért gyakoriak benne a torések, rendszerint sirli tektonikus repedés halozat jarja at;

s igen jol oldodik gyengén szénsavas vizben, ezért a repedéshalozatba jutd viz a hasadékokat oldassal tagitja;

* szilard oldasi maradéka igen csekély, igy az oldasi maradék nem tomi el a repedéseket, a nyilt hasadékokban szabad
vizaramlas alakul ki;

* viszonylag szilard, dllékony kozet, ezért a mészkoben kialakult iiregek hosszabb ideig is fennmaradhatnak, nem rogynak be.

Magyarorszag hegyvidékeiben sok helyen fordulnak el6 kiilonb6z6 kortt mészkovek a felszinen (1. tablazat), felszin alatti
elterjedésiik pedig még jelentdsebb. A barlangképzddés szempontjabdl tridsz és eocén koru mészkoveink a legkedvezdbbek.

A dolomit ranézésre nagyon hasonlit a mészkdre, de annal ridegebb, toredezettebb. A karbonatos anyag zémét dolomit
asvany — CaMg(CO;), — alkotja. Habar a tengervizben sokkal t6bb a magnézium, mint a kalcium, a dolomit sem kozvetleniil,
vegyi uton csapodik ki a tengervizbdl, hanem rendszerint a mészkdvek dolomitosodnak. Ez a folyamat kiilondsen a lapos,
meleg és szaraz éghajlat tengerpartokon kovetkezik be. A mészkdvek utdlagos dolomitosodasat magas Mg-tartalmu vulkani
oldatok is okozhatjak a foldkéreg mélyén. A dolomit- és mészkdrétegek gyakran egymassal valtakozva fordulnak elé.

A kiils6 hasonlosag ellenére a dolomitban sokkal ritkdbban alakulnak ki barlangok, mint a mészkovekben. Ennek az az oka,
hogy a dolomit-asvany szabalyosabb kristalyos szerkezete miatt sokkal kevésbé oldodik a szénsavas vizben, mint a kalcit vagy
az aragonit. Ezért a dolomit repedéshalozatat a hideg viz csak kis mértékben képes oldassal tagitani. Hazankban kiilondsen a
tridsz korti dolomitok fordulnak el nagyobb mennyiségben, vastagsaguk helyenként a 2000 m-t is meghaladja. Legnagyobb
dolomitban képzddott barlangunk a Fekete-barlang (Biikk-hegység).

A marga tobbnyire sarga, barna vagy vilagossziirke szini, gyakran vékony réteges, foldes tapintasu kdézet. Anyaganak 50-
75%-at alkotjak karbonat asvanyok, a fennmarad6 25-50% foleg szénsavas vizben nem oldddod agyag dsvanyokbdl all. A
marga elsdsorban a tengerpartok kozelében, a lagindkban képzddik, ahol a lerak6dd mésziszaphoz jelentdsebb mennyiségi
lebegtetett hordalék keveredik, amit a folyok szallitanak a tengerbe. Eléfordulnak homokos valtozatai is.

Margaban ritkan alakulnak ki nagyobb barlangok, mivel az oldodas utan visszamarado6 agyagok eltomik a repedéshalozatot,
¢és igy nem johet létre szabad vizaramlas. Jelentésebb iiregek csak ott képzddnek, ahol a margak mészkdvekkel érintkeznek, €s
az oldasi maradék a mészko iiregein at kimosodhat. A Budai-hegységben és a Pilisben sok helyen alakultak ki ilyen iiregek az
eocén kort margak és mészkdvek hataran (1. tablazat).

A marvany a mészkovekbdl és a dolomitokbol képzddik a foldkéreg mélyén uralkodo nagy nyomas és magas homérséklet
hatasara — tehat metamorf kdézet. Az atalakulas soran az eredeti karbonatos koézet atkristalyosodik, a benne 1évé kalcium,
magnézium és az agyagasvanyok alkotoi elkiiloniilnek. Igy egy vegyileg sokkal tisztabb, tobbnyire fehér, halvany rozsaszin
vagy barnas, meglehetésen kemény, rideg kézet jon 1étre. A nyomds és a hdmérséklet ndvekedésével egyre kristalyosabb és
tisztabb marvany képzodik, amely jol faraghat6, és ellendll az id6jaras viszontagsagainak, ezért kedvelt szobraszati és
épitészeti burkoldanyag. Minél tisztabb ¢és kristalyosabb a marvany, annal kevésbé oldodik, igy anndl nehezebben
képzddhetnek benne barlangok. Magyarorszagon a felszinen csak a Balatontol keletre, Szabadbattyan kornyékén, valamint az
Upponyi- és a Szendrdi-hegységben fordulnak elé az atalakulas alacsony fokan allo, marvanynak alig nevezhetd kristalyos
mészkovek. Ezekben nem keletkeztek nagyobb barlangok.
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A mészko oldodasa

A karbondat asvanyok kismértékben mar tiszta vizben is oldodnak. A viz hdmérsékletétdl és a karbonat kristalyszerkezetétol
fiiggben 1 1 desztillalt viz 10-20 mg aragonitot vagy kalcitot képes feloldani. A természetben a viz azonban szamos olyan
anyagot tartalmazhat, amely jelentdsen megnoveli oldoképességét. Mar az es6viz magéval ragadja a levegd gazait, majd
elfolyasa és beszivargasa kozben ammoniat, salétrom- és kénsavat, sdsavat és humuszanyagokat vesz fol a talajbol. Kiilondsen
a vizben oldott szén-dioxidnak van nagy szerepe, ugyanis CO,-tartalmu vizben a karbonatok akar 40-100-szor jobban
oldodnak, mint a tiszta vizben.

A mészkoé oldodasa az alabbi kémiai egyenlet szerint torténik:
CaCO3 + H20 + C02 = Ca(HCO3)2

Ez egyensulyra torekvd, megfordithaté kémiai reakcio. A jobbra mutatd nyil irdnyaban oldodas, a balra mutatoéban pedig
kicsapodas, mészkivalas torténik. A mészkivalas legfontosabb esetei a kovetkezok:

* ha az oldat homérséklete novekszik, a melegebb viz ugyanis kevesebb CO,-ot képes feloldani, mint a hiivosebb. Ez a
folyamat eredményezi a f6z6edények falan és a mosogépek fiitdszalan a vizko kivalasat is, a természetben azonban nincs tul
nagy jelentdsége.

* ha csokken az oldatra hato hidrosztatikai nyomds. E folyamatnak a mészkd képzodésénél van nagy szerepe, ugyanis a
tengerekben egy bizonyos mélységszint alatt a nagy nyomas miatt a mészvazak feloldodnak.

* ha az oldattal érintkezé levegoben a CO; parcialis nyomdasa csokken. Elsésorban ez okozza a cseppkéképzddést. Mivel a
barlangi leveg6ben kevesebb CO, van, mint a beszivargd oldatban, ezért a barlang 1égterébe jutd vizcseppbdl a szén-dioxid egy
része elillan, a vizben oldott mész pedig kicsapodik. Ugyan ez a folyamat jatszodik le a vizeséseknél, karsztforrasoknal, ahol
mésztufa-lerakddasok képzddnek.

* ha a vizinévények fotoszintézisiik soran a CO,-ot az oldatbol elvonjak. Kiilondsen az algak és a mohdk szerepe jelent6s ebben
a folyamatban.

* ha a viz beparolodik, sotartalma megnd. A mészkivalasnak ez a modja elsésorban a sekély tropusi tengerpartok erdsen
bestirisodd vizében megy végbe, amikor aragonit képzddik.

A mészkédfelszinek olddsaban résztvevo hatotényezoket 6t csoportra bonthatjuk:

1. 1égkori eredetti CO,,

2. kbézetek mallasabol szarmazo CO,,

3. talajfolyamatokbdl szarmazo (biogén eredetti) CO,,

4. egy¢b szervetlen savak (s6sav, kénsav, salétromsav stb.),

5. szerves savak (humusz- és huminsavak).

A normal 1égkori levegében 0,03% széndioxid van, az esdvizben oldott levegében azonban a CO, 2,1-2,9%-ra dtsul. A
talajban €16 korhadéklebont6 ¢161ények nagy mennyiségli széndioxidot termelnek, ezért a talaj levegdjének CO,- tartalma 0,2-
0,7%. A talajon atszivargod esdviz tovabb dusul, CO,- tartalma elérheti a 3,2-4,5%-ot. A beszivargd viz szénsavtartalmat tovabb
noveli a kézetek mallasa soran felszabaduld6 CO,. A mészkd oldasaban szerepet jatszanak a mallas soran képzddo egycb
szervetlen savak is. A ndvényzet ezen kiviil gydkérsavakat is termel, amelyek kdzvetleniil marjak a mészkovet.

A kiilonboz6 éghajlati 6vekben az egyes hatotényezok szerepe mas €s mas (58. abra). Mivel a szén-dioxid a hideg vizben
jobban oldodik, ezért a 1égkori eredetii CO,-nak nagyobb a jelentdsége a magashegységi, hideg teriileteken, mint a melegebb
vidékeken.

A talajfolyamatoknak viszont a melegebb klima kedvez, ezért a biogén eredetii CO, és a szerves savak szerepe a mérsékelt,
de foleg a tropusi éghajlatu teriileteken a nagyobb. A sivatagokban, ahol a vizhiany miatt csak gyér ndvényzet fejlodik, megnd
a kézetek mallasabol szarmazd CO, és a szervetlen savak jelentdsége. A karbonatos kézetek oldddasa Osszességében a
tropusokon a legintenzivebb, tobbszordsen felillmulja a mérsékelt és a hideg, magashegységi teriiletek mészkdveinek
oldodasat. A mészkovek oldodasa a sivatagi teriileteken a leglassabb.

A karbonatos kozeteken tul ismeriink mas kdzeteket is, amelyek a mallas soran kisebb-nagyobb mértékben oldddnak.
Ilyenek példaul a meszes cementalasu homokkovek, a 16szok, a s6 kézetek (pl. a k6so) és a szulfatos kézetek (gipsz, anhidrit).
Barlangtani szempontbdl azonban ezek a kdézetek sokkal kisebb jelentoségiliek, mivel egyrészt joval ritkdbban fordulnak eld,
mint a karbonatos kézetek, masrészt pedig az iiregek kialakuldsara és fennmaradasara sem nyujtanak olyan kedvezé
feltételeket, mint a mészkovek.
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58. abra: A mészkd oldasanak nagysdgrendje és az egyes hatotényezok részaranya a kiilonbozd éghajlati dvekben
(Jakucs L. nyomdn)

1. légkori eredetii CO; 2. mallasbol szarmazo CO,
3. talaj-biogen eredetii CO, 4. egyéb szervetlen savak (sosav, kénsav stb.)
5. szerves savak (humusz-, huminsavak)

Karsztosodas, karsztjelenségek

A vizben oldodo kdzetekben a mallas és lepusztulas soran igen sajatos képzédmények, formak alakulnak ki. Mivel ezeket a
lepusztulasi formakat els6ként a szlovéniai Karszt-hegység mészkovein tanulmanyoztdk alaposabban, ezért ezeket a
képzddményeket karszt jelenségeknek nevezziik, a folyamat pedig, amelynek soran létrejonnek, a karsztosodas nevet kapta.

A karsztvidékeken altalaban nincsenek allando felszini vizfolyasok, mert a lehulld csapadék a kézet nyilt repedéshalozata
mentén hamar a mélybe szivarog. A felszini vizfolyasok hidnyaban nem alakul ki Osszefiiggd volgyhalozat sem, csak
vakvolgyek, nagyméretli horpadasok jonnek 1étre. Az aktiv volgyhaldzat hianya miatt a felszini lepusztulas is lasstubb, ezért —
kiilondsen a mészkdhegységekben — gyakran alakulnak ki fennsikok, amelyek meredek peremekkel emelkednek a kornyezo
teriiletek folé. A beszivargd viz magaval viszi a fold ala a kdzetek mallastermékeit, a talajt, igy sok helyen tlinik el nagy,
kopasz foltokban a mészkd. Maga a "karszt" szo is azt jelenti: csupasz, kopar.

A karszt jelenségek kozott megkiilonboztetjiik a felszini és a felszin alatti karsztformakat.

A karsztok felszini formadi

* feliileti karsztképz6dmények, karrok

A karsztosodd kézet felilletén — részben a talaj alatt, részben pedig a talajtakard nélkiili, csupasz sziklakon — kiilonféle
oldasi formak, ugynevezett karrok alakulnak ki (59. abra). A kisebb mélyedések, iiregek, a karéjos formak elsdsorban a
mérsékelt égdvon, a talaj alatt fejlédnek ki. A hideg, magashegységi teriileteken, ahol vékony a talajtakard, gyér a névényzet,
és a légkori eredetli CO, a legfontosabb karsztosodasi hatotényezd, leginkabb az arkos és barazdas karrok a jellemzdek
("ordogszantas"). A tropusi karsztteriileteken, ahol a leggyorsabb az oldodas, olykor tobb méter mélységili repedéshalozatos
karrok alakulnak ki. A fas szarti novények gyokerei altal termelt savak, gydokérnedvek kozvetleniil marjak a kdzetet, ezért a
gyokerek helyén kisebb csovecskék, csoszerli iiregek keletkeznek. Ilyen gyokérkarrok a mérsékelt €égovon is 1étrejonnek, de
igazan a tropusokon fejlédnek ki.
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59. dbra: Feliileti karsztformak, karrok (Grozgyeckij nyomdn)

1. kis, kerekded mélyedések, iiregek 2. gyokérkarrok
3. karéjos formak 4. arkos karrok
5. barazdas karrok 6. repedéshalozatos karrok

* tobor, toborsor

A tobér lapos, tobbnyire csésze vagy tal alaki bemélyedés, amelynek mélysége par métert6l néhanyszor tiz méterig terjed,
atmérdje pedig akar tobb szdz méter is lehet. A tobrok elsGsorban a mérsékelt és szubtropusi éghajlaton, az alacsonyabb
hegységekben alakulnak ki.

A tobor talaj alatt fejlodo, oldasos képzddmény, amely keletkezését két fontos tényezdnek koszonheti. Egyrészt a
kozetfelszin mélyedéseiben mindig vastagabb a talajtakaro, ezért az itt beszivargd viz szénsavtartalma és oldoképessége is
magasabb. Masrészt zaporok vagy hoolvadas utan a viz a mélyebb térszineken hosszabb-rovidebb idére Osszegyiilekezik, és
onnan szivarog el a kdzet repedésein. Tehat a kézetfelszin kezdeti kisebb mélyedései fokozatosan egyre nagyobba és mélyebbé
valnak. A tobor novekedése, mélyiilése szinte soha nem egyenletes: lejtdin mas-mas idépontban olvad meg a ho, eltérd
mértékben vannak kitéve a sz¢l szaritd hatasanak stb. Emiatt a tobor kialakulasa soran oldaliranyban is "vandorol", valamelyik
lejtéje meredekebb a tobbinél.

Igen gyakran megfigyelhetd, hogy a tobrok sorokba rendezédnek. A toborsorok kialakulasanak okat késébb, a
karsztteriiletek fejlédésének leirdsa soran fogom ismertetni.

60. dbra: Karsztos mélyedések

1. tébor 2. rogyds 3. viznyelé

* rogyas, beszakadas, szurdokvolgy

Habar a mészkd meglehetdsen szilard, allékony kdzet, a benne kialakult tiregek mégsem 6rok életiiek, hanem mennyezetiik
elébb-utobb felszakadozik. A mélyben bekdvetkezett omlasok hatasara a felszinen lapos, egyenetlen alju mélyedés, Gn. rogyds
jon létre (60. abra). Eléfordul, hogy az omlas egészen a felszinig felharapodzik. Ilyenkor meredek, esetleg alahajlo falu,
omladékkal boritott fenekii beszakadds jon 1étre. Hosszabb jaratok beomlésakor szurdokvolgyek keletkeznek, amelyek egykori
barlangfolyosé multjardl csak a fennmaradt kéhidak, sziklakapuk arulkodnak.
e uvala, lapa, polje

A karsztfennsikokon nagy kiterjedésii, olykor tobb kilométer atmérdjii mélyedések is kialakulhatnak, amelyekben kisebb
tobrok helyezkednek el. Ezeket a tobbszordsen egymasba agyazott tobroket nevezziik uvaldnak, vagy masképpen lapanak. A
karsztvidékek sajatos képzodményei a poljék. A polje nagyméretii, gyakran tobb négyzetkilométer kiterjedésli beszakadas,
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amelynek nincsen felszini lefolyasa. A poljéban Osszegyiilé vizek a felszin alatt, barlangjaratokon keresztiil jutnak el a
karsztvidék peremére. A kopar és szaraz karsztfennsikokon csak a poljékban van vizfolyas és a foldmiiveléshez megfeleld
talaj, ezért a falvak is a poljékba telepiiltek (61. abra). Idénként el6fordul, hogy a hirtelen hoolvadas, zapor kovetkeztében
Osszegyiil6 nagy mennyiségii vizet a barlangjaratok nem gy6zik elvezetni, ezért a polje arvizveszélyes teriilet.

* viznyel6 (ponor)

A karsztvidékek talan legérdekesebb jelenségei a viznyelok. A viznyelS rendszerint csésze vagy tolesér alaku, tdbbnyire
elnyujtott mélyedés, amelynek atmérdje néhanyszor tiz métertél par szaz méterig terjed. Mig a tobrok alja tdbbnyire sik,
egyenetlen, addig a viznyeld talpa hatarozottan lejt. A tobrokben a zaporok utan dsszegyiilé viz apré repedéseken keresztiil
lassan szivarog el, ezzel szemben a viznyelokben rendszerint hatarozott vizmosas figyelhetd meg, amely az idészakosan vagy
allanddan folyé vizet a viznyelé legmélyebb pontjahoz vezeti. A nyeld szaja még a nagyobb vizmennyiséget is hangos
"sziircsoléssel, kortyolassal" elnyeli, és csak ritkan fordul el6, hogy a nyeldszajnal megtorlodo viz révidebb ideig tova duzzad.

61. abra
T. tobor U. uvala
R. rogyds Sz. szurdokvolgy P. patak
V. viznyeld Kf. karsztforrdas Bp. buvépatak

A viznyel6k altalaban a karsztos és a nem karsztosodd koézetek hataranak kozelében alakulnak ki. A viznyeld
tulajdonképpen olyan valtopont, ahol a felszini vizfolyas a karbonatos kdzetekben kialakult iiregrendszerbe 1ép, és — hordalékat
is magaval szallitva — a fold alatt folytatja tjat (61. abra).

* karsztforras, buvopatak

A karsztforras bizonyos szempontbdl a viznyeld ellentéte: olyan valtopont, ahol a felszin alatti vizfolyas a karsztteriilet
peremén a felszinre 1ép. Mas forrasoktol eltéréen a karsztforras altalaban egy meghatarozott pontban, koncentraltan fakad.
Tobbnyire bovizi, de vizjarasa és a viz mindsége szélsGségesen ingadozo. Szarazabb idszakokban kristalytiszta vize igen sok
oldott meszet tartalmaz, amely a CO, elillanasa miatt kicsapodik, és forrasmészkd, mésztufa képzodik. Csapadékos
idészakokban vagy hirtelen hdolvadas utan a karsztforrasbol el6toéré viz mennyisége akar a tobb szazszorosara novekedhet.
Ilyenkor a karsztos {iregeken keresztiilfolyd zavaros, barna aradat oldottmésztartalma erdsen lecsokken.

A karsztforras vizhozamanak és a viz vegyi Osszetételének valtozasabol, a viz altal szallitott hordalékbol kovetkeztetni
lehet a forras mogotti liregrendszer méretére, tagassagara is.

A karsztvidékek érdekes jelensége a buvopatak. Gyakran eléfordul, hogy a nem karsztos kézetbdl vagy a talajbol fakado
kisebb forras vize néhany szaz méterrel odébb viznyel6ben tlinik el. A poljékra is jellemz6, hogy a polje egyik szélén feltord
karsztforras vize a poljén keresztiilfolyva a masik szélen 0jbol a fold ala bajik. A buvopatak népi neve "visszafolyo".
Erdélyben a karsztforrast vizkeletnek, a viznyel6t pedig viznyugatnak hivjak.
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* tropusi karsztformak

A tropusi teriileteken a mérsékelt égovinél sokkal gyorsabb karsztosodas miatt sajatos karsztformak jonnek létre. Az
intenziv karrosodas szinte jarhatatlanna teszi a felszint. Igen gyors az iiregképzddés, de az iiregek rovid életiiek, viszonylag
hamar beomlanak, ezért sok a meredek fali beszakadas. A hirtelen, nagy esézések miatt a mallas soran feloldod6 anyag
nagyobb része a felszini lefolyassal szallitodik el, igy nem a mérsékelt égovre jellemz6 egységes karsztfennsik, hanem egy
erdsen feldarabolt kupkarszt, Gn. mogote alakul ki (62. abra). A karsztosodas elérehaladtaval a mélyedések sik lapallya
egyesiilnek, amelybdl maganyos mészkékipok meredeznek (foromykarszt). A lapalyt a mészkdé oldodasi maradékabol
kialakul6 vasban dus talaj boritja, amely jellegzetes voros szinérdl a terra rossa ("vords f61d") nevet kapta.

A kornyezd teriiletekrdl a karsztfelszinekre mos6do, és ott a tobrokben és rogyasokban, mint csapdakban felhalmoz6do
agyagok a tropusi éghajlaton sajatosan 4talakulnak. Bizonyos kémiai elemek kioldodnak beléliik, masok feldusulnak. gy
jonnek létre az aluminiumban dis karsztbauxitok, illetve az oxidos manganércek.

A foldkéreg lemezeinek vandorlasa és a Fold éghajlatanak valtozasa miatt Magyarorszag teriilete sem mindig a mérsékelt
€g6vhoz tartozott. A kréta idészak sordn és a paleocén korban (1. tablazat) hazankban tropusi éghajlat uralkodott, amikor
felszinen 1évé mészkoveink intenziven karsztosodtak. A tropusi karsztformak a Villanyi-hegység és a Bakony kiilszini
bauxitfejtéseiben és manganbanyaiban figyelhetok meg, amelyek egy része ma természetvédelmi teriilet (nyiradi Darvas-to és
urkuti Csarda-hegy).

62. abra: Tropusi karsztformak (Jakucs L. nyomdn)
K. kupkarszt T. toronykarszt

Felszin alatti karsztformak

A legfontosabb felszin alatti karsztforma a repedéshalozat mentén oldddassal tagulo iireg, a karsztbarlang. A barlang
tobbnyire folyosok és jaratok rendszere, amelyek idonként termekké szélesednek. A jaratok formaja és mérete altalaban
sz€ls6ségesen valtozik a befoglald kézet repedezettségétdl és oldhatosagatol fiiggden.

ramyeld

egyhori viznyeld
+ labirintus

egvkori
forrasszaj

63. abra: Emeletes barlangrendszer
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A jaratok igen gyakran egymas f6lott tobb szintben huzédnak. A kiillonbdz6 szinteket aknak és kiirt6k kotik dssze. Az ilyen
emeletes barlangrendszer (63. abra) kialakulasanak részben kézettani, részben éghajlati-tektonikai okai vannak. Kézettani ok
lehet példaul, ha a mészkdrétegek kozé kevésbé oldodod dolomitos vagy margés szintek telepiilnek. Ilyenkor a kdzetrepedések
els6sorban a mészkdvekben tagulnak, itt alakulnak ki a vizvezetd jaratok.

Az emeletes barlangrendszerek kialakulasa sok esetben az éghajlati valtozasokkal magyarazhatd. Az utobbi 2 milli6 év, a
pleisztocén kor sordn a hiivés és szaraz jégkorszakok valamivel enyhébb és csapadékosabb idGszakokkal valtakoztak. A
csapadékosabb periodusokban a foldfelszin lassan emelkedd teriiletein hirtelen felgyorsult a lepusztulds, a volgyek
kimélyiiltek, és a karsztvidék peremén a karsztforrasok mélyebb szintre keriiltek. Ezért a vizvezetd barlangjaratok is mélyebb
szinten kezdtek kialakulni. A hideg és szaraz idészakokban viszont a felszini lepusztulas és a karsztosodas is lelassult, a jaratok
részben kiszaradtak, a forrasok elapadtak. Az 0jboli felmelegedés nyoman a jaratok képzodése ismét mélyebb szintre
helyez6dik. Hazankban a legtobb patakos karsztbarlang kétemeletes, de a mérsékelt égdv mas teriiletein ismeriink 3-5 emeletes
barlangrendszereket is.

Az emeletes barlangrendszer also szintjét, amelyben a barlangi patak folyik, aktiv jaratnak nevezziik. Ezt a szintet a patak
hordalékéval még ma is koptatja, tagitja — kiilondsen aradasok idején. Azt a szakaszt, ahol a jarat mennyezete a barlangi patak
szintje ald bukik, szifonnak hivjuk. A szifon rendszerint a kevésbé oldodd kdézetben alakul ki, és az aktiv jarat legfiatalabb
része. A barlangdszok szerencséjére a szifonon valo tuljutast szamos esetben egy magasabb helyzeti szifonkeriilé jarat
konnyiti meg.

A fols6, inaktiv jaratokba mar csak elvétve vagy egyaltalan nem emelkedik fel az arvizek szintje, ezért ezek a jaratok
sokkal agyagosabbak ¢és dusabbak cseppkéképzodményekben. A fOlsé jarat az egykori forrdsszajhoz vezet. Nagy es6zések
utan, amikor a barlangi arviz szintje egészen a fols6 jaratokig emelkedik, az akar tobb évtizedig is szaraz arvizi forrasszdj
hirtelen miikddni kezd. Szamos barlangrendszerbe ilyen iddszakosan megnyilo forrasszajon keresztiil sikeriilt bejutni.

Mivel a térszin valtozasa a karsztos teriilet peremein a leggyorsabb,
ezért a viznyeldk és a karsztforrasok kozelében gyakran alakulnak ki.
szlikebb jaratokbdl allo, bonyolult térbeli labirintusok. A viznyeléhoz
kozeli szakaszok magasan a karsztvizszint folott htizodnak, ezért ezekben a
tobbnyire omladékos jaratokban csak a viznyeld mikddése idején folyik
patak. Ilyenkor viszont szinte teljesen kitdlti a jaratokat a viz. A barlang
also, a karsztforrashoz kozeli szakasza viszont szamos esetben a
karsztvizszint ald mélyiil, ezért ott allandd6 a vizboritas, amit csak
sulyosbitanak a barlangi patakot visszaduzzasztoé mésztufagatak (63. abra).

A Kkarsztbarlang folyosoja lehet egyenes vonalt kiilondsen amikor
valamilyen nagyobb kézethasadék mentén alakul ki, és jelentds az esése.
Joval gyakoribb azonban a térbeli repedés haldézat mentén kifejlodo,
szabalytalanul zegzugos jarat. Azonban rendszerint ilyenkor is
felismerhetOk a jaratok iranyat megszab6 hasadékrendszerek. Ha a barlangi
patak jelentés mennyiségli kavicsos hordalékot szallit magéval, erésen
kanyargd, meanderezo barlangfolyosod alakulhat ki (Kecske-lyuk, Biikk-
hg.).

A Dbarlangfolyoséban szamos helyen a falakon végigfutd hosszanti
parkény, Un. szinld figyelhetd6 meg (64. abra). A szinld kialakulasanak
lehetnek kdzettani okai, mint példaul egy kevésbé oldhaté kdzetréteg, vagy
egy keményebb, a koptatasnak jobban ellenalld kézetpad kipreparalodasa.

Oa

9. c:: _ :h o _ A szinl6 kialakulasa ennél gyakrabban vezethetd vissza éghajlati okokra. A
oW FA: e ne - barlangfolyos6 mélyiilése, bevagodasa soran ugyanis a szarazabb
s 2-ea o id6szakokban sziikebb jaratszelvény alakul ki. Amikor tobb a csapadék és
SN . 5'- . < gyakoribbak az arhullamok, megndvekszik a barlangi patak hordalékanak

koptatd hatdsa, €és a patak meanderez6 jellege miatt szélesebb
barlangfolyosé alakul ki. A vizhozam periodikus valtozasa egymas folott
tobb szintben futd szinl6ket eredményezhet. A folyosd sziikkebb részein, a
szinlok kozott megrekedhet az omladék, és cseppkével cementalt
dlmennyezet, ill. alfenék alakulhat ki (64. abra).

Feliileti oldasos képzédmények, azaz karrok a barlang falan is
kialakulhatnak; foleg arkos és barazdas barlangi karrok fordulnak elé. Szamos helyen figyelheték meg a falakon az 6rvényld
viz altal kialakitott, par centimétertdl 20-50 cm-ig terjedd méretli homora mélyedések, Un. Aullamfodrok, valamint a jarat
talpan kimosott orvenyiistok. Ugyancsak a felszin alatti karsztképzédmények kozé tartoznak a barlangi iiledékek és a cseppkd
képzddmények, amelyeket a barlangi kitdltéseknél fogunk részletesen megismerni.

A barlangok kiilonleges fajtaja a zsomboly (64/a. bra), azaz a nagy fliggdleges kiterjedésli aknabarlang. A zsomboly sz6
mar az lireg keletkezésének moddjara is utal, ezért a meredek viznyeldjaratokat, az omlassal a felszinig felszakado liregeket
vagy a hévizes kiirtoket helytelen igy nevezni! A valodi zsomboly masképpen keletkezik.

A zsomboly rendszerint tobb aknabdl all, amelyek egymassal kiilonb6zé magassagban, gyakran egészen kis nyilassal
érintkeznek. Az akndk felfelé vakon végzddnek, lefelé tdgulnak, és az aljukon sem lehet patakos jaratra bukkanni. Az aknak
vizszintes metszete egy vagy tobb irdnyban elnyujtott, zabszem vagy csillag szelvényli, mindig jol felismerhetéek az akna
kialakulasdban fontos szerepet jatszo tektonikus repedések. A legtobb zsomboly bejarata egy tobor oldaldban talalhato, és a
bejarati akna f6ls6 része altalaban beszakadassal nyilik meg.

64. dabra
Feltoltodo jellegii, idoszakosan aktiv
erozios barlangfolyoso keresztmetszete
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A zsombolyok oldodas 1tjan keletkeznek. A
B AC 1[ \UK SZ./ \Kﬂ! )E ]& A sipornyeldként ‘mitkodd t6br6kJalja’1n a csapadékviz
lefelé szivarog a karsztvizszint irdnyaba. Fdleg a
hiivosebb éghajlata teriileteken a viz olddképességét
nagyobb mélységig is megdrzi, és a taguld hasadék
lefelé egyre tobb rés vizét csapolja meg. Az akna lefelé
legfeljebb a karsztvizszint eléréséig mélyiilhet. Mint
korabban emlitettem, a tobor oldaliranyban vandorolva
mélyiil, ezért a f6 beszivargasi teriilet fokozatosan arrébb
helyezédik. igy alakul ki az egymas mellett
Iépcsbzetesen elhelyezkedd aknasorozat. A tobor
mélytilésével a legfolsé akna a tobor oldalaban a
felszinre lyukadhat. Az akndk Osszeszlkiilé részein
megrekedd, cseppkdvel cementalt omladékbol alfenék
képzddhet.

Hazénkban meglehetésen sok zsomboly taldlhato,
foleg az Aggteleki-karszthoz tartozd Also-hegyen, a
Biikkben és a Bakonyban a Tési-fennsikon. Bejarasuk a
-t etlora jelentés mélységek és az alahajlo falak miatt megfeleld
felkésziiltséget és felszerelést igényel!

[Srafcpley . siewdaty  AfH- bt

Fed e BEAC
Ragr N Ay
-_\_:l'r_!

Dvua -lomnd

Fmadk e = -
A

A barlangok élete
Ejobas-akng = ——
Ak Batran allithatjuk, hogy a barlangoknak is van életiik:
megsziiletnek, fejlddnek, majd elpusztulnak. Sziiletésiik
az iiregesedessel kezddodik, haldlukat pedig az iiregek
kitoltédése, beomlasa jelenti. Eletiilk emberi mértékkel
mérve rendkiviill hosszu, foldtorténeti szempontbol
azonban meglehetésen rovid. A legtobb barlang élete
csupan néhany tizezer vagy par szazezer év, és csak
elvétve fordulnak eld tobb millio6 éves barlangok.
Eléfordul viszont, hogy egy mar teljesen feltdltédott
ireg évmilliokkal késébb ujra kipucolddik, a "halott
feltamad". Szamos hazai fiatal barlangunk esetében
feltételezhetd, hogy bizonyos iiregei mar a kréta-
paleocén trépusi karsztosodas soran kialakultak.
Léteznek olyan kézetek, amelyek mar képzddésiik soran
kisebb-nagyobb iiregeket zarnak magukba. Ezeket a
befoglalo kozet képzddésével egyidejlleg képzddott
iregeket szingenetikus barlangoknak nevezzik. Ezzel
szemben a barlangok masik, jelentésen nagyobb ¢s
fontosabb csoportja utdlagosan, a mar kialakult kézetben
jon létre, a kozet keletkezésétdl fliggetlen foldtani erék
munkdjanak hatdsara. A koézet és az iireg képzddése
kozott akar tobb szazmillio év is eltelhet. Az ilyen
iregeket posztgenetikus barlangoknak hivjuk.

Pirkdry

Doz -alkna ———

64/a. abra

Szingenetikus barlangok

* lavabarlangok

Mint neviik is mutatja, a lavabarlangok kidmlési vulkani kézetben, a lavaban keletkeznek. Két {6 tipusuk kiilonboztethetd
meg:

A lavaholyag barlang rendszerint gomb formaju iireg, amely nem mads, mint a slirlin folyos (féleg bazaltos) lavaban
képzddott nagyméretii gazbuborék. A lava lehiilésekor a kézetbe dermedd buborék falara a gazokbol-g6zokbdl kiilonleges
kristalyok valnak ki. A barlangra a felszinen semmi nem utal, rendszerint k6banyaszas kozben, véletleniil bukkannak ilyen
iiregekre. A lavaholyag barlangok altalaban csupan néhany méter atmérdjlieck. Magyarorszagon ilyen iireg a Sdmsonhazi-
hoélyagbarlang (3 m) a Cserhat andezitjében.

A lava kéreg barlang foleg andezites lavaban kialakul6, olykor tobb kilométer hosszu csatorna. A vulkan oldalan lefoly6
lavaar felszine és homloka fokozatosan kihiil, kéregszertien megdermed. Ha a homlokot attorve a kéreg alol kifolyik a még hig
lava, hosszu alagut marad vissza. Mivel a mennyezetet alkotd vékony kéreg konnyen beomlik, ezért a lavakéreg barlangok
nem hosszu életiiek; foleg a jelenleg is aktiv vulkani teriileteken (pl. Hawaii-, Galapagos- és Kanari-szigetek) fordulnak eld.

* mésztufabarlangok

A karsztforrasok vize igen sok oldott meszet tartalmaz. Az olyan helyeken, ahol a viz aramlasa felgyorsul, feliilete
megndvekszik, CO,-tartalmanak egy része elillan. A vizben oldott mész egy része forras mészkd, mésztufa formajaban
kicsapodik. Ez kovetkezik be a vizeséseknél is, ahol nagyméretii mésztufadombok épiilhetnek. A leziiduld viz 6rvénylistot vaj
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ki, a szertefroccsend vizbdl viszont mésztufagat épiil (65. abra). Mivel a peremen megtelepedd névények (mohak, pafranyok)
figgbnye meggyorsitja a mészkivalast, ezért a vizesés pereme eldrefele halad.

65. abra

A meésztufagat beboltozodik, és a domb testében kisebb-nagyobb iiregek maradnak vissza, melyek mérete par métertdl
néhanyszor tiz méterig terjed. Ezek az iiregek nem alkotnak egybefiiggd, kiterjedt barlanghalozatot, hanem rendszerint
mesterséges tarokkal kotik oket 0ssze. Hazank legnagyobb mésztufabarlangja lillafiiredi Anna-barlang.

* korallbarlangok

A sekély, jol atvilagitott vizben gyorsan fejlodé korallzatonyokban a zatony épiilése soran a korallok olykor tekintélyes
méretli liregeket zarnak kozre. Ezek az igen valtozatos kiterjedésli, zegzugos iiregrendszerek szdmos tengeri él6lénynek
nyujtanak buvohelyet. A korallbarlangok még a viz alatt sem hosszu életliek, mivel a zatonyt pusztité él6lények munkaja
kovetkeztében gyorsan feltoltédnek. Szarazra keriilve azonban a hullaimverés miatt még gyorsabban beomlanak.

e gejzirbarlangok

A vulkani tevékenység végeztével a mélyben rekedt forré g6zok és gazok még évezredekig forrd vizii forrdsok és
gazkifuvasok formdjaban tornek a felszinre. A gejzir is ilyen utovulkéani tevékenységhez kapcsolodo, idészakosan miikddd
hévforras. A forrd vizben oldott kovasav a felszinre dmdlve hidrokvarcit formajaban csapodik ki, amelybdl olykor a 10-30 m-
es magassagot is elérd gejzirkup épiil a forras koriil. A gejzirek sajatossaga, hogy a kupban mindig kialakul egy par méter
nagysagu tireg. Hazankban a Zempléni-hegységben és a Tihanyi-félszigeten fordulnak elé gejzirkipok. Ez utobbi helyen
mintegy 40 db gejzirbarlangot ismeriink, amelyek koziil a legnagyobb 14 m hosszt.

* telérben képzédott barlangok

A magmas és vulkani tevékenységhez kapcsolddo forrd vizes oldatok az oldott anyag egy részét mar a fold mélyének
tektonikus repedéseiben lerakjak. Ezeket a hasadékkitoltéseket teléreknek nevezziik. A leggyakoribb teléralkotd asvany a
kvarc, amely a vizben oldott kovasav kicsapodéasakor kristalyosodik ki. A kdézethasadékot nem mindig toltik ki teljesen a
kristalyok; el6fordul, hogy tobb méter atmérdju iiregek maradnak szabadon. Ilyen kvarctelérben képz6dott iireg a Likas- kO a
Velencei-hegységben, amelyet 1295-ben emlitenek el6szor, s amely valosziniileg hazank legid6sebb barlangja.

Posztgenetikus barlangok

A posztgenetikus iiregek a befoglald kézetben utdlag alakulnak ki, a kézet keletkezésétdl fiiggetlen kiilsd és belsé erdk
munkajanak kovetkeztében. A legfontosabb posztgenetikus iiregképzd hatasok a kovetkezok:
1. tektonikus mozgasok,
2. gravitacios tomegmozgasok,
3. a szé€l altal szallitott hordalék csiszold hatasa,
4. a viz old6 hatasa (korr6zid),
5. a viz altal szallitott hordalék koptatd hatasa (er6zid).
Ezek az iiregképzé hatdsok csak ritkdn figyelhetok meg teljesen elkiiloniilten, tisztan. A legtobb posztgenetikus barlang
kialakulasaban tobbféle hatétényezo szerepe is kimutathato.
* szerkezeti vagy kézethasadék-barlangok

Ilyen barlangok barmely merev, szilard kézetben (pl. granit, andezit, mészkd) képzddhetnek, de tartdésan csak a mészkében
maradnak fenn. A tektonikus mozgasok kovetkeztében a foldkéregben olykor tobb méter szélességil, jelentds fiiggdleges
kiterjedésti hasadékok jonnek létre, amelyek szerencsés esetben nem tomddnek el kdzettormelékkel. A jol rétegzett, pados
elvalasi mészkovekben kozel vizszintes, alacsony, de széles kiterjedésti, réteglap menti kézetelvalasbol 1étrejott
hasadékbarlangok is képzédhetnek. A koézethasadék-barlangokat parhuzamos, sik falfeliiletek jellemzik. A karsztosodd
koézetekben keletkezett hasadékok a benniik aramlé viz hatdsara rendszerint oldodassal tovabb tdgulnak. Hazank legnagyobb
nem karsztos kézetben képzdodott iirege is kozethasadék barlang, a Csorgd-lyuk (230 m) a Matraban, amely riodécit-tufaban
alakult ki.
« dltektonikus vagy suvadasos, rogyasos barlangok

Meredek hegyoldalak, sziklafalak tovében a levald vagy lecsuszd nagyméretii kézettombok néha jelentds kiterjedésii
iiregeket zarnak kozre. Ezeket a gravitacios tomegmozgasok altal eldidézett, rendszerint rovid életli és gyorsan feltoltdédo
iiregeket nevezziik suvadasos barlangoknak. Az altektonikus barlangok masik tipusa a karsztosodo kézetekhez kapcsolodik. A
karsztos tliregek beomlésa révén a felettiik 1évé nem karsztos kézetben is rogydsok, beszakadasos iiregek johetnek 1étre. Az
ilyen iiregek hosszabb ideig is fennmaradhatnak, mert a nagyobb kézettdmbok kozott beszivargd viz a tdrmeléket a karsztos
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repedés halozaton at elszallitja. Legnagyobb rogyasos barlangunk a Pulai-bazaltbarlang (215 m). Ugyancsak karsztos iiregek
beszakadasaval képzddott a Papp Ferenc-barlang (Budai-hg.) fols6, konglomeratum tombok kozott huzodo szakasza.
* szélmarasos, deflaciés barlangok

A sivatagi éghajlaton, ahol gyér a ndovényzet, a sz€l rengeteg hordalékot szallit. A sz¢l altal szallitott homokszemcsék igen
jelentOs csiszold munkat képesek végezni. Kiilonosen a jol rétegzett, kiilonboz6 keménységli rétegekbdl all6 homokkdvekben
alakulhatnak ki a toredezettebb, puhdbb részeken kisebb-nagyobb oduk és tiregek. A szélmarasos, deflacios barlangok mérete
rendszerint nem tul jelentds. Legkozelebb Spanyolorszagban talalhaté néhany szép példa ra.
* gipszduzzadasos barlangok

A foldtorténet korabbi idészakaiban a meleg ¢és szaraz tengerpartok lagliinaiban a beslrisodé tengervizbdl viztartalmi
kalcium-szulfat, azaz gipsz valt ki. A betemetddés soran a foldkéreg mélyebb szintjein a gipsz viztartalmat elveszitette, és
fokozatosan anhidritté alakult at. Ha azonban ezek az anhidritrétegek jbol felszinkdzelbe jutnak, érdekes folyamat jatszodik
le: az anhidrit vizfelvétellel Gijra gipsszé alakul, és térfogata kozben a harmadéval megnovekszik!

CaSO,4 + 2H,0 = CaSO, - 2H,0

A duzzadas sordn a gipsz a folotte 1évo kozetrétegeket is felpupozza. Ha a szivargd viz a felptupozott rétegek alol a gipszet
kioldja vagy kimossa, boltozatos iiregek jonnek létre (pl. Németorszag, Harz-hg.). Ukrajndban, a Podoéliai-hatsdgon a volgyek
oldalaban felszinre bukkané gipszréteg fokozatosan kifelé tiiremkedik, a deformaciotdl siirtin repedezett kézetben pedig a viz
szovevényes jaratrendszert oldott ki. Ebben a gipszrétegben alakult ki a vildg masodik leghosszabb barlangja, az
Optimisztyicseszkaja (183 km).

* korrozios, oldott barlangok

Korroézids iiregek a vizben 0ldodo, azaz a karsztosodd kézetekben johetne létre. Korrozios barlangok a leggyakrabban
mészkoben, ritkdbban dolomitba margaban, késoban vagy gipszben képzddnek.

A viz oldoképessége kiilondsen a mélybdl feltéré magas homérsékletli hévizek esetében nagy. A hévizek iiregképzd
hatasukat haromféle modon fejtik ki:

1. magas szénsavtartalmuknak kdszonhetéen kdzvetleniil oldjak a kdzetet;
2. a hévizek gyakran tartalmaznak kiilonbozd erdsségii savakat (pl. kénsav, salétromsav), amelyek kémiailag bontjdk a
mészkovet:

HzSO4 + CaCO3 = CaSO4 + HzO + C02

3. a hévizek kdzvetett modon, kdzetporlasztassal is bontjak a kézetet. A hajszalrepedések mentén beszivargéd héviz hatasara az
anhidrit gipsszé, az aragonit pedig kalcitta alakul at, mikdzben térfogatuk 33%-kal ill. 8,35%-kal novekszik. A kdzetporlasztas
kiilonosen a dolomitok esetében lehet jelentds, aminek kdvetkeztében dolomitliszt keletkezik.

A tisztan hévizes oldassal kialakul6 barlangok viszonylag ritkak, és legfeljebb kozepes méretiiek. Az ilyen iiregekre a
fiiggbleges iranyultsag, a bonyolult térformak, sajtszertien kioldott részek, labirintusok jellemzdk. Mivel a vizben az oldodas a
gravitaciotol fiiggetlentil minden irdnyban egyforma, igy gyakoriak a gombfiilkék és a lekerekitett formak. A hévizes
barlangok falait rendszerint dus asvanyos kitoltés boritja (pl. Satorkdpusztai-barlang).

A mészkovet a felszinrdl beszivargd hideg csapadékviz is oldja. A trépusokon a magas szénsavtartalmu viz a meleg miatt
gyorsan, még a felszin kozelében telitddik, igy els6sorban a felszini karsztforméak fejlodnek intenziven. A hiivosebb;
magashegységi éghajlaton a beszivargd csapadék szénsavtartalma alacsonyabb, de a hideg miatt a viz nagyobb mélységig is
mego6rzi oldoképességét. Ezért a hideg vizes korrozios iiregképzodés elsésorban ez utdbbi teriiletekre jellemz6. Ilyen moédon
képzddnek a jelentds fliggbleges kiterjedésii aknabarlangok, zsombolyok. Hideg vizes korr6zids karsztbarlang tiszta formaban
azonban ritkan fordul eld, mert az iiregekbe jutd felszini viz hordalékaval hamarosan megkezdi a kézet koptatasat, a korrozios
iiregek tagitasat.

A korr6zios barlangok harmadik tipusa a keveredési korroziomak (66. abra) koszonheti létrejottét. Az oldodasos
iiregesedésnek ez a leghatékonyabb formaja.

Mint korabban emlitettem, a mészkd annal gyorsabban old6dik, minél nagyobb az oldat CO,-tartalma. A kémiai reakcio
egyenletébdl az kovetkezne, hogy a CO,-tartalom novekedésével egyenes aranyban né a feloldhaté CaCO; mennyisége (66/1.
abra). A valésdgban azonban ez nem igy van! A mérések megmutattdk, hogy a szén-dioxidnak csak egy része alakul at
hidrogén-karbonatta (kotétt CO,), a tobbi szabadon, oldott formaban talalhaté meg az oldatban (jarulékos CO,). Mégpedig
minél tobb CO, van az oldatban, az egyensulyi allapot fenntartdsdhoz annal nagyobb hanyada marad jarulékos forméban. Ha a
vizbe az egyensilyi allapot fenntartasahoz sziikségesnél tobb CO, keriil, annak egy része ijabb karbonatmennyiség feloldasara
forditodik, mas része pedig az 01j egyensulynak megfeleld jarulékos szén-dioxidda valik. Ezt a CO,-tdbbletet agressziv CO,-
nak nevezzik.

Az egyenstlyi allapot fenntartasdhoz sziikséges kotott és jarulékos CO, aranya fligg a hdmérséklettol is. Minél melegebb az
oldat, ugyanakkora karbonatmennyiség feloldasahoz annal t6bb jarulékos CO,-ra van sziikség.

Ha két kiilonbdz6 CO,-tartalmu, telitett oldatot dsszekeveriink, a keverék CO,- tartalma a két érték szamtani atlaga lesz.
Példaul egyforma mennyiségli és hdmérsékletti, 200 mg/l, ill. 400 mg/1 CO,-tartalm1 telitett karsztviz keveredésekor 300 mg/1
CO,-tartalmt oldat jon létre. Az egyensulyi vonal gorbesége miatt a feloldhaté CaCO; mennyisége azonban nem a két kezdeti
CaCO;-tartalom szamtani atlaga lesz, hanem annal valamivel tobb. Az egyensuly helyreallasa érdekében a keveredéskor
feleslegessé valo, agressziv CO, egy része tovabbi CaCOj; feloldasara forditodik. Osszességében elmondhat6, hogy minél
nagyobb a keveredd telitett oldatok kezdeti CO,-tartalma és homérséklete kozotti kiilonbség, annal nagyobb mértékii lesz a
1étrejovo keverék oldoképessége (66/2. abra).
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66. abra: A karsztviz CO; tartalmdanak megoszlasa 100 C®-on, és a keveredési korrozio magyardzata (Kraus S. nyomdn)

A keveredési korrozid szerepe kiilondsen abban a szintben jelentds, ahol a feliilrél beszivargo, hiivosebb és alacsonyabb
CO,-tartalmt csapadékvizek a felfelé aramlo melegebb, szénsavdus hévizekkel talalkoznak. Ebben a szintben akar tSbb
kilométer hosszt barlangrendszerek is kialakulhatnak. Mivel a keveredés elsésorban a kdézethasadékok mentén torténik, igy
ezekre a barlangokra a parhuzamos €s egymast metszé repedések mentén kioldodott, haldzatos alaprajza iiregrendszerek a
jellemzoek. A koézetek oldékonysaganak és a keveredés intenzitdsanak kiilonbségei miatt szélsdségesen valtozd méretl,
bonyolult térbeli jaratrendszerek jonnek létre. A keveredési korr6zié eredményeként keletkeztek a Budai-hegység nagyméretii
barlangjai is, amelyek elhelyezkedése az egykori keveredési szintet mutatja. A Duna bevagddasaval a keveredési szint is
mélyebbre szallt. Mai helyzetét a Molnar Janos-barlang jelzi, amelyben jelenleg is folyik az iiregek korrdzios tagulasa.

* erozios barlangok

A viz nemcsak oldas utjan, hanem a magaval szallitott szilard hordalék (kavics és homok) koptatd, csiszold hatasa révén is
képes iiregeket kialakitani, ill. tagitani.

Az abraziés barlangokat a tenger hullamverése altal mozgatott tormelékanyag véste ki a mai vagy a valamikori tengerek
meredek, sziklas partjain. A hullamzas altal mozgatott tormelékanyag ereje olyan nagy, hogy még a legkeményebb kézetekben
is kialakulhatnak abrazios barlangok, sét, allékonysaguk miatt éppen ezekben fordulnak el6 leggyakrabban.

Kisebb erézios barlangokat, sziklaereszeket a felszini vizfolyasok is kivéshetnek a szurdokok meredek sziklafaldba. A
vizfolyas kanyargdsa, meanderezése kovetkeztében létrejovo iiregek mérete altalaban nem haladja meg a néhanyszor tiz
métert.

Az ero6ziés karsztbarlangok gyakorisagukat és méreteiket tekintve folillmuljak az Osszes tobbi barlangtipust. Ezek
karsztosodo kézetben (féleg mészkdben) kialakult, igen gyakran tobb hatarozott emeletre elkiiloniilé jaratrendszerek, amelyek
kialakulasaban a barlangon egykor vagy napjainkban végigfolyo patak altal szallitott hordalék koptatdé munkaja jatszotta a fo
szerepet.

Egyes kutatok szerint az erdzios karsztbarlangok fejlodésében is a korrozios folyamatok a dontd jelentéségiliek. Valoban,
minden erozids karsztbarlang €lete valamilyen hévizes, hideg vizes vagy keveredési korrozio altal kialakitott tiregrendszerként
kezdddik. Amint azonban az iiregek megfeleld mértékben kitadgulnak és kapcsolatba jutnak a felszinnel, a bearamlo viz a
magaval hozott hordaléka megkezdi a kezdeti korrozios iiregek atalakitasat. Az er6zid a korrozional sokkal gyorsabb,
hatékonyabb folyamat. A viznyelokt6l a karsztforrasig vezetd, egyenletesen csokkend esést jarat kialakitdsa érdekében a
mélyebb helyzetl iiregeket, barlangi patak hordalékaval feltolti, az egyenletes esésgdrbénél magasabb helyzetii jaratok talpat
pedig folyamatosan mélyiti, koptatja.

Az er6zids karsztbarlangok kialakulasanak ugyancsak fontos eléfeltétele a megfelel6 mennyiségii hordalék. A mészkd sajat
tormeléke €s mallasterméke nem elegendd az er6zids iiregesedéshez. Ilyen barlangok csak ott alakulhatnak ki, ahol a nem
karsztos teriileten ered6 felszini vizfolyas megfeleld keménységii kavicsos-homokos hordalékot tud magaval sodorni a karszt
felszin alatti repedéshalozataba.

A lassan emelked6, nem karsztosodd koézetekkel boritott teriileteken a felszini vizfolyasok folyamatosan mélyitik
volgyiiket. A volgybevagodas megfeleldje a karsztvidékeken a fold alatti erdzios iiregrendszer kialakuldsa. Az erdzids
karsztbarlangok tulajdonképpen boltozott fold alatti patakvolgyek, amelyek felszini volgyképz6dményekbdl indulnak, és a
barlang utan felszini volgyképzoédményekben folytatodnak tovabb. A barlangokhoz kapcsolodo viznyeldk és forrasok sem
masok, mint a felszini és a felszin alatti volgyszakaszok valtopontjai.

Hazéank barlangjainak jelentds része er6zids karsztbarlang, azonban a legtdbb ilyen barlangunkban jol felismerhetdk a
kezdeti korr6zids liregesedés nyomai. A fold alatti liregrendszerekbe a mai vagy az egykori viznyel6kon, karsztforrasokon
keresztiil lehet bejutni.
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Barlangi kitoltések

Mig a barlangok életében a sziiletést az iiregesedés folyamata jelenti, addig a halalukat a kitdlt6dés okozza. Az liregesedés
¢s a kitoltddés folyamata idében nem kiiloniil el élesen — mig a barlang egyes részei, példaul az aktiv jarat napjainkban is tdgul,
addig a fols6 inaktiv jaratokra mar a feltdlt6dés tilstlya jellemzd. A két folyamat aranya a barlang élete folyaman is tobbszor
megvaltozhat. E16bb-utobb azonban minden barlang vagy teljesen felt6ltddik, vagy olyan nagy mérettivé valik, hogy beomlik.

A barlangi kitdltések halmazallapotuk szerint lehetnek légnemiiek, cseppfolyosak vagy szilard halmazallapotuak. Ez
utobbiak kozott megkiilonboztetjiik a barlangban képzddott, un. autochton kitdltéseket, valamint a barlangba a felszinrdl
bekeriilt allochton kitéltéseket.

A szamunkra bejarhato iliregeket természetesen levegd tolti ki, azonban a barlangi levegd néha jelentésen kiilonbozik a
normal felszini levegdtol. A barlangi levegdben rendszerint sokkal tobb a szén-dioxid, atlagosan 0,3%. Egyes barlangokban
(pl. a gerecsei Lengyel-barlangban vagy a bakonyi Alba Regia-barlangban) a szén-dioxid mennyisége még ennél is joval tobb.
Ugyancsak megnovekedhet a szén-dioxid mennyisége a barlang rossz szell6zésu részein a barlangi tura kovetkeztében. Az
ilyen iiregek bejarasa kelld ovatossagot igényel, mert a magas CO,-koncentracid 1égszomjat, faradékonysagot okozhat, ami
képességeink tulbecsiiléséhez vezethet. A barlangi levegd masik sajatossdga a magas pdratartalom. Szémos barlang
levegdjének vizgdztartalma a telitettségi érték kdzelében van. Egyes barlangok levegéjében feldusul a foldkéreg mélyérdl
felszivargo kénhidrogeén és metdn. A nyitott szaju aknabarlangokba hulld, ott elrothadé allati tetemek és novénymaradvanyok
ugyancsak veszélyessé tehetik a barlangi levegd belélegzését. Szerencsére a legtobb barlang levegéje tiszta, pormentes, nem
tartalmaz viragporokat, igy tehat gyogyito hatasu.

A barlangok cseppfolyos halmazallapotu kitdltése a viz. A viz szamos formaban fordul el6 a barlangban: mint a hiivds
falakon a paras levegébdl kicsapodd kondenzviz, a falakrol és a mennyezetr6l csepegd-szivargd vizek, a barlangi patak
folyovize, vagy a mésztufagatak altal visszaduzzasztott medencék és a tavak allovize. A karsztos kozetek hasadékait, iiregeit
kitolté vizet osszefoglaloan karsztviznek nevezziik. Azt a szintet, amely alatt minden hasadékot és iireget teljesen kitolt a
karsztviz, karsztvizszintnek nevezziik.

A karsztviz

A karsztteriileteket a szerint csoportositjuk, hogy a karsztosodd kdzet a felszinen talalhatd, vagy vizzard képzédmények
fedik (67. abra).
* Nyilt karsztnak hivjuk azt a teriiletet, ahol a karsztos kdzet a felszinen talalhatd. A nyilt karszton a karsztviz szabad tiikr(i, és
kozvetleniil a karsztra hullé csapadékbol is taplalkozik. A nyilt karszt fokozott védelmet érdemel, mivel a felszini
szennyez6dés a repedéshalozaton keresztiil gyorsan és megakadalyozhatatlanul lemosodik, elszennyezve a teljes
karsztvizkészletet.
e A fedett karszton a felszin alatti karsztosod6 kozeteket vizzaré képzodmények boritjak, ezért kevésbé érzékeny a
szennyezddésre. A fedett karszt karsztvize lehet szabad vizszintii, amikor a karsztvizszint a vizzar6é képzédmények talpanal
mélyebben huzddik. Ha azonban a vizzard fed6kozetek alja a karsztvizszintnél mélyebben van, leszoritott vizszintii karsztrol
beszéliink. Szamos bauxit- és szénbanyank karsztvizveszélyes, mivel leszoritott vizszintii karszt feddjében talalhat6. Ha a
vagatokkal karsztos liregeket vagy tektonikus hasadékokat kereszteznek, a karsztviz betor a banyaba. A karsztvizbetorés ellen
a karsztvizszint csokkentésével, a karsztviz szivattytizdsaval védekeznek. Ez okozta szdmos karsztforrasunk elapadasat a
Dunantuli-kozéphegységben. A fedett karszton kis teriileten felszinre emelkedd karsztos koézetet kibukkand karsztnak
nevezziik.

A karsztviz tipusait a karsztban valo elhelyezkedésiik és aramlasi viszonyaik alapjan szoktuk megkiilonboztetni (67. abra).
* Sekélykarszt esetében a karsztvidék peremén a volgyek a karsztosodo kdzetek alatt telepiild vizzard képzéddmények felszine
ala mélyiiltek. A karsztforrasok a vdlgyek oldalaban, a vizzardé képzédmények felszinre bukkanasa mentén fakadnak. A
sekélykarszton beliil elkiilonitjik a leszallo karsztvizovet, ahol a beszivargd viz a nyilt hasadékokban féleg lefelé folytatja
utjat, valamint a kdzvetleniil a vizzaré képzédmények folott elhelyezkedd tdmaszkodd karsztvizovet, amelyben viszont az

67. abra: Karsztviztipusok (Hornsitczky F. nyomdn)

1. sekélykarszt a. leszdllo karsztvizdv b. tamaszkodo karsztvizov
2. mélykarszt c. szabad vizszintii fedett karszt  d. leszoritott vizszintii fedett karszt

57



iiregrendszereket teljesen kitolti a viz, és foleg oldalirdnyba aramlik a karsztforrasok irdnyaba. Egyes vizzar6 betelepiilések
folott a leszallo karsztvizovben is kialakulhatnak kisebb helyi, 0sszefliggd karsztviztestek — ezeket fiiggd karsztvizovnek
nevezziik.

Osszefiiggd karsztvizszintrol csak a tiamaszkodo karsztvizdv esetén beszélhetiink. A leszalld karsztvizévben csak elkiiloniilt
vizszallitd jaratrendszerek 1éteznek, amelyek térben akar keresztezhetik is egymast.
* Mélykarszt esetében a karsztosodo kézetek jelentds része a volgytalpak szintje alatt talalhato. A mélykarszt liregrendszerét
teljesen kitolti a karsztviz, amely alig aramlik. A karsztforrasok "tulfolyoként" miikodve a volgyek talpan fakadnak, vagy
tektonikai repedések mentén tornek a felszinre.

A sekélykarszt és a mélykarszt karsztosodasa jelentdsen kiilonbozik:

sekélykarszt mélykarszt

* a karsztviz féleg csapadékbol potlodik *a karsztviz csapadékbdl és a mélység feldl potlodik

* viztarold képessége kicsi, a viz részlegesen * viztarold képessége nagy, a viz teljesen kitoltott
kitoltott hasadékokon, tliregeken keresztiil rovid hasadékokban nyomads alatt lassan szivarog
uton a felszinre jut

» a karsztforrasok vizmindsége és hozama » a karsztforrasok vizmindsége és hozama kevésbé
sz¢élsdségesen ingadozo, elsésorban a ingadozik, viziik szinte mindig telitett, a csapadék
csapadéktol fligg, a csapadék késleltetése kicsi késleltetése nagy

* a legfontosabb iiregképzo folyamat a hideg * a legfontosabb iiregképzo folyamat a hévizes és
vizes korrozio és az ero6ziod a keveredési korrozio

* legjellemzdbbek a nagy fiiggdleges kiterjedésii * legjellemzdbbek a gyakran halozatos alaprajzu,
aknabarlangok, zsombolyok és a tobbemeletes jelentos fiiggdleges kiterjedésii bonyolult térbeli
patakos er6zids karsztbarlangok jaratrendszerek, labirintusok, gyakoriak a gombfiilkék

A barlangban képzddd (autochton) kitoltések

A Dbarlangban képz6d6 szilard kitoltések koziil legfontosabbak a mészkivdalasok, amelyek természetesen elsdsorban a
karbonatos kozetekben képzOodott barlangokban fordulnak el6. A mészkivalasok anyaga kalcit, azaz trigonalis
kristalyrendszerben felépiilé CaCOs, ha a kivalas 20-25 C° alatti hémérsékleten torténik. Ennél magasabb hdmérséklet esetén —
foleg a hévizekbdl — rombos rendszerben kristadlyosodé CaCOs, azaz aragonit képzédik. Az aragonit idével kalcitta
kristalyosodik at, mikozben térfogata 8,35%-kal novekszik. A mészkivalasok 1étrejohetnek csepegd-szivargd vizekbol, folyo-
vagy allovizbdl.

A szilard autochton kitdltések tovabbi fajtai az egyéb asvanykivalasok, az omladék, a valddi barlangi agyag, a guano és a
jég.

* csepegl-szivargo vizek mészkivalasai

Ezeket a képz6dményeket 0sszefoglaldan cseppkoveknek nevezziik. A cseppkdképzodés legfontosabb oka, hogy a barlangi
levegd CO,-tartalma alacsonyabb, mint a talajban 1év6 levegdé. Ezért amikor a talajon keresztiilszivargott vizcsepp a barlang
légterébe ér, szén-dioxid-tartalmanak egy részét leadja. A falon aldszivargd, vagy a foldre cseppenve szétfroccsend viz
megndvekedett feliiletén keresztiil tovabbi CO, illan el — egészen addig, amig a viz CO,-tartalma egyenstlyba nem keriil a
barlangi levegé CO,-tartalmaval. A szén-dioxid elillanasa minden esetben az oldottmész tartalom egy részének kicsapodasaval
jar.

A cseppkdkepzidés sebessége nagyon kicsi: a cseppkdvek éves ndvekedése 1-2 tized mm-t6l par milliméterig terjed. Minél
nagyobb a talajlevegd és a barlangi levegé CO,-tartalma kozotti kiilonbség, annal intenzivebb a cseppkéképzddés. Ez az oka,
hogy a tropusi barlangok legfeljebb néhanyszor tizezer évesek, ugyanis igen gyorsan telecseppkovesednek. Ezzel szemben a
magashegységi, hideg égovi barlangokban a cseppkdképzddés joval lassabb.

A cseppkivek szine anyagi Osszetételiiktol fiigg. Az iivegszerlien tiszta, atlatszo cseppkdvek tiszta kalcitbol allnak. A
tejszertien fehér szint a cseppkoben rekedd gazzarvanyok okozzak. A sarga, narancssarga és barna szint a vas, a rézsaszin és
voros arnyalatokat a mangan adja. A cseppkovek zoldes szinét a réz okozza. A sotétbarna és fekete cseppkdveket
agyagasvanyok, vas- és manganbaktériumok, vagy pedig korom szinezi. A kiilonb6zé helyekrdl szivargd vizek tarka
cseppkoveket eredményeznek.

A cseppkivek formdja nagyon valtozatos (68. abra). A mennyezeten belépd vizcsepp mésztartalmat mar az lireg tetején
lerakja, igy lefelé novekvd fiiggdcseppko, sztalaktit keletkezik. Ha a beszivargd vizeseppek mésztartalmukat gyiiri alakban
mindig az el6zd kivalas peremén rakjak le, akar méteres hosszusagu szalmacseppkd johet létre. Rendszerint azonban a
figgbeseppkd a mennyezet nagyobb részérél gyljti Ossze a vizet, amely a cseppkd felszinén végigfolyva folyamatosan
vastagitja azt. A sztalaktitok belsejében mindig felismerhetd a kezdeti vizvezetd csd. A tul nagyra ndvekedett sztalaktit sajat
sulya alatt leszakadhat.

A lecseppend és szétfroccsend vizbdl is kicsapodik a mész, igy felfelé ndvekedd dllocseppko, sztalagmit €piil. Az
allocseppkd a fliggdeseppkonél rendszerint joval vastagabb, és sosincs a belsejében vizvezetd cs6. A sztalagmitok teteje
altalaban lapos, amelybe a magasrdél hulld vizcsepp kis mélyedést is vajhat. A nem egyenletesen ndvekvd sztalagmit aldl
kipréselodhet a talaj, vagy alamosodhat, s ezért megbillen vagy folborul. Az elddlt sztalagmiton ujabb allocseppkd novekedhet.
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68. abra Cseppkoképzodmények és tavi mészkékivalasok (Kraus S. nyomdn)

1. fiiggdeseppkd (sztalaktit) 6. dobcseppkd 11. gérbe cseppkd (heliktit)
2. dllécseppkd (sztalagmit) 7. farkasfogas cseppkdé 12. tetardta medence

3. cseppkdoszlop (sztalagndt) 8. cseppkd zaszlo 13. galléros cseppkd

4. szalmacseppko 9. baldachin

5. retekcseppké 10. cseppkdkéreg

A laza talajra csoppend viz kisebb kratert v4j ki, amelynek a falat bekérgezi a kicsapddd mész. Ilyen mdédon cseppkdcsésze
képzédik. A cseppkOcsészében 1évO kavicsra, szemesére is kivalik a mész. A lecsdppend viz a szemcsét forgatja, igy az
teljesen szabalyos gomb alakava ndvekszik. Ezeket a koncentrikus bels6 felépitésti kivalasokat barlangi gyongynek, pizolitnak
hivjuk.

Ha a fiiggéeseppkd és az allocseppkd novekedésiik soran Osszeér, cseppkdosziop (sztalagnat) képzddik. Néha eléfordul,
hogy az oszlop aldl kimosodik a talaj. Ilyenkor a mennyezetrdl 16g6 cseppkdlamparol beszéliink.

A barlang falan vagy talajan végigszivargo viz cseppkokérget hozhat létre. Ha a kéreg alol kimosodik a talaj, és mindkét
oldala szabadda valik, cseppkdbaldachin keletkezik. Egyes esetekben a repedésbdl belépd viz mindig ugyanazon utvonal
mentén szivarog végig, és igy vékony, hullamos cseppkdzaszlo (drapéria) alakul ki. A cseppk6zaszld peremén végigszivargd
viz nem egyenletes vastagsidgban folyik, hanem kisebb hulldmokban. Ez eredményezi a cseppkézészlok élén olykor
megfigyelhetd farkasfogakat.

A cseppkovek kiilonleges fajtai a gorbe cseppkovek. Mindig olyan esetben képzddnek, amikor a barlang 1égterébe 1¢p6
vizcseppet valamilyen erd eltériti fiiggdleges palyajatol. Ilyen lehet példaul a tartés egyirdnyt légaramlas, aminek
kovetkeztében a huzat altal elgorbitett cseppkd, anemolit jon 1étre. Igen érdekesek az opdlos szinti, fogas, dugdhuzo stb. alakt,
szabalytalanul gorbiild szalak, a heliktitek. Ezek gy keletkeznek, hogy a vizcsepp nagyon sziik vizvezetd jaratokbol,
kapillarisokbol préselddik eld, és a vékony filmszerii vizbevonatbol nem a gravitacid, hanem a kristalynovekedés szabalyai
szerint kovetkezik be a mészkivalas. A heliktitek egy masik tipusa hosszu, tiiszerl kristalyokbol all6 pamacsok formajaban
jelenik meg. Ezeknél a mészkivalas az aramlé paras barlangi levegdébdl torténik, és a gravitacio helyett az elektromos
toltéseloszlas, az un. aeroszol-hatas befolyasolja a kristalyok novekedését.

* folyd, aramlo vizek mészkivalasai

A barlangon végigfolyd patak vizébdl azokon a helyeken, ahol folyasa meggyorsul, felszine megndvekedik, a szén-dioxid
egy része elillan. A patak vizébdl kicsapodd mészbdl egyre magasodd mésztufagat épil. A mésztufagat peremén atbuko,
domboru hatan lefoly6 vizb6l egyre intenzivebb a mészkivalas, igy a gat magassaga tobb métert is elérhet. A mésztufagatrol a
viz nem egyenletesen, hanem kisebb hullamokban folyik le. Emiatt a gatfeliiletén apro6 fodrok, tetardta medencék alakulnak ki.

A viznyel6knél a barlangba 1€p6 patak vize rendszerint még nem telitett mésszel, csak fokozatosan valik azza, ahogyan
novekedik a csepegésbil-szivargasbol hozzakeveredd vizek aranya. Emiatt a mésztufagatak inkabb a patakos barlangok alsébb
szakaszan, vagy a foként szivargo vizbol taplalkozo oldalagakban épiilnek. A barlangi mésztufagat rendszerint meglehetdsen
tomor. Ezzel szemben a karsztforrasoknal a novényzetre kicsapodd mésztufa erdsen likacsos, iireges.
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* all6 vizek mészkivalasai

A barlangiiregeket kitoltd telitett oldatbol a mész nem egyenletesen valik ki a falakra, hanem egyes kristalyosodasi
gocoknal alakul ki gyors ndvekedés. A viz alatt a mészkivalast nem befolydsolja a gravitacio, ezért néhany milliméter
atmérdjli, gombolyl kindvésekbdl allo, szolofiirtszeri képzédmény, un. borsokd jon létre. Tartds vizboritds esetén kisebb
méretd, ritkds borsékdvek hideg vizbdl is kivalhatnak, de az igazan szép agas-bogas, nagyméretli kivalasok, a karfiolok a
hévizes kitoltési iiregek falan képzddnek, ahol szinte nincsen vizaramlas.

Hideg vizes barlangokban is el6fordulnak nagy toménységii csepegd vizekbodl Osszegyiilé cseppkémedencék, amelyek
vizének felszinén a szén-dioxid elillanasa miatt kalcitkéreg valik ki. Sokkal intenzivebb azonban ez a folyamat a hévizek
esetében, ahol a kalcithartya vastagra hizhat, majd Osszetdredezve és a viz fenekére siillyedve egyre vastagodo,
kalcitlemezekbol allo kitoltés képzodik. Kiilondsen intenziv a kalcitkéreg képzddése a medencében allo vagy abba feliilrél
belogd cseppkdvek koriil. Ilyen modon keletkeznek a galléros és nyakkendds cseppkovek. A cseppkémedencék aljan sok
esetben figyelhetok meg szabalyosan fej106d0, tiszta kalcitkristdalyok, amelyek kisebb csomokat, pamacsokat alkotnak.

A mészkivalasok kiilonleges fajtaja a hegyi tej vagy montmilch. Ez szarazon lisztszeri, nedvesen pedig turd allagu anyag,
amely a CaCOj; rendkiviil megnyult 1-2 cm hosszi, de csak par mikron vastagsag kristalyaibol, a lublinitbdl all. Egyes
helyeken megfigyelhetd, hogy a barlang falai vagy a cseppkdvek felpuhulnak, tirészerivé valnak. A montmilch keletkezésérol
még nem sokat tudunk — kialakulasaban valoszintileg szerepet jatszik a tartds vizboritas és a szén-dioxid kiilondsen gyors
eltavozasa is.

* egyéb asvanykivalasok

A barlangok falait gyakran boritjak kiilonféle asvanykivalasok. Kiilonosen a lavaholyag barlangok ¢és a telérekben kialakult
barlangok rejtenek ritka és kiilonleges asvanyokat, amelyek a magmas €s vulkani miikodéshez kapcsolodo forrd oldatokbol,
20z0kbol és gazokbol valnak ki. A karsztbarlangokban kevesebb féle asvanykivalassal talalkozhatunk, de ezek formakincse,
megjelenése igy is csodalatosan gazdag. Koziilikk a 1egfontosabbak a karbonatok (a mar targyalt kalciton és aragoniton kiviil a
dolomit, sziderit és a magnezit), a szulfatok (anhidrit, gipsz, barit), a hematit, pirit és a fluorit. Utobbiak elsdsorban a meleg
vizes hatasokat is mutat6 hévizes, ill. keveredési korr6zios barlangokban fordulnak el6.

* omladék

A vékonyan rétegzett vagy er6sen repedezett kozetekben gyakran el6fordul, hogy a kialakult iireg mennyezete
felszakadozik, kisebb-nagyobb kézetdarabok valnak le és toltik ki alulrdl az tiregeket. A lazabb térkitoltés miatt a leesett
ko6tombok mindig tobb helyet foglalnak el, mint eredeti helyzetiikben, ezért az omladék az egész iireget is elfoglalhatja.
Eldfordul, hogy az omladék a folyos6 vagy a zsomboly sziikebb részén megreked, és adlmennyezet, ill. alfenék alakul ki,
amelyet gyakran cseppkd cemental Gssze. A laza barlangi omladék meglehetdsen veszélyes, konnyen mozgisba jon. Uj
barlangok feltarasanal leggyakrabban az omlasok szoktak balesetet okozni!

« valddi barlangi agyag

A valodi barlangi agyag a karsztosodo kézetek oldasi maradéka, amely a kdzet kioldodasa utan visszamarad és az, liregek
aljan Osszegylilik. Féleg a kdzetbe annak képzddése soran bekeriilt agyag asvanyokbol all, rendszerint sargasbarna vagy
voroses szinll a benne feldusulo vastdl. Ez a kitoltés nemcsak az eredetileg az iiregek helyén 1év6 kdzet kioldasabol maradt
vissza, hanem a repedéseken beszivargd vizek is hoznak magukkal egy kevés oldasi maradékot. A valddi barlangi agyag
nagyobb mennyiségben csak a korrdzidos barlangokban és az er6zids karsztbarlangok folsd, inaktiv jarataiban tud
felhalmozddni, mert a barlangi patak az oldasi maradékot konnyedén elszallitja.

* guano

A guand egyes barlangkedvel6, hosszabb ideig az iiregekben tartdozkodd allatok — denevérek, madarak — iiriiléke. Az
¢évszazadok alatt meglehetdsen nagy mennyiségben gytilhet Ossze, egyes helyeken tobb méter vastagsagban borithatja az
iiregek aljat. A guandt korabban banyasztak, .magas foszfattartalma miatt puskapor gyartasahoz hasznaltak fel alapanyagként.
°Jeg

A mérsékelt és hideg éghajlaton a téli idészakban majd minden barlang bejarati szakaszaban kialakulnak jégcseppkovek,
jégfelhalmozodasok. A télen befelé tartd huzat ugyanis lehiiti a barlang falait, és az iiregekbe szivargd viz megfagy. A nyaron
kifelé tarto huzat azonban a jégképzédményeket rendszerint elolvasztja. Egyes zsakszerii aknabarlangokban a
jégfelhalmozodas egész éven a4t megmaradhat, ugyanis a télen befolyd hideg levegd erdsen lehiiti az liregek faldt, a hiivos
barlangi levegd pedig nyaron nem tud a kinti melegebb levegd helyébe felemelkedni. A barlangot koriilvevd kdzetek
hémérséklete tartéosan fagypont ald siillyed. Az ilyen barlangok mikroklimdja azonban nagyon érzékeny: ujabb jaratok
megnyitasa, a huzat megvaltozasa a jégképzOdmények megolvadasahoz vezethet.

A barlangba a felszinrdl bekeriilt (allochton) kitoltések

A felszini eredetii anyagok beeshetnek, behullhatnak a felszinre nyilé aknakba, zsombolyokba, azokat beszallithatja a viz, a
huzat vagy az ¢él6lények (koztiik a barlangaszok).

A legnagyobb tomegili allochton kitoltés rendszerint a kavics, homok és dradmanyos iszap, amelyet a felszinr6l a
viznyelokon at befolyd viz szallit magaval és rak le a jaratokban. A viz kisebb allatokat, névényi maradvanyokat is magaval
sodor, amelyek a barlangban rekednek. Egyes allatok (pl. a békdk, ragcsalok, rokak, kordbban a barlangi medve) téli
idészakban rendszeresen felkeresik a barlangot, és gyakran ott pusztulnak el. Ezek a csontmaradvanyok jo tajékoztatast adnak
a barlang kornyezetének korabbi éghajlatarél. Az dsember is gyakran talalt, menedéket a barlangokban, de még szdzadunkban
is haboruk idején az emberek sok helyen a barlangokba hiizédtak. A magukkal vitt eszkozok, szerszamok maradvanyai jol
megOrzddnek a barlangi iiledékekben.

Az allochton kitoltések kozott sajnos meg kell emliteni azt a szemetet (konzervdobozt, zacskét, mindenféle tablat, karbid
meszet) is, amelyet a "barlangaszok" hagynak maguk utan. Ne feledjiik, hogy mindez a kiviilr6l behordott és sokszor nagyon
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lassan elbomlé hulladék — amellett, hogy elcsufitja a barlangot — megzavarja és tonkreteszi a barlangok kiilonleges, a kiilsé
hatasokra fokozottan érzékeny novény- és allatvilagat!

A karszt vizvezeto rendszerének kialakuldasa

A kifejlett nyilt karszt vizvezetd rendszerét az alabbi tulajdonsagok jellemzik:

1. nincsenek adllando jellegii felszini vizfolyasok, ilyenek csak a karsztteriilettel szomszédos taplalasi és megcsapolasi
ovezetekben talalhatok, és viznyelokkel, ill. karsztforrasokkal kapcsolodnak a karsztteriilethez;

2. a karszt felszinén a zaporok, hoolvadas utani vizgyiilekezés és beszivargas teriiletei els6sorban a nyeldfelszinek, azaz a
volgyformaban talalhato, sorokba rendez6d6 tobrok;

3. a karszt kézethasadékaiban tarozodo, szivargd viztomeg a foldfelszintdl jelentésebb mélységben helyezkedik el, e folott
vizzel kitoltetlen hasadékrendszer, a leszallo karsztvizov talalhato;

4. a felszin alatti viztarozé-vizvezetd kozetekben a vizvezetd-képesség mértéke az egyes térrészek kozott tobb nagysagrenddel
is valtozhat, ezért az altalanos vizvezetd rendszeren beliil f6 vizvezetd vonulatok, helyi karsztvizaramlasi rendszerek alakulnak
ki;

5. a legjobb vizvezetésii kornyezetekben a f6 vizvezetd vonulatok csatornajaratokkd tagulnak, felszin alatti nyilt viztiikri,
medres, dallando vizfolyasok fejlédnek ki, amelyek képesek arhullamok levezetésére is.

A Kkarszt vizvezeté rendszerének kialakulasa fokozatosan megy végbe. Minden karsztteriilet fejlodése fedett karsztként
kezdédik: a karbonatos kézeteket vizzard feddképzédmények boritjak, amelyeken fejlett volgyhaldzat és allando jellegii
felszini vizfolyasok talalhatok. A teriilet kiemelkedése soran a volgyek mélyiilnek, a vizzaro feddképzédmények fokozatosan
lepusztulnak, ¢és egyes helyeken a karsztos kézetek a felszinre bukkannak. A felszini viz egyre nagyobb része szivarog be a
karsztos repedéshalozatba, csokken a felszini lefolyas aranya, lelassul a volgyek mélyiilése, ezért a karsztteriilet egyre kevésbé
tud 1épést tartani a kdrnyezd teriiletek volgybevagodasaval — kornyezetéhez képest egyre magasabbra keriil.

A Kkarsztteriilet viszonylagos kiemelkedése miatt lesiillyed a karsztvizszint, folotte kifejlodik a leszalld karsztvizév. A
felszini vizfolyasok idészakossa valnak, mar csak a repedés halozat altal elnyelni nem képes vizet szallitjadk a karsztteriilet
peremére. A mélyben a legjobban karsztosod6 részeken megkezdddik a repedéshaldzat tagulésa.

Ha a repedéshalozat tagulasa elér egy bizonyos mértéket, a felszinen teljesen megsziinik a vizfolyas €s a felszini er6zids
volgymélyiilés. A volgytalp formalasat az erdzio helyett a vizgylilekezés és a viznyelddés hatdsai veszik at. A volgyformakban
felhalmozddik a talaj és fokozodik a korr6zid. Mivel az egykori meder viznyeld képessége nem mindeniitt egyforma, az eddig
egységes volgytalp 6nallé mélyedések sorozatara bomlik. Kifejlddnek a nyeléfelszinek, a tobros volgy talpak. A toborsorok
tulajdonképpen az egykori fedett karsztos allapot volgyeinek maradvanyai, gyakran keresztiilhaladnak a karsztos
felszinrészeken, €s peremi viznyel6 csoportokat kdtnek dssze a karsztforrassal.

Az egykori medrek alatti leszallé hasadékovezet tagitasat a volgy talpon elnyel6do, valtozé hozammal csepegd-szivargd
viz végzi. Az 0sszefliggd sziik csatornak a kialakulasukat meghatarozo tektonikai repedések alakjat és elrendezddését kovetik.
A tobrok, mint zapornyeldk alatti koncentralt beszivargas miatt kialakulnak a zsombolyok.

A mélyben a legkedvezébb vizvezetd képességli kornyezetben kifejlédott csatornajaratok fokozatosan atalakulnak (69.
abra). A kezdeti korrdzios allapotot sziik keresztszelvény, nagy falfeliilet jellemzi.

69. abra: Karsztos barlangfolyoso fejlodése (Veres J. nyomdn)

1. korrozios dllapot 2. erdzids dllapot
3. kezdeti erozios dallapot 4. fejlett erozios dllapot
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Amikor a repedés halozat elég szélessé tagul, helyenként a felszinrdl szilard hordalék is a hasadékokba mosodhat, és az
orvénylo részeken hirtelen felgyorsul az tiregek kialakuldsa. Az egyre jelent6sebb hordalékszallitas miatt a korrdzié helyett a
sokkal hatékonyabb erdzi6 veszi at a jaratok alakitdsdnak szerepét. A kifejlodo karsztos barlangfolyos6 az er6zios vizfolyasok
torvényei szerinti jellegzetesen homoru esésgdrbe szerint mélyiil tovabb. Az esésgorbe folotti szakaszokon a barlangfolyosd
alja .intenziven bevagodik, nagy fiiggdleges kiterjedésii jaratok alakulnak ki, fols6 résziikon cseppkoképzodéssel. Az esésgorbe
alatti iiregek fokozatosan feltdltddnek, és a jarat a mennyezet koptatasaval folfelé tagul. A kézetmindség-valtozasok, az eltérd
meértékil repedezettség miatt a barlangfolyoso kiilonleges formakincsekkel gazdagodik (szifonok, vizesések). Kialakul a karszt
vizvezet6 rendszerének szamunkra legizgalmasabb része, az er6zios karsztbarlang.
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BARLANG KLIMATOLOGIAI ALAPISMERETEK (Nyerges Miklés)

Elsé hallasra barmilyen hihetetleniil is hangzik, de a barlangi turdzonak a barlangtudomanyok ezen a terén is
elengedhetetleniil fontos a kelld jartassaga. Idegen orszagok a megszokottol eltéré égov alatt fekvd barlangjaiban éppugy
porul jarhat a nem megfeleléen felkésziilt expedicio, mint az, amelyik a megszokott helyen nem figyel fel egy-egy
klimadsszetevd alapvetd megvaltozasara (pl. a huzat ledllasara egy levegdtlen barlangban).

A barlangkutatok szamara is fontos ez az ismeret, hiszen a mért adatok, mint ahogy erre nem egy példa van, a tovabbi
feltarasok eldrejelzésében nytjthatnak segitséget. Ez esetben a vizsgalati modszerek a tobbéves adatgyijtésen kiviil oly
egyszeriiek is lehetnek, mint pl. amikor télen, a havas terepen keressiik a "kigdzolgéseket", amelyek nagyobb és még
ismeretlen barlangok felsd jarataibol (is) szarmazhatnak.

A barlang klim4jara dont6 hatassal van a bezaré kézet homérséklete: a felszini hdmérsékletingadozasok a talajban, majd a
koézetben gyorsan csokkennek, de az ingadozas csokkenésével faziskésés is megfigyelhetd, tehat a felszini valtozasok a
kézetben sokkal kisebb mértékben €s meghatarozott késéssel jelentkeznek. Ahol az ingadozés az eredetinek 4%-a, ott fél év a
késés, és 5-30 méteres mélységben az ingadozas mar csak 0,01 C°. Ebbdl kovetkezik, hogy a barlangok szokasos mélységében
gyakorlatilag nem ingadozik a kézet homérséklete, hanem megegyezik a felszini évi kdzéphdmérséklettel. A barlangokban
ennek ellenére mérhetd — tapasztalhatdo homérséklet-ingadozas, ami természetesen mas okokra vezethetd vissza.

A barlangi klima elemei

A huzat

A levegd mozgéasanak meghatarozd szerep jut a barlangklima sajatos jellegének kialakitasdban, s talan a legfontosabb a
feltaré kutatasok szempontjabol — hiszen mindenféle bonyolultabb ismeret nélkiil mar régen felismerték, hogy a huzat mutatja
a legjobban a tovabbjutas utjat. Fontos tudni, hogy a barlangi légmozgas végzi el az emberi és allati szennyez6 anyagok
elszallitasat a barlangi levegdbdl, azaz tobbek kozdtt az altalunk és a karbidlampank altal termelt szén-dioxidét is. Egyes
barlangok sajatos alakjuknal fogva rosszul szell6znek, s itt a behordott szerves anyagokbol eredéen komoly mértékii szén-
dioxid-feldusulas is eléfordulhat. A hazai barlangok koziil a legismertebb példak az Alba Regia, a Lengyel-barlang és
cserszegtomaji-kuitbarlang. Az 1 % feletti szén-dioxid-tartalom az arra érzékeny személyeknél mar komoly fejfajast, rossz
kozérzetet okozhat. Ilyen helyeken a karbid lampa semmiképpen nem mondhaté célszer(i vilagitd eszkdznek, tekintve, hogy az
az emberénél sokszorosan nagyobb szén-dioxid-termelése mellett itt mar gyakran elalszik, nem kénnyen gyujthaté meg.
Ugyanakkor a karbid-lampa langja jelzi a magasabb szén-dioxid-koncentraciot azoknak, akik egyébként erre nem tul
érzékenyek, és csak késon vennék észre a szén-dioxid feldusulasat.

Hosszasabb egyhelyben tartézkodas mellett olyan rosszul szell6z6 jaratokban is felgytilhet széndioxid, amelyben eredetileg
még nem volt (szitkk kuszoda stb.). A barlangi huzat alapvetd oka a barlangi €s a felszini levegd homérséklet-kiilonbsége. A
melegebb levegd ritkabb, a hidegebb stiribb, a 1égaramlast a kétféle levegd fajsulykiilonbsége okozza (kéményhatés). A
barlangi levegd aramlasanak irdnya és sebessége elsdsorban a felszini homérséklettl fiigg, s azt az egyéb felszini
klimaparaméterek (Iégnyomas, szél stb.) csak kevéssé befolyasoljak, inkabb csak zavarjak.

Meérésekkel igazoltak azt is, hogy a barlangi huzat a homérséklet-kiilonbség novekedésével csak egy bizonyos hatarig
fokozodik, ennek oka a surlodasi ellenallasban keresendd, ami a huzaterésséggel rohamosan né. Ha a felszin és a barlang
kozott kicsi a hdmérseklet-kiilonbség, a barlangi huzat akar teljesen ledllhat, ez az atmeneti idoszak veszélyes is lehet a szén-
dioxid feldusulasa miatt.

A nagyjabol vizszintes, a hegytetonél joval lejjebb nyildé barlangbejaratokat a huzat szempontjabol az alabbi tipusokba
oszthatjuk:

a. normal (télen befelé huzo)
b. inverz (nyaron befelé huzo)
c. mellékbejarat (érdemi szell6zésben nem vesz részt)

Kell6 hosszusagu barlang esetén az egymastol tavol levo bejaratok egymasra semmilyen hatassal nincsenek. Zsombolyok,
felso bejaratok esetén alapvetden mas lehet a helyzet, els6sorban télen, mikor is a hideg levegd egyszeriien csak "befolyik" a
bejaratban eljegesedést okozva. Ezek a jégdugodk sokszor nyaron sem olvadnak ki, gondos expedicidszervezének gondolni kell
az ilyen természetli akadalyok elharitasara is. Az alpesi barlangokban a bejarat kozelében nem szamithatunk nyaron sem
kényelmes alvohelyre. A fliggbleges barlangbejaratok altalaban hidegebbek, mint a vizszintesek.

A barlangok hémérséklete, a barlangok klimaszakaszai

A Dbarlang leveg6jének a homérséklete tehat a kdzet hdmérsékletétdl, valamint az adott helyen uralkodd levegd- és
vizforgalomtdl fiigg. Ez utdbbi két tényez6 miatt tapasztalhatd ingadozas a barlangok levegéjének hdmérsékletében, a felszini
hémérséklettdl fiiggéen. A huzat jelentdségét bizonyitja az a tény, hogy mérések szerint a Béke-barlang levegdjének teljes
mennyisége kicserélédhet egy nap alatt! fgy a barlang léghSmérsékletének atlaga mindig valamivel a felszin évi
atlaghOmérséklete alatt kell lennie, hiszen télen a behtzé légaramlas lehiiti a barlangot, mig nyaron a repedéshaldzaton
keresztiil k6zethdmérsékletli levego érkezik a barlangba. Az ingadozasok természetesen a barlang belsejében nem tul nagyok,
eltekintve természetesen a bejarati zona térségétol, és a kettd kozott kialakul az ugynevezett hidegpont, melynek homérséklete
télen-nyaron alacsonyabb a barlangi hdmérsékletnél, mivel itt van az a pont, ahol a téli befelé huzo hideg levegé hiité hatasat a
nyari kifel¢ huzo barlangi "meleg" nem tudja kompenzalni. Ettél eltérd képet mutathatnak azok a barlangok, amelyekben
hévizek hatasaval kell szamolni (pl. Beremendi-kristalybarlang), valamint amelyekben jelentés hozamu vizfolyassal kell
szamolni arvizek esetén, amely hoolvadaskor akar 3-4 fokkal is csokkentheti, mig nyari zapor esetén 2-3 fokkal emelheti a
barlangi levegd hdmérsékletét.
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A barlangok egyes részeit a klima szerint az alabbi szakaszokra bontjuk:

1. Bejarati szakasz, ahol a napi hdmérséklet ingadozas meghaladhatja a napi 1 C°-t. Ez harom alszakaszra oszthato:
a) hilési (télen melegedési) szakasz

b) 6rvénylési szakasz

c¢) melegedési (kiegyenlitédési) szakasz

2. Barlangi szakasz: ahol a hémérséklet napi ingadozasa kisebb 1 C°-nal.

A bejarati szakasz hossza erbteljesen fiigg a bejarat alakjatol, elhelyezkedésétdl, s a barlang méretétél. A bejarati szakasz
hémérsékletére dontd hatassal lehet a huzattal kapcsolatban mar emlitett hideg levegd "befolyas" amely az olyan helyeken,
ahol az évi atlag hdmérséklet nulla fok alatt van (északi hegyoldalak), jégbarlangok kialakuldsat eredményezheti. Az évrol évre
felhalmozo6do ho, jég nyaron is hiiti a barlangot (jégverem hatds). A két szakasz kozott talalhatd a fentebb mar emlitett
hidegpont, amelynek alacsonyabb az atlaghdmérséklete mind a felszini, mind a barlangi atlagnal.

Jégbarlangok (jeges barlangok)

Jégbarlangoknak azokat a barlangokat nevezziik, amelyeknek (vagy egyes szakaszaiknak) homérséklete 0 C° alatti, igy a
barlangban tartosan megmarad a jég.

Ennek oka rendszerint az, hogy a bejarat korzetének évi kozéphdmérséklete fagypont alatti, lehet ez egy magashegyi
barlang (pl. Eisriesenwelt — Ausztria), vagy egy északra nyild volgy zsakszeri meredek barlangbejarata, ahova télen a hideg
levegd konnyen befolyik, de nyaron huzat hianyaban bentreked (pl. Dobsinai-jégbarlang, Szilicei jégbarlang — Szlovakia).

A Dobsinai-jégbarlang jo példdja az érzékeny klimatologiai egyensulynak: mikor a jégbarlangot 6sszekototték a Stratenai-
barlangrendszer jarataival, a megvaltozott huzatviszonyok miatt a hosszt id6 alatt felhalmozodott jégtomeg olvadni kezdett, s
mikor az atjarot ajtdval lezarva megsziintették a huzatot, a jelenség megsziint, visszaalltak a jol ismert régi viszonyok.

A barlangi levego paratartalma

A barlangi levegé relativ paratartalma (a levegd viztartalma Osszehasonlitva az adott hémérsékleten vizgdzzel telitett
leveg6ével) altalaban 95-100% kozotti,_amely a bejarattol valo tavolsag és a huzatviszonyoktol fiiggden lehet csak kevesebb
(normal csapadékviszonyok esetén). Ingadozasanak mérését nagyban megneheziti az a tény, hogy a hasznalhatd mérémiiszerek
hibaja nagyobb, mint a varhat6 ingadozas, s bar sokan sok ilyen adatot tesznek kozz¢, ezeket megfeleld kritikaval kell kezelni.
Sokak szamara megtévesztd a relativ paratartalom magas értéke, a barlangi levegd abszolut paratartalma (egy liter levegében
levd vizpara mennyisége grammokban) joval alacsonyabb pl. a nyari felszini levegd abszolut paratartalmanal, igy nem csoda,
ha egy hosszabb barlangtira utan szomjasabbak vagyunk, mintha ugyanolyan teljesitményt koveteld felszini tiran vettiink
volna részt. A viz nagy részét a kilélegzett levegdvel veszitjiik el.

A barlangi levegd osszetétele

A barlangok levegdjének oxigén- és nitrogéntartalma altaldban megegyezik a felszini leveg6ével, az eltérés altalaban kis
koncentracioban jelenlevé gazok esetében tapasztalhatd, melyek koziil a legfontosabb a szén-dioxid.

A barlangban talalhat6 szén-dioxid eredetét tekintve elsdsorban a talajban talalhatdo mikrobak tevékenységének koszonheto.
Az éltaluk termelt gazok a barlangi vizekkel a repedéshalozaton keresztiil jutnak a barlangba, s kézismerten jelentds szerepiik
van a karsztkorr6zioban, valamint a cseppkéképzodésben. Mennyisége nagyban fiigg a barlangi huzatviszonyoktol (ahogy ezt
ott mar megjegyeztiik), s értéke normal esetben 0,1-1 % kozott ingadozhat. A hazai rekorder barlangokban (Lengyel-barlang,
Alba Regia barlang) azonban mértek mar 5% koriili értékeket is.

Igen érdekes, bar csak elméleti jelentGségii a barlangi levegd radontartalmanak a felszinit meghalad6 értéke, amely a kézet
kismennyiségli nehézfémtartalmanak radioaktiv bomlésa soran keletkezik, és a barlangi 1égtérbe jutva a normal felszini
értékeknél nagyobb 5-10-szeres aktivitast okozhat. Fontos azonban leszogezni, hogy ez semmilyen koriilmények kozott nem
okozhat egészségkarosodast! Hazankban tobb barlangban is folytatnak a barlangi levegd radontartalmanak megéllapitasara
folyamatos nyomdetektoros vizsgalatokat, melyek eszkozei a kiilso tajékozatlan szemlélédd szamara egyszeriiségiiknél fogva
egy szimpla miianyag poharnak tlinnek. Ez tehat nem ottfelejtett szemét, és nem kell a barlangbél kivinni!
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BARLANGTERAPIA (Bajna Blint, Jakucs Ldszlé6 nyomdn)

A Béke-barlang feltarasa soran a barlangkutatoknak feltiint, hogy a hideg viz ellenére senki nem betegedett meg, sot az
addig lazas, nathas betegek is meggyogyultak a barlangban. A kutatok tapasztalata alapjan szakemberek kezdték vizsgalni a
barlang gyogyhatasat. Az évek soran egyre jobban felismerték a barlangok gyogyhatasat elGidézé tényezdket. Ezeket a

hatotényezoket Jakucs LaszIo az alabbi tablazatban foglalta dssze:

1. A bg-i légtér portalansaga, toxikus, izgatd és egyéb allergiaanyag-

Ingerkeltés kizarodasa.

mentesség.
2. | A barlangi levegd bakterialis-viralis sterilitasa. Ujrafert6z¢s lehetéségének kizarodasa.
3. | Penészgombak esetleges antibiotikus produkcigja. Antibiotikum effektus lehetdsége.

4. | A bg-ilégtér atlagosnal magasabb CO,-tartalma.

Légzésmélység fokozodasa, anyagesere-
folyamatok meggyorsuldsa (borogatas).

5. | A 10 C° koriili, fold alatti kdrnyezet hiivossége.

Légzésmélység fokozodasa, anyagesere-
folyamatok meggyorsuldsa (borogatas).

6. | A folyamatosan reprodukal6dé aeroszol oldott ionjai (pl.: Ca,).

Goresoldo, gyulladasgatlo, nyaloldo
fert6tlenitd hatas.

Hémérséklet-valtozasok hidnya.

Stresszhatasok kikiiszobolése.

Stresszhatasok kikiiszobolése.

A bg-i levegd magas relativ nedvességtartalma (80-100%).

A szervezet megnyugtatdsa.

7.

8. | A jelentdsebb légaramlasok hidnya.
9

1

hianya.

0. | A gyors légkéri frontok, elektromos, barometrikus valtozasok

Neuroendokrin szabalyozas.

11. | A karsztbarlangok megndvekedett radongaz-tartalma (alfa-

kalitka hatasa.

sugarzas), a felszini sugarzasokban val6 szegényessége, Faraday-

Biologiai ritmus helyreallitasa.

12. | A mozgashidnyos, szokatlan fold alatti kornyezet, csend,
fényszegénység stb. 1¢lektani hatasa.

A vegetativ idegrendszer tonusanak
kiegyensulyozasa.

Természetesen nem mindegyik tényezé egyforma hatasi. A vizsgalatok mar tobb barlang gyogyhatasat kimutattak, és
ezekben terapias kezelések is folynak (Béke-barlang, Abaligeti-barlang, tapolcai Koérhaz-barlang, Szemlé-hegyi-barlang).

Az eddigi vizsgalatok szerint egyetlen tényezd 6nallo gydgyhatasat nem sikeriilt hitelesen kimutatni, csak a komplex hatas
kedvezd szerepe bizonyithato egyértelmiien.
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A BARLANGOK ELOVILAGA (Németh Tamds)

A barlangok élovilaga sokkal gazdagabb, mint azt egy laikus gondolna. Tobb ezer néveny- és dllatfajt tartanak nyilvan,

A barlangban el6fordulé névényeket a megtelepedési helyiik szerint hirom csoportba soroljuk:

Bejarati flora

Els6sorban arnyékos helyet és paras levegdt igényld novényfajok talaljak meg az életfeltételeiket a barlangokban. Ezek
kozott gyakoribbak a viragtalan, alacsonyabb rendii fajok, amelyek jobban alkalmazkodnak a fényszegény koriilményekhez. A
nagyobb szaju barlang- vagy zsombolybejaratokban a ndvényvilag a bejarattdl tavolodva jellegzetes Ovezetekre oszthatd:
pafranyok, mohak, zold- és kovamoszatok, kékmoszatok. A fény csokkenésével természetesen csokken a fajok szama is. A
legigénytelenebb kékmoszatok szamara a felszini fénynek 1/2000 része is elegendd.

Erdekes, hogy a hiivos, nedves mikroklima kovetkeztében alhavasi fajok is megtalalhatok egyes barlangok bejaratdban. (PI.
a Dobsinai-jégbarlang bejarati tdlcsérében a nyar nagy részén dusan viragzik a harangrojt, ami egyébként a magas hegyek
jellegzetes, nyar elején 2-3000 m magasan nyilo szép viraga).

Sotétflora

A barlangok belsd, sotét szakaszan is megélnek bizonyos algafajok, gombak és baktériumok, amelyek fény hianyaban
szerves anyagok lebontasabol (heterotrof életmod) vagy szervetlen anyagok oxidalasabol (kemoszintézis) nyerik az élethez
sziikséges energiat. Az el6bbinek természetesen feltétele a felszinr6l bekeriild szerves anyagok jelenléte, amely lehet viz altal
besodort szerves tormelék vagy barlangban megfordulé allatok iiriiléke, esetleg elpusztult allatok teteme.

Lampaflora

Mintegy 3-4 évtizede vilagszerte 11j probléma keriilt el6térbe. A turizmus fejlodésével egyre né az idegenforgalmi célokra
kiépitett barlangok latogatdinak szama. Ennek kovetkeztében ndvekszik a barlangi képzédmények megvilagitdsanak
idStartama is. Az egyébként is igénytelen alga és mohafajok szamara a lampak kdrnyezetében ideélisak az életfeltételek, igy
gyakran a z6ld ndvényzett6l mar nem is latni a képzédmények eredeti szinét. Természetesen f6 célunk a barlangok természetes
allapotanak megorzése, hiszen barlangjainkat természetvédelmi torvény is védi. A lampaflora elleni védekezés leghatasosabb
modja a megel6zés. Ez megoldhato a vilagito testek tipusanak helyes megvalasztasaval, de a megvilagitas idotartamanak és a
fényerének minimalisra csokkentésével érhetjiik el a legjobb eredményt.

A barlangok allatvilagat a barlangban eltoltott idé alapjan szoktak csoportositani:

Barlangidegenek (trogloxének)

Ide azok az allatok (vagy akar ndvények is!) tartoznak, amelyeket a viz, szél, egyéb allat vagy ember hurcolt be a
barlangba, és életiik hatralevé részét kényszertien a barlangban toltik. Hasznaljak a "barlangi vendég" kifejezést is veliik
kapcsolatban, de ez nem utal arra, hogy a szdmukra ellenséges kornyezetben ezek eldbb-utobb elpusztulnak. Gyakoriak ezek
koziil a viznyeldbarlangokba beesett vagy besodort békak, de nem ritkan latunk barlangba sodort magvakbol kicsirazott
pusztulasra itélt ndvényeket is.

Barlangkedveldk (troglofilek)

Ide tartoznak azok az allatok, amelyek életiikben tobbszor is felkeresik a barlangokat, némelyikiik lakohelyet talal a
barlangban, mint egyes medvefajok, pl. a ma mar kipusztult barlangi medve.

Az allatok egy része gyakran megfordul egy-egy barlangban, ezek egyike-masika életének hosszabb szakaszat rendszeresen
barlangban tolti, pl. téli almot alszik, mint a denevér, amely az egyik legismertebb képviseldje a barlangkedveld allatoknak. Ez
az egyetlen repiilni is tud6é emldsallat. A mellsé végtagjanak, hosszira nyult ujjai kozotti borredok segitségével repiil. A
tajékozddasa is szokatlan: a gégefoben létrehozott ultrahangokat egyes fajok az orrukon keresztiil, mas fajok a széjon keresztiil
bocsatjak ki. A visszavert hangokat nagy teljesitményt hallérendszere analizalja, megallapitva beldle az akadalyok, valamint a
taplalékat képezd rovarok iranyat €s tavolsagat. Sziirkiiletben, és az azt kovetd egy- két ordban szeret rovarokra vadaszni,
elsésorban ehhez sziikséges a tajékozodo szerve. A kozhiedelemmel ellentétben a denevérek életének nem kizardlagos feltétele
a barlang, fak odvaban vagy épiiletek padlasan, templomtornyokban is meg tudnak hizédni. A hazankban ¢l6 denevérfajok
mindegyike rovarevo, igy az emberekre teljesen veszélytelenek, csak furcsan csapongo repiilésiikkel késztetik sikoltozasra az
ijjedGsebb barlangaszokat. A denevérek téli almot alszanak, ha ilyenkor ébresztjiik fel 6ket, az akar az életiikbe keriilhet, mivel
télen taplalékhoz nem jutnak, igy ébren létiik alatt gyorsan felélik a tartalékaikat (70. abra).

Az emlOsok tovabbi képviseldi azok az allatok, amelyek egyébként maguk vajta fold alatti tiregekben élnek, rokak,
menyétek, kisebb-nagyobb ragcesalok, pl. a pele. Szivesen keresik fel a természetes fold alatti liregeket egyes kétéltiiek is, mint
pl. a foltos szalamandra, bar nem mindig élik tal a latogatast. Erdekes példaja a barlangkedveld allatoknak még a Tapolcai-
tavasbarlangban ¢é10 fiirge csele, amely a Malom-t6bdl a barlangba gyakran beuszik.

Gyakoriak még barlangokban a kiilonféle rovarok, amelyek napkdzben vagy télire szivesen htizodnak be a barlangokba.

Barlanglakok (troglobiontok)

A barlanglako éllatok zomében alacsonyabb rendl fajok, igy az egysejtliek a legfajgazdagabbak. A tobbi faj is a
laposférgek, villasférgek, gytris férgek, izeltlabuak, puhatestliek torzsébol kertilnek ki, mig a gerincesek (halak, kétéltiiek)
csak néhany fajjal képviseltetik magukat. Ezek koziil ismert a Postojnai-barlangban €16 barlangi géte. A barlanglaké allatok
kozos jellegzetessége, hogy — a fénymentes kornyezethez alkalmazkodva — testiikk nem tartalmaz pigmentet, ennek
kovetkeztében sziniik fehér. A latoszerviik teljesen elcsdkevényesedett, tapogatoik megnyultak és szaglasuk rendkiviil jo.
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70. dbra: Kozonséges és patkosorrii denever

Taplalékukat a felszinrdl bekeriilt szerves maradékok képezik. Egész életiikkben keveset mozognak, és sokat ¢heznek. Az
idoben egyenletes barlangi kornyezetben nincsenek "tlizelési" iddszakaik, barmikor képesek a parzasra, ha erre nagy ritkan
alkalom nyilik. Tovabbi jellemzdjiik a zajokra és mozgasra valé nagyfoku érzékenység, ezért nyugalmuk megzavarasa
konnyen az életiikbe keriil.

sy ey r

A barlangokban uralkodo "blologiai egyensuly" szinte mindegyik barlangban egyedi sajatossaggal bir, és meglehetésen
kevés novény- és allatfaj egyiittélésén alapul, ezért rendkiviil torékeny, nem is igazan nevezhetd egyensulynak. Sajnos, a
legkisebb beavatkozas is drasztikus valtozast idéz el6 a barlangok élgvilagaban, ezért természetes allapotuk megdrzése szinte
csak ugy lehetséges, ha a barlangokat egyaltalan nem latogatjuk. Kiilondsen nagy veszélyt jelent az ¢l6vilagra a barlangban
hagyott szerves szemét, amely olyan novény- és allatfajok elszaporodasat teszi lehetdvé, amely hamar kiszoritja a nala kevésbé
¢letképes barlangi florat vagy faunat.

A szervetlen szemét (karbid mész, elem, konzervdoboz stb.) mérgez6 hatasaval ritkitja az érzékeny barlangi élovilagot,
ezentil nem éppen felemeld latvanyt nyujt. A legkevesebb; amit meg kell tenniink a barlangok védelméért, hogy mindent, amit
a barlangba bevittiink, maradéktalanul vigyiink is ki. Kiilondsen vonatkozik ez az élelmiszerekre, mert pl. a barlangban hagyott
kenyérmorzsa kiabranditoan ronda penészfoltokat eredményez néhany hét alatt.
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OSLENYEK A BARLANGOKBAN (Bajna Bilint)

Az 6slénytan (paleontologiai a foldtorténeti mult néveny, és allatvilagat kutatia. A barlangok és karsztos iiregek kitoltése
kedvezé koriilményeket biztosit az éslénytani leletek felhalmozodasanak, akdar mint természetes csapdak (pl. a zsombolyok),
akar mint a ragadozo madarak és emlésck ételmaradékainak (pl. bagolykdpet), akar mint az 6sember "konyhamaradékainak”
gyiijtéhelye. Erthetd tehat, hogy hazdnk éslénytani lelhelyeinek zome karsztképzédményekhez kapcsolodik.

Eleinte a barlang talajat felasva kerestek 9si allati-emberi maradvanyokat és eszkozoket. A kutatasi modszerek fejlodésével
— mar tervszerli feltarasok soran — a kiilonb6z6 szinii és kort rétegeket kiilon-kiilon tartak fel, és a talalt leletek
elhelyezkedését, mélységét, helyét is pontosan rogzitették. Késdbb az iiledéket aprolékosan atvizsgaltdk, iszapoltdk, minden
apré maradvanyt kisziirve.

A klimavaltozasokkal egyiitt a barlangok é€lovilaga is valtozik. A hémérséklet csokkenésével eltinnek a melegkedveld
fajok, és megjelenik a hideg kornyezetre jellemz6 €lovilag.

Egyes éallatfajok képvisel6i maig fennmaradtak a szdmukra kedvezd kornyezetben, mas fajok kipusztultak (pl. mamut,
barlangi medve). Régebben a jégkorszakot egyetlen lehtilési szakasznak tekintették, de az allati és ndvényi maradékok
részletes elemzése alapjan egyre tobb lehiilési és felmelegedési (glacialis és interglacialis) szakaszt kiilonboztetnek meg. A
klima finom valtozasainak nyomon kdvetésére legalkalmasabb az apré ragesalok fogmaradvanyainak vizsgalata. Ezek alapjan
az 6semberi emlékeink korat, életkdrnyezetét is pontosabban lehet meghatarozni.

Hazank legidésebb — als6 pliocén — barlangi maradvanyai a Vértes-hegységben levé Csakvari (Esterhazy-barlangbol)
keriiltek el6.

A Beremendi-rog és az Esztramos-hegy karszthasadékaibol és barlangjai pliocén - pleisztocén korokbol szarmazod
maradvanyokat tartak fel. A k6zépso pleisztocén sokaig kevéssé ismert szakaszanak emlékeit a Tar-kodi-kofiilke, a Lambrecht
Kéalman-bg, az Upponyi 1. sz. bg., a Jankovich-bg, valamint a Solymari-6rdoglyuk asatdsaibol ismertiik meg. Az utolsé
lehiilési szakasz és az azt kovetd holocén id6szak emlékei a répashutai Poros-lyukbol, a Petényi-barlangbdl (Pest-ko), a
Rejteki-koflilkébol keriiltek napvilagra.
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REGESZET (Bajna Bilint)

Az Gsember eldszeretettel kereste fel az iddjaras viszontagsdagaitol védett barlangokat. Fegyvereit, szerszamait,
ételmaradékat a barlang talajan szétszorva hagyta, amit azutan belepett a fold, megdrizve szamunkra az értékes informaciokat
tartalmazo "szemetet". Természetesen a barlangban konnyebben talalkozhatunk célzott asatasokkal a mult emlékeivel, mint a
szabad ég alatti tanyak nyomaival a szerencse segitségével. Ezért érthetd, hogy miért olyan fontosak a szakszerii barlangi
asatasok.

Mi a donté az 6si kultura meghatarozasaban? Az életforma, a vadaszat iranya-modja, és az ezekhez tartozo szerszamok.
Ruhajuk, sok-sok hasznalati targyuk nyomtalanul elporladt, de zsadkmanyuk csontmaradvanyaib6l, megmaradt eszkozeikbol
kovetkeztetni tudunk életmodjukra. Minden korszaknak, kultiranak, népességnek mdas-mas a szerszdmkészlete, igy ezek
kultara- és korszakhatarozdak. A kdszerszamok egy-egy jellemz6 0sszességét iparnak nevezziik.

Az 6sember a mostanit kdzvetleniil megeldz6 foldtorténeti korban, a pleisztocén korszakban, méas néven jégkorszakban élt.
A jégkorszak hosszabb-rovidebb eljegesedések (glacidlis szakaszok) és ezek kozotti felmelegedések (interglacialis szakaszok)
egymas utani sorozata volt, aminek foébb szakaszait Giinz, Mindel, Riss és Wiirm szakaszokra osztjuk. A lehiilések és
felmelegedések klimavaltozasa magaval hozta a ndvényzet ¢és az allatvilag jelentds atalakulasat, ezzel a vadaszat modjanak a
valtozasat is. Az archeologusok (régészek) a "jégkori 6sember” korat nemzetkozi kifejezéssel paleolitikumnak (Gskékor)
nevezik az ebben az iddszakban pattintassal készitett kdeszkdzok utan.

Az alsé paleolitikumbol az ember elédjének (homo erectus) tdbora hazankban nem barlangbol keriilt eld, hanem a
vértesszO16si, egykori meleg forrasok mésztufajabol. Eléemberiink 350 ezer évvel ezel6tt a Mindel két hideghullama kozotti
meleg idészakban mintegy 30 ezer éven beliil négyszer lakott itt hosszabb-rovidebb ideig, négy telepiilésszintet hagyva maga
utan. Mar ismerte és hasznalta a tiizet, de még nem vadaszatbdl, hanem elsdsorban gyujtogetésbol és az elhullott allatok
tetemébdl €It (dogevod). Eszkozeit kavicsbdl pattintotta, s a néhany centiméteres hasitokat, kaparokat valdszinlileg csak az
¢élelem feldolgozasanal hasznalta. Fegyvere vélhetden a fabunké volt. Eldemberiink ezen a helyen "hatrahagyta" a régészek
nagy 6romére néhany fogat és tarkdcsontjat, st még a labnyomat is.

A kozéps6 paleolitikum elejérdl hosszu id6tartamon keresztiil alig van nyomunk.

A Riss-Wiirm kozotti meleg idészakban a biikki Lambrecht Kalman-barlangban megfordult az 6sember. Tabortiizében
megégett allatcsontok tarsasagaban néhany nem jellegzetes kéeszkdz maradt utana.

A jégkorszak utolsd, legerGsebb lehilését, a Wiirm-korszakot kdzvetleniil megel6zé interglacialis korszakban egy
"demografiai robbanas" zajlott le. Megsokasodtak az egymastdl kiilonb6z0d, ¢letmodban, eszkdzkészitésben eltérd kultirak. Ez
az els6 vadasz népek viragkora. Eszkozeik sokfélék, és most mar tdomegesen keriilnek el6. A Suba-lyukban Dancza Janos
1932-ben a homo sapiens egyik alfajahoz, a Neander-volgyi 6sember tipusahoz tartozo gyermek és né részleges csontvazara
lelt &satas kozben. (Ez az embertipus leszarmazottak nélkiil kihalt.) Az itt talalt kobdl késziilt kapardk, ékek, arak, kokések,
landzsahegyek ugyanabba a nagy korbe tartoznak, mint a franciaorszagi Le Moustier-barlang ipara, ahonnan ez az ipar a nevét
kapta. Lényegében ez annak egy tdvolra szakadt, ¢s idokozben kissé atalakult és "helyi" szinezetii rokona. A Suba-lyuk a
kozép-eurdpai tipikus mousteriennek (ejtsd: musztérien) elnevezett kultira népének vadasztanydja volt. Ebben a barlangban
kétszer élt ugyanahhoz a kultirdhoz tartozé embercsoport huzamosabb ideig. Az als6 réteg alapjan a melegebb éghajlatot
kedvelé barnamedve, barlangi medve, orrszarvi, barlangi oroszlan mellett els6sorban a nagy szakértelmet kivano, nehezen
elejthetd kdszali kecske vadaszata volt jellemzd.

A felsé rétegbdl a lehiilé klimara jellemzd mamut, gyapjas orrszarvi maradvanyai is elokeriiltek. A zergék vadaszata
mellett a szintén nehezen elejthetd vadld részaranya is megemelkedik. Az egyelére még durva kidolgozast levél alaku
landzsahegyek aranya jelent6sen megszaporodik.

Mousterien eszkdzok keriiltek elé tobbek kozott a Kecskés-galyai-barlangbodl, a Solyom-kuti-sziklatiregb6l, a Szeleta-
barlang alsé kulturrétegébdl. A Biidos- pestben talalt nagyszamu kdszilank eszkdzkészitd mithelylikre utal.

A Dunanttlon is €It neander-volgyi 6sember. Egyikiik a budapesti Remete-felsd-barlangban ott is hagyta a fogat. Az
ugyancsak mousterien tipusu Jankovich-kultira nevét legjelentésebb lel6helye, a Jankovich-barlang utdn Kkapta
megkiilonboztetésiil a biikki mousterientdl. E kultura emlékei ismertek még a Pilisszantdi-kofiilkébdl, a Szelim-lyukbol, a
pilisi Bivak-barlangbdl és a Kis-kevélyi-barlangbol.

A hires Szeleta-kultura valosziniileg a Biikk-hegységi mousterienbdl helyben alakult ki. Az also rétegben talalt, kétoldali
megmunkalasu, nagyjabol levél alaka hegyek egyenes agi fejlédést mutatnak a felsé réteg klasszikus, finoman megmunkalt,
hosszu babérlevél alaku landzsahegyeivel 6sszevetve.

A szerves anyagok maradvanyainak kora (pl. a tabortiizek faszene) radiometrikusan, azaz C-14 vizsgalattal elég pontosan
meghatarozhat6. igy hataroztak meg a felso réteg korat, ami 32.500 évesnek bizonyult. A Szeleta-kultira népének valdszintileg
atmeneti tanyaja volt a Balla-barlang és a Harom-kuti-barlang. A Szeleta-kultiraval kozel azonos idGszakban az utolsod
eljegesedést megszakitd enyhe iddszakban (Wiirm 1-2 interglacialis) a Biikk-hegység tuloldalan a taldn még szlikebb
elterjedésti Aurignaci (ejtsd: orinyaki) kultira cro-magnoni (ejtsd: kro- manyoni) embertipusa vadaszott.

Az Aurignaci kultara a kései paleolitikum kezdetén virdgzott. A parhuzamos éld, pengeszerii kéeszkdzok és a finoman
megmunkalt csonteszkdzok a f6 jellemzoi. Legfontosabb és igen gazdag lelohelyének az Istallos-koi-barlangnak iddsebb (also)
rétegébol a kdzép-eurdpai Aurignaci-kultira hasitott alapti csont 1andzsahegyei és apro csonthegyei keriiltek elé. Ezek az apro
csonthegyek a nyil hasznalatanak legkorabbi, mintegy 36 ezer éves bizonyitékai. Erdekes, hogy a 6000 évvel késébbi, felsé
kultarréteg népe egészen mashonnan érkezett, és mégis éppen ebben a barlangban telepedett meg. Hasonlosaguk ellenére a
régészek kozép-europai Aurignaci-ll-nek nevezik, jelezve, hogy azért az eltérések is elég jelentdsek. Finoman kidolgozott,
"retusalt" koeszkozok mellett 6k is hasznaltak csonteszkdzoket, de inkabb a csontbdl faragott, csiszolt nagyméretii
landzsacstcsok a f6 jellemzdjiik. Vadaszzsakmanyuk elsésorban erdei vadakbol allt.

Az 6sember koranak legvégén tartunk, a jégkorszak legutolso, leghidegebb periddusaban, 10-12 ezer évvel ezel6tt. Hazank
teriiletén tundrai éghajlat uralkodik, a siksdgokon nagy rénszarvascsordak vandorolnak. Eltlintek a kdlandzsas, csontdardas
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vadaszok. Egészen mas nép ¢l a fagyos foldon. A homo sapiens Gravetti kultira embere mar satrakat allit, és a
rénszarvascsordak kozelében a siksagokon él. Egy résziik, a "barlangi eszkimok" azonban barlangjainkat is folkeresték.
Kevésféle kdeszkozt hasznaltak, és ezek mérete is erdsen Osszezsugorodott. Neviiket is az apré "mikrogravett" nyilhegyekrol
kaptak. Valtozatos, nagymennyiségli haszndlati targyaik talnyomorészt elporladtak. Valdsziniileg nagyon hasonléan éltek az
eszkimokhoz vagy az indidnokhoz. A Dunantul barlangjaib6l keriiltek el6 a nyomaik, eszkozeiket gyakran a Jankovich-kulttra
eszkozeivel 6sszemosodva talaltak meg.

Az ez idaig legjelentdsebb lel6hely a Pilisszantoi 2. sz. kéfiilke leletanyagat a régészek jabban inkabb a Gravetti kultarat
megel6z0, felszini asatasokbol megismert Sarvari (Lascauxi) kultirahoz soroljak.

A neolit (1jabb kékor) embere mar csak ritkan kereste fel a barlangokat. Mar novényt termeszt, allatokat tenyészt, agyagbol
héallo edényeket készit.

Mintegy 5000 évvel ezel6tt a biikki kultira embere colopokbol, agakbol a barlangban kunyhot épitett maganak (Baradla-
barlang, Hilleband Jen6-barlang), kéeszkozeit, kobaltait csiszoldssal dolgozta ki. Cserépedényeit vonalakkal diszitette. A
Biidos-pest felsé, barna rétegébol néi csontvaz keriilt el6. A Hilleband Jend-barlangban medvekaparast utanzé karcokat
talaltak, illetve karcokat utanz6 medvekaparast.

A bronz- és vaskorszak kozotti atmenet idoszakanak Halstatti kultiraja is barlangban lakott, s6t temetkezett is, mint ezt a
Baradla asatésai is bizonyitjak. Most mar csak i.e. mintegy 500-1000 évvel ezel6tt jarunk. A Baradla-barlangbol fekete kiilsejii
diszitett cserépedényeiket is ismerjiik.

A késobbi korok emlékeivel csak elvétve talalkozunk barlangjainkban. Habortk alkalmaval néha itt kerestek menedéket a
kornyék lakoi (Szelim-lyuk). Gyakran allatok szallashelyéiil hasznaltak a barlangokat (Istallos-ko).
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MAGYARORSZAG BARLANGJAI (Takdcsné Bolner Katalin)

Magyarorszagon a karsztosodasra alkalmas karbondtos kézetek az orszag felszinének csupan 1,5%-at alkotjak. A
karsztteriiletek kis kiterjedése ellenére hazankban jelenleg t6bb mint 3100 barlangot tartunk nyilvan, kéziiliik azonban csak 77
eri el a 200 m-es, és csupan 27 az 1 km-es hosszusdagot. A karsztteriiletek kozéphegységi jellegébdl adodoan barlangjaink
fliggdleges kiterjedése sem jelentds: az 50 m-es mélységet 70 barlang éri el, s csupan harom mélyebb 200 m-nél.

A térképvazlat jelmagyarazata:

1. A Keszthelyi-hegység dolomitkarsztia; 2. A Balaton-felvidék mezozoos karsztjai, beleértve a Tapolcai-medence északi felének szarmata
mészkdtérszineit is; 3. A Déli-Bakony karsztia; 4. Az Eszaki-Bakony karsztia; 5. A Vertes fokent tridsz-dolomitbdl dllé karsztja; 6. A
gerecse-vidék mezozoos karsztja, beleértve a Zsambéki-medence szarmata mészkévonulatat is; 7. A Pilis tridasz mészkokarsztja, Pomdzi
mésztufa-fennsikkal; 8. A Budai-hegység foként hidrotermdlis karsztjai, az ide kapcsolodo szarmata mészkOves Tétényi-fennsik és a
Pesti-siksdg kisebb fajtamészko foltjai; 9. A Fert melléki lajtamészko karsztok; 10. A Mecsek karsztjai; 11. A Villanyi- hegység karsztjai
és a Beremendi-karsztrog; 12. A dél-borzsonyi lajtamészkokarszt (Szokolyai-medence, Torokmezd); 13. A Cserhdt-vidék mészkorogei
(Naszaly, Romhdnyi-hegy, Csévari- hegy); 14. A Biikk karsztjai az Upponyi-roggel; 15. Az Aggteleki-karsztvidek, kibovitve a Rudabdnyai-
, a Szalonnai és a Szendroi-rogok mészko teriileteivel.

Barlangjaink kozott a "klasszikus" karsztbarlangok a karsztteriiletekre érkezé patakok vizét mélybe vezetd
viznyeldbarlangok; a karsztvizszint kdzelében kialakulo, kdzel horizontalis patakos barlangok; a karsztvizeket ismét felszinre
juttatd forrasbarlangok és a gyakorlatilag csak fliggbleges kiterjedésti aknabarlangok, azaz zsombolyok. Ezek mellett
vilagviszonylatban is jelentés azoknak a barlangoknak a szdma, melyeknek kialakulasaban hévizeink jatszottak jelentds
szerepet. Széles kort elterjedésiik a karszthegységeink eldterében tobb szaz méter mélységbe zokkent karbonatos tdmegekben
a vilagatlagot joval meghaladé geotermikus gradiens hatdsara kialakult regiondlis karsztvizdramlasi rendszerekkel
magyarazhaté. E vizaramlési rendszereknek a természetes megcsapolasi pontjait a helységperemeken a vizzaré tiledékek alol
felszinre bukkand karbonatos hegyrogok jelentik. Az itt feltéré melegvizek altalaban keverednek a csatlakozé nyilt
karsztteriiletek leszallo, hideg karsztvizével is; "hévizes" barlangjaink kialakuldsat és sajatos formakincsét a keveredéskor
fellépd erds korrdzios hatasra vezetjiik vissza.

Hazank egyik legjellegzetesebb karsztteriilete az Aggteleki-karszt, melynek f6 tomegét kdzépsotridsz, un. wettersteini
mészkd alkotja. E teriileten jelenleg 275 barlangot tartunk nyilvan, koztiik az orszag leghosszabb, legismertebb és legrégebben
kutatott barlangjat, a kozel 25 km hosszisagu Baradla-Domica barlangrendszert, amelynek 18,8 km-es szakasza esik
Magyarorszag teriiletére. E rendszer 22 km’-nyi teriilet vizeit vezeti viznyelokon at a Josva-volgy volgyféjében fakadd
forrasokhoz. Impozans méreti, valtozatos formaju és szinezetii cseppkdvekkel gazdagon diszitett F6-agan azonban ma mar
csak aradasok alkalmaval folyik végig a barlangi patak, az év tobbi részében a Baradla alatt kialakult Also-barlang vezeti a
vizeket. Ezt eddig 1 km-es hossztsdgban sikeriilt feltarni. A barlang jelents régészeti leldhely is: cseréptoredékek és
csontmaradvanyok ezrei, egykori c6lopépitmények €s tlizhelyek maradvanyai, valamint kiillonbdz6 hasznalati eszkdzok tucatjai
tanuskodnak arrél, hogy a bejérati szakaszok mar a neolitikum emberének is tanyahelyiil szolgaltak.
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A kornyék tovabbi jelentds patakos barlangjai csak az 6tvenes évek sikeres feltard kutatasainak eredményeként valtak
ismertté. Hazank harmadik leghosszabb barlangjdt a Béke-barlangot a tudoméanyos kutatds mar "eldre jelezte": a
viznyomjelzések kimutattak ugyanis, hogy a Josva-forrasbol csupan 400 m-re fakadé Komlos-forrds egy fiiggetlen nagy
barlang vizét vezeti a felszinre! E kisebb vizgyiijtdjli barlang folyosoi keskenyebbek, cseppkddiszes foagat helyenként teljes
szélességében Kkitolti és hofehér mésztufagatakkal 1épcsdzi a fold alatti patak. Gydgyhatasu levegdjét asztmas betegek
kezelésére hasznaljak.

A teriilet harmadik leghosszabb barlangjat, az égerszogi Szabadsag-barlangot ugyancsak egy viznyeld kibontasaval, mig a
josvaf6i Kis- és Nagy- Tohonya-forrasok barlangjait, a Vass Imre- és a Kossuth-barlangot a forrasszajak omladékzonajanak
attorésévei sikertilt feltarni. A viznyomjelzések alapjan ezekhez még jelentds ismeretlen szakaszok kapcsolodhatnak, de az 1
km-es Vass Imre-barlang mogott feltételezett 5 km-nyi rendszer megismerését hatalmas omladékzona, mig a 800 m-es
Kossuth-barlang tovabbkutatasat 30 m mélységet is meghalado szifon (vizzel teljesen kitoltott jaratszakasz) hatraltatja. A
teriilet "legjabb" barlangja az ugyancsak Egerszog hataraban nyilo, s 1983-ban 1,3 km hosszban feltirt Danca-barlang,
amelynek érintetlen szépségii belsd szakaszat a természet szintén allando vizi kis szifonnal védi.

Az Als6é-hegy tovében fakadd nagy karsztforrasokhoz tartozo feltételezett patakos barlangrendszerek zomébe azonban sem
a forrasok, sem a viznyeldk feldl nem sikeriilt még bejutni. E teriilet legnagyobb kiterjedésii ismert barlangja a jelenleg 650 m
hosszusagu, 1épcsdzetesen mélyiild Meteor-barlang, amelynek als6 részén talalhatd az orszag egyik legnagyobb barlangterme,
a 90 m hossz1, atlag 30 m széles, hatalmas allocseppkovekkel és oszlopokkal diszitett Titdnok csarnoka.

Az Also-hegy fennsikjanak jellegzetes barlangtipusat képviselik a zsombolyok. A fennsik Magyarorszaghoz tartozé részén
jelenleg 44 zsombolyt ismeriink, a legmélyebb koziilik az orszaghatar mellett nyildé Vecsem-biikki zsomboly, amely
parhuzamosan elhelyezkedd, viszonylag nagy keresztmetszetii aknakbol allo rendszerével sokaig az orszag legmélyebb
barlangjanak szamitott (235 m). 90 m-es, cseppkddiszes kozépso aknaja az orszag legnagyobb egybefliggd barlangaknaja.

A 100 m-es mélységet egy tovabbi zsomboly haladja meg: az ugyancsak parhuzamos aknasorokkal jellemezhetd, 151 m
mélységii Szabo-pallagi zsomboly. A legutobbi évek feltard kutatasainak eredménye a Baradla-barlang folott, attol csupan 400
m tavolsagban nyil6é Baradla-tetéi zsomboly, melyet jelenleg 87 m mélységig ismeriink.

Melegvizes behatast tiikrozo iiregrendszerek az Aggteleki-karszton is el6fordulnak. Legszebb képviseldi a Rakoczi-
barlangok, melyek a bodvarakdi Esztramos-hegyen tarultak fel az itt folyd banyamiivelés kovetkeztében. Meleg vizes hatasra
vallanak a Bodvaszilas mellett nyil6 Rejtek-zsomboly falait rendkiviil gazdagsdgban borité korall- és gombaszeri
borsokokivalasok is.

Hazéank barlangokban leggazdagabb karsztteriilete a zomében szintén tridsz, iiledékes koézetekbdl felépiild Biikk, ahol
jelenleg 852 barlangot tartunk nyilvan. A Biikk barlangjainak kutatdsa a nagy fosszilis forrasszajak régészeti asatasaval
kezdddott meg a szazad elején. A zommel egyetlen hatalmas bejarati csarnokbol allé barlangok majd mindegyike szolgaltatott
tobb-kevesebb paleolit leletanyagot. Koziilikk a legismertebbek a Nagy-fennsik nyugati peremén nyilo Istallos-kéi barlang és
Peskd-barlang, az aurignaci kultira emlékeivel a Lillafiired melletti Szeleta-barlang, amely tipikus kéeszkozeivel a ,,szeleta”
kultara névadojava valt; valamint a Déli-Biikkben, Cserépfalu hataraban nyilé6 Subafyuk, ahol a Mousterien kultara leletei
mellett 6semberi koponya maradvanyok is el6keriiltek.

A Biikk legnagyobb viznyelObarlangjai a Nagy-fennsik északi részén, a nem karsztosodd agyagpala és vulkanittomegek
kozé ékelddo tridsz mészkdsav peremén sorakoznak. Részben a Nagy-és Kisfennsikot elvalaszté Garadna-volgy forrasaihoz,
részben pedig a Lillafiired kornyékén fakado forrasokhoz vezetik le a vizeket. E barlangok kutatdsa az 1950-es évek ota folyik
valtozd szerencsével; a tobbnyire csak iddszakosan aktiv, aknasoros nyeldszakasz alatti, kdzel vizszintes vizvezetd jaratokat
eddig hét barlangban sikeriilt jelentdsebb hosszban feltarni. Koziiliik harom — a 3 km hosszasagt és 166 m mélységii Létras-
tetdi barlang (vagyis az jjonnan &sszekdtott Szepesi-Laner Olivér barlangrendszer), valamint a 4,5 km-es hosszaval a Biikk
leghosszabb és 250 m-es mélységével Magyarorszag legmélyebb barlangjanak szamitdé Istvan-lapai barlang — feltehetden
egyetlen, hatalmas, 0sszefiiggd rendszert alkot. Az ismert részek kozott hizodé még feltaratlan szakaszokat kiterjedt, mély
szifonok zarjak el a kutatok eldl. E rendszer legalso tagja a Szinva volgyében, az orszagut mellett nyilé kisebb Szent Istvan-
barlang is, melynek cseppkddiszes, kiépitett szakasza a biikki kirandulasok kedvelt célpontja.

A Garadna-forras rendszeréhez tartozo legnagyobb kiterjedésii ismert barlang a 2 km hossziisagu Bolhasi viznyelébarlang.
Ettdl csupan 400 m-re nyilik a 906 m hosszusagu hasadékjellegli Javorkuti viznyeldbarlang. A két barlang végponti zénai
mintegy 130 m-re kozelitik meg egymast. A 70-es éves jelentds kutatdseredményei kozé tartoznak a Biikk legnagyobb
dolomitban kialakult barlangjanak, a 163 m mélységii tekendsi Fekete-barlangnak, valamint a Bankuton talalhatd, 153 m
mélységli Diabaz-barlangnak a feltdrasa. Az utobbi elnevezését arrdl kapta, hogy benne tobb helyen tanulmédnyozhaté a
mészkd és a vulkanikus eredetli, nem karsztosod6 diabdz kézethatdra. A Fekete-barlanghoz hasonldéan dolomitban keletkezett
az 1994-ben 191 m mélységig feltart Jaspis-barlang.

A Garadna-volgy északi oldalan emelkedd Kis-fennsik mészkotomegében talalhaté szamos barlang koziil egy sem éri el az
1 km-es hossztsagot. E kisebb barlangok koziil legismertebbek a Kecske-lyuk idészakos forrasbarlangja, a barlangi medve
maradvanyairdl hires Kélyuk, valamint a Biikk legtagasabb barlangtermét rejt6 Szamentu-barlang.

A Nagy-fennsik délnyugati el6terében kialakult viznyel6sor legjelentésebb tagja a 128 méter mély Pénz-pataki
viznyeldbarlang. Végpontjat allando szifon zarja le, melynek vizszintje egy éven belill akar 42 m-t is valtozhat. A déli-biikki
Odor-hegy oldalaban nyilik az érintetlen szépségii cseppkOképzédményeirdl, tdgas termeirdl hires Hajndczy-barlang, melynek
hossza a hetvenes évek elejétél folyd rendszeres kutatdsok eredményeként mar meghaladja a 2 km-t. A hegység nagy
karsztforrasaibol kivald forrasmészkotomegek lerakodasuk soran gyokerek és egyéb novénymaradvanyok bekérgezésével
kisebb-nagyobb liregeket, in. mésztufabarlangokat zartak korbe. A legtobb ilyen barlang Lillafiireden ismert, ahol a Szinva-
patak vizesése altal lerakott mésztufadomb belsejének iiregeit a mesterséges attorésekkel kialakitott Anna-barlang fiizi fel
Osszefliggd rendszerré.
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A Biikk délkeleti el6terében kialakult termalkarsztos vizdramldsi rendszer természetes megesapoldsi pontja
Miskolctapolcan talalhato, amelynek neve is a hegy labanal fakadé melegforras-csoportra utal. Itt, a langyos vizii tavakkal
kitoltott Miskolctapolcai tavasbarlangban az 6tvenes évek 6ta kdzkedvelt barlangfiirdd mikddik.

Az Eszaki-kozéphegység tobbi tagja tulnyomoérészt miocén vulkanitokbol és tormelékes iiledékekbdl all. E
képzddményekben altalaban csak kis tektonikus hasadékbarlangok, kimallott oduk, sziklaereszek fordulnak eld. A legnagyobb,
nem karsztosodo kozetben kialakult barlangunk a Matraban az agasvari Csorgd-lyuk 230 m hosszlisagu, omladékos
hasadékrendszere.

A Cserhat nyugati elvégzédésénél, a Naszalyon ismét felszinre bukkand tridsz mészkétomeg rejti hazank negyedik
legmélyebb barlangjat, a 1épcsdzetesen mélyiild, meglehetdsen sziik, 171 m mélységli Naszalyi viznyelbarlangot.

A Dunantuli-kozéphegység északkeleti tagjaira a melegvizes kialakuldsu, illetve ilyen hatast is tiikr6z6 barlangok nagy
aranya jellemzd. Hazank legnagyobb melegvizes eredetli barlangrendszerei a Budai-hegységben talalhatok, ahol a jelenleg
nyilvantartott 160 barlang tobbségét a kdbanyaszat tarta fel szazadunk elsé felében. A barlangokban leggazdagabb korzet a
Szépvolgy-Rozsadomb térsége, melynek haldzatos alaprajzl, labirintusszeri nagy barlangrendszerei eocén mészkdben
oldodtak ki.

Kéziiliik a legnagyobb az 1904-ben megnyilt Palvolgyi-barlang. Ossz hossza az 1980-as évek kutatasainak eredményeként
1994-re mar meghaladja a 11,6 km-t. A jellegzetes iistos oldasformakkal diszitett, hasadékjellegii jaratrendszerben a barlangot
egykor kitolté melegvizek asvanylerakodasai és a cseppkovek egyarant megtalalhatok. Kiépitett bejarati szakasza évtizedek ota
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a fovaros kedvelt kirandulohelye. Eszakkeleti végpontjait mar csupan egy omladékzona vélasztja el a szomszédos kéfejtében
nyilo, kozel 5 km-es Matyas-hegyi barlangtol, amely tagas folyosoival, a karsztvizszintig lenytlo, tobbszintes hasadékaival a
budapesti barlangkutatok "iskolabarlangja".

A Szemld-hegyi barlang és a Ferenc-hegyi barlang a Rdézsadomb kezdddd beépiilése soran, az 1930-as években tarult fel.
Ezek voltak az elsé olyan budai barlangok, melyeknek jellegzetes asvanyegyiittese — szOl6flirtokre emlékeztetd borsokovek,
"karfiolok", kalcitlemezek, gipszkivalasok — alapjan mar felismerték meleg vizes eredetét. Az ilyen asvanykivalasokban
leggazdagabb a Jozsef-hegyi barlang, amely csupan 1984 ota ismert. Ennek tagas, fo jaratszintjét hofehér gipsz, borsokd és
torékeny, tlis aragonitkristalyok tomege boritja, tovabbi ritkasagként tobb dm-es "gipsztérdk", csavarodo gipszviragok és
hajszalvékony gipszszalak is el6fordulnak itt.

A hegység egyetlen jelentdsebb kiterjedésti aktiv meleg vizes barlangja a szintén a Rozsadomb tovében talalhaté Molnar
Janos-barlang, melynek viz alatti jaratait a kdnnytibuvarok eddig 400 m-es hosszusagban tartak fel.

A Solymar kézség hataraban nyildé Solymari-6rdoglyuk az egyetlen, természetes bejarattal rendelkezé budai nagybarlang,
amely triasz dachsteini mészkdben alakult ki. Ugyancsak ez a befoglald kézete a Hars-hegy csucsan nyilé Batori-barlangnak,
amelyet bejarati csarnokénak régészeti leletei alapjan mar a neolitikum emberei is ismertek. A formagazdag kis barlang
kiilonds kultartorténeti ismereti érdekessége, hogy a kozépkorban egyes jarataiban magas vas-, s6t némi eziist- és
aranytartalmu asvanytelérek banyaszata folyt.

A budai Var-hegy felszine alatt hizo6dé Var-barlang ugyancsak szpeleoldgiai s egyben kultartorténeti kiilonlegesség: ennek
eredeti kis barlangiiregeit a melegforrasok altal lerakott édesvizi mészkd also szintjébe oldotta bele a forrasok egy fiatalabb
generacioja. Ezeket a kozépkorban pincékké bovitették, majd a masodik vilaghabort elétt 1égvédelmi célbol osszefiiggd, tobb
km-es labirintusrendszerré alakitottak.

A tridsz karbonatokbol felépiil6 Pilisben jelenleg 226 barlangot ismeriink, azonban a leghosszabb, a Klastrompuszta mellett
nyilé Legény-barlang sem éri el koziiliik az 500 m hosszisagot. A hegység legnevezetesebb barlangja a Dorog hataraban,
kofejtés soran feltarult Satorké-pusztai barlang, melynek kb. 300 méter 6ssz hosszlisagi rendszere gydngysorszeriien
Osszekapcsolodo gombfiilkékbdl all. Egykor gazdag, a Jozsef-hegyi barlangéhoz hasonld asvanyegylittesét a felfedezés ota
eltelt 40 év alatt az ismétlodo feltorések kovetkezményeként szinte teljesen kifosztottak.

A Gerecse karsztos f6 tomegét ugyancsak triasz-karbonatok alkotjak. Itt a nyilvantartott barlangok szama meghaladja a
300-at, de az er6sen Osszetort, medencékkel tagolt karsztteriileten sem nagyobb barlangrendszereket, sem aktiv vizvezetd
barlangokat nem ismeriink. Két legnagyobb barlangja a Tatabanya mellett nyilo, bonyolult szerkezett, s levegéjének rendkiviil
magas CO,-tartalmardél hirhedt Lengyel-barlang, valamint a hegység kozponti részén taldlhatd, s egykor tobb tizezres
denevérkoloniaknak tanyahelyet biztositd Pisznice-barlang. Ezek hosszusaga meghaladja az 500 m-t, formaelemeik a keveredd
meleg és hideg vizek korr6zios hatasat tiikrozik.

A hegység legmélyebb barlangjat Tatabanya mellett a kébanyaszat nyitotta meg: a 115 m mélységii Keseld-hegyi barlang
hasadékjellegli aknainak és termeinek falan szép, aragonitbol allo kristalycsoportok figyelhetok meg. A Gerecsében szamos
régészetileg kiemelkedd barlang is talalhato, koziiliik a legismertebbek a Tatabanya feletti Szelim-lyuk impozans méreti,
felszinre szakadt sziklacsarnoka és a bajoti Oreg-ké melegvizes kialakuldst Jankovich-barlangja.

A melegforras-tevékenység jellemezte a Tata-Bicskei-arok iiledékeibdl sasbéreszertien kiemelkedd tatai Kalvaria-domb
térségét is. Az itt talalhatd 260 m-es Megalodus-barlang elnevezését a falain kipreparalodott kagylokoviiletek tomegérdl kapta.
Az Angyal-forrasi és a Tikor-forrasi barlangok cementalt oligocén kavicsban kifejlodott jaratai az elmult évtizedek
karsztvizszint-siillyesztése miatt valtak szarazza.

A tilnyomorészt tridsz-dolomitbol felépiild Vértes-hegységben a kdzetanyag karsztosodasra kevésbé hajlamos volta miatt
csak kevés és kisméretii barlang alakult ki. Az itt nyilvantartott 72 barlang koziil a legjelentésebb a Ganti-barlang 106 m 6ssz
hosszlisagu, inaktiv forrasjarat-rendszere, valamint az eurépai hiri 6slénytani lel6helyként szamontartott, 90 m-es Csakvari-
barlang.

A Dunantuli-kdzéphegység délnyugati része hazank barlangokban masodik leggazdagabb karsztteriilete. Itt a mezozoos
karbonatok mellett jelentés a nem karsztosodo kozetek aranya is. 580 nyilvantartott barlangjanak zéme kis kiterjedést, inaktiv,
felto1t6d6-pusztulo iireg.

Az Eszaki-Bakony legnagyobb ismert barlangrendszere a vékony losztakaroval boritott Tési-fennsikon talalhato Alba
Regia-barlang, amely jelenleg 2,5 km-nél hosszabb és 200 m mély. Iddszakos viznyel6khdéz kapcsolddo, s az alsojura
mészkoréteg dolését kovetd, lapitott szelvényl fofolyosoi 1épcsésen egymds mellett elhelyezkedd emeletet alkotnak, also
szakaszainak tovabbkutatdsat a magas CO,-tartalom neheziti.

Az elmult 20 év kutatdsai soran bebizonyosodott, hogy a Tési-fennsik szamos id6szakos viznyel6je folytatdodik ember
szamara is jarhatéo méretii barlangban. E zommel csak fliggéleges ismert kiterjedésii, jellegzetesen aknasoros iiregrendszerek itt
zsomboly megnevezéssel szerepelnek. Koziiliik a 100 m-es mélységet: harom — a Cseng6-zsomboly (134 m); a Jubileumi-
zsomboly (121 m) és a 105 m mélységii Haromkiirt-zsomboly — haladja meg. A Déli-Bakony Ny-i végét alkotdo Keszthelyi-
hegység legiijabb gyongyszeme a Csodabogyods-barlang, amelynek monumentalis, 120 m szintkiilonbségili hasadékrendszerét a
felfedezés, 1991 o6ta mar kozel 3 km hosszisagban sikertilt feltarni.

A Keszthelyi-hegység délnyugati peremén talalhatd, s a kutatds sordn 51 m mélységben megnyilt Cserszegtomaji-
kutbarlangot a tridsz-dolomit és a vizzard pannon homokkd réteghataran oldottak ki az egykor feltoré meleg vizek. A barlang
2,3 km-es, dolomitporral kitdltott, vizszintes labirintusa voltaképpen az 6si karsztos dolomitfelszin homokkd-negativjat érizte
meg szamunkra. E melegforrasok jelenlegi feltorési pontja a hegység labanal 1évo, s gydgyhatasanal fogva nemzetkozi hirli
Hévizi-td6 38 me-es vizmélységben nyildé Forras-barlangja. A homokkében kialakult, kdzel szabalyos gomb alak
forrasteremben kozvetleniil tapasztalhatd a termadlis és a hideg karsztvizek keveredése: a terem aljat alkotd iszapnyereg nyugati
oldalan 40 C°-os keleti oldalan 17 C°-os vizek tornek fel.

A harom hegységrész kozé ¢kelédd Tapolcai-medence szarmata mészkdvében a feltdrd langyos, meleg és a hideg
karsztvizek keveredése labirintusszerti, horizontalis jaratrendszerek kialakulasat eredményezte. Az idegenforgalom szdmara
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részben kiépitett Tapolcai tavasbarlang ismert hossza meghaladja a 2 km-t: a hajdan nagyrészt a viz alatt hizodo jaratrendszer
zOme — az innen mintegy 25 km tavolsagban évtizedeken 4t folyd bauxitbanyéaszat vizkiemelése miatti jelentds karsztvizszint
csokkenés kovetkeztében — napjainkra szarazra keriilt.

A barlang E-i végpontjatol immar csupan 60 m tavolsagra huzodik a varosi korhaz alatt elhelyezkedd, évtizedek ota
asztmas betegek gyogykezelésére hasznalt Korhaz-barlang labirintusa, amelynek hossza az elmult évek sikeres feltarasainak
eredményeként megkozeliti az 1,5 km-t.

A Mecsek 30 km*-nyi, zommel tridszbol szarmazé karsztteriiletein 89 barlang talalhato. Forrasbarlangjainak nagy szerepe
van a kornyék vizellatasaban (Tettye-forras, orfiii Vizfo-forrasbarlang, manfai-kélyuk). A hegység legnagyobb barlangja mar a
mult szazadban latogatott és kutatott, 1750 m hosszu Abaligeti-barlang.

Az orszag legdélebbi hegyvonulata zommel tridsz-dolomitbol, jura és kréta mészkdvekbdl felépiilé Villanyi-hegység,
amelynek legértékesebb barlangjai a hegység el6terében emelkedé Beremendi-rog meleg vizes eredetli, s részben ma is
langyos karsztvizzel kitoltott iiregei, valamint azok a kis villinyi hasadékbarlangok, melyeknek iiledékeibdl korhatarozo
jelentOségli gerinces maradvanyok kertiltek el6.

A hegység legnagyobb barlangja, a Beremendi kristalybarlang 1984-ben tarult fel a kobanyészat soran. A 700 m
Osszhosszisagu, szOovevényes térlabirintus sajatos formaelemeivel, ritka dsvanyokat 1is tartalmazo, gazdag
kristalyképzdédményeivei €s 6slénytani leleteivel egyarant el6keld helyet foglal el Magyarorszag barlangjai kozott.

Az 1977-ben nyilvantartott 1314 barlanghoz képest a jelenleg ismert 3166 mintegy 260%-0s novekedésnek felel meg. Ez
részben a szisztematikus teriileti feldolgozasok, részben a feltaro kutatasok eredménye. Az elmult tiz év alatt felfedezett Uj
jaratszakaszok és 1j barlangok — koztiik, mint lattuk, tobb szaz, néhol tobb ezer m-es rendszerek — egyiittes hossza meghaladja
a 30 km-t. Mindezek arra vallanak, hogy barlangjainkat — melyek kivétel nélkiil védett természeti értékeink kozé tartoznak —
még korantsem ismerjiik teljes szamban ¢€s terjedelemben.

MAGYARORSZAG NYILVANTARTOTT BARLANGJAINAK HEGYSEGENKENTI MEGOSZLASA

(1994. évi adatok)

Aggteleki-karszt 275 Alpokalja 19
Bakony 740 Borzsony-Cserhat-Karancs 33
Budai-hegység 177 Biikk 852
Gerecse 322 Matra 53
Mecsek 89 Naszalyi-rog 23
Pilis 226 Szentendre-Visegradi-hegység 24
Velencei-hegység 5 Vértes 90
Villanyi-hegység 41 Zempléni-hegység 197

Osszesen 3166

MAGYARORSZAG LEGHOSSZABB ES LEGMELYEBB BARLANGJAI
(1994-es adatok)

Leghosszabbak:
1. Baradla-Domica barlangrendszer 24 816 m
2. Pal-volgyi barlang 11450 m
3. Béke-barlang 6408 m
4. Matyas-hegyi barlang 4862 m
5. Jozsef-hegyi barlang kb. 4 800m
6. Istvan-lapai barlang 4500 m
7. Ferenc-hegyi barlang 4 000 m
8. Szabadsag-barlang 3319m
9. Budai Var-barlang kb. 3300 m
10. Csodabogyos-barlang kb. 3 000 m
Legmélyebbek:
1. Istvan-lapai barlang 250 m
2. Vecsem-biikki-zsomboly 235m
3. Alba Regia-barlang 200 m
4. Jaspis-barlang 190 m
5. Naszalyi viznyel6barlang 171 m
6. Szepesi-Lahner barlangrendszer 166 m
7. Fekete-barlang 163 m
8. Diabaz-barlang kb. 153 m
9. Szabd-pallagi-zsomboly (Baglyok szakadéka) 151 m
10. Cseng6-zsomboly 134 m
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A MAGYAR BARLANGKUTATAS TORTENETE (Dr. Dénes Gyirgy)

A barlangokat az éskor ota mindig szamon tartottik az emberek, mert egy tagas barlang jo tanyahely lehetett, de védelmet
nyujtott az iddjaras viszontagsagaival meg emberek és allatok tamadasaival szemben is. Mint ahogy szamon tartiak a
barlangokat napjainkban a hegyeket, erdéket jaro emberek, favagok, vadaszok, pasztorok is.

A nagy kelet-europai siksagrol érkez6 honfoglald magyarsagnak nem volt kiilén szava a barlang megjeldlésére, hisz
ahonnan j6tt, ott hegyek és barlangok nemigen fordulnak eld. Ezért koriilirva kélyuknak, kéodunak, ha tanyazasra alkalmas
volt, késatornak, ha allatokat tartott benne, kéistallonak nevezte, a hegyet, a sziklat pedig, amelynek oldaldban a barlang nyilt
Lyukas-kdének, Odvas-kdnek, Sator-kének, Istallés-kének. De azon a vidéken, ahol a honfoglalok bolgar szlavokat talaltak,
nagyjabol a Gerecsétdl a Duna-kanyaron at végig a Felvidéken a Keleti-Karpatokig meg Erdélyben, ott atvették tdliik a barlang
jelentésii pest szot. Ezt mar magyarul tovabb képezve a sziklabarlangot kdpestnek, a barlangos sziklat, hegyet pedig Pest-
koének, Pest-hegynek nevezték ezeken a vidékeken. Az eredetileg erdd stirlijét, vadon €16 allat tanyahelyét jelentd, szintén szlav
eredetll barlang sz6t csak késébb kezdte sziklaiireg értelemben hasznalni a magyarsag.

Barlangok irott emlitésére méar Arpad-kori okleveleinkben is talalunk példakat, birtokhatirokat rogzitd oklevelekben
ugyanis szivesen valasztottak hatarpontokul barlangos sziklakat. Az els6 ilyen irasos barlangemlités a bakonyi Odvas-kd, a
bakonybéli apatsag 1037. évi keltezési alapitolevelében.

Matyas kiraly udvaraban sziiletett el6szor, 1489-1490-ben, olyan, a maga kora szintjén tudomanyos igényl konyv
Magyarorszag torténetérdl az italiai Petrus Ransanus humanista tudos pilispok tollabol, amelyben — bar neviik emlitése nélkiil —
barlangokrél is szé esik. Ir egy halalos kigdzolgésii iiregrél Zolyom szomszédsagiban, ezt a késobbi szakirok tobbsége
Szlidcsfirdé forrasiiregével azonositja. Szepesvar kornyékén emlit sziklakat, ahol a csepegd viz nyaron jégé fagy, ez
egyértelmilen a késébb Drevnyiki-jégbarlangnak nevezett sziklaiireg. ir olyan erdélyi barlangokrol is, amelyekben sok
sarkanycsont és koponya talalhatd, ma is szamon tartunk Erdélyben tobb olyan barlangot, amelyekben, ha sarkanycsont nem is,
de barlangimedve-csont és koponya nagy szdmban eléfordul.

Olah Miklés piispok, Matyas kirdly unokadccse, 1536-ban Briisszelben Magyarorszag foldrajzardl irt konyvet, amelyet
utobb Hungaria cimen nyomtattak ki, ebben leir budai, esztergomi €s pécsi bovizli (karszt)forrasokat, és az irodalomban els6
izben emlitést tesz a budai Varhegy tiregeir6l, tehat a Var-barlangrol is.

A sziléziai sziiletésti, de a krakkoi egyetem elvégzése utan Magyarorszagra, a kiralyi kamarahoz kertilt, aztan a szepesi
kamara igazgatojaként mikodo és lelkes magyarra lett Wernher Gyorgy 1549-ben megjelent Magyarorszag csodalatos vizei
cimii konyvében "haldlos gézli barlang" cim alatt ir Szlidcsfiirdé forrasiiregérdl, és emlitést tesz a Szepesvar melletti
jegesbarlangrol is. Kényvében az all, hogy a fiileki varhegy oldaldban barlang nyilik, amelynek termeiben hofehér cseppkdvek
képzddnek. Itt vagy a szerzd vétette el a kéziratot, vagy a nyomda 6rdoge avatkozott be, de amint Bél Matyas 1742-ben,
Notitiaja IV. kotetében megallapitotta, a fiileki varhegyben ilyen barlang nincsen, amit Wernher itt leirt, az nyilvanvaldéan
Aggtelek barlangjara vonatkozik.

Bél Matyas a pozsonyi liceum tudos rektora élete fomiivének Magyarorszag torténelmének és foldrajzanak megirasat
tekintette. Evtizedeken at tarté munkajaba az egész orszagbol sok munkatarsat vont be. Ifjabb Buchholtz Gyorgy Lipté megyei
tanart arra kérte, hogy megyéje hegyeir6l és barlangjairdl részletes leirasokat kiildjon neki. Buchholtz 1719 februarjaban
emlékezetbdl elkészitette és megkiildte a diakkordban bejart Szilicei jégbarlang leirasat meg vazlatat, amely a legrégibb
kéziratos barlangtérkép Kozép-Eurdépaban. Még az év nyaran megszerkesztette a Deményfalvi-barlangok hosszmetszeti
térképét is. Ez utobbirdl Mikovinyi Samuel készitett pompas rézmetszetet, amelyet Bél 1723-ban Prodromus cimii kdnyvében
lek6zolt. Ez az elsé nyomtatasban megjelent barlangtérkép Kozép-Eurdépaban. Buchholtz még tdbb kisebb barlangot is bejart
és térképezett Liptd megyében. Ot mar kétségteleniil tudatos barlangkutatonak kell tekinteniink.

Bél Matyas hatalmas torténelmi-foldrajzi miivének, a Notitidnak kdteteiben minden varmegye foldrajzi taglalasanal leirja a
megyében eléforduld barlangokat is, ezzel 6t a magyar barlangfoldrajz uttdréjének tekinthetjiikk. 1739-ben az Angol
Tudomanyos Akadémidhoz, a Royal Societyhoz kiildott értekezésében is két barlangot ir le, a Szilicei jégbarlangot €s a
mérgez0 kigbzolgésh szlidcsfiirdoi forrasiireget. 1742-ben, a Notitia IV. kotetében 6 ir el6szor Aggtelek barlangjarol és emliti
cseppkoves termeit.

Nedeczky Elek 1774-ben a Funacai-barlangrél ad ki 6nallé konyvecskét, ugyanazon évben Benkd Jozsef Erdély
barlangjairdl ir. Benkd Ferenc 1786-ban Magyar Mineralogidjaban a "Tsepegd kovek" leirasanal szamos erdélyi és kiilfoldi
barlangot felsorol. Molnar Janos 1796-ban a Szadeldi- és a Szilicei-barlangrol ir.

Townson angol utazo 1792-ben bejarta Magyarorszagot, 1797-ben magyarorszagi utjarél megjelent konyvében részletesen
irt az Aggteleki-barlangrol, a Szilicei-jégbarlangrol és elsoként adott hirt az Alsohegy fennsikjanak zsombolyairol.

1794-ben Farkas Janos, az egri piispok nagy épitkezéseinek épitésvezetdje az Aggteleki-barlangban leereszkedik a Nehéz
ut bejarataig, ¢és felfedezi a Viasz utcat, a barlang addig ismeretlen oldalagat. Rovidesen visszatér oda az egri épitkezések
mérndkével, Sartory Jozseffel és Adami szobrasz-kéfaragoval. Sartory vazlatos felmérést készit a barlangnak a bejarattol a
Viasz utca végéig, a mai Miinnich-atjaroig terjedd szakaszardl, kozben Adami felvési a Viasz utca falara harmuk nevét és az
1794-es évszamot. A Nehéz utba 6k még nem merészkedtek be. Farkas elkészitette a barlang leirasat és szerette volna azt a
térképpel egyiitt nyomtatasban megjelentetni, de nem talalt r4 kiadot. A kézirat azutan sajnos elkallédott, ez a magyar
barlangtani irodalom szomoru vesztesége; szerencsére a kéziratos térképrajz egy példanya fennmaradt.

A XIX. szdzadban a barlangok kutatdsa egyre szélesebb kortivé valik, és ennek irodalma is mar oly bdséges, hogy még a
nevezetesebbek koziil is csak néhanyat emlithetiink meg.

1801-ben Csokonai Vitéz Mihaly jarta be az Aggteleki-barlangot és — maig is fennmaradt — lelkes hangu levélben szamolt
be édesanyjanak csodalatos ¢élményérdl. Ugyanakkor kezdte meg Raisz Keresztély, Gomor megye mérndke a Baradla alapos,
miiszeres feltérképezését. O mar atmerészkedett a Nehéz uton és a Vaskapu mélyvizes szakaszaig eljutott, addig mérte fej a
barlangot, valamennyi akkor ismert oldalagaval egyiitt. Remek térképe rovidesen nyomtatasban is megjelent, ez az els6 nagy
pontossagl, mérnoki igényességli magyar barlangtérkép. Raisz elkészitette a Baradla leirasat is, amely 1807-ben német
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nyelven jelent meg. Bar ebben a barlang kialakulasarol téves elképzelést fogalmaz meg, de ez miivének, kiilondsen térképeinek
értékét nem csokkenti, 6 kétségteleniil a magyar barlangkutatas legjelentdsebb uttordinek egyike.

Raiszszal egy idben fordult meg az Aggteleki-barlangban. Bartholomaeides Laszlé ochtinai lelkész is. O Gomor megyérél
készitett monografikus munkat, amelyben irt a Baradlar6l és a Biidos-toi-barlangrol is. Miivéhez mellékelni akarta a Baradla
Raisz altal készitett és akkor még publikalatlan barlangtérképét is, de a mérndk nem adta at neki felmérési adatait, ezért
Bartholomaeides a fidval maga készitett joval igénytelenebb kis térképet a barlangrél, és azt kozolte le 1806-ban megjelent
milve végén. E rajznak barlangtani értéke abban all, hogy ugyanazon a lapon abrazolja a Baradlat és a Biidos-toi-barlangot, a
Domicat, érzékeltetve ezzel, hogy bar kdzottiik nincs ismert dsszefliggés, de egy rendszerhez vald tartozasuk kétségtelen.

1806-ban Jozsef foherceg, az orszag nadora folkereste a Baradlat. Latogatasa el6tt a barlang bejarati nyilasat utaszkatonak
robbantassal kitagitottak, a barlangi omladékok kdzt jarhato utakat alakitottak ki, a vizfolyasok folé hidakat épitettek, egy nagy
cseppko oldalaba pedig a nador tiszteletére feliratot véstek, ezt ma is Nador oszlopanak nevezik. Ezekkel a munkalatokkal
kezdddott meg a barlang kiépitése a konnyebb latogathatoésag érdekében.

A vizimalmot hajtd6 Abaligeti-forras barlangjat 1768-ban a molnar fedezte fel, amikor a vizhozam ndvelése érdekében
sziklakat mozditott el a forrasszajbol. 1819-ben Kdlesy Vince atkutatta, felmérte és részletesen leirta a barlangot. Eredményeit
1820-ban a Tudomanyos Gytijteményben adta kozre.

Raisz utdéda, Vass Imre, Gomor megye mérnoke elédjének nemcsak munkakorét, de a Baradla iranti érdeklodését is
orokolte. A barlangot tobb izben bejarta, 1821-ben azonban 0 is csak a Vaskapu mélyvizes szakaszdig tudott eljutni. A nagy
szarazsagot kovetd 1825. évben sikeriilt 4thatolnia a Vaskapu "kelepcés vermein” és felfedezte a barlangnak az Oridsok termén
tul, a josvaf6i hatarba atnyuld hosszll szakaszat. Az igy megnagyobbodott barlangot alaposan atkutatta, bejarta a Retek-ag
hosszl szakaszat, a Torokmecset-ag egy részét és még tobb kisebb-nagyobb kidgazast. Az egész barlangot nagy gondossaggal
felmérte, pompas alaprajzi és hosszmetszeti térképet és kitiing monografikus leirast készitett rola. Konyve 1831-ben jelent meg
magyarul és néhany évvel késdbb németiil is, mindkét kiadas térképmellékletekkel keriilt forgalomba. Vass Imre miive ma is
elsérangt forrasmunka.

A szdzad kozepén Schmidl Adolf tanar kutatta a magyarorszagi barlangokat. 1856-ban a Baradlat és a Szilicei-
jégbarlangot, azutan az Abaligeti-barlangot, majd a Bihar-hegység barlangjait tanulméanyozta és ismertette. Szabd Jozsef
geologus 1869-ben az Agasvari-barlangban kutatott, amely maig is legnagyobb a nem karsztosodd kézetben keletkezett
barlangjaink kozott.

Ekkoriban mar megindult a tudoméanyos barlangkutatds specializalédasa. Jelentés eredményeket ért el a barlangi allatvilag
tanulmanyozasa meg a barlangkitoltések Oslénytani kutatdsa is. A Magyar Orvosok és Természetvizsgalok 1873-ban
Herkulesfiirdon tartott vandorgytilésén Orthmayer Tivadar Osszefoglalta azokat a tudomanyos eredményeket, amelyeket a
barlangok tanulmanyozasa soran elértek, és felhivast tett kozz¢é a kutatasok kiszélesitésére és elmélyitésére.

Fiatal dobsinai kutatok, Ruffinyi Jend és tarsai 1870-ben feltartdk a Dobsinai jégbarlangot, ahol rovidesen jelentds
barlangklima-kutatasok indultak be. Ezek nyoman szamos tanulmany jelent meg Magyarorszagon a jégbarlangokrol, azok
keletkezésérol és klimajarol.

Nyary Jend 1876-1877-ben nagyszabasu régészeti asatasokat folytatott a Baradldban, munkéjanak eredményét 1881-ben
értékes beszamold kotetben adta ki. Ennek olvasasa az olaszorszagi emigracioban €16 és akkor mar idés Kossuth Lajost is
barlangtani tanulmany irasara késztette.

A felvidéki Barat-hegyi barlangban Loczy Lajos folytatott eredményes asatast 1876-ban; az elsé barlangkutaténd, Torma
Zso6fia a Nandori-barlangcsoportban végzett kutatdmunkair6l publikalt 1880-ban, R6th Samu pedig az 6ruzsini barlangokban
asatott 1881-ben, ahol el6szor kertiltek felszinre az dsember nyomai a Karpat-medencében. Téglas Gabor Erdély barlangjaiban
kutatott sorozatosan, folytatott régészeti asatasokat, és eredményeit szamos tanulmanyban publikalta.

Az 1873-ban megalakult Magyarorszagi Karpat Egyesiiletben, hazank els6 turista szervezetében Siegmeth Karoly
kezdeményezésére, az Aggteleki-barlang kezelésére 1881-ben megszervezték a rozsnyoi osztalyt. Az rovidesen menedékhazat
épittetett a barlang aggteleki bejaratanal. Az osztaly megbizasabol Miinnich Kéalman jbol felmérte a Baradlat, ennek alapjan
irdnyitasaval 1890-ben elkésziilt a barlang voros-toi bejarata, amely mellé 1892-ben kis turistahaz is épiilt.

A turistaszervezetek barlangkutatd tevékenységének novekvo aktivitasat jellemzi, hogy 1904-ben turista barlangkutatok,
Scholtz P4l Kornél és tarsai feltarjak Budan a kéfejtés soran felnyilt Pal-volgyi barlangot, amelyet utdbb a nagykdzonség elott
is megnyitnak.

Miskolcon 1891-ben, a Szinva medre kozelében, hazalapozas kozben a f61dbdl szépen megmunkalt kéeszkozok keriilnek
eld, melyekrdl Herman Ott6 megallapitotta, hogy azok az Oskdékorszak, a paleolitikum emberétdl szarmaznak. Egyes
geologusok kétségbe vontdk az eszkozok paleolitikus voltat. Herman Otto allaspontjanak igazolasara a biikki barlangok
megkutatasat javasolta. Loczy Lajos a Foldtani Intézet akkori igazgatoja tamogatta a javaslatot, igy az illetékes miniszter
elrendelte a biikki barlangok atkutatasat. A kutatassal a fiatal Kadic Ottokar geologust biztdk meg, aki asatasait 1906-ban
Herman Ottdé utmutatdsai szerint kezdte meg, és 1907-ben a Szeleta-barlangbol tomegesen hozott felszinre paleolitikus
kéeszkdzoket. De a vitdk nem iiltek el, mert egy bécsi professzor a neki bemutatott szeletai kéeszkdzok egy részét "modern
készitménynek", magyarul hamisitvanynak itélte. Ez még nagyobb lendiiletet adott a kutatdsoknak. A tomegesen eldkeriilé
koeszkdzok €s az asatasoknak a kiilfoldi szakemberek altal tortént megtekintése végiil eldontdtte a vitat, a nemzetkdzi szakmai
kozvélemény elismerte Herman Ottd megallapitasdnak helyességét.

A biikki barlangi asatdsokba és felszinre keriilt 6srégészeti €s Oslénytani leletek feldolgozasaba szamos kivald szakember
bekapcsolddott, akiknek tovabbi egylittmitkddését kivanatos volt fenntartani, ezért Herman Ottdé 6sztonzésére, Loczy Lajos
eloterjesztése alapjan 1910 januarjdban a Magyarhoni Foldtani Tarsulat keretében Barlangkutaté Bizottsag alakult, melynek
elnokévé Siegmeth Karolyt valasztottdk meg. A bizottsdg megbizasabol Strompl Gabor 1911-ben bejarta a Gomor-Tornai-
karsztvidéket, ahol 77 barlang adatait rogzitette jegyzOkonyvében. Ugyanaz év nyaran a bizottsag expediciot szervezett az
Also6-hegyre az ott szamon tartott zsombolyok Osszeirasara és bejarasara. A bizottsag 1913-ban Barlangkutatdo Szakosztallya
alakult at, és meginditotta Barlangkutatas cimen magyar-német nyelven megjelend szakfolyoiratat, majd 1914-ben kiadta a

77



Horusitzky Henrik és Siegmeth Karoly altal 6sszedllitott Magyarorszagi barlangok irodalmi jegyzékét, az elsd rendszeres
magyar barlangbibliografiat.

Az 1. vilaghabort korlatozta ugyan a szakosztaly mitkodését, de teljesen nem bénitotta meg a kutatomunkékat. Tovabbra is
folytak &srégészeti és Oslénytani asatasok. A habori utdn meger6sodott a turista barlangkutatas, barlangkutatod
szakosztalyalakult a Pannonia Turista Egyesiiletben, a Budapesti Egyetemi Turista Egyesiiletben (BETE — ma BEAC) és a
Természetbaratok Turista Egyesiiletében (TTE — ma Meteor).

Barlangkutat6 szakemberek €s turista barlangkutatok dsszefogasaval 1926-ban megalakult az 6nallo Magyar Barlangkutato
Tarsulat Cholnoky Jend elndk és Kadic Ottokar fotitkar vezetésével. A tarsulat a tovabbra is megjelend kétnyelvii
Barlangkutatas szakfolyodirat mellett Barlangvilag cimen népszert 0 folyodiratot is inditott.

1927-ben német, osztrak és magyar barlangkutatok talalkozoja és tandcskozasa zajlik le hazankban. Ez volt az elsd
nemzetkozi barlangkutaté konferencia. Ekkor gyulladt ki el6szor a villany a Pal-vdlgyi barlangban, és ekkor keriilt sor a
legmélyebb als6-hegyi zsombolyok elsé bemaszasara.

Kaffka Péter tarsaival ujabb termeket tar fel a Baradla josvafoi végén, majd mérései és terve alapjan 1929-ben elkésziil a
Baradla josvaf6i bejarata, mialtal a barlang teljes hosszéban, Gtismétlés nélkiil bejarhato.

Ez id6 t4jt tobb barlangban folyik eredményes barlangbiologiai kutatds, melyek legjelentdsebb eredménye Dudich
Endrének az Aggteleki-barlang bioldgiajardl irt monografidja. Dancza Janos a dél-biikki Suba-lyukban folytatott dsatds soran
feltarta a jégkori 0sember els6 biztos hazai csontmaradvanyait, melyekrdél utébb Kadic Ottokar irt terjedelmes monografiat.

Budan, 1930-ban tereprendezés kdzben a Szemlé-hegyen, 1933-ban csatornafektetés kozben a Ferenc-hegyen barlangnyilas
tarul fel. Ezeken keresztiil Kessler Hubert és tarsai bejutnak a Szeml6-hegyi barlang és Ferenc-hegyi barlang jaratrendszerébe.
Ez 1d6 t4jt ismerik fel a budai var pincéinek barlang jellegét, megkezdik a valaszfalak elbontasat és az iiregek rendezését;
1935-ben nyitjak meg a latogatok eldtt a Var-barlang rendezett szakaszat s az ott kialakitott Barlangmuzeumot.

A Baradlaban Kessler Hubert és tarsa 1932-ben vizszintsiillyesztéssel atjutnak a Styx-patak szinfonjain a Domicaba, ezzel a
két barlang kozott jarhatd dsszefliggés 1étesiil. 1934-ben Konrad Odén vj felmérést és uj térképet készit a Baradlarol. Kessler
Hubert lesz a barlang igazgatdja, ekkor keriil sor a barlang tovabbi idegenforgalmi kiépitésére, a villanyvilagitds megoldasara,
az aggteleki, majd josvafoi turistaszalld felépitésére. A Baradlanak a II. vilaghaboru eldtt csucsforgalma évi 4000 latogatora
emelkedett.

A haboru erdsen korlatozta a barlangkutatas lehetdségeit. A habort utolsé évében szamos barlangot 6vohelynek hasznaltak,
amit azok nagyon megsinylettek, megrongalodtak, s6t néhanyuk az atépités soran helyrehozhatatlan karokat szenvedett.

A héboru utan gyorsan magahoz tért és 11j lendiiletet kapott a magyar barlangkutatds. A TTE barlangkutatéi Vértes Laszlo
¢és Venkovits Istvan vezetésével 1946-ban a Mecsek karsztjat kutatjak, 1947-ben a Biikkbe szerveznek expediciot. Ekkor kezdi
meg Vértes Laszlo az Istallos-koi barlangban azt a nagyszabasu Osrégészeti kutatast, mely azutan nagy lépéssel vitte eldre
ismereteinket a biikki barlanglaké ésemberr6l. Venkovits Istvan és Jakucs Laszlo 1946-ban feltarjak a kébanyaszas kdzben
megnyilt, gipszképzédményekben gazdag, hévizes eredetli Satorké-pusztai barlangot. A BETE barlangkutat6i 1948-ban a mar
évtizedek ota ismert Matyas-hegyi barlangban tovabbi kiterjedt jaratrendszert fedeztek fel, amelyet Jask6 Sandor és Kalmar
Laszlo6 rovidesen fel is térképeztek. A Baradlaban 1949-ben Révész Lajos bejut a Meseorszagba, a kdvetkez6 években Dancza
Janos a barlangi viznyelOket kutatja a feltételezett Also-barlang feltarasa érdekében.

Ez id6 t4jt a feltard kutatdsok sikerei nyoman sorra alakulnak ujabb barlangkutatd szervezetek. 1952 tavaszan a Magyar
Hidroldgiai Tarsasag Miskolci Csoportja keretében Borbély Sandor vezetésével Zsombolykutaté Bizottsag alakult. Az 6sz
folyaman a Magyarhoni Foldrajzi Tarsulat keretében Barlangkutaté Szakosztaly szervezdédik Jakucs Laszld vezetésével, a
Magyar Foldrajzi Tarsasagban pedig Karsztkutatd Bizottsag alakult Lang Sandorral az élen. 1955-ben e két utobbi szervezet
egyesiilt, ugyanakkor a Magyar Hidrologiai Tarsasagban Kozponti Karszthidrologiai és Barlangkutatd Bizottsag alakult
Kessler Hubert vezetésével.

Kozben vizfestési kisérletekkel Jakucs Laszlo kimutatta, hogy Aggtelek-Josvafo hataraban a Baradlatol fliggetlen masik
barlang is huzodik a fold alatt, és 1952 nyaran munkatarsaival bejutott a Béke-barlangba, melynek feltarasa a kdvetkezo évre is
athuzodik. Ez volt az elsd, elméletileg megalapozott, céltudatos barlangfeltaras hazankban. Ezutan sorra tarnak fel
barlangkutatoink tervszeriien nagy barlangokat az Aggteleki-karsztvidéken. 1954 nyaran a Budapesti Miszaki Egyetem
barlangkutat6i, a Holly testvérek, Maucha Laszl6 és tarsaik a Kis-Tohonya-forras arvizi szajanak megbontasaval bejutnak a
Vass Imrér6l elnevezett barlang elsé iiregébe, ahonnan a kovetkezd év nyaran sikeriil a féagba behatolniuk. A Kinizsi
barlangkutat6 csoport tagjai, Balazs Dénes €s tarsai 1954 6szén jutnak be a Dasz-tdbri viznyeld kibontdsaval az égerszogi
Szabadsag-barlangba, amelynek feltarasa a kovetkezd évekre is athuzodik. A VITUKI tarovagata 1956 elején eléri a kés6bb
Kossuth Lajosrol elnevezett barlang iiregrendszerét, melyet Kessler Hubert és Jakucs Laszlo elméleti megfontolasok alapjan
elére meghataroztak. Egy nagy barlangi arviz felszinre torési helyén Jakucs Laszld6 munkatarsaival 1957 elején behatol a
Baradla-Also-barlang forras feldli szakaszaba. Ezekben az években a Biikkben a miskolci zsombolykutatok, Borbély Sandor és
tarsai tarnak fel tobb zsombolyt és nagy viznyeld barlangot.

1957 6szén az EpitSipari és Kozlekedési Miiszaki Egyetem Josvafén a Vass Imre-barlang mellett Papp Ferenc
kezdeményezésére €s iranyitasaval karszt- és barlangtani kutatoallomast létesit. 1959-ben a Béke-barlangban Jakucs Laszlo
kezdeményezésére, az 6zdi korhaz kozremiikodésével szanatorium létesiil 1éguti betegségben szenvedodk kezelésére. A Baradla
Roéka-lyuk nevii oldalagaban 1960-ban barlangbioldgiai laboratérium kezdi meg mitkddését Dudich Endre vezetésével. 1961-
ben Dénes Gyorgy megszervezi a Magyar Barlangi MentOszolgdlatot. Ugyanaz év tavaszan a budai Var-barlangban
Barlangtani Mizeum nyilik Papp Ferenc és Baratosi Jozsef irdnyitasaval.

A tudomanyos egyesiiletek barlangkutato szervezeteinek dsszefogdsabol 1958 decemberében megalakult a Magyar Karszt-
¢és Barlangkutato Tarsulat (MKBT) a Nehézipari Minisztérium feliigyelete alatt, elnokévé Dudich Endrét valasztottak meg. A
tarsulat kezdeményezésére 1959-ben a Miiszaki €s Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége (MTESZ) keretében Magyar
Karszt- és Barlangkutatd Bizottsag alakult Bogsch Laszlo elnokletével, aki rovidesen a tarsulat elnoki tisztét is atvette.
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Megindult a Karszt- és barlangkutatas cimii évkonyvek sorozata, amely a magyar szakemberek kutatasi eredményeit jobbara
idegen nyelveken kozolte.

A Meteor barlangkutatdi 1961 nyaran Dénes Gyorgy vezetésével bejutnak az Als6-hegy nagy barlangrendszerébe, melyet
Meteor-barlangnak neveznek el. Tovabb folytatjak az alsohegyi zsombolyok kutatasat, minek eredményeképpen az Alsé-hegy
fennsikjan a korabbi tiz helyett az 1980-as évekre, Kosa Attila és masok munkéja nyoman, szdznal tobb zsomboly valt
ismertté. Utobb Szenthe Istvan ér el jabb feltarasi sikereket az Als6-hegyen, majd a BEAC barlangéaszai kutatnak ott
eredményesen.

1961-ben Karszt- és Barlangkutatd cimmel, Balazs Dénes szerkesztésében az MKBT 1j, félévenként megjelend folyoiratot
indit, amely a kovetkezo évtdl Karszt és Barlang cimen jelenik meg. Az év végén megsziiletik az 0j természetvédelmi tdrvény,
amely minden magyarorszagi barlangot védetté nyilvanit.

A Ljubljanaban 1965-ben megrendezett IV. Nemzetkdzi Szpeleologiai Kongresszuson megalakul a Nemzetkozi
Szpeleologiai Unid. A magyar delegacié az Unid alapitdinak egyike, Dénes Gyorgy delegacidovezetd tagja az alapszabaly-
szerkesztd bizottsagnak, €s részt vesz az ugyanakkor életre hivott Nemzetkozi Barlangi Mentési Bizottsag 1étrehozasaban is.

A Stuttgartban 1969-ben megrendezett V. Nemzetkozi Szpeleoldgiai Kongresszuson Lang Sandor elndk vezetésével vett
részt a magyar delegacid, melynek tagjai a tudomanyos iilésszakon tartott eldadédsaikkal szereztek elismerést. A kongresszus
soran magyar kezdeményezésre megalakult a Nemzetkozi Szpeleologiai Unid Barlangterapiai Bizottsaga. Ennek titkarava
akkor Kessler Hubertet valasztottak meg, aki utobb a bizottsadg elndke lett. A Nemzetkozi Barlangi Mentési Bizottsag titkarava
Dénes Gyorgyot valasztotta meg a kozgytilés, 6 a késobbi kongresszusok soran a bizottsag alelnoke, elndke, majd tiszteletbeli
elnoke lett.

A miskolci barlangkutatok az évek soran sorra értek el jelentés eredményeket a Biikk viznyel6barlangjai ujabb
szakaszainak felfedezésével, a Szepesi-zsomboly és Gyenge Lajos az Istvan-lapai barlang feltarasaval.

A Nehézipari Minisztériumtol 1970-ben a Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége (MTESZ) veszi at az
MKBT feliigyeletét, ezzel a tarsulat a MTESZ tagja lett.

Nemzetkozi Karsztmorfologiai Szimpdziumot rendez az MKBT 1971 nyardn a Magyar Foldrajzi Tarsasaggal és a szegedi
Jozsef Attila Tudoméanyegyetem Foldrajzi Tanszékével egylittmitkodve a Nemzetk6zi Foldrajzi Unid Eurdpai Regionalis
Konferencidja keretében. 1974 0Oszén Pécsett nemzetkézi "Karszt és Klima" szimpoéziumra, 1975 nyaran Aggteleken
nemzetkozi "Baradla 150" konferenciara kertl sor.

Az Orszagos Természetvédelmi Hivatal 1975 tavaszdn Barlangtani Intézetet 1étesit, amelyet ugyan utobb egy idore
megsziintettek, de azutan ujjaszervezték.

A Pal-volgyi barlangban 1980-ban sikertiil U szakaszt felfedezni a kutatoknak, ebbdl kiindulva Bolner Katalin és Kiss
Attila vezetésével évrol évre ujabb feltarasi sikerek sziiletnek, a barlang ismert hossza megtizszerezddik, 1995 elején mar eléri
a 11,6 km-t.

Az Egyesiilt Allamokban, Bloomingtonban 1981-ben megrendezett Nemzetkozi Szpeleologiai Kongresszuson Lang Sandor
vezetésével 32 tagi magyar kiildottség vesz részt, akik koziil tobben is magas szinvonalu eldadasaikkal szereztek elismerést.
1982-ben Nemzetkdzi Karszthidrologiai Konferencidt rendezett Aggteleken az MKBT 1983-ban ugyanott a Magyar Barlangi
Mentbszolgalat szervezett igen sikeres Nemzetkozi Barlangi Mentési Konferenciat.

Budan, 1984 nyaran a Rozsadombi Kinizsi S.E. barlangkutatéi, Adamké Péter és Leél-Ossy Szabolcs vezetésével feltarjak
a kristalyképzodményekben rendkiviil gazdag Jozsef-hegyi barlangot, amelynek hossza a kdvetkez6 évek feltarasaival 1995-re
mar meghaladja az 5 km-t.

A IX. Nemzetkozi Szpeleoldgiai Kongresszus megrendezésére 1986-ban Barcelondban keriilt sor. Itt a Nemzetkozi
Szpeleologiai Unid kozgylilésén Magyarorszag kapta meg a kovetkez6 kongresszus megrendezésének jogat. Fodor Istvant az
Unio6 elndkségi tagjava valasztottak.

A X. Nemzetko6zi Szpeleologiai Kongresszus szinhelye 1989-ben Budapest volt. A kongresszus keretében Nemzetkozi
Barlangi Mentési Szimpdzium is megrendezésre keriilt. 38 orszagbol 724-en vettek részt a kongresszuson, ahol 456 el6adas
hangzott el. Kiallitasokra, bemutatokra és kirandulasokra is sor keriilt. Ez a nagy sikerti rendezvény lehetdvé tette a magyar
barlangkutatas nemzetkdzi megismerését és novelte megbecsiilését.

ALCADI 92 néven Budapesten nemzetkézi szpeleologiai tudomanytorténeti konferencidt rendeztink. A magyar
kezdeményezés folytatasaképpen az ALCADI 94-re az ausztriai Semriachban keriilt sor. A magyar kutatok mindkét
konferencian szdmos sikeres eléadasban szamoltak be kutatasi eredményeikr6l.
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BARLANGVEDELEM (Székely Kinga, Bajna Bdlint)

A szazad elején megkezdddd asatasok nyoman hamar felismerték a barlangok régészeti jelentéségét, majd a kibontakozo
tudomanyos barlangkutatas megerdsitette azt a kialakulo véleményt, hogy a barlangokat kiilonleges voltuk miatt védeni kell.
Mar 1929-ben Kadic Ottokar eldallt erre vonatkozo kidolgozott, korszerii javaslattal, de ez sajnos torvényerére nem
emelkedett. Az 1935. évi erdotorvény rendelkezik eldszor a tudomanyos értékii vagy kiilonleges barlangok, sziikség szerint a
felszini teriilete védelmeérdl is. Az elsé onallo természetvédelmi torvény 1961-ben lépett életbe, melynek ujszeriisége abban
rejlik, hogy kimondja: hazankban minden barlang védelem alatt all.

Az érvényben 1évo természetvédelmi jogszabalyok a barlangok torvényerejli rendeleten alapuld altalanos védettségének,
illetve a kiemelkedd természeti értékek — igy a barlangok — fokozottan védetté nyilvanithatésaganak deklaraldsa mellett kiilon
rendelkeznek
— indokolt esetben barlang felszini teriiletének védetté nyilvanithatosagarol;

— barlang védettségének, illetve fokozott védettségének a KTM (Kornyezet- és Természetvédelem) minisztere Aaltali
feloldhatdsagarol abban az esetben, ha annak fenntartasahoz természetvédelmi érdek nem fiizodik;

—, barlang, illetve barlangszakasz felfedezésének 8 napon beliili bejelentési kdtelezettségérdl a természetvédelmi hatosag felé;
— barlangnak a népjoléti miniszter altal, a KTM miniszterével egyetértésben torténd gydgybarlangga nyilvanithatosagarol;

— barlangi buvarmeriilés, kozonség szamara meg nem nyitott barlang latogatasanak a természetvédelmi hatosag — barlang
kiépitésének, hasznositasanak, tovabba képzédményei kimentésének, hasznositasanak, értékesitésének és kiilfoldre juttatasanak
a Természetvédelmi Hivatal engedélyéhez kotott voltarol.

Minthogy a jogszabaly értelmében a barlangok — a védetté nyilvanitott természeti teriiletekkel egyenrangiian — védett
természeti terliletnek mindsiilnek; az ezekre altalanosan vonatkozo eléirdsok szerint a barlangokban végzendo kutatas, kisérlet
és gyljtés végzéséhez a természetvédelmi hatosag engedélye; azok allagat, allapotat befolyasolé minden tovabbi
tevékenységhez a természetvédelmi hatésag hozzajarulasa sziikséges.

A jogszabalyokbdl adodd hatdsagi feladatokon tilmenden a teriiletileg illetékes Természetvédelmi Igazgatdsagok, illetve
Nemzeti Park Igazgatosagok végzik a barlangok védelmével kapcsolatos gyakorlati, kezeldi feladatokat; a Természetvédelmi
Hivatal osztalyszervezetben miikdd6 Barlangtani Intézete pedig a szakmai iranyitas €s koordinacié mellett az orszagos
barlangnyilvantartast is kezeli.

Mindezek a rendelkezések a barlangok altalanos védelmét szolgaljak, hiszen hosszu 1d6 alatt alakultak ki képzédményei,
fejlodtek ki mindennemii valtozasra érzékeny életegyiittesei. A barlangokat jarva betolakodok vagyunk ebbe a labilis
egyensulyu vilagba, akarva-akaratlanul valtozast idéziink el6. Nem elég csak a térvények betartasa, megismerve a barlangokra
hato erdket, jelenségeket magunk is igen sokat tehetiink megovasuk érdekében.

Legérzékenyebb a valtozasra talan a bioldgiai élettér, amiben hatalmas valtozast idézhet eld a szemét. Amit a barlangba
levittlink, azt hozzuk is ki! Az el hasznalt karbidmeszet nejlonzacskéban szallitsuk ki a barlangbol. Ugyanigy az elhasznalt
elemet, leszakadt ruhadarabot stb. Akik mar részt vettek barlang megtisztitasaban, azok tudjak, milyen karokat okozhatnak
azok a "rendes, tisztességes” emberek, akik nem szdrjak szét a szemetet, hanem gondosan "eldugdossak", elassdk, s igy
esztétikai érzékiik nem csorbul. Lehet6leg barlangban ne étkezziink, ill. csak nem szér6d6 csokoladét. Amennyiben mégis
sziikséges a barlangban étkezni, célszeriibb otthon zsemlébodl elére elkészitett szendvicset fogyasztani, mint helyben,
morzsalodé kenyeret vagni. A talajra hullott morzsa, szerves anyag hamarosan penészedésnek indul ("penészvirag").
"Sziikségiinket" is lehetdleg korlatozzuk barlangon kiviilre (még a tura elétt végezziik el!)

A barlangokban haladjunk a mar jol kitaposott Gton és a képzédményeket, cseppkoveket ne érintsiik! Ha utunk cseppkdves
szakaszon vezet keresztiil, figyeljiink az el6ttiink jarok nyomaira, és ezeket a 1épéseket, fogasokat hasznaljuk mi is. Saros
labbal ilyen helyre ne lépjiink, haladjunk at inkabb mezitlab, ill. igy valasszuk meg utvonalunkat, hogy a tisztabb rész feldl
haladjunk a sarosabb felé. Egyes barlangokban jarout van kijelolve (Pal-volgyi barlang, Jozsef-hegyi barlang) err6l ne térjiink
le. Néhany kiemelten értékes barlangrészen, ill. barlangban a latogatok altal akaratlanul behordott szennyezddés, felkavart por
(nem kimosott overall) is jovatehetetlen karokat okoz a képzoddményekben, ezért is korlatozzak a latogatas feltételeit (Rejtek-
zsomboly). Természetesen nem is illenék megemliteni, hogy semmilyen képzédményt ne torjiink le és a még magatol letort
képzéddményeket se hozzuk ki. T4jékozodasunk segitésére ne a falat kormozzuk 0ssze nyilakkal, hanem emeljiink kdvekbdl
tajékozdodasi pontokat (kébabak). Kiilondsen iigyeljiink, hogy kormozo karbid lampakkal ne hajoljunk tal kozel
képzddményekhez, ill. a falhoz.

Meég egy igen fontos tényezodre fel kell hivni a figyelmet. A barlangok sok denevérfajnak szolgalnak téli szallashelyéiil.
Ilyenkor szervezetiik "takarékon" varja a tavaszt. Ha ezen pihendidGszakon beliil felébresztjiik, ez akkora felesleges
energiavesztéssel jar, hogy a hatralévo idGszakra ez mar gyakran nem elegendd, ezért a denevér elpusztul. Egyes barlangokat
tomegesen valaszt szallashelyiil a denevér, ezért az ilyen barlangokba télen ne turazzunk (Szoplaki-6rdoglyuk, Kis-koéhati
zsomboly stb.).

Végezetiil, barlangban jarva gondoljunk arra, hogy az utanunk jovok is ugyanilyen barlangot szeretnének megismerni.
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