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ADATOK A KARSZTBARLANGOK KELETKEZESEHEZ

A karsztkémiaval és barlanggenetikaval
foglakozé kutatok korében az utdbbi
években az az 4talanos nézet alakult ki,
hogy a karsztkorrozié kémiai vonatkoza-
saiban valami rendkivili ,felfedezésre™
mar nem lehet szamitani. Annal nagyobb
feltGinést keltett azonban a svajci A.
Bogii professzornak a stuttgarti Karszt-
morfoldgiai Szimp6ziumon elhangzott el6-
adasa, amelyben részletesen ismertette
az un. keveredési korrozioval kapcsolatos
vizsgalatainak meglepd eredményeit. A
keveredési korrézidé a karsztos lepusztulas
fontos tényez6je és kuldndsen nem elha-
nyagolandd a karsztbarlangok (hévvizes
és hidegvizes) genetikdjanak tanulmanyo-
z&sa soran.
Bogii uttdor6 munkajat nem Kkisebbiti
az a tény, hogy a mérnok-geoldgiaban
régéta ismert a kevered6 vizek mészre,
betonra gyakorolt fokozottabb agresszi-
vitdsa. F. F. Laptyev szovjet karsztkutato
pedig mar 1939-ben felvetette annak a
lehet8ségét, hogy az egyébként nem agresz-
sziv karsztvizek keveredés utan Ujra oldo-
képesek lehetnek, de felvetései feledésbe
meriltek. Bogii érdeme, hogy vilagosan
feltarta a keveredési korrozié gyakorlati
szerepét a karsztosodasban, kdzelebbrél a
vizalatti barlangiiregek kialakuldsaban.
(Szerk.)

A karsztbarlangok kialakitasat els6dlegesen a
korr6zié végzi, majd a barlangok bdvitésénél az
erozid lép eldtérbe. A korrdzié a kdvetkezd ismert
séma szerint jelentkezik:

CaCO3+ HXD + COo- Ca'y 2(HCOJ

A mészkd oldasahoz a C 02 okvetlendil sziikséges,
mint ahogy forditva, a mész kivélasa C 02 leadassal
jar. Ha CO2nem all rendelkezésre, akkor a CaCO03
oldédéasa nem kovetkezik be.

A COo harom esetben allhat rendelkezésiinkre:

1 Le nem ko6tott C02van a vizben oldva. A nor-
malis 0,03%-0s COo tartalml levegl esetén egy
liter 0 C°-0s viz 1 mg, 25 Cc-nal 0,25 mg C02t
tartalmaz. A 2,5%-0s CO02 tartalmd talajlevegével
kapcsolatban levé 0 C°-U talajvizben 8,4 mg, 25 C°-nél
3,73 mg CO2van oldott allapotban. Az els6 esetben
2,27, ill. 0,57 mg/1, a masodik esetben 19,1, ill. 8,47
mg/l mész oldodik fel. Nyilvanvalo, hogy ez a
korrozids lehet6ség szlik hasadékban és csekély

vizmennyiség mellett csak a legfels§ néhany centi
méterig vagy méterig all fenn. Nagyobb viztdmegek
mint pl. barlangi patakok mar nagyobb mennyiseg(
oldott CO02t szallitanak a melyebb régidkba.
Ez azonban akkor all fenn, ha a hasadékok mar elég
szélesek (kifejlédott viznyel6k vannak).

2. Organikus anyagok, mindenekel6tt humusz-
anyagok, részben oldott, részben kolloid, részben
szilard allapotban keriilnek be a mélybe és ott az
organizmusok hatésara bomlasnak indulnak. Ehhez
természetesen oxigén szikséges, amely vagy a
barlangi levegéb6l, vagy a barlangi patakbol szar-
mazhat. Egy liter 0 C°-0s viz atmoszféra nyomason
14 mg oxigént tartalmaz, 10 C°-ndl 11,4 mg-ot.
Ebb6l maximum 19,2, ill. 15,7 mg C 02 képzd&dhet.
A kézet belsejében alacsony hémérséklet mellett
az oxidacio lassan megy végbe. Ezért tulajdonitunk
ennek a folyamatnak a mi klima viszonyaink alatt
nagyobb hatast a mélyben.

A barlangi agyagban bizonyos mennyiségl
humusz mindig talalhaté. A. Hénggi id6s barlangi
agyagban minimum 0,24% humusz-anyagot muta-
tott ki, friss agyagban maximum 0,88%-ot (Bogii:
Der Hohlenlehm, Rassegna Speleologica Italiana,
CoTo 1961.).

3. A barlangi leveg6 C 02t ad le az ottlevd viznek.
A barlangi leveg6 tobb CO02t tartalmaz, mint a
szabad foldfelszin leveg6je, aminek a barlangi
alldvizekben, pocsolyédkban magasabb mésztartalom
felel meg (a szerzd szerint az altala meglatogatott
barlangokban minimum 95 mg/1.).

Ezek a korr6zios lehetGsegek egyszeri magyara-
zatot adnak a foldalatti vizek oldoképességére, ill.
a rendelkezésre allo C 02 forrasokra. Nem magyara-
zdk meg azonban az 6si kezdeti barlangiregek
(kapillaris és szubkapillaris hasadékok és rétegfugak)
fejl6dését. Ezek rendszerint tartésan vizzel voltak
telve. llyen vizzel telt nyilasokban a viz primér C02
tartalma alapjan a vizjaratok korrdzids dton térténd
bdvitésével csak kis mértékben szamolhatunk.

A Kkarsztvizszint alatti nagy barlangjératok,
melyek kétségkivil nagy szamban léteznek, a fel-
sorolt okokkal nem magyarazhaték. Sok helyen
megallapitottak, hogy a karsztvizszint valamikor
mélyebben volt. A legkedvezébb esetekben is
azonban annyi megmagyarazatlan probléma mertl
fel, hogy feltétlentl valamilyen méas korrdzids
eshetdsegre kell gondolnunk. Erre mar nyomatékosan
utaltam Bécsben a Ill. Nemzetkdzi Barlangkutato
Kongresszuson. A megoldast a kongresszus utolsé
napjaiban taldltam meg, de méas iranyd munkaim
miatt csak most tudom azt nyilvanossagra hozni.
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N keveredési korrézid

Minden meszes oldatban meghatarozott mennyisé-
gl jarulékos széndioxidnak kell lennie, kiilénben a
hidro-karbonat nem maradna oldatban. Ez a jaru-
lekos széndioxid az oldott mész valtozasaval nem
linedrisan, hanem progressziven valtozik. Kever-
junk 0Ossze két kilonb6z8 koncentracidju meszes
oldatot és szamitsuk ki a benne lev6 mész és C02
tartalmat. Arra az eredményre jutunk, hogy a
jarulékos széndioxid progressziv felvétele miatt az
Uj COomennYiség nagyobb lesz, mint az oldott mész-
mennyiség oldatban tartdsdhoz sziikséges jarulékos
szendioxid. Letrejott tehat egy C 02 felesleg, amely
tovabbi oldasra képes (beleértve az Gjonnan kelet-
kezd hidro-karbonat oldatban tartasahoz szikséges
jarulékos széndioxidot is).
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mg/l Catt
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i- VO 1 - 561-
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A tablazatbol lathatd, hogy még olyan magas
koncentracioju oldatok esetén, mint a két utolso,
még mindig volt lehetdség 2,7 mg/l mészmennyiség
potldlagos oldasara. Minél nagyobb a kilénbség
az oldatok koncentracidja kozt, annal nagyobb

a potldlag feloldoddé mész mennyisége (M).

A Kkarszthidrografidban ismert tény az, hogy
egymas mellett aramlo karsztvizek kiilénb6zd
koncentréaciojuak lehetnek. Vegylink pl. két hasa-
dékot, amelyek ugyanazon helyr6l kapjak a vizet.
A befoly6 viz pl. 272,73 mg/1, tehat igen kemény.
Az egyik hasadékban a viz az Ureget teljesen kitdltve
mintegy nyomaocsében halad lefelé, néni tud C 02t
sem felvenni, sem leadni, tehat nem valtozik meg.
A masik hasadékba keriil6 viz egy tdgabb barlangi
uregbejut, CO2t ad le és cseppkd valik ki. Hosszabb
szabad folyas esetén a viz mesztartalma 125 nigl-re
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A kovetkez6 tadblazaton bemutatom a pdtldlag
oldédé mészmennyiséget. A keveredést nyolc
kilonboz6 oldat esetében vizsgaltam, éspedig az
els6 oldat literenként csak 11,5 mg meszet tartal-
mazott (tehat CO2 nélkili oldat volt), mig a nyol-
cadik 357,96 mg meszet tartalmazott literenként
(ez utébbi oldat humusztakaréval fedett, mészkoves
moréna alél szarmazott). A vizsgalat soran tehat
szélsé lehet6ségeket is figyelembe vettem. A W
jelzés(i, meghatarozott koncentraciéju oldatot egy
masik, W2 jelzésli, mas koncentraciéji oldattal
kevertem &ssze. A keverés ardnyat a W2nek az
0sszmennyiséghez viszonyitott %-aban adtam meg.
Kivalasztottam azokat a keverékeket, amelyeknél a
maximalis potlélagos mészmennyiség (M. mg liter)
oldédott.

W2 oldatok mg/1 Cat™

221,50 272,73 ), 301,33 32955 1 357,96
55,- 49, 47, 43,-
16,2 315 40,5 52,
537 46, 40,
106 21,9 355 )
48,- 44,- 42,- - 1 38,-
5,6 135 186 1 288
49,- 4, - 40, 37,
1,65 6,7 1O - - 175
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) - 7 kb. 2,7

csokkenhet. Tételezziik fel, hogy ez a viz is nyomod-
csBszer(i rendszerbe keriil. Ha most az a két kilon-
b6z6 koncentracioju viz talalkozik — ez bekdvet-
kezhet barmely mélységben, mind a karsztvizszint
felett, mind az alatt — annak minden litere 135 mg
mész pétldlagos feloldasara képes. Ezéltal jelent6s
barlangi tregek képzddhetnek, amelyeknel nem
tudunk kimutatni hasonlé nagyméreti 6sszekotte-
tést mas barlangrészekkel. Ezzel az elmélettel
e?yszerl’jen, vilagosan megmagyarazhat6 a hirtelen
elobukkano, nagyméretl korrdzios eredetl barlang-

termek eredete.

Egy tovabbi példa: szaraz id6szakban a talajbdl
magasabb mésztartalmu viz szivarog be a hasadékba.
A bekdvetkezd esézés alkalmaval a nagyobb hasa-
dékok, vizvezet6 jaratokon keresztil csak Kkis-
koncentracidju vizek jutnak be viszonylag gyorsan a



mélyebb régidkba, mialatt a szlikk hasadékokbol

Iép a keveredesi korr6zio.

4 koncentracio-kulonbségek a karszthidrolo-
gidban nagy szerepet jatszanak. Ezért a keveredési
korr6zié valamely karsztteriilet korrézios karszt-
fejlédésének igen fontos tényezdje.

A keveredési korrézié vezérformai.

A vezérformdk azok a formak, amelyek Kkiala-
kitasat egyetlen formaléerd idézte el6. A korr6zids
fulke* egy ilyen tipikus keveredési korrozios
vezérforma. Ahol a vizvezet6 szlik hasadék egy
barlangi folyosot keresztez, a barlang teljes vizki-
toltdttsége esetén fellép a keveredési korrozio.
Ahol a viz a hasadékbdl becsurog, harangszer(
kidblosodés oldédik ki. Ha a barlangban a viz
gyorsan folyik, a forma kialakulasat a turbulens
hatasok befolyasoljak. A keresztmetszetek méretei-
nek véltozdsa vagy a koncentraciok valtozasaval,
vagy a vizsebesség valtozasaval van kapcsolatban!
Ezek a tényez6k hatasaik szerint Osszeadddnak,
vagy kivonddnak, ennek megfelel6en az st széle-
sedik vagy sz(kil. Ha a képzddés teljes vizkitol-
tottség mellett folyik, akkor is az Gst id6legesen
kiemelkedhet a vizszint folé. Ez azt jelenti, hogy a
korroziés Ustdk  megjelenhetnek mind freatikus
(azaz karsztvizszintalatti) helyzetben, mind karszt-
vizszint felett. Ebben az utébbi esetben az ustok
keletkezése lehetséges az arvizi z6néaban, szifonok-
ban és nyomdvezeték-rendszer hatdsa alatt (tartos
vagy id6szakos vizvezetés mellett). Ha a hasadékviz
nagy mésztartalmu, akkor csak a jaratok teljes
vizkitoltottsége esetén old, mig a jaratok szarazza
valasa esetén cseppkovesedési folyamat indul meg.
Ez megmagyarazza azt az eddig igen talanyos esetet,
hogy hogyan jonnek létre korrézios Ustokben —
a korrodalt cseppké&képzédmények, cseppkokére-
gez6dések, amelyek magasan az arvizi szint felett
talalhatok és amelyek csak hosszantartd agressziv
arvizek hatasara alakulhattak volna ki.

A keveredési korrdzié egyik nagyobb vezérfor-
maja a ,,zsdkjarat” (vakjarat). Az ilyen jaratok
altaldban réteglapok vagy egy hasadék mentén
alakultak ki és zsakszer(ién kerek apszisz-formaban
végz6dnek. Nyilvanvald, hogy a viz az absziszhdl
tor el6. A Holloch-barlangban, az Isis-tarna egyik
oldaljaratdban, a zsakjarat végében harom Kis
vizvezet§ nyilas lathatd, ezek &tmérdje 10 20 cm

* "K°rroskmskolk”, — a barlangok mennyezetén vagy olda-
laiban talalhaté Ustszer(i bemélyedés, formailag hasonlé a hév-
vizes barlangokbol ismert gombfiilkékhez.

Korrozids fulkék a Hoélloch Titdnok-jarataban.
{Alfred Bogii felvétele.)

kdzt mozog. Ma mar valamennyi szaraz, a jaratkép-
z6dés régen megsz(int, mivel a folyos6 ma mar 300
m-rel magasabban fekszik, mint a karsztvizszint.

Az arvizi szinthez tartozdé Hollo-jaratban (Hol-
loch), nem messze az Aszubis-totol egy rovid zsak-
jarat taldlhatd. A jarat végén a réteglap kozll,
mely egyben tektonikus mozgasfeliilet is, kis patak
tor eld. Mivel ez a jarat minden évben heteken &t
viz alatt all, itt a keveredési korr6zié hatdsa ma is
érvényesil. A zsakjarat jelenleg is fejl6dik.

De van még sok mas forma is, amelyet a
keveredési korrozioval meg lehet magyarazni.
Mindaddig azonban, amig ezek kialakulasanak
korilményei nincsenek pontosan tisztdzva, nem
szamithatjuk 6ket a vezérformék kozé. Hogy ezek
a vizsgalatok milyen kényesek, azt éppen a korro-
zids Ustok esete példazza a legjobban. Hosszl
idén keresztll Ugy magyardztam a keletkezését,
hogy azt a kilép6 hasadékviz segitségével a barlang
légterében lejatszédo korr6zié eredményezi. Csak
az volt a zavar6, hogy hidnyoztak a korrdzids-
valyuk, bemélyedések, amelyet szilkséghdl a kapil-
larishatdsokkal tudtam megmagyarazni. Csak a
keveredési korrozio felfedezése utan tudtam az
egesz  formakort egyértelmlen megmagyarazni.
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A labirintus-barlangok (,,halobarlangok”) jellegzetes példaja a vilag legnagyobb barlangja:
a Holloch. A szivacsszerii barlang alaprajzan lathatd jaratok osszhossza 76 km!

A ,hélobarlangok™ (labirintus-barlangok, ,,Netz-
hohlen™) kulonleges esetet képeznek. Ezek keletke-
zése tipikusan a mély freatikus zdnara jellemzé.
Kozelebbrél az USA-ban tanulmanyoztak. Euro-
padban — tudomasom szerint csak Anglidban
fordul el§ szérvanyosan. W. G. Moore szerint itt a
szulfid asvanyok oxidacidja biztositja a korrozios
hatéanyagot. W. B. White ezt a folyamatot a frea-
tikus zénaban képzeli el, a karsztvizszint alatt
mintegy 20 m mélysé?i? terjed6en. Az én véle-
ményem szerint a mélyfreatikus barlangképz6dés
a keveredési korrozio, esetleg kisebb mértékben
mas, még ismeretlen faktor kovetkezménye. Ezen
bizonytalansdg miatt a ,haldbarlangokat*' ideig-
lenesen még nem szdmitom a keveredési korrozio
vezérformai soraba.

Osszefoglalas

Az eddig ismert mészkboldasi folyamatok
(korrozié a levegé széndioxidjanak vagy biogén —
organikus anyag bomlasabdl szarmazo — szén-
dioxid segitségével) Kkizarélag a Kkarsztvizszint
felett vagy a freatikus zdna legfels6 (a karsztviz-
szinthez kozel es6) részében jatszddtak le. A vizzel
teljesen kitoltott szinteken e korr6zios hatasok
korlatozottan érvényesullnek. Ennek ellenére ezeken
a mélyebb szinteken is alakultak ki nagy korréziés
barlangi Gregek, melyek keletkezését a keveredési
korr6zid felfedezése oldotta meg. A keveredési
korrozi6 lényege az, hogy ket kiilonb6z6 koncent-
racioju mésztartalma viz taldlkozasakor szabad
szénsav keletkezik, amely Gjabb mészoldasra képes.
Eddig a keveredési korrézi6 két vezérformajat
hataroztam meg.
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A Magyar Karszt- és Barlangkutatd Bizottsig
legfontosabb feladata a Karszt- és Barlangkutatas
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kilonfele karszt- és barlangkutatasi témak megvita-
tasara tudomanyos Uléseket tart.

A Bizottsdg munkajat a Magyar Karszt- é
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