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1981.

évben megtortént a Karszt és Barlangban kordbban ismertetett (Kosa 1980/a és b) libiai Bir al

Ghanam-i gipszkarszt barlangjainak részletes feltarasa és feltérképezése. A magyar expedicié munkajanak
eredménye het kilométert meghalado 0sszhossz(isagl 16 gipszbarlangfeltarasa. A helyszinfoldtani és szpeleo-
légiai vizsgalata sok részletében tisztazta a sivatagi kérilmények kozott keletkezett patakos gipszbarlangok

genetikai kérdéseit és hidroldgiai szerepét.

A libiai Mez6gazdasdgi Minisztériummal szerz6-
désben a NIKEX—OVIBER Fur6 Vallalat vallalko-
zasjelleg(i expediciot vezetett a libiai Biral Ghanam-i
gipszkarszt szpeleoldgiai feltardsara*. A kutatast
vizgazdalkodasi okok tették szlikségessé. Az 1981.
esztend6 marciusatol kezdGdo tiz het alatt a tiztagl
expedicio hét kilométernyi barlangjaratot tart és ter-
képezett fel. Az expedicié leglatvanyosabb eredmé-
nye az Umm al Masabih- (,,Mécsek Anyja”) barlang
feltarasa. A 3,5 kilométert meghaladd hosszusagu
barlang legjobb tudomasunk szerint a vilag leghosz-
szabb aktiv patakos gipszbarlanja (Szablyar, 1981).

A Bir al Ghanam-i karszt véltozatos kozettani vi-
szonyok és valtozatos fejl6desi fazisokat mutato bar-
langjainak tanulméanyozésa, viznyel6k és forrasok
vizsgalata, a karsztjelenségek felmérése 0j képet
adott a szokatlan kortlmenyek kozott kialakult
foldalatti lefolyasr6l: széraz, sivatagi éghajlat és
gipsz, mint karsztosodd kézet. Valamennyi feltart
barlang vadézus, patakos barlang.

A Bir al Ghanam-i gipszképzddményt a legljabb
foldtani irodalom (Geological Map of Libya, 1970)
harom tagozatra osztja. Ezek: az alsé Bir al Ghanam-
gigsz, a kozépsé Bu an Niran-tagozat és a felsd
Abregh-gipsz. Az expedicié soran Bernhardt Barna
altal végzett sztratigrafiai kutatas révid dsszefogla-
lasa nagyban segiti a kialakult barlangok keletkezé-
sének, fejlédésének megértését. A felsé triasz, also-
kozéps6 jura id6szaki kepz6dmeény also tagja esik leg-
tavolabb a Jabal Nefusa- (Dzsebel Nefusza) leszaka-
das peremétdl, igy ez a leglaposabb, legnagyobb ki-
terjedésd. Felsd, mintegy 50 m vastag része valtakozo
minéségl gipszrétegekbdl all, alsé része (200—250
m) vékonypados gipsz siir(i dolomitos, margas bete-
lepulésekkel. A betelepiilések vastagsaga nem tobb
10%-nal, de a felszinen f6leg ezek tormeléke talal-
haté a lepusztulas er6ivel szembeni nagyobb ellen-
allasuk miatt. A fels6, 80—100 m vastagsagu Abregh-
tagozat kdzvetlenll csatlakozik a Jabal Nefusa-leto-
rés fels6 meredek pereméhez. igy teriilete kisebb, fe-

* A NIKEX-OVIBER Bir al Ghanam-i expedici6janak vezet6je
dr. Kosa Attila volt, résztvevdi: Acs Mihaly, Bernhardt Barna,
Borzsak Péter, Cservinka Tibor, Csernavolgyi LaszId, dr. Major
Istvan, dr. Molnar Andras, Szablyar Péter, Varga Géza.

lilete tagoltabb, az er6zié nagyobb foku. A tagozat
szerkezete igen hasonl6 a Bir al Ghandm gipszéhez,
azzal a kilonbséggel, hogy alsé része (20—30 m)
tartalmaz viszonylag tiszta gipszosszletet.

A fentiekbdl nyilvanval6, hogy karsztosodasra al-
kalmas gipsz csak a Bir al Ghanam és az Abregh-ta-

ozatok felsd 50, illetve als6 20—30 méterében talal-

atd. Az emlitett részek alatti és feletti rétegekben a
nem szulfatos k6zetek alacsony szazaléka ellenére a
stirli beteleptlések miatt a karsztjelenségek kozil
csak a jellegzetes kupkarszt alakul ki, mely Balazs
Dénes specifikacidja szerint (1970) a Gunung Sewu
tipusu trépusi kupkarszthoz hasonldé megjelenésében
(1. bra). Viznyel6k, barlangok csak a viszonylag
vizszintes részeken keletkeznek. Meredekebb terlile-
teken — még az emlitett vastagabb gipszrétegek ese-
tében is — az er6zi6 az elsédleges lepusztité erd.
Mélyen bevagodott kanyonok alakulnak ki.

Az alsé és fels6 gipsztagozat kozé ékelddik a nem
szulfatos, kb. 20 m vastag Bu an Niran-tagozat,
melynek alsé része 2—3 m vastag szilard dolomit,
fels6 része agyag, agyagmarga. A kdézettani kornye-
zeténél nagymértékben ellenalldbb dolomitréteg a
fed6k lepusztulasa utdn platé-képz6dmeényekben
lathatd, mely az alsé gipszképz6dményeket védi
(Kdsa, 1980). Fontos szerepet jatszik a gipszkarszt ki-
alakuladsaban a Bu an Niran-tagozat. A karszt vég-
eredményben kétszer alakul ki. El6szor a felsd
Abregh-tagozatban, majd ennek és a Bu an Niran-
tagozatnak lepusztuldsa utan az alsé Bir al Ghanam-
tagozatban azonos formakinccsel. (Abrat lasd:
Kosa, 1980). A Buan Niran-tagozat, mely maga nem
karsztosodik, szorosan kapcsolodik egy késObbiek-
ben ismertetett tipust gipszbarlang keletkezéséhez.

A felszin tiikrozi a retegtani viszonyokat. A kuap-
hegyek sokasagat dolomitfennsikok szakitjak meg.
Aterilet tehat gipsz- és dolomit-térszinre oszthato.
Mindkét tipusu felszin esetében ,viznyel6—bar-
lang—Xkarsztforras” rendszerek alakulnak ki. igy a
viznyel8k az alabbi tipusokba sorolhaték:

A. gipsz-térszini viznyel6k
B. dolomit-térszini viznyel6k

A kiilénb6z6 tipusu viznyel6k keletkezése és fej-
I6dése az alabbiak szerint irhat6 le.
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1. &bra. A Bir al Ghanam gipszképz&dmény panoréa-
maja (fotd: Borzsak Péter)

Fig. 1 Skyline of the Bir al Ghanam Gypsiim
Formation

2. é&bra. ,,A” tipust viznyel6k fejlédese
Fig. 2 Development of ,,A” type swallets

3. abra. Gipszbarlangok keresztmetszetének tipusai
Bir al Ghanamban

Fig. 3 Types of cross sections of Bir al Ghanam
gypsum caves
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A. Gipsz-térszini viznyel6k

A. L a A gipsz-térszinre hull6 csapadék lefolyasa
lepelszer( vizmozgéassal kezdddik. A felszi-
nen megjelené hasadékok névekvd mennyi-
séget nyelnek el a vizlepelbdl, majd oldassal
torténd ndvekedésik soran bizonyos terile-
tek viznyel6ivé valnak. Az ilyen ,els6dle-
ges” nyel6k kezdeti allapotukban hasadék
jellegliek (2. &bra).

A. 1 b Az els6dleges viznyel6k egyre tébb vizet
gy(jtenek magukba tadguldsuk sorén, mélyi-
16 bevagasok vezetnek hozzajuk. Ajol fejlett
viznyel6k 5—10 m mélységd, kerek szelvé-
ny(i, zsombolyszer(i aknak, melynek ellenté-
tes falain az eredeti hasadék vonala jol lat-
haté (2. abra).

Az A. 1 tipusu viznyel6ket azért nevezzik elséd-
legesnek, mert az elsddleges, lepelszerli vizmozgas
alakitja ki 6ket. Az elnyelt vizmennyiség eleinte cse-
kély, ezért az ilyen viznyeld fejl6dése valdszinileg
viszonylag lassi. Az A. 1 tipusu nyel6k altaldban a
kaphegyek kozdétti nyergeken helyezkednek el.

A. 2 A masodlagos vizfolyasokban fejlédnek ki,
ahol azokat hasadék keresztezi. Fejl6désik
soran ezek a viznyel6k és a bel6lik eredd bar-
langok névekv6 mennyiségeket nyelnek el a
felszini vizfolyasokbdl, mignem a felszini vol-
gyek elszarazulnak, ,vak” volgyek alakulnak
ki. Az A. 2. tipust viznyel6ket masodlagosnak
nevezziik, mivel koncentralt vizek alakitjak ki
Oket. Az id6szakos vizfolyasok a lepelszeri
vizfolyasnal gyakoribbak (nagyobb vizgydijt6
terlet), hordalékban gazdagabbak, igy a ma-
sodlagos nyel6k fejlédése feltehet6en gyorsabb
az elsédlegesnél.

B. Dolomit-térszini viznyel6k

Az Abregh-tagozat és a Bu an Niran-tagozat agya-
gos rétegének lepusztuldsa utan el6bukkan6, csak-
nem vizszintes dolomitplaton jé lehet6sége van a
csapadékviznek a kézet repedéseibe vald beszivargas-
ra. Ennek a folyamatnak kevés hatasa van a dolomit-
ra a sivatagi koriilmenyek kozott, de a fekvé gipsz-
rétegekben megindul a karsztosodas. Uregek jon-
nek létre az erds beszivargasi helyek alatt, részben a
gipsz oldédasa, részben pedig a Bir al Ghanam-tago-
zat tetején elhelyezkedG agyagrétegek kimosodasa
miatt. Bizonyos Urméret kialakuldsa utan a dolomit-
fedd beszakad, és nagyobb mennyiségl viz elnyelé-



sének enged utat, ahol ezt a topografia is lehetdvé
teszi (Hiéna-barlang).

Mindkét féle tipusu viznyel6bdl karsztos vizvezetd
jaratok, barlangok erednek.

A tipust barlangok erednek az A tipusi viznyel6k-
bél. Az A tipusd barlangoknak ng%c'Sleges €s viz-
szintes szakaszai vannak. A fiiggbleges viznyel6
aknak utan vizszintes szakasz kovetkezik, mely mé-
retben altaldban szerényebb a fligg6legesnél. A ja-
ratok esése kicsiny, alig 1,5% a leghosszabb rend-
szer, az Umm al Masabih-barlang esetében. Az esés
2%-0s a rendszer forrasa és a legtavolabbi viznyel6-
je kdzotti egyenes mentén, pontosan annyi, mint a
rétegek nyugati iranyG lejtése. Ez a tény erGs jelzése
a rétegzettség hatasanak a barlang kifejl6désében.
Masfel6l a barlangok nagy tobbsége tektonikuséan
preformalt. A kilonbdz6képpen old6dd rétegeken
athaladé barlangokban olyan kaotikus korroziés
formakincs alakul ki, hogy a tektonikus iranyitott-
s&g csak az elkésziilt barlangtérképeken észlelhetd.
X ,tA,kbarIangjératok a kovetkez6 tipusokba sorol-

atok:

1 Barlangjaratok vastag, homogén gipszben
1 1Tipikusan hasadék-iranyitottsagu jaratok
— magas, keskeny jarat (3la &bra)
— kerekitett nénget keresztmetszet(i, egyenes
jaratok (csovek) (31b és 4. abra)
1 2 JAl fejlett, hasadék-iranyitottsagu jaratok
— 0Osszetett, felll egE\)/enes, alul meanderez6 ja-
rat (3/c és hatsé borit6)
— egyenes cs6, fenekén meanderezd, belsé csa-
tornaval (3/d abra)

2. Barlangjaratok inhomogén kézetben

— inhomogén modon oldodo gipszrétegekben,
pl.: felso, tagas jarat, lapos fenékkel, ebben
kanyargd, meanderezé csatornaval (3le abra)

— agyag-betelepllés: laposjaratok, vagy ,,szel-
lemkaros” (Bernhardt Barna utan) kereszt-
szelvények. Barlangfejlédés a réteglapok
mentén (3/fés 5. ébrag

— dolomit-betelepiilés: kidllo vizszintes ,,pol-
cokkal” jelentkezik, melyek az erézié soran
letoredeznek (3lg abra)

— anbhidrit: nem jellemzd, csak egy helyen for-
dul el, az Umm al Masabih-barlangban
(3lh és 6. abra)

Az A tipust barlangok f& iranyvonalak mellett
fejlédlek ki, melyeket a rétegtan és a tektonikus
szerkezet hataroz meg. A formacio retegei 3%-kal
d6lnek nyugati irdnyban. Ez a d6lés hatarozza meg
csaknem valamennyi barlangjarat esését. A tektoni-
kai hatas hasadékokkal jelentkezik, melyek behal6z-
zdk a formaciot. A jaratok NyENy iranya f6
és NyDNy irdnyl mellek hasadékhal6zatban oldéd-
tak ki, melyek egymassal 60°-ot zarnak be. A f6
hasadékirdnyt azért nevezzik igy, mert a jaratok
tobbsége ilyen iranyd.

Ha elfogadjuk azt az elméletet, mely szerint
a Bir al Ghanam-i gipszképz6dmény eredetile
anhidrit gyanant rakodott le, el kell fogadnun

4. &bra. Hasadék-iranyitottsagu jarat. A ,,Cs6” az
Umm al Masabih-barlangban (fot6: Borzsak P.)
Fig. 4 Joint oriented passage. The “T(be” in
the Umm al Masabih Cave

azt is, hogy ,.karsztviz” nem taldlhaté a formécio
mélyében. A karsztviz hidnya annak tudhato be,
hogy a tektonikus vonalak mentén leszivargd viz
az anhidritet_gipsszé alakitja. Az atalakulas 1,3-
szoros hossziranyd novekedéssel jar, mely vala-
mennyi poérust, vagy hasadékot bezarja, ameddig
az anhidritkészlet tart. Teljes gipszesedés esetében,
mely csak a felszin kdzelében kovetkezik be (az
Umm al Masabih-barlangban anhidrit bukkan el6)
megindul a karsztosodas. A beszivargo vizek nyu-
gatl irdnyd aramlasa megindul a hasadékhalézatban
a gipszrétegek hataran, és a betelepiilt nem szulfatos
rétegek mentén. Kezdeti résjaratok alakulnak Ki.
A rendszert a mélyebben fekvd vadik 16szds jellegi
szélhordta Uledéke csapolja meg eleinte. A vadik
mélyulésével a jaratrendszer hidraulikus gradiense,
igy az aramlas sebessége és mennyisége novekszik,
a vizvezetd rések barlangjaratokka fejlédnek.
Nyilvanvalé nyomai vannak, hogy a barlangok-
ban a viz telt szelvénnyel folyik a ritka, de nagz
intenzitasi esék idején. A kezdeti jellegii jarato
kor szelvény(iek, minthogy az oldéas hatasa barmely
oldalon azonos a telt szelvény( &ramlas idejéen.

5. abra. Barlangfejl6des réteglap mentén (Hiéna-

barlang) (fot6: Borzsak P.)

Eig. ? Cave development along bedding plane (Hyena
ave



7. &bra. Az Abu an
Niran-i terulet térke-
pe barlangi alapraj-
zokkal

Fig. 7 Map ofthe Abu
an Niran area with
cave plans

O Kdphegy
----- volgyfenék
konsztfornés

o* viznyel6

-------- vo/6szinU dsszefiiggés
6. abra. Anhidrit-betelepiilés (Umm al Masabih-
barlang) (fot6: Borzsak P.)
Fig. 6 Anhydrite intercalation (Umm al Masabih
Cave)

Bizonyos keresztszelvényi méret elérése utan a telt
szelvény( aramlas nem jellemz6 az aradas nagyobb
részében. Az oldas a jaratok fenekén intenzivebb,
mint masutt. A barlangjaratok utofolyassal t6rténd
tovabbfejl6dése ajaratfenék oldhatdsagatol és a hid-
raulikus gradiens ndvekedésének mértékétdl fiigg.

Tiszta, hasadék-iranyitottsdgu jaratok alakulnak
ki homogén, vastag gipszrétegekben, melyek maga-
sak, ha a hidraulikus gradiens véltozasa gyors —
viszonylag tagolt teriileteken, igy a Wadi Fasat-i
és az Abu an Niran-i terileten. Hossz( csdvek
képz6dnek nyugodtabb terepviszonyok esetében
(Zahrat al Ghar teriilet). A lassi, hosszan tarto
utanfolyas, mely hoénapokig tarthat a hosszabb
rendszerekben, formélja a jaratok fenekét, meande-
rek jonnek létre. Az Osszetett jaratszelvények csak-
nem mindig tartalmazzak tetejikon az eredeti kerek
cs@jarat nyomait (pl. 31fabra). A jaratok szélessége,
forméja a gipszrétegek relativ oldhatésagatol fugg,
valamint a betelepllt instabil agyagok (,,szellem-
karc|>s” szelvény) vagy az ellenallo dolomit helyze-
tétél.



B tipusu barlangok erednek a B tipust viznyel6k-
bél. Az ilyen barlangok az A tipusuakhoz hasonld
modon keletkeznek és fejlédnek. A lényeges kiilénb-
ség az, hogy mig az A tipusd barlangok nyomvonala
nagyjabol fiiggetlen a felszini terepviszonyoktol
és kd&zettakarasuk nagyobb lehet a kaphegyek
magassaganal, addig a B tipust barlangok takarasa
mindig vékony, miutan ezek a dolomitplatd fel-
szinével parhuzamosan fejl6dnek. A maésik fontos
kilonbség az, hogy a dolomitréteg alatt kdzvetlendl
elhelyezked® rétegsor zavart, sok a vékony agyagos
beteleptilés. Ajaratok inkabb laposak, bevagodasok
helyett a réteglapok mentén térténd fejlédés jel-
lemz6, tobbszintes barlang is kialakulhat. A vékony
kdzetfedés és a széles, lapos jaratok miatt a B tipusu
barlangok hajlamosak az omlasra, melyek a bel-
méretet novelik. igy alakult ki a teriilet legnagyobb
barlangterme is a Hiéna-barlangban (13x30 m).

Az omlasok végil a B tipust barlangok és egydttal
a dolomitplatok pusztulasahoz vezetnek.

A Bir al Ghanam-i gipszkarszt barlangjai felmért
dsszhosszukat tekintve (7017 m) 96%-ban harom
sz(ikebb terilet alatt hizédnak, melyek a mintegy
350 km2 teriiletli gipszkibukkanasnak minddssze
kb. 2%-at teszik ki. Ez az ardny is tiikrdzi, hogy
a karsztosodéasnak a barlangképz&dés nem sziikse-
ges, hanem véletlenszer(i eleme. A barlangképz&dés
csak valamennyi el&feltétel egyittes adottsaga mel-
lett zajlik le. Az emlitett harom f6 teriilet a Zahrat
al Ghar (dbrat lasd: Szablyar, 1981), az Abu an
Niran (AN, 8. abra) és a Wadi Fasat (WF, 9. &bra)
Kisebb jelent6ségli a Wadi Ash Shaykh (WS)
és a Bir Ayyad (BA? terlilet. Az aldbbiakban kozre-
adjuk a terllet barlangjainak statisztikajat. (Lasd:
tablazat.) Meg kell jegyezniink, hogy a barlangok
kodjeleit fogadta el a libiai vizligyi hatdsag hivatalos

ABIR AL GHANAM-I GIPSZBARLANGOK JEGYZEKE
(List of the Bir al Ghandm Gypsum Caves)

Viz-
A barlang kddja, neve nyelok Tagozat
Code, name of the cave ’s{lzama Member
0.of f
swallets
ZG-1
Umm al Masabih 14  Biral
Ghéanam
(BG)
ZG-2 1 BG
AN-1
Abu an Niran 7 BG
AN-2
(Szbcske; Locust) 1 BG
AN-3 Bu an
Niran
(Hiéna; Hyena) 2 (BN)
AN-4
(Nyugati; Western) 5 BG
WEF-1 Abregh
Ain Wadi Fését 5 A
WEF-2
(Olajfas; Olive) 3 A
WF-3
(Acsos; Carpenter) 1 A
WF-4
(Atjaro; Passageway) 1 A
WE-5
(Fugefas; Figtree) 3 A
WF-6
(Jégverem; lce-pit) 1 A
WF-7
(Metré; Subway) 3 A
WF-8
(Zsebmetrd; Pocket-subw.) 1 A
WS-1
(BKl’Jp; Cone) 1 A
A-1
(Piros Denevér; Red Bat) 1 BN

Viwaradn  oioromer e
Length of

Al A2 B Toli Pat Mo
14 X 3503
1 X _

2 5 X 859
1 X 105

2 X 365

3 2 X 435
3 2 X 618
3 X _
1 X 240

1 X 30
2 1 X 114
1 X 88
2 1 X 273
X 25

1 X 63
1 X 209

25



8. dbra. A Wadi Fasét terlilet térképe barlangi alap-
rajzokkal
Fig. 8 Map of the Wadi Faséat area with cave plans

megnevezésként. A kevés helyi arab elnevezésen tul
valamennyi barlangnév az expedici6 résztvevéitdl
szadrmazik, és itt a konnyebb megjeg>ezhetdség
kedvéért alkalmazzuk ezeket. Nem tintettik fel
a tablazatban az A.l. tipust viznyel6ket, ezeket
nagy szamuk és kicsinységik miatt nem vettilk bele
a statisztikaba. A feltaras fokan a ,teljes” megjelo-
Iés alatt a viznyel6t6l a karsztforrasig feltart barlan-
gokat ertjiik. Az expedicié valamennyi felfedezett,
jarhato jaratot feltérképezte, igy a ,részleges” fel-
tards a jarhatatlanul sziik Osszefiiggéseket jelzi.

Dr. Késa Attila
OVIBER Budapest,
Alkotméany u. 27.
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GYPSUM CAVES OF BIR AL GHANAM,
LIBYA

The Hungarian NIKEX-OVIBER Dirilling Co.
successfully completed the professional research and
survey of the Libyan Bir al Ghdndm Gypsum Karst
in 1981. The table lists the caves of more than 7 km
of totél length in the area. It was found that the Bir
al Ghanam caves are of stream type, vadose in orig-
in. Due to their relative purity the caverniferous
gypsum layers are positioned under and above the
non sulphatic Bu an Niran Member that separates
the upper (Abregh) and the lcwer (Bir al Ghanam)
members of the gypsum formation. Erosion and
karstic solution of the Abregh Member exposes the
dolomité of the Bu an Niran Member, its plateau is
then ,undermined” by the solution of the under-

lying gypsum beds. After the weathering of the dolo-
mité layer again cone-hilly karst and caves develop
in the lower gypsum member. Depending on the lo-
cation of swallets opening on gypsum or dolomité
surface they are classified as A or B type which are
entrances to A or B type caves. Both bedding plane
and joint orientation plays role in the development
of the cave passages. Gypsum layers of various qua-
lity, intercalations of dolomité, clays, maris and oc-
casional anhydrite influence the shape of cross sec-
tions. The cave passages are shaped by the very sel-
dom floods (several houres a year) and by the after-
flows of longer duration in the cases of longer Sys-
tems.
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