Dr. Balazs Dénes

INDONEZIA KARSZTBARLANGJAIROL

Az Indonéz-szigetvilagban sokfelé és helyenként
tekintélyes kiterjedésti karsztos teriileteket talalunk.
A csapadékos tropusi éghajlat hatdsara a mészké-
felszinek pusztulasa az altaldban kevesebb csapadéku
mérsékeltovi karszttertiletekhez képest viszonylag
gyorsabb, de az adott teriileten az egyéb kézetféle-
segekhez hasonlitva lassibb folyamat. Mindezek
eredményeképpen a szigetvilag karsztterliletei a
kornyezetb8l kiemelkedd, sajatos tropusiformakincs-
csel (un. kap- és toronyhegyekkel) rendelkezé taj-
egysegek.

Indonéziai tanulmanyutam soran — munka-
tdrsammal, Horvath Mihallyal — tébb tucat bar-
langot sikerllt személyesen is felkeresnem, és tébb
mint szaz azoknak az uregeknek a szama, amelyekrél
irodalmi adatokat szerezhettem. A jelen tanulmany-
ban els@sorban a sajat tapasztalataim, valamint iro-
dalmi adatok alapjan ismertetem a szigetvilag karszt-
barlangjainak legfontosabb jellemz6it.

I. Genetikai jellemz6k

A geoldgiai adottsdgok folytan a szigetvilaghan
a barlangokat bezard kézetek keletkezési ideje
igen kilonbdz6: Kozép-Szumatrdn féleg permo-
karbon mészkdvekben fejlédtek ki a legnagyobb
Uregrendszerek, Java-szigeten miocénkori meszko-
ves felszinek, Dél-Sulawesin eocén, Irian Barat-ban
és a kornyezd szigeteken pedig masod- és harmad-
kori mészkovek karsztosodnak. A fiatal kéreg-
mozgasok a Maluku-szigetvilagban néhol mar tekin-
télyes magassadgba emeltek negyedkori korallkép-
z6dményeket is, ezeken megindult a karsztosodas,
azonban ezek a kozetek porozus, laza szerkezetiik
miatt nagyobb Uregképzddésre alkalmatlanok. A
szigetvilag legnagyobb barlangrendszerei harmad-
kori mészkovekben alakultak ki. A mészkdves fel-
szineket urald mai kapos-tornyos formakincs és egy-
ben a karsztmasszivumok belsejében létrejott bar-
langok kialakulasi id6szaka a harmadkor vége
(féleg pliocén) és a negyedkor.

Ha azt vizsgaljuk, hogy a nagyobb meéretii lreg-
rendszerek kialakulasaban milyen hatéer6k jat-
szottak a legnagyobb szerepet, akkor a legtobb eset-
ben elséként a nem karsztos teriiletek, un. exogén
vizeit kell kiemelnink. A lazdbb kozetek (agyag,
marga, homokk®d, vulkani breccsa sth.) denudacidja,
felszini letarol6ddsa gyorsabb folyamat, mint a
mészkdves terllet pusztuldsa, igy a mészkoves teri-
letek kozelében impermedabilis kézetekbdl allo dep-
ressziok alakulhatnak ki, ahonnan a lefolyo
csapadékvizek — koncentralt formaban  a karsz-
tos terillet Uregein keresztil tudnak eltdvozni.
Kétségtelen, hogy ezeknek az Gregeknek kialakulasa-
ban is els6dleges tényez6 a tektonika volt, azonban
a primér hasadékok bdvitésében a fészerepet a
viznyel6kén at bearaml6 kilszini vizek korrozios-
er6zios hatbereje vette at. Ez a genetikai sorrend

nem tér el a mas klimaviszonyok alatti barlangfej-
16déstol, azonban itt ismét azt kell hozzatennlnk,
hogy a bGséges és f6ként igen intenziv (zivataros
jellegli) csapadékviszonyok miatt a barlangok Kki-
fejlédése mechanikus uton sokkal gyorsabb folya-
mat, mint pl. mérsékelt égbvben.

De nemcsak a barlangképzddés folyamata nagyon
erételjes, hanem a barlangok pusztulasa is. A barlang-
jaratokba behatolé aradmanyvizek sok hordalékot
széllitanak magukkal, amelyekkel az iregeket el-
tomik. A viz azonban utat keres és talal is maganak
a karszt litoklazisaiban: a barlangok képzédese és
pusztuldsa egymast valtd,egymas melletti permanens
folyamat. A vertikéalis kéregmozgasok, a helyi
erozidbazis mélyilése sth. miatt itt is jellegzetesek
a toébbszintl barlangok, ill. az egymastol izolalt,
kilonbdz8 szinteken kialakult Uregek. A felszin
pusztuladsa folytdn sok, hajdani &sszefligg6 viz-
jarat felnyilik, felaprézédik. A fennsikokon talal-
haté barlangok 90—95%-a ilyen felszakadt, szeni-
lis-maturus Ureg.

A Kati Sutji-bavéfolyé 50 m magas viznyel barlang-
szdja a Gunung Sewu-karsztvidék (Kozép-Java)
északi peremén.



2. Hidroldgiai adatok

A kiulénboz8 karsztteriileteken levé barlangok
jelenlegi hidrografiai viszonyait ezen (regeknek a
helyi er6ziobazishoz viszonyitott helyzete hatarozza
meg. Az indonéziai trépusi karsztokon — éppugy,
mint mas égovi karsztvidékeken — megtalaljuk a
magasabb szintek szdraz barlanguregeit (hajdani
aktiv barlangrendszerek tantiregeit), az id6szakosan
aktiv és allandéan aktiv, patakos barlangokat.

L - Hbémérsék-
A karsztviztipMs leirésa

Viznyel6kon &t koncentralt alla-
potban az Uregrendszerbe 16p6 vi-
zek (buvépatakok, ill. buvofolyok
impermeabilis felszinen 6sszegydij-

tott vizei, R tipus) 24—30

A karsztos kézetrétegen at szivar-
gassal a barlangba juté vizek (szta-
laktitokrol és a mennyezet hasadc-

kaibol lecsepegé vizek, a tipus) 23—27

Barlangi patakok, tavak (a és B
tipust vizekb6l szarmazé felszin

alatti karsztviztémegek) 24—217

Az 0Osszedllitasban szerepl6 keménységi adatok
kb. 30—50%-kal alacsonyabbak, mint a magyar-
orszégi karsztvidékekrél szarmaz6 tébbszaz barlangi
vizminta &tlagértékei, de valamivel alacsonyabbak
Kozép-Eurdpa més kozéphegységi karsztvidékei-
rél szarmazo adatoknal is, viszont kissé magasab-
bak, mint amiket kulfoldi szerzék (Corbel, Gersten-
baiter,Lehmann, Sweeting) maés trépusi karsztterile-
teken mértek.
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let C° pH

6,7—6,8

6,8—7,3

6,9—7,2

A tropusi szigetvilag
karszibarlangjainak falair
a pusztuld, mallo cseppké-
képz6dmények témege
boritja.

A Kkarszt belsejében talalhaté vizek mozgasi torvényei
a tropusokon sem kulonbdznek a mérsékelt égdvon
hatéktol, a karsztvizek fizikai-kémiai tulajdonsagai
azonban a klimaviszonyok kovetkeztében mar el-
tér§ adatokkal jellemezhet6k.

A barlangokba jutd, ott stagndlé vagy mozgd
karsztvizek f6bb mutatdit vizsgélataink alapjan a
kovetkezd osszeallitasba foglaltuk (széls6séges ada-
tok mell6zésével):

Kémiai vizsgalatok

Ca+t Mg+ CaCOj
mg/l mg/l mg/l nke
15—25 6—8 60— 100 3,5—55
40—100 —12 150—280 8.5—16,0
40—100 6—15 150 -220 8,5—13.0

Mivel a csapadék nagyobb hanyada heves zapo-
rok, zivatarok formajaban jelentkezik, az aktiv
vagy id@szakosan aktiv barlangokon idénként pusz-
tito aradasok zldulnak keresztil. Ezek az arad-
manyvizek a nyilt viznyel6kdn at nagymennyiség
felszini malladékot, kozetanyagot szallitanak szilard
halmazallapotban, de a barlangok belsejében isjelen-
tds fizikai pusztitast visznek végbe. A barlangi érad-
manyvizekben m senként olykor 10—20 kg talaj- és
kézetrészecskeét is talalhatunk.



3. A barlangokformakincse

A barlangok profiljait mindenekel6tt a kdzet-
ben létrejott tregformak (negativ formak) hataroz-
zdk meg. E tekintetben a trépusi barlangok nem
sokban kulonbdznek a mérsékelt égdvi Uregektdl.
Szerkezeti okok folytan vannak jellegzetes hasadék-
barlangok, méshol a cs6szer( folyosok dominélnak.
A tektonikailag 6sszetdrtebb anyakdzetben gyakori-
ak az Uregek mechanikus felharapédzésai, nagyobb
barlangtermek alakulnak ki, melyek néha a felszinig
szakadnak fel.

Sokkal jellegzetesebb az indonéziai (s altalaban
a tropusi) barlangok belsé pozitiv formakincse.
Ezek dont6en kétfélék lehetnek: kémiai Gton létre-
jott képz6dmények, vagy flnviatilis eredet(i akkumula-
cios formak (kitoltések).

A barlangokban kémiai Gton kialakult formék a
kiillonboz6 cseppkd- és mésztufaképz6dmények. A
trépusi barlangokra a cseppkovek sokasaga, tdmege
jellemz6. Mar a barlangbejaratok felsé pereiméirdl
is hatalmas sztalagmitok lognak le, amelyek azon-
ban kiilszini képzddésiiek. A trépusi viszonyok ko-
z0tt a cseppk6képzédés nem korlatozodik a felszin
alatti Uregekre, hanem a taltelitett oldatbdl mar a
felszinen Is megindul a mész kivalasa, ha a viz esésre
kényszerul (pl. aldhajlé sziklafalon), s igy a szén-
dioxid elparolgasa hirtelen felgyorsul.

A tropusi barlangok cseppké&képz6dményei (szta-
lagmitok, sztalaktitok, cseppk&oszlopok, drapériak
stb.) megjelenésiikben és szerkezetiikben jelent6sen
eltérnek a mérsékelt égdvi képz6dményektdl. Az az
els6 benyomasunk, hogy ezek a cseppkovek igen
idés, pusztuld, halédé képzédmények. Gyakran
kézzel széttorhetbk, szétmorzsolhatok. Kristalyos
szerkezetilk laza, sok benne az idegen anyag (agyag).
Csillogo kiils6 feluleti, fehér szinii sztalaktitokat
alig lehet talélni, legfeljebb egész kis mértékben,
pedig a tobbi képz8dmeny is viszonylag fiatal. A
maturus killem s bels6 szerkezet okat a klimaviszo-
nyokban Kell keresnink. A magas hémérsékleten
gyorsabb a QO_, parolgésa, gyorsabb a kalcium-
karbonat kivalasi folyamata, ami lazabb szovetet
eredményez, ugyanakkor er6teljesebb a nedves
meleg leveg6 bomlaszté hatasa is.

A tropusi barlangokra nemcsak a cseppkovek és
mésztufa-lerakodasok nagy mennyisége a jellemz6,
hanem a vizkordta tledékek felhalmozodasa is.
F6ként talajanyagok, agyag, terra rossa, laterit,
k6zetdarabok stb. széllitédnak le a mélybe, de sok
szerves anyag is (fatorzsek, agak stb.). A maturus
tregekben tekintélyes mertékben felhalmozodhat a
guano, illetve atalakult foszfatos k&zetanyag.

Abrazios barlangnyilas a Gunung Sewu-
karsztvidék Indiai-Oceani partvidékén.
(Balazs fi. felvételei)

4. A barlangi mikroklima

Az egyenlité kozelében talalhaté indonéz karszt-
barlangok mikroklimaja is magan viseli a trépusi
jelleget.

A nagyobb barlangok belsé részeinek hémérsék-
lete — nagy altalanossagban — a felszini éves kdzép-
hémérséklettdl lényegesen nem tér el. Ez a megalla-
pitds érvényes az archipeldgusban is, ahol az éves
kdzéphbmérseklet 26 C°. A felszin emelkedésével
100 m-enként &ltaldban 0,5—0,6 C°-kal csokken a
hémérséklet, ennek megfeleléen a nagyobb fold-
alatti tUregrendszerekben pl. 300 400 m tengerszint
feletti magassagban kb. 24 C°a barlangok hémérsék-
lete. A h6mérséklet éves ingadozasa igen kicsi
(kilszinen a leghidegebb és a legmelegebb honap
atlagh6mérséklete kozoétt 1,-, maximum 2,-C° az
eltérés), igy a barlangok h6émérséklete csaknem
alland6. Nem vonatkozik ez a kisebb barlangokra,
ahol a kiils6 leveg6nek a joval nagyobb napszakon-
kénti hémérsékletvaltozasa is Iényeges hatassal van
az Ureg léghémérsékletére.

Amig a kils6 levegd relativ paratartalma éves
viszonylatban 80% koril mozog, addig a barlangi
leveg8 pératartalmat 90—100% kozodttinek talal-
tuk. A magas hémérséklet és paratartalom komo-
lyabb erékifejtés mellett kellemetlen hatassal van a
barlangjar6 emberre (nagyfokl izzadas).

5. Barlangi fauna és fléra

Az indonéziai barlangok mikroklimaja a mérsé-
kelt ovinél kedvezdébb létfeltételeket jelent a barlangi
él6vilag szdmara.

A barlangok troglobiont faunaja még jéforman
ismeretlen. Els6dleges megallapitdsok szerint e
fauna fajtaszamban szegényesebb, azonban egyes
jellegzetes fajtak nagy egyedszammal fordulnak
el6. A kozép-szumatrai G. Saribu barlangjaiban a
rakok, a g6ték és a halak kiléndsen elszaporodtak.
Jellemz6, hogy az egyedek méretei lényegesen
nagyobbak a mérsékeltovi fajtaknal (pl. a sisawahi
Lintabung-barlangb6l szarmaz6, meg feldolgozas
alatt all6 niphargusok 4—5 cm hosszlak). Egyes
helyeken a barlangi troglobiont fauna (a barlangi
hal és rak) a lakossag kiegészité taplalékat képezi,
mivel a barlangokban azokat rendszeresen haldsszak.

A trépusi barlangok a denevérek nagy csoportjai-
nak tanyai. De nemcsak denevérek tanyaznak a so-
tét Uregekben, hanem kilonb6z6 madarak (pl.
fecskék) is ott épitik fészkiket, olykor 50—100 m-re
a bejarattdl a teljesen sotét jaratokban (pl.alajang-
lajang nevii barlangi madar K6zép-Szumatran).



A barlangi florat els6sorban a nedves bejaratok
kozelében talalhatd mohatémeg képezi, a bels6bb
részek fléraelemei még szintén ismeretlenek.

6. A barlangok gazdasagi jelent6sége

A szenilis-maturus barlangokban felhalmozédott
guanot mar régota rendszeresen termeli ki a lakossag
tragyazasi célbol. A szadzad elején megindult a fosz-
fat kitermelése is. A barlangi foszfatvagyon felmé-
rése meg folyamatban van, par szazezer tonnardl
lehet sz0, azonban ma mér a készlet zdme utaktol
tavoles6 barlangokban talalhatd, ahonnan a kiak-
nazas — szallitasi nehézségek miatt — igen koltséges.

Idegenforgalmi célra kiépitett barlangok nin-
csenek, néhany barlangot azonban lezartak, de a
helyi hatésagok alkalomadtan az érdekl6déknek
megmutatjak. A barlangok — megrongalt, de egyéb-
ként is er6sen pusztulo jelleget mutatd képz&dmé-
nyeik miatt — nem jelentenek olyan kapraztato ter-
mészeti  kuldnlegességeket, mint a mérsékeltdvi
szinpompas cseppkdbarlangok.
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Die Karsthohlen Indonesiens

Wahrend seiner Indonesienreise in den Jahren
1964/65 besuchte der Verfasser zahlreiche Karst-
hohlen. Die Artikel bespricht seine Beobachtungen
bezuglich der genetischen Charakteristik der Karst-
hohlen. Besondere Aufmerksamkeit wird den soge-
nannten exogenen Gewadssern der Nichtkarstgebie-
te gewidmet, die ja eine bedeutende Rolle bei der
Hdéhlenerweitung spielen. Es wird eine Zusamen-
fassung der wichtigsten physikalischen und chemi-
schen Durchschnittsangaben von Hohlengewdssern
(stehenden, fliessenden und tropfenden Gewassern)
gegeben. Bei der morphologischen Charakterisie-
rung der Hohlen wird betont, dass die Tropfstein-
bildungen tiberwiegend lose, porése Struktur haben,
zufolge den tropischen klimatischen Bedingungen.
Es wird Uber Mikroklimavermessungen in den
Hohlen, Uber Fauna und Flora der Hohlen, sowie
Uber die wirtschaftliche und turistische Nutzung
der Hoéhlen berichtet.

O kapeToBbLU newepax VHAoHE3NN

ABTOp cosepwmnn B 1964 —65 rr nyTteLwlecTsne B
VHL0HE3MIO M MOCeTWT MHOTOYUC/IEHHbIE KapCTOBbIe
newepbl. B HacTosLel cTaTbe M3naraeT, B OCHOB-
HbIX YepTax, CBOM HabNOLEHWUS OTHOCWUTENIbHO re-
He3nca KapCToBbIX Nellep BblABUHYB BaXHYHO POJib
B pPAacLUMPEHNN KaBepH T.H. 3K30TeHHbIX BOA C He-
KapcToBbIX TeppuTopuii. [aeTca CyMMUpOBaHue
Hanbosiee BaXXHbIX CPefHNX (PU3NYECKMX U XMMUYeEC-
KAX AaHHbIX MO BOAaMW, HaifeHHbIM B MeLlepe
(Tekywme, kanawouine u cToswme Bogbl). MNpn mop-
(hONOrMYECKON XapakTepucTnKe neLlep Mnof4epKu-
BaeT, YTO cTanarmuTa B OCHOBHOM pbIX/0i, no-
PUCTOW CTPYKTYpbl, YTO BbI3BAHO YC/OBUSAM TPO-
nuyeckoro knvmara. [anee roBopuT 06 M3MepeHu-
AX MUKPOK/MMaTa B NeLlepe, B obLLMX YepTax 0 ¢o-
pe 1 thayHe B neLlepe, 1 B 3aBepLUeHNN 06 IKOHOMMU-
YECKOM W TYPUCTUYECKOM WCMO/Mb30BaHWM NeLuep.

PI la karstaj grotoj de Indonezio

La aiutoro vizitis multe da grotoj en la karstregi-
onoj de Indonezio en la jaroj 1964—65. En la
artikolo li informas generalige siajn observajojn pri
la genetikaj proprecoj de la Kkarstaj grotoj. Li
akcentas la gravan rolon de la akvo ekzogena
(devenanta el regiono nekarsta) en la plilargigo de
la kavernoj. Li résumas la mezvalorojn de la plej
gravaj fizikaj kaj kemiaj indikoj de la akvoj (haltan-
ta, fluanta kaj gutanta) trovitaj en grotoj. Li karak-
terizas morfologie la grotojn kaj akcentas, ke la
plej multaj stalaktitaj formacioj estas malkompaktaj
kaj porozaj, kaj tion kalzas la tropika klimato. Li
raportas pri la mikroklimataj mezuradoj; li skemas
la grotan faunon kaj flaiiron, kaj fine la ekonomian
kaj fremdultrafikan utiligojn de la grotoj.
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