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ZSOMBOLYOK A CENTRAL KENTUCKY KARSTON

A kentucky-i Mammoth-barlang és a kozeli Flint
Ridge bonyolult fold alatti labirintusait jarva, né-
lunk ismeretlen Uregformak vontdk magukra fi-
gyelmemet.

A nyolc-tiz méter atmérdjdi, csbszerd, szaraz, viz-
szintes barlangfolyosét hirtelen mély aknanyilas
szakitja meg, amelyet csak keskeny parkanyon lehet
kikerilni. A koralapu, korrodalt falu akna atmérdje
csaknem ugyanannyi, mint a horizontélis jarat
szelvénye. Felfele tekintve, a henger formaju kurto,
ugyanolyan atmérével, mint a mélybe vezetd része,
40 50 méter magassagig kovetheto és ott démszer(i
boltozattal végzodik. (I. abra)

A Véletlenek Osszejatszasa

Az elsd pillanatban felvetddik a kérdés minden-
kiben : hogyan alakultak ki ezek a kullénleges formaju
vizszintes és fuggéleges hengerfolyosok?

Ha az /. &brat tiizetesebben szemléljik, kdnnyen
rajohetlink, hogy a vizszintes folyosokat kiformald
hajdani fold alatti patak vize nem alakithatta ki a
figgbleges aknat, hiszen ez a folyosé ugyanolyan
szélességben folytatodik az aknan tal is hosszl
szakaszokon at. De az is nyilvanvalo, hogy a kir-
t6bdl permetez6 vagy a falakon lefolyé viz sem
lehet ,felelés” — a horizontélis folyosok kialakita-
sdért. Logikus tehat a kdvetkeztetés: két egymastol

idegen barlangtipus, egy horizontélis patakos bar-
lang és egy zsomboly kilonds egybeépulésével al-
lunk szemben.

A kovetkez6 idekivankozd kérdés: melyik Ureg-
forma az idésebb, a zsomboly vagy a horizontalis
barlang?

Nem nehéz kikovetkeztetni, hogz elébb a hori-
zontalis jaratrendszer alakulhatott ki, majd ,,réfeje-
16dott” a zsombolykirté és vegil — a karsztvizszint
slllyedésével — annak folytatdsaként az inaktivva
lett barlangfolyosot atszelve egyre mélyiilt a fligg6-
leges akna. A vizszintes jaratok kialakitasdban a
barlangi patak erézids munkaja jatszhatott dontd
szerepet, mig a flugglleges akna kioldasabol foleg
a korrézid es a lezlduld viz mechanikai munkaja
}/,eltte ki részét. A kifejl6dés menetét a 2. dbrén szem-
éltetem.
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A Silo Pit nevii zsombolyakna a Mammoth-barlangban, amely horizontalis barlangfolyosot keresztez (A park-
szolgalattdl kapott fénykép)

Zsombolykeletkezési elméletek

A Kozponti Kentucky-karszt zsombolyait érde-
mes tlizetesebben szemrevételezni, mivel azok mas
hidrogeologiai feltételek mellett alakultak ki, mint
pl. hazankban az Als6-hegy zsombolyai. Az el6bb
Ismertetett eset a Kentucky-karszton sem altalanos,
meég csak tipikusnak sem mondhat6, hiszen részben
a véletlenek Osszejatszasa sziikséges ahhoz, hogy egy
fejlodé korrozids kiirtd pontosan ,,telibe talaljon”
egy mar inaktiv, hasonld méretl horizontalis bar-
langfolyos6t. Tébb példa van arra, hogy a zsomboly
szabalytalanul metszi, éppencsak érinti a vizszintes
barlang egyik falat, szamos esetben pedig csak
sz(ik vizjaratokon atprésel6dve lehet a patakos
barlang fel6l megkdzeliteni. A zsombolyok egy ré-
szét a felszinrél is megkdzelithetjik a felnyilt, be-
omlott boltozaton &t, de nyilvan sokkal nagyobb
az ember szamara még hozzaférhetetlen fuiggdleges
tiregek szadma.

A Kentucky-karszt zsombolyainak keletkezésérdl
az elmalt évtizedekben sok elmélet sziletett. J. M.
Weller szerint (8.) ezek az aknabarlangok a karsztos
tomb kiemelkedése soran a fold alatti folydk kap-
turdja (lefejez6dése, a vizfolyés alacsonyabb szintre
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torténd attevddése) utjan jottek létre. Ilyen genetika-

ju fliggbleges aknak valoban léteznek, az egerszogi

Szabadsag-barlang Pokol nevi{i szakaszaban Is
taldlunk ra példakat, de ez a magyardzat nem éallja

meg a helyét a Kentucky-karszt henger alaki nagy

zsombolyainal. Wellerrel csaknem azonos elvet vall

A. C. Swinnerton is. W. M. Davis (2.) szerint az akna-
kat a karsztvizszint alatt a mélysegbeli aramlo viz-
tomegek oldottak ki. F. C. Greene (4). Ugy Véleke-
dik, hogy a fold ala tartd orvényld viz abrazidja és

korrozioja vajta ki a kerekfald aknakat. Tobben

(Greene, Farrington, Lobeck és masok) kihangsu-
lyozzak, hogy a kentucky-i zsombolyok kialakula-

saban a fiiggoleges kereszttoréseknek nagy szerepiik

lehetett. J. H. Gardner $3.) kiemeli a zaporokbdl

szarmazo, koncentrdlt felszini vizek szerepét, ame-
lyek a viznyel8lyukakat aknakka bdvithetik. Csak-
nem valamennyi elméletnek van elfogadhaté magva

és mindezek a hatdsok — megfeleld koriilmények

fennforgasa esetén — létrehozhatnak zsombolyszer(i

fuiggdleges Uregeket.

A Kentucky-karszt geologiai felépitése alapvetd-
en eltér a hazai karsztteriileteink adottsagaitol, és ez
a zsombolyok kialakulasat is sajatosan befolyasolta.
A Kentucky-karsztvidéken csaknem horizontalis



fekvés(, gydretlen, karbonkord (Girkin Formation
és Ste. Genevieve) mészkdosszlet karsztosodig
amelyre 20—40 m vastagsagu, ugyancsak karbon
idészaki homokké (Big Cliffy sandstone) telepiilt.
Ennek tovabbi fed6i még vékonyabb karbon mész-
ké- és homokkérétegek, valamint kevés alluvialis
lUledék (agyag, homok sth.). A nagy barlangrend-
szerek az atlagosan 90—130 m vastagsagu Girkin
és Ste. Genevieve faciesekben képzddtek. A karsztos
Osszletet fed6 homokkd&takarot a felszini denudacid
alaposan 6sszeszabdalta, és csak foltokban van mar

meg.

A legutobbi kutatasok

A német szarmazdsi E. R. Pohl geolégus, a
Mammoth Onyx-barlang tulajdonosa, felmérte tébb
tucat zsomboly elhelyezkedését, és az adatokat
rvezette a karsztvidék topogréfiai térképére. Pohl
ennek kapcsan megallapitotta, hogy a zsombolyok
tobbsége a lapos volgyfok (ma mar altaldban szaraz
aszovolgyek) oldalaiban nyilnak. Véleménye szerint
a denudacio kovetkeztében hatrald vakvolgyek
oldalaiban, a vizzar6 homokkdrétegek lepusztulasa
utan szabadda valo mészkélejtbk viznyeld hasadékai-
bdl kezdtek kifejlédni az emlitett karsztaknak.
Szerinte nincs genetikus 6sszefiiggés a zsombolyok
kialakuldsa és az atmené patakos barlangfolyosok
kozott, bar nem vonhatd kétségbe, hogy a zsom-
bolyokat kialakitod vizfolyasok valahol becsatlakoz-
nak a kozel horizontélis hidrogréfiai haldzatba.

A Pohl &ltal kdzolt és topografiai térképre beraj-
zolt 21 zsomboly helyét én is bejeléltem a rendelke-
zésemre all6 1:24.000 léptékd, 20 labankeénti szint-
vonalakkal megrajzolt geoldgiai térképre. Megalla-
pithattam, hogy ezek a zsombolyok a homokké
fed6 denudacios vonalan, altaldban mar az elébuk-
kano Girkin formacioba tartozd mészkoves felszinen
nyilnak. Néhéni zsombolyszaj még homokké fel-
szinl helyre esik, azonban feltételezhet6, hogy ott
az elvékonyodd homokkdéréteget vizet atereszt6
hasadékok szabdaljak fel. Genetikai szemponthdl
nem elhanyagolando tény —amir&l Pohl nem sz6l —
hogy harom kivétellel, valamennyi zsomboly kisebb
depresszié (dolina) kozelségében helyezkedik el.

A Mammoth Cave National Parkban az Utépi-
tések soran végrehajtott atvagasok szelvényei azt
mutatjak, hogy a dolindk képz6dése mar az elvé-
konyod6 homokkétakar6 alatt megindul. Az 5—10
m vastag homokké&padok repedésein alaszivargo, a
mészkdre agressziv hatasi csapadékviz erételjes ol-
dast végez a homokkdrétegek alatt (un. interstratal
karstification vagy unterirdische Verkarstung). Ennek
eredményeképpen a merev homokképadok alatt ki-
terjedt, lapos Uregek keletkezhetnek. Amikor a le-
pusztulas el6rehaladdsaval a homokkétetd be-
szakad, 5—20 m atmér6ji mélyedeések alakulnak
ki, amelynek aljan most mar er6teljesebben &ssz-
pontosul a lefolyd csapadékviz. Ezzel adva van a
zsombolyképz6édés hatoereje. Mivel ezeknek a sa-
jatos kifejlodést dolinaknak a felszinét még a

A homokké feddréteg alatti mészk6ben a beszivargd csapadékviz hatasara lregesedési folyamat indul meg,
amely dolina- és zsombolyképz6déshez vezet (Balazs D. felv.)
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homokkdtakaré maradvényai fedik, a csapadékviz a
felszinen haladva nem érintkezik mészkével, igy oldo-
képessége teljes e%észében a mélyben hasznalodik
fel. Ez azt jelenti, hogy ilyen homokkével bélelt do-
lindkban a zsombolyképz6dés intenzitasanak a mér-
téke kétszerese is lehet annak, ami az Alsd-hegyen
napjainkban is folyik. Az emlitett ,homokkd
béles(" dolindk természetesen rovid életli karszt-
jelenségek, a mélyllé téborben az elmallo homok-
k6tombok aldl el6bukkan a mészkéfekil.

IRODALOM

1 BOGLI, ALFRED: Shafts. — Actes du 3e Congreés Suisse de
Spéléologie. Interlaken. 1967. — La Chaux-dc-Eonds. 1969.

2. DAIVIS, W. M.: Origin of limestone caverns. — Geol. Soc.
America Bull. Vol. 41. No. 3. pp. 475—628. 1930.

3. GARDNER. J. H.:
caverns. — Geol.
1255—1274.

4. GREENE. F. C.: Caves and cave formations of the Mitchell
limestone. — Ind. Acad. Sei.. Proc. 1908. pp. 175—184. 1909.

5. POHL. E. R.: Vertical shafts in Limestone Caves. - Occa-
sional Papers. Nat. Spel. Soc.. Number 2. April. 1955. Trenton.

6. QUINLAN. J. F.and POHL.E. R.: Vertical shafts in the Central

Origin and development of limestone
Soc. America. Bull.. Vol. 46. 1935. pp.

Kentucky Karst. — American Assoc, for the Advancement
of Sei. 1966.
7. SARVARY ISTVAN: A zsombolygenetika kérdéseir6l. —

Karszt és Barlang. 1970. I.

8. WELLER. J. M.: Geology of Edmonton Country. — Ky.
Geol. Survey. Ser. 6. Vol. 28. 1927. 246 pp.

VERTIKALE INNENSCHACHTE IM
CENTRAL KENTUCKY KARST

Der Verfasser studierte die in den Mammoth
und Flint Ridge Hohlen von Kentucky befindlichen
senkrechten Schéchte. Die in der Abbildung 1
dargestellte interessante komplexe Form bildete
sich bei dem Zusammentreffen zweier unterirdischer
Wasserlaufe, eines annahernd waagerechten Hoh-
lenbaches und einer senkrechten Wasserbewegung,
wie es in Abb. 2 dargestellt wird. Die Oberflache
des Kentucky-Karstes ist diskontinuierlich durch
Sandsteinschichten  bedeckt und die Mehrheit
der senkrechten Schéchte hat sich an den Rand-

partien des denudierten Sandstein-Hangenden aus-
gestaltet. Bereits unter den sich verdiunnenden, zer-
stickelten Sandsteinschichten ist die sog. Zwischen-
schicht-Verkarstung (interstratal Kkarstification) zu
beobachten; an diesen Stellen konnen die abfliessen-
den oberirdischen Gewasser die Ausbildung der
Schéchte in dem aus Kalksteinschichten bestehendem
Liegenden einsetzen.

BEPTUKAJ/IbHbIE MELWEPHbIE
LUAXTbI HA ,,LUEHTPA/b
KEHI'YKW KAPCT”

ABTOpP M3yumn Ha KeHTYKM BepTMKaNbHbIX LIax-
Tbl MammoT 1 ®aMHT Pugk newep. HTepecHas
CNoXHas opma Ha nepeoii urype ABa nog-
3eMHOr0 MOTOKa, KOTOpble CHOPMUPOBAINCH Y CTe-
YEHWS1 OHOr0 MOYTU FOPU3OHTA/ILHOMO MELLEPHOro
py4bsi M OLHOr0 BEPTUKaNbHOTO [ABWXKEHWS BOAbI,
Kak 3TO BMAHO Ha ¢umrype |. VcTpenaHHble C/iom
rnecyaHuKa MoKpOKT MoBepxHOCTb KeHTykn Kapcrta
(curypa 2.), OOMBbLUMHCTBO BEPTUKA/IbHLIX LUAX T
BO3HMK/NO Ha OKPauHHbIX YacTsX AeHYAALUMOHHOro
KPOBE/IbHOr 0 NecYaHMKa. Y)Ke Nof yToHYaoLWwymMmncs
M3OMaHHbLIMU CMIOSAMM  NECYaHUKa TOXE MOXHO,
HabnogaTb KapCcToobOpasoBaHME MeXay Chosimu,
MOBEPXHOCTHbIE BOfAbl, CTOYHbIE HA 3TUX MecTax,
B 06pasytoLMX MOAOLIBY CMOSX W3BECTHAKA MOryT
nyckaTb B XOf, pasBuTUE LUaxT.

VERTIKALAJ SAKTOJ EN LA CENTRAL
KENTUCKY KARST

La adtoro studis la vertikalajn saktojn trovi-
gantajn en la kavoj Mammoth kaj Flint Ridge
Caves en Kentucky. La interesa formo, kiun la fig. I.
montras, elformigis ce la kunfluo de du subteraj
akvofluoj, de la Ereskau horizontal grota rivereto
kaj de vertikala akvomovo, lail la fig. 2. La surfacon
de Kentucky Karst kovras intermite sablostono-
tavoloj (fig. 3.), la plimulto de la vertikalaj saktoj
elformigis ce al rando de la detruita sabloatono-
kovrajo. Jam sub la maldikiginta,rompita sablostono
-tavoloj estas observebla la intertavola Karstigo,
la tie tie defluanta surtera akvo povas iniciati la
disvolvigon de la saktoj en la kalkstona bazo.

PAROLGASMERES BARLANGBAN

Az égerszb?i Szabadsag-barlangban 1968—70.
években kisérleteket végeztiink annak megallapi-
taséara, hogy a barlangi mikroklima feltételei mellett
milyen nagysagu a parolgas (evaporacio). A bejarat-
tol 300, es 750 méterre, kb. 3 méter magasan a
patakszint felett, a barlang belsd légmozgésanak
kitett parkanyokon edényekben 217 -217 milliliter
vizet helyeztink el. Az edények felett kb. 35 cm
magassagban kis mlanyaglet6 védte azok tartal-
mat az esetleges mennyezeti csepegések ellen. A
barlang levego6jének héfoka 9,0—9,5 C, a viszony-
lagos legnedvesség 95—98%.
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A vizsgalatok els6, 26 honapos szakaszaban az
edényekben tarolt viz feliiletérdl éves allapban OH
nini vastagsagu réteg g6zolgéit el. Ez az érték alig
2 ezreléke a felszini péarolgéasnak. (Budapesten az
elparolgas 16 évi atlaga ~ az 1929 44. évek alap-
jan — 409 mm). Kisérleteim szerint a Tibeszti-
hegységben lev6 Bardai-odzisban a déli 6rdkban
30 perc alatt t6bb vizmennyiség parolog el, mint a
Szabadsag-barlangban azonos nagysagu feliletr6l
— egy év alatt.
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