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Berényi Uveges Istvan-Berényi Uveges Judit-Vid Gabor

ADALEKOK A BARADLA-BARLANG FEJLODESENEK
ELMELETEHEZ ULEDEK VIZSGALATOK ALAPJAN

OSSZEFOGLALAS

A Baradla-barlang Uledékeinek vizsgélata céljabol farasokat mélyitettink a Miunnich-atjaré el6tti
teremben, az Olimposzon, a Styx lejaratanal és a Roka-4ag bejaratandl. A felszinre kerilt iledékek sovany
agyagnak, iszapnak, homoklisztes iszapnak mind&siltek. Harom fardsban mérhet6 mennyiségl vizet
észleltlink. Két furast megfigyel6 kuttd képeztiink ki. Feltételezzilk, hogy a Baradla-barlang fejldés-
torténetében egy valészin(sithet6en metamorf lepusztulasi teriiletrél szarmazo, kavicsbél, illetvefinomabb
szemcsés Uledékbdl allé kitolté anyag legaldbb egyszer szinte teljes mértékben feltoltdtte a barlangot,
majd a késébbiek sorén ebbe a kitdltésbe vagddott bele a mai barlangi patak.

El6zmények

A Baradla-barlang tudoményos kutatasa Vass Imre 1829-ben megjelent munkéjatél szdmolhatd, azdta
tudomanyos kutatdsanak torténetében harom kiemelkedd szerz6t kell megemliteniink: Dudich Endre
(1930-as évek), Kessler Hubert (1930-as, 40-es évek), valamit Jakucs L&szl6 (1950-es évekt6l az 1970-es
évek végéig), akik részletesen is feldolgozték az addig rendelkezésre all6 adatokat, dsszefoglalé munkékat
készitettek. Az 1970-es évek méasodik felét6l egyre tobb kutaté kezdett foglalkozni a barlang tudoméanyos
vizsgélataval. Els6 sorban a VMTE Baradla barlangkutatd csoport tagjai (Szilagyi Ferenc és Gyuricza
Gyorgy vezetésével), valamint téluk fuggetlentl Szenthe Istvan végzett nagyszamu megfigyelést. A 1990-
es évek végén, 2000-es évek elején Zambd Laszl6 (Zambo et al. 2002), M6ga Janos (Bosak et al. 2003,
Bosak et al. 2004), Leél-Ossy Szabolcs (Lauritzen et al. 1994) els6sorban kilfoldi kutatékkal, egymastol
részben figgetlenil cseppkd- és ledék-kormeghatarozasokat végeztek. A cseppkékorokat U-Th izoto-
psoros modszerekkel, az uledékkort Moga Janos és tarsai paleoméagneses moédszerekkel vizsgalték. Sza-
mos morfolégiai vizsgalatot végzett és végez a térképezési munkaival padrhuzamosan Szunyogh Gabor is.
A barlangot be-foglal6 kézetek legujabb vizsgélatait Veledits Felicitas és Piros Olga végzik. Sajnos
azonban az 1980-as évek kozepétl a publikaciok szdma csokken, Uj eredmények mar csak nehezen
fellelhet§ tanulményokban, kutatasi jelentésekben taldlhatéak meg, melyek nagy része mar csak "szaj-
hagyomany" Gtjan létezik, elveszett, megsemmisilt. Sok kutaté az elmult kb. 20 évben mar nem is
publikalt, munkaikrol széban, barati beszélgetéseken adtak beszamolot.

Csoportunk 2002-ben kezdte meg a Baradla- és Béke-barlang iledékeinek részletes vizsgalatat.
Kovetkeztetés levonasara alkalmas eredményt eddig csak a Baradla-barlang féagaban sikerilt elérjunk, a
Béke-barlangi adatok értelmezése még folyik.

Kutatasi moédszereink

Az lledék-vizsgalatok egy részét terepi megfigyeléssel végeztiik, a jellemz6 részekrgl fotédo-
kumentaciét készitettiink. Leirtuk a kavics-teraszokat, nagy magassagban 1év6 egykori tledékszinteket és
az azokat jelz6 cseppkéképz6dményeket. A vizsgélatok egy részét Végh Hajnalka szakdolgozatdnak
(Végh H. 2004) keretében végezte el tarsasagunk kdzremikodésével.

A jérattalpat alkot6 finomszemcsés uledéket kézi furasos technikéval tartuk fel, igy a Baradla-
barlangban négy helyszinen sikerult értékelhetd farést késziteni. A furdsok és talpmélységeik:

- Minnich-&tjar6 elétti terem (755 cm) (1. kép)
- Tigris-teremb6l a Styx patak felé vezet6 jaratban (475 cm)
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- Olimposzon (645 cm, 1. dbra)
- Roka-4g bejaratanal (170 cm),

A faréds soran felszinre kerult anyagot laboraté-

riumban vizsgaltuk a kovetkezé modszerekkel:

- Szemcse-eloszlas meghatérozasa

- Rontgen pordiffrakciés vizsgalat (Berényi et al. 2004)

- Plasztikus index meghatarozéasa (Berényi et al. 2004)

- SEM/BS (pésztaz6 elektronmikroszkop, visszaszort
elektronkép).

A patakmederben taldlhaté kavicsokbdl mintat
gydjtottink, néhany tipusos példanybol (10 db) vé-
konycsiszolat készilt, és azt polarizaciés mikroszképpal
vizsgaltuk a kavicsanyag leirdsdhoz (2. kép).

A legfontosabb vizsgalati eredmények
A barlangban kavics, homokos kavics, durva homok,
homok, kézetliszt, iszap, kis mennyiségben elszértan

agyag fordul el6. Részletes szemcse-eloszlés vizsgélatot a

305.74 mBi ®
305.47 m.Bf 0.00

1. kép. A Minnich-atjarénal mélyitettfuras
felszinre kerlt anyaga (200-230 cm):
vildgosbarna iszapos homokliszt-homokos
valyog. Ez a mintajellemz8a barlang egé-
szére, szinte az 6sszesfirasban legnagyobb
részben ilyen anyag kerilt afelszinre

Barnassarga kozepes agyag, Wp=22.8%, WL=43.1%, 1p=20.3, w=20.5%

e Sérgasbarna sovany agyag, Wp=

24.6%, WL=42,1%, |1p=17,5, w=29.6%

gyag, Wp=26.3%, WL=44%, Ip=17.2, w=29.1%

gi% Barnasséarga sovany agyag, \Vp=20.1%, WL=39.4%, 1p=19.3, w=27.7%
. HS i Vilagosharna homokos sovany a
%gg N i Vilagosbarna agyagos diirvaHomok
: Voréseshbarna agyagos durvahomok
(6.45)

1 &bra. A Baradla-barlang Olimposz kat rétegsora

farasokbol felszinre kerilt anyaghd6l végeztiink,
ami az esetek jelentds részében homokos valyog-
valyog-agyagos Vvalyognak mindsilt (sovény
agyag, illetve iszap és homoklisztes iszap a talaj-
mechanikai besorolas szerint, 2. 4bra).

Az altalunk rontgenpordiffrakciéval (3. &bra)
vizsgalt 6sszes minta uralkodé asvanya a kvarc,
amely a legfinomabb szemcsemérettél a kavicsok
anyagaig mindenitt nagy mennyiségben el6fordul,
mellette foldpatok és szeneit azonosithatd. A fi-
nomszemcsés Uledékekben agyagdsvanyok na-
gyon kis mennyiségben fordulnak el6, az agyag-

frakcio uralkodd asvanya a kaolinit, mellette kis 2. kép. A Baradla-barlangf6aganak kél tipikus kavicsa:
mennyiségben szmektit azonosithaté (Berényi et balrél metahomokkd, jobbrél kvarckavics. Aféagon

al. 2004). A kavicsok anyagaban a kvarcon kiviil
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2. dbra. A Baradla- és Béke-barlangb6l szarmaz6 mintak szemcse-eloszlasi diagramja. A "Dancza"jeli minta a
Dancza-akna bontasabdl szarmazik, a maiféagszinthez képest kb. -30 m szintb6l, a Miinnich jel(i mintak a Baradla-
barlang M(nnich-atjar6janal készitettfaras megadott mélységéb6l szarmazé minték, a Béke Kotélhagesos-szifonjelld

minta a Béke-barlangfurésabol szarmazé minta.

C:\USERDATA\AGGA.GY.RAW AGGAGY LOVAS GYORGY (ClI 24s. SS0.050uq. WL: 15406A0l
CiNUSEROATANAGGAGYEG.RAW AGGAGYE.G LOVAS GYORGY ;C7: 2 4s. S$5;:0050dg. WL- 154Q6A0>

Al2Si205(0H)4 Kaoimile-1A (WL 1.5406A0
Ca0.2(Al H >25t20.10(QH)2 4H20 Mo6ni morII onis-15A (WL: 15406Aq>
926 wKAIS r3b8 Micraclme. ordered (WL 1.5A06A0)

3. dbra. A Baradla-barlang Minnichfarasabolfelszinre kerllt minta XRD felvétele (orientalt minta), afelvételt Lovas
Gyorgy (ELTEAsvanytani tsz.) készitette.

turmalin és csillamok fordulnak el a kvarc alapanyagon kivill szdamottevé mennyiségben (3., 4. kép). Az
ledék jellege egy val6szindsithet6en nem tdi tavoli metamorf lepusztulési teriletet jelez. J6zsa Séndorral
kozosen teljesit néhany minta elézetes nehézésvany vizsgélatat is, amely szintén aladtdmasztja a kavicsok
anyagéabdl levont kdvetkeztetéseket. Az eddigi adatok és a tovéabbi tervezett nehézasvany-vizsgélatoktol
azt vajjuk, hogy pontosabban meghatérozhat6 lesz a Baradla-barlangot kitd1té tiledék szarmazasi helye.
Az altalunk feltart iledékek elnevezése nem egyértelmd, mert a kiilonb6z8, ezzel foglalkoz6 szakagak
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3. kép. Makroszkopikus leiras (csiszolas el6tt): 4x3xlem-
es jol kerekitett lapos fekete bevonatos metahomokkd
kavics, jol megfigyelhet6 rajta a lapjaval parhuzamos
lemezesség, feluletén szabad szemmel j61 megfigyelheté
kvarc-szemcsék és limonitos erek lathatéak. Mikrosz-
kopikus lefrés: Egyenletesen finomszemcsés, erésen pa-
las kvarc-fiilit, amely metahomokkdként értelmezhetd, jol
megfigyelhet6ek benne kisebb-nagyobb muszkovit csilla-
mok, cirkon és turmalin szemcsék. A csillamok erdsen
irényitottan helyezkednek el, egyméassal lapos sz6gben
hajlé két iranyitottsag figyelhetd meg, az egyik er6-
teljesebb (firany) a maésik kevéshé er6teljes (mellék-
irény), A csillamok mentén limonitos erek figyelhet6ek
meg. Afelvétel 1Ox +N beallitassal készilt.

4. kép. Makroszkopikus leiras (csiszolas el6tt): Lapos,
enyhén kerekitett fekete bevonatos homokkd kavics.
Mikroszkdpos leirds: Kevéssé osztalyozott, eredetileg
kozepesen kerekitett szemcséket tartalmazé homokkd,
szemcsék kdzottfinom, mozaikos kvarcit két6anyaggal. A
kvarcit kotGanyag mentén limonit fut végig. A
csiszolatban aprészemcsés turmalin, gdmbolyitett cirkon
a nagy kvarcszemcsék kozott, elszértan kloritosodott
biotit, kevés biotit, tovbb néhany rutil szemcse. Az
eredeti kvarcszemcsék egy részében apatit zarvanyok
figyelhet6ek meg. Afelvétel IOx +N bedllitassal készilt.

(pl. geoldgia, talajtan, talajmechanika) ugyanazt a szemcse-
tartoményt az adott tudomanyteriilet igényeinek megfeleléen

més és mas néven emlitik (Berényi et al. 2004)

A Baradla-barlang fejl6déstorténete

A korabbi kutatdsok eredményei és méas kutatokkal tértént
beszélgetések, valamit sajat terepi megfigyeléseink alapjan
egyre pontosabb képet kapunk a barlang fejlédéstorténetének
lényeges fazisairdl. Kezdetben a barlang tektonikusan prefor-
maélt Uregeit viz toltdtte ki, ez a viz a keveredési korrézié néven
ismert folyamat szerint oldéssal tagitotta azokat. Ennek nyomai
mind a mai napig jol megfigyelhetéek a barlang szamtalan
pontjan - gombfilkék, gémbfiilke sorok, mennyezeti csatornak
stb. (5., 6. kép). Az igy kialakult barlangnak - nevezzik Os-
Baradlanak - elkezd6dott az uledékkel torténd feltdlt6dése mar
a felszinrél szdrmaz6 vizek vizhozamatél és hordalékszalli-
tésatdl fliggben. Ez a folyamat a F64g szamos pontjan jol meg-
figyelhet6en a f6te szintjéig feltéltotte a barlangot egy z6mében
kavicsos-homokkal és &thalmozott finomszemcsés Uledékkel

(7., 8., 9. kép). Ezt kévetéen az Os-Baradlan keresztil folyd
barlangt patak hozama megndévekedett és a barlang tledékkel
kitoltott jarataiban kezd6dott meg a patak bevagodasa a korabbi

5 Mp Baradla-barlang Styx meder (Tigris-
termi lejarat kozelében), tek-tonikusan
preformélt hasadék mentén kioldédott

lledékbe, az iledék kihordasa. Ez a feltdlt6dés-bevagodasi jaratszakasz. J6I megfigyelhet6ek ajellegzetes

ciklus ismétlédhetett, az ismétlési ciklusok szaméanak meghata-
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6. kép. Baradla-barlang Denevér-ag, tektonikus sik mentén 8  kép. Baradla-barlangféag (Csénakézo-t6, Nador
kialakult oldasi zéna. JoI megfigyelhetSek ajellegzetes oszlopa kdzelében, balfalon), kb. 2,5 m magassagban
oldasiformak, a lekerekitett élek, a hengeres, helyenként talalhato kavicsos homokkitoltés maradvany.
gémbszer(i bemélyedések.

7. kép. Baradla-barlang F64g, bal oldalfal a 40. sz&m( 9. kép. Baradla-barlang F&4g (Vas-kapu el6tt, jobb part)
hidnal (2700 - 2800 m). Az oldalfalon megfigyelhetd az régi uledékfelhalmoz6dashal visszamaradt tiledékdomb, a
liledék lerakddasa. A rétegsor aljan és tetején kavicsos, kézte  domb teteje megkozeliti af6te szintjét. Az Uledékdomb alja,
fellilrdl lefelé haladvafinomszemcsés, majd kavicsos valészindileg egy kor&bbijardaépités miatt megbontott, itt
homokréteg lathat6. Ez afeltaras bizonyitja, hogy az isj61 megfigyelhetSek a kavicsosfinomszemcsés tiledékek
Uiledékfelhalmoz6das sorén a barlangba tébbféle véltakozasai. Afeltarasban megfigyelhetd a laposjelleget
szemcseméret(i Uledék kertilt. A fényképen apontok a mutato kavicsok zsindelyes elrendezése, amelybdl pontosan
réteghatarokatjelzik. rekonstrualni lehetett az tiledéklerakddas idején a barlangi

patakfolyasiranyat, amely megegyezett a mai
folyasirannyal.

rozasa tovabbi vizsgalatokat igényel. (4. dbra) Az utolsé ciklus valdszin(Gleg korilbelil 100 000 évvel
ezel6tt fejez6dhetett be, Moéga Janos (Bosak et al. 2003) a Minnich atjaronal talalhaté tledékben végzett
paleomégneses vizgalatai alapjan, valamint Leél-Ossy Szabolcs és mésok U-Th soros cseppkdkor adatai
alapjén.

A barlangi Gledékekben szivarg6 viz

A flrasok készitése kozben a Béke-barlangban két flrasban, a Baradla-barlang 3 flraséban az
ledékben megfigyelhet6, mérhet6 mennyiségl vizet észleltiink. A Baradla-barlang Styx lejaratanal 1évé
(10. kép), valamint az Olimposzon mélyitett furast észlel§ kuatta képeztiik ki. Az Olimposzon folyamatos
észleléssel (DATAQUA), a Styx furasnal esetenkénti észleléssel gy(jtjuk a vizszint-adatokat. Az észlelési
adatok mutatjék, hogy az észlel kutak vizszintvaltozésai teljesen hasonlé jelleget mutatnak barmelyik fel-
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4. dbra. A Baradla-barlang kialakulasénakfontosabbfazisai

szini talajvizészleld kat hidrogréfjaival. Adataink kozil bemutatjuk a 2006 tavaszan bekdvetkezett hirtelen
héolvadas hatéséra tortént vizszintvaltozas észlelési grafikonjat (5. &bra), amely az eddigi viz val6sziniileg
0sszefliggésben van felszini meteoroldgiai folyamatokkal. Mivel az tGledékben szivargd méréseink kozul
legjobban bizonyitja a két jelenség szoros rokonsagat. A barlangi tledékekben szivargé viz szoros ro-
konsagot mutat, és hasonld elhelyezkedés(i, mint a felszinen megfigyelhet6 talajviz, Maucha L&szI6 a
2005-ben Szombathelyen tartott Karsztfejlédés konferencian javasolta a jelenség "barlangi talajvizének
torténd elnevezést (Berényi et al. 2005). Ezen vizmintak (11. kép) kémiai jellemz6i hasonl6sadgot mutatnak
a Josva-forrascsoportban felszinre tor6 vizek kémiai dsszetevdivel. A hasonlésagot tébbvaltozos adat-
elemz6 modszerekkel mutattuk ki Kovécs Jozsef kdzrem(ikodésével (Kovécs et al. 2005). A statisztikai

5. dbra. A Baradla-barlang Olimposz észlel6 kitban megfigyelt vizszint valtozéas a 2006. tavaszi hoolvadast
kornyezetében (észlelési diagram).
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10.  kép. Baradla-barlang Tigris-terem - Styx lejarat,
észleld kit. Miivel az észlel kat egy ma is hasznaltjarda
kozepén ker(ilt kialakitasra, a csdperem kiképzése egy
vasbeton lemez segitségével tortént. A hulladék észleld
katba hullasanak megakadalyozasat egy gumi lemez és egy
azt a vasbetonlemezhez leszoritd savalld, acél bordas lemez
biztositja. A kat specidlis szerszammal nyithato, ezaltal
olyan kutkialakitast sikeriilt megvalésitanunk, amely nem
akadalyozza a kozlekedést, azonban a tudomanyos
vizsgalatokhoz idétalléan biztositja a kutat.

6. dbra. Az egyesforrasok "jellemzé

11. kép. Baradla-barlang Tigris-terem - Styx lejérat,
vizmintavétel a béléscsovezett észlel6 kuthol

Osszetételei és az Altalunk vizsgalt minték k" kdzéppontu klaszterezése, a

bemutatas a sokdimenzids skalazas modszerével. Az dbran az egy pontokjeldlése a mintavétel helyével és idejével
tortént. Az egyesforrasokat az azokra legjelemz6bb mintaikkal reprezentaljuk.

feldolgozés sordn meghataroztuk a terlilet nagy karsztforrésaira jellemz& vizkémiai paraméterek értékeit.
Ezek alapjan kivalasztottuk a forrdsokban koradbban vizsgalt mintakat, amelyek jellemz6ek az adott
forrashan feltord vizek dsszetételére, majd az igy kapott mintdkhoz hasonlitottuk a Baradla-barlangban, az
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Olimposzon mélyitett furdsbol, a kozeli - kordbbi kutatds sordn mélyitett - g6dérbél, valamint a Béke-
barlang 86-0s pontjanal Iév6 flarasbol vett vizmintdk paramétereivel. Az 6sszehasonlitast az an. ,k”
kozpontu klaszteranalizis segitségével végeztiik (6. dbra).

Tovébbi vizsgélatokat érdemes végezni a jelenség pontosabb megismerése érdekében, vizsgélando,
hogy ez a viz milyen mennyiségben van jelen és milyen mértékben jatszik szerepet a karsztrendszerek
hidrolégiai képében.

Osszefoglalas

Megaéllapithatjuk tehét, hogy a Baradla-barlang fejl6déstérténetében egy val6szinGsithetéen metamorf
lepusztulasi teriiletr6l szarmaz6, kavicsbél illetve finomabb szemcsés ledékekbdl all6 kitolté anyag
legalabb egyszer szinte teljes mértékben feltoltdtte, majd a kés6bbiek soran ebbe a kitéltésbe vagodott bele
a mai barlangi patak. A behordott Gledék f6 alkot6é asvanya a kvarc, egyéb asvanyok kisebb, alarendelt
mennyiségben fordulnak eld. Megéallapithaté az is, hogy a mai f6te magassdgédhoz képest is jelent6s
vastagsagl uledékkitoltés alkotja legtobb helyen ajéarattalpat. Ebben ajérattalpat alkot6 tledékben jelentds
mennyiség(, j6l megfigyelhet6 viz mozog.

Koszdnetnyilvanitas

Ezuton is kdszonjik mindazok (t6bb mint 30-an) segitségét, akik a terepi, laboratériumi, feldolgozasi,
fényképezési stb. munkdainkban segitséglinkre voltak, s terjedelmi okok miatt felsorolni 6ket nem all
modunkban.
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ADDITIONAL INFORMATION TO THE FORMATION OF BARADLA CAVE
(NORTH-EASTER HUNGARY NEAR TO AGGTELEK) BASED ON SEDIMENTS
STUDIES

In order to study the sediments on Baradla Cave, drillings were carried out at the hall near "Miinnich”
pass, between ,Tiger” hall and ,,Styx” creek, at ,,Olympos” hill and at the entrance of ,,Fox” branch. The
sediments are lean clay, silt and silty sand. Water was found in 3 bore holes in measurabl amount. WE
converted two boreholes into water observation wells. We assume that during the formation of Baradla
Cave gravels from pressumably melamorphic source and other fine grained sediments at least once almost
completely filled the cave. Later the present creek of the cave cut into these sediments.
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