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A Baradla-barlangrendszer kialakulasanak kérdései
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Theory of the evolution of the Baradla Cave as mirrored in the geological evolution of its neighbourhood

Abstract

The Baradla Cave in Aggtelek has been studied for more than two centuries and over that period various theories have
emerged about the evolution of the cave. These theories describe each geological feature (e.g. rock structure, tectonics
etc) and the supposed events of the evolution (i.e. the relation between corrosion and erosion, the formation of battue-
captures etc). Furthermore, extensive geological and geomorphologic studies have also been carried out with respect to
the inner and the outer environment of the cave. In this present work an attempt has been made to summerize earlier
assumptions still regarded as valid and the results of the most recent research: in addition — and utilizing the experience
of the autors — a complex image of the conditions and processes of the formation of the cave system has been drawn.

Keywords: Baradla—Domica Cave system, Aggtelek—Rudabdnya Mountains, Borsod Pebble Formation, cave genetics, surface formation

Osszefoglalds

Az aggteleki Baradla-barlang tobb mint két évszados kutatasanak sordn szamos keletkezési elmélet sziiletett, melyek
kiemelten tirgyaljdk az egyes foldtani adottsagokat (kézettani felépités, tektonika stb.) és fejlédési eseményeket
(korr6zié—erdzid viszonya, batiikaptirdk kialakuldsa stb.). Ugyancsak alapos foldtani és geomorfoldgiai vizsgalatok
késziiltek a barlang sziikebb és tagabb kornyezetérdl. Munkankban megkiséreljiik egybefoglalni az id6tallonak bizonyult
megallapitdsokat és a legfrissebb kutatdsi eredmények, valamint sajit tapasztalataink felhaszndldsaval igyeksziink
komplex képet adni a barlangrendszer kialakuldsdnak feltételeirdl, folyamatarol.

Tdrgyszavak: Baradla—Domica-barlangrendszer, Aggtelek—Rudabdnyai-hegység, Borsodi Kavics Formdcio, barlanggenetika, felszin-

fejlodés

Bevezetés

A Baradla-Domica-barlangrendszer jelenleg hazank
legnagyobb, és egyik legismertebb karsztbarlangja. A torté-
nelmi tavlatokig visszanyuld kutatasi tevékenységek soran a
szpeleoldgia minden szdmottev szakteriiletén — a klasz-
szikus feltaré munkaktol az orvosbiolégiai vizsgalatokig —
kivalé eredmények sziilettek.

A szamos jelentds publikicid és ismert kézirat kozott
tobb, a barlangrendszer keletkezését, fejlédését targyalé mun-
ka is fellelhetd. A barlang nagy kiterjedése és bonyolult
kapcsolatai miatt minden igényt kielégité elmélet ezidaig
nem sziiletett, s virhatéan még igen sok kutatast kell végezni
ahhoz, hogy részleteket is tilkr6z6 val6s képet alkothassunk
az iiregrendszer kialakuldsdnak pontos koriilményeirdl.

Jelen munkénkban a tdgabb kornyezet felszinfejlodésé-
nek figyelembevételével prébaljuk magyardzni a barlang

kialakulasanak folyamatat, mely alapot nyujthat a késébbi
részletes vizsgalatokhoz.

A Baradla-barlang (Baradla—Domica-
barlangrendszer) fekvése, kiterjedése

A Baradla-barlang Borsod-Abatj-Zemplén megye E-i
részén, a magyar—szlovak hatar mentén, az Aggteleki-karszt
kozEépso-tridsz mészkStomegében alakult ki. Topografiai
vizgylijtd teriilete D-i irdnyban a Putnoki-dombsagon (més
emlitésekben Borsodi-dombsag) a Hossziisz6 (Dlha Ves) —
Aggtelek — Trizs kozotti vizvalasztéig tart, de a fedett
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karsztban kozlekedd viz révéna felszinen lehatdrolhatd
teriilethez képest tobb km?2-es tobbletteriilettel szdmol-
hatunk. Ny-on, az orszdghataron til a Domica hatésteriilete
a Poronya-tet6t6l Hosszdsz6 K-i végéig (Ordoglyuk-vny.,
Biidostéi-vny. stb.) terjedd karsztos és fedett karsztos
felszinre terjed ki. A rendszer északi hidroldgiai hatarat a
Kecs6-patak medernyeldivel val6 kapcsolat felfedezése 6ta
val6szintileg ennél joval északabbra kell tenni. A K-i olda-
lon a Béke-barlang jelenléte miatt a vizgy(ijt6 viszonylag jol
lehatarolhatd, azonban DK felé — egyes elméletek szerint
az imolai Ordoglyuk-viznyelének lehetnek mélykarszt-
szintd kapcsolatai a Baradla-rendszerrel — tovabbra is akad
bizonytalansdg. Mindent egybevetve a barlang jelenleg
feltételezett vizgy(jt6 teriilete 34,4 km? (MAUCHA 1998).
(KESSLER 1938-as munkdjdban topografiai alapon ennél
tobbet: 36,19 km?>-t szdmitott.)

A jaratrendszer teljes hossza a legfrissebb feltdrasi
eredmények figyelembe vételével meghaladja a 26 km-t.

A barlangrendszer kornyezetének kozettani
felépitése

A térség ismert legidésebb képzddménye a felss-
perm-—alsé-tridsz evaporitos Osszlet; a Perkupai Evaporit
Formicié. A barlangrendszer sziikebb kornyezetében a
felszinen legkozelebb Josvaf6étsl Ny-ra taldlhaté meg (a
Kaffka-rét térségében), a hegység egészén végzett térképe-
zési munkdk szerint azonban a tridsz k&zeteknek mindenhol
ez képezi a fekiijét. A dolomit-, anhidrit-, agyagpala- és
aldrendelten homokkdrétegek alkotta rétegsor felett also-
tridsz iiledékek: Bddvaszilasi Homokkd, Szini Mdérga és
Szinpetri Mészkd Formacio telepiilnek. A Szinpetri Mészkd
Formicié legfels6 tagozatat képezd vékonyréteges, fekete,
helyenként kalciteres mészkd (Josvaféi Mészko) a Baradla-
barlang jésvaf6i bejaratatél EK-re bukkan a felszinre.

Az als6-tridsz tiledékek felett a kozépso-tridsz, anisusi
mészkS- és dolomitrétegekbdl all6 Gutensteini Formdcid
kovetkezik, melyben a barlang josvaf6i szakasza és a Rovid-
és Hosszi-Als6-barlang ismert jdratai alakultak ki. A
Gutensteini Formacio felett a r6zsaszin és sziirke, atmeneti
mészkbrétegek utan szintén anisusi, vildgossziirke, vastag-
pados mészkd (Steinalmi Mészké Formacid) telepiil,
melyben — a barlang voros-t6i szakaszdn — kozépso-tridsz,
vulkdni miikodésre utald, néhdny cm-es tufacsik ismert.
Felette ladin, ugyancsak vastagpados, vildgossziirke, helyen-
ként sotétsziirke mészkd és dolomit (Wettersteini Mészkd
Formécio) jelenik meg, melynek fiatalabb mezozoos feddje a
barlangrendszer térségében feltehetéen lepusztult.

Trizs és Ragély kornyékén furdsokban tlizkoves mész-
kovet hardntoltak, mely anal6gidk alapjan fels6-tridsz;
feltehetéen a Potscheni Mészkd Formécidba tartozik.
Valészintileg az Egerszognél K-Ny-i csapési feltolodasi
vonaltél D-re es6 tektonikai egységhez tartozik, és a
sz816sard6i rogok felszin alatti folytatdsaként értelmezhetd.

A sziikebb értelemben vett Aggteleki-hegység tridsz
kozetei az evaporitos Osszlet alkotta un. Komjati-takar6

feletti Szilicei-takar6 részét képezik (GRILL et al. 1984). A
takarék kialakuldsa a kés6-kréta idején tortént. A vizsgalt
teriilet a Kecs6—J6sva-volgy vonaldban, K-Ny-i irdny men-
tén, feltehetéen a miocén idején kialakult antiklindlis
szerkezet D-i szarnyan helyezkedik el, a kbzetek rétegeinek
dé6lése uralkod6an DNy-i, a d6lés szoge dtlag 25-30°.

A teriilet E-i hatdrdn egy feltol6dasi zéna taldlhat6, mig
a Hideg-volgy—Kaffka-rét mentén feltehet6en egy Ossze-
torl6dott antiklindlistengely mutathaté ki. Ennek vonaldban
az also- és kozépso-tridsz rétegek kozott egy breccsazéna
hizédik, melynek anyaga az evaporitos Osszletbdl alakult
ki. A karsztos — nem karsztos iiledékek hatdrzondjaban egy,
a pannéniaindl idésebb torésvonal hiizédik mely mentén a
teriilet furdsadatai alapjdn a perm-—alsé-tridsz, illetve
kozépsb—felso-tridsz Osszletek tektonikus hatdrral érint-
keznek.

Jelentds tektonikai elemek a Baradla és a Béke-barlang-
ban is kimutathatdk. Az aldrendeltebb, de a barlangjaratok
irdnyat preformal6 toréshaldzatot a két barlangban SZENTES
(1965), tjabban a Baradla-barlang jésvaf6i szakaszan Hips
(2003) vizsgaltak.

A karbonatos térszinre (szlovak teriileten, valamint
Imola kornyékén) az oligocén—miocén idején kb. 10-15 m
vastag abrdziés alapkonglomeratum (Bretkai Formécio)
telepiilt, melyre nagy vastagsdgban aleuritosszlet (Szécsé-
nyi Slir Formacié) rakédott. A slir fed6jét dltaldban az
Edelényi Tarkaagyag Formaci6 aleuritos-homokos sorozata
alkotja, melyre diszkordancidval telepiil a pliocénbe sorolt
Borsodi Kavics Formacio (korabban: Poltari Kavics Forma-
ci6). Ez a durvakavicsos dsszlet az Os-Sajé hordalékkpja,
a Pels6c—Hosszusz6—Aggtelek—Teresztenye vonaltél D-re
1év6 teriilet fed6képz&dménye. Fiatalabb pleisztocén sarga-
és vorosagyagos liledéket a tobrok kitoltésében, pleisz-
tocén—holocén édesvizi mészkovet a Kecso- (Kaffka-rét) és
Jésva-volgyben taldlunk alluvidlis iiledékek tarsasdgdban.

A Baradla-barlang tagabb kornyezetének
felszinfejlodési modellje

A karbondtos kézettomeg kialakuldsa utdn — leg-
kordbban a kréta tektonikai mozgasokat kovetéen — a késd-
kréta korban a teriilet szarazulattd valhatott, ennélfogva
szaraz térszini lepusztulds, tonkosodés vette kezdetét. Ezt a
folyamatot igazolja egy Gombaszég melletti mészkd
hasadékabdl eldkeriilt, pollen tartalmd vordsagyag, mely
kés6-kréta kori (Korpos 1975). A tonkosodés soran a
térszinbdl csekély mértékben kiemelkedd, vagy abba bele-
simul trépusi karszt, esetleg plat6 alakulhatott ki. Felszinét
a karbonatos k6zetek malladéka borithatta, mely a kés6bbi
er6zids folyamatok sordn lepusztult. A jelenlegi rétegsorok-
ban nem ismert olyan rezidudlis iiledék, mely kizdrélag
mezozoos lepusztuldsi anyagnak tekinthets. Az egykori
felszini formakincs 4talakuldsa maga utdn vonta a korabbi
mélladéktakaré 4athalmoz6dasat és keveredését. Bar
kétségtelen, hogy ezek egy része akar a neogént megel6z6
melegebb éghajlaton is keletkezhetett (BECK 1999), in situ
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el6fordulasukat kizdrhaténak tartjuk. Véleményiink szerint
az egykori mezozoos, felszini formakincs megsemmisiilt, a
jelenleg észlelhetd karsztformak jéval fiatalabbak.

Mair a korabbi felszinfejlédési modellek szerint is a
szdraz térszini felszinfejlédés zavartalanul akdr az alsé-
miocénig elhtizédhatott (SAsp1 1990). Ebben az id6szakban
indult meg az ,Igal-biikki eugeoszinklindlis” kialakuldsa,
ami a karsztos teriilet el6terének siillyedését idézi els. A
transzgressziot jelzé képz&dmény a Bretkai Formacié abra-
zi6s, parti konglomerdtuma, melynek lithothamniumos
kotbanyagdban elhelyezkedd kavicsanyagat az alapkdzet
szolgdltatta. A konglomerdtum egykori kiterjedésére mai
legészakibb el6forduldsaibdl kovetkeztethetiink, melyek
Spanie Pole — Beretke — Aggtelek — Bagolyvagds — imolai
Ordoglyuk-viznyel — Egerszog vonaldban nyomozhatdk.

A tengerelontés helyszinébdl arra kell kovetkeztetniink,
hogy a karsztos tomeg vizeinek eréziébazisa a mai hegység
déli hatardn hizédott, vagyis a vizdramlas f6 irdnya ekkor
nagyjab6l E-D-i volt (1. dbra).

A karszt el6terének siillyedése hosszd ideig tarto,
nyugodt folyamatként zajlott. Hatdsara az tiledékgyjtét a
Szécsényi Slir Formacié finomhomokos, agyagos aleuritja
toltotte fel. Teriiletiinkon a siillyedék legmélyebb pontja
Dovény kozelében taldlhato, itt a slir vastagsdga meghaladja
a 800 métert. Az tiledék felhalmozddésa sekély tengerbori-
tottsag (100-300 m) mellett tortént, s a rétegsor egyvereti-
sége arrautal, hogy a tengervalyu siillyedése 1épést tartott az
iledékvastagsag novekedésével (BALDI 1983).

A slir tomegének nagy részét — dsvanyos Osszetevoi
alapjan — a Vepor paleozoos tombje szolgéltatta, ahonnan
tobbszoros dthalmozddassal keriilhetett az tiledékgyijtébe.
Az dsvanyspektrum f6 komponensei lényegében a mai Sajo-
tiledékekével azonosak. Ugyanekkor a karsztos térszin

irdnyabdl is torténhetett anyagszallitds, ha masként nem,
oldott formdban. A slirrétegsor 20-30%-o0s karbonattartal-
manak zome mindenképpen a mezozoos tomegbdl szar-
mazhat.

A slirfelhalmozédds E-i hatdra valamelyest tdlnydl-
hatott a Bretkai Formacié elterjedési vonaldn, de ennek
mértéke — a csekély transzgresszié miatt — nem lehetett
szamottevé. A partvonal kozelségére utalnak a Trizs—
Ragaly kozotti slirkibukkandsok levéllenyomatai is. A slir-
képz&dési folyamatot a Pétervasdrai Homokkd Forméci6
durvabb (feltehetéen a Zabari Tagozat) anyaganak megjele-
nése zdrta. A keresztrétegzett, csillimos iiledék a karszt
el6terében nem keletkezett, vagy mar lepusztult; legkoze-
lebbi el6forduldsai Alsészuha tdjan taldlhatdk, ahol helyen-
ként 6sszefogazddik a slirrel. A homokkd lehorddsi teriilete
részben a Szepes—Gomori-érchegység volt, mint azt a
Hangony kornyéki mintdk a glaukofantartalma is bizonyitja
(SZTANO & JOzsA 1996).

Feltételezhet6, hogy a karsztviz dramlési irdnya ural-
kodéan tovabbra is E-D-i maradt, s aredlis lepusztulds
jellemezte a teriiletet.

A Kkarszt el6terét6l D-re, a Borsodi-szénmedencét
kialakité tengerelontések nem érték el a térséget; ez id6 alatt
a karsztos térszinen és elSterében tovédbbra is szaraz térszini
felszinfejlédés zajlott. A miocén sordn tobb fazisban lezajlé
vulkanizmus (Tokaj-kornyéke esetleg a Rimai-medence E-i
pereme) kovetkeztében jelentSs tufaszords tortént (f6ként
riolittufa, de nem kizart, hogy a Saj6-volgyi andezitagglo-
merdtum is eljutott a fedetlen karsztig). A képz6dmények
feltehet6en szdmottevd vastagsdgban fedték le a karsztos
térszint, igy valdszinfi, hogy az er6zids tevékenység elsd-
sorban ezen anyagok dthalmozdddsat jelentette. A vulkano-
szediment rétegek lepusztuldsa olyan mérvli, hogy a

felszinen napjainkban mar csak Felsényédrad

4

térségében figyelhetd meg gombzarvanyos
riolittufa, mely a sorozat legfiatalabb tagja. A
karszt teriiletére keriilt vulkdni anyag f6
komponensét képezi a meleg, csapadékos ég-
hajlaton kialakul6, terra rossa jellegli malla-
déknak, mely nyomokban bauxitot is tartal-
maz (CSILLAG 1954, BIDLO & MAUCHA 1964).

A kora-pannéniai folyaman sem lehetett
szamottevd szintkiilonbség a karsztfennsik és
afedett karsztos el6tér kozott. A felhalmozodo
Edelényi Forméciénak a karszt szomszéd-
sdgéban jellemzd tipusa a Debrétei Tagozat.
Ez alsé részén tobbnyire tufis, leginkabb
szaraz térszini képz6dményre jellemz6 réteg-
sorral indul, &ltaldban lignittelepes, sziirke,
vagy tarka, aleuritos agyag — agyag dominan-
cidju, tavi Osszlet fedi le. Az iiledékciklust

O abarlangrendszer fekvese (1) & miocén lefolyasi iranyok (2)

1. abra. A Fontosabb lefolyasi iranyok az Aggtelek-Rudabanyai-hegység kornyezetében a

miocéntdl napjainkig

Figure 1. The most important outflow ways in the surroundings of the Aggtelek-Rudabdnya

Mountains from the miocen until nowadays

1—the location of the cave system, 2 — the direction of flows in the Miocene, 3 — the direction of the flows in

the Pliocene and in the Pleistocene

pliocén s pleisztocén
Ifolyasi iranyok (3)

agyag-, kozetliszt-, homokrétegek véltakoza-
sabdl 4llo, folydvizi deltaképz6dmény zarja.
Ez a rétegsor helyenként a kristdlyos hegy-
ségkeretb6]l szdrmazé apré- vagy kozepes
méretli kavicsokat is tartalmazhat, tobbnyire
nem szamottevé mennyiségben. A tipikusnak
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mondhat6 rétegsor j6l megfigyelhetd az Aggteleki-hegység
K-i oldalan, els6sorban a Komjati-medencében.

A déli el6térben a rétegsor alsé részét dltalaban helyi
lepusztuldstermék adja, mely — elsGsorban Rudabanya
térségében, valamint a karsztperem DK-i részén (Sz516s-
ard6-Teresztenye térségében) tavi, széntelepes, vagy szén-
nyomos (esetleg olajpalds) képz6dményben folytatédik.
Ezeket az egységeket itt is folydvizi rétegek zarjdk. Nyugat
felé¢ haladva a panndniai rétegsorbdl fokozatosan kima-
radnak a széntelepes rétegek, tobbnyire a bazist add tor-
melék is; a folydvizi iiledék eréziés diszkordancidval, koz-
vetleniil a slirre telepiil.

Als6szuhitol EK-re, az egyik felhagyott kavicsfejtében,
als6-pannodniaiként nyilvantartott homokos 0Osszletben
jelentés mennyiségti glaukofan jelenik meg (5,92 db%), ami
egyértelmiien bizonyitja az Os-Bédva vizrendszerével valé
kapcsolatot. Az d4svany a Bodva recens tiledékében egyediil-
alléan magas koncentraciéban — dtlagban >9 db% — fordul
el6. Az dsvany a foly6 felsé szakaszanak — pontosabban a
Héji-patak volgyf6 kornyéki (Less & MEeLLO 2004) —
glaukofanpala kibukkandsdhoz kapcsolédik. Ennélfogva az
asvanyspektrum — az 4svany ritka megjelenése miatt —
egyedi, és a szdrmazdsi teriilet altala megfelel6en azonosit-
hat6 (vo. hangonyi slir glaukofantartalma) SZTANO & JOzsA
1996).

Az alsészuhai durvakavicsos iiledékbdl arra kovet-
keztethetiink, hogy a Komjati-medence—Kéané—Alsészuha
vonal adta az egykori vizhdlézat tengelyét.

A pannoéniai 6sszletben szdmos ponton taldlunk édesvizi
mészkovet, ami egykori karsztforrasok dltal taplalt tavakban
keletkezett. A forrdsok egyik bizonyitott kilépési pontja a
Teresztenyei-fennsik Ny-i peremén helyezkedik el.

TeriiletiinktSl D-re, f6ként a Biikk E-i eléterében a fiata-
labb pannéniai id6szak meleg klimdja a 400-500 m kozotti
jelenlegi tengerszint feletti magassagban viszonylag egysé-
ges, akdr az Aggteleki-karszt 1dbdig nyul6 felszint alakitott
ki (PELIKAN 2005).

FeltételezhetSen a pliocén elejétdl a térségben drasz-
tikus tektonikai véltozdsok veszik kezdetiiket, melyek a
pleisztocén sordn is hatnak. A plio-pleisztocén kiemelke-
dések mértéke legalabb 50-100 m (MEgzGs1 1998), de a
karszt E-i vonulatainal elérhette a 300 m-t is (ZAMBO 1998).
A nyilt és fedett karszt végleges morfoldgiai szétvalasanak
ideje LANG (1955) szerint a pliocén végére tehetS. Szerinte
az emelkedés kovetkeztén a karsztos térszin fedd tiledékei
lepusztultak, ezért a jelenleg ott fellelhetd kavicsfoszlanyok
mir nem az eredeti — hordalékerdzidval 1étrejott —
tonkfelszinen taldlhatok. (Véleményiink szerint ez a 400 m
tengerszint feletti térszinen el6fordulé szérvanykavicsok
esetében érvényes.) A kiemelkedés mértékére leginkabb az
édesvizi mészkbeldforduldsok helyzetébdl kovetkeztet-
hettiink: a 145 m tszf. magassdgban 1évSket pleisztocén, a
250-280 m tszf. magassdgban 1évéket kés6-pliocén koru-
nak tartjuk (ALFOLDI et al. 1975). A folyamatos emelkedés
kovetkeztében foly6volgyek teraszképzidése a karszt B-i és
K-i peremén csak a kozépsb-pleisztocéntSl kovethets: a
Kanyapta- és a Komjati-medence legidésebb teraszai a Sajé

III. teraszszintjének felelnek meg, vagyis a riss—wiirm
interglacidlisban alakultak ki. VélhetSen ekkor kapott
nagyobb lendiiletet a tektonikusan preformalt és kordbban
mdr erdzids tton is fejlédé Bodva-attorés kialakuldsa.

A Ny-i oldalon ugyancsak komoly kovetkezményekkel
jaré valtozasok torténtek. A Vepor- és a Szlovak-érchegység
kozelsége miatt feltehetGen a rudabdnyai teriiletnél is
szamottevébb elmozduldsok kovetkeztében nagy szint-
kiilonbség alakult ki a hegységkeret és a mai Putnoki-
dombsag térszine kozott. A térségben rendkiviil intenziv
hordalékkuip-épités vette kezdetét. Anyagat az a hatalmas
mennyiségli durva tormelék szolgdltatta, mely a kristalyos
keret elGterében a kordbbi eréziés folyamatok kovet-
keztében halmozddott fel. A szallitds energidjat jellemzi,
hogy a felhalmozédé kavicstomegben még Putnok
kozelében is taldlhatok gorgetegben gazdag rétegek.

A felhalmozddassal keletkezett, Borsodi Kavics For-
macié elterjedését egyelére nem ismerjiik biztosan. Egy
viszonylag j6l kovethetd iv figyelhet6 meg Aggtelek—
Alsészuha—Putnok vonaldban a Saj6 volgye felé. Maradva-
nyai a dombtet6kon 10-20 m vastagsdgd, sapkaszer(i
roncsokban maradtak fenn. Az elterjedés E-i irdnyba még
vitathatébb, de valészintileg ez a teriilet mar nem tartozott a
hordalékkipok kialakuldsdnak hatékorébe. A hordalékkip
fejlodése sordn a tomegében 1€v6, felszin alatti vizek nivdja
is emelkedett, s rovidesen meghaladhatta a forrasok szintjét.
Emellett az a lehet&ség sem hagyhat6 ki, hogy az alacsony
karsztplaté a kordbbi felszinfejlédés sordn akar tobb izben is
lefedédhetett a paleozoos hegységkeretbdl szarmazd, folyo-
vizi hordalékokkal, s igy a nagyobb magassdgban el6fordu-
16 szérvanykavicsok joval kordbbi iiledékekbdl szarmaz-
nak.

A Borsodi Kavics Formacié kora meglehetsen bizony-
talan. Egy, a Baradla barlang Retek-4gabol eldkeriilt Hippa-
rion gracile (KrRAUP.) 1dbszarcsont alapjan JASKO (1932) a
vizgy(ijt6 kavicsanyagat pliocénre datdlja, s egyéb munkak-
ban is ez az elfogadott besorolds. A kavicstakard lepusztu-
lasa mar kozvetleniil a felhalmoz6dds utdn megkezdddott;
LANG (1949) a kaviccsal fedett, 370-380 m tszf. magassag-
ban hiz6dé tonkfelszin Sajé fel6li oldaldnak legmagasab-
ban kialakult, VI. teraszat is a pliocénbe helyezi. Feltételezi
tovabb4, hogy a Sajénak a Rozsnyéi-medencébdl kivezetd,
kanyon-jellegti foly6volgye szintén idsebb a pleisztocén-
nél, vagyis az Aggteleki-hegység D-i el6terében kialakult
hordalékkip épitése a negyedidészak kezdetére mar
bizonyosan befejez6dott. Ebben az esetben a hordalékanyag
atszallitdsa a karsztfennsikon a J6sva-volgy felé legkésébb a
pleisztocén elején megkezdddhetett.

A barlang fejlédésére nézve tovabbi fontos folyamat,
hogy a szintkiilonbség létrejotte felgyorsitja a josvaf6i
antiklindlis roncsolt felszinébe vagédd vizfolyds, neveze-
tesen a Josva-patak hitravagédasat. A kordbban felteheten
nem til jelentds patak akkor vélik igazan fontossa a Baradla
genetikdja szempontjabdl, mikor atvagja a rosszul karszto-
sod6 alsé-tridsz képzddményeket. A J6sva 300-350 m-en
elhelyezked6, a torkolathoz viszonylag kozel es6
sziklateraszai mdr pleisztocén kordak (JASKO 1935). A
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hirtelen eréziészint-valtast j6l demonstrdlja a viszonylag
nagy, valésziniileg mar a pannéniai korszakban is alakuld
torkolathoz képest fiatal, meredek formakincsti volgy.
Hasonl6 kontraszt még szembetlin6bben jelentkezik a
Meénes-volgy esetében, mely nyilvanval6an parhuzamosan

fejlodott a Josva-volggyel.

A Baradla-barlangrendszer kialakulasa,
fejlodése

Amikor a korai vizhél6zat fejlédésének kovetkeztében
az aggteleki el6térben 1év6 iiledékgyjtd végérvényesen
feltoltddott, a hordalékkip magassdga meghaladta a déli
peremvidék forraskilépéseinek szintjét, s a karsztviz dram-
lasanak irdnya D felé ellehetetleniilt. Mivel a hordalékkip
magassaga a térségben kevéssel meghaladta a 380 m tszf.
magassagot, a piezometrikus szint is ehhez igazodott. Az
elsé atfolydsok — madr akar a hordalékkip fejlédésének
végsd szakaszdban — a karszt felszinén is utat taldlhattak a
Jésva-volgy felé.

A Rudabényai-hegység kozelében a vizfolydsok vi-
szonylag konnyebben jutottak el a Bédva irdnyaba (Henc-
volgy; a Rét-patak kifolydsa). Aggtelek kozelében egyre
hatdrozottabb, északias irdnyitottsagi volgyek alakultak ki.
Ilyenek pl. az Aggteleki-fennsik volgyei: a Hideg-volgy, a

+ A batiikaptirak el folyasiranyok (1)

ﬁ Fontosabb viznyeldk (2)

Mész-volgy, melyek Almadsi-volgy daltal csatlakoznak a
Kecsé-, ill. a Josva-volgybe, valamint a Baradla-volgy (2.
dbra). A Jésva mélyiilése miatt a tridsz kdzetekben a
karsztvizszint lejjebb szdllt, igy a volgyek mentén meder-
nyelSk alakultak ki. Ezek koziil a legmarkdnsabb — és
valdszintileg a legidésebb — a Hideg-volgy, melynek
torkolata kb. 350 m tszf. magassdgban nyilott; ehhez a
szinthez igazodnak a Josva sziklateraszai és a Josva-volgy
E-i szomszédsagdban talalhat6, fennsik jellegii teriilet a
Kuriszlan—Szelce-volgy irdnydban.

A Domica-Baradla-barlangrendszer kialakuldsi elmé-
leteinek egyik fontos alapproblémadja, hogy mig a barlang-
rendszer morfoldgiailag jol elkiilonithetd, latszolag 6ndllé
fejlodésti szakaszokra bonthatd, addig a rendszer maga
komplett egységet képez.

Az els6 (és a Baradla—Domica-rendszer szamara talan
egyetlen) lecsapoldsi pont egy kb. K-Ny csapdsu, tekto-
nikus helyzetli vizzar6 zéna miatt a Kecs6-volgy Farkas-
torok-volgyhoz kozeli, D-i lejt6jén taldlhaté Kaffka-réten
lehetett. Mivel az Gsi forrds maga felé irdnyitotta a t6le Ny-
ra esé teljes karszttomeg felszin alatti vizeinek dramldsat,
igen nagy vizhozamokkal kell szdmolnunk. Ez a viztomeg
képes lehetett arra, hogy tul a hasadékrendszer korr6zids
tagitdsdn, az optimadlis elvezetési irdnyok kihasznaldsaval
egy kizarélag korr6zids uton kialakitott barlangfolyosét
(SzENTHE 1986) — nagyjabol a mai F6ag nyomvonaldban —

\

-

\\ A fedeti- és fedetlen karszt hatara (3]
.

2. abra. A vizfolyasok iranyai az Aggteleki-hegység teriiletén a negyedidészakban

Figure 2. Watercourse ways on the territory of the Aggtelek Mountains in the quarter period
1 — The direction of flows before the depth-captures, 2 — The more important shinkholes, 3 — The boundaryof the covered and uncovered karst
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alakitson ki. Ez magyardzhatja, miért nem sikeriilt
bizonyithatéan megtaldlni az egyes szakaszoknak a Kecs6
felé nyil6 forrdszondjat. Ezek esetleges felfedezése esetén
azonban nincs megfelel6 hidrolégiai indok arra, hogy ezen
ondlléan is miikodképes barlangoknak végiil miért kellett
volna kés6bb racsatlakozniuk a Féagra és a Josva-forrasba
leadni a viziiket? Ehhez a kérdéshez szolgdl fontos
adalékként az a felismerés, hogy napjainkban a Kecs6-patak
a szlovdk oldalon kialakult medernyelSinek vize sem a
rovidebb utat kovetve, a patak torkolatdnak tdjdn tor
felszinre, hanem feltehet&en jelentds kitérével a hidrologiai
rendszerre erdteljes ,.elszivo hatdst” gyakorlé Hosszui-alsé-
barlangra csatlakozva, a Jdésva-forrdsban jelenik meg.
Vagyis: a fiatal jarat esetében a F64g korai fejlédési stadiu-
ma megismétldni l14tszik.

A felszini vizfolydsok batiikaptirdk &ltali folyamatos
lefejez6dése a kordbbi modellek alapjat szolgéltatta
(Jakucs 1952, 1971; DENES 1971). Az egykori felszini, a
Jésva—Kecs6 irdnydba igyekvé — vagyis a felszin alatt
kialakult vizelvezetési pélydra kozel merdleges —vizfo-
lydsok egykori medernyel6i a mélységi lefejezéstdl kezdve
az intenziven miikod6 Féag felé dolgoztak, ennek kovetkez-
tében az erdzids fejlédési szakaszban is mdr csak ezt az utat
kovethetik. Az olddsos folyamatok révén egyre fejlettebbé
valo jaratkezdeményeken megindult a kavicsanyag behor-
dédasa. A sokkal intenzivebb er6zids folyamatok az eredeti
F64ag csatorndjanak méretét tobbszorosére tagitottak, s
egyszersmind eltorolték az egykori oldéddsos folyamatok
altal 1étrejott formakincs tilnyomo részét is.

A visszamarado sajatsagos, az egykori folyévolgyekhez
kothets, vorosagyagos toborsorok — melyek az tn.
»Aggteleki-fennsikon” és a Szelce-volgytdl D-re, a 310-350
m-es szintkdozhoz kothetéen jelennek meg (vagyis a Josva-
volgy felsd folydsanak két oldaldn, az intenziv karsztosodas
z6ndjaban) — morfoldgiailag jol elkiilonithet6k a maga-
sabb, 500 m koriili tonkfelszinen (Alsé-hegy fennsikja),
valamint a fiatalabbnak tartott, alacsonyabb, 270— 280 m-es
térszinen (pl. ,,Jésvaf6i-fennsik™) kialakult oldasos formak-
tél (JAKUCS 1964).

A felszinfejlédés sordn a Bédva volgye felé vezetd
vizfolydsok folyamatosan hdatravigédtak Ny-felé. Ha
elfogadjuk azt, hogy a nem karsztos térszinrél a Kecsé-
patak felé kialakul6 volgyek fejlédése szorosan 0sszefiigg a
patak hatraviagédasanak iitemével, akkor feltételezhetjiik,
hogy a barlangrészek kialakuldsa idérendben K-rél Ny-ra
tortént (a kozeli részek egyidejlisége természetesen nem
zarhaté ki), s a rendelkezésre allé kavicsos hordalék
mennyiségének fiiggvényében fejlédésiik intenzitdsa is nott.
Eszerint a barlangjaratok keresztszelvényének mérete csak
masodlagosan fiigg a levezetésre keriild viz mennyiségétol
(Jakucs 1956); ezt elsédlegesen az atszallitott kavicsos
kézettomeg mennyisége szabja meg. Bar a Ny-i részen, az
orszaghatar kozelében délies irdnyban torténik a hétra-
vagddas, a jelenlegi vizgy(ijtd teriilet novekedése mérsékelt
lehetett.

A magasabban fekvé jdratrészek — pl.: Meseorszag,
Retek-felsd, Denevér-dg, Szdraz-Domica — az adott sza-

kasz legidsebb részei és nem zdrhat6 ki, hogy fejlédésiik
inicidlis szakaszdban 6ndll6 egységet képeztek, de valdszi-
niileg mar ebben a stddiumban is a F6adggal kommunikéltak
(1. Denevér-ag és a F64ag kapcsoldddsa). Valdszintinek
tartjuk, hogy a F&ag szintjéhez tartozd jaratrendszer
kialakuldsa egységesen tortént. Ebbe az elméletbe nehezen
illeszthet6 a Domica-rendszer, melynek jelenlegi csatla-
kozasi dtvonala, a Styx viszonylag fiatal szakasznak tiinik,
am ez csak akkor lenne bizonyitott, ha felfedeznék a Kecs6
felé¢ vezetd 4gat. Elméletileg az sem lehetetlen, hogy a
szlovék teriiletre esd jaratrész egy jelenleg még ismeretlen
jarattal kapcsolddott a Fbéaghoz. (A Baradla-rendszer
meglévo és feltételezhetd Osszefiiggéseit a 3. dbra mutatja
be.)

Ha elfogadjuk a kordbbiakban felsorolt események
hatdsmechanizmusét a barlangrendszer 1étrejottére, akkor a
barlang inicidlis szakaszainak kialakuldsat arra az idépontra
kell helyezni, amikor a Jésva-volgy megkozelitette a mai
forrasvidéket. A keletkezést megel6z6 id6szakok dontd
eseményei a Borsodi Kavics Formacié felhalmozddasa a
karszt elterében (esetleg a Csetnek-patak 4ltal) a pliocén
sordn, ami feltehetGen a valachi mozgdsokkal zarul, és a
Sajo, valamint a Saj6 és a Bédva vizeinek jelentds hétra-
vagddasat beindité tektonikai mozgdsok a giinz—mindel
interglacidlisban (GAAL & BELLA 2005). A Jésva—Kecsd
rendszer fejlédése irdnyitja a karszton keresztiil kialakul6
volgysorok fejlédését s legkordbban ebben az interglacia-
lisban torténhetett meg a Baradlat magéba foglal6 karsztos
tomeg lecsapoldsi pontjanak kialakuldsa a Farkastorok-
volgyben. Valészinitlennek tlinik azonban, hogy ez a rovid
id6szak elegendd lehetett a hatalmas méretii eréziés formdk
kialakuldsdhoz. Ha figyelembe vessziik, hogy az eljegese-
dések periglacidlis, relative szaraz éghajlata nem kedvez az
eréziés folyamatoknak, dgy a barlangrendszer fejlédése
feltehetGen megrekedt a korrézids szakaszban, vagyis a
f6ag vizelvezet6 palydjanak kialakuldsakor.

A tovabbfejlodést segitd id6szak a kovetkezd interglaci-
alisban adddott. A mindel-riss meleg, csapadékos klimaja
kivalo feltételeket biztosithatott a kavics nagy tomegben
torténd széllitdsdra elébb a felszini volgyekben, majd a
kordbban tisztdn korrdzids csatornan keresztiil. A felszin
alatti er6ziés folyamatok feltehetéen rovid id6 alatt,
drasztikusan 4talakitottdk a jarat képét, kialakitva a mai
formakincset, javarészt eltorolve a kordbbiakat. A vizgyijt6
teriilet nagysdga, a vizhozamok és a behorddsra keriild
kavics mennyisége, valamint a folyamat idtartama opti-
malis koriilményeket biztositott a Budai Nagy-alagiitig 18
m-es fOtemagassdggal jellemezhetd szakasz kialakula-
sdhoz.

Nem tudhatjuk pontosan, hogy az aktiv idészak tdl
erbteljes szelvénytdguldsi folyamata vagy a riss glacidlis
hosszu korrézids id8szaka, esetleg a fiatalabb pleisztocén
tektonikai mozgdsok okoztdk-e a barlangiireg tobb pontjan
bekovetkezett nagymérvii f&teszakaddsokat. A vizfolyast
gatlé omlasok miatt a kdvetkez6 interglacidlis aktiv szaka-
szaban a felszin alatti vizfolyds hatalmas tomegti hordalékot
halmozott fel. Ez a jelenség jol ismert a mesterséges gdtak
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3. abra. A Baradla-Domica-rendszer és feltételezett kapcsolatai (szerk. SAsp1 L. 2008)
Figure 3. The supposed connections of the Baradla-Domica system (compiled L. S4spr 2008)
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a Csonakdz6-t6 medrében csaknem 4 m vastagsagu agyag-
felhalmozddast okozott. Az akkumuldcié azonban — a
mészkd vastagpadossdgdbdl is kovetkezd, nagyméreti
koétormelékek részleges atjarhatdésdga miatt — a féagban
nem vezetett a jarat teljes elzaréddsahoz és az omldsokat
kovetden azonnal megindulhatott a kitisztuldsi folyamat.

Az akkumuldcids id6szak kordt igazolja az iiledékek
paleomégneses vizsgélata, mely 120 ezer éves maximalis
kort mutatott ki (BosAk 2004) és aldtdmasztja a hasonld
eredményekkel zarult, a tormelékanyag felsd szintjébdl vett
cseppkdmintdk radiometrikus koradatait vizsgdlé mérés-
sorozat is (LAURITZEN 1994). Hasonlé megéllapitasra jutot-
tak az djabb radiometrikus kormeghatdrozdsok sordn is
(ZAmBO et al. 2002), melyek eredményei szerint a f6dg kora
minimum 150 ezer éves, kialakuldsat a riss glacialistol
szamoljak. A barlang f6bb morfoldgiai egységei az utolsé
glacidlisban mar a mostanihoz hasonlé képet mutathattak.
Ezt tdmasztjdk ald pl. az 1970-es években a Morea tormelé-
kének fels6 részén nagy valdszintiséggel in situ taldlt fiatal
barlangi medve csontjai is.

Azok a jaratok, melyek , kimeritették” a felszini kavics-
utanpdétlasukat, nem fejlédhettek tovabb. Megfelels csapa-
dékelvezetéssel még funkciondlhatnak, de egy résziik az
agyagos hordalék kovetkeztében feltoltddott és kiiktatodott
a rendszerbdl. Az egykori kavicsszallitast azok a jaratok
bizonyitjdk, melyek jelenlegi vizgyijt6jén mar nincs ka-
vics, ugyanakkor a jaratok kitoltésében jelentds mennyiségi
kvarcit és egyéb, teriiletidegen komponens taldlhats. A
feltoltédésre kivalo példa a josvaf6i szakaszban 1év6 Arany
utca, de hasonld sorsra juthatott az aggteleki szakaszban a
Roéka-4g, melynek a F64gra vald eredeti becsatlakozdsa

feltehetSen szintén feltoltédott. A vizgytjték egykori fel-
szine folyamatosan vdltozott, a mar meglévd rendszerre
kés6bb djabb jaratok csatlakozhattak, mint pl. a Csernai-, a
Torokmecset- és a Voros-dg, azonban a rendelkezésre allo
kavicsanyag mennyisége mdr olyan csekély volt, hogy csak
szerény szelvényméretek alakulhattak ki.

A viznyel6k vonaldnak hatravagdddsa ma is tarté folya-
mat, jellegzetes példa erre a Baba-lyuk viznyel6 Aggtelek
hatdraban. Egyelére nem szdmottevd, de a tdvolabbi jovire
nézve egyre jelentGsebbé vald folyamat a topogréfiai
vizgy(ijté varhaté E-ra toloddsa Trizs és Ragily feldl, a
vizvalasztotol D-re futd konzekvens patakvolgyek erételjes
fejlodése kovetkeztében.

Nagyon valészin(i, hogy sem az egyes jaratszintek, sem
a teraszok elhelyezkedésébdl nem lehet kovetkeztetni a
barlang korara. JASKO (1933) egy felsd jaratszintet (,,Pad-
14s”) a pliocénbe sorolja, a f6agat a Duna fellegvari tera-
szaval egykorinak véli, de beldtja, hogy a feltoltések
kovetkeztében fiatalabb jaratok akdr magasabb szinten is
képz6dhetnek. KESSLER (1938) munkdjaban vildgosan
felismerhetd teraszszinteket ir le (a patak szintjétdl cca. 1 és
3 m-es magassigban), de ezek szintén nem alkalmasak az
egyes jaratrészek viszonylagos kordnak meghatdrozdsdra.
Hasonlé megéllapitdsra jut SZENTHE (1986) a szinl6k
tanulményozdsa soran.

Ugyanez a helyzet az in. agyagdombokkal, hordalék-
teraszokkal is. Kordbban hajlamosak voltunk ezeket élta-
lanos hatdsnak betudni, pl. a glacidlis miatti hozamcsokke-
nésnek. Maugy véljiik, ez az elképzelés teljesen alaptalan; a
kialakuldsukhoz nincs sziikség éghajlati hatasra, és semmi
nem igazolja, hogy az egyes szakaszokon vildgosan meg-
taldlhat6 teraszszintek azonos kordak. Ugyanigy az
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omldsok egyidejtisége is valészinitlen. Onall6 folyamatnak
kell tartanunk a Nehéz-it melletti szakaszt visszaduzzasztd
Libanon omldsat, melynek hatdsara a f64g szinte teljesen
feltoltddott, szintén kiilonallé esemény lehet a Morea omlé-
sa, mely ugyancsak az egész aggteleki szakaszt vissza-
duzzasztotta vagy a Vaskapu két iitemben tortént omldsa.

A Baradla-rendszer tovabbi fejl6dését erésen korldtozza
a megfelelé mennyiségii és méretli kavicshordalék hidnya.
Hordalékfogés vizsgélatokbdl tudjuk, hogy a legnagyobb
arvizek sordn is csak max. 3,6 cm-es atmérjii kavicsanyag
mozog (PIROS & GYURICZA 1984), holott a barlang kavicsos
feltoltésének anyagdban a 10 cm koriili 4tmérd sem ritka. A
jelenleg széllitott, er6zids szempontbdl jelentds hordalék a
durvahomok, a rendszeren torténd ritka dtfolydsok (mar
csak a nagy 4rvizeknél jut el viz az Oridsok-termi-viznye-
16ig) mar nem végeznek litvanyos jdratalakité tevékeny-
séget. Kérdéses, milyen intenzitdsu az er6zids jaratalakulds
a jelenleg aktiv Hosszu-als6-barlang rendszerében? Nagy
val6szintiséggel allithatjuk, hogy a durva hordalék erésen
megcsappant mennyisége miatt a primer korr6zids csator-
ndhoz képest nem varhaté szamottevo jaratalakulds, vagyis
afeltaras soran sziik szelvényekkel és hosszu szifonsorokkal

kell szamolni.

Osszefoglalas

A Baradla-barlangrendszer tigabb kornyezetérdl ossze-
gylijtott informdacidk alapjan megéllapithaté, hogy a karsz-
tos teriilet eldterében a mezozoikum utén kialakult iiledék-
gylijté hosszu idén keresztiil alapvetGen meghatdrozta a
térség vizfolydsainak irdnyét. Ezen id6szak alatt a karsztos
tomeg felszinén tobbnyire szdraz térszini lepusztulds tor-
tént, egyes idészakokban feltételezhetd a kialakult tonk-
felszin részleges lefed6dése is a kristalyos hegységkeretbol
ideszallitott tormelékes iiledék, a fiatalabb korokban pedig
vulkanoszediment ltal.

A feltehetéen pliocén eleji, drasztikus tektonikai moz-
gasok kovetkeztében az 6si vizhdlézat a Szepes—GOmori-
érchegység feldl hatalmas tomegti, durvakavicsos kdzet-
tomeget halmozott fel, mely végérvényesen feltoltotte a
karsztos vonulat el6terét, megsziintetve a kordbbi vizhals-
zatot. A hordalékkuip épitésével parhuzamosan az Aggte-
leki-hegység K-i oldala feldl nagy intenzitdsu volgyképzd-
dési folyamat indult meg, mely a pleisztocén kozepére mar
biztosan elérte a josvaf6i térséget és meghatdrozta a
karsztos tomeg vizhaztartdsdnak alakuldsat. A mészkd-
tomegben a beszivargd csapadék- és olvadékvizek korrd-
zi0s hatdsa révén egy nagy kapacitdsu, felszin alatti, primer
gy(jtéesatorna alakult ki, mely vizét feltehetéen a Kaftka-
rét kornyékén, cca. 270 m tszf. magassdgban adta le a J6sva
felé. A karsztfelszinen, val6szintileg a mindel-riss intergla-
cidlisban a Josva—Kecsd rendszere felé haladé patakvolgyek
mélyiilésiik sordn elérték a nyilt mészkofelszint és lefeje-
z8dtek, a kialakul6 korréziés majd erézids jaratok racsat-
lakoztak a juvenilis F64gra, mely a nagytomegli durva
hordalék hatdsdra er6zds barlangi folyoséva alakult. Az
egyes jaratszakaszok racsatlakozasa a F64dgra a Kecs6-patak
volgyének fejlédését kovetve K-r6l Ny-i irdnyba haladt, a
kialakuld barlangszakaszok formakincsét és méreteit viz-
gylijtéik nagysdga és az azon megtelepiilt Borsodi Kavics
Formacié mennyisége hatdrozta meg.

A barlang fejlédésének kovetkezd szakaszat a nagy-
mérvili omldsok kialakuldsa jelentette, melynek szdmos oka
lehet, legvaldsziniibb a glacidlis idészak korrézids folya-
matai ltal okozott f6telazulds. A Féagban képzodott gdtak
miatt a riss—wiirm interglacidlis id6szakdban hatalmas
tomeg( iiledék halmozddott fel, melynek erdzidja azéta is,
egyre gyengiil6 tendencidval folyik. A J6sva—Kecs6-rend-
szer holocén er6zidja kovetkeztében a barlangrendszer
erézidbazisa is mélyebbre keriilt, a Fé4g alatt kialakult az
tn. Alsé6-barlangok vizrendszere, mely napjainkban a
kozepes vizhozamokat mar a F64g mell6zésével vezeti a
Jésva-forrasokhoz.
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