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Abstract: The Michele Gortani cave system is in the Canin Plateau at the north of Italy. The 930 meter deep and
nearly 40 kms long cave has 4 different stages. The mixing corrosion zone replaced in parallel with the the rising
of the tectonical unit, and dissolved the stages which are connected by pit-systems developed by the ways of the
descending karstic water. The tectonical units those constructs the Canin Plateau has risen in different movement,
and the differently moving neighbour units has different cave-development circumstances, so in small area we can
find caves with different morphology. The essay shows the morphology of the Michele Gortani, and after is about
the demarcating of its tectonical unit.

1. Bevezetés

Az olaszorszagi Canin-fennsikon az 1900-as évek kozepe ota folyik feltard
barlangkutatas. Magyar kutatokbol allo csapat 1994 ota dolgozik a tertilet
egyik legjelentésebb barlangjaban, a Complesso del Col del Erbe barlang-
rendszerben, a Michele Gortaniban. A tobb mint 900 méter mélységu, ere-
detileg 20 kilométer hosszusagban ismert jaratrendszer hosszat a sok év alatt
sikertilt a dupldjara novelni, és ezzel parhuzamosan kikristalyosodott a rész-
leteiben fokozatosan feltaruld barlang morfologiai felépitése is. A barlang-
rendszer €s a felszin részletes tanulmanyozasa utan a kialakulas {6 jellegze-
tességei a térképen is kirajzolédnak. A Gortani és a szomszédos teriiletek
barlangjainak térképrdl leolvashato strukturajdnak osszevetése utan megki-
sérelhetiink megallapitasokat tenni a teriilet tektonikai fejlédésére vonatko-
z0lag, illetve a Gortani tovabbkutatdsanak lehetséges célpontjait illetden is.

2.1 A Kkutatasi teriilet
A kutatasi teriilet a Tarvisiotol délre fekvd Canin-fennsik, a Juliai Alpok
része. A fennsikot kettészeli az olasz-szlovén orszaghatar, a Colmpesso del

Col del Erbe aknai és jaratai a Canin-fennsik észak-nyugati, olasz oldalanak
¢szaki peremén fekvd Col del Erbe (Fiives domb) alatt htizodnak (1. dbra).

247



2.2 A Canin foldtani, kozettani adottsagai

!

a Goriuda
Vi sopra Endae

i s0)

1. abra. A Canin-platé északi peremének négy szerkezeti egysége (Col del Erbe, Il Picut, Boegan, Gilberti), a
Gortani jaratai és a f6 veték. Forrasok: Progressione magazinban megjelent térkép (vetdk), turistatérkeép.
Jelmagyarazat: 1. kor: a régi olasz részek jaratai a vento szinten, 2. kor: a magyar uj részek a vento szinten, 3. a
Humbolt-Dr. Bete-Mecseki alom-Hideglelés hasadékzona, 4. az Aragonit-folyoso, 5. a Tenisz-stadion levezeté
aknarendszere és az azt kijelold vetd
Fig. 1.. The four main tectonical unit of the north part of the Canin (Col del Erbe, 1l Picut, Boegan, Gilberti), the
map of the Gortani and the main faults.
Legend: 1. circle: old italian parts on the vento level, 2. circle: Hungarian new parts on the vento level, 3.
underground fault-zone that closes the Gortani from east, 4. Aragonite-gallery, 5. the pitch-system of the Tennis-
stadion and the fault on the surface that developed it
barlangbejaratok: 6. Dobre Picka, a Complesso del Foran del Muss egyik bejarata
cave entrances. 7. ab. Presso, -760 m

8. ab. Laricetto, -770 m

9. ab. Mario Novelli, -410 m

10. ab. Sisma, -550 m

11. ab. Paolo Fonda, -700 m

A 2000 méter f6l¢ magasodo fennsikot zomében jol karsztosodd Dachsteini
mészkd (1, 2. kép) és fédolomit alkotja.

A fennsikot kettészeld fogerincet kibillent szerkezetl, dél felé mere-
deken lejtd tablas megjelenésti dolomitrétegsorok alkotjak, észak felé kipre-
paralddott rétegfejekbol allo sziklafalakkal, délre a tablak felszinébdl allo
lejtds sikokkal. A platoszintbdl mintegy 500 méterre kiemelkedd fégerincet
az aprozodasra hajlamos vilagossarga szinli dolomit tormeléke szoknyaként
ovezi. A Canin vonulata alatt mindkét oldalon 2000 méter koriili magassag-
ban lankasodik ki a fennsik.
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1. kép. A Canint felépité vastagpados telepiilésii Dachsteini mészkétombot vetk szabdaljak fel. A veték f6 csapas-
irdnya a volggyel parhuzamos NyENy — KDK-i.
Jelmagyarazat: 1. a kiilonbozé keménységii rétegek eltérd intenzitassal preparalodtak ki
2. markans vetd vagja el a Monte Bila Pec tombjét. A vet6 egy 500 méter szintkiilonbségii aknarendszert jelol ki
mélyben.

Picture 1: Canin is built by thickly streaked Dachstein-limestone that is cut into peaces by faults. The main
direction of the faults is paralel with the valley, that is the west-north-west — east-south-east direction.
Legend.. the preparation of the layers is depends on their different crustiness
2. a big fault cuts into two peaces the Mount Bila Pec. A huge vertical part of the Gortani has developed on that
Sfault under the ground.

A vastagpados kifejlodésti Dachsteini mészkd egyes rétegeiben
egymast érik a Megalodusok szép megtartast, nem ritkdn 20 cm atmérdji
fosszilidi, valamint csigdk maradvanyai. Gyakoriak az algazatonyok, me-
lyeket a ,,térdig érd tenger” viharai felszaggattak, a finom rétegek osszetore-
dezve, egymadsra dobalva diagenizaldodtak.

2.3 A fennsik tektonikaja
A tektonikai viszonyokat meghatarozé f& veték NyENy - KDK csapésira-

nyuak (/. kép, 2. abra). A nagyszerkezeti elemeket kdvetd torésrendszerek
ezekkel parhuzamos iranyokban hatarozzdk meg a fold alatti jaratok 6 ira-
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nyait. Gylrt elemek a felszinen alarendelten fellelhetok, de a fennsik tekto-
nikai arculatat a kozel fiiggdleges sikok mentén elmozdult vetédések alaki-
tottak ki.

2 dbra: A Gortani poligonirdny-diagrammja. A barlang jaratainak legnagyobb része a NYENy — KDK-i irdnyti
csapasvonalat koveti, ide tartozik a vento szint folyosdit és atszurdit kijelols focsapasok nagyobb része is. Legje-
lentésebbek a 285-105 fok kériili és a 315-135° kériili irdanyok, mig az EK-DNy-i csapdsii hasadékok szerepe a
legalarendeltebb.

Figure 2: The polygon direction-diagram of the Gortani. The most important tectonical direction that determined
the development of the galleries and the pits is the west-north-west — east-south-east.

A Col del Erbét alkotd kdzettest vizszintesen, illetve néhany foknyit
kibillenve, 1épcsésen lezokkent helyzetben fekszik. Az olasz oldal felé es6
fennsikperemi rész €s a Raccolana-volgyre szakad6 hegyoldal, 1ényegében a
kutatasi teriilet felett elhelyezkedd térszin meghatdroz6 formaelemei a réteg-
1épcsok.

2.4 Pleisztocén felszini formaelemek barlanggenetikara gyakorolt hatasa

A jégkorszak glacidlisaiban a Canin-fennsikot jégarak boritottdk. A jég for-
malta teriiletet a posztglacialis karros folyamatok elkezdték atalakitani. A
jégkorszak alatt folaprozddott dolomitmorzsalék-halmok is eldfordulnak.
Ennek ellenére a fennsik dimbes-dombos arculatat meghatarozé pleisztocén
eredetli nagyformak ma is felismerheték. A Canin gerincét 6vezo, jégkor-
szak glacidlisai alatt felaprozodott dolomittormelék-lejték akkumulaljak a
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téli ho olvadékat és az esdzések alatt lehulld csapadékot, valamennyire ki-
egyenlitve a fold alatti vizhaldzat terheltségét.

2. kép. A hegyoldalt a pleisztocén soran borito és alakito gleccserek csiszolta feliileteit a karros folyamatok to-
vabbalakitjdk.
Picture 2. After the melting of the glaciers that had covered the Canin-plateau in the Pleistocene, the karstic
processes have been dominating the development of the surface.

A teriilet barlangjai az utolso jégkorszak el6tt jottek létre. A pleisz-
tocén jégarak atalakitottak a felszint, eltliintetve a Gortani aknarendszereit
taplalé hajdani koncentralt viznyelési pontokat, illetve letaroltdk a barlang
fels6 szintjeit.

A felszinrél a mélybe vezetd aknak kétféle tipusat kiilonithetjiik el.
A fiatalabb tipus a jég visszahuzodasa utan fejlodott, a talajboritas nélkiili
karrmezon egyes karrvalytk és hasadékok intenziv mélyiilése ember szama-
ra is jarhato aknakat alakitott ki.

Altaldban ennél nagyobbak azok az akndk, melyek a pleisztocén
interglacialisaiban a felszinalatti vizek koncentracidjanak eredményeképpen
alakultak ki, és a jég felszinpusztitdé munkdja nyoman nyerték el mai bejara-
taikat.
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2.5 Hidrologia

A fennsik hidrolégiai viszonyair6l az erre vonatkozo részletes kutatdsok
hianyaban hézagosak az ismereteink. A Canin vizeit levezetd legjelentdsebb
kilépd pontok a szlovén oldalon a Boka-forras, mely 920 méteres tszf. ma-
gassagban nyilik, és 50 méteres vizeséssel 1ép ki a felszinre a karsztviz. Az
olasz oldalon a Glijun-forrés, és a 861 méteres tszf. magassagban talalhato
Gorjuda-forras. Utdbbibdl a karsztviz 120 méteres vizeséssel tavozik. A
forras kozepes vizhozama, a mintegy 1000 1/perc koriili.

Szlovén kutatok viznyomjelzéses vizsgalatai szerint a Col del Erbe-
Monte Spritz vonaltdl nyugatra talalhaté barlangok a Goriudat taplaljak, az
ettdl keletre fekvo rendszerek a Glijun-forrasba iiritkeznek (BORCSOK-SASDI
2003.).

Olasz kutatok kisérletileg eddig egyeldre meg nem erdsitett feltétele-
zései szerint a Gortani vizrendszere a Boka-forrast taplalja, melytol a vég-
ponti szifon 6200 méteres tavolsagra van, és a térképrdl leolvashato szintkii-
16nbségiik 88 méter. Jollehet a Fontaton del Goriuda kozelebb fakad, mind-
Ossze 2300 méteres tavolsagban ¢és 147 méterrel alacsonyabban van a
Gortani végpontjatol. Az eldbbi forrassal vald kapcsolatot a jaratok irdnyat
kijelold f6 tektonikai irdnyok valosziniisitik, melyek a végponti a mélyzo-
naban északnyugat-délkeleti csapasvonalat jelolnek ki, és a barlang vize a
Gorjudatol tavolodo iranyban folyik.

3. A Michele Gortani barlang

A Fiives-domb mélyén huzo6do iireghéalézat, a Complesso del Col del Erbe
tobb, kiilon feltart, de egymassal 0sszefiiggd barlangrendszerbdl all. A teljes
rendszer eddig ismert Osszhosszusdga a Gortani régi olasz rész 8,3, a
Davanzo 4,7, a Vianello-Buse d’Ajar 6,3 kilométerével és a kozel 20 kilo-
méteres magyar Uj részekkel egyiitt majdnem eléri a 40 kilométert. A rend-
szer legnagyobb fliggdleges kiterjedése 930, egy Uj felmérés szerint 900
méter. A tanulmanyban a Gortani €s a Complesso del Col del Erbe elneve-
zések alatt ugyanazt értjiikk. A bejaratok 1900 és 1928 m. tszf. magassag
kozott nyilnak. Az aldbbiakban megadott mélységadatokat a bejarashoz
hasznalt 1900 méter tszf. magassagban talalhat6 bejarattdl szamitjuk.

3.1 A Gortani kifejlodési szakaszai

A Canin karsztos tombje a fennsikra hulld csapadékot és a hdolvadékot el-
nyeli, atereszti és a forrason at kitiriti.
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A vizateresztd folyamat a jaratok kétféle fétipusat hozta 1étre, a
karsztvizszinten kialakul6 freatikus tiregeket, és a leszallo karsztviz-Gvezet
vadozus képzddési belso tereit. A két folyamat egymasra épiilve alakitot-
ta/alakitja a barlangot, és az iddben késébb zajld hatdsok a kordbban képzo-
dott barlangrészeket atformaljdk. A barlangrendszer {6 strukturajat jol elva-
laszthato vizszintes jaratszintek, és az azokat Osszekotd fiiggdleges aknak,
aknasorok alkotjak. A jaratrendszer morfologiai arculatat jol elkiilonithetd,
egymasra ¢piilo kifejlodési szakaszok alakitottak ki.

A barlangrendszer kialakulasa két f6 fazisban tortént.

- A horizontalis jaratfejlodés szakaszai, amikor kiilonb6zd iddszakokban
négy egymastol elkiiloniild jaratszint fejlodott ki.

- Vertikalis jaratrészek fejlodése és vaddzus utanfejlédés, amikor a vertika-
lis aknak és aknarendszerek oldodtak ki, 6sszekdtve a korabban képzodott
horizontdlis szinteket, azokban részlegesen feltjjitva a vizdramlast.

ban megtalalhat6. A vizszintes jaratszintek kifejlodése a hegyoldal sasbérces
kiemelkedésével parhuzamosithato, és a magasabban fekvo szintek az ido-
sebbek. A karsztvizszinten zajlo keveredési korrdzids oldasfolyamat
freatikus formakincset hozott 1étre. Altalanossagban megallapithat6, hogy a
négy 0 jaratszint keresztmetszeti méretei fentrdl lefelé ndvekednek.

A vertikalis szakaszokat a felszin €és a hegytomb f0 vizgy(ijto jarata
kozotti vizforgalom vadozus oldohatasa alakitotta ki. A Gortani jaratainak
masodik fejlddési szakaszaban zajlott, illetve zajlik az aknaképzddés, a ko-
rabbi freatikus jaratok atformalasa, a meander-bevagodas.

A vizlevezetd rendszerek aktiv és inaktiv aknai a felszintdl egyre ta-
volodva egyre nagyobb méretli aknakba koncentralédnak. A legnagyobb
akndk zénaja az 1380 és 1180 méter tszf. magassagok kozott talalhatd, ahol
100-200 méter szintkiilonbségl, egybefiiggd aknak is el6fordulnak.

3.2 A Col del Erbe fo horizontalis szintjei

A fobejarat alatti felsé 350 méteres ovezetben huzodik a két felsd, dontden
fosszilis horizontalis szint, a bigoli és a meandro. A 450-580 méteres mély-
ség, a ventd a Gortani fo horizontalis zéndja, ahol a legnagyobb slirtiségben
¢s méretben alakultak ki vizszintes kiterjedésii jaratok, melyek jelenleg ve-
gyesen aktivak és inaktivak. A legalso jaratszint, a grande meandro szint
700 méteres mélység koriil kezdodik, aktiv vizvezetd folyosok alkotjak,
melyek a hegytombon atszivargd vizeket gytijtik 6ssze és szallitjak a vég-
ponti szifonba (3. abra).
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3. abra: Poligontérkép: a Gortani f6 horizontdlis szintjei (A nézet iranya 150° feldl)
Fig. 3: Politon-map: the main horizontal levels of the Gortani in poligon-map. (Wiew from 150°).

3.2.1 A bigoli szint

A Gortani legfelsd vizszintes jaratszintje 1700-1800 méteres tszf. magas-
sagban, a fobejarathoz képest 120-220 méter mélységben huzdodik. Sziik
keresztmetszetli freatikus és kulcslyukszelvények valtakozva jellemzik. Ez a
legfejletlenebb szint, az altalanossagban sziiknek mondhato, 5-10 méter
hosszl viszonylag egyenes szakaszok alkotta jaratok keresztmetszeti mére-
tei 0,5-1 méter koriil maradnak (3. kép). A bigolikba a késébbi vadozus
oldohatas jellemzden csak néhany centiméteres csorgakat alakitott, elvétve
talalunk komolyabb utolagos oldas eredményeképpen lemélyiilt jaratrésze-
ket. A javarészt kitdltésmentes bigoli szint fosszilis, a csapadékos nyari id6-
szakban is csak helyenként szallit elhanyagolhatdé mennyiségli vizet.

3. kép. Jellegzetes részlet a bigoli horizontalis zona jarataibol. Sziik keresztmetszetii freatikus és kulcslyukszelvé-
nyek valtakozva jellemzik ezt a jaratszintet.
Picture 3. A very tipical part of the bigoli horizontal stage, which is mostly contain narrow, freatic galleries.
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3.2.2 A meandro szint

A kovetkez6 horizontalis zona a fObejarat alatt 300-340 méteres mélység-
ben, 1660-1600 méter koriili tszf. magassdgban talalhat6. Az alapvetden
freatikus kialakulasu jaratok a kiemelkedés utan vizvezetd jaratként jraak-
tivalodtak. Az atlagosan vallszélességii, 3-5 méter magassagl, keresztmet-
szetliikben szinldkkel tagolt kanyargds meandereket a vadozus hatds formal-
ta 4t. A meandro szintet kanyarok altal rendkiviil slirlin tagolt meanderez6
jaratok alkotjak. A meandro fosszilis, a nyari id0szakban, illetve a tavaszi
hoolvadas alatt keriil csak viz a szint jarataiba. A vizfolyasok vizhozama a
1/perc koriili. A meandro szint jaratai is tobbnyire kitdltésmentesek.

3.2.3 A vento szint

Az 1450-1320 méteres tszf magassagban, a fobejarattdél 450 és 580 méter
mélység kozott talalhatdo ventd horizontdlis zona a Gortani legfejlettebb
freatikus fosszilis szintje (4. kép). A jellegzetes, fekvd szilvamag kereszt-
szelvény latvadnyosan kirajzolja a hasadékok iranyat, illetve a kdzet réteglap-
jait, melyek mentén a ventd jaratai kioldodtak. A jaratok atmérdi nem ritkan
a 3-5 métert is elérik. A vadozus utdnoldasi szakasz helyenként kisebb-
nagyobb csorgakat mélyitett a jaratok talpaba, a zona jelen allapotaban
azonban a vizszallitas szempontjabol dontden inaktiv.

A ventd jaratai a tektonikus torésvonalakat kovetik, mérsékelt ivii
iranyvaltasok és hosszu, akar tobb 10 méteres egyenes szakaszok jellemzik.

A vento talpszintjét, falait és fotéjét 5-20 cm atméréji dramlési
kagylok striin tagoljak. Helyenként egymast érik a 20-50 cm atmérdjii, vagy
akar méteres ordogmalmok (evorzios iistok).

A kitoltési viszonyai valtozatosak. Eléfordulnak teljesen kitoltés-
mentes szakaszok, Masutt vastag rétegekben kiiilepedett agyagpadokkal,
illetve kavicshordalékkal talalkozunk. Omladék kitoltést felharapozo kiirtok
alatt, illetve vetok mentén Osszetoredezett kdzetben talalunk.A Gortaniban
oly ritka cseppkovek, huzatborsokdvek illetve mountmilch a ventd szinten
tobb felé boritjak a falakat.

Nemcsak a barlang legtagasabb szakaszai alakultak ki a ventoban,
hanem a legnagyobb 6sszhosszlisdgban is innen valtak ismertté a jaratok. A
barlang teljes kiterjedésének mintegy 50%-at ebben a zodnaban talaljuk.
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4. kép. Jellegzetes folyosorészlet a vento szint egyik jaratabol. A folyoso aljzatiaba csorga mélyiilt le, az oldalakon
a korabbi aktiv iddszakok hordalékkupacai ldtszanak.
Picture 4. Tipical part of the vento horizontal stage. The thin, meandering lower part of the gallery cutted into the
firstly freatic gallery after the descending of the mixing corrosion zone. The following underground stream left its
sediment at the sides of the upper part of the key-hole section.

3.2.4 A grande meandro szint

A grande meandro szint nagyméretii, meghatarozdan aktiv vizszallito jaratai
a fobejarattol szamitott 700 méteres mélység alatt vezetnek, egészen -830
méterig, a végponti szifon eldtti aknasor kezdetéig.

A jaratszinten huzodik a Complesso del Col del Erbe hidrologiai f6-
aga, a Grande Meandro, melyben nagy esdk idején a vizhozam tébb 10
m’/perces vizhozamu. Jelenlegi ismereteink szerint a hegyoldal vizei a
Grande Meandrot taplaljak.

A {06 jarat 1,5-2 méter széles, er6sen valtoz6 (2-10 m) magassagu,
szinte kitdltésmentes meander. A jellegzetes gomba ill. szellem keresztmet-
szete a barlang elsd kialakulési fazisban tortént freatikus eredetérdl arulko-
dik. Mai arculatdnak f6 meghatirozdja azonban a vadozus utanoldodasi fo-
lyamat, mely a masodik kialakulasi szakaszban tortént.

A Grande Meandrot taplald oldalrendszerek sajat féagai is hasonlo-
ak, de szerényebb méretekkel.
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3.3 A Gortani vertikalis rendszerei

A Canin karsztos tombjének repedéshaldzata a felszin és a forrdsok kozotti
vizforgalmat bonyolitja. A Canin liregfejlddésének masodik szakasza a le-
szallo karsztvizovben az atfolyo viz altal végzett vadozus olddhatds. A ma-
sodik szakaszban jottek 1étre a Gortani akndi, és valtottak aktiv arculatra a
korabbi freatikus jaratok.

\\

A

4. abra. Hosszszelvények és alaprajzok: balra fent a lefejezéakna batukapturaként mélyiil a meander ala, balra
lent a raérkezéakna az elért vizszintes szintet bekapcsolja a vizlevezetd rendszerbe, és elinditia annak bevagédasi
folyamatat, jobbra az dtszuréakna kialakito vizrendszere alapvetben fiiggetlen az datszurt jarattol, bar onnan is
érkezhet vizutanpotldsa.

Fig: Theoretical longitudinal profiles and ground plan: left, up the pit deepened under the original meander as a
batucapture, left down the pit initaed the gallery that arrived into the water-transport system, right the water of
the piercing pit is not from the horisontal parts that it cut.

A Gortani felszini vizgytjtéteriiletére hulld minden csepp csapadék a
Grande Meandro végponti szifonjdhoz dramlik. Az atmend vizforgalom a
hegytombdt behdlozo repedéshaldzatot hasznalja és alakitja. A repedéshalo-
zat aktiv €s lefliz6dott tagjai képezik a Gortani teljes vertikalis rendszerét.
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A vizforgalom Kkitiintetett iranyok mentén zajlik, és a kiilonb6z6 1d6-
szakokban az aknédk csak egy része vesz részt a vizszallitisban. Az vizszalli-
to csatornak aktiv illetve fosszilis jellege a Gortani viszonylataban idében és
térben valtoz6 fogalmak.

A nagy esézések vagy a tavaszi hoolvadas idején a karszttombot érd
hirtelen jelentkezd, erds vizterhelés éri. Ilyenkor az egyes csatornak vizfor-
galma eléri atereszté-kapacitasuk maximumat, aktivizalodnak az arvizi tal-
folyok, és a ritkdbban hasznalt utvonalak bekapcsolasaval vezetik le a viz-
tobbletet.

A viztagitotta repedések koziil - gyakorlatias antropogén aspektust
hasznalva — azokat tekintjiik a barlang részének, melyek ember szdmara
jarhatok, és a Gortani szdmunkra elérheto vertikalis rendszereinek feloszta-
sat az a szempont alapjan végezziik el, hogy milyen mélységekben oldodnak
olyan tagassa a repedések, hogy feltarhassuk dket.

A vertikalis és horizontalis szakaszok taldlkozdsdnak harom alapti-
pusat kiilonithetjiik el:

- A réérkezbaknak a vizszintes jaratot foliilrdl érik el és viziiket abba tovab-
bitjak, a korabbi freatikus jarat bekapcsolodik a vizforgalomba, és bevago-
dik (4. abra).

- A lefejezdakna 4ltal szallitott viz az altaluk lefejezett jaratbol szarmazik,
igy ez az aknatipus - legalabbis egy ideig - egyiitt fejlodik a taplalod folyosod
bevagodott meanderével (4. dbra).

- Az atszurdaknak magasabb szintrdl érkez6 vizek altal fejlodnek, az altaluk
atszart horizontélis szint nem foltétleniil taplalja az akna vizrendszerét (4.
dbra).

Természetesen egy akna megjelenitheti egyszerre mindhdrom tipust
egyszerre, ilyen példaul a 201 méteres szintkiilonbségli 140-es akna (3. kép).

A Gortani 1900 és 1200 méteres tszf. magassag, tehat a felszin és a
grande meandrd szint kozott huzodo vertikalis rendszerét harom csoportra
bontva érdemes vizsgalni (5. dbra).

- A felszintdl a vizgyiijtdig, teljes vagy majdnem teljes kiterjedésiikben em-
ber altal jarhaté méretben huzodo vizvezeto részrendszerek.

- A vizvezetd rendszer a vento szint magassdgaban akna méretiire noveke-
dett részei, mely gyakorlatilag egy atszar6 aknakoncentracio a 1480 és 1240
méter tszf. magassag kozott, ami elsOsorban a 140-es aknan tuli Uj részek
zonajahoz kapcsolhato.

- Az eldbbi két csoport részét képezd, csupan gigantikus méretii objektumai
miatt kiilon is vizsgalhat6 oriasaknak zondja, mely a 1410 és 1210 méteres
tszf. magassag kozott huzodik, és a ventd szintet koti Ossze a grande
meandro {6 vizgytjtojével.
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5. abra: A Gortani vertikalis rendszerei. A nézet iranya 150° feldl.
Fig. 5: The six main vertical (active water-transporter) systems of the Gortani. Wiew from 150°.

140-es akna (p201)

aknarendszere

Magyar-barlang

atszaroovezef]

[ ECELGEL @I ETE

A felosztds nem alkot élesen elkiilonithetd kategoridkat, hiszen a
karsztfejlodés torvényszeriiségei mindeniitt egyforman muikodnek, inkabb
arr6l van szo, hogy a tengerszintfeletti magassag és a tektonika eltéré mo-
don stlyozta a kialakitdo folyamatok hatékonysagat. A barlangot 1étrehozo
komplex folyamatrendszerrdl a kiillonb6z6 morfoldgiai zondk jellegzetessé-
geit kiemelve kapunk képet.
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3.3.1 Levezet6 nagyrendszerek

A felszinrdl a barlang f6 vizgyijt6jéig, a grande meandrd szintig vezetd
aknarendszerek néhdny méter és 200 méter kozott valtakozo mélységii ak-
nakbol allnak. A kitoltéssel vald eltomddésektdl, illetve a lefiizddési folya-
matoktdl fliggden ezek az akndk a teljesen fosszilistol az arvizi tulfolyo sze-
repen at a télen-nyaron val6d aktivitdsig minden koztes allapotban részt ve-
hetnek a hegyoldal belsejének vizforgalmaban. Az akndk altal harantolt,
illetve az aknakat 0sszekotd freatikus eredetii, vizszintes jaratok vizszallitasi
aktivitasat az aknak hatdrozzak meg. Altalanossagban elmondhat6, hogy az
ember 4ltal jarhatd méterli ismert vizszintes folyosok a ventd szint folott
inaktivak, és a levezetd aknarendszerek fiiggdleges kiterjedésii elemei is
ebben a a barlang magasabb felében zomiikben fosszilisak.

Tekintve, hogy a felszin zomében nyiltkarszt, illetve a hegyoldal er-
ddhatar alatti, 1850-1800 méter tszf. magassag ala esd része talajjal véko-
nyan boritott, a felszin nyeléképessége rendkiviil homogén, a Gortani ma
ismert levezetd aknarendszerei nem allnak kapcsolatban nagy teriiletrdl
koncentralt felszini nyelési pontokkal. Feltehetoen ez a kialakulasuk kezdeti
idészakaban nem igy volt, csak a glacidlis jégtakarok lecsiszoltak a hajdani
felszini vizkoncentral6 domborzatot.

A felszinhez kozel esé akndk tehat nem képesek annyi vizet Ossze-
gyljteni €s levezetni, mint a barlang alsébb régioiban talalhatok.

Az akndk alakjanak elsddleges meghatarozdja a tektonikus
preformacio., az akndk a repedések koré oldédnak. Az akndk mérete az at-
eresztett viz mennyiségével, oldoképességével az aktivitds idétartamaval
aranyos.

3.3.2 Atszurodvezet — a vento szinthez kapcsolodo aknakoncentracio

A 140-es aknan tuli uj részek tipikus vento-keresztmetszete €s kitoltésviszo-
nyai mellett f6 jellegzetessége az a szamtalan akna és aknakezdemény, mely
Iépten-nyomon atmetszi a szint jaratait. A folyosorendszerhez csatlakozo
valdadi aknék és kiirték szdma a harminc f616tt van. Ezeken kiviil szamtalan
embrionalis kifejlodési stadiumban 1évo kiirtdt €s vizelszivargasi pontot
lehet megfigyelni. Az atszard vertikalis szakaszok nagyobb része leflizodott,
jelenleg nem fejlodo objektum, am tobben olyan jelentds a vizszallitas, hogy
a legszarazabb téli honapokban is erés csopogeés tapasztalhatd benniik.

Az aknazona kialakuldsanak magyardzata egyrészt a tektonikus
preformaltsagban keresend6. Aknak két vagy tobb tektonikus hasadék talal-
kozasanal fejlodnek ki. Az atszird aknak kifejlodési helyét kijelolé egyik
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sik altalaban ugyanaz, mint ami a korabbi barlangfejlddési szakaszban a
horizontélis jarat futasat meghatarozta. Ez mindenképpen markans tektoni-
kai irdny, mivel e mentén tortént a folyosok freatikus kioldodasa is. Azon-
ban az atszurdk a ventoktol fiiggetleniil jonnek létre, mivel kioldodasukat
sajat vizrendszerilk taplalta vagy taplalja. Megjelenésiik gyakran
tektonikusan is elkiiloniil, csapéasirdnyuk kialakitdsaban a horizontélis sza-
kaszt meghatdroz6 f6 irdnyoktol kiilonbozé hasadékok is részt vesznek,
vagy éppen azok domindlnak.

Az atszaroovezet 1étrejottének masik oka a mélységgel aranyosan
ndvekvod viz-, illetve oldoképesség koncentracid. A felszinrdl szivargod vizek
a zona 1450-1320 méter kozotti tszf. magassagahoz érve kelloképpen 0Osz-
szegylilnek ahhoz, hogy akndkat tudjanak kioldani, ugyanakkor az alacso-
nyabb horizontalis szintet, a grande meandrot eléré akndk mar az oridsak-
na-zona tagjai. Lényegében a legnagyobb atszirok, amelyek a tobbi atszarot
lefizve szerezték meg maguknak a gigantikusra fejlodésiikhoz sziikséges
vizgylijtét és oldopontencidlt. Az atszirdakndk nem egyszerre fejlodtek ki.
Ahogyan a leszallo karsztvizovezet lefolyasi utvonalait az éppen aktualis
lefliz6dési viszonyok meghataroztak, az aktiv aknafejlédési helyszinek ugy
valtoztattak a helyliket. Lényegében ugyanaz a - bar az idében valtozd in-
tenzitasu - oldopotencial vandorolt repedésrdl repedésre, hogy akndva tagit-
sa azokat.
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5. kép. A 201 méter szintkiilonbségd 140-es oridasakna a 140-es aknan tili 1j részekkel valé metszéspontjandl jol
kivehetéek a freatikus szakasz altal létrehozott, majd a masodik barlangképzédési fazisban csorgaval bevagodott
vento-jaratok jellegzetes keresztmetszetei, és vilagosan latszik, hogy az akna kioldasaért felelds vizek nem az
atszurt jaratszintbol érkeztek.

A 140-es akna (p201) felszinig tarto vizgyiijtovel rendelkezik, tehat a sajat levezetd nagyrendszerének része, a
vento szinthez datszurdként viszonyul, és vento és a grande meandro szinteket egybefiiggd, 200 méteres szintkiilonb-
ségii tagban kéti Ossze, emiatt az oridasakndk tipikus képviseldje.

Picture 5: This 201 meter deep pitch crosses the vento horizontal level. The cross-section shows clearly that the
galiery firstly had been freatic, and after the lifting of the massive the drift deepened the keyhole-section into the
gallery. The water caused the development of the pitch is from the higher part of the lithoclase-net and not from
the gallery what was alredy fossil, when it had happened.

Az atsziroaknak fejléddése altaldban nem fiigg az atszart vizszintes
jarat vizszallitasatol.

A barlang kialakulasanak masodik f6 fazisaban, a vadozus fejlédési
szakaszban kialakult atszarokon érkezd vizek alkalomszertien és iddszako-
san felyjitottak a vizforgalmat a vizszintes jaratok egyes szakaszain, ekkor
vagodott beléjiik a csorga, €s jott 1étre a jellegzetes kulcslyuk illetve szel-
lem-keresztmetszet. A lefolydsviszonyok az aknafejlédéssel parhuzamosan
¢s az allandoan alakul¢ leflizédési relacioknak megfelelden iddben és térbeli
iranyukat tekintve folyamatosan valtakoztak, ezért nem lehet kijeldlni egy-
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ségesen a 140-es aknan tuli ) részekben a korabbi vizszallitas f6 folyasira-
nyat.

Az atszirézona a legmagasabb kiirtd tetejétdl a legmélyebb
atszurdakna aljaig szamitva az 1480 és 1240 méter tszf. magassag kozott,
talalhatd €s magaba foglalja a ventd szintet. Az dvezet elsdsorban a 140-es
aknan tali 0j részekhez kapcsolhatd (5. kép). Az dvezet nem minden tagja
teljesen kifejlett atszaro, vannak raérkezo és lefejezo tagjai is.

3.3.3 Oridsakndk zéndja

A levezetd aknarendszerek vizsgalatakor megallapithatjuk, hogy megfeleld
mélységet elérve a vizvezetd rendszer Osszecsatlakozo 4gai olyan koncent-
ralt oldasi potencialt hoznak 0ssze, amely nagysagrendje lehetévé teszi az
oriasaknak kialakuldsat. A grande meandrd vizgytijtszint f61¢ esé 200 mé-
ter fiiggoleges kiterjedésti ovezetet jellemezhetjiik az oridsakndk megjelené-
sével. Ezek az akndk tehat egyrészt kelld mélységben vannak ahhoz, hogy
megfeleld vizgytjtoteriilet taplalja a kioldodasi folyamatukat, mésrészt a
ventd és a grande meandrd kozott nem fejlédott ki horizontalis szint, ami
megtorné a fiiggoleges kiterjedésiiket.

Az oridsakndkat, melyek az als6 két hozizontélis jaratszint kdzott te-
remtenek kapcsolatot, egyszeriien méretiik miatt szedhetjiik kiilon csoportba
— éppugy a levezetd aknarendszerek utolsd szakaszai, mint az atszir6zona
legnagyobb tagjai (9. kép). Két 200 méteres szintkiilonbségli és tobb 100
méter koriili akna valt ismertté ebbdl a zonabol.

4. A Gortanit magaba foglalé szerkezeti egység

A Gortani jellegzetes, négyszintes horizontalis tagolddasa a szomszédos
tertiletek barlangjaira nem jellemzo.

A Gilberi haz kornyékén talalhaté abisso Sisma (-550 m, bejarat
1800 m tszf.), ab. Paolo Fonda (-700 m, bejarat 1850 m tszf.), ab. Laricetto
(-770 m, bejarat 1860 m tszf.) aknasorokbol allnak, nincsenek szovevényes
vizszintes jaratszintjeik. Szintén vizszintes jaratok nélkiili aknarendszerbdl
all a Boegan-uvala északi oldalaban nyild ab. Presso (-760 m, bejarat 1952
m tszf.)(6. abra).

A Col del Erbe (1960 m) tombjétél nyugatra esé Il Picut (1856 m)
dombot behdlozd barlangrendszer, az olasz és lengyel kutatok altal feltart
Complesso del Foran Del Muss hat barlangot foglal magéba, 16 kilométer
Osszhosszisagban ismert, ¢s a legnagyobb szintkiilonbsége 1140 méter.
Legfelsd bejaratai 2000 méter tszf. magassag koriil nyilnak, és 1600 méter
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tszf. magassag kornyékén - a Gortani meandro horizontalis zonajaval azo-
nos szinten - taldlhato a {6 vizszintes szintje, itt hatalmas, 20-50 méter ma-
gas hasadékok is eléfordulnak. A barlang végponti zondjat 1300 és 900 mé-
ter tszf. magassag kozott ferdén illetve lépcsdzetesen lejtd jarat alkotja.
1450 és 1300 méter tszf. magassag kozott, ahol a Gortani vento szintjét al-
koto jarathalozat huzédik, a Foran del Muss rendszerben csak aknasorok
talalhatok. Bizonyosnak latszik, hogy az ennyire eltéré morfoldgiaju bar-
langrendszerek kiillonbozd tektogenetikaju szerkezeti egységekben alakultak
ki, bar lehet, hogy még fel nem tart jaratokon keresztiil 0sszefliggenek egy-
massal (7. abra).

2000 m Gortani ab. Novelli ab. Presso ab. Laricetto
tszf.
1800

A

menadro % !
1600 e
1400 ventd % -
1200 grande meandr6 &“‘1\

1000

bigoli
£

ab. Paolo Fonda

800

6. abra: Osszehasonlité hosszszelvények: a Gortani, az ab. Mario Novelli, az ab. Paolo Fonda, ab. Laricetto
(Gilberti haz kérnyékeén) és az ab. Presso (Boegan) jaratainak dsszehasonlito térképe. A térképek tavolsaga nem
valos és a nézetirdnyok nincsenek osszeforgatva. Az utobbi harom barlang végponti szifonjainak szintje egybeesik,
és mintegy 120 méterrel a Gortani szifonja folott helyezkednek el. A Novelli a Dr. Bete-Bila Pec keleti fal (12. kép)
veté mentén helyezkedik el, talan dssze is fiigg a Gortanival valahol.

Fig. 6. Poligon-map: the side-wiew of the Gortani and the other main caves of the area around Col del Erbe. The
distances and the direction of the views are not real. The end-point siphons of the Fonda, Presso and the Laricetto
are in the same level but 120 meter higher than the Gortani’s siphone. Novelli is develoded on the same fault-line
that created the eastern wall of the Mount Bila Pec (12. image) and closes the eastern side of the Gortani on the
vento horizontal stage.

A Col del Erbe Gortanit is magaba foglald szerkezeti egységét vetdk
hataroljak. Az egység nyugati sz¢élét jelzi a felszinen a délnyugat-északkeleti
iranyban a Raccolandra leszakado6 a Foran del Muss fiiggévolgy, mely a Col
del Erbét az Il Picuttol elvélasztja. A volgyet kijelolé vetd mentén a mély-
ben keletkezett omladékzona nemcsak az Aragonit-folyosot zarja le, hanem
a reményeinket is a Gortani és a Foran del Muss ezen a ponton valo 0ssze-
kotésére.

A vento szint jaratai a kelet felé szintén egy Osszetett, de hatarozott
hasadékzonaba futnak bele, melyek folott a felszinen a Monte Bila Pec ha-
talmas keleti fala emelkedik, a Col del Erbe szerkezeti tomb keleti hatarat
jelezve (1. dbra, 6. kép).
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2000 m tszf

bigoli

1800
menadro

1600

vento

1400

1200 grande meandro

1000

800

7. abra. Odsszehasonlité hosszszelvények: a Foran del Muss és a Gortani jaratszintjeinek egymdshoz valo viszo-
nya. A nézet iranya 225° feldl. A poligonhalozatok tavolsaga nem valos. A Foran del Muss rendszeren nem lehet
folfedezni a Gortani horizintdlis tagoltsagat.

Fig. 7. Poligon-map: the side-wiew of the Gortani and the Complesso del Foran del Muss. Wiew from 225°, the
distance is not real. The gallery-net of the Foran del Muss doesn’t show the four horizontal stages, what is
characteristic of the Gortani.

Monte Bila Pec Col del Erbe Il Picut
l / Foran del Muss volgy

Monte Spritz

vento jaratszint
1450-1320 m tszf.

6. kép. A Col del Erbe szerkezeti egység a szomszédos Gilberti és Il Picut tomboktdl eltérd iitemben emelkedett ki,
és kiilonbozd barlangképzddési emeleteket rejt magdaban. A szomszédos tombok barlangrendszerei valosziniileg
nem fiiggenek dssze. Nézet a nyugatra esé Monte Poviz fennsik peremérdl, 260°-os szogben.

Picture 6. The wiew of the Col del Erbe unit from 260° and the vento horisontal level. The Foran del Muss valley
and the east wall of the Bila Peca closes the tectonic unit contains the Gortani.
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A barlang kutatdsanak bd évtizede alatt kidertilt, hogy az ismeretlen
jaratainak feltardsa szempontjabol a ventd szint a legkecsegtetdbb. A Col
del Erbe szerkezeti egység északkeleti felében huzodd folyosok jelentds
részét sikeriilt bejarni és feltérképezni. Az északi irdnyban a lebukd hegyol-
dal hatarolja a barlangot. Viszont a Col del Erbe déli, Boegan uvalaig tartd
részén még iires a hegytomb mélyét abrazold térkép, a tovabbi kutatasok itt
még izgalmas eredményeket igérnek.

5. Barlangképzodés a Canin tomegében — 6sszefoglalas

A fold alatti karsztos iiregek pillanatnyi arculata a tektonikus, korr6zios,
erdziods, gravitacios, kivalasi, akkumulacids, biogén és antropogén folyama-
tok dinamikus egyiitthatdsanak eredménye. A folyamatok néha parhuzamo-
san zajlanak, maskor egymasra épiilve dolgoznak ¢€s a barlang kiilonb6zd
pontjait egy idében kiilonb6zd hatasok alakitjak.

A Gortani jelenlegi allapotaig tartod kifejlédésének szakaszait kiilon-
bo6z06 természeti folyamatok dominancigjaval jellemezhetjiik.

A hegy belsejébe szivargd csapadék a kodzettest belsejében tarolt
karsztvizlencse felszinét elérve megteremti a feltételeket a keveredési korro-
zionak, ami horizontdlis kiterjedési iiregrendszert hoz létre. A karsztviz-
szinten zajlé keveredési korrdzid a Gortani kifejlodésének elsd szakaszadnak
meghatarozo folyamata. Az id6szakot, mint ahogyan a barlangot is, négy
emeletre bonthatjuk, melyeket a hegyoldal kiemelkedési ilitemeinek megfe-
leld jaratszintek kialakulasaval parhuzamosithatunk. Az elsd szakasz legak-
tivabb barlangfejlédési idészaka a ventd emelet volt, a barlangot alkoto jara-
tok nagyobb része ekkor sziiletett.

A karsztvizszint és a felszin kozott, a leszalld karsztvizovben, a le-
szivargd telitett vizek Osszefolyasa aktivalja a keveredési korrdziot, ami
kioldja a vertikalis kiterjedésti barlangjaratokat, és atalakitja a korabbi
freatikus szakaszok egy részét. Ezek a Gortani masodik kialakulasi f0szaka-
szanak meghataroz6 folyamatai. A két szakasz idében nem kiiloniil el egy-
mastol, hiszen a vertikalis fejlédés mar akkor zajlott, mikor még a Gortani
csak a mai bigoli szintbdl allt, és a legalso, freatikus jaratszint fejlédése ma
is tart a karsztvizszinten, csak a szarazra keriilésével varni kell a Canin-
tomb tovabbi kiemelkedéséig.

A kifejlodott tlireghaldzatban zajlik a viz hordalékdnak és oldott
anyagtartalmanak kiilonb6z6 formacidkat létrehozo felgytlilemlése illetve
kivalasa, apr6zo folyamatok ¢s omlasok bontjak meg a szalkd egységét, és a
bioszféra kiillonb6zd képviseldi is részt vesznek abban a komplex folyamat-
ban, melynek sordan a Gortani elnyerte jelenlegi formajat.
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A vertikalis és horizontélis jaratfejlodés abszolut és egymashoz vi-
szonyitott intenzitdsa a klimatikus viszonyok mellett az {iregképzédésnek
helyszint ad6 szerkezeti egység tektonikus mozgasatol fligg. A Canin-
fennsik egyes teriiletein a barlangok morfoldgidja kiilonb6zd, a fennsikot
felépitd szerkezeti egységek egymastol eltérd iitemben emelkedtek ki.

Amennyiben a tovabbi feltard kutatds soran sikeriil megismerni a
Canin egy¢b teriileteinek barlangjait is, morfologidjuk dsszevetésével ada-
tokat szerezetiink az egész Canin tektonikus és karsztos fejlddésére.
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