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MEGEMLEKEZES DR. DUDICH ENDREROL
1895—1971
LOKSA L

1971, februar 5-én megdobbenéssel vettiik tudomasul, hogy D ud ich pofesszor
ar gazdag életatja végéhez ért. A magyar zooldgia vezéralakja, az ELTE Allatrendszertani
Tanszékének ny. egyetemi tanara, Kossuth dijas, a magyar barlangbioldgiai, produk-
ciobioldgiai, cdnologiai és potambioldgiai kutatdsok meginditoja, tarsulatunk tébb
tisztségenek visel6je korunkbél orokre eltavozott.

Dr. Dudicli Endre 1895 marcius 20-an sziletett a Bars megyei Nagysalloban.
Edesapja, nagysalloi kérorvos, az orvostudomany mellett a zooldgia irant is érdekl6dott
és ezt atoltolta fidba is. Ko6zépiskolai tanulmanyait Esztergomban végezte. Ebben az
idében a humén targyak is nagyon érdekelték és kivalé eredményeket ért el ezekben is,
de a zooldgia irdnti vonzalma egyre csak er6s6dott. 1913-ban a Pazmany Péter Tudo-
méanyegyetem Bolcsészeti Karara iratkozott be termeészetrajz-foldrajz szakra, és ugyan-
akkor felvételt nyert az E6tvos Kollégiumba is. Egyetemi tanulméanyait az elsd vilag-
h&bor( zavarta meg, mert kézben harom es fél évig kilénbdz6 frontokon teljesitett
katonai szolgalatot. Tanari oklevelét igy csak 1920-ban szerezte meg. 1922-ben ,,sub
auspiciis Gubernatoris'4 avattdk doktorra az akkoriban Szegeden m(ik6d6 kolozsvari
egyetem természettudomanyi kardn. 1925-ben ugyanennek az egyetemnek magantanéra
lett.



Még egyetemi tanulmanyainak befejezése el6tt a Magyar Nemzeti Mizeum Allat-
tardba kerilt, ahol 1922-ig mint beosztott kozépiskolai tanar, majd 1934 juliusaig mint
muzeumi Or dolgozott. Itt hosszabb ideig bogarakkal foglalkozott és az els6 nagyobb
tudomanyos sikerét is a coleopteroldgia teriiletén érte el. 1920-ban elnyerte a Természet-
tudomanyi Tarsulat Bugat-dijat. Bokor Elemérrel vald baratsaga adott szamara inditékot
egyrészt a coleopterolégiai, masrészt a barlang-faunisztikai kutatasok végzésére. Kés6bb
rakokkal kezdett foglalkozni és ennek az allatcsoportnak a kutatasat élete végéig foly-
tatta. Dudich Endre a szd szoros értelmében azonban sohasem valt specialistava.
Az O érdekl6dése messze talterjedt egy-egy allatcsoport rendszertani vizsgalatan. Mar
muzeista koraban szinte az egész allatvilag érdekelte. A konyvtarba érkez6 folyoiratok,
konyvek attanulmanyozasa kdzben készitette a késébb csak egyre gyarapodo, szinte
legendas hir(i cédulakatalégusat. Gondolkodasara, emberi magatartasara jellemz6, hogy
ezt a nagy munkat nem csak sajatmaga szdmara végezte; a gazdag irodalmi katalégusa
baratai, majd tanitvanyai szdméra mindig rendelkezésre allott. Sok fiatal, kezd6é kutato-
nak szolgalt ez els6 Gtravalé gyanant. Ezt az igen széleskor(i irodalmi ismeretanyaggy(ij-
tést ugy is felfoghatjuk mint egy magasabb életpalyara valé felkésziilést, hiszen ezzel
szerezte meg azt a hatalmas tudast, amely alkalmassa tette kés6bb a professzori hivatés
betoltésére. Latokorének szélesitéséhez hozzajarult a tihanyi Bioldgiai Kutatdintézetben
és a napolyi Zool6giai Allomason végzett kutatomunkaja is.

1926-ban a Magyar Barlangkutaté Tarsulat alapito tagja és az akkor alakul6 tarsu-
latnak valasztméanyi tagja is lesz. A rdkok kdrében végzett vizsgalatai dobbentették r,
hogy hazank allatvilaganak ismerete még nagyon hidnyos. Tudomanyszervezd készsé-
gének felcsillanasa az Allattani Szakosztaly 1927. novemberi ilésén tartott el6adasa:
A magyar allatvildg kutatdsanak megszervezése”. Az el6adasban adott program az
akkori id6kben nem val6sulhatott meg. A Szakosztadlyban 1941-ben elndki megnyitd
keretében, melynek cime: ,,Az allattani honismeret régos Gtjain”, programjat megujitotta.
A szép terv azonban csak 1950-ben, az els6 6téves tervben indulhatott meg.

Kutatdsai soran egyre nagyobb figyelmet szentel a foldalatti vizek élévilaganak meg-
ismerésére. Kulondsen nagy figyelemmel fordul a barlangok él6viladga felé és megkezdi
az aggteleki Baraclla-barlang él6vilaganak kutatasat. lgen nehéz, sokszor sanyard koéril-
mények kdzott dolgozott itt. Vizsgalatai azonban mar talnyulnak a barlangi faunisztikan.
A mai értelemben vett produkcidbioldgiai kutatasok hazai alapjait rakja le. Az Allattani
élelemforrasai” cimen, amely munka 1930-ban nyomtatasban is megjelent*, majd 1931-ben
elnyerte vele a Természettudomanyi Tarsulat Margé-dijat. A Baradldban végzett kuta-
tasainak szintézise a Bécsbzn megjelend Barlangtani-monografiak (Speldologische Mono-
graphien) sorozatban latott napvilagot, ,,Biologie der Aggteleker Tropfstein Hohle ,,Baradla”
in Ungarn” cimmel. Ez a 246 oldal terjedelm{ munka az eurdpai barlangbiolégiai kutatdsok
egyik vezetd egyéniségévé avatta Dudich Endrét. 1934-ben Ot kérik fel a Wolf-
féle ,, Animalium Cavernarum Catalogus” bevezet részének megirasara. A Baradla-bar-
langban 1958-ban épiilt meg az els6 hazai, a vilagon a 4. foldalatti barlangbioldgiai labo-
ratorium. Ezzel régi alma teljesiilt. Elete végéig vezette a laboratorium munkajat.

1958 egyébként is nevezetes datum volt életében, mert az akkor Gjra megalakul6
Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat elndkévé valasztja, amely tisztséget 1962-ig
viselte. A kozben megalakuld6 MTESZ Karszt- és Barlangkutaté Bizottsaganak elnoke
volt 1961-t6l 1965-ig, 1959-t61 1965-ig pedig a Karszt- és Barlangkutatas fészerkesztéje.
Tudomanyos érdemeinek elismeréséil elsének kapta meg a Kadic Ottokar emlék-
érmet. 1968-ban a Tarsulat tiszteleti tagja és diszelnoke és ebben a statuszaban maradt
haldlaig. Elévilhetetlen érdemei vannak a barlangbioldgiai kutatdsok Ujra élesztésében,

« fiatal kutatok figyelmének az ilyen munkara valé rairanyitasaban. Biztatasara indulnak
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meg Ujra a barlang-faunisztikai vizsgalatok is, amelyek szamos hazai barlang él6vilaganak
feltarasat eredményezték.

Dudich Endre barlangbioldgiai érdekl6désével szinte parhuzamosan alakult
ki a foldfeletti vizek él6vilaganak rendszeres kutatasara vald torekvése is. Maucha
R e zs 6 vei egyltt siirgették a hazai hidrobioldgiai kutatdsok meginditasat; elkészitette
a hazai folyamkutatas, nevezetesen a Duna kutatasanak tervét. 1944-ben a bajai Duna-
kutaté Intézet csak igen rovid ideig allt, de 1958-ban a folyamkutatasi elképzelései is
megvaldsultak, mert létrejétt az alsogddi Dunakutaté Allomas. Az Allomas munkajat
mint igazgaté 1970-ig vezette, halaldig pedig tanacsaddja volt. Faradhatatlan er6vel
végezte a Duna allatvilaganak kutatasat, feltarasat.

1934. jalius 23-4n nevezték ki a Pazmany Péter Tudomanyegyetem bdélcsészeti karan
az allatrendszertan professzoranak. Eddig az ideig rendszeres allatszisztematikai oktatas
nem volt az egyetemen. A 39 éves Dudich Endrére vart az a hatalmas feladat,
hogy az akkori id6k lehet6ségei és anyagi koriilményei kozott a semmib6l megszervezze
az Allatrendszertani Intézetet, megteremtse az oktatas lehetségeit. Tanszékének létszama
akkor egy tanarsegéd és egy hivatalsegéd volt. Az érokségként kapott régi gydjteményeket
modernizalta. Szakadatlanul dolgozott az egyetemi el6adasok kimunkalasan. Mint egye-
temi tandrt is a becsiletesség, lelkiismeretesség jellemezte. El6adasanak anyagat alland6an
felfrissitette az (j irodalmi ismeretanyaggal, szinte Orar6l oOrara korszer(sitette. EIG-
adasait a logikus gondolatf(izés és tdmorség jellemezte. Minden Orajara becsiletesen
készult és sohasem beszélt feleslegesen. A tanszék megalakulasa utan révidesen lelkes
hallgatésagot sikeriilt toboroznia, akik kés6bb ugyanolyan lelkesedéssel, mint amelyet
professzoruktdl lattak, folytattdk a kutatomunkat a legkilonbdzébb intézményekben.
Tanitvanyai kozil sokan keriiltek mar az els6 idékben isa Természettudoméanyi Mizeum
Allattarahoz. Ennek mindig nagyon oriilt, mert sziviigyének tekintette az orszag leg-
nagyobb rendszertani intézményével a lehet6 legjobb, szoros kapcsolat fenntartasat.

Mint egyetemi tanar feladatanak tekintette azt is, hogy tanitvanyai kdzil mindig
legyen olyan, aki valamilyen U kutatasi irdnyzat, tudomanyteriilet mivelését kezdje meg.
igy kerult sor példaul a conoldgiai vizsgalatok meginditaséara is. Tanitvanyai el6szor a
sajat pénziikon, majd a tanszék anyagi tamogatasaval létrehoztak a ,,Fragmenta Faunis-
tica Hungarica” c. folydiratot. Ennek kiadasa 1948-t6l 1956-ig szlinetelt ugyan, de
Dudich Endre kitartd szervezése kovetkeztében ,,Opuséula Zoologica” cimen
Ujra megjelent a tanszék 6nallé folydirata.

A masodik vilaghabor( pusztitisai az Allatrendszertani Tanszéket sem kimélték
meg. A gy(ijtemény és szamos szemléltet6 anyag szinte teljesen megsemmisiilt. Ez a nagy
veszteség sem torte meg Dudich Endrét. Nagy Kitartassal, szivossaggal latott
neki, hogy a romokbdl ismét tanszéket épitsen. 1951-ben tanszéke Uj épiletbe, tébb helyi-
séghe koltozott, személyzete gyarapodott és a Magyar Tudomanyos Akadémia az
Gjonnan létrehozott Talajzool6giai Kutatocsoportot is hozza kapcsolta. igy lényegesen
jobb korulmények kozott folytathatta az Ujjaépités korszaka utdn az oktato-nevel6i,
kutatdi és tudomanyszervezdi munkajat.

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1942-ben valasztotta rendes tagjava. Az Ujja-
szervezett Magyar Tudomanyos Akadémia csak tanacskozo tagjava nevezi ki és 1952-ben
a biolégiai tudomanyok doktora fokozatot itéli oda neki, 1953-ban azonban Ujra leve-
lez§ tagként valasztjdk meg. 1964-ben kerll sor a rendes taggé vélasztasara.

Tobb éven at a Magyar Tudoményos Akadémia Zooldgiai bizottsagdnak, majd
haldlaig a Hidrobiolégiai Bizottsagnak volt az elndke. Majdnem két évtizedig volt a
Magyar Tudomanyos Akadémia Biolégiai Csoportjanak, majd a megalakulé Osztalyanak
csoport, illetve osztalyvezet6ségi tagja. Az Acta Zoologica fészerkeszt6je volt 1953-t6l.
Igen jelentds munkat végzett a zooldgiai tervek kidolgozasaban, gy(jtéstechnikai kdnyvek
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irasaban és a Magyar Allatvilag c. sorozat létrehozasaban. Ez utdbbi munkéjanak elis-
meréséil 1969-ben Kaszab Zoltan nal egyitt a Magyar Tudomanyos Akadémia
Nivddijaban részesilt.

Tagja, disztagja, diszelndke volt az 6sszes jelentds hazai zooldgiaval kapcsolatos
tarsulatnak. Kilfoldiek kozil az ,, Osterreichische Hohlenforschende Gesellschaft”
1935-ben, 1961-ben a ,,Zoologische-botanische Gesellschaft” valasztja tiszteleti tagjava.
A Magyar Rovartani Tarsasadg Frivaldszky emlékérem arany fokozatadnak, a Magyar
Karszt- és Barlangkutatd Tarsulat Kadic Ottokar emlékplakettjének, a K o ss u t h-dij
Il. fokozatdnak és a munkaérdemérem arany fokozatadnak kétszeres tulajdonosa.

D udic h professzor tdvozasakor 218 nyomtatasban megjelent munkajat — folyo-
irat-kdzleményeket, kodnyveket — hagyta itt az utékor szadméra. Ezek egy hosszi
munkés élet kutatd és oktatd tevékenységének ékes dokumentumai, melyekbdl mind-
nyajan merithetiink.

Dudich Endrérdl méltan mondhatjuk, hogy nem halt meg, hiszen gondolatai,
eszméi a tanitvanyaiban ma is élnek.

IN MEMORY OF PROF. DR. E. DUDICH
1895— 1971
by
I. LOKSA

On the 5th of February 1971 the rich scientific lifeway of prof. Dudich came to
its end. He was the leading personality of Hungarian Zoology, head of the Dept, of
Zoological Taxonomy of E6tvos University (Budapest), Kossuth Prize winner,
promoter of the Hungarian researches in speleobiology, coenology, potamobiology and
production biology, multiply decorated by our Society’s awards.

He was born on the 20th of March, 1895 at Nagysalldé (Bars County, Hungary).
His inplanted and inherited interest in Zoology came from his father, who was district
doctor of the area. He attended the secondary school at Esztergom. In 1913 he entered
the Pazmany University (Budapest) and was admitted to the E&tvds College. During
World War | he had 3 1/2 years of active military service. He graduated in natural
sciences and geography in 1920. In 1922 he graduated as a doctor “sub auspiciis Guber-
natorig, at Kolozsvéar University being at this time in Szeged. This very same Univer-
sity appointed him to be assistant. In 1925 he was given the private professors title
there.

He was employed at the National Museum’s Zoology Dept, in various posts till
1934. This working period made his name well-known in natural sciences. He became
specialized in coleopterology, and speleo-faunistics but he never stopped studying the
entire zoology, especially as far as the scientific literature was concerned. He worked
as a visiting researcher at the Tihany Biological Research Establishment and at Zoolo-
gical Research Base of Neaples. During this period he started his research work ex-
ploring the biology of the Baradla. He was awarded several prizes like was Bugat
and Margo6 Prizes of Scientific Society. With his monography “Biologie der Aggteleket-
Tropfsteinhdhle “Baradla” in Ungarn’ he became a prominent personality of speleo-
biology.

In 1934 he was appointed to be professor of Zootaxonomy at P. P4&zmaéany
University (Budapest), where he started to deliver lectures in this topic and organized
the new Institute.
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He founded here — with private financial support —the periodical “Fragmenta
Faunistica Hungarica\ later renamed “ Opuseula Zoologiea”.

He was elected to membership of the Hungarian Academy of Sciences in 1942.
Later he became Chairman of the Zoological and Hydrobiological Committees of the
Academy, and further Head of its Biology Division.

His activities involved elaboration nation-wide research projects, writing and
editing monographs on international scale.

He founded the fourth speleobiological laboratory on the World, the first in Hun-
gary. This Laboratory has been run since 1958.

In the very same year, 1958, the reestablished Hungarian Speleological Society
elected him Chairman in 1961, he became Chairman of Speleological Committe, and
between 1959 and 1965 he was the Chief Editor of the journal Karszt- és Barlangkutatas.
He was decorated with the first Kadic O. Medaille for his scientific lifework. In 1968 he
became Honorary Member of the Society, and later Honorary President. Among a
national awards he received the Kossuth Prize and twice the Golden Labour Award.
On the international scale he became Honorary Member of the Austrian Speleo-
logical Society and the Zoological-Botanical Society.

We have inherited 218 scientific publications — articles and books — from his
lifework, as valuable documents of his researches and educational work. Therefore we
can really say, that the ideas of Professor Dudich have never died, they will survive,
being inplanted in the minds of his students!






BALOGH ERNO PROFESSZOR EMLEKEZETE
1882—1969

CSIKY G.

Szézadunk elsd két évtizedében a Kolozsvari Tudomanyegyetemen a Koch A n-
ta |l alapitotta asvany-foldtani tanszék vezet6je 1896 6ta, utdda, Szaddeczky-K.
Gyula professzor volt. Adjunktusa és magantandraSzentpétery Zsigmond,
tanarsegédei pedig Papp Simon é Balogh Erné voltak. Szentpétery
Zsigmond 1920-ban Szegedre tdvozott, Papp Simon mar 1911-ben megvalt
a tanszékt6l, Balogh Ern6t pedig 1914-ben a vilaghabord szélitotta el. Rajtuk
kivil a haborlis évek alatt 1920-ig tobben alltak a tanszék szolgalatdban. igy Gaéal
Istvan mint magantanar, Ferenczi Istvdn, Lengyel Endre, X&ntus
Janos, és Szolga Ferenc mint tanarsegédek. Gyakornokok voltak T u logd i
Jadnos és Torok Zoltan.

Az els6 vilaghabor( utadn Erdélyben a magyar geolégusok doyenje Szadeczky
K. Gyula lett, aki mint a bukaresti Roman Fdéldtani Intézet fégeologusa tovabb
dolgozott kolozsvari székhellyel az egyetemen, 1935-ben bekdvetkezett haldldig. Ez a
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kivételes banasmod Mrazec L és Popescu-Voitesti kivalo roman geolo-
gus professzornak volt kdszdnhet8, akik nagyra becsulték szaktudasat. Szddeczky-
K. Gyula professzor mellett négy lelkes kdzépiskolai tanar, Balogh Ernég,
Banyai Janos, Toérdok Zoltdn é Tulogdi J&nos geoldgusok, az
erdélyi fold legjobb ismer6i és tanitoi erds hittel és helytallassal nevelték és oktattdk a
természet és tudomanyai szeretetére és megismerésére, a két vilaghabord kozotti 20 év
alatt a fiatal nemzedéket. Négyik kozil ma mar csak Tulogdi Janos él Kolozs-
varott. igy mal el a magyar geolégus tarsadalom nagy nemzedékének szine-java a leg-
utébbi években nemcsak a mai Magyarorszagon, hanem Erdélyben is.

Ez alkalommal Balogh Ernd geolégusra emlékeziink, aki 1969. julius 11-én
életének 87. évében hunyt el Kolozsvarott. Dr. Balogh Ernd geolégus-professzor
a kolozsvéri Bolyai—Babe$ Tudomanyegyetem foldtani tanszékének volt vezetd tanéra, a
fold és asvanytani tudomanyok doktora, a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat
tiszteleti tagja, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat diszoklevéllel kitlintetett rendes tagja,
az erdélyi fold egyik legjobb ismerdje és kutatdja.

Arany Janos sz8kébb hazajaban sziletett, Nagyszalontat6l délre Kisjenon, a
nagy kolt6 halala évében, 1882-ben. Iskolait is Nagyszalontan és Debrecenben végezte.
Az egyetemet viszont Kolozsvarott, és ott nyerte el doktori oklevelét isSzadeczky -
K. Gyula professzornal, az altala vezetett asvany-foldtani tanszéken, akinek tanitva-
nya majd tanarsegéde volt 1905—14-ig, Papp Simonnal egyutt, akihez szoros
baratsag flizte.

Az els6 vilaghabor( harcterein és a hadifogsagban t6ltott négy esztendd utan 1920-
tol 1940-ig a kolozsvari MARIANUM leanygimnaziumban volt természetrajz-foldrajz
tanar. Ezalatt a hdsz év alatt mint az erdelyi fold legjobb ismerdje, tanitdja nevelte a
természet szeretetére és tudomanyai megismerésére a fiatal nemzedékeket. Ugyanakkor
mint az Erdélyi MlGzeum Egyesiilet természettudomanyi szakosztalyanak titkara, majd
elndke és az Erdélyi Karpat Egyesilet elndke, Tulogdi Janossal kdzépiskolai
tanartarsaval egyitt a legtobbet tett a foldtani és foldrajzi tudomanyok népszerdsitése
terén.

1940. év Oszén a Kolozsvari Tudoméanyegyetem foldtani tanszékére vezetd tanarra
nevezték ki, majd ugyanott 1945-ben a Bolyai egyetemmé vald atszervezéskor az asvany-
kOzettani tanszék vezetd tandra lett és maradt egészen 1959-ig, nyugdijba vonulésaig.
Azontul mint ,,profesor consultant” tevékenykedett.

Balogh Ernd professzor tudoméanyos munkéssaga gazdag és sokoldalu. Els6-
sorban mineraldgus volt, munkéssdga elsd szakaszaban f6leg asvany-kdzettani proble-
méakkal foglalkozott, a 20-as években azonban koérllmeényei a barlangkutatas felé terel-
ték figyelmét és tevékenységét. Ezen a téren Erdélyben (j iranyt nyitott: a barlangok
magas tudomanyos igeny(i asvany-kdézettani vizsgalatat. Irodalmi tevékenysége gazdag,
tudomanyos és ismeretterjesztd munkainak a szdma meghaladja a 250-et.

Asvanytani munkassaganak egyik legfontosabb része volt a kalcitok vizsgélata.
Ezen a téren igen jelentés a lublinittal foglalkoz6 tanulméanya. ,,Protokalcit, egy Uj
asvany” c. munkajaban 1937-ben vékony, l(ialaku kristalyokat irt le, amelyek kristaly-
halmazokat alkotva a mészk&barlangok falan bevonatot képeznek. Ezeket protokalcit
néven mint a CaC 03nak Uj dsvanyat ismertette. Zlirichben rontgenvizsgalatnak vetették
alaaBalogh Ernd Aaltal kiildott asvanyanyagot és kiderilt, hogy a kalcit és proto-
kalcit szerkezete kdzott nincs kiilonbség, igy a protokalcit nem Gj asvany, hanem a
kalcitnak egy 0j alakja. Kiderilt az is, hogy ezeket a kristalytliket mar el6bb jelezték
az irodalomban lublinit néven. Ezek a leirdsok azonban a lublinit szerkezetét és tulaj-
donsagait illetéen hianyosak voltak. Balogh Ern6 a prioritas figyelembevételével
visszavonta a protokalcit elnevezést és tisztdzva egyes problémékat megadta a lublinit
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pontos leirasat. Egy tovabbi munkajaban ,,A lublinit (protokalcit) és alformaiadasi
termékei — hegyiliszt" megallapitja, hogy a lublinit a barlangokon kiviili helyeken is
eléfordul, de elsésorban a barlangok jellemzd asvanya, ahonnan sohasem hianyzik.

Balogh professzor az asvanytan és kristalytan lelkes kutatéja a k6zettan és a
foldtan egyéb teriletein is figyelemreméltdé eredményeket ért el. 1906 évi doktori disszer-
taciojaban ,,A Drciganydlgy Kecskés es Bulzur patak kdzotti részének geoldgiai yiszonyai"
cimmel az Erdélyi-k6zéphegység északi része e teriletének eruptiv, lledékes és meta-
morf kdzeteit és foldtani viszonyait ismertette. Ebben a munkéjaban tobb eruptiv kézet
helyeshitett meghatarozasat adta meg. ,,Kvarc Erdély felsémediterran kord gipszeiben" c.
1926-ban megjelent munkéjaban kifejti, hogy az Erdélyi-medencében a monoton és
kdviletmentes neogén (iledékes képz6dmények rétegtani helyének a megallapitasara a
dacittufak szolgaltatjadk a legjobb tampontot.

Balogh Ernd figyelme a 20-as évek végén fordult a barlangok vilaga felé és
tobb mint 30 éven keresztll a barlangkutatds volt tevékenységének kodzponti témaja.
Fontos és értékes eredményeket ért el ezen a téren is. Uj fejezetet nyitott az erdélyi
barlangok tanulmanyozéasaban, mert a geoldgus és mineralégus szemével vizsgalta azo-
kat és ezaltal a barlangkutatdsnak egy eddig kevéssé miivelt agat, a barlangok asvany
és foldtani kutatasat alapozta meg illetve fejlesztette ki.

Barlangtani kutatasait komplex médon végezte. Errdl igy ir 1939-ben: barlan-
gok kutatasanak, azok feltérképezésén tul, igen sokrét(i afeladata. Ezeknek a kutatdsoknak
szem el6tt kell tartaniok a barlangok mindenféle, igen valtozatos természeti adottsagait
— az élettelen és él6k vilagat, a lejatszodo jelenségeket, folyamatokat. A barlangok féld-
alatti vilagaban a természettudomanyok egyes &gainak egy Uj és sajatos kutatasi terilete,
lehetésége tarul elénk, amely sokban eltér a foldfelszinitél

Szpeleolégiai kutatdsait Roménia két legnagyobb ismert barlangjanak, a Bihar
hegységi Meziadi- és a bansagi Komarniki-bavlang tanulmanyozasaval kezdte. Mindkét
barlangot feltérképezte és monografidban ismertette. Ezen kivil még szamos barlangot
tanulmanyozott és irt le. A barlangkutatas kdzben szerzett foldtani, asvany-kézettani,
Oslénytani, allattani, régészeti megfigyelését a barlangok ismertetésén tdal kilén tanul-
manyokban publikélta. Mindez sokoldalUsagéara utal.

Barlangtani munkéassaganak egyik legfontosabbikat képezik azok a felismerések,
amelyek a ,,Geol6giai erémegnyilvanulasok és klimavaltozdsok nyomai a barlangokban™
c. dolgozataban kozolt. Ebben kimutatta, hogy a foldtani folyamatok nyomai a barlan-
gokban konzervalodnak, ennélfogva a valtozasok, mozgasok kénnyebben felismerhet6k
és értelmezhet6k azaz mérhet6k, mint a felszinen. Eveken 4t folytatott vizsgalati ered-
ményei nyoman arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a legfiatalabb kéregmozgasoknak
nemcsak mindségi valtozasai, hanem mennyiségi értékei is kimutathatok a barlangok-
ban tett észlelések és mérések alapjan.

Ez a megéllapitas a neotektonikai vizsgalatok (j modszerének is tekinthet6. igy
ir ezzel kapcsolatban ,,Cseppké vilag" c. konyvében, 1969-ben megjelent legutolsé6 m-
veben, melyben barlangkutatasi munkéassadganak osszefoglalasat adta: ,,A barlang egé-
szen kilon vildg. Bizonyos geoldgiai és tektonikai jelenségeket a legaprébb részletekig
sokkal élesebben és tisztabban tar elénk a barlang mint a kiilsé felszin, melynek mozgalmas
er8i ezeknek jo részét nyomtalanul eltiintetik. A barlangokban az ember valdsaggal benne
jar afoldkéregben, melynek anyagét, szerkezetét a falakon jél, pontosan lathatja. Kilo-
nés, hogy a geoldgusok altalaban nemigen hasznaltdk ki ezeket a természetnyUljtotta
idealis feltarasokat. Ezen kivil a barlangok sokszor felvilagositassal szolgalnak a régi
kiimavaltozasokrol is.”

Balogh Erndé mar munkassdga kezdetén felhivta a figyelmet a fényképezés
nagy jelent6ségére, fontossagara a természettudomanyos kutatasban. Nemcsak a bar-



langok, hanem altalaban az erdélyi tajak fényképezésében Gttér6 szerepe volt. Csodalat-
raméltd, tudomanyos jelent6ségl és mavészi érték(i fényképeket készitett.

Balogh Erndé professzornak sikerult kdzel 60 esztend6s munkalkodésa alatt
a tudomanyos kutatast és a nevel6-oktatd munkat teljes 6sszhangban végezni. Sz a-
deczky-K. Gyula professzor fiatal tanarsegéde a geologiai gyakorlatokon és az
altala vezetett kirdnduldsokon olyan légkort teremtett, amely kozelhozta a mestert és a
tanitvanyait. A tanitvanyok olyan embert ismertek meg benne, aki szerette szakméjat, a
természetet és a tanulnivagyo ifjusagot. Az egyetemi tanar Balogh Ernd 20 éven
keresztil oktatta Erdély leendd természetrajz tanérait, geoldgus és geografus nemez-
dékeit. A barlangok felkutatdsaba és térképezésébe bevonta az egyetemi hallgatdkat és
a fiatal szakembereket. Kivald kdzépfokd geoldgiai tankdnyveivel segitette a kdzépiskolas
erdélyi magyar fiatalokat természettudomanyos alapismereteik megszerzésében. Nép-
szer(isit6 cikkeiben és ismeretterjesztd elGadasaiban igyekezett a természettudomanyos
és honi ismereteket szélesebb korben a nagykodzénség szdmara hozzaférhet6vé tenni.
Ezen a téren tevékenysége majdnem egyedilalld: tébb mint 250 természettudomanyi és
honismereti kdzleménye jelent meg erdélyi folyo6iratokban, napilapokban és kdnyvecs-
kék formajaban, tovabba 100 azon ismeretterjeszt6 el6adasainak szama, melyeket
Erdély szerte kisebb és nagyobb varosokban tartott.

El6ttiink all egy munkas életpalya, mely hitében, akaraterejében, kitartasdban és
puritinsdgaban példatadd, megingathatatlansdgaban és helytalldsdban a hazat és annak
népét szolgald. Ez apaink nemzedéke, mely két vilaghaborut és harom kulénbdzé vila-
got ért meg. Biiszkén tekintsiink és tisztelettel emlékezzink Balogh Erndére ésa
hozza hasonlé munkas, népikhdz hi és azt szolgalo tuddsokra.

Balogh Erndre emlékezve idézhetjiik sajat szavait, melyekkel Szadeczky
K. Gyula professzortl, a mestert6l vett blcsit a tanitvanyok nevében: , Orokké
filemben cseng egy mondasod, hogy a becsiiletesség a legbiztosabb toke. Csak egyszer
hallottam Téled, de egész életeddel kovetted is ezt a magasztos iranyelvet. Serkentettél,
batoritottadl a munkara, nem ires szavakkal, hanem példaadassal, azzal a kitart6 és szivos
szorgalommal, mely nem lankadt soha, a magas életévek mualasaval sem és amely csak
most tort hirtelen derékba, mikor levetve porruhadat, 6rokre bezarul mogotted a foldi 1ét
kapuja.”

Ezzel bacsizunk miis Balogh Ernétdél.



IN MEMORY OF
PROF. DR. ERNO BALOGH
1882-1969

by
G. CSIK.Y

Summary

Ern6é Balogh, professor of geology, former head of the Geological Dept
at Bolyai—Babe$ University, Kolozsvar (Cluj) doctor of minerology and geosciences,
Honorary member of the Hungarian Speleological Society, prominent nestor of the
Transsylvanian Hungarian geologists, died at his 87, Ayear of age, in 1969, at Kolozsvar.

After having completed his studies he obtaind his Ph. D. degree by Gy . Sza -

deczky-Kardoss, professor of geology at Minerology-Geology Dept, where
he later became assistent, between 1905—1920.

From 1920 to 1940 he was secondary school professor of geology and geography at
Kolozsvar. He became President of the natural phylosophy section in Transsylvanian
Museum Association and of Transsylvaniak Carpathian Union, in which quality he had
done very much for the popularization of geology and geography. In 1940 he was appoint-
ed to be head of the Geological Dept, at Kolozsvar University, later, in 1945, he was
head of the Mineralogy-Petrography Dept, at Bolyai University till his retiring in 1959.

The scientific activity of Prof. Dr. Ernd Balogh was rich and manysided.
First of all, he was mineralogist, in the early period of his scientific work he was mostly
active in mineralogy and petrography. Later changements in his field of research turned
his attention and activity to speleology. With this field he brought a new topic into
Transsylania’s scientific life. His publication activity was extremly rich as illustrated by
more than 250 scientific and vulgarizing papers.

In his mineralogical research the studies of calcites are to be underligned. In this
topic the most important publication was that which made clear the lublinite (protocal-
cite) problem. Beside mineralogy, he became a notable succesful researcher in petro-
graphy and geology. Among other works, he studied, elaborated and monographed the
geology-petrography of the north part of the Transsylvanian Central Mountains.
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His attention was attired to speleology at the end of 1920’s, and this field of know-
ledge remained for 30 years a basic topic of his scientific research. In this field he made
a succesful scientific carrieer. He started a new epoque in Transsylvanian speleology,
because he worked with the geologist’s principles, rarely applied before introducing
and founding here the minéralogie and geologic research as a new special field. His
concepts in speleological research were complex. Beside the speleological publications
he presented scientific papers in several topics, like geology, mineralogy, petrography,
paleontology, zoology, archeology, etc., relying on scientific materials acquired in cave
research. His speleological research led him to summarize the important fact that in
caves the stages of geological processes arc highly conserved, therefore they can more
easy be observe, detect and interpret here than on the surface. Accordingly, in caves
the recent earth crust movements can be examined not only qualitatively but by quanti-
tative measurements and observations as well. This fact can be considered to be a new
principle and method applicable to neotectonics.

Professor Erné Balogh managed to have his nearly 60 years of activities
form a harmonic composition of very rich educational-pedagogical and scientific research
lifework.
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THE PORLYUK CAVE OF JOSVAFO
by

D. JANOSSY,- L. KORDOS,- E. KROLOPP,- GY. TOPAL

1. Introduction

The Porlyuk cave opens on the Promontory —called Magas Galya — of the Nagy-
oldal in the middle of thz Aggtelek-Jsvafd karstic region, in the left part of Lofej valley,
at 53 m height above the valley floor, about 4 km north of Josvaf6. It is accessible from
Josvafo to Lofej valley on the red-marked path after the second gorge of Léfej valley.

Coordinates of the entrance:

East of Greenwich 20° 32’ /4466,630
North latitude 48° 30’ 44 [5375,470
Altitude 404,00 m height above

sea level (Baltic Sea level)

The entrance lies in a dog-rose and cornel bush it has been formed along limestone
blocks, which breaked and bumped along the fissures. 1.8 m deep below the Entrance
Hall 3 passage begin. Drift No. Il, drift No. I, (Fig. 1., 2.) and the main branch (Fig.
1, 2.).Inthe Entrance Hall there is a 2.5 m deep drift, which was made in 1967 during
paleontological excavations. Branch No. | is a narrow nearily filled dry cave-branch,
the end of which is plugged with fragments. Branch No. Il opens of a few meters flow
other, and its opening closes very often with fallen rocks. From the Entrance Hall
opens the main branch too, which leads after a narrow part to the Inclined Hall. The
lower part of this Hall is hearily very dripstoned. The Inclined Hall continues with the
Flat Hall, averagely 6 m. wide, from which begin short branches (Tuff-bank, Little
Tuff Bank, and the Metélé Branch). The beginning of the Metél§ Branch is very narrow.
The inclined fissure is covered with dripstones, and it continues upwards in a funnel.
In this part ot the cave the dripstone formation is still active nowadays. First Gabor
Strdmp | wrote some lines about the cave in 1925, After this, Janos Jasko
wrote about the cave in 1933. In 1957—58 Andras Kun the first of the Karstic
Research Station at Josvaf@, investigated the cave with young people of Jdsvafd. He
explored the main branch. In the course of their investigations they found some bones
which are deposited in the Herman Ott6 Museum of Miskolc with the inscription:

Cave of Young People, Josvaf6.” D. Janossy discovered these finds in the course
of his taking an inventory of the vertebrate material. Later, L. Maucha informed
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Fig. 2. Longitudinal section of the Porlyuk cave A: unfolded, B: projected, a: Entrance,
b: Entrance Hall, c: Inclened Hall, d: Flat Hall

2. abra. A Porlyuk-barlang hossz-szelvénye A: kifejtett, B: vetitett.

Gy. Topéai about the scattered finds derived from the Porlyuk cave. After local
collections D. Janossy carried in 1967 a paleontological escavation in the cave.
From 1967 there began a geological sampling in the cave, under the direction of L.
K ordos. Some meterological measures were begun for the scientifical elaboration of

the cave.

The discovered vertebrate material would be worked up with collaboration of L.
Kordos by D. Janossy and Gy. Topai, and the mollusc material by E.
Krolopp. M. Jarai Komlodi made the pollen examinations of the cave
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sediments. In 1968, on our request, L. Bartha jun. made a series of meteorological
observations in the cave.

Our special thanks are due to I. Kubovics for the trace element analyses of
rocks and sediments, to G. Bid 16 for the derivatographical examinations, to Gy.
Kuchta for his silicate analyses, and for his permanent helping of our work,
and finally to L. Maucha. The other observations, the processing the respective in-
formation, and the present paper were made by L. Kordos.

2. Geological conditions of the cave

The cave developed in Ladinian, light grey massive, thick bedded, folded limestone
of Wetterstein facies. The rocks coming from the surface are a bit more dolomitic than
the ore of the cave wall. The stone debris of the cave contain ferruginous and clayey
fissure fillings.

2.1. Karstic sediments in the vicinity of the cave

The different soil type of the neighbourhood of Josvafd are: terrarossa, brown-
reddish-brown clay soil, and brown forest soil. The terrarossa, in the original sense,
can not be found in the north limb of the anticline of Jdsvafd. Typical terrarossa occurs
near the VOros-to.

Brown, reddish brown soil is to be found on the Haragistya, Nagyoldal and Lipinye
tops and in their dolinas.

Brown forest soil is to be found in the woody areas, on the mountain sides with
karstic bushes, and consequently in the vicinity of the Porlyuk cave. Derivatographical
examinations of the soil gave the following results (compared with the examination
results of the soil over the Vass Imre cave, which is macroscopically similar, Bidl6 —
Mawuc ha 1964).

Infront of the Porlyuk cave: Above the Vass Imre cave:
H20 (200° C) 10.0% quarz, montmorillonit
organic material 11.0% llite, dolomite

Caolinit 27.0% hidrargillite

Calcite 5-7%

Between the mineralogical composition of the two samples there is a great diffe-
rence. The area above the Vass Imre cave is in a close connection with the Haragistya
top, where several clay minerals were produced as a result of the solifluction of the largely
eroded bauxitic material and the weathering of rocks could supply some calcite and
dolomite.

Purity in minerals of the sample before the Porlyuk cave, respectively his high
kaolinite content, is due to the high weathering effects, which are predominating on
the rocky, karstic bushy mountain side. Kaoline is the main clay mineral of terrestrial
weathering.

Subtropical and tropical warm, wet climae and a neighborhoud which can oxidie,
is favourable for the developing of kaolinite (Gy. Bardossy 1961). These condi-
tions are to be found there in summer time by their microclimatic peculiarities. As
shown by the studies of G. Bidl6 and L. Maucha (1964), in the solution residue
of Wetterstein limestone kaolinite is predominant. So it is possible that the solution of
the similar formations of the Nagyoldal gives principally this poor soil.
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lllite and montmorillonite (above the Vass Imre cave) could be formed in a rede-
posited, lesswashed alkalined and a bit oxidative environment.

From the two measures is remarkable, that the soil on the Nagyoldal and the top of
Haragistya are different, the conditions of their formation are different.

2.2. Mineralogical filling of the cave

The cave is in minerals very pure. There is very much calcite to find in different
formations. Its origin is the result of cold water activity.

Dripstone: Main part of the cave is senile, so most part of the dripstones are deceas-
ed. The branches are dripstoned in the following percent:

Drift No. 1. 40%
Drift No. II. 40%
Entrance Hall 5%
Inclined Hall 60%
Flat Hall 50%
Metél6 branch 90%

The average dripestone content of the cave is 47.5%, 48%.

Percentage distribution of the dripstone of the type in the branches:

1. Entrance 2. NO 3. N© 4. Inclined 5. Flat 6. Cutting

Type Hall [ drift 1. drift Hall Hall Branch Average
cover 90% 60% 60% 80% 50% 30% 62,5%
stalactite 5% 20% 15% 8% 30% 30% 18,0%
fla? 4% 20% 15% 8% 10% 10% 12,8%
stalagmite — — — 2% 6% 25% 5,5%
other i% 10% 2% 4% 5% 2,0%

Altogether: 100,3%

In the Drift No. I. there are only senile, dry dripstones, their colour is white or yellow
and they are porosé.

In the Drift No. Il. there are senile formations, their colour is white and yellowish-
brown, and they are porose.

Dripstone plating of the ceiling in the Inclined Hall is in some places very dissolved.
On the under part of the hall there is a great dripstone flowage which separated from
the water, which dripped along a great fissure. This flowage extends over the cutting
branch. This dripstone flowage is very senile, fissured, it consists of several 2—4 m.
thick beds, and most of them are separating from one another. Their colour are white
and brown, they are porosé and lustreless.

In the Flat Hall the dripstones have got a pisolite cover, and a little percent of them
are increasing nowadays too. Their colour is mainly yellow-brownish or white.

The Metél6é branch is the most dripstoned part of the cave. Most of them are in-
creasing, there are often to find straw dripstones and stalagmites with form of fungus.
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It is interesting that the greater rocks and columns are broken and the two parts are
faulted with a few mm. from each other. These are probably the traces of an earthquake
which occured in the historical times.

Tufa (sinter) :

Calcite:

Limonite:

Goethite :

Caolinite:

Bauxite minerals;

In the two little branches beginning from the Flat
Hall there is to be found a great calc tuff bank in
senile condition.

Calcite crystals are to be found on the cemented clay
under the tuff bank with a measure of 1—2 mm.

Limonite occurs as a colouring agent in the dripstones
and in the loam.

We could show with derivatograph 0.5—0.7% goe-
thite in the clay of the Flat Hall.

There is to be found 19—31% of it in the clay of the
Flat Hall.

We could show from the loam of the Flat Hall
boehmite and hydrargillite.

2.3. Lithological conditions

2.3.1. General characterization of the sediments

In 1967. in the course of an excavation —as we said — there would be made a 2.5 m
deep exploratory trench of 2x 1 m surface. The trench cut three stratus:
1. 1—1,2 m thick Holocene humus and brown forest soil mixed with debris (trench 1. stratum).

2. 5—10 cm thick reddish brown, stony, loamy hard ground soil (trench 2. stratum).
3. 1,2 m thick brown stony clay on the lower part with large stones (trench 3. stratum).

In the Flat Hall we could separate the following strata (Fig. 4, 5.).

4. The upper 5—10cm thick part of the redishbrown loam filling the hall, with Hoiocene mixing in (lower I.

stratum).

5. Dark Brown loam under the previous stratum (lower Il. stratum).

6. Under the calcite bank, massive, lumpish breaking greyish brown clay (lower IH/a stratum).

7. 20 cm thik stony brown clay under the beforesaid layer (lower IH/b stratum).

8. Reddish-brown clay which forms the lowest layer of the cave (lower Ill/c stratum).

9. Red clay at the entrance of the Metél6-branch, originally blocked by calcite and stalactite bank.

2.3.2. Examination ofgrain-size distribution

Let us show the results of the grain-size distribution examinations in the following

table.

On the differential diagram of the grain-size distribution, the trench 1 stratum
separates from the 2.3 strata, which lie underneath (Fig. 6.). The composition of the
latter two are nearly the same. The vertebrate fauna confirms the difference found in

the grain size distribution.

Whereas the upper stratum is Holocene on faunistical basis, the fauna of the lower
stratum is the same as in the Flat Hall, from Riss-Wirm time.
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griddle number griddle 0 trench 1 trench 2. trench 3.

mm ¥ Yo %

1 2,0 7,76 17,11 31,51
2. 0,8 1,78 0,55 0,55
3. 0,5 0,80 0,26 0,19
4. 0,4 0,25 0,01 0,06
5. 0,25 0,60 0,20 0,30
6. 0,16 0,65 0,31 0,40
7. 0,125 0,23 0,15 0,11
8. 0,10 0,16 0,11 0,11
0. 0,09 0,08 0,06 0,06
10. 0,08 0,05 0,04 0,03
11. 0,071 0,02 0.03 0,02
12. 0,063 0,02 0,02 0,04
12,40 18,80 33,38

Loamy fraction: 87,60 81,20 66,62

Altogether: 100,00% 100,00% 100,00%

2.3.3. Mineralogical composition

In the examined samples we could recognise macroscopically calcite crystals,
calcine grains and limonite (colouring agent). On the basis of the derivatographical
measures made by G. Bid 16 the mineralogical composition of the clays in the Flat
Hall are following:

Mineral component 4. stratum 5. stratum 6. stratum 7. stratum
HoO 3,0% (180) 5,5% (200) 4,5% (210) 4,0% (190)
hydrargillite 1,2% (260) 0,8% (260) — 0,5% (250)
goethite 0,5% 0,7% — 0,5%
caoline 31,0% 23,0% 19,0% 19,0%
calcite 9,5% 9,1% 2,4% 6.8%
boehmite ?

On the basis of the examinations came to light, that the mineralogical composition
of the 4. and 5. strata differs from the lover, originaly with calctuff covered 6—7 sample
one.

In the previous samples there is more caolinite and calcite. In the 6. sample could be
showed some uncertain traces of boehmite.

Surveyed the examinations of the loamy fillings of the Porlyuk cave, we find a
difference from the samples took in the nearly laying Voss Imre cave, which formed in
similar rocks. (G.Bidl6 —L. Maucha 1964.). While in the Porlyuk cave the kaolin
is dominating, in the Vass Imre cave we could not find it, but there is to be found a great
deal of illite and montmorillonite, which is not to be found in the Porlyuk cave. In the
terrarossa samples coming from the Haragistya top, and in the solution rest of the
Wetterstein limestone, already kaolin occures, montmorillonite is present in a little
quantity, respectively there is not in the solution rest. The quantity of illite is considerable.
Compared the cave samples with the samples took from the surface before the entrance,
we could manifest, that the composition of them is nearly the same, naturally in the
samples from the surface there is to be found more organic matter.
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Fig. 4. Geological map of the Porlyuk cave with use of the international cave-map code.
4. dbra. A barlang foldtani térképe a nemzetkdzi barlangtérképjelkulcs felhasznalasaval.
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Fig. 5. Position of the sediments of the Porlyuk cave with indication of sampling points of
paleontological excavations (a,b, c,d). Above: projected longitudinal section. Below:
horizontal projection.

5. dbra. A Porlyuk-barlang (ledékeinek helyzete az &slénytani asatas gydijtési helyeinek meg-
jelolésével (a, b, ¢, d). Fellil: vetitett hossz-szelvény. Alul: alaprajz.

Mineralogical composition of the soil- samples stands closer to the strata 4, 5.
This confirms the hypothesis, that the fauna coming from this stratum is mixed
with Holocene and the strata covered with calcite bank are the “pure” ones.

2.3.4. Chemical composition:
Chemical composition of the samples from the strata 8, 9.:

8. stratum °0 9 stratum %
+ HoO 7,09 10,90
Si02 62,91 44,92
Fe,03 5,43 7,28
THO» 0,78 1,06
AlD 3 16,71 37,38
CaO 2,74 2,58
MgO 1,62 1,80
co?2 151 1,42
KoO 1,15 2,10
Na 0,94 1,30
Altogether: 100,08% 100,74%
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Fig. 6. Differential diagramm of the grain-size distribution of the strata 1.—2.—3.
a: trench 1 stratum, b: trench 2. stratum, c: trench 3. stratum.

6. dbra. Az arok 1.—2.—3. rétegek szemeloszlasanak differencidl diagrammja

The chemical index applied by L. Vértes (1965) gave the following result for this
two loam samples:

3
—mmmmm- = stratum no. 8.: 1.26; stratum no. 9.: 2.4.

The chemical index of stratum 8. is interstadial, index of stratum 9. is interglacial on the
basis of the boundaries established by L. Vértes (1965). Data of the chemical exa-
minations and the chemical index calculated from these are nearly the same as the paleon-
tological data. Both examinations placed the formation of the sediment in a “warm”
period.

2.3.5. Trace element examinations
The results of the trace element examinations are shown in ppm in the following

table, and in Fig. 7.

Results of trace element analysis (values in ppm)

Sample B Ba Co Cr Cu Ge Mn Ni Pb Sr Ti \% Sn Ag <Zn
8. stratum 25 600 25 60 10 1 600 100 16 100 2500 100 0 0 100
9. stratum 16 100 25 16 25 1 60 100 25 0 1000 40 0 0 250
dripstone 10 160 25 16 25 1 18 16 6 400 60 0 1 0
limestone 10 100 16 60 16 6 40 2500 60 0 16 160
sol. rest, of
surface li-
mest. 160 160 25 60 60 25 16 160 100 100 @00 100 160 16 600
sol. rest, of

cave limest 10 160 25 6 10 25 16 25 10 1600 60 0 160 25 100
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Fig. 7. Trace element content distribution in p.p.m.
a: Limestone of Wetterstein, b: stalactite, ¢: insoluble rest of the Wettertein (surface),
d: insoluble rest of the limestone of Wetterstein (cave), c: clay from the cave (8th
stratum), f: clay from the cave (9th stratum)

7. dbra. A nyomelemtartalom eloszlédsa ppm egységben

Distribution of the limestone and dripstone trace elements are nearly the same.
In greatest quantity stroncium and barium are to be found. There is a difference only
in the distribution of Zn. Whereas we can find this element in the limestone a greater
quantity, it is totally absent in the dripstone.

There are differences between the solution residues of the Wetterstein limestone
coming from the cave and from the surface. In the limestone coming from the surface
there is more B, Cr, Cu, Ni, Pb, Ti, V. The difference between the limestone and its
solution residue appears in the increase of the quantity of Sn, in the solution residue as
against the limestone and the dripstone, where is present only in minimal quantity.
The trace element quantity of the cave clays differs from the trace element quantity of
the solution residue of the limestone and dripstone.

Opposed to the previous ones, the quantity of Ti will be the greatest, and the quan-
tity of Mn and Ni grows too.

Quantitative distribution of the trace elements of the cave loam is largely the same
as the trace elements of the limestone, namely with the trace elements of its solution
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residue. Higher Ti, Mn, and Ni content of the clay is in connection with the forming of
reddish clay and bauxites. These elements enriche on the reddish clay, and in the bauxite
in a greater quantity than the average. For this reason the clay of the Porlyuk cave is
formed from the decomposed product of the rocks, which close the cave. As the cave
was probably once a drain trap, so first the material supplied by surface weathering was
redeposited, while autochtonous accumulation was subordinated, it played a part only in
the Holocene.

2.4. Paleontological conditions

In the Ladinian limestone with wetterstein facies which closes the cave, fossils are
scarce, it was not found yet in the neighbourhood of the cave. In 1967 in the course ofan
excavation there would be made a 2.5 m deep exploratory trench, where we could cross
three strata, with the mark trench 1., trench 2., trench 3.

In the upper 5—10 thick part of the Flat Hall filling there was a rich fauna accu-
mulation (lower I. or 4. stratum), and under this there was a dark brown stratum which
was purer in fauna (lower 11. or. 4. stratum).

Near the little tuff bank the trench opens three strata, which were former closed
with a calcite bank, and so the clay coming from here is without mixing. We separated
three strata with the mark: lower IH/a (6. stratum), lower I11/b (7. stratum),lower Ill/c
stratum (8. stratum).

From the lower IH/a (6) stratum came out in pollen: 1.Pinassilvestris, from the Ill/c
(8) stratum, I.Alnus sp., \.p.Pinussilvestrisand 23 piece Vitissp. pollen. Presence of grape
in the Riss-Wiirm stratum is surprising, mixing is not probable, while the terminal ma-
terial presence refers to an interglaciale climate.

2.4.1. Snails of the Porlyuk cave

Trench 1.
Abida frumentum (Drap.)
Zebrina sp. indet. 1 specimen
Cochlodina sp. indet. -f
Limacidae indet. 3 specimens
Helicigona cfr. faustina (Rm.) +

4 specimens
Trench 2.
Was not to be found.
Trench 3.
Limacidae indet. 2 specimens
Cepaea vindobonensis (C. Pfr.) +

2 specimens
Lower /. (stratum 4.)
Sadleriana pannonica (Frauenf.) 1 specimen
Abida frumentum (Drap.) 22 specimens
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Chondrina clienta (West.) 14specimens

Vallonia pulchella (Mull.) 2specimens
Vallonia costata (Mdll.) 1 specimen
Pyramidula rupestris (Drap.) 3specimens
Chondrula tridens (Mll.) -f

Cochlodina sp. indet. 2specimens
Clausilia pumila C. Pfr. ) (Drap)

Laciniaria plicata ( 33 specimens
Clausiliidae indet.

Phenacolimax annularis (Stud.) 4specimens

82 specimens

Lower Il. (stratum 5.)

Abida frumentum (Drap.) 1 specimen

Chondrina clienta (West.) 1 specimen

Clausiliidae indet. 2 specimens
4 specimens

Lower Ill/a (stratum 6.)

Chondrula tridens (Mdll.)
Clausiliidae inder.

Lower I11Ib (stratum 7.)

Vallonia costata (Mdill.) 1 specimen

Helicigona cfr. faustina (Rm.) 2 specimens
3 specimens

Lower Ill/c (stratum 8.)

Vallonia cfr. costata (Mill.) 1 specimen

Clausiliidae indet. 1 specimen
2 specimens

The small Mollusca material is not suitable for drawing conclusions, still less for
showing the faunistical differences between the strata. The material of the lower stratum
1 which is nearly statistical, refers to a dry, in any case the same or a bit warmer climate
as it is today. (More than 25% Abida frumentum, absence of Zonotiides and Limacides.)

In the neighbourhood of the cave there was a bush vegetation in that time. The
Cepaea vindobonensis coming out from the stratum 3. in the trench also signals an “inter”
phase.

The most interesting species of the fauna in the Porlyuk cave is Phenocolinmx
annularis, which is a high-mountainous form, and it is to be found with a South-South-
east distribution, as far as Persia and in Hungary is only known from Tarkg in the
Bikk Mts. (So6s 1955-59.)

A fossilized was also recovered from the Middle Pleistocene material of the rock-
shelter Tarkd. (K rolopp 1965)

The Zebrina sp. appearing in the material of stratum 1, of the trench (which can be
identified with the only Zebrina sp., the Zebrina detrita (M 01l.), wich lives in Central
Europe. Noterworthy is Sadleriana pannonica which lives in springs, it seems obvious
that it joined the material by sluicing, so much so that because a great quantity is living
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nowadays in the water of the Lo6fej springs. As its degree fossilization is the same as
the preservation of the other part of the fauna, it fall probably from a bird’s stomac into
the sediment and to belong to the Pleistocene fauna.

In the course of the excavation of 1967 we concentrated our attention to the sub-
fossile and fossile vertebrate fauna. Most part of the fauna came out from the strata I.
and 11, of the Flat Hall, and a little part came from the material of locality 111. We exa-
mined on the surface of the filling in the Flat Hall over 48—50 m2area, 10—20 cm deep
the sediment for finding macrofauna. Localities I. 1I. 11l. had 1—2 m2surface and we
took therefrom little material samples a (max. of 40—50 kg) which would be rewashed
in the L6fej spring. We took few samples from the recessed trial trench (with the mark
trench 1. I1. 111.) A detailed description is given in the * Lithological conditions”. (Their
positions are in Fig. 5.)

2.4.2. Batfauna of Porlyuk cave
Lower I. stratum

Myotis bechsteini cf. robustus
1specimen  right humerus, complete
2 specimens  right maxilla fragment with P4M3teeth
1specimen  left P4, 3 left upper C, 1left M2 1specimen left M3
1specimen  complete mandibula with M ,-M 3 teeth
1specimen  left mandibula fragment with Mr M2teeth
1specimen  left mandibula fragment with broken M3
1specimen  right complete mandibula without teeth, it is smooth
2 specimens  right lower C, 2 right M le 1 specimen right M 3 1specimen left P,
1specimen  cochlea

of least 4 individuals

Myotis emarginatus
1specimen left mandibula fragment, its coronoid process is complete, with M2M 3
1specimen left mandibula fragment with nearly complete alveolus
lspecimen  right mandibula with M, M2 with the alveolus of the other teeth
1specimen  right M1 1specimen left M1 1specimen cochlea

of least 2 individuals

Myotis nattereri

1specimen  right mandibula a with P 4and M2M 3 the other alveoli are avail-
able

1specimen left mandibula fragment with M2M 3

1specimen left lower C, 1specimen cochlea
of least 1 individual

Myotis myotis
1specimen  right upper C, 1specimen left M2
of least 1 individual

Myotis cf. capaccinii

1specimen  right mandibula fragment with Mj and the alveolus of P4
lspecimen  left M1
of least 1individual
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Eptesicus nilssoni
1specimen left maxilla fragment with P4and M2M3
1specimen left maxilla fragment with M3 and the alveolus of the other teeth
1specimen right M\ 1specimen left M1, 1specimen left M3 1 specimen cochlea
1specimen right mandibula specimen with M! specimen and damaged M2
1specimen  right mandibula with molar alveoluses

of least 3 individuals

Barbastella cf. leucomelas
1specimen  right humerus distalis fragment
1specimen  right maxilla with IVP-M2
1specimen  right upper C, 1specimen right M 19 1 specimen right M2
1specimen left mandibula with fore alveoluses
of least 1 individual

Piecotus auritus

1specimen  right humerus distalis specimen

1specimen  right nearly complete mandibula, perhaps with appropriate C and
M.-M3

1specimen  right mandibula fragment with alveoluses

1specimen left mandibula fragment with P4

1specimen left, lower C, 1 specimen right P4, 1specimen left M1 1 specimen
left M2 1specimen right M 3, 1specimen left Mb 1specimen right M3
of least 2 individuals

Lower Il. stratum

Myotis myotis
lspecimen  right upper C lindividual

Plecotus auritus
1specimen left lower C lindividual

Chiroptera indet.
1specimen  metacarpus fragment

Lower Ill/a stratum

Myotis nattereri
1specimen left mandibula fragment with M*-M2
1specimen  right M3

of least 1individual

Myotis bechsteini cf. robustus
1specimen left mandibula with M,-M2and with the alveolus of the third molar
1specimen left mandibula with M3and the alveolus of the little premolar
1specimen  right mandibula fragment with damaged M2M 3
2 specimens  left M,, 1specimen right M,, 1specimen left lower C

of least 4 individuals
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Myotis myotis
1specimen left mandibula with specimen M2
1specimen left P4

lindividual

Myotis daubentoni
1specimen  right mandibula with P4M3 forward alveoluses
1specimen  right P4

1sample

Barbastella cf. leucomelas
1specimen  right mandibula fragment with alveoluses 1 individual

Plecotus auritus

1specimen  right maxilla fragment with P4and M-
1specimen  right P4

1specimen left maxilla fragment with P4and M3
1specimen  right upper C

1specimen left mandibula fragment with M,
1specimen  left mandibula fragment with M 3
1specimen  left M2 1specimen cochlea

Trench I11. stratum

Plecotus auritus

1specimen left mandibula with P4and M3
1specimen  right mandibula fragment with the alveoli of the molars

Myotis myotis was found in fossilized state near the Porlyuk cave only from the
stratum 11. of Subalyuk and from the Lambrecht Kalman cave. It seems, that the Myotis
cf. capaccinii from the lower stratum 1., corresponds to the species deriving from
the Ordoglyuk cave at Solymar.

Barbastella is larger than the recent barbastrellus, and it seems to be the same as
the form which lived in the Pleistocene. It is remarkable, that in the lower stratum I.
Eptesicus nilssoni, was relatively frequent but it occurred only in the upper — mixed —
stratum.

It is interesting the absence of Rhinolophi.

2.4.3. Fossilefauna, other than gastropods and bats, the Porlyuk cave

It was an interesting observation that in the upper 10cm the enrichment of the fauna
was remarkable. In the samples taken horizontally from any part of the sediment,
the faunal composition was the same. Accordingly the precipitations or the solifluc-
tion extended the material steadily (there was no local but cast enrichement.).

We determined from several thousand bones and bone fragments the skeletons of
the following species.

Lower stratum |.

Celtis australis — 1 specimen seedfragment
Anura indet. — 9 specimens pelvis, 1specimen mandibula
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Lacerta indet.

Ophidia indet.

Talpa europaea.
Sorex minutus

Sorex araneus

Crocidura cf. robusta

Erinacerus europaeus
Sciurus vulgaris
Citellus citellus

Sicista subtilis betulina group

Glis glis.
Dryomys nitedula

Muscardinus avellanarius
Spalax leucodon

Apodemus sylvaticus

Allocricetus bursae

Cricetus cricetus major

— b4specimens mandibula, 3specimens inter-

maxilla

— nearly 16.500 vertebra from % 50 sam-

ples, 2 skulls, 180 specimens mandibula
(fragment too), nearly 600 ribs.

— 1 specimen PIf 1 specimen humerus,

21 specimens unguises

— 4specimens mandibula, 1specimen maxii

la 1specimen upper inc.

— 1specimenmandibula,4specimensmaxilla,

1 specimen upper inc., 1specimen lower
inc.
3 specimens mandibula, 1specimen ma-
xilla

1 specimen C sup.
with maxilla M1

1 specimen mandibula, 4 specimens max.
2 specimens P4 3specimens Mb 2 speci-
mens M2 6 specimens M 3 4 specimens P4,
9specimens M1 5specimens M2 1 M3 1
specimen lower inc. 2 specimens radius 3
specimens ulna, 2 specimens femur.

3specimens mandibula, 2 specimens max.,
1 specimen M ,, 2 specimens M2 1 speci-
men M1, 2 specimens M2

3 specimens P 4,2 specimens M b 1 speci-
men M2 1specimen M3

1 specimen P4, 1 specimen M2 1 speci-
men humerus (?)

4 specimens M1

1 specimen M1 1 specimen M22 Mb
2 specimens M 3 1 specimen M 3 1 speci-
men ulna, 1specimen femur, 1 specimen
upper inc.

84 specimens M b 54 specimens mandibula
left, 27 right, 32 specimens 230 specimens
M2 M, M1 M2 M3 53 specimens rpax.,
110 specimens upper incisivus, 36 speci-
mens lower incisivus.

2 specimens M' 1 specimen M2

1 specimen mandibula (Mr M3 1 speci-
men lower inc., 1specimen tibia, 1 speci-
men femur fragment
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Clethrionomys glareolus — 5 specimens mandibula 2 specimens max.,
7 specimens Mu 1specimen M2 8 speci-
mens M3 4specimens M\ 1specimen M2
2 specimens M3

Arvicola terrestris — 4 specimens M, = 2 specimens left — 2
specimens right, 27 specimens molaris
fragments, 10 specimens upper incisivus,
7 specimens lower incisivus, 5 specimens
humerus 3 specimens maxilla fragments,
6 specimens femora, 3 pelvis, 1 tibia, 1

scapula

Pitymys subterraneus — 1specimen Mj

Microtus arvalis — 238 specimens M,, nearly 400 specimens
M2 M3 M1M3

Microtus nivalis — 3 specimens mandibula, 1 specimen M4
(right 3 specimens, left 1 specimen)

Ochotona pusilla — 4 specimens 11 2 specimens P3 2 speci-

mens P4, 3specimens M1, 1specimen M22
specimens M3 2 specimens P 4, 2 speci-
mens M b 1specimen M2 1specimen tibia,
1 specimen humerus

Lepus europaeus — 1 specimen maxilla, 2specimens upper I.,
1 specimen mandibula, 2 specimens P3
1 specimen M, (?) 1 specimen P3 1
phalanx.

Ursus arctos — M2I111s 2specimenscaninus fragm., for-
ward part of the mandibula with P 4+C
and with the ascendig linge, 1 pieces
P4M2 fragm., M3 vertebra corvicalis,
humerus (he prox. part is broken) ace-
talbulum pelvis, femur dist. fragm. right
and left complete, tibia, mc4 mc5 fr.,
mti, metapodium fragm., pisiforme 2 spe-
cimens phalanx, I, phalanx Il. and pha-
lanx I11.

Ursus aff. spelaeus. — mandibula anterior fragment (without
the alveoli of the anterior premolares)
navicularelunatum.

Meles meles — 1specimen 13

Felis silvestris — mandibula fragm

Equus abeli group. — right branch of the mandibula (complete
molar row and the incisores too) phalanx
I, phalanx II.

cf. Capreolus capreolus — pelvis fragm.

Cervus elaphus — 2 specimens antler fragm, P4, tibia, meta-

tarsus (distale incomplete) astragalus, cal-
caneus, 4 phalanx 1.
Ovis sp. (little race) — metatarsus, 2 phalanx I, phalanx II.



Lower stratum IL

Anura indet.
Lacerta indet.
Ophidia indet.

Talpa europaea

Citellus citellus
Muscardinus avellanarius

Glis glis
Apodemus sylvaticus

Clethrionomys glareolus

Arvicola terrestris

Microtus arvalis

Lower Illja stratum

Anura indet.
Lacerta indet.
Ophidia indet.

Lyrurus tetrix.
Talpa europaea.

Sorex araneus,

Sorex minutus.
Crocidura cf. robusta.
Citellus citellus.

Muscardinus avellanarius.

Sicista subtilis betulina group.

Spalax-leucodon group.
Apodemus sylvaticus group.

Arvicola terrestris.

— limb fragment, 1 specimen vertebrae
— 7 specimens chaps

— 5 specimens mandibula, nearly 550 ver-
tebrae

— 1 specimen Mb 1 specimen M2 2 speci-
mens unguisses, 2 specimen phalanx

— 1specimen M1
— 1specimen M1(?)
— 1specimen M2

— 7 specimens Mb 2 specimens M2, 5 speci-
mens M3 3 specimens M\ 1 specimen
mandibula

— 1 specimen M2, 1specimen M,, 1 speci-
men M3

— 5 specimens molaris fragments, 1 speci-
men 11

— 1 specimen mandibula 8 specimens Mb
17 specimens M2 14 specimens M 3 13
M1 4 specimens M1 18 specimens M 319
upper and 17 lower incisivus.

— 4 specimens chaps

— nearly 450 vertebrae, 5 specimens man-
dibula

— 2 specimens phalanx 2. dig. 2.

— 1 specimen C, 3 unguisses, 1 specimen
ulna fragm.

— 1specimen mandibula (M i-M %

— 2 specimens mandibula fragm.

— maxilla fragm.

— maxilla with P4 — M2 1 specimen M8
1specimen I, P3 P4 M inf. M sup.

— 1specimen M1

— M,, M2

— 1specimen M3 1lspecimen mol. inf.,, 1
specimen M3 lower inc. mand. fr.

— 1 specimen mandibula, 2 specimens M b
6 specimens 11, 7 specimens 1.

— 1specimen M1, 1mandibula, 3 specimens
M b 1 specimen mol. fragm., 1 specimen
M2 1specimen 11, 5 specimens I.
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Microtus arvalis.

Microtus nivalis.
Ochotona pusilla.

Vulpes vulpes.

Mustela nivalis.
Felis silvestris.

Lower I1l/b stratum

Anura indet.
Lacerta indet.
Ophidia indet.
Talpa europaea.
Crocidura sp.
Citellus citellus.

Sicista subtillis-betulina group.

Apodemus sylvaticus group.

Allocricetus bursae.
Cricetus cricetus major.
Clethrionomys glareolus.
Arvicola terrestris

Microtus arvalis.

Lower lllie stratum

Anura indet.
Ophidia indet.
Apodemus sylvaticus group.

— 30 specimens M It 8 specimens M2, 8 spe-
cimens M 3, 12 specimens M\ 2 specimens
M2 3 specimens M3 80 specimens 11, 49
specimens li.

— M,

— maxilla fr., mandibula, 3 specimens I,, 1
specimen P4, 1 specimen P 3 3 specimens
M2 3 specimens M1

— femur fragm. tibia fragm. astragalus
calcaneus, 2 specimens metapodium, 2
phalanx 1., 1 specimen phalanx IlI.

— 1specimen C1

— phalanx Il, phalanx I1I.

— 12 specimens chap fragments

— nearly 500 vertebrae, 13 mandibula.

— 1specimen M2

— 1specimen mand (MJ

— 1 specimen P4 1 specimen Mb 1 speci-
men M2 1 specimen M1 1 specimen M2

— 1 specimen M1t 1 specimen M2 1 speci-
men M1 1specimen M2

— 6 specimens M ,, 4 specimens M2, 1 speci-
men M 5,5 specimens M2, 4 specimens M2
2 specimens lower I, 2 specimens upper |I.

— 1specimen M1

— lower mol fragment.

— 1 specimen Mb 1 specimen M2

— 1 specimen mandibula, 2 specimens I It
1specimen 11 2 specimens Mb 2 speci-
mens M2, 1specimen M3

— 42 specimens M,, 61 specimens M2 40
specimens M3 53 specimens M1, 36 speci-
mens M2 39 specimens M1, 21 specimens
upper 1,7 specimens lower I., 5 specimens
humerus, 2 specimens ulna, 1 specimen
femur.

— 67 vertebrae

— 1 specimen Mb 1 specimen M2 3 spe-
cimens 11, 4 specimens 1.



Clethrionomys glareolus.

Microtus cf. arvalis

Trench I. stratum

Anura indet.
Lacerta indet.

Anguis fragilis.
Ophidia indet.
Talpa europaea.

Citellus citellus.
Glis glis.

Dryomys nitedula.
Apodemus sylvaticus.

Clethrionomys glareolus.

Arvicola terrestris.
Pitymys subterraneus.
Microtus arvalis.

Lepus sp.

Trench I1. stratum

Anguis fragilis.
Ophidia indet.
Microtus sp. (?)

Trench 111, stratum

Lacerta indet.
Ophidia indet.

Sorex araneus.
Citellus citellus.
Spalax sp.
Apodemus sylvaticus.

1 specimen M 3
1 specimen M1, 1 specimen M2 1 speci-
men M2 4 specimens I, 5 specimens 11

13 specimens fragments

9 specimens mandibula and maxilla frag-
ments

15 specimens scales
94 specimens vertebrae, 3 p. mandibula

1specimen P,, 1specimen P4, 3 unguisses,
3 specimens other phalanxes

1 specimen Mb 1 specimen P4 1 speci-
men M3

1 specimen lower incisivus
1specimen mandibula fragment with Mj.

7 specimens Mb 3 specimens M1 1 spe-
cimen M2 1specimen M2 3 specimens
mandibula, 14 specimens incisivus 2 spe-
cimens M3

2 specimens M2
1 specimen M,, 1specimen M2
2 specimens M,.

17 M It 17 specimens M2 12 specimens
M3 11 specimens M1 5 specimens M2
11 specimens M 3 7 specimens lower and
11 upper incisivus.

molar fragment.

1 specimen scale
2 specimens mandibula, 1 specimen rib
1specimen M3

8 specimens mandibula resp. max. fragm’
182 specimens vertebrae, 3 mandibula
1specimen Mj

1 specimen P 3 (max) 1 specimen P4

1 specimen M1 1specimen M3

2 specimens M b 1 specimen M2 1 spéci-
men M32 specimens M1, 1 specimen M2
5 specimens upper 1.4 specimens lower |I.
2 mandibula, 1 specimen max.



Arvicola terrestris. — 2 specimens M1, 1specimen M3 2 speci-
mens 11, 2 specimens 1. 1 specimens hu-
merus 2 specimens M2

Microtus arvalis. — 11 specimens ML 6 specimen M2 13
specimens M 3, 10specimens M1, 10 speci-
mens M2 12 specimens M3 23 specimens
upper I. 18 specimens lower |I.

2.4.4. Stratigraphical evaluation

Both the local examination and the preservation of the material lead to the conclu-
sion that the material coming from the lower locality 1. — the upper 5—10 cm of the
Flat Hall —there is a Holocene mixing in the Pleistocene clays. (Besides the preservation
this is indicated by a few species restricted only to the Holocene, and by the great number
of the Apodemus.) Taking into consideration that the microfauna, coming from here
does not differ from the material of the locality 111. which was not disturbed, the mixing
cannot be very significant.

The colour of the bones is more or less reddish, the macrofauna is more fossilited
than the greater part of the microfauna.

Before discussing the geological age of the fauna, we have to make some observa-
tions on the morphological, morphometric and climatical characteristics of the spe-
cies. Thus chronology will be more exact.

Although it does not belong to the fauna the presence of a surely identifiable Celtis
seed is remarkable which forms a connection with presently known Hungarian represen-
tatives of the last interglacial sediments. (Siittd, Lambrecht K&lman cave, Tata).

The amphibious and reptilian material has not been precisely identified, but on
the basis of the preliminary determinations the great number of reptile vertebras is
remarkable. As such quantity of snakes could not have been introduced by pellets,
we must think, that the cave was a hiding place for these animals. The snakes and the
lizards underline the interglacial character of the sediment.

From the climatical point of view is the black grouse the most important among
the birds, as it lives in Eurasia in an area between the 11 and 22° C July isoterms in an
environment poor in trees though having a rather humid vegetation.

From the group of the white-toothed shrews the presence of a large Crocidura is
characteristic. The size of its mandibula (height of coronoid process 4.9—5.1 mm.
M rM 3length 4.3—4.5 mm) and the allometrical differences dissimilar with the recent

forms testify to the fact that we have to do with Crocidura robusta Heller (1960.). (See
Fig. 8. diagram.)

The appearance of this species — to our knowledge — is the first discovery ever
found in Hungary.

From the stratigraphic point of view is important that the larger species from the
red-toothed shrew (Sorex araneus) falls in the size category which is characteristic of
the Pleistocene — Holocene. (Height of coronoid process 4.3—4.4 mm, length of Mj-M3
3.9—4.0 mm; length of teeth row without 12is 5.5—5.6 mm.). It closes not only the assign-
ment the Lower Pleistocene, but it means a difference against Siitto (crown—appendage
heigth of S. araneus mandibula coming from this latter, is 5,0 mm).
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Fig. 8. Allometrical difference between the height of coronoid process and M, M8 length
of the Crocidura cf. robusta 1 Porlyuk cave, theCr. russula 2. recent, and the Cr.
leucodon 3. recent.

8 abra. A Crocidura cf. robusta I.Porlyuk-bg., a Cr. russula 2., recens és a Cr. leucodon 3.
recens fajok M, —M3 hosszanak és koronanyulvany magassaganak allometrikus
eltérése.

Besides scores of species that are indifferent from the stratigraphical point of view
the apperance of Allocricetus bursae Schaub is of great importance (length of two M1
1.8—1.9 mm) and we could establish the same dimension on the material coming from
the rocksheiter of Tarké and of the Lambrecht Kalman cave. It precludes the assignment
to a section which is younger than “pre-wirm”. The large Cricetus cr. major Wold-
rich speak in its favour (length of denture 9.3 mm, length of tibiofibula is 41 mm,
length of femur on basis of estimation is 40 mm.) Noteworthy are the teeth and the
skeletal parts of the fat dormouse (Glis genus), some of these reach dimensions of the
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Glis sackdillingensis (Mt = 18X 1.6 and 1.7—1.7; M2= 2.0X2.2 mm, length of femur
without distal ep. 25. mm.) It isworth mentioning, that the Spalax findings in the northern
part of our country are only known from the Riss-Wiirm (see Lambrecht cave).

We have to accentuate in the microfauna the nearly autocratic position of Mic-
rotus arvalis which is characteristic for the last interglacial (living nowadays in Europe
between 16—24° C and in Asia in 16—26° C July isoterms).

It is undecided whether the 1 typical M. nivalis which appeared in different strata,
could be evalutated as a variant of the previous species, or independently. To draw far
conclusions from these would be impetuous, M2 characteristic for M. agrestis is not be
found in the material.

We have to make some remarks about the large-mammal findings.

Most of the bear relics are from arctoid character, (mandibula, Pi with its alveolus,
with primitive P 4 another P4with “deuteroconid”, 2 slim arctoid Tibias), some speci-
mens are spelaeoids (naviculare-lunatum, phalanx etc.). Here we have a type which
reminds us of U. arctos taubachensis. The horse relics in the Eastern part of Europe
—among others — are descended from largebodied animals, which are characteristic
for upper pleistocene. (E. “abeli” group: phalanx | length. 90, dist. broad £+ 48 mm
and the teeth line is 200 mm.) Findings of the deer are coming from great animals,
which are on the upper limit of recent species. Characteristical measurements: length
of mt. nearly (the end is gnawed) 325 mm, prox. breath =+ 43 mm, phalanx I. length
X proximal breadth 73 X 27 and 64 X 24 mm, complete length of tibia is 435 mm (latter
measurements by the recent material accordingto V. Gromova (1950) is 345—450.)

There are specially remarkable some skeletal parts coming from a little sheep,
which are first establishing the appearance of such Ovis in this time (see Janossy
1964). Length ofa complete mt is 178 mm; breadth proximaly 24, distally 32 mm. Narro-
west point of the diaphysis is 16 mm. The length of a phalanx I. is 54 prox. breadth is
16, dist. breadth is 14 mm. The findings formally are coming unanimously from a sheep
and they are different from the corresponding chamois bones not only morphologicaly
but allometricaly too. On basis of these we are thinking on the presence of a smaller
form than Ovis argaloides Nehring 1891. It is interesting that the measurements of Meta-
tarrus are the same as those reported by Boule (1927) from the Lestellas cave.

With the fauna stated here would be known at first, from the karst of Aggtelek-Josvaf6é
a typical upper Pleistocene cave fauna.

Before beginning the stratigraphical evaluation of the whole Pleistocene, sediments,
we can establish that the individual strata are geologicaly contemporaneues.

The results of our microfauna searchings made a nearly exact dating possible even
without archeological data only on the basis of the vertebrate material. (See: Kretzoi
1965 etc. Janossy 1961,1963-64.)

Summing up the faunistic situation we can say that: the presence of the great
Sorex out excludes the ranging of the fauna into the Middle Pleistocene or another older
section (it differs not only from Tark6 but from Solymar and Siitté too.) .The presence
of the great horse, the Cricetus, the mole rat and the Allocricetus connects the fauna of
the Porlyuk cave to the fauna of the Lambrecht K. cave (this latter —as it was said —
excludes any sulocquent stratigraphic assignment too). In the same time the presence
of the great Crocidura, the little Glis and the sheep findings confirm the special — in
our area up to the presence unknown —, stratigraphical situation of the Porlyuk sedi-
ments. As regards the climatical character of the sediment, | refer, beside the species
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unknown from the last interglacial (for example the much serpents, crocidura, capre-
oluses, dormouses) to the observations on the black grouses and the field mice (tem-
perature zone, where the nowadays East mediterran Celtis is to be taken as a relic).

We can place our fauna on the basis of these unanimously in the second half of the
1ast interglacial (Riss-Wurm) time.

2.5 Tectonical conditions

Fig. 3. shows the tectonical conditions of the cave. Through the entrance hall ex-
tends the saddle part of a fold with 200/20 strike which extends with a rise of 20—40°
in North-West and South-East direction, in the sinclinal part. The cave developed in
this synclinal part, the lines follow the rises of the stratification. It is not a regular fold.
The North-West part extends a more flat, the South-East part extends with an arduous
inclination into the basin. It increases the assimetrical position that the fold places
(settles) conoidaly.

In the direction of the valley (SW) dilates, and in the direction of Nagyoldal (NE)
tightes the situation of the fold-wings compared together (?).

From this derives that the direction of the fissures is nearly parallel with the strike
direction of the envelope of cone respectively they extend forming an angle with one
another. The fold is crossed in the Inclined Hall with a nearly 30 m long fissure directed
from NW to SE, which influences the cave morphology. In the flat hall there is originated
a great dripstone flowage and dripstone funnel of the Metél6 Branch is to be thanked to

this fissure.

Fejérdy (1960) holded the cave for a recess which developed along a tectonical
fissure. On the basis of the measurements this establishment is wrong.

2.6. Genetics of the cave

On the basis of the forward sediment geological and tectonical measurements we
could summarize the genetics of the cave as follows:

On the tectonicaly perturbed surface of the Nagyoldal the running water percolated
than formed a tray (entrance) which was the penstock of the cave. So established a
sump cave with little capacity. The form of the cave follows the directions of the plica-
tions, so they could be formed in the descending brances of it. Becauese of the great
discharge the cave is filled quickly with sediments, and between the fissure in the Inclined
Hall there is deposited a great dripstone cover. The first stratum deposited in the end
of the Riss-Wirm interglacial and the upper stratum in the Holocene. The sediments of
the Wurm glaciation are therefore absent, because the stone by the entrance would be
broken and closed the entrance. At the beginning of historical times the cave became
again opened. Nowadays it is senile and on the brink of ruins.

3. Hydrological conditions

The name of the cave is Porlyuk. Although we do not know the original meaning
of this, we should presume that it is coming from the dry “porous” entrance hall and
trom branches | and II.
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In the main part of the cave there is no dripping water. We can find a little dripping
in the lower part of the Flat Hall, and more water for dripstone forming in the Metél6
Branch.

In the spring of 1969. we placed on two parts of the flat hall 2 bottles for the water
samples which filled in two month. (1—1 1)

The samples were analysed in the July of 1969 in 24 hours after being taken. The
results of the analyses are as follows:

alkalinity W° 5.45 5.23
carb. hardness, German degrees 15.26 14.64
calc, hardness, German degrees 18.00 16.00
magn. hardness, German degrees 1.00 4.00
total alt hardness, German degrees 19.00 20.00
free C02mg/1 8.00 8.00
Ca++ mg/l 128.66 114.37
Mg+ + mg/1 4.34 17.35
HCO07 mg/l 332.51 319.08
CI" mg/1 57.87 22.21
SO“ * mg/l 28.80 68.40
e. resistivity (Ohm/cm) 2285 2009

Chemical composition of the water samples taken from the Porlyuk cave cor-
respond to the other cave water compositions.

4. Climatic conditions

4.1. Change of the climatic elements in time

In the Porlyuk cave there was made a series of meteorological measurements from 7.
VII. 1968 to 25. XI. 1968.

In the Entrance Hall (4 m from the entrance) and on the Tuff bank of the Flat
Hall a termo-hygro-barograph registered the changes of the climatic elements in October-
November. On the occasion of a band-exchange we have made a measurement with a
dry-wet thermometerpair three and one meter before the entrance, in the Entrance Hall
and in the Flat Hall (nearly 25 m). We compared the data with those measured by the
meteorological base at the Karstic Research Station at Jdsvaf6. In the chronological
changes of climate we established the following, things (Fig. 9.).
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Fig. 9. Half year graphs of the temperature changes, a: Vestibule, b: Flat Halbe: Tuff Bank
d: temperature.

9. abra. A hémérséklet valtozasanak féléves gorbéi a Porlyuk-barlangban.

4.1.1. Temperature

During the nearly half year period of the measurement series the surface tempera-
ture fluctuated between the summer maximum (8. July 35° C) and the minimum of no-
vember (25. november—5° C).

The following table is showing the comparison on of the surface data (Research
Station) with the cave data:

Max._termp. Min. temp. i
b e o p leféroence
Josvaf6 35,0 -5 40,0
3 m for the entrance 29,3 91 20,2
1 m for the entrance 25,2 5,2 20,0
Vestibule 128 84 44
Flat Hall 101 8.4 17
Tuff bank 104 98 0,6

The measurements made 1and 3 m for the entrance are not showing the extreme
values, because here were made only periodical measurements, and the afternoon maxi-
mum and the dawn minimum showed probably other values. In the flat hall there were
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also periodicaly readings, but in the entrance hall and on the tuff bank the intervals
are showing the real values because here were made the valutation from the bands of
the writing instruments.

According to a measurement made on 14.1. 1969 in the entrance hall there was 0.0—
10.5° C and there originated some ice stalagmites and stalactites.
Summared we can establish that the temperature of the entrance hall follows the longer
(1—2 weeks) and stronger surface temperature conditions. The flat hall and the tuff bank
reacts dimmed with a few tenth C° to outside temperature. In the cave there is no point
where the climatic changes have not an effect.

4.1.2. Relative humidity

We measured the values of relative humidity on the same points and with the same
method as the temperature. The values of the measurements are as follows:

Max. rgzl. hum. Min. rg}. hum. Difference
0 /o Vo
3 m for the entrance 100 23 77
1m for the entrance 99 33 66
Vestibule 100 8L 19
Tuff bank 100 92 8

4.1.3. Atmosphere

Unfortunately the barographs did not always function and therefore our measure-
ments are imperfect. We could establish that the atmospherical changes were to be
sensed in the entrance hall, and in the flat hall, only dimmed. The great frontal passages
(October, November) were to be sensed in the entrance hall very good, and in the same
time the instrument showed only the character of the tendency in the flat hall.

The following Table shows the results of measurements:

Max. atmosph. Min. atmosph. Diff. mm Average mm

mm. of mere. mm. of mere. mere. mere.
Vestibule 747 722 2 735
Tuff bank 147 737 10 742

4.2. Special climatic properties of the cave

From the climatical phenomena due to the position and morphological character
of the Porlyuk cave we observed the following:

Cold effects: In the months August and September between 23. p.m. and 7 a.m. the
values of the humidity fell 10—20% and after 1—10% pulsative movement, in about
2 hours rise it restored the original value. Parallel with this the temperature showed a
sinking of 0.5—1.0° C (Fig. 10).
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Date

1968.
07.08
09

14

17
22
29
30
08.02
05

08.13
16
19
09.02
09
16
23
30
10.07
14

28
11.04

25

hour,
minute

19.15
17.50

9.15
11.00
17.50

9.35
18.00
14.50
17.15
19.50
17.00
16.50
17.00
15.40
16.20
16.30
17.00
15.25
11.05
16.45
12.00
12.00
10.00

9.30

9.30
12.00
12.40
14.30

3. m. from
the entrance

Temp.
c

26,5
25,8
21,2
29,3
21,4
28,6

16,8
14,8
24,8
23,9

11,5
12,2
14,4
6,6
91
12,3
122
91

Fig. 10.

10. abra.

rel.
hum

%

45
24
23
66
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85
56
43

1 m. from
the entrance

Temp.
c

16,8
16,1
24,4
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25,2

19,0

173
15,5

15,7
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15,0
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11,3
13,4

88

13,2
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52
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hum

69
68
33
80
46

50
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9
73

78
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Temp. hrS:n
%
11,3 —
10,7 98
10,7 100
10,5 99
11,1 97
11,1 97
11,6 96
11,7 98
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114 100
11,4 99
11,5 99
12,0 95
12,2 99
12,4 98
124 96
12,2 100
12,8 98
12,6 98
11,7 83
11,3 —
12,2 94
8,5 8l
8,9 93
10,7 99
9,8 —
9,0 100
8,4 0,9

Special climatic conditions of the cave
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This occurance is caused by the cold water which moves the cave, dilutes its humi-
dity and diminishes the temperature.

In the summer months the sun shines into the Entrance Hall, increases the tempera -
ture and diminishes the humidity.

4.3. Special arrangement of climatic elements

For the exploration of the climatic conditions we have measurements in May of
1969 in 96 measurement places with an Assmann aspirations psychrometer. The tempera-
ture and humidity distribution map can be found on Fig. 11.

At the time of the measurement there was on the surface 14.4° C and 78% relative
humidity. The coldest point of the cave was on the middle part of the drift I., 6.8° C.
The average temperature of the cave is 9.0° C. On the isoterm map it can be observed
that in the drift I. the temperature diminuited uniformly, till the minimum, and increased
by advancing inside. On the foreward part of the drift. Il. formed a low temperature
maximum.

The crosswide fissure by the entrance of the Flat Hall is wide enough, on this point
the temperature increased more degrees.

Towards in the inside of the cave the air temperature reaches the values 9.2—9.5.

Relative humidity varies largely symmetricaly with the variation of temperature.
The humidity of the flat hall is uniformly 100%.

In july 1969 we have made in the Entrance Hall a similar measurement in vertical
direction.

This measurement was a part of serial measurements made for the examination of
the climatic conditions of the entrance parts of the caves.

The figure 12. shows the isotherm map made on the basis of this measurement. It
can be well observed that nearly 1.5 m from the entrance there is a great turbidity
which is accompanied by smaller waves.

The outside warm air flows into the cave, there turned colder is sinking, and occures
a turbulent movement.

The graph plotted on the basis of the summer and May measurements (Fig. 13.)
shows the development in the Entrance Hall. It is interesting to observe how the tempera-
ture development influences the 1.5 m long threshold.

We have got the same type of graph as by the Vass Imre cave, where the cave begins
with a 7 m long shaft (L. Kordos 1969.).

5. Archeological investigations

We have found in the Entrance Hall thicker-walled crockerragments, and after
comparing these with similar findings from the Baradla cave, we defined them as Hallstatt

type.

6. Geodetical measurements

I. Fejérdi and I. Holly were the first to prepare a map of the Porlyuk cave
in 1960. In 1967 in the course of excavatjons L. K ord os measured the cave and on
basis of these measurements we made a layont (Fig. 1.), projected and unfilded longitu-
dinal (Fig. 2.) and the cross sections (Fig. 3.).
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Fig. 11. Horizontal distribution of climatic elements in May 1969. A: temperature, B: relative
humidity.
11. &bra. A klimaelemek horizontélis eloszlasa 1969 majusaban. A: hémérséklet, B: relativ
paratartalom.
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Fig. 12 Vertical isotherm map of the Entrance Hall in July 1969
12. dbra. A Bejarati-terem vertikalis izoterma térképe 1969. juliusaban

Fig. 13. Changes of climatic elements in the Entrance Hall and in the Drift I. in May 1969.
a: relative humidity, b: temperature, c: absolute humidity

13. dbra. A klimaelemek valtozasa a Bejarati-teremben és azl. sz. folyosoban 1969. majusaban.
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10.

Dimensions of the cave!

Entrance, length of Drift I. 26.3 m

Length of Drift 1l. 8.6 m

Length of the Main branch 470 m

Length of the Metél§ Branch 393 m

Total length 1211 m

Depth 205 m
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A JOSVAFOI PORLYUK-BARLANG
JANOSSY D.—KORDOS L.-KROLOPP E. -TOPAL GY.

Osszefoglalas

A Porlyuk-barlang Josvafé kozségt6l E-ra, mintegy 4 km-re talalhaté a Lofej-

vélgybe ereszkedé Nagyoldal meredek (35°—40°), karsztbokorerdds hegyoldalan.

A barlang bejaratanal kétméteres kiacsolt részen jutunk at a Bejarati-terembe,

ahonnan harom &g indul, az 1. sz. folyosd, a Il. sz. folyoso6 és a tulajdonképpeni F6ag,
amelynek elsd része a Ferde-terem, aljat pedig a Lapos-terem alkotja. Innen indul a
sz(ik, de cseppkovekben gazdag Metél6-ag. A barlang 0sszes hosszlisaga 121 méter,
mélysége 20,5 méter.

Kd&zettani viszonyok:
A | B/Tyw&-barlang egységesen a kdzépsé tridsz, ladini, vilagossziirke, tomott, vastag-

pados gy(rt wettersteini faciesli mészk&ben alakult ki.
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Asvanytani viszonyok :

A barlang gazdag cseppkdvekben (a cseppkovesedettség mértéke 48%), nagyrészik
elaggott. Mésztufapad a Lapos-terem egyik oldalfuilkéjében talalhatd, szintén pusztulo
allapotban. Derivatogréafos vizsgalat a barlang agyagab6l kaolinitét, béhmitet, hidrargilli-
tét és gotitet mutatott ki.

Uledéktani viszonyok:

A Bejérati-teremben az 6slénytani kutatédrok harom réteget harantolt (1.—2.—3.
réteg) a Lapos-teremben hat réteget leheteti elkiléniteni (4.—5.—6.—7.—8.—9. réteq).
Az arok harom rétegének szemeloszlas vizsgalata alapjan az 1. réteg elkilonil az alatta
lev6 2. és 3. rétegt6l, amelyek szemcsedsszetétele azonos.

A Lapos-terem agyagjainak asvanyos osszetétele derivatografos vizsgalat alapjan:
hidrargillit-g6tit (0—0,7%), kaolinit (19—31%), kaiéit (2,4—9,5%) bohmit, (?).

A 8. és 9. réteg agyagmintajanak vegyelemzése alapjan alkalmazott vegyi index a
8. rétegre 1,26, a 9. rétegre 2,4 értéket adott. Vértes (1965) szerint ezek az intersta-
didiis, ill. interglacidlis tartomanyba esnek.

Nyomelem vizsgalat a bezard wettersteini mészkdére, cseppkdre, a mészkboldasi
maradékara és a 8—9 réteg agyagara terjedt ki (7. abra). Mészk6ben és cseppkdében a
Sr és Ba, az oldasi maradékban a Ti és Zn, a barlangi agyagban a 77, Mn, Ni tartalma a
legmagasabb. A vizsgalat szerint a barlangi agyag nagyrésze a mészk6oldasi maradékbdl
keletkezett, amely f6leg a felszinrél jutott a barlangba.

Oslénytani viszonyok:

Az alsé Ill/a rétegh6l 1 db Pinus silvestris, a Ill/c rétegb8l 1db Ainus sp., 1db
Pinus silvestris, 23 db Vitis sp. pollen kerilt el6.

Legérdekesebb csiga faj a Phenacolimax annularis, amely Magyarorszagon eddig csak a
bukki Tark6rdl volt ismeretes. Fosszilisan ugyancsak innen kertlt eld, a k6zép-pleisztocén
rétegekbdl.

A gerinces faunat dr. Janossy Dénes dolgozta fel Kordos Laszlé
kozremlkodésével. A barlang kilonbdz6 pontjairél vett mintdk Gslénytani anyaga
egyontet( volt, enyhe holocén keveredést az arok, 1-es és a Lapos-terem alsé I-es (4.
rétegben) talaltunk.

Az egyetlen Celtis mag — amely reliktumnak tekinthet§ — kapcsolatot teremt tébb
hazai utolsé interglacialis tledékkel (SuttéyLambrecht Kalman bg. Tata).

A rendkivil nagy mennyiségld — 16.500 db —kigyocsigolya a gyikokkal egyitt az
interglacialis jelleget hangsulyozza.

A fehérfogu cickanyok koziil a Crocidura robusta Heller (1960) faj kertlt el6. Man-
dibula méretei (koronanyulvany magassag 4,9-5,1 mm, Mr M 3hossza 4,3-4,5 mm)
és féleg az allometrikus eltérések a recens alakokkal szemben bizonyitjak be jelenlétét
(5. dbra). Ez ennek a fajnak — tudomasunk szerint — az elsd eléfordulasa hazankban.

(koronanyulvany magassag 4,3—4,4 mm. M j-M 33,9—4,0 mm. fogsor hossza |12 nélkil
55 —5,6 mm).

Jelent6s rétegtani szempontbél az Allocricetus bursae Schaub (két db M1 hossza
1,8—1,9 mm), és a Cricetus cr. major Woldrich fogsorhossz 9,3 mm, tibiofibula hossza
zt 4\ mm, femur hossza becslés alapjan 40 mm).

Kiemelendd a Microtus arvalis csaknem egyeduralkodo volta, mely eddigi ismereteink
szerint az utolso interglacidlisra jellemzé.
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A makrofaunéban jelentds a régebbi felsépleisztocénre jellemz8 Equus abeli csoport
(phalanx 1. hossz 90, diszt, szélesség + 48 mm., als6 fogsorhossz kb. 200 mm).

Figyelemre méltd egy kistermet(i juhtol eredd vazrészek jelenléte (1 db ép mt.
hossza 178 mm, szélessége proximalisan 24, disztalisan 32 mm, adiaphysislegkeskenyebb
pontja 16 mm. Egy phalanx 1 hossza 54, prox. szélessége 16, szélessége 14 mm).

A fauna a (rissz-wirm) interglacialis masodik felére, — karpatmedencei viszony-
latban —Siittd és Lambrecht Kalman bg. faunaja kozé helyezhetd.

Tektonikai viszonyok:

A barlang kuppalastszerGen hajlott kis antiklinalisban helyezkedik el. A repedések
irAnya a kuappalast csapasirdnyaval kozel parhuzamosak, illetve erre szog alatt hajlok.
A redot a Ferde-teremben kb. 30 m hossz( repedés harantolja, amely mentén nagy-
mennyiségli cseppkd valt ki.

A barlang genezise:

A vizsgéalati eredmények alapjan a barlang keletkezése kdvetkezdképpen rekons-
trudlhat6: a Nagyoldal lejtéjén tektonikusdn zavart terilet kis kapacitast viznyelévé
alakult, barlang jott Iétre, amely a rissz-wirm interglacialis végén lledékkel kezdett fel-
toltédni. A bejaratnal egy leszakadt sziklatomb elzarta a barlangot, Gjabb Uledékfel-
halmozo6das a torténelmi id6kben indult meg az ireg megnyildsaval. Jelenleg szenilis,
pusztuld barlang.

Hidrologiai viszonyok :

A barlangban csak csepegd viz fordul el6, amelynek kémiai Osszetétele megfelel
més barlangok szabadiiikr(i alldvizének Osszetételével.

Klimatologiai viszonyok :

A klimaelemek id6beli valtozasat irdmiiszerekkel 1968. juliusatol, december elejéig
vizsgaltuk. A Bejarati-terem hémérséklete az 1—2 hetes lefolyasu kiils6 valtozasokat
koveti, a Lapos-terem mar csak par tized C°-os valtozassal reagal. A barlangnak nincs
olyan pontja, ahol ne érz6dne a kils6 hémérsékletvaltozas.

A relativ paratartalom értéke a Bejarati-teremben 81—100%., a Lapos-teremben
92—100%. kodzott mozog.

A légnyomas valtozéasat a Bejarati-teremben jol, a Lapos-teremben csak tendencia
jelleglien lehetett észlelni.

Specialis klimatulajdonsagai a barlangnak a nyari hidegbefolyas és a nap besiitése
a Bejarati-terembe. Nyaron hajnalban a Nagyoldalon leh(z6d6é hideg leveg6 befolyik
a barlangba, a paratartalmat felhigitja, a hémérsékletet 0,5—1,0 C°-al sillyeszti. Szintén
nyaron a nap délelétt 11 6ra koriil besit a barlangba, igy a paratartalom csékken, a
hémérséklet emelkedik.

Klimaelemek térbeli elhelyezkedését a 11.—12.—13. 4bra mutatja be.
Régészeti vizsgalatok: A Bejarati-terembdl halstatti-tipusi cserépenydény téredékek
keriltek eld.
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DIE PORLYUK-HOHLE VON JOSVAFO
D. JANOSSY-L. KORDOS-E. KROLOPP-GY. TOPAL

Zusammenfassung

Die Porlyuk-Héhle liegt etwa 4 km nérdlich auf dem steilen Abhang von Nagyoldal,
welcher im Léfej-Tal herunter flihrt (35°—40°) und mit Karstgebisch bedeckt ist.

Beim Eingang der Hoéhle erreichen wir Gber einen 2 m langen ausgezimmernten
Gang die Eingangshalle, aus welcher drei Abzweigungen zu erreichen sind, namlich
der erste Gang, der zweite Gang und die eigentliche Hauptabzweigung, deren erster
Teil die sogenannte Schiefe Halle, der zweite und untere Teil die sogenannte Fiache
(niedrige) Halle ist. Hier beginnt die enge, aber an Tropfsteinen reiche Abzweigung
namens Metél6. Die Gesamtlange der Hohle ist 121 m, ihre Tiefe 20,5 m.

Die geologischen Verhaltnisse der Hohlengesteine:

Die Porlyuk-Héhle ist einheitlich in lichtgrauen dichten dickbankigen, gefalteten
ladinischen Kalksteinen von Wettersteinen Fazies der mittleren Trias ausgebildet.

Mineralogie:

Die Hohle ist reich an Tropfsteinen (48% des Gesamtvolums das Gesteines), die
grosstenteils veraltet sind. Eine Kalktuffbank ist in einer Seitennische der Flachen Hallle
gleichfalls im Zersetzungszustand, zu finden. Die derivatographische Untersuchung
stellte im Lehm der Héhle Kaolinit, Bohmit, Hidrargillit und Goethit fest.

Lithologie:

In der Eingangshalle hat der paldontologische Schurfgraben drei Schichten (1. 2.
3. Schicht) durchquert, in der flachen Halle konnte man sechs Schichten unterscheiden
(4. 5. 6. 7. 8. 9. Schicht).

Vom Gesichtspunkt der granulometrischen Verteilung trennt sich die erste Schicht
von der darunter liegenden zweiten und dritten, die eine &hnliche granulometrische
Zusammensetzung haben.

Die mineralogische Zusammensetzung der Tone der Flachen Halle ist aufgrund
der derivatographischen Untersuchung wie folgt : Hydrargillit-Goethit (0—0,7 %), Kaolinit
(19-31 %), Kalkspat (2,4-9,5%), Bohmit (?).

Der aufgrund der chemischen Analyse der Tonproben aus der 8. und 9. Schicht
angewandte chemische Index er gab einen Wert vom 1, 26 fur die achte und 2,4 fur die
neunte Schicht. Nach Vértes (1965) liegen diese im interstadialen bzw. im inter-
glazialen Bereich.

Auf Spurenelemente wurden der einschliessende Wettersteiner Kalkstein, der Tropf-
tein, das Losungsrickstand des Kalksteines sowie das Material der 8. 9.-ten Schicht
untersucht (Abb. 7J, Im Kalkstein und Tropfstein ist der Sr- und Zto-Gehalt, im L6-
sungsriickstand der 77-und Zn-, im Hohlenlehm der 77-, Mn-, und /V/-Gehalt am héchsten.

Nach den Untersuchungen ist der grésste Teil des Héhlentones aus den L&sungs-
rickstand des Kalksteines entstanden der hauptsachlich von der Oberflache in die
Hdéhle geraten waren.
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Pa/dontologische Daten:

Aus der unteren IH/a Schicht kam 1. Stuck Pinus silvestris, aus der Ill/c Schicht 1
Stiick Ainus sp., 1 Stlck Pinus silvestris, 23 Stuck vitis sp. pollen zum Vorschein. Die
interessanteste Art ist der Pheancolimax annularis, welche in Ungarn bisher nur von
Tarkd im Bulkk-Gebirge bekannt war. Auch hier wurde es in fossilem Zustand in der
mittelpleistozénen Schicht aufgefunden. Die Wirbeltier-Fauna wurde von Dr. Dénes
Jadnossy mit der Mitarbeit von LaszIl6 Kordos bearbeitet. Das paldontolo-
gische Material der Proben die von verschiedenen Punkten der Héhle genommen wurden,
war einheitlich, eine geringe Beimengung von holozénen Formen fanden wir in der
ersten Schicht des Schurfgrabens sowie in der I. (bzw. vierten) Schicht der unteren
Flachen Halle vor.

Der einzige Celtis-Samen, der Als Relikt zu betrachten ist — bedeutet eine Ver-
bindung mit mehreren einheimischen interglazialen Sedimenten (Sittd, Lambrecht
Kalman — Hoéhle, Tata). Die ausserordentlich hohe Zahl — 16.500 Individuen — der
Schlangenwirbel zusammen mit den Eidechsen unterstreicht den interglazialen Charakter
des Klimas. Von den weisszdhnigen Spitzmadusen kam die Art der Crocidura robusta
Heller (1960) hervor. Die Dimensionen ihrer Mandibula (Hoher des Kronenansatzes
4,9—51 mm, M,-M 3lange 4,3—4,5 mm) und hauptsachlich die allometrischen Unter-
schiede den rezenten Formen gegentiber beweisen ihre Anwesenheit (Abb. 5.). Das ist
— unseres Wissens — das erste Vorkommen dieser Art in unserem Lande.

Nach seinen Dimensionen fallt Sorex araneus in die charakteristische Grodssen-
kategorie des oberen Pleistozans (Kronenansatzhéhe 4,3—4,4 mm) M ,-M 33,9—4,0 mm
Lange der Zahnreihe ohne 1>55—5,6 mm).

Vor stratigosphischem Gesichtspunkt sind Allocricetus bursae Schaub (Stick M1,
Lénge 1,8—1,9 mm) und Cricetus er. major Woldrich (L&nge der Zahnreihe 9,3 mm,
Lange der Tibiofibula £ 41 mm, geschétzte Lange des Femurs 40 mm) bedeutend.

Hervorzuheben ist die — kdnnen wir sagen — Monopolstellung des Art Micotus
arvalis, die unserem bisherigen Wissen nach ebenfalls flr das letzte Interglazial charak-
teristisch ist.

In der Makrofauna ist bedeutend die fiir frihere Oberpleistozan charakteristiche
Equus abeli-Gruppe (phalanx I. L&nge 90. dist. Breite + 48 mm, untere Zahnreihe L&nge
ca. 200 mm).

Beachtung verdient die Anwesenheit von Skelettbestandteilen, die von einer kleinen
Schafart stammen. (Lange des vollstdndigen Mt. 1 Stick 178 mm, proximale
Breite 24, distale Breite 32 mm, engster Punkt des Diaphysis 16 mm. L&nge von einem
Phalanx | 54, proximale Breite 16, distale Breite 14 mm.)

Die Fauna ist auf die zweite Hélfte des Interglazials (Riss-Wirm) — im Bereich
des Karpatenbeckens — zwischen die Fauna von Sutté und die der Lambrecht Kalman -
Haéhle zu stellen.

Tektonische Verhaltnisse:

Die Hohle befindet sich in einer kegelmantelartig gebogenen kleinen Antiklinale.
Die Richtung der Spalten l&uft beinahe parallel des Kegelmantels, bzw. in einem leichten
Winkel mit dem Streichen. In der Schiefen Halle wird die Falte durch einen ca. 30 m
lange Spalte, an derem Rand Tropfsteine in grosser Menge ausgeschieden sind durch-
quert.



Die Genese der Hohle:

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse kann man die Entstehung der Hohle fol-
uendermassen rekonstruiren: Am Abhang von Nagyoldal wandelte sich das tektonisch
gestdrte Gebiet in Wasserschlinger von kleiner Kapazitdt um, es entstand eine Hohle,
die am Ende des Riss-Wirm Interglacials sich mit Sediment aufzufiillen begann. Beim
Eingang versperrte ein heruntergerissener Felsenblock die Hdéhle, eine neue Sedimen-
tanhaufung begann mit der Offnung der Hohle schon in den historischen Zeiten. Augen-
blicklich eine senile, in Zerstlickung begriffene Hohle.

Hydrologische Verhéltnisse:

In der Hohle kommt nur tropfendes Wasser vor, dessen chemische Zusammen-
setzung jener von Gewéssern mit freiem Spiegel in anderen Hdéhlen entspricht.

Klimatische Verhaltnisse :

Die zeitliche Veradnderung der Klimaelemente wurde vom Juli 1968 bis Dezember
desselben Jahres mit Geréten untersucht. Die Temperatur der Eingangshalle folgt den
dusseren Verdnderungen von 1—2 wdchigen Ablauf, die Flache Halle reagiert nur
mit einer Anderung von einigen Zehntel Grad Celsius. Die Hohle hat keinen Punkt, wo
die dussere Temperatur Verdnderung nicht registrierbar wére. Die relative Luftfeuch-
tigkeit vartet in der Eingangshalle zwischen 81—100%, in der Niederen Halle zwischen
92-100%.

Die Veranderung des Luftdrucks war in der Eingangshalle gut, in der Niederen
Halle nur ihre Tendenz zuregistrieren.

Spezielle klimatische Eigenschaften der Hohle sind das Einfliessen der Kélte im
Sommer und das Einstrahlen der Sonne in die Eingangshalle. Am friihen Morgen im
Sommer fliesst die am Nagyoldal sich herunterziehende Kélte in die Hohle, sie verdiinnt
den Feuchtigkeitsgehalt und senkt die Temperatur um 0,5—1°C. Ebenfalls im Sommer
Vormittag um 11 Uhr scheint die Sonne herein in die Hohle, worduch der Feuchtig-
keitsgehalt abnimmt und die Temperatur sich erhoht.

Die raumméssige Verteilung der Temperatur wird in Abbildungen 10. 11. 12 veran-
schaulicht.

Archéologische Forschungen:

Von der Eingangshalle kamen Bruchstiicke von Tongefassen, Typ Haistatt zum
Vorschein.

MEWEPA MOPKOK ¥ CEJIA ELUBA®E
4. AHOWN—. KOPAOLW—E. KPOAOMM—Ae. TOMAN

Pestome

Mewepa Moptok HAXoAUTCS B KUoMeTpa 4 K cesepy OT cena ElwBadé, Ha KapcTo-
NECTO KPY>XHOM CKocoropbe Hapgbongan, kaTopblii cnyckaeTca mog yrnom 35—40° B
Jonuny Jlodeil. Y BXOPHOrO OTBEPCTTUA MELLEPbl, Yepe3 ABYXMOTPOBOE KPEMJIeHUS
MOXHO MonacTb B 3an1 Bxofa oTctofa Tpu Kopupopa OTnpasnsaTcs: Kopugop Nel,
Kopugop Ne2 1 cobCTBeHHas rfniaBHas BETBb, BepXHas YacTb KOTOPOM Ha3blBaeTCs 3a/10M
HaKNOHHbIM, & e HMXXHAS YacTb 3a/10M [1710CKUM, OT MOMeAHEro 3asoM OTnpaB/ifeTCs
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TecHasi BeTBb, KOoTopasa 6oraTa ctanaktutamu. MonHas ANMHHOCTbL newlepbl 121 M, a eé
rnyéuHa 20,5 m.

["e0nornyecKkoe OTHOLLIEHME.

Mewepa Moptok 06pa3oBanacb BMOSHE B CBETN0-CEPHbLIX, MAOTHbLIX, MOFYHac/o-
UeCTBbIX, CKMNaAuaThbiX W3BECTHSKAX BeTTEPLUTEHCKOI (alun Naaunuckoro apyca cpef-
Hero Tpuaca.

MuHepanoruyeckue ycnosus.

Mewwepa 60orata cTaNakTMTOBbIMK 06pa3oBatoLL,aMu CTeneHb 06pa3oBaHMs CTanak-
TMTOB 48%, HO OHW GO/bLUEN YacTblo ycTapenun. N3BeCTHO — TydoBas NoOCTUS BCTpe-
yaeTcst B OAHOW M3 BOKOBbIX Nopog 3ane Mnockoro, KOTopas TOXe NPeXoAWT B ynaaok.
[NUHHBIA MaTepuan newiepu COAePXXWUT KaonnHMTa, 6emMnuTa, rMapapriimTa v reTura
Ha OCHOBe aepwuBaTtorpada.

CeAMMEHTOI0rMYECKIE YCNOBUS.

B 3ane Bxoja pas3BefjovHble KaHaBbl MO NaseoOHTONOrMKU OTKPbIAN Tpu cnoa  (1—3
bl cnoi), a B 3ane Mnockom LwecTb cnoes (4—9-biit cnoii). BenmunHa pacnpegeneHus
3epHUCTOCTN NEPBOro CNOA OTAMYAETCH OT BENUYMHBLI fiexarowero 6onee rny6uHo
TPETEro Cosi 3epPHUCTOCTM KOTOPbIX WAEHTUYHas. MwuHepanurmueckuii coctaB 3ais
Mnockoro no aHanuay AOTI: rugpaprunanT-reTuT (0—0,7%) kaonmHnT (10—31%),
KanunT (2,4—9,5%), emuT (?).

Ha oCcHOBe XMMWYECKOro aHanu3a rAvMHbl XMMWYECKWIA MHAEKC Ansa 8-oro cnos 1,26
n ana 9-oro cnoa 2,4. Mo BepTtewy (1965) 3Ty BennuMHbI NPUHAANEXAT K 06N1acTy
WHTepCcTagmnanos T.e. UHTEPrnauunanos.

"eoXvMMYeCKVe aHann3bl PedKnX 3/1eMEHTOB NPOU3BOANINCE U3 BETTEPLUTENHCKUX
M3BECTHUKOB CTaNlaKTUTOB M OCTAaTOK PacTBOPeHMs W3BEeCTHAKa (puc. 7.) cogepxxain Sr
1 /to cTanakTUTOB M NOPOAbI, 77 NZN OCTATKOB PacTBOPeHUs, 77, MH 1 Ni rMHbI NeLepsbl
€CTb CaMblil BbICOKME BENIMYMHDI.

Mo aHanu3y 6onbluas YacTb MELLEPHON FMUHbLI 06pa3oBanioch U3 OCTaTKN pacTBope-
HWS1 U3BECTHSKA W NMPON3XOANT OT NMOBEPXHOCTMU.

[ManeoHTONOrMYECKNE YCNOBUA.

B HwxHem cnoe (LL/a) 6bin10 HaligeHo Pinus silvestris B 111/c cnoe Ainus sp. Pi/nus
silvestris 23 wTykn nonneHs Vitis sp.

CaMblii MHTEPECHbIM BMAOM siBAseTcs PhenaeoUmax annularis, KOTOPbIA Gbll U3BECTHO
[0 CUX Nop TO/MbKO OT MecTa Tapké B ropax Bloku. OTClofa W3BECTEH 3TOT BUA U3 C/IOEB
cpefHero nneiicToleHa.

ManeoHTONOTNYECKUIA MaTepuan pasHblX 4YacT nellepa MoKasbiBaeT OLHOPYAHYHO
KapTUHY, TONbKO Y 1-OMy CNOK KaHaBbl U HMKHOMY 1-0My cnoto 3ana [nockoro 6bim
HauJeHu CMeLleHUn 13 rofoLeHa.

EnvHcTBeHHOoe ceTa Celtis- KoTopas MOXHa cUATaTb PEIMKTaM-3HauMT OTHOLLEHWe
C MHOTMMMW PasHbIMW CeAVMEHTaLMSMU MOCNeAHEro nHTeprnaymana Bedrpum (LLoTe,
Mewepa K. lambepexTa, TaTa). 16500 no3BOHOK 3mes u Awepuua, Crocidura robusta
Heller (1960), Sorex aaneus, Allocricitus bursae Schaub, Cricetus cr. major WoUlrich
MHoOro Microtus arvalis rpynu Equus abeli # HeCKONbKO AeTannm KOCTE OBEYKW Obinu
HaingeHn 1 06paboTaHbl. ®ayHy MOXHO OTHECTM M MPOMEXYTKY Mexay dayHoi MioTTe
u hayHoli Mewwepn K. lambpexTa, HAUMHUT penauum KapnaTckoro 6acceHms Ha BTOpPYHO
4acTb MHTepraauuana pucc-sropma.
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"eHe3a neLlepsbl.

Ha cknoHe Hapgbongana B pe3ynbTaTe TEKTOHMYECKUX HapYLUEHWI TeppuTopus
npespaTunacb B KapcToBble 6OPOHKM, 06pa3oBanachb Mewlepa, KOTopas Hayana 3acbl-
MoTbCA OCaflkaMW B KOHLE WHTepriauuana pucc-slopM. YTEC 06pbIBaBLUMIACS, 3aKpbl
newlepy, ¥ nocsie OTKPUTUA MeLLepbl HAYMHAeTCA HOBOE 0CafKOHAaKOM/eHWe B UCTOPU-
YeCKoe BpemeHa.

B HacToAllee Bpems cTapas newiepa NpuxoanT B YyWagoK. Knumaronoruyeckue
ycnosus newlepbl (Temnepatypu W AaBfiEHUIO BO3AyXa, COAepXKaHWe napa BO34yXa)
OblIN N3MepeHV B TEYEHUWM rofa perucrpalmem.

B BxogHOM 3a/ly Yepenoku HampaBfeHU B Ky/nType XanwTaTa 6bUin HaugeHu.

LA GROTO POR-LYUK CE JOSVAFO
D. JANOSSY-L. KORDOS-E. KROLOPP-GY. TOPAL

Resumo

La Por-lyuk situas c. en 4 km distanco norde de Josvafé, sur la kruta (35°—50°), per
karsta arbedaro kovrita dcklivo de la monto Nagyoklal al la valé Lofej.

Tra 2 m longa carpentita parto ni eniras en la cambregon Bejarati, el kiu komencigas
tri brakoj: la koridoro I-a, la koridoro 2-a, kaj mem la cefa koridoro, kies unua parto
estas la cambrego Ferde, kaj la suba parto la cambrego Lapos. El tiu loko komencigas
la malvasta séd gutstonorica brako Metéld. Sume la groto estas 121 m longa kaj 20,5 m
profunda.

Petrografiaj cirkonstancoj

La kompleta groto elformigis en meztriasepoka, Ladinaetaja, helgriza, densa, dik-
tavola, cifita Wetterstein kalkstono.

Mineralogiaj cirkonstancoj

La groto estas rica en gutstonoj (indekso pri la gutstonigeco 48%), kiuj pleje estas
senilaj. Benko el kalktufo trovigas en lNanka nico de la cambrego Lapos; gi ankau estas
detruiganta. Derivatografa mezuro elmontris kaoliniton, boemiton, hidrargiliton kaj
goetiton el la argilo de la groto.

Sedimentologiaj cirkonstancoj

En la enireja cambrego la paleontologia esplorfosajo transversis tri tavolojn (1-a,
2-a, 3-a tavoloj), en la cambrego Lapos 6 tavoloj estis distingebla (4-a, 5-a, 6-a, 7-a, 8-a,
9-a tavoloj).

Lau la observo de la tri tavoloj de la fosajo, pri la disribuo de la grajno-grandeco la
I-a tavolo distinguas de la sub gi situantaj 2-a kaj 3-a tavoloj, kiuj ambau montras saman
distribuon de la grajno-grandeco.

La minerala konsisto de la argiloj en Lapos, lau derigratografa obsero estas hidrar-
gilito — goetito (0—0,7%), kaolinito (19—35%), kalcito (2,4—9,5%) kaj boemito (?).

La kémia indekso uzita lai la kémia analizo de la argiloj e la 8-a kaj 9-a tavoloj
rezultis 1,26 por la 8-a kaj 2,4 por la 9-a tavolo. Lali Vértes (1965) tiuj apartenas al
interstadiala kaj interglaciala periodo.
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La analizo pri la spurelementoj etendigis al la groton enhavanta kalkstono, la guts-
tonoj, la nesolviganta restajo de la kalkstono, kaj al la argilo de la 8-a kaj 9-a tavoloj
(fig. 7.). En kalkstono kaj gutstono la Sr kaj B, en la restajo la Ti kaj Zn, en la argilo la
Ti, Mn, Ni estis la plej signifa. Lau la analizo la grotaj argiloj devenis cefe el la postsolva
restajo de la kalkstono, kaj ili cefe el la surtero alvenis en la groton.

Paleontologiaj cirkonstancoi

En la suba Ill/a tavolo oni trovis unu polenon de Pirns silvestris, en lalll/c unu
Alnus sp., unu Pinus silvestris kaj 23 Vitis sp.

La plej interesa specio estas laPhenacolimax annularis, kiu en Hungario gis tie nur en
Tarkd (Biikk) estis konata. Fosile gi trovigis ankau en tiu loko, el mezpleistocena tavolo.

La vertebrulan fatinon prilaboris d-ro D. Janossy, kunlaboris L. Kordos.
La diversaj lokoj de la groto montris paléontologie homogenan materialon: ili trovil
malgrandan holocenan almiksajon en la I-a tavolo de la fosajo, kaj en le suba I-a (4-a)
tavolo de Lapos. La sola Celtis grajno —rigardebla kiel relikvio — donis interrilaton as
multaj hungarlandaj sedimentoj el la lasta interglacialo (Sitt6, Lambrecht groto, Tata)

La eksterordinare granda nombro — 16.500 — de la serpentaj vertebroj kuné kun
la lacertoj akcentas la interglacialan karakteron.

El la blankdentaj sorikoj oni trovis la specion Crocidura robusta Heller (1960).
Demonstras la gian ceeston, kontral la recentaj formoj la dimensioj de la mandiblo (alto
de la kronoelstarajo 4,9—5,1 mm, longo M x—M 34,3—4,5 mm), kaj cefe la allometriaj
diferencoj. Tio estas la unua trovigo de tiu ci specio en Hungario, lau la kono de la aut-
oroj.

Sorex araneus, lati siaj dimensioj, apartenas al la dimensiokategorio de la supera
pleistodeno (alto de la kronoelstarajo 4,3—4,4 mm, M j-M 33,9—4,0 mm, longo de la
dentaro sen 1255—5,6 mm).

El tavolstuda vidpunkto estas signifaj la Allocricetus bursae Schaub (du M1 18—
1,9 mm longaj), kaj Cricetus cr. major Woldrich (longo de la dentaro 9,3 mm, longo de la
tibiofibula £41 mm, longo de la femur lau takso 40 mm).

Akcentinda estas la preskalia suvereneco de la Microtus arvalis, kiu lau la gis nuna
kono la lastan interglacialon karakterizas.

En la makrofauno signifa estas la malplinovan superpleistocenon karakterizanta
Equus abeli grupo (longeco de phalanx 1. 90 mm, dist. lyargo 48 mm, longo de lasuba
dentaro c. 200 mm).

Rimarkinda estas la ceesto de la skeletopartoj de malgranda safo (unu sendifekta
mt. kun longo 178 mm, largo proksimale 24, distale 32 mm, la plej mallarga punkto de
la diaphysis 16 mm. Unu phalanx, longo 54 mm, proksimala largo 16 mm, largé 14 mm).

La fatino estas datebla en la duan duonon de laRiss-Wirm interglacialo, en la Karpat
basena rilato inter la fatinojn de Suttd kaj la groto Lambrecht.

Tektonikaj cirkonstancoj

La groto situas en malgranda antiklinalo kurbigita kiel konuso. La brecoj parte
estas paralelaj kun la konuso, parte an angulo ili situas. En la cambrego Ferde la faldajon
transversas 30 m longa krevajo, lau kiu muhe da stalaktitoj estigis. La genezo de la groto.

Lau la rezulto de la esploroj la elformigo de la groto tiamaniere estas rekonstruebla:
la tektonike perturbita areo sur la deklivo de Nagyoldal traformigis akvosucilo malgrand-
kapacita, kaj groto elformigis, kiu je la fino de la Riss-Wirm interglacialo komencis per
sedimento plenigi. Enfalinta roko fermis la groton, kaj la nova sedimentplenigo en la
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historiaj tempoj komencigis, je la malfermo de la kaverno. Hodiau la groto estas senila,
detruiganta.

Hidroldgia] cirkonstancoj

En la groto nur glutanta akvo estas trovebla, kies kémia enhavo estas sama Kkiel en
aliaj grotoj la libersurfaca stranta akvo.

Klimatologiaj cirkonstancoj

La dumtempan sangon de la klimaelementoj oni observis ek de julio gis la komenco
de decembro en 1968 per registrantaj mezuriloj. La temperaturo de la cambrego Bejérati
sekvas la 1—2 semajno longan eksterajn sangojn, en la cambrego Lapos nur kelkaj de-
konoj da °C estas observebla. La groto ne havas 16kén, kiun ne influas la ekstera tem-
peraturo.

La humideco en Bejarati sangigis inter 81 —100%, en Lapos 92—100%.

La sangoj de la aerpremoj en Bejarati bone, en Lapos nur kiel tendcnco estis obser-
vebla.

Speciala propreco de la klimato estas la soméra malvarmo-enfluo, kaj la suno-
enbriloen Bejarati. Somerefrumatene la sur Nagyoldal subvenanta malvarmaaeroenfluas
en la groton, malkreskigas la humidecon, kaj malvalmigas la temperaturon kun 0,5—

1,0°C. Ankati somere la sunocirkalje la 11-aenbrilasen lagroton, timaniéré la humideco
malkreskas, la temperaturo altigas.

La laulokan varion de la klimaelementoj la 11—12—13-aj figuroj montras.

Arkeologiaj observoj
En lacambrego Bejarati oni trovis fragmentojn de terpotoj Halstatt-iipaj.
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KARSZTViZFORGALOM A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN
LANG S.

E6tvos Lorand Tudomany Egyetem, Budapest

1. A karsztosodas, a karsztos kdzetek és tulajdonsagaik

1.1, A karsztkdzetek

A karsztosodas a jol oldhatd kézetek elvaltozasa — karsztjelenségek fellépése for-
méjaban, a viz oldé hatdsa révén. A karsztviz a karsztosodasra alkalmas kdzetekben
geolégiai korokon &t 6sszegyllekezett, beszivargott, vagy a karsztba lefolyt felszini
(csapadék) viz. Beszivargdsa a mar régota lepusztult felszinekrdl kisebb-nagyobb jara-
tokon, Uregeken, repedéseken, hasadékokon, barlangokon at tortént. A karsztviz a
kellGen szigetel§ feki zardtétegek felett a karsztos k6zetek fenti, egymassal tébbé kevéshé
Osszefliggd Uregrendszerét részben vagy egészben ki is tolti. E karsztos jaratok vizb6sége
altalaban tobbszordse a fekve és a fedd nem karsztos dsszletek vizb6ségének. A dunantali
karsztviz néhany fokkal még melegebb is, mint a fedd fiatal Uledékek Un. talajvizei.

A dunantali hegyvidéken mutatkoz6 karsztos kézetek: féként a foldtorténet masod-
korabol szarmazé mészkdvek és dolomitok, amelyek a felszinen jelentds kiterjedésben, a
felszin alatt pedig hatalmas vastagsagban mutatkoznak. Vastagsdguk 1000 m feletti,
de ez a szdm még nagyobb, ha figyelembe vessziikk az egyes hegységteriiletek toréses,
pikkelyes szerkezetét. Ezek szerint pl. a Bakonyban (id. L6czy szerint csak a tridsz
idészak karsztos kézetei mintegy 3000 m vastagsaguak, mig a jura és a kréta beliek
egyltt mintegy 1000 méteresek. Még tovabb vastagitja a kdzetek karsztjat a 100—200
méternél ugyancsak ritkdn vastagabb fels6eocén és végul a miocén mészkd. A Gerecsében
—Vigh Gy. szerint — a karsztos mezoz6os osszlet 1000—1100 m., a Buda—Pilisi
hegységben pedig — Vend |l A . szerint — kb. 1175 m. vastag.

A Dunantili Koézéphegység karsztos pasztjanak foldfelszin alatti kiterjedését
Keszthely és Budapest kozott kb. 1000 m-ig egészen az alaphegységig — Kassai F .
(1948) kissé tobb, mint 10000 km2re teszi. Mivel e vonulat karsztos kézeteinek atlagos
vastagsaga >1000 m, és ha csak 1%-nyi (regesedést tételeziink fel a hatalmas kézet-
témegben, az is 100 km3, Un. statikus karsztvizzel tolt6tt Uregrendszert jelent. (A dunantdli
kdzéphegységi karsztok Uregesedésére nézve kés6bb pontosabb adatokat kozliink.)

A karsztos kézetek jellemz6 sajatossdga a repedezettség és az (iregesség (hézagtér-
fogat). A repedések, Ulregek az Un. karsztvizszint vagy karsztviztikor felett levegdvel,
esetleg mas gazokkal, er6sen hoolvadasos vagy csapadékos periddusban részben leszalld
vizzel vannak tele, mig a karsztvizszint alatt tiInyomo tobbségiikben vizzel.
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A repedések egyrészt tektonikus eredetliek: torések, vet6k mentén tobbé-kevéshé
szétnyilt vagy ezenkivil még oldodassal is bdvitett kzethézagok. Képzddhetnek ezen-
kivil repedések a rétegesebb kdzetek rétegeinek szétvalasaval, tovabba (margak) pala-
sodassal is, vagy pedig egyenetlen tomorddés (kompakcid) révén is.

Az Uregesség lehet els6dleges: sejtes, likacsos mészkd, vagy dolomit képz6dés révén,
majd ezek tovabb alapkdzet oldassal is béviiltek. Az lregek és a hézagok, utélag azutan
be is cementez6dhettek, féleg Ujra kikristalyosodott mészkével.

A leszall6 karsztviz 6vezetben az atmoszférikus oldddas ma is folyik. Schmidt S.
pl. a dorogi béanyavidéken (100 km2 évi 1800 m3 (j Ureg képz6désével szamol. Ez az
adat talan még kissé soknak is tlinik a kb. 50 m tszt. feletti mintegy 13—15 km3 térfogatd
karsztvidéken. 1 millié évre ugyanis 1,8 km3jutna, a pliocén kezdete 6ta pedig ilyen
ardnyban mar régota az dsszes Dorog vidéki karsztos kézetnek fel kellett volna oldddnia,
holott a mai domborzat itt kb. a pliocén kdzepétdl szarmazik. llyen gyors oldassal pl.
nem allhatna fenn pl.aAfa#>’Gete-hcgy(456 m),tetején a miocén kvarckavicstakard sap-
kéval. Ezért az oldédas mértéke aSchmidt S. szadmitotta mennyiségnek — becslé-
seink szerint —afelét sem érheti el. Pontosabb adatokra kell6 mérések és megfigyelések
aran lehet majd jutni.

Megbizhat6é becsléseink szerint a mai éghajlati kdriilmények kézott nalunk 1 millié
év alatt mintegy 8 m vastag mészkétakaré pusztul le, f6leg oldédassal, korrézidval és
kifagyasos, tovabba inszolacios aprézodassal. E rétegnek csak egy része felszini, mig
jelent6s hanyad jut a felszinalatti tGregképz6désre is a leszallo karsztvizi zonaban. A mai
klima- és vele az oldodasi viszonyok mellett a felszinr6l kb. 1—1,5 m t6mor réteg oldod-
hat csak fel.

A Kkarsztos k&zetek Uregtérfogata (hézagtérfogat) — mivel egész hegységek kézet-
tdmegeir6l van sz6 — altalaban 1—2% kdozott valtozik. Nézetiink szerint, a Dunantuli-
Kozéphegység vonatkozasaban — a hézagtérfogat értékek koézetfajtdk szerint — az
aldbbiaknak vehet6k:

Meszes margak 0,5%
Tomor, vastagpados mészkd, dolomit 1 %
Ugyanaz, de jobban repedezett 15%
Lemezes, likacsos, vékonyréteg(i, sejtes, nagy uregl mészkd 2 %

Mindez azt jelenti, hogy a beszivargas részére a fékarsztvizszint felett a kdzettipusokban
legfeljebb 5000—20 000 X 103 m31km 3 térfogat all rendelkezsére.

A beszivargas mértéke —Kessler H. (1954) szerint k6zéphegységeinkben —az
évi csapadék 30—40%-a. Ezt az 6sszeget résziinkrél soknak tartjuk. Evi atlagban ez az
érték szamitasaink szerint mintegy 25-30% - kozé esik. Ennek alapjan —a 680 mm atlagos
csapadéki dunantali k6zéphegységi karsztos teriiletek atlagos beszivargasa sokévi atlag-
ban évi 180 mm lenne (3. tablazat). E z™ 180x 103m3km2 amelynek a tdrozasahoz az atlag
1% (Uregesedés mellett 18 m vastag (18 milli6 m3-nyi) kézetrétegre van sziikség. 2%
Uregesedés mellett — ezzel az értékkel Kassai F . szdmol — az igényelt viztartd
kOzettérfogat az évi atlagcsapadék tdrozédasdhoz — csak 9 milli6 m3 kbzet (azaz 9 m
vastag kézetlemez). Ebben a 9—18 m kozotti szintben helyezkedik el a szrazabb, ill.
a nedvesebb évek vagy évszdzadok vizhaztartdsdnak megfeleléen a dinamikus karszt-
vizbvezet. E szint helyzete —amint arra mar utaltunk is —egy bizonyos kdzépértékhez
képest + néhany métert valtozik a széls6ségesen szaraz, illetleg a szélséségesen nedves
évek helyzete szerint.
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Amint arra a tobbéves karsztvizszint megfigyelések eredményeit feltlintet§ abrdink
is utalnak, az antropogén hatasoktdl (banyaszat!) nem haborgatott teriileteken, pl. a
Déli Bakony kozpontjaban vagy a Keszthelyi-hegység kozepén (Kovesgyiir, Vallas), a
természetes megcsapolasok helyétdl is tavol e vizszintingadozasok szerények, ha egy-egy
er6sen csapadékos honap vagy évszak hatdsat keressiik. A természetes megcsapoldsi
Ovezetekhez kozel (pl. Veszprémfajsz karsztaknaja) viszont nagyok a vizszint ingadozasok
mar 1—2 napon belll is, mert a nagy es6ktél, hoolvadasoktdl igen gyorsan feltolt6dik,
majd hamarosan ki is Uril a dinamikus karsztvizévezet még szabad jaratrendszere.

1.2. A kdzéptlunantlli karsztviz helyzete, a karsztvizszint

Szadeczky (1941) szerint a dunéantali karsztvizes teriiletek a G rund - féle és
a Katzer-féle karsztvizszint elmélet ritka hatareseti allapotanak kozelében vannak.
G rund szerint ugyanis az un. karsztviztikor az egész hegységre kiterjedd, alig lejt6-
s0dd felszin, amely a hegységperem természetes megcsapolasok szintjétél — éraliveg
szerien — a hegység kozponti, legmagasabb részei felé feldomborodik. K atzer ted-
ridgja viszont a nagykiterjedés(i hegységek egységes karsztvizszintje ellen szol (kdvetdi
Keil hack é Lehmann s ezt valljak). Katzer karsztcsatornai egymastol
fliggetlen tele alagutak.

A természeti jelenségek nagyfok( bonyolultsdgara utal azonban az, hogy vannak
olyan esetek, amelyek K atz er elmélete mellett szdlnak, pl. egymés t6szomszeédsagaban
hiz6do csatornak, lregek esetén lehetséges, hogy egyiknek a kilriilése nem okoz viz-
szintcsokkenést a masikban (Schmidt S. ,1932. 146—147. 0.), pl. a tokodi altaré-
nél, bar az altalanos karsztvizszint mindenitt azonos. A G r u n d -féle szabad karsztviz-
tikdr nagy teriiletre vonatkozd érvényességét igazolni latszik viszont az éghajlatingado-
zas hatasa, a csapadék mennyiségi ingadozasan keresztiil. Az esztergomi szénmedencé-
ben pl. az évi ingadozas 1 m-es vagy pedig csak az alatt marad, a néhany évtizedes pedig
>2mlehet (Rozlozsnik—Schréter — Roth). Ezenkivil a karsztviznek a
tarozé lregrendszer sajatossagaitdl fiiggd, elére nem jelezhetd regionalis, térbeli helyzet-
valtozasai is lehetnek, a G r u n d -féle elIméletnek megfeleléen, amintezt Szadeczky
irja. Csak a Solymar i-akna vizszintje emelkedett 1939/40-ben 10 hénap alatt 3 m-t,
mert a karszt feletti dsszletbdl is kap vizet.

A fentiek figyelembevételével lehet megszerkeszteni az &ltaldnos érvény( izohipszas
karsztviztérképet, féként dunantuli karsztos hegységeink teriiletérél. Az els6 ilyen vazlatos
térképet Szadeczky K. E. szerkesztette (1942), majd részletesebbet Kassai
F. (1948).

Ma mér a VITUKI Karsztvizkutatdsi Osztdlya évente ad ki részletes karsztviz-
térképet (Bocker T. ésSarvary |. szerkesztésében). A legutolséd ilyen térkép
az 1972. jun. elsejei allapotot tiinteti fel (1. tablazat).

Sajat régebbi véleményunk szerint (1948) a G r u n d -féle igen lapos feldomborodasu
karsztvizszint a Dunantuli-Kézéphegységben nem all fenn vagy csak részben van meg,
vannak gyorsabb és vannak lassabb vizkicserél6dés(, ill. dinamizmusi z6nék. Tobb
hegységrésznek onalléan feldomborod6, kiilénb6z6 magassaghan levé fékarsztviz-
szintje van. Fennéallnak ezenkivil egyes hegységrészleteken a f6karsztvizszinthez képest
magasabb helyzetli, kis méret(i karsztvizrendszerek is (pl. Bakonybél felett a Ko&kat
400 m-en fekvé kis karsztforrasahoz kapcsoldédé karsztvizrendszer a 648 m-es Halyag-
hegyben). Ut6bbiak jelentsége és vizforgalma azonban aranylag csekély.
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/. tablazat
Dunéntali Kézéphegységi karsztvizszintek

Eszlelés helye: 1946. 1972. 1. 1. Karsztvizszint
m. tszf. m. tszf. sullyedés m.
Budakalasz — 2. flras 112,5 - —
Solyméar — Solymaéri-akna 138 118,4 — 19,6
Pilisvorosvar 138 112,8 —25,2
Pilisszentivan — Erzsébetakna 137—138 - -
Dorog Uj-akna 131,3 109 —223
Reimann-akna 131 108 —23
B-akna 131 108 -23
Samu-akna 131,3 108 —23,3
Tomedék-akna 132 108 —24
Tokod Vilmos-akna 131 (1931-ben) 109 —22
Ebszény Szallit6-akna 131 110 —21
Tat — 17. faras 1154 110 (M-97) — 54
Séarisdp — Langyos forrés 131 — (elapadt) kb —21
Nagysap — 2. faras 188.075 110 (NS-61) —78
Tatabanya VI.-VII. akna 139,5 110 —29,5
Tatabanya Vizakna 139,5 110 —29,5
Tata Fényes és Vak-forras 132 123 — 9
Cseke-t6 140 123 (Pokol-faras) —17
Oroszlany |. akna 140 123,7 (01—1761) —163
Nagyegyhéza — 3. flrés 1395 118,8 (Nh-1) —20,7
Alcsit — Vérti volgy 140 137,5 (Ad-1) — 25
Zsamoly (139,4 m) E-ra 3,4 km-rc forrasok 155 140 —15
Gant — Vizakna 158 140,3 (Gant-1) —17,7
Cséakbérény Furds-t6 185 138 (Csb-a) —A47
Csokakd 228,3 0-t6l  Ny-ra két forras 180 135,8 (Csk-1) —44.2
Bodajk — Bodajk-t6 146 138 — 8
Fehérvarcsurgdi Meluzinafardd 130 60 —70
Fehérvarcsurgé Duzzog6-fiirdd 127 90 —37
Forrofai-to 132 80 —52
Csér — Csabaf6viz 124,5 100 —245
Inota, Boda-, Sér-, Farkaskut-f. 147,6 84,4 (Erému-lakotp.
akna) —56
Csetény — 22. fliras 169,1 148 (Q-232) —211
Dudar — 14 furés 164,3 149,1 (D-218) —15,2
Vérpalota 147 100 —A47
Veszprém, Laczko-forras 240 240 0
Hévizfirdé 109 109 0
Tapolca, Tavasbarlang 124,4 124,2 0
Nyirad, bauxitbanya 150 115 —35
Ajka 204 170 —34
Jolan-akna 247 232,3 (V-235) — 147
Véroslod, Kalvaria-vélgy 314 250 —64
Gyeplikajan, melegviz 170 154.6 (Gyk-2) —154
Attyai-forrasok 178 157,5 (Pk. akna) ~ —20,5
Tapolcafé 180 1575 (Pk. akna)  —22,5
Stimeg Vizm{ 147 142,8 — 4,2
Ocs-Kinderto 185 182,8 — 22
Véndeki Szentkut 165 130,7 (HgN 29) —34,3

Az un. f6karsztvizszintet mar a 40-cs évekig rogzitették, amely az er6zidbazis szintje
(EK-en a Duna, vonala, DNy-on a Aa/lonrkban a JYoW-arok, a Sarréték, a Balaton és a
Mi7rca/-medence depresszidja) folé — a mar emlitett — tobbé-kevéshé feldomborodd,
oralivegszer(i felszin. Eszerint, egységes fékarsztvizszint van jelen a Vértes, a Gerecse,

e

a Pilis és a Budai-hegység aljazatabatu majdnem 150—180 m-t is elér6 (tszf. m.) kozponti
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feldoniborodasokkal. A peremi megcsapolasok Budapesten 100-105 m, méshol 110—150
ni kozott voltak. Ma a kdzponti karsztviztikér-feldomborodasok mar alig érik el —a
banyaszat okozta nagy depressziok miatt — a 130—140 m-t, amint arra utal az 1972
évi karsztviztérkép is. Emellett, a feldomborodéasok athuzodtak az Eszak-Mezoféld ala,
ahol még tart a kdzéphegységi mezozoos karsztviztarté kézetek felszinalatti, nem nagy
mélységl kiterjedése. Ellenben a Vértes—Gerecse—Pilis—Budai hegyek alatt a nagy
depressziok hatdsara mar csak 110—120 m a karsztvizszint, tehat alig domborodik
fel. Ha a banyaszat okozta vizkiemelkedés {iteme nem csokken, a 100 m ala fog sullyedni
egy évtizeden bellil és emiatt fokozatosan megszlinnek a budapesti hévforrasok is.

A Bakony a maésik kilén nagy karsztvizes egység, amelynek f6 karsztvizszintje,
hozzatamaszkodvan a litéri toréses attolodas szigetel§ dvezetéhez, Tétvazsony és Szentgol
kdzott ma még tallépi a 250 m tszf. m. szintet, de a peremi vizkiemelések (lszkaszent-
gyorgy, Véarpalota, Ajka, Halimba, Nyirad) itt is évrél évre rohamosan apasztjdk a viz-
szintet, és mar régota a felhalmozott Un. statikus vizkészleteket is, mert az utanpétlodéd
(dinamikus) karsztviznek egy-egy emlitett banyaterileten esetleg évente a tobbszoroset
is kiemelik.

A 1-—-3. &bra karsztvizszintjei kozul egyeseknek ingadozasa, — ha csak a természeti
folyamatoktdl, csapadéktdl, sth. fligg, — még matematikailag is kdnnyen értelmezhetd
egy-egy els6foku fuggvény szerint (pl. Koévesgyar, Vallus, 1967-ig), feltéve, hogy lassu
lejaratiak az ingadozasok (ellentétben pl. Veszprémfajsz esetével, az ott fellépé nagy
és gyors ingadozéasokkal) A 2—3. abran viszont, Tata és Vértesszoll6s karsztaknéiban
— a banyaszat okozta karsztvizszint sillyedés eredményei tanulményozhatok.

1 abra. A karsztforrasok évi hozamai tdjankénti bontashan.
Fig. 1 Total annual yields of karstic springs by areas.
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2. abra. Karsztvizszint stllyedésa Dunantuli Ko-
zéphegységhen a Héviz—Budapest szelvény men-
tén. Bazisszint: 1947. Csokkent szint: 1972. A
szamok az 1972. évi tengerszint feletti karsztviz-
szint magassagot jelentik.

Fig. 2. Decreasing of karst water level in the
Transdanubian Central Montains along the Hé-
viz—Budapest section. Basic level: 1947. Decrea-
sed level: 1972. Figuring numbers are the 1972
hights above sea level.

3. abra. Karsztvizsillyedés a Dunantuli Kozép-
hegységben a keleti terlileten. Bazisszint: 1947.
Csokkent szint: 1972. A szamok az 1972. évi
}engﬁrszmt feletti karsztvizszint magassagot je-
entik.

Fig. 3. The decreasing of karst water level in the
Trans Danubian Central Montains at eastern
area. Basic level: 1947. Decreased level: 1972
Figuring numbers are the 1972 hights above sea
level.

2. Karszthidrogeografia

2.1. A karsztok hidroklimatologiaja

A Kkarsztvidékek hidroklimatoldgiai sajatossagai nagyon valtozatosak, hidba van
jelen a karsztos alapk&zet. Ez ugyanis csak a beszivargas tényét hatarozza meg. A beszi-
vargas mennyiségi mutatoi viszont mar zémmel az éghajlati sajatossagoktol fuggnek:
a csapadek mennyisegétél és mindségétdl (a ho részesedésétdl), tovabbéa a légnedvesség,
a szél, a napsutés, a légh6mérséklet és a szikla (-k6zet-) h6mérséklet alakulasa is Iényeges,
végul a karsztot fedd esetleges névénytakard és a mar meglevé domborzat is f6 tényezé.
Nem k6zdémbos az éghajlati fekvés (nap felé fordult vagy attol inkabb elfordult helyzet).
Irdnyadd altalaban a karsztvidéknek a féldrajzi zonak és a magassagi 6vék szerinti

helyzete is.

Mindezek figyelembevételével a vilag karszijain a beszivargasi tényezd (a csapadék
%-aban) 0,1—99%, tehat igen nagy, UgyszOlvan maximalis a szérasi lehetdség.
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Megjegyezzuk tovabba azt is, hogy az 1851 —1970. id6szakra szamitott beszivargas
idében kisebb-nagyobb eltolodasokat jelez, pl. az 1901 —1950. szakaszra megadott
normékhoz képest. Ezek az Un. éven belilli ingadozasok egy-egy 30—50 éves szakaszban
a beszivargas €vszdzados veégOsszegét mar kevéssé érintik. Pl. a mult szadzadban és a
jelen szazad els6 negyedében a szeptember még aranylag nagyon csapadékos hénap volt,
majd ennek Szerepét a 30-as évektdl kezdve atvette a november (Lang 1953.). Szeren-
csére ez a VAltozAs a beszivargas végosszegét nem, vagy csak alig befolyasolta. Befolyasold
volt inkabb a téli csapadék és az évi csapadék néhany %-os ndvekedése a mult szazad
kozepe 6ta, ami a tél némi hidegedésével kissé ndvelte a beszivargast. lgaz, hogy ez csak
kicsiny mérvl vizkészlet ndvekedeést jelent, néhany m3/perc értékkel.

Felting volt végul az 1851—70. kdzotti két évtized igen nagy szarazsdga Eurdpa-
szerte, amikor Parizstol Romaig vagy Szverdlovszkig mindenfelé atlaghan 20—40%-kal
kevesebb évi csapadékot jegyeztek fel, persze kb. ilyen ardnyokban csdokkent a beszivargas
is a dunéantali karsztba. Ennek folyomanyképpen a mult szazad 60-as eéveiben a Fertd
és a Velencei-té kiszaradt, a Balaton kdzepes vizszintje pedig 100—130 cm-t csdkkent.

2.2. A csapadék beszivargasa, a karsztviz keletkezése

A csapadék beszivargasanak egyik f6 eléfeltétele a beszivargast el6segité repedezett
karsztos felszin kiterjedése a Dunantuli-Kézéphegység kilonféle részein, — ideszdmitva
a mezozoos alaphegységi, féleg triasz mészk6- és dolomitteriileteket, valamint a neogén
fedobhegységi jellegli, de még a mezoz6os karsztosodo alapra telepilt felszineket is, az
aldbbiakban részletezhetd az egyes hegységi terlletek szerint.

2. tablazat
A Dunantuli Kozéphegység kamtjainak kiterjedése knr

Karsztteriilet megnevezése Tekrmulzet Karsztteriilet megnevezése : Tirglzﬁ
Bakony Dunazug-hegység- Vértes
1 Eszaki-Bakony (B) 300 4. Vértes 180
2. Keleli-Bakony (K) 350 5. Gerecse (G) 150
3. Déli-Bakony és Balatonfel-
vidék (D) 400 6. Budai-hegység (B) 100
1050 430

Ezek szerint a dunantili-kdzéphegységi karsztvidékek egyttes kiterjedése 1480 km2
Megjegyezzik itt azt is, hogy Kessler H . (1954)e karsztvidék kiterjedését mintegy
1000 km2ben adja meg. Az eltérés oka féleg az, hogy Kessler csak a mésodkori
karsztfelszineket vette szamitdsha. Mar pedig utdbbiak egy része harmadidészaki,
fiatal durvamészkd terllet, amelyet hozza kell szamitani az alaphegységi mezoz6os
karsztteriilethez, feltéve, hogy a fekliben a masodkori karsztos kézetekkel még érintkezik.

Az 1. tablazat zarjeles adatai a VITUKI (Bécker T. —Sarvary |. szer-
kesztette) 1972. |. 1 &llapotokat tikréz6 dunantili kdzéphegységi karsztviztérkép szin-
kulcsa alapjan kertltek dsszeallitasra és a fedohegységi karsztfelszineket is zémmel tar-
talmazzak. Tovabba néhany % kiegészitéssel olyan karsztnak nem jelzett teriileteket is
feltiintetnek, ahol csak par méteres lehet a fed6 homok- vagy l6sztakard, és beszivargas-
sal vagy rafolyassal folytatodik a beszivargas a kozel fekv6 karsztba.
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A beszivargas mértékének kiszamitasahoz altalanossaghan Maillot és Kessler
H. (1954) formulgjat hasznéltuk fel kell6 korrekcidkkal.

2.3. A kozépdunantali karsztviz mennyisége, a karsztvizkészletek

A karsztviz mennyisége a Dunantuli K6zéphegységben ha nem is végtelen, de igen
tekintélyes vizkészlet. Nem tekinthet6 teljes egészében mindenitt mozdulatlan, statikus

3. tablazat

A) Karsztvizkészletek és tarozo kapacitas a Kézép-Dunantdlon
(becslések*, szamitasok)

i * it é Karsztviz km
1972. évre I;réullyeliérlsfgt], POTS/(Z)I(&S tzslgoyg?:?* arsae :
statikus 6v) km3 Dinamikus* Statikus*

1 Bakony 3000 1 600 0,25 6
2. VVértes-Duna-

zug hegység 2000 1 350 0,10 35
3. 1945-re (Ba-

kony 4-Vér-

tes-Dunazug

egyitt) 5000 1 950 0,35 95

* 100 m tengerszintfeletti magassag folé esé térfogatértékek

ti) Banyaszat és a vizmivek révén kiemelt sszes karsztvizmennyiség és aforrasok vizhozama
millié m3
* Az 1931 el6tti adatokkal egyutt

1931 — 1946— 1961— Csak Forrasok vizhozama
1945 * 1960 1972 1971 23:
évi: 1931—45 1946—60 1961—72

Pilisvorosvar

(k6szén) — 6 5 — ]
Dorog (k&szén) 110 350 660 40 1120
Tatabanya (k6-

szén) 130 280 520 52 930
Iszkaszentgyorgy
(bauxit) — 40 250 29 290

Vérpalota (ké-

szén) 150 56 80 8 286
Balinka (k&szén) — — 40 9 49
Dudar (k&szén) — 5 10 1 15
Urkuat (mangan) 25 30 0 2 85
Ajka (k8szén) 100 130 140 13 370
Halimba . 10 30 4 40
Nyirad — 20 700 |[0] 720
Kisebb vizm(vek
karsztaknakbol 200 250 300 10 385
715 1177 2765 278 4657 3640 2950 1260
Evi atlag: 48 78 230 108 243 196 106
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készletnek, még a fekvére tamaszkodo alsO része, dvezete sem, mert a helyenkénti
torésvonalakon még mélyebbrél feldramlé magas héfok( Gn. profundus, tovabba az
esetleges juvenilis vizek lassan-lassan atkeverik.

Ez lehet az eset a budai termalis vonalon, tovabba Esztergom—Dunaalmas, Pétfird6
és Hévizfiirdd torésvonalanal is. (E lassu szekularis évezredes aramlasra utalnak a VI-
TUKI triciumos vizsgalatai is a hazai karsztokon.) (1973)

A vizkészlet tényleges méreteit illetéen el6z6leg meg kell emliteniink, hogy a Du-
nantdli Kézéphegység Hévizfiirdb—Budapest kdzotti részének kdzepes magassaga csak
mintegy 280—300 m, a karsztviz atlagos szintje pedig a Bakonyban 150—200 m (ma pl.
maximalisan 280 m), a Vértesben, Gerecsében és a Buda—Pilis hegységben még e hegy-
ségek kozepe tajan is csak 110—120 m. Ezek szerint a fenti teriileteken az Gn. beszivargasos
és leszallo (dinamikus) karsztvizov, egészen a dunai-balatoni er6zidbazisig ma mar atlag-
ban csak a Bakonyban lehet mintegy 120—150 m vastag, mig a Vértesben és a Dunazug
hegységi teruileten csak 10—20 m. Ezzel szemben a Kozéphegység teljes karsztos dsszlete
atlag 1200—1300 m vastag. Ennek karsztvizkészlete a tablazatok szerint az alabbi:
(Szamitasba csak a felszinnel nagyobb mérv(i vizforgalmi kapcsolatban allé, kb. 5000
km2es teriiletet vettiik.) (3. tblazat)

A kiemelt, végdsszegeiben hatalmas méretii karsztvizmennyiségek végeredményben
a statikus karsztvizeket csapoltdk meg, a kdzéphegységi mélykarsztokat is beszamitva.
Ennek hatasara csokkent a fékarsztvizszint mintegy 40 m-t (1% Uregesedéssel szamitva).
Ez a mintegy 0,4 milli6 m3/km2vizveszteség az elmdlt 50—100 év 6ta mar mintegy 4 km3
0sszes vizveszteséget jelent banyahelyenként valtozé méretekben. Kb. 2% porozitassal
szamitva a siillyedés mérve csak 20 m lenne. (Hogy melyik adat all kézelebb a val6saghoz,
azt nehéz eldodnteni, mert a hegységek belsejéb6l nem allnak rendelkezésre sok évtizeddel
ezel6tti karsztvizszint adatok.) Azonban jé tajékoztatast ad err6l a 2., 3. abra, eszerint
az atlagos karsztvizszint stllyedés kb. 25 m. Ez 1,6% (iregesedést jelent.

2.4. A vizmérleg és a vizhaztartas kérdése a Kézép-dunantuli karsztokon

A vizmérleg és a vizhaztartas meghatarozasa a nagyobb Kiterjedésli karsztokon a
legbonyolultabb, szemben pl. a felszini vizfolydsokkal. Fokozza a bonyolult jelleget
— a Kozép-Dunantil esetében — a karsztvidékek erds tagoltsdga — magas-, mely- és
kozbilsd karsztokra, valamint a részleges lefedettség is. Tovabb nehezedik a vizhaz-
tartadsi mérleg felallitasa azzal, hogy a morfoldgiailag egységes karsztfennsikokon bell
is er6s megosztottsagot és hidrologiai kildnvalasztast jelenthetnek azok a hegység-
szerkezeti 6vék, amelyek mentén vizet zar6 kézettémegek tolultak fel, 6nallé parcellakra
bontva a karsztot, 6nallo felszinalatti vizrendszerekkel (Balatonfelvidék egyes részei,
Alsoors-Révfllop kozott). Ezek az &énallosult részek egyénileg viselkednek, a Kisebb
egységeknek idében is egymastol eltéré vizhaztartasuk is lehet. Az ilyen teriiletek azon-
ban csak kisebb kiterjedésiék. A vizmérlegben kifejezhet, egységes karsztvizhaztartasu
résztajak Kkijelolését a tovabbiakban még az is neheziti, hogy a Dunantili-K6zéphegység
java részén a karsztvizrendszerek laza dsszefliggésben allnak. Ha néhany helyen er6sen
leszivjdk a karsztvizet (Dorog, Tatabanya, Iszkaszentgy6rgy, Nyirad, Halimba a jelenlegi
leger6sebb megcsapolasi helyek), ennek folyomanyaként az egész kézépdunantali karszton
vizszintcsokkenés jon létre. Mindezek figyelembevételével (a f6bb domborzati tényez6k,
a hegységszerkezet és a felszini, tovabba a felszinalatti lefolyasviszonyok és a hidrolégiai
szakirodalom tajbeosztasa) alakitottuk ki a kozéphegységi f6 karsztviz korzeteket
(2. tablazat) . Vizmérlegiikre jellemz6, hogy a beszivargas itt 5 és 55% kozétt ingadozik,
az atlag 25—30% kozotti.
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A vizhaztartéssal kapcsolatos vizforgalom a korabbi évtizedekben normalis méretd
volt:csapadék—*beszivargas (25—30 csapadék % ,a tébbi elparolog —»aramlas a karszt-
forrdsokig, vagy a mesterseges megcsapolasokig—»felszinre 1épés, lefolyas, tarsadalmi
vizhasznositéas. A karsztviz kicserél6désér6l ma inkabb abban a formaban lehet beszélni,
hogy a mesterséges leszivatas nagyobb is lehet, mint az utanpotlodas, majd a leszivatas
csokkenésével egyes kilrult karsztjaratok Ujra megtelhetnek karsztvizzel és a viznivé
emelkedik. Hogy ez a vizkicserél6dés a kdzéphegységi karszton véghemegy, arrél a ba-
nyéaszattal kapcsolatos hidrolégiai adatok mar régota tandskodnak.

Eszerint, pl. a kb. 100 km2 kiterjedési dorogi szénbanyéaszat teriiletén a nedves
évek karsztvizszint emelkedése rendszerint nem érte el az 1 m-t. Ma pedig a karsztaknak
megfigyelései tantskodnak a nedves szakaszok kisebb-nagyobb vizszint-ingadozasairol.

Ha pl. 1 m vizszint emelkedést vesziink alapul, ez 100 milli6 m3 kézet térfogat,
ami pl. egy 2% d(reg térfogatl karsztban csak 2 milli6 m3viztdbbletet jelent a korabbi
kdzepes év alacsonyabb karsztvizmennyiségéhez képest. A 100 km2 felszinen viszont
ez 20 mm csapadéktobblettel jelentkezik. A valésag azonban ennél nagyobb, még
tébbszor 10 mm is lehet, de az dsszefligg6é karszthegységben a nagy tobblet szétaramlik
és részben hamar kifolyik (a megcsapolasokon at) és a mellékk&zeteknek (fed6hegysegi
nem karszt) is atadodik nagyobb vizkontingens.

Az el6zbekben jelzett un. mélykarszt a statikus, mar nem aramld karsztviz tarozé-
tere. A mintegy 10.000 km2nyi, javarészben mélykarszti zéna osszes térfogata kb.
10.000 km3 amib6l a karsztvizet tartalmazé dregrendszer a kb. 0,5% részesedéssel is
mar 50 km3(50x 10° m3, amely a magyar Duna 2/3 évi kbzepes vizhozamaval egyenld.
Csak 1% uregesedéssel szamitva is ez az §sszeg 100 km3!

Ennek természetes vizforgalma ma a hideg, langyos és meleg karsztforrasok révén és
a banyak vizemelésével, tovabba a vizmiivekkel hatalmas veszteség, amit ma mar a
csapadék beszivargasaval végbemend nyereség nem is tud kiegyenliteni, hanem az a
karsztvizszintben egyre nagyobb depresszids tdlcsérek kialakulasahoz vezet. (A viz-
mérleget |. kés6bb). Ezzel szemben a dinamikus (utdnpétl6dd) karsztviz tarozétere a
3000 km2es Bakonyban mintegy 600 km3 k&zettér, amelyben 6—7 km3 karsztviz van.
A Dunazug hegységben ugyanudgy csak 0,2 km3karsztviz tarozéodik.

A karsztviz utanpdtlédasanak kiszamitasahoz sziikséges beszivargéasi tényez6 Kess -
ler H. (1953) adatai szerint kb. 35%, Jakucs L. (1961) szerint (a Z?cA:e-barlangnal)
pedig csak 15%. Tekintve, hogy a kozéphegységnek kb. felerésze 100—200 m vastag,
laza, fiatal Uledékkel takart fed6hegységi térszin, csak 27%-0s, kb. évi 180 mm-es atlagos
beszivargast vehetink alapul kb. 1500 km2 teriiletre. E szamitassal a karsztviz korara
nézve tehetlink megallapitasokat: a karszt teljes telit6dése gyorsan megy végbe (geoldgiai-
lag), vagyis un. tridszvizek (e korbol valék) nincsenek. Ezek szerint a beszivargas mennyi-
sége évi atlaghan 180.000 m31 km2 azaz 0,18 m vastag vizréteg. Ez pl. 1 millié év
alatt — a mai klimaviszonyok feltételezése mellett — 180 ezer m vastag (180 km-es)
vizréteg. Mar ez a hatalmas szamadat is kizarja az un. 6skarsztviz (triaszviz) feltétele-
z6sét (tehat a régebbi geoldgiai korok vizének jelenlétét) abban az értelemben, hogy a
kdzéphegység also részeiben a karsztviztiikor alatt csak a mezozoikumbdl visszamaradt
vizrétegek lennének. 50 millio év alatt pedig — tehat kb. az eocén vége éta csak a mai
klimaviszonyokhoz méretezett beszivargas egylttes vizrétege 9000 km vastag lenne. Ez
az 0sszeg — a hegységterileten eléfordulé hidrotermalis folyamatok vizkicserél§ hata-
sanak figyelembevételével (lregesedés, hidrotermalis asvanytarsulds és meésztufa kép-
z8dés, kbézetbomlas) e hosszu id6 alatt is még sokezerszeres vizkicserél6dést jelenthet.
Ezek alapjan is kizart, akar csak az 6harmadkorbdl is visszamaradt karsztviz lehetsége.
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2.5. A hidrotermalisfolyamatok hatasa a karsztvizre

A hidrotermalis folyamatok statikus karsztviz kicserél§ hatasat azért emlegetjik,
mert a karsztvizek nem egy helyen higitjak fel és h(itik le a mélyebb szintekbdl, esetleg
mar a karszt alatti alaphegységbdl kilépé un. profundus vizeket (Horusitzky F.
1943), amelyek kiaramlasa a Dunantul egyes részei alatt végbement szubvulkani, mélységi
vulkani, (intruzios), tovabba felszini vulkani kitérésekkel, mikddésekkel voltak kapcso-
latosak. Az ilyen folyamatok hatasa sokaig kitart, kiilénésen a melegviz felaramlasok
és gazok (széndioxid, kéndioxid) formajaban.

A Dunantil kdzépsé tajan, a karsztvidékek kozelségében ugyanis felszinalatti, ille-
t6leg felszini vulkanossag a karsztvidékek kialakulasa 6ta tobb izben is volt, mégpedig
er6sebb tlizhanyd mikddéses szakaszok az eocén végén, tobb hullamban a miocénben
és végil a fels6 pliocénben (Balatonmenl vulkanossag) fordultak el§. E szakaszokat
kdvette az er6sebb hévforras tevékenység is, amelyek beszédes emlékei (sok karsztos
kézet kioldasaval, az oldott anyagok kiszallitasaval a hegység mélyébél, majd a kiilszinen
a karbonatos oldatok lecsapodasaval) a nagy mésztufa-édesvizi mészkd teriiletek kép-
z6dése (Budai-hegység, Gerecse, Bakony).

A posztvulkani hévizekkel, azok felaramlasaval kapcsolatos oldas a karsztos Uregek
mennyiségét jelent6sen gyarapitotta, a dolomit elbontasaval pedig az er6sen beszivargd
fellletek bdvitésében jatszott nagy szerepet.

A hidrotermalis hatasok altal kiszallitott h6 is fontos a forrasok kornyékének
melegitése szempontjabdl, mert ennek alapjan e hévizeket a beszivargas kiszamitasa-
kor szdmitasba lehet venni. Pl. a Hévizi-16 atlagban 450 1/sec 36 °C-u vizébdl
mintegy 360 I csak a Keszthelyi-hegység leszallé (és 13—14°-nal nem melegebb) karszt-
vize, a tobbi pedig felaramld, mintegy 100 °C-u héviz. igy a 360 l/sec beszivargd viz-
mennyiségbdl jol kiadodik a nem hévizes, de karsztos egyéb bakonyi teriiletek 25—30%
korlli atlagos beszivargasa alapjan (a beszivargas hasonlsaga, vagyis kilonleges hidro-
légiai hasonldsag alapjan) a Keszthelyi-hegység 60 km2 -nél nem nagyobb felszini ki-
bukkands( karsztterllete. (Lefedett mélykarsztja viszont a fenti Kiterjedés t6bbszordse).

2.6. A karsztviz aramlasa, aramlasi zonak

A Kkarsztviz aramlasa — kulondsen az id6sebb, a mezozéos karsztosodd kézetekben
— a nagyon slrln kialakult tektonikus eredet(i repedésrendszerekben torténik. Sajat
tapasztalatok alapjan is — pl. egy dolomitbanya vagy egy mészkébanya falan, a masod-
kori kdzetekben igen sokféle irdnyu repedés alakult ki. Repedésiranymérések eredményei
(I.pl. Bokor Gy. 1935.)alapjéan kitlnik, hogy csak a kézetelmozdulasokkal (vetddeés,
pikkely képzddés, leveles torés, sth.) jard tektonikus eredet(i repedések szama a nevezett
mezozoos kézetekben (az egy pontra vonatkoztatott vet§désiranyok alapjan) 30—40 is
lehet, ez ugyanennyi kulonb6z6 iranyt is jelent. Ez a szdm azutan még ndvekedhet az
elmozduldsokkal nem jaré ugyanazon a helyen ismétlédd diaklazisok kifejlédése révén.
E nagyon sokféle és a szélr6zsa minden irdnyaban jelentkezd repedés a mezozoikum
dereka Gta tdbbszoér megismétlédott hegységképzddések kodvetkezménye (ujkimmériai,
ausztriai, larmaiaiypireneusi, szavai, stajer, attikai, sth. fazisok).

A fentiekhez képest azutdn az eocén kori karsztos kézetekben — ugyanolyan maéd-
szerrel, mint a tridsz k6zetekben — mér csak 10—15, a miocénekben csak 4—5 féle
repedésirany mutathaté ki, a pleisztocénben mar csak 1—3, jéval kevesebb szami
hegységképzd igénybevétel miatt.
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A karsztviz a&ramléasa e repedésrendszerekben torténik, f6 komponense a beszivargas
kiséréjelenségeként egyrészt vizszintes. E vizszintes aramlas tobbnyire elterelt, ill. kell§
iranyba terelt aramlas, az iranyitottsdgot a f6 hegységszerkezeti iranyok szabhatjak
meg, féként, ha oldalt — pl. egy tektonikus arok két pereme mentén — zar6 rétegek
el6tt terel6dik a karsztviz, pl. a Dorog—Obuda kézétti tektonikus arokban a megcsapolas,

ill. a leszivasos depressziok mélye felé. Ez pl. er6s aramlasi zéna, szemben a nagyobb
masszivumok tertiletével.

Mivel a karsztviz szintje évek Ota Ugyszélvan az egész Ko6zép-Dunantllon regionali-
san slllyed, vizaramlas elvileg és gyakorlatilag is minden iranyban van, legfeljebb a
vizet z&r6, falszerl geoldgiai szerkezeteket (agyagpalas pikkelyek feltornyosult részei,

sth.) megkeriilik az eldraml¢ vizek, az igy fellép6 Gtndvekedéssel lelassul a karsztviz
stllyedése.

A Kkarsztvizszint valtozasok kozul ugrasszerlien gyors lehet az emelkedd iranyzat.
Sok helyen — nagy es6k, hdolvadasok miatt — ez akdr 1—2 m/24 4. viztikor (karszt-
vizszint) emelkedést is jelenthet, f6leg a Bakonyban, a nagyobb méretii karsztfelszineken.
A Kkarsztvizszint emelkedés altalaban dgy all be, hogy nagy es6, vagy nagy fokd hdolvadas
miatt szivarog be sok viz. A nagy es6k java része a hegység (hegy) kozepe téjan, ill. a leg-
magasabb részein, vagy felhGszakadaskor esetleg mashol 1ép fel. A tobbnyire koril-
hatarolhatd kisebb teriletli esémaximumot csokken6 csapadékmennyiségl izohiétak
vesznek koriil. Ez esetben kipalakban névekszik a karsztvizszint, vagy esetleg a k6zet-
min6ségnek és az egyéb korilményeknek megfelel6en oralivegszeriien, gémbszeriien
feldomborodik. Ha ilyenkor a beszivargas tapasztalati értéke az esémaximum tajan
vagy mashol, kozelben b %, es a nagy es6 mennyisége mm-ben, d a kérdéeses hely tavol-
saga az esémaximiumtdl km-ben és z ennek a keresett beszivargasi értéke mm-ben, a
formula az alabbi lehet:

ahol cs’” a kérdéses hely csapadéka és b’ a beszivargasa, ahol mar kevesebb csapadék
volt b értékét a karsztperem valamelyik jol korulhatarolhat6 vizgy(jtéjl karsztforma-
nak hidroldgiai jellemzgi alapjan lehet meghatarozni.

Héolvadaskor forditott elhelyezkedésliek az olvadékviz napi vagy hosszabb idejii
,,izohiétai” : az alacsonyabb hegységperemekre és a napnak kitett lejt6kre nézve lépnek
fel a magasabb értékek, az arnyékos oldalakon és a magassag felé csékken6 az iranyzat.
Formul&ba onteni e bonyolult helyzetet egyenlére nem all mdédunkban.

A Kkarszt atszivargasi tényezéjét (,&” tényez6) Kassai F. (1948) adta meg,
hasonléan a laza kézetekéhez. Eszerint ez k = 10 1, 10-1/2értékek tajan alakul. Véle-
ményiink szerint a fenti értékekhez képest, oriasi eltolédasok lehetségesek aszerint,
hogy mennyire nyiltak a vizet vezetd repedések. Pl. az 1923. évi dorogi Reiman-akna\
vizbetorés (max. 130 m3Jperc) esetén és a tdbbi, hasonlé esetben a tényez6t mar nem
is lehet megfeleléen értelmezni.
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2.7. A természetes tarozok kiuritésének jellemzdi

A banyavizbetorések jellegét- elsésorban a dorogi és a tatabanyai barnakd&szén
banydk egyes reszeinen, a bdnyamiveletek helyén aranylag elég jol tanulmanyoztak és
¢ tanulmanyok eredményei sok helyen a szakirodalomban is jol hozzaférhetSek (pl.
Hidrolsgiai KbzlOnyben, a Banyaszati és Kohaszati lapokban, és egyebiitt is szamos

tanulmany,).

Mivel minden karsztos hegység megannyi természetes viztarold, a maga uregrend-
szerével, a hegység belsejében a karsztviz a kézetnyoméstol (a rétegekben kialakult
nyomastdl) és a hémérséklettdl fiiggben helyezkedik el nyugalmi, vagy mas néven
piezometrikus vizszintben, vagyis a mar emlitett, tobbé-kevéshé a hegység kdzepe felé
feldomborodé fékarsztvizszintben. Az ilyen altalanos karsztvizszint csorbai, finom dep-
resszidi a kisebb-nagyobb karsztforrasok kdrnyekén allandosuld, Gn. termeszetes dep-
resszids tolcsérek. Lejtésiik nagyon lapos, a fékarsztviz szintjéhez képest, csak akkor
meredekebb kissé és még meg is emelkedhet akéar néhany m-t is, ha er6s és b6 vizet add
hoolvadas vagy igen nagy es6 méterekkel emeli meg a karsztvizszintet. Ebben az esetben
az egyebként mindig szaraz és magasabban fekvd arvizi forrasnyilasok is vizet adnak a
méterekkel mélyebben levé f6 forrasokon kivil. De az utébbiak hozama is megné, a
karsztvizszint megemelkedése miatt. A f6 karsztviztiikrén tovabbi csorbakat, horpadéa-
sokat, kdzelebbrdl nézve itt is un. mesterséges, un. depresszios tolcséreket jelentenek a
banyaviz termelés helyi és a vizvezetéki (ivéviznyerés, ipari viznyerés) céljara létesitett
karsztaknak és vagatok vizkiemelései. Az ezek altal képzett depresszids tolcsérek kup-
palastjanak meredeksége attol fiigg, milyen nagy vizmennyiségek keriilnek leszivatasra
és attdl is, hogy mekkora mélységben helyezik le a szivattyUkat. A Q vizmennyiség minden-
képpen a karsztiikorvizt alatti H leszivatasi mélység fliggvénye, mivel a mélység nove-
kedésével a karsztvizre nehezedd rétegnyomas is ndvekedik.

A mindjobban kiszélesed6 mesterséges depressziés tolcsér mélyilése a sok esetben
>20, >30 km-nél is néha messzebb es6 peremt6l, vagy a leszivatas helyét6l a kozepe
felé csak megkdzelitéleg szamithatd ki, tekintettel a vizet tarozd karsztos kdzetek fizikai
és geoldgiai inhomogenitadsara (mészk&-dolomit-meszes margak valtakozasa, réteg-
zetlenség — vastagpadossag — vékonypadossag — porld kdézet jelenléte, repedések,
torések, vetddések slr(isége, nyilt és zart torések es vetbk, 4. tblazat). A tablazat 4.
részében kimutatott karsztvizszint sullyedés csakis a fOkarsztvizszint sullyedése, amelyet
a mindenkori beszivargas tébbé-kevésbé ellensilyoz.

E szamitott depresszié kihatasai — a tablazat adatai szerint is — még 20 km-nél
messzebbre is Kiterjednek, a karsztvizkiemelés, a szivattylzas helyét6l kezdédéen. A
szdmitasok eredményei azonban elég nehezen ellen6rizhet6k a karsztos kdzetekben
mutatkozd fizikai (k6zetfizikai) inhomogenitds (mészkd, meszes marga, bitumenes
mészkd, fédolomit, szarukdves dolomit, stb. valtakozasai), valamint az inhomogenitast
(vizet vezet6 nagy hasadékok, uregek) jelent6 geomorfoldgiai-geoldgiai inhomogenitas
miatt. Egyes repedések messzemenden jol vezetik el a karsztvizet, mig mashol kevéssé
jol kozlekedd, s6t félig lezart lregrendszerek csak joval kés6bb drilhetnek ki. Ezen-
kivil az sem ritka, — kulénosen a tengerszint alatti, fokoz6dé mélységekben — (A 1be 1
F.), —nogy az egyes Ureg- és nyilt vet6rendszerek mészkivalassal mindjobban elzarodnak.
Mindezek még jobban bonyolitjak a karsztviz mozgasat, féleg sok kesleltetést okoznak
egyes jobban lezarddott szakaszokon és erésebben-gyengébben korlatozzak a kiszami-
to tt Vizmozgas-sebességek és egyéb adatok (pl. varhatd depresszids mélységek) értékét is.
Emiatt a regiondlis adatok helyett a valésagnak a kisebb korzetekre érvényes adatok
Jelelhetnek meg jobban és kidomborodhatnak bizonyos szomszédos kis karsztvizkdrze-
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tek kilonbozdségei is. Ezen az alapon kezeljik mi is kilon a mar emlitett Eszak- és
Kelet-Bakony, Balaton-melléki, Vértesi, Gerecse-Pilisi, //tt/tf/-karsztvizkdrzeteket azzal,
hogy ezek —a stagnalé 6vben — ki is egészithet6k és ott is és a felszini leszallo-kibukkano
hegységi karsztviz-6vezetben még kisebb részekre is bonthatdk.

4. tablazat

A (Q nvfev) kiszivattyuzott karsztvizmennyiség szarmazasa (Q %-anak megfelelé mennyiség-
ben a kildnboz6 tavolsagokbol, km) a karsztban

1. Az alapformula (a karsztvizszint térképek és a karsztvizszint siillyedés tapasztalati adatainak figyelembevételével):

ahol R = n-1 egész km. tavolsag a banyaszivatty(zas kdzpontjabdl (n helyébe 2-t61 kezd6d6 pozitiv egész szamokat
kell helyettesiteni). 1,6 a karszt Uregesedésének %-a.

2. A %-os aranyszamok az aldbbiak (km-eknek megfelel6 Q %-ban):

3. Km (a banyaszivattylzas kdzpontjatél):
km: 123 4567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 30 40
Q (m*/év) %-a: 50 158 55 4 32,4 19 15 1,25 1,0 0,9 0,55 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,5 0,47 0,25 0,15
km: 50 60 70 100
%: 0,1 0,08 0,06 0,03
4. Q\z §I6z()’ % szdmok 100 millié m 3vizemeléskor az alabbi vizszintsillyedést jelzik (Q/év, a megfelel6 km tavolsag-
an):

km: 1 2 345 6 7 89 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20
Vizszint sullyedés: 1600 130 30 9 4 2,7 16 10,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,18 0,16 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08

A 4. tablazat exponencialis fuggvénye bizonyos megkdzelitését jelenti csak a jelen-
segnek; a szereplé hatvanykitevé megvalasztasa ugyanis részben dnkényes, a tapasztalati
adatok figyelembevételével.

Az X = 1,6-0s kitev8 a karszt hézagtényez6je (%).
Megjegyezziik azonban, hogy a sok km hosszan elnyalé dm, vagy anndl is szélesebb

torések, vet6dések karsztvizének megcsapolasa révén a fenti adatok — kiiléndsen a
tavoli korzetekben — a nevezett vet6k szomszédsagaban jelent§sen megndvekedhetnek.

Hasonlo jelenségre vall éppen a budai termalis vonal langyos vagy meleg karszt-
forrdsainak rendszere, ahol egymas t6szomszédsagaban — a nyilt vet6k méretkiilénb-
ségeinek megfeleléen —igen valtozatos vizhozamu és némileg eltéré kémizmusu forrasok
tornek fel.

(Gondoljunk pl. a Csaszar-flird6 Torok forrdsara, a Lukacs-furdd nagy forréséara és a
Malomtéra — mésfel6l pedig a korulottik telepult apré forrasokra).

Végezhetiink egyszer(ibb és elég jol megkozelité szamitasokat gy is, hogy a néhany-
szaz m mélységben torténd leszivatas tolcsérét egyszer(i klppalastnak tételezzik fel.
Ezaltal megkapjuk a tolcsér nagyjaboli atmérgjét, amely az aldbbi példak szerint is
mar tobb km lehet.

Ha pl. 110.000 m3nap (40 milli6 m3év) vizemelést vesziink alapul, ennek tarozo
kézete 1% uregesedésnél 4 km3 kdzet, mig kb. 275.000 m3Inap vizemeléssel nyert viz
tarozé koézetének térfogata u.o. lregesedésnél 10 km3karsztos kézet. Az egyszer( kup-
alakura kiegyenlitett depresszios télcsérek atmérdje (r, km) 300, ill. 200 m mélysegben
lev6 kisebb térségben a nagyjabdl egyenletes felszin alatt beépitett szivattydrendszer
esetén a kovetkez6:
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5. tabléazat
A depresszié mértéke a tavolsag fliggvenyeben
275000 m3nap vizmennyiség (~ 190 m3perc) leszivasnal

malvse f i . )
k|21 r¥159g tamﬁ(r)n Iéozet uregg%edes
8,2 300 20 0,5
5.8 300 10 1,-
71 200 10 1,-
58 200 6,7 15
45 300 6,7 15

Minthogy azonban még sokkal kisebb megcsapolasok (pl. a Solymari-akna. 1939.
évi 21 m3perc vizbetdrése) annakidején meég a 20 km-nél messzebb es6 dorogi szén-
banyakban is okozott 70 cm-es gyors karsztvizszintsillyedést. Tudvalevé az, hogy a
karsztvizbetorések és kiszivattylzasok depresszids tolcsére nem kapalakl, hanem hiper-
bolikus v. parabolikus, esetleg csillagszer(i vizszintes keresztmetszet(i felillet, amelynek
hatosugara a csillagszeri 4gak mentén joval nagyobb, mint az el6z6ekben szamitott
értékek. Mindezt a karsztforrasok tevékenységében az el6z&ekben emlitett szivattyu-
zasok és vizbetorések miatti hatasok is igazoljak, valamint a karsztvizes kutatdéaknak-
ban mért vizszintek is. Ezek szerint pl. a dorogi nagy mérvi banyavizemelés (75—90
m3perc) hatasa mar Obudan az Urémi hatarban az Aranyhegyi-arok vélgyében létesitett
kutatéaknaban is érezhet6, kb. 30 km tavolsagban. A karsztvizszint sullyedése itt ugyan
még nem nagy, legfeljebb néhany m egy-két évtizeden beliil, azonban elegendd ahhoz,
hogy megsziintesse a Romai-flirdé karsztforrasainak tulfolyasat.

A f0 hegységszerkezeti vonalaknak és a szerkezeti morfologiai nagyformaknak
megfeleléen, —amint a Dorog — Obuda kozotti tektonikus arok esete példazza —a
karsztvizszint er@s stllyedése els6sorban az arokszer(i szerkezeti formaban érvényesiil, s
csak késBbb terjed &t a szomszédos teriiletekre is, az arkon tul a hegységek aljazataba.
Erre vallanak az utébbi években sirin telepitett karsztvizszint megfigyel6 aknak adatain
kivil az évente mar rendszeresen szerkesztett dunantili kdzéphegységi karsztviztérképek
is. (I. Bocker T. — Sarvary |. Kkarsztviztérképeit a VITUKI kiadasaban).

Figyelmet érdemel végil a beszivargd csapadék kiegyenlit6 hatasa a banyaszat
okozta karsztviz leszivasok kisebb-nagyobb mérv(i depresszioira is. A beszivargd csa-
padék kiegyenlitd hatasa az eléz6ekben emlegetett nagyaranyl leszivasi depresszidk
feltoltésére csak részben érvényes. Karsztos hegységeink ugyanis csapadékban nem bd
teriletek — még ha kissé nedvesebbek is, mint a szaraz Alféld. Ha relative méar magasnak
is hatarozzak meg a beszivargast, mégis abszolut értelemben a 25-30% beszivargasnak
évi atlagban csak 180 mm vizréteg felel meg. Ez ugyan atlag 18 milli6 m3km3tarozo
terliletet jelent mintegy 12—18 m vastag k@zetrétegben, de csak a nyitott karsztok arany-
lag kicsiny teriiletére. Kassai adatai nyoman (1948) a Z)wzlz//"-hegységben a nyilt
karsztl mezoz6os alaphegységi felszin kdzel 600 km2 a Bakonyban pedig 1500 km2
(mindkét adat tulzas!) ahol az atlagban 25—30%0s beszivargas érvényesiil. Ez azonban
méar nem vonatkozik a kb. 10 m-es és annal még vastagabb karsztos fed6rétegnél vasta-
gabb takardval rendelkezd karsztos tertiletekre, ahol ez az arany maér csak a toredékére
%sﬁlﬁlg)en. (Kassai szerint ez az ardny csak 5%, szerintiink még kevesebb: csak 3%-ra
ehetd).
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Kassai pl.a fentiek alapjan50% beszivargasi ardnnyal 33—34 m 3sec-ra, illet6leg
2000 m3Iperc értéklre teszi a csapadék Utjan torténd utanpotlast. (Ezt talzasnak tartjuk).

Ugyanakkora beszivargasos karsztfelszinre sajat szamitasaink szerint, a Dunazugban
600, a Bakonyban 700 mm atlag csapadékkal és csak 25—30% beszivargas révén mintegy
258 milli6 m3év,azaz alig 9 m3sec. ill. 492 m3Iperc lenne ez az érték. De még ez se sok,
tekintve, hogy a kényszer( vizemelések mértéke jelenleg mar tobb, és tekintélyes karsztos
terliletek karsztvizszintje még mindig sillyed. Sok kozéphegységi karsztforras pedig,
ha még nem is apadt el, tevékenységében erésen lecsokkent, néha még 15—20 km-re is
a nagyaranyu szivattyuzasok korzetétél a banyavédéken. Mindez a karsztvizhaztartas
még dvatosabb megkdzelitésére és a régebbi szamitdsok még fokozottabb fellilvizsgalatara
hivja fel a figyelmet. Sajat karsztvizhaztartasi szamitasainak is, és a VITUKI-VIKOZ
eredményei ismég a Kessler felallitotta eredményeket is magasnak tartjak. Az tlnt
ki ugyanis, hogy a Kessler meghatarozta beszivargasi % —a szaraz klimaju hegy-
ségperemek figyelmen kivil hagyasa miatt — kissé magas, mert mintegy 5—8%-kal 1épi
tul a sajat szamitasaimban 120 éves sorozatra alapozott beszivargasi aranyokat. Ugyan-
gy, magasak és pontatlanok a VIKOZ Vizgazdalkodasi Evkényveiben megadott be-
szivargasi értékek is, mert azok csak egy-két kozéphegységi magasabb fekvési meteoro-
I6giai allomasra vonatkoznak, nem pedig egy-egy kisebb karsztos tajegységre jellem-
z6ek (pl. a Budai-hegység, vagy az Eszak-Bakony). Osszes peremi, volgyi és hegységi,
hegységperemi csapadékmérd allomasanak kozépértékeire jellemzéek, mint bazisadatra.

Megallapithaté tehat, hogy a beszivargd csapadék dsszes meghatarozasanak mod-
szertani eltérései vezethetnek a nem egyenérték(i beszivargasi adatokra.

De még ez a — 120 éves atlaghan — 258 milli6 m3év beszivargé vizmennyiség a
karsztban is olyan szeszélyes, évi, s6t évtizedes eloszlasd, hogy akér 20 éves olyan peri-
6dus is akad, amikor ennek az atlagnak csak a 75—80%-a érvényesil. A m3perc érték-
ben kifejezett évi beszivargasi karsztvizmennyiségek korszerli matematikai-statisztikai
feldolgozasa (l. a kdvetkezd 2.8. fejezetben) ravilagit a beszivargas szeszélyes menetére,
a tekintélyes nagysagu szorésra.

6. tablazat
Beszivargasi kozépérték s (m™/perc)

& s mvjperc
1851-60 375,3
1861-70 3916
1871-80 485,5
1881-90 494,0
1891-1900 504,0
1901-10 580,0
1911-20 489,4
1921-30 525,7
1931-40 5337
1941-50 497,3
1951-60 483,2
1961-70 546,2

rS 5905,9
9 492,2
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2.8. A 120 éves beszivargasi sorozat (ni3perc) matematikai statisztikai értékelése

Elsd renden tekintsiik at az 1851 —1970 évi 120 esztendds periddus dinamikus karszt-
vizmennyiségeinek alakulasaval, variancidival kapcsolatos szamitasaink alapformulait.

7. tablazat
Beszivargo karsztvizmennyiségek (nidperc) normalis.és tapasztalati eloszlasa ( %)
Xj m(@perc
! @ O @ Vg5)f (6) @) ® ©) (10)
Feo il s 0
beszivérgasi osztaly- ) (i o j 3 X=X X=X Zj F; %
osztaly kozép  kod x
—2 —2,27 0,0303 0,80 0,67
1— 50 25 -1 - - - —9,34  —2,05 0,0488 1,29 1,08
51— 100 75 0 1 0 0 —8,34 —183 0,0748 1,99 1,67
101— 150 125 1 | 1 | —734 —161 0,1092 2,88 2,40
151— 200 175 2 1 2 4 —6,34 —1,39 0,1518 4,01 3,34
201— 250 225 3 3 9 27 —534 —117 0,2012 531 4,42
251— 300 275 4 9 36 144 —434  —0,95 0,2541 6,44 5,37
301— 350 325 5 15 75 375 —334 —0,37 0,3056 8,04 6,70
351— 400 375 6 17 102 612 —2,34 —0,551 0,3503 9,24 7,70
401— 450 425 7 10 70 490 —134 —0,29 0,3825 10,10 8,42
451— 500 475 8 15 40 320 —0,34 —0,07 0,3980 10,51 8,76
501— 550 525 9 12 108 972 0,66 0,15 0,3945 10,42 8,68
551— 600 575 10 9 90 900 1,66 0,37 0,3725 9,83 8,20
601— 650 625 11 13 143 1573 2,66 0,59 0,3352 8,84 7,37
651— 700 675 12 10 120 1440 3,66 0,80 0,2897 7,66 6,38
701— 750 725 13 4 52 1521 4,66 1,02 0,2371 6,26 5,22
751— 800 775 14 4 56 784 5,66 1,24 0,1849 4,88 4,07
801— 850 825 15 2 30 450 6,66 1,46 0,1374 3,63 3,03
851— 900 875 16 1 16 256 7,66 1,68 0,0973 2,57 2,15
901— 950 925 17 1 17 289 8,66 1,90 0,0656 173 1,45
951— 1000 975 18 1 18 324 9,66 2,12 0,0422 111 0,93
1001— 1050 1025 19 1 19 361 10,66 2,34 0,0258 0,67 0,57
1051—1100 1075 20 0 0 0 2,56 0,0151 0,40 0,33
120 1004 10843
fj = tapasztalati esetek szdma
(a tablazat zj értekei a G o u I d e n -féle tablazathol kertltek atvételre)

A 7. tablazatban szerepl6 adatok szamitasi modja

1 Az adatok dsszege

fiIX1H 22 K =
14251 + ... +19%1 =

fixy
1004

2. Az adatok négyzeteinek Osszege

f X WO~ b ....... HffaXks — EfjXj1

12*1-f 22*1-f 32*1-f-....... + 192-1 = 10843

3. Az adatok négyzetének Osszege osztva az adatok szamaval

WIXjY - 1004

N 20 8370,3
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4. A 2. és 3. killonbsége (SQX)

24727

5. A sz6rés négyzete (sj) és szoras (sx): a 4. osztva n-I-gyel:

24727 24727
i20-1 119

9

= 20,79 1720,79
tehat a szoras sx = ~ 20,79 = 4,55

6. A kozépértéek x = x0-fix, ahol x0az x = o kddosztalynak megfelel6 eredeti kategoria
értéke, i a kategoria koz és x a kodolt kdzépérték, eszerint

x0= 75 (az xj = 0 kategéridnak megfelel6en, ahol az fy= 1és az 51 és 100 kdzott
a kozép 75)

4 . ) i s . .
X = 75+ 50*-]7‘0g = 492 m3perc, mint kodolt kdzépérték, ez egyezik az empirikus

atlaggal (7. tablazat)

7. A szorasnégyzet visszakddolasa
s2= i2sx2 = 2500-20,79
A sz0rés visszakodolasa
s = isx = 50-4,55 = 2275

8. Az SQ érték visszakodolasa

SQ = i2SQX ahol
i2= 2500 és SQX= 2472,7, ebbdl

SQ - 2500¢2472,7 és s2= = 2500 20,7

és Qjra s = 50-4,55 = 227,5 (1 7. sz. alatt is)

9. A normalis maximum, Nm

120
Nm= 0,3989—g( - 0,3989 --21--5-5---— 0,3989+26,4 = 10,56 egység, az n - 120-as let-

szdmU halmazban, amely %-ra atszamitva 8,80%-nak felel meg.Q

10. A normal eloszlas %-ban
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A 7. tdblazat jelzéseinek értelmezése :

Az (1) oszlopban az Xy a karsztba beszivargd vizmennyiségek (m3perc) kategériai,
osztalyai, mellettik zaréjelben az osztalykozép értékei (75, 125, 175 stb. m3Iperc).
Szamolastechnikai szempontb6l olykor az osztalykdzepet is hasznaljuk. Az osztalyok
sorrendje: a minimumtél a maximumig tart.

A (2) oszlopban az egyes (1) oszlopbeli osztalyokat sorszdmozzuk. A O-&s kdd csakis
arra a legkisebb érték(i osztalyra vonatkozhat, amelyikhez méar tartozik empirikus adat.
Majd ezutan, ndvekvd megfigyelési adatszammal a magasabb osztalyok kévetkeznek,
majd a legmagasabb osztalyértékekhez mar mind kisebb szamu megfigyelési adat tar-
tozik.

A kddok betdjele xj

A (3) oszlopban az (1) osztalyt megfigyelt eseteinek adatszaméat (méas szdval gyako-
risagat) irjuk fel: pl. 101—150 m3perc évi beszivargasi érték dsszesen egyizben volt 120
éven belul, mig 351—400 m3perc kozotti érték 17-szer.

A megfigyelt esetek szdmanak, vagyis a gyakorisagnak altalanos betijelzése: fy. A 27fy
jelenti a vizsgalt esetek, ill. el6fordulasok dsszes szdmat, azonban ezt a szamot néha n-nel

is jelolik:
2ify = n.

A (4) oszlopban az egyes (1) oszlopbeli osztalyok el6fordulasi szamat szorozzuk a nekik
megfeleld kodszamokkal, e szorzatok az X/fy mennyiségek. Osszegiik ,,az adatok Gsszege”

27%4 ]

érték{ kodszamot, ill. beszivargési osztalyt fogja jeldIni, természetesen nem egész szam-
ként. Mas szdval ez a kodolt kozépérték. Az (5) oszlopba az adatok négyzeteit irjuk be,
egységlik az x3fy, mig a tovabbi szamolasi eljarasokban — hasonléan az 27xyfy-hez
—igen fontos szerepet tolthet be az adatok négyzeteinek dsszege is, ez az 27x3/fy meny-
nyiség.

cimszd alatt is kezelhetd (27xyfy). Megjegyzendd, hogy x, X tehat a kozepes

A (7) oszlopba az —-----héanyadok kerllnek. Az sxaz adatok (n. szérasat (mas szdval
SX

variancigjat) jelképez6 mennyiség. Minden ilyen kisebb-nagyobb létszdmu adathalmaz,
mint a mi esetiinkben a 120 évre kiszamitott karsztos beszivargas is, kisebb-nagyobb
szoréssal rendelkezik. Ki lehet viszont szdmitani, és meg is lehet szerkeszteni (Un. harang-
gorbével 4. abra) az ilyen adathalmaznak az un. normalis eloszlasat is. A normaélis eloszlas
két f6 mutatdja egyrészt a szamtani kozépérték, masrészt a szorés, sx. Az abran a tapasz-
talati eloszlast is feltlintettlik, az 1851 —1970 k&zotti 120 éves szakaszra, azzal a meg-
jegyzéssel, hogy az empirikus eloszlas esetleg — egyes részleteiben — a kovetkezd 120
évben —a beszivargas menetében — méskeént lesz, a normalis eloszls viszont mar alta-
lanosabb érvénydi.

A szamtani kdzépérték jelzi az adatok altalanos helyzetét, mig a széras az adatoknak
a kozépérték korlli csoportosulasat jellemzi, utdbbi lehet lazdbb vagy témorebb.

A (8) oszlop az—— hanyadosokhoz tartozé Goulden-fliggvény megfeleld értékeit
sX
mutatja a zy értékeket.
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4. abra. Dunantuli Kozéphegység karsztviz beszivargasanak eloszlasa. Folytonos vonal: mert
eloszlasgorbe. Szaggatott vonal: szamitott (normalis) eloszlasgorbe. Abszcissza: be-
szivargas [m3perc].

Fig. 4. The distribution of infiltrated karst water in Transdanubian Central Montain. Solid
line: empirical distribution curve. Dotted line: calculated (normal) distribution curve.
Abscissa: infiltration [m3min].

Végil a (9) oszlop Un. Fy értékei a 9. oszlophdl szamithaték ki az aldbbi médon:

Fj = — <Zj, ahol
SX

Sv =
n—1
A kédolt osztalyok négyzeteinek dsszegébdl levonva a kodolt adatok fédsszegének
négyzetét osztva n-nel, kapjuk (a gyok alatt) a kodolt adatok négyzetes eltéréseinek
Osszegét, az SQ-t.

Fia ezt (n—)-gyel osztjuk és a ha&nyadoshdl gyokét vonunk, nyerjik a kdédolt
adatok szorzasat, az sx-et.

Az Fy értékek méar a normalis eloszlas megfelel6 értékei, amelyek —a harangg6rbén
a cslcs tajan a legnagyobbak, a harang szélén pedig a O-ra stllyednek.

Maga az ideélis cstcspont a gérbén a normalis maximum Nw = 0,3989 —S(,ahol n
az o6sszes adatok szama, sx pedig a szoras és 0,3989 a Goulden-féle fliggvény koefficiense.

Fia végil n ® 100, az Fy adatokat a szokasos mddon %-ra is at lehet szamitani.
E % adatok nalunk a 7. tblazaton a (10) oszlop adatai.

A 7. tablazat alapjan alkalmazzuk azt a matematikai statisztikai maddszert, amely-
nek célja annak kimutatasa, hogy milyenek lennének az egyes karsztvizbeszivargasi
kategdridkban egy olyanfajta normalis elosztads elméleti ordinatai, amelynek mind a
kozépértéke, mind pedig a szérdsa ugyanannyi, mint megfigyelési adataink 120 éves
sorozatanak szorasa és kozépértéke. A szamitasok és a szerkesztés elvégzése utan, az
emlitett alapadatok felhasznalasa révén olyan eredményekhez jutottunk, mintha végtelen
sok adatbol, illetéleg igen nagy szdmu n, adatb6l szamitottuk volna. Vagyis az elméletileg
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varhato6 gyakorisagok az egyes osztalyokban is, vagy pedig barmely tetsz6leges beszivargasi
ordinata értéknél pontosan meghatarozhaték mind szamitassal, mind pedig szerkesztéssel.

(5. abra).

5. édbra. A Q = 3 m3sec vizkiemelés hatasara R [m] radidlis tavolsagban bekovetkez6 karszt-

n 1
vizszint sullyedés. Karsztmélység: hatdrozatlan. «£EQioo% = 50 r ~7nm: a hézag-

térfogat %-ban kifejezve R = n—[km] tavolsagban. (1,6%). =L/
Fig. 5. Decrease of karst water level caused by pumping of Q = 3 m3sec in funtion of radial

1
distance R [km]. Depth of karst: indefinite. rQ ioo% = 501£t ’lgn m: fissure vo-
lumcnexpressed in % at a distance R = n—1[km]. (1.6%).

Megjegyezzik végil, hogy az zyértékek a normalis eloszlas allandé ordinatai, az
beszivargasi osztalyoknak megfelelé pontokban, tehat an. koefficiensek (.a G ou I d e n-
féle tdblazatokban, amelyek egyes matematikai konyvekben férhet6k hozza).

Tovébba az Fj értékek, az an. elméletileg meghatarozhat6 gyakorisagi értékek az
egyes beszivargasi osztalyokban, ill. vizsgalt 0sszefliggés rendszerek osztalyaiban rend-
szerint nem is egyezhetnek az empirikus adatokkal.

A vizszintes tengelyen, kapcsolatban a harangalakd normalis eloszlasu, sx szérasu
és x kOzépértéki gorbével, az x értéke azonos a kddolt adatok kozépértékével. Ha a
tovabbiakban az is érdekel benniinket, hogy a nevezett kdzépértékek a tényleges mérték-
egyseégeknek megfelel6éen milyen nagyok, alkalmazni kell az Un. visszakédolast. E célbol
a vizszintes tengelyen a kodszamok alatt fel szokas tiintetni a tablazat (1) osztalyabol a
valodi xj értékeket, ill. az osztalyintervallumok kdzépértékeit is. Ezekutan pl. az x eredeti
adatsorbeli kozépértéket Ugy nyerjik, hogy a kddolt kdzépértéket (x) az eredeti osztaly-
intervallummal (i) megszorozzuk (L 6. sz. formula).

Fontos végill a szamitasok eredményeinek megfeleld ellenérzése is. Vonatkozik ez
pl. a végeredményl kapott Fj gyakorisdgokra, a normalis adateloszlas vonatkozasaiban.
Ugyanis a LFj = n egyenlet az iranyadd. Ha Fj <n, de csak kicsiny eltérés van, ebben
az esetben a kddosztalyokat szoktak béviteni részben 0 ala (—1, —2), illet6leg az adat-
eléfordulasi maximum folé, Gjabb i értékekkel vald ndveléssel. Ilyen médon pl. a szer-
kesztésben a harangalaku fliggvénygdrbe talpazatat terjesztjik ki egészen a 0-&s ordinata
értékekig a harang két oldalan. Ez a bévités (utélag) nem valtoztatja meg sem a kozép-
értéket, sem a szorast. Ugyanezt a bdvitést akkor is végre kell hajtani, ha a (7) oszlop
végein 3-nal kisebb szdmot kapunk. Ebben az esetben ugyanis —grafikus vonatkozasban
— a harangalaktnak abrézolt fliggvénygorbének csak a kozéprésze rajzolhatd meg, a
kétoldali Iabazat nélkiil.

Még egy lényeges része a szamitasok ellenérzésének az, hogy a (8) oszlop adatainak
végosszege azonos a szérassal: Zzj = sx.
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Ha csak igen kicsiny eltérés van itt, akkor még nem dolgoztunk rosszul, legfeljebb
a (7) oszlop két végét, a fels6t, vagy az alsét, vagy mindkett6t kell bévitenliink a +3,0-nél
magasabb szélsd értékekig, majd az igy nyert — mar csak csokken6 Osszegli — zy-érté-
kekkel pontositjuk a Ez, eredményt, még jobb kdzelitéssel az sx - felé.

Az Fj 0sszegekb8l az n értékei szerinti %-okra vald atszamitas egyes tételeinek
pedig 0sszeadas révén egyeznie kell a 100-as értékkel. A (4) és (5) oszlopok kezdetén és
végén pedig természetesen 0-ak az értékek.

* %%

A 7. tdblazatban késziilt beszivargd vizmennyiség gyakorisagra és eloszlasra vonat-
kozo szamitasunk feltételezi azt, hogy folytonos folyamatrdl van sz6. A beszivargas —
— éves tavlatban — legalabbis folytonos.

Figyelemre mélté végil (a 8. tablazat adatai szerint) az a koriilmény is, hogy az
antropogén hatadsoknak kevéssé kitett karsztviz kdrzetekben (pl. a Balatonfelvidék Bala-
tonfired mogotti részén, ahol a helyi karsztvizet a litéri toréses attoldédéas szigetel6 jelleg(i
Ovezete rekeszti el a bakonyi fékarsztvizszintt6l) a legmagasabb részek Nemesvamos,
Urkut és Kovesgyiir kozott vannak. A Karsztviz itt szinte ratimaszkodik a litéri toréses
attolodas E-ra hajlo zéarofelilletére, ezért is maradt fenn magasan a sok karsztviz és nem
sok itt a karsztvizszintnek az évi ingadozésa sem, szemben pl. a mar emlitett Veszprém-
fajsszaU ahol egyik naprol a masikra is lehet tobb m-es vizszintingadozas. Ennek okaira
mar Kitértiink, ezeket az okokat latszanak igazolni a bakonyi, stbh. karsztakndkban jelent-
kez6, kuldnféle médon ingadozd karsztvizszintek is.

Utébbiak — kis karsztvizszint ingadozés esetén — a karsztvizszintnek oldaliranyu
megtdmasztasat jelezhetik (a mér emlitett litéri toréses attolodas mentén), illetbleg a
bels6, az antropogén hatasok nélkiili helyzetet mutatjak, mig a nagyaranyl karsztviz-
szint ingadozasok mar a nagy természetes vagy antropogén eredet(i megcsapolasok kozel-
ségére, s6t jelenlétére utalhatnak.

2.9. A taroz6 kapacitashan és természetes tarozok vizforgalmaban
beéllott valtozasok a Kézépdunantili karsztban,
az antropogén hatasok a vizforgalomban

A Dunantili-Kézéphegység karsztjainak tarozé kapacitdsa — a dinamikus karszt-
vizkészletek befogadasa szempontjabol legalabb kétszerese annak a térfogatnak, amelyet
atlagosan elfoglalhatnak a dinamikus karsztvizkészletek. Jél tanusitjak ezt azok az abrék,
amelyek egyes bakonyi karsztviz forrasokban a karsztviztiikor ingadozasait szemléltetik
és elénk allitjdk a vizszintnek mind a lasst, mind pedig a nagyon gyors ingadozasait,
tobbek kozott az ,,aradasokat” a karsztvizben (1. abra).

A karsztos tarozotér tényleges vizforgalma —egyben a természetes vizhaztartasnak
megfeleld karsztviz bevétel és karsztviz kiadds — az aldbbiakban jellemezhet6:

A bevételi rovaton szerepl§ tétel csakis természeti tényez8; az évi atlagban mintegy
180 mm-es beszivargés, ez az atlagos csapadéknak 25—28%-a. Ingadozasa elég tag,
mintegy 5 és 55% kdzotti, azaz 85 és 1015 m3perc kozotti az 6sszeg.

A kiadasi rovaton a karsztbdl szdrmaz6 vizmennyiségeket tuntetjik fel. A kiadas
végosszege két eredbre bonthatd. Az els6 a természetes megcsapolas, amelyet a karszt-
forrdsok egyuttes hozama, tehat a természetes lefolyas jelent, mig a masik dsszetevl a
tarsadalom gazdasagi tevékenysége keretében hasznositott, illetéleg a kiemelt karsztviz:
igy a banyavizek, tovabbé a vizmiivek egyiittes vizhozama.
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A kozolt keretben mutatkozo vizforgalmi adatokkal és eredményekkel kapcsolatban
megallapithatjuk, hogy a tarsadalom gazdasagi tevékenységével, mégpedig féleg a
bényaszattal, de bizonyos mértékig a vizellatdssal kapcsolatban is, az 1931 —1945. évi
masfél évtizedes periédushoz képest az ezt kdvet6 15 évben a banyavizek hozama és a
vizmiivek termelése novekedett, mig ezzel p&rhuzamosan, részben mar antropogén
hatasra, a karsztforrdsok hozama apadt és a kozéphegységi altalanos karsztvizszint is
tobb métert csokkent.

Végiil, a legutolsd 12 évben az el6z6 15 évhez képest megharomszorozédott banya-
viz- és vizm( (karsztaknai) viz kiaknazés hatdsara a karsztforrasok hozama felére apadt
és a karsztvizszint még érzékenyebben siillyedt. Utébbinak slllyedése még nagyobb, ha
beszdmitjuk a siillyedésbe a nagy leszivasos depressziék okozta helyi egyenetlenségeket is
(Tatabanya, Iszkaszentgydrgy, Nyirad stb. 1931. el6tt karsztvizszint stllyedésrél még nem
lehet sz6, mert a jelenlegi nagyaranyd vizkiemel6 eljardsokat még nem alkalmaztak).

Az atlagosan 258 millio m 3év karsztvizforgalommal kapcsolatosan viszont azt emeljiik
ki, hogy nem mindegy, vajon ez az 6sszeg miféle dsszetev6kbél alakul ki és az sem kéz6m-
bos, hogy milyen ardnyt képviselnek ezek az dsszetevdk, elsésorban azonban a banya-
vizek, a karsztforrdsokkal szemben.

A Kkarsztviz banyakbdl valé kiemelésével és karsztakndkbdl a vizmiivekbe vald
juttatdsaval kapcsolatban a f6 torvényszerliség az, hogy minden csepp viz, amelyet
a mindenkori piezometrikus karsztvizszint alél — barhol Dunantili Kézéphegységiinkben
—kiemellink, a természetes vizforgalom zavaréja. Ha afo erézidbazis szintje folott emellink
kiy csak a dinamikus karsztviz forgalmaba avatkozunk bele és csak a forrasvizhozamok
csokkennekyha viszont az alatt akkor mar a statikus karsztvizkészlethez nydlunk hozza és
ezzel az altalanos karsztviznivo csokkenését idézzik el§ a természetes vizhaztartas csok-
kenése mellett. A kiemelt statikus karsztviz helyét ugyanis utanadramlassal a kozeli dina-
mikus és statikus karsztviztdmegek egyarant betoltik.

1931 el6tt altaldban csak a k8szénbanyészat vizbetdrései jelentettek kisebb beavat-
kozasokat a természetes karsztvizforgalomba. Mivel e viztémegek is mar a nyugalmi
karsztvizszint alatti Ures tereket toltotték be, karsztvizszint slllyedésekhez vezettek.
Utébbiak mértéke azonban nagyon csekély volt és kdzéphegységi méretii kihatasa
tobb évtizedes tavlatban is csak néhany dm karsztvizszintsiillyedés lehet. Az ilyen mddon
jelentkezé néhany millio m:-re becsiilhet6, banyakba betdrt statikus karsztvizet az 1931 —
1945. évi adatokba be is szdmitottuk.

A banyaszat fellendulésével viszont egyre tébb a piezometrikus karsztvizszinl aldl
kiemelt karsztviz mennyisége. E viztomegek helyét is féleg a beszivargassal a mélybe
jutott karsztviztomegek foglaltak el, azonban nem teljesen, egyrészt az utanaramlas
lassiiséga, masrészt az egyes depresszioképzddéseknek a beszivargds mértékéhez képest
tobbszorésen nagy volta miatt. Masfel6l, az is szembet(in6, hogy az utobbi néhany
évben —a sajat szamitasaink szerint mintegy 258 milli6 m3év atlagos beszivargast mar
messze tdlhaladta a kiemelt banyaviz mennyisége plusz a vizmivek teljesitménye a
karsztaknakbdl. Mindez a karsztvizszint fokozddo siillyedéséhez vezetett az egész Dunan-
tali-Kozéphegységben. Csak 1971-ben pl. a banyéak és vizmivek vizkiemelése 278 millio
m3volt mar, tilszarnyalva joval a karsztos beszivargast.

Ha végil Osszegezziik valamennyi vizforgalmi adatot és szamitasi eredményt, a
Dunantuli-Kdzéphegység tarozoinak karsztvizforgalmara vonatkozolag, az alabbi kdvet-
keztetésekhez jutunk :
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O tablazat
A) A felszinalatti vizek 1970. évi mennyisége (vizgazdalkodasi egységenként) *, 10*m2év
( Vizgazd. Evk. 1970)

Terdlet: F. km2 karsztviz

1 &. Dunantul
(. Bakony,
Vértes, Gere-

cse% -550 78
3. Balaton (Bala-

tonfelv.) -300 119
5. K. Dunéntul

(K. Bakony) -300 63
6. Kozép-Dunan-

tal (Budai-

hegys.) -100 15
r: 275

banyaviz kulgnbozet  Qjpfajl. menny.
(csalgmlé?ég)zth (1_2) m3km?2
142 —64 0,14
72 +47 0,40
61 4-2 021
2 4-13 0,15
277 -2 0,22

A dinamikus karsztviz mennyisége 1970-ben a Dunantuli-Kozéphegységben (V1KOZ 1970)*

Terdilet:

Eszak-Dunantul
Balatoni vizgyijté
Kelet-Dunantul
Budai-hegység

m3s millié mzév
4,508 142
2,296 72
1,936 61
0,053 2
8,793 277

Nem sajat adatok, hanem a Vizgazdalkodasi Evkonyv adatai, azonban tajékoztatasként ezeket is kdzéljik.

B) A kiemelt banyavizek évi 4tlaga és a karsztforrasok egyuttes vizhozama a Kézéi)-Dunéntuli
karsztban (Budapest —Keszthely kdzott 106 m2/év)

A karszt megcsapolasa:

1931—45
Banyavizek és vizm(ivek 50
Karsztforrasok 250
r: 300
A karsztvizszint sillyedése

az emlitett periédusokban m N4

(Bp—Dorog—T ata—T ata-
banya koz6tt) csak az ismert
Bontok alapjan a hegységek
elseje nincs beszamitva

* Atlagosnal szarazabb szakasz, _
** Mar erésen a statikus karsztviz kitermelése is.
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Evi atlag az alabbi idészakokban:

1946—60 1961—72
70 220**
200 110
270* 330**
-7 -15



1951 —1972 k6z06tt a kiemelt banyaviz és vizvezetéki viz 0sszes mennyisége — a
piezometrikus karsztvizszint al6l — 4500 milli6 m3(4,5 km3, mig — erésen csokkend
irdnyzattal —a karsztforrasok vizhozama 6sszesen 7850 milli6 m3, a kett§ egyutt 12 150
milli6 m3 azaz 12,15 km3. Az atlagos karsztos beszivargas (~180 mm vizréteg) dsszege
viszont 42 év alatt csak 9,45 km3 a hiany tehat még igy is 2,7 km3 Ez még csak nagyobb
lehet, ha meggondoljuk azt, hogy a forrasok vizhozam mérései rendszeresen és kielégité
szakmai pontossaggal csak 1951-t6l indultak meg, mig a korabbi szakaszra csak jo-rossz
becslések allnak rendelkezésre.

Ha hianyként a mintegy 4,5 km342 év kiemelt banyavizzel szamolunk és figyelembe
vesszlik ennek kihatasat a Dunantili-K6zéphegység mindama részein, ahol karsztvizszint
stillyedés tortént, vizsgalatainkat tébb, mint 3000 km2nyi teriletre kell Kiterjeszteni.
E teruletnek kb. fele — 2000 km2 — a Paty—Biatorbagy—Alcsut—Csakvar vonalon
meghlzhatd ama karsztviztikorszint, amelyen a let(int évtizedek sordn vagy nem is
volt szamottev( valtozas, siillyedés, vagy pedig ennek mértéke < 5m volt csak. A nevezett
vonaltél azutan E, ENy felé Pilisvorosvar—Dorog—Siitté—Tata—Tatabanya felé lejt a
karsztvizszint, hidnyoznak rajta a hegysegek alatti hajdani felboltozddasok és az emlitett
siillyedés fokozodik, ahogyan E felé a Duna—Altalér vonalahoz kozelediink. Ez egyttal
a f6 karszlvizszintnek a banyaszat miatti lesullyedését is jelenti és ennek mértéke az 5.
abrank alapjan a Bp—Dorog—Tata—Tatabanyai szelvényen 20—25 m.

Az emlitett karsztvizszint siillyedés vizsgalddasi teriiletének masik fele a Bakony
térsége, ahol az erésebb, kb. 10—20 m-es siillyedés teriilete a Székesfehérvar— Varpalota—
Veszprém-Zirc-Bakonybél-Ajka-Kapolcs-Tapolca vonalatdl E-ra levé teriilet (ugyan-
csak kb. 2000 km2). Ett6l délre a Balatonfelvidéken és a Keszthelyi-hegységhen még eddig
gyengének mindsithet6 a sillyedés, vagy pedig egészen Kkis teriileteken valtozatlan a
karsztviz helyzet, mert a Bakony E-\ és D-i karsztviz rendszerei gyakorlatilag nem is
kapcsolodhatnak egymashoz, vagy pedig alig fliggnek egybe.

Mindezek alapjan a 4,3 km3 kiemelt banyaviz a kdzéphegységi mélykarsztban és
kibukkano karsztban kb. 10000 km2en atlag 0,4 milli6 m3km2 karsztvizveszteséget
jelenthetett 42 év alatt. Ez kb. 40 m karsztvizszint sullyedés nem valdszin(tlen, mert a
10—15 km atmér6jl nagy depressziokban (Tatabanya, Dorog, Nyirad, stbhj 60—100
m-es sillyedések is vannak. Mivel /. tablazatunk A atlagaibdl csak 26 m karsztvizszint
stillyedés adddik ki, karsztos kézeteink térfogata atlagosan 1,6 %-os.

3. Osszefoglalas

A Dunéantuli-Kézéphegység karsztvizhaztartdsanak Ujravizsgalata azért valt sziiksé-
gessé, mert ismét el6térbe kerllt a Févarosi Vizmiivek részére a karsztvizbevezetés az
amugy is csak kis részben hasznositott dorogi, illetéleg tatabanyai szénbanyaszat altal
kiemelt és a banyészat szdmara veszélyes karsztvizkészletbdl.

E vizsgalatokbdl — a Kdzéphegység 120 évre visszamend csapadék 0sszegekre — és
a beszivargasi hanyadosokra vonatkozé vizsgalatokbdl azonban Kkitlinik, hogy olyan
nagyaranyl dinamikus karsztvizforgalomra nem lehet szdmitani, amely a budapesti elég
jelent6sen novekedd vizigényeket rentabilisan, gazdasadgosan kielégithetné. A 120 évre
szdmitott beszivargasi atlag ugyanis a Kézéphegység beszivargé feliletére — 1500 km2-re
— dsszesen csak 492 m3perc, vagyis mintegy 258 mill. m3év. Az évi csapadék 680 mm,
a beszivargasi % mintegy 25—28%. Ezek az értékek joval alacsonyabbak és reédlisabbak,
mint a szakirodalomban korabban ko6zélt beszivargasi értékek. Jelenleg viszont az 6sszes
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banyak (barnak&szén- és bauxit- sth. banyak) karsztviz-, illetve banyaviz kiemelése mar
ennél isjoval tobb, emiatt a karsztvizszint allanddan siillyed.

Kitlint e vizsgalatokbdl az is, hogy 1948 6ta — 25 év alatt — a statikus karsztviz-
készletbdl a banyaszat vizkiemelése és az egyéb fajta viztermelés dsszesen 4,3 km3nyi
Osszeget hasznélt fel, emiatt viszont a kbzéphegységi karsztvizszint atlag kozel 25 m-nyit
sullyedt.

Végkdvetkeztetésiink — tekintettel az el6bb emlitett nagyarany( karsztvizsillye-
désre — az, hogy a Kozéphegység statikus karsztvizkészletébdl — a tovabbiak soran —
barmely cimen — 480—490 m3perc dsszeglinél tobbet kiemelni nem szabad, mert ezzel
a fbkarsztvizszint még tovabb fog siillyedni és fennall a komoly veszély, a budapesti
termalis forradsok elapadasa, miutdn a Kozéphegység karsztforrasainak kb. fele elapadt.
Tehat a tervezett févarosi karsztvizbevezetés mértékét is a fenti norman belil lehetséges
csak, minden érdeket kielégit6 médon megoldani. Természetesen az aranylag kisebb
mennyiségl karsztviz bevezetése draganak igérkezik és mar emiatt sem valosithaté meg.
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LA CIRCULATION DES EAUX KARSTIQUES DANS

LA MONTAGNE CENTRALE DE TRANSDANUBIE
par

S. LANG
Résumé

Au cours d’un projet d’exploitation des aux karstiques pour I'alimentation hydrauli-
que de la Capitale on a révisé la hydrologie de la Montagne Centrale de Transdanubie.
Dans cette région on pompe leseaux karstiques dangereuses des mines du charbon de Dorog
et de Tatabanya sans utilisant I’'eau méme.

En considerent les précipitations des 120 années derniéres et les pourcentages d’in-
filtration l'analyse a démontré, qu’on ne peut pas attendre une circulation des eaux
karstiques dynamique assez grande pour l'alimentation économique de Budapest ayant
des exigences augmentantes. L’infiltration moyenne pour le 120 années derniéres en
considérant une surface de 1500 km2 actif pour le massif est seulement 492 m 3Imin,
égale a 258 106nJannées. La précipitation annuelle est 680 mm, le pourcentage de
Iinfiltration est 27—28%. (Cettes données sont plus baisses et plus et plus justes
comme les valeurs publiées au par avant dans la littérature). Au présent la quantité
de I'eau pompé par les mines (du charbon...du bauxit etc.) surpasse considérablement
cette Iinfiltration qui cause I'abaissement constant du niveau des eaux karstiques.

Notre révision montrait en méme temps que depuis 1948 — pendant 25 ans — la
quantité statique des eaux karstique se diminuait avec 4,3 km3de volume, causé par le
pompement des mines et autres établissements dans le résultat est une abaissement de
25 métrés du niveau karstique dans le massif. Selon notre conclusion il sera dangereux
effecteur dans le massif un pompement qui dépasse le 480—490 m3min. Une plus grande
exploitation diminuerait dans le future les eaux Kkarstiques et par consequent les sources
thermales de Budapest se tarissent parce qu’au présent la moitié des sources du massif
sont déja désechées. L’exploitation des eaux karstiques est, par consequent, limitée aux
valeurs montionnées. C’est bien naturel que cette quantité de I’eau relativement plus
modeste et limité coltera plus cher pour la capitale et le projet serrait inéconomique.

AOBVOXXEHWME KAPCTOBbIX BOJ B CPEAHEBEHIEPCKWNX
OPAX.
L NAHT.

Pe3tome

MepensyyeHne KapCTOBOr0 pexxuma BOJ B BeHrepckom cpefHeropbe cTano Heobxo-
OVMbI, MOTOMY UYTO OAMH U3 BO3MOXHOCTEN A4 yayuLleHns BogocHabxeHnsa byganewTa
3T0 — MCNONb30BaHWe KapCTOBbIX BOA, OTOOPEHHbLIX YrOAbHON MPOMbILLIIEHHOCTHIO
(Jopor, TaTabaHsi) pacnofnoXeHHON Heganeko oT bypanewTa.

M3 konuuecTBa ocagkoB Ha 120 rog B BeHrepckom cpefHeropbe M3 uccrefoBaHuii
NHMUNBTPALNOHHOIO YacTHOrO, ICHO BLILENSETCA, YTO HeNb3A PaccyUTbiBaTb TakKUM
60/bLLIMM JBMKEHWEM KapCTOBOM BO[bl, YTO 3KOHOMUYEHO Y/I0B/IETBOPSAET 3HAYMTENBHO
yBenMunMBaHHoe BOLOTPe6bOBaHNeE.
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PacunMTaHHOe cpeaHee MHOUIbTPaUMM Ha 120 rog — Ha MHGWUNLTPALMOHHYH NO-
BepPXHOCTb CpepaHeBeHrepckux rop — 1500 KM2 — T0/1IbKO 492 M3IMUH, TO-eCTb OKOJO
258 munn. m3rof.

E)XerogHoe KoiM4ecTBO 0CafkoB 680 MM, WMH(UAbTPALMOHHbIA MNPOLEHT 27—28,
3TN fgaHHbIE TOPa3fo MEHLUNE N peasbHbIe YeM YxKe My6anLMpoBaHHbIE MHPUAbTPa-
LUNOHHbBIE JaHHbIE.

Ho Tenmepb 0T60p KapcTOBOM BOAbl HA BCeX LWaxTax (6ypblii yronb, 60KCUT, U.T.4.)
ropasgo 6o0nblue, MO3TOMY KapCTOBOIM BOAAHON YpOBeHb GECMpepbIBHO YMycKaeTcs.

W3 aTux mccnefoBaHuid caenaH BbiBOA, YTO 4yepe3 25 rofga — oT 1948 — Bblemka
BOAbl FOPHOI pa3paboTKy U gpyrue BoAbl JO6bIYM BOAbI M3 CTATUYECKMX 3arnacoB
KapcToBbIX BOA UMeloT obuiei pacxog 4,3 kM3 M3-3a 3T0r0 YpoBeHb KapCTOBbIX BOJ
B BeHrepckom cpefHeropbe onyckascsa Ha 0Kono 25 wm.

BByay BblILLEYNOMSHYTOrO OMyCKaHMS YPOHS KapCTOBOW BOAbl, Hall KOHEYHbIN
BbIBOJ, 3aK/l0YaeTCA B TOM 4YTO B [afbHeiilleM HWKakuMm 06pa3om Henb3s AOMYyCTUThb

A6Op BOAbl M3 CTaTMYECKMX 3anacoB KapCTOBbIX BOJ pacxogom, 6onee 480—490
MIMUH.

B NpOTMBOMOMOXHOM C/lyyae rMaBHblii KApCTOBbIV BOASHO YpOBeHb ByaeT Aanblile
OMycKaThCA M ONacHo, 6yganeliTckue TepMasbHble UCTOUHUKU WUCCAKAIOT.

MonosnHa KapCTOBbIX MCTOYHWKOB BeHFepCKOFO CpedHEeropbsa yxxe WNCCAKasn.

3HaunT, WUCCMO/b30BaHNE KapCTOBbIX BOJA B byaanewiTe BO3MOXHO pPaspellnTb
TOMbKO C YYETOM BblLLEYKa3aHHBbIX.

EcTecTBeHHO, MCMONb30BaHUE KapCTOBbIX BOA4 CPaBHUTE/IbHO Masioro Ko/n4vecTtBa
KaXeTca popormm n Kns3-3a 3TOro ero Henb3sd OCYLIEeCTBUTD.

CIRKULADO DE LA KARSTAKVO EN LA TRANSDANUBA
MEZMONTRARO

S. LANG

Resumo

La novan kalkulon pri la Kkarstakvocirkulado en la Transdanuba Mezmontaro
necesigis la de nove antauigitaj ideoj pri la alkonduko al Budapest de la malgrandmezure
utiligita kaj por la karboproduktejoj dangera karstakvo, kiun la karboproduktado
produktas en Dorog kaj Tatabanya.

La esploro — pri la kvanto de la precipitajo kaj enlikado dum la lasta 120 jaroj
— demonstras, ke oni ne povas kalkuli je sufice granda dinamika akvocirkulado, kiu
povus ekonomie satigi la konsiderinde kreskantan akvobezonon de Budapest. Nome la
meze enlikado sur la 1500 km2 areo de la Transdanuba mezmontaro dum la 120 jaroj
estis nur 492 m3min, do 258.10° m3jaro. La precipitajo estis 680 mm jare, laenlikado
27—28% (tiuj valoroj estas signife malpli grandaj kaj pri realaj, ol la valoroj pli frue
publikigitaj pri la enlikado). Sed nun la minejoj (brunkarboproduktejoj, bauksitproduk-
tejoj ktp.) produktas pli grandan akvonkanton ol kiu kvanto enlikadas, tial la karstak-
vonivelo permanente malaltigis.

Tiuj esploroj montris ankau, ke ek de 1948 — dum 25 jaroj — la minejoj kaj aliaj
akvoproduktejoj produktis sume 4,3 km3-0jn el la statika karstakvo-posedajo, konsekve
la akvonivelo en la Transdanuba Mezmontaro 25 m-ojn malaltigis.
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La fine konkludo estas —rigardante la signifan malaltigon de la karstakvonivelo —,
ke de nun el la karstakvoposedajo de la Transdanuba Mezmontarone devas pli ol 480—490
m3min. produkti, cetere laakvoniveloplu malaltigos, kajekzistos ladangero, ke lavarmaj
fontoj de Budapest senakvigos, kiel gis nun duono de la fontoj en la Trasndanuba Mezmon-
tarojam senakvigis. Do la projektita akvoalkonduko nur gis tiu kvanto estas permesebla.
Memkompreneble, la alkonduko de la relative malgranda akvokvanto estas multekaost
kaj tial ne efektivigebla.
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THEORETICAL MODEL FOR KARSTIC ROCKS

by
T. BOCKER
Karstic Water Research Section, V1TUKI, Budapest.

1. Introduction

On the basis of the increase of water-flow, rocks can be divided into two major
classes:
Porous rocks and
Fissured rocks.

Fissured and fractured rocks are hard and brittle where the fractures and joints were
formed mainly due to diastrophism. The sum of pore space volume of these fractures
defines the pore volume available for water storage, as well as flow pattern in also governed
by these fractures. Fissured rocks may be vulcanic, metamorphic, and sedimentary. The
carbonate rocks under consideration also are in this group.

It iseasy to see that the carbonate rock as medium of the ground water flow possesses
anisotropy and heterogenity. It has been pointed because to get any possible information
in detail about anisotropy and heterogenity of rocks is a very difficult and complicated
task and in most cases it can not be solved. References can be made to the international
experiences of the oil industry about fractured reservoirs, as well as to the practice of
Yugoslave, French, Swiss, and other hydrogeologists in this field. Pore-sizes, fracture
sizes, fracture spacing, and fracture width as well as absolute, and relative roughness are
changing within a wide range. The hydraulic character of karstic water flow mainly
depends on these peculiarities of the carbonate rocks.

To solve practical problems knowledge about flow system (laminar-, transient-
or turbulent flow) is of considerable importance. In dealing with these problems ‘he,
cause-and-effect relations based on proper physical considerations should be defined.
This means that conditions governing the flow system have to be evaluated in relation
to the different petrophysical parameters.

Knowledge of flow characteristics of karstic water is of great importance from both
theoretical and practical standpoints in the field of

— water supply,

— construction and hydraulic engineering,

— mining industry.
For instance, in Hungary more than 40 percent of total coal production, almost 100
percent of bauxite production, and 100 percent of manganese ore production are deli-
vered to the surface from below the karstic water level. It will be appreciated, that great
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volumes of karstic water has therefore to be pumped to the surface, and still the danger
of karstic water intrusion is grave. Petroleum mining is also directly interested in karstic
water in same parts of the country. Most of the major cold-, warm-, and hot springs, of
primary interest to the both water management and tourism, are supplied from Kkarstic
water. The production of karstic water is expected to increase more than twice in 15
years.

2. Construction of a rock model

In studying the characteristics of karstic water flow the question is to be answered:

May water movement be assumed as percolation, or not? Although the coefficient
of permeability of karstic rocks has been a highly disputed problem, the regularities of
seepage have been commonly used for solving the problem of water flow in fractured
rocks. It has to be pointed out that the mathematical definition of the coefficient of per-
meability depends to a great extent on the model by which the true rock can be replaced.
The problem of modelling is common because research workers are facing without ex-
ception the problem to construct a simplified model of the reservoir rock in order to
define the function describing the underground flow. Prerequisites for the applicability
of the constructed models consist in having a close aggreement of flow phenomena
betwen an idealized model and the virtual reservoir.

Fig. 1 Oblique arial photograph of a karstic terrain.
1 abra. Karsztos teriilet ferde tengelyd Iégifotdja

First step to study the theoretical model replacing the Upper Triassic karstic rock
was to investigate the fractures in karstic terrain by means of aerial photographs, as well
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as in outcrops, exposures, mines, and in thin sections in order to determine the shape
and mutual relation of fractures. Fissure sizes ranging from 0.006 microns to several
meters were analysed in about 90 boreholes. This analysis was made in the Transdanubian
Central Mountain Range representing the most important Kkarstic terrain in Hungary,
which consist predominantly of dolomites and limestones.

Several hundred aerial and other photographs of this karstic area having been
investigared the following statements can be made;

— Most of the fractures are perpendicular or subnormal to one another.

— In water-saturated zones, flow channels are rather fissured-like, and they
are not similar to the pipes.

— Pattern and structure of the fissure and joint network are similar at every
dimension, even in the microscopic size range.

To illustrate these statements three photos can be seen on the figures (sec Fig. 1—3).
On Fig. / an oblique aerial photograph can be seen. It is easy to discover the tectonic
lines, and joints of them which are very interesting for studying the water-flow, as well
as for marking wells for water supply. The size of the outcrop on the Fig. 2 is about 80
centimeters, and a photo ofa thin section can be seen on the Fig. 3. Comparing the pattern

Fig. 2. Photograph from an outcrop in karstic terrain.
2. dbra. Karsztos teriilet feltarasanak fotdja.
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of fractures on these three photos it is easy to discover a similarity in the network of
fractures.

Fig. 3. Micrograph from a thin section of fissured limestone.
3. dbra. Karsztosodd mészkd vékonycsiszolat fotdja

As a matter of fact these photos are not oriented, therefore the identity in directions
of fractures can not be certain, however, they are probable because the macro, and micro
fractures were formed by the same tectonic forces. For the sake of applicability of the
simplified model of the reservoir rock a test had to be made about probability of avail-
able fractures of an order of one meter. Therefore, ratio of the cave-surface of the karstic
terrain was investigated in the Transdanubian Central Mountain Range (see Table /.).
This calculation pointed out, that probability of available fractures of about one meter
size is 4—10 percent in this karstic area of 1030 km2 Further it was supported by data
obtained from 90 boreholes located along, fault zones in the mountains because a
fracture size of one meter was observed only one drilling. This means that the cave
systems do not characterize hydraulically the Upper Triassic carbonate rocks in the
territory of the Transdanubian Central Mountain Range.

Taking into consideration that the water ducts are normal to one another, and the
cave systems are négligeable for characterizing the water-flow pattern, the simplfied
model for the Upper Triassic karstic reservoir rock of the Transdanubian Central Mountain
Range (TCR) consisting predominantly of dolomites is a triorthogonal fissure system.

Investigating hydraulically the mining areas in the Transdanubian Central Mountain
(4), it could be shown that the Upper Triassic carbonate rocks are very uniform in per-
meability and, aberrations, if any, are insignificant.

From these considerations one might conclude: The simplified rock model for the
karstic reservoir of the Transdanubian Central Mountain is a homogenous triorthogonal
fissure system, where the flow channels have a cross section of fracture character, and
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they are normal to one another in three different directions, having the same width
and the same spacing.

Studying the porosity of this homogeneous triorthogonal rock model an approxi-
mate form can be made among the width of fractures (a) the spacing of joints (AXx),
and the porosity (n) :

=5 —
=9 A 0
This form is valid to rocks including fissure-sizes ranging from 4.10-6to 1.10-2 meter.
As it is shown (2) the exact form for the porosity of this rock model is the following
equation:
n=\ —fxfyfz (2)

where fx\fy\fz represent the specific overburden in different directions. This specific
overburden, for instance, in the direction of axis X can be expressed in the following

term:

©)

where a the number of the fractures, and x- the length of the simplified rock model in
this direction.

Analysis of void ratio (porosity) of a fictive rock demonstrated that there was no
agreement between surface porosity (which may be orthogonal to the flow direction),
and the total prosity of the rock.

Assuming the triorthogonal model for the fissure system an approximate form can
be made between the width of fractures (O in meters) and the spacing of the joints
(Ax in centimeters) which has been based on the petrophysical analysis of 55 rock sample
taken from the boreholes sited between Héviz and Budapest.

Ax = 1.25.10s & ® ()

3. Using a triorthogonal model up to determine fracture width in boreholes

Rock model around a drilling can be constructed with an assumption of triortho-
gonal fissure system from the data of investigations made in this borehole penetrating
the carbonate rocks.

In the Transdanubian Central Mountain Range a network of observation wells was
made from 1968 to 1970 which had been suggested by the author. This network consisted
of 91 wells for studiing the change of the karstic water level in time. One of them was
carried out around Budapest. Core samples, driller’s log, geophysical logging, and hyd-
raulical test as well as petrophysical investigation of the core samples were at our disposal
to study the porosity and the fracture system in this borehole. The total porosity of the
karstic rock was 10 percent (nt = 0.1) at depths from 82.60 to 120.0 meters, a statement
based on the mutual appraisal of all the results mentioned above.

The task for us was to determine the width, and number of fissures which was
possible in the nature around this borehole. During the studiing of the measured data
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it was seen, that two large openings (at depths from 94.30 to 95.10 and from 98.60 to
100.30 meters) had been discovered in the borehole, and where the drilling tool was
fallen. The widths, porosity, and frequency of micro fissures were determined on the
core samples. With full knowledge of these data the number the sizes of openings, and
microfissuration were well-known, however, there were no measured data for number,
and sizes of the fractures ranging between the openings and microfissuration.

As shown by the geological investigation of this borehole, the awerage length of
core samples was 15 centimeters. Assuming that the break of core samples occured
along fractures, the average distance (space) between two fissures (Ax) was the same
length (15 centimeters). Number of core samples was 220, and in this case, the number
of fractures ranging between the openings and the microfissuration was the same.
Thereafter the question to solve was the average width of this fracture range.

For this reason the total porosity was divided. The porosity of openings (nQ of
calculated for the opened length of karstic rock in this well was 6.7 percent (n0= 0.061).
There was no reason to assume that these big openings could be found in three directions
around the drilling, therefore this value of porostiy (n0) was accepted as a spatial one.
The porosity of microfissuration (nm) based on the petrophysical investigation was
15 percent (nm= 0.015,) and this was also a spatial value. In this case the porosity of
fracture range between the openings and microfissuration (nh) was

nb —uw, — (n0\-nm) m= 0.018 (5)

Using Equation |. to determine the average fracture size belonging to the tib, the result
was that this fracture is (O) of 900 microns wide.

The rock model around this observation well could be formed by the way of inves-
tigation of the data abovementioned and this consisted of 16562 fractures and fissures
ranging from four micron to 17 meters. The numbers of each fissure size were determ-
ined by using equations 2, and 3 and the frequency of ones could be seen in Table 2.

Table 1.
poro-  Suface  SaEef Nug]fber Tﬁrg;)\?e s S 2100 Nurgfber
Montains sity of karst passages Caves Surface m2 'Sp Caves
S m2 Sp m2 Pc Sc m2 Ao Pc/km2
Balaton-
felvidék 0-5% 3,26.108 1,63.10s 57 18 1,03.103 0.63 0.17
Bakony 3.40.108 1.70.10s 128 17 2.18.103 128 0.38
Vertes 1.50.108 7.5.107 7 n 7.7.10 0.10 0.05
Gerecse 8.3.107 4.15.104 60 2 126103 305 072
Pilis 4.7.107  2.35.10¢ 79 38 3.00.10i 128 1.5
Buda 5.6.107 2.8.104 93 80 7.44.103 265 17
Mean 1.03.109 515.10s 424 50 2.12.10¢ 41 041
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Fissure number distribution by size

Table 2.
size (M) Numbers of fissures
17 1
0.8 1
9.10-1 220
3.10"5 3300
2.10"5 1980
1.2.10"5 1380
1.0.10"* 2420
7-10_5; 1980
4.10-" 2860

Total number of fissures 16562
Abstract

N Study of the Upper Triassic carbonate rocks of the TransdanubianCentral Mountain
Range, has shown that the theoretical model for this reservoir rock of peculiar karstifi-
cation pattern ought to be a triorthogonal homogeneous one.

Assuming the triorthogonal model for the fissure system, approximate formulae could
be established for the Upper Triassic reservoir rock of the Transdanubian Central Moun-
tain Range with respet to relationships between fracture width (S)9 spacing of joints
(AX)>and porosity (n):

As = 1251055 p

With the use of the triorthogonal model, the fractures size frequency around and obser-
vation-well could be well approximated.
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A KARSZTOS KOZETEK ELMELETI MODELLIJE
BOCKER T.

Osszefoglalas

7. Bevezetés

A foldkéreg kdzeteit két nagy csoportba sorolhatjuk a benniik végbemené vizmoz-
gast tekintve:

Porozus k6zetek és
Repedezett kézetek.

A repedezett kdzetekre az jellemz6, hogy a szerkezeti erék hatdsara repedések
keletkeznek bennik és ezek térfogata jelenti a viz taroldsara alkalmas térfogatot, vala-
mint ezek irdanya hatarozza meg a viz mozgéasi lehetségeit is. A repedezett kdzetek
csoportjaba tartoznak a karbonatos, karsztos kézetek is.

A karbonatos koézet, mint a vizmozgas kozege anizotrop és heterogén tulajdon-
sagokkal rendelkezik. Ra kell mutatni arra, hogy a k&zet anizotropiajarol és heterogeni-
tasarél a val6sagban nehezen szerezhetiink adatokat és az esetek tdbbségében ez nem
megoldhat6 feladat. A jarat méretek, a rés szélességek, valamint ezek abszolut és relativ
érdessége széles hatarok kozott valtozik. A vizmozgas jellege pedig dontd mértékben a
karbonatos kdzet ilyen jellegli sajatossagaitél fligg.

A vizmozgéas jellegének ismerete elméleti és gyakorlati vonatkozasban egyarant
fontos;

— a vizellatas terén,
— a vizmérnoki gyakorlatban és
— a banyészatban.

2. A modell létrehozasa

A Kkarsztviz-mozgas tanulmanyozasakor a kérdés az, hogy ez szivargasként értel-
mezhet6-e, vagy sem.

Annak ellenére, hogy a karsztos kézet szivargasi tényezGje sokat vitatott kérdés, a
szivargas térvényeinek alkalmazasa altalanosan hasznalt a repedezett kézetekbeli viz-
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mozgas tanulmanyozasakor. A szivargasi tényezé matematikai megfogalmazésa viszont
nauy mértékben fiigg attdl a modelltdl, mellyel a valésagos kézetet helyettesitjiik.
A létrehozott modell azonban csak akkor alkalmazhatod, ha az aramlasi jelenségek az
idealizalt k6zetben jol megkdzelitik a valésdgos kdzetekben lejatsz6dd vizmozgast.

Az elméleti modell létrehozasanak els6 1épéseként afelsd triasz kori karsztos k&ze-
tek repedéseit tanulméanyoztuk a légifotékon, feltdrdsokban és vékony csiszolatokban,
valamint banyavagatokban, hogy meghatarozzuk a repedések méreteit és egymashoz
valo kapcsolodasukat. A résmeéreteket a mintegy 90 farasban tanulményoztuk, a 0.006
mikront6l néhany méterig terjedd tartoméanyban. Ezt az analizist a Dunéntali K6zép-
hegység\ hazank legjelent6sebb karsztos egységének teriiletén végeztik, mely féként
dolomitbol és mészkéhdl all.

Tobb szaz fotd tanulméanyozésa alapjan az aldbbi megallapitasokat tehetjiik:
A repedések tobbsége meréleges, vagy kozel merdleges egymasra.

A vizzel kitoltétt zonaban a vizjaratok inkdbb résekhez, mint csévekhez
hasonléak.

A repedés-halozat nagy hasonlésagot mutat minden méret-aranyban,
beleértve a mikroszkopi méreteket is.

Az elmondottak illusztralasara szolgal az 1.—3. dbra, ahol egy ferde tengely(l légi-
foton, egy feltaras és egy vékonycsiszolat fénykepen a repedés-halézat nagy fokd hason-
latossaga fedezhet6 fel.

Teny, hogy a fotok nincsenek tajolva, igy a repedések iranyainak egyezése nem
bizonyitott, de ez feltételezhetd, mivel a makro és a mikro jaratok azonos er6k hatésara
keletkeztek.

Az egyszer(sitett k&zetmodell alkalmazhatésaga érdekében megvizsgaltuk az egy
méter szélességet meghaladd repedések valdszinlségét. Ehhez alapul vettik a Dunantdli
Kozéphegységben végzett barlangfelméréseket és ezek adataibol szamitottuk a barlang-
feliiletek val6szin(iségét a karsztos hegység teljes résfelliletéhez viszonyitva (1. tablazat).
Ez azt mutatja, hogy az egy métert meghaladd repedések val6szinlisége 4—10%, azaz
ezek nem jellemz68k hidraulikailag a DMK tertiletére.

A banyateriletek hidraulikai tanulmanyozasa (4) azt mutatta, hogy a felsd triasz-
karbonatos viztarolé kézet az ateresztd képességét tekintve nagymértékben egydntetd
és az eltérések ebben nem jelentdsek.

Ezekbdl a megfontolasokbol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a Dunantili
Kozéphegység karsztos tarolok6zetének modellje egy olyan triortogonalis, homogén
repedés rendszer, ahol a rések azonos szélességliek, egymasra mer8legesek és azonos
tavolsagra helyezkednek el egymastal.

A triortogonalis, homogén k&zetmodell hézagtérfogatanak tanulmanyozasakor egy

kozelitd 0sszefliggést allithattunk fel a rés szélesség (6) és a rések kozotti tavolsag kozott
(ax):

(1)

Ez az dsszefliggés a 4.10-6 —1.10-2 méter szélességli réstartomanyban érvényes.
A kézetmodell hézagtérfogata egzakt modon leirhaté (2) az aldbbi dsszefiiggéssel:

n=1- fxfyfz (2)
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ahol /x, fy és fz a kilénbdz6 irdnyokban szamitott fajlagos kézettel valé fedettség.
AzX koordinata tengely mentén pl. a fajlagos kézettel vald fedettség a (3) dsszefiiggéssel
irhaté le:

©)

ahol a a repedések szdma és x, a k6zetmodell hossza az A tengely irdnyaban.

Az elméleti k6zetmodell hézagtérfogatat tanulmanyozva megdllapithatd, hogy a
felUleti attértség nem egyenl§ a teljes hézagtérfogat értékével.

Elfogadva a repedésrendszerek triortogonalis voltat egy megkdzelité 6sszefliggést
sikerilt talalni a résszélesség (méterben) és a rések kozotti tavolsag (x centiméterben)
kozott, mely Osszefiiggés a Hévizt6\ Budapestig terjedd terileten vett 55 k&zetminta
koézetfizikai elemzésén alapszik:

X = 1,25.105. 0°'® (4)

3. Atriortogonalis modell alkalmazasa a repedés szélesség meghatarozasara farasokban

A karsztos kézetet feltaro faras kdrnyezetében, a firashdl szarmazo adatok alapjan
a kézetmodell felépithetd.

A Budapesten létesitett egyik megfigyelékatban a magmintdk, farasi el6rehaladasi
szelvény, karotazs vizsgalatok, hidraulikai kisérlet és kdzetfizikai vizsgélatok alapjan
meghataroztuk a hézagtérfogatot, mely 10 szazalékra tehetd.

A farasban 94,30—95,10 és 98,60—100,30 méter kodzott nyitott lreget talaltunk.
Ugyanakkor a mikrorepedések hézagtérfogatat, méreteit a k6zetmintdk alapjan haté-
roztuk meg. Az Uregek és a mikrorepedések kozotti rések méreteit azzal a feltételezéssel
szdmitottuk, hogy a magok altalaban a repedések mentén térnek el. Mivel az &tlagos
maghossz 15 centiméter volt, igy a rések kozotti tavolsagot 15centiméternek vettiik fel.
A repedések szdma egyenl6 volt a magok szamaval, mely 220 volt. A repedés szélesség
szamithatosadga érdekében a teljes hézagtérfogatot megosztottuk. Ebb8l 6,7% jutott
a két nagyméret(i Uregre (a furdsokban feltart karsztos kézet teljes hosszéara szamitva)
és 1,5% volt a kézetfizikai vizsgalatok alapjan a mikrorések hézagtérfogata. Ilymédon
a koztes rések hézagtérfogata 1,8%, és igy az (1) dsszefuiggés felhasznéalasaval a koztes
rések atlagos szélessége 900 mikronnak adédott.

A furas korlli kézet modell repedéseinek méret szerinti megoszlasat a 2. tablazat
tartalmazza, ahol a mikrorepedések szamat a (2) és (3) egyenletek felhasznalasaval
szamitottuk.
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THEORETISCHES MODELL FUR VERKARSTUNGFAHIGE
GESTEINE
von
T. BOCKER
Zusammenfassung

Die Untersuchung von Karbonatgesteine des oberen Trias in dem Transdanubischen
Mittelgebirge zeigte dass diese spezifisch verkarsterte hauptsdchlich von Dolomit und
Kalkstein zusammengesetzte Gesteine haben einen theoretischen Gesteinmodell, die
einer von triorthogonalen Teilen zusammengesetzten, homogenen Gestein entschpricht.
Das Spaltvolumen des Modells lasst sich durch die Spaltbreite (6) und der Spaltabstand
(Ax) mit der folgenden Naherungsformel auszudriicken:

Ausgehend von dem triorthogonalen Modell I&sst sich eine wetere Naherungsformel
fir dem Hauptkarstwasserspeicher des Ungarischen Transdanubischen Mittelgebirge
aufzustellen fir die Spaltbreite und fir dem Spaltabstand

Ax = U5.105i9%

Die Spaltgrossenverteilung in der Umgebung von einer Bohrung lasste sich gut
anndhern mit dem triorthogona! verspalteten Gesteinmodell.

TEOPUTNYECKAA MOAE/NL KAPCTOBbBIX MOPO/L
T. BEKKEP
Pestome
M3yueHne TpmacoBbix KapbOHaTHbIX NOpof B BeHrepckoM cpefHeropbe Mokasasno,

YTO Teopuueckasl MOfieflb KApCTOBOW TOMLLU, CMOXKEHHOWN 10/0MUTAMMN U M3BECTHAKAMU,
NpeAcTaBNsieT FOMOFeHHYH MOPOoAYy, COCTasllY M3 TPUOPTOrOHasbHbIX YacTeld.

MopMCTOCTL TEOPETUYECKOW MOAENN XOPOLWO [OCTYMHA OTHOLIEHWEM LWMPUHON
nutoknasos (O) u paccTosHueM Mexgy Humu (AX)

UTO KacaeTcs rNaBHOro KapcToBOro BogoxpaHunmuia B CpeaHeropbe — npeanosno-
KEHMEM TPUOPTOrOHANbHOW MOAENN — MOXHO YCTaHOBWUTb MPUGIN3NTENbHYIO 3aBM-
CMMOCTb MEXAY LUMPUHOW NUTOKNA30B U PACCTUAHUEM, MEXAY HAMM.

Ax = 1¥5.105.0>2

cnonb3oBaHMEM MOPO/bI-MOJENM, CofiepXatolleli TPMOPTOrOHaNbHbIE TPELIVHbIE,
XOpOLLO onpefiensieTcss pacnpefeneHve TPeLMH N0 pasllepaM B OKPECTHOCTU AaHHOI
GYpOBOI CKBaXMHbI.
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TEORIA MODELO DE LA KARSTA STONAJO
T. BOCKER
Resumo

La esploro de la supertriasepokaj stonajoj de la Transdanuba Mezmontaro rezultis,
de la tedria modelo de la spéciale karstigita, cefe el dolomito kaj kalkstono konsistanta
stonajaro estas homogena stonajo, konsistanta el triortangulaj tavoloj. La brecvolumeno
de la modelo proksimume estas indikebla per la interrilato inter la dikeco de la tavoloj
(@) kaj la intertavola distanco (Ax) :

Supozante la triortangulan modelon, proksimiganta interrilato estas deduktebla
por la cefa karstakvo-rezervejo de la Transdanuba Mezmontaro, inter la largeco de la
brecoj kaj la inerbreca distanco:

Ax = 1,25.105 >R

Uzante la modelon havantan triortangulan brecaron, estis bone proksimigebla la
laudimensia distribuo de la brecoj en la medio de difinita bortruo.
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MISE EN EVIDENCE DES GROTTES DE LA MONTAGNE MECSEK
par des méthodes géophysiques et hydrogéologiques

par

l. baranyi- 1. réonaki
Introduction

Nous avons I'intention de rendre compte des recherches hydrogéologiques et géo-
physiques dans la Montagne Mecsek promettant la mise en évidence d’un nouveau
systeme de grottes, probablement plus grand que celui d'Abaliget. Nous observons d’abord
que les travaux géophysiques, géologiques et hydrogéologiques n’ont pas été poursuivis
tout le premier dans des buts spéléologiques, mais plutét pour éclaircir les conditions
géologiques et hydrogéologiques de la région que nous analysons. Par conséquent, nos
données et résultats, obtenus an connexion avec la spéléologie, ne sont qu’une partie
d’un travail général des recherches géologiques, plus exactement, il s’agit de produits
secondaires.

Ayant pour but, par excellence, des recherches spéléologiques, le groupe spéléolo-
gique du Bureau de Tourisme du département de Baranya méne avec une trés modeste
aide, sous le direction de I'ingénieur M. Béla Vas s, depuis quelques années un
travail d’exploration, digne d’¢loge, dans la plus grande grotte de la Montagne Mecsek
[9, 10, 11, 12, 14 ét 17]. Le groupe conduit ses travaux de découverte surtout comme un
travail volontaire.

La zone étudiée par nous et promettant la meilleur chance d’une découverte de
grottes se trouve dans le voisinage d'Orju, sur le territoire de la source qui alimente le
lac de Pécs, aussi se trouve-t-elle dans un lieu bien favorable au point de vue du tourisme
national et étranger.

Données sur le terrain de recherches

En regardant la carte ci-incluse (fig. 1) on voit que sur un terrain important (9,44
km2 les condensations atmosphériques sont obligées de s’infiltrer totalement dans le
sol (abstraction faite des pertes dues a I’6vaporation et a la végétation). Dans la compo-
sition géologique de la zone participent, en grande partie, des calcaires et dolomies ce
qui conduit inévitablement a la formation de grottes (12). La perte de riviére des cours
d'eau est considérée comme le facteur le plus intensif formant des grottes. Dans la zone
se trouve un grand nombre de ponors plus ou moins grands, actifs ainsi que des ponors
déja obturés, inactifs. Aussi le débit variant de 300 & 70 000 1/mim, en moyenne 6000
I/mim de la source Vizf6 qui déverse les eaux karstiques témoigne d’un important bassin
versant ou la découverte des systémes de grottes bien développés est a attendre.
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Tous ces faits et phénomeénes déja plustdt dirigé I’attention des géologuse-investi-
gateurs sur cette zone.

Dans la Montagne Mecsek la premiére recherche complexe des eaux avait lieu en
1952 et 1953. Sur demande du Ministére des Mines et d’Enérgie les spécialistes de I'in-
stitut de Recherches des Ressources Hydrauliques ont fait des enquétes pour éclaircir
les possibilités d’exploitation de la source Vizf6. L’Institut Géologique National de la
Hongrie s’est chargé d’en entreprendre le lever géologique. L’Institut Géophysique
Eotvos Lorand a aussi participé aux travaux et exécutait des mesurages ayant pour but
d’explg)rer la tracée de la grotte. Les résultats et les probabilités ont été publiés (3 5
15,16). T

|
£ - -
Fig. 1 Le bassin versant de la source Vizf6.

1 Roshes en train de Kkarstification;
2. Roches libres de karstification;

3. Terrain de’écoulement subaérien des
condensations atmosphériques intenses;

4. Lieu du tracage (ponor);

5. Lieu du tracage et des mesurages
géophysques (voir fig. 6);

6. Profil du mesurage géophysique;

7. Lieu du sondage N 0—5 et le profil
du mesurage géophysique. E = nord.

L dbra. A Vizf§ forras vizgyijt6 terlilete 1 Karsztosodd kdézetek. 2. Nem Kkarsztosodd
kézetek. 3. A nagy intenzitasi csapadékok felszini lefolyasi terllete. 4. Viznyomjelzés
helye (viznyel6). 5. Viznyomjelzés és geofizikai mérés helye (lasd 6. abrat) 6. Geofizikai
mérési profil. 7. Az 0—5 szondak helye és a geofizikai mérési profil.

Comme résultat des recherches géophysiques on vient de constater «que les mesu-
rages pres de la source Tettye ne montraient pas des valeurs anomales bien définies a
cause de la grande profondeur. Les mesurages pres d'Orfii cependant ont donné des
indications bien précises qui se référent a la présence d’un bon conducteur (un fil d’eau
dans un systeme de ruisseau souterrain) dans une profondeur un peu moins de 20
metres» (5).

Puis, égalament dans le voisinage de la source Vizf§, M. Dénes Massz i,
ingénieur géophysicien fit — sur demande du géologue M. Laszl6 Koch —des
mesurages géoélectriques de caractere expérimental.

Au cours de I'année 1965. la confection d’une carte géologique du terrain karstique
et le contrle des conceptions hydrogéologiques ont nécéssité I'emploi des méthodes
modernes des recherches géophysiques et hydrogéologiques.
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Méthodes de recherches susceptibles d ’étre employées

La littérature relative aux méthodes scientifiques de mise en découverte de grottes
expose la technique en développement continu des méthodes de recherches hydrologiques,
hydrochimiques et géophysiques [1, 2, 4, 5, 6, 7, 13, 14].

Tracage

La détection par tracage souterraine est employée avec succés depuis longtemps
dans les recherches hydrologiques, karstiques, donc spéléologiques. Dans ce domaine
on vient d¢laborer des méthodes d’analyses qualitatives et quantitatives employantes du
fluorescéin, convenables aux conditions du terrain qui faciliteront sensiblement I'emploi
d’agents coloriferes dans I’hydrogéologic (13). Avec ces méthodes on est capable de
faire la détection du fluorescéin en terrain a lI'aide d’une simple méthode semiquantitative
colorométriqgue, méme dans le cas d’une dilution de 10 billions fois (fig, 2).

lig. 2. Analyse semiquantitative colorométrique de la couleur apparaissante pres de la coupe
de mesurage du débit de I'eau.

2. bra. A megjelend festék kolorimetrias félmennyiségi analizise a vizhozam-mér6 szelvénynél

Mesurages gravimétriques

Le développement des méthodes de reconnaissance des grottes est stimulée par les
exigences concretes pratiques (d’ordre architectural, minier, sanitaire, touristique, méme
mi itaire). Que les mesurages gravimétriques au cours de I’érection de I’aéroport militaire

Okinawa pendant la Guerre mondiale en servent d’exemple (1), ou avec un appareil
de grande sensibilité on a réussi de démonstrer des cavités dans un calcaire corallien
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audessous d’une couverture rélativement peu épaisse. Le controle des résultats de mesu-
rages gravimétriques de I'aéroport d’Okinawa a démontré p.e. qu’une cavité karstique
de 8,8 m de diametre dans une profondeur de 5 m causait une anomalie gravimétrique
de 0,05 mgl. La praticabilit¢ de la méthode étant limitée, elle nécéssite un apparail
sensible.

Mesurages géoélectriques

Les diverses méthodes géoélectriques jouent le rble le plus important parmi les
méthodes géophysiques dans les recherches karstiques. Nous en avons donc employé
des divers types (fig. 3). La littérature de provenance étrangere traitant notre sujet rend
compte aussi surtout des possibilités d’emploi de la méthode géoélectrique. Nous con-
naissons nombre de méthodes de mesurage, leur choix ne dépend que des taches et des
conditions géologiques auxquelles les mesurages doivent étre conformes.

Fig. 3. Un mesurage géoélectrique
3. dbra. Geoelektromos mérés

Les systemes de grottes se trouvant tout bas au-dessous de la terre sont remplis
soit de I’air, soit de sédiments argileux, soit d’eau karstique. On peut employer avec
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succes des diverses méthodes géoélectriques en fonction de la prépondérance d’un facteur
ou bien d’un autre. Ce sont les méthodes définissant la résistance électrique qui sont les
plus répandues dans la recherche des cavités.

En enduisant du courant dans le sol sur la surface a I'aide de deux électrodes d’ali-
mentation, dites A et B, nous serons capable de mesurer le chute de tension dans la sous-
sol a l'aide d’un couple d’lectrodes de mesurage MN. Il résulte de la loi d'Ohm qu’en
connaissant la force qui traverse un conducteur (dans notre cas le courant qui traverse
les électrodes d’alimentation AB et simultanément le sous-sol) ainsi que la chute de la
tension créée par le courant en question, nous pouvons déterminer la résistance électrique

AV f,
du conducteur avce la rapport p = — - K o0 p est la resistance des roches dans la

géophysique, K est un facteur de proportion dépendant de la disposition des électrodes
d’alimentation et de ailes du courant et des électrodes de mesurage.

Dans la pratique des mesurages géoelectriques le carottage électrique nommé
symeétrique est considéré classique, quand les électrodes AMNB d’alimentation et de
mesurage sont symétriques & un centro 0 (les cettres indiquent simultanément aussi
I'ordre des positions des électrodes). La distance MN mesure au moins une troisieme
partie de la distance entre les électrodes AB d’alimentation.

Si avec cette position des électrodes on donne du courant aux roches a la surface
et si I'on mesure la tension entre les électrodes de mesurage MN, en connaissance de la
force du courant et de la chute de tension, on peut calculer la valeur de la résistance
apparente spécifique électrique des roches. Si on mesure le long d’un profil a des divers
points (en fonction de la précision du mesurage a quelques metres ou dizaines de metres
de distance), la valeur de la résistance géoelectrique, en les figurant sur un graphique,
on obtient des informations sur la variation de la résistance spécifique des roches le long
de la coupe. Comme les différentes roches ont des résistances différentes, le graphique
désigné selon les résultats des mesurages des profils symétriques donnera des renseigne-
ments sur la variation des roches ou des différences des roches le long de la coupe. En
général, les sédiments argileux et gréseux ont une faible résistance. La forte résistance
par contre des calcaires et des dolomies atteint des centaines, parfois des milliers d’Ohms.
La résistance des cavités karstiques pleines d’air dans des dolomies et calcaires surpasse
meme ces valeurs. En partique, elle est infinie puisque I’air ne conduit pas la courant.
Il va de soi que les valeurs de le résistance mesurées au-dessus des cavités karstiques
donnent des maxima de résistance rélatifs aux environs. On a fait des mesurages en
laboratoire pour pouvoir juger de l'anomalie (maximum) causée, en établissant des
conditions ressemblant & la nature, bien entendu avec des dimensions fort réduites.
La figure 4 donne les résultats de ces mesurages, selon lesquels on observe un maximum
de résistance au-dessus de la cavité. Il est bien important de déterminer la limite jusqu’a
laquelle on puisse détecter le cavités, c’est a dire la grotte. Sur le graphique 1la proportion
de la profondeur et du diamétre de la cavité est 0,4, donc la cavité était prés de la surface.
La graphique 2 montre le cas ou la profondeur de la cavité dépasse son diameétre (Hjd =
1,2). Dans ce cas la valeur de I'amplitude est faible et il est difficile de déterminer la place
de la cavité. La graphique suivant est le résultat d’un mesurage sur terrain, donc dans
des réelles conditions. L’identité de la forme de la courbe et des résultats des mesurages
de laboratoire est évidente. Sur la courbe obtenue sur terrain la valeur de la proportion
H!d est d’environ 0,2. Nos mesurages expérimentaux ont attesté que I’ainsi nommére
profondeur de la pénétration et la capabilité d’analyse de la méthode AMNB classique
sont relativement faibles et que la détection directe de la cavité est en pratique impossible

109



dans le cas ou la profondeur du systeme de grottes surpasse le double de son diamétre.
Notre méthode joué néanmois un role important dans la détection des facteurs accom-
pagnant la formation du karst, causant la variation des propriétés physiques des roches
environnates.

Apercu sur la méthode M AN

A cause du susdit nous avons été obligés de rechercher des autres, méthodes géo-
électriques plus sensibles pour faciliter notre travail ayant pour but la détection des
cavités karstiques. Une telle méthode efficace est la méthode MAN, employée & I’étranger
assez rarement (6, 17) et en Hongrie — a notre connaissance —encore jamais n’utilisége
auparavant.

La méthode consiste, en essence, dans la mise d’un électrode d’alimentation au
centre des électrodes de mesurage M;V, alors que lautre électrode B se trouve a une
grande distance, a I’infini, d'aprés les géophysiques. Dans le cas d’un sous-sol homogene,
un courant coulera de I'électrode A en direction des électrodes MN de mesurage en quan-
tité égale, c’est a dire la partition du courant est symétrique dans les deux directions par
rapport a un plan vertical traversant le point A, aussi aucune chute de tension ne parait-
elle entre les points MN, elle aura donc la valeur O. Au moment cependant de I’apparition

Sti n
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Fig. 4. Comparaison des mesurages exécutés au laboratoire et au-dessus de la galérie. H
profondeur de la cavité des la surface d —diamétre de la cavité

4. dabra. A laboratériumi és a tardvagat feletti mérések dsszehasonlitdsa. H —az treg fel-
szint6l valé mélysége; d —az lreg atméréje

d’inhomogénité dans la masse homogene de la roche, le champ des forces du courant
se déforme, de cette fagon un des électrodes de mesurage entre dans une situation poten-
tielle plus élevée et une différence de tension résulte entre les électrodes de mesurage.
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Supposons que cette inhomogénité est un systétme de grottes, donc une cavité a
grande résistance dans des dolomies ou des calcaires. En mous approchant de cette
cavité avec les électrodes en disposition MAN, sur des grandes distances on n’observe
que des faibles valeurs de tension entre MN. Au fur et a mesure de I’approche du corps
nonconducteur, il déforme le champ des forces vers I¢lectrode M, les électrodes de
mesurage MN accusent une chute de tension. Aussitdt que I’¢lectrode se trouve-t-elle
au-dessus d’un systéeme de grottes on obtient un maximum. Allant plus loin, les diffé-
rences de tension diminuent et la tension redevient 0 au moment de I’arrivée de I’6lectrode
A au dessus de la cavite.

Quand I¢électrode A arrive a l'autre coté, la déformation apparait aussi, mais dans
ce cas c’est I'autre électrode de mesurage qui accusera une plus grande tension, c’est a
dire un changement du signe de la tension se produit. De lautre coté du corps on peut
mesurer une tension de semblable valeur absolue mais avec un signe opposé.

Avec la méthode MAN donc le corps non-conducteur se trouve au-dessous d’un
point de changement du signe de tension entre minimum et maximum. Sur la courbe
de la fig. 5., nous avons obtenu les résultats dans des conditions ressemblant celles du
meseruge symétrique.

La méthode MAN est donc, sans aucun doute, a préférier a celle symétrique. Les
annexes montrent qu’il est baucoup plus facile de déterminer le lieu du changement du
signe comme le centre d’un maximum plat. Un autre avantage consiste dans la possibilité
d’observer avec plus de sécurité les valeurs de la tension obtenues avec la méthode
MAN.

Pour les systemes de grottes non explorés, la présence des importants espaces libres,
pleins d’air n’est pas tojours caractéristique. Il arrive assez souvent que les systémes
de grottes sont remplis d’eau et des sédiments argileux apportés par I'eau dont la résis-
tance est substantiellement moins forte que celle des calcaires.

En général, les systemes de galéries karstiques se développent le plus facilement le
long des zones tectoniquement affaiblies, les mémes qui dans la pratique des recherches
électriques apparaissent, eux aussi, avec une résistance réduite. C’est pourquoi au cours
de I'exploration des grottes et zones karstiques on voit souvent une preponderance de la
diminution de la résistance due a I'eau et aux dépdts argileux contenus dans le systeme
de grottes sur I'augmentation de la résistance causée par des cavités vides. Il est compréhen-
sible que la méthode MAN soit convenable aussi pour la recherche de bons conducteurs,
puisque dans ce cas nous observons le méme phénoméne que prés des corps non-con-
ducterus avec la seule différence qu’ici I’eau de la grotte ou les sédiments argileux —étant
bons conducteurs — attirent, pour ainsi dire verseux, lecourant qui vientde I’6lectrode A.

A l’occasion du mesurage, en passant au-dessus d’un bon conducteur, on obtient
aussi un net changement du signe. Lafig. 5. montre une anomalie plus accusée que au-
dessus d’un non-conducteur, surtout tenant compte aussi du fait qu’ici, avec la courbe
I le nombre proportionnel de la profondeur et du diamétre du bon conducteur est

— — 10, avec la courbe 2 elle sera 30. Ce qui veut dire qu’avec la position de la sonde

MAN on peut démontrer les bons conducteurs méme dans le cas ou leur profondeur
dépasse trente fois le diametre du conducteur, ce qui serait impossible avec le profilage
symétrique.
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Fig. 5. Résultats des mesurages au laboratoire pour la démonstration des cavités bons con-
ducteurs et non-conducteurs avec position des sondes MAN. H —profondeur de la cavité
des la surface d —diamétre de la cavité (remarque: les valeurs obtenues au-dessus du bon
conducteur — partie gauche de la figure —sont contractées horizontalement)

5. abra. A laboratériumi mérések eredményei jo és rossz vezet6 uregek kimutatdsara MAN
szonda-elrendezéssel. H — az ureg felszint6l valé mélysége; d — az (reg atmérdje.
(Megjegyzés: ajé vezetd felett — baloldali dbrarész — kapott értékek az abrézolasnal hori-
zontéalisan zsugoritottak.)

La recherche de la direction des galeries des grottes non explorées

Tenant compte des considérations exposés ci-dessus, la méthode MAN fut employée
comme une des méthodes fondamentales dans la zone d'Orfu.

L'emploi de la méthode MAN

La fig. 6. démontre les résultats des mesurages effectués sur terrain. Il est bien
entendu que les les courbes ne sont pas tant réguliéres que celles obtenues au laboratoire,
pourtant tant les anomalies que les changements de signe sont nets. A leur base on peut
préciser la position de certaines galeries du systéme des grottes d'Orfii. Sur la base de la
position des anomalies obtenues dans plusieurs secteurs on peut établir la tracée de la
ligne du systeme de grottes.
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La méthode a I'avantage d’étre trés sensible pour les variations qui se sont produites
dans des roches. Cette sensibilité cause simultanément aussi son désavantage, en régard
a la grande amplitude avec laquelle des changements faibles sont signalés dans les roches
(failles, contacts de roche, variations de facies, I'influence du relief). La méthode donc
ne suffit pas toute seule.

Fig. 6. Mesurages faits avec position des sondes MAN pour I’éclaircissement de la tracé de la

grotte de la source Vizf6. 1: Les cavités supposées selon les anomalies. DNY = SW, EK =
NE, DK = SE.

6. abra. A Vizf6-forrés barlang nyomvonalanak felderitésére végzett mérések MAN szonda-
elrendezéssel. 1.: Az anomalidk alapjan feltételezett barlangiregek.

La méthode du profilage combiné

Selon les données de la littérature on emploie a I’6tranger surtout le prolilage dit
combiné et les mesurages de potentiel naturel. La fig. 7. montre des mesurages de telle
sorte. Le profilage combiné se base sur le mesurage des champs de courant déformés.
En tout point on observe deux valeurs de résistance AMN(B~+ oojet MNB(A~*cx>) on
a donc la possibilité de faire également des déductions géologiques a la base des graphi-
ques des résistance. Dans notre cas nous avons constaté dans la partie droite & présence
de formations de grande résistance, dans la partie gauche de la coupe celle des roches
de faible résistance. Les mesurages de potentiel naturel ont été marqués de SP. Dans
des terrains karstiques, le potentiel naturel est causé par la filtration c’est a dire les eaux
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filtrées a travers les roches donnent des courants naturels terrestres qui engendrent des
chutes de tension dans les roches. Ce qu’on peut observer a la surface. Des anomalies
obtenues avec des deux méthodes résultent:

1° Un contact de roches différentes au voisianage des points 60—70 qui continue
aussi vers la profondeur;

2° Le contact est si prononcé qu’il peut s’agir meme d'un contact s’étendant le long
d’une faille;

3° L’anomalie du potentiel naturel au voisinage des points 50—90 suggére une filtra-
tion d’eau souterraine.

<40 /00 m

Al =<2

Fig. 7. Résultats observés sur le profil géophysique prés de sondage Ne 5 d’Orfii

7. abra. Az Orfi-5. sz. furasnal lev6 geofizikai profilon észlelt eredmények

Le forage 0—5 effectué plus tard a touché la dolomie a 23 m de profondeur, aprés
avoir traverseé le calcaire. A 33 m on a observé la perte du liquide de forage, puis de 34,8 m
35,3 m dees cavités karstiques. Toutefois, dans le forage le niveau de la nappe souteraine
était plus haut que I’'on n’aurait prévu selon le carte hypothétique du relief de la nappe
karstique établie auparavant, ce qui nous a stimulé a faire de nouveaux expériments.
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Emploi des méthodes de tracage

Avec le tragage n° XI1II. a réussi d’établir la liaison avec une petite source anonyme
situé a 180 m au SW de la source Vizf8yainsi qu’avec le jaillissement d’eau proche au
pied d’un bouquet des bois. En résultat du tracage a été établi I'appartenance de la
source de 12 °C de température et du débit de 25 1a la minute, au type des sources a
coulée karstique. La constance du débit, de la température et la madération du louchis-
sement pendant les inondations sont dues a la présence d’une trés longue galerie d’eau
presque entierement remplie au-delad I'ouverture d’issue.

L apparition de l'agent colorifére jeté dans un aven inactif a 210 m au Sud du
forage 0—5, au flanc de la vallée Szaaddvolgy, prés de la route, dans I’eau de la source
Vizf6 a justifié notre supposition de la présence ici d’un systeme de galeries isolé de la
galérie d’eau explorée par le forage 0—5, systéeme lié a la nappe karstique principale.

La vitesse du courant en ligne directe obtenue en résultat des deux tragcages aucuse
également une différence importante malgré I’identité de la direction du courant dans
les deux cas.

Fig. 8. Mesurage sur le cercle a rayon de 100 m prés
de I'aven

8. 4bra. Mérés a 100 m sugart kdrdn a viznyel6nél
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Pendant le tracage de I'eau dans le sondage 0—5 dont I’'ea se manifestait dans la
source anonyme, la vitesse fut 172 m par jour, et la vitesse de I'agent colorifere mis
dans I’aven Achilles se manifestant dans la source Vizf6 montait a 235 m jour (12).

Grace aux recherches a sondage de la chute du niveau d’eau karstique / = 2,6°/
déterminée pour cette zone, au voisinage des sondages Ne 0—5, on peut calculer
230 m environ de hauteur absolue pour la galérie de la grotte qui est a cherches a I’Est
du sondage. Puisqu’ici on n’a jusqu’a présent que les données du profilage combiné et
du mesurage du potentiel naturel (fig. 5J, de notre avis, aussi la réalisation du mesurage
a la méthode MAN est absolument important qui pourra, peut-étre, déja indiquer, avec
une anomalie précise, le lieu de la grotte cherchée.

Détermination de la direction d’écoulement des eaux se perdant dans |’aven

Les mesurages géophysiques peuvent préter une aide importante aussi pour la déter-
mination de la direction d’éconlement I'eau qui parvient a Iaven actif (fig. 8.) A 3200 m
au SE de la source Vizf6 se trouve un aven périodique. Pendant un tracage on a fait une
épreuve de déterminer la direction de I’eau écoulante. Pour la réalisation de I’expérience
on a désigné deux segments avec 50 m et 100 m de rayon. Les mesurages ont été effectués
le long de ces segments, sous forme de cercle, avec la méthode MAN zi celle du profilage
combiné (fig. 9.).

Afin d’augmenter I'effet d’anomalie, nous avons introduit de la solution de sel con-
centré dans l'aven. L¢lectrode B a été posée dans une solution de sel dans I'aven, non
loin de lui. On comprend facilement que des roches homogénes on n’a pas d’effet d’ano-
malie ni par la méthode MAN ni par le profilage combiné. L’eau dans la perte de riviére
— surtout I'eau salée — est un trés bon conducteur. On a obtenu une anomalie trés
nette tant avec la méthode MAN que avec le profilage combinée, entre les points d’obser-
vation 10—11, c’est a dire a I’endroit marqué sur le cercle intérieur. Sur le cercle de 100 m,
I'anomalie apparait dans une direction identique a la précédente. Il y a cependant aussi
une anomalie accessoire, inexistante sur le cercle intérieur. On trouve une moindre ano-
malie entre les points 5—6, ce qui rend possible I’existence d’une zone de contact de
long de la ligne droite reliant les trois points. La direction N—NE de I"écoulement d’eau
est bien observable.

En connaissance des conditions hydrogéologiques on peut constater que l'aven
actuel, s’est formé, indépendamment de la tectonique, le long de la couche de dolomie
impérméable sous I’effet de I’érosion rétrograde a la limite des couches.

Selon notre attente, I’eau colorée parut dans la source Vizf6.

Mesurages de contrdle au-dessus des galéries de grottes connues

Les mesurages expérimentaux et méthodigues exécutés au-dessus des secteurs de
grottes connus jouent un grand role dans I’évaluation de certaines coupes géophysiques.
C’est a la base des anomalies observées au-dessus des secteurs des grottes connues que I’'on
peut conclure sur les possibilités d’emploi des diverses méthodes et aussi peut-on choisir
la méthode la plus optimale.

Nous avons exécuté de tels mesurages méthodiques au sud de I'entrée de la grotte
d'Abaliget, a 300 m environ au-dessus de la direction de la grotte. Cette fois, nous n’ex-
posons que deux profils caractéristiques parmi plusieurs coupes. Le profil géoéléctrique
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Ne 4 indique les résultats des mesurages symétriques AMNB et des profilages MAN
dont lon apprécie bien I'anomalie nette du caractére non-conducteur au-dessus du
secteur connu de la grotte (fig. 10. IL). L’anomalie de la méthode de mesurage est plus
nette que celle de la méthode symétrique.

Fig. 9. Détermination de la direction d’écoulement d’un ponor actif périodique. 1 Direction
de I’écoulement selon le mesurage 2. Zone téctonique selon le mesurage

9. é&bra. Egy id6szakos aktiv viznyel6 lefolyasi iranyanak meghatarozdsa. 1 A lefolyas
iranya a mérés alapjan; 2. Tektonikus zéna a mérés szerint

La méme figure montre une méthode mise au point et employée sur terrain par
I’Entreprise d’Exploitation des Minérais de Mecsek qui unit les propriétés favorables
des méthodes du mesurage, de la résistance et celle du zéro. Selon nos informations
postérieures, en Hongrie on empyloait déja le profilage vertical de la méme disposition
de la sonde pour la demonstration du pendage des couches. Au cours des mesurages
il est possible de déterminer les variations des résistances électriques spécifiques apparentes
causées par les déformations du champs du courant des diverses inhomogénités. La
disposition des électrodes est AMBN¢.t MANB, on observe donc deux valeurs de résistance
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Fig. 11. Résultats des mesurages
exécutés sur le profil Ne4 au-dessus
de la grotte d’Abaliget

1: Position des sondes; K = Est,
Ny = Ouest

11 &bra. A4, sz. profilon végzett
mérések eredményei az Abaligeti-
barlang felett.

1: Szondaelrendezés



dans chaque point. Au cas d’un sous-sol homogene les valeurs de resistance obtenues
attestables aussi mathématiquement correspondent aux valeurs des résistances électriques
spécifiques qui peuvent étre déterminées par des autres méthodes géoelectriques. En cas
d'inhomogénité les valeurs de la résistance different. Au-dessus d’un conducteur ou non-
conducteur on obtient un point de section caractéristique ressemblant au profilage
combiné, visible sur les graphiques en annexe. Avec la méthode AMBN —vu la nécessité
de considérer au cours du mesurage le signe de la différence de tension entre les électrodes
de mesurage MN — Finhomogénité peut tellement déformer le champ du courant que
I’'on pourra obtenir des valeurs de résistance négatives. Une autre propriété de la méthode
consiste en lacorrespondance approximative de la moyenne arithmétique des deux valeurs
de résistance mesurées aux valeurs de résistance observable par la méthode du profilage
symeétrique.

On a obtenu des résultats semblables également par les mesurages géoéléctriques
le long de la coupe N°1 (fig. 12.). Nous remarquons qu’aussi lI’'anomalie géophysique
obtenue environ a 80 m du flanc W est en connexion avec une cavité connue tandisque
I'anomalie observable dans la part W de lacoupe Ne 4 est causée par une galerie de grotte
inconnue auparavant et encore inexplorée.

Fig. 12 Résultats des mesurages exécutés sur le profil Ne 1au-dessus de la grotte d’Abaliget
1: Position sondes.

12. abra Az 1sz. profilon végzett mérések eredmenyei az Abaligeti barlang felett. 1 Szonda-
elrendezés
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Gréce a des connaissances obtenues au cours des levées géophysiques et hydro-
geologiques exécutées jusqu’ici et de celles spéléomorphologiques faites en hiver, une
vue régionale s’est formée sur la disposition des écoulements d’eau souterrains suscep-
tibles d’exploration dans la partie karstique du bassin versant (8), que nous allones
exposer pour conclure la présente notcage.

Apercus sur les recherches spéléologiques

Malgré la complexité des recherches nous n’exposons ici qu’un domaine étroit.
Les résultats des autres recherches effectuées par nous, tenant a la thématique de la
géophysique mais ne servant pas a I'exploration des grottes ont déja été publiés (14).

Ce chapitre expose les résultats obtenus en employant les méthodes du calcu,
contenues dans l'ouvrage de M. Laszlo Maucha sansen mentionner des détails
encombrants.

Des recherches petrographiques et hydrologiques suit que les bassins versants des
plus grandes sources karstiques de la Montagne Mecsek sont comparables. La proportion
de certaines caractéristiques des des bassins verstants détermine les facteurs qui influencent
le développement d’une grotte a ruisseau actif appartenant a la source. De cette maniérel
la comparaison nous sert surtout de bon renseignement sur les différences de dimensione
des systemes de grottes. Il y faut encore ajouter le fait que — exceptée le source Tettye
— de brefs secteurs des grottes derriére leurs sources ont été déja explorés. La grotte
Paplika (grotte d'Abaliget) par exemple, est le plus grande grotte explorée de la Montagne
Mecsek. Sa longueur totale atteint 1300 m, la longueur explorée de la grotte Kdlyuk
s’éleve a 200 m environ. La secteur connue de la source Vizf6 n’excéde 150 m a peu pres.
Dans le cas des autres sources la longueur explorée est minimale.

Les méthodes de calcul avec lesquelles nous avons eu I’intention d’or éclaircir les
probables dimensions du systtme de grottes Vizf6 ayant été déja publiées (7), nous
n’exposons ici que les résultats numériques (8), sans en donner détails.

Le coefficient de la variation du débit donné par M. Hubert Kessler (quotient
du débit maximum et minimum) résulta 224 contre la valeur 147 pour le cours d’eau de
la grotte d'Abaliget. Ce la veut dire qu’on peut prévoir des diamétres moyens de la
grotte Vizfé 1, 6 fois plus grands en comparaison des diamétres observés dans la grotte
d'Abaliget. (Il est a noter que nous n’avons point évaluéunesériecontinued’observations,
nous nous efforcions donc d’employer des données parmi des débits extrémes qui ne
conduisent pas a des conclusions exagérées.

La multiplication du débit moyen des deux sources (3300 et 912 litres par minute)
par le coefficient de la variation caractérise le volume de la galerie, c’est a dire, on peut
prévoir un volume 6,5, fois plus grand dans l'arriére-fond de la source Vizf6.

Le diamétre moyen de la branche principale de la grotte d'Abaliget est selon nos
calculations 21 m2 les branches latérales n’ont que 4 a 10 m2 Par conséquent, le secteur
connu a 186000 m3 de volume, dont on obtiendre 14,3 m2 pour le diametre moyen.
Supposant une semblable possibilité d’exploration dans la source Vizf6, le volume
capable d’&tre exploré sera a peu prés 121 000 m 3 conséquemment, la longueur praticable
des galeries atteindra un diameétre moyen de 22,4 m2 6 km. Par précaution, nous en
estimons le tiers pour explorable, ou 31 m2de diamétre moyen signifie une largeure
excédant 10 m. Aprés tout cela, nous pouvons affirmer la possibilité d’explorer un systéme
de grottes susceptible d’etre exploité.
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Fig. 13 Comparaison des bassins versant des sources les plus grandes de la Montagne Mecsek.

1  Partie karstique du bassin versant de la source 2. Partie non-karstique du bassin versant
de la source 3. Partie du terrain karstique sans perte d’écoulement 4. Terrain sans perte
d’écoulement qui en cas des condensations atmosphériques de grande intensité, abstaction
faite des pertes d’évaporation et de la végétation, transmet la totalité des condensations atmos-
phériques a la source

13 abra. A legnagyobb mecseki forrasok vizgyijto teriileteinek dsszehasonlitasa 1 A forras
vizgy(jt6 teriletének karsztos része. 2. A forras vizgy(ijt6 teriiletének nem karsztos része.

3. A karsztos terlileten lefolyasi veszteség nélkili rész. 4. A forrds nem karsztos vizgydijté
tertiletérdl lefolyasi veszteség nélkill a karszthoz csatlakozo teriilet. 1+ 2. A forras vizgy(ijté
terlilete. 3.+4. A lefolyasi veszteség nélkiili terlilet, mely a nagy intenzitasu csapadékok ese-
tén —a parolgasi és a vegetacigs veszteségtdl eltekintve —a teljes csapadékmennyiséget to-
vabbitja a forrasnak.




Examinons maintenant la tracée ou nous devrons chercher les galeries principales
du systéme de grotte. Aprés avoir exploré le terrain a fond, I'emploi des méthodes
morphologiques, hydrogéologiques et spéléologiques facilite la démarcation approxima-
tive de la tracée des galeries de grottes. Nos conceptions ont été justes sur le terrain
inspecté. En effet, les mesurages géophysiques sur les profils tracées plus tard, ont montré
des anomalies presque toujours sur les lieux ou I’on les avait attendues.

Le bassin versant est traversé par le lit de deux courses d’eau (Szu ad6 etKort-
Vé ly es) assurant, dans le cas des condensations atmosphériques intensives, un libre
écoulement subaérien des 45% du bassin versant en contournant la source Vizf6. En
revanche, les condensations atmosphériques sur un territoire de 9,44 km2 parviennent
intégralement au karst, excepté les pertes dues a I’évaporation et a la nutrition de la
végétation, dont 1,2 km2du territoire se trouve a W du bassin versant isolé par les lits
des ruisseaux & la maniéere d’une fle. 13,3% de cette «ile» représentent un territoire
recouvert des roches non sujettées a la karstification.

Sur la carte est frappante la concentration des facteurs facilitants le développement
des galeries de grottes. L’image obtenue par la reconstruction des conditions paléogéo-
graphiques avec l'aide des conditions morphologiques et tectoniques actuelles rend
évidente la possibilité du développement d’une branche principale a la limite NW du
bassin versant. Sur le territoire karstique et sans écoulement de 7,8 km2a I'Est, le déve-
loppement de plusieurs branches est probable. Ici le territoire non-karstique de gres,
actuellement non excédant 0,35 km2jouait peut-étre un important role. Cela est du en
partie au transport des dépdts fortement abrasifs pendant les inondations par la partie
d’écoulement en contact avec le karst superficiel accumulateur des condensations at-
mosphériques, en partie au role joué dans la concentration du courant souterrain par
le coin sud de I’écaille du grés pénétrant au fond a la maniére d’une digue imperméable.
C’est ici ou selon les précédents nous prévoyons le développement de la branche supplé-
mentaire plus important, qui était jadis peut-étre la principale.

A l'aide de nos connaissances nous sommes a méme de délimiter les terrains dignes
des recherches ultérieures. En employant donc des méthodes miniéres modernes, des
mesurages ultérieures géophysiques pourront précéder les forages d’exploitation (sur
des profils adéquament placés). Le terrain le plus probablement approprié a I’exploration
est le voisinage du forage NO5, ou avec la méthode traditionelle de découverte la pénétra-
tion de I'aven Achilles peut étre réalisée la plus facilement.
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A MECSEK HEGYSEG BARLANGJAINAK KIMUTATASA GEOFIZIKAI
ES HIDROGEOLOGIAI MODSZEREKKEL

BARANYI |.—RONAKI L.

Osszefoglalas

A Mecsek-hegység karsztos terliletén a szpeleohidroldgiai vizsgalatok eredményeként
a legnagyobb feltaratlan Pécs kornyéki barlang méreteir6l alkothatunk el6zetes képet
annak ellenére, hogy a barlangrendszer még teljesen ismeretlen. A szamitasi médszerek-
kel az orflii Vizf6 forrds hatterében (vizgy(jté tertiletén) tébb kilométer jarhat6é folyoséd
Iétezése bizonyithat6. Ezek nyomvonalat szpeleomorfoldgiai és hidrogeoldgiai megfon-
tolasokkal kozelitéen ki lehet jeldlni. A felszinen térténd pontos nyomvonal Kitlizéshez
sikeriilt alkalmas geoelektromos mérési mddszereket talalni. Az el6zetes laboratériumi
mérések a mar feltart Abaligeti barlang folyosé6ja felett gyakorlatban is igazolodtak.
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Bebizonyosodott, hogy a MAN szonda elrendezéssel a patakos barlang felett még nagyobb
mélység (50—100 m.) esetében is igen jol értékelhetd anomalia jelentkezik. Természe-
tesen tobb mérési modszer egyidejii alkalmazéasa (mint példaul a szimmetrikus és a
MAN, valamint ezek mellett a kombinalt profilozas és a természetes potencial mérés) a
foldtani viszonyok jobb értékelését és ezzel a barlanglregek pontosabb kimutatasat
teszik lehet6vé.

Az eddig elvégzett kisérleti felderit6 mérések alapjan nemcsak a tovabbi mérések
megtervezése valik lehet6vé, de mar egy korszer(i mddszerekkel indithatd feltarashoz is
jo alapot szolgaltat. A keresett barlangrendszer tovabbi kutatdsat az Achilles nyelén és
annak kérnyékén javasoljuk.

NACHWEISUNG DER HOHLEN DES MECSEKGEBIRGES
MIT GEOPHYSIKALISCHEN
UND HYDROGEOLOGISCHEN METHODEN

von
I. BARANYI—L. RONAKI

Zusammenfassung

Als Ergebnis der spédleohydrologischen Untersuchungen im Karstgebiet des Mecsek-
gebirges kann man sich im Voraus eine Vorstellung tber die Dimensionen der grdssten
unerforschten Hoéhle in der Umgebung von Pécs machen, obgleich das Hoéhlensystem
noch vollstandig unbekannt ist. Mit den Messmethoden kann das Vorhandensein einer
gangbaren Hoéhle von einigen km Lange bewiesen werden im Hintergrund der Vizf6-
Quelle von Orfi (in ihrem Einzugsgebiet), dessen Spurlinie mit spaleomorphologischen
und hydrogeologischen Erwagungen anndhernd angegeben werden kann. Es ist gelungen,
geoelektrische Messmethoden zu finden, die eine genaue Festlegung der Spurlinie auf
der Erdoberflache ermdéglichen. Die vorhergehenden laboratorischen Messungen wurden
tber dem Gange der bereits erforschten Hohle von Abaliget auch praktisch bewiesen.
Es ist bewiesen, dass mit der MAV-Stellung der Sonden sogar im Falle grosser Tiefen
(50—100 m) uber der Bachhohle eine sehr gut wahrnehmbare Anomalie erscheint.

Gleichzeitige Anwendung mehrerer Messmethoden (z.B. symmetrische, MAN, ausser-
dem kombinierte Profilierung und die Messung des nattrlichen Potentials) ermdglichen eine
bessere Schatzung der geologischen Verhaltnisse und damit den genaueren Nachweis
der Hohlen.

Die bis jetzt ausgefiihrten experimentalen Erkundungsmessungen ermdglichen nicht
nur die Planung der weiteren Messungen, sondern dienen auch zu einer guten Grundlage
fur Erschliessungsarbeiten mit Hilfe von zeitgeméssen Methoden. Als Stelle der weiteren
Erforschung des gesuchten Hoéhlensystems wird die Achilles-Senke und ihre Umgebung
empfohlen.
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OBHAPY>XXEHWE TMEWEP FOPbl MEYEK TEO®UN3INYECKUMW
n rmagpoOre0NOrMYeECKNMMmM METOOAMU

N. BAPAHbBW - J1. POHAKW/

Pestome

Ha kapctoBoii TeppuTopum rop Meuek B pe3yfnbTaTe Creneorkgoosormyeckmx
NCCNefoBaHNA MOXHO NpeAcTaBUTb MpefBapuTeNbHYH0 KapTWHY O pasmepax camoil
60NbLLION Mellepbl OKpecHOCTM [Meya HECMOTPS Ha TO, 4YTO NewepHas cuctema eLé
MOYTU MOJSIHO Hem3BecTHas. Ha BOJOCOOPHON niowaan uctouHnka Busdé y cenaOpdo
PacyéTHbIMM MeTO4amMM MOXHO [0Ka3aTb CYLLEeCTBOBaHWE MPOXOAMMON rannepen Ha
MPOTSHKEHNN HECKO/NbKMUX KWIOMeTpPoB. Ha OCHOBE cneseoMoptosiorMyeckux u rmapo-
reo/lorMyYecknX COOBPaKEHWUI MOXHO NPUOAN3NTENbHO HaMeTWUTb JIMHUIO rasfepeu.
[ns Ha3HaYeHUs Ha MOBEPXHOCTU BEPXHON IMHWUM ranfiepen yaanocb HanTu nogxogswiue
reo3NeKTpUYeCKre n3mMepuTesibHble MeToAbl. MpeaBapuTenbHble nabopaTtopHble n3mepe-
HUA NOATBEPAMINCL M Ha MPaKTWKe Ha MOBEPXHOCTW Haf rannepeei, OTKPbITOW Yxe
newepbl AbanureTa. OnpaBganocb, 4TO ycTaHoBKo/ MAH 30HAOB Hafj MeLlepoit
C NOTOKOM NpOSABAAETCA OTYET/IMBAA aHOManWs fJaxe Mpu  BOMbLIOA FNy6uHe
(50—100 m).

KoHeuyHO OfjHOBpEMEHHOE MpYMeHeHWe BOMbLLUNX W3MEPUTENIbHbIX METOAO0B (HM
cuMmeTpuueckuii metog 1 MAH, 1 KOMBGMHMPOBaHHOE NPOPUINPOBAHNE U N3MEPEHM.
HaTypanbHOro MoTeHuuana) fenaet BO3MOXHbIM 60/ee XOpOLWO OLUEeHWTb reosioru-
Yeckme ycnoBus ans 60see TOYHOrO OGHAPY>XEHNA MECT MeLLEpHbIX MOOCTEN.

Ha OCHOBE 3aKOHYEHHbIX 10 CUX MOP OMbITHbIX Pa3BEAOYHbLIX M3MEPeHU CTaHeT
BO3MOXHbIM He TOMbKO NaHMpoBaHMe AafbHENWNX U3MEPEHUIA, HO U XOpOoLLas 0CHOBa
[aéTca ANs COBPEMEHHOIi pasBefku. [anbHelillee UccnefoBaHNe U3bICKaHHO MeLepHol
cuUCTeMbl Npe/iaraeTcs Ha BOPOHKE AXUNa U B €€ OKPYXXeHUM.

DEMONSTRO DE LA GROTOJ EN LA MONTARO MECSEK. PER
GEOFIZIKAJ KAJ HIDROGEOLOGIAJ METODOJ

I. BARANYI—L. RONAKI

Resunio

En la karsta areo de la montaro Mecsek sur baze de la rezultoj de la spelechidro-
logiaj esplorojoni povas supozon konstrui pri la dimensioj de la plej granda, gis nun
malkovrita groto de la cirkadiajo de Pécs, malgral, ke mem la groto estas ankoral tute
nekonata. Per matematikaj metodoj malantaill la fonto Vizf6 (sub gia akvokolekta tereno)
estas demonstrebla la egzisto de kelkaj kilometroj da trapasebla grota koridoro. La
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proksimumaj direktoj de la koridoroj estas konstateblaj per speleomorfologiaj kaj
hidrogeologiaj konsideroj. Por la akurata konstato en la surfaco, oni sukcesis trovi tau-
gajn geoelektrajn metodojn. La anticipajn en laboratoriajn eksperimentojn konfirmis
la mezuroj faritaj super la konata koridoro de la groto Abaligeti. Certigis, ke per la
elektrodordo MAN montrigis bone taksebla anomalio super riveretohavanta groto ec
tiuokaze, ke la groto situas en konsiderinda profundeco (50—100 m). Memkompreneble,
la paralela uzado de malsamaj metodoj (ekzemple simetra kaj MAN, krome kombinita
problado, kaj la mezuro de la natura potencialo) ebligis la pli precizan taksadon de la
geologiaj cirkonstancoj, kaj tiamaniere la pli precizan demonstron de la grotoj.

La gis nun faritaj esploraj mezuroj donas eblecon ne nur projekti la pluajn mezurojn,
séd ili donas bonan bazon por malkovro per modernaj metodoj. La alitoroj proponas
la esploron de la grotaro ce la akvosucilo Achilles kaj en gia cirkatajo.
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RADIOLOGICAL MEASUREMENTS IN THE CAVES OF
MECSEK REGION.

by
L. RONAKI

Introduction

The research of caves brings into spotlight to an increasing extent the practical
application problems among its scientific aspects. Nowadays caves become important
not only for their touristic interest, but for their curative value. After starting speleo-
medical experiments in the Béke-cave similar research were carried out in the Abaliget-
cave. Climatic record has been made in the Abaliget cave for one year period (1959—60)
with some radiological data by dr. L. Szabd anddr. A. Ur ban at the charge of
Baranyacounty Public Health Authority. After staying in the cave pulmonary sick patients
have got well again in several cases. These positive medical results were attributed to
some climatic elements and to microorganisms acting in special environment and
climate.

This paper presents data about the above mentioned and similar research, describing
a new method which were introduced to speleology from the industrial research practice.
The curative value of natural radioactivity is due to the thérapie effect of alpha radiation
according to the wide scientific literature. The healing effect of beta and gamma radiation
has not yet discovered in the natural radiotherapy. In the human body the alpha radiation
having high specific ionisation but short range of penetration acts through inhalation
or other incorporation of the radionuclide elements. The natural radon is an emanative
(gaseous) decay product of uranium-radium series. It is everywhere present in the Nature
in more or less quantity. It is usually transported in dissolved (absorbed) form by under-
ground water flows. Radon evolves from the water coming to surface according to the
temperature distribution. At waterfalls the airing causes an excess radon-loss from water.
The concentration of this radionucleide decreases rapidly because of short half life time
(Rn: T,/2= 3,82 day) when the transporting medium (water) does not contain radium
from which it is produced as decay element. Emanation is being not only in the Earth’s
atmosphere but in the soil-air as well. Therefore it is to be found in the air of caves too.
Its concentration is determined by several factors not analysed in this paper.

Besides of the direct healing effect it is not known, however, that up to which extent
the presence of it might be effective on a secondary way, e.g. how it accelerates probably
the propagation of microorganisms like fungi etc.

The aim of our research in the Mecsek area was to study the radiological conditions
first of all at the Abaliget-cave, wich can be considered as an outgoing point for further
research being extented by the new aspects resulting from this work.
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The work was realized by research associates of the Geological Department at the
Mecsek Mineral Mining Enterprise.

General review of Radiohydrogeological Properties
of Young Sediments of Karstic Formations

Methods and equipment applied in the present work were have been publisd earlier.
[1] The enclosed map shows the radiohydrogeological conditions by iso-urane and iso-
radone curves. Referring to this data we outline the radiohydrogeological situations
by reviewing the fission nuclide content of karstic rocks and of the covering sediment,
since water dissolves radioactive materials from them after precipitation.

According to the aerlier measurements the mean uranium content of Mecsek triassic
limestones is 3g/t.

In the lower anisussian a low uranium content was measured, since the uranium
concentrates to a lesser extent in limestones. No wonder therefore, that here gamma
activities are six or seven times below the uranium minerals limit. A survey of the area
with SG —42 type scintillometer showed the activity data presented in table 7.

Table |
Activity data of different areas
Number of Activity in gamma units
Sample measurements .
min. max. mean

Campili limestone 750 3 7 4.0
Lower anisussian dolomite 700 1 4 3.0
Lower anisussian stratified

limestone 700 2 4 2.6
Lower anisussian limestone 500 1 4 2.4
Lower anisussian

microcristalline limestone 800 1 4 2.2
Middle anisussian limestone 400 3 5 3.8

Jadmbor tried to explain this fact presuming that the radioactive material being
contained originally in low concentration by limestone was concentrated on the dissolving
rest of terrigene origin from the water. Surface measurements on loess resulted to a mean
value of 5 which is in fact its self activity, since the measurements sites were mainly
above an overburden of more than Im. Emanation activities of soil-air originated mainly
by thoron only 20% of activities originated from radoné. It was measured 10—20 eman
above anisussian limestones while miocéné formations resulted to 30—50 eman values.
Emanation content increased by thickness of the covering layers. Its origin is obviously
not connected to the limestones of deeper layers.

In the case of water coming up to surface and wells draining underground water
there was less possibility for measurements than in the neighbouring areas containing
subsoil water. The studied area contains two types of radioactive water. The communicat-
ing waters in the lower and middle triassic formations have radium-radone activity while
in the perm and miocéné have uranium-radium-radone type. Both anomalities of radium-
radone and the slight uranium content refer to the fact that there isno equilibrium between
the radioactive decay products in the water.

The measured contents of radioactive material in the water are summarised in the
table 2.
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The occurence curves published earlier [1] demonstrate even more clearly the distri-
bution of dissolved U and Rn content in each water type.

On the radiohydrogeological map the low radioactivity of limestone areas is extremly
conspicuous. Final control measurements confirmed our earlier data.

Table 2.

Radioactive content of different waters

Triassic stratum/frissure

Miocenous layers

Rer‘r?;?gar?glve waters Karstic water soil and deep karst
units background } anomaly background anomaly background j anomaly
u io-°gfi 1-7 none 2-6 none 1-4 20-40
Ra 10-2g/1 3-10 20-30 7-15 287 4-15 28
Rn eman 2 - 2020-30 1-7 25-40 2 - 10 20

Measurements in caves

Emanation content measurements of air and karstic water were carried out in the
three greatest — partly explored — karstic caves of the Western Mecsek region. The
radon-thoron character with their percentage and the emanation values were determined
by decay curve-plot analysis. Our earlier publications [1] have involved only winter period
data during of which there was no significant difference between surface-and in-cave-

temperature. Air pressure difference was accordingly slight as well.
Measurements of this type aimed to select a period when air ionisation is affected
minimally by air currents of the cave. Evidently this state is only one of the characteristic

periods of the yearly variations.

For a better evaluation of the Abaliget data we plotted a diagrammatic map of the
measuring sites with the measuring distances and the most important inflow points of

influencing factors. (Fig. 1.)

Fig. 1 The scheme of Abaliget cave.
E —Nord. Sites where water comes into
the cave (marked by arrow). MeasurinP
sites: |. water yield gage. Il. Curing hall.
I1l. Dome. IV. Etage hall. V. Syphone

1 &bra. Az Abaligeti barlang sematikus rajza.
E —észak. Vizbearamlasi helyek : nyillal je-
I6lve. Mér6helyek : I. Vizhozammérd bukd.

11 Korterem.I11. DOm. IV. Emeleti terem.
V. Szifon

©
©

Fig. 2. The decay curves obtained at Abaliget
cave in 1966. V. — the electrometer deflec-
tion decay by time deg/min. T —time min.
A —air measurements. B —water measu-
rements

2. abra. Az Abaligeti barlangban 1966-ban

felvett bomlasgorbék.
V — ionizéaciés szélsebesség skalaosztas/
perc. T —idé perc. A —a barlang levegé-
jének vizsgélata. B —a barlangi patakviz
vizsgalata
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Plotted decay curves of the Abaliget cave clearly show the difference between emana-
tion concentration of cave-water and air. The air contains two times more radoné than
the water. Considerable thorone was measured in the water of the syphone. The cave
stream de-emanates with the flow in this case which means the total loss of thorone.

Measurements made with SG—11 and EM —&6 type instruments differ in character
at only one point. The reason of it is presumably that the sample was taken from the
syphone and not from the stream. Therefore the thorone decreased by de-emanation
could not be detected by the less sensitivity of measurements. (Fig. 2., J., 4.)

Fig. 3. The decay curves obtained at Vizf6 Fig. 4. Emanation decay curves obtained at
cave VI. and at K6lyuk cave VII. in 1966. Abaliget cave in 1966

V, T, A and B: see on Fig. 2 | —[PPM] T, A and B: sec on Fig. 2.

3. abra. A Vizf6 es a KGlyuk barlangokban 4. bra. Emanaciés bomlasgorbék az Abali-
1966-ban felvett bomlasgorbék. eti barlangbol (1966) | —beltések szama
V, T, A és Bjelentését 1 2. abranal ([Jibmpulzus/perc]. T, Aés Bjelentését 1 a 2

abran

The piling up of the emanation in the cave-air is therefore highly resonable it ori-
ginates either from rock or from the cave-stream. Interestingly in the upper hole etage the
air is purely radonic it is free of thorone which confirm the fact that thorone emaneted
not from rocks but from the water. According to the quoted opinionof Jambor [2]
the high radiation and soil air emanation values are originated from younger sediment
cover layers.

Measurements at the bottom of Abaliget cave were highly affected by the concrete
pathways since everywhere on pathways the intensity was exceeded by at least 1 but
generally 2 gamma units that of the rock walls at the very same place (1 gamma unit =
1 microroentgen/hours = 10“6 r/h)

Radiation values measured before the entrance of Abaliget cave are 11—12 gamma
units. Measurements resulted in the Vizf6 cave 6—8 gamma and in the Kélyuk cave 5—5.5
gamma only.

In our early publications we have pointed out the possibilities of annual variations
and emphasized the importance of measuring series using variable environmental
factors too. Later it became possible —oving to a research contract of the Transdanubia
Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences — to extend the cave climatic
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measurements for the périodes of June, August, October 1967 and March 1968. The
data obtained We present in the followings.

Radionucleide CONtent of water of the cave stream and the momentan activity of
air were determined at three representative sites of the Abaliget cave. The results are
plotted in Flg 5and in Table 3.

significantly lower and lower activities were detected both in air and in cave-stream-
water with decreasing outdoor temperature. Early data are in good correlation with the
new measurement SEries.

Our measurement data prove the fact that emanation content of air highly depends
on air currents correlated to the outdoor-indoor temperature difference. Summer period

Fig. 6. The correlations between the out-
door temperature and the change in the
concentration of Radoné at three mea-
suring sites of Abaliget cave. A
A —emanation content of air. B —
emanation content of water, t — out-
door tern peralure [C°]. Rn —the con-
centration of Radoné [eman]

6. abra. A kilsd hémérséklet és a radon-
koncentrécio valtozés kozotti dsszefig-
gés az Abaligeti barlang 3 mérési pont-
jan. t —kuils6 hémérséklet [C°]. Rn —
radonkoncentracié [eman]

A- és Bjelentését I. 2. abran

Fig. 5 The decay curves obtained al Abaliget cave in 1967.
I [PPM] T  Time [min.] A and B: see on Fig. 2. Solid line: air measurements,

dotted line: water measurements. The numbers at the curves show the dale of mea-
surement (month, day)

5. dbra. Az 1967 évi bomlasgorbe felvételek az Abaligeti barlangbol.
I és T jelentését lasd a 4. abran. - —leveg6 emanacio mérése.-—--viz emanacios
mérése. A gorbék melletti arab szdmok a felvétel idépontjat mutatjak (hénap, nap)
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causes an air flow from rocks into the cave which cumulates there the radioactive decay
products. (Fig. 6.) In Fig. 6. the Rn concentrations are plotted from five data at three
sites. Numerical values are tabulated in Table 3. During the summer period the cave-
stream and mainly the air has several more times higher Rn concentration than in winter.
The emanation is supplied partly from the stream to the air. This becomes obvious from
comparing the air data of Etage-Hall and Syphone-lake sites. In summer significantly
lower concentration was determined in the Etage-Hall than at the syphone. In winter
this situation turns to the opposite.

Fig. 7. Use of the Emanometer in the cave of Abaliget.
7. dbra Emanométeres mérés az Abaligeti barlangban.

This is an interesting result of the decay curve records while the early winter measure-
ments resulted 70% thoronic activity in air the later summer series showed no thorone
and only in October and March could this value reach 38%. According to this it seems
to be a well defined effect of outdoor temperature variations onto the thorone-radon
percentage.

The cave-air contains very low quantities of thorone which becomes detectable when
the Rn concentration decreases.

The table 3. shows the radionuclide content of cave stream. The present numbers of
analysis are not enough to establish any correlation since concentration change occur
between the two sampling spots because of inflow of side streams. As it can be seen
Uranium contents of water are low.
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At Vizfé cave Uranium, Thorium contents of the cave formations and rocks were
determined by radiometric method.

This analysis were not carried out in other caves of Mecsek region therefore data
are valid only for the caves in dolomite of this area.

As we could see from data of Abaliget region the dolomites of Orfii showed signi-
ficantly lower Uranium content.

The Uranium content of cave-rock amounted to 1—2 g/t while from 10 analyses
of stalactites only 3 reached to Ig/t, others showed no detectable values.

Crusty layers with Mn containing surfaces showed 2—3g/t Uranium and 21g/t
Thorium.

The fluvial material of the stream contained 2g/t Uranium with 24g/t Thorium and
the clay of the cave had a similar Uranium content with 73g/t Thorium.

. . Table 3.
Inside the Abaliget cave
Characteristic data for
Air Cave -stream
Date Tempe-1 . Tho- Tempe- Urani- Radoné .Radium Tho- Yield Outdoor
rature RadON€ yone  rature  um 100 10-12  rone 1/min air temp.
co 110".0ch gy c°o 10-6gM o1l 1 g1 % c°
29.4.1966 15,0 1,06 30 10,6 7 8,36 0 1890 10,3
l. 2—3.6.1967 11,8 0,98 0 10,6 - 0,7 1 0 797 14,8
Object 29.8. 115 1,16 0 11,3 9 1,4 - 0 700 17,3
22—26.10. 11,2 0,03 38,2 11.2 6 0,21 0,9 0 168 7,9
4.3.1968 7,8 0,03 0 10,0 _ 11 0 170 0.9
29.4.1966 - u 22 10,9 7 0,72 2 43
V. 2—3.6.1967 11,4 1,36 0 10,6 — 0,96 1 o
Syphone 30.8 12,6 2,86 0 11,1 6 1,32 - 0
25.10. 121 0,51 0 11,7 2 0,34 1,9 0
4.3.1968 11,2 0,08 0 10,0 — U — 0
29.4.1966 11,6 0,96 0
V. 3.6.1967 11,6 1,02 0
Etage 30.8. 11,6 1,84 0
26.10. 115 0,6 0
4.3.1968 11,3 0,09 37,7
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A MECSEKI BARLANGOKBAN VEGZETT
RADIOLOGIAlI MERESEK

RONAKI L.

Osszefoglalas

A mecseki karszt radiohidrogeoldgiai viszonyainak felderitéséhez egyes barlangok-
ban vizsgaltuk a radioaktivitast. Az “a/ig"/Z-barlangban, ahol mar évek 6ta légzdszervi
megbetegedéssel tobben orvosi javaslatra, vagy anélkil gyégykurakat folytatnak, spe-
cialis mérési sorozatot végeztiink. Ennek eredményeként megéllapitottuk, hogy a kiils6
leveg6 h&mérsékletének valtozasaval az évszakoknak megfelel6en valtozik a barlangi
leveg6jében lev6 radioaktiv emanacié koncentraci6ja. A maximalis értéket nyaron éri
el, de akkor is viszonylag alacsony koncentracié mérhet6. Az emanécio télen féleg
toronos, nyaron viszont csak radon észlelhetd. A radon és toron egyrészt a barlang
patak vizéb6l, masrészt — kisebb mértékben — a kézethdl keriil a barlang leveg6jébe.
A kOzet kodzvetlen sugérzasi aktivitasa nagyon alacsony. A betonjardak fokozott sugar-
zdsa mindendtt jol kimutathatd. A vizsgalatokat kiterjesztettiik a barlangi vizfolyas,
annak hordaléka, a kézetek, tovabba a cseppk6-képzddmények és azok kérgezddéseinek
radiolégiai méréseire is.

RADIOLOGISCHE MESSUNGEN IN HOHLEN
DES MECSEK GEBIETES

von

L. RONAKI

Zusammenfassung

Es wurde die Radioaktivitét einiger Hohlen untersucht um die radiohydrogeologische
Verhéltnisse des Mecsek Gebietes aufzukléren. Es wurden spezielle Messungserien in der
Abaligeter Hohle durchgefiihrt, wo schon jahrelang viele Personen Heilkuren genom-
men haben fur bronchiale Erkrdnkungen mit, oder ohne &rtzlichen Empféhlungen.
Unsere Messergebnisse Zeigten, dass die radioaktive Emanationkonzentration der Hoh-
lenluft von der Aussenlufttemperatur ahbangig ist und zeigt die dementsprechende
Jahreszeitschwankung. In der Sommerperiode erreicht sie ein Maximalwert, jedoch sind
derzeitig relativ geringe Emanationkonzentrationswerte zu messen. Diese Emanation
hat im Winter einen grossen Thoron-Anteil und im Sommer lasst sich nur Radon nachzu-
weisen. Radon- und Thorongehalt der Luft wird hauptséchlich von dem Gestein nach-
gespeisst. Die direkt gemessene Aktivitat des Gesteines ist sehr gering. Eine erhdhte
Aktivitat der Betongehwege ist uberall nachweisbar. Erweiternd unsere Untersuchungen
wurden radiologische Messungen auch am fliessenden Wasser der Hohle, am sein
Gerdllmaterial sowie am Gestein, am Tropfsteine und auf Sinterproben durchgefiihrt.
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PAOVNONOTMYECKWE N3SMEPEHUA B MEWEPAX TOP MEYEK

n. POHAKU

Pestome

PafMoaKTUBHOCTb M3y4vanacb B pasHbiX Melepax A1 BbIICHEHWS paguorngporeo-
NOTNYECKNX YCN0BUIA KapcTe rop Meuek. B newepe AbannreT, B KOTOPOi1 YXKe HECKOIbKO
neT BefgTcsA Tepanus OT 60/1e3HU [biXaTeNbHbIX OPraHoB (M0 NPeANMCcaHUK0 Bpaya wu
6e3 Hero) NPoOWM3BOAWAM CheumanbHble U3MepeHusi. B pesynbTaTe 3TOro ycTaHOBWIW,
YTO KOHLEHTpauus pajMOaKTMBHOM 3MaHauMn MeLepHoro BO34yXa MW3MeHsSieTcsi Mo
BpeMeHU rofa MpWU W3MEHeHUM TemnepaTypbl BHeWHero Bo3gyxa. KoHUeHUTpauwus
NeTOM [0CTUTaeT MaKCUMasbHOW BENMUYMHbLI, HO U TOrfa eé BenMyMHa OTHOCUTE/bHO
HU3Kas. 3UMOii B amMaHaLUW MMeeTCs, rNaBHbIM 06pa3oM, TOPOH, a IeTOM — TO/bKO
pajoH. PafioH 1 TOPOH BO34yXa MeLLepbl NPOMCXOAAT, C OAHOW CTOPOHbI, OT BOAbI MO-
TOKa newiepbl, ¢ APYroii CTOPOHbI — B HE3HAYMTE/IbHOW Mepe — OT FOPHbIX MOPOS,.
HenocpeacTBeHHas pafWLNOHHAA aKTUBHOCTb TOPHbLIX MOPOJ, UMEET HU3KYHD BENNYMHY.
MoBbILEHHOE M3NYyYeHVe BETOHHbLIX MPOAYKTOB MOBCIOAY NErko 06Hapyxuth. Mccnepo-
BaHUS PacrmpoCTaHsINCb W Ha PajuMONOrMYeckne U3MepeHMs MeLlepHoOro BOAOTOKa U
ero HamblBa, FOPHbIX MOPO4 W AaXe CTafaKTUTOBbIX 06pa3oBaHuiA.

RADIOLOGIAJ MEZUROJ EN LA GROTOJ DE LA MONTARO
MECSEK

Resumo

L. RONAKI

Diskovri la radiohidrogeologiajn cirkonstancojn de la karsto en Mecsek, oni obser-
vis la radioaktivecon en kelkaj grotoj. En le groto Abaligeti, kie multe da malsanuloj
sanigadas sin — lati au sem kuracista konsilo —, oni faris specialan mezuran serion. El
tiuj mezuroj oni konstatis, ke sub la influo de la surtera temperaturo sangigis la koncent-
racio de la radioaktiva emanajo en la grota aero lau la sezonoj. La maksimuman valoron
gi atingas somere, sed ankorau tiutempe estas mezurebla nur relative malgranda koncent-
riteco. Vintre la emanajo estas cefe toronrica, kontraiie somere nur radono estas obser-
vebla. La radono kaj torono alvenas en la grotan aeron parte el la akvo de la grota rive-
reto, parte el sa stonajo (malmulta parto). La rekta radianta aktiveco de la stonajo es-
tas malgranda. La relative intensa radiado de la betonaj trotuaroj ciuloke estis bone
observebla. La observojn oni disvastigis ankau al la radiologiaj mezuroj de la grota
rivereto, de gia alportajo, de la stonajo, de la gutstonoj kaj de iliaj kovrajoj.
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CAVE-CLIMATIC INVESTIGATIONS OF THE KARSTIC
REGIONS OF AGGTELEK AND THE MECSEK

by
I. FODOR

The examined cave of Abaliget can be found in the Western part of the Mecsek
Mountains in the karstic area, about 20 km SW of Pécs. It had been developed in the
Triassic muschelkalk-limestone area. The known length of the cave is 1300 m. It is an
active tunnel-cave that shelves evenly from the inmost known point of the cave to the
only egress. The Baradla-Domica cave system formed in the Aggtelek karstic region, with
its 23 km length is one of the biggest dripstone caves of the world. It is a transitory
cave which has both in Hungary and in Czehoslovakia 9 entrances, but among them
nowadays only is one open, the Bat Branch entrance is closed with an iron bar gate the
others are protected by iron- or wooden doors. The gigantic cave system has beside the
entrances with 11 wellor not so well developed airing openings conducting to the surface.

In the course of our climatological studies, we sought to establish the average,
respectively the anomaly values which are characteristic of the caves. We made these
with the aim at bringing the variations in causal connection with the direct and indirect
effects of the elements caused outdoor-indoor physics-geographical and sometimes human
interventions.

We carried out in the BaracUa cave of Aggtelek periodical measurements in 1959—60
and 1966—70. At Abaliget we did the same only in 1966—70, but monthly, and on the
two points always in the same place. For the sake of the completeness we have carried
out some measurements at Abaliget in shorter periods according to the different meteoro-
logical conditions. We compared our results to those of some earlier measurements.

I. Outdoor climatic conditions

In the first period of the investigations in 1959—60 the measurements were made
only at Aggtelek. Both years were very dry periods with a changing temperature. 1959
was the driest year of the whole measurement period at Aggtelek with only 339 mm of
precipitation.

The daily meteorological report of the National Meteorological Institute commented
the dry February in the following way:

“ Since we keep meteorological registrations, there wasn’t any similar dry February.”

In the Aggtelek area the amount of precipitation was 0 mm. Thus we cannot ascribe
any significant role to cold melt waters in the cooling of the cave. The chilly temperature

137



of the second part of the spring and the early summer occured the slower warming up of
the cave, than the average. This can be explained by the fact that in the summer of ..
there were very low temperature values in several parts of the Baradla cave, for example
from the Fekete terem, to the Nador oszlopa between 8.0—9.4° C next to the 48-as Honvéd
Emlékm(ve, near the Xilophon and near the Csillagvizsgal6 there were 9.3—9.4° C. The
year 1960 was also dry with only 480 mm of precipitation. The summer months were warm
and rainy, the rainfall in June was 66 mm, in July 93 mm and in August 103 mm. The
relatively rapid météorologie water flowed repeatedly through the cave and thus absolute
temperature maximum could’nt develop over much of the Baradla.

Maximum, minimum and avarge temperatures at 200 cm hight in the Baradla-cave in the
périodes from 1959 to 1960 andfrom 1966 to 1970

Table 1
Distan-

ces hform Hbight Maxi. Maxi- )
Sites en: ae ce sge (I)(;Iv?el Date m;)r<r1I Date mum  Average ;/t?(::{

(m) C °C ° °C
Fekete terem 200 320  29.8.1960 112 21.7.1959 80 972 32
Hangversenyterem 250 314  29.7.1960 115 1.3.1969 93 1027 2.2
Tancterem 280 310 29.7.1960 12,6 1.3.1969 78 1046 48
Né&dor oszlopa 608 310 29.7.1960 138 1.3.1969 7,7 1044 61

Vaskapu szoros 1800 286 29.7.1960 11,2 1.3.1969 67 990 45
Csikoés tanya I. st. 2200 286 29.7.1960 108 1.3.1969 70 988 38

Tundérvar 2250 285  29.7.1960 11,0 1.3.1969 74 983 36
Réakoczi satra 2325 285 29.7.1960 111 1.3.1969 74 998 37
Indidanok satra 2800 284 29.7.1960 112 1.3.1969 ;. 1010 38
Retekag 3300 284 2971960 11,2 1.3.1969 74 991 38
Szazrancl szoknya 3500 282 29.7.1960 104 1.3.1969 74 980 30
Buzogany 3900 279 29.7.1960 10,7 1.3.1969 74 981 33
48-as Honvéd

Emlékmd 3952 278 29.7.1960 106 1.3.1969 74 979 32
Xilofon 4100 279 29.7.1960 105 1.3.1969 74 969 31
Vorostoi-ag 4752 276 11101966 92  13.2.1959 50 878 472
Arany utca 5240 276 29.7.1960 108 1.3.1969 81 997 27
Csillagvizsgalo

(above) 5200 300 29.7.1960 110 2471959 100 1032 ..
Csillagvizsgald

(down 5200 274 29.7.1960 10,2 1.3.1969 79 989 23

In the second period the measurements were extended to the karstic region of the
Western Mecsek, to the cave of Abaliget. During this period 1966 was more rainy than
the average, at Jdosvaf6 the whole precipitation of the year was 700 mm, at Abaliget
830 mm, and in both places there were 105 or more rainy days.
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1967 was very unsteady year in both areas examined. In the February and March of
1969 there were more snow-thaws and cave floods, and as a result of these tempera-
ture minima evolved over most of the Baradla as well see temperature table.

I1. Climatic conditions of the cave

/. Temperature conditions

On the basis of the G re sse 1 classification we can range the cave of Abaliget to
the statodynamical caves and the Baradla cave to the dynamical caves. Taking as a basis
the data of all measurement points of the whole examination period we can establish
10.27° C as the average temperature of the Abaliget cave at 200 cm height above bottom:
this corresponds to the average temperature of the cave portion with the name Pisaiferde-
torony. We can range characteristically the maximum values of the cave. Except the
entrance opening and the Fldrian spring the points with maximum values over 12° C are
the outlet of the 1st left branch, Flérian spring, Karthag6 romjai, outlet of the 2nd right
branch and the Szinhazterem, which are connected with the air of the surface through a
fissure of a funnel that is proved with a hot-wire anomometer as well. In summer the air
flow is directed into the main branch through these fissures. At the Florian spring
patients take a cure twice a day for two hours, and that surely plays a role in the higher
temperature of this point. In the other points of the cave the temperature varies within a
relatively small interval between 11.4° C and 11.9° C. The summer temperature conditions
are completely compensated at about 9.12° C.

In winter the extreme values are evolving much better. At such times the first 10m
of the cave are getting extremly colder, that is proved by the average temperature bet-
ween 2.3° C and 4.6° C of the relatively mild winter in 1966—67 as well. This appearance
is coming into being none the less that the spring water produces in consequence of the
little space sizes with their constant 10.0° C temperature a great positive temperature
anomaly, compared to the average value. After 10 m the temperature increases slowly
but evenly, it is at 40 m 7.5° C, at 120 m remains the average value between 8.0° C and
8.9° C. After about 200 m the average temperature of the cave reaches 10.0° C and it rises
only after 340 m above 11.0° C, where it is nearly constant in the course of the whole year.
This part of the Abaliget cave is to be held for the climatically most constant section of the
cave. Fig. /.contains the curve of February 1962. Fig. 2. shows also the temperature strati-
fication after an anticyclonal position.

A high pressure rib which had a position directed E—W, and weakly over sliding
air masses were characteristic of the macrosynoptical position ofthe Mecsek with complete
cloudiness and decreasing atmospheric pressure. The atmospheric pressure of 8 February
1971 decreased from 1023.9 millibars to 1022.0 millibars between 13 and 15 hours. The
outside air temperature was 6.5° C. The distribution of summer temperature is more
uniform as proved by the curve of August 1969, in Fig.l. Accordingly there was nowhere
more difference than 1°C, apart from the first 10 m. Great temperature differences can be
found both in winter and summer at the entrance sections. Fig. 3. shows these tempera-
ture changes ensueing with the changes of the height between the temperature positions of
the free atmosphere. The general regularities observed in the Abaliget cave are valid in
the Baradlacave of Aggtelek as well. On the basis of the measurements taken in the Baradla
cave mean temperature can be fixed at 9.89° C. This value is valid for the main branch
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Fig. 1 Air temperature distribution among the axis of Abaliget-cave, plotted from two repre-
sentative day data of winter and summer, (temperature in centigrades, measured
200 cm above the cave bottom.) X = outdoor temp.

1 &bra. A légh6mérséklet téli és nyari profilja az Abaligeti-barlang teljes hosszaban, két jel-
lemz6 nap alapjan (200 cm. magasan C°-ban)

of the cave at 200 cm height since the Baradla has many branches where the temperature
values deviate in positive or negative sense from the values established by us e.g. the
entrances, the upper branches at the beginning of the V6rostd branch, Csonthaz terem etc.
Examining the average and extreme values of the cave (Table 1.) the relatively high tem-
perature of the Hangverseny terem, Tancterem, and nearby the Nador oszlopa where the
Styx and the Acheron meet is remarkable. In the first period of the investigations there was
a several hundred-m-long lake in the vicinity of the Nador oszlopa, but the lake was lar-
gely silted up, and at the beginning of the 1960’s it was sluiced. The temperature extre-
mes have shown greato scillations in the area of the Hangversenyterem and the Nador
oszlopa. According to our experiments these are due to the temperature anomaly provo-
ked by the air flow of the cave tunnel. This effect is equlibrated in the inner part of the
cave and except for the cold focus — observed in the Vorosté branch —and two warmer
parts, there are evolving nearly identical average values. The differences of the
average values in this 3000 m long section vary within a 0.3° C range. The same regulari-
ties are proved by the reduction of the extreme fluctuations in the direction of the inner
part of the cave, and by the low and similar values of the mean divergences from the average
in some points of the cave. These values change between the Vaskapu szoros and the
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Fig. 2. Air temperature distribution among a
cave profile at an aven being in 2 m distance
from the entrance. (8. February 1971)

2. &bra. Az Abaligeti-barlang léghémérsékleté-
nek keresztmetszete a bejarattél 2 m-re lev
kirténél 1971. 11. 8.

kiirté

Fig. 3. Isoterm curves measured in air, 2 m invard from the distance under various meteoro-
logical conditions:
a) at 12h 18 November 1966 with —2,2 C° outdoor temperature
b) at 14/ 30. June 1967 with 27.0C3 outdoor temperature
c) at \4h 8 February 1971 with 6.5 C° outdoor temperature,
d) at \4h 16. February 1971 with 11.1 C° outdoor temperature
A = height of aven [m].
B = temperature of air [°C].
3. 4bra. Léghémérsékleti allapotgdrbék az Abaligeti barlangban a bejarattél 2 m-re kilon-
b6z6 id6jarasi helyzetekben:
a) 1966. XI. 18 \2h A szabadban mért léghémérséklet —2,2 C°
b) 1967. VI. 30. 14n Aszabadban mért Iégh6mérseklet 27,0 C°
¢) 197L II. 8. 14] A szabadban mért léghomérséklet 6,5 C°
1971. 11 16. 140 A szabadban mért légh6mérseklet 11,1 C°
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Aranyutca 3440 m distance but the area of the Vordst6 within the 0.15° C temperature
values.

For more or less time, since antropogenic are noteworthy effects which influence the
microclimate of the touristically reclaimed caves. Both the heat quantity of turists and
the powerful electric lamps warm up the caves. As a result of this latter in the Abaliget
cave this value amounted to 3.5 million kilogram calories between 1965—70. Our in situ
examinations are proving, that within the confines of the Abaliget cave a tourist group
of 20—30 persons can increase the temperature of the cave in 4—5 minutes by 1.0° C. This
rise in temperature will then decrease below 1.0° C after 40—50 minutes time elapses.
Evidently, these problems need further examinations.

2. Air humidity conditions

The air humidity of the examined caves is in close relation with the temperature
conditions. In the entrance areas —except for the winter season —the cave air is relative-
lyvery humid in round the year, but 100% air humidity can be found only in summer
time. The values of the partial vapour pressure in the cave air spaces are showing plenty
of variations and are saying more to the water balance of the cave and are related directly
to the heat balance of it (condensation, evaporation, latent heat, etc.). The average water
partial vapour pressure of the Abaliget cave is 8.69 millimeter of mercury. In winter there
are also more differences here, when the average 4.5 millimeter of mercury vapour pres-
sure value of the entrance increases from the inner point of the cave to 10 millimeter of
mercury. This also means that the cold air flowing through the cave takes up averagely
5—b.5 gr water vapour in every m3

In the Baradla cave there are similar conditions, with the particularities that from
the nature of their dynamic character, the entrances show different conditions.

Opposite to the average 9.0 mm of Hg value of the inside of the cave the Felszaba-
dulds branch shows 7.44 mm average, the entrance of Aggtelek 8.70 and the Denevér
ém/ic7fentrance opposite of it show a very high average of 11.0°C. Thesituation at the ent-
rance of Josvafo is equalized, however, between the winter and summer values. There is
also agreat difference height of the extreme movings 54.2 mm of Hg which comes from the
changes of the air flow directions. Humidity conditions are equalized in summer time:
in the whole cave the air is saturated, or is near to be saturated and then the caves are
“sweating”.

Examinating the seasonal variations of the relative air humidity changes along the
longitudinal axis of the caves it can be established that they follow the regularities dis-
cussed in connection with the absolute vapour content, except for the entrance section
of the cave. The relative air humidity of the Abaliget cave is averagely 95%. In the Baradla
cave it is nearly 98%.The average values are diminished by the drying up of the entrances
especially in winter. The average values tend to increase from the entrances toward the
inner parts of the cave and the winter season when this appears especially considerable.
In spring and autumn the most extreme figures are shown by variability changing be-
tween the nearly dry and absoluty humid air. In summer the relative humidity of both
caves attains characteristically 98—100% of total saturation condition. In the funnels
which are closed from the horizontally flowing air masses the air is saturated up to
99-100%.

142



28

24

20 leghomeérséklet a szabadban
©

16

Fig. 4. The correlation between temperature and intensity of air-flow at Josvafé Entrance
(Baradla, I. August 1960) a: Air temperature outside the cave, b: air flow velocity [m/s].

4 abra. A hémérséklet és légaramlas er6sségének osszefliggése a Josvaf6i bejaratnal 1960.
Vili. 13

3. Airflow

The direction and the power of the air flow shows a close connection with the out-
door temperature (a) and with the temperature of the cave (b) (Fig.4.) In the Baradla cave
ofdynamical character a specific air flowing system evolves in which there can be formed
nearly independent subgroups as the part of Aggtelek or the neighbourhood of the en-
trances at Domica.The part of Josvafo is also, in this point too, the most equalized. For
the direction of the air flow the followings are characteristical : in summer the air is flowing
through the artifical entrance of Domica inwards the cave, and through the artifical en-
trance of Josvafd outwards. Previously the main direction of the air flow was determined
in the part of Aggtelek by the two great entrances. There the air flowed in summer through
the Denevér branch inwards, and through the main entrance of Aggtelek outwards. With
the whole opening of the Felszabadulas branch —where the air Hows in summer also out-
wards — there appears some confusion in the direction and strength of the air circula-
tion as well. The air flows outwards through the artifical entrance of Jésvaf6é during the
whole summer. The direction of the air flows became in winter time at all entrances
contrasting. An air flowing system in two directions can be observed. In summer the
warmer air flows downstairs in the main branch with little intensity. In winter the
direction of the air flow is inverted too. In the corridor of the Styx the air flows in winter
from Domica branch at 6—8 cm/sec rate (no measurement was taken there). The doors
built at the entrances have caused great changes in the strength of the air flow but they
have not stopped it. Naturally, the air flow is not so complicated in the Abaliget cave
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because it is a cave with only one entrance. If the outdoor air temperature descreases
below the temperature of the cave and it is lower than 0° C, an inward flow begins there
through the entrance of the Abaliget cave which can be followed and measured till about
350 m and than its velocity is 0.20 cm/sec.

In this meteorological situation the warmer cave air flows through all branches and
fissures out the cave. The direction of the air flow will be in summer the opposite of the
winter situation and its intensity is dependent on the temperature differences and on the
pressure differences.

4. Chemical analysis of the air composition

Our chemical examinations on the air compositions cannot be held for complete
and they refer mainly to the Abaliget cave. There has been sought not only the nitrogen
and oxygen pressure but also the C02 In the air composition the percentage value of
0 2varied between 20.20 and 20.40 volumetric % which is by 0.5—0.7 volumetric % less
than the quantity which is to be found in the free atmosphere. The volumetric ratio of
N.. is 78.1 % completely the same as the in-cave air data. Opposite to the gas composition
data of the surface the volumetric ratio of CO» shows a great deviation. On the basis of
the examinations made by the Dréger apparatus in the cave and in the laboratory it
could be established that in the air of the cave contains 0.30—9.70 volumetric % C02 in
several points of the cave with the similar several values. The lower values were measured
percentage value during the winter. This % compared to the surface air corresponds
averagely to a more than 15 times higher value that of the free air. Our physical examina-
tions detected air planktons in the air with a widely variable time and spatial distribution.
The most impure part is around the entrance part of the cave. The average number of
grains above 1micron size is 1.5—5 per cm3 in summer this can reach to 4—6 per cm3as
well. Remarkable is the averagely great number of the solid dust particles in the higher
funnel during the winter (winter: 4—6 particles/cm3 when in the inner part of the cave
there are averagely 0.4 to 2.8 grains/cm3. This appearance occures by the convection of
the air. The number of dust particles below the 1 micron size are varied between 9 and
100, thus we can state that the cave air is 1000 times clearer than the average polluted
free air.
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BARLANGKLIMA VIZSGALATOK AZ AGGTELEKI ES MECSEKI
KARSZTON

Osszefoglalas

FODOR .

Az ut6bbi évtizedben egyre inkébb elétérbe keriiltek a bai lAngok egy sajatos, de igen
jelent6s felhasznalasi teriiletének, a szpdeoterdpia alkalmazéasanak kisérletei. A kérdéshez
igen fontos bioklimatologiai adatokat szolgaltatnak a hosszi idén keresztil folytatott
szpeleomikroklimamérések is. Ez 6szténzott benniinket, hogy hosszabb ideig tarto, a
lehet6séghez mérten rendszerezett méréseket végezziink két eltérd tipusd barlangban, a
statikus Abaligeti barlangban (1966 1970) és a statodinamikus Baradlaban (1959—1960
éskl?éi6—1970). A most kozolt dolgozatokban az adatokat 1967. évvel bezaréan dolgoz-
tuk fel.
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A vizsgalt id6szak alapjan az Abaligeti barlang atlagos hémérsékletét 10.27 C°-ban,
az aggteleki Baradla barlang atlaghémérsékletét pedig 9.89 C°-ban allapitjuk meg. Ezt a
0,38 C°-o0s eltérést — Abaliget javara — az Abaligeti barlang délebbi fekvésével és a me-
cseki karszt melegebb voltaval magyarazhatjuk.

A légnedvesség eloszlasa nagy eltéréseket mutat a vizsgalt id6szakban. Szabalyos évi
jarast figyelhetink meg, amelynek maximuma 98—100%-os relativ nedvességgel a nyari
évszakra, minimuma 90—97%-os értékkel a téli évszakra esik. Az atlag mindkét bar-
langban 95—98% koz6tt mozog.

A légaramlas er6ssége és iranya igen szoros dsszefliggést mutat a kilsé levegd és a
barlang bels Iégterének hdmérsékletével (2. bra). Az egy nyilast Abaligeti barlang lég-
aramlas rendszere egyszer(ibb. Itt nyaron a f6agbol a bejaraton kifelé, az oldalagakban
és repedésekben pedig a féag felé aramlik a leveg®.

A Baradla légaramlas rendszere dsszetettebb. A Domicénak és az aggteleki szakasz-
nak — tdbb bejaratuk kdvetkeztében — 6nalld légmozgés rendszeriik van. Nyaron az
alacsonyabb fekvési bejaratokon kifelé &ramlik a hiivosebb levegd, a magasabb jarato-
kon (Domica mesterséges bejarata, Denevér-ag bejarata) pedig befelé aramlik a melegebb
levegd, a Josvaf6nél nyilo mesterséges bejaraton nyaron szintén kifelé &ramlik a hideg
levegb. Télen az egész aramlasi rendszer forditott irdnyd.

A barlang bels6 Iégterének kémiai dsszetétele kissé eltér a kiils6 leveg6ét6l. Magasabb
széndioxid tartalma (0.3—0.7 %) még nem karos az emberi szervezetre, sét a 1égzés mély-
ségét novelve a barlangi leveg6 egyéb gyogyito tulajdonségait fokozza.

A leveg0 fizikailag és bioldgiailag tiszta, gyakorlatilag kozel sterilnek tekinthetd.

A kintrél bekeriil6 mikroorganizmusok szama id6ben gyorsan csokken egészen a mini-
malis értékig.

HOHLENKLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN AGGTELEKER
UND MECSEKER KARSTGEBIETEN

von
. FODOR

Zusammenfassung

Wahrend der letzten zehn Jahren sind die spéleotherapische Untersuchungen her-
vorgetreten, als grosse spezifische Anwendungsgebiete der Spéleologie. Zu diesem For-
schungsgebiet haben auch die fiir bioklimatologische Zwecke durchgefiihrte Messungen
einen langfristigen Beitrag gebracht. Diese Tatsachen bewegten uns, langfristige und rela-
tiv regelmdssig Messungen durchzuftihren in zwei Héhlen von verschiedener Art, ndmlich
in der Abaligeter Hohle (1967—1970), die als statische Hohle betrachtet werden kann
und in der Baradla!Aggteleker Hohle, (1959—1960, 1966—1970), die statodynamisch ist.
Die vorliegenden Daten sind bis zum Jahre 1967 verarbeitet. Fir die erwéhnten Unter-
suchungsperioden waren die folgenden Mitteltemperaturen konstantiert: Abaligeter
Hohle = 10,27 °C, Baradla Hohle = 9,89 °C. Die entsprechende Differenz von 0,38 °C
positiver Unterschied fur Abaliget ist durch die stidliche Lage der Abaligeter Hohle und
durch warmere klimatische Verhéltnisse des Mecseker Karstgebietes zu erklaren.

Die Luftfeuchtigkeitsverteilung zeigt grosse Schwankungen. Es ergab sich eine regel-
massige Jahresschwankung mit einen Sommermaximum von 98 —100% rel. Feuchtigkeit
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und einem Winterminimum von 90—97%. Der Mittelwert betrug fiir beide Hdéhlen
95-98%.

Es existiert ein enger Zusammenhang zwischen der Starke bzw. Richtung der Luft-
stromungen und zwieschen der Lufttemperaturdifferenz der Hdéhlen- und Aussenluft
(Abb. 2.). Das Luftstromungssystem der Abaligeter Hohle ist einfacher, nachdem sie
nur eine Offnung hat. In dieser Hohle entsteht eine Ausswertsstrémung vom Hauptgang
im Sommer die von den Nebengénge und von den Kliften Kommt.

Die Baradla hat viel Kompliziertere Stromungsverhéltnisse. Die Domica und der
Aggteleker Teil besitzt sein eigenes Konvektionssystem, nachdem mehrere Eingange exis-
tieren. Die Sommerstrémung ist in der Richtung von den héher liegenden Eingangen
(der kinstliche Domica- und der Fledermaus-Eingang) zu den tieferen, wo eine kalte Auss-
waértsstromung entsteht; bei dem Josvaf6er kinstlichen Eingang entsteht auch eine Kalt-
luftausstromung im Sommer. Im Winter wechseln alle Strémungsrichtungen.

Es wurde auch ein geringer chemischer Unterschied zwieschen der Hoéhlenluft und
Aussenluft festgestellt. Die Hohlenluft hat eine héhere C 02 Konzentration (0,3—0,7%).
Dieser Wert ist noch fiir den Menschen ungefahrlich jedoch verursacht er eine bessere
Atmung und dadurch eine bessere Heilwirkung.

Die Hohlenluft ist physikalisch und biologisch sehr rein und kann praktisch als
Sterilluft betrachtet werden. Die Zahl der von der Oberflache hereinlransportierten Mik-
roorganismen nimmt mit der Zeit bis zu einem sehr geringen Minimalwert sehr schnell
ab.

MCCNEAQOBAHME MEWEPHOIO KAIMMATA HA KAPCTE TOP
ATTTENEK N MEYEK

N. ®0L0P

Pestome

B TeueHve npoLunoro gecatuaetus Bcé 60/ee BblABMIannCh Ha NepBbli NaaH NOMbITKM
MCNonb30BaHWs crefeoTepanun, OAHOW CBOeO6pa3HON, HO O4YeHb BaXHON 06/1acTu
ncrnonb3oBaHus newep. K npo6neme o4eHb 3HaYUTeNbHble GUOKIMMATONOTMYECKUE
[aHHble NPUBOAAT BefyLUMecs B TeUeHWe J0Nr0ro BpeMeHU CreeoMUKPOKIMMATONOrN-
YecKue M3MepeHns. ATO MOCAYXWI0 ANS HAac TOMMKOM K TOMY, 4TO6Obl MPOBECTU MNPO-
[LO/MKNTENbHbIE, MO BO3MOXHOCTU CUCTEMATUYECKUE W3MEPEHUA B ABYX TuMax newyep,
B cTaTuuyeckoil neuiepe AbanureT (1966—1970 r.) n B cTaTOAMHAMWUYECKOW MeLlepe
bapagna (1969—1960 n 1966— 1970 rr.) B HacTosel cTaTbe AaHHble GblN paspabo-
TaHbl BbIKAOUYMTENbHO A0 1967 roja.

Ha ocHoBe nepuoja uccrnefoBaHWUs CpefHsAs Temnepartypa newepbl AbanureT 6bina
10,2 C , a newepbl bapagna okono Arrreneka 9,89 C°. Pa3HOCTb cpefHeil TemnepaTypbl
(0,38 C ) obbcHsercs 60nee XKHbIM NOMOXKEHMEM newepbl AbanureT 1 6051ee BbICOKON
cpegHeli TeMnepaTypoii Kapcta rop Meyek.

PacnpefeneHve BNaXHOCTW BO34yXa CU/IbHO KO/1e6anoch B Mepuof UcciefoBaHus.
HabntofaeTcs perynsipHoe eXerogHoe n3MeHeHne OTHOCUTENbHOM BRaxHocTh, 99—100
/0 OTHOCKTENbHAsA BNAXKHOCTb NETOM W MUHUMAlbHas OTHOCUTE/bHAA BIAXHOCTb 90—97

3umoii. CpegHsAs BelMuMHa M3MeHseTca Mexay 95—98%.
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VIHTEHCMBHOCTb M Hanpas/ieHWe BO3AYLIHOrO MOTOKAa CU/IbHO 3aBUCUT OT Temnepa-
TYpbl BHELLUHEr0 BO3AyXa W BHYTPEHHEro BO3Ayxa nellepbl. (2. 06p.) Cuctema BO3ayLU-
HOro MoTOKa nellepbl AbanureT, UMetOLWeid OfHYy CKBaXMHy, 60onee npocTas. 34ech
NeToM BO3[yX TAHET M3 FNMaBHOr0 KOpUAOpPA Yepe3 BXO[ HapyxXy, a U3 BTOPUYHbIX KOpU-
[JOPOB W TPEWMH — K FN1aBHOMY KOpPWAOPY.

CucTema BO3LYLUHOr0 NOTOKa nellepbl bapagna 6onee cnoxHas. Yuactku Jomuua
N ArTTeneK — 13-3a HaM4Ma paga BXOL0B — UMEKT OT/eNlbHble CUCTEMbI BO3AYLIHOMO
noToka. J1IeTOM uepe3 OTBEPCTUS HU3KOrO PacrnofioXXeHUs TsHeT 6onee MOxXnagHblii
BO3AYX HapyXy, a 4Yepe3 OTBEpPCTWS BbICOKOIO pacnofioxeHus (Kak Hampumep, BXOf
newepbl JomMuua) BOBHYTPb TAHET 60/ee TENNbIA BO3AYX, a Yepe3 NCCKYCTBEHHbIA BXO[,
y Ewsadc netom XONofHbI BO3AYyX TAHET HapyXy. 3KUMOi cucTema BO3AYLIHOMO
NnoToKa MMeeT 06paTHOe HanpasneHue.

XWUMUYeCKnili cocTaB BO3AyXa MeLepbl HEMHOIMO0 OT/IMYAETCA OT COCTaBa BHELLUHErO
BO3ayxa. bonee BbICOKOe cofepxaHue asyokucbyrnepoga (0,3—0,7%) He aBNseTCA Bpea-
HbIM 1151 YE/IOBEYECKOr0 OpraHu3mMa, HaobopoT, yCunmB ry6uHy AblXaHWus, NOBbILLAET
LienebHOCTb MELLepHOro BO3gyxa.

Bo3ayx neLiepbl PU3NYecKn 1 6UONOrMYECKM UNCTbIA, NPAKTUUECKU MOXHO CUMTaTb
CTEPUNbHBIM. YMCN0 BXOAALIMX W3BHE MUKPOOPraHW3MOB ObICTPO YMeHbLUAETCS BO
BPEMEHU A0 MUHUMANbHON BENNUUHBI.

OBSERVOJ PRI LA GROTA KLIMATO EN LA
KARSTREGIONOJ AGGTELEK KAJ MECSEK

I. FODOR

Resumo

En la lastajarcento antauigis la eksperimentoj pri la speleoterapio, kiu estas speciala
kaj tre signifa utiligado de la grotoj. Gravajn bioklimatologiajn indikojn aldonas la
longtempaj mezuradoj pri la grota mikroklimato. Tiu fakto aktivigis la alitoron fari
mezuradojn dum longa tempo, laueble régulé, en du malsamtipaj grotoj: en la statika
groto Abaligeti (en Mecsek; 1966—1970) kaj en la statodinamika Baradla (ce Aggtelek;
1959—1960 kaj 1966—1970). En la jena laborajo la indikoj estas prilaboritaj gis la fino
de 1967.

Sur baze de la observa tempo la autoro konstatis, ke la dumjara meztemperaturo
estas 10,27° C en la groto Abaligeti, kaj 9,89° C en Baradla. La 0,38° C diferencon li
klarigas per la plie suda situo de Abaligeti kaj per la plie varma klimato de Mecsek.

La himideco montris grandajn variojn dum la observa tempo. Regula dumjara
sango estis observebla kun la maksimumo 98—100% somere kaj minimumo 90—97%
vintre. La mezvaloro estas en ambail groto cirkall 95—98%.

La forto kaj direkto de laaeromovo montras signifan interrilaton kun la temperaturo
de la grota kaj surtera aero (fig. 2.). La aeromova sistemo de la unu enirejon havanta
groto Abaligeti estas simpla. Tie la aero movigas el la cefa koridoro tra la enirejo eks-
tercn, kaj en la flankaj brakoj kaj litoklazoj al la cefa koridoro.

Baradla havas pli komplikitan aerosistemon. La parto Domica kaj la parto ce Agg-
telek — kiuj havas multajn enirejojn — havas sendependajn aeromovajn sistemojn.
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Somere tra la subaj enirejoj movigas eksteren la malvarma aero, kaj tra la superaj en-
irejoj (artefarita enirejo de Domica, enirejo de Vesperto koridoro) enmovigas la varma.
Tra la artefarita enirejo ce Josvafé movigas la aero somere eksteren. Vintre la movoj
estas kontraudirektaj.

La kémia konsisto en la grota aerspaco diferencas de la surtera aero: li montras pli
altan CO* enhavon ol surtere, sed tiu ne estas dangera por la homa organismo, ec li
intensigas la terapian influon, fortigite la spiradon.

La aero estas fizike kaj biologie pulra, praktike sterila. La nombro de la envenintaj
mikroboj dum la tempo rapide malkreskas gis la minimumo.
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LUFTHYGIENISCHE UNTERSUCHUNGEN IN DER
TAVASBARLANG VON TAPOLCA

von
H. KESSLER, - J. MORIK, - Z. MORLIN - T. VARKONYI

Die Tavasbarlang (Seehéhle) und die H6hle unter dem Krankenhaus gestalteten sich
in dem horizontal geschichteten sarmatischen Gestein, woruber die Stadt Tapolca liegt.
Gegen Ende des erdgeschichllichen Tertiars war das Gebiet vom Wiener Becken an bis
zum Aral-See von der Brackwassersee tberflutet. Aus dem Kalkschlamm dieses Meeres
wurde der grobkdrnige, sehr viele Fossilien enthaltende Kalkstein abgelagert, der nach
seinen Urschnecken auch als Cerithiums-Kalkstein bezeichnet wurde.

Infolge der in der letzten Periode des Tertiars eingesetzten Bewegungen der Erdkruste
entstanden im Gebiet riesige Briiche, Risse, durch deren am tiefsten hinabreichende das
glihende Material des Erdinnern in Form von Lava an die Erdoberflache vordrang. So
sind die Basaltberge am Balaton entstanden. Gleichzeitig mit den Krustenbewegungen
kamen Spalten auch an der Kalksteintafel in der Umgebung von Tapolca zustande. Durch
diese fanden die unterirdischen Wasserldufe Wege, die spéter den Rissen entlang teils durch
ihre chemische Wirkung (Korrosion), teils durch ihre physikalische Wirkung (Erosion)
das gegenwartig nur teilweise bekannte Hohlensystem von Tapolca ausbildeten.

Das Einzugsgebiet der héhlenbildenden Wasserldufe dehnt sich auf die von Tapolca
nordlich gelegene, dolomitische, durchléssige, verkarstete Flache aus. Dieser obertrias-
siche Dolomit erstreckt sich unter Tapolca in einer Tiefe von etwa 300 m unter dem terti-
aren Kalkstein. Aus dieser Tiefe steigt das Karstwasser nach oben und stromt durch die
ausgestalteten Hohlengange nach der den Malomt6 (Mihlensee) speisenden Karstquelle
mit einer durchschnittlichen Schittung von 22 000 1/min. zu. Seine Temperatur — dem
teiferen Ursprung entsprechend — betrdgt durchschnittlich 18 °C. Sein relativ hoher
J1*-Gehalt bestatig auch seine Herkunft aus dem Dolomit. Auch fur die im Stadtgebiet
gegrabenen Brunnen ist das laue Wasser kennzeichnend.

Die Tavasbharlang wurde 1902 bei der Bohrung eines Brunnens entdeckt. Die darin
vorhandenen Seen mit lauem Wasser haben der Hohle eine besondere Interesse verliehen
und bald wurde sie zu einer bedeutenden Sehenwiirdigkeit des Fremdenverkehrs in der
£a/tfl, >mmgebung. Die fur die Besucher zugéngliche Hohlenlange betragt etwa 300 m, es
wurde aber noch eine Héhlenstrecke gleicher Grosse entdeckt, die vollig unter Wasser
steht.

Man kennt in der Stadt noch eine andere, gleichfalls etwa 300 m lange Hdéhle, die
unterhalb des stadtischen Krankenhauses dahinzieht und gegenwartig vom Kellergeschoss
her zuganglich ist. Diese Hohle liegt in einem um etwa 4 m héheren Niveau, als die Tavas-
barlang, deshalb gibt es darin keine Seen.
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Die Heilwirkung der Luft der Tavasbarlang ist seit langerer Zeit bekannt. Schwer
hustende Kinder wurden in die Hohle geflhrt und fir ihre Genesung Hessen die dank-
baren Eltern mehrere Gedenktafeln errichten. Die wissenschaftliche Untersuchung der
Heilwirkung begann aber erst dann, als sich die Aufmerksamkeit der Spezialisten auf
die in der westfalischen Klutert-Hohle (Ennepetal) durchgefiihrten Forschungen lenkte.

Die ungarischen Forscher haben angenommen, dass es auch in der Tavasbarlang
gleiche klimatische Verhéltnisse gibt und auf ihre Aufforderung wurden die grundlegen-
den Untersuchungen von der Landesanstalt fiir Gesundheitswesen (Orszagos Kozegész-
séglgyi Intézet) seit dem Monat Februar 1966 bis zum Januar 1969 und die experimen-
tellen Heilbehandlungen durch das Krankenhaus von Tapolca unternommen.

Abb. 2. In der Seehthle von Tapolca
2. abra. A tapolcai Tavasbarlang egyik részlete

Die in der Tavasbarlang von Tapolca durchgefiihrten Untersuchungen
/. Die Ordnung der Untersuchungen

Die zur Veroffentlichung kommenden Ergebnisse ergeben sich aus den von seiten
der Landesanstalt fiir Gesundheitswesen durchgefiihrten Untersuchungen. Im Laufe dieser
Zeit haben wir in der HOhle systematisch, je zwei-drei Monate Messungen durchgefiihrt.
Wir haben die einzelnen Jahrreszeiten und das Ausmass des Fremdenverkehrs beriick-
sichtigt. Zweimal haben wir 24 Stunden hindurch fortlaufende Messungen durchgefiihrt.
Die Untersuchung der Hohlenluft, bzw. des Klimas erfolgte immer an denselben Stellen
und unter Anwendung der gleichen Methoden.
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2. Der Ort der Untersuchungen

Die Tavasharlang von Tapolca (Komitat Veszprém) besteht aus einer trockenen Ein-
gangsstrecke und einem Seen enthaltenden Teil. Aus dem wassrigen Teil 6ffnet sich fer-
ner ein flir das Publikum noch nicht eré6ffneter trockener Seitengang, der nach den Planen
mit der unter dem Krankenhaus befindlichen Héhle verbunden, die Behandlung der
Kranken gewahren sollte.

Fur die Zwecke unserer Untersuchungen haben wir stdndige Punkte an den trocke-
nen und wassrigen Strecken der Hohle bestimmt. Diese sind wie folgt:

. Hafen

Neuer Liegeplatz

Biegung

Liegeplatz

Sigma

Batsanyi-Gang, vorne
Batsanyi-Gang, hinten
Trockener Seitengang, vorne
Trockener Seitengang, Mitte
. Trockener Seitengang, Ende

SomNoOO~wNE

An der mit , Liegeplatz“ bezeichneten Stelle (4.) beabsichtigt man, die Kranken
dem Plan entsprechend unterbringen. An der Stelle mit der Bezeichnung ,,neuer Liege-
platz* (2.) halten sich in der Regel die Kranken voribergehend auf Liegestiihlen auf.

Wir haben gleichzeitig vergleichende Messungen auch im trockenen Hohlensystem
unter dem Komitatskrankenhaus unternommen. Messtellen waren:

11. Krankenhaus-Ho6h\e, vorne (grosser Saal)

12. Krankenhaus-Héhle, hinten

Ebenso haben wir die meteorologischen Kennwerte und die Verunreinigung der
freien Luft untersucht:

13. Krankenhaus-Garten
14. Tapolca, Hauptplatz
15. Am Hohleneingang *

Ausser diesen regelmassigen Messtellen haben wir in einzelnen Fallen auch an anderen
Stellen Untersuchungen durchgefuhrt.3

3. Untersuchungsmethoden

Unsere Untersuchungen erstreckten sich auf folgendes:
Untersuchte Klimaelemente
Temperatur:
Relative Luftfeuchtigkeit:
Kihlwirkung: Kata-Grad [mg* cal e«cm2-sec-1]
Die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit wurden mit dem Assmann'sehen Respira-

tionspsychrometer und Thermohygrographen, die Kihlwirkung mit Kata-Thermometer
gemessen.
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LuftUntersuchungen

Schwebestaub: Kern/ml
Kohlendioxid: Volumenpromil (Vol. %)
Zahl der Mikroorganismen: Keim/Stunde und Keim/m3

Beschaffenheit der Mikroorganismen:
longehalt des kondensierten Wasserdampfes:

Die Menge und Kerngréssenverteilung des Schwebestaubs wurden mit dem Koni-
meter Typ ,,Zeiss 10“, der Kohlendioxidgehalt mit Dréger-Gerat und Methode Wink-
ler, die Menge der Mikroorganismen durch die Koc h’sehe Sedimentationsmethode
(bei einsttindiger Exposition), bzw. mit dem M o r i k’schen Spalten-Probenentnahme-
gerét untersucht. Die Zusammensetzung der Mikroflora wurde nach einer 24-stiindigen,
bei 36 °C vor sich gehenden Ziichtung bestirnt. Zur Probenentnahme und zu Ziichtung
haben wir Agar-Agar und bluthaltiges Agar Platten gebraucht. Bei der Untersuchung des
Kondensierten Wasserdampfes haben wir den auf die Oberflache des mit KiihImischung
erfillten Gefésses ausgeschiedenen Wasserdampf angesammelt. Das Material wurde mit
Hilfe eines Spektrographen analysiert. Aus demselben wurden Elektrondiffraktionsunter-
suchungen durchgefihrt.

Andere Untersuchungen

Radongehalt des Wassers: Ci/l1
Gehalt an geldsten Stoffen des Wassers: mg/1
Zahl der samtlichen Messungen
Schwebestaubmessung in 123 Féllen
Kohlendioxidmessung in 50 Féllen
Bakteriologische Untersuchung in 50 Féllen
Mikroklimauntersuchung in 58 Féllen
Andere Untersuchungen in 8 Féllen

4. Ergebnisse

a) Saisonale Gestaltung des Mikroklimas und der Luftverunreinigung

Bei der saisonalen Untersuchung des Mikroklimas suchten wir darauf Antwort zu
bekommen, in welchem Masse das Hohlenklima durch die Aussenwitterung und die
Klimafaktoren beeinflusst wird. In Bezug auf die Luftverunreinigung wird die Frage in
folgender Form gestellt: Wie wirkt sich der im Sommer zugenommene Fremdenverkehr
auf die Verunreinigung der Hohlenluft aus?

Im Hoéhlenklima spiegeln sich die Wirkungen der &usseren meteorologischen Ver-
haltnisse stark abgedamft wider. Seien hier als Beispiel dafiir je eine kennzeichnende,
im August und im Januar durchgefiihrte Messungsreihe angegeben.

Tabelle 1.
Gestaltung der Temperatur in der Hohle im Vergleich zum Eingang und zur freien Luft

1-5
Freie Luft Treppe Léczy | 2 3 4 5 Durch-
schnitt

Im Sommer °C 24,7 238 214 200 194 191 190 190 193
% Luftfeuchte 61 9 95 9% 93 98 93 93 98
Im Winter °C 14 126 142 170 180 185 184 190 182
% Luftfeuchte 97 9 o8 100 98 100 98 98 9
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Aus der Tabelle | kann es festgestellt werden, dass die durchschnittliche Temperatur
des wasserbedeckten Teile der Hohle 19°C, ihr relativer Feuchtegehalt 98% ausmachen.
Die tdglichen Schwankungen betragen #0,5 C. + 1%. Die mit dem Thermohygro-
eraphen durchgefiihrten Messungen bestdtigen auch, dass grdssere Temperatur- und
Feuchtegehaltschwankungen im inneren (wéssrigen) Teil der Hohle nicht einmal fiir eine
kurze Zeitdauer Vorkommen. Nach den Ergebnissen der mit Katathermometer durch-
gefuhrten Kihlwertemessungen betragt der trockene Kata-Wert 5,2 mg caF2 sec-, der
nasse Kata-Wert 152 mg caF2 sec-/. Das Warmegefiihl kann also in der Hdohle zur
Katagorie ,,angenehm kith1* gerechnet werden.

An den zur Unterbringung der Kranken dienenden, bzw. vorgesehenen, ,,neuer Liege-
platz* und ,,Liegeplatz* bezeichnten Stellen herrscht ein solches Klima, dass man dort,
gekleidet wie in der Wohnung Ublich (also ohne Mantel usw.), den Aufenhalt sogar bei
andauerndem Sitzen oder Liegen flir angenehm halt.

Was die Verunreinigung der Hdéhlenluft betrifft, kann im allgemeinen festgestellt
werden, dass die Luft in der Hohle reiner ist, als in der Stadt. Hinsichtlich des Schwebe-
staubs kann also die Luft in der Wintersaison, mit Ausnahme des Batsanyi-Seitenganges,
als ausgesprochen rein betrachtet werden. In der Sommersaison aber nimmt die Korner-
zahl stark zu und bewegt sich um die fiir die lokale Stadtluft gemessenen Werte herum.
Fir die Luft der Tavasbarlang in Tapolca ist die hohe Kohlendioxidkonzentration kenn-
zeichnend, die zehnmal so hoch ist, als in der freien Atmosphare. Aus der Tabelle 2.
kann eine gewisse Schichtung in der CCL-Konzentration festgestellt werden. Uber der
Wasseroberflache sind hohe Werte zu finden. Der geringste Wert wurde in der Né&he
der Decke gemessen.

Tabelle 2.

Konzentration des Kohlendioxidgases ( Vol. °/,H in verschiedenen Héhenlagen
(am Liegeplatz)

Hohlenlage in m Uber der Kohlendioxdkonzentration
Oberflache Vol. «/,.
0 38
1 35
2 35
3 2,7
4 25
5 25

Die Kohlendioxidkonzentration weist nur eine geringe saisonale Schwankung auf.

b) Durchschnittswerte fur Staub und Kohlendioxid im Winter und im Sommer.

Vergleicht man die Angaben der Tabelle 3. mit dem Hdéhlengrundriss, so kann man
feststellen, dass die Staubmenge von der Aussenwelt in wachsendem Abstand im allge-
meinen abnimmt, wahrend die CCL-Konzentration im allgemeinen zunimmt.

Die Abnahme der Staubkerne ist in der fremdenverkehrsfreien Periode vollkommen
eindeutig. Man kann ferner sehen, dass die Verunreinigung mit Staub —aufgrund der
zweijahrigen Durchschnittswerte — unter Wirkung des Fremdenverkehrs an jeden Mess-
stellen zunahm. Die Luft der Krankenhaus-Hdéhle ist hinsichtlich des Staubs rein, ihr
CCL-Gehalt ist im Gegensatz zu dem der Tavasbarlang gering.
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Tabelle 3.

Ergebnisse der Luftanalysen in der Tavasbarlang von Tapolca
(OKI, 1966-1968)

Staubkern/ml Kohlendioxid Vol.° n,
Untersuchungsort Fremdenverkehr Ohne Fremden-  cremdenyerkehr ohne Fremden-

verkehr verkehr
Tavasbarlang
1 Hafen 220 9 21 12
2. Neuer Liegeplatz 192 72 2,2 25
3 BjegunP 193 55 2,0 23
4. Liegeplatz 48 32 43 4,2
5. Sigma 75 26 —
6. Batsanyi-Gang V. 450 218 - 10
7. Batsanyi-Gang h. 380 180 - 038
8. Trockener Seitengang

vorne - 3 -

9. Trockener Seitengang Mitte — K74 - 35
10. Trockener Seitengang Ende — 15 - -
Krankenhaus-Hohle
11 vorne 36 04
12. hinten 46 0,5
Im Freien
13 Krankenhaus-Garten 180 0,3
14. Hauplatz 375 0,4
15. Am Holheneingang 192 0,3

Den Durchschnitt samtlicher Messungen genommen, betragt die Menge des Schwe-
bestaubs:

in der Tavasbarlang:

in der Saison ohne Fremdenverkehr 76 K/ml
zur Zeit des Fremdenverkehrs 223 K./ml
in der Krankenhaus-Hdohle 41 K/ml
in der Luft des Stadt Tapolca 249 K/ml

Durchschnittswerte bezlglich des Kohlendioxid:

in der Tavasbarlang ohne Fremdenverkehr 2,2 Vol. 9’

zur Zeit des Fremdenverkehrs 2,7 Vol. Yo
in der Krankenhaus-Hohle 0,45 Vol. 8
im Freien 0,33 Vol. oo

Fir die Verteilung nach Grdssenordnung der Staubbelastung ist es kennzeichnend»
dass die Kerne uber zehn Mikron sehr selten sind, Kerne unter 5 Mikron kommen mit
einer Haufigkeit von 93—100% vor.

Die Zahl der Mikroorganismen in der Hoéhlenluft, gemessen mit einem Spalten-
Probenentnahmegerat, betragt

auf Agar-Agar Platte 300 Keime/m3
auf bluthaltigem Agar Platte 310 Keime/m3

Die Messung erfolgte in der Sommersaison nach dem Aufenthalt in der Hohle von 40
Besuchern.
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Mit der K oc h’schen Sedimentationsmethode haben wir vergleichende Messungen
auf Agar-Agar Platte durchgefiihl t.

Im Falle von 40 Besuchern 16 Keime/Stunde
Im Falle von 1000 Besuchern 56 Keime/Stunde

Hier bemerken wir, dass die Hohle im Sommer 1968 zur Zeit des maximalen Fremden-
verkehrs taglich von etwa 4000 Besuchern besichtig wurde.

b) Tagesgang des Mikroklimas und der Verunreinigung

Im August 1968 und im Januar 1969 haben wir fortlaufende Messreihen zum Zweck
der Untersuchung der Klima-Kennwerte und des Tagesganges der Verunreinigung unter-
nommen. Am Untersuchungstag im Sommer kamen ungefahr 1000 Besucher in die
Hohle, zur Messungszeit im Winter hingegen etwa 30 Personen. Die Messungen wurden
an drei kennzeichnenden Stellen der Hohle und im Freien durchgeflhrt. Die erste Mes-
sung erfolgte um 8 Uhr vor dem Beginn des tdglichen Fremdenverkehrs, die letzte nach
dem Schluss, um 18 bzw. um 20 Uhr.

Tabelle 4.

Gestaltung des Klimas und der Luftverunreinigung
an verschiedenen Punkten der Hohle

Untersuchung Hafen Lie'\éjzzleartz Liegeplatz  Im Freien Bemerkung
Staub Kerne/ml 82 59 45 190 Untersuchungen im
Keimzahl 56 57 67 60 Sommer, etwa 1000
C02Vol. % 2,7 25 3,0 0,3 Besucher in der
Temperatur °C 19,6 191 188 235 Hohle
Rel. Feuchtegehalt % 97 99 98 70
Staub Kerne/ml 73 45 12 140 Im Winter etwa 30
CO02Vol. % 10 10 4,0 0,3 Besucher
Temperatur °C 155 184 187 14
Rel. Feuchtegehalt % A 97 98 97

Wie es aus der Tabelle 4. hervorgeht, nimmt die Temperatur im Sommer nach dem
Hohleninnern hin ab, im Winter zu. Zwischen der winterlichen und sommerlichen Tem-
peratur des Liegeplatzes gibt es insgesamt nur 0,1 °C Unterschied, aber auch die Tempera-
tur des neuen Liegeplatzes verdndert sich kaum: die Schwankung betrdgt 0,7 °C. Die
Werte der relativen Feuchtigkeit zeigen keine wesentliche Verdnderung an, im Innern
der Hohle bewegen sie sich zwischen 97 und 99%.

Die Zahl der Schwebestaubkerne nimmt nach dem Innern hin im Winter und im
Sommer gleichfalls ab. Im Winter ist die Abnahme steiler, die am Liegeplatz gemessene
Kernezahl macht 16% der am Hafen gemessenen Menge aus, im Sommer dagegen 55%.
Der Staubgehalt der Stadtluft ist in beiden Fallen wesentlich grésser, mehrmals so viel,
als in der Hohle.

Die Kohlendioxidkonzentration ist im Sommer ausgeglichener zwischen den ein-
zelnen Teilen der Hohle, als im Winter. Die Ursache liegt offensichtlich in der durch den
Fremdenverkehr gesteigerten Luftbewegung. Der am Hafen gemessene Wert ist hoher,
als es im Winter war, hier halten sich die Besuchergruppen dauernd auf.
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Im folgenden ermitteln wir die Ergebnisse der in verschiedenen Zeitpunkten durch-
gefuhrten Messungen.

Tabelle 5.
Tagesgang der Luftverunreinigung und des Hohlenklimas

Zeit der Probenentnahme: Stunde

Untersuchung Bemerkung

8 10 12 14 16 18
Staub K/ml 4 37 57 66 74 101 Untersuchun-
Keimzahl 44 3 52 100 82 76 gen im Sommer
CO, Val. »/,,, 15 - 2,7 - 4,0 — etwa 1000
Temperatur °C 188 - 193 - 195 — Besucher in
Relativer der Hohle
Fcuchttegehalt
% 99 — 98 — 97 —

8 10 12 14 16 20
Staub K/ml 42 41 44 48 43 Untersuchun-
C02Vol. wo — 2,2 35 2,0 - — gen im Winter,
Temperatur °C 17,9 178 181 18,8 - 188 etwa 30
Relativer Besucher
Feuchtegehalt
% 95 98 98 98 97

Die Messung im Winter, frei vom Fremdenverkehr, als den ,,natiirlichen Zustand*
in erster Linie behandelt, erfahren Wir, dass sich die Temperatur und der Feuchtigkeits-
gehalt im Laufe des Tages ein wenig erhdhte: 0,9 °C, bzw. maximal 30% (siehe Tabelle 5.).
Die Zahl der Staubkerne zeigte sich sehr stabil. Die C02Menge zeigt Maximum im
Mittag. Die Angaben des Winters sind im allgemeinen ausgeglichen und weisen eine
geringe Streuung auf.

Die Untersuchung im Sommer gibt ein abwechslungsreicheres Bild in bezug auf die
Verunreinigung. Die Temperatur zeigt eine geringe Erhéhung (0,7 °C), der Feuchtigkeits-
gehalt ein schwaches Absinken (2%) (siehe Tabelle 5).

Die Zahl der Staubkerne nahm im Laufe des Tages fortlaufend zu, bis 18 Uhr er-
reichte sie zwei ein halbmal so viel Wert als am Morgen. Auch die Keimzahl nahm fort-
laufend zu, erreichte aber ihr Maximum im Mittag, gleichfalls mit einem zwei ein halbmal
héheren Wert als am Morgen.

Die Kohlendioxidkonzentration zeigt auch eine stark zunehmende Tendenz, obwohl
sie durchschnittlich und im absoluten Wert von den winterlichen Konzentrationen nicht
viel abweicht.

Bei der Untersuchung der Staubkeme nach der Gréssenordnung fanden wir von
den Kernen

95,5% unter 5 Mikron
4,5% zwischen 5—10 Mikron
0,0% tber 10 Mikron

Die Proportion der Grobfraklion nahm im Laufe des Tages ein wenig zu.
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d) Spurelemenlenuntersuchung des Wasserdampfkondensats

Der Gehalt an geltsten Stoffen der den therapeutischen Zwecken dienenden Héhlen
kann eine grosse Bedeutung fur die Heilwirkung besitzen. Deshalb soll Gber diese Unter-
suchungen — auch von methodischem Gesichtspunkt aus — eingehender berichtet
werden.

Emissionsspektrographie

Die gebrauchte Apparatur:
Spektrograph, Erzeugnis ISP,
Mikroprojektor,
Densitometer Typ UM-II.

Die Eichung der Petrographskala erfolgte durch Eisen, und die regelmassige Kontrolle
der Eichung durch die Linie der Wellenldnge von 3100 A des Fe.

Die Elektrodenkohle ist Ringdorff-Erzeugnis, Bogenentladung 5 Amp. Strom, bei
10 Mikron Spalt.

Von den in der Hohle von Tapolca entnommenen (insgesamt 24) Wasserdampfpro-
ben wurden Aufnahmen auf Gaevert Scientia UV hart Platte gemacht. Der gebrauchte
Entwickler war ORWO N-105. Expositionsdauer 10 sec. Etalon-Aufnahmen: p.a. Ca
Metall, p.a. MgS04 und p.a. MgCO3. Die Kontrollaufnahmen wurden mit der als
Elektrodenmaterial gebrauchten Ringdorff-Kohle, mit dem auf Kohle eingedampften
destillierten Wasser durchgefuhrt.

Qualitative Ergebnisse: Samtliche Proben von Tapolca haben Ca und Mg Linien
autgewiesen (Ca: 3518,9, 3179,5 und 3933,7 A ferner 2802,0 A).

Auch die als Elektrodenmaterial gebrauchte Kohle enthélt Ca-Verschmutzung. Das
zeigte sich nur auf 3968,5 und 3933,7 A Wellenlange. Diese Linien waren viel schwécher,
als die gleichen Linien der aus der H6hle entnommenen Proben. In den Kohleelektroden
konnten Linien mit 3158,9 und 3179,3 A Wellenldnge durchhaus nicht nachgewiesen
werden, die Mg Linie mit 2802.0 A Wellenlange war namlich auch nicht nachweisbar.
Deshalb haben wir zur Analyse diese Linien verwendet. Im verwendeten destillierten
Wasser konnten keine Ca- und Linien nachgewiesen werden.

Quantitative Ergebnisse: die zur quantitativen Bestimmung verwendeten Linien
sind bei Ca 3158,9 und 3179,3 A, bei Mg 2802,0 A. Die bemessenen Mengen der ver-
brauchten Etalon-Stoffe sind im Laufe der Versuche vollkommen verbrannt, ebenso
wie die Stoffe der aus der Héhle gewonnenen Proben.

Die Densitometrierung der Photoplatten erfolgte im linearen Abschnitt der HB-
Kurve. Nach den Versuchen konnte diese angegebene Brennintensitat (bei Anwendung
von Bogen, 5 Amp. und 1 Mikron Spalt) bei 10 sec Exposition erreicht werden. Zum
Vergleich dienten graphisch integrierte Densitatskurven. In der Kenntnis der verbrann-
ten Mengen und die integrierten Densitatswerte der Etalonstoffe fir 100 genommen,
erhielten wir die folgenden Werte:

0,30 mg Ca++ pro 1cm3Wasserdampf
0,02 mg Mg++ pro 1cm3Wasserdampf.

Elektrodiffraktionsuntersuchungen

Die Spektrographenuntersuchung kann die Kationen nachweisen, aber nicht die
Verbindung, deren einen Teil das Kation bildet. Im Falle von kristallinem Material
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kann die gesuchte Verbindung durch Réntgen- bzw. Elektrond'dirdkion bestimmt wer-
den. Die RontgenaffivdVXvon ist genauer, aber im Falle von Substanzen in Mikronmenge
nicht verwendbar. Die Grundlage der Bestimmung bildet die Tatsache, dass die Rdntgen-
bzw. Elektronsirdhlcn an kristallinen Substanzen Beugung erleiden. Die Beugung wird
durch die voneinander im Abstand d befindlichen kristallographischen (Netz-) Ebenen
zustande gebracht. Der Beugungswinkcl (0, der Zusammenhang zwischen d und der
Wellenldnge der Rontgen- bzw. Elektronsirdh\cn: A= 2-i/*sin0 ist bekannt, 0 ist mess-
bar, davon kann d errechnet werden, d ist auch fir die einzelnen kristallinen Substanze,
Salze ein kennzeichnender Wert. Die d-Werte der einzelnen Stoffe wurden in Tabellen
dargestellt, so kann das untersuchte Material aufgrund des Vergleichs der gemessenen
r/-Werte mit den Tabellenwerten (auch die Densitatswerte der gemessenen Werts bertck-
sichtigt) analysiert werden.

Die Untersuchungen haben wir mit einer e/feA7/*i/zoptischen Apparatur, Erzeugnis
Zeiss EF-4, 50 kV Beschleunigungsspannung auf Gaevert Scientia Elektronplatte bei 1sec
Expositionszeit nach der Diffraktionsmethode auf gewahlter Flache durchgefuhrt. Fir
Bestimmung der Konstanten des Apparats haben wir Ag verwendet.

Ergebnisse:

Der gemessene d-Wert: 3,395 A, bzw. 2,79 A

Nach den ASTM-Tabellen ist die Reflexion /111/ grosster
Intensitat /100/ des CAC03:d = 3,396 A

Die Reflexion grésster Intensitat /104/ des MgCOz:d = 2,742 A

Die Werte der ASTAZ-Tabellen stimmen binnen der Fehlergrenze mit den Ver-
suchswerten wohl Uberein. Da die Proben nach den spektrographischen Ergebnissen
Ca++ und Mg++ enthalten, kdénnen aus dem Wasserdampf der H6hle von Tapolca

CaCObund MgCOs
nachgewiesen werden.

Wie bekannt, sind CaC03 und MgCO3 beinahe wasserunldslich, dagegen Idsen sie
sich in kohlensdurehaltigem Wasser. Im Wasser sind sie in Form von Ca(HCO0.2)2
Mg(HCO”")2anwesend und ergeben die wechselhafte Hérte des Wassers. Das pH des Was-
serdampfes der Hohle von Tapolca ist sauer (4,5), was mit der in der Hhle vorhandenen
CO02Tension zusammenhéangt. Der Hydrogenkarbonatgehalt des Wasserdampfes féllt
im Laufe der Entweichung des Kohlendioxids und der Verdunstung der Losung als
Karbonat aus. Das wurde durch die H”rro/idiffraktionsuntersuchung ermittelt.

Der Gehalt an Ca und Mg lonen der von uns untersuchten Hoéhlenluft ist hoher,
als die in der Fachliteratur bisher erwéhnten gleichen Werte.

In der Hohle von Tapolca gibt es kein tropfendes Wasser, was nach den bisherigen
Voraussetzungen fir die Hauptursache des Ca- und JY¥g-Gehaltes des Wasserdampf-
kondensats gelten kénnte.

Unserer Meinung nach gelangt der Gehalt an Kalzium und Magnesium des in der
Hohlenluft anwesenden Aerosols in die Kondensate. Im Zusammenhang damit mdchten
wir betonen, dass das Grundgestein der H6hle von Tapolca sarmatischer Kalkstein ist,
der viel viel leichter verwittert, als der die bisher untersuchten Hohlen bildende, hértere,
triassiche Kalkstein. Vermutlich tragt dabei auch noch der hohere Kohlendioxidgehalt
der Luft zur Anreicherung des Ca und Mg im Aerosol bei.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man in bezug auf die Tavasharlang (Seehéhle) von Tapolca
feststellen, dass die Hdohle dber sehr glnstige naturliche Bedingungen verfligt. Der
niedrige absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft, der hohe relative Gehalt an Wasserdampf,
der sehr hohe Ca-Gehalt des Wasserdampfkondensats, die sich im niedrigen Kerngehalt
aussernde Reinheit der Luft die Temperaturverhaltnisse machen sie sehr geeignet, um
darin therapeutische Versuche, beziiglich der Erkrakung der Atmungsorgane durchzu-
fahren. Es muss aber auch beriicksichtigt werden, dass der grosse Fremdenverkehr in
der Sommersaison die glnstigen natirlichen Bedingungen in erheblichem Masse besch-
rankt. Deshalb soll der Ort der therapeutischen Versuche so gewahlt und zu diesem
Zweck sollen solche Verhaltnisse gesichert werden, dass die durch den Fremdenverkehr
verursachten negativen Faktoren nicht zur Geltung kommen kénnen.

Als Erganzung kénnen wir noch erwéhnen, dass das Ministerium fir Gesundheits-
wesen aufgrund der unternommenen Untersuchungen die in der Hohle durchzufihren-
den Heilkuren genehmigte. Bis August 1972 wurden 240 an Asthma und Bronchitis
leidende Kranken in der Hohle behandelt. Die Kranken hielten sich 4—5 Stunden lang
in der Hohle auf, die zur Zeit der Versuche auch zu Fremdenverkehrszwecken diente,
die Behandlungen wurden also nicht unter den gilinstigen Verhaltnissen durchgefihrt.

Nach dem Bericht des behandelnden Arztes, Dr. J6zsef Somogyi, sind
117 Kranken Klage- und symptomfrei geworden, der Zustand von 75 Kranken hat sich
gebessert, fiir 28 Personen ist weiteres Arzneinehmen verordnet und bei 20 Personen
musste die Behandlung wegen kardialer Ungentigsamkeit eingestellt werden.

Aufgrund der glinstigen Ergebnisse wurde es beschlossen, fur die Zwecke der wei-
teren Behandlungen einen Teil des Hohlensystems vor dem Fremdenverkehr abzuschlies-
sen und den Abstieg durch Fahrstuhl zu sichern.

LEVEGOHIGIENES VIZSGALATOK A TAPOLCAI TAVASBARLANGBAN
KESSLER H.-MORIK J.-MOREIN Z.-VARKONYI T.
Osszefoglalas

A szerz8k ismertetik azokat a klimavizsgalatokat, melyeket az Orszagos Egészség-
Ugyi Intézet megbizésabdl a tapolcai Tmvwbarlangban végeztek. A vizsgalatok célja
az volt, hogy megallapitsak, a barlang klimatikus viszonyai alkalmasak-e szpeleoteréa-
piai kezelések céljaira?

A vizsgélatok kiterjedtek a klimaelemek, az aerosol, a széndioxid rendszeres meré-
sére, tovabba a mikroorganizmusok vizsgalatara, a levegkondenzatum iontartalmanak
és a barlangi viz radontartalmanak mérésére. Tekintettel arra, hogy a barlangot — mint
idegenforgalmi latvanyossagot — naponta néha 4000 latogatd is felkeresi, a vizsgalato-
kat a latogatoszezonban és a téli idényben is végezték az 0Osszehasonlitds kedvéért.
Osszesen 15 helyen végezték a méréseket. Legjellemzébb a barlangi levegé rendkivili
tisztasaga, pormentessége. Mig a szabadban széls6 esetben 375 porszemet mértek, a
barlang nem latogatott részében csak 15 porszemet mutattak ki egy ml. leveg6ben. A
betegek Iégzési volumenét kedvezden befolydsol6 széndioxidtartalom 4,3 és 0,3 térfogat-
szazalék kozott valtakozott a kilonbéz6 helyeken és a viztiikort6l valé magassagtol
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fliggben. A csiratartalmat kedvez6tleniil befolyasolja a barlangi latogatok nagy szama.
A leveg6hdmérséklet 18—19 C°, a relativ nedvesség 98%. A porszemcsék nagyséagrendi
megoszlasara jellemz6, hogy 95,5%. 5 mikron alatti. A levegd parakondenzitumaban
magas a gyégyhatds szempontjabol kedvez6 kalcium és magnézium-ionok szama.

Végeredményben megéllapithat6, hogy a levegd magas rel. paratartalma, az alacsony
abszolat nedvessegtartalom a levegd alacsony magtartalméban megnyilvanul6 tisztasaga
és a hémérsékleti viszonyok nagyon alkalmassa teszik a barlangot arra, hogy benne
légzBszervi betegekkel kapcsolatos terapias kisérleteket végezzenek.

A betegeken végzett kisérletek igazoltak fenti megallapitast, mert a kezelt 240 sze-
mély kozott 80%-nal tiinet- és panaszmentességet, illetve javuldst allapitottak meg.
Ennek alapjan tervezik a barlang egyik részének gyogyészati célokra torténd korszer(
kiépitését.

AIR-HYGIENIC INVESTIGATIONS IN THE TAVASBARLANG OF TAPOLCA

by
H. KESSLER — J. MORIK — Z. MORLIN — T. VARKONYI

Summary

The climatic investigations performed on the behalf of the commission of the
National Health Institute in the Tavaszave of Tapolca are discussed. The aim of the in-
vestigations was to determine whether the climatic conditions of the cave are suitable
for speleotherapeutical treatments or not.

The investigations included the measurement of climatic elements, that of aerosol
and C02 further the examination of microorganisms and the regular measurement of
the ion-content of air condensate and radoncontent of cave water. Regarding the fact
that more than 4.000 visitors enter the cave every day, the investigaions were performed
both in high season and in winter period, in order to have certain comparison. Measure-
ments were performed at 15 places. The extreme clearness and dustlessness of cave air
are most conspicuoues. Outside the cave the extreme counted quantity of dust grains was
375, in the non-visited part of the cave only 15 grains per one ml air could be counted.
Depending on the places and distances from the water surface the C 0 2content influencing
favourably the breath volume of patients changed between 4.3 and 0.3 volume per cent.
The great number of visitors influences unfavourably the bacterial content. The tempera-
ture of the air is 18 to 19° C, the relative moisture is 98 per cent. It is characteristic of
the grainsize distribution of the dust particles that 95.5 per cent are below 5 microns.
The number of Cag-and A/"-ions, favourable from the point of view of healing power, is
high in the vapor condensate.

As a final consequence it can be stated that the high relative humidity of the air,
the low relative absolute moisture and clearness manifested by the low bacterial content
as well as the temperature conditions make the cave suitable for therapeutical treatments
of persons suffering in respiratory diseases.

Experiments on patients did prove the afor-mentioned statement, because 80 per
cent of the 240 patiens treated showed symptomlessness, resp. convalescency. On this
basis a part of the cave is to be improved and equipped for up-to-date medical purposes
in the near future.
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WCCNEAOBAHWVE TUFEHNK BO34YXA O3EPHOW MELLEPHI
. TANOJLUA.
X. KECCNEP—W. MOPVUK—3. MOP/INH—T. BAPKOHMU

Pestome

ABTOpaMU OMWCLIBAETCSA Pe3y/bTaThl UCCNEA0BAHUI MO KAMMATY 03EpHOI NeLlepbl
r. Tanonua, NpoBefeHHbIX MO NOpPy4eHnto MocyaapCTBEHHOTO MIHCTUTYTa 34 pOBOOXpO-
HeHus. VccnefoBaHUs NpeanpuHUManuch Ans Toro, YtoGbl OnpeaenuTb NPUNOco6/ieH-
HOCTb KMIMMATUYECKMX YCNOBWIA MeLlepbl C LENbio CNeneoTepanuyeckoro feveHus.

Bo Bpems nccnefoBaHMsA CUCTEMATUYECKN WU3MEPUNCH KNMMAaTUYeCKNe 31eMEHTHI,
N3MEHEHWNS KOHLeHTpaLumn aapocona 1 IBYOK1CHY yriepoa, u nsyyvanm MUKpoopraHusmsl,
KO/IMYECTBO MOHOB KOHAEH3aLUN BO3AyXa U COAepXXaHue pafjoHa B MewepHoi Boge. Tak
Kak B Meliepe — Kak B TYPUCTUYECKON JOCTONPUMEYATENIbHOCTU — eXeJHEBHO MHOrAa
nepe6biBaeT okosio 4000 nocetuTeneid, uccnefoBaHue 66110 NMPOBELEHO U B TYPUCTU-
YECKOM M 3UMHEM C Liefbio cpaBHeHUs. Mepbl 6bian nNpoBedeHbl Ha 15 mecTax. Camoi
XapaKTepHON OKasanacb YpesBblyaiiHas unucTaTa v NbljeynopHOCTb MeLepHOro Bo3gyxa.
B T0 Bpems, KakK He OTKPbITOM BO34yXebblno HaigeHo 375 MbIOHOK, B He MOC/OHbIX
yacTax newepbl 06Hapyxunm 15 nbiNéHoK no cm3so3gyxa. CofepxkaHue ABYOKUCK YTe-
poja, KoTopoe BAMsieT 61aronpuaTHO Ha BO3AYLUHONM BOY/IMEHY 60MbHbIX, MU3MEHWIOChH
mexay 4,3 n 0,3 06k. % B pasHblIX MecTaxX, B 3aBUCMMOCTM OT BbICOTbl Haj BOAAHOM
3epko/ioM. CTepWIbHOCTb BAUAETCS HEBbITOAHO GONbLIMM KOMYECTBOM MOCETOTesNeNn
newepbl. Temnepatypa Bo3gyxa 18—19 C°, penatvBHad BNaXHOCTb Bo3fyxa 98%.
XapakTepHo Ans rpaguaumnmn no pasmepy nblMHOK, YTO pasmep 95,5% NbINMHOK MeHbe
5u. B napoBOM KOHZAeH3aTe BO3fyXa UMeeTCs BblCOKasd uucna 61aronpuaTHbIX € TOYKM
3peHus uenedbHoctm K m Mg MOHOB.

B KOHUE KOHL0B MOXHO YCTaHOBWTb, YTOBbLICOKOE penaTuUBHOE CoAepXXaHue nap,
HM3Koe abcnoTHOE coaep>XaHue BIaXXHOCTU N YMUCTaTa BO3ayXa U YyC/NoBUA TeMnepaTypbl
I'IpI/II'IOCO6F|T neuiepy, yTOobbI B Heil npons3BoAnTb TepannyecKmne OonbiThbl, CBA3aHHbIE 60-
NEe3HUMU [AblXaTeNbHbIX OpraH.

MpoBefeHHble Haf 60/IbHbLIM OMbITbl NOABEPAWAN BbILLIEYNOMAHYTOE YCTaHOB/E-
HWe, MOTOMY-4TO cpean 240 NONb30BaHHbIX 60/bHbLIX ¥ 80% He 6bl/I0 HUKAKUX CUMMTO-
MOB W1 3an106bl, T.€., YCTAHOBUAN YAy4lleHne. Ha 0CHOBe 3TUX pe3y/ibTaToB NiaHupyeT-
CSl COBPEMEHHAA CMyXKallas Tepanuio MOoCTPOiKa OLHOW 4acTu MeLLepbl.

AEROHIGIENAJ ESPLOROJ EN LA TAVAS-BARLANG EN TAPOLCA
H. KESSLER-J. MORIK-Z. MORLIN-Z. VARKONYI

Resumo

La autoroj konigas pri la klimataj esploroj, kiujn ili faris en la 7{(Viw-barlang (Laga
groto) komisie de la Landa Higiena Instituto. La observoj celis konstanti, eu la klimataj
kondicoj en la grotto estas konvenaj por la speleoterapio, ai ne.

La observoj enhavis la regulajn mezuradojn de la klimataj elementoj, aerosolo kaj
C02 krome la observojn pri la mikroorganizmoj, kaj la mezuron de la ionenhavo en la
elaera kondenzajo, fine la mezuron de la radonenhavo en la grota akvo. Konsidere, ke la
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groto — kiel fremdultrafika interesajo — estas vizitita ec per 4000 personoj dum tage,
ili faris komparajn observojn dum la fremdultrafika sezono, kaj vintre ankau. Ili mezuris
en 15 lokoj. La cefa karakterizajo estis la nekutima pureco, la senpolveco de la grota
aero. En unu ml-o de la surtera aero ili trovis maksimume 357 polverojn, sed en la nevi-
zitita parto de la groto nur 15-n. La CCL-enhavo, kiu favore influas la spirvolumenon,
sangigis de 0,3 gis 4,3 vol. proc. en la malsamaj lokoj, kaj lau la alteco super la akvoni-
velo. La mikroorganizmoenhavon malfavore influas la granda nombro de la vizitantoj.
La temperaturo de la groto estas 18°—19° C, la relativa humideco 98%. La dimensiojn
de la polveroj karakterizas, ke 95,5% el ili estas mapli granda ol 5 mikrometroj. En la
kondensita vaporo trovigas multe de kalciaj kaj magnesiaj jonoj, Kiuj estasoportunaj por
la terapie efiko.

Fine estas konstatebla, ke la granda relativa kaj malgranda absoluta humideco kaj
la pureco de la aero, maifestade en la malgranda polveroenhavo, kaj la temperaturo forte
oportunigis la groton, fari en gi terpiajn eksperimentojn pri la spiroorganaj malsanuloj.

La eksperimentoj per la malsanuloj konfirmis tiun konstatajon, car el 240 kuracitaj
personoj ce 80% ili observis sensimptomigecon kaj senplendecon, ec plibonigon. Sur
baze de tiuj observoj ili projektas la modernan prikonstruon de la parto de la groto por
la terapio.
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szdvegvaltozattal Artikel von gleichen Thema,mit Textvariante

170



ADDENDA

1691.

. SZENTIVANYI MARTON: Curiosiora et selectiora variarum scientiarum mis-
cellanea. Decadis secundae pars prima. Tyrnaviae [Nagyszombat], 1691.
II. De Antris, Speluncis. Cavernis, ac voraginibus seu Hiatibus terrae, p. 66—75.

1723.

[BRUCKMANN, FR1IDR ERNEST]: Von dem Belgrader- Drachen in Ungarn.
Sammlung von Natur u. Medicin — wie auch hierzu gehérigen Kunst— u. Litera-
turgeschichten, Winter Quartal, 1723. p. 509. Leipzig—Budissin 1723.

1725

[BRUCKMANN, FRIDR. ERNEST]: Relatio quarta von dem Glashiithner war-
men Bade und Schwitz— Loch in Nieder Ungarn. = Sammlung von Natur u. Me-
dicin —wie auch hierzu gehdrigen Kunst—u. Literaturgeschichten, Winter Quartal,
1725. p. 55—56. Leipzig—Budissin 1725.

Hivatkozik az olasz Kutya-barlangra és a Pyrmonti mesterséges barlangra, szerinte
azonban ilyen természetes barlangfiirdd nincs tébb a vilagon.

. [BRUCKMANN, FR1DR. ERNEST]: Von dem todlichen Brunnen beym Ribarcr-
Bade in Hungarn.  Sammlung von Natur u. Medicin — wie wuch hierzu gehérigen
Kunst— u. Literaturgeschichten, Winter Quartal, 1725. p. 148. Leipzig—Budissin
1725.

1729.

FISCHER DANIEL: Descriptio Lapidum Stalactites in antris Carpathi Scepusiensis
inventorum. Cum mihi missi suissent a Cl. Dn. Georg Bucholz, Rectore Nagy Palu-
gyensi, lapides et styriae ex aquae concretea inventae in antris quibus dom Liptoven-
sibus, praecipue vero in antro draconum petrae Benedikovae, ... = Sammlung
von Natur u. Medicin —wie auch hierzu gehdrigen Kunst- u. Literaturgeschich-
ten, Suppl. 4. p. 124—129. Leipzig—Budissin 1729.

1757.

. BERTALANEI PAL: Vilagnak két rendbéli révid ismertetése. ElGszér: A' mint
az Istentdl teremtetett. Mésodszor: A' mint az Istennek és a’ természetnek vezérlé-
séb6l az emberekt6l kiilombb-kulombféle részekre osztatott. Nagy— Szombat, 1757
Acad. ny. [16] 1028 [76] p. 2 t.

XXV. Beszéd. A’ Hegyekrdl és Barlangokrol, p. 143—151.

1796.

SZALLER GYORGY: Magyarorszag' foldleirasanak rovid foglalattya. Pozsony,

1796. (Egy hozza tartoz6 Gjonnan rajzolt mappaval egyitt.)

Jelesebb barlangok: Oknéi, Szentivanyi, Deményfalvi, Szilice, Fonatza. p. 15— 16. Dopschau hegyének barlangja
(cseppkével) p. 186.
e. Szadel@, Szelitz (Szilice) Berzova (jeges) barlangok p. 193.
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1828.

. KISS SAMUEL NEMES APATHI: Csesznek varardl. = Fels6 Magyar-Orszagi
Minerva, 4 esztendei folyamat, Kilencedik filizet p. 1869—1870. Kassa, 1828.

1784-ben gyl(jtott néphagyomanyt kozol Kigyé barlangjarél. Kézirata a Széchenyi Konyvtarban \an 1824-ts
évszammal.

1832.

. MEYER, HERMANN: Paleologica zur Geschichte und ihrer Geschtépfe. Frankfurt
a/M 1832. XII-f560 p. Drachenhdhlen im Liptower—Komitat (Demcnyfalvi-bg)

és a Baradla.

Mint elsé hirkézl6t emliti Paterson — Hayn-t is. p. 529.

1833.

. LOYSCH IMRE: Szelimlyuk barlang* leirdsa. = Téarsalkodo, [2. évf] 38. sz
p. 149—150. Pest, 1833. majus 11.

Szemlyuka-Szemilyuka-Szelimlyuk.

1836.

. FENYES ELEK: Magyarorszagnak* s a’ hozzakapcsolt tartomanyoknak mostani
allapotja statisztikai és geographiai tekintetben. 1—6. kot. Pest, 1836.

. RATHKREPL JOZSEF: Mehadiai vagyis Herkulesi fiird6k. = Regél6, 4. évf.
81, 82, 83, sz. p. 641-643, 649-651. 657-659. Pest, 1836. okt. 9, 13, 16.

. Deménfalvi csepkdbarlang [!] = Regél6, 4. évf. 94. sz. p. 750—751. Pest, 1836.
nov. 24.
Deménfalvi cseppk6barlang = Cserna (18 sor)

. A deménfalvi mellékbarlangok. = Regél6, 4. évf. 95. sz. p. 758. Pest, 1836. nov. 27.

Jég-barlang (8 sor), harmadik barlang a jéguregnek szomszédsagaban (9 sor, montmilch!), Okno (emlitve allat-
maradvanyok), Vinrejanja (emlitve, patakos), tébbi kisebb barlangok, ,hol &szi id6ben juh-nyéjak éjjeleznek”

1837.

. NOVAK DANIEL: Buda * Pest vidékének regényes rajza, nevezetességei *s 6ssze-
hasonlitasa egymassal. = Regéld, 5. évf. 19, 20, 21. sz. p. 145—147. 153—158,161 —
166. Pest, 1837. marcius 5, 9, 12,

Kiskevélyi barlang p. 163— 164.

. A’ kédlyuk Zdiarnal Szepességhben. = Regél6, 5. évf. II. kot. 65. sz. p. 517—518.
Pest, 1837. aug. 13.

Zdiar tot falu a Maguran.

1838.

. BRIEDL FIDEL: Bakonybél. = Regél, 6. évf. I. két. 2, 3, 4, 5, 6. sz. p. 9—46.
1 kép. Pest, 1838. jan. 7—21.

. A’ nagy kapellai kettés barlang Thuin mellett. = Regéld, 6. évf. 11. sz. p. 86-87.
Pest, 1838. febr. 8.

Advas-Kw = Advas k6 (Odvaskd) p. 30.
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1839.

1 BARRA ISTVAN: Tekintetes nemes Pest Pilis és Solt térvényesen egyesiilt var-
megyéknek természettudomanyi leirasa. Pest, 1839. 176. p.

csep-mészké [ (calcarius stalactitus) p. 88 (17 sor)
»Az Ardeche jobb partjan, Saint Martin-nak ellenében.”

2. Az agteleki [!] barlang. (Levéltoredék.) Kozli V-i BRN. = Regéld, 7. évf. 1. kot.
103. sz. p. 830—832. Pest, 1839. dec. 26.

3. Ardeche megyei barlangok. = Regéld, 7. évf. I. kot. 22. sz. p. 173—174. Pest, 1839.
marcius 17.
1840.

A’ cacahuamilpai barlang Mexikoban. (Croz baré és Manuel de la Cadena emlék-
irataibdl.) = Regél6, 8. évf. Il. kot. 68. sz. p. 550—551. Pest, 1840. aug. 23.

1841.

1 Egy amerikai kutyabarlangot ... (fedeztek fel Huron megyében, a Chippewa folyd
mentén]. = Regéld, 9. évf. I. kdt. 29. sz. p. 231. Pest, 1841. apr. 10.

2. Uj barlang Posilippo [!] mellett. [Olaszorszag, Napolyi-6bél. Falmaradvanyok és
szobortdredékek vannak benne.] = Regél6, 9. évf. 36. sz. p. 288. Pest, 1841. majus 6.

3. Csontbarlangok Caunes mellett, Aude megyében [Franciaorszag]. = Regéld, 9.
évf. 42. sz. p. 334. Pest, 1841 méj. 27.

1842.

1 ZIPZER KERESZTELY ENDRE: Beszterce és vidéke. Ford.: Edvi lllés. Buda,
Egy. 1842. 34. p.
[Tuffnai] Csontbarlang p. 30—31.

2. MAJER ISTVAN: Schmidt Ferdinand derék hazankfia. = Tarsalkod, 11. évf. p.
231-232. Pest, 1842.

3. Abaliget barlang. = Honm(ivész, Regéld folyoiratnak tarsa, 10. évf. p. 6. Pest, 1842,

1844.

1. GRUNHOLD, ADOLF: Reise in die Baranya. Prag, 1844. [N.v.]

Ordégbarazdak a Harsanyi-hegyen, az abaligeti cseppkébarlang és kincsmondaéja.

1846.

1. (Amerikdban is kutyabarlang) = Természetbardt, 1. évf. folyamat p. 412—413.
Kolozsvar, 1846.

1848.

1 SZEREMLEY MIKLOS: Balaton albuma. Természet utan rajzolta: — —. Pest,
1848. 28. p. 10t. 1térk.
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MUmia barlang Mexikdban.  Természetbarat, 3. évf. 3. sz. 46. hasab. Kolozsvar,
1848. jan. 20.

Madarfészkek.  Természetbarat, 3 évi folyamat. 1. sz. p. 1—8. Kolozsvar, 1848.

. A kalugyeri csodaforras Bihamiegyében. Természetbarat, 3. évf. p. 126 -127.
Kolozsvar, 1848.

1849.

HANAK JANOS: Az allattan torténete és irodalma Magyarorszagban, Pest, 1849.
220 p.

1854.

PETENYI SALAMON : A’ vastagborliek es az orrszarviakrol altalaban, a* hornyolt
szarutlandczrol pedig kiilénosen. Uj Magyar MGzeum, 4. év. 142—152. 1 tabla.
Pest, 1854.

(Lipova-csontbarlang)

. PETENYI SALAMON: Bihar varmegyének Sebes és Fekete Koros kozti hegylan-
colatain tett természettudomanyi utazasanak rovid vazlata.  Uj Magyar Muzeum,
4. évf. 2. kot. p. 427—435. Pest, 1854.

1856.

. KUBINYI FERENC: Oslénytani adatok Magyarorszagrol. (Petényi gydijtése)
Magy. Akad. Ertesitd, 16. év, p. 1—12, 8 tabla. Pest, 1856.

Lipova-bg.. Gellérthegyi-sziklaiireg. Z6lyomi Tufna-bg., bihari Oncsasza.

1858.

. KISS ANTAL: Dobsina fold- és asvanytani tekintetben. = Magyarhoni Természet-
barat, 2. évf. 3. fliz. p. 1—15. 1geol térk. Nyitra, 1858.

A hegység mészpat terményekben bévelked6 szamos barlangokat rejt belsejében, a Ducsa hegy északi oldalaban
jégbarlang is van.
p. 11. A Dobsinai jégbarlang elsé emlitése.

. SZABO JOZSEF: Pest-Buda kornyékének foldtani leirasa. Pest, MTA 1858. VIII.,
IV., 58. p. (Természettudomanyi palyamunkak 4. két.)

1860.

[RONAY JACINT] A tlizimado bélcs: Az 6s-vilagok emlékeirdl. Pest, Kilian Gy.
egyet, kényvarus. 1860. 180 p., 14 t. (62 kére metszett abraval.)

1863.

SCHMIDL, ADOLPH: Die Ofner Thermen. Oesterreichische Revue, Bd. 6. p
283-287. Wien, 1863.

A szerz6 nov. 20-i halala miatt befejezetlen.

. SCHMIDL, ADOLF: Die dsterreichischen Hohlen. = Osterreichische Revue, Bd.
4. p. 273-290, Bd. 5. p. 270- 290. Wien. 1863.
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. ROMER FLORIS: Schmidt Ferdinand. = Vasarnapi Ujsag, 10 évf. p. 325—326.,
larck. Bp. 1863.

. SCHMIDT FERDINAND: Tobb djonnan folfedezett barlangi rovarrél. = M.
Orv. és Termvizsg. Munk. VIII. p. 233—235. Pest, 1863.

Az adelsbergi, a lueggi-, valamint Laibach és Laas kézelében fekvd barlangokbol.

. SCHMIDT GYULA: Schmidl Adolf. = Vasarnapi Ujsag, 10.évf. 9.p. 462. Pest, 1863.

1864.

. [SCHMIDT GYULA]: Schmidl Adolf. = Orszag Tikre, 3. évf. p. 325—326. 1
arckép. Pest, 1864.

. (SCHMIDL A. UTAN): A Biharhegység. = Orszag Tikre 3. évf. p. 328—330,
340-342, 352-354. Pest, 1864,

. [RONAY JACINT]: Fajkeletkezés. Az embernek helye a természetben és régisége.
Pest, Demjén és Sebes 1864. VII., 280 p., 5. t.

1865.

FENYES ELEK: Magyarorszag ismertetése statisztikai, foldirati és torténelmi szem-
pontbol. 1—2. Dunantuli keriiletek. Pest, 1865.

. KNOPFLER VILMOS: Emlékbeszéd, melyet boldogult Schmidl Adolf Antal, Lang
Ferenczés Zipser Andras Keresztély felett ... a marosvasarhelyi nagygydlésen tartott
— = Magyar Orvosok és Termvizsg. 1865. aug. 28. — sept. 2-ig Pozsonyban tartott
XI. nagygy(lésének torténeti vazlata és munkalatai. Pozsony, 1866. p. XIX —XXIII.

. [RONAY JACINT]: Az eyziesi barlang. = Hazank és a Kulf. 1865, 1. két. p.
523-525, 7. abra. Pest 1865.

. RONAY JACINT: Az Gsember. = Haz. ’s Kulf. 1865. Il. kot. p. 443-445, 458-
460. Pest, 1865.

. [RONAY JACINT]: Csont—barlangok [Ny-Eurépaban és &lt]. = Hazank és a
Kalf. 1865. I1. kot. p. 490-491. Pest 1865.

. (RONAY JACINT:) A vezére-volgyi Ostanyak. = Hazank ’s a Kiilf. 1865. II.
kot. p. 549—551, 12 dbra. Pest, 1865.

1868.

. RONAY JACINT: Az 6semberek haladasa. Székfoglalo értekezés. = Ert. a Phil.
Oszt. Akad. koréb6l. 5. sz. Pest, Eggenberger, 1868. 46. p.

1870.

. KOCH ANTAL: Foldtani utazds a Bakony nyugati részeiben. = Term. tud. Kozi.
2. koét. p. 373-384, 436-444 1térk. mell. Pest, 1870.

Vinnyepusztai Képince p. 375.

A dudari Ordégéarok hangulatos leirasa 0. 379.

p. 383. ,Eleven fertés” viznyeld. [= kérishegyi Ordégik.]
Emliti az Gromi, solymari és csobankai viznyel6ket is p. 383
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. KOCH ANTAL: Féldtani utazds a Bakony nyugati részében. = Termtud. Kozi.
2. kot. p. 436-444. Pest, 1870.

L%%’klﬁg' keletre a Hajszabarna nev( hegy északi meredek lejt6jében 2 terembdl all6 barlang. Pénzlvuk p.

. [MIKO BELA]: Vogt el6adasai (barlangi Gséllatok leleteirél, stb.) = Termtud.
Kozi. 3. két. p. 29-37., 70-79, 163-173. Pest, 1870.

. SZONTAGH MIKLOS: Id6kozi forras Sztraczena mellett. = Természet, 3. félévi
folyamat, p. 101-103. Pest, 1870.

. Felis Spelaea. = Természet, 4. félévi folyamat, p. 98. Pest, 1870.
. Barlangok Ruaban. = Természet, 3. félévi folyam, p. 161. Pest, 1870.

Livingston kozlése szerint a Rua hegyvidékén egy nagy, sotét szin(i néptorzs foldalatti lakokban él. Ezek allitélag
30 merfoldnél is hosszabbak. A barlangokban vizvezeték és allatrajzok is talalhaték.

1873.

VOROS VIDOR: Szerves élet a barlangokban. = Természet, 5. évf. p. 295 302
309-316. Pest, 1873.

1874.
. BADANYI MATYAS: A haligoczi barlangrdl. = Arch. Ert. 8. kot. p. 293—294.
Bpest. 1974.
1876.
Az aggteleki barlangban b. Nyari Jend és Péchy Jen6 ... eredményes asatasokat

eszkdzoltek. = Tort. és Rég. Ert. 2. évf. p. 213—214. Temesvar, 1876.

. LUBBOCK, JOHN: A torténelem elétti id6k, megvilagitva a régi maradvanyok és
az (ijabbkori vadnépek életmodja és szokéasai altal. Bp. Termtud. Tars. 1876. 1—2
kot. 4 tabla, 256 szdv. dbra.

. PULSZKY FERENC: Bevezetés Sir John Lubbock: ,, Torténelem el6tti id6k” miivé-
nek magyar kiadasdhoz. = Lubbock, John: A torténelem el6tti id6k megvildgitva a
régi maradvanyok s az (ijabbkori vadnépek életmddjai és szokasai altal. Bp. Termtud.
Tars. 1876. Il. kot. p. X1-LVIII.

. Barlangi medve (a pestyerei barlangbol). = Tort. és Rég. Ert. 2. évf. p. 214. Temesvar,
1876.

1877.

. Uj cseppké-barlang. = Vasarnapi Ujsag. 24. évf. p. 509 Bp. 1877.

1878.

. —.: Schmiedt Nandor Jozsef ... meghalt ... = Vasarnapi Ujsag 25. évf. p. 241.
Bp. 1878.
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1879

SZABO JOZSEF: Budapest geoldgiai tekintetoen. Bp. Egy ny.. 1879. 116. p. 1geol.
térk., Ill. tdbla. (Kny. a Magy. Orv. és Termv. 1879. évi vandorgy. munk.-bdl.)
Barlangok. Gellérthegyi-, Harshegyi-, Nagy —Kis-Remete-bg., Solymari Janos- és
Ordog-lyuka, csobankai Macskalyuk és a Kiskevélyi-bg. p. 42 —5,

1881.

[SIEGMETH KARL] K. S.: Aggteleker Hohle. = Zipser Bote, 19. Jg. Nr. 11
Leutschau (LOcse), 1881. (mérc. 12.)

. PONTELLY ISTVAN: A barlangok képz&dése, tekintettel ,,Szalkay” barlang kiva-
I6bb cseppkoves képz8dményeire. = Tort. és Rég. Ert. 7. évf. 3 tdbla. 73—85
Temesvar, 1881.

. Uj barlang a Fehér-hegyen (Peatra Alba) Krass6-Szorény megyében. = Tort, és
Rég. Ert. 7. évf. p. 1104 Temesvar, 1881.

1882.

MARKI SANDOR: A borsodi Biikk hegységben. — Im Borsoder Biikkgebirge =
MKE Evk. 9. évf. p. 247—273., 274—306 (deutsch) Késmark, 1882.

Kecskelyuk, Szinva parti bg-ok a Gulicska aljan. p. 257.

T4j lefolyasa apré bg. nyilasokkal, p. 259.

Vessz8s mészkdsziklajan kéapolna, ezentuli sziklafok alatt kis barlang. Eddig ciganycsalad lakott benne. p. 260.
Zsérc hataraban Kecskelyuk és Odorvari. p. 263.

Fels6tarkany titokzatos barlangjai, p. 264.

(Dezs6kd) Dezs6lyuk, Szinyogos, Nagyhoé. p. 269.

. TEGLAS GABOR: A kreutzbergi csontbarlang Krajnaban. = Termtud. Kézi. 14.
Két. p. 26-27. Bp. 1882.

1885.

. MUNNICH SA[\IDOR: Téatrai kirdndulas 133 évvel ezel6tt. = Magyarorszagi
Kéarpategyesulet Evk. 12. évf. p. 183—196. Igld, 1885.

A Nagel-féle Tatrai Gt Buchohlz Jakab kalauzolaséaval.

1886.

. WEBER SAMU: A Szepes-Bélai cseppkébarlang Tatra-barlangliget és kornyéke
Késmark, 1886.68 p., 7 képmell., 1térkép (A barlang vizszintes és fiigg6leges vetilete.
Alabastrom — barlang, p. 55—57.

1888.

A cseppkovek novekedése. = Magyarorszagi Karpategyesiilet Evk. 15. évf. p. 248.
Igl6, 1888.

Pincében novekedett cseppkd megfigyelése.

. GEBAUR I1ZOR: Natamilags tel in Nugén. Pécs: Taizs J. kényvny. 1888. 34. p. 3
tabla. (Az aggteleki Baradla és a Dobsinai-jégbharlang ismertetése volapik nyelven.)
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1890.

. SIEGMETH KAROLY: Felhivas (az Aggteleki-barlang vordskoi kijaratanak kolt-
ségeihez). = Magyarorszagi Karpategyesilet Evk. 17. évf. p. 223—224. 1gl6, 1890.

. Divald Karoly Fiai (kiadék): Dobsinai jégbarlang — Dobsehauer Eishohle. (Levlap-
nagysagu fotéalbum 10 db fénykép nyomataval).
Eperjes, é.n.

1891

. A kecskemétvidéki Termtud. Tars. 1890. nov. 20-4n tartott Ulésén Bir6 Lajos bemu-
tatta a barlanglaké vakbogarakat, koztiik egy Uj hazai jelenséget is, amelyre mult
szUnidei kirandulasa alkalméaval a szepes-bélai barlangban bukkant. Ez egy Podura-
faj. = Term.tud. Ko6zi. 23. k6t. p. 44. Bp. 1891

1893.

. AUJESZKY ALADAR: A Kis-Kéarpatok a turistasadg szempontjabol. = Turistak
Lapja, 5. evf. p. 122—128. Bp. 1893.
p. 127. Detrek6i-barlang

1898.

WEISINGER K.: Jégbarlangokrél. Kassa 1898.

1900.

HANUSZ ISTVAN: Az allatvilag Magyarorszagon. = Zool6giai lapok, 1900. p.
101-103. Bpest.

1902.

. HANUSZ ISTVAN: Magyarorszag allatvilagabdl. = Zooloégiai Lapok. 1902. p.
83-85. Bp.
Miniopterus Schreibersii és Rhinolopus Euryale p. 83.

. CZIRBESZ, J. A.: Kurzgefasste Beschreibung des karpatischen Gebirge. Késmark,
Sauter, 1902.51. p.

A mi el6szér megjelent a ,,K. K. privilegirte Anzeigen aus sammtlichen k. k. Erblandern” c. kiadvanyban 1772-
ben. Az egyik fejezet cime: Von den Hohlen des Karpatischen Gebirges.

1905.

. Az allatani szakosztalynak. .. 1904. december 2-i Ulésén. 1 Bir6 Lajos: A bihari
barlangok faundjardl és két Uj vak bogar bemutatasa. (Pholeuon Mocsary, Pholeuon
Czéréni.) 2. Csiki Ern6 (j bogarat mutatott be. (Anophthalmus Birdi.) = Termtud.
Kozi. 37. kot. p. 84-85. Bp. 1905.
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12+

1908.

HANVAI, J. EDUARD: Die Dobsinaer Eishohle und ihre Umgebung. Dobsina,
1908. 24. p.

1910.

Préhistorische Funde in der Aggteleker Tropfsteinhdhle in Ungarn. Mitteilungen
fur Hohlenkunde, 3. Jg. Heft 2. p. 8. Gaz, 1910.

1912.

HANVAI EDUARD .1L: A dobsinai jégbarlang és kdrnyéke. Dobsina, 1912. 24. p.

1913,
A Dachstein jégbarlang. = Urania, 14. évf. p. 366. Bp. 1913.

[DERY JOZSEF]: Barlangkutatas. (Ismertetés.) = Turistak Lapja, 25. évf. p. 223.
Bp. 1913,

[DERY JOZSEF]: A Dobsinai jégbarlang veszedelme. = Turistak Lapja, 25. évf.
p. 224. Bp. 1913

[DERY JOZSEF]: Az aggteleki cseppkébarlang,... a MKE Kassai osztalyanak
tulajdondba ment at. = Turistak Lapja, 25. évf. p. 224. Bp. 1913.

Die Entdecker der Dobsinaer Eishéhle. = Mitteilungen fur Hohlekunde, 6. Jg. Heft.
3. p. 24. Graz, 1913.

Eroffnung der neuentdeckten Tropfsteingrotte bei Tapolcza in Ungarn. = Mitteilun-
gen fir Héhlenkunde, 6. Jg. Heft 1. p. 20. Graz. 1913.

BOCK, HERMANN: Bericht Uber die Paldethnologische Konferenz in Tibingen
1911. Redigiert von R. R. Schmidt. Braunschweig 1912. (Besprech.) = Mitteilungen
far Hohlenkunde, 6. Jg. Heft 2. p. 9—10. Graz, 1913.

1918.

. VADASZ ELEMER: Ronay Jaczint mint féldtani ir6. — Urania, 19. évf. p.

250-254. Bp. 1918.

HORVATH GEZA: Kitaibel Pal allattani megfigyelései. = Ann. Hist. Nat. Mus.
Hung. 16. kot. p. 1—26. Bpest. 1918,

Kitaibel magyarorszagi Proteus felfedezésérdl.

1926.

HANVAI, J. EDUARD: Die Dobsinaer Eishéhle und ihre Umgebung. Pozsony,
1926. 16. p.
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1927.

. NADAS SANDOR: Dobsinan a jégbarlangban. Uti noteszembGl. = Pesti Futar,
1927. jalius 15. p. 6—9.

1928.

. Kongress deutscher und ungarischer Hohlenforscher in Ungarn. = Spelédologisches
Jahrbuch, 7/9. Jg. p. 105—107. Wien, 1928.

1927. szept. 17—24. kozott Magyarorszagon rendezett els6 nemzetkdzi barlangkutatd kongresszusrél rovid
ismertetés.

1929.

. SCHONVISZKY LASZLO: A werfeni jégbarlangban. = Pesti Napl6, 1929. nov. 15.
Bp. p. 21.

. KADICZ OTTOKAR: Barlangkutaté expedicié a Bilkk-hegységben. = Eger, 1929.
nov. 17.
Kéhati és Nyarajhelyi-zsomboly kutatasarol.

. [BOEGAN, EUGENIQ] e.b.: Grotte dell’Ungheria. = Le Grotte dTtalia, Anno 3

p. 142—144, 3 fénykép, 2 abra, 6 zsomboly térk. Trieste, 1929.
Az Alséhegyi zsombolyokrdl.

1930.

. [JELLINEK JANOS]: A solymari Orddglyuk-barlang. = Weekend—élet, 1. évf.
p. 119-120, 4 kép. Bpest. 1930.

1931.

. ,,A Frivaldszkyak szemercsész vakasza”. Méhely Lajos el6adasa az Akadémian. =
Magyarsdg. Bp. 1931. jan. 13.

1933.

KESSLER HUBERT: Barlangkutatadsaim legérdekesebb fejezetei. Hazank kiakna-
zatlan foldalatti kincseirél. = Vadaszat, 1. évf. 2. sz. p. 11—14, 2 kép. Bpest. 1933.

MORICZ JOZSEF: A Szadell6i volgy regéi. Kassa kornyékének természeti szépségei
I11. rész. Torna és Mecenzéf vidéke. 4. Flzet. Kassa, é.n. (Kb. 1938—1946 kozott)
15. p.

1941.

TOMBOR TIBOR: A varazslok birodalmaban. Séta az aggteleki cseppkobarlang
visszacsatolt kecs6i szakaszaban. Huszonkét kilométer hosszi mesebirodalom a féld
alatt. = Pesti Hirlap, Bpest. 1941. okt. 25.

1942.

. AMON VILMOSNE: Buda rejtett érdekességei. = A Magyar Asszony, 22. évf. p.
93-95, 2 kép. Bp. 1942.

A Varbarlangok és a Malom-t6
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1943.

.. AVAR FERENC: A budai Vérhegy évezredes titkai. Vasarnapi Ujsag, 1. évf.
8. sz. p. 6—7, 2 kép. Bpest, 1943

CORRIGENDA

1753.

1 BEL, MATTHIAS: Beschreibung zwoer Hoehlen von wunderbarer Beschaffenheit,
deren die eine voll Eis ist, die andere schadliche Daempfe von sich giebt an die K.
Londensche Geselsch. von Matthias Bél, aus Ungarn Uebersandt. Aus dem Latei-
nischen in den Phil. Trans. 452 N, 3 Art. befindlichen Aufsatze uebersetzt. = Ham-
burgisches Magazin, oder gesammlete Schriften, zum Unterricht und Vergnuegcn,
aus der Naturforschung und dem angenehmen Wissenschaften ueberhaupt. Bd. 4. 1
Stlick p. 60—77. Hamburg—Leipzig 1753. (1749?)
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MUNKATARSAINKHOZ

Evkonyviink jobb, szebb és takarékosabb Kivitele érdekében kérjiik az alabbiak szem
el6tt tartasat.

A dolgozat témajat a szerzk a kézirat végleges elkészitése el6tt beszéljék meg a szerkesz-
téséggel, megallapodva a terjedelemben is. A kidolgozéasnal a fogalmazés vilagos, témor és
magyaros legyen. Mell6zzik a sziikségtelen leiro részeket és az ismétléseket. Keriljiik a kdzbe-
vetett mondatokat, amelyek a szdveget nehézkessé tennék. Az elkészitett dolgozatot tartalmi-
lag és stilarisan is csiszoljuk tobbszori atolvasassal.

A kézirat gépirassal készitend6 2 példanyban, a papirnak csak egyik oldaléra irva.
Hasznaljunk ritka (2-es) sorkdzt és szabvany méretet: egy lapra 25 sor, egy sorba 50 leiités
(betli és sz0kdz) keriljon. Baloldalt hagyjunk 4 cm széles margdt. Minél kevesebb utélagos
javitast alkalmazzunk. Ezeket a szdveg megfeleld helyére tintaval, jol olvashatdan irjuk be.
A helyesirasra vonatkozélag az MTA szabalyai iranyadok. Az ir6gépen nem szerepl6 ékeze-
teket (i, G, G sth.) és az idegen ékezeteket pontosan és minden esetben jeldljik.

A felhasznélt irodalmat a dolgozat végén szerzdi betlirendben soroljuk fel a ,,Bibliogra-
fiai hivatkozas” (MNOSZ 3497 sz. szabvany) részletes hivatkozasai szabalyai szerint. A fel-
sorolt irodalmat sorszdmozzuk, és a dolgozat megfelelé helyén zar6jelben utaljunk a sor-
szamra és esetleg az oldalszamra.

Illusztréciés anyagot is mellékeljink a dolgozathoz, de csak a szilkséges mértékben.
A rajzok vagy fehér rajzpapiron, vagy pauszon késziiljenek fekete tussal, a szilkséges kicsi-
nyitést figyelembe vevd vonalvastagsaggal és bet(inagysaggal. A fényképekrdl éles nagyitaso-
kat készittessiink fényes, fehér papiron 9x 12 cm-es, vagy ennél nagyobb méretben. Nyomdai
sokszorositasra csak kontrasztos képek alkalmasak. Az &brakat folytatélagosan sorszamoz-
zuk (fuggetlendl attol, hogy rajzok-e, vagy fényképek) és az dbra szdvegeket magyarul és egy
idegen nyelven kiilon lapra gépeljik. Elhelyezésiiket a kéziratban is jel6ljik meg a margén.

Idegen nyelvl kivonatot is mellékeljink a dolgozathoz (orosz, francia, olasz, német
vagy angol nyelven). Ennek hidnyaban forditas céljara megfelel§ magyar nyelvii kivonatot
készitsiink, mely lehet6leg ne legyen terjedelmesebb a tanulméany 10—15%-anél, de annak
minden lényeges megallapitasat tartalmazza. Idegennyelvi cikkekhez ezenkivil egy b&vebb
magyar nyelv( kivonat is kell.

Nem megfelel6 modon elkészitett kéziratokat a szerkeszt6ség nem fogadhat el.

A korrektdrat a megadott hataridére gondosan készitsik el a ,,Nyomdai korrektlra-
jelek” c. szabvany (MNOSZ 3491—51) el6irasainak megfeleléen. A kézirattol eltéré javitaso-
kat pirossal kell jelolni, de lehet6leg keriiljik, mert ezek tetemes koltséget, munkatdbbletet és
idéveszteséget okoznak.

Szerkesztfség
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