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ELOSZO

Evkényviink 10. szdmaban az 1994. oktOber 6-9-én rendezett
"Karsztfolyamatok kdlcsonhatasainak kutatasi eredményei” c¢. konferencia
eldadasainak anyagat adjuk kozre. E tudomanyos (lésszak megrendezésére Dr.
Papp Ferenc professzor haldlanak 25. évforduldja, valamint a josvafoi Vass
Imre- és az égerszogi Szabadsag-barlang felfedezésének 40. évforduldja
alkalmabdl kerilt sor.

Az el6adassorozat szakmai jelentésége abban éallt, hogy id6&pontjara
beértek annak a kitlin6 kezdeményezésnek a gyumdlcsei, melyet Papp Ferenc
professzor a josvafoi Kutato Allomas megalapitasaval és programjanak
kit(izésével adott az utdékornak. Nemcsak a Vass Imre-barlangban, hanem az
orszdg szamos mas barlangjaban is megkezdOdtek és kiteljesedtek a
barlangfizikai kutatasok. A sajatos karsztfolyamatok megismerése és
kdlcsonhatasainak foltarasa a Tarsulat csoportjaiban a tudomanyos kutatasok
szerves részévé valt. Ma mar orszagszerte végeznek barlangi mikroklima-,
radon- és csepegés-méréseket, kilonféle forras- és egyéb vizvizsgalatokat, és
tanulmanyozzdk a jelenségek sokoldalu kapcsolatait is. E kotet anyagabol
Kitinik, hogy szamos helyen tanulmanyozzék a multbeli karsztfolyamatokat
egyltt a karsztok morfologiai, kézet-, asvany-, uledékfdldtani cs szerkezeti
vizsgalataval. Nem hianyzott a konferencia anyagabdl a karsztfolyamatok
modellezésének problematikaja sem.

Ezekkel a gondolatokkal bocsatom utjara évkonyvink soron kdévetkezé
kotetét, bizva abban, hogy még szdmos hasonléan U(j és érdekes kutatasi
eredményt adhatunk kozre a tovabbi koteteinkben is.

Budapest, 1995. november 15.

Dr. Hevesi Attila
a Magyar Karszt- és
Barlangkutat6 Tarsulat EIndke






PAPP FERENC EMLEKEZETERE

Dr.Kertész Pal

Papp Ferenc életét és munkassagat sehol sem lehetne megfelel6bben
értékelni, mint itt, Josvafén, azon a Kutatéadllomason, amelynek szellemi és
anyagi alapjait 6 rakta le, és amelynek léte, miikddése, eredményei ma is 6ra
emlékeztetnek.

Papp Ferenc professzor, mérnokgeneracidk Feri bacsija életét az allando
munka, a mindig (jabb és Ujabb Kit(zott célokért valo, sokszor meg nem értett,
értetlendll, vagy ellenségesen fogadott kiizdés toltotte ki, melynek vezér-elve a
didkjaiért él6 tanar lelkesedése volt. Ha Papp Ferenc, Feri bacsi munkéssagat
attekintjuk, széles, szinte mozaikszer( spektrum jelenik meg el6ttiink. A mozaik
elemei, mint a mozaikképek kovei egymaéstol fliggetlenek lehetnek ugyan, de
0sszességik megis harmoniat sugaroz, egységet hoz létre. llyen mozaikkép
valdjaban Papp Ferenc élete.

Az elsé fontos mozaikelem még a tudomanyegyetemhez kotédik, a
természetrajz-foldrajz szakos tanar a novények tanulmanyozésat véltotta fol
késébbi palyaja, az asvanyok, kdvek és vizek tudomanyaval. El6adasaiban még
évtizedek multan is megszoélal a botanikus, amikor az dsvanyokat érokkon nyilo,
soha el nem hervadd virdgként jellemezte. Doktori disszertacidéja még a
klasszikus, Rosenbusch és Schafarzik altal Kikristalyositott k&zettan
rendszerében foglalkozott a magyarorszagi dioritokkal.

Palyaja a mlegyetemi oktatdshoz kapcsolddott ezutan, egész életét a mar
akkor is nagymultu tanszék, az Asvéany- és Foldtani Tanszék keretében élte le,
melynek sokéig aktiv mozgatdja, majd vezet6je volt. Mar gyakorlatvezet6ként,
késébb el6add tanarként szakmajaeért lelkesedve magahoz lancolta a hallgatokat,
kozvetlen kapcsolatot, személyes viszonyt alakitva ki veliik. Mar a harmincas



évektdl kezdve egyre népszerlibbé valtak nem kotelezd kirandulasai, amelyek
mérnokok szazaiban hagytak maradando emléket a természet szeretetérol, a
mérndki munkadk és a kornyezet kapcsolatarol és az alkalmazott geoldgiai
tudomany fontossagarol.

A témaban elmélyiilni képeseket és szandékozokat Vendl Aladérral
egyuttmdkodve, az akkori mlegyetem szokatlan modon, kilon targyban vezette
be az 6nall6 tudoményos kutatadsba. E targy szdmos kés6bbi tudos szakember
kezd@sebességét, szakmai alapjait adta meg. Az id6k valtozasaval e targybol
alakultak az els6é tudomanyos diakkorok, mas modon fejlesztve tovabb a
hallgatok tudasat, e helyutt szintén a tudomanyos didkkdri munka nyoman
lehetlink mindnyéjan.

A mozaik masodik részlete a tudomanyos egyesuleti mikodést és a
tudomanyos ismeretterjesztést mutatja. A Papp Ferenc mdivelte tudomanyos
spektrum széles, igy e szakmai egyesiletek sora sem rovid: a foldtani
tarsulatban aktiv titkar volt, részt vett a hidrologiai tarsulat, illetéleg el6dje a
szakosztaly megalakitasaban. Késdbb e tarsulat elndke is lett. A tudomanyos
ismeretterjesztésben fontos szerepét latja a foldtani értesitdnek, amely az altala
is egy ideig szerkesztett kozlony mellett a nagykdzonségnek, az érdekl6dé
didksagnak szolt. E folydirat szdmait ma is érdekl6dve lapozhatjuk, és csak
sajnalhatjuk, hogy e formaban nem mikddik tovabb.

Személyéhez fliz6dik a foldtani tarsulat mérndkgeoldgiai szakosztalyanak
megalakitasa, amely -kiegészitett névvel és tudomanyterilettel- ma is makodik.
A mérnokgeoldgia elfogadtatdsa az anyatarsulaton belll igen nehéz volt, az
akkor hozzank kozel all6 orszagokban a mérnokgeoldgia és talajmechanika
0sszefonddasa nem szolgalhatott megfelel6 példakat. Az elmult évtizedek itt is
igazoltak tevékenységének helyességét.

A karszt- es barlangkutatd tarsadalom altala is elémozditott dsszefogasat
a mai szervez0 tarsulat léte is bizonyitja, mai 0sszejoveteliink emez eredményt
minden szénal ékesebben igazolja.

Szakmai-tudomanyos munkassaganak mozaikkoveit az asvany-kdézettan
tudomanyteriletén kereshetjik elészér. A moragyi és borzsonyi asvanyok és
kézetek tanulmanyozasa még inkabb a hagyomanyos kézettan és az érckutatas
szemsz0gébol tortént, ezeket azonban mar bevezetésnek tekinthetjuk késébbi,
kébanyészati munkaihoz. Evtizedeken at foglalkozott 0j kbanyak telepitésével,
e kdéanyagok felhasznalhatésagaval és a felhasznalhatésdg vizsgalati
kritériumaival. Ma is Gttorének tekintjik a régi idék kéemlékeinek vizsgalatait
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és az orszag kébanyaszati (jrakataszterczését. Schafarzik kébanyaszati munkai
még Nagymagyarorszagra vonatkoztak, igy Uj k6banyéaszati regiszter kialakitasa
szikségessé valt. Az dsszegydjtott elsé adathalmaz a haboriban megsemmisiilt,
a habora utani, mar nem teljes gy(jtésbdél kialakitott és kinyomtatott koteteket
az éberség zuzdaba kildte. Alig egy két példany élte tal -szabalytalanul- e
pusztitast.

Mar ezen adatgy(ijtés soran érz6dott a kézetvizsgalati adatok hianya: a
kérdbivek e kérdéseire alig érkezett hasznalhatd adat. A régi mdegyetemi
kisérleti allomas megsz(nt, igy felmertlt egy 6nallé kdzetvizsgalati laboratérium
felallitisanak  szlikségessége a tanszéken, amelyet ma kozetfizikai
laboratériumnak nevezink. E laboratérium Papp Ferenc egyik "kedves
gyermeke" lett, amelynek eredményeihez szamos tudomanyos munkaja kot6dott.
A laboratérium  legf6bb  céljanak a  kozettani-kézetfizikai  adatok
Osszefliggéseinek kutatasat tekintette. Akkor még sokszor vitatott, ma mar
termeszetesnek vett meggy6z6dése volt, hogy a kézetfizikai sajatsdgok minden
esetben a kézettani adatok, sajatsagok egyértelm( fliggvényei.

A mai néven mérndkgeoldgiainak nevezhetd tevékenysége szamos esetben
csak rovid szdbeli vélemény vagy 1-2 oldalas javaslat formajaban 6ltott testet.
Ezek szakmai  fontossdguk ellenére nem jelenhetnek meg az
irodalomjegyzékben, pedig a szakdg, tudomanyag kialakitasdban igen jelentds
szerepet jatszottak. A suvadasok, lejtémozgasok, alapozasok és az alagutépités
kérdései ismételeten foglalkoztattdk. A mérndkgeoldgia ma szorosan
kapcsolddik a természet- és kornyezetvédelemhez: Papp Ferenc méar 1951-ben
cikkezett a kébanyaszat természetvédelmi kérdéseirdl.

Legtébb mive, tudomanyos munkassadganak gerince a foldalatti vizekhez
kapcsolddik. A kezdetek a budapesti gydgyvizek kutatdsdban jelentek meg:
megszervezte ezek rendszeres megfigyelését, mérését. Uttoréként ismerte fel a
foldalatti vizrendszerek 6sszefliggéseit és hevesen polemizélt azokkal, akik ezt
sokdig tagadtdk vagy legaldbbis elhanyagolhatonak vélték. Elsé igazi
tudomanyos elismerését, a Tudoményos Akadémia pélyadijat a févarosi
forrasokrol irt molvéért kapta. Résztvett kulonbéz6 forrasok foglalasi
munkaiban, nevéhez szamos forras foglalasa kapcsolddik (példaul a
Borzsonyben).

A Kkarsztvizek tanulméanyozésa vezette el a barlangkutatdshoz is. A
karsztvizrendszerek megfigyelése soran mar felismerte a holdjaras hatésait,
kialakult korildtte a forrdsmérék, majd pedig a barlangaszok kdre. A barlangok
kutatdsanak és tudomanyos tanulmanyozéasanak voltak mar ugyan hagyomanyai,



de az 6nallo kutatoallomas létrenhozasa minGségileg Uj lehetGségeket teremtett.
Méltan hirdeti ezért az allomés nevében is Feri béacsi emlékét.

E mozaikkdvek tarkasagat Papp Ferenc, az ember egyénisége fogja dssze.
Ha azt kérdezzuk, ki is volt 6, a valasz nem egyszer(i. Els6sorban mélyen érz6,
érzékeny lélek volt, lelkének rezdiiléseit kolteményei aruljak el, egyébként
szemérmesen zarta magaba érzelmeit, gondolatait. Kulsé szemlélé alig tudja
palyajanak pozitivumait felsorolni.

Tudomanyos eredményeit szazat joval meghaladé szamua kdzleményben
tette k6zzé, lehet6sége nyilt cgy-egy tudomanyteriilet szintézisére dsszefoglald
mUvekben vagy pedig egyetemi tankonyvekben, jegyzetekben. Tagja lett a Szent
Istvan akadémianak és mint mar emlitettiik nevéhez kapcsolddik a josvaféi
Kutatédllomas, a tanszéki koézetfizikai laboratérium felallitasa és mikddtetése.

Oktatdi palyaja csucséat a tanszékvezetdi megbizas mellett a mérnoki kar
dékani tiszte jelenette. Tudomanyos egyesuletekben titkar, tarselnok, elnék volt.

Elismert szakertje volt az el6z6ekben felsorolt szakterlleteknek, a
gyakorlatban dolgozé mérnékok véleményt nem is intézményektdl, egyetemtél,
hanem Feri bacsitol vartak.

Az ember Papp Ferenccel azonban minden eredmeények és cimek mellett
nem volt kegyes a sors. Erzékenyen érintette, hogy a kortarsak kvalitasait
gyakran -el6re beallitott szemiivegen keresztil nézvén- nem értékelték és igy az
érzekeny lelket sértették.

Tobb esemény mélyen bantotta. Gyakran érezte ugy, hogy az éltala
segitettek részérdl halatlansagot kapott.

Béntotta, hogy az akkor Gjrendszer(i tudomanyos fokozatok bevezetésénél
nem [téltetett megfelelének a kandidatusi fokozatra, habar véleményem szerint
is addigi 0ssztevékenységét tobb kandidatus egylittes teljesitménye sem érte el.
Mar korosan, meltatlan korulmények kozott kellett a cimért megkizdenie.

A foldtani tarsulat mérndkgeologiai szakosztalya 6 nélkiille nem alakult
volna meg, bantotta, hogy annak elndksége eleinte éles személyi vitakra adott
okot.

Geologiai  kirandulasait, amelyek szamos meérnokot vezettek kozel a
szakmahoz a hatvanas években, sorozatos tdmadasok érték. Nyugdijazasanak



korilmenyei is bantdak.voltak. Roviddel azutan, hogy a professzorok korhatarat
70 évre emelték, 67 éves kordban pedagdgusnapon kozolték vele a dontést.
Félévzaras utan lévén, hallgatoitél mar nem is tudott elbucsuzni.

A kutatéallomas mikddése nem illett bele az egyetemi szokasokba,
keretekbe, igy a fejlédéssel a thmadasok is fokozddtak. Tavozésakor nem latta
biztositottnak a tovabbi miikddést, ezért utolsd elhatarozésaval az egyetemt6l
fliggetlen megoldast keresett. igy a Kutatéallomas, mindnyajunk 6romére ma
is virdgzik, az egyetem mai lehet6ségei igysem engednék meg ilyen miikddését.

Dr.Kertész Pal

Budapesti Miszaki llgy.
Mérnokgeoldgiai Tanszék
Budapest

Muiegyetem rkp. 3-9
H-1111



DR.FERENC PJ/IPP
PROFILE

by
Dr.P.Kertész

SUMMARY

Ferenc Papp was born in 1901 in Budapest. He graduated as a teacher of
geography from the University of Sciences in 1925. He wrote his Ph.D. thesis
about Hungarian diorites in 1925. From 1924 to 1968 he worked and taught at the
Department of Mineralogy and Earth Sicences, Budapest University of
Technology, of which he became the head in 1960. His philosophy was "teach life
to the students” and educated a generations of engineers to respect nature and
appreciate the earth sciences.

He was active in the following spheres:

As secretary of the Hungarian Geological Society he contributed to the
foundation of the sections on Hydrology and Engineering-Geology. He started the
Geological Bulletin series. He became subsequently president of the
Hydrogeological Society and associate president of the Hungarian Karst- and Cave
Research Society.

He achieved outstanding results in microscope surveys on granulated rocks
and ores, further in the advancement of quarries in Hungary. In this connection he
organized the rock-physical laboratory. He was greatly interested in the
engineering applications of geology, turning interest to hydrogeology in the second
half of his career. His studies on the thermal springs in the area of Budapest
produced pioneering results. He organized the Spring Survey Section to monitor
the springs and the deep aquifers in Hungary. The Karst Research Station a
Josvafd organized also by him became the center of carst-hydrological research.

Several poems are evidences of another side of his personality which is too
rich to be fully appreciated by an outsider.
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EMLEKBESZED /1 JOSVAFOI KARSZTKUTATO ALLOMASON P/1PP
FERENC PROFESSZOR EMLEKTABLAJANAK MEGKOSZORUZASA
ALKALMABOL

Dr.Pados Imre

Emlékezni és tisztelegni gydliltink egybe ma, dr.Papp Ferenc halalanak
25. évforduléjan a josvafdi Karszt- és Barlangkutatd Allomas éplletének
homlokzatanal.

Az embert, az egyetemi tanart, a kiemelked6 tuddst és e hely szellemi
megalkotojat idézzik magunk elé a negyedszazadnyi tavolbdl mélté példakeént,
emberi tartadsbol, szorgalombdl, tudds pontossaghél, egymas iranti tiszteletbdl.
Mint tudos, szakért és pedagogus olyan vilaghirnévre és tekintélyre tett szert,
amely szemelyén keresztil tovabb novelte hazank és a magyar tudomany
nemzetkozi tekintélyét és megbecsulését.

Alig kerilt ki az egyetem padjaibél, amikor 23 évesen a Magyar Foldtani
Tarsulat Hidrologiai Szakosztalyanak titkara lett. 1929-t6l adjunktus, 1934-t6l
a valasztmany tagja és a Hidrologiai Kozlony szerkesztGje. Egy év mulva
egyetemi magéantanar, majd nyolc év elteltével 1943-ban nyilvanos rendkivili
tanar. 1953-ban nevezik ki egyetemi tanarra, késébb 1960-t6l tanszékvezet6veé.
Egy id6szakban betdlti a MERNOKI KAR dékani tisztségét. Kivalo oktato,
nevel§ volt. Munkéassaga soran sok lekes hivet szerzett a diakok kozil a meleg
forrasok megfigyelésének, (j barlangok kutatasanak, a hazai épitékdvek
hasznositasanak. Kézetekkel, azokon belul is kiemelten az eruptiv kdzetekkel
1920-t6l foglakozik, doktori értekezésében is a hazai dioritrdl ir.

Figyelme kés6bb fokozatosan a miszaki kézettan felé fordul. Az ezekkel
kapcsolatos ismereteit "Terméskdveink el6forduldsa és hasznositasa” cim(

konyveben 6sszegezte el6szor. Foglalkozott a kavics- és homok-lel6helyekkel,
a kobanyakkal is.



Fontos munkaja volt az 1952-ben kiadott és 1964-ben Uj kiadasban
megjelent "Kdzethatarozd" c. mlve és a "Mliszaki Ko6zettan" c. szakmérnoki
jegyzet.

A haboru utani munkassaga soran Ujra a megérdemelt rangjara emelte a
mérntkgeologat. A metrdépités soran adott szakvéleményeivel, a lejtdbmozgasok
vizsgalataival és az elleniik valé védekezéssel, mérnokgeoldgiai targyd egyetemi
jegyzeteivel és az altala szerkesztett és tarsszerz6ként 1959-ben irt els6 magyar
mérnokgeoldgiai  konyvvel jarult hozza a hazénkban kevéssé ismert
tudomanykor megalapozéasahoz, tovabbfejelesztéshez.

Papp Ferenc nevét a legszélesebb kordokben hidrogeoldgiai munkéassaga
tette ismertté. Hidrogeoldgiai munkéssadgat a borzsonyi forradsokrol irt
tanulmanya vezette be, ezek alltak legkdzelebb szivéhez. Alapos és id6tallo
megéllapitasokat tett a budapesti hév- és gyogyforrasok hasznositasa és védelme
terén. "Budapest langyos és meleg gyogyforrasai” c. mivét az MTA palyadijjal
jutalmazza. Egész élete soran tiltakozott a gydgyforrdsok mas célra vald
hasznositasa ellen, féltette 6ket és nem engedte, hogy kdzellikben mélyfarasokat
létesitsenek. Forrasokkal kapcsolatos elsé munkai kozil kiemelkedik a Gellért-
hegyi szdkevényforrasokrél sz6l6, Foldvari Aladarral kdzdsen irt tanulmanya. A
szabadon elfolyd melegviz hasznositasanak gondolatat mar 1932-ben felveti.
Kés6bb Figyelme az egész orszdg asvany- és gyogyvizeire is Kiterjed.
Tanitvanyaival forraskatasztert készittet, rendszeres hozamméreseket vezet be
a budapesti melegforrasoknal, kés6bb az orszag dsszes hév- és gydgyvizkatjanal
is.

Tanulmanyozza a dunai vizallasok kapcsolatat a forrdsok hémérsékletével
és hozaméval. A vizel6fordulasok és a kornyezet 6sszefiiggeseinek vizsgalataval
Uj fejezetet nyitott a forrasok megismerésében. A forrasok, a foldalatti vizek
védelméért évtizedeken keresztill harcolt, szakmai vitdkat folytatott. Az id6
legtobb esetben 6t igazolta. A hidrogeolégian belil a karsztvizekkel is
foglalkozott. 1955-t0l résztvesza karszthidroldgiai céli munkak szervezésében.
Ezirdnyl munkassaga eredményeként valdsult meg a josvaf6i Karszt- és
Barlangkutato Allomas, amely lehetévé tette fiatal, lelkes barlangkutatok
rendszeres karsztviz-megfigyel6 munkajat és Ujabb barlangok tudomanyos
alapon valo feltarasat.

A mai megemlékezésen résztvevék kozil tébben is Papp Ferenc
tanitvanyai voltunk, igy megtapasztalhattuk, hogy tudos és kdzéleti munkassaga
mellett legfébb élethivatasanak a tanitést tekintette. Tanitasa f6 célja a természet
megismerése, a termeészet szeretetére valo nevelés volt. Ennek rendelte alé egész
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oktatéi munkajat, el6adasait, gyakorlatait, tanulmanyi kirandulasait.

Papp Ferenc munkéassaga soran nagy aranyerzékrol tett tanubizonysagot.
Jol tudta, hogy a benniinket koriilvevé természeti t4 meddig viselheti el a mdvi
beavatkozast, mikor érlink el a végsd hatarig. Mar a 40-cs évek elején, aggddva
a budapesti melegforrasokért, felhivta a figyelmet, hogy "amennyiben nem
védené a torveny a melegforrasokat, akkor sem lehetne a févarosnak sajat
legnagyobb természeti kincsét veszélyeztetni”. Tudta és alkalmazta azt a tételt,
hogy a természet megismeréseben donté jelentdségl a jol bemutatott helyszini
vizsgalat. Az altala vezetett szakmai kirandulasokon minden alkalommal
felkeltette érdekl6désiinket és magyarazat, beszélgetés kdzben teljesen

feloldédott koztiink.

Az egyetemi oktatas kiegészitésére a szakmérnoki tagozaton megszervezte
az onall6 mérnokgeoldgus szakmérnok képzést is. Az elsé szakmérndkok 1968
év végén kaptak oklevelet.

Oktatasi munkaja nem szoritkozott csak a Mlszaki Egyetemre. Részt vett
més egyetemek, fOiskoldk oktatdsi munkajaban és az oktatas javitdsa, a
hallgatok segitése erdekében szdmos jegyzetet irt. 1966-ban jelent meg
GEOLOGIA c. egyetemi tankdnyve.

Papp Ferenc nemcsak kutatd és oktatd, hanem szervez6 kozéleti ember
is volt. Még hallgatoként bekapcsolddik a szakmai kozéletbe. EIGszor a
Hidrogeoldgiai Szakosztalyban valasztjak titkdrnak. 1922-t61 1934-ig a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat titkdra, majd vezetd titkara lesz. Ebben az id6ben
feladata volt a Foldtani Kozlony szerekesztése is. Nevehez fliz6dik a meginduld
Hidrologiai Ko6zlony anyagdnak gyakorlati dsszeszedése. 1929-32 kozott a
Hidrologiai Kozlony elsd szerkeszt6je, majd 1941-42-ben UQjra atveszi e
feladatot. 1934-t6l a Téarsulat valasztmanyi tagja, majd 1945-t6l a Hidroldgiai
Szakosztdly elnokségi tagja. A Magyarhoni Foldtani Tarsulatban és annak
Hidrologiai Szakosztalyaban, valamint a Hidroldgiai Koézlényben igen aktiv
szakmai munkéat végez.

A tanitd szakember igénye, hogy a tudomany minél szélesebb koérben
terjedjen. Ezért Papp Ferenc 1937-ben (j folydiratot indit Foldtani Ertesit6
cimen. Ez a folyoirat kés6bb megszint. Ujboli meginditasat - bar évekig
kizdott érte - nem sikerult elérnie.

Masik buszkesége volt az elnoksége alatt 1961-ben meginditott és ma mar
33. évfolyamat elért Hidroldgiai Tajékoztato. A Magyar Hidroldgiai Tarsasag
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elndksége 1952-ben Papp Ferencnek itélte a Schafarzik Ferenc emlékérmet.
1952-54-ben a Tarsasagon belil megalakult Vizellatadsi és Hidrologiai
Szakosztaly elndke volt, majd a Tarsasag elnokévé valasztottdk. EIndkségének
lejartakor 1962-ben tarsasagunk tiszteletbeli tagjava valasztotta. Papp Ferenc
1961-t6l haldlaig a Hidroldgiai Kozlony Szerkesztdbizottsaganak elndke volt.

A magyarhoni Foldtani Tarsulat keretén belul Papp Ferenc szervezije,
alapitdja és 1960-62-ben, majd 1966-t6l halalaig elndke volt a Mérndkgeoldgiai
Szakosztéalynak.

A felsoroltakbdl lathatd, hogy Papp Ferenc a szakmai kozéletben igen
aktivan vett részt és gyakran kezdeményez6 volt. Hosszasan lehetne még sorolni
azokat az elévilhetetlen érdemeket, amelyeket Dr.Papp Ferenc, diékjainak
kedves Papp Feri bacsi élete, munkassaga folytan a hidrogeoldgiai, az oktatas,
a tudomanyos ismeretterjesztés megalapozasa magas szintre emelése érdekében
tett.

Maradandot és tokeleteset alkotott, mindamellett egész életében egyszerd,
onzetlen, igaz ember volt. Orilok, hogy a mai megemlékezés alkalmabdl Ujra
felidézhettem egyéniségét, munkassagat, és tiszteleghetlink emléke elétt.

Dr.Pados Imre igazgatd
Eszakmagyarorszagi VIZIG
MISKOLC

H-3500
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ADALEKOK VASS IMRE

ELETEHEZ ES MUNKASSAGAHOZ

Székely Kinga

A magyar barlangkutatas torténetének egyik legkiemelkeddbb alakja
Vass Imre, aki tudatosan megalapozott, rendszeres barlangjarasanak
eredményeként 1825-ben tovabbjutott a Baradla addig ismert végpontjan, s
nemcsak feltarta a barlang f6agat, de feltérképezte azt, és a barlangrol
elkészitett leirdsa az els6 tudomanyos igenyld monografia a hazai
barlangkutatas terlletén. A mérnoki pontossagtd és mdvészi Kkivitell
barlangtérképe valamint a Baradla magyar, valamint német nyelven is
Kiadott leirasa alapjan nevét nemcsak a hazai.de a nemzetkdzi barlangtan is
szdmon tartja.

Vass Imre életatjarél - kozismertsége ellenére - nagyon keveset
tudunk. A mult szazadban kiadott nagylexikonokban neve nem szerepel,
csak wSzinnyei Jozsef tizennégy kotetes, a Magyar irok életét és munkait
ismertetd sorozatdban emliti életrajzi adatok kozlése nélkil munkéssagat.

ELETRAJZI ADATOK

Kessler Hubert 1940-ben megjelent irdsa volt az els6, amiben Vass
Imre sziletési és elhalalozasi adatai mellett egyéb életrajzi eseményrdl is
intornadot kozolt. A tovabbi feldolgozasok e munkat vették alapul
(Frisnyak 1959, 1964, Sarvary 1962, Kenyeres 1969).

Az életrajzi hidnyossagok felderitésébe akkor kezdtem bele, amikor
felhivtdk a figyelmemet, hogy hogy WVass Imre szlletési éveként ket
kulonbdz6 adat szerepel. Egyértelmlen tisztazhatdé volt, hogy az 1790-es
évszam a Magyar Eletrajzi Lexikonban szerepl6é informacion alapul, s ez
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sajtohibabdl ered, hiszen az ott hivatkozott irodalmakban Kessler Hubert
irasa alapjan 1794 szerepel. Sajnos ezen évszam helyességét Js
megkérdbjelezte az a felirat,ami Vass Sarospatakon ma is megtalalhatd
sirjan szerepel, miszerint élt 68 évet, elhunyt 1863 marcius 20-an (Esztcrhas
I. 1982).

A sziletési évszam pontos meghatadrozéasa érdekében hosszabb
kutatds utdn sikerult megtaldlni a Kassan 0rzott eredeti sziuletési beirast,
melynek alapjan megallapithatd, hogy az eddig szerepld mindkét évszam
hibas volt, hiszen Vass Imre —Vass Daniel és Simonka Anna Méria fia -
Rozsnyon 1795. junius 4-én szuletett (Székely 1985).

A sziletési adat sikeres felkutatasa utan a Vass Imrét abrazold - csak
masolatban ismert - kép eredetijének hollétét kivantam felderiteni. Kessler
Hubert szébeli kozlése alapjan tudtam, hogy a kép a harmincas évek végén a
Magyar Tudoméanyos Akadémia folyosojat diszitette. Ezt bizonyitja az
Akadémia mikincseit tartalmazé, nyomtatasban is megjelent leltadra (Divald
1912) is. Sajnos az Akadémian folytatott nyomozas sikertelennek bizonyult
A képrdl senki nem hallott, az érvényes leltarban nem szerepel, igy azt
feltetelezték, hogy egyéb mdkinccsel egyitt a |Il. vilaghabordban
megsemmisilt.
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l.abra. Az Onarckép hatoldalan talalhaté széveg
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A képet végul is az Akadémia kézirattaraban véletlendl talaltam meg,
amikor a barlangtani bibiografidban (Siegmeth-Horusitzky 1914) szerepl6
Vass Imre kézirat hollétét probaltam felderiteni. A nyilvantartas szerint
1830 korul, papirra tussal készitett 110 x 170 mm nagysagu Onarckép
hatoldalan kézzel irt szdveggel, a Kisfaluéi Tarsasag gyljteményébdl kerilt
az Akadémiahoz (1. abra). Ki, mikor és milyen forrasok alapjan készitette a
feliratot sajnos nem ismert. Az azonban megallapithatd hogy Kessler
Hubert, cikkéhez ezeket az adatokat hasznalta fel.

Vass Imre életrajzi adatainak kutatdsa kdzben tkunokaja Szekendy
Béla jovoltabdl olyan csaladi dokumentum masolatdhoz jutottam, amelyek
néhany ismert adatot megerdsitettek és szdmos UGjat is tartalmaztak. Egy
felbe hajtott A/4 méretld kézzel irt négy oldalas papirlap két oldalan Vass
Imrére és csaladjara vonatkozd adatok (Vass Imre sziletési helye, ideje,
szilei, testvérei neve, sziletési eés halalozasi eéveik, edesapja masodik
h&zassaganak adatai, az abbdl sziletett gyermekek szdma) két oldalon pedig
Onvéd cimmel 15 versszakos egyhaz ellenes, az emberi tisztasagba vetett
hitrél szolé vers olvashatd. A személyi adatok és a vers kozotti kapcsolat a
csalad szaméara sem ismert, de elképzelhet6é hogy az Vass Imre vallomésa
(2. &bra).
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2. 4bra. Az Onvéd cimd vers elsé harom versszaka

21



Az iras els6 oldala szerint Vass Imre Rozsnyon 1795 januar (az eliras
valoszinlleg a junii olvasdsabol ered) 4-én Rozsnydén sziletett a Bak
jegyében. Edesapja Vass Déniel varosi hivatalnok, Rozsny6 szdsz6ldja, 1759
julius 30-an sziiletett és meghalt 1812 december 24-én. Edesanyja Simonka
Maéria, szlletési helye ismeretlen, férjhez ment 1792-ben, elhunyt 1800-ban
NOvére Jalia 1793 augusztus 17-én, 6ccse Déaniel 1798 aprilis 27-én, Janos
pedig 1799 december 30-an sziiletett. Edesanyja halala utan édesapja 1804-
ben feleségul vette Pékar Rozaliat, akivel kilenc évet élt egyutt, és kit6l 8

gyermeke szuletett, kik fiatal korukban meghaltak.
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3. abra. A személyi adatokat ismertet6 2. oldal
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A masodik oldal (3. abra) szdmos eddig ismeretlen informéaciot is
tartalmaz. Ennek alapjan megtudjuk, hogy Vass Imre iskolait Ld&csén
végezte, s a budai Institutuum Geometricum elvégzése utan el6szér mérnoki
gyakornok volt Kortvélyesen Raisz Keresztélynél, s csak azutan lett
utédaként Gomaor varmegye hites foldmérdje. Az iras szerint —az dnarckép
feliratatdl eltéréen - a megyénél-mint tisztvisel6-10 évig tevékenykedett. Az
onarckép  hatoldalan  szerepl6  felirat  tanulmanyozasa  alapjan
elképzelhetének tartom, hogy eredetileg ott is 10 szerepelt, s a 18 a 0
elmosddasaval alakult ki. Az irds nemcsak arrol tanuskodik, hogy a
Baradlat megyei mérnokként mérte fel, de azt is bizonyitja, hogy e munkét
kilon dijazas nélkll végezte, a megye csak a koltségeit biztositotta.
Magyarazatot kapunk arra is, hogy mi inditotta Vass Imrét arra, hogy a
barlang térképét Revitzky Adam kancellarnak ajanlja. "E folmérés idejében
jart ott az akkori Cancellar Revitzky Adam , ki 6t a barlangot illet§ tobb
térképek készitésére felszolitotta, kapott e ezen altala késébb elkészitett
terképert valami dijazast - az ki nem todhat6."A lapon szereplé utolso
informacid, hogy 1822-ben ndsult meg, s ugyancsak a csaladtél kapott
rimaszombati anyakonyvi hivatal dokumentuma szerint elsdszulott fiuk
Istvan ugyanazon év augusztus 22-én sziiletett.

BARLANGKUTATO MUNKASSAGA

Vass Imre munkassagarol szintén igen kevés dokumentum all
rendelkezésiinkre. A barlangkutatds terén elért eredményein tuli
tevékenységeirdl csak annyit tudunk,amit az Onarckép héatoldalan, illetve a
Szinnyei  lexikonban olvashatunk. Bdvebb informaci6 nem all
rendelkezésiinkre a szabadsagharcban, a Tisza szabalyozdsanal végzett
munkajarol, mint ahogy azt sem ismerjik mikor keriilt Sarospatakra és ott
mivel foglalatoskodott. A Baradlarél készitett konyve kivald bizonyitéka
iraskézsegenek, de az eghetetlen hazfedeél ligyében megjelent néhany cikkén
tal egyéb publicisztikai tevékenysége nem ismert.

Vass Imre Baradlaval kapcsolatos nyomtatasban is megjelent munkai:
a barlang alaprajzat, hossz- és keresztszelvényeit, a barlang felett huz6do
felszint abrazolo térképek; valamint a barlangot bemutatdé magyar és német
nyelvii kdnyv (Siegmeth-Horusitzky 1914. sorszam 54. 58.) szdmos eredetije,
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illetve reprint kiadasa ismert. A barlangtani bibiografidban 48. sorszammal
Vass Imre neve alatt azonban szerepel egy olyan kézirat, melynek hollétét
az irodalom nem tintette fel. Miutan a févaros legnagyobb kézirattaraban
végzett kutatas sikertelennek bizonyult, a megoldast ismételten egy véletlen
adta meg.

Siegmeth Karoly ~ az elsé tudomanyos barlangkutatd szervezet
elndke, akinek kdszonhetdé hogy a multszazad végén rendezddott a Baradla
idegenforgalmanak kérdése, a latogatott szakasz miiszaki berendezéseinek
felujitasa, a VoOros-toi kijarat megnyitasa»valamint a barlangtani bibiografia
elkészitése — magankonyvtararél nyilvantartast vezetett s ez a kézirat
unokdja, Ballo Alinka jovoltabdl megmaradt. Vass Imre kézirati munkaja a
leltar 16. oldalan 231. sorszam alatt szereplé tétellel azonosithato*
Topographica leirasa aggteleki barlang; szerz6je: Vass Imre; 1 kotet, kiadasi
hely: Pelséc, éve 1826 (4. abra).
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4. abra. Részlet Siegmeth Kéaroly konyvtarjegyzékéhdl

Sajnos a Kkéziratrol a leszarmazottak nem tudnak semmit, igy
elképzelhetd hogy az Siegmeth haldla utan Munkacson maradt, vagy el i
veszett. Mindenesetre a kézirat évszama bizonyiték arra nézve, hogy aza
barlang féaganak feltarasat kovetbéen a térképezési munkak el6tt mar
elkészilt, s a szerzd az 1831-es magyar nyelvii kiadaskor szévegkorrekciot
nem végzett. Ez lehet a magyarazata annak, hogy a minden részletre
kiterjed6 ismertetésben Vass nem emlitette a Reviczky Adam kancellar
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1899-es latogatasa alkalmabol megveésett u.n. Reviczky oszlopot,
ugyanakkor pedig a barlangot és a felszint bemutaté térképlapokat a
kancellarnak ajanlotta, s a barlang térképének diszitésére e cseppkoéoszlop
abréazolésat hasznélta fel.

Vass Imre élete és munkassdga még szamos érdekességet rejt. Talan
sziletésének kozelgé 200-ik évforduldja alkalmabdl e hidnyz6 lancszemek
felkutatasaval tiszteleghetliink a magyar barlangkutatds halhatatlan nagysaga

el6tt.

IRODALOM

Divald K. (1912): A Magyar Tudoméanyos Akadémia m(kincsei. Bp.

Eszterhas 1. (1982): Vass Imre sirja Sarospatakon. Karszt és Barlang, L

Frisnyak S. (1959): Borsodi foldrajzirok a XVI. - XIX. szdzadban. Borsodi
Foldrajzi Evkényv, II.

Frisnydk S (1964): Vass Imre, a hazai karszt- és barlangkutatas uttordje.
Borsodi Féldrajzi Evkonyv. V.

Kenyeres A. (1969): Magyar életrajzi lexikon. Bp. Il. kot.

Kessler H. (1940): Vass Imre az Aggteleki-barlang elsé kutatoja. Turistak
Lapja.

Sarvéary 1. (1962):  Vass Imre, az elsé magyar tudoméanyos barlangkutato.
Karszt és Barlang, I.

Siegmeth K. -

Horusitzky H.(1914): A magyarorszagi barlangok s az ezekre vonatkozé adatok
irodalmi jegyzéke. 1549 - 1913.

Székely K. (1985): A Magyar Kirédlyi Féldtani Intézet kiadvanyai.

Szinnyey J. (1914):  Mikor szuletett Vass Imre?  Karszt és Barlang, I-11.
Magyar irok élete és munkai. Bp. XIV. kot.

Székely Kinga
Barlangtani Intézet
Budapest

Kolt6 u. 21.
H-1121 Hungary

25



CONTRIBUTION TO BIOGRAPHY OF IMRE VASS

by
K.Székely

SUMMARY

One of the most outsanding figures in the history of Hungarian cave
exportation is 1.Vass. As a result of his regular and metodic cave explorations, in
1825 he discovered new passages in the Baradla cave and carried out the
exploration and mapping of its main branch. His detailed description is the first
scientific monography on Hungarian caves. Published in German, scientific
exactness and an exceptionelly well done map also left a markt in the international
spéléologie community. Despite the familiarity of 1.Vass, very little is known
about his life.

Discovery of a few old documents provided the information needed to
correct false data. Thus the original birth certificate showed that 1.\VVass was born
June 4,1975 at Rozsny6 and that the years 1790 and 1794 were incorrect. The self-
portrait belived lost is in the possession of the Archives of the Hungarian Academy
of Sciences. Hubert Kessler, who wrote the first biography of l.Vass used tre
notes he found at the back of this portrait. The manuscripts made available by te
descendants of 1.Vass contain information on his parents, sisters, brothers:
schooling, mariage, children yet also data on the Baradla cave survey. From tre
bibliography of the private library of Karoly Siegmeth, president of the firs!
speleological organization it is known that the manuscript of the book by I.Vass
on the Baradla cave published in 1831 was written in 1826 at Pelséc and
was is Siegmeth,s possession until his death in 1912.
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VASS IMRE-BARLANG FELFEDEZESE

Holly Istvén

A barlang felfedezésének datumat 1954. augusztus 31.-re dataljuk, de a
Vass Imre barlangot tobb éves munkaval tartuk fel és csak tUnnepld kedviink
miatt tartunk évforduldt.

Hogyan is kezd6dott? Lehet, hogy mar akkor, tiz-tizenkét évesen egy szal
gyertyaval bemerészkedtiink a Matyashegyi-barlangba?

Maucha L&szl6 egyik, még 1956. augusztusaban frt cikkében a kdzvetlen
elézmények kozott emliti meg az 1953. évvégi Béke-barlang als6 végének
kutatasat, melyben csoportunk magja Holly Ferenc és Holly Sandor és Weress
Kalman vettek reszt. Azt hiszem nekem is innen kell kezdenem.

Régen volt, mar az allamtitkok is eléviltek ennyi idé alatt, mégis az itt
torténtek maradjanak tovabbra is titokban,legfeljebb tabortiizeknél lehet réla
énekelni. Ha akkor ez az eset nem jon kozbe, akkor 1954. nyaran, és az azt
kovetd par évben, folytatjuk azt a munkat, melyrél Tamas Ferenc: "Magyar
kutatok hdsi kizdelme a Baradla-Békebarlangi atjaré felfedezéséeért,” cimdi
cikkében irt.

Diakok voltunk, a huosvéti szlnetben Uj kutatdsi terllletet keresve
terepszemlét tartottunk a kornyéken. Legjobban a Teresztenyei-forrasbarlang
nyerte meg a tetszésiinket, Ugy hogy 1954. augusztus hetedikén tizendten
kezdtik ott meg a kutatast. Az elmult 40 év még nem volt elegend6 arra, hogy
kideriljon meddig kellett volna ott dolgoznunk az eredményért. Id6vel
felismerttk, hogy a lehet6ségeink nem elegend6ek a féagba val6 bejutésra, ezert
augusztus 19.-én a munkéat abbahagytuk.
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Uj fejezete kezd6dott a kutatasnak. A csoport létszama a felére csokkent,
és atcipeltiik a felszerelésiinket a Tohonya-volgybe. Kessler Hubert utasitasara
Chambre Attila mutatta meg neklnk ezt a helyet, amit mar teresztenyére
érkezésink masnapjan megszemléltink. Most utdlag, az akkori levelezést
atolvasva, el6szor Kessler Hubert a Kuriszlanfoi-beszakadas bontasara kivant
minket rabeszélni, mégis hogyan keriltiink a Tohonya-volgybe, az ma mar a
dokumentaciokbol nem deril ki.

1954 évben a meteorologiai feljegyzések szerint Josvafo kornyékén igen
sok es@ esett, kiléndsen majusban ésjuniusban. A Tohonya-vélgy felsé végén,
az erd6 szelén, egy rbézsabokor tovében feltort a viz, mely egy hét mulva
fokozatosan elapadt. A kitorés helyén masfél méter mély kiszaradt forrastolcsér
maradt. A publikécidinkba nem kerilt bele, hogy nemcsak a Vass Imre-barlang
akngjanak &sasa kozben, hanem a forraskitorés hordalékaban is taldltunk
hallstati kultirabol szarmazé cseréptéredékeket, amibél arra lehet kbvetkeztetni,
hogy a felfedezés évét megel6z6en legaldbb 6000 éve nem mdkddott ilyen
intenziven ez a forras. Azt is allithatnank szerénytelentl, hogy direkt nekink
tort Ki.

A kovetkezd évben a Tengerszem szallohoz vezet6 utat mosta ala a Josva-
forras (j arvizi forrastdlcsére. Ennek eredményekent sziiletett meg a Baradla
alsébarlangi bejarata. A forrastolcsér keletkezésének oka még a” el6z6 évinél
is nagyobb éves ill.julius-augusztusi csapadékdsszeg volt.

A csoportunk csak augusztus 26.-an kezdte meg az eltémodott arvizi
forrds kibontasat. Nagy gondot okozott a laza lejt6térmelék, mely a ducolés
ellenére tobbszor beomlott. 30.-an mar hat méter mélységben a tisztara mosott
kovek, és az egyre er6s6d6 huzat sejtette, hogy nem sok van héatra a barlangig.
Aznap éjfélig dolgoztunk az &csolatokon. Masnap koran reggel kezdtik a
munkat, de az akna délutdn ismét beomlott. Ekkor Sarvary Istvan és Weress
Kalman megseériltek. Gyorsan eltakaritottuk az omlast, majd ismét Pityu ment
le az akna aljara mondvan, kisebb a valdszinlisége annak, hogy mégegyszer
raomlik a tormelék, mintha egy Uj ember menne le. Kalman sajnos nem uszta
meg konnyen. O a satorban nydgott a bordait fajlalva. Kozben nagy
lelkesedéssel irta a naplét, mely err6l a naprél eléggé részletes. Tobbszor
haztuk ki az aknébdl az utols6 nagy kovet, Ugy, hogy mindig volt mogotte egy
még utolsdbb. Aztan eljott az a pillanat, hogy a k6 utan mar nem volt masik,
hanem csak a sotétség. Ezt a kdvet a kés6bbiekben nagy becsben tartottuk, amig
el nem loptak.

Ekkor augusztus 31-én este fél nyolc volt, a tanitas masnap kezdddott.
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Ekkor augusztus 31-én este fél nyolc volt, a tanitds masnap kezd&dott.

Ahogyan csak birtuk, az agyagos eltomddéstél megszabaditottuk a most
mar vizszintes jaratot. Ekkor ket karbidlampat mar csak félig tudtunk megtélteni
karbiddal. Sarvary Pityu és Holly Sanyi mésztak be a sz(ik lyukon, Maucha
Laci az akna aljarél kozvetitette az eseményeket.

Mint ismeretes, akkor a barlangnak mintegy 60 m-es szakaszat sikerilt
feltarni, melyben tobb helyen fel lehetett allni. A tovabbjutast egy omladékhegy

zarta el. Mégis ugy éreztuk, hogy egy csodalatosan hatalmas barlangot
fedeztiink fel.

Ma ezt a barlangszakaszt a latogatok nem lathatjak. A bejutast
megkonnyitd taré az omladékhegy talsé oldalan éri el a barlangot, és ebben a
jaratban csak azok a ducfak penészednek, amelyeket a kovetkezé években
vittiink be, hogy majd az "L" &g bontasanal felhasznaljuk, de nem Kkerult ra sor.

Abban az évben mar sz6 sem lehetett a barlang tovabbi kutatasarol. (A
kdvetkezd négy napban fogadtuk a latogatokat, Almassy Baélintot és Mandy
Tamast. Jakucs Laszlon kivul Matrai Ferenc operaénekes is lejott a barlangba.)
Utolsé kockékat is elfényképeztilk, és ajol végzett munka éromével szeptember
negyedikén utaztunk haza.

Akkor 8sszel Turtsanyi Sanyi vezetésével egy harom fés csapat atkutatta
az omlast, tobb kutatd tarét hajtottak be az omladékba, ekkor talaltdk meg az
a kis nyilast, amely kés6bb a tovabbjutast lehet6vé tette.

Valamilyen kilonds véletlen folytan a hivatalos elismerés sem késett, a
Magyar Hidroldgiai Tarsasag azévi Vasarhelyi dijat csoportunk egyik tagja
Holly Ferenc kapta, mellyel az egész csoportunk tevékenységét is elismerték.

Ennyit a negyven év el6tt torténtekrdl.

A kovetkezd évben sokkal jobb anyagi korlilmények kozott kezdhettiik a
kutatast, csak a rendelkezésunkre allé id6 volt nagyon kevés. Akkor mar tébben
jartak kozilunk egyetemre, és az egy hdnapos katonai szolgalat miatt csak
augusztus 16. utan tudtunk nagyobb létszamban 6sszejonni.

Annak az érdekében, hogy ezt az id6ét mennel hatékonyabban tudjuk
kihasznalni, négyen el6re mentink, hogy Kertész Tivadar vezetésével tokéletes
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A helyszinre érkezve megddbbenéssel tapasztaltuk, hogy a Vass Imre-
barlang bejarati aknaja teljesen beomlott. Gyanusan kevés ducfat talaltunk az
omlasban, nyilvanvaloan az elérhet6 darabokat a tél folyaman elhordtak.

Ujra felallitottuk a haromlabat, és nekilattunk a bejarat kibontasanak, és
az Uj acsolat elkészitésének. Mar nem kellett kockaztatnunk semmit, id6nk is
volt volt b6ven, igy a csoport tdbbi tagjainak megérkezéséig ismét lehetbvé
tettlk a barlangba vald biztonsagos bejutast.

Az erdsitésh6l elsének Holly Ferenc, - aki ekkor a BME Asvany és
Foldtani Tanszék felé a csoport képviselGje, és igy hivatalos vezet6je volt, -
érkezett a taborba, aki még aznap Turtsanyi Sanyival atvizsgalta az omladékot.
Azt a helyet, amit a mai latogatd a bejarati tar6 jobb oldalan 1évd ajtdn
keresztll tekinthet meg, a fels6 Omladék-terem mellett, az omlason kivil, mar
az Osszel megtalalt kis repedéshez mentek. Itt Turtsanyi Sanyi felméaszott egy
fugg6leges hasadékon, mialatt Holly Feri el6re préselte magat a
cseppkolefolyéstdl er6sen eltomddott jaratban. Nagyon oriiltek, amint meglattak
egymas fényét. Ugy tiint, ha a méternél nem vastagabb cseppkélefolyast sikerdil
atrobbantani, akkor aranylag kevés bontassal at lehet jutni az omlas taloldalara.
Nem kellett nagy toltet, igy ezt Turtsanyi Sanyi is meg tudta csinalni.

A robbantasi gazok eloszlasa utdn a tormeléket sikerilt az Utbdl
eltakaritani, és Feri atpréselte magat a sz(k jaraton. Vastag sztalaktitokat kellett
letordelni ahhoz, hogy Cseppkékapun at tudjanak maszni. A szlikilet utan a
jarat az omlas tulsé oldalan csatlakozott a folyoséhoz. Ez az a pont, ahol ma a
bejarati taro eléri a barlangot.

A felfedez6k nagy lelkesedéssel indultak neki az ismeretlennek. A Sar-
szifon, ahol ma csak a fejluket kell lehajtani, akkor meég jarhatatlan volt, a
szifonkeril6 jaraton sikerdlt tovabbjutni. A Lenke-terem és a Rokoké-kapun
keresztll jutottak el a patakmederhez. A folyosoban az apr6 meésztufagatak
magassagaban viz volt. A mésztufa gatak még megvannak, de mar évtizedek 6ta
nem lat vizet ezen a szakaszon a latogato.

Aznap a felfedez6k a Narancs-szifonig jutattak el, itt Feri azt
inditvanyozta, hogy forduljanak vissza. Nem mintha a tovabbi részek nem
vonzottadk volna 6ket, de a kutatd csoport tobbi tagjanak is akartak hagyni abbdl
a felejthetetlen élménybd6l, amiben az emberi szem Aaltal nem latott részek
bejarasakor atéltek.

A megismert részeket a csoport tobbi tagja is azonnal bejarta. A barlang
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A megismert részeket a csoport tobbi tagja is azonnal bejarta. A barlang
varakozasunkat, mind méeretekben, mind szépségében messze felilmulta. Nagy
volt az 6rom a taborban, de nem sok idénk volt az Gnneplésre.

Ugy déntottiink, hogy a csoport reprezentativabb része hajnalban elutazik
Miskolcra, ahol masnap az MKBT el6djének a "Barlangkutaté Bizottsagnak" az
alakuld Gléesén vesznek részt. Ennek a létrehozasat mi szorgalmaztuk azért, hogy
az el6z6 évihez hasonld konfliktus helyzetek elkeriilhet6k legyenek.

A nagy Ujsagot a csoport tagjai tagjai titokban tartottdk. A kdzonség csak
a csoportunk képvisel6jének eléadasabol értesilt az el6z6 napi eseményekrdl.
A felkapott fejekbdl és a hallgatdsag mozgolddasabdl jol fel lehet mérni a hir
hatasat.

A taborban maradottak feladata a barlangba vald bejutds megkdnnyitése
volt. Mi, akik maradtunk, komolyan megigértiik, hogy tovabbjutassal nem
Kisérleteziink, hanem megvarjuk a tobbieket. A felfedezést kovetd harom
napban az volt a f6 szdérakozasunk, hogy a Narancs-szifon hasadékain
leselkedtiink &t. Harom helyen is &t lehetett rajta jutni. Akkor még egészen
mashogy nézett ki a barlang. Ahol most atjarunk, ott egy meésztufagat zarta el
a folyosot. Ezt Gjélag robbantottuk ki apré toltetekkel. A viz alatt, a tufagat
folott és a még most is meglevé kb. négy méter magasan lév6 haromszdglet(
nyilason is tovabb lehetett volna jutni. Mégsem mentiink. Nem tudom hogyan,
de kibirtuk valahogyan azt a harom napot.

Augusztus 21.-én Ujra 6sszedllt a felfedez6 expedicid, ekkor a Lagunas
szifonig valt ismertté a barlang. A most ismert jaratot akkor négy méter
magasan viz toltotte ki. A barlang mostani ismeretében a szifonatlszasi
kisérletek eleve reménytelenek voltak.

Volt azonban egy biztatd kortlmény is. Az el6z6 évben a bejarati rész
felfedezésekor a barlang elején erds huzatot éreztiink, ami ebben az évben nem
volt. Ebb6l azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy van olyan id6szak amikor a
szifon kinyilik, csak ki kell varni. Ez az esemény még abban az evben, oktdber
8.-an kovetkezett be, amikor sikerllt a kiszaradt szifonon atkelni és a barlang
tovabbi részeit egészen a Cyklopszok-csarnokaig bejarni. Egy hénap mulva, egy
Ujabb hétvégén megtalaltuk a Fekete-ag folotti emeleteket, az Egyiptomi-agat,
ahol most jarunk, az Eldoradot, és a Denevér-agat.

1956 januarjaban megfelel6 széllashely hijan a Vass-Imre-barlang
Eldoradd szintjén 6t napig, pontosabban 126 Oran &t taboroztunk. igy tudtuk
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legjobban kihasznalni a rendelkezéslinkre allo roévid id6t. Ez alatt probaltuk a
Cyklopszok-csarnokaban 1évé omladékon keresztiil megkeresni a tovabbjutas
lehetéségét. Véleményem szerint mar akkor megtalaltuk a legalkalmasabb helyet
a tovabbjutasra, csak ezt a késébbiekben nem hittiik el. Az u.n. "L" &g bontasat
kezdtlk el.

Azutan a kovetkez6 nyarak nem kedveztek a kutatdsnak, mert a Lagunés-
szifon legtdbbszor zarva volt, igy az "L" ag bontasaval csak nagyon lassan
haladtunk. Rovid viszintes szakasz utan egy kb. 8 méteres aknaval elértiik a
vizes &gat, ahol Aarvizek idején napjainkban is lehet vizfolyds, amely
tulajdonképpen a Cyklopszok-csarnoka elején lévé Vizes-ag folytatdsa. Itt is
elére haladtunk par métert. Sajnos itt az id6szakos patak a csarnok omladékai
kozott folyik, igy a medrében egy ember nem fér el, de megvan és szivos
munkaval el6re lehet benne jutni. A tormelék Gtja mar nagyon hosszu volt, es
a szallitds legalabb hat embert kivant. Sajnos azutdn mas iranyban torténtek
probalkozasok, ugy, hogy az "L" &g ma mar nincs meg. Pedig ebben az
irdnyban kellene a tovabbiakban probalkozni, mert a huzat is innen jon.

1958. csapadékosabb nyaron volt idénk a barlang elsé részében gondosan
korilnézni és a Narancs-zuhatag felett tobb szlk jaratot talaltunk (Walhalla). Ez
1958 nyaran tortént. Keésébb is torténtek még kisebb feltdrasok (Andiig a
Fekete-szifon utan, Janos-terem az Eresznél, Sajt az Eldoradoban)

Gondolom nem mondok Ujsagot, hogy az eddig feltart jaratok csak egy
6todé, hatoda az egész barlangrendszernek, de ennek feltarasara tett eddigi
prébéalkozasok mind a felszinr6l, mind a barlangon keresztll sikertelenek
maradtak.

Ugy érzem, hagytunk még feltarni valét a fiataloknak, amivel lassan a
harmadik generacio kezd foglalkozni. Sok sikert kivanok nekik!

Holly Istvan
oki.geofizikus
Budapest
Istenhegyi Ut 33/c.
H-1 125.Hungary
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TIHE DISCOVERY OF THE VASS IMRE CAVE.

by

I.Holly

SUMMARY

The first passable cavities of the cave were entered by the explorers on
August 31. 1954. The cave exploration group of the Budapest Technical Universty
Department of Geology and Mineralogy was responsible for that discovery. The
excavation near the location of the water outburst started on August 26.

In the following year in sunmmer the cave was explored to the Syphon
Laguna, with better equipment and more food.

The draft suddenly became stronger on Oktober 8. At that time the Syphon
Laguna opened up, and the explorers could explore the rest of the cave all the way
to the Hall of the Cyclopes. The full lenght of the explored passages was 1 km.
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1 VASS IMRE-BARLANGBAN VEGZETT TUDOMANYOS
KUTATASOK EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

Maucha Laszl6

BEVEZETES

A Vass Imre-barlang sokoldali tudomanyos vizsgalatdt Papp Ferenc
professzor kezdeményezte és az altala alapitott Josvaf6i Karsztkutatd Allomas
kedvezd adottsdgai tették lehetéve. Papp professzor biztos volt abban, hogy a
karsztban térténé valtozasokban minden fajta természeti tényez6 kozremikodik. "A
szpeleoldgia foldtani vonatkozasai” c. tanulmanyaban kozolt abrajaval ezt a
felismerést kivanta tudomasunkra hozni (l.4bra). Elgondolasai messzemenGen
igazolodtak.

Az elsd 10 évi kutatads utan valt vilagossa, hogy a karsztfolyamatok az ismert
5 kulénboz6 fazisu, ill. fejlettségl anyagi rendszer kdlcsonhatasaibol szarmaznak.
1971 évi tanulményunkban kifejtettik, hogy a karszt abban kulonbozik barmely
mas foldtani képz6dménytdl, hogy a vulkani folyamatokhoz hasonl6an az aktualis
folyamatok lejatszddasanak sebessége itt is joval nagyobb, mint mas kézetekben.
Ennek kovetkeztében a barlangokban a karsztfolyamatok lejatszddasa igen jol
nyomon kovethetd jelenség.

A Kkarsztos kézet, asvanyos kivalasai es Uledékei képviselik a karszt szilard-
fazisat. Az oldott kdzetanyagot tartalmaz6 karsztviz tekinthetd a karszt folyékony-
fazisanak. A Kkarszt hézagtérfogataban, ill. barlangjaiban specifikusan mozg6
leveg6 karsztos elemeket is tartalmaz. (Ca,-Mg- aeroszol). Ezért mondhatjuk, hogy
a barlangi leveg6 a karszt légnem(-fazisa. A karsztos kdzet radioaktiv anyagainak
bomlasabol szarmazo sugarzasok és er6terek adjak a karszt mikrofizikai-fazisat,
amely Kiegészil az egész vilagegyetemben jelenlévd gravitacios-er6térrel és a
kozmikus-sugarzas 0Osszetevdivel, ill. valamennyi tipusu fizikai kolcsénhatas
hatotényezOivel. Veégul a kulonleges barlangi ill. karsztfelszini elévilag képviseli
a karszt biologiai-fazisat.

Az l.tablazatban tuntettik fel a "Karsztfolyamatok kélcsonhatasainak
rendszerét”, a legtobb esetben olyan jellemz6 példak bemutatasaval, melyeknek
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I.abra. A szpeleoldgia 6sszefliggései mas tudomanyokkal Papp Ferenc professzor
szerint

nagyobb részét a Vass Imre-barlangban, ill. a kornyez6 forrasoknal ismertiink fel.
Azokat a kdlcsdnhatasokat, amelyek hatasat nem lehetett kimutatni az Aggteleki-
karsztvidéken, a vilag méas barlangjaiban talalt kolcsonhatasok — példaival
jellemeztiik, vagy egy-két esetben altalanosan ismert, vagy feltételezett
jelenségekkel mutattuk be.

A karsztos kolcsonhatasok tablazatba foglalt rendszerében az egyes fazisokon
belili kolcsonhatdsok mez6i 1-t6l 5-ig a bal fels6 saroktol a jobb alsé sarokig
hiazodd &tl6 mentén foglalnak helyet. Az atlo6 felett és alatt egyiranyl
részkdlcsonhatasokat taldlunk, de valamennyinek megtalalhatd az ellentett
részhaldsa is az all6 masik oldalan. Ezért az atlé mentén kifelé haladva Osszesen
még 20 reszkdlcsonhatast ill. 10 kolcsonhatast fajtat lehet megkildnbdztetni.
Osszesen tehat 15 féle lehetséges karsztos kolcsonhatas tipus létezését mutatja be
az |.tdblazat. Az eredmények téargyalasa soran zarojelben hivatkozni fogunk
e tablazatban bemutatott egyes kélcsonhatas, vagy részkdlcsdnhatas tipusokra.
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KUTATASI EREDMENYEK
AZ ASVANYTANI, FOLDTANI, OSLENYTANI, MORFOLOGIAI
GEOFIZIKAI ES GEODEZIAI MUNKAK KOREBOL

Az asvanytani vizsgéalatok a cseppkovek szinezddésének eredetére, a
heliktitek genetikajara és mindkét fajta képz6dmény ndvekedésének sebessegére,
valamint a kalcit-aragonit atalakukas kérdésére terjedtek Kki.

A cseppkdvek fekete bevonatarol kiderilt, hogy vas és mangan baktériumok
életm(kodésével allnak kapcsolatban (B -> G). A sarga, sargasbarna szind
cseppkbkéreg csak oxidativ-zondban (tdg,levegbs jaratokban) alakulhat ki. A
szalmacseppkovek mindig fehér szine arra mutat, hogy azok kizarélag reduktiv-
zonabdl (vizzel kitoltott repedésekbdl) szarmazd oldatokbdl valnak ki.

Uj robotcseppkdves maodszert dolgoztunk ki a szalma-cseppkdvek
novekedésének (H -* G) mérésére. E képz6dmények ndvekedési sebességére 6
mm/év értéket kaptunk. Ugyanakkor egy sztalagmit ndvekedési sebességét talajra
helyezett kabelre 22 év alatt kivalt cseppkdanyag 9 mm-es vastagsadganak lemérése
alapjan 0,4 mm/év-nek talaltuk.

A heliktitek vizsgalata két tipus felismerésére vezetett (haromszégletes
keresztmetszet(i kapillarissal rendelkez6 és kapillaris nélkili képzédmenyek). Az
el6bbiek gorbe-alakliak és oldalirany( szivargd vizbdl vélnak ki (H -> G). Az
utdbbiak egyenes tl alakuak és az un."z(izmara-effektus"-bol szarmaztathatok,
mivel a barlangok légterében (sz6 Ca,Mg-aeroszélbdl vélnak ki (H -> K),(M ->
K),(K -* G). NOvekedésik mérése nem vezetett eredményre a tlii lassu, vagy a
mUszeresen esetleg megzavart folyamat miatt. A kidolgozott mikroszk6pos mérési
maodszerrel 0,01 mm-es gyarapodast is észleltlink volna.

A Kkalcit-aragonit atalakulas (G -> G) tanulményozasa nem csak Vass Imre-
barlangi mintadk vizsgalata alapjan tortént. Részletes munkaval sikertlt kimutatni
a hideg és hévizb6l kivalt képzédmenyek jellemz6 Osszetételbeli kiilonbségeit.
Kiderilt, hogy a nagyobb aragonit tartalmu pizolitok Sr-ion tartalma altalaban
nagyobb, Mg-ion tartalma altalaban kisebb, mint a kalcit pizolitoké.

A Vass Imre-barlangi képz6dmények asvanytani és kdzettani viszonyait
szamszer(en is feldolgoztuk Papp professzor indexelési modszerével.
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A viszonylag nagy atlagkeresztmetszet( barlangrendszer féldtani vizsgélata
tisztdzta, hogy a barlang még ismeretlen féaga a Haragistyai-fennsik alatt csak a
szlovakiai Szadvarborsa és a Josvaf6é kozotti vet6zonaban alakulhatott ki, mert ez
a képz6dmény a vizgy(jtéterilet legmarkansabb tektonikus preformécidja. Ez a
tektonikai vonal 2-3 km-es horizontalis elvonszolddassal jott létre. A barlang
jelenlegi végponti terme (Cyklopszok-csarnoka) is e térésvonal mentén alakult ki.
Részletes kbzettani térképet készitettlink a vizgydjton kialakult fennsiki meszko es
dolomit képzédmények mindenfajta atmenetérél.

A karsztuledékek vizsgalata a barlangban és a barlang feletti tertileten arra
az eredményre vezetett, hogy ezek a  térmelékes Uledékek nemcsak a
barlangfalakat alkotd, tobbnyire k.tridsz wettersteini képzddmények oldasi
maradékabol (H -> G) szarmaznak, hanem a felszini talajok szervesanyag tartalma
(B G) és més légbeli Gledekek (vulkani-tufa és 16sz) (G -> G) is hozzajarultak
keletkezéséhez.

A barlangban 6slenytani megfigyelésekre is sor kerilt. A bejarati tarobol
6holocénkori Mollusca és Vertebrata fajok keriiltek el6. A Rokoko-kapu belsé
oldalan kozépsé anizuszi fauna talalhaté a barlang faldban (Krinoidea nyéltagok,
mészalgak). A Lagun(s-szifon belsé oldalan az un. Denevér-temet6ben két
szubfosszilis denevérfajt lehetett azonositani, melyek kora szintén 6holocénra
teheto.

Morfologiai vizsgalatok eredményei is aldtdmasztottak a barlangrendszer
genetikajaval kapcsolatos foldtani vonatkozasu elképzeléseket. E szerint a
szlovékiai Milada-barlang viznyel6i voltak a Vass Imre-barlang egykori fényel6i.
Az a tény ugyanis, hogy a Milada-barlang és a KecsO-forrds kozott (ez a mai f6
rendszer) a hidraulikus esés alig kisebb, mint Josvaf6é irdnyaban - arra mutat,-
hogy a Kis-Tohonya-forrds egykori hidrologiai rendszeret felszinalatti hatralo
erézioval a Kecso-forrds rendszere utdlag "lefejezte”(H -» G). A fent emlitett
er6teljes tektonikus preformacié ugyanis eredetileg a Kistohonya-forras felé
nyujtott kedvez6bb felszinalatti lefolyasi lehet6séget a mindkét iranyban kozel
azonos mértekl hidraulikus esési viszonyok mellett.

Tobb féle geofizikai vizsgalatra kerllt sor. Magneses meéréssel tortént a
Cyklopszok-csarnokaban elért végpont feletti felszini pont Kit(izése. Munkatarsaink
tobb alkalommal végeztek Uregkimutalasi kisérlctet a Cyklopszok- csarnoka feletti
terlileten, de a meredek sziklas terep miatt a vizsgalatok nem vezettek egyértelm(
eredményre.
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I karsztos kolcsonhatasok egyik legszebb példajat a karsztos kdzet-arapaly
jelenség kimutatdsa eredményezte. J1 Vass Imre-barlang Triangli-folyos6jaban a
kozel E-D-i irany( preformécios torés két oldalan elhelyezkedd kézetblokkok 0,5-
5,0 mikrométeres relativ  mozgasat hataroztuk meg (litoklazis-fluktuacio). A
dilatacios-mozgasok féként a luniszolaris gravitacids-ingadozassal mutattak jo
kapcsolatot (M G). A nyir6-mozgasok ezzel szemben féleg a Kis-Tohonya-
forrds vizhozam-valtozésaival egyidejii elmozduldsokkal jellemezhet6k. E
valtozasok egyrészt leirjak az aradasok idésoranak alakjat a csapadék sulyanak
hatdisa miatt (K -» G). Masrészt ezen belll egyideji valtozast mutatnak a
forrashozam érapaly-eredet(i ingadozéasaval is (G~ H). Kimutattuk a foldrengések

hatdsat (G -» G) és a légnyomas hatésat is (K -> G) a litoklazis-fluktuéciora.

A Vass Imre-barlang geodéziai felmérése (publikalt eredményeken kivil még
Sarvary 1.1955, Szentbe I.- Holl B.1985) nemcsak a barlang térbeli viszonyairdl
adott képet, hanem azt a kérdést is tisztazni lehetett, hogy a litoklazis-fluktuacios
mozgas milyen méretli kbézetblokkok kozott megy végbe. A barlang alaprajzan
végzett merések arra az eredményre vezettek, hogy a kozel filigg6leges
preformacios fotorések mintegy 50 x 50 m-es elemi kdzetblokkokat zarnak korul.
Ugy tlinik, hogy az Aggteleki-karsztvidék barlangjai, s6t Magyarorszag mas
karsztos barlangjai is igen gyakran kozel ilyen "racsallando™-ju f6téréshalé mentén
alakultak ki. A barlangi keresztszelvények felvételére fotogrammetrikus modszert
dolgoztunk Ki.

EREDMENYEK A HIDROLOGIAI ES A VIZKEMIAI KUTATASOK
KOREBOL

Ugy tlnik, hogy a hidrogréafiai Osszefiiggések tanulmanyozasa is
megerésitette azt a foldtani és morfologiai alapon kialakitott elgondolast, hogy a
barlangrendszer feltételezett f64ga a haragistyai nagy torésvonal mentén alakult ki.
Az 1964 évi tavaszi nagy aradas id6szakaban a Milada-barlang viznyel6je és a Kis-
Tohonya-forras kozott 3 g soval vegzett dsszefliggés vizsgalat realis 71 m/ora
felszinalatti &ramlési sebesség meghatarozéasaval hidroldgiai kapcsolat kimutatasara
vezetett. A jelz6anyag beadésa utan 56 draval az alapszinthez képest 1,5 mg/l-es
csekély amplitadoja, de kornyezetéb6l egyértelmien kiemelkedd Cl-ion
maximumot kaptunk. A jelz6anyag novekedési hullama 52 6ran atjelentkezett. A
kapcsolat létezésének minden kétséget kizard bizonyitdsahoz a kisérletet meg kell
ismeételni, mivel a nagyon kis amplitido a természetes ingadozas kozelébe esik. A
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szokatlanul Kis maximum érték kialakulasat a kisérlet soran az igen nagyhozamu
aradas erds higitd hatasanak és a bifurkacios jelenség koncentrécio felezd hatdsanak
tulajdonitottuk. Mindez azonban csak akkor fogadhato el, ha a késébbi parhuzamos
Kisérletben (azonos korulményeket feltételezve) egy nagysagrendéi nagyobb
jelz6anyag beadasa esetén egy nagysagrenddel nagyobb maximumot kapunk
eredményiil. Kimutattuk a Kis-Tohonya-forrds - Szabdkut, valamint a Lagunas-
szifon utani Fekete-szifon és a Kis-Tohonya-forras kozoétti hidrologiai kapcsolat
létezését is.

N Kis-Tohonya-forras vizhozamanak napi mérése a VITUKI altal mar 1954-
ben elkezdddott. A forrashozam folyamatos regisztralasara 1966-tol kerdilt sor,
amely 30 év utdn ma is tart. Az elmdlt id6szakban a maximalis forrashozam
26.000 1/perc, a minimalis hozam zérus volt. Az atlagos hozam 1.000 1/perc-nek
adodott. A csapadéek hatason kivil dradasok id6szakaban igen er6s arapaly-eredetdi
hozam-ingadozést mutattunk ki a forras vizhozam-valtozasaban. Arvizcsucsok utan
éles hozamcsokkenések, kozepes kilrilésnél kozel 6 oOras periodusd hozam-
ingadozas, aradasok végén er6s minimumok utani hozam névekedések jellemzdek
ezekre a valtozasokra. Az el6z6 fejezetben kdzolt eredmények értelmében mind a
csapadékos, mind az arapaly-eredetli hozamvéltozasokkal egyidejl kozet
mozgasokat a Vass Imre-barlangi litoklazis-fluktuacids valtozasokban is kimértuk.
E mérések egylttes értékelése alapjan sikertlt értelmezni a vizhozam-véaltozas
arapaly-jelenségének miikodési mechanizmusat ("6sszecsukhato-torésracs"modell).

A Kis-Tohonya-forras kitrulési viszonyai a Nagy-Tohonya-forrastol eltér6en
csak harom fuggetlen tarolo létezésere utalnak Maucha G. még nem publikalt
diploma munkdaja szerint (a kidrllési poligonnak csak harom oldalat lehetett
megfigyelni). Ez a tény egyrészt azzal magyardzhat6, hogy a vizrendszerben
viznyel6s barlangi mellékag nincs. Masrészt annak tudhat6 be, hogy az alaphozam
egytarolds dolomitos kézetblokkokbdl szarmazik (foglalt forrasszaj taptertlete).

A Kis-Tohonya-forras vizének kémiai valtozasaira az a meglep6 tény a
jellemz8, hogy a forras jelentés vizhozam-ingadozésa ellenére a forrasviz
hidrogénkarbonat-ion tartalma, az 6sszes keménység értéke, ill. vezet6képessége
aradasok id6szakaban csak igen csekély mértékben valtozik meg. Ennek két oka
van. Az egyik ok a korabban elmondottakbdl kovetkezik. A viznyel6s aradasok kis
toménységl vizei az esetek legnagyobb részében a Kecs6-forrasnal latnak
napvildgot. A masik ok az a tény, hogy a barlangrendszer feltételezett f6aga
mészké és dolomit hataron fut. A f6torés rendszeren lefutd aradasok vizének
osszeskeménysége ezért alig nagyobb, mint a kisvizek 6sszeskeménysége, mivel
dolomitos oldatokbdl kivalas nincs (keménység ingadozas a felére csdkken).
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A Ca-ion és a Mg-ion tartalom ellentétes valtozasa azzal magyarazhatd, hogy
a felerészben dolomitos vizgydjtén a dolomit blokkok mészkénél mintegy
haromszor nagyobb attortsége miatt kisviznél az alaphozam taplalasahoz haromszor
nagyobb hozamot széllitanak, mint a mészkéblokkok. Ilyenkor a forras hozam
kémiai 0Osszetétele attortség-aranyosan Mg-ion tartalomban dusabb. Aradas
id6szakaban teljes vizcsere torténik a forrasndl. A viz kémiai 0Osszetétele a
vizgy(jté felszinen talalhaté mészkd és dolomit felliletek aranydban nagyobb Ca-
ion és kisebb Mg-ion tartalmava valik, mikor a forras a fétéréshald vizeit vezeti
le. Amig a féagi vizek nyomasa nagyobb, oldaliranyban toltik a blokkok finomabb
toréshalozatat, onnan kiszivargas a forras felé ebben az id6szakban ezért nem

lehetséges (kizarasi-effektus),( H -> H).

A barlangi csepegdvizek vizhozam regisztralasa 5 mer6helyen tobb mint 25
éven &t folyamatos volt. Az 1970-79 kozotti 10 évben a legnagyobb csepegéshozam
6.3 1/nap, a legkisebb zérus 1/nap volt. Az atlagos csepegéshozam 5 mér6hely
atlagaban 0,7 1/nap volt. A cseppkdvekrol csepegd vizek hozam meérésének célja
az volt, hogy kozvetlenul a vizgydijt6 felszin alatt figyelhessik meg a beszivargas
id6beli valtozasat. Az adatokbol sokadig nem tudtunk szamitani beszivargott
csapadék-hanyad ertekeket, mivel nem ismertik a csepegbhelyek vizgy(jté
terliletének kiterjedését. Csak az egész Aggteleki-hegység vizhaztartasi
vizsgalatanak eredményei alapjan a hetvenes évekre meghatarozott atlagos fajlagos
tertleti hozam értékének (358 1/perc/knr) ismeretében lehetett megallapitani, hogy
5 mérbhely &tlagdban a sokévi atlaghozamhoz 14 nf fiktiv vizgydjt6é tartozik.
Ennek figyelembevételével a csepegéshozam iddsorabdl ugyanolyan éven belli
havonkénti beszivargott csapadékhanyad eloszlast lehelt szamitani, mint a forras
hozamid@sorabol. Kidertlt, hogy a téli félévben mar 10 mm folyékony csapadék
mérhet6 beszivargast okoz. Ugyanakkor a nyari félév szaraz id6szakaban csak 50

mm csapadék képes érdemi beszivargast okozni (B -> H).

A csepegésmer6 helyek hozamanak és a csapadéknak 10 évig tarté (1970-79)
folyamatos és egyidejd regisztralasa lehet6vé tette, hogy a csapadékok kezdete és
a csepegéshozam novekedések kezdete kozott eltelt id6t nehany perces hibaval
meghatarozzuk. Mér6helyenként atlag 14 csapadek és hozamvaltozas kapcsolatat
vizsgéltuk meg. Ennek alapjan és a barlang feletti fedOvastagsdg figyelembe
vetelével Kisérleti adatokat nyertink a fligg6leges szivargasi sebességre
vonatkozbdan. A Kett6s Cépaszdj, Lenke-termi-feljard, Eresz és a Narancs-zuhatag
kozeleben lévé mérdhelyek feletti atlagos fedévastagsag 33,4 m-nek, az atlagos
szivargasi id6 55,6 oranak, az atlagos szivargasi sebesség 0,9 m/éra-nak adodott.
Kessler 11. korabbi hasonlo kisérletei soran végzett nyomjelzései igazoltak fenti
érték 90 %-os valodisagat.
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A kapott eredmény atlag 17,5 mm-es, kdzepes nagysagu csapadék hatasanak felelt
meg. Ez a szivargasi sebesség érték az elemi kdzetblokkok belsejében [év6
finomabb repedéshalédzatra jellemz6, mert a vizsgalt csepeg6 vizek mindenhol az
oldalfalak alahajlo részein kialakult sztalaktitokbdl szarmaznak.

Kuléndsen érdekes eredményre vezetett az a vizsgalat, amely a Vass Imre-
barlang 50 csepeg6-vizes helyének vizhozam és vizmin6ségi viszonyait
tanulmanyozta. Megallapitasra kerult, hogy a barlangi csepeg6vizek két csoportba
sorolhatok. A cseppkdvek belsejébdl kicsepegd vizek 6sszes keménysége 24 nkf.
A cseppkdvek oldalardl lecsepegb vizek 0sszeskeménysége viszont 14 nkf. Ki
lehetett mutatni azt is, hogy a csepegd vizek atlagos keménysége a vegetacids nyari
id6szakban 8-10 nkf.-al keményebb, mint a téli idészakban (B -> K),(B -» H).

Csapadékos idGszakban a barlangban megjelen6 vizek (Laglnas-szifon,
Cidri-folyoso, Narancs-nyel6 kifolyo vize) kémiai vizsgalatabdl kiderilt, hogy ezek
a vizek sokkal nagyobb meértekben mészk6é oldasabol szarmaznak, mint a Kis-
Tohonya-forrés vizei. Az 1979 aprilis 14-i mintavételek szerint a Ca/Mg -hanyados
értéke a barlangi vizek atlagaban 7,3-as, a forrasvizek atlagaban 3,4-es érték volt.
Az eltérés oka abbdl adddik, hogy e vizek a tulnyomarészt mészk6ben kialakult
felsd inaktiv-ag kdzet fellletével érintkeznek, mig a két forrasszaj a fele részben

dolomitos vizgyijté vizeit hozza napvilagra (G -> H). Ugy tlnik csak a Narancs-
nyel6 vize szarmazik az alsdé aktiv-4g vizeibdl, mivel ennek a viznek a
kémizmusa kozel all a forrasviz — Osszetételéhez. A barlangi folydvizek

vezet6képessége helyenként a forrds felé haladva csokken, mert mésztufa gatakat
rak le (Far6 kornyéke),(H -> G). Mashol a viz vezetoképesssége kifelé haladva nd
(Narancs-nyel6 alatt), ami a viz aggressziv jellegére utal. Eredményes volt az a
kutatdss is, amely a Vass Imre-barlang keveredési-korrézié altal létrehozott
morfologiai bélyegeinek meghatarozasara iranyult. A megfigyelések val6sag
tartalmét a fenti foly6d vizek keveredésébdl szarmazo kémiai aktivitdsdnak egyes
szamitott eredményeivel lehetett igazolni (H -> H).

A KLIMATOLOGIAI KUTATASOK EREDMENYEI

A Vass Imre-barlang legfontosabb klimaelemeinek hetenkénti, az utolso
években havonkénti mérését 1963-t6l 1994-ig csaknem folyamatosan végeztik. A
iéghdmérséklet és a paratartalom mérését hagyomanyos és Beckmann-hémérds
szaraz-nedves héméréparok tették lehet6vé. Kezdetben ugyanezt erre a célra és

43



csepegésmeérésre tervezett tavvalasztos elektromos tavméré berendezéssel észleltik.
A légnyomés mérések is hagyoméanyos barografokkal torténtek. Kés6bb ket
barlangi hely kozotti Iégnyomas kulonbseg mérését nagy éerzékenységl aneroid
cella valtozasainak optikai elektronikus kijelzésével lehetett megoldani. Két pont
kdzott mianyagcsoves tovabbitds biztositotta az eltér6 légnyomas értékek egy
helyen vald6 mérését. A légaramlas folyamatos regisztralasat frekvenciamérésen
alapul6 fototranzisztoros anemométerrel oldottuk meg.

Sok éves vizsgalatsorozat alapjan meghataroztuk a felszini klima behatolasi
mélységét a barlangba az egyes allomasokon észlelt ingadozasok figyelembe
vételével. A behatolasi mélység a barlang bejaratatél szamitott 300 m-nek adddott.
Tanulmanyoztuk a széls6értékek kilonbségének barlang hosszisag menti eloszlasat
és az eloszlasra vonatkozdan az irodalomban talalt 6sszefliggésnél pontosabb
képleteit sikerilt levezetni.

A hémérséklet széls6 ertékei nyitott bejaratnal a Sar-szifonnal 3.9 és 8,7°C
kdzott valtoztak. A Lagunéas-szifon el6tti Spongyanal ugyanez az érték 8,6 és 10,0
°C, aszifon utan léevé Domban 9,4 és 10,2 °C koz6tt ingadozott. A barlang bejarati
termeben észlelt legkisebb realtiv paratartalom értéke 40 9ovolt. A barlang belsé
szakaszaiban a relativ paratratalom értéke megkozeliti a 100 % értéket.

Az évszakos valtozason kivul a nappali felmelegedés miatt a barlangi
Iégaramlasnak napi jarasa is van. A legnagyobb szelet 1959 junius 23-an a nyitott
aknabejarat tengelyében, kihuzé légaramlatban, kanalas anemométerrel mérték
(1,76 m/sec). Az els6 mérési id6szakban a fototranzisztoros anemométerrel kis
széllokéseket is sikertlt kimérni. Csak az ut6lsé években lehetett bizonyitani, hogy
ezek a gyors és rovid valtozasok a felszini széllokések sziikségszer(
kovetkezményei (felszinre nyilé repedéseknél a Bernoulli-effektus nyomas
csokkentd hatasa (K = K).

A kuls6 id6jarasi elemek valtozasai kozul a légnyomas véltozas hatolt be a
legmélyebben a Vass Imre-barlangba. Jelent6s eredményre vezetett a legnyomas
kilonbség és a légaramlas egyidejl folyamatos regisztralasa. A kett6 kozott
tokéletes kapcsolatot lehetett kimutatni. A barlang bejarata és a Triangli-folyoso
kozotti szakaszon az eddig mért legnagyobb nyomas kilénbseg 18,8 PA volt. A
legkisebb értéke 3,4 PA-nak adddott. Mivel a miszeresen mar nem mérhet6
minimalis légaramlas ertékét is ki lehettet szamitani fenti merési eredmények
kapcsolatabol, ezért a Lagunas-szifon mesterséges lezarasaval és nyitasaval dssze
lehetett hasonlitani a barlangrendszer elsé 300 méteres szakaszahoz és a még fel
nem tart teljes barlangrendszerhez tartoz6 légaramlés sebességek nagysagat. A
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kapott mérési eredmények alapjan mintegy 5 km-es teljes barlanghosszusagot
lehetett becstlni, ami igen jol megfelel a 4 km-es forras-viznyel6 kozotti
légvonalbeli tavolsagbol becsilhetd értéknek.

RADIOLOGIAI EREDMENYEK

Az els6 id6szakban a Vass Imre-barlangban Geiger-szamlaléval tortént
mérésekkel ki lehetett mutatni a R- és 7- sugarzas jelenlétét (G *=> M). Ezek
intenzitasa a légaramlas iranyatdl és nagysagatodl is fugg. A kihazo légaramlasnal
nagyobb intenzitasi sugarzasokat lehetett meghatarozni, mint befelé iranyulo
Iégaramlas esetén (K -* M).

A barlangban tortént els6 idészaki nyomdetektoros (a-sugarzas beltéseket
rogzitd) radon-merésekkel az ATOMKI munktarsai kimutattdk, hogy a radon-
aktivitds 1,0 és 26,2 kB/m3 kozott ingadozott. A DATAQUA szamitdgépes
adatgyjté rendszerrel mért radon eredmények alapjan szintén meg lehett allapitani,
hogy nyaron, nyitott Lagunas-szifon esetén 7-szer nagyobb a radon-tartalom, mint
télen (K M). Ennek oka az, hogy nyaron a bejaraton kifelé hizo légaramlas a
repedéshaldzatot a barlang felé obliti at. Zart szifon esetén viszont a szifon el6tt
és utan télen nagyobb, nyaron kisebb a radon-aktivitas, mint nyitott szifon mellett.
Arra is fény derilt, hogy nemcsak a légaramlas iranyvaltozasa (K -» M), hanem
kézet felliletr6l valo radon kilépés (G - K) diffuzid sebessége is szerepet jatszik a
barlangban 1év6 mindenkori radon-aktivitas kialakitasaban.

BIOLOGIAI MEGFIGYELESEK

Az 1992 évi gylijtés soran a Vass Imre-barlangban a pokfélék kozil a
Porhoma rosenh. faj, a rovarok koziul az Acari, Aphidinia, Campodea,
Collembola, Coleoptera, Diptera, Heteroptera, Hymenoptera €és lzopoda
nemzetségbeli fajok kerultek el6 Spielmann Edit meég nem publikalt vizsgalatai
szerint. Ezen kivil id6szakosan denevéreket, peléket, valamint a bejarat kornyékén
csigakat és békakat lehetett megfigyelni a barlangban a feltaras Ota eltelt évek
soran.
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VALOGATOTT IRODALOM

A Vass Imre-barlanggal kapcsolatos teljes irodalom 1995-ben dsszesen 163 tételbdl allt.
A vélogatott irodalomba csak azokat a publikaciokat vettiik fel, melyek Uj barlangszakaszok
feltarasarol, vagy U0j tudomanyos felismerésekr6l szamolnak be. Csak konkrétan a barlang
vizsgalataval, valamint a barlang hidrolégiai rendszerének tanulmanyozasaval foglalkozd
anyagokat tiintettiink fel. Nem vettilk be a valogatott irodalomba sem a feltételezett viznyel6
barlangok feltarasi eredményeivel, sem a barlang leirasaval foglalkozé publikacidkat, sem a Papp
Ferenc Barlangkutatdé Csoport részeredmenyekkel foglalkozé kutatadsi jelentéseit. A
kutatastorténettel foglalkozd tanulmanyok koziil csak a nagyobb feltarasok utan ill. a kerek
évfordulok alkalmabdl irt publikacidkat vettik figyelembe. Fentiek miatt csak 95 tanulmany

listajat kozoljuk.
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REVIEW OF EXPLORATIONS IN THE VASS IMRE CAVE
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SUMMARY

The Vass Imre Cave at Josvafd was the site of several scientific projects
between 1954 and 1994. The possibility thereof was created by Ferenc Papp,
Professor of Geology at the Budapest University of Technology, who founded the
Carst Research Station in 1957 at the entrance to the cave, with the aim of
studying phenomena in mineralogy, geology, hydrology and climatology.

A number of special karst processes were explored in the Vass Imre Cave,
which resulted in the development of the "Set of karast interaction™.

The interrelations between electrostatic, klimatic and minéralogie processes
in the caves were idnetified by the genetric studies on heclites. The studies into the
colour and growth rate of dripstones led to a better understanding of hydrological,
hydrochemical and biological processes. Investigations into the hydrology and
hydrochemistry of dripping waters and springs in the cave revealed the
interrelations between infiltration, depletion and vegetative processes. The
detection of tidal fluctuations in the karst water and rocks was the source of a
wealth of new information, including the interpretation of interactions between
gravity field strength, geophysical-, hydrologic- and climatic factors, further of the
driving mechanism. The measurements on the micro-climate and radiation in the
cave yielded also valuable information.
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A JOSVAFOI KISTOIIONYA-FORRAS ViZHOZAM ES VIZMINOSEGI
JELLEMZOI

Izapy Géabor

BEVEZETES

Az Aggteleki-karszt kdzpontjaban fekvé Josvafot a forrdsok falujanak is
nevezhetnénk, hiszen a kozségben es kornyekén hat jelentds hozamu
karsztforras fakad, tobb Kkisebb forrds mellett. Ezeket a nagy hozamu
karsztforrasokat tobbek kozott az jellemzi, hogy valamennyihez ismert
barlangok is tartoznak. llyen forrds a Kistohonya-forrés is, mely Josvafotdl
ENy-ra egy kilométernyire fakad az Gn. Haragistya-fennsik labanal. A forras
rendszeres vizsgalatdnak kezdete szorosan kapcsolodik a Vass Imre-barlang
feltardsdhoz, illetve a Papp Ferenc professzor altal 1957-ben alapitott
Karsztkutaté Allomas felépitéséhez. A folyamatos vizhozam regisztralas 1965-
tol kezdédott meg a forrason, és azéta is tart. A vizhozamméréseken Kiviil
hetente torténik a forrdson hémérseklet méres. Kordbban, 1979-83 kozott heti
gyakorisdgu vizmin6ségi vizsgalatok is torténtek a forrasbdl vett mintak
vizében. A rendszeres hozam- és vizmindségi méreéseket néhany egyszeri
nyomjelzesi és izotdphidrologiai vizsgalat egészitette ki. A forrds hozamaban
tapasztalt kiilonleges valtozasokat Maucha L&szl6 tanulméanyozta részletesebben,
és adott magyarazatot e jelenségekre.

A KISTOHONYA-FORRAS HIDROLOGIAI JELLEMZOI

A Kistohonya-forras ajosvaf6éi Tohonya-volgyben (1. abra) kb. 255 mBf.
magassdgban fakad. A viz tébb forrasszajbol 1ép felszinre a csaknem
szazméteres hosszUsagu mederb6l. A felsé forrasszdjak az év nagy részében
szérazak, az alapvizhozamot a legalso, foglalt forrasszaj biztositja. Sokaig
onallo forrasként tartottdk szamon ez utdbbi fakadast, azonban a vizkémiai és
forréas kilrulési vizsgalatok ezt nem erdsitették meg. Jellegzetessége a forrasnak,
hogy vize széraz id6szakban nem jut el a felszinen a befogadé Nagytohonya-
patakba, hanem a Tohonya-vélgyben elnyel6dik, és egy nyomijelzési vizsgalat
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szerint kb. 1 km-re DK-re, és kb 40 méterrel alacsonyabb szinten a Josvaf6
hataraban fakadé Szabd-kutban jelenik meg Ujra.

A Kistohonya-forras vizgyijt6 teriilete az eddigi vizsgalatok alapjan kb.
3.6 km2kiterjedésl, hosszan felnydlik a 300-500 m magas Haragistya-fennsikra
(1. abra), s6t valdszindsithetd, hogy a vizgydijté egy része atnyulik Szlovakia
terliletére is. A forras vizgydijt6 tertlete gyakorlatilag fedetlen karsztterilet.
Ko6zépsd triasz wettersteini mészkd és dolomit alkotja. A vizgyijté terllet
részben tobros karsztfennsik, melyeket hosszabb-rovidebb volgyek daraboltak
fel. A vizgy(jt6 terlleten egyetlen aktiv viznyel6 ismert. A Szlovékidban
talalhaté Milada-barlang viznyel6je valoszindileg kapcsolatban all a Kistohonya-
forrassal. A morfologiai, tektonikai viszonyok, és a forras hozamvaltozésai erre
utalnak, az elvégzett nyomjelzési vizsgalat eredménye azonban nem volt teljesen
egyértelmd, a rendelkezésre all6 vizkémiai adatokbdl viszont nem lehet nagy
felszini viznyel6re kdvetkeztetni.
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A terlletre hull6 csapadék sokévi atlaga 627 mm. Ebbdl a forrds hozamét
meghatarozd beszivargas atlagos értéke 151 mm, aminek eredményeként a
forras atlagos hozama 1.000 1/min (1.500 m3d) az 1965-1993 kozotti évek
mérései alapjan. Ugyanebben az id6szakban nagyon szélséséges vizhozam
értékek is el6fordultak. A forrds maximalis hozama 26.000 1/p-et (38.000 m3d)
is elért 1974-ben, minimuma pedig 1993-ban tébb honapon at zérus volt. Ez a
nagyon széls6séges vizhozam ingadozés lényeges kildnbséget jelent a tdbbi
forrdshoz képest, amelyeknél a maximum-minimum aranya csak két-harom
nagysagrendnyi. A nagy arvizi hozamok és nagyon kis minimumok okéat abban
kereshetjik, hogy arvizi id6szakban egy jarulékos, nem Kkarsztos vizgydijt6

2.abra. A Kistohonya- és a Komlos-forras jellegzetes vizhozam idésora
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Vizhozam

Ip

3.abra. A Kistohonya-forrds vizhozam tartéssagi gorbéi
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terlilet atadja a vizét a forras vizgydijt6jére, és barlangi jaratokon keresztil a
forrasba is eljuttatja. Ez a koriilmény tdmasztja alad a Milada-nyel6re vonatkozé
allitdsunkat. Ugyanakkor a forrds rendes évi vizjardsa lényegében nem
kilénbozik a hozza hasonldé nagysagu forrasokétdl. A (2. abran) a hasonld
atlagos hozamd Komlds-forrassal hasonlitottuk 6ssze a Kistohonya-forras
vizjarasat. Lathato, hogy a vizhozamvaltozasok jellege teljesen azonos, azonban
az apadasi idészakok hozamidésoranak meredeksége kozott jelentds az eltérés,
a kidrulési idok lényegesen kisebbek, mint a Komlos-forrds esetében. Ennek
val6szinlileg az az oka, hogy a forras alaphozaméat add résztarozo utanpoétlésa
csak részben jut el a forrashoz, mert a forrasrendszer viszonylag magas, kiemelt
helyzete ezt nem teszi lehetévé. (Jellemzésil bemutatjuk a (3. abran) a forras
egy tizéves idGszakéra felvett vizhozam tartssagi gorbét, amelybdél lathatd,
hogy az atlagos hozam csak az év 20-30 %-&ban &ll rendelkezésre, vagyis a
forrds megbizhatésaga nagyon kicsi.) Az utébbi évek rendkivili aszalyos
id6jarasa a Kistohonya-forras esetében széls6séges minimumot produkalt. 1993
juliusara a forras teljesen kiszaradt. Ugyanakkor nem szaradt ki az a Szab6-kut-
forras, melynek atlagos hozama és vizgy(jtje lényegesen kisebb, mint a
Kistohonya-forrasé, és nyomjelzések szerint a forras patakmederben elnyel6d6
vize a Szabo-katban jelenik meg. Feltételezhet6, hogy a forras vize aszalyos
idészakban felszinalatti lefolyds formajaban taplaJja a Szabo6-kutat.

A Kistohonya-forras hozamvaltozasaiban az igazi érdekességet nem a
széls6séges hozamingadozdsok, hanem az arapadly eredetli valtozasok
jelentik (4,5,6.4bra). Ezeket a 6-12-24 oOranként jelentkezd periddikus
valtozasokat el@szor ezen a forrason tanulmanyoztdk részletesen. (Azéta a
kornyék tobb forrasan is megfigyeltiink hasonl6 ingadozasokat - pl. a
Nagytohonya-, a Vecsem-, és a Pasnyag-forrasoknal.) A jelenség erdekessége,
hogy csak bizonyos hozamtartomanyban fordul el6 - altalaban 1.000-6.000 ¥min
(1.500-9.000 m3d) értékek kozott. E furcsa valtozasok oka a luniszolaris
hatdsra  bekovetkez6  k&zetdeformécié, melynek  kovetkeztében a
torésrendszerben elhelyezked6 és mozgd viz a repedésrendszerbdl atmenetileg
kiszorul, ill. révid id6re tarozodik. E hatasra a forrasnal vizhozamtdbblet vagy
vizhozamhiany jelentkezik. (A jelenség részletes és pontos magyarazatat
Maucha Lé&szl6 targyalja e kotet mésik tanulményaban.) Ez a jelenség f6leg
részben dolomitos vizgydjtérél fakadd forrasok esetében figyelhetd meg, a
mészkdves vizgy(jtor6l fakadod forrasokndl altalaban nem (Pl. Komlds-forrés).

A hatvanas-hetvenes években a Vass Imre barlangban a Gyorgy Péter

altal épitett litoklazis-fluktuacié mérével lehetett igazolni azt a sejtést, hogy a
karsztvizek &rapéaly jelenségét a luniszolaris-hatas okozza.
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6.abra A Kistohonya-forras kilénleges arapaly ingadozasai kozepes

hozamvaltozasok esetén
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Régebben felmeriilt a gondolat, hogy a Kistohonya-forras utanpotlédasi
terletén a karsztvizszintekrdl tajékozodhassunk. Ezért létesilt két évtizede a
Hosszu-volgyben egy karsztvizszintészlel6 furas, de hagyomanyos mechanikus
miszerrel a merése nem volt megbizhatd. Az 1994 év elején felszerelt
nyomaseérzékelds szonda adatai alapjan megallapithatd, hogy ebben a farasban,
illetve a fards kornyezetében a Kkarsztvizszintvaltozasok eltér6 mdbdon
jelentkeznek a korébban tapasztaltakhoz képest. Az (8. &brén) ez a szokasostol
eltérd viselkedés figyelhetd meg. A farasban a vizszintek 266-276 mBf szintek
kdzott mérheték. Tehat a forras fakadasi szintjénel 10-20 m-rel magasabban
talalhatd a karsztvizszint. A forrds hozama és a vizszintek kozott laza a
korrelacio. Az (7. abrén) lathatd, hogy a kordbbi alacsony vizallast viszonylag
gyors vizszintemelkedés koveti az el6z6 év végi beszivargas hatasara. A
felemelkedett karsztvizszint gyakorlatilag stagnal, és a rdkovetkez, hatasaban
nagyobb beszivargasi tobblet, mely a forrason arvizet okozott, lényeges
vizszintvaltozast nem eredményezett. A jelenség ugy is értelmezhetd, hogy a
kozelben egy vizrekeszt6, vizduzzaszté kiszob van, amely csak a maximum
szint kozelében engedi at konnyen, kis hidraulikai ellenallassal a karsztvizet a
forrés felé, egyébként a tdroz6 nagy hidraulikai ellenallason keresztil kozel
egyenletes sebességgel tril le a forras felé. (Osszehasonlitasként a (7.abra) a
Nagytohonya-forras vizgy(jtéjén elhelyezked6 Szelcevolgyi-furasban regisztralt
"szabalyos" vizszintvaltozast mutatja be.) Az eltérd viselkedés oka véleményink
szerint az, hogy a Hosszu-volgyi-flrast végig tridsz kor( dolomitban
mélyitették, és a dolomit kézetek finom érhéalézata féleg a lassibb vizmozgast
teszi lehet6vé.

A HosszU-volgyi-faras vizszint regisztratumanak masik érdekessege, hogy
a vizszintgorbe kozel egyenes szakaszan megfigyelhetd tiz-husz centiméteres,
luniszoléris hatasra jelentkez§ 24 0Orés periddusé vizmozgas. (9. &bra) A
periodikus mozgasra még egyéb hatdsok is szuperponalddhatnak. (Hasonlo
arapély eredet(i ingadozésok a Szelcevolgyi-faras idésoraban is jelentkeznek, de
a mészkbben létestlt furasban csak néhany centimeéteresek.) A luniszolaris
hatasok a vizszintvaltozasok intenziv szakaszdban is megfigyelhet6k, ellentétben
a forrasban tapasztalt vizhozam véltozasokkal, amelyek csak egy adott
hozamtartoményban fordulnak elé.

Ha a Kistohonya-forras hozama a 7-8.000 ¥min (10-12.000 m3d) értéket
eléri, akkor a forrastdl mintegy 300 m-re talalhaté Vass Imre-barlang jarataiban
is megjelenik a viz. A karsztviz megjelenésének tobbfele formaja ismeretes.
Altalaban egy tobb napig tartd lassu vizszintemelkedés kovetkeztében a jarat
talpan, vagy kirt6-szer( jaratokbol folaramld karsztviz arasztja el a barlang
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9.4bra.Arapaly eredetli vizszint ingadozasok a HosszU-volgyi észlel6fiiras
vizszint id6sordban

vizszintes fbagat. Ett6l eltér6 esetek is vannak, pl. nagyon intenziv
beszivargasbol a fuggbleges toréseken lecsepegd vizekbol is kerllhetnek viz ala
rovidebb jaratok, szakaszok. Nagyobb, hirtelen aradasos arvizek esetében a
barlang végpontja fel6l, a Vizes-agbol el6hompdélygé patak tolti fel a barlang
alsébb szintjeit (Fekete-4g). A nyomijelzési vizsgalatok szerint ezek a vizek az
(n. Fekete-szifonon keresztul néhdny o6ra mulva a forrds vizében is
megjelennek. A barlang vizszintes jaratait 2-300 m hosszban, a Rokokd-kaputol
a Lagunas- szifonig, esetleg hdnapokig is kitoltd pangd vizben végzett
nyomjelzési vizsgalatok viszont nem vezettek eredményre, a festék nem jelent
meg a Kistohonya-forrasban. Valdszinlileg a kozbensd agyagréteg szlrte ki a
festéket, illetve a lasst leszivargds miatti nagy higulas miatt nem volt
kimutathatdo a fluoreszcein, hiszen a Fekete-ag forrdshoz vezet6 aga (Andi-
ag) nem a barlang f6aga alatt helyezkedik el, hanem mas nyomvonalon halad.

A KISTOHONYA-FORRAS ViZMINOSEGI JELLEMZOI

Minden kutaté szamara egyértelm( volt, hogy a Vass Imre-barlang és a
Kistohonya-forrds kozott a hidraulikai kapcsolat létezik, de ez nem minden
esetben jelenti azt, hogy a barlangban id6szakosan talalhaté karsztvizek a forrast
direkt uton taplaljak, mint pl. a Komlos-forrds esetében a Béke-barlangon
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atfolyd viz. A barlangi- és a forras vizbdl egyidejlleg elvégzett néhany
vizkémiai vizsgalat is azt mutatta, hogy a barlangot a Lagunas-szifon el6tt
esetleg tobb hdnapig is elontd viz kémiai Osszetételében lényegesen eltér a
forras vizének kémiai dsszetételétdl. A barlangban all6 vizben a Ca2+ és HCO03*
ion tartalom magasabb, a Mg2+ion tartalom pedig kisebb, mint a forrasban.

A Kistohonya-forrds rendszeresnek tekinthet6 - heti gyakorisagu
vizminGségi vizsgalata - 1980-83 kozotti idoszakban folyt. A forrés jellemzésére
az 1983-as idOszak vizsgalati eredményeit mutatjuk be, 6sszehasonlitva néhany
masik forrds vizmindségi adataival. E vizsgalatok keretében gyakorlatilag a
forrds karsztos komponenseinek vizsgalatat végeztik - Osszes keménység,
kalcium- és hidrogénkarbonat - ion tartalomra -, melyeket vezet6képesség, pH,
homerseklet mérésekkel, esetenként nitrat-ion mérésekkel egészitettiink ki. A
magnézium-ion mennyiségét szamitassal hataroztuk meg.

A vizhozamokrol korabban megéllapitottuk, hogy nagyon szélsGségesen
valtoznak. A forrasviz kémiai 0Osszetevli ezzel ellentétben meglepd mddon
nagyon nagy stabilitast mutatnak. Ez a stabilitas nem allandd, véltozatlan
Osszetételt jelent, hanem azt, hogy nincsenek benne nagysagrendi valtozasok.
A Kistohonya-forrds éven beluli vizmindségi viszonyainak valtozasat a (10.a.
abra) mutatja be. A koncentrdciot nem a szokasos mg/l mértékegységben
tintettik fel, hanem mg-egyenérték/l-ben (mval/), - a konnyebb
Osszehasonlithatosag érdekében. Az abrabdl is lathatd, hogy a kb. ezerszeres
vizhozam valtozas ellenére az egyes komponensek véaltozasa 10%-on beliil
marad. (Jelen esetben a kalcium- és magnézium-ion valtozasatol tekintsink el,
mert ezek csak helyettesitik egymast, az egyenértéknyi 0sszegik lényegében
nem valtozik.) A tébbi forrason tapasztalhat6 valtozasokhoz képest (10.b.c.abra)
a valtozasok elhanyagolhatéak. A legszembetlinébb az &brdkon az
Osszeskeménység és hidrogénkarbonat tartalom parhuzamos valtozasa. Ezt
természetesnek kell tekinteniink, hiszen az igazi karsztvizek gyakorlatilag csak
Ca-, Mg-, és HCO03 ionokbol allnak. Ezen ionok egylttes mennyisege 14-16
mval/l értekek kozott ingadozik, az 6sszes tobbi ion mennyisége 0.4-0.8 mval/l
értékek kozott valtozik, ami 6t szazaléknal is kisebb. Lényeges eltérés a tobbi
forras 0sszetételéhez képest, hogy amig az egyéb, mészkoves forrasok Mg-ion
tartalma az év folyaméan csak kismértékben ingadozik, addig a Kistohonya-
forrasban a hozam csokkenésével egyértelmien ndvekszik a Mg-ion
koncentracidja, és az ev végére a minimum erték kétszeresere né.

A karsztforrasok vizére jellemz8 Ca/Mg arany (egyenértékben kifejezve)
a Kistohonya-forrasban 2-5 kozoétt alakul, mikézben a két kulonbdz6 ion
koncentracidja egymassal ellentétesen valtozik (nem meérési hibal!). A Komlds-



10.a,b,c,abra. J1 Kislohonya-, Komlds- és a Josva-forras Alsobarlangi-forrasszaj
1983. évi vizmindsegi valtozasai
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vagy Josva-forrasok (gyakorlatilag tisztan mészkdves forrasok) esetében a
meg. A Kistohonya-forras esetében ez nem igy van. Arvizes idGszakban a
kalcium-ion tartalom emelkedik, a magnézium-ion tartalom csokken, mig a
Kirilési szakaszban mindez forditva torténik. A jelenséget két okkal
magyarazhatjuk. Az ellentétes valtozas egyik oka lehet egy jarulékos, féleg
mészk6bol allé vizgylijté ideiglenes bekapcsolddasa, mely csak nagyvizhozamd
id6szakban érvényesiti a hatasat. Ez a hatas azonban nem kdzvetlen vizatadast
jelent barlangi féagakon at, hanem egy tarozon keresztiill a fétdrésrendszerben
a nyomas megnovekedésevel fejti ki a hatasat. Ennek a feltételezett rendszernek
a helyét a Haragistyai-fennsik hatarkozeli teriletén valdszindsithetjik részben
geoldgiai, részben hidrogeoldgiai és vizkémiai vizsgalatok alapjan. A f6 oka az
ellentétes valtakozasnak a mészk6 és a dolomit eltérd attortségével
magyarazhat6. Emiatt A&rvizi id6szakban a f6 vizszallit6 a mészkoves
repedéshalozat, melyben a viz dsszetetelében a kalcium-ion dominal. A forras
Kilrilési szakaszaban az an. kizérasi effektus ( a fotorésrendszerben mozgé
karsztviz nem engedi a mellék- és mikrorepedésrendszerek vizeit leurilni ) gatlé
hatdsa mar nem érvényesul, és ez utobbi repedésrendszerekbdl a vizgydijto
dolomitos teriiletér6l nagyobb mennyiségl viz erkezik a forrdshoz, és ebben a
vizben a dolomitra jellemzd magasabb magnézium-ion tartalom jelentkezik.

Egy kiemelt helyzet(i tarozé rendszer meglétét valdszin(siti az aradasos
id6szakok hémérséklet valtozasanak asszimetrikusjellege is. Viznyel6s, barlangi
féaggal rendelkezd forrasrendszerek esetéen (Komlds-forrés) az arvizek hataséra
bekovetkezd hémérséklet csokkenések vagy novekedések altalaban rovid idén
belil (1-1.5 hénap) ismét kiegyenlitddnek, szimmetrikusak (10.b.abra). A
Kistohonya-forras esetében ez a kiegyenlitddés lényegesen lassabban kdvetkezik
be, ami arra utal, hogy a frissen beszivargott aradmany vizek nem tavoztak el
a rendszerbdl, mint pl. a Komlds-forras esetében, hanem tarozddtak, ezért az
atlagos forrashémérséklet (10°C) visszaallasdhoz hosszabb id6re (kb. 3 hdnap)
van szukség. Egy ilyen feltételezett taroz6 rendszer csak szlikebb
repedéshaldzattal,illetve kisméretli barlangi féaggal rendelkez6 barlangok
esetében valdszindsithetd.

A forrasokon végzett izotophidroldgiai vizsgalatok eredményeibdl az
allapithatd meg, hogy a forrésrendszerben gyakorlatilag a "friss" csapadékviz
dominal, néhany évnél hosszabb idejl tarozodas nem valdszinGsithetd. A
forrdson, barlangi csepeg6 vizeken végzett tricium vizsgélatok szerint jelenleg
a csapadék és a beszivargott vizek tricium tartalmaban (kb. 20 TU) nincs
kilénbség, a felszinalatti tartozkodasi id6 maximum egy-két év lehet.



A Kistohonya-forrason végzett két MC vizsgalat azt mutatta, hogy
kilénb6z6 vizhozamok mellett a ,AC koncentracio jelent6sen valtozhat,
mégpedig nagyobb vizhozam esetén magasabb a koncentracio. Ez magyarazhato
ugy is, hogy kis hozamok esetén olyan vizrészecskék lépnek felszinre, amelyek
hosszabb felszinalatti tartdzkodasi idejlek. Ha a mért értékekbdl vizkort
szamitanank, azt a meglepd eredményt kapnank, hogy a nagyobb hozamok
esetén a forrason kifolyd viz tobb szaz évvel fiatalabb, mint a kis hozam esetén
felszinre 1épd viz. Ugyanakkor a forrds tricium tartalma és a nyomjelzési
vizsgalatok alapjan egyértelm(, hogy legfeljebb egy-két éves tartdzkodasi
id6kr6l  beszélhetink. A magyarazatot az ellentmondéds feloldaséra a
karbonatkicserdlédés folyamata adja. A magas MC tartalmu (kb. 112-115 md%)
beszivargd csapadékviz a kézet zérus KC tartalmu karbonatjat is oldva jelenleg
nem ismert mértékben keveredik, és ennek eredményeképpen valtozo, és
rohamosan csokkend radiokarbon tartalom (107-90 md%) mérhetd, amely sok
esetben illuzérikusan nagy vizkorokat eredményezhet, egyéb merések
hianydban. (Megjegyzend6, hogy jelenleg a MC vizkor meghatarozasahoz a
hattérértékként 85 md%-ot vesznek figyelembe, ami alacsonyabb, mint a
forrdsunkban és &ltalaban a hideg karsztvizekben meérhet§ koncentrécid). Ezért
karsztterlileteken, karbonattartalmi kézetekben a AC mérések értékelésében
megfontoltan kell eljarni, és szdmolni kell azzal, hogy egy adott aramlasi palya
mentén nemcsak a felezési id6t kell figyelembe venni, hanem az esetleges
izotopkicserélédeést is.
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YIELD AND WATER QUALITY CHARACTERISTICS OF THE
KISTOIIONYA SPRING AT JOSVAFO

by
G.lzépy

SUMMARY

The yield and water quality characteristics of the Kistohonya spring at
Josvafo differ from those of several other springs in the region, which
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emerge from karst caves. The yield varies over an extremely wide range,
0 to 38 000 m3/d having been registered between 1965 and 1993. Owing
to changes in rock porosity triggered by lunisolar and other physical
effects, yield fluctuations unrelated to weather conditions have been
observable in the 1500 - 9 000 m3/d range. These effects cause 0.1 - 0.2
m changes in the karstwater table measured in the boreholes. The
temperature (9-10 °C) of, and the amount of total dissolved substances
(600 - 650 mg/L) in, the spring water are virtually unrelated to the yield.
The Ca/Mg ratio varies in proportion to the fluctuations in yield, without
changing the chemical type of the water. The hydrochemical stability
implies that presently the whole recharge area is karstified and that there
are no large sinks conveying surface runoff. The majority of the
catchment consisting of dolomite and dolomitic limestone rocks, recharge
occurs mainly by infiltration through the network of fine fissures in the
karstified rock, while the main fault system conveys primarily the flood
flows. Of the Isotope hydrologic studies on the spring the tritium analyses
have revealed retention times shorter than one year in the tributary rocks.
The radiocarbon C-14 values are close to those of the spring water, are
unstable and the changes related to yield may attain up to 20% owing to
isotope exchange. Values higher than the background have also been
observed. For these reasons considerable circumspection is needed in
evaluating these data on karst springs. The studies on the abnormal
behaviour of the Kistohonya spring at Jsvafd has greatly contributed to
the better understanding of the hydrogeology of karst rocks in Hungary.
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A KARSZTOS ARAPALY JELENSEG MUKODESI MECHANIZMUSA
VASS IMRE-BARLANGI VIZSGALATOK ALAPJAN

Maucha Laszlo

BEVEZETES

Az 1965-6s év addig nem ismert uj karszthidrologiai megfigyelésekre
vezetett. Ebben az évben a budapesti EpitGipari és Kozlekedési Miiszaki
Egyetem Josvaf6i Karsztkutato Alloméasanak munkaja keretében arapaly
jelenséget mutattunk ki a karsztforrdsok vizhozam ingadozdsidban (Maucha
L.1966,1968),(Bartha L.1967). A jelenséget elGszor Tatabanya kornyékén
karsztvizszint véaltozasban fedezték fel (Gerber P.1965), de mar kordbban is
feltételezték létezeéset (Papp F. 1941).

1966-ban kerult sor a karsztos arapaly-jelenseg mikodésével kapcsolatban
feltételezett litoklazis-fluktuacio els6 kimutatdsara a Vass Imrc-barlangban
(Maucha L. 1966,1973,1973),(Gadoros M. 1969),(Maucha L.-Sarvary 1.1970,
1972,1973). A litoklazis-fluktuacié a barlangokat preformal6 fiigg6leges torések
mentén szembenallé kézetblokkok relativ dilatacids-és nyiré-mozgasa.

Az 1971 évi méresek soran megallapitottuk, hogy a folyosé tengelyére
mer6leges keresztiranyu dilatacios kézetmozgas graviméterhez hasonloan leirja
a foldi gravitacios térerdsseg luniszolaris-ingadozasat. Megfigyeltik azt is, hogy
a folyosé tengelyével parhuzamos vizszintes- és fugg6leges-nyiromozgasok
id6beli valtozasai igen jol kovetik a Kis-Tohonya-forras arvizi periddusainak
csapadék eés arapaly-eredetli hozam-ingadozésait. Ez az eredmény dont6
bizonyitéka volt a karsztos arapaly-jelenség létezésének.

A Josvafé kornyeki forrasok hozamvaltozasaiban szivornya-hatastol
fuggetlen éarapaly ingadozést taldltunk a Kis-Tohonya-, Nagy-Tohonya- és a
Vecsem-forrasnél, valamint kismértékben a Pasnyag-forrasnél is (l.abra). A
Kis-Tohonya-forrds 1970 marcius-juniusi vizhozam valtozasa a logaritmikus
beosztasi hozam ordinata miatt jO attekintést nyljt az arapaly-ingadozas
vizhozam tartomanyairél (2.abra).
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A PROBLEMA FELVETESE

A vizsgélatok kezdeti id6szakaban azt tapasztaltuk, hogy a forrdsok hozam
ingadozasaban a leggyakoribb a kozel 6 Oras periodus ideji arapaly- ingadozas
(Labra). Ezt mutatta a szivornyas forrasok kitorései kezdetének iddstatisztikaja
is (Maucha L.1968). Kés6bb kozel 12 és 24 oras periddusi ingadozasokat is
talaltunk fenti forrdsok hozam valtozasaban. Azonban sokaig nem volt
attekintésunk arrél, hogy mikor és hogyan jelenik meg az &rapaly-hatas a
hozam-ingadozasban.

A Kis-Tohonya-forrds 1970-83 évi 23 arvizi periédusanak vizsgalata
megmutatta, hogy az arapaly-hatas a hozam-valtozasban a 6.abran feltiintetett
vizhozam-idésornak megfelelden csak arvizek leszallb agaban, harom kilénb6z6
id6szakban jelenik meg. Sem 5900 1/p-nél nagyobb, sem 800 1/p-nél Kisebb
hozam id6szakaban nem taldlunk &rapaly eredet(i ingadozast a vizhozam-
id6ésorban az 1:5-0s attétel( bukdszint mérések idészakaban.

Eredetileg azt vartuk, hogy a keresztirany( dilataciés-mozgasod és a
hozam-ingadozasok allandéd jellegl, kozel egyidejd valtozasat fogjuk észlelni.
E helyett azt tapasztaltuk, hogy nem a dilatacios, hanem elsésorban a vizszintes
és fliggbleges nyir6-mozgasok mutatnak szorosabb kapcsolatot a hozam-
valtozéssal. Ebben az esetben sem taldltunk folyamatos 6sszefliggést
kdzetmozgas és vizhozam-ingadozéds kozott, hanem csak az arvizek leszallo
agéban, rovid idészakokban talaltunk egyidejd valtozasokat. A nyir6 mozgasok
nemcsak a csapadékbol szarmazo aradasok alakjat irjak le, hanem az apadasi
id6szak masodik felében bekbvetkez6 arapaly eredetl, rovid periddusi
vizhozam-ingadozasok alakjat is leképezik. Kezdett6l fogva problémat jelentett
a tobb forras vizhozam-valtozasaban is megfigyelt, kozel 6 oOras periodusi
arapaly ingadozasok magyarazata, mivel az arapaly-hatds periodus ideje kozel
12 éra (ténylegesen 12 oOra 25 perc).

Felmeril a kérdés, hogy a Kis-Tohonya-forras hozam-valtozasaban az
arapaly-jelenség miért jelentkezik id6szakosan, ha a karsztvizszintben ezeket
az ingadozasokat a mérések csaknem teljesen folyamatosnak mutatjak ? Mi az
oka annak, hogy nem a dilatacios-, hanem elsGsorban a nyir6 mozgasok-vannak
szorosabb kapcsolatban a vizhozam véltozassal ? Milyen hatasnak tulajdonithatd,
hogy az arapaly eredetli hozamvaltozasok gyakran éles hozam csokkenések
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O/perc)

képében jelennek meg és el6fordulasuk sok esetben veéletlenszeri ? Hogyan
lehetséges, hogy bizonyos idészakokban az arapaly eredetl vizhozam-ingadozas
tobb forrasnal is kozel 6 oOras periddussal jelenik meg, ami a jelenség alap
periodusanak felez6dését jelenti ?

Ezekre a kérdésekre szeretnék e tanulmanyban véalaszt adni.

2000

XJN/'XLr

KD

1975. Aprilis 27

VECSEM-FC)RR;Vs
4000 r
1 1 i i 1

3000- R = A ! . !
2000- , 1 i

1982. fAIjiis 1 2 3 4 .YPOK

1.4bra.Kozel 6 oOras periddusu arapaly-ingadozds a Joésvafo kornyéki
forrasok vizhozam-véltozasaban.

ARAPALY-INGADOZAS A KARSZTVIZSZINT VALTOZASBAN

Az Aggteleki-karsztvidéken a karsztvizszint arapaly-jelenségét ténylegesen
csak 1993-ban lehetett el6sz6r kimutatni. Az 1970-1993 évek kozotti id6szakban
hérom észlel6katban is folytattunk karsztvizszint regisztralast (Szelce-volgyi,
Hosszu-volgyi és a Pasnyag-forras feletti katban), de Metra-mdszeres méréssel
sehol nem észleltlink arapaly-ingadozast. Ennek oka az 1:10, 1:20-as attételd,
mechanikus, Usz0s vizszint érzékelés volt, ahol még az Uszd és béléscsé kdzotti
surlodast sem tudtuk teljesen kikiiszobdlni.
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Sokaig tehat csak a Tatabanya kornyéki és még egy-két mas dunantuli
karsztvizszintészleld fards mérési eredményeibdl ismertiik (Nyirad-13 és a

2.4bra. Az arapaly-ingadozas vizhozam-tartomanyai a Kis-Tohonya-forras
vizhozam-valtozasaban. A: éles vizhozam csokkenéesek, B: kozel
6 Ords periddust vizhozam-ingadozés, C: arvizvégi arapaly-
ingadozas.

Csillaghegy D-i kut), hogy a vizszint-ingadozas és a luniszolaris gravitacios
térer6sség-ingadozas kozott szoros kapcsolat van (Maucha L.1977). Kés6bb
megfigyeltik azt is, hogy dagaly id6szakaban az egyik kuatnél vizszint
emelkedés, a masik kutnal vizszint sillyedés észlelhetd. Ez a tény arra mutatott,
hogy a Josvaf6 kornyéki forrashozam valtozasokhoz hasonléan a
karsztvizszintben is lehet azonos, vagy ellentétes fazisi kapcsolat a vizszint-
ingadozas és a luniszolaris-valtozas kozott. Az els6é szamitdgépes adatgydjté
rendszer bevezetése utdn (Gealog-mini vizszint regisztral6) bebizonyosodott a
mechanikus mérések fenti hianyossaga.

Josvaf@ kornyékén a Szelce-volgyi és a Hosszu-volgyi észleld-katban
egyarant csaknem folyamatos karsztvizszint ingadozast észleltink 1994 év
folyaman. A Josvaf6 kornyéki, egymastol mintegy 2 km-tavolsédgban 1évd két
észlelokutban nagyon eltér6 amplitidoju arapély-ingadozaést talaltunk (3., 4.,
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3.4bra. A josvafoi Kis-Tohonya-forrds feletti dolomitban furt
Hossz(-volgyi-kitban  és a  Nagy-Tohonya-forras  feletti
mészk6ben  mélyitett  Szelce-volgyi-kiitban  egyidejiileg
regisztralt karsztvizszint-ingadozas 1994 év folyaman.
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5.4bra). Jelentésen kulénbozott a két kat csapadéktdl fliggd vizszint
valtozasanak lefutasa is. Az atlagosan 15 cm-es folyamatos arapaly ingadozast
mutaté Hosszu-volgyi-katban a vizszint-ingadozas januarban erésen, aprilisban
csak nagyon kismértékben kovette a beszivargas gyors valtozésait. Ezzel
szemben a Szelce-volgyi-kat vizszint-valtozasadban egy nagysagrenddel kisebb,
azaz 2 cm-es arapaly ingadozast talaltunk. Ugyanakkor a kit vizszintje tébb,
mint egy nagysagrenddel nagyobb mértékben kovette a beszivargas valtozasat.

NAPOK

4.abra. A Szelce-volgyi kitban észlelt kozel 12 és 6 Oras peridduse
karsztvizszint-ingadozas.
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02 eltérések okat a harantolt torésrendszerek kulénb6zd tulajdonsagai
magyarazzak. A Szclcc-volgyi-kat a folorésrendszer vizszint-valtozasait mulatja.
A HosszU-volgyi-kat viszont foként a kozbezart kdzetblokkok finomabb
érhalozatdnak vizszint-ingadozasaira reagal. Mivel a kutat kozvetlenull a Vass
Imre-barlang végpontja utani nagy vetdé mellé fartak, ezért oldaliranybdl az
itteni vfzszint-valtozasok is befolyasoljak a kut vizallasat. A vet6ben a vizszint
ingadozasok a barlang szintje alatt joval nagyobbak voltak 1994 januarjaban,
mint a barlang szintjében aprilis h6 folyaman, a horizontalis aramlasi
keresztmetszet ugrasszer( valtozasa miatt. Ugyanakkor a nagyobb amplitadoja
arapaly-ingadozas szikségképpen a harantolt szlikebb érhal6zatban alakult ki.

A Szelce-volgyi-kutnal tapasztalhatd 10 m-nél nagyobb, csapadék eredetd
vizszint emelkedés id6szakaban nem talaltunk &rapaly-ingadozast. Els6
alkalommal a Szelce-volgyi-katnal figyeltik meg, hogy a vizszint-ingadozasban
is kialakulhat kozel 6 6ras periodusu arapély eredetli véltozas (4.a4bran, 1993
augusztus 22,23,24-¢én).

5.4bra. Egyidejlleg regiszralt arapaly-ingadozas a Hosszu-volgyi-kat
vizszint-valtozasaban és a tarolét megcsapol6 Kis-Tohonya-
forrds vizhozam - valtozasaban. A nagyobb hozamcsucsokat a
fotorésrendszer arapalya szoritotta ki, a Kisebbeket a
vizgy(jtén lévé blokkok finom érhalézatanak atlagos arapaly-
jelensége hozta létre a faréds vizszint-valtozasaval ellentétesen.
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ARAPALY-INGADOZAS A FORRASOK VIiZHOZAMVALTOZASABAN

A karsztforrasok vizhozam-valtozasaban talalhaté arapaly eredet hozam-
ingadozas csak arvizi periodusok iddszakaban jelenik meg. A 6.4bran a Kis-
Tohonya-forras példajan mutatjuk be ezeknek a valtozasoknak jellemz6 formait,
melyek 23 vizsgalt arviz sajatossdgait hordozzak. A legfels6 diagramon (1)
mutatjuk be a kis arvizek l:1-es attétellel mért &rapaly eredet(i €éles vizhozam
csokkenéseit (A). A két kozéps6 diagramon (2) a nagy arvizi tet6zések utan
jelentkez6 éles vizhozam csokkenések (A), a kozepes hozamnal el6fordul6 kdzel
6 Oras peridodusé vizhozam-ingadozas (B), és egy kisebb, majd egy nagyobb
hozamcsokkenessel kezd6dd arvizvégi arapaly-ingadozés figyelheté meg (C).
1977-t6l kezdve Ujabb arapaly ingadozasi forma jelent meg a forras arvizi
periddusdban (3). Az éles vizhozam csokkenések idészakaban (A) éles hozam
novekedési csucsokat lehetett megfigyelni egyre tobb arvizi periodusban (D). A
7.4brdn az eddig megfigyelt legnagyobb amplitudoju A,B,C-tipusu arapaly
ingadozasokat mutatjuk be.

A Metra-muszerrel torténd 1:5-0s attételi hozam regisztralas esetén sem
arvizek tet6zese, sem kisvizek id6szakaban nem figyelhet6 meg arapaly-jelenség
a vizhozam-id6sorban. Kizarélag az arvizi periédusok apadasi gorbei
id6szakanak masodik felében jelentkeznek ezek a valtozdsok. A Vecsem-
forrasnal az arapaly-ingadozas csaknem folyamatosan jelentkezik, gyakran az
arvizek felszallo &gaban is megfigyelhetd.

A 6.abra legfels6 diagramjan (1) fogjuk megvizsgélni a Kis-Tohonya-
forras kis arvizeinek id6szakaban jelentkez6 arapaly-ingadozéasokat. A 6.4bra
két kozeps6 hozam idGsoranak alapjan (2) fogjuk részletesen elemezni a nagy
aradasok kiurulési szakaszéban talalhatd arapaly eredet( vizhozam-valtozasokat.

A kis arvizek leszall6 aganak idészakaban 2100 és 800 lp kozotti
vizhozam tartomanyban 1971 janius 15-20 kozotti idészakban rendre kozel
6-18-12-36-12-12-18-12 6ra id6tavolsagban 2-3 dra id6tartamu, atlag 120 ¥p-es
kilonbseget jelentd, éles, kettds vizhozam csdkkenések jelentkeznek az apadasi
gorbén 1:l1es attételd vizhozam - regisztralas esetén. Ezeket a véltozasokat
pusztan a vizhozam csokkenések id6kilonbségei és megjelenési idépontja (18,
23, 17, 01, 06, 22 6ra) alapjan is arapaly eredet(i valtozasnak lehet tekinteni.

A nagy arvizek id6szakaban az aldbbiakat lehetett megfigyelni:
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5900-3800 ¥p kozobtti vizhozam tartomanyban a korédbban emlitettnél
sokkal nagyobb, azaz 1000-1400 (Vecsem-forrasnal maximum 3300) 1/p-es
kildnbséget jelent6 éles vizhozam csokkenések jelennek meg a kitrilési gorbén
1:5-0s attételld vizhozam regisztralas esetén (6. és 7.abra). Ezek id6tartama 2-5
Ora, mig az uténa kovetkez6 vizhozam noOvekedés, azaz a visszatoltdési
gorbeszakasz id6tartama 3-5 (Vecsem-forrdsnal maximum 13) 6ra. Az éles
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7.4bra. Az Aggteleki-karsztvidék forrashozam merései soran talalt
legnagyobb amplitadoju arapaly-ingadozasok (eredeti Metra-
regisztratumok maésolatai).
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vizhozam csokkenések a 6. abran egyetlen 24 6ras periodusnak felelnek meg.
A Kis-Tohonya-forras 23 arvizének vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy ezek
a negativ vizhozam csucsok az arvizek szdmanak 50 %- 4ban jelennek meg és
csak 1-3 alkalommal fordulnak eld, altalaban 18,24 ,48 Oras, vagy hosszabb
periddussal. Gyakran 6,12,18,vagy 24 6ra kozelében talalhatok meg ugyanolyan
valoszinliséggel, mint a szivornydk Kkitorési kezdetének id6pontja (Maucha
L.1977). Mivel ezek az id6pontok a hetenként egymasra kovetkez6 holdfazisok
napjan a luniszolaris-ingadozas széls6értékeinek kozelitd (napéjegyen és
napforduld napjan pontos) id6pontjai, ezért nem lehet kétseéges, hogy ezek a
valtozasok arapaly eredetlek.

3800-2100 1/p kozotti vizhozam tartomanyban kézel 6 oOrés periodusi
vizhozam ingadozas jelenik meg 6-8 nappal az éles hozam csokkenések utan.
(Kivételes esetekben e valtozasok periddus ideje 4 ora is lehet). Ez a jelenség
altaldban kozel 12 6ras periddust ingadozéssal kezdddik és altalaban 2-4 napig
tart. Ha a kdzben lehullé csapadék mérsékli a vizhozam csokkenés litemét, Ggy
1 héten atjelentkezhet ilyen tipust arapaly-ingadozas (A Vecsem-forrasnal igen
gyakran egy hétnél hosszabb idétartammal is megjelenhet). Az ingadozas atlagos
amplitaddja 600 I/p, maximalisan 1000 ¥p vizhozam kuldnbségnek felel meg
(7.4bra). E valtozasok néha folyamatos amplitudd csdkkenéssel érnek véget. A
valtozasok eredete is egyértelmden a luniszolaris-ingadozas, mivel itt is 6-12-18-
24 oOra kozelében valosulnak meg a valtozasok szélsGértékci.

2100-800 ¥p kozétti vizhozam tartmanyban, 6-8 nappal a kdzel 6 6Oras
periodust vizhozam-ingadozas utan, 1979 majus 27-én fél napig ujbol kozel 6
oras periodust vizhozam-ingadozas kezd6dik egy Kkisebb és egy nagyobb
vizhozam csokkenés utan. (A kilrilésnek ebben a szakaszdban ezek a
minimumok igen gyakran megjelennek). A vizhozam-valtozas délt6l kezdve
atmegy olyan kozel 24 6ras periddusy ingadozéasba, ahol minden maésodik
vizhozam noOvekedés megkett6z6dik (6.4bra). Kozben 1979 majus 29-én és
janius 1-2-anahozam novekedések kozotti idétartam megnyulik 24 ill. 30 orara,
majd az ingadozas véget ér egy 18 Oras id6tartamu vizhozam-novekedéssel
(&tlag 30,36,42 és 48 0ras periodust ingadozast is ismerink ebben a vizhozam
tartomanyban). A kiurulési gorbén az arapaly-ingadozasnak ez a harmadik
szakasza nem minden esetben jelenik meg. Ezek az ingadozasok is arapaly
eredetlinek tekinthet6k, hiszen az itt tapasztalhatd periédus id6k és szélsGérték
idépontok fentiekhez hasonldk.
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A LITOKLAZIS-FLUKTUACIO MERESI EREDMENYEI

A mér6berendezések leirdsa

A litoklazis-fluktuacios mérések a Vass Imre-barlangban a kézel E-D-i
iranyd Triangli-folyosoban torténtek. A szuperinvarbol keszilt mérérad — két
darabjat a barlangfolyos6 NY-i és K-i oldalfaldba furt lyukba rogzitettik a
folyoso tengelyére mer6legesen. A mérérudak hdmérsékletvaltozasbol szarmazé
hossztengely menti zavaré megnyulasat nemcsak az 5107 m/m-es, kvarchoz
hasonld hotagulasu mérdraddal kiszoboltik ki, hanem kedvezé korilmény volt
a meérbhely csaknem allandé hémérseklete is (0.4 °C/év légh6mérséklet
ingadozas a barlangi méréhelyen). Az 1.5 m-es 6sszes hosszisagu két mér6rud
esetében 0.4 °C évi természetes hdmérséklet valtozas hatdsara egy év alatt tehat
csak 0.3 mikrométeres hosszvaltozasra lehetett szamitani. A rudvegek kozé
szereltiuk fel a Gyorgy Péter elektromérndk altal tervezett és épitett elektronikus
tavmérd berendezés érzékel§ egységét. A Kutatd Allomas laboratoriumaban
helyeztik el a regisztralo egységet a mér6helytél 500 m tavolsagban. A
keresztiranyl dilatdciés mozgasok, valamint a folyosé tengelyével parhuzamos
hossz- és fligg6leges-iranyd nyir6-mozgésok érzékelGit a 8.4bran lathato
elrendezés szerint készitetttk el.

Kérészi iranya dilatacié érzékel6je
Feni

Leni

Fuggdbleges irdnyu nyiromozgéas érzékeldje

I~E

8.abra. A litoklazis-fluktuaciét méré berendezés érzékeldinek
felszerelési modja a Vass Imre-barlangban (elvi vazlat).

Vizszintes iranyu nyirémozgéas érzékeléje



Az 8.abra alapjan nyilvanvald, hogy a nyiromozgés érzékel6k nemcsak
transzlacios, mikrotektonikai mozgasok kimutatasara alkalmasak, hanem a
szemben all6 koézetblokkok egyidejii és kozel azonos mérték( rugalmas
alakvaltozasait is le tudjak képezni. Ha a mért blokkok két szemben 4&lld
fala fligglleges tengely korul azonos mértékben és azonos iranyba csavarodik
el, ugy feltlr6l nézve a vizszintes nyir6-mozgasnal az egyidejli jobbra
csavarodas szlkulést, az egyidejli balra csavarodas tagulast jelent a mérdfej
érzékel6i kozott azok adott elrendezése miatt (8.4bra). A mert litoklazis
tényleges tagulasa, vagy szlkilése attol fligg, hogy a blokkok kozotti térési hald
a valtozas kezdetén egyméasra mer6leges torésekbdl all- e, vagy a torések ettdl
eltér6 szoget zarnak be. A merdleges allapottol valé barmelyik irdnyba torténé
elcsavarodas szlkuléssel jar egyutt, a meréleges allapot felé valé visszatérés
mindig tagulast jelent. A kézetblokkok vizszintes tengely mentén val6
elcsavarodasa esetén hasonld valtozasok varhatok.

A frekvencia elhangolas elve alapjan mdkodd litoklazis-fluktuaci6 méré
mdszer igen nagy felbontadst mérést tett lehet6vé. Az erzékel6k fazékmagnesben
elhelyezett oszcillator-tekercsek voltak, melynek frekvencidjat az ellendarabon
elhelyezett fed6lemez kbzeledés, vagy tavolodas esetén elhangolta. 1mikrométer
elmozdulashoz a regisztralé papiron 1cm-es valtozas tartozott. A természetes
k6zetmozgasokat a meérdberendezes tehat 10.000-szeres nagyitasban tette
lathatova.

A litoklazis-fluktuacid mérés tobb éven at tartott, de technikai okok miatt
Az 1970 december havi mérések két hetes id6szakat, az 1971 évben aprilis 5-t6l
26-ig tartd harom hét eredményét, valamint az 1979 aprilis 15-t6l junius 16-ig
terjedd csaknem Kilenc hetes vizsgalat eredményeit tudjuk jelenleg bemutatni
(6sszesen 14 hetes vizsgalati anyag a 9.,10. és 11.abran).

Mindharom diagramon feltintettik a K-NY-i kereszt-irany( dilatacio,
valamint az E-D-i irany( vizszintes és a fuigg6leges iranyd nyir6-mozgéasok, a
luniszolaris valtozasok, valamint a Kis-Tohonya-forras vizhozam-id@sorat és a
csapadékok ill. a foldrengések oszlop-diagramjat. Ezen kivil a masodik és
harmadik diagramon bemutatjuk a légnyomas-idésorat is. A Kkarsztvizszint
arapaly eredetli ingadozédsat nem tudtuk egyidejlileg vizsgalni, mert a fenti
idészakokban a kis érzékenységli regisztralas miatt még nem voltak ilyen
mérési eredményeink. A luniszolaris, mintegy + 0.1 mgal amplitadoju
valtozasok idésorat ugy abrazoltuk, hogy a maximumok a dagaly idépontjait
jelentik. Mindharom abran a fluktuacio-méré berendezés mer6fejében 1évo
érzékel6k kozotti rés tagulasat felfelé, szikilését lefele mutatd nyil jelzi.
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Kapcsolat a k6zetmozgésok es a vizhozam valtozasok kozott

Az 1970-évi litoklazis-fluktuacid mérések

Az 1970-évi december havi litoklazis-fluktuacio mérési eredmények kozul
(Maucha L.1973) bemutatunk ket heti id6sort, mely id6szakra vonatkozéan a

Féldrengések

FolalenyescH A»n

9.4bra. Komplex diagramm az 1970 évi december havi csapadékokrol és
a fluktuaciés- (felal), luniszolaris- (kdzépen) és vizhozam-
valtozasokrol (alul). Legalul tlntettik fel a foldrengések
id6sorat.



harom hénap Ota tartd Kilrllésvégi id6szakban a vizhozam csak igen Kkis
mértékben valtozik. A hdénap elején azonban kisebb havazds kezdddott. Az
ebb6l szarmazé 5 cm-es hoétakar6  december 10-ig elolvadt. Ennek
kdvetkeztében igen gyenge vizhozam ndvekedés tortént a december 11 és 19
kozotti idészakban. Ez a kis vizhozam novekedés egyideji volt a litokazis-
fluktudcio és a luniszolaris-ingadozas kozotti  Osszefuggeés jellegének
megvaltozasaval, amely december 11-én kovetkezett be.

A keresztirany( dilatacié addig a luniszolaris-ingadozassal ellentétes valtozast
mutatott, amely viszony ellentétes volt azzal az eredeti elképzeléssel, hogy
dagaly id6szakdban a foldfelszin felllet novekedéséhez a kozel fliggbleges
torések feltdguldsa tartozik. December 11-én 24 6rat6l december 19-én 12
oraig, tehat nyolc és fél napon &t a pArhuzamossa valt kapcsolat azt jelenti, hogy
a vizsgalt torés mentén dagaly id6szakaban tagulas, apaly idészakaban szlkdlés
tortént. Ez a megfigyelés 6sszhangban all azzal a kordbbi megfigyeléssel, hogy
apaly és dagaly id6szakaban egyarant lehetséges forrdshozam ndvekedés
(Maucha L. 1973,1977).

Az 1971-évi litoklazis-fluktuacid mérések

Az 1971 evi diagramon a légnyomas-gorbe kivételével ugyanazokat a
mérési  eredményeket tuntettuk fel, mint az 1970 évi diagramon. A
keresztiranyu dilatacios-valtozasok az eredeti elképzeléssel ellentétesen ebben
az id6szakban azt mutattdk, hogy dagaly id6pontjdban a vizsgalt kozel
fuggéleges torés szlkil, apaly idején kitagul (10.abra). Ezeket a kozel 12 és 24
oras periddust valtozdsokat ilyen alakban nem lehetett egyidejiileg észlelni a
vizhozam-véltozasban (&pr. 15,20"). A dilataciés kd&zetmozgas ugyanakkor
hossz( periodust valtozast is végzett, de ebben az iddszakban jéval kisebb
amplitddéval, mint ami a nyird - mozgdsok esetében figyelhetd meg.
Parhuzamosan tagulassal kovette a kis arviz alakjanak lefutasat. A dilatacios
mozgas csak az utolsé 6 napon (aprilis 21-26 kozott) tért el a forrdshozam
kovetésétdl, amikor az utolsé el6tti napig tagulast mutatott, majd az id6szak
veégen ugrasszer(en szlkilni kezdett (valoszinlileg az er6s légnyomas-valtozas
kdvetkeztében).

A dilataciés-mozgassal ellentétben a hossz- és filiggbleges-iranyd
nyirbmozgasok nemcsak a hossz( periédist vizhozam valtozasokat kovették
(parhuzamos és tukorképi valtozasok), hanem a f6é valtozason kivil ugyanilyen
kapcsolat szerint leirtdk az apadasi gorbe kdzepén megjelené arapaly eredet(
kett6s vizhozam csokkenéseket is az aprilis 15 és 21 kozotti id6szakban.
Feltin6, hogy tobbnyire nem a luniszolaris maximumok, azaz dagaly
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id6pontjaban jelentek meg a kettds vizhozam csdkkenések egyes minimumai,
hanem a dagaly és apaly kozott az inflexiés pontban, mintha dagéalykor és
apalykor  mindig vizhozam novekedés Iépne fel. Ezeket a  kettds
vizhozam csdkkenéseket csak a bemutatott 1:1-es attételli regisztralaskor lehetett
megfigyelni. 1:5-0s attételli vizhozam mérés esetén egyetlen minimumkeént
jelentek meg. Ezért feltehetd, hogy fenti jelenségek a nagy arvizek éles
hozamcsokkenéseinek megfeleldi, mely utébbiak 1:1-es attételii méréskor lehet,
hogy szintén kett6s minimumot mutatnanak (lasd 5.4bra vizszint csokkenéseit).

Az 1979-évi litoklazis-fluktuacié mérések

Az 1979-évi fluktuacids-és egyéb valtozdsokat a 11.abran mutatjuk be. A
keresztirany( dilatacios mozgas aprilis 19-ig csak gyenge, a napi luniszolaris
ingadozastdl fliggé valtozast mutatott. E napon azonban a forrashozam
csokkenéssel ellentétes irdnyd gyenge tagulds indult meg a dilatacids
valtozésban. Ez a folyamat a nagy arvizi felfutds id6szakdban (aprilis 27-28-an)
erés, 2 mikrométeres taguldsi maximummal z&rult. Ezt kdvetben a dilatacios
kézetmozgés az arviz alakjat mintegy 3 mikrométeres szdkulési hullammal
kovette. A majus 6-7-i két éles vizhozam csdkkenéssel sem a dilatacios, sem a
tobbi fluktuaciés mozgas nincs lathatd kapcsolatban csak a luniszolaris-valtozas
mutatja, hogy azok dagdly hatasara jottek létre. Ki kell emelni, hogy a
dilatacios kdzetmozgas majus 17-én a tébbi fluktuaciés mozgassal egyidejlileg
a hozam valtozassal parhuzamos, kozel 6 6ras periodusl ingadozast vegzett.
Ez a kapcsolat csak e jelenség-csoport utolsd két napjan észlelhetd. Két nappal
kés6bb majus 19-én a tovabb csokkené hozam mellett a dilataciés-mozgas és a
vizszintes nyir6- mozgas kapcsolata ugrasszer(en ellentétesre valtozott a hozam
valtozashoz viszonyitva, mely jelenséget a fligg6leges nyir6-mozgas csak egy
nappal kés6bb kovetett. Ezutdn majus 24-én, amikor 1000 1/p-es erds vizhozam
csokkeneés is bekovetkezett, a fliggbleges-iranyu nyiré-mozgas feltlinéen erds
szlikulést, a vizszintes nyir6-mozgas egyidejlileg er6s taguldst mutatott..
Egyidejlileg a dilataciés valtozasban sokkal gyengébb, kozel 24 éras periddusd
ingadozast talaltunk. Ezutan majus 26-t6l kezdve csak a dilatdcios mozgas
visszatér a forrdshozam parhuzamos kdvetéséhez. A tébbi fluktuacids 6sszetevo
tovabbra is ellentétesen valtozik a gyors Kkidrilési szakaszhoz viszonyitva.
Egyidejlleg a fuggbleges nyir6-mozgas a vizhozam-iddsorral parhuzamosan, a
vizszintes nyird-mozgéas pedig a vizhozam iddsorral ellentétesen valtozott,
csaknem a vizsgalt id6szak végéig. Ebben az id6szakban a forrashozam
valtozasbhan az arvizvegi arapaly ingadozas soran tovabbi felt(inGen erés ill.jol
lathatd kapcsolat figyelheté meg a nyir6-mozgasok és a vizhozam valtozas
kozott majus 27,28,30 és 31-én, valamint janius 2-4n is, melyet gyengén a
dilataciés mozgés is kovetett.
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A KARSZTOS ARAPALY-JELENSEG MUKODESE

A Kkarsztos arapaly-jelenseg mikodésenek problémajat a forrashozam
valtozasban a csak iddszakosan jelentkezd ingadozasok kialakulasa, ill. a kdzel
6 Oras periodusu arapaly-ingadozds keletkezésének kérdése vetette fel.
Ertelmezésére a kutatas kezdetén felmeriilt az az elgondolas, hogy e jelenséget
esetleg a felszinalatti vizfolydsok hozam valtozasaban ellenkezd fazisban
ingadozo6 arapaly-hullamok interferencidja teljes, ill. részleges kioltassal hozza
létre.

A vizsgélatok sorén kitlint, hogy az ellentétes fazisu ingadozast normaélis
helyzetli és tektonikusan torlodott koézetblokkok egyidejd, de ellentétes
dilatacidja is kialakithatja. Az 5.abra értelmében utdélag beigazolddott, hogy
kilénb6z6 irdnyd torésrendszerekben ilyen ellentétes valtozds valoban
lehetséges, bar ennek kézetmechanikai okai vannak. Az ingadozas mentes
id6szakokban teljes kioltasé interferenciat tételeztiink fel. Megallapitottuk, hogy
interferencia utjan félperiédusu arapaly ingadozads csak akkor alakulhat ki a
karsztban, ha azonos er6hatésra apaly id6szakaban kisebb dilataciés elmozdulas
keletkezik a torésekben, mint dagéaly idészakaban. Ennek okat abban lattuk,
hogy apdly id6szakdban le kell gy6zni a kézetblokkok Osszenyomas elleni
rugalmas ellenalldsat, mig dagalykor erre nincs sziikség.

Fenti m(kddési mechanizmus lehet6ségét keésébb el kellett vetni, mivel
az alapfeltevéseket nem tudtuk bizonyitani. Masrészt a legtjabb megfigyelések
szerint a karsztviszint valtozasban és a litoklazis-fluktuacioban is talaltunk kozel
6 Oras periodust valtozast (4. abra: 93.08.23-26, 11.4bra: 79.05.16-17),
melynek el6forduldsa a tovabbiakban bemutatott m(kddési mechanizmus
letezésére utalt.

A Kkarsztvizszint, a forrdshozam és a litoklazis-fluktuacio arapaly eredet(
valtozasainak az el6bbiekben bemutatott mérési eredményei, valamint a vizsgalt
jelenségek kapcsolata nyoman a m(kodés okairdl az alabbi kép alakult ki:

A 10.-11. abran lathatd valtozasok alapjan kétségtelenné valt, hogy
nemcsak a kéreg arapaly-jelensége, hanem a lehullott csapadék sulya is okoz
elmozdulést a litoklazisok két oldalan elhelyezkedd kézetblokkok kozétt. Ezt a
jelenséget el6szér Fabdk Zoltan és 1zapy Gabor figyelte meg 1979-ben, amikor
észrevették, hogy a lehullott hé valtozast okoz a litoklazis-fluktuaciéban.
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Felmerult a kérdés, hogy milyen miikddési mechanizmus valdsitja meg ezt a
sajatos kodlcsOnhatast ?

Az "interferencia"-modell elvetése miatt Gjra kellett gondolni az arapaly-
jelenség mikodési mechanizmusanak kérdését. A kutatas kezdetén feltételeztik,
hogy kéreg-dagaly id6szakaban a foldfelszin feliletének megndvekedése miatt
a térések minden irdnyban kitdgulnak. Az uj meggondolas szerint ezzel szemben
azt allitjuk, hogy a kéreg dagalykdipja - annak ellenére, hogy nagy térségekben
izotrop tulajdonsagu, hegységnyi méretekben a helyi tektonikus egység
fesziiltség Kkeltd mechanizmusan &t meghatarozott irdnyban fejti ki hatasat.
Aggtelek kornyékén ezt a szerepet valoszin(lleg a paleozods hegységkeret tolti
be.

Fentiek figyelembevételével teruletiinkon az &rapaly-jelenség mikodését
ugy ertelmezzik, hogy az apaly 6sszenyomd és a dagély széthuzd hatdséara a
helyi tektonikus egységen belll a fétoréshaldé 6sszecsukhaté racshoz hasonld
mozgast végez (12.abra). A fétoréshald ugyanis a vizsgalt tertileten mintegy
50x50 m-es elemi blokkokra osztja fel a karsztos kdzetet (I1zapy G.-Maucha
L.1994). A mozgas soran az elemi blokkok kozel négyzet alaki koztes allapota
dagalykor huzas, apalykor nyomas hatasara egyarant kozel trapéz alakba megy
at a torések egyidejl zarodasaval. Az a modell feltevés, hogy a karsztos
torésrendszer fenti alakvaltozdsa huzas id6szakéban is létrejon, csak ugy
képzelhet6 el, ha a kdOzetblokkok huzott helyzetben fesziiltségmentes
alapallapotukra alakulnak vissza (a rendszerbdl kiemelve fellilnézetben allé
trapéz alakdak lennének). A torések egyuttes zarodasa karsztviszint emelkedest
és forrashozam novekedest okoz. E mozgés kdzben az egyes torések szemben
allo falai sziikségképpen horizontalis nyir0 mozgast is végeznek, mert elemei
az 0Osszecsukhatd torésracsnak. Konnyl beldtni, hogy azonos er6hatasra a
dilatacios elmozdulasnal csaknem kétszer nagyobb nyird elmozdulas keletkezik
minden racselemben. A hozamvaltozasokban talalhaté arapaly-ingadozas ezért
mutat szorosabb kapcsolatot a nyir6 mozgasokkal, mint a dilataciés-mozgassal.
A nyir6-mozgasok er6teljesebb valtozasat fokozza az a tény is, hogy a torésracs
elemei nem fix csuklok koril forognak. Ezért a részben mészk6bol, részben
dolomitbol felépult vizgydjté-tertleten a mészké és dolomit blokkok jelentdsen
elter6 rugalmassdgi modulusa miatt az 0sszenyomaskor keletkez6 Kkisebb
racstorzulasok tovabb névelik a nyir6 mozgasok mértékét.

A litoklazis-fluktuacié nyiromozgésai azért irjak le a forrdshozamok arvizi
id6soranak alakjat, mert ugyanezt a tOrésracs mozgast egy nagysagrenddel
nagyobb meértékben a felszinre hullé csapadék, ill. a karszt kilrilési-folyamata
is l1étrehozza. A csapadék terhelés sulya ugyanis elegend6en nagy ahhoz, hogy
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az izosztazia torvénye alapjan a karsztos kézeltomeg néhany mm-es sillyedését
és horizontalis 6sszenyomoddasat okozza. A sullyedés mértékére tajékoztatast
nyujt az a tény, hogy a legutdlsé jégkorszak alatt mintegy 3000 m vastag
jégtakard elolvaddsa utdn Skandindvia kodzépsod része 300 métert emelkedett
(Baldi T. 1978). A kerekitett adatok miatt nem kdvetiink el nagy hibat, ha a
jeget vizzel helyettesitve megallapitjuk, hogy teriletinkén 1 mm csapadék a
karszlfennsik 0,1 mm korili sullyedését hozhatja Iétre. Ezért reélis alapja van
annak, ha csapadék terhelésnek tulajdonitjuk az arvizek idészakaban
megfigyelhet6 néhany mikrométercs kézet mozgasokat. Az izosztatikus mozgas
érthet6vé teszi a fuggbleges nyiromozgasok eredetét is, bar azok a korébban
emlitett racstorzulasok soran is létrejohetnek. Ugyanakkor a siillyedés hatasara
bekovetkezd vizszintes dsszenyomddas oka az a korlilmény, hogy terhelés
hatasara a k6zeltomeg befogdsa megné a tektonikus egység “satlpofai" kozolt.

Fentiek kovetkeztében a csapadék-terhelés az aldbbiak szerint tudja
vezérelni az drapaly ingadozés kilonboz6 fajtainak kialakuldsat (6.4bra):

A nagy arvizek let6zésének iddszakaban a forrashozam valtozasban nem
taldlunk arapaly-ingadozast, mert a felszinre hullott csapadék teljes sulya miatt
dsszenyomott karsztban nagy belsd surlédas alakul ki a kézetblokkok kozoll( 6.
és 11. 4dbra). Ennek létrehozasaban szerepet jatszik a kdzetblokkok fliggdleges
terhelés hatasara  torténd  rugalmas alakvaltozasa is  (oldaliranyd
méretndvekedés). Ebben az allapotban a karsztos k6zelttmeg egyetlen biokkent
végzi arapaly eredet(i alakvaltozasait. Dagalykor a hlzas iranyara meréleges
repedések, apalykor a nyomas iranyaval parhuzamos torések dilatacidja azonban
ebben az id6szakban is lehetévé teszi a karsztvizszint arapaly ingadozésat a
finomabb érhalozalban. Allitasunkat arra a tényre alapozzuk, hogy a Hosszu-
volgyi-kulban egész évben folyamatos arapaly-ingadozast talaltunk (3.abra). E
kiatban a fotoréshalo arapaly-ingadozasabdl szarmaz6 hozam valtozashoz képest
eltérd peridédusé vizszint-ingadozas ténye tovabbi bizonyitékul szolgal a finom
érhalozat arapaly jelenségének 06nallo létezésére (5.abra).

Az arvizek letdzése utdn a Kilrilés és a parolgas, valamint a lefolyas
miatt csokken a karszt terhelése és belsd surlédasa. A dagaly a torési hald
néhany oras szélnyitdsaval hézagtérfogat novekedést okoz. Ez a hatas hozza
Iétre az cles vizhozam csokkenéseket (6.,7. és 10.,11. &bra). Az éles vizhozam
csokkenések csak ritkan tudnak kialakulni (nem tudjak kovetni a luniszolaris
valtozasok folyamatossagat) és az apaly vizhozam névekedest okoz6 hatasa
tartdsan nem jelenik meg (az 0Osszenyoméssal jaré nyiromozgasokat
fokozottabban fékezi a még mindig erés belsd surlédas hatdsa). A belsé surldédas
mérteke nagy arvizek idészakaban a fotéréshalo kilonbdz6 pontjain a korabban
emlitett racslorzulasok miatt eltér lehet. Ennek tulajdonithatd, hogy a 11.(11.)
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abra diagramjan bemutatott nagy arviz két éles hozam csdkkenéséhez nem
tartozott lathatd fluktuacios elmozdulds a Vass Imre-barlangi méréhelyen. A
bemutatott kis arviz esetében a kisebb csapadék terhelés miatt az éles hozam-
csokkenések csaknem folyamatosan jelentek meg a nyir6-mozgasokkal
egyidejlileg.

Eles arapaly eredet(i vizhozam csdkkenésekeket mutatunk be a 6.4abran (1.
és 2.diagram), valamint a 10. és 11.4brén ( 71.04.15-20 és 79.05.06-07.). A
megvizsgalt 23 aradas esetében Osszesen 18 alkalommal figyeltink meg ilyen
valtozasokat. A véletlen jelleggel el6forduld valtozasok létrejottében jelentds
szerepet jatszik a foldrengés-hatas, vagy a mikroszeizmikus nyugtalansag kiugré
valtozasa, amely id6szakosan csokkenti az 6sszenyomott karsztrendszer belsd
surlédasat. Ennek hatdsara a kéregdagaly ill. a rugalmas er6 huzédsa miatt
felhalmozodott fesziltség ugrasszerlien szabadul fel. Ez okozza a vizhozam
valtozésok élességét. A vizsgalatok szerint az eddig megfigyelt 18 éles
hozamcsokkenés id6szakdban 7 alkalommal pattant ki egyidejl, helyszinen
regisztralt foldrengés (40 %). Ebb6l csak 3 esetet mutatunk be a 10. &brén
(71.04.16,18 és 20).

A hlzott és a nyomott allapot hatadran (koztes allapot,amikor legnagyobb
a hézagtérfogat), akar dagaly, akar apaly id6szakaban csak sz(kulés johet létre
a torésracsban, ami szikségképpen a kozel 6 oOras periddust vizhozam-
ingadozas kialakuldséra vezet (az arapéaly jelenség periddusa felezddik, 1. és 7.
abra). Ezek a valtozasok mindig folyamatosan jelennek meg, mert a legnagyobb
hézagtérfogatl allapotban, vagyis a legkisebb belsd surlodas mellett jatszodnak
le. A Vecscm-forrds esetében ennek az idGszaknak tartosabb lefolydsa a
kitrtléssel egyitljard kiemelkedés lassubb (itemére vezethetd vissza, amely
eltér6 helyi szerkezeti adottsagokkal lehet Gszefiiggésben (l.4bra). Az a tény,
hogy a kozel 6 Orés periddusu hozam-ingadozédsnak csak az utolsé két napjan
talaltunk hasonlo periodust fluktuacids-valtozasokat (11.(11.) abra (79.05.17-
18), szintén a blokkok kozotti belsé sdarlodas mertékenek eltéré jellegébdl
adodik. Ebbél kovetkezik, hogy egyetlen mért térés mozgasa nem reprezentalja
folyamatosan a f6toreshalo egészének nagyrészt egyidejlnek tekinthet6
mozgasait.

Az éarvizek vegeén hlzott helyzetbe kerilt a rendszer, mert itt van a
kisvizi (legkisebb fesziiltségl) alapéllapota. A 11.(11). abran jol lathatd, hogy
a kozel 6 Oras periddusu ingadozasok utan 5 nappal er6s, 3 napos vizhozam
csOkkenés el6zi meg az arvizvégi arapaly-ingadozast. Feltételezziik, hogy ez a
gyakori jelenség az cles hozam csokkenések kisvizi megfelel6je cs szinten a
torésracs nyitasabdl szarmazik. Ezt a valtozast azonban nem az arapaly-jelenség
mikodése hozta létre, hanem a terhelésb6l felszabadildo  kdézetblokkok
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arvizvegi atrendezddése. Ennek sordn a blokkok a besz(kuléssel csokkend belsé
surlodés kovetkeztében kezdik felvenni az oldaliranyd tagulds miatt deformalt
eredeti &llapotukat. Hatéaséra a I6résracs-mozgas visszafordult és ismét athaladt
a legnagyobb hézagtérfogati koztes allapoton, ami ebben a helyzetben
sziikségképpen vizhozam-csokkenésre vezetett. Allitasunkat az a tény igazolja,
hogy a nyirbmozgasok mar 1979 majus 19-20-an atfordulnak a nagy hozam-
csOkkenést okozo ellentétes valtozésba. Ez a meglep6 esemény azért johetett
létre, mert a valtozasok kezdetén a torésracs allapota ekkor nagyon kézel volt
a koztes allapothoz, mivel a kilrllés tteme a mésodik és a harmadik &rapéaly-
ingadozasi id6szak kozott mar erfsen lelassult. Ezért a blokkok igen csekély
alakvaltozésa is elegendd volt a térésracs ellenkezd irdnyld elmozditasahoz.

Az er6s hozamcsokkenés majus 24-én hirtelen ért végett. Ezt a
szokatlanul erds mikrotektonikai valtozasok okoztdk. Lehet,hogy ennek volt
kovetkezménye az este 19.25-6rakor Kipattant foldrengés is. Az ezutan
kovetkezd kozel 6 oras perioduse vizhozam-valtozés (11.(111.) &bra) méjus 27-én
atcsapott 12 Orés peridodusé hozam-ingadozasba, majd majus 31-ig ellentétes
valtozas figyelhetd meg luniszolaris- és a hozam-ingadozas kozott. Ezek a
tények a viszafordulas tovabbi bizonyitékai. Csak junius 2-an tér vissza a karszt
hazott allapotba, mivel ekkor mar dagaly id@szakdban jon létre a hozam
novekedés. A majus 29-én és junius 1-€n lathatd egyre ndvekvé id6tartamu
ingadozasi szlnetek jelzik, hogy a névekvé belsé sarlédas miatt révidesen leall
a fotoresrendszer arapaly-ingadozasa (az ingadozas periodus-ideje véletlen
jelleggel megnyulik). A fuggbleges nyir6-mozgas mar junius 4-én, a vizszintes
nyir6-mozgas pedig csak junius 14-én fordult vissza az arvizi hozamcsokkeneést
kovetb eredeti mozgés iranyba. A kilrilést kdvetd valtozassal ellentétes iranyd
mozgést e periédusban a blokkok vissza-rendez6désének a torésracs csukodas
uteménél joval erGsebb, ellentétes és egyidejl nyird6 mozgésa hozhatta létre.

Kis vizek id6szakaban azért nem észlelheté arapaly - ingadozds a
forrashozam valtozasban, mert széls6ségesen huzott allapotban mar nemcsak
a kiszorithaté vizmennyiség hidnyzik a fo6torés rendszerb6l, hanem a
forrashozam arapaly-ingadozasat mukodtetd, érdemi hézagtérfogat valtozast
okoz6 torésracs zaras és nyitas sem tud mar kialakulni az ismét megndvekedett
nagy bels6 surlédas miatt. A karszt Kisvizi &llapotdban ugyanis hasonld
jelenségek lépnek fel, mint a nagy arvizek tel6zésének idészakaban.

A  forrdshozam  valtozdshan az  arapaly-ingadozds  id6szakos
megjelenésének oka tehat a csapadék-terhelés hatasa, amely a f6toréshalo
racsanak Kkismérték( oOsszenyomasaval és széthlzasaval idében és térben is
megvaltoztatja a blokkrendszer belsé surldédasat. Masrészt a hozam-valtozasban
talalhatd arapaly-ingadozas csak azért alakulhat ki, mert a csapadék terhelés a
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fotorésrendszert olyan kis belsdé sarlodasi! allapotba tudja vinni, amely
helyzetben mar az arapaly-jelenseég joval kisebb mérték( hatasa is képes
mikodtetni a torésracsot. Csak ilyen, az egész karsztra Kiterjedd, egyidejii
torésracs mozgas tud érdemi hézagtérfogat valtozast el6idézni a karsztban, és
arapaly-ingadozast okozni a forrdshozam-valtozasban.

Az "bsszecsukhatd l16résracs” modell - ugy tlnik - elfogadhaté mértékdi
valosagtartalmat az a koérilmeny is jelzi, hogy felhasznalasaval nemcsak a
probléma felvetés kérdéseire lehetett redlis valaszt kapni, hanem a targyalas
soran felmerilt egyéb jelenségek okat is tisztazni lehetett.

N litoklazis-flukluacié és a luniszolaris valtozas kozotti (9. dbra), a
karsztviszint és a luniszolaris valtozas kozétti (Maucha L. 1973,1977), valamint
a keresztirany( dilatacié es a forrashozam arvizi felfutdsa ill. kilrilése kozotti
(L L&bra: 79.04.27.,05.19) fazisvaltds minden cselben azzal indokolhat6, hogy
kisebb, vagy nagyobb csapadék felszinre jutasa, vagy a Kiurulés elére haladasa
kdvetkeztében a térésracs atment a hdzott és nyomott allapot hataran.

Az éles vizhozam csdkkenesek helyett 1977-t6l kezdve egyre gyakrabban
éles vizhozam novekedéseket talaltunk az &radasok tet6zésekor, vagy tel6zések
utan a Kis-Tohonya-forras vizhozam rcgisztralumain (6.abra,legalsé diagram).
Ugyanakkor az aradasok idésordban nem jelentek meg a kordbban megfigyelt
kozel 6 oOras és arvizvégi ingadozasok sem. A jelenség magyarazatara felmerdlt
az az elgondolds, hogy az 1980-t6l kezd6dd erb6sen aszalyos idészak miatt a
karsztrendszer blokkokban tarozoit vizkészlete mar kisvizi atlag ala csokkent.
Ennek hatdsara a karsztos koézettomeg sulycsokkenése atlagosnal nagyobb
izoszlatikus emelkedésére vezetett. Emiatt a rendszer alapallapota is a
korabbinal hdzoltabb allapotba kerult. Ennek kdvetkeztében a forras aradasokat
Iétrehoz6 nagyobb csapadék terhelések mar nem tudjak nyomott allapotba vinni
a rendszert, hanem legfeljebb csak a legnagyobb hézagtérfogatd allapotba. Ilt,-
niint tudjuk -, csak vizhozam ndvekedés johet létre apalykor és dagalykor is.
Ilyen helyzetben nem johet létre kozel 6 Oras periddusé ingadozas, mert
folyamatossagahoz kis surloddse allapotra lenne szikség. Ezzel szemben
ilyenkor nagy bels6 surlodast kelt a kézetblokkok kozott azok oldaliranyd
taguldsa a nagy csapadék altal okozott fligg6leges terhelés miatt. Ez az oka
annak, hogy éles vizhozam csokkenések helyet éles vizhozam névekmények
alakulnak ki, és hogy ismet csak veletlen jellegli arapaly-ingadozas johet létre.
Ejelenség létezésének valdszinliségét alatamasztja az a megfigyelés is, hogy az
clcs hozam ndévekményekhez is tartozik foldrengés tevékenység az cselek 20 %-
aban.
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Az "Osszecsukhatd torésracs" modell alkalmazadsa tehat arra az uj
eredményre vezetett, hogy a karsztos arapaly-jelenség kozepes csapadék terhelés
esetén dagalykor és apalykor is hézagtérfogat csokkenést okoz a karsztos
kdzetben. A hézagtérfogat maximuma ilyenkor a luniszoléris gorbe inflexios
pontjainak kdzelében alakul ki (10.4bra: 71.04.16.). Nagy csapadék terhelésnél
apaly, kis csapadék terhelésnél dagaly hoz létre hézagtérfogat csokkeneést
(11. abra) A csapadék-terhelés kisviz idGszakaban el6szor hézagtérfogat
novekedést, utana csokkenést okoz. (1 Labra: 79.04.26-29.). Nagyobb hozamnal
a terhelés csak hezagtérfogat csokkenésre vezet. Ezeket a porozitast befolyasolo
aktualis mikrotektonikai valtozasokat a merési eredmények minden tekintetben
igazoltak.
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STUDIES ON THE MECHANISM OF TIDAL PHENOMENA IN
KARSTIFIED ROCKS IN THE VASS IMRE CAVE

by
L.Maucha

SUMMARY

Evidence of tidal lluelualion was detected in the yield changes of four springs
emerging in the Aggtelek karst area. Fluctuations attributed to tidal effects were
observed in the yield of the Kis-Tohonya spring at the beginning, middle and
end of the recession period after storm triggered floods. Following the peak of
the flood hydrograph sudden yield drops, in the middle period of recession yield
fluctuations of appr. 6-hour period, while towards the end of the falling limb
a succession of yield increases were registered repeatedly. Continuous 1" - 24
hour fluctuations in the karstwater level, at mean water close to 6-hour tidal
fluctation were also observed. According to the most recent measurements, the
amplitude of walerlevel changes caused by tidel effects was 15 cm in dolomite
and 2 cm in limestone.

For exploring the mechanism of the phenomenon, a measuring station on
lilhoclase fluctuation was established in a passage developed along one of the
main faults in the Vass Imre cave. The instruments were set up to enable
expansion between the' opposite cave walls, further horizontal-vertical shear
displacements to be measured with 0.1 micrometer accuracy. The expansion
movements were found to describe in @ manner similar to gravimeters the time
serices of lunisolar fluctuations in identical and opposite phases as well. The
shear displacements, on the other hand, were found to change parallel and
opposite to the yield lime series of the Kis-Tohonya spring which drains the
cave. The relative rock movements along the cave varied from 0.5 to 5
micrometers. The measurement data provided clear evidence that relative
movements of the rock masses situated on the two sides of the lilhoclase were
caused not only by the tidal phenomenon of the crust, but also by the weight of
precipitation. It was of interest to clear the mechanisms by which this particular
interaction is realized.
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The main fault network dissects the Aggtelek karst into elementary rock blocks
of rd. 50 by 50 m area in plan. Compression at low tide and expansion at high
tide causes the fault network to perform movements resembling those of a
collapsible grid. In the course thereof the approximately square basic pattern of
the elementary blocks is changed to a trapezoidal form both by tension during
high tides and bv compression durine low tides. The reason why the shear
displacements of the lilhoclasc fluctuations follow the shape of the hydrograph
of spring yields is that the same movement of the fault network is caused also
by precipitation falling on, and infiltrating from, the surface, and subsequently
by the depletion of the karst. These latter movements are, however, larger by
one order of magnitude than the former. The weight of precipitation is
sufficiently large to cause, under the principle of isoslalics, 1-2 mm depression
and horizontal compression of the karslified rock mass. As a consequence
thereof, the precipitation load is capable of controlling the development of the
different kinds of tidal fluctuation.

After the passage of the hydrograph peak, the tide causes an increase of the
pore volume by expanding the fault network for a few hours. This results in the
sudden yield drops. However, the compressed system has a higher internal
friction, and for this reason these changes appear in a random manner in
periods, when internal friction is reduced by scizmic effects. On the boundary
of the lensioncd-compressed slates (where the pore volume is largest), the fault
network is contracted in high- and low tide periods alike, which leads
necessarily to the development of the rd. 6 hour period in yield fluctuation (the
tidal period is halved). At the end of the hydrograph the system is in a
tensioned slate (this being the normal stale). Under such conditions high tides
can and do cause yield increases of 12 hour or longer period alone.

The "collapsing fault grid" model has thus provided an explanation for the
phenomenon that in the case of a normal precipitation load the karst tidal
phenomenon results in a decrease of rock porosity at high- and low tides alike.
In such periods maximum pore volume oceurs around the point of
countei flexure on the lunisolar curve. At high precipitation loads it is the low
tide, whereas at low loads the high tide, which cause the pore volume to drop.
In low-water periods a precipitation load will cause first an increase, then a
decrease in pore volume, while at high loads the porosity is decreased only.
The influence of these actual microlectonic changes on pore volume was
verified in all respects by the measurement data.
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A RADONTRANSZPORT DINAMIKAJA A VASS IMRE-
BARLANGBAN

Dr.Hakl Jozsef

OSSZEFOGLALAS

A radon toredezett pordzus kodzegen bellli transzportjat leird
konvencionalis egyenletekben a diffuzié és a nyomaskilonbség altal hajtott
makroszkopikus aramlas felel6s a radon mozgaséért. A porézus kézegen bellli
repedesek rendkivul alkalmasak az aramlas kialakulasara, de a makroszkopikus
aramlas iranyara merdleges lateralis radondiffizié kompetitiv hatasa is jelent6s
lehet. Ezen keét fizikai folyamatot vizsgdlom a Vass Imre-barlang példajan.

A RADON TULAJDONSAGAI, A TRANSZPORTJAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A foldkéreg tobb-kevesebb mértékben tartalmaz valamennyit a
természetben el6forduld radioaktiv 238U, 232Th és 235U csaladok tagjaibdl.
Ezen csaladok tagjai a 222Rn (radon), 220Rn (toron) és 219Rn (aktinon)
radonizotopok is, melyek kozul vizsgéalatunk targyat a 222Rn (tovabbiakban
radon) transzportja képezi. A radon legfontosabb fizikai tulajdonsdga, hogy
radioaktiv: alfa-rész kibocsatasa utjan bomlik. Emiatt j6l detektalhatd, hiszen
az alfa részek megfelel6 eszkdzok segitségével akar egyenként
megszamlalhatok. Az anyaelemekt6l a rddiumig a bomlastermékek a kdzetekben
ill. a talajpan maradnak, amin belil azonban geoldgiai id6skalat tekintve
vandorolhatnak. Mozgékonyséag szempontjabol minéségi killonbséget jelentenek
a tobbi bomlastermékhez képest a bomlési sorok nemesgéz tagjai, amelyek
(nemesgazok lévén) kémiailag semlegesek. Nagyobb mozgékonysaguk révén
rovidebb id6 alatt kijuthatnak és elvandorolhatnak keletkezési helyikrdl,
vandorlasuk sordn nyomjelezve a szallito kozegeket. E folyamatban a harom
radonizotop kozil a radon szerepe a legjelent6sebb a tobbiekénél lényegesen
nagyobb felezési ideje miatt (a felezési id6k a radon, toron és aktinon
izotopokra rendre 3.8 nap, 55.6 sec, 3.9 sec).
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KISERLETI ELOZMENYEK

A foldalatti radontranszport két komponenst! keverék (radon és vivo gaz
vagy folyadék) heterogén kdzegen keresztuli hdromdimemziés mozgésa, ahol
a diffuzio és az &ramlas egyarént jelent6s lehet. Ezen folyamatok A&ltalanos
kvantitativ leirasa az Uregformaciok széles skalajanak megfeleld ismeretlen és
diszperz hatarfeltételek miatt aligha lehetséges. Ez a nyilvanvalé heterogenitas
szerencsére nem tukrozédik a megfigyelt radon idésorokban (Hakl J. et al.
1992) . Az idézett kdozleményben feldolgoztt 34 eset mintegy 80%-ban jellegzetes
szezonalis valtozast talalunk nyari (60%) vagy téli (20%) maximumokkal. A
megfigyelt szezonalis valtozasok egy részének magyarazatara egy kvalitativ un.
legcirkulacios modell kerlt kidolgozasra (Géczy G. et al. 1988, Csige I. et al.
1990). A modell a barlangi levegd radontartalmanak valtozasat a felszini és a
felszinalatti levegd hémérsékletkiilonbségeibdl adddo slirliségkiilonbséggel hozza
kapcsolatba. Ez a s(r(ségkulonbség a barlangot fedd karsztos rétegen keresztiil
légmozgast indukal. A modell szerint ez az aramlas szezonalisan valtozd
irAnyban mossa ki a leveg6t a karsztos teriiletek radonban dds repedéseibdl. A
Hajndczy- barlang feletti repedésekben és a barlangban mert radon idésorok
ellenitem({ miikddése szolgaltatta a legjobb bizonyitékot erre e modellre (Hakl
J. et al. 1992). A felszini h6mérséklet és a Szeml6hegyi-barlangban mért
radonkoncentracié jo korrelacioja hasonldéan jé bizonyiték (Géczy G. el al.
1993) .

ELMELETI MEGFONTOLASOK

A légcirkulaciés modell, ugyanugy mint Atkinson T.C. et al. (1983)
meggondolasai, a transzportot vezérl6 f6 fizikai folyamatként az &aramlast
sugallja. Ez a kovetkeztetés egyéltalan nem nyilvanvald, ugyanis a repedések
mérete és slrlsége jelentds szerepet jatszik a bennuk kialakulé folyamatok
dinamikajaban  ugyanugy,  mint a kialakul6  lehetséges telitési
radonkoncentraciokban (Hakl J.1993). A kulonb6z6 paraméterek hatasa jol
becstlhet6 a porozus kozegbe agyazott harom dimenzids hengeres (reg
modelljén keresztil. A henger méretétél fliggben azt egyarant tekinthetjik
repedésnek vagy barlangi jaratnak. Az (reg hossztengelye menti
radontranszportot jellemzd paraméter a relaxacios hossz (z), amely tavolsag
megtétele soran az aramld levegd és a pordzus kornyezete kozott meglévé
radonkoncentracié kulonbség 1/e-ad részére csokken. A harom dimenzids
transzportegyenletekb6l  kdvetkez6  relaxacios  hossz  figyelemremelto
tulajdonsdga, hogy egyarant fligg az aramlasi sebességtél és az lreg (jarat)
geometriai méretétél. A szadmitasok szerint a relaxacids hossz és az effektiv
radon diffazios hossz (zd) viszonya két szélso jelenséget tikroz:
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N kézetek pérusterébe kijutott radon mozgasat a tovabbiakban a diffazio
ill. a porusokat és repedéseket kitoltd kozeg - folyadék vagy gaz - aramlasa
hatdrozza meg, melynek sebességét a pordézus, repedezett kdzegre vonatkozd
gaz vagy folyadéktranszport egyenleteinek megoldasa Gtjan kapjuk. A kialakulo
folyamatokat a porusok, repedések és jaratok méretétél és térbeli
elhelyezkedésétdl fliggs, a kils6 meteorologiai paraméterek hatasanak
eredményeként létrejovo legaramlasok hatarozzak meg. Tekintsuk at egyszerd
esetekben az utobbi jelenséget!

Két bejarattal rendelkezé barlang esetében un. kéményhatés elvén miikod6
Iégaramlasok johetnek létre, amelyek hajtoereje a kilszini és a barlangi leveg6
stiriségkulonbsége. Ez a slrlségbeli eltérés az altalanos gaztdrvényen keresztiil
visszavezethetd a kulszini (Tk) és barlangi (Tb) levegd hd&mérsékletében
meglévd kulonbségre. Az igy keletkez6 légaramlas sebessege Atkinson T.C. et
al. (1983) szerint ardnyos h*(Tk-Tb)-vel, ahol h a két bejarat kozotti
magassagkulonbség. Lathatd, hogy nagyobb hémérsékictkillonbséghcz nagyobb
aramlési sebességek tartoznak. Megjegyezem, hogy a fenti két bejarat egyike
nem feltétlentil bejarat az ember szaméara is. Hasonlo elven mikodé
Iégaramlasok alakulhatnak ki harom vagy tobb bejaratd rendszerek esetében.

Altalanos esetben a hémérsékletkiilonbségek és a felszini nyomas és
hémersekletvaltozasok egyuttes hatasara kialakulé aramlésok jellege rendkivil
Osszetett s ennek megfeleléen a mért radonkoncentracié valtozasok is a kiilsé
meteorologiai paraméterek bonyolult fuggvenyei.

MERESI TECHNIKA

Az MTA Atommagkutatd Intézete 1978-ban kezdte el a kdrnyezeti in situ
radonméréseket. Az6ta Magyarorszag szamos karsztos teriiletén, mintegy 150
felszinalatti mérési helyen folytak legalabb egy év hosszisagl mérések. A
termeészetes eredetli radonhoz kotott kornyezeti alfasugarzas térbeli és iddébeli
valtozasainak méréséhez  diffuziés elven midkods, integrélis, fbleg
nyomdetektorokkal felszerelt méréedényeket hasznéltunk. Az utdbbi években
a nyomdetektort egy tokozatlan fotodiodaval helyettesitve elektronikus
mérémdszerek is alkalmazésra keriiltek. Az elektronikus maodszer segitségével
a mérések idéfelbontasa jelentésen javult, a gyakorlatban egy 6ras integralasi
id6 bizonyult kedvezének. A megnovelt id6felbontds miatt a lejatszodd
folyamatok id6beliségét sokkal részletesebben tudjuk kovetni. Mivel a diffazids
folyamatot jellemz6 id6allandé a radon felezési idejébdl kovetkezdéen néhany
nap korali, ez a megnovekedett id6felbontas teszi elvileg lehetévé, hogy
kulonbséget tegyink az aramlésos és difflzios folyamatok kozott.
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Vass Imre-barlang

radon aktivitdskoncentréacié

1. 4bra. A szifon nyitasa utdn megfigyelt radonkoncentracié véltozas a
bejarattél 300 m-re 1év6 mérési ponton.

2. abra. A tavaszi radonszintek emelkedése a Vass Imre- barlang bejarattol
10 m-re (folytonos vonal), 300 m-re (potty6z6tt vonal) és 600 m-rc
(szaggatott vonal) [évé mérési pontokon.
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a. abban az esetben, ha z< <zd, a diffuzio dominal és a mozgd kdzeg
radonkoncentracidéja a dominans lateralis transzport miatt nagyon gyorsan
alkalmazkodik kornyezetéhez.

b. haz> > zd, akkor az d&ramlas dominal, a radon a diff(zi6 sebességénél
sokkal gyorsabban mozog.

EREDMENYEK

Altalanositva ezeket a kovetkeztetéseket valddi barlangrendszerekre
vizsgaljuk meg a fenti meggondolasok érvenyességét a Vass Imre-barlangban
mért radon id6ésorok alapjan. A barlangnak kézel 600 m hosszu vizszintes jarata
van, amelyben egy barlangi szifon talalhat6. A bejérati ajto felett 1évé kb. 100
cm2es feluletld, a légaramlas sebességének mérésére kialakitott nyilason a
levegd nyaron kifele, télen befelé aramlik. Az aramlas maximalis sebessége 2
ms-1, atlagosan 0.1 ms-1 (Holl B. 1992). Ha a szifon zéarva van, mérhet6
aramlas nem mutathato ki.

A radonkoncentraciot a barlang fGjarata mentén tobbé-kevesbé
egyenletesen elhelyezkedd 12 ponton 1987 6ta nyomdetektorral, valamint harom
folyamatos radonmérével 1991-93-ban mértik.

A havonta cserélt nyomdetektorok magas nyari és alacsonyabb téli
értékeket mutattak, lassi szinuszszer( id6beli valtozassal. A barlangi f6jarat
mentén az eloszlasok egyenletesek voltak. Az egyes szakaszokra és id0szakokra
jellemz6 radonértékeket foglaltuk 6ssze az 1. tablazatban.

1.tabldzat. A Vass Imre-barlangban mért atlagos radon aktivitdskoncentraciok
(kBg/m3) (1987-93)

|.tablazat
szifon el6tt szifon utan
Szifon allapot 6l nyar @l nyar éves atlag
nyitva 1.2 8.5 1.2 8.5 4.8
(légaramlas van)
zarva 2.5 4.0 3.5 3.1 3.3

(Iégaramlés nincs)

Szerencsés lehetdséget kindl a modell paramétereinek a becslésehez a
szifon mogotti barlangszakasz id6nkénti természetes lezarddasa. Az utobbi
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években ez egyarant el6fordult a nyari és téli idészakban is. Az 1. tablazatban
lathatd, hogy zart szifon esetén a téli értékek a szifon el6tt mintegy 20%-al
kisebbek, a nyéariak pedig mintegy 20%-al nagyobbak a szifon mdgotti
értékekéhez képest. Nyitott szifon esetén a nyari értékek magasabbak, a téliek
pedig alacsonyabbak egy tovabbi kettes faktorral. Ha atlagértéknek elfogadjuk
a zart szifon mogotti nyugalmi szintet, akkor nyitott szifon esetén a barlangot
fed6 rétegen keresztuli le és felaramlasok egy asszimetrikus hatést
eredményeznek, mintegy 40%-al megnovelve a barlangi f6jaratban kialakul6 évi
atlagos radonkoncentraciot. A jelenség jol értelmezhetd a légcirkulacios
modellel, amely szerint nyaron a kilsé levegd a fedd kbzetet atjarva benyomja
a radont a f@jaratban, télen pedig a bejarat fel6l érkezve higit.

A transzportfolyamat finomabb részletei a folyamatos radonmérdvel
kapott idGsorokbdl kovetkeztethet6k ki. Az 1991-es nyari szifonnyitas utan
észlelt atmenet jelzi, hogy a radon nem kozvetlenil a repedésrendszerbdl
mosodott ki. A gorbe alakja (1. abra), 6sszevetve azt a porozus kdzegek radon-
exhaléciojat vizsgaldé numerikus szamitasok eredményével (Jansenn A. et al.
1984), hirtelen nyomasesést jelez, aminek hatasara azonnali légaramlas alakult
ki. Az atmenet a radon bomlasi id6allanddjaval jellemezhet6, azaz a
repedesrendszerbdl a f6jarat felé kiuril6 radon transzportjat a diffuzio iranyitja.
A radonkoncentracié regisztratumokban hianyzanak a napi légaramlas
fluktuacidknak (Holl B. 1992) megfeleld erds napi valtozasok,ami szintén a fenti
kovetkeztetést tamasztja ald. Ugyanerre a diffizids kontrollra egy masik példa
a radonszintek tavaszi emelkedése: a barlang csak 4-5 nap utan éri el magas
radonkoncentracié allapotat (2.4bra). E latszolagos ellentmondasok (jon a
légaramlas, de nem jon vele a radon) feloldadsa a transzportfolyamatok
haromdimenzios jellegében rejlik. A radon el6szor ugyanis esetiinkben a féjarat
falaban, annak a repedésekhez kozeli részein épil fel. Ezt a folyamatot pedig
a diffGzio irdnyitja és igy keletkezik késleltetés a folyamatban.

E jelenségekkel szemben a barlangi légaramlasok megfordulasat kisér6
0szi radonszintek leesesése aramlasos folyamatokkal magyardzhaté. Egy rovid
ideig tartd szeptemberi hidegfront hatésa jol lathaté a 3. abran. A megfordult
légaramlés az els6 és a masodik mérési ponton lecsokkentette a radonszintet, de
a hatdsa nem ért el a harmadik pontig (ui. a légaramlas a front elvonulasa
miatt Ujbdl megfordult). A magas radonszintek a front elvonuldsa utan ujbol
visszaalltak.

Stabilan alacsony radon értékek csak a kdvetkez0, tartdésabb kiils6 leh(lés
utan alltak be. Az abrardl jol lathatd, hogy hatarozott id6kilonbség van az
egyes gorbék leesése kozott. Figyelembe véve a mérési helyek tavolsagat, ez
mintegy 50 m/h légaramlasi sebességnek felel meg a barlang f6dga mentén.
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Vass Imre - barlang, 1992 oktober

3. &bra. A Vass Imre-barlangban mért folyamatos radon id6sorok &szi
részlete. A gorbék jel6lése megegyezik a 3. abranal hasznaltakkal.
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THE DYNAMIC OF RADON TRANSPORT IN THE VASS IMRE CAVE

by
Dr.J.Hakl

SUMMARY

In the conventional equations describing radon transport in clastic, fissured
rocks, the movement of radon is attributed to the macroscopic flow drive by
diffusion and differencial pressure. The cracks in the fissured rock are highly
conducive to the development of such flow, but the competitive effect of lateral
radon diffusion perpendicular to the direction of macroscopic flow may also be of
significant magnitude. These two processes are Studie using the example of the
Vass Imre cave.






ADATOK NEHANY JOSVAFO KORNYEKI BARLANG
AGYAGKITOLTESEIROL

Szablyar Péter

KUTATASI ELOZMENYEK

A barlangi agyagkitdltések - mint a barlangokban torténd kozlekedés

egyik nehezité korilménye - valészinlleg mar a Baradlaba latogat6 éskori ember
figyelmét is felkeltették.
Az Gket kovetd kozép- és ujkori kutatdk és barlangjardk hasonld okokbdl szintén
emlitést tesznek ezekrdl, késébb pedig - a szervezett barlangjaras
megkonnyitésére - mar asot is ragadtak eleink, hogy a jaratok aljaba arkokat
mélyitsenek.

Vass Imre (1831) "Az Aggteleki barlang leirdsa ...." c. klasszikus

mlvében tdbb helyen utal a barlangban felhalmozddott agyaglledékekre,
helyenként azok eredetét is magyarazni probalja:
"Itt véltem a* barlangnak és fiirkézésemnek véghatarat elérve lenni, - azonban
egy kis nyugvas utan , a’ viznek tulsé jobb partjan felvonulé saros hegy, azon
gondolatra szolgaltatott okot, ha valljon nem kivilrél nyomul e* be az a’ fekete
fold?"

Az agyagkitoltések els6é érdemi szemrevételezésére az els6 régészeti
asatasok alkalméaval kerult sor a Baradla-barlangban és annak el6terében. Bar6
Nyari Jend (1881) "Az Aggteleki barlang mint 6skori temeté" c. mivében az
"Els6 Kkirandulds" leirasanal a kovetkezOket irja:

"Az altalam kés6bb elnevezett temetkezési folyoson jutvan be a
Csonthazba, els6bben annak alantabb fekv6 részét akartam atkutatni. Folul,
mintegy masfél méter magassagban culturfoldre akadtunk. E fold felliletét 0,31
méter iszap fodte. Alatta fekete konnyl allomanya fold 0,63 méternyi
magassagban volt, a melyben cserépdarabok, bronzkori targyak és allatcsontok
fordultak el6"
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Siegmeth Karoly (1910) "Az Aggteleki barlang” ¢ mdve Il. fejezetében azt irja:

"A barlang képz6dések korszakaban az liregeken hatalmas viztémegek rohantak
at; a viz chémiai, feloldd képességével parosult a mechanikai er6, amelyek
egyuttes munkajanak eredmenye a barlangiiregek tetemes kitagitasa. Csak a
viztobmeg apadasa utan kezdbdhetett a barlangalakulds masodik korszaka, a
barlanglregek lassu betdltése, feldiszitése...."

A barlangok agyagkitoltéseivel kapcsolatos megfigyeléseket Kessler H.(1940)
és Jakucs L. (1953, 1962, 1971) - vizsgalt terllettel kapcsolatos miveiben is
talalunk.

Az els6 komplex vizsgélatot Bidl6 Gébor és Maucha Laszl6 végezte
(1964), melynek eredményeit a"Josvafé kornyéki karsztuledékek vizsgalata” c.
dolgozatukban foglaltdk 0ssze. A Haragistya-fennsik tertiletén végzett kutatasi
program soran felszini talajmintak, dolinakitoltések és a tertlet alatt h(zddo
Vass Imre-barlangb6l vett Kitdltésmintdk dsszehasonlitd vizsgalatat veégezték el
a gy(jtott mintdk asvanytani-, kémiai-, spektroszkdpiai és mechanikai elemzése
alapjan.

A vizsgalat kettds célja a karsztuledékekbdl torténd bauxitképzddés
lehetGsegének vizsgalata, valamint a karszton kialakuld talajok genetikaja volt.
A 12 kilonb6z6 helyrdl vett minta elemzesi eredmeényei igen értékes adatokat
eredményeztek, de a szerzdk atfogod genetikai kovetkeztetések levonasara ezek
alapjan még nem vallalkozhattak.

A nyolcvanas évek elején a Baradla Barlangkutaté Csoport a Baradla-
barlang kitOltéseit vizsgalta (Piros O. 1982), melynek eredmeényeit "Hordalék
vizsgalat a Baradla-barlangban” cimmel 1982-évi csoportjelentésikben adtak
kdzre. Méar a dolgozat idézett cime is arra a nevezéktani rendezetlenségre utal,
amely a barlangi kitoltések vizsgalata soran tapasztalhato (liledékek, kitdltések,
hordalékok). Alapvetéen repedéskitoltd agyagokat vizsgalt, megallapitva, hogy
ezek nem szivargd vizekbdl szarmaznak, hanem az arvizek nyomasara
préseldédtek a rétegekbe. A szemcseeloszlasi és derivatografos vizsgélatok
alapjan jol elkilonithetd volt a szivargéas atjan jelenlegi helyére keriilt agyag
tipusa (kaolinit tartalma magas, 80 %-a a kolloid mérethatar alatt van).

A szerz6 a Kossuth-barlang tovabbfeltarasara szervezett 1988-as tarsulati
tabor kapcsan vizsgalta a barlang emeleti szakaszat, ill. annak agyagkitoltéseit
(SZABLYAR 1990), ezt kovetéen a Béke-barlang agyagkitoltéseit, ill. "agyag-
képz6dményeit" tanulmanyozta.
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felszini és barlangi Uledékek kémiai 6sszetétele l.tabl.

Minta, Si02 CaO MgO al°3 Fe2°3 izz.veszt.
Sorszama

1. 50,6 10,5 6,3 8,5 2,3 19,0
2. 40,9 15,6 13,9 91 0,6 22,6
3. 51.4 3.2 0.7 28.0 13 14.0
4. 63,3 12 3,6 18,6 14 10,1
5. 65,8 1,2 2,7 194 2,1 8,0
6. 69,8 11,0 3,9 17,9 2,2 4,2
7 600 22 08 232 3,6 71
8. 64,9 2,3 0,7 18,2 5,0 6,1
0. 56.6 2.8 12 251 4.8 6.6
10. 47,6 5,2 0,7 20,1 1,6 23,2
11. 26,7 6,8 1,0 28,8 4,0 29,4
12. 31.2 5.4 11 29.8 2.9 26.0
13. 67,5 13,0 4,13

14. 68,7 11,0 3,89

15. 67,9 12,9 3,95

16. 65,1 11,2 3,68

17. 74,7 115 3,45

18. 70,2 11,7 3,7

19. 69,0 13,0 3,86 :
20. 65,9 2,6 0,57 13,0 <5 5,77
21. 64,0 3,7 0,58 14,2 <5 6,69
22. 66,6 1,1 0,59 15,0 <5 4,89
23. 69,3 0,53 0,56 13,6 <5 4,1
24. 67,8 0,50 0,60 13,8 <5 4,11
25. 66,3 0,53 0,6 14,7 <5 4,52
26. 66,7 0,62 0,6 15,0 <5 4,64
27. 40,2 1,8 0,49 29,5 7,1 11,7
28. 67.2 0.71 0.65 14.7 <5 4,44
29. 64,1 15 1,2 151 59 6,6
30. 63,2 LS5 L2 14] 571 6.4

1 - Vass l.-bg. Norma-terem, 2- Vass |.-bg.féag, 3 - Vass I.-bg Korall-terem,
4 - 9 - dolinakitoltés, 10 - 12 - barlang feletti talajminta és oldasi maradék,
13 - 28 - Béke-barlang, Féag, 29 - 30 - Kossuth-barlang, "Emelet".

115



Utdbbiakrél a Béke-barlang feltarasanak 40. évfordulojan rendezett
emlékulés sordn szamolt be (Szablyar 1992).

BARLANGI ULEPE[(EK VIZSGALATA, MORFOGENETIKAI INTER-
PRETALASA A NEMZETKOZI IRODALOMBAN

A barlangok kialakulasanak, fejlédésének és a vizsgalat idépontjaban
torténd allapot rogzitésének egyik kézenfekvd tényezdi a barlangi tledékek, bar
mobilitasuk és  athalmozddasra valé hajlamuk Ovatossagra int a gyors
kovetkeztetések levondsanal. A  morfogenetikai  kutatdsok nemzetkozi
gyakorlatdban olyan komplex megkdzelitési mod valt altalanossa, amely a
tarstudomanyok (szedimentolGgia, asvanytan, alkalmazott féldtan, kdzettan,
paleontoldgia, stb) eszkoztarat igénybe véve a barlangi tledékek informacio
tartalmat mind relativ (egy Uregrendszeren, egy karsztterlleten belul), mind
abszolut (kontinentélis, globalis) értelemben a genetika "léptékének™ tekinti.
A szamtalan lehetséges irodalmi hivatkozas koziil csak néhanyra utalok (BOGLI
1978, Ryszard K.Borowka et. ai. 1983, 1985, S. White 1989, A.Kranjc 1989,)
megjegyezve, hogy e témakdrben a publikaciok szama évrél-évre né.

A hivatkozott publikaciok alapjan a morfogenetikai céld komplex
uledékvizsgalatok a kovetkezd alappillérekre épilnek:

szllkséges pontossdgu  barlangtérképek (alaprajzok, hossz- és
keresztmetszetek, térbeli dbrazolasok) az tledekek térbeli, szintbeli- és
egy adott szelvényen belili elhelyezkedésének pontos definialasahoz,

- megfelel6 (szikséges) szamu lledékminta vétel a barlangi Kitoltésbol,
ill. az Uledékmentes szakaszok €és szintek regisztralasa,

megfeleld (sziukséges) szamu mintavétel a vizgy(jté terlletr6l és a
vizgy(ijték kozvetlen kdrnyezetébdl,

az lledékek teljes korl vizsgalata (azonos mintavételezes és feldolgozas
modszerek mellett),

= Fizikai sajatossagok
alaktani sajatossagok,

szemcseszerkezet,
konzisztencia jellemzok.
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Kémiai sajatossagok

kémiai 0sszetétel (ennek meghatarozasa: klasszikus
analitikai,RTG diffrakcios, mikroszondas mddszerekkel)

nyomelemtartalom

asvanytani jellemzdék (DTA, DTG).

az eredmények osszevetése és illesztése a tertilet (kdrnyezet) korabbi
vizsgéalati eredményeinek 6sszegzésébe.

BARLANGI ULEDEKEK VIZSGALATANAK LEHETOSEGEI A JOSVAFO
KORNYEKI BARLANGOKBAN

A barlangi Uledékeknek meghatarozd szerepilk van a Josvafé kornyéki
barlangok jelenlegi arculatdban. Megjelenésiik térbeli heterogenitasa folytan
fokozott esély van arra, hogy atfogd vizsgalatukkal olyan - eddig nem ismert -
informéaciokhoz juthatunk, amely ezen (regrendszerek morfogenetikai képét
tovabb arnyalhatja, pontosithatja, ill. a viszonylag szlk teriileten, de mégis
eltérd hidrogeoldgiai viszonyok kozott kialakult Uregek fejl6dési fazisainak
kapcsolata tisztazhato.

E vizsgalatok megkezdése a négy nagy barlang alabbi szakaszaiban javasolhato:

Baradla-barlang
= elagyagosodott oldalagak (Rdka-4g, Torokmecset-ag, Meseorszag,
Retek &g fels6 szintjei),
= elagyagosodott emeleti jaratok (Viaszutca),
= teljesen agyagmentes f6agi szakaszok.

Béke-barlang

nyel6k kornyéki agyagos szakaszok,

féagi nagy omlasok és szifonok eléterei,
agyagmentes foagi szakaszok,

foéagi szakaszok fels6 szinti agyaglerakddasai.
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B-16 minta: B- 17 minta;

c883 3-13 Csfo 9-20
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B-19 minta; B-20 minta:

l.dbra. Néhany Béke-barlangb6l szarmaz6 agyagminta agyagasvany
Osszetételét reprezentald DTA-DTG-gorbe (B-16 - a "6"-0s pont
felett, B-17 a "90"-es pont felett, B-19 a "Kotélhagcsos-szifon™
el6tere, voOrds agyag, B-20 a"Kotélhagcesds-szifon elGtere, sarga

agyag).



Kossuth-barlang

eltomddott forrasdelta el6tti agyaglerakodasok,

az "Emelet" agyaglerakddasai,

a Reménytelen-szifon" mdogotti "Kuszoda™ agyagosszlete,

Vass Imre-barlang

a forras el6tti szakasz agyagfelhalmozddasai (Hosszu-folyoso),
a szifonok "felvizi" el6terében levé agyagfelhalmozodasok,
emeleti szakaszok agyagfelhalmozodasai.

A Kkutatasi el6zményekben ismertetett eddigi szérvanyos mintavételek és
ezek vizsgalati eredmeényei inkabb csak egy szélesebb kord adatgydjtés
megkezdéséhez szolgalhatnak tampontul.

Az 1.szamu tablazatban néhany jellegzetes felszini és barlangi Uledékminta
kémiai Osszetételét mutatjuk be. Bar az egyes alkotok mérészamai egy-egy
barlangon belll is szérnak, mégis jellemzd jegyeket mutatnak.

Az 1 szam(U abran e mintdak kozul néhany agyagasvany osszetételét
reprezentalé DTA gorbéjét mutatjuk be. Ezeknél ismét felismerhet6k tertlet- ill.
barlangspecifikus jellegzetességek.

A 2. abra szemeloszlasi gorbéi inkdbb az Uledék "életutjanak™ jelleg-
zetessegeit reprezentaljak.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a nemzetkdzi irodalomban alkalmazott
mintagylijtési és feldolgozasi modszerek e terlleten is alkalmazhatdk,
eredményei interpretalhatok, de egyeértelmld kovetkeztetések levonasahoz
nagyszamu, megfelel6 helyrél vett minta begydjtése és feldolgozasa szikséges.

A 3 .szamu abra egy Béke-barlangi keresztszelvény uledéktani feldolgozasat
mutatja az egyes mintavételi helyek, a mintdk kémiai 0Osszetétele és
agyagasvany-jellemzgik bemutatasaval.

Az el6z6ekben vazolt barlangszakaszokban nagyszamu, ehhez hasonld
mintavételezésre és elemzésekre van sziikség. Ezek - egy adott barlangon belli

"sliritését” a kapott elemzési adatok szorésanak fliggvenyében kell
meghatarozni.
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3.abra. Uledékminta vételi helyek a Béke-barlangi f6ag 40. szelvényénél.
* mintavételi hely ~  mintaszam az 1 tablazat szerint
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ATERVEZETT VIZSGALATOK VEGZESET NEHEZITO KORULMENYEK

A tervezett vizsgalatok Kiterjesztését és néhany éven belili befejezését az
alabbi korulmények akadalyozzak:

megfeleld pontossagu és részletességl térképek ill. szelvények hianya,
= az elemzési koltségek ugrasszer( ndvekedése,
= a kitoltések védelmének hidnya, folyamatos karosodasa.

A Béke-barlang CUjratérképezése, ill. a szukséges helyeken torténd
keresztszelvények felvétele ezt az akadalyt folyamatosan felszamolja.
Kedvez6tlenebb a helyzet a tobbi nagy-barlangban. A Baradla atlasz-formatumu
feldolgozasanak részletessége erre a célra nem megfeleld, ezért itt - az
alappontok felhasznélasaval - a vizsgalt szakaszok részletes felmérésére van
sziikség. A Vass Imre-barlang () felmérése (Szenthe-Holl) és a Kossuth-barlang
kordbb felmérései sem alkalmasak jelen formajukban erre a célra.

A legsirg6sebb - és kulondsebb koltséget sem igénylé - intézkedés a
kitoltések fokozottabb védelmének biztositasa. A budai nagybarlangokban (Pal-
volgyi-barlang (j szakaszok, Jozsef-hegyi-barlang) megfeleld modszer alakult
ki a kozlekedési utak Kijelolésére. Bar a Josvafé kornyéki barlangoknal az
id6szakos arvizek idején jelent6sebb vizmozgéas van a jaratokban, a budaihoz
hasonl6 megoldas adaptéalhaté lenne. Erdemes lenne még a Baradla-barlang 6-
és mellékagi jarataiban is megdvni a még 0ssze nem taposott, ill. fel nem tart
aljzati kitdltéseket (valamennyi esetben "Fokozottan védett" barlangrol van
sz0!), ill. az idegenforgalmi-, vagy barlangjaro-kutaté tardk el6tt fokozottan
felhivni e védelmi kérdésekre a figyelmet.

A kitoltések védelmében azonnali intézkedésekre lenne sziikség a kdzlekedési
utak egyértelm( kijel6lésével és a barlangok védelmének e terlletekre torténd

fokozatos kiterjesztésével.
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Szablyar Péter
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Véralja u. 15.
H-1013 Hungary

DATA ON CLAY FILLS IN SOME CAVES AROUND JOSVAFO

by
P.Szablyér

SUMMARY

Clay fills contain a wealth of information on the history of caverns and
caves. Nevertheless, except for a few archaeological and palaeontological
explorations, these have received little attention in morphogenetic investigations.
Most of the damage is inflicted by the cave explorers themselves, who excavate
these fills to penetrate deeper into the cave, or just tread on these sediments
covering the the bottom and side-walls of the cavities. Attention is called to the
protection of these fills and an exploration program is outlined.
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AZ AGGTELEKI-KARSZTON FOLYO ESZLELESEK ES MERESEK

Dr.Vancsa Andras Lajos

Az Aggteleki-hegység viszonylagos zavartalansaga miatt hazankban szinte
csak itt tanulmanyozhatdk a kdzvetlen emberi befolyastdl gyakorlatilag mentes,
természetes allapotl karsztfolyamatok. Ezért az Aggteleki-hegységet referencia
tertletnek lehet és kell tekinteni a jovében is, és ennek megfelelGen kell a
karszthidrologiai méréseket és egyéb kutatasokat végezni.

Tekintettel arra, hogy az Aggteleki-karsztvidék atnyualik a Szlovak
Koztarsasag terlletére, az észlelések-mérések, a kutatdbmunka hatarvizi kérdést
is érint, mindségi-mennyiseégi téren egyarant.

Az Aggteleki-karszton létesitett josvaf6i Karsztvizkutato Allomas
megépitését, az allomashaldzat kialakitasat a Budapesti Mlszaki Egyetem kezdte
meg Papp Ferenc egyetemi tanar szervez6 munkajanak kdszonhetéen, Reischl
Antal egyetemi tanar tervei szerint, 1957-ben.

A hidrometeorologiai észlel6haldzat kiépitésében és Gzemeltetésében az
els6 1épést a meteoroldgiai klimaallomas felallitdsa jelentette. Ezt kdvetben az
észlelési elemek es az allomésok szama évroél-évre nétt.

A kutatoallomast 1968-ban a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatd Intézet
vette at Uzemeltetésre és jelentds mértékben kibOvitette a karszthidrogréafiai
észlelések korét.

A vizrajzi észlel6halozat decentralizdlasa kapcsan - féhatosagi
rendelkezésnek megfelelGen - 1985. aprilis 1-tol az Eszakmagyarorszagi Viziigyi
lgazgatdsdg vette & a kutatddllomas és a mér6halézat Uzemeltetését.
Igazgatdésagunk szervezeti keretében a vonatkozé (zemelési feladatokat a
Vizgazdalkodasi Osztaly Vizrajzi Csoportja latja el.



Az atadas-atvétel alkalmaval az észlelések és a mérések korei az
aldbbiakban lettek meghatérozva:

12 forrés folyamatos hozamregisztralasa, hetenkénti
hémérséklet mérése

3 forras naponkénti vizhozam- és hémérséklet-mérése

2 karsztk(t vizszint-regisztralasa

4 viznyel6nél hozamregisztralas

2 barlangi pataknal hozamregisztralas és hetenkeénti
hémérseklet-mérés

5 allomason napi csapadék- és hovastagsag mérés

9 alloméson csapadékdsszeg-mérés

a josvaf6i muszerkert lizemeltetése (parolgas- €s homerés).

A felsorolt Uzemeltetési feladatoknak azdta is folyamatosan eleget
tesziink. A haldzat mikddtetésére évente 2.0-2.2 millio forintot forditunk, de
szamos egyéb modon is hozzajarulunk a mdkddtetéshez. igy pl. a Vizrajzi
csoportunk kilon biztositja az észlelési segedanyagokat, a sziikséges miszerek
potlasat, alkatrészeket. A josvaf6i karsztk(t feldjitdsa 1992-ben tortént meg 1
milli¢ forint raforditasssal. Az észlel6haldzaton lgazgatésagunk és a VITUKI
rendszeresen végez muszerhitelesitéseket és ellen6rzé vizsgalatokat. A mérési
adatokat ellendrizzik, azok els6dleges feldolgozasat elvégezzik es az igy nyert
adatokat évente egy alkalommal a VITUKI Vizrajzi Adattara rendelkezésére
bocsatjuk. (Lévén az észleléhalozat egy része torzsalloméas, azok részei az
orszagos torzshaldzatnak is).

A terlleten végzett észlelések eredményei és ezek elsédleges feldolgozasi
adatai hozzaférhetdek és nyiltak, azokat kérésre mind az Aggteleki Nemzeti
Park lgazgatésdga, mind a terlletileg illetékes dnkorményzatnak barmikor
kézséggel bocsatjuk rendelkezésére. lgazgatdsagunk az Aggteleki Nemzeti Park
munkajat eddig is segitette és ezutdn is segiteni szandékozik.

A Josvaf6i Karsztvizkutatd Allomas és észlel6halozat tehat az atvételt
kovetéen beépiilt lgazgatosdgunk vizrajzi észlel6haldzataba, vizgazdalkodasi
tevekenységébe és feladatkorébe. A munkalatok Kkoltségeit azéta is
Igazgatosagunk fedezte, illetve fedezi egyre nehezedd gazdalkodasi kortilmények
kozott. (Itt kell megemliteni, hogy a viziigyi dgazat 1965-t6l kezd6d6en szamos
Kisérleti és tajjellemzé teruletet hozott létre, melyeket anyagi okokbdl az 1980-
as évek Ota sorra megszintettek!) Véleménylnk szerint lgazgatdésagunk az
uzemelési feladatokat szakszerGen és eredményesen latja el, ami garanciat jelent
e méresek-vizsgalatok folytatdsdhoz. Ez természetesen nem zarja ki, hogy ott
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masok, pl. az Aggteleki Nemzeti Park érdekeltségi korlkbe es6é kutatisokat
folytassanak, felhasznalva a vizgazdalkodasi észleléseket-méréseket.

A tertleten folyd karszthidroldgiai vizsgalatok mellett - hacsak réviden
is, de - utalnunk kell:

az ELTE karszthidrologiai vizsgalataira

a KLTE novény - és allattani kutatasaira

a GGKI foldrenges-vizsgalataira, valamint

a kutatéallomas kutatobazis jellegére is,
hiszen a kutatéallomas a karsztviz megfigyelése-tanulmanyozasa mellett szamos
egyéb kutatdsnak is szintere.

A KLTE munkatarsai a tertllet biologiai értékeinek feltarasakor a
kutatdéallomast hasznaltdk bazisul. A kutatéallomasnak fontos szerepe van a
szakmai utanpotlas-képzésben is, mivel méar eddig is sok kozépiskolai didk és
egyetemi hallgatd szakmai gyakorlatanak adott otthont. A KLTE tavasztol 6szig
terjed6en végzi karsztvidék-kutatasait, a nyari id6szakban nagyobb hallgatoi
létszam részvételével. Munkajukat segitendd - minimalis téritési dij ellenében
szAllast, tisztlkodasi lehetbseget, feldolgozo-értékeld lehet6séget biztositunk.
Kutatasi célbol igénybe veszik még a kutatéallomast barlangkutatok, rovar- és
lepkegytijték és mas intézmények is.

A teriilleten az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal kézésen meteoroldgiai
allomast is mlkodtetink. Osszetett munka folyik tehat a terlleten, amely
legjelentésebb életelemiinknek, a még tiszta viznek egyik hazai lel6helye.

A karsztvizkészletek iranti egyre novekvd érdeklodés gyakorlati alapja
azoknak egyre fokozod6 gazdasagi jelent6sége, hiszen:

felszini vizeink nagy szennyezettsegnek Kitettek,

lassi utanpotldédasd vizeink talzott mértékd kitermelése kéros

vizmindségi kovetkezményekkel jar,

parti szlirésl vizkészletiink nincs minden folyonk mellett, ezért az
évente megujulé - még j6 minGségl - karsztos ive- és flrddvizek a vizellatas
fontos alapjat képezik. Tudomasunk szerint a josvaf6i halézat az egyetlen az
orszagban, amely karsztos terilet ilyen részletes mérési eredményeivel adatokat
szolgaltat més karsztos terliletek vizgazdalkodasi vizsgalataihoz.

Ezen a héal6zaton végzett észlelések eredményei emberi hatasoktdl még
csak kis mértékben befolyasoltak, a teriileten a kozel természetes allapotok
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vizsgalhatdak.

Az Aggteleki-karszton kialakitott josvaf6i Karsztvizkutatd Allomas és a
hozzétartoz6 hidrometeorolégiai mér6haldzat hazank egyik olyan referencia-
terilete, amely 30 évre Kiterjed6 folyamatos forrasmérései kovetkezteben az
orszagos karsztvizkészlet-becslés pontositasanak alapjaul szolgal. Az elmult
évtizedekben folytatott tevékenység egyik kiemelkedé eredménye éppen annak
megallapitasa volt, hogy az antropogén hatasokt6l mentes karsztteriileteken is
jelentds forrashozam-csokkenések kovetkeztek be az elmult hisz évben. Az
évszazad legnagyobb aszalyanak idészakédban olyan szélsé értékeket jelent6
adatok birtokaba juthattunk, melynek ismerete a vizgazdalkodas egyik
alappillére. Az aszalyos id6szak, majd az azt kovetd feltoltédési idészak
egyebként is megismételhetetlen és rendkivil fontos a karszthidrolégiai
kutatasokban. Joggal remélhetjik tehat, hogy a jové kutatasai is hoznak (j
eredményeket a vizgazdalkodas e sajatos és Igazgatdsagunk részér6l tovabbra
is kiemelten kezelend6 szaktertletén.

Dr.Véancsa Andras Lajos
osztalyvezetd helyettes,
f6étanacsos
Eszakmagyarorszagi VIZIG
MISKOLC

H-3500
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A JOSVAFOI TAJHAZ BARLANGTANI KIALLITASANAK
MEGNYITO BESZEDE

Dr.Szunyogh Gabor

_ Szeretettel tidvozlom Onoket ajosvafGi tajhaz ujabb egységének megnyitdjan.
Unnepélyes pillanat ez, mert valamennyiink kimondott—kimondatlan vagya valt
valora Szablyar Péter keze munkaja altal, amidén létrehozta ezt a kis muzeumot.

E muzeum mind célkitizésében, mind kialakitdsdban sajatos. Engedjék meg,
hogy megnyitd beszédemben kissé részletesebben szdljak errél a sajatossagrol.

Sajatos azért, mert nem a Baradla-barlang bejaratanal, egy kulon erre a célra
készult éplletben talalhatd, hanem egy josvaféi tajhazban kapott helyet. Talan
elsé pillanatban ez az elhelyezés kiilondsnek tlnhet, hiszen a tajhazak altalaban
néprajzi kiallitasokat foglalnak magukba. Josvafé és vidéke azonban annyira
elvalaszthatatlan a karsztjelenségekt6l és barlangoktdl, hogy az idelatogatdk csak
akkor kapnak teljes képet e kdornyékrdl, ha megtudjék: a kdrnyéken nemcsak a
Baradla, hanem sok egyéb barlang is talalhatd. Nyilvanvalo ezért, hogy e
kidllitas —a Kkis hely szabta korlatokon belll- bemutatja a Vass Imre-, a
Szabadsag-, a Kossuth- és a Béke-barlangokat, valamint a szpeleoldgiai
kuriézumoknak tekinthetd tobbi, kisebb barlangunkat.

Nem maradt el természetesen a terilet jeles kutatdinak bemutatasa sem.
Kegyeletet 6rz6, de szomoru dolog, hogy bizony mar muzeumi tabldéra kerlt
mindnyajunk altal oly jol ismert és szeretett tuddsaink életatjanak dsszefoglalasa,
mint Papp Ferencé és Kessler Huberté.

Sajatos e muzeum azért is, mert kilép a természettudomanyi muzeumok
szokasos keretei kozul, és nem csak az objektiv logikat befogadd bal
agyféltekénket hozza miikddeésbe, hanem szubjektiv erzeseinkért, érzelmeinkért
felel6s jobb oldali féltekénket is "megcsiklandozza™. Peter ugyanis vette a
batorsdgot —szembe nézve a szakbarbar muzeoldgusok tamadasaival—és pompas
gyljteményt rendezett be kilénbz6 mértékben karrosodott kdzetdarabokbdl, de
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nem korrodalodasuk menetét, hanem alakjuk szépségét, fantazia-dussagat
bemutatand6. Ez a -- Péter altal karsztkisplasztikanak nevezett -- kiallitas
tudomasom szerint egyedulallo.

A kiallitas negyedik, nem kevésbé meglep6 részét barlangi bélyegek és
képeslapok gytjtemenye teszi ki. A rendezb6k (Szablyar Péteren kivul Dr.Lénart
Laszl6) azt huztak ald ezzel a kiallitas-részlettel, hogy a taj, a szpeleoldgia
tudoméanya és e tajban él6 ember a maga kedvteléseivel, hobbyjaival egyutt
alkotja azt az egyseget, amely meghatérozza a Josvafo-kornyéki vilagot.

A kiallitas gydjtemenye tobb forrasbol allt 6ssze. A fényképek Borzsak Péter
felvételei. A karsztkisplasztikak Szablyar Péter gylijteményébdl valok. A bélyeg
és képkiallitas anyagat Dr.Lénart Léaszl6 nyujtotta, mig az asvanyok a
Barlangtani Intézetb6l szarmaznak.

Tisztelt barataim, kedves vendégek! Mielétt elindulnanak, hogy részletesen
megismerjék a kiallitott targyakat, hadd széljak néhany sz6t e muizeum
jelent6ségér6l. Hadd idézzem néhai iskolam névaddjanak, Apaczai Csere
Janosnak mondasat, melyet zaszlajara tlizott: "Serkenj fel, és allits iskolakat!"
Mondta ezt azért, mert tudta: csak akkor valik a magyar nép nemzetté, hajtanul,
ha megismeri a vilagot, 6nmagat és hazajat. Nos, Ugy érzem Szablyar Péter e
tajhazzal és barlangtani mlazeummal Apéczai zaszlajat viszi tovabb, mert
megtanitja az erre tévedo turistaknak, hogy Josvafé nem csak egyszeriien egyik
falu a sok ezer kozil, hanem orszagunk sokszinlségét gazdagitd, egyéni
arculattal rendelkez6 telepulés ill. taj.

Ezzel a kiallitast megnyitom.
Dr.Szunyogh Gabor
Berzsenyi Daniel Tanarképzd FGiskola

Szombathely
H-9700 Hungary
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AZ EGERSZOGI SZABADSAG-BARLANG FELFEDEZESE

Cseko Arpad

BEVEZETES

A résztvev6k mindannyian megkaptak Baldzs Dénes legUjabb kdnyvét, amely
az eredeti naplék alapjan minden lényeges eseményt igen szinesen dsszefoglal a
barlang felfedezésér6l. A szerz0, érezve egeszségi allapotanak folyamatos
leromlaséat, ezt a konyvet kuldi Nektek, hogy a barlangkutatds hd&skoraba
beleélhessétek magatokat. Egyvalamit szerényen elhallgatott: a felfedezés elsé
szamu kulcsembere maga a szerzo.

A Kkettes szam( kulcsember az 6 unokabatyja, Baldzs Lajos egeszségi
allapota miatt szintén nem lehet kozottiink, bar néhany kilométerre él Egerszogon
pontosan azért, mert életének nagyobbik felét erre a barlangra tette fel. O mar
tésgyokeres égerszogi. A FOvarosbdl idevonzotta a barlang, a hegyek, mert ez
benne van az erdélyiek élettérigenyében. Szul6foldjér6l menekilnie Kkellett
magyarsaga miatt, mikor azt masodszor kiszakitottdk hazankbol, széls6séges roméan
nacionalistdk vadasztak ra, a székelyek lgyes talalékonysaga mentette meg az
életét.

Stefanik Gyuszi szintén betegeskedik, nem véllalhatta az utazast. Az aktiv
barlangozasbol egy érdekes terlileten folytatja a munkat: 6 lett Balazs Dénes egyik
fé segit6je, f6leg az érdi mizeumi munkakban, a kiallitason sokfelé az 6 keze
munk@jat latjatok, de annyira szerény, hogy eltitkolta el6letek.

Ok mindharman életik gyokeres forduldpontjat kdszonhetik e barlang-
felfedezésnek. Szamos baratunkat lelkileg is megtorte a tartés betegeskedés, ez az
6 esetlikben ellentétesen igaz: Oket a barlangozés tette immunissa minden ilyen
pszichoszomatikus artalom ellen. Azt hiszem, ez térvényszer(i a kdzdsen vallalt



életveszélyek utan, hiszen ez életik nagy sikerélménye volt, ezért is lett
fordul6pont.

Ezutdn gondban voltunk a felfedez6k elérésében. Csupor Pistardl annyit
tudunk, hogy Ozdra keriilt és itt mar megszakad minden nyom. Oréla csak annyit,
hogy nemcsak az életét veszélyeztette, hanem karrierjét is, amikor a diktat(ra
apparatusaban a barlangaszok mellé allt.

A felfedez6k kényszer(i tavolléte inditotta arra a szervezdket, hogy egy szép
konyvet adjunk a kezetekbe. Ez sokkal tobb, mint amit egy el6éadasban el lehet
mondani. Nekem itt inkabb csak az lehet a feladatom, hogy elmondjam a mai
fiataloknak olyasmiket is, ami a diktatdra idejének barlangos konspiréacidjat sértette
volna - miutdn Dénes baratom a most megjelent kényveével feloldozott a titoktartas
alol. Mentséglinkre szolgaljon, hogy nem szeretjik a bortont, bar ezt még egy
cellaban is kiprobaltuk. Ha ez itthon kdvetkezett volna be, egyszersmindenkorra
bevontak volna az dtleveleinket is.

ELOZMENYEK

A csoport magjat a két Balazs unokatestvér alkotta. Akkoriban minden
egyesulet csak felligyeleti hatdsag alatt miikddhetett. Ez Dénes munkahelyének
sportkore, a Kinizsi V&E szakosztalyaként alakult meg. Amint kin6tte magat ez
sok elbnyt hozott: kedvezményes elelmiszert, utikoltség- téritést, kozos
felszerelést, kés6bb meég autdbusz hasznalatot is. A minisztérium jo gazdank
volt, és féleg nagyvonald. A barlangnal a kis és nagy epulet finanszirozasa
nydgott a minisztérium pénzigyi osztalyan dolgozé sziirke eminencias allt Dénes
személyében. Persze a feltardsi munka kezdetben csak szerény keretek kozt
indult. Akkoriban jartdk be el6szor a karsztvidéket, amikor a Béke-barlang
sikerescsapata gy6zott. Ekkor a kornyék szegény falvai lazbajoltek: lesz villany,
munkahely, jolét, autébuszjaratok a vasuthoz. A barlangaszokat messiaskent
vartak.

Az a tény, hogy a mélyben barlangok vannak, Vass Imre irasaban is
szerepel, ennek hidrologiai Osszefliggeseit vilagosan latta. A pontositast Kessler
Hubert tette meg. Jakucs Laszl6 rengeteg vizfestésének eredménye akkor
kezdett ismertté valni, de csak viszonylag szik koérben. O mar 1952-ben
kutatéaknat létesitett a Dasz-toborben. Ezt az omlasok miatt fel kellett hagyni.
Két kutatéakna is volt: egyiket a helyi erdész a falusiakkal &sta ki, a masikat
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Jakucsék. Minddssze nyolc méterre egymastol mindkettd 13 méter mélységben
omlasossa valt.

Természetes volt tehat az akkor méar sikeremberhez, Jakucs Laszlohoz
fordulni, igy tették Dénesek is. A fogadtatas igen segit6kesz volt, Jakucs Laci
késébb rendszeresen latogatta a munkahelyeket és mindig Gjabb bontasi helyeket
ajanlott.

EGERSZOG SEGITSEGE

Mas csoportok tevékenységevel utdlag 6sszehasonlitva csoportunk igen
sok segitséget kapott Egerszog falutol. A falu valésaggal 6sszefogott.
Kulcsemberiink Csupor Istvdn tandcstitkr volt. A barlangdsz szellem az
elvtarsbol igazi jobaratot csinalt, aki minden szabadidejét bontassal toltotte,
hamarosan a hivatali id6t sem kimélte.

Az els6 alkalommal a taborel6készitbket nagy iv papirral varta: ezen
voltak a falu természetbeni felajanlasai. Az akkori szegény id6kben ez oriasi
segitség volt. Rengeteg krumpli, tej, mégtobb aludttej, tejfol, taré - hiszen se
villany, se h(it6 a faluban - tojas, csirke folyamatosan a tabor ideje alatt.
Szilvalckvar, liszt, zsir, szarazbab. ZOldbab, tok, uborka, zoldségfélék
folyamatosan, a falu fiataljai nekink termeltek egy Kkis terileten, s6t az
utanpotlast ki is hordtak a taborba. Birkahust vagaskor sziikség szerint kaptunk.
A taborban legnagyobb vetélkedés a tejcsarnokba menésért volt - nem is
annyira a tejért -, sokkal inkébb a csinos kiszolgalasért.

A faluval valo baratsdg komoly tamaszt adott kesdbbiekben is féleg
amikor a reményeinket egy - egy omlas szétrombolta. Egyszer(i tabori ételeink
voltak, de bdéven ehettiink, az éhséget csak mas barlangéasztaborok
elbeszéléseibbl ismertik. Ha ilyen jolétbe cseppentink bele, akkor viszont
igyekeztiink is, hogy minél el6bb meglegyen a barlang. lgazdbdl csak kevés
elképzelésiink volt a barlangrél, sokkal ink&bb alom volt, amiért bontottunk.

Kés6bb mar a baratsag odaig fejlédott, hogy Pista neje finom foztjeivel
kényeztetett: kiilonleges képessége volt a finom ételekhez tdbori mennyiségben
is. Csucsidékben a pestiekkel egyuttesen féztek. Otthondban is rendszeres
vendégek voltunk.
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KISKALAPACS ES URGEHUS

A kutatotabor még egy oriési segitséget kapott Egerszogrél. Pozsgai Pista
bacsi, latta a kinlodast a kovekkel, és titokban ellatott minket ipari l6szerrel.
Mint nagy gyakorlattal rendelkezd I6mester természetesen minden lényegesre

meg is tanitott.

A szakmai tanitds mellett akkoriban még egy igen fontos dolgot kellett
t6le megtanulnunk: a szigoru titoktartast. (Aki ezt az dtvenes évek elején nem
vette komolyan, hamarosan zarkaba kertlhetett barataival egyiitt).

A robbandanyag a "kiskalapacs" fed6nevet kapta. Egy kopott és saros
oldaltaskaban hordtuk ki a munkahelyre. A tabor Gjoncai is joval kés6bb tudtak
meg, mit is vittek ki a bontas vezet6jének. Ez teljesen veszélytelen volt, hiszen
a gyutacs természetesen nem ebben volt, elkilonitve jutott Ki.

A tabor ugyeletes figyel6i éberen figyelték nem jon-e idegen, fbleg
hatésagi kozeg. Ekkor kiadtdk az "Urgehus™ jelszot, amit tovabbitottak a
munkahelyek legaljara is. Bényavidéken megszokott dolog egy-egy *tavoli
dorrenés , lényeg, hogy ne az illetéktelen kozelében robbanjon a toltet. Egy
rutinos I6mester a kd&tormelékbdl még masnap is kiszagol mindent, de
az ilyen oreg rékaktol nem kellett félniink.

A tapasztalat bebizonyitotta: csak kis adagokkal érdemes dolgozni.
Legtobb esetben a normal 10 dkg-os adag fele is elég volt. Inkabb tdbbszor kell
I6ni. Egy kisszelvényl kutatéjaratban a nagy toltet tobb kart okozhat, mint
hasznot. A késdbbiekben annyira ndvekedett a felhasznalds, hogy legalizalni
kellett a robbantasi tevékenységet. A paxittal és ammondinamittal jobalettink,
de féltink a lebukastdl. A Szabadsag - barlang taréja eleve l6szertarold
kamraval épiilt, az ARBSZ elGirasoknak megfelel6en.

Barmilyen furcsan hangzik, de 1956 december végén kénytelenek voltunk
egy nagy robbantassorozattal latszatfelhasznalast produkalni. A régi hatdsagi
feligyelet ekkor mar nem létezett az (j még nem allt fel. Egy hosszabbitési
kérelem a kovetkez6 évre csak reflektorfénybe hozta volna mindazt, amir6l
egyszerlien megfeledkeztek allamigazgatasi szinten. Mi megfeledkeztiink a
hatosagokrol és tovabb konspirdltunk. Ha mégis el6kerilt volna a papirunk,
akkor robbantasi  fellletek bizonyitottak volna a mi szabalyszerd
felhasznalasunkat. Aki nem hiszi, jarjon uténa ...
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VERSENGESBEN

A tobb munkahelyes bontés egészséges versenyszellemet eredményezett.
Mindkét munkahelyen szépen haladt a feltdras. Az eredményeket és
tapasztalatokat naponta lehetett megbeszélni a taborban.

A Kkolbasz masik vegérél sokaig nem volt hir.

Augusztus 15-én reggel Holly Sanyiék az igérettel ellentétben a felszinen
érkeztek. Deénes szemrehanyast tett : "... igertétek, hogy par nap maualva
meglatogattok a barlangon at. Azéta figyeljuk a lyukat, de senki sem jott.

Talan eltévedtetek a szerteagaz6  labirintusban?" Valasz: " ... féluton
elakadtunk ... ugy 15 - 20 métert haladtunk ... leeresztettiik a szifon vizét ...
felfedeztik a Jéreménység-termét ... aztan elakadtunk a koves, agyagos

hordalékban ..."

Akkor senki nem latott kiutat, de élt a lelkesedés: " ... meghagyjuk
nektek a kolbaszt! Mi atmegyiink Jésvafére, és megpiszkaljuk a Kis-Tohonya-
forrast” (A folytatast Holly Pisti el6adasa foglalja 6ssze).

A Kkolbasz teresztenyei végén a taborbontd csapat tett egy latogatast
augusztus 29-én. A késbbbi években itt is tobb taborunk volt, a lelkesedés odaig
fokozodott, hogy még kéépuletet is épitettiink a forrashoz (az egykori Biré-
portan, s6t ezt meg telekkdnyvbe is bejegyeztettiik).

Ami a Vizetest illeti, a kes6bbiekben kiderllt, hogy az is Teresztenye
hatarahoz tartozik, ezért az égerszégiek nem tdmogatjak az onnan val6 bejutast.
A csoport ekkor mar nagyon elkotelezte magat Egerszognek, és vallalta a
feltarast a falu kozigazgatasi tertletér6l. A versenges a falvak kozott tehat
ugyancsak beleszOlt a barlangkutatas torténetébe ...

AZ OSZI FOLYTATAS

A nyari szabadsagok elfogytak, a tanév elkezd6dott, szinte el6re lathatd
volt a munkahelyek pusztulasa. Csupor Pista szerzett pénzt. Most mar az 1-es
munkahely 45 méteres tardja volt a tét. A huzat biztatd. A tavaszi hdolvadas
elétt komolyan kell a tarot kiacsolni.
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Eltol kezdve egy ratermett ember kell a helyszinen. A rengeteg omlas:
a "guillotinok™ az el6zetes valogatast megtették. A megmaradt aktiv embereknek
a kemény munkan és veszélyen felul sajat munkahelyikon kellett Ggy
helytéallniok, hogy eltlrjék a tdvolmaradasukat. Akinek az 6tvenes években nem
volt munkaviszonya negyedéven tul KMK (kbozveszélyes munkakeril6)
kategoriaba kertlt, igazoltatasnal a rendér el is vezethette. Kétségtelenil a Csiki
Havasok szilotte, Lajos volt a legesélyesebb jeldlt erre a feladatra, a szive ide
huzott. Ekkor kotelezte el magat a barlang tgye mellett, atmeneti id6ére. A
munkahelyét feladja egy idGre a szent cél érdekében. Csalados ember létére a
"legf6bb f6hatosag”, az asszony jovahagyasa ment a legnehezebben. Amikor az
igen mellett dontott Erzsiké, maga sem tudta, hogy ezzel életiik leghosszabb
szakaszarol dontott. Dontott egyben a barlang sorsardl is, amely mar nem sokéa
varatott magéra. Cherchez la femme, mondjék a gallok Eszakborsodban.

Ett6l kezdve kis létszammal, de hatékonyan folytatodott a munka az 1-es
aknéban. Lajos - immar f6hivatasként - a helyszinen, Csupor Pista a kdzségi
tanacsban , Dénes a minisztériumban, - az utébbi két személy esetében ezt a
tényt a jelenléti ivek bizonyitjak. Amikor ténylegesen is latni lehetett dket az
irodaban, akkor a feltaras valamilyen szervezémunkajan ugykodtek. Aki tudott
id6p szakitani, rendszeresen feljart. Annakidején nem mondhattunk nyilvanos
koszOnetét az egészségugynek, ezt csak most tehetjik meg - negyven év utan,
azokért a betegdllomény papirokért, amelyeket tulajdonképpen a szpeleoterapia
javara allitottak ki.

Balazs Lajos vezetesével még Pozsgai Sandor és Olah Zoltan
vallalkoztak a munkara (mindketten falusi fiatalok). Szeptember kdzepére a
munkahely nagyon omlasossa valt.

A SZEL-YUK BONTASA

A Keserl-t0 melletti szomszédos tobdorben a bontas Jakucs Laszlo
javaslatara kezd6dott: ez volt a 3.szdm0 munkahely. A Szél-lyuk nevében
sokatigéré volt. A hajdani Oregek itt hitottek ivoviziket és élelmiket, nyéron
hideg leveg6 aramlott ki a lyukbol. (Az id6sebb falusiak sokat dolgozlak
errefelé, mert kordbban ez megmdvelt terllet volt). A tobrot alakja miatt
stadionnak neveztiik. A hajdani tulajdonos (aki foldjét "onként™ vitte a tsz-be)
megmutatta a Szél-lyuk helyét, amelyet akkor mar agyagos kitoltés takart.
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Az aknamélyités harom napig tartott, huzat sehol. Ennél biztatobb helyet
kerestuink.

A NEGYEDIK MUNKAHELY

A tlizéreknél illendd a taldlat harom l6vésen belil, a karszton negyedik
munkahelyen barlangot talalni nem rossz. A falu Gjabb pénzt gydjtétt, most mar
becsuletbeli gy volt a feltaras. Mindegy, csak barlang legyen. Az igéret foldjét
az oregek Koller néven emlegették. Ez a Dasz-tobor, azaz "Daz-teber".

Senkit nem tartott vissza a két év el6tti két beomlott akna. Szeptember
21-én beindult az aknamélyités. Most Lajos bizonyitott: lehet massziv acsolatot
épiteni ebben az omladékos anyagban is. Jakucs Laci ismét érdekl6dott a
feltarasrol, telefonalt Csupor Pistanak a tanacsra. Mar tizenét méter mélyen
vagyunk, hangzott a megnyugtatd valasz. Az 6romhir mellbevag6 része ezutan
kovetkezett: ... de nem a Szél-lyukban, hanem a D&sz-t6bdrben. A korébbi két
akna balsikere utan Jakucs leghatarozottabban a munka abbahagyasat ajanlotta.
Lehetetlennek tartotta, hogy azon a ramaty k6gorgetegen ember atjusson.

A mindenre elsz&nt barlangasz ilyenkor azt mondja: ...nincs lehetetlenség,
csak tehetetlenség. A hazainduldk ilyenkor maradnak, hogy foggal kérommel
kidssak a barlangot. Negyven év tavlatabol nézve Jakucs Laci magatartasa egy
felel6s vezetd jozan megitélését tikrozte. Volt benne egy rutinos el6relatas is,
hiszen tényleg komoly sérilések torténtek az ezt koveté szakaszban (amelyeket
kdnnyen egy vezet§ nyakdba varrhatnak...). Volt talan benne egy profétai
elGrelatds is, mar ami a barlangaszok lelkivilagat illeti.

Ami ezutan kovetkezett, az nemcsak harc a barlangért, hanem sokszor
harc volt a tulélésért is. Meg kellett gondolni minden k6 megpiszkalasanak
lehetséges kdvetkezményeit is. Oktober masodik felétél egyre biztatobb is lett
a feltaras. Természetesen egyre veszélyesebb is. November elején Lajos és Pista
sulyosan megsériltek, segitséget is kértek Pestrdl. Természetesen nem mentot
kértek, hanem barlangaszokat, akik a sérilltek helyett bontanak. Azért nem
részletezem, mert a kiosztott kényvet (gysem tudjatok majd letenni, ha
Kinyitjatok.
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LEDOL AZ "UENKA

1954. november 14., vasarnap

Jobalettiink a karszttal, f6leg annak omlékony uregeivel. Az "uenka"-t
pedig porazra kotve szeretjik, tiszteljik és kirangatjuk (mert Utban van. Nekiink
minden "uenka" Utban van.)

A barlang omladékos patakmederrel kezdddétt, majd magasabba valt. Az
els6 cseppkd mintegy félméteres volt. Ez a szakasz ma mar nem jarhato, a
kutatotar6 mar a kovetkezd év nyarara beomlott. Az elsé nagyobb terem, a
Magnes-terem, ebbe csatlakozik be a bejarati lejtakna. A harom és fél honapos
kiizdelem utan Dénes ezen a helyen eszmélt ra, hogy bejutott a barlangba.

- "Gyertek fiok, megvan a barlang" ...Kiabalt vissza, bele az
omladékhalmazba. Itt mar régoéta gyakorlattd valt, hogy szétoszolva mozog a
csapat, akar egy aknamezén: tartdzkodni kellett minden felesleges mozdulattol.
A hatrébb lev6k mentenek, segitséget hoznak, ha omlas van. Az elévajar és
segit6je teljesen rabizta életét a tdbbiekre, mert nélkilik esetleg soha sines
visszaut. Csoportunk sorrendje kifelé: Balazs Lajos, Stefanik Gyuszi, Pozsgai
Sanyi, Csupor Pista (ez utébbi baratunk friss piros vér formajaban volt jelen a
kdveken, a szpelcokrimi részleteit a kiosztott konyv 97 - 102 oldalain
talaljatok). Tehat a felfedezGcsapat négytagu volt.

A Meseorszdg és a Soroslvegek elhagydsa utan a barlangkutatas
torténetének egyedulallé eseménye kovetkezett: volt egy sz(iz barlang, voltak
felfedez6k, valamint karbidlampéak dugig tele karbidmésszel valami csodalatos
félhoméalyban. Tapasztalat és helyismeret hianydban most is ott lennének a
sOtétben. Csupor Pista biztosan allitott volna egy emléktablat - négy névvel, 6
maga ugyanis - sérilése miatt - a mentésre teljesen alkalmatlan volt.

A sotétbdl el6kiszokat természetesen a bepdlyélt sérilt varta. Ekkor
bekdvetkezett a szpeleoterdpia csodaja: Pistat nem lehetett tobbé visszatartani.
A barlangba vetett hite felllkerekedett fajdalmain. Sziszegve, fogat
Osszeszoritva &tmaszott a mai Létras-termen. A kovetkezd zaszlo- erddnél,
maga kérte baratait, siessenek tovabb, nem akarja lassitani a felfedezést. Egy
bels6 hang figyelmeztette, "eddig és ne tovabb"... mintha érezné a kozeledést
a Kuszodahoz (aki nem ismerné: 64 méter laposkuszas vizben + friss fej- és
kéz-sérilés).
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Természetesen az emléktablan o6tlk nevét talaljatok, mert nalunk a
csapattdl elvélaszthatatlan a velik lélekben szaguldo sérdilt tars. A "csak a teste"
(Géardonyi-féle definicio) kategdridban a felfedezdk szama 4 és 5 kozotti, de ezt
az aritmetikat él6 emberekre sohasem alkalmazzuk.

A felfedezOk els6 bejarasa a Pokolig nagyjabol azonos a kapcsolddé taran
bemutatottakkal (Felfedez6-agat, Meseorszagot Kkivéve). A fels6 4agak,
Gyongyfolyd, Kis-Kuszoda bejarasa hamarosan megtortént.

A barlang felfedez6-aga és a kordbbi munkahelyek rengeteg sulyos
balesete megtanitotta Ovatossagra a csoportunkat: az utolsé nagy kével, az
"uenka"-val tisztelettel kell banni, s6t tisztes tavolsaghdl szabad csak vele
foglalkozni. Ez ennek a felfedezésnek kildnlegessége. Dénes koteéllel
koralhurkolta, mindenkit hatrakildott, 6 maga is tisztelettel hatrajott. A kdvet
egyszeren ki kellett rangatni a helyérdl. Nyar kdzepe 6ta a csoport minden
kitart6 tagja egészen kozelrdl ismerkedhetett a "Guillotin™ karsztos valtozataval,
agyengébb idegzetliek méar az elején elmenekiltek. A megmaradt legkitartobbak

sikere ezen az Ovatossagon mdalott.

Csekd Arpad

oki. fizikus
Budapest
Boszorményi u. 3/a
H-1126

THE EXPLORATION OF THE EGERSZOG SZABADSAG CAVE
by
A K. Csekd
SUMMARY
The newborn Kinizsi Speleoclub focussed all his efforts in order to
explore a cave in the Egerszog karst region. Recently this site forms part of the
Aggtelek National Park ( North-East Hungary). The exploration lasted 3 and

half months, and on the 14-th of November, 1954. the cave was discovered at
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site No 4. The exploration finish required professional approach and full day
manpower provided by the speleoclub. The cave became the third largest one
of the region.The head of the club, Dénes Balazs presented a book of 128 pages
on the topic in order to celebrate the 40-th Anniversary.
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A SZABADSAG-BAR'LANGBAN VEGZET!" :I'UDOMANYOS
KUTATASOK OSSZEFOGLALASA

Dr.Szunyogb Gabor

A KUTATASOK ALTALANOS JELLEMZESE

A Szabadsag-barlanggal kapcsolatos tudomanyos vizsgalatok harom fejezetbe
sorolhatok.

A barlang komplex szpeleoldgiai értékelése

A tudomanyos feldolgozéas e szakasza kozvetlenil a barlang felfedezése
utan, az Otvenes évek masodik felében tortént. Célja egy, a Szabadsag-
barlanggal kapcsolatos, a szpeleolégia minden fébb tertletére kiterjedd, atfogo
tudoméanyos megalapozottsdgu kép kialakitasa, részben a csoport sajat
kutatoinak, részben a munkélatokba bevont "kils6" szakemberek vizsgalatai
nyoman. A munkalatok fébb eredményeirél 6sszefoglald tanulmany jelent meg.

Egy-egy speciélis témakor részletes kutatasa

Miutan kialakult egy altalanos kép a Szabadsag-barlangrol, aktualissa valt
egy-egy részletkérdés alapos vizsgalata, mely els6sorban a hatvanas évek
id6szakara tehetd. Ezek eredményei is nyilvanossagot kaptak a Karszt és Barlang
hasabjain.

Kisebb kutatasok, szorvany-adatok gydjtése

Az elmult negyven év alatt szamos kis volumen( <.6rvany-kutatdsnak
mondhatd vizsgalat is kapcsolédott a Szabadsag-barlanghoz, jelent6ségik
azonban eltorpul az el6z6 kettd mellett. Eredményeik kiegészithetnék barlangtani
ismereteinket, de sajnos vagy nem Kkerlltek publikéalasra (csak szerzdik
jegyz6konyveiben taldlhatok meg), vagy a széles szakk0zonség szamara
gyakorlatilag elérhetetlen eves jelentésekben ill. a Karszt és Barlangkutatasi
Téajékoztatoban jelentek meg.
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A SZABADSAG-BARLANG KOMPLEX SZPELEOLOGIAI ERTEKELESE

A barlang geologiai feltarasa

A barlang bejarathoz kozeli, mintegy 900 méter hosszu, Megvalosult-almok
barlangag nevl szakasza a Baradla-és a Béke-barlang z6mét is magaba foglalo,
jol karsztosodd, vastagpados, wettersteini mészk6ben alakult ki. A tovabbi
szakaszok a barlangképzddésre kevéshbé alkalmas k6zetekben talalhatok. Pl. a
Kuszoda guttensteini sotét dolomitban, a Cs6Tolyosd és az Orids-terem also-
triasz lemezes mészkbben ill. agyagpaldban, a Pokol pedig sotét, palas
szerkezetl, kalcit-erekkel slr(in atjart, omladékos guttensteini mészkGben jott
létre. A barlang jelenlegi végpontja és a Kecske-kut (azaz a Szabadsag-barlang
foldalatti vizrendszerének forrasa) kozott also-triasz  (kampili)  lemezes
agyagpalak és mészkdvek talalhatok.

A barlang fejlo'déstorténete

A Kkorabeli vizsgalatok szerint a Szabadsag-barlangot befoglalé kézet a
pliocén végén valt nyilt-karsztta, a terulet epirogenetikus kiemelkedése révén.
Ebben az id6ben kezd6dott el a Josva-patak volgyének hatravagodasa ill. e
volgyhoz kapcsolddd felszin alatti vizhal6zatok kialakuldsa. A Szabadsag-barlang
felett elhelyezked6 Pitics-hegy kornyékén megindult a tobrok besullyedése, a
viznyel6k Kkialakulasa és a foldalatti (korrozids eredetll) vizvezetd-jaratok
kialakulasa.

Késbbb a viznyel6k fejlédesével, a vizrendszer déli oldalan taldlhatd, fedett
karsztos tertletr6l az id6kozben fejlettebbé valt viznyel6kon at pannon-kavics
sodrddott a barlangba, lehet6vé téve a foldalatti vizfolyasok erdzids munkajat.
Ennek eredményeképpen a barlang arculatdban egy kettésseg jelent meg: az
erdzios uton fejlédé Megvaldsult-almok-barlangdg viszonylag tagas lett, mig
az egyébként nagyobb, de kavics-elboritastél mentes karszt-teriilet vizét szallitd
Gyodngy-folyosd szlik, ember szamara nehezen jarhaté oldalag maradt.

A Szabadsag-barlang fejl6désének tovabbi szakaszdban a befoglalo
kézettobmeggel egyitt megbillent, és az észak-felé nydlo jéaratai kordbbi
helyzetlikh6z képest valamivel mélyebbre keriiltek. Ezt a feltételezett mozgast
ékesen bizonyitja a Megvaldsult-dlmok-barlangagon végig megfigyelhetd

142



szinlbnek a jarat jelenlegi talpszintjéhez viszonyitott fokozatos sillyedése, ill.
a mederagyat Kitolté uledék ezzel parhuzamos kivastagodasa.

Hidroldgiai kutatisok

A Szabadsag-barlangon atfolydé idészakos patak a Kecske-kut nevi karszt-
forrdsban lat napvilagot. Vizgy(ijto terilete 2,3 km2. A hatvanas években végzett
mérések szerint a forras vizhozam-ingadozasa a kérnyék tobbi karsztforrasaéhoz
képest kicsi Qmex/Qmin=20- (Osszehasonlitasként: a Béke-barlang esetében
Qmax/Qmin~00). Ez a kicsiny vizhozam-ingadozas arra utal, hogy a foldalatti
vizvezet( jarat valoszinlileg szlik, az akadalytalan vizaramlast fékezi.

Kémiai elemzések szerint a forrasban megjelené viz keménysége 22,5 Nk
fok, az oldott kalcium—magnézium arany négy. A viz hémérséklete atlagosan
9,8°.

Bar a Kecske-kut allandoan szolgaltat vizet, a Szabadsag-barlangban mégis
csak id6szakosan, espedig évente 30-60 napig folyik viz.

A barlang morfoldgiaja
Morfologiai szempontbol a Szabadsag-barlang 6t szakaszra bonthato.
Megvaldsult-almok-barlangag

E jarat alaprajzanak jellegét a tektonikus preformaltsag és a késdbbi er6zios
tevékenység hatdrozza meg. Ez utdbbi megnyilvanul az egymas felett
elhelyezkedd szinlék sordban, valamint (kiilondsen a barlang fels6 szakaszaban
eléforduld) meanderszer(-kanyarulatokban. Jaratszelvénye viszonylag tagas, bar
els6sorban a vertikalis Kiterjedése jelentds; szélessége egy méter koril mozog. A
Megvalosult almok tobb szintes, emeletes barlangag, mely cseppkovekben és
mas barlangi &svanyokban igen gazdag.

Kuszoda
A Kuszodaban hirtelen szelvényalak-valtozas mutatkozik a megel6z6

szakaszhoz viszonyitva: ajarat 30-50 cm magassagura alacsonyodik, szélessége
viszont joval meghaladja a Megvaldsult 4lmok barlangagét. Fotéje teljesen
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cseppkd-mentes, talpa pedig vastag, keményen 6dsszecementalddott kaviccsal
boritott.

Cs6folyoso

A Kuszodat kovetd jarat valamivel tagasabb, jellegzetes ovalis szelvényérék
kapta nevét. A Cs6folyoso is cseppkd-mentes, minddssze a Gydngyfolyosé nev(
oldalag becsatlakozasanal alakult ki jelent6sebb mérv(i asvany-kivalas.

Orias-terem

Ez a barlang egyéb termeinél nagysagrendekkel nagyobb foldalatti Ureg
omlékony, lemezes szerkezetl, kis szilardsagu kdzetben fejlédott ki, ezért
formakincsének jellegét elsésorban az omladék-felhalmozddas szabja meg. Iit
jelenik meg a (tovabbi szakaszokra oly jellemzd), mindent belepd, hig agyag-
Kitoltés.

Pokol

E morfoldgiailag elkilonild folyos6ban a barlang ismét tobb szintessé valik.
Fels6 szintje tagas, jellegzetes "kulcslyuk-szelvény(", azaz a jé kozelitéssel
ovalis metszet(i jarat aljan tébb  méter mély, 20-50 cm széles kanyon
meanderez. E kanyon aljan ember szaméra igen nehezen jarhatd alsé szint
alakult ki, jelenleg is alland6 vizfolyassal. E két szinten kivil egyes részeken
egy harmadik szint is elkilonithet6.

Feltehet6, hogy a Pokol id6rél-id6re viz ald kerdl, és a lassan apadd vizb6l
uledek rakodik ki, u.i. jelenleg a teljes szabad (cseppkdveket is magaba foglalo)
kozetfellletet vastag agyagréteggel boritott.

Barlang-biologiai vizsgalatok

A Szabadsag-barlangb6l Osszesen 23, azon beltl harom egyedi, csak ott
el6forduld &llatfajt sikertlt kimutatni. Kilondsen érdekes a Magyarorszagon
kordbban ismeretlen Koenenia vagvolgyi nevet viseld szélfark(. Szdmaranyét
tekintve ebb6l a 23 fajbol 8 igazi barlanglakd, 12 barlang-kedveld és 2 barlang-

idegen.

Az ismertetett kutatasok szerzdi: Balazs Dénes, Ernst Lajos, Neppel
Ferenc, Loksa Imre és Szalay LaszIo.
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EGY-EGY SPECIALIS TEMAKOR RESZLETES KUTATASA

A barlang légaramlas vizsgalata

A barlangi légaramlas kutatdsdt az serkentette, hogy az Otvenes évek
kozepén-végén még viszonylag kevés in-situ mérési adat allt a kutatok
rendelkezésére (els6sorban elméleti szdmitdsokkal kozelitették ezt a
problémakort). A tényleges (barlangi) meérések elvégzése azért is aktualis volt,
mert csak igy lehetett itéletet mondani arrol a feltételezésrél, hogy a légaramlast
mindenek el6tt a barlangi és kilszini levegé hémérséklet-kilénbsége gerjeszti.
E kerdések tisztdzdsara a Szabadsag-barlang bejaratanal légsebesség-meér6
allomast épitettek ki, és egy teljes év valamennyi évszakaban egy-egy hetes
megfigyelés-sorozatot hajtottak végre.

A méréseket a barlang (légmentesen lezart) ajtajan kivagott, gyorsitd
szélcsatornaval ellatott kanalas anemométerrel végezték. A mérési id6szakban
folyamatosan regisztraltdk a felszini f6bb meteorologiai paramétereit
(hémérséklet, paratartalom, légnyomas, szélsebesség, stb.), igy lehetévé valt a
kilonb6z6 paraméterek és a huzat irdnya ill. nagysaga kozotti kapcsolat
feltarésa.

Kideriilt, hogy a hémérséklet mellett dontd tényezd a Iégnyomas és a levegd
paratartalma is. Ennek magyarazata elég nyilvanvalé (bar korabban ennek
alarendelt szerepet adtak): a huzat irdnyat a barlangi és a kilszini leveg6
sirGisegének kilonbsége indukalja, ami viszont nem csak a homeérséklettdl,
hanem a levegd emlitett tovabbi &llapotjelz6itdl is fugg.

A mérések bebizonyitottak, hogy a Iégaramlas sokkal gyakrabban valt iranyt,
mint azt a Kkdlszini hémérséklet alakuldsanak ill. a szoban forgd napszak
meteoroldgiai jellege alapjan varni lehetett volna. Ez a latszélag rendszertelen
ingadozas azonban £ fenti felismerések birtokaban magyarazhaté lett: a
légnyomas ill. nedvességtartalom valtozasa nem koveti egyértelmien a
hémérséklet valtozasat, igy egylttes hatasukra a levegd sdrlisege is
bonyolultabb fliggvény szerint valtozik, mintha csak a hémérseklet hatarozta
volna meg értékét. A légaramlas irdnydban mutatkozd rendszertelenség
felismerhetd a huzat irdnyanak mind a napi, mind az évi valtozasaiban is, azaz
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nem mondhatdé egyértelm(en, hogy nyaron csak kifelé, télen csak befelé hiz a
levegd.

Bar az alkalmazott méréstechnika pontos légmennyiség-méresre nem volt
megfeleld, de nagysagrendi becslésre mégis lehetGséget nydjtott. Ebbdl az a
meglep6 eredmény adddott, hogy sokkal kevesebb levegé aramlott at a bejarati
ajt6 mérbnyilasan, mint az a barlang térfogatanak és a leveg6 sdr(iség-
kilonbségenek ismeretében varni lehetett volna. Bebizonyosodott tehat, hogy a
barlangok légcseréjének csupan egy Kicsiny hanyadat teszi ki a bejaraton at
aramlo levegl. A nagyobb rész —ayilvanvaloan—a kézet repedésein at jut az
uregrendszerbe.

E kutatdsok résztvevOi Balazs Dénes, Frecska Jézsef, Garamszegi Péter,
Antal L&szIl6, Szondi Egon, Szondi Egonné és Mészaros Kalméan voltak.

Barlangi meanderek képzGdése

A korabeli elfogadott (Cholnoky Jen6t6l szarmaz6) nézet szerint meander-
szer(i kanyarok csak a kdzép és als6szakasz jellegl vizfolyasokon alakulhatnak
ki, a fels6 szakasz jellegli folydk legfeljebb atoroklés (antecedens volgyek
kialakulasa) révén viselhetik magukon a meanderek formakincsét. Minthogy
barlangjaratok kivésése mindenképpen fels6szakasz-jelleg(i patakok munkajanak
eredménye, igy barlangokban (e felfogads szerint) meanderek nem is
képz6dhetnek. A szpeleoldgiai tapasztalat azonban ezt nem tdmasztja ala: sok
patakos barlangunk rendelkezik meanderez6 jaratszakaszokkal. Mivel a
Szabadsag-barlangban is el6fordulnak meanderek, ezért kézenfekvonek latszott
az ilyen, sokszor dnmagaba visszakanyarodd hurkokat alkotdé patakmedrek
tanulmanyozasa.

A vizsgalatok az alabbi f6bb kérdések megvalaszolasara iranyultak: milyen
strukturaval rendelkeznek a barlangi meanderek; talalhat6-e analogia a foldalatti
és a felszini vizfolyasok hasonld kanyarulatainak szerkezete kozott; lehet-e a
barlangi patakok munkavégz6-képessége és az altaluk kialakitott formakincs
kozott osszeflggést talalni; milyen szamszer( adatokkal lehet jellemezni a
barlangi mean.” ; Let.

Kiderlt, hogy a latszélagos hasonl6ség ellenére jelentds kilonbségek vannak
a felszini ill. foldalatti meanderek kozott. A foldalatti meanderek kialakuldsanal
u.i. nem csak a lateralis (oldalazé mozgast el6idéz6), hanem a vertikélis (a
meder mélyilését is kivaltd) erdzid is szerepet jatszik. A kanyarulatok helyzetét
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(a kodzép- és alsdszakasz-jellegl folydkéval ellentétben) nem csak a véletlen,
hanem a befoglald kézet téredezettsége, tektonikai szerkezete is befolyasolja.
Tovabbi kilonbséget jelent az is, hogy mig a felszini meanderek teljesen er6zios
képz6dmeények, addig a barlangiak kialakuldsaban a korrozidnak is jelent6s
szerepe van.

A meanderes-jaratok felmérése nyoman kideriilt, hogy a Szabadsag-barlang
meanderei igen fejlettek: a vizfolyas kdzépvonalanak ill. a kanyarulatba
illeszthetd félkor-iv hosszanak hanyadosa 1,4-2,4. Elhelyezkedésukre jellemz6,
hogy ott mutatkoznak, ahol a viszonylag nagy esés(i (a Dasz-t6bori viznyeld ala
nyuld) jaratok esése hirtelen lecsokken (azaz lecsokken a befolyd viz
munkavegzd-képessége) és felveszi a Megvaldsult-dlmok barlangdg esésére
jellemz6 1,3 %-os értéket.

Kozismert, hogy a felszini meanderez6 folydk volgye altalaban igen széles,
mert medrik oldalazé mozgasaval nagy teriiletet pasztaznak. (Kivételt czaldl az
u.n. szoritott meanderek jelentenek). Ezzel szemben a barlangi meanderek
viszonylag kevéssé tavolodnak el a patak eredeti nyomvonalatol.

Felfedezhet6k a fold alatt a lef(iz6d6tt kanyarulatok nyomai is, azonban nem
a felszini folydk holt-4gaiként, hanem a jelenlegi patak-szintnél magasabban,
inaktiv felsdé jaratok formajaban. E fels6 jaratok alkotjdk a Jakucs-féle
szifonker(l6-jaratokat.

A barlangi meanderek tovabbi érdekessége, hogy az egyes (néhai)
kanyarulatok jelenleg szinl6-szeri bemélyedésekként mind a mai napig
felismerhet6k (szemben a felszini vizfolydsok meandereivel, amelyek 6nmagukat
allanddan ujra és Ujra elpusztitjak). Az egyes szinl6kben kavicslerakodasok
lathatok, amelyek korabbi mederszint teraszaiként értelmezhetdk. E vizsgalatokat
Balazs Dénes végezte.

A Szabadsag-barlang részletes feltérképezése

Az Otvenes évek veégére Horvath Janos munkaja révén kialakult az a
(mindmaig legtébb informéciot szolgaltatd) térképezési mod, mely lehetbve tette,
hogy a barlangban ne csupan vazlatok készuljenek, hanem a térképet bar
piszkozati formaban, de teljes részletességgel a helyszinen lehessen elkésziteni.
Ezzel a modszerrel készult a hatvanas évek elején a Szeml6-hegyi-barlang, majd
késébb a Szabadsag-barlang térképe.
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A térképrajzok bazisat a mérdszalaggal, fligg6kompasszal és lejtszogmérével
bemért helyzetd poligon-zsinér adta. Az alaprajzot hosszmetszetet és
keresztmetszeteket e zsinortdl merve, 1:100 méretardnyban, milliméter-papiron
rogzitették. A végleges térkép atlasz-formaban kerilt (kis példanyszamban)
publikalasra.

A Szabadsag-barlang térképe (igen nagy részletessége révén) a maga koraban
kuribzumnak szamitott, mert tébb kilométer hosszl, patakos barlangokrol
akkoriban nagylépték(i (1:100 méretaranyl) térképek nem alltak a kutatok
rendelkezésére.

A térkép készitésében Bartfay Pal, Szentiday Klara, Ernst Lajos és Szunyogh
Gébor vettek részt.

KISEBB KUTATASOK
Meteoroldgiai adatgydjtések

1960 és 70 kozott Neppel Ferenc szokasos meteoroldgiai paraméterekre,
Balazs Dénes pedig a szabadfelszinli vizek péarolgasara vonatkozOan vegzett
szorvanyadat-gydjtést. Kidertlt, hogy a 9-9,5° hémérsékletl, 95-98% relativ
paratartalmd barlangi leveg6ben a proba-edények feliletérdl évente atlag 0,8
milliméter viz parolgott el.

Barlangiérapiai kisérletek

1963-ban egy sulyos asztmaban szenved6 10 éves gyerek néhany hétig
rendszeresen jart le a Szabadsag-barlangba. Asztmaja hosszi id6re elmult
(mignem egy sulyos lelki megrazkodtatds ki nem (jitotta betegségét).
Megallapithaté volt, hogy a Szabadsag-cseppkébarlang a Béke-barlanghoz
hasonléan kedvez a légati betegségben szenveddk gydgyulasdhoz. Tovabbi
terapiai kutatasok nem torténtek.

Hidroldgiai megfigyelések
Ernst Lajos és Balazs Dénes karsztviz-elemzéseket folytatlak, egyebek kozt

a mérsekelt Ovi.és tropusi karsztvizek kémiai 0Osszetételében mutatkozo
kiilldnbségek kimutatasara.
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Kozet-és Uledékminta-vizsgalatok

A 80-as évek soran Kraus Sandor geologiai szempontbdl értékelt néhany, a
Szabadsag-barlangbdl szarmazé kozet-és tledékmintét.

E kutatasok készit6i Baldzs Dénes, Ernst Lajos, Frecska Jozsef, Garamszegi
Péter, Antal Laszlo, Szondi Egon, Szondi Egonné, Mészaros Kalman, Neppel
Ferenc és Kraus Sandor voltak, mig a térkép készitéseben Bértfay Pal, Szentiday
Klara, Ernst Lajos és Szunyogh Gabor vett részt.

Veress,M.,Péntek,K.(1990):

Veress,M. Péntek,K.(1992):

Zambo, L. (1987):

Dubljanszkij, J. V.(1989):

IRODALOM

Ve

kvantitativ leirdsara. Karszt és Barlang I.p. 19-
28.

Felszini karsztos formak vizsgalata matematikai
modszerekkel. Oktatasi intézmények karszt és
barlangkutatd tevékenységének Il. orszagos
konferencigja, Szombathely, p. 21-29.

A beszivargd viz oldoképességének alakuldsa a
talaj és a kbézet hatarfeliletén. Oktatasi
intézmények  karszt és  barlangkutato
tevékenységének IlI. orszagos konferencidja,
Szombathely, p. 13-19.

A viztukor alatti gonbfllke-képz6dés elméleti
vizsgalata. Karszt és Barlang 1-11.p.29-31.

Dr.Szunyogh Gabor

Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Féiskola
Szombathely

H-9700 Hungary
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REVIEW OF THE STUDIES PERFORMED IN THE SZABADSAG CAVE

by
Dr.G.Szunyogh

SUMMARY

The scientific work related to the Szabadsag cave is reviewed under three
headings:

1 Complex speleology of the cave: geological exploration, historical
development, hydrologic, morphologic and biologic studies;

2. Detailed research on special topics: air flows, the development of
meanders, detailed mapping of the cave;

3. Minor projects, collection of scattered data: meteorological data, cave-
therapeutic experiments, hydrologic observatins, analyses on rockend
sediment samples.

The persons involed in these studies were D.Baldzs, L.Ernst, J.Frecska.
P.Garamszegi, L.Antal, Mr. and Mrs. Szondi, K.Mészéaros, F.Neppel and
S.Kraus, while mapping work was performed by P.Bartfai, K.Szentiday, L.Ernst
and G.Szunyogh.
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A SZABADSAG-BARLANG FEJLODESTORTENETE

Kraus Sandor

BEVEZETES

Az onként végzett tudomanyos kutatas foként két modon torténhet:

a. kitaldlhatunk elméleteket és ehhez bizonyitékokat kerestink

b. a barlangok sokszori bejarasdval és minden apré részletének
megfigyelésével prébalunk véleményt alkotni a barlangjaratok és
képzédményeinek kialakulasarol az "anyag-alak-folyamat" elv
figyelembevételével.

Nem szeretnék magasroptl elméleteket gyartani és szabalyos publikéciot
irni. Elsésorban a tényekbdl kivanok kiindulni. Ezek alapjan szeretném felhivni
a figyelmet a Szabadsag-barlang fejlédéstorténetének legfontosabb problémaira
és megoldandd feladataira. A tovabbiakban felsorolok néhéany dolgot, amit
lattam —vagy latni véltem- és megprébalok kdvetkeztetni az azokat létrehozd
folyamatokra. Azutan (igy-ahogy szeretném sorrendbe rakni a folyamatokat és
a torténéseket.

Prébaljuk meg tehat a most is lathato pillanatnyi allapotbol visszafelé
kdvetkeztetni a Szabadsag-barlang fejl6dését!

A FELSZIN VIZSGALATA

Megfigyelések és kovetkeztetések

Szabélyos viznyel6s toborbol indul a barlang
jelentés méretl vizzaros terllet volt.
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Jelenleg nem kap felszini vizfolydst -> erds felszin-valtozas tortént (vagy
éghajlatvaltozas?).

A barlang széraz, de a forras allando alsobarlang, vagy (és) mas jaratok
vannak.

Forras vizhozama és kémiaja
-* ehhez sajnos még nem értek.

Nagyjabdél 5 m vastag forrasmészkd van a volgyben a Kecske-kattél lefelé

a barlang kijarata feltoltodve erésen és hosszan -> kutatds (feltaras)

innen reménytelen.

Feladat

Megallapitandd a forrdsmészkd kora és az, hogy melyik fazisban alakult
Ki.

A FORMAK VIZSGALATA
(morfoldgia)

Megfigyelések és kovetkeztetések

Fotén oldott hasadék
kezdeti Uregesedés viz alatt

Gyakori a kulcslyuk-szelvény

-> kezdeti Uregesedeés viz alatt
Szakaszonként er6s szelvényvaltozas

-> kdzettani kilonbségek jelent6sek.
Jaratszakaszok egyenesek

-> tektonikus meghatarozottsag
Néhol magasba nyulé termek

-> tektonikus iranyok keresztez&dése

Feladat
A barlang tektonikai feldolgozasa.
Megfigyelés és kdvetkeztetés

Keskeny, magas jarat a jellemzd
a hegy emelkedett, vagy a volgy vagoédott be.
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Feladat
Megvizsgalandd, hogy a hegy emelkedett-e, vagy a volgy vagodott be?
Megfigyelés és kovetkeztetés

A jaratszelveny is meanderezik
-* mélyllés kdzben nyilt viztikor volt (ez a kulcslyuk-szelvény alja).

Feladat
Feltétlenll szlikséges néhany szelvény pontos felmérése.
Megfigyelések és kovetkeztetések
Meanderez0 jaratok nagy mennyisége
-> patakos id6szak hosszan tartott, (id6szakosan?) erds vizmozgas volt.
Meanderek szélesek, teljesek
-» nem volt eredeti Ureg.
Pokol kulcslyuk-szelvényének alja nagyon keskeny
-> gyors bevagodas (vagy koézettani ok?).
Feladat
Mérést kell végezni annak megallapitasara, hogy a Pokol f6téje vizszintes sik-e?
Megfigyelések és kovetkeztetések
Néhol vizszintes fotesik, oldasos szinldvajuk (?)

-» a viszint idénként tartdbsan azonos volt.
Szlik szakasz (Kuszoda)

-» az elbtte levd rész majdnem teljesen feltdlt6dott, ez kevéshé.
A KIVALASOK VIZSGALATA
Megfigyelések és kovetkeztetések

Sok cseppkd, egyes részeken borsoké
-> régota légteres, jol szell6z6 barlang.
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Bejarati részen sok borsokd
-* erds bejové huzat (volt?), jelentés parolgas
C02a Kuszodaban és a tovabbi részeken
-> mas kdézet,gyenge légcsere.
Cseppkdveken felsébb szinten néhol agyaglepedék
-> arviz magas szinten, (kora ismeretlen, meghatarozhatatlan?)
Emeleti jaratban (4-2.5m) cseppkd medencék
-> a feltolt6dott idészakban (?) jol cseppkdvesedett

Feladat
Meg kell hatarozni a medencék abszollt korat!
Megfigyelések és kdvetkeztetések

Emeleti medencék mindenhol szérazak
vizmennyiség csokkent, vagy lejjebb jut be a barlangba, vagy az
als6barlangba jut le.
Emeleti medencékben szegfiikalcit helyett borsdékdvek alkotjak a
cseppkovek "bocskorat" %
-> a medence aktiv id6szakaban gyakori aradasok agyagot hoztak.
Vastag cseppkdvek a kitdltés maradvanyain
-* hosszu ideig volt cseppkovesedés a kitoltott idészakban, vagy azota is
fejlédnek.

Feladat

Mintavételek és izotdpvizsgalatok alapjan a cseppkd lampasok abszollt koranak
meghatéarozasa.

Cseppkd lampésok +0.5 m magassag korul vannak, a cseppké mdencék kb.
4-2.5 m-en.

-* kilonb6z6 kivalasok mas idében képzbdtek, vagy egy id6ben, csak més
szinten.

A FELTOLTODES ES KIMOSODAS VIZSGALATA

Megfigyelések és kovetkeztetések

Egyes szakaszokon agyag és kavics kitdltésnyomok a teljes szelvényben
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-* néhol szinte teljesen feltdlt6dott az Ureg.
A kitoltésben kavics is van
-* behordddasnal nagy erej viz volt, nyitott viznyeld.
A kitoltésben agyag, homok, kavics valtakozva talalhato
-» a bejoév6é viz ereje (hozama) véltozott, vagy a patak sodorvonala
valtozott, vagy a felszin fedettsége (ndvényzet) valtozott.

Feladat

A szelvényekben szemcseméret vizsgalatokkal-meg kell allapitani a vizsebesség
valtozasat.

Megfigyelések és kovetkeztetések
Néhol cseppké eltemetve az agyagban
-» a fcltéltédés mar egy légtercs id6szak utan tortent.
Feladatok
A régi cseppkovek abszolut korat meg kell hatarozni. Megallapitandd, hogy
van-e kitolté anyag a Meseorszag cseppkémedencéinek szintjén? Agyagot az
arvizek felvihettek, de kavics van-e?
Megfigyelés és kovetkeztetés
Kitoltésteraszok magasan a jelenlegi talpszint folott
-»jelenleg kimosodas torténik (vagy tortent).
Feladat
Megvizsgalandd, hogy hova lett a sok kitdlt6 anyag?
Megfigyelések és kovetkeztetések
Cseppk6 lampéasok
-» régi kitoltés szintje

-» régi kitéltés kimosodasa
Hullamkagylok néhol a kitolt6é agyagba, s6t az eltemetett cseppkébe is
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belevagddtak

-> feler6s6d6 kihordd vizmozgas, koptatas (erdzio).

Jelenleg jol jarhato szelvényméret

-> kihord6das jelenleg is tart, de legaldbb is nem régi.

Jelenleg légteres jarat van

-> a kitoltés a Pokol még ismeretlen folytatdséban (vagy az alsobarlangba)
hordddott el. Esetleg kiment a felszinre?

Feladat

Meg kell Allapitani, hogy a forrds utani forrdsmeészko-tomegben van-e
barlangbdl kihordott szilard anyag?

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva a Szabadsag-barlang fejlGdésének fazisait, feltételezem az

alabbiakat. (Labra).

La.

3.a.

A viz alatti oldddas a tektonikusdn meghatérozott irdnyok mentén
torténik. A szelvény a kilonbozé kézetekben mas és mas méretli lesz, a
dolomitban esetleg nem is képz6dik szamottevé Ureg (Kuszoda).

Vizszintcsokkenes, az ureg fels6 sikjaban vizszintes fotesik alakul ki.

Erés vizszintcsokkenés, a légteres uregben folyd (id6szakos?) patak
er6sen mélyiti a medret, jol fejlett meanderek lesznek a viszonylag
keskeny jaratban. Osszefiigg6 jarat alakul ki a viznyel6ktél a forrasig. A
magasabb részeken cseppkdvesedés jon létre.

Vizhozamcsokkenés, ami er6s feltoltédést, és ennek kovetkeztében
vizszintemelkedést okoz az egész barlangban. A viznyelé még nyitva van.
Ko6zben a cseppkdvesedés tovabb tart.

Ajaratban hosszu ideig nem folyik viz, cseppké fedi be néhol a kitoltést.
A viznyel6 valdszinlleg eltomodik.
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4. A vizmozgéas Ujra megelénkil, ezért a laza kitoltés tobbségét eltavolitja
az Uregb6l, mikdzben a vizszint egyre mélyebbre kerul. Egyes
cseppkdképzodmeények fliggve maradnak, jelezve az egykori Kitoltés
szintjét.

4.a. Ajelenlegi allapot: a barlangban vizfolyas nagyon ritkan van, a viznyel6
megsz(ri az esetleges nagyobb hordalékszemcséket. A cseppkovek
fejlédnek.

Nem tudom, hogy a forras utani felszini mészkivalas melyik szakaszban
tortént, sem azt, hogy a barlang viznyel6 fel6li részére jellemz6 nagy
mennyiségl borsoké mikor képz6dott.

Ez a feltlt6déses, Gjra kimosodasos folyamat jol felismerhet6 a Baradla-
és Danca-barlangokban is. Utobbiban ajaratszelvenynél Iényegesen keskenyebb
meanderezd csorga is jellemz6 a barlang viznyeld fel6li részeére.

Feltételezem, hogy a foldtani kozelmult jeges, szaraz szakasza(i) és a
melegebb, nedves szakasz(ok) egymaésutanja idézte el6 a valtozasokat. Ezt a
jelenséget a Karpat-medence szamos barlangjanak a kérnyezd volgyek terasz-
szintjeihez val6 kapcsolatanak vonatkozasaban mar régen leirtak (Loczy,
Cholnoky, stb.).

Nagyon remélem, hogy el6bb-utébb valaki(k) alaposan tanulmanyozni
fogjak a barlangokon belili kitdltések és formak osszefuggeseit, részletesen
megallapitva az Uregrendszerek fejl6déstorténetét. A leirt jelenségek barmikor
megtalalhatok a barlangban, mindazonaltal lehet, hogy értelmezésukben
helyenként tévedtem.

Kdszonetemet fejezem ki a Karszt és Barlang alapitvanynak,
tanulmanyutaim koltségeihez kapott anyagi tamogatasert.

Kraus Sandor
geolégus
Budapest
H-1039
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EVOLUTION ON SZABADSAG CAVE

by
S.Kraus

SUMMARY

A Dbrief review of the geological history of Szabadsdg Cave is presented
below:

1. Underwater dissolution along tectonically set lines. Cavity size depends
on the type of rock and may not develop at all in dolomite.

la. Waterlevel drop leaves a horizontal crown.

2. Drastic waterlevel drop; the (ephemeral) stream flowing in the air-filled
passage erodes its channel heavilty, meanders develop in the relatively
narrow passage. Continuous passage from the sinkholes to the spring
with dripstones in the higher sections.

3. Reducing discharges deposit silt and raise the waterlevel in the whole
cave. The sinkhole is still open, dripstones continue growing.

3a. Extended periods of no flow, some fills are covered with dripstone. The
sinkholes become probably blocked.Repeated wet period. The returning
flow removes most of the loose sediment, erode the channel and lower water
levels. Hanging dripstones remain as evidences of former stages.

4a. The present situation; rare flow in the cave, coarse debris filtered out
in the sinkhole, dripstones continue growing.

* The limestone deposit at the spring and the large mass of pisolith in the
vicinity of the sinkhole could not be dated yet.

Such filling-erosion cycles are clearly recognizable in the Baradla-, Béke-

and Danca caves, too. In the latter the strongly meandering trough over the cave
part at the sinkhole is much narrower than the entrance section.
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These changes were presumably caused by the succession of dry spells
during the glaciation periods and warmer, wet climates in the recent geological
past and were described repeatedly (Léczy, Cholnoky, etc.), in attempts to relate
caves to the terrace elevations of the surrounding valleys in the Carpathian Basin.
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A SZABADSAG-BARLANG KARBONATOS KIVALASAI

Kraus Sandor

A kivéalasokkal foglalkoz6 anyagom szorosan kapcsolddik a barlang
fejl6édéstorténetehez, kdlcsondsen alatdmasztjak illetve megvilagitjdk egymast.

A CSEPPKOVEK VIZSGALATA

A Szabadsag-barlang cseppkdvei nem kulonbdznek az Aggteleki-
karsztvidék tobbi patakos barlangjanak Kkivalasaitol. Nehany szép, helyi
nevezetességli cseppkd természetesen talalhatd a barlangban. A "cseppké-leltar”
még nem keészilt el, de a jelenleg elkulonitett kb. 40 féle cseppkékivalas
tobbsége megtalalhaté a barlangban.

Emlitést érdemel a foltokban levé heliktitek viszonylag gyakori
el6fordulasa.

Cseppkomedencék talalhatok a fels6 szint( jaratok egyes részein.
Ezekben szegfiikalcit helyett borsokdvek alkotjdk a bocskoros cseppkovek
"labbelijét". Valoszinlileg a medencét gyakran elborité d&radmanyviz lebegtetett
hordaléka okozta ezt az elvaltozast; ennnek bizonyitasa azonban még vizsgalatot
igényel.

A barlang fejlédéstorténetéhez adnak fontos ismereteket a gyakori
cseppkobaMacblnok és cseppkdlampasok. Ezek jelent6s mennyiségl vizi
hordalék felhalmozddasat majd kimosodasat bizonyitjak.

A cseppkdvek kisebb hanyada (?) el6, fejléd6. A nagyok kozott sok az
er6sen csillogd (atkristalyosodott), tehat mar nem fejl6dd képz&dmény.

Altalaban elkiilonithet6k agyagos (régi) és tiszta (t6bbnyire fehér)
példanyok, gyakran egymas mellett, egy magassagban. Ebbdl arra lehet
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kovetkeztetni, hogy az eldntéses, majd az arvizes kimosasi id6szak 6ta hosszl
id6 telt el, mikdzben nagy témegl cseppkd fejlédhetett. Ezeknek tényleges kor-
adatai (abszolut kor) értékes ismereteket nyUjthatnanak a kitolt6dés idejerol.
Néhol jelenkori visszaoldddéas lathatd a csepegesek alatt.

J1 BORSOKOVEK TANULMANYOZASA

A terilet patakos parlangjai kozil a Szabadsag-barlang kitlinik a bejarati
szakaszon (viznyel6 fel6li részen) taladlhatd nagyon sok borsokoi-kivalasaval. A
gbmbok valtozatos méretliek, a gombostl-fejnyitol a 6-8 mm atmérdig.
Tobbnyire iranyitottan, foltokban helyezkednek el és a bejarat felé emelkednek
ki a feluletr6l. Gyakran a cseppkdvek egyik oldalat boritjak. A kanyarodd
jaratrészeken a befelé aramlé levegd mozgéasanak megfeleld az elhelyezkedésuk.
Jol észlelhet6en a Leétras-teremig lehet megtalalni ezeket a képz6dményeket.

A borsokoveket Magyarorszagon elészoér a Szeml6-hegyi-barlang 1930-
ban tortént felfedezése soran ismerte meg a barlangtan. Egyértelm( volt a
véleménny ezeknek melegvizes eredetérdl. A Budai-hegység tébbi barlangjanak
megismerése is alatdmasztotta ezt az elméletet. Hogy miért nem igy van, illetve
miért olyan sok a borséké a melegvizes eredetli barlangokban, az egy masik
el6adas témaja lehetne. %

A Szabadsag-barlang feltarasa utan nem tudtak magyarazatot adni az els6
rész dus borsokovességére, ezért nem is nagyon foglakoztak vele a
tovabbiakban. A melegvizes borsokd-képzbédési elmélet (Ganti T. 1962) utan a
légmozgas hatasara létrejott kivalasokrdl el6szor Ronaki irt (Ronaki L. 1980).
Szerinte a leveg6 aeroszol-tartalmabdl csapddik ki az allandé légmozgasu
helyeken a huzatborsoka.

Dont6 fordulatot 1992. évi tanulmanyutunk hozott bors6ké-ltgyben (Kraus
S. 1992). Az USA néhéany barlangjdban latottak megkérddjelezték a szép és
vilagos hévizes borsoké-elméletet. Ezutan tobb nagybejaratd barlangban is
lattam a Bukk-hegységben cseppkélefolyasokat amiket hatarozott kifejlédésd
borsoké-gallér vett korll. 1tt meggydz6 volt, hogy a nedves folt szélén, ahol a
parolgas erdsebb a viz szivargasanal, ott borsoké valik ki. Azaz légteres,
parolgasos jelenségrdl van sz6, ami a Szabadsag-barlangra is kdnnyen érvényes
lehet!

A foldtani szakirodalom emliti a réti-cseppkd (réti-borsoké) képzodését.
Gyakori a Budai-hegységben is, hogy a mészkdé-darabok alsé oldalan a fentrdl
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lecsorgd esOviz oldott mészanyaganak beparlédasa apré borsokat eredményez.
Ezeknek alakja, szerkezete er6sen hasonlit az "igazi" barlangi borsdkéra.

Hogyan képzddott tehat a sok borsdké a Szabadsag-barlangban, és miért
csak abban? A maésodik kérdésre kdnnyebb a valasz: nem csak itt van borsokd,
hanem az Als6-hegy sok zsombolyéban is talalhato "zsomboly-borséké™, illetve
"huzat-bors6ké™. A terllet tébbi patakos barlangjaban is el6fordul kisebb
foltokban enyhe borsosodas.

Marad a hogyan kérdése. Feltételezésem szerint a k6zetbh6l elészivargo
viz az id6k folyaman kilonb6z6 kivalasokat hozott létre. A barlang erds
kitoltodése el6tti id6észak kivalasairol keveset tudunk. A cseppkdbaldachinok és
lampésok mar a feltdlt6dott folyosé aljzati  szintjét jelzik. Ezutdn az
uledekkimosas kovetkezett, ami nagy vizmozgast igényelt. Ekkor a viznyeld
nyitott lehetett, amin a teli id6szakban (?) erGs leveg6bearamlas feltételezhetd.
Ez a bejarat kozelében széritotta a nedves feluleteket, ahol ezért a cseppkdveken
is bors6k6 képz6dott. A falak egyes repedései mentén az elébukkand nedvesség
nem csordult le, hanem helyben elpéarolgott, létrehozva a barlangra néhol
jellemz6 2-5 cm atmérdjli "gombdcokat” is. Egyes falfelileteken beljebb is
ugyanez a folyamat tortént, mikdzben az erésebb szivargasé helyeken tovabbra
is cseppkd képzodott.

Az éghajlat tovabbi valtozdsa miatt eltomddott a viznyel6, és erdsen
lecsokkent a barlang légmozgasa, ami a borsosodast is csokkentette. Azoéta
egyes szakaszokon a cseppkd tobb centiméter vastagon betakarta a borsdkat,
ami az idépont megallapitasanal 1ényeges. Abszol(t-kor adatok hidnyaban csak
feltételezhetd, hogy a borsoké képzddése legalabb a legutolsd "jeges” iddszakba
tehetd.

A LEGARAMLASI VISZONYOK FIGYELEMBEVETELE

A pérolgasos borsok6képzddési elmélet legfontosabb tényezdje a barlang
légaramlasi rendszere, ezert ezzel kilon is foglalkozni kell.

A Szabadsag-barlang szell6zésejelenleg gyenge, amit a Pokol-szakaszban,
illetve a végponti részen érezhet6 mértékd CO02feldlsulas is mutat. A
mesterséges bejaraton (tarén) végzett mérési sorozatok nagyon kis légmozgast
észleltek (Balazs D. 1969). Sajat tapasztalatom: 1994 marciusaban, szeles idében
a denevér-ropnyilas fed6lapjanak Kkinyitasa utan kb. 1 oraval a Létras-terem
kozelében friss levegl aramlast lehetett érezni.
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A jaratok jégkori (?) feltoltédése valdsziniileg eltdmte a Iégvezetésre is
alkalmas repedesek jelentds részet, amihez csatlakozik a viznyel6 eltomdédése
is; ajelenlegi allapot erésen kilonbdzik a "borsos id6szaktol™.

A borsok bejarati, viznyel6 fele nézd elhelyezkedése mutatja a szarito
légmozgas iranyat. Forditott Iégaramlas esetén a barlang belseje fel6l vizparaval
telitett leveg6 jon, amit radon-detektorok meérésével lehetne kimutatni.

A bejarat kdrnyékén altaldban nagyok a borsok, atmérdjik 6-8 mm, bar
foltokban itt is vannak aprok. Befelé mennyiségik er6sen csokken, csak egyes
éleken fordulnak eld, és egyre Kkisebbek lesznek. Mindebb6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy a légaramlds szaritd hatdsa elég hamar lecsokken, de
legaldbb a Létras-teremig megmarad; valdszinlileg csak erés huzat tudja
létrehozni kevesebb "Uzemoraval™.

TOVABBI VIZSGALATI FELADATOK

kivalasok, cseppkdétipusok szambavétele:
cseppkotipusok el6fordulasi térképének elkészitése
cseppkdlampasok, baldachinok szintjének meghatarozasa
cseppkdvek abszolut koranak meghatarozasa
a képz6dmények szerkezetének vizsgélata csiszolatban
kdzbeteleplld agyagrétegek vizsgalata
bocskoros cseppkdvek borsoinak tanulmanyozasa
cseppkd-borsokd atmenetek vizsgalata
visszaoldddasok megfigyelése
bemarddasok keresése és felmérése a regi Kkivalasokon, a
jelenlegi csepegések alatt,
légaramlas vizsgalata:  radonmérések
parolgas mérése
huzatmérés
tektonika: nagy kereszttorések vizsgalata

Kodszonetemet kell kifejezni a Karszt és Barlang Alapitvdnynak, ahonnan
tanulmanyutaim koltségeihez anyagi tamogatast kaptam.

164



IRODALOM

Ganti T. (1962): A borsokoszerl kepzédményekrdl. Karszt és Barlang.

Balazs D. (1969): Adalékok a barlangi légaramlas tanulméanyozasahoz
Karszt és Barlang.

Rénaki L. (1980): A borsok6, mint huzatindikator. Karszt és Barlang.

Kraus S. (1992): Beszamold. Kézirat. MKBT. Adattar Bp.

Kraus Sandor
geoldgus
Budapest
H-1039

CARBONATE PRECIPITATIONS IN SZABADSAG CAVE

by

S.Kraus
SUMMARY

Virtually all types of dripstone, including helictites, dripstone lamps and
basins occur in Szabadsdg Cave. Dripstones are classified into two broad
categories, the bare and the clay-covered ones. Between the main entrance and the
Létras Hallpisolith abound in the vicinity of the sinkholes, mostly on the walls
facing the entrance. Domestic and foreign (USA) researchers question the formerly
presumed thermal origin of pisolith and attribute these to evaporation, in that they
developed where the rate of evaporation is higher than that of seepage. Inflow of
cold air in winter through open sinkholes may reduce humidity and intensify
evaporation in the cave. Further research is advocated on these.
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UNNEPI MEGEMLEKEZES /1 SZABADSAG-BARLANG
FELFEDEZESENEK NEGYVENEDIK EVFORDULOJA
ALKALMABOL

Dr.Szunyogh Gabor

Szuletésnapra gy(ltiink 6ssze, az égerszogi Szabadsag-barlang negyvenedik
szlletésnapjara. Lassan vége felé kozelednek eme jeles évforduld rendezvényei,
de csak most kerilt sor arra, hogy eljéjjunk az Gnnepekhez és gratulaljunk neki.

Talan meglepden hangzik, hogy egy élettelen, s6t, sokak szamara
visszataszitonak t(n6é sotét, nyirkos, foldalatti vildgot tiszteletre méltoként
megszemélyesitek, de a mi barlangkutaté életiinkh6z léte szorosabban
kapcsolodik, mint nem egy munkahelyi kollégdnk vagy ismerdsink
"Ugynevezett" baratsaga. Sokunk gondolatait huzta maga felé és sokunkat
csabitott arra, hogy téli és nyari szabadsagait, aprilis negyedikéit és november
hetedikéit ne otthonaban, hanem itt, e titokzatos birodalomban téltse. Alljunk
meg hat egy percre, és visszaemlékezve villantsunk fel néhany dolgot azok
kozll, amit szdmunkra e Dasz-t6bori kedves jelentett.

Tisztelt barataim! Engedjék meg, hogy e visszaemlékezésnél sajat
élményeimbdl induljak ki. Magam sok sok évvel ezel6tt, még kisdidkként
kapcsolodtam a Szabadsag-barlangot kutatd, akkoriban FTC-barlangasz
csoportként szamon tartott kozosséghez. Dénesilink, a csoportot alapitd és
Osszefogd Balazs Dénes akkoriban éppen afrikai tanulmanyait folytatta, igy
helyettese, Stefanik Gyorgy, egyik legkivalobb tandrom vezette a kutatasokat.
Rajta keresztil ismertem meg azt a szellemet, melynek akkoriban méar mély
gyokerei voltak a Szabadsag-barlang kutatoi kérében. Megtanultam a k6zdsségi
élet alapszabalyait, a csapatmunkaban elengedhetetlen fegyelmet és énfegyelmet,
megismertem a barlangfeltaras és barlangtérképezés elemeit. De mindezeknél
sokkal lényegesebb, és kés6bbi életemre meghatarozobb volt az a lecke amit
Gyuszi bacsitol kaptam: sajat példamutatdsaval tudatositotta bennem a
kilonbséget a szeretnék és az akarok szavak jelentése kozott. Ha azt mondom:
szeretnék valamit, akkor ezzel azt fejeztem ki, hogy orilnék, ha ugy
alakulnanak a dolgok, ahogy nekem tetszene, de ezért nem sokat teszek. Ha
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azonban azt mondom: akarok, akkor ezzel azt fejeztem ki, hogy testestdl-
lelkest6l mindent bedobok azért, hogy vagyamat teljesitsem.

Nos, a Szabadsag-barlangot kutatd kicsiny csapatnak szinte valamennyi tagja
magaeva tette ezt a gondolatot, és buldog modjara harapott az el6tte allé
feladatok megoldasaba. Ez a jé értelemben vett buldog-természet inditotta
csoportvezetonket, Balazs Dénest innen a Dasz-t6borbol fold koruli karsztologiai
utazasaira; ez az Aallhatatossag kototte ide unokadccsét Lajos-bacsit, aki
nyugdijazasaig gondozta-feligyelte a Szabadsag-barlangot, és ennek a
céltudatossagnak kdszonhetd, hogy sok, akkoriban csak a barlangokért lelkesedd
ifju kés6bb szakmajanak kivald mestere lett. Bizony elcsodalkoznanak a
barlangkutatas szépségeit nem értd "kivalallok™, hogy hogyan lettek azokbol a
kissé félndtasnak tartott, szabad idejikben allandéan a fold alatt bujkald, sarban
hemperg0 fiatalemberekbdl kandidatusi, doktori fokozatokkal rendelkezd hires
vegyészek, matematikusok, geografusok, mérnokok, akik ma tudomany-teriletik
elismert személyei. A valasz pedig egyszer(: csak annyit mondtak: akarom, €s
terveik megvaldsultak.

Ez az akarat tilkrozGdott a Szabadsag-barlang kutatasaban is. Ujra és UGjra
ostromoltdk a barlang tovabbjutassal kecsegtetd végpontjait, hol itt-hol ott
bontottak meg egy-egy viznyel6t annak reményében, hogy sikerlll bejutni a
jelenlegi végponttol a Kecske-kiitig terjedd, egyel6re még ismeretlen jaratba, de
a nagy, varva vart felfedezés még nem kovetkezett be. Hiszem, nem hiaba
idéztuk oly sokszor vidam tabortiizeink mellett a Pitics-hegy szellemét kérve,
legyen j6 iddnk, ne érjen minket baleset és taldljuk meg e hegy gyomraban
rejtbzk6dd, ember nem jarta barlang bejaratéat.

Kedves barataim! Hasznaljuk ki az id6t, és most a Szabadsag-barlang
felfedezésének negyvenedik évfordulojan, akar a barlangtira alatt, akar a
kérnyéken tett séta soran gondoljunk vissza itt toltott barlangkutatd éveinkre. Es
gondoljunk azokra, akik szdmara a Pitics-hegy tovabbi titkainak megismerése
mar csak 6rok remény marad, mert vagy mar nincsenek az élék soraban, vagy
hajlott koruk, egészsegi allapotuk ideutazasukat nem teszi lehetévé. De ne csak
hatrafelé nézzlink, hanem tekintsunk el6re, sok sikert kivanva fiataljainknak,
akik Ujra és Ujra segitségul hivva a Pitics-hegy (atvitt értelemben is vett)
szellemét, talan egyszer felfedezik a Szabadsag-barlang folytatasat.

Dr.Szunyogh Gébor

Berzsenyi Daniel Tanarképzé Féiskola
Szombathely

H-9700 Hungary
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A FELSZIN KOZELI KORROZIOS FOLYAMATOK JELLEMZO
ERTEKEI AZ AGGTELEKI-KARSZTON

Dr.Zambo Léaszlo

BEVEZETES*

A talajoldat szamos vegyuletet tartalmaz kiilonb6z6 koncentracioban, ezért
szinte nincs két azonos 6sszetételli szivargd viz a talajban, amelyek kémiai
hatdsa tokéletesen megegyezd volna. Mégis, amint White, W.B. (1977)
hangsulyozza, a felszin alatt szivargo viz dsszetétele hozzavet6legesen mindig
reprezentélja annak a talajnak az dsszetételét, amelyen atszivarog és amelynek
mallasabol az oldott ionok szarmaznak. Ennek megfeleléen a vordsfold alapu
rendzina talajok szivargd vizeinek kémidja az oldott anyagok koncentracioja
tekintetében bizonyos hatarok kozott kozos jellemvonasokat kell, hogy viseljen.
A méllasi kornyezetb6l kilugozott vegylletek kozil, témank szerint els6sorban
a karbonat oldodast el6idéz6 anyagok érdemelnek figyelmet. Folyamatos
elemzéseket végeztink az észlel6helyeken nyert mintdk azon Kkivalasztott
agressziv vegylleteinek koncentraciojara vonatkozoan, amelyek a vorosfold és
vorosfoldes rendzina talajok mészagresszivitdsaban jelent6séggel birnak. Ezeket
az anyagokat a karsztkémidban ismert nagyszamu vegydlet kozul jel6ltik Ki.
A laboratériumi hatasmechanizmusuk szerint tébbnyire jol ismert, de
felszinalatti egyuttes hatasukat tekintve alig vizsgalt agresszivalo vegyuletek
kozil az el6kisérleteink soran kivalasztottuk a mennyiségi korr6zié legfontosabb
oldat-komponenseit amelyek a kdvetkez6k voltak:

-- a humuszsavak kozil a fulvosavak mennyisége alarendelt, a huminsavak
mennyisége jelent6s, de tapasztalatunk szerint a vorosfold szelvényekben,
kilondsen pedig a vastag felhalmozddasokban hatasuk a talaj alatt mélyen, mar
nem vehetd szamitasba. A korrdzidt mennyiségileg csak a vékony szelvényd
vorosfoldes  rendzindknal  befolyasolhatjdk.  Mennyiségi  kimutatasuk
munkaigényessége lehetetlenné tette volna az ismétlédé nagyszamu
sorozatmérések elvégzését, ezért és a jelentéktelen mennyiségi hatasuk miatt
elhanyagolhatonak tarottuk vizsgalatukat.
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—a szerves savak mennyisége (a szénsav kivételével) tapasztalatunk szerint a
vizsgalt oldatokban jelentéktelen. A vorosfolddek nagy ferri-hidroxid tartalma
megakadalyozza a szerves savak és a kalcium kapcsolodasat, mert a vas szerves
komplexképzd affinitdsa er6sen meghaladja a kalciumeét. Ebb6l kovetkezden
korrozids hatasuk csak Fe(OH)3-ban szegény talajban lehet jelent6s. (Gunn,J.-
Trudgill, S.T.1977) a legfontosabb szerves savaknak a kdzombdsitési pontig
hozzarendelhetd mészkdoldd képességét vizsgalva: az oxalsavét, tejsavét, és az
ecetsavét mennyiségileg jelentéktelennek mindsitette, a kozepes oldoképessegl
citromsavét, szalicilsavét csak esetenként taldlta szamitasba veendbnek. Az
egyedul fontos borkésav a szelvények szivargasaban nem volt kimutathatd. A
szerves savak foként mint komplexképzék mikddhetnek kozre az oldasban; ezt
figyelembe véve, mennyiségiket a kotott CO02tartalomban tuntettik fel.

~ a nitratvegyiletek - amelyeknek Birot, P. (1954) szerint csak a
nyiltkarsztokon van jelentsége, a szelvények alatt nem jelentek meg a vizben.

-- a foszfatos korr6zid lehet6séget céafolja a talajoldatok elemzésénél tapasztalt
Kimutatasi hatar korili foszfat tartalom.

—a szulfatos korr6zio lehet6ségére utalt az a tény, hogy az elézetes kisérletek
egyes mintdiban BaS04 Kkicsapodast tapasztaltunk a bariumhidroxid
hozzaadasakor, ezért mennyiségét a vizsgalatok soran a korrozids képességbe
"belemértik". Néhany észlel6helyen a mintdk 8, méashol 10%-aban tapasztaltuk
a szulfatos oldas lehetdsegét. Kimutatasainkban ez az oldasforma a
hidrogénkarbonatos oldoképesség mennyiségében szerepel.

—a szénsavas (hidrogénkarbonatos) oldoképesség a szivargd vizekben mindeniitt
uralkodonak és egyedul jelentésnek mutatkozott. Birot, P. meghatarozasa szerint
a szénsav az egyetlen, a talajszelvényekben mélyrehatold "gyokérsav'. A
fentiek alapjan a folyamatos vizgydjtés mintainak elemzésében a C02 oldott
formainak meghatarozasara helyeztik a sulyt, de a mintak 30%-aban a tobbi
jelentds mennyiségli 0sszetevét is kvantitative meghataroztuk.

JELLEMZO C02MENNYISEGEK

A talajoldatban (szivarg6é vizben) lévé 6sszes széndioxid mennyiség
gyakorlatilag harom didaktikusan elkilonithetd C02 formaban létezik. A
talajban a szénsavas vizzel érintkez6 CaC03az érintkezés idejétdl és az oldas
feltételeit6l fliggdb mértékben oldodik, és kotott széndioxid formajaban (mint
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kalcium-hidrogénkarbonat) a viz C02tartalmanak egy részét alkotja. A vizben
lévé maradék CO02mennyiség, mint szabad széndioxid, részben a kotott C02
oldatban tartasara szolgal, mint tartozékos (egyensulyi) széndioxid, részben mint
tovabbi mészoldasra képes agressziv széndioxid. A vizben egyméas mellett 1étez6
(telitettség esetén), 2 vagy 3 C 0 2forma ismert egyensulyi 6sszefliggeseit itt nem
targyalva, az észlelési talajszelvények 1205 mérési adat alapjan attekinthetd
oldott széndioxid formainak alakuldsat elemeztik. A nagyszami mérési adat
atlagait a talajszelvényekben és felhalmoz6dasokban a szelvényekre jellemzé
valtozatos értekek fejezik ki. Az egész talajtakaré - az 6sszes méres alapjan
szamitott - 6sszes C02(2.54 mmol/1), kététt C02(0.7 nimol/1) és agressziv C02
aranyai és mennyiségei jellemz6en kilénb6zék, mert azok az oldas oldalarél a
talajok sajatossagait fejezik Ki.

A talajban szamos - részben egymast elfedé - folyamat eredményeképpen
alakul ki a szivargd viz talajra jellemzd mészoldé (korr6zids) képessége. A
mészoldd képesség szintje egysegnyi vizmennyiségre szamitva is jellemzd a
talajra: 0sszehasonlitva a csapadékviz mészoldo képességével altalaban azt
magasan meghaladja. A csapadékviz és a talajpan mozgd viz konkrét
dsszehasonlitasara az észlelés ideje alatt folyamatosan csapadékviz mintékat
gydjtottink - majd azokat azonos modszerrel analizalva - megkaptuk azok
agressziv. CO2tartalmat és kiszamitottuk a mészoldd képességet. A
részeredményeket elhagyva: a kutatasi tertileten lehullt csapadékviz atlagos
agressziv CO2tartalma: 0.278 mmol/l. A beszivargott viz mészoldas eldtti
atlagos agressziv COZ2tartalma: 2.092 mmol/l. A két jellemz6 érték kozotti
arany: 7,5.

JELLEMZO MESZOLDO KEPESSEG ERTEKEK

A meszoldd képesseg - ertelmezésiunk szerint - a terlletegységre
atszamitott agresszivitds, figyelembe véve az oldasban résztvevd viz
mennyiségét ( ez utobbi a csapadékviz mészkdével kapcsolatba 1€pé része: a
hatasos csapadek, illetve a beszivargott és a mészkdig eljutott viz mennyisége).
A csapadék hatdsos mennyisége terlletinkdn nagykiterjedési, tokéletesen
talajmentes sziklafelszin hianyaban csak becsilhetd (a szabadon lefolyd viznek
csak egy hanyada kerl molekularis szinten érintkezésbe a mészkdfelszinnel,
agresszivitdsanak érvényesitésére): 30%. Ez 200 1/nr/év mennyiséget jelent,
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ami az 0sszehasonlitas ok&bol mészoldd képessegre atszdmitva: 5.5 g/m2év.

A talajba jutott viz oldas el6tti atlagos mészoldd képessége (az 6sszes adat
Osszegzésével): 26.65 g/nr/év. A két alapadat aranya: 4.84.

A talajban és alatta bekovetkez6 mészagresszivitds kerekitve 5-szordse

=z

A Dbeszivargd viz magaban a talajtakaroban mészoldas révén elveszti
oldoképességének egy részét (kotott C02, atlagosan 8.918 g/m2év meszet
oldva. Ez a vorosfold és vorosfoldes rendzina talajok évi mészvesztesége

teruletegységenként (g/m32.

Az evapotranspiracioval csokkent mennyiségli szivargd viz megmaradd
agresszivitasa atlagosan 12.71 g/m2év meszkd oldasat teszi lehetévé. Ezt a
feltételesen érvényesild mészoldd képességet nevezzik potencidlis mészoldo
képessegnek. A potencidlis mészoldd képesség, a talaj alatti katsztkorrdzid
atlagos teruleti értéke: 12.71 g/nr/év nagyszamu (379), tObbéves meérés
ellendrzott ertékei évi atlagainak 6sszegzésebdl adddott. A karsztkorrdzid fenti
mérete a recens valddi felszini és felszinkozeli oldasos mészkélepusztulas
atlagos mennyiségeét fejezi ki a kutatasi teruleten.

Az egyes talajok és felhalmozodasi szintek mészk6oldasi képessége
jelentds, a talaj tulajdonsagaib6l és folyamataibdl kovetkezé toérvényszer(
kilonbségeket mutat. A valtozatossagban érvényesild szabalyossag Ugy
fogalmazhaté meg helytall6bban, ha azt nem csak egy-egy talajszelvény - a
szabaly érvényesiilésben is differencidkat okoz6 extremitasa, sajatossagai -
alapjan tesszlik, hanem a tulajdonsagbeli hasonlésagok szerint csoportositott
talajszelvények kozos jellegzetességei alapjan (I-V. csop.) is.

Az érvényesuld legfontosabb szabalyossagok a kdvetkezék:

1. A vékony talajok (l.csop.) alatt a karsztosodas mai jellemzd nagysaga 10.71
g/nr/év. A veékony, terlleti értelemben "normadlis" vagy atlagos talajtakard
alatt, az évi korrdzids oldas és anyageltavolitas atlagosan 10 g évenként: ez az
anyagvandorlas a felszint és a felszinkdzeli korrodalédé (mintegy 5-10 m
vastag) mészkdréteget érinti, amelyen a kis formak (karrok) kialakulnak.

2. A 100 cm talaj vastagsagu, (Il.csop.) vorosfoldes, vorosfold-rendzinas
mészkofelszinek korrdzios lepusztuldsi sebessége az atlagtol a talaj mindsége,
a felszin lejtése és Kitettsége szerint szabalyosan érvényesuld pozitiv és negativ
eltéréseket mutat:
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- a meredek lejtdbn fekvo talajok alatt a lepusztulas és formalddas lényegesen
lasstbb, ez hosszabb id6 utan a karsztformakban és a lejtd alakjaban is szemmel

lathato,

~ a K-i és E-i Kitettségli lejt6k lealacsonyodasa a mai viszonyok kozott
altalanossagban kisebb sebességi, mint az E-i és Ny-i expozicioju lejtéké. Ez
a lejték (els6sorban toborlejték) szimmetria viszonyaiban is megnyilvanul,
amennyiben a mai oldasi viszonyok hossz( id6 oOta valtozatlanok,

- az altalanos karszt-denudéacids sebesség intervallumon (7-11 g/m2év)belll a
karsztosodas mikroterei eltéréseket okoznak, ami a mikroformak fejl6désének

kilonbségeit eredményezi,

- a gyengen lejtd felszinen a talajalatti oldddas a teruleti atlagot meghaladja,
elsGsorban beszivargas, kisebb mértékben a valamivel nagyobb CO02termelés
miatt. A jellemzd évi oldas 11-15 g/nr,

- a tobor talajfelhalmozodasanak elvékonyodd peremein a talajalatti oldas
jelentésen magas értékeket ér el, ennek kovetkeztében hosszabb id6 multaval a
talajkitoltés pereme alatt kifelé meredek lejtjdi, aljan meneteles, korkérds oldasi
padka vagy terasz jon létre. A folyamat hozzajarul a toboraljzat lateralis

Ve

fellépése esetén a tobor asszimetridhoz. A jellemzd évi oldas 14-25 g/m2.

3.A vastag talajfelnalmozdédasok (féleg dolindk, ritkdbban volgytalpak)
talajzénaiban a potencialis mészk6oldas nagy kulénbségeket mutat:

- alegnagyobb lehetséges oldddas a fels6 zondban (1-2 m) fejlédik ki, de ennek
realizdlodasara ritkan van lehet6seg, mivel nem érintkezik kdzvetlendl
mészkbvel. Meredek toborfalak esetén a zéna a mészkéfalig terjed és ott
korrdzios szinlét, valyulatot korrodal oldaliranyban. Hasonl6 formaképzd hatés
figyelhet6 meg a trépusi kupkarsztok vorosfolddel érintkezd szintjében. A
kiemelked6en nagy korrdzios képesség (20-40 g/nr/év) a lefolyassal névelt nagy
beszivargas, az intenziv mallds és nagyon aktiv talajélet egydttes
kdvetkezménye. A zdna esetenként 2-3 m mélységig terjedhet,

- a 2-4 m kozotti zona a terlleti atlagos olddképességet mutatja (I11.csop.),
letrejottében a talajszerkezeti sajatossdgok a dontbk. Az atlagosnal valamivel
kisebb méretli beszivargas, vizmozgas és magas biogén C02produkcié alakitja
ki itt a jellemzd olddképességet. Kifejlddésében a szomszédos z6nak rovésara
kiterjedhet. Id6szakosan, nagy csapadékok idején vizzel telitddhet és kétfazisu
zénava alakulhat, benne gyenge oldaliranyd szivargas mehet végbe,
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-- a 3-5 m mélységben kifejlédott zéna (IV.csop.) olddképessége gyenge (9-11
g/nr év), benne a vizmozgas nagyon korlatozott, de a C02fel-

halmozddas nagyon jelentds. Gyakran vizzardva valik, benne a mészk6tormelék
nagyon hosszu ideig konzervalddhat, ezért gyakoriak a nagymeéreti
legdmbolyitett, bedgyazott mészkdéblokkok. Ha a zdna téboraljzatig terjed az
alapké6zetet tobbé-kevéshé kizarja a korr6zids fejl6désbol.

—az alsd, gyakran 5-8 m mély zéna a toboralji oldassal teret nyer és lazabb
talajszerkezet( lesz. A potencialis oldoképesség legnagyobb értékei alakulhatnak
itt ki, mert az oldalirAnyu szivargasbol sok vizet kap, a bioldgiai C02termelés
egesz évben folyamatos és magasszinti. Ha a zoOna gyengébb vizvezet6
képességl, az oldodas oldaliranyban terjed és er6sodik (aljzat-elegyengetodes),
ha az oldaliranyld (és esetleg a fiigg6leges) szivargas jelentds, a vizlevezetés
gyors; a zbna korr6zios "faropajzs”-szerlen mélyiti az aljzatot (V. csop.).
Féleg tobrokben jellemz6, de a volgytalpi utdlagos tobrosodés elGidézoje is
lehet. Az oldokeépesség értékei a 25-40 g/nr/év kategoridban gyakoriak.

A talajzona id6szakonként - er@s; tartds beszivargas hatasara kétfazisiva
alakulhat, hosszantartd, szaraz peridédusban viszonylag kiszaradhat.

AZ OLDASOS LEPUSZTULAS JELLEMZO ERTEKEI

A hérom éven éat folytatott mérések eredményeinek Gsszesitése alapjan a
kutatasi teruleten a talajban és talaj alatt évente atlagosan 26.65 g/m2 mész
oldodik fel és tvozik el az oldas kornyezetébdl.

Ez a mészmennyiség egészében nem keril a karsztos tertileten Kiviilre,
mert a jaratrendszerek osszetett és lépésrél-lépésre valtozo viszonyai szerint
részben kivalik, masrészt a jaratrendszerben, ujabb oldodasok lépnek fel. A
talaj-hatds egészében és tisztan - méréseink szerint - a mészkdfelszintdl szamitott
5 m mélységig, megvaltozott formaban 10-15 m meélységig érvényesil a
karsztoldddasban. Feltehetd, hogy a tag jaratrendszerekben gyorsan mélybefutd
viz ennél vastagabb mészk6zéndban is magaval hordozza a talajban nyert
oldoképesség egy részét kedvezd korilmények esetén és a mélyben is kifejtheti
hatasat a felszini talaj. A jaratrendszerek belsejében helyet foglald, bemosott
talajszarmazékokban tovabbi agresszivitas kifejlédése tételezhetd fel. Kisérleti
tapasztalatainkbdl kovetkezd analdgidk alapjan ennek értéke legink&bb a 7.5 ni-
es melysegben elhelyezked6 zénaénak felelnet meg a hasonld adottsdgok
kdvetkeztében (27-30 g/nr/év). Ez azt jelentené, hogy egészen a barlangban
vald kibukkanasig a szivargo viz oldoképessége tobbszor megujjul. A talajhatas

174



méretének ismeretében, a barlangi csepegd viz mésztartalmanak mérése alapjan

lehetséges olyan 0sszehasonlitas, amely ajaratokban jellemz6 korr6zids értékek
meghatarozasara ad modot.

A teljes, atlagos mészkboldd képesseg értéke meészkblepusztulédsra
atszamitva 0.01065 mm/év (kerekitve 10 mm/ezer év).

A teljes oldasos felszindenudacio oldasvastagsagabdl 0.0035 mm/év mar
a talajban oldasra kertill. Végs6 soron a talaj is részben a mészk6b6l nyeri
ideiglenes mésztartalmat (mésztartalmd vizek szivargasa), masrészt a talaj maga
is bizonyos hanyadban az alapkézet oldasi terméke. Nem kovetink el lényeges
hibat, ha a teljes korrozids-denudacio értékét a mészkéfelszin atlagos
alacsonyodasdhoz szamitjuk, mint annak reszét. Megkllonbdztetese a
bizonyithatéan talaj alatt bekovetkez6 felszinalacsonyodastol; arra ad
lehetéséget, hogy a minimalis korrézios-denudacié mértékét megadjuk. A
minimalis talajalatti korr6zios lealacsonyodas a kutatasi tertleten: 0.00715
mm/év (7.2 mm/1000 év).

Méréseink  lehetbvé tették a lepusztulasi atlagtol eltérd, a
talajvastagsagokra jellemzé korr6zios denudacio vastagsdganak meghatarozasat:

a talajtakaro teljes korr6zios minimalis korrozios
vastagsaga denudéacié denudacio
m mm/ezer év mm/ezer ev
0.2-05 7 4
05-15 9 6.5
15-45 1.4 4.4
45 -5.5 6.9 3.9
7.5 (5.5-)+ 135 1.0

+feltétel:a talajfelhalmozddés valamely olyan mélyedésben telepiiljon,
amelyhez a lejt6k oldalszivargasa eljut (volgytalp, toboraljzat, stb.).

Adott forma mai oldasos fejl6dése is Kkielégit6 pontossaggal
meghatarozhat6 a talajtakaré vastagsaganak ismeretében és az egyes formakhoz

175



kot6dé oldasi értékek szerint a fenti jellemz6 lepusztulasi értékek
figyelembevételével. llyen szdmitasok atlagai szerint a karsztlejték és néhany
forma oldasos denudéacidja az aldbbiak szerint alakul:

platofelszinek: 7 mm/1000 év

meredek lejték oldasos hatralasa: 7 mm/1000 év

kdzepes dblési lejtbk hatralasa: 6.5 mm/1000 év

menteles lejték hatralasa: 6 mm/1000 év

tobrok aljzatanak peremi része: 10 mm/1000 év

vizet jol vezetd toborfenék: 13-16 mm/1000 ev

eltomddott (mindig csak viszonylag) toborfenék: 1-2 mm/1000 év

A talajban mar lejatsz6d6 oldddas mérése a karszttalajokra jellemz6
talajkiligozés atlagos mértékét adja: 8.91 g/nr/év.

A Szilicei-platon Jakal, J. (1975) becslése szerint 10-12 mm/1000 év a
mészk6 lehordddasa.Becslésének helyességét adataink bizonyitjak.Az atlagos
lepusztulési sebességet illetéen Bauer, F. (1965) teljesen megegyez6 eredményre
jutott. Bogii, A. (1960) néhany mérése szerint a karsztos felszinlepusztulas az

Alpokban 0.01 mm/év.

kdoszonetnyilvanitas

Ez a munka a 2169 nyilvantartasi szami OTKA Kutatasi szerzddés anyagi
tamogatasaval készilt, melyért koszonetemet fejezem Kki.
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CHARACTERISTIC VALUES OF NEAR-SURFACE CORROSION
PROCESSES IN THE AGGTELEK KARST AREA

by

Dr. L. Z&mbo

SUMMARY

The composition of infiltrating water under the surface can in a way
represent the composition of the soil through which the water infiltrates and
from which the solution obtains its ions. Therefore, the chemical composition
of infiltrating water of terra rossa and rendzina karst soils based on terra rossa
must be more or less identical in respect of the concentration of solved

materials.
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The lime solution (or corrosion) capacity of infiltrating  water,
characteristic of the soil itself, its formed by several soil processes. The
limestone solution capacity (corrosion capacity) can also describe the soil, when
it is expressed in relation to the amount of infiltrated water: this figure is
normally much higher than that of the solution capacity of rainwater.

Infiltrating water - due to lime solution - loses a part of its solu-
tion capacity in the soil cover (fixed C02), by solving 8.918 g/nr/year lime in
average. This figure expresses the annual loss of lime per area unit (nr) for
terra rossa and terra rossa-rendzina soils.

The agressivity of the remaining part of infiltrating water is able to
solve 12.71 g/m2/year limestone. This conditional lime solution capacity is
defined as potential lime solution capacity.The potential lime solution
capacity,or the average regional value of sub-soil corrosion in 12.71g/nr/year,
which was calculated from the annual mean values of a large number (379) of
controlled data through several years. This figure for Kkarstic corrosion
represents the average quantity of limestone loss in the research area by solution
processes near the sub-surface.
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RADONMERESEK AZ ISTVAN-LAPAI-BARLANGBAN

Dr.Hunyadi llona - Kertész Zsuzsa - Maucha Gergely

1992 novemberétél mérjuk a radon aktivitaskoncentracio eloszlasat az
Istvan-lapai-barlangban és kornyékén, 23 barlangi és 5 felszini kis méretd
nyomdetektoros radonmér6 eszkozzel. Osszehasonlitas céljabol hasonlo
mérbeszkdzoket helyeztlink el a Szent Istvadn-barlangban mar tébb éve létesitett
radon mér6helyeken. Az &tlagos radon koncentracié 600-800 Bg/m3 csaknem
az egesz barlangban, és csekely évszakos valtozas volt észlelhetd.

BEVEZETES

A MTA Atommagkutatd Intézetének Nyomdetektor Csoportja mar 1978
Ota végez folyamatos radon aktivitds-koncentracié méréseket Magyarorszag
kilénbdz6 karszt barlangjaiban barlangasz csoportok aktiv kézrem(kddésével.
A 3.8 nap felezési idejd radon-222, amely alfa sugarzé nemesgéaz, a minden
kdzetben kisebb nagyobb koncentracidban eléfordulé uranium-238 anyaelembdl
kiindulo radioaktiv bomlasi sor tagja. A porozus kézetekb6l kdnnyen Kijutd
radon a barlangi mikroklima természetes radioaktiv nyomjelz6je lehet, mert
felezési ideje rendkivil elényds a geoldgiai valtozasokhoz képest nagyon gyors
transzportfolyamatok, légaramlasok megfigyelésére.

A Szent Istvan-barlang, az Istvan-lapai-barlang, a Létras-tet6i-
(Szepesi)-barlang és a Létrasi Vizes-barlang része annak a feltételezett nagy
blkki barlangrendszernek, amelyet a Javorkit-Létrastet6-Lillafured vonalban
hizédo foldtani nagyszerkezet hatdroz meg (Kordos L.1984.). Az (in. anizuszi
(Ujabb  kutatdsok szerint ennél fiatalabb) jol Kkarsztosodé és szamos
karsztobjektumot tartalmazé mészké savot északrol porfirit és dolomit, délrdl
agyagpala, szarukdves mészkd és diabaz hatarolja. A Szent Istvan- barlang, az
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Istvan-lapai-barlang és a Szepesi-barlang f6 jaratainak irdnyat az a KNy-i
torésvonal hatadrozza meg, amely Létras-tet6n és Istvan-lapan hizodik at, metszi
a Szinva-volgyet, utana folytatdédik a Fehérk6-lapan at egészen a didsgy6ri
Véarhegyig. Ezek alapjan sokan azt gondoljék, hogy a fenti barlangok nemcsak
egységes rendszert alkotnak, de kozottuk remélhetbleg megvan a még
feltaratlan, jarhatd osszekottetés. Ezt a reményt er@siti az, hogy 1993-ban a
miskolci kutatok felfedezték a Szepesi és a Laner Olivér barlangok kozti
Osszekottetést.

Az Istvan-lapai- és a Szepesi-barlangokban 1984-ben 337 illetve 422
napig folytak nyomdetektoros radonmerések a barlangok egyes helyein
leveg6ben, vizben és a talajfelszinen. A Szepesi-barlangban 1991-ben Ujraindult
egy teljes vertikumot fel6lel6 méréssorozat, amely a cserék nehézségei miatt
azonban 2 éven belll abbamaradt.

A Szent Istvan-barlangban 1988 o6ta a barlangterdpia elGkészitése,
beinditasa, majd késébb ellen6rzése celjabdl a barlangi klimaparaméterek
(hémérséklet, csepegéshozam, huzatviszonyok, radon aktivitas-koncentracio)
mérése mind a mai napig rendszeresen folyik.

Az Istvan-lapai-barlangban az 1980-as években elvégzett Uj térképezési
munkak (Szenthe 1., Nagymihaly Z. 1979-86.) utan 1988-t6l Nagymihaly Zoltan
vezetésével tobb csoport kutatdi rendszeres vizméréseket végeznek (Maucha G.,
Nagymihaly Z. 1993.), és 1992-t6l felvallaltdk a radon detektorok 27
mér6helyen vald rendszeres cserélését is.

Ebben a munkéaban els6sorban az Istvan-lapai-barlangban végzett
folyamatos mérések fébb eredményeit mutatjuk be.

RADON (Rn-222), A BARLANGI KLIMA TERMESZETES
NYOMJELZOJE

A barlangot magéaba foglald6 kbézetekb6l kiszabadul6 radon (222Rn)
diffaziés hossza leveg6ben csak méter nagysagrendd, viszont aramlassal tobb
sz&z méterre is eljuthat keletkezési helyétél miel6tt elbomlik. A radon nagyon
jol oldodik vizben is, igy nemcsak a levegé mozgasaval terjed, hanem a vizek
is szallitjak.

Egy barlang falabol és talajabol kilépd radon fluxust elsésorban az adott
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kézet uranium-238 (ill. radium-226) tartalma, valamint a k6zet porozitasa
hatdrozza meg. Masodsorban viszont ezt az értéket jelentGsen befolyasolja a
kdézet nedvességtartalma. Kilénb6z6 laboratoriumi kisérletek azt mutattak, hogy
a radonfluxus a nedves k6zetek esetében a legnagyobb. Szaraz és vizzel teljesen
atitatott k6zetek esetében a radonfluxus értéke alacsonyabb.

Ha a barlangok zartak lennének, akkor nehany felezési id6 elteltével
(15-20 nap) kialakulna a radioaktiv egyensuly, s a radon koncentracioja telitési
értéket érne el. A barlangok azonban nem zartak, kapcsolatban vannak a
felszinnel a jaratokon és a repedésrendszeren keresztul, igy az atmoszférabol
bejuté alacsony aktivitasu leveg6 befolyasolja a barlangi Rn koncentraciét, és
ez idénként gyors valtozasokat okoz, de iddnként dinamikus egyensulyi
allapotok alakulhatnak ki. llyen mddon a barlangi radonmeérések lehetéve teszik
a barlangi légmozgasok nyomonkovetését.

A Dbarlangi levegé radontartalmat mas tényez6k is befolyasolhatjak,
nevezetesen a barlangi vizek. A patakokban és a tavakban torténd
a vizeknek és az altaluk behordott hordaléknak lehet akar lényegesen nagyobb
is a radon- illetve radiumtartalma, mint a barlangi kézeté, masrészt a szifonok
zarulasa és nyilasa befolyasolja az ¢sszefligg6 légterek nagysagat s ezéltal a
legaramlasi viszonyokat is.

SZEMELVENYEK A SZENT ISTVAN-BARLANGBAN VEGZETT
KLIMATOLOGIAI MERESEKBOL

Az 1992-ben Josvafén a Kossuth Emléknapokon tartott konferencian mar
bemutatasra kertltek az addigi mérési eredmények (LénartL., Hakl J., Hunyadi
I.,.Balla B-né. 1992.).

Most a radontranszport szempontjabdl legfontosabb adatok atlagértékeit
mutatjuk be a mért radon aktivitds-koncentraciok teljes idésoraval egyutt
(Labra). Lé&thato, hogy a kilszini hémérsékletvaltozasok hatdsa a barlangba
befelé haladva csokkend mértékben jelentkezik, és egészen a Fekete-teremig
megfigyelhetd. A hémérséklet gradiensek hatasara kialakul6 légmozgésok a
radonkoncentraciot a barlang teljes hosszan azonos jelleggel és meértékben
valtoztatjak (nyaron maximumot, télen minimumot eredményeznek). Ez a kép
éves periodicitassal valtozik.

A terapids célokra hasznalt Fekete-terem és a bel6le nyil6 Pokol
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bejaratain kilénb6z6 magassagokban és évszakokban mért huzater6sség értékek
a bejaraton keresztll kiegyenlitédd szezonalisan valtozd iranyd légkorzések
kialakulasara utalnak. Az eredményeket j6l magyarazza a Géczy Gabor et. al.
altal felallitott 1égkdrzési modell [5]. A barlangok bejaratanal nyaron erés kifelé
tartd huzat tapasztalhatd, télen viszont a Iégmozgas iranya megfordul, igy befelé
tart6 huzat erzékelhet6. A bejaraton ki- és bearamlo levegbnek a
repedésrendszeren keresztul kell kiegyenlitddnie. Télen a repedésrendszeren
keresztlil a meleg barlangi leveg6 kidramlik, és helyébe a bejaraton hideg,
alacsony aktivitasu leveg6 zadul be. Ha a felszini hdmérséklet a barlangi folé
emelkedik, megfordul a légkorzes iranya, és a bejaraton keresztll kioml6 hideg
leveg6 helyéere a repedesrendszeren keresztiil magasabb radontartalmd meleg
leveg6 érkezik. Ez a modell a hegylab tipust barlangokra érvényes; a kils6
hémérséklettel er6sen korreldld leghosszabb adatsorokat a Szemlé-hegyi-, a
Hajndczy-barlangokban, és a Létrasi Vizes-barlang bejarati szakaszan mérték.
A légkdrzési modell helyességét bizonyitja pl. a Hajnoczy-barlang felett felszini
repedésekben végzett radonmérések. A felszini detektorokon ugyanis egy
hatarozott téli maximum, és nyari minimum jelent meg (Hakl 1., et.al. 1992.).

A lillafuredi Szent Istvan-barlang az 1. abran lathatd tobb éves adatsor
alapjan szintén ebbe a csoportba tartozik. Bar szerettlink volna felszini méréssel
erre vonatkozd direkt bizonyitékot szerezni, még nem sikerllt ol
megkozelithetd, alkalmas mér6helyet taldlni a barlang felett. *

MERESEK AZ ISTVAN-LAPAI-BARLANGBAN

Nagyobb részletesseggel foglalkozunk az Istvan-lapai-barlangban folytatott
mérésekkel, mivel az 1992 sze ota itt gy(jtott 0j és megbizhat6 adatok alapjan
(figyelembe véve a régebbi szorvanyos méréseket is), Uj gondolatmenetekkel
kisérletezhetink egy, a bikkfennsiki barlangokra vonatkoz6 altaldnos és
atfogdbb légmozgési kép kialakitdsdban. A radon térbeli és id6beli
viselkedésébbl esetleg Uj bejaratok, vagy ismert barlangrendszerek kozotti
levegémozgasok indikaciojara kertlhet sor.

A detektorok elhelyezkedése a 2. &bran lathatd. Osszesen 28 detektort
helyeztliink ki, 6t a felszinen és 23-at a barlangban.

A tobb, mint 500 napos mérési idére vonatkoz6 atlagot a barlang
vizszsintes agaban elhelyezett 6-22 szdm( detektorokra szamitottuk ki. A
barlangi atlagot minden &bran feltintettlik: vastag folytonos vonal jel6li.

1 A barlangi atlag: Mint lathatd, a barlangi atlag nem mutat sem téli
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minimumot sem nyari maximumot, csupan egy enyhe emelkedés vehet6 észre.
Ez kdzvetve a csapadékossaggal allhat kapcsolatban. Ha tébb csapadék hullik,
akkor a barlangi k6zetek nedvesebbek lesznek, s ez a fentebb emlitett modon
eleinte megndvelheti a falakbdl kiaramlé radon gz mennyiségét.

A barlang radonaktivitas-koncentracidja viszonylag alacsony: 600-800
Bg/m3 értékeket vesz fel, hasonléan a Szent Istvan-barlanghoz. Ez a befoglald
kGzet alacsony uranium- és radiumtartalmara utal. Erdekes megjegyezni, hogy
a Szepesi-barlang és a Létrasi- Vizes-barlang bejarati szakaszan mért aktivitas
ennek kb. ketszerese.

Az Istvan-lapai-barlang féagaban szinte egész évben folynak a vizek, és
a Keleti-ag végében van egy t6. A vizek mozgasa okoz ugyan kis valtozasokat
a levegGben mért radonaktivitas-koncentracioban, de a tavaszi aradaskor inkabb
csOkkentette, mint novelte annak értékét. EbbOl arra kdvetkeztethetiink, hogy
az Istvan-lapai-barlangban a viz alacsony aktivitast forrasokbdl szarmazik, és
utja sordn nem folyik keresztll magas uranium- és radiumtartalmd kdzeteken.
Ezt aladtdmasztjdk az 1984-ben végzett radonmérések, amikor is a Szent Istvan-,
az Istvan-lapai- €s a Szepesi-barlangokban megjelené vizek radon
aktivitaskoncentracidjara 200-300 Bg/m3t koruli értékeket kaptak.

2. A bejarati szakasz: A bejarati szakaszon elhelyezett 3-6 jz.
detektorokon mért radon aktivitads-koncentraciokat a 3. &bra mutatja. A téli
alacsony aktivitast kilsd hideg levegd higitd hatasa a bejarati akna alatti 3-as,
és az akna alatt 50 m mélyen lév6 4-es szamU detektoron még
nyomonkovethetd, de az 5-6s szamu detektoron mar nem észlelhetd lényeges
valtozés. Mind az 5-6s, mind a 6-0s sz&m( detektorral mért radon
aktivitaskoncentracio szinte teljesen egybeesik a tébb mint 200 m mélységben
Iév6 vizszintes szakasz atlagaval. Nyaron megemelkedik a bejarati detektoron
mért 222Rn aktivitds-koncentracio, amely egy gyenge nyari kifajassal
értelmezhetd. Sajnos, eddig meég nem végeztiink rendszeres hémérséklet,
nyomas és huzatméréseket az Istvan-lapai-barlangban.

3. A Keleti-a4g: A Keleti-agon a radon aktivitas-koncentracio valamivel
a barlangi atlag folott van, mint az a 4. abrardl jol lathaté. Az eddigi
legmagasabb aktivitis-koncentracid értéket, 1832 Bg/m3+t, ennek az &gnak a
végében lév6 7-es sz. detektoron meértiik.

4. A Nyugati-ag: A Nyugati-dgon a vege felé haladva a mért értekek
egyre alacsonyabbak a barlangi atlagnal. Ennek egyik oka az lehet, hogy a
Keleti- és a Nyugati-ag kézetének méas az uranium- (rddium-)tartalma, esetleg
mas a repedezettsége és a porozitasa. Egy masik, nem tul valdszinli ok az
lehetne, hogy a barlang folyamatosan levegét kap a Szent Istvan-barlang fel6l,
igy a Keleti-dgra magasabb radontartalmu levegé érkezik a két barlangot
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0sszekotd jaratrendszeren keresztill. Harmadik lehetdsegként felmerdl a viz. A
vizmérésekbdl tudjuk, hogyy a barlangi vizeket tobb forras is taplalja, igy a
keleti &g végében lévl tdba, és a nyugati &g szifonjaiba és patakrendszerébe
mashonnan érkezik a viz. Konnyen elképzelhet6, hogy ezeknek a vizeknek mas
és méas a radontartalma.

A radon adatokat egybevetve az 1992-93-as vizmérések eredményeivel
megfigyelhet6, hogy az 1993 Aaprilisi nagy aradaskor, amikor a szifonok
bezartak, és megemelkedett a t6 a vizszintje is, a Rn detektorokon mért
aktivitas-koncentraciok csokkentek. Ennek okt a szifonok lezardsaban is
kereshetjik, de sokkal val6szin(ibb, hogy a vizzel elarasztott kd&zetekbOl
Kibocsajtott radon mennyisége is kevesebb.

5. A Bea 4g: Az itt mért radon aktivitas-koncentracio értékek a 5. abran
vannak feltiintetve. JOl lathatd, hogy ez az &g hasonldan viselkedik a bejarati
szakaszhoz, tehat nyari maximumot és téli minimumot mutat. Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy a Bea-a4g kapcsolatban van a felszinnel.

6. A felszin: Egy ilyen bonyolult barlang-rendszernél, mint az
Istvan-lapai, jol elhelyezett felszini detektorokkal sok értékes Kkiegészito
ismeretet nyerhetiink a felszint kdzelitd jaratok elhelyezkedésér6l, nyitottsagarol.

A felszini detektorok elhelyezkedése

1 A bejarattol kb 50 m-re [év6 7-8 m mély friss (2-3 éves) bontas aljan.

2. A bejarattol NyENy-ra 1év6 domb tetején, egy sziklakiblvés hasadékaban
10-15 cm mélyen az avarba temetve.

26. Az el6bb emlitett domb déli oldaldban egy 2-3 m mély friss bontasban.
27. Az un. sziklastebri bontasban. Ezt valamikor 20 m mélyen astak ki, ma
2-3 m mély.

28. A Szinva-volgy oldalaban a Szent Istvan-barlang bejarata felett 60-70 m-rel
talalhatd régi 4-5 m mély kibontott sziklaliregben.

A felszini detektorok adatai elsé pillantasra meglep6ek. Mint a 6. abran
lathatd, az 1-es szdmu felszini detektoron mért radon aktivitas-koncentracio
nyari maximuma tizszerese a barlangi atlagnak! A 6. abran a vastag folytonos
vonal a barlangi atlagot jeldli, a szaggatott vonal pedig a 2-es, 26-0s és 28-as
detektorok adataibdl vont atlagot. A 27-es detektor esetén is jol kivehet6 a
hatdrozott nyari maximum, és a téli minimum. Ugyanakkor a 2-es sz.
detektoron megfigyelhetd egy kis téli maximum (300 Bqg/m3, és nyari
minimum. A 27-es szamU mérShely viselkedését jél magyardzza az a
feltételezés, miszerint a sziklastebri-bontas a barlangnak egy bejarata. Ugyanezt
mondhatnank a 1-es sz. mér6helyr6l is, ha nem lenne ekkora kilonbség a
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barlangi és az itt mért radon aktivitds-koncentraciok kozott. Erre a Kiugrd
értékre tobb magyarazat is addédik: az egyik az, hogy ez a bontds egy mas,
nagyobb radon-koncentracioju barlangrendszerhez tartozik, de ez felettébb
valdszindtlen. Masik lehet6ség az, hogy az itt megjelené viz aktivitasa joval
nagyobb, mint a barlangban. A harmadik eshet6ség pedig az, hogy a viz éaltal
ide behordott hordalék uranium- és radiumtartalma jéval magasabb, mint a
barlangi ko6zeté. igy a 7-8 m mély aknaban tobb radon termel6dik, és ha a
bontast kitoltd levegé homerséklet szerinti rétegzO6dése egész nyaron stabil
marad, akkor a radon feldusulhat, és a higitd hatast leveg6 keveredés csak a
téli hdnapokban kovetkezik be.

Ez a mérés még alig masfél éve indult el, tehat ezek az els6 értékelhet6
eredményeink. Természetesen folytatjuk a megkezdett munkat, de szeretnénk
ki is bOviteni. Fontos lenne a rendszeres hGmérséklet, nyomas és huzatmerések
bevezetése. Ezen kivil a felszint detektorokkal mért kiugré értékeket is
ellendrizni kell.

KOSZONETNYILVANITAS

Ez a munka a 3005 sz. OTKA Kkutatasi szerz6dés keretében és annak
anyagi tdmogatasaval készlilt, kdszonet érte.

Kdszonetét mondunk tovabba Dr. Lénart Laszlonak és Géczy Gabornak,
a témaval kapcsolatos értékes diszkussziokért, és a Papp Ferenc Barlangasz-
csoport tagjainak, a detektorok cseréléséért.
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RADON MEASUREMENTS IN THE ISTVAN-LAPA CAVE

by
Dr.l.Hunyadi - Zs.Kertész - G.Maucha

SUMMARY

Measurements on the distribution of radon activity concentration in the
Istvan-Lapa cave and the surroundings thereof have been started in November,
1992, using 23 small trace detector radon measuring devices on the cave and
5 on the surface. For the purposes of comparison similar devices were mounted
in the Szent Istvan cave at the radon sites established several years ago. The
mean radon concentration was 600-800 Bg/in3 virtually in the entire cave with
slight seasonal variations.
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A FERENC-HEGYI VONULAT BARLANGJAINAK GEOLOGIAJA

Benkovics Laszl6 - Dr.Torok Akos - Dr.Nador Annamaria

BEVEZETES

A Budai - hegység mintegy 34 km2nyi terliletén a megismert
barlangjaratokhossza mar meghaladja a 25 km-t. Az egymastdl néhanyszaz
méterre lév6 barlangok kozelségik és hasonld genetikdjuk ellenére igen
valtozatos geoldgiai és szpeleoldgiai bélyegeket mutatnak. Ezért kiléndsen
jelentGs részletes vizsgalatunk, mely tisztazhatja a helyi foldtani viszonyok
szerepét a hasonl6 hidrologiai rendszerben kialakulo, de eltér6 morfologiajd
barlangoknal. Ezen barlangok koéziul a jelen cikkben a Ferenc-hegyi vonulat
barlangjainak foldtani felépitését ismertetjik. A zdénaba a "nagy" barlangok
kozil a Ferenc-hegyi és Szemld-hegyi tartozik, mig a kisebb méretiieket a
Zsindely-utca barlangjai, illetve kisebb barlangi tregek (pl. Balogh-sziklak)
képviselik. A legujabban felfedezett barlangi ireg a Ferenc-hegyi ko6fejté mellett
talalhatd (Leél-Ossy Sz. szobeli kdzlése).

A Ferenc-hegyi zbéna két nagy barlangjarol felfedezésik Ota, a 30-as
évekt6l tobb geologiai munka sziletett. A Szeml6-hegyi-barlangrél mar a
felfedezéset kozvetlenll kovetd évben Kessler (1931) kozol leirast és szintén az
O nevéhez f(iz6dik a Ferenc-hegyi-barlang els6 ismertetése is (Kessler 1934 a
és b). Ezt kovette Kadic (1933, 1937) és Jaskd (1936) leirasa.

A budai hévizes forrasok tevékenységét mar régota ismerik és az
asvanykivalasokkal (Schafarzik, 1928), valamint a barlangképz6déssel hoztak
kapcsolatba (Schréter, 1912). A barlangok képzddésének hidrogeologiai
magyarazatat Muller (1974), Kovacs - Miller (1980) keveredési korrézidban
latja, mely modell a felszall6 termal és leszallo hideg karsztvizek altal alkotott
aramlasi modellbe illeszkedik (Muller - Sarvary 1977, Vendcl-Kishazi 1964,
Alféldi 1979).

A kilencvenes évek vizsgalatai alapjan azonban Ugy tlnik, hogy a hideg
karsztvizeknek csak alarendelt szerepe volt a barlangképz&désben, s igy a
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barlangjaratok tdbbsége uralkoddan termalkarszt eredetl (Ford - Takacsné
Bolner 1991, Nador 1994).

VIZSGALATI MODSZEREK

A Ferenc-hegyi zdna barlangjainak jobb foldtani megismerése érdekében
a makroszkopos kézettani, szpeleoldgiai leiras mellett vékonycsiszolatos
vizsgalatok is késziltek. Tobb kivalas asvanyi dsszetételét rontgen diffrakcioval
és derivatograffal hataroztuk meg, valamint néhany esetben a Kkivalasok
genetikajat tisztazandd, katédlumineszcens mikroszkopos és ,3C-,8 stabil
izotoposvizsgalatokat végeztiink. A rétegzés és tektonika barlangképz6désben
jatszott szerepenek megismerese céljabol tektonikai meéréseket végeztink.
Mértik a kulénbdz6 asvanykivalasok iranyait, a vetOkarcokat és kilonbdzé
mikrotektonikai jelenségeket. Ezt Angelier 1975-1991 kozott Kkifejlesztett
szamitogépes programjaval kiertékeltik és meghataroztuk a kilénbdzd
paleofesziiltség tereket.

A vizsgalatok 6 célja az volt, hogy a z6na barlangjainak kialakulasat és
komplex foldtani viszonyait tisztdzzuk és felhivjuk a figyelmet a barlangokra,
mint harom dimenzios, felszin alatti, foldtani feltarasokra.

A TERULET FOLDTANI FELEPITESE

A terilet NY-K-i iranyban megnyult, kiemelt morfoldgiaja térszin,
melynek f6 tomegét a Szépvolgyi Meészkd adja, amely szigetként emelkedik ki
a kornyezd Budai Margaval boritott térszinb6l. NY-i hataran a Balogh sziklak
természetes kiblvasai talalhatok, mig K-i hatarat a Szeml6-hegyi barlangnél
vontuk meg. A Ferenc-hegyi zona elkilonitése azért is indokolt, mert egy
markans oldalelmozdulas és a hozzd kapcsolédd kiemelkedéses szerkezet
jellemzi (1. abra).

A legidésebb képz6dmény a felsd tridsz Matyashegyi Meészk6é csak a
felszin alatti régidokban fordul el§, a Balogh-szikldk viszont természetes
feltardsai a fels6 triasz FGdolomitnak. A dolomit er6sen porlodo, helyenként
vastagpados kifejlédésl. A breccsas athalmozast mutatod rétegszerinti zonak is
jellemz6ek. A dolomitban kisebb méretli Uregek is megfigyelheték, de igazi
barlang nem talalhatd. A toérésrendszereket egy K-NY-i kompressziéhoz
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) Felsé tridsz karbonatok

) Eocén mészk6 (Szépvolgyi Mészkd Formécid)

) Eocén marga (Budai Méarga Formacio)

) Oligocén agyag

) Felszini el6fordulasok hatéara

) Normal vet6

) Feltolédas

) Budai Marga felszinkozeli elterjedésének déli hatara
) N1 barlangok elhelyezkedése

© ® N o Ok WD e

1. ) Balogh sziklak lregei
2. ) Fercnc-hcgyi barlang
3. ) Zsindely utcai barlangok
4. ) Szeml6-hegyi barlang

L&bra. A Ferenc-hegyi zona fedetlen foldtani térképe a vizsgélt barlangi
Uregek helyzetével (alaptérkép Wein utan maodositva).
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kapcsolodo eltolddéas par és egy E-D-i extenzidhoz, illetve K-NY-i extenzi6hoz
kothet6 repedés rendszer képviseli, habar magukat a toréseket nem a dolomiton,
hanem a szomszédos Szépvolgyi Mészkd feltardsaban észleltiik (Bimbo u. 185).

A triasz karbonatos kbzetekre a felsé eocén Szépvolgyi Meszkd telepdil,
melynek bazis-rétegeit feldolgozott tlzké kavicsokat tartalmazd breccsék
képviselik (Zsindely utcai Uj barlang). Az alapbreccséra telepil a rétegsor aljan
még vastagpados megjelenési, felfelé vékonyabb réteges mészk6. Ez a kézet
a legtébb barlang befogadd kdzete. A ra telepulé Budai Margaba csak a legfelsé
barlangjaratok hatolnak (pl. Szeml6-hegyi-barlang). A Rézsadomb mélyebb
morfoldgidju terlleteirdl ismert oligocén Tardi Agyag egy Szerencsés
feltarasban, a Szeml6-hegyi barlang kozvetlen kozelében 1évd épitési telken
bukkant el§, de ott is tektonikusan érintkezik a Budai Margéval. Hasonl6
kozépszirke, leveles elvalasu agyag kerilt el6 a Torokvészi-lejté6 18. szanni haz
épitkezésénél.

A 240 m-es magassagban el6fordulo, s igy a fels6 pannonba - legalso
pleisztocénbe sorolhatd (Scheuer - Schweitzer 1988) forrésvizi mészkd a terdlet
NY-i végénél a Torokveszi lejtd 20-as hazaval szemben és a Moricz gimnézium
mogott (Gardonyi u.) fordul el6. A mészkbszint képzddése korrelalhaté a
Ferenc-hegyi barlangot létrehoz6 forrastevékenységgel. A  feltarasok
forraskirtében kialakult meészkdvet és a forrasok altal létrehozott témeges
mészk6 kozotti jol rétegzett, gyakran pizoidos, fitoklasztos kézettipust tarnak
fel.

A talajtakaro alatti legfiatalabb képzddmeny a felsd pleisztocén homokos,
kdzetlisztes agyag. A Ferenc-hegy térségének elvi rétegsorat és a barlangokat
is tartalmaz6 kézettipusokat a 2. abra mutatja.

FERENC-HEGY| BARLANG

Kis teriileten elhelyezkedd labirintus rendszer, amelynek alapkézetc a 30-
35°-0s délies rétegdblési fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd. A jaratelrendezddes
és a Szépvolgyi Mészkd dblése - a tobbi rézsadombi nagybarlanggal ellentétben-
kevéssé hozhatd Osszefliggésbe. A fO jaratok talpszintje kozel egységesen 240
m tszf magassagban helyezkedik el, ebb6l a szintb6l csak néhany szlik 10-15 m
mély kirtd nyulik le.

A jaratrendszer a barittal és korai kalcittal bélelt hasadékok ENY-DK-i,
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homokos agyag

forrasviz/

mészk§

leveles sziirke Tardi Agyag
agyag Formacio

rétegzett marga

(Globigerinas)

Budai

Marga
mészké betelep. Formacio
bryozés mérga
rétegzett
Discocyclinas .
mészkd Szépvolgyi
Nummuliteszes Mészkd
vérosalgas Formacio
mészk§
alapbreccsa
repedezett tuzké- . Matyas-
platform \  vés Fodolomit eqyi
dolomit 'ynészko o

y Form#&€iko Mészké E

2.4bra. A Ferenc-hegy térségének elvi rétegsora a barlangi jaratok
elhelyezkedésével.
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3.abra. A Ferenc-hegyi-barlang kivalasainak stabil izotopos vizsgalati
eredmeényei.
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EENY-DDK-i, illetve K-NY-i iranyat kovetik. A jaratelrendezddés alapjan a
barlangrendszer 3 részre oszthatd. A NY-i rész ENY-DK-i csapasi
fohasadékokbol és néhany EEK-DDNY-i dsszekétd folyosokbol &ll. A K-i rész,
amely EENY-DDK-i csapast folyosokbol all és néhany K-NY-i csapésii elemet
tartalmaz. A kozéps6 részen EENY-DDK-i jaratok talalhatok, de alarendelten
ENY-DK-i és K-NY-i jaratok is megfigyelhet6k. A keleti és nyugati rész kozott
a kozponti részen egy kb. 15 fokos elfordulas figyelhet6 meg. A barlangban
tobb ENY-DK-i és EK-DNY-i iranyl cm-es elvet6dést észleltiink. Kovas
hasadékokat, illetve egyéb, jaratelrendez6dést preformalé tényez6t nem
ismerdnk.

A barlangjaratrendszere sz(k, oldott fali hasadékokbdl all. Jellegzetes
oldasformai a csak innen ismert ujjbegyhez hasonlé ovalis bemélyedések, a
scallopok és a 30-70 cm atmérd6ji agy(ics6re emlékeztetd felaramlasi csovek. Ez
utobbiak minden esetben a barlangi anyakézet (Szépvolgyi Mészkd) és a
porézus szerkezetli kalcitszivacsos kivalds hataran oldodtak ki. A gdmbfilkek
szinten meghatdrozo oldasos formaelemek, amelyek a felaramlasi csovek felett
mindig megtalalhatéak, de ©nalléan, vagy egymasba kapcsolddva is
el6fordulnak (pl. bejarati szakasz, Bocskai-terem).

A barlang asvanyos kivalasai koziil a rostos szerkezet(i kalcitszivacs és
asarga barit ajaratok kozponti térészonajaban, illetve egyéb telérek formajaban
helyezkedik el.

A barlang falait tobb cm vastagsdgban gazdagon boritjak korallszerd,
oszloposdn megnyult borsokdvek. Ezek belsd szerkezete szélas-rostos seprlis
kioltasi! kristalytlk halmazabol all. Ugyancsak gyakori tipus a landzsa alakd
kacitkristalyokbol és mikrites kérgek valtakozasabdl allé ritmikus szerkezetek,
amely katodlumineszcens mikroszkdpban nem lumineszkaltak, illetve néha kékes
fak6 lumineszcenciat mutattak. A kalcitkristadlyok cslcsai gyakran Kkissé
visszaoldottak. A bors6kd csucsara tapadd mikrites bels6 Uledéket késdi
izopach, fényes lumineszcenciaju kalcitcement kéreg burkolhatja be. A Ferenc-
hegyi-barlangban talalhaté borsokd kora U bomlasi sor alapjan (Ford-Takacsné-
Bolner 1991) 300000\59000 év. A borsokdvek ,3C-,80 stabil izotdp adatait a 3.
abra mutatja.

A Ferenc-hegyi-barlangbol kalcitlemezeket nem ismeriink, ugyanakkor
gyakran lathatok borsokévekbe bevagddd oldasos Ustok, felaramlasi csdvek.

Jelenlegi ismereteink alapjan a repedéskitoltések es kivalasok az alabbi
sorrendet mutatjak a legidésebb fazistol a legfiatalabb felé:
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attetszd (nehol fustszind) farkasfog jellegl kaiéit szkalenoéderek
sarga, nagytablas barit

fehér kaiéit

fehéressarga, aprokristalyos barit

kaiéit

sOtétszirke, fekete kivalas, amely szervesanyag, limonit, illit és kaiéit
keverékébdl all6 manganos kéreg

borsokd

Kvarckavicsos patakhordalék a barlangban tobb helyen figyelhet6 meg,
ahol hévizes oldasforméakkal tagolt folyoséreszleteket tolt ki.

A ZSINDELY UTCAI UJ BARLANG

A barlangot épitkezés soran talaltdk meg a Zsindely u.24. sz. alatt. Ez a
néhany meéter hosszu barlang a Szépvolgyi Mészkbben talalhatd s legalsé
szintjében az eocén bazisrétegeit tarja fel. A barlang rétegsoranak legid6sebb
tagjat egy tlzké és mészkd kavicsokat tartalmazo breccsa képviseli. A kiasztok
anyaga szlrke, barnds arnyalatl, szogletes tlizk6 kavics (1-20 cm),'vilagos
krémszind, tomott, joI cementalt mészk6 és sotétszirke cementalt mészkd. A
befogadd kézetanyag mikrites bioklasztos fels6-eocén mészkd. A barlang eddig
feltart részének f6 tomegét az eocén Szépvolgyi Mészké Discocyclinas és
Nummuliteszes faciese alkotja.

A barlang oldalfalan lathaté (regeket, amelyek max. mérete 1 m,
homok-kdzetliszt-agyag szemcseméret(i laminalt zondk valtakozasabol allo
uledék tolti ki. Néhany kitdltés esetében csuszasosjelenségek is megfigyelhetbk,
féképp az agyagos, vastagabb rétegekben. A kitdltésekben jellegzetes kdzettipus
az er@sen porozus, szivacsos, fehéres vagy limonitos elszinez6dés esetén barnas-
okkeres, forrasvizi mészkéhoz hasonlé kodzbetelepilés. A lamindlt z6nék
vastagsaga par centiméter (4.abra).

Az egyes kitoltésekben megjelené forréasvizi jellegli mésztufas szintek
(lencsék) és a kozel vizszintes kitoltések az atlagosan 30-os délies rétegddlésd
mészkOben talalhatdk. A kitoltések egy része tektonikusan elvetett, nagyobb
részuknél azonban a tektonikai sik csak a kitoltés hatarat képezi. Ezek a sikok
nem mint a kitoltésben vet6dést Iétrenozd sikok, hanem mint a kitdltéssel egydtt
€16 szerkezetek jelentkeznek. A barlangban mért iranyok és vet6karcok alapjan
a jaratok egy EENY-DDK-i tektonikai sik mentén alakultak ki, amely mint
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uUScm

) Discocyclinas, Nummuliteszes eocén mészké (befogado kdzet)

) Plasztikusan deformalt kozctliszt cs agyag

) Pordzus forrésvizi mészké jellegl réteg

) Laminalt, agyagos kdzctliszt homok lencsékkel, betelepulésekkel
) Bels6 szerkezet nélkuli homokos kitoltés

) Litoklazis.

o gk w N R

4 .4bra. Lamindlt, kozel vizszintes kitoltés a Zsindely-utcai barlangban
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balos elmozdulas miikddott. Ez a sik jol parhuzamosithaté a Ferenc-hegyi
barlang K-i végének f6 jarat iranyaval (DK-I, DK-Il és DK-IllI féhasadékok)

VA

gombfulkék. A barlangi kivalasokat a borsokovek és lepkeszarny jellegii
aragonit kristalyok, valamint viztiszta 3-4 cm-es szkalenoéderes kaiéit kristalyok
jelentik.

A SZEMLO-HEGYI-BARLANG

A barlang alapk6zete a Szépvolgyi Mészkd, a fels6bb jaratok a Budali
Marga bryozoas faciesében alakultak ki. A ket szintes jaratrendszer koveti a
kOzetrétegzést. A jaratok talpszintje kb 160 m tszf magassagban, az egykori
felfedezd bejarat 206 m-en helyezkedik el.

A Szeml6-hegyi-barlang 3 hosszabb EK-DNY-i és 3 rovidebb KEK-
NYDNY-i iranya féhasadék és néhany erre merdleges kereszthasadékjiientén
oldodott ki. A f6 jaratirAnyok a kovas telérek iranyaval egyeznek meg. A
barlang tektonikai értelemben két f6, egymassal 15°-0t bezard
hasadékrendszerbol all, amely egy nagy oldalelmozdulés és a hozza kapcsolodo
Riedel torespar forméajaban jelenik meg. A jaratok ezeket a torésvonalakat
kovetik. A barlang feletti feltarasban (Pusztaszeri-(it 41.) ezt a jobbos
elmozdulast, s egy ehhez kapcsolédd feltolodasos komponenst lehetett
megfigyelni. Az oldalelmozdulés csapdsa megegyezik a barlang f6 jaratanak
irdnyaval. A vet6feluleten az oldalelmozdulast kovet6 normal vet6karcot
észleltink a gravitacios lecsuszasnak megfeleléen. A barlangban a falakat
boritd vastag asvanykivalasok miatt csak a jaratokra mer6leges tdréseken
sikertilt vetkarcokat talalni (pl.Ferencvarosi-terem), ami egy KEK-NYDNY-i
extenzidt mutat.

Az oldasos formakincs a gazdag asvanyos kivalasok miatt kevésbé jol
tanulmanyozhato. Ajaratok falai oldasos ustokkel tagoltak, a fels6 zonaban tobb
m atmérdjli gombfulkék figyelheték meg.

A barlang falait helyenként a 10 cm vastagsagot is elér6 dus és valtozatos

morfologiajl szpeleotémak boritjak. A szoloflrt szerlien elhelyezked6 borsoké
finom szerkezetében kalcitrétegek, mikrites kérgek, és apré kristalytlk ritmikus
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ismétlédése figyelhet6é meg. A mikrites anyag kristalykdzi belsd Uledekként,
poruskitoltésként is gyakori. A borsokdvon belil a kalcitkristalyok csucsai
sokszor visszaoldottak.

A Kkarfiol tobb tiz cm atmér6jd, nagy, ivelt, parhuzamos kérgekbdl
felépuld kivalas, amely a védettebb falmélyedéseket boritja. Bels6 szerkezete
1.0-1.5 mm hosszd, 0.8-1.0 mm széles kotegekbdl all, amelyet hajladoz6
kristalytik epitenek fel, helyenként mikrites kozberétegzésekkel, keresztezett
nikolok alatt seprlis kioltdst mutatnak. Gyakoriak a visszaoldott rétegfelszinek
és a bels6 agyagos Uledékek.

Kalcitlemez felhalmozodasok a Szeml6-hegyi-barlangbol tébb helyrdl es
nagy vastagsagban ismertek. Feldolgozott térmelékanyaguk a borsdékdvekben is
megtalalhatd. A kalcitlemezek belsé szerkezetét 0.8-1.0 mm nagysagu kalcit
romboéderek épitik fel, amelyek c-tengelye a ndvekedés iranyaval parhuzamos,
és ez merdleges az alatta elhelyezkedd kristalyrétegre. Gyakoriak (10-15%) a
kristalynovekedés altal kozbezart 1-3 mm-es bels6 pérusok. Ezek felulete
gyakran visszaoldott, és részben mikrites belsd lledék toltheti ki Oket.

A vizsgélt barlangi kivalasok zome a katdédlumineszcens mikroszkdpban
nem lumineszkalt, Kivételt képeztek a borsokdvekben megfigyelt vastag mikrites
kérgek, a melyek fako kékeslila lumineszcenciat mutattak.

A borsokdvek, karfiol és kalcitlemez mintadk ,3C-,80 stabil izotdp értékeit
a 5.4bra mutatja.

A barlangi kivalasok kozil meg kell emliteni a kalcitlemez
felnalmozddasbol  &ll6  kardcsonyfakat, valamint az aragonit és gipsz
kristalyokat. Ez utobbiak cm vastag bekérgezéseket is alkotnak.

OSSZEFOGLALAS

A Ferenc-hegyi vonulat barlangjainak kialakulasdban dont6 jelentésége
volt a tobb fazist tektonikai deformécioknak (6. abra), amelyet a barlangi és
felszini merések alapjan tudtunk kimutatni.

A Ferenc-hegyi-barlang esetében a baritos telérek egy NYENY-KDK-i
kompressziéhoz kothet6k. Ebben a nagy kompresszids fazisban jott létre a
Ferenc-hegyi oldalelmozdulasos zona a kés6 eocén - korai miocén utan, ami a
Ferenc-hegyi vonulat 6 tektonikai eleme. Ez a zona a Szeml6-hegyi barlangnal
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2. fazis: EK-DNY-i cxlcnzio .
3.fazis: ENY-DK-i cxlenzi6 3.fazis

6.4bra. A Fcrenc-hcgyi-barlangban megfigyelt f6bb tektonikai lazisok.
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elfordul és EK-DNY-i csapasd jobbos elmozdulast mutat. Ezt kévetSen egy
EK-DNY-i extenziot lehet megfigyelni, ami valdsziniileg Kkibillentette a
rétegeket, de emellett még mindig egy fligg6leges komponenst is tartalmazé
oldalelmozdulasos tektonika volt jellemz6. A harmadik deforméacids fazist egy
ENY-DK-i tagulas jellemzi, amelynek kora teriileti analdgiak alapjan szarmata-
pannon. A legfiatalabb negyediddszaki tektonikai fazis pedig a legelsé fazis
toréseinek UGjraéledését idézte el6. A Ferenc-hegyi barlangban megfigyelt
szerkezeti elemek mindharom tektonikai fazis nyomait 6rzik. A Zsindely utcai
barlang jaratai egy EENY-DDK-i sik mentén alakultak ki, amelyek
parhuzamosithatok a Ferenc-hegyi barlang K-i végének jaratait meghatarozo
sikokkal és a  legid6sebb és legfiatalabb tektonikai  fazisokkal
parhuzamosithatok (NYENY-KDK-i kompresszid).

A Szemlb-hegyi-barlang jaratainak irdnya megegyezik a kovas telérek
iranyaval, amelyek egy EK-DNY-i csapasd jobbos oldalelmozdulas soréan
alakultak ki. Az igy létrejott jobbos oldalelmozdulas és feltol6dasos
komponensei jol magyardzzak a barlang két f6 hasadékrendszerének
kialakulasat, amelyek egymassal 15°-0s széget zarnak be.

A vizmozgas szempontjabol kiilondsen kedvezéek a beszakadasos (pull-
apart), vagy en-echelon szerkezetek, illetve azok tenzios torései (Sibson 1987).
Ez a modell a Ferenc-hegyi-eltol6dasos zéndban a Ferenc-hegyi és a Szeml6-
hegyi barlangra egyarant alkalmazhato.

A Ferenc-hegyi-barlang kioldasa a 240 m tengerszint feletti magassagu
fels6 pannon legalso-pleisztocén édesvizi-meészkdvet lerakd forras tevékenyseggel
parhuzamosithatd. A tdbbi nagybarlangra jellemz6 rétegddlés szerinti
iranyitottsdg hianyanak oka egyrészt a rovid kialakulasi idével magyarazhato.
A hegység emelkedésével parhuzamosan sillyedé karsztviz megcsapolas 220 ni-
es szintre valo athelyezddésével ugyanis feltehetben mar maéas barlangok
(Matyas-hegyi, Pal-volgyi, Jozsef-hegyi, esetlegSzemlé-hegyi-barlangok)jaratai
kezdtek kioldddni. Ugyanakkor a Ferenc-hegy fels6-eocén mészkdve felett
hianyzik a bryozods marga, amely viszonylagos vizzard hatdsa miatt a tobbi
rozsadombi barlangnal az Uregesedés fels§ hatarat jelentds mértékben
meghatarozta.

A Szeml6-hegyi barlang kis vertikalis Kiterjedése es zommel kozépso-
pleisztocén édesvizi mészkovekkel azonos tengerszint feletti magassaga (140-160
m tszO azt valoszinGsiti, hogy az Uregesedés itt sem kovette nyomon az egyre
mélyebb szintre helyez6d0 forrastevékenységet, hanem viszonylag révid id6
alatt, az also-kdzéps6-pleisztocén hatardn alakulhatott ki.
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A hasonl6 koézettani és tektonikai preformacié mellett a barlangok eltér6
kora és keletkezésiik hidraulikai kilonbdzdségei a barlangok eltérd
formakincsében nyilvanul meg. A Ferenc-hegyi-barlangban a scallopok és
agyucsovek felaramld, illetve gyorsan aramlo vizekre utalnak. A kalcitlemezek
hidnya a nyugodt, szabad vizfelszinek hianyaval magyarazhatd, amely jol
Osszeegyeztethetd az olddsos formakincs allal jelzett intenziv vizmozgéssal.
Ugyanakkor a Szcml6-hcgyi - barlangban a nagy, Ustds oldasformakkal tagolt
folyosk hossz( ideig tartd nyugodt vizaramlasra, illetve tisztdn korrdzids
barlangképz6désre utalnak. A tomeges kalcitlemez felhalmozddas nyugodt
felszin(, szabad vizfeluleteket jelez. A Zsindely-utcai-barlang oldasformai a
Ferenc-hegyi-barlanggal parhuzamosithatdL.

A borsékovek vékonycsiszolataiban megfigyelt sepriis kiollasu tds
krislalypamacsok els6dleges aragonit kivalasra utalnak, bar jelenlegi anyaguk
alacsony Mg tartalmd kalcit. A borsokdveken bellli visszoldasos felszinek a
vizbdl tortend karbonat-kicsapddas-visszaoldddas szakaszossagara hivjak fel a
figyelmet. A katdédlumineszcencia véaltozésai: borsokd (nem lumineszcens),
bels6 Uledék (fakd lumineszcencia), és kés6i kalcitccment  (fényes
lumineszcencia) a kozeg redox viszonyaira utalnak.

A barlangi kivalasok er6sen pozitiv ,3C értékei a képz6dmények mélysegi
eredetli vizekbdl tortént keletkezésére utalnak, amelyet a hosszi ideig tarto
felszinalatti aramlas soran a nagyobb kézet-viz kdlcsonhatas eredményezett. Az
er6sen negativ 18 értékek a termalis eredetet igazoljak, mely alapjan 35-70 -
os kivalasi hémérséklet valdszindsithetd.

A Zsindely-utcai-barlangban a fels6 eocén mészkdében taldlhaté kozel
vizszintes, laminalt kitdltések és mésztufahoz hasonlé kdzberétegzések fiatal
karszt jelenségek, amelyek mindenképpen a mészkdétest 30°-0s kibillenése utan
alakullak ki, val6szindleg a barlang képz6désével kozel egyidében.

A barlangrendszer legfiatalabb ledékeinek tekinthet6k a Ferenc-hcgyi-
barlang kvarc kavicsos palakhordalékai, melyek kdzvetlen felszini kapcsolatra
utalnak.

KOSZONETNYILVANITAS
A Dbarlangokban nyujtott segitségiikért koszonettel tartozunk Bajna
Balintnak, Gulyds Agnesnek, Lcél-Ossy Szabolcsnak és Takacsné Bolncr

Katalinnak. Technikai segitsegukért haldsak vagyunk Kovacs S. Bélanénak és
Saskoi Erzsébetnek.
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THE GEOLOGY OF THE CAVES OF FERENC-HEGY ZONE

by
L.Benkovics - Dr.A.Torok - Dr.A.Nador

SUMMARY

The formation of the caves of Ferenc-hegy zone (Buda Mts.) are related
to ascending thermal waters. Most of the cave passages are in Upper Eocene
carbonates, although some of the deepest ones descend to the underlying
Triassic cherty limestone (Zsindely caves). The Eocene limestone is the host
rock of the major passages while the uppermost, and usually narrower ones may
extend into the covering Eocene marl (bryozoan marl).

Multiphase tectonic deformations had the key role in preformation of cave
passages in this zone. The two longest caves (Ferenc-hegy cave, Szemlo-hegy
cave) and the shorter ones (Zsindely caves and cavities of Balogh cliffs) are
located in an elevated lateral displacement zone being the elements of a push up
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structure. The structural evolution of the area is characterised by a Late Eocene
- Early Miocene compression (WNW-ESE), which was followed by an
extension (NE-SW). The third deformation phase, the Sarmatian-Pannonian,
was also an extension (NW-SE), while the final one (WNW-ESE) only resulted
in the rejuvenation of the structures of the first deformation phase.

The formation of Ferenc-hegy cave is related to the Latest Pannonian -
Early Pleistocene spring activity of 240 m asl. The Szemlo-hegy cave, Zsindely
caves are situated at a lower altitude being younger and having the sign of
lowering of spring zone. Besides the similarities in geological and structural
geological setting of the caves the different hydraulics are documented in the
differences of morphology, solution forms and speleothems of caves.

In Ferenc-hegy cave partly because of the relative shorter formation time
and partly because of the lack of thicker covering Eocene marl the scallops,
"gun barrels” are indicators of rapidly ascending thermal waters. The lack of
floating rafts also suggests intense turbulent flow related dissolutional origin of
the cave. To the contrary in Szemlo-hegy cave the larger dissolution forms,
spherical niches refer to a corrosional origin. The speleothems as float rafts,
botryoids and clouds are also frequent indicating the open and quiet water
surfaces and intense precipitation.

The thermal origin of the caves is evidenced both from their morphology

and from stable isotope analyses. The oxygen isotopes indicate a 35-70 °C
formation temperature for speleothems.
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A BUDAI VARBARLANGOK HIDROLOGIAJA
"Kessler Hubert nyomdokain™

Hajnal Géza

BEVEZETES

A mult szdzad kozepe Ota szamos kutatd foglalkozott a Vérhegy
kialakuldsaval, foldtani felépitésével és a hegy gyomrdban képzOdott
uregrendszerrel. A terulet atfogé hidrogeoldgiai vizsgalatanak megkezdésére
azonban csak Kessler Hubert vallalkozott 1971-ben, felismerve a természetes-
és mesterséges eredetli vizek jelenlétének sokrétl problémakorét (Kessler H.,
1971, a tovabbiakban mindig erre a tanulményra hivatkozom). Az Alagut
vagatainak vizesedese, a Varlejtbk csuszasveszélye, az Uregrendszerben
megfigyelt vizbetdrések mind azt indokoljak, hogy sziikséges folytatni Kessler
kutatasait, melynek -az eddigi ismeretek rovid osszefoglaldsa utan- elsé
Iépéseirdl igyekszik beszamolni ez a tanulmany.

FOLDTANI ATTEKINTES

A hegy f6 tdbmegét a budai marga képezi, melynek a téma szempontjabdl
harom fontos tulajdonsagat kell megemliteni (1. abra):

a. az als6 0Osszletrész nagy mésztartalmd, ezért Kkarsztosodasra,

Uregképzbdésre hajlamos, jo vizvezetd, mig a fels6 szakasz nagy

agyagtartalmd és viszonylag rossz vizvezet6

b. a marga nyomoszilardsaga viz hatdsdra lényegesen csokken,

egyharmad-egynegyedére

c. a margaodsszlet padjai uralkodéan D-i, ill. DNY-i dolésliek, aminek

kiemelt szerepe van a felszin alatti szivargévizek mozgasaban, az 5-30°

kozott valtozo délési sikok mentén ugyanis a polgarvaros fel6l a viz az

Alagut felé aramlik (Dél felé) (Horusitzky H., 1938).

A hegy tetejét sapkaként boritja az atlagosan 10 m vastag édesvizi
mészkd, melyet a terileten feltér6 meleg hévforrasok alakitottak ki. Ebben a
kdzetben és ennek alsé hataran jott létre a vilagon igen ritka mésztufa barlang-
és Uregrendszer (Kordos L., 1969; Krolopp E. et al, 1976; Szontagh T., 1908).
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A BARLANGPINCEK ELHELYEZKEDESE

A barlangpincéknél harom szint kilonithetd el (2. abra). A legfelsd szint
2-3 m meélyen taldlhato a felszin alatt, ezek az éplletek mesterségesen
kialakitott pincéi. A kdzéps6é szintet 5-8 m mélyen vajtak bele az édesvizi
mészkbbe, kiblvitve a természetes eredetli Uregeket. A harmadik szinten az
ugynevezett mélypincék hizodnak, amelyekbdl ismeriink egyedieket (kb. 60 db)
és egy nagy Osszefligg6 rendszert, melynek Nagy Labirintus a neve. Ezek a
hévizes barlangképz6dés hatasara jottek létre, mai formajukat tébb évszazados
emberi beavatkozasoknak kdszonhetik. A Nagy Labirintus alaptertlete 18000
m2 mig az egyedi mélypincéké 4000 m2 (Cholnoky I., 1936; Kadic O.,
1933, 1939; Scheuer Gy., 1986)(3. abra)

A kutatok es a gyakorlati szakemberek munkéajat harom tényezd neheziti:
1. a teruletr6l nincsenek hiteles térképek, mind horizontélis, mind
vertikalis értelemben szdmtalan eltérés mutatkozik a szaz év alatt készitett
alaprajzokon és metszeteken.

2. a barlangokat hadi- és polgari védelmi célokra is felhasznaltdk, ami
nehézzé teszi az adatszerzést.

3. sosem volt tisztazva a sziklapincék tulajdonviszonya, ami rengeteg jogi
bonyodalmat okoz.

A VIZMERLEG EREDMENYE

A Varhegy természetes vizkészletét a csapadékbol kapott vizek tartjak
egyensulyban. A csapadékmennyiség ismeretében kilonféle hidroldgiai modellek
segitségével elballithatd a vizmérleg, melynek felhasznélasaval a vizes
mdtargyak (csatornak, aknak, szivargok) tervezéséhez nélkulondzhetetlen adatok
nyerhet6k. Az eddig végzett szamitasok eredményei- melyek a beszivargas
mértékét becsilik kilon a platéra ill. a lejtére-jelentésen eltérnek egymastol,
amint azt az 1. tablazat is mutatja (1. tablazat; sorrendben: 1./Horusitzky H.,
1937. 2-3/FOMTERYV, 1984. 4/FOMTERV 1992). Ennek okai: a kiilénboz6
terliletméretek alapulvétele, ill. a kulonféle szamitasi mddok (parolgas
figyelembevétele, lefolyési tényezdk stb.)
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2.abra A vari pince-cs barlang-rendszerek tipus szelvénye
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1. tablazat

Beszivargas nrVvev

Sorrend plato felszinen lejt6 felszinen
1 241477
2 72102 91500
3 66000
4 24400,ill. 14600

Kessler Hubert kétféle, nagysagrendileg is Oridsi eltérést mutatd
eredménye ugy szulettett, hogy Kessler az regekben talalt vizmennyiséghol
visszafelé is kiszdmolta a beszivargas lehetséges mértékét. Eredményei azt
bizonyitjak, hogy a barlangpincékben lényegesen tdbb viz van, mint amennyi
a csapadékbol lejuthatna. Ezt a viztdbbletet egyértelmiien a hibas kézmUihaldzat
okozza, am ennek bizonyitasa nem tal egyszer( feladat.

A KOZMUVEK ALLAPOTA

A Fovarosi Vizmavek 1985 oOta végez rendszeresen id0szakos vizveszteség
méréseket a terlleten. Erre azért van szikség, mert egy kis hibahelyen
Iényegesen tébb viz szivaroghat el, mint egy nagyobb csétdrés alkalmaval (pl.
5 mm-es lyukon 24 1/perc). Ezek a hibahelyek f6leg az illesztéseknél és a
bekotéseknél jelentkeznek. 1990-es adatok szerint a Varnegyedben 7,7 mVh volt
a veszteség, ami 110 mm/év csapadéknak felel meg (Somos E., 1988). Ez évi
70.000 m3 vizet jelent, ami jorészt lefedi a Kessler altal feltart kilonbséget.
Fontos megemliteni, hogy a FOvarosi Vizm(vek, csakigy mint a Csatornazasi
Mulvek csak a kozterlleteken felel6s a vezetékeiért, azok Uzemeltetéséért és
karbantartdséért. A hazi bekotd vezetékek allapota meég rosszab, mint a
kozterlleteken 1év6ké, bar ezek rekonstrukciojat folyamatosan végzik.
Rovidesen beépitik a folyamatos vizveszteség-mérd miszereket a Var platojan,
ami nagyban hozzajarul a hibahelyek gyors kisz(réséhez. A Févarosi Tavf(it6
Muivek az idén végzi vezetékeinek cseréjet.

A Csatornazasi M(vek 1993-ban keészitett reszletes allapotfelvételt a véri
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csatornahalézatrol, mely 5000 fm.hosszU, és egyesitett rendszerli (FOMTHRYV,
1992). Tulnyomo résziiket az 1800-as évek vegén fektették, ennek kdszonhet6en
hidraulikai szempontbol megfelel6ek, s6t talméretezettek. Viszont a statikai és
vizzardsagi kovetelményeknek nem felelnek meg, korrodalodtak, kitregel6dtek.
A kilonféle mitargyak, aknak allapota katasztrofalis. A csatornakbol elszivargd
vizmennyiséget csak nagysagrendileg lehet megbecsulni, amiben a kémiai és a
bioldgiai vizsgalatok is nagy szerepet jatszanak.

A KUTAK ALLAPOTA

Tavlati célunk egy sok paramétert figyelembe vevl, az eddigieknél
pontosabb vizmérleg készitése, melynek elsé Iépcs6foka a hidrologiai
észlelohalozat kiépitése. Ennek keretében egy éve mikddtetlink egy
csapadékmérd moszert a Tancsics Mihédly utcdban (3. &bra), felkutatjuk a
Varlejtén talalhatdo forrasokat (kés6bbi vizhozammérés), ill. begydjtjuk a
kdzmihalozattal kapcsolatos adatokat. A legtdbb hasznos informécié a kutak
vizsgalatabol nyerhetd, az eddigi eredményeket a kdvetkezdkben foglalom dssze.

Az eredetileg létrejott mésztufa Uregrendszer a csapadékbdl beszivargd
vizeknek természetes ciszterndja volt, melyekbdl a XVII. szdzadban a korabeli
leirdsok szerint 170 db. m(ikodott. Ezen ciszterndk megcsapolasara mélyitettek
kutakat a mészkdbe, illetve a kisvizl Uregek aljabol a margaba. Mig az 1700-as
években 75 kutat ismertek, addig az elfalazasok, tomedékelések kdvetkeztében
napjainkra csak 20 vizadd kat maradt (3. abra). A kutaknak 3 tipusat lehet
megkulonboztetni:

1. Sekély vizmeritd helyek, melyek csak a margaréteget boritd

kavicsteraszig vannak lemélyitve (pl. Tancsics Mihaly u. 5. alatti kut)

2. Kdzepesen mély kutak, melyek a marga feszinéig, vagy abba 1 m-ig

vannak lemélyitve (pl. Disz-tér 15.)

3. Mélykutak, melyek a mérgaba mélyen be vannak asva (pl. Disz-tér

10.) (Debreceni Buavarklub, 1994.)

A kutvizsgélatoknal a kovetkez6 paramétereket kell megfigyelni:
vizallasvaltozés, lehetbleg a csapadék fuggvényében
visszatoltédési id6 (vizaddképesséq)
vizhémérséklet, 1éghémérséklet
kémiai vizsgalatok
kutak kozti kommunikécid (aramlasok).
Ezeken kivil fontos megfigyelni a csepegési helyeket, az itt betdord vizek
kemizmusat, kiterjedését, valamint csepegési intenzitasat.
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A felsorolt megfigyeléseket és méréseket Kessler H. 1970. IX. 6-t6l 1971
V. 30-ig végezte, mig a Debreceni Buvar Klub és a szerzd hosszu szlinet utan
1993. V. 29-én kezdte meg Ujra az eszleleseket. A Kessler és az altalunk
vizsgéalt kutak csak részben fedik egymast, mivel a hosszu id6 alatt tobb kit
hozzéaférhetetlenné valt.

VIZALLASVALTOZAS MERESEK

A hetvenes évekbeli méréseket heti egy alkalommal végezték,
mm-es pontossaggal. A hidrologidban nagyon rovid idejlnek tekintendd
észlelésekbdl annyi megallapithatd, hogy a vizallasvaltozasok nagyjabol kovették
a csapadék eloszlasat, a hoolvadasok pedig egyertelmden nyomon kdvetheték a
vizszintadatok tlikrében. Arra viszont nem lehet teljes bizonyossaggal valaszt
adni, hogy a csapadék és a vizszint kapcsolata kozvetlen-e, vagy a csatornakbol
lejutott vizmennyiség jelent meg a kutakban. Erdekes, hogy a legnagyobb heti
valtozas 170 mm volt (IX. kat)(3. abra). Ez a nagysagrend tette elfogadhatdva
az altalunk felszerelt mechanikus vizszintméré orék alkalmazésat, mivel ezek
maximalis holtjatéka 5 cm. Ezek a miszerek kozel egy éve U(zemelnek
folyamatos regisztraciot biztositva (havonta kell 6ket leolvasni es Gjrainditani),
és eddig mindegyik konstans vizallast mutat. Eszerint a vizallasvaltozasok 5 cm-
en belil mozognak, ezért mm pontossagu nyomasérzékeld muiszerek beszerelését
tervezzik kb. 7 db kitba. Ezek a miuszerek vizhOmérsékletet is tudnak
regisztralni.

Visszatoltd'dés - vizadd képesség a kutakban

Kessler H. negy kutat vizsgalt (I11., VIIIL., IX., XIl.), melyeknek a
leszivattyUzas utani visszatoltédesi idejukbdl rendre a kdvetkezd értékeket kapta:
3,9 I/nap\ 43 I/nap\ 16 I/nap\ 9,3 1/nap. A napjainkban mért eredményeket a 2.
tablazat tartalmazza, melynek alapjan a teriilet hidrologiai szempontb6l négy
részre oszthatd, melyet a térképen nagy rémai szamok jel6lnek (2. tablazat, 3.
abra).

A vizek hdmérséklete

Megéllapithatd, hogy a kuatvizek hdémérséklete koveti a barlangi
leghémérsékletet, kivéve a probaszivattyuzasok utan, mert akkor a
visszatoltodéseknél felmelegedés tapasztalhatd. Ez azt latszik igazolni, hogy az
utanpdtlodas a réteghataron tarolt statikus vizkészletbdl torténik. Az allando
vizhémérséklet mérést a fent emlitett nyomasérzékel6 miszerekkel lehetne
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"K Ot Pince
s.szam  p.szint
T 1582
160,49

T 158,56
4 158,9
5 158,9
6 158,59
7 156,48
8 157,92
9 158,1
10 158,9
1 159,0
12 159,38
13 158,5
14 1544
15 Széaraz,
16 153,0
17 153,7
18 164,0
19 157,94
20 157,2

1994

156,84
157,41

154,79
155,43
154,37
156,6
158,3
157,5
158
158,37
156,0
térme-
153,0
153,7

Nyugafmi vizszini
1993 1984 1971
157,8
156,13 156,9
157,03 157,79
158,6 157,77 158,77
158,5
154,79 153,92 155,26
155,13 154,62 156,79
153,78 155,71
156,4 156,84 157,79
157,5 159,35
158,0 157,89 159,38
158,13 158,12
156,0
lékkel  felt6l- tott
151,66
156,88
156,95

1970

157,1
157,75
158,78

155,27
156,67
155,67
457,96

159,41
159,38
158,01

157,14
157,06

mAf
1908

153,7

156,34

158,92
159,38
158,49

157,94
157,2

megoldani, igy eddig csak kevés adat all rendelkezésiinkre.

Vizkémiai elemzések j

K&zet
h. mAf
156,5
158,0
158,0
158,0
158,5
155,40
155,40
155,5
155,0
156,7
157,5
158,0
152,0
154,4

152,0
153,2
153,0

2. tablazat

Kt f.
mAf
155,5
144,84
154,61
157,6
158,5
151,49
153,83
153,57
155,3
156,7
155,64
155,3
1515
154,4

152,0
153,2
148,01

156,58
155,3

Vizadd
kép. 1/6
400
0,16
0.6

1.8

31
20
1.6
0,38
22

60
420
90
1.8

A huszonot évvel ezel6tti vegyi vizsgalatok a viz S04és N 03tartalmat mérték.
Ezen anyagok jelenléte ott volt kiugréan magas (600 mg/l S04 és 940 mg/l
NO3, ahol nem lehetett kapcsolatot talalni a csapadékvizekkel. Néhol az NH4
is megjelent. A mai vizsgalatok eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. Az eddigi
két mintavételezés alapjan (1994. VII. 5 és 1994. IX. 21. a vizsgalatok
értékelésében a BME Vizellatads-Csatornazas Tanszéke volt segitsegemre)(3.
tablazat). Kiugréan magas értékeket kaptunk a vezet6képességre a 7-es és a 12-
es katnal, valamint a 10-es k(tnal, amit csak egy alkalommal volt modunk
vizsgalni. Ennek a harom katnak a vizében a legmagasabb a klorid-ion- és a
natrium-ion tartalom is, ami a szennyviz jelenlétét igazolja. A 9-es kat vize
jelentdsen tisztult az els6 alkalomhoz képest, de most sem zarhaté ki a
szennyez6desek jelenléte.
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Vizmintak vizsgalata 3. tablazat

1994 VII.6.
Mintaszam PH Vezet6képesség Oxigéniogy. ps. Na

nS mg/L mg/L

6 8.50 1280 2,80 81.49

7 8.55 2080 2,00 315,70

9 8.77 1420 3,44 107.3

1 8.52 1330 2.72 68.3

12 8.31 3800 2,48 386,6

13 8.40 900 1,92 73.83

14 8,57 690 1.84 25,33

A+ 8.68 650 2,40 11,42

EF 8.70 520 2,72 11,85

C+ 8.50 530 1.52 11.72

1994.1X.21.
Mintaszam: pH Vezet6képesség Oxigéniogy. ps Klorid ion Na
PS mg/L

6 7.84 1080 3,04 148 78,14

7 8.03 2050 2.08 580 364,6

8 7.45 1700 2.8 208 109,5

9 7,69 670 2,96 50 35.12

10 7.78 1800 2.48 438 197,2

11 7.65 1190 2,80 134 66,38
12 7.64 3380 1,68 1076 415,00

13 7.79 800 1,60 72 79,29

14 7.69 530 1,04 36 19.02

16* 7.60 1260 12.8 270 99.03
~Ar - 8.21 465 1.12 28 11.92"
~EF~ 7.91 520 2.32 32 25.74
D+ 8.22 960 3.92 186 128,10

* Fluoreszceines volt a minta + cscpegési hely. vizkitores

Aramlasi viszonyok

Kessler nem is probalkozott a katvizek megfestésével, mivel az aramlés
sebessége rendkivil Kicsi, hanem a vizszintekbdl prébalt kovetkeztetni az
aramlasi iranyokra (3. abra). Néhany helyen prébalkoztunk a vizfestéssel, de ez
a Nagy Labirintus terlletén nem jart eredménnyel, viszont a mi vizallasadataink
alapjan semmiféle aramlas nem regisztralhatdé. Kulén érdekesség, hogy az
egymashoz nagyon kozel 1évd 6-os es 7-es kut kdzott sem tapasztaltunk semmi
kapcsolatot, amit a jelentésen eltéré vegyi paraméterek is bizonyitanak. Ezzel
szemben a IV-es jell teruletr6l a kutvizek egyértelmlen a Varlejtd fele
szivarognak, amit a vizfestések is igazoltak. (Pl. a Tancsics M. u. 15. alatti kuat
vize a Kagyl6 lépcs6 melleit szivarog ki, ami ENY-DK-i iranya aramlasnak
felel meg. 3. abra). Ez a tamfalak megrongaldédasat, s6t megcsuszasat is
okozhatja, amire az elmualt id6szakban tobbszor is akadt példa (pl.
Hal&szbastya).
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Csepegesi helyek

Ahol magas a minta elektromos ellendlldsa és kicsi az ionkoncentracio, ott a
csepeges valosziniileg vezetéki vizb6l szarmazik, ahol ez a relacié forditott, ott
szennyviz jelenlétére kell gyanakodnunk. Ezeken a helyeken erre az
elviselhetetlen szagokbdl is kovetkeztethetlink. A f6tén a vizesedések 1-tdl 40
m2ig terjedtek el, a csepegések intenzitadsat a kozeljovében kezdjik mérni.
Kessler helyenként 6000 1/nap értéket is észlelt m2ként. Mi a csepegési és
vizbetorési helyeknél ugyanazokat a kémiai paramétereket vizsgaltuk, mint a
kltvizeknél (3. abra, 3. t&blazat).

Az "A"-val jel6lt részen mindkétszer tiszta vizet talaltunk, ami azért érdekes,
mert majusban allitottdk helyre a pont felett h(z6dd vizvezetéket, ami addig el
volt térve. Ennyi ideig nem tarozdédhatott a k6zetben az addigi hibabol szarmazo
viz és igy nincs magyarézat a folyamatos utanpdtlodasra. A "B" pont kozvetlen
kapcsolatban van a csapadékkal. Az elsé mintavétel el6tti két napon 6sszesen 57
mm csapadék esett, ami elontotte a kdrnyez6 Uregeket. A méasodik alkalomra az
intenzitas jelentésen lecsokkent, a viz mindsége alig valtozott. A "C" pontbeli
csepegésnel a vegyi paraméterek ivoviz min6séget mutatnak, pedig az egész
Labirintusban itt van a legkellemetlenebb szaghatas. Lehet, hogy a mészkd
kiszlirte a szennyezBanyagok egy részét, vagy a helyi korilmények teszik
lehet6vé a baktériumok elszaporodasat. A "D" vizsgalati pontnal tobb helyen a
falakbdl d6l a viz. Valoszinlleg az Orszaghaz utcai kdzmUépitések
kovetkeztében sérllt meg valamelyik vezeték, lehet, hogy fiitbvezeték, de a
kemizmusa alapjan szennyviz is lehet.

EREDMENYEK

A Varhegyr6l, mint 0nall6 hidrologiai egységrél kevés ismeret all
rendelkezésuinkre. A legtdbb hasznos informéacio a barlangi kutak vizsgalatabdl
nyerhet6, melyek alapjan a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjik:

A kutak vizszintje nem valtozott az 1 éves megfigyelés alatt az idonkenti
kiugréan magas csapadék hatdsara sem. Néhany kut vize erdsen szennyezett.
A Nagy Labirintus kdtjai kézott nincs kommunikécid, amit a vizfestések és a
vegyi vizsgalatok is igazoltak.

A kil6nallé tregek néhany k(tjabol ENY-DK-i iranyd aramlas figyelhet6 meg,
ami komoly mszaki problémakat okozhat.

A megkezdett hidrologiai  kutatasok folytatdsdhoz elengedhetetlen a
barlangpincék preciz feltérképezése, korszer(i miszerek beszerzése, az elfalazott
kutak feltarasa.

Ezen feltételek teljestilésével pontos képet adhatnank a VVarhegy vizhéztartasardl,
amivel a most foly6 veszélyelharitasi munkalatokat is segithetnénk.
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HYDROLOGY OF THE CASTLE HILL CAVES IN BUDA

by
G. Hajnal

SUMMARY

Castle Hill of Buda is a relatively small elevated block in Budapest which
is mainly composed of Eocene marls, Oligocene clays and covering fluvial
sediments and travertine. In this area an extended three-level cellar system is
found. The upper two cellar levels are artificial ones while the lowest one is an
artificially extended dissolutional cave system. The natural caves were formed
within the travertine or in the basal beds of travertine in the terrace gravels.
The most extended cellar system is approx. 4.4 km long and called
"Labyrinth™.

Because of the location and building cover of the Castle Hill the available
hydrological data sources are very limited. The most useful information on the
hydrogeology is provided by the analyses of wells of the Labyrinth and of
individual cellars.

The studies demonstrated that the water level of wells did not changed in
the last year despite of the extreme high precipitation rate. Some of the wells
are polluted with sodium, chloride.

The chemical analyses and water dyeing showed that there is no direct
communication between the individual wells of the Labyrinth although there are
individual wells where a NW-SE flow was recorded. This water seepage can
cause severe stability problems (retaining walls, house foundations etc.).

Further tasks include the detailed mapping of cellar system, the recording
of hidden wells and analyses of hydrological data. These would provide further
information for the water balance of Castle Hill and would serve as a basis for
hazard minimizing works.
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FOSSZILIZALODO KARSZTOS FORMAK ES KORNYEZETUK
FEJLODESENEK ERTELMEZESE KITOLTO ULEDEKEIKKEL

Dr. Veress Marton

BEVEZETES

A Bakony-hegység laza Uledékekkel fedett térszinein gyakoriak a
fosszilizalodott felszini karsztos formak (inaktiv viznyeldk ill. inaktiv viznyelGs
tobrok). A fosszilizalddott karsztos formak a fedett karsztos felszineken tobb-
nyire konnyen felismerhet6k. E helyeket ugyanis hosszabb-révidebb ideig
pangovizes allapot jellemzi. A kdznyelv dagonyéknak nevezi az ilyen helyeket
(ezeket el6szor Hunfalvy J., 1863. emliti a karsztos formak kozott) a csapa-
dékviz tartds megmaradasa miatt.

Morfologiailag az aldbbi dagonya tipusok kilonithet6k el:

zart, mélyedés jellegii forma, hatarozott peremmel (a vizkitoltés tartds, vagy
gyakorlatilag folyamatos),

nyitott, nem zart mélyedes, ahonnan meder indul (a tdlfolyé viz részben
csapadékvizbdl, részben talajvizbdl szarmazik),

mélyedés nincs, de a felszin kornyezetéhez képest sotétebb szind.

Valdszinlileg nem minden fosszilizalddott felszini karsztos forma esetében
alakul ki dagonya, ill. nem minden dagonyas helyen létezett korabban felszini
karsztos forma. A Kkarsztos eredet(i dagonyak létezéset az aldbbiak bizonyitjak:

egyes ikres karsztos mélyedések egyik részmélyedése dagonyat hordoz, a
masik részmélyedése még aktiv karsztos forma,

a zart, mélyedés jellegli dagonya tipusok léte,

néhany feltart dagonyaban a kitolt6 Uledékek a peremek fel6l a centrum
irdnyéaba délnek.
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A dagonyék tledékeinek értelemzésével az alabbiak vizsgalhatok:

a karsztot fedd Uledékek ill. azok széllitasanak és a karsztosodasnak egy-
masra gyakorolt hatasa,

= 7=z

karsztos térszinen lejatszd6dd lepusztulasi és akkumulacids folyamatok
E munké&ban mindezt egy dagonya esetében vizsgaljuk.
KARSZTOS EREDETU DAGONYAK GENETIKAI TiPUSAI

A karsztos eredetli dagonyak ott alakulhatnak ki, ahol a viznyel6ként
funkcionald karsztos mélyedés jarata vagy jaratai olymértékben eltémddnek,
hogy a vizelvezetés szivargasba megy at, majd ez is teljesen megsziinik. E fo-
lyamat napjainkban a hegység szamos viznyel6jenél ill. viznyelGs tobrénél ki-
mutathatd (Veress M. 1987). Ha a karsztos mélyedésben aktiv id6szakban to
alakul ki a feltoltédés lesz az uralkod6é (Veress M. 1987). Minél kisebb a to
vizszintjének a slllyedési sebessége, annal finomabb és anndl tobb Uledék ra-
kodhat le a derit6ként funkciondlé mélyedésben. A folyamat énmagat er6siti
mindaddig, amig a teljes elzarodas bekdvetkezik, hisz a feltoltddés kovetkezte-
ben a té vizszintjének sullyedési sebessége egyre csokken. Az elvezet6 jarat
teljes elzarddasa esetén novényhulladékos dsszlet keletkezik (a besodort névény-
hulladék teljes egészében az aljzaton akkumulaldodik) ill. bizonyos kériilmények
mellett laminites Osszletek keletkezhetnek, tovabba felfelé a kitdltésben egyre
kisebb délésszogliek lesznek a réteghatarok (Fut6 J. 1980., Veress M. 1986,
1987).

A fosszilizalodéas feltételei az alabbiak:
gyengén fejlett vizelvezet6 jarat a karbonatos kdzetben,
a laza fed6iuledékek jelenléte a hattérterlleteken,
a hattértertlet kicsi lejtése.

Az eltombdési, feltdltési folyamat ketféle k6zethatar tipus mellett is be-
kovetkezhet, amelyek jelzik az elttm6dé karsztos melyedés tipusat es morfolo-
giai kornyezetét. Ezek az alabbiak:

Viznyel6s tobor tipust dagonya
A Kkarsztos mélyedés a fed6lledékek clvégzdésénél helyezkedik el (k&zethatér)

volgyben, vagy vakvolgy végében (. abra). Ha a karbonatos terszinen - amely
tektonikus, vagy paleokarsztos eredet(i kiemelkedesekkel tagolt - a kbzethatar
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|.abra. Kilonbdz6 dagonya tipusok kialakulasa.
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lefelé nem tolodhat el az exhumalddas sorén, a kbézethatér statikus kézethatérra
alakul (Veress M. 1991). llyenkor a volgytalp esése egyre kiegyenlitettebb lesz,
a mélyedésben egyre finomabb Uledék érkezik. Az itt kialakult dagonya allapota
és a kornyezet morfoldgiaja stabilizalodik.

Viznyel6' tipust dagonya

A Kkarsztos mélyedés fedduledékekben alakul ki ott, ahol az egyenetlen
karbonatos felllet elég kozel keril a felszinhez (rejtett kozethatar). Rejtett
k6zethatdron a dagonya kialakulds feltételei kiléndsen kedvezbek, miutan az
elvezet( jarat részben laza tledékekben képzédik. Az e tipusba tartozé dagonyak
tet6helyzetliek. A sasbércek egyenetlen karbonatos felszinének elfedett
magaslatain képzédnek. Az exhumalddd sasbérceken, amelyek karbonatos
felszine paleokarsztos kiemelkedésekkel és mélyedésekkel tagolt, két felszin
tipus is kialakulhat:

kis lejtésti, laza Uledekekkel fedett térszin, amelyet teljesen, vagy majdnem

teljesen zartta tesznek az exhumalddott paleokarsztos magaslatok (llomod-

arok, Mester-Hajag),

laza Uledékkel kitoltott, teljesen zart mélyedés (Parajos-hegy, Eleven-Fortési

toborecsoport).

A viznyel6s tébor dagonya tipus e térszintipusokon jelenik meg, rend-
szerint aktiv karsztos formék tarsasdgaban. Megfigyelhetd, hogy a dagonyék e
térszineken a karsztosodasban rasegité szerepet jatszanak. Tertletlikre kerilt
csapadékviz tulfolyva, a recens karsztos mélyedésekbe kerll. VVégeredményben
valamely aktiv karsztos mélyedésnek lokalizalt vizgy(jtd terlletét (vagy terlle-
teit) adhatja a hataros dagonya.

E helyeken a feddiledékek mozgésat az aldbbiak jellemzik:

A fed6iledek felszini elszallitasa lefékezddhet, a mar kialakult dagonyak
stabilizalodnak.

Helyi athalmozddas kdvetkeztében ugyanazon helyen lepusztulas és felhal-
mozodas ismétlédhet, amely a karsztos forma fosszilizalédasanak és
aktivizalédasanak akér tobbszori valtakozasat is eredményezheti.

A fed6lledékek elszéllitddasa a karsztos jaratokon keresztiil térténik, ami a
karsztosodd sasbérc részlet zart jellegét tovabb noveli. E térszin részleten a
kialakul6 recens karsztosodas és a mélybeni Uledék elszéllitds egymast erdsi-
tik. A recens karsztosodast dagonya képzddés kiséri.
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DAGONYA ULEDEKEK ES ULEDEKSZERKEZETEK

Fedett karsztos kornyezet(i karsztos mélyedések leggyakoribb kitolt6 tle-

dékei a kozetliszt, anyagos kdzetliszt, kdzetlisztes agyag és az agyag (Futd J.
1980 a., 1980 b., 1982).

A Kkarsztos mélyedésben a kitolt6 Gledekek szemcsedtmérGje felfelé dur-
vabb, valtozatlan, vagy finomodo lehet attdl fliggben, hogy a vizelvezet6 ka-
pacitas nd, stagnal, vagy csokken (Veress M. 1986, 1987). Teljes elzarodas
esetén a szemcseatmérd ugyancsak véaltozhat.

Felfelé durvabb szemcséjd Uledékkitoltés esetén a hattér terlleten a le-
pusztulas intenzitasa n6tt (hattér teriilet lejtése megnétt, vagy névénytelenné valt,
esetleg a csapadék mennyisége novekedett). Felfelé finomodo Uledekkitoltes a
lepusztulds intenzitasanak csokkenését, valtozatlan tGledékkifejlédés a lepusztulas
intenzitasanak valtozatlansagat jelzi.

Finom (agyagos) uledék kitdltés esetén a hattérteriileten, vagy a mélyedés
belsejében bekdvetkezett llapotvaltozadsokra mar csak egyéb, jarulékos tledékek
alapjan lehet kovetkeztetni. Ezek az alabbiak (csak a példaként kezelt dago-
nyaban el6forduldkra terlink ki):

Faszén el6fordulhat gumok (cm-es vagy dm-es atmérével), vagy a kitdlté
uledékekkel kevert kifejlédésben. A faszén keletkezése nemcsak a mélyedés
elzarodasat (névenyhulladek lellepedése) jelzi, hanem oxigén szegényes kor-
nyezetet is. A gumds kifejl6dési faszén akkor keletkezik, amikor a még
meglévé mélyedésbe szamottevé Uledék érkezik és eltemeti az aljzaton Ki-
alakult névényi hulladékot.

A kevert faszenes dsszlet kisméret(i anyagbeszallitdsnal képzddik.
Ez nem csak a hattérteriilet igen kis lejtését feltételezi, hanem azt is, hogy
az oxigén hianyos kornyezet nem eltemet6dés mellett jon létre. Ennek
feltétele a méar kis méreti mélyedés allando, gyakori, elég tartds vizzel
boritottsdiga. A vizzel boritott aljzaton a némi (ledékkel elfedett
novériyhulladék szencsilésejatszadik le viszonylag gyorsan (Iényegében ezen
osszlet tipikus dagonyas kornyezetben keletkezik).

A vas felhalmozddasok vasoxid és limonit formajaban fordulnak eld. A
vasoxid az agyagos Kitoltésben felddsulva, a limonit konkréciék formajaban,
ritkan bekérgezodést alkotva. A limonit vasoxiddal és kevert faszenes 6ssz-
Icttel és faszén gumokkal is el6fordul. Nem jellemzé viszont a vasoxidnak és
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a kevert faszenes 0sszletnek az egyuttes el6forduldsa. (E helyett az el6z6 az
utobbi alatt helyezkedik el a kitoltésben.)

E maésodlagos vas felhalmozodasok felszinkdzeli mallasi folyamatok soran
dlsulnak fel és végeredményben a talajbdl szarmaznak (Fekete J. 1988). A
reduktiv kordlmények kozott keletkezd vasoxidok kdnnyen oldatba mennek.
Ha a kitoltésbe leszivargd viznek n6é a pH-ja, a vasoxidok kicsapddnak. Az
oldat pH novekedése val6sziniileg a faszén keletkezésével kapcsolatos. A
nagy fajlagos fellletli faszén a savakat (elsGsorban a szerves savakat)
abszorbéalja. (A megkotés annal nagyobb, minél nagyobb a sav
koncentracioja, és minél kisebb a rendszer hémérséklete).

A limonit keletkezése a talajvizszint ingadozédséara vezethetd vissza. A
talajvizszint emelkedésekor ferro-oxid (reduktiv viszonyok), talajvizszint
csokkenésekor a konnyen kicsapodd ferri-oxid (oxidativ  viszonyok)
keletkezik (Fekete J. 1988).

Végeredményben a vasoxid dagonyak alatt szivargd vizekb6l keletkezik, mig
limonit akkor képz6dik, amikor a kitolté uledékekben a talajviz megjelenik,
igy keletkezésekor a katsztba valo felszini vizatadas teljesen megszinik.

Miutan a limonit a talajvizszint ingadozasi zonajaban keletkezik (val6szin(
a mar kialakult vasoxidbol) kialakulasa nem feltétlenul kotédik aktiv talajhoz,
tehat egy aktudlis felszinhez.

A mészkivalasok konkréciok forméajaban (atméréjuk néhany cm.) fordulnak
elé a kitoltésben. A konkrécids zéna tébb m-es vastagsagu is lehet.

Miutan toébbnyire a faszenes gumds zonék ill. a kevert faszenes zénéak felett
jelenik meg feltehetden a faszén képz6dési viszonyok megsziinését kdvetben
keletkezik. A meészanyag a kitoltésen at szivargd vizekbdl csapddik ki. A
mészkivallas az alabbi okok miatt kdvetkezik be:

a hattérteriileteken relative magas CaCOR tartalmu uledek akkumulalodik,
lecsokken az elszivargd viz mennyisége,

a szivargd viz pH-ja lecsokken (faszén hianyaban a savassdg novekedése
miatt C02 tavozik a rendszerbél):

Végeredményben ha a hattérteriileten adva van a CaCO02 forrés,

mészkivalasra akkor lehet szamitani, ha a dagonyas allapot megsz(inik (nincs

mélyedés igy a vizutanpotlas lecsokken, vagy a hattérterilet kicsi lejtése miatt

novényi hulladék nem kertll a fosszilizalodd mélyedés teriiletére), de még a
kitolté uledékekben a karszt iranyaba vizszivargads mehet végbe.
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novényi hulladék nem kerll a fosszilizalédé mélyedés terliletére), de még a
kitoltd tledékekben a karszt irdnyéba vizszivargas mehet végbe.

A kitolté uledékek szerkezete lencsés kifejlodést, a reteg és 6sszlethatarok
ivesek, hullamosak ill. zsakszer( bemélyedésekkel tagoltak. A hulldmos lefutasi
Osszlethatdrok a kitolté Uledékek lepusztulasaval (er6zios diszkordancia
felszinek), mig a zsakszerl bemélyedések akkor alakulnak ki, amikor a karsztos

.....

A fosszilizalédd karsztos forma kitoltd ledékei altal 1étrehozott felszinen
méasodlagos mélyedés (a dagonya mélyedése) képz6dhet mert:
a beszallitott anyag tomorodik,
anyag szallitas jatszodik le a felszinkdzelbdl a mélyebb szintek iranyaba,
a kicsap6dd anyagok hézagterfogata kisebb mind miel6tt oldatba mentek
volna.

A masodlagos mélyedés valdszindleg kialakulhat a mar meglévé karsztos
mélyedésben is, vagy egy teljesen feltdltott felszinen is. A méasodlagos melyedés
fokozatosan, hosszabb fejl6dés eredményeként (a ketté egymast feltételezi) fej-
16dik ki.

A D-14 JELU DAGONYA ULEDEKKITOLTESENEK ERTELMEZESE

A D-14 jell dagonya a Héarskuti-fennsik (Bakony-h.) déli peremén az un.
Homadi-arki fedett karsztos térszinen fekszik. Itt k6zéps6-eocén kord mészko
kiemelkedések altal kozrefogott lényegében lefolyastalan, fedett térszinen
szamos, aktiv karsztos mélyedés és dagonya talalhatd. A dagonyéak és a karsztos
mélyedések gyakran kozvetlenil egyméas mellett fordulnak el6.

A D-14 jell dagonya kutaté godre 4,5 m (maximalis) mélységben és 6 ni-
es hosszUsagban lett kialakitva (2. &bra). A kutatégddor csak azokat az Ule-
dékeket tarta fel, amelyek a hajdani viznyel6s tébornek erdteljes fosszilizalédo
szakaszaban keletkeztek.

Felt(in6, hogy a kit6ltés E-i ill. D-i szarnya eltéréseket mutat, ami bizo-
nyara azzal magyardzhatd, hogy a Kitdltés soran a vizelvezetési hely D fele
tolodott el.

A feltoltédés kis lejtési hattérteriilet mellett mehetett végbe (agyagos

Uledékek keletkeznek). A feltolt6édés soran két alkalommal is elzarédhatott az
elvezetd jarat (ezt a kutatdgddor fala nem harantolta), amely mindkét alka-
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tcljc3 inaktivizalodas
/limonit képzdédés,talajviz/

1 a jel kezdete hozzavet6legesen jelzi
la beszivargas! felszint

la folyamat a fosszilizalodo mélyedésen
lbelul lokalizalt

r!Jr] elvezetd jarat elzardédasa

1 ®

ren

1 felnyiléas,vizelvezetés

Icpusztulas/croéziods diszkordancia
felulet/

2.abra. A D-14 jell dagonya kutatdo godrenek tledekei.
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lommal dagonya kialakulasaval jart. A kés6bbi inaktivizalodas (kb. 442,5 m-nél)
vagy nem tartott hosszu ideig, vagy az lledékbeszallitas sebessége Kicsi lehetett.

/////

zet6 jaratok kialakulasat eredményezte. (Nem zarhatd ki, hogy az elvezet6
jaratok erdzids diszkordancia feluletrdl nyiltak, bar ez a felllet lehet a mélye-
désen beluli athalmozddas eredménye is, amit éppen a jarat, vagy jaratok Ki-
alakuldsa valtott ki. A fed6lledékek esetleges kivékonyodasa kedvez6 feltételt
jelenthetett a karsztos aktivizalodashoz.)

Az aktivizalodas soran a Kkitoltd Uledékben kialakult meélyedés (vagy
mélyedések) ezt kovetben eltemetédik (faszén gumo). A kisméreti medencék
feltdltodése lencsés uledékszerkezet kialakulasaval jar. Amelyiknél a feltoltodés
lassabb a kialakulé dagonya jelleg miatt kevert faszenes dsszlet ill. lokalis ki-
fejlédésben vasoxid keletkezik. Ezt a feltolt6dési a dagonya teriiletén is lejat-
sz0dd lepusztulas koveti, amelyet ismételten feltéltodés kovet, ez Ujabb, ajelen-
leg is létez6 dagonya allapot fokozatos kialakulasaval jar. Megjegyzendd a
faszen gumos kifejlddése is el6fordul a D-i szarnyon. Ez cltemetodesre is utal,
ami bizonyara elvezetd jarat nélkili allapot mellett mehetett végbe. A gyors
feltoltddest a magassagkilonbség megndvekedése okozhatta, ami a
hattérterlileten az akkumulaciéra, vagy a mélyedés teriletén a lepusztulasra
vezethetd vissza.

A méar csak vizszivargasra utald6 meészkivallasos zona a masodik
diszkordancia felulet kialakulasanal fiatalabb (a mészkivallasos zona fels6 felu-
lete ezen felllet ill. ez alatt huzddik). Jelenléte a héttérteriileten CaCOR-ban
gazdagabb Uledék kifejlédésére, ill. ekkor a dagonya allapot hianyara utal.

A vasoxidos Osszletek 3 zonat alkotnak. A kdzépsé nem egyseges valo-
szinlileg azért, mert a felette elhelyezkedd faszenes dsszlet sem egységes kifej-
I6désti (részdagonyak). A felsdé vasoxidos Osszlet kialakulasa mar a jelenlegi
dagonya létezéséhez kapcsolhato.

A limonitos konkréciok a kitoltés fels6 részében valdszinlleg mar a je-
lenlegi felszin kialakulasat kovet6en képz6dtek ott, ahol az ingadozé talajviz
szintjében vasoxidos volt a kitoltes.

OSSZEFOGLALAS:

A dagonya allapot - szamottevd kilsd hatasok hianyaban - stabilizalodik.
Az itt lejatsz0dod geokémiai folyamatok fenntartjdk a mélyedés jelleget, ami
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kedvezd korulményeket biztosit e folyamatok fennmaradasahoz.

Val6szind, hogy a nem alland6 viz(i dagonyék esetében a tomorddés és az
oldott anyagok kicsapOdasénak kisebb mértéke miatt elszivargds meg van a
karsztba, talajviz még nem alakult ki, a szenesilés id6tartama rovid. igy
karsztos Ujra aktivizalodasuk is bekdvetkezhet. Az allandé vizii dagonyéak eseté-
ben szivargas nincs a talajvizjelen van a kitoltésben. (Minél inkabb kifejl6dott
a talaviz a dagonyéat annal hosszabb ideig jellemzi vizzel boritottsag és annal
szamottev6bb lesz a teriiletén a masodlagosan kialakult mélyedés.) Végil a nyi-
tott, nem zart dagonyak teriletén lepusztulds megy végbe. Felsé Uledékeik
lecsonkolddasat kovetben a vizszivargasra esetleg a karsztos jarat Ujraképzddé-
sére is lehet6seg van.

A fosszilizalédd karsztos formak pillanatnyi allapotara és kornyezetének
viszonyaira a jarulékos Uledékek keletkezési koriilményeinek tisztdzasaval lehet
kovetkeztetni.

Faszén gumokbol a mélyedés eltemetddési mértékének ndvekedésére, a
faszénnel kevert dsszletbol a pangdvizes allapotra lehet kdvetkeztetni. A vasoxid
jelenléte vizelszivargast jelez magas pH mellett, mig a mészkivallas vizel-
szivargasra utal a dagonya allapot megszlinésekor. (Alacsony pH ill. kis meny-
nyiségl vizelszivargas). A limonit konkréciok a vizelszivargas megsz(inését jel-
zik.

A kulonbdz6 id6ben keletkezett ledékek keletkezési kortilményeinek
figyelembe vételével a fosszilizalodé mélyedés és részben kornyezetének fejlé-
déstorténete vazolhatd fel. Példaként erre a D-14 jell dagonyat mutatjuk be.
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INTERPRETATION OF THE EVOLUTION OF FOSSILIZING KARST

FORMS AND TIIEIR SURROUNDINGS BY THE SEDIMENTS
DEPOSITED IN THEM

by
Dr.M.Veress

SUMMARY

a. Mudhole conditions tend to stabilize in the absence of major external
effects. The acting geochemical processes preserve the depression character,
which provides favourable conditions to sustaining these processes.

In the case of mudholes not covered permanently with water, the reduced
rates of consolidation and precipitation of dissolved substances are likely to
induce seepage into the karstic rock, to result in no groundwater and in short
carbonification periods. Karstic reactivation thereof is a potential consequence.
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In mudholes permanently covered with water there is no seepage, groundwater
is present in the depression. The period of water cover on the mudhole
increases in lenght with the presence of groundwater and the secondary
depression developed on the area will become more pronounced. The area of
open mudholes is subject to erosion. The loss of the top sediments may induce
seepage, or even the reopening of the carst cavity.

b. Clearing the development conditions of the secondary sediments provides
indications on the actual state of the fossilizing karst forms and their
surroundings.

Carbonified wood chunks allow conclusions to be drawn as to the filling
rate of the hole, while the sediment mixed with such chunks yields evidence of
stagnant water. The presence of iron oxide implies water seepage at high pH,
while lime precipitates suggest seepage loss upon the discontinuation of the
mudhole (low pH, or little seepage loss). Limonite concretions indicate the
discontinuation of seepage loss.

Historical development of the fossilizing depression and to some extent
of its surroundings can be traced by taking into account the conditions under
which the sediments were deposited in successive periods. This is illustrated
with reference to the mudhole D-14.
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A KARSZTOK LEGKORZESI MODELLIJE

Géczy Gabor - Dr.Hunyadi llona - Dr.Csige Istvan - Dr.Hakl J6zsef

BEVEZETES

A Kkarszt- és barlangkutatds egyik fontos feladata a karsztokon
végbemend transzportfolyamatok tanulméanyozésa. A karsztban mozgo
levegd és viz, valamint az altaluk szallitott anyagok meghatarozé szerepet
jatszanak a karsztbeli Uregrendszer fejl6édéseben, képz6dményeinek
kialakuldsadban. Az emlitett transzportfolyamatok tanulmanyozasara keét
fébb modszer hasznélatos:

- a karsztba belép6 és az onnan Kkilép6 anyag mennyiségi €és
mindségi vizsgalata,

- a transzportfolyamatokban résztvevé anyagok nyomonkdvetése
valamely nyomjelz6 segitségével.

Az els6 modszer hatranya az, hogy a transzportfolyamatokban
résztvevd anyagoknak csak toredéke hozzaférhetd, hiszen a karsztbeli
jaratrendszemek csak kisebb részét ismerjuk ( viznyel6k, barlangok,
forrasok... ). Az anyagmozgasok zOme az altalunk hozzaférhetetlen
repedésrendszerben megy végbe, ahonnan nem tudunk mintat venni.

A maéasodik mobdszerrel kapcsolatban féleg egészségigyi €s
kdrnyezetvédelmi  problémak mertlhetnek fel, hiszen karsztidegen
anyagok kerullnek a vizsgalt rendszerbe, melyek esetenként szennyezhetik
a barlangot és a forrasokat.

Fenti hatranyok kikuszébdlhet6k ha a vizsgalatok soran természetes
nyomjelz6 anyagokat hasznalunk. Ezek olyan - lehet6leg egyszeriien
detektadlhat6 - anyagok, melyek természetes Uton kerllnek a
transzportfolyamatokba.

237



A RADON GAZ, MINT TERMESZETES NYOMJELZO
A radon kclclkezese, transzportja

A radon radioaktiv nemes gaz, amely szinte mindenutt megtalalhato
a természetben, keletkezése altalaban a k&zetekhez kotott. A Foldkéreg

anyaga tonnanként atlagosan par gramm 23S[j természetes radioizotopot
tartalmaz. Az uran radioaktiv bomlasi sordban keletkez6 elemek a

kézetben maradnak, kivéve a 222" izotopot, amely - nemes gaz lévén -
szlletési helyét6l nagyobb tavolsagra is elvandorolhat.

A radon a kézetek repedezettségének kdszonhetden diffuzidval eljut
a foldalatti (iregekbe is. Aramlasok hianyaban, az iregbeli radon-
koncentrécid allando szintre all be. Ha az Uregben aramlasok is fellépnek,
a rajta atdramlo levegd vagy viz mintegy "kiszell6zteti”, igy az el6z6nél
alacsonyabb radonkoncentracio jon létre (Géczy 1987, Hunyadi 1991).

A modszer ugy makodik, mintha afoldfelszin alatt egy allandéan
sugarzé addberendezés lenne, melynek jelét a transzportfolyamatok
moduldljak. A radonkoncentracio valtozasait vizsgalva kovetkeztethetiink
a transzportfolyamatok iranyara és nagysagara .

A barlangi leveg6 radonkoncentraciéjanak mérése

A radon radioaktiv bomlasakor egy nagyenergidju alfa részecske
keletkezik, amely viszonylag kénnyen detektalhatd. Az id6egységenként
méit alfa részecskék szama ardnyos az Ureg légterében 1évé radon
koncentraciojaval.

Barlangi méréseink sordn a levegé radonkoncentracidjanak
mérésére két modszert hasznaltunk:

- a barlangokban tébb ponton szilardtest nyomdetektorokat raktunk
le, melyeket havonta cseréltink. Az emlitett detektorok specialis mianyag
lemezkék, melyben a becsapodo alfa részecskék nyoma kémiai maratassal
lathatéva tehet6. A begy(jtott detektorokon az alfa részecskék nyoma
mikroszkoppal megszamlalhaté (Somogyi Gy. 1982). Ezzel az eljarassal
az adott detektor kornyezetében levé radonkoncentracid havi atlagara
kovetkeztethetink. A maodszer viszonylagos olcsésaga lehetévé teszi hogy
egy barlangon belil 10-20 helyen is mérjink egyszerre, igy els6sorban a
radonkoncentracio térbeli valtozasairol nyerhetiink informaciot.

barlangonként  cgy-két félvezet6 detektoros, folyamatos
radonmérot telepitettiink, amely segitségével a radonkoncetracio idéoeli
valtozasairdl alkothatunk képet. A mdiszer detektoranak feliletére érkez6
alfa részecskék szamat memoridjaban tarolja, segitsegével oras vagy annal
isjobb felbontasu idésorok nyerhet6k (Hunyadi I. 1991).
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A KARSZTOK LEGKORZESEROL
Az alkalmazott 0j karsztmodell

A tovabbiakban a karsztoknak a kdvetkezd erGsen leegyszer(Usitett
modelljét hasznaljuk :

- a karsztosodo koézetekben kialakult litoklazishaldzat fraktal, vagyis
olyan struktdra, amely egyre finomod6 részrendszereket tartalmaz. A
repedésrendszer felépitése a fadghoz hasonld, a nagyobb repedésbdl sok
kisebb repedés 4&gazik ki, azokbdl még Kkisebbek egészen a
kOzetszOveti hézagpodrusok szintjéig. Mivel a karsztosodd kdzeteknek
kevés a malladéka, a repedésrendszer a karsztfejlédés soran fuggbleges
iranyban nyitott és a transzportfolyamatok szamara atjarhaté marad.

- a beszivarg6 csapadékvizek és a karsztvizszint talalkozasi felllete
mentén keveredési korrdzios oldassal dsszefuiggd Uregrendszer alakul ki,
melyet masodlagos hatasok ( korrazio, er6zid, ...) esetlegesen tovabb
tagithatnak. Az igy kialakult  Gdregrendszer a  vizszintes
transzportfolyamatokkal szemben nagysagrendekkel kisebb ellenallast
jelent, mint a repedésrendszer.

- barlangoknak tovébbiak sordn a karsztbeii Ureg- €s
repedésrendszer ember altal jarhatd részét tekintjuk.

A karsztok légkorzéser6l

Az el6z0 fejezetben ismertetett karsztmodellt felhasznalva a karsztokban a
kdvetkezd - szezondlisan eltérd iranyu - 1égkdrzés feltételezhetd:

- télen a felszini hideg leveg6 az erdzidbazis szintjén a vizszintes
uregrendszeren keresztiul aramlik be a karsztba. A kézetek melegité hatasa
kovetkeztében felmelegedett levegd felszall (kémény-hatas), és a
repedésrendszeren  keresztil elhagyja a karsztot. Pdtlasara az
uregrendszerbe Gjabb légkdri leveg6 nyomul (l.a abra).

- nyaron a repedésrendszerbe jutd meleg felszini leveg6t a k6zetek
lehdtik. A hideg levegd fajstlya nagyobb mint a kiilszini meleg leveg&é,
ezért a repedésrendszerben 1év6 levegb az Uregrendszeren keresztil
mintegy " kifolyik " a karsztbol (1.b abra).

A légkorzési modell kisérleti bizonyitékai

A légkorzési modell legfébb bizonyitéka, hogy ésszhangban all a
barlangokban tapasztalhat6 huzatiranyokkal. A barlangok alsé bejaratan
télen befelé, nyéron kifelé hizé aramlast észlelhetlink.

Meggydz6 bizonyitékot szolgaltatnak a modell hasznalhatosagara a
karsztban és karszton végzett radonmérések is:
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A vizszintes Uregrendszer mentén bearamld felszini hideg leveg6
felmelegszik, majd a repedésredszeren keresztil elhagyja a karsztot.

A repedésrendszerbe jutd meleg levegé lehdl, majd a vizszintes
uregrendszeren keresztul "kifolyik" a karsztbol.
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- a legtébb barlangban nyaron megas, leien alacsony radonszint
mérheté. A radonkoncentracid valtozasanak éves menete jO Kkorellaciot
mutat a felszini hémérséklet alakulasaval (2. és 3. abra). A jelenség a
kovetkezdképpen magyarazhato: a radon termel6desét a befoglalo kozet
felliletének nagysaga, elbontésat az reg térfogata hatarozza meg. A szlk
repedesrendszer felllet/térfogat aranya joval nagyobb mint a tagasabb
barlangjaraté, igy a repedésrendszerben magasabb szinten all be a
radioaktiv egyensuly a radon keletkezése és bomldsa kozott. Télen a
bejaratokon &t elhanyagolhat6 radonkoncentraciéju felszini leveg6 aramlik
a barlangba, igy felhigitva az ott kialakuld radonszintet. Nyaron a
repedesrendszer iranyabol érkez6, nagymennyisegl radont magéaval
szallito levegé megemeli a barlangban légmozgasok nélkul kialakulo
radonszintet (Géczy 1989).

- a karszt felszinén az elézéekben leirtak forditottja varhato: a
repedésrendszerbdl kitéduld radon téli radoncstcsot okoz, mig a nyéri

-z

Az emlitett jelenség jol szemlélhetd a 4. abran.

Szeml6-hegyi-barlang

1935 1986 1987 1983 1989 1990 1991

2. 4bra

Nyomdetektorokkal a barlangi levegd radonkoncentraciéjanak hosszu tavi
(pl. havi) atlagat tudjuk mérni. Az abran egy jellegzetes radon gorbe
lathatd téli minimummal és nyari maximummal, a radonszint alakulasat
dontéen a felszini hdmérséklet befolyasolja.
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Szemld-hegyi-bariang

radon [belités/ora]

Félvezetd detektoros radonmérbkkel a radonkoncentracié finomabb (pl.
napi) valtozasait is ki tudjuk mutatni. Az abran egy év adatait abréazoltunk,
itt is szembet(iné a radon és hémeérséklet egyittfutasa.

Béke-barlang vizgydjt6je

A karszt felszinén a radonkoncentracié elleniitemben valtozik a barlanghoz
képest. A talajlevegében mérhetd radonkoncentracié goérbének télen van a

maximuma, és nyaron a minimuma.
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A LEGKORZESI MODELL ALKALMAZASI TERULETEI
Barlangklimatolégiai mérések

A légkorzési modell segitségével a radonmérésekbdl kimutathatéak
a barlangon bellli Iégmozgasok, kovetkeztethetlink a barlang és afelszin
kozti Gsszekottetésekre és az esetleges alsobb jaratszintek létezésére. EQy
a légkorzési modell alapjan készitett matematikai modell segitségével
(Hakl 1992) a radonmérésekkel mintegy *'belelatunk’™ a karszt repedés-
rendszerébe. Becsllhetd az Uregrendszer nagysaga, felllet/térfogat
aranya es a légaramlas paraméterei: a szallitott légtdbmegek nagysaga és
sebessége.

Barlangterapias céld felhasznalas

A modell talan legfontosabb  alkalmazasi  terllete a
barlangterapiara alkalmas barlangok vagy barlangszakaszok keresése.
Bar a barlangok gyogyhatasanak teljes mechanizmusa még tisztazatlan , a
kutatok tobbsége a barlangi leveg6t jeloli meg f6 hatotényez6ként. A
felszini levegd a karszt repedésrendszerén atszivdrogva minGségi
valtozdson megy at: szilard szennyezbanyag- és baktérium-tartalmatol
megszabadul, ionizalddik, telitédik vizg6zzel és vizben oldott asvanyi
anyagokkal stb. Ebbdl a rovid felsorolashél is lathatd, hogy a barlangi
levegl paramétereit - és igy terdpias célokra valé hasznalhatésagat is - a
szlr6felllet minGsége és a légkdrzés nagysaga hatarozza meg. A felszinrdl
esetlegesen bekeriil6 sziretien leveg6 jelent6sen ronthatja a terapia
hatasfokat. Ugyancsak gondot okozhat a talsagosan lassu Iégkdrzés, mivel
a terdpiadn résztvevd betegek altal elhasznélt levegé nem tud megfeleléen
regenerdlddni. Régionk kornyezeti allapotabdl kdvetkezGen Oridsi igeny
van a gyogybarlangokra, de eddig csak a tapasztalati uton, véletlenszer(ien
felfedezett gydgyhatasi barlangokat épitették ki. A légkorzesi modell
segitségével a barlangi klimamérések alapjan pontos prognozis készithetd
a vizsgalt barlang vagy barlangszakasz terdpias célu alkalmassagarol.
Magyarorszagon az elsd, a klimaparaméterek vizsgalatanak segitségével
kijelolt barlangterapias hely a Szeml6-hegyi-barlang Orias-folyosoja volt.
A tobb éve folyamatosan mikddd gyogyhely bevaltotta a hozza fiizott
reményeket (Laczkovits G. 1993).

Mesterséges beavatkozasok modellezése, hatasvizsgalatok

A barlangok, mint a felszinnel allandé kdlcsonhatasban [1év6 nyilt
rendszerek, rendkivil érzékenyek a mesterséges beavatkozdsokra. Hazank
egyetlen jégbarlangja a Telkibanyai-jégbarlang is egy meggondolatlan
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barlangkiépités aldozata lett. A modell alkalmas a tervezett mesterséges
beavatkozasok modellezésére, ezek barlangklimara gyakorolt hatasanak
vizsgalatara.

A Béke-barlang Josvaf6 feloli végében mikodik az orszag elsé
gyoégybarlangja. A bejarata csak a betegek lejutasakor nyitott. A bejarat
nyitasakor a rendszer légellenalladsa Iényegesen csokken, igy erés huzat
indul be. A fokozott légaramlas altal a barlangba sodort radontobblet
okozza az 5. abran lathatd napi cslicsokat. Az emlitett jelenség arra utal,
hogy ha a szanatérium jelenlegi teriletének és befogadoképességének
novelése szilkségesse valna, a bejarati ajtd Iégellenallasanak
csokkentésével a levegd regeneralddasi képessége fokozhato.

Béke-barlang Szanatérium

A baiiangbcjarat nyitasakor a felgyorsulé légaramlas kisodorja a radont a
repedésrendszerbdl, igy az atlagosnal magasabb radonszint alakul ki. Jol
kivehetdk a napi csucsok, melyek a terapia végeztével tininek el.

A Szeml6-hegyi-barlang idegenforgalmi kiépitése sorén liftaknat
mélyitettek a felszint6l a barlangig. Az 50 méter mély, nagyatméréjd
mesterséges akna altal a barlangba juttatott felszini levegd jelent6sen
rontotta az eredeti klimaparamétercket. A barlangtcrapias Kkisérletek
megkezdésekor sziikségessé valt a barlang termeészetes légkorzésének
visszadllitdsa. A barlangi radonmérésekbdl a modell segitségével
megterveztik a lezaras optiméalis madjat. Az elért eredményekr6l a 6. abra
szamol be.
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6. abra

A radonmerések segitségével allapitottuk meg a légmozgasok iranyat és
nagysagat a Szeml6-hegyi-barlangban. A huzatirdnyok ismeretében
Iégzsilipekkel sikerult helyredllitani az eredeti allapotot.

A LEGKORZESI MODELL KOVETKEZMENYEI

A légkdrzési modellb6l tobb érdekes kovetkeztetés is levonhato:
- A barlangi huzatmérésekbdl tudjuk, hogy egy atlagos barlang

egyetlen  bejaratanak napi légforgalma 1000-10000 m3. Ha
kdbméterenként csak 10 mg szilard szennyez6 anyagot tartalmaz a felszini
levegd, éves szinten tobb szdz kg az ezen az egy bejaraton at a karsztba
jutd szennyezés. A barlangi leveg6 kozismerten tiszta, mivel a karsztba
keruld szilard anyagokat a kondenzacid kicsapja, majd - valdszinlileg a
karszt oldasi maradékaval egyltt - tavozik a rendszerb6l. Az
elmondottakat figyelembe véve a karsztok nemcsak a beszivargo felszini
vizeket  tisztitjdk, hanem a transzportfolyamatokban  résztvevo
légtomegeket is megszlirik. Ezek utan a karsztot, mini nyilt rendszert
érdemes egy bizonyos fokd ontisztulassal is rendelkez8, Ooriasi feluleti
sz(iréként tekinteni.
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- A Kkarsztban mozgd légtémegek nagymennyisegl vizg6zt is
szallithatnak, ezért érdemes elgondolkodni a huzat esetleges Uregformalo
hatasan. Tobb jel utalt arra, hogy bizonyos barlangi kivalasok
letrejottében a huzat szaritd hatasdnak meghatarozo szerepe van, pl. az un.
huzat-borsékdvek a barlang falabdl kiszivargd karbonatos oldatok
besurisddésével jonnek létre. Ha a folyamat ebben az iranyban mikadik,
feltehet6leg a karbonatos egyenstly a masik iranyba is eltolodhat: a
barlangi leveg6 altal szallitott vizg6z a barlang falara kicsapodva a kozet
nedvességtartalmaval érintkezve keveredési korr6ziot hoz létre. Az ilyen
tipusu "szaraz" keveredési korrozioval sok rejtélyes barlangi oldasforma
keletkezését magyarazhatnank.

- A Kkarsztos teriiletek beépitése sordn szamolni kell azzal, hogy a
téli id6szakban a repedésrendszerbol felfelé aramlé radondus levegb a
hazak szigetelési hibait kihasznalva bejut a lakasokba ( 7.4bra ).
Tekintettel arra, hogy télen ritkdbb a szellG6ztetés, a lakdterben karosan
magas radonkoncentracio alakulhat ki. A Budai Termalkarszton 1992-ben
a probléma tisztazasara lakaslevegé radonkoncentracio felméréseket
kezdtlink.

A karsztos teruleten epult lakasokban télen a felfelé &ramlé radondus
leveg6é magas radonkoncentraciot hozhat létre. A radon egészségkarosito
hatasa miatt indokolt az ilyen kdrnyezetben épilt lakasok felmérése.



- A karsztot borit6 talajok nyaron a barlangok fele szell6znek, igy a
talajoeli CCb produkcié zome a Kkarsztba jut. Feltételezhetéen a

beszivargo vizek altal elnyelt és szallitott CCb mennyiségen kivil a huzat

segitsegével a karsztba jutd széndioxid is jelentds szerepet jatszik a
karsztkorrdzioban.

OSSZEFOGLALAS:

Viszgélatainkban az eddig kevessé kutatott karsztbeli légmozgésokkal
foglalkoztunk. A transzportfolyamatok nyomjelzésére a kornyezetet nem
szennyezd, természetes eredet radont hasznaltunk. A radonkoncentracio
térbeli és id6beli valtozdsdbol a karsztbeli levegd &ramléséra
kovetkeztettiink, melyet a felszini és barlangi leveg6 hdémérséklet-
kilonbsége mozgat. Bebizonyosodott, hogy' a karsztok "lélegeznek",
vizforgalmuk mellett jelentds mennyiségli levegd halad &t rajtuk.
Cikkinkben kitértiink a jelenseg karsztmorfologiai és kornyezetvédelmi
vonatkozasaira, valamint a gyakorlatban alkalmazhaté eredményeire. A
radonmérésekre alapozott leveg6-nyomjelzéses madszerrel a karsztkutatas
eszkoztara egy Uj, hatékony eljarassal gazdagodott.

KOSZONETNYILVANTAS:

Ez a munka a 3005. szdami OTK.A és az MHB Magyar Tudomanyert
Alapitvanyédnak tamogatésaval készilt. Kulon kdszonetiinket fejezzik ki a

méréseinkhez segitséget nyjté barlangkutatoknak.
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MODEL OF THE AIR CIRCULATION IN KARST SYSTEMS
G.Géczy - Dr.I.Hunyadi - Dr.l.Csige - Dr.J.Hakl

SUMMARY

We have developed a method to trace air circulation in a karst system by
measuring the spatial and temporal variation of the natural radon gas
concentration. We have found air circulation of a karst system is governed
primarily by density differences between surface and inkarst air due to
temperature differences. We have used radon also as a tracer of the quality
of the cave air. High radon content means the air is well-filtered through
the fractured karst. We have applied the air circulation model to identify
locations suitable for therapeutic treatment in the Szeml6-hegyi-cave.
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1 MATEMATIKAI MODELLEZES HELYE ES SZEREPE A
KARSZTOSODASSAL JARO FOLYAMATOK LEIRASABAN

Dr.Szunyogh Gabor

BEVEZETES

Szakmai korokben gyakran értetlenil, néha nem kis ellenszenvvel fogadjak
a szpeleoldgiaban alkalmazott matematikai maodszereket, mindenek el6tt a
karsztfolyamatok matematikai modellezését. Egyesek egyszerlien atlapozzék az
ilyen témaju cikkeket mondvan: "soha sem eértették a matematikat". Masok
elitélik hivatkozva arra, hogy a karsztfolyamatok tul bonyolultak az egyszeri
egyenletekkel valo leirdshoz. Sokan pedig azert hataroljdk el magukat az ilyen
jellegli okfejtésekt6l, mert nem Ilatjdk, hogy mire hivatott ez a modszer.
El6addsomban szeretném eloszlatni a szpeleoldgiai folyamatok matematikai
leirasmodjaval szemben fennalld kételyeket, ill. ramutatni arra, hogy egy, a
matematikaban kevéssé jaratos olvasdé szdmara mit mondhat mégis a valdsag
matematikai visszatiikrzeése.

1 KARSZTFOLYAMATOK MATEMATIKAI MODELLEZESENEK
LENYEGE

Mindenek el6tt szeretném felivni a figyelmet egy tévhitre. Sokan agy
vélik, hogy a matematika pusztan arra szolgal, hogy szdmszer(ien is alatamassza
a megfigyeléseket, ill. a mérések sordn nyert adatokat kulonbdz6 szempontok
szerint feldolgozza. A matematikéanak valéban van egy ilyen alkalmazasi terilete
is (pl. kiegyenlit6-szamitas, statisztikai kiértékelés, kozelit6 fliggvények
megadéasa, trendek és korrelaciok kimutatdsa, stb.),.de a matematikai modellezés
ettdl alapjaiban elter. A matematikai modell a vizsgalt folyamat bizonyos (alabb
részletezett) értelemben vett tlkorképe, azaz olyan matematikai struktara (képlet,
figgvény, egyenlet, operator, stb.), amely fébb vonasaiban ugyanugy mdkaodik,
mint a modellezend6 folyamat.

A matematikai modellezes lenyegének megértéséhez mindenek el6tt kisse
bévebben kell irnom a valosdg visszatikrozésének értelmezésérdl.
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A MATEMATIKAI MODELLEZES,} MINT A VALOSAG
VISSZATUKROZESE

Visszatukrézés alatt olyan folyamatot értlink, amelynek eredményeképpen
egy, a valosaghoz tobbé-kevésbé hasonld strukturat hozunk létre. A valdsagot
tikrozzik vissza pl. egy terulet hipszografikus (domboru) térképének
elkészitésekor. Ez a térkép bizonyos mértékig olyan, mint amilyennek a széban
forgd tajat latnank, ha pl. repil6gépr6l néznénk, de ugyanakkor nyilvanvalg,
hogy a lényeges elemektdl eltekintve a valdsagtol sok tekintetben eltér.

Ugyancsak a valdsagot tukrozi vissza pl. a vided-felvétel is. Lejatszva a
kazettat, megjelenik el6ttink a felvett esemény. A visszatukrozés fenti és most
targyalt formaja kozott azonban van egy latszolag jelent6s, bar val6jaban a
Iényeget nem érintd kilonbség: a terepasztallal modellezett fizikai val6sag
kozvetlentl érzékelhetd, hiszen az eredetihez tobbe-kevesbé hasonlo (kezzel
tapinthatd) anyagbol készilt, mig a videokazettan az eredetihez képest egészen
més forméban van rogzitve. A video-felvétel értelmezéseéhez tehat bizonyos
dekddolasra van szikség: a szalagon rogzitett magneses jeleket a TV
képernydjén megjelenithetd formajara kell atalakitani.

%

A visszatikrozés legkulonfélébb formaival taldlkozunk a barlangkutatas
terlileten is. Amikor lombikokbdl és lvegcsovekbdl felépitették a Lofej-forras
szivornyas vizhalézatanak modelljét, akkor a foldalatti &ramlési rendszer
laboratoriumi tlikorképét hoztak létre. Természetesen ez a laboratériumi modell
nem tukrozte a Lofej-forras Uregrendszerének valamennyi részletét, hanem
csupan a kitorések értelmezéséhez sziikséges lenyeges momentumokat. Bar az
uvegcsdvekbél és lombikokbdl alkotott rendszer nem egyezett meg az igazi
Lofej-forrassal, lényegében mégis az eredetihez hasonléan miikédott.

Mi volt a fenti példaban a modellezés alapja? Az, hogy mind az "igazi",
mind a "laboratoriumi” Lofej-forras mikddését ugyanazok a fizikai torvények
hataroztdk meg. Altalanositva: a valésdg modellje egy olyan struktura,
amelynek mikodéseét (alapvetéen) ugyanazok a természeti torvények
hatdrozzak meg, mint az eredetiét. Minthogy a természet torvényei (az
alaptudomanyi kutatasok eredményeinek kdszonhetéen) matematikai alakban is
Kifejezhet6k, ezért a valosag visszatiikrozése matematikai Gton is lehetséges.

A matematikai modellben a valodi, (adott esetben miszerekkel is mérhet6)

mennyiségek matematikai mennyiségekkel (szamokkal, vagy &ltalanosabb
esetben betlkkel), a folyamatot meghataroz6 természeti torvények pedig
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egyenletekkel  cserélend6k fel. Ha valtoztatjuk az egyenletekben szereplé
mennyiségek valamelyikét (akarcsak a laboratériumi modellben a kisérlet
korulményeit), akkor értelemszer(ien valtozik az egyenlet megoldasa (azaz a
vizsgalt mennyiség szamértéke) is. Kovetkezésképp az egyenletek rendszere
(strukturdja) is a valdsagot tikrozi, azaz (a figyelembe vett természeti térvények
erejéig) ugyanagy "mikodik", mint tikrozott folyamat.

Természetesen van egy jelent6s kilonbség a laboratériumi és a matematikai
modell kdzott: mig a laboratoriumi modell "kézzel foghat6™ anyagbol késziil,és
folyamatai vizualisan is lathatok (azaz bizonyos mértékig fizikailag hasonlit
eredetijére), addig a matematikai modell "csak" papiron, elvont fogalmak
halmazaként létezik. Ez a kilonbség azonban a visszatiikrozés lényegét nem
érinti, mert mindket modell ugyanazokra a természeti térvenyekre tamaszkodik,
legfeljebb a modell értelmezéséhez (a vided-felvétel dekddolasahoz hasonldan)
egy kilon proceddraval vissza kell térni a valosagba.

NN tovabbiakban szerelném bebizonyitani, hogy még a matematikaban kevéssé
jaratos kutatok szamara is érthetd lehet egy folyamat matematikai modellje
feltéve, hogy a modell megfeleléen van felépitve ill. "dekddolva".

A JOL FELEPITETT MATEMATIKAI MODELL FOBB ELEMEI

Valamely féldrajziadon esetben barlangtani folyamat matematikai tikorképét
az alabbi 06t lépésen keresztil célszerl felépiteni. (Erre a felbontasra azért van
szilkseg, mert ezen Kkeresztul lehet a nem matematikusok szamara is
szemléletessé tenni a matematikai modellt).

A vizsgalandé probléma megfogalmazasa

Mindenek el6tt alaposan korbe kell jarni a vizsgalt problémat, melynek révén
megtudhatd, hogy a karsztologia mely kérdésével foglalkozik a modell. Ez a
fejezet még nem tartalmaz matematikai 0sszefliggéseket, tehat barki szamara
kdvethetd.

A vizsgalt folyamat idealizlasa

Mint minden modellben, a matematikaiban is el kell kuloniteni a vizsgalt
folyamat menetét alapvetéen befolydsolé tényezdket a mellékesektol.
Természetesen, hogy mi lényeges és mi lényegtelen, azt egyrészt a probléma
jellege hatarozza meg (ami az egyik folyamat szdmara lényeges, az egy masik
szdmara esetleg Iényegtelen), masrészt fligg a modell készit6jének
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szakismeretétél is (hiszen a lényeges és lenyegtelen elkiilonitése bizonyos
szubjektiv elemeket is tartalmaz). Végul is el6all a foldrajzi valdsag idealizalt
képe, amely abban kilonbozik az eredetit6l, hogy annak csupan lényeges
tulajdonsagait tartalmazza. Az idealizdlas soran tett kiemelések és
elhanyagolasok barki szamara attekinthet6k és értékelhet6k, mert matematikai
operaciok a modellezésnek még ebben a fazisdban sem jelennek meg.

T modell mikddését meghatarozo természeti torvények 0sszegydjtése

Minthogy a matematikai modell éppen azeért mondhatd a valosag tikorképének,
mert ugyanazok a természeti torvenyek mukodtetik, ezért feltétleniil kiilon éssze
kell gydjteni az idealiz&lt modellben szerepet jatszé Osszefuggéseket. Ezt
feltétlenlil a matematikai operacioktol fuggetlendl (is) el kell végezni, mert csak
igy vélik a matematikaban jaratlan érdekl6d6 szamara vildgossa, hogy mi is a
Iényege a modellnek, ill. igy lehet csak elddnteni, hogy a modell megfelel-e a
valdésagnak vagy sem. A felhasznalandé torvényeket célszeri matematikai
egyenletek segitségével is kifejezni, mert ennek eredményeképpen a modellezés
tovabbi feladatait a szpeleoldgiaban esetleg jaratlan matematikus vagy elméleti
fizikus is el tudja végezni.

1 matematikai operaciok elvégzése

A modellezés negyedik szakaszaban el6szor is megalkotjuk az idealizalt modellt
meghataroz6 ismert és keresett ~mennyiségeknek (pl. a karsztviz
koncentracidjanak, a koOzet toredezettségenek, a beszivargas hozaménak, az
oldodés sebességének, a mészkofelszin alakjanak, stb.) megfelel6 matematikai
mennyiségeket (szdmokat ill. betliket, esetleg flggvényeket), majd ezeket a 3.
pontban megfogalmazott természeti torvényeket Kkifejez6 egyenletekbe
helyettesitjik. Megoldva ezen egyenleteket (az idealizalt modellnek megfelel6
kezdeti- és peremfeltételek figyelembevétele mellett), végul olyan képleteket
nyeriink, melyek tlkrozik a folyamatot jellemz6 mennyiségek kozotti
kapcsolatok alakulasat, valtozasat.

A modell mikodtetése

A matematikai operaciok eredmenyeképpen kapcsolatot taldlunk a vizsgalt
folyamat (részben ismert, részben kordbban még ismeretlen) mennyiségei kdzott,
tehat most mér "mukddtethetjuk™ a modellt.Ez alatt ugyanazt értjuk, mint egy
laboratériumi  modell mdkodtetésen. A laboratériumban arra vagyunk
kivancsiak, hogy hogyan jatszodik le a folyamat, azaz egy-egy kiszemelt
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mennyiség (pl. a forras vizhozama, a Kkifolyd Kkarsztviz keménysége,
hémérséklete, stb.) hogyan valtozik az id6 fuggvényeben, vagy miként mddosul
értéke, ha bizonyos kerileti feltételeket (vagy "bemené paramétereket™)
megvaltoztatunk. Nos, ugyanerre a kérdésre a matematikai modell is tud
valaszolni, a kulénbség minddssze annyi, hogy mig a laboratoriumi modellben
az emlitett mennyiségek szamértékét miszerekkel allapitjuk meg, addig a
matematikai modellben a levezetett képletekbe torténd behelyettesitéssel (azaz
szamitassal nyerjik). Amig pl. a karsztviz sebességét laboratériumban (a
természeti torvények altal iranyitott) tényleges 4aramlasa adja, addig a
matematikai modellben a tényleges aramlas™szerepét az aramlasra felirt (és
ugyanazokat a torvényeket figyelembe vevd) egyenletek veszik at. A
matematikai modellel (tobbé-kevésbé) mindaz elvégezhetd, mint a laboratériumi
modellel: a fizikai kortilmények megvéaltoztatasa (a laboratériumban) megfelel
a kezdeti- és peremfeltételek megvaltoztatasanak.

Végil is a matematikai modell mdkddtetese eredményeképpen ugyanolyan
grafikonokat, értéktablazatokat, stb. kapunk, mint a laboratoriumi modellek
kiértékelése nyoman. Ertelmezésik mar ismét a karsztoldgus munkateriilete,
mert ez nem igényel tobb (elemi) szamtani ismeretet, mint egy méréssorozat
soran nyert adatsor feldolgozasa.

A KARSZTOS FOLYAMATOK MATEMATIKAI MODELLEZESENEK
ELONYEI

Alabb 6sszefoglaljuk azokat az érveket, amelyek miatt érdemes a helyszini
megfigyeléseket és laboratoriumi méréseket kiegésziteni a vizsgalt folyamat
matematikai modellezésevel is.

Hipotézisek ellenbrzése

Egy-egy hipotézis feléllitisa sordn el6fordulhat, hogy logikusnak t(ing
okfejtéseinkbe észrevétlenul valamilyen hiba csdszik, barmennyire is
igyekeztink a természet torvényeit figyelembe venni. Ha azonban kiindul&si
feltételeinket sikeril egyértelmiien megfogalmazni és a fent ismertetett mdédon
matematikailag modellezni, akkor (hacsak a levezetésekben nem kévetink el
szamitasi hibat) a végeredmény biztosan 6sszhangban all mind a kiindulasi
feltételekkel, mind pedig a figyelembe vett fizikai torvényekkel. Amennyiben az
elméleti modell eredményei egybevagnak a hipotézisével, akkor mondhatd, hogy
hipotézisink megerdsitést nyert.
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A vizsgéalt folyamat értelmezése a "legtisztdbb" logika segitségével

Valamely jelenség, folyamat verbdlis értelmezése soran el6fordulhat tévatra
vezet§ burkolt, johiszem({ "mellébeszélés"; a matematikai modellezés soran
viszont ez nem lehetséges, mert a levezetések  minden egyes Iépése
ellen6rizhet6. A matematikai modellezés tehat az okfejtésekbél kikiszoboli a

szubjektiv hiba lehetdségét.

A modell miikodtetese tetsz6leges id6tartamokra vonatkozolag

A helyszini megfigyelések és a laboratériumi modellek nem alkalmasak arra,
hogy tetsz6legesen nagy id6skalan mozogjanak, mert ezek "lefuttatasahoz™
mindenképpen valamennyi id6re van szikség. A matematikai visszatiikrozés
eredményekeppen kapott végkepletbe azonban (a probléméhoz tartozo fizikai
korlatozasok ésszer(i betartdsa mellett) az id6 tetsz6leges szamértéke
helyettesithetd, ill. tetsz6legesen nagy id6intervallum jeldlhet6 ki a grafikonok
id6-tengelyén. llyen modon feltdrhatd, hogy hipotézisiink milyen eredményre
vezet geoldgiai lépték( id6 alatt.

A modell mikddtetése extrém kortlmények kozott

El6fordulhat, hogy kivancsiak vagyunk arra, hogy hogyan jatszédna le a
tanulmanyozott folyamat, ha koérilményei (pl. a viz h6mérséklete, nyomasa,
sebessége, stb.) olyanok lennének, amelyek jelenleg a természetben sehol sem
tanulméanyozhatok, vagy laboratériumi  koérilmények  koz6tt  nem
reprodukalhatok. Ilyen esetben egyedil a matematikai modellezés hozhat
eredmeényt, u.i. egyszerlien a képletbe be kell helyettesiteni a széban forgd
paraméter extrém értékét. A matematikai elemzés arrdl is szamot ad, hogy a
feltételezett extrém szituacio el6adddhat-e vagy sem, mert az utébbi esetben az
egyenletek megoldhatatlannd valnak (pl. egy gyokds kifejezés diszkriminénsa

negativnak addédna).

HOGYAN ERTEKELJE EGY ADOTT PROBLEMA MATEMATIKAI
MODELLJET A MATEMATIKABAN JARATLAN SZPELEOLOGUS?

Mindenek el6tt ne mondja, hogy szamara az egész modell érthetetlen, mert
t6le tavol all a matematika. (Az ilyen kutatd hasonlé lenne ahhoz, aki azért nem
néz televiziét, mert nem ért az elektronikdhoz). Tartsa szem el6tt, hogy a (4.
pontban elvégzendd) matematikai levezetések csupan eszkozil szolgalnak az
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idealizalt modell tanulmanyozédsanak kovetkezetes végig viteléhez, tehat
szpeleologiai szempontbdl indifferensek. (Ahhoz, hogy megértsik a televizio
kozvetitette informaciokat, nem feltétlentl szlikséges ismerni a TV készulék
miikOdését).

A modell 1ényege a matematikaban jaratlanok szamara is érthetd, hiszen az
az idealizalasi feltételek megfogalmazéasaban, a felhasznalandd természeti
torvények Osszefoglalasaban és a végképletek értelmezésében rejlik. Az emlitett
fejezeteket tanulményozva és elemezve (a levezetéseket kihagyva) matematikai
ismeretek nélkil is megismerheté a modell szpeleoldgiai tartalma.

EGY PELDAE AKARSZTTERULETEK HORIZONTA,LIS
LEPUSZTULASANAK MATEMATIKAI MODELLEZESE

A vizsgalandd probléma megfogalmazasa

Az utobbi id6ben a geografiai szakirodalomban egyre gyakrabban talalkozunk
a mészk6 felszini lepusztulasaval kapcsolatban a vertikalis és a horizontalis
karsztosodas fogalmaival (Veress, Péntek 1990). A vertikalis karsztosodas
esetében az oldddas viszonylag kis terlletre korlatozodik, tobbnyire vertikalis
formakat (kurt6ket, medencéket, hasadékokat, sziklatornyokat) hozva létre.
Ezzel szemben horizontalis karsztosodas alatt a lepusztulasnak olyan valtozatat
értjuk, mely esetében a mészké korrdzidja nagy kiterjedésli horizontok mentén
egyidejlleg torténik. Tapasztalat szerint a vertikalis oldodas elsésorban a magas-
hegységi karsztokon és a trépusi teriileteken jellemz6, mig a horizontalis
karsztosodas a ndvényzettel boritott, kozéphegységi mészkéfelszinek sajatja.
Alabb ez utobbi matematikai modellezésének menetét mutatjuk be.

A vizsgalt karsztos terllet tombszelvényét az l.abra mutatja. Eszerint a
mészkd hulldmos fellletd, toredezett dsszlet, melynek fels§ zonajaban folyik a
beszivargo vizek altal elGidézett oldodas (Zambd, 1987). Ez a zdna a mélyben
elhelyezkedd, széalban &llo, repedezett mészk6-0sszlet kordbban letdredezett,
leoldddott darabjaibdl all. A korr6zié tulajdonképpen ezen kézetszemcsek
feluletén megy veégbe. Mivel a csokken6 szemcsék altal elfoglalt térrész
szukségszerlen kisebbedik, ezért a karsztos felszin fokozatosan sullyed (Veress,
Péntek 1990).

A karsztosodas ilyen valtozatat alapvet6en harom tényezd hatdrozza meg: az
oldast végzd szensavas viz kémiai agresszivitasa, az oldastermékeket elszallito
viz sebessége és a kdzetszemcsék oldhatésaga. Mivel valamennyi tényez6 térben
és id6ben valtozik, ezért e problémat térbeli, nem stacionarius folyamatként kell
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kezelni. Célunk e hatasokat figyelembe vevd parcialis differencialegyenlet-
rendszer felallitasa, kezdeti- ill. peremfeltételeinek megfogalmazasa, majd (egy
specialis esetre vonatkoz6) megoldésa.

1 abra. A vizsgalt karsztterilet (elvi) tombszelvénye
A vizsgalt folyamat idealizalasa
Tekintsik az oldddasnak Kkitett, aprézodott koézet-osszletet az elméleti
modellben gémb alaki mészkészemcsék halmazanak. E gémbok atmérdje
kezdetben egyezzen meg a mészkd repedeseinek egymastol mért atlagos
tavolsagaval, majd az id6 mulasaval (a karsztosodas folyaman) csdkkenjen.

Az egyenletekben szerepld valtozok értelmezését és a keresett fliggvények
megoldasahoz sziikséges koordinatarendszer elhelyezkedését a 2. dbra mutatja.

Tekintsiik ismeretlen mennyiségnek a felszin stllyedését (h), a
kézetszemcsék sugarat (R) és sullyedési sebességét (w), a szivargd viz
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aramlasterét (melyet a v sebességmezd ad meg) és a szivargd oldat kalcium-
karbonat koncentréaciojat (c). Valamennyi mennyiség az x, Yy, z térkoordinatak
és a t id6 fuggvenyei.

2. abra.A kézetmozgasok megadasahoz szukséges koordinatarendszer
elhelyezkedése és a fobb jelek ertelmezése, v: a szivargd viz aramlasi iranya;
w: a kézetmozgas iranya

Ismert mennyiség a felszinrél beszivargd csapadékviz hozama (q[x,y.t]), a
kOzetdsszlet hézagtérfogata (k), a k6zetszemcsék eredeti sugara (RO) és a leszallo
oldat telitési CaCO03 koncentracidja (cc). Felhasznalunk tovabba altalanos
érvény( mennyiségeket (a mészkd ill. a szivargd folyadék p ill. pp sliriségét,
a viz adott h6mérséklethez tartoz6 v kinematikai viszkozitasat és a vizben oldott
kalcium-karbonat D diffuzios egyuitthatojat).
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A modell miikodését meghatarozo természeti térvények 0sszegydjtése

Pordézus-toredezett kézetben szivargod viz aramlasanak toiyényei
E torvények magukba foglaljak az aramlasmez6t megad6d Euler-egyenletet
A +grad 22 VXrotV= -———1-gradp +0, (1)

a viz 6sszenyomhatatlansagat kifejez6

div V=0 (2)

képletet, és a felszin alatti &ramlasra j6 kozelitéssel érvényes Darcy-torvenyt

V=- — gradp. (3)
Pf

(az egyenletekben k a kozetdsszlet hidrodinamikai permeabilitasa, PKa viz
stirlisége, p a viz nyomasa, g pedig a nehézségi gyorsulas).

A tdmegmegmaradas torvénye

E torvény a felszin alatt elhelyezkedé kalcium-karbonétra nézve, mely a

div F_ A (4)

mérlegegyenletbdl szamithatd (ahol f a CaCOR témegaramsdriiség-vektora,pka
hézagos szerkezet(i kozet-Osszlet atlagstirlsége). Figyelembe véve, hogy a
karsztosodd kézetben kalcium-karbonat részben (oldott allapotban) a szivargo
vizzel, részben az aprozdédott mészko-0sszlet sullyedésével aramlik, végil a (4)

vgrad c+— = = pdiv v (5)
ot

differenciadlegyenletre vezet (c az aramlo viz koncentracidja, w a k6zetmozgas

sebessége).
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A kompatibilitas torvénye

A ké6zetszemcsék oldddasa (méretvaltozasa) nyoman a kdzet-0sszletbcn nem
keletkezhetnek olyan regek, melyeket a tobbi kézetszemcse ki ne toltene (azaz
a mészkddarabok allandoan kitoltik a rendelkezesiikre allé teret). Ez a
(geometriai) feltétel kifejezhetd a kozetdsszlet slllyedesi sebessége (w) €s
szemcseik sugardnak (R) megvaltozasa kozott fennallo alabbi kapcsolattal

divw = 3 R (6)
R 6t

Gomb alakdi mészkoszemcsék oldodasanak fizikai-kémiai egyenlete

Ez az egyenlet a kdvetkez6 (Dubljanszkij,1989):

OR c -¢C 1 @)
al J 16 R
Kv + 85 VDTv

mely paraméterként tartalmazza a mészkd kémiai oldddasi sebességének
tényez0jét és a difflzids paramétereket.

A matematikai operacidk elvégzése

Az 0Osszegylijtott torvényeket a teljes ("végtelen Kiterjedés(") mészké-
Osszletre nem lehet alkalmazni, ezért azokat egy, az olddédé szemcsék
halmazaban kijeldlt, tetszOleges méretli, u.n. materialis térfogatra irjuk fel (3.
abra). Ennek eredményeképpen az egész kozet-6sszlctre vonatkoz6 altalanos
egyenleteket nyerink.

Els6 Iépésben meghatarozzuk a szivargd viz v sebessegmezejét az (1)—
(3)egycnletrendszer megoldasa révén. Miutan igy v(x,y,z) ismertté valik,(5),
(7) és (8) egyenletek w, R és ¢ mennyiségekre nézve (elvileg) megoldhatok.

Az (5), (7) és (8) kezdeti- ill. peremfeltételei kifejezik, hogy a t=0
idépillanatban a kdzetdsszlet még valtozatlan allapotd (c=0, \v= 0, R=RQ),t>0
esetén pedig a k6zet felszinén beszivargd viz még nem tartalmaz oldott kalcium-
karbonatot, nagy mélysegben pedig az oldat mar telitett és a kbézet oldodasa
(azaz a kdzetszemcsék kisebbedése) meég nem indult meg (R=R0, w=0).
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Az egyenletrendszer megoldasa lehetévé teszi mind a sik felszin, mind a

mélyedésekkel, tobrokkel tagolt feltleti mészkb-osszlet karsztos lepusztuldsanak
kvantitativ leirasat.

3. dbra. A ké6zet-Osszletben kijel6lt materialis térfogat elhelyezkedése
valamely t és az azt kovetd H-At id6pillanatban. V: a széban forgo
materialis térfogat kobtartalma; N: a V térfogatban talalhatd kdzet

darabok szama

A tovabbiakban az el6bbi esettel, azaz a sik feluletl karsztos térszinek
stllyedésével foglalkozunk. Ilyenkor (szimmetridkbol kovetkez6en) mind a
kdzetmozgas-, mind a viz szivargasanak sebessége (v és \v) fuiggbleges iranyu.
Feltételezve, hogy a csapadék térbeli és id6beli  eloszladsa egyenletes, v az
id6tél fuggetlenné valik, és a csapadékhozam beszivargasra juté q részével
egyenes aranyba keril (4. &bra).
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IH"MNM1 C

4. abra. A horizontalis feluletli mészké-0sszlet matematikai modelljének
vazlata, v: a szivargd viz aramlési iranya; w: a kdzetmozgas iranya; ce: a
szivargd viz telitési CaCOR koncentrécidja; RQ a k6zetdarabok kezdeti
sugara

E megszoritdsok (és bizonyos ésszerli kozelitések) figyelembevételével a
karsztosodas egyenletrendszere a

L L L
M ur.
3 0R
©)
_ 1 .16 K iui
€T W+EAnyy Ja (10)

két fliggetlen valtozo.0 parcialis differencialegyenletté sz(kil.

A modell mikoddtetése

Az egyenletrendszert megoldva, figyelembe véve a fent megfogalmazott
kezdeti- és peremfeltételeket, a kovetkez6 eredményre jutunk.
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A kézet felszine allando

W, = mommee ce (11)

5. d&bra. A kdzetszemcsek sillyedési sebessége (w) a felszin alatti mélység
(2) fuggvényében, kiilonbozd telitési CaCC>3 koncentracidk (ce) mellett

sebességgel sullyed. A melyebben elhelyezkedé k&zetszemcsék sebességét a

w(z,t) =wlcx"°'-\ ha z>w0t (12)
Osszefuiggés adja meg (5. abra), ahol

16 kvRIi (13)

A Kkarsztos térszin egy év alatt bekovetkezd he siillyedése egyenesen
aranyos az egy év alatt beszivargo viz teljes Qc mennyiségével (6. abra):

1 C-Q_* (15)

l1-k p

A leszallo és oldott kalcium-karbonatban folyamatosan gazdagodd karsztviz
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koncentracidja a

c(z,1)=cO[I-c Mw-X] (16)

flggvény szerint alakul (7. abra).

6. abra. A karsztos felszin évi sillyedése (he) az évi beszivargd csapadékviz
(Q) fuggvényében, a telitési CaCOj koncentracid (ce) kulonbdzé értékei
mellett

Ve

mélyseg fliggvényében, kulonbdzo ce telitési koncentracidk esetén

265



Az oldodas els6sorban a inészké-0szict felszin kozeli részen, a felszint6l
szamitott 60 mélységen ( un. behatolasi mélységen) belll zajlik. Ertékét az
alkabbi képlet fejezi ki.

8=u_UL3I_.
2551- K \/j5*v (17)

A (12), (15) cs (17) osszefuggéseket a magyarorszagi karsz.tokra
vonatkoz6 realis adatokkal (D = 3,2.10-F0 "1, v-1,2.10-6 v=0,01

S

Ro §0,01 ni, k=0,11 cc ~0,6 p=700—F, Qc - 500 -né;) szamszer(siive
m m

wo= 0,0027 . he-0,13 o 6=1,5 m értékek adodtak. A nyert szdmadatok

nagysagrendileg 6sszhangban vannak a Kkarsztos lepusztulasra vonatkozo
mérések eredményeivel.
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THE FUNCTIONS AND ROLE OF MATHEMATICAL MODELLIING
IN DESCRIBING KARSTIFICATION PROCESSES

by
Dr. G.Szunyogh

SUMMARY

The paper is presented with the aim of dissolving the doubts and
reservations associated with mathematical modelling. In the interest thereof the
various methods of reproducing the physical prototype (i.e., modelling) are
reviewed first, demonstrating that all forms of reproduction (physical scale
model, laboratory experiment, computer simulation, mathematical model, etc.)
are required to obey in their functioning the same laws of nature as those
controlling the prototype processes. In mathematical models these laws of
nature are represented by analytical expressions. The principal difference
between "physical” and "theoretical” models is that whereas the laboratory
models are real (of largely the same materials as the prototype), in mathematical
models the physical quantities accessible to measurement are represented by
means of figures, the laws by equations, while the processes are tracked with
the help of sets of equations. The output of both methods appears in the form
of graphs, with the only difference that in the case of physical models these are
plotted from measurement data, while in that of mathematical models these
represent the functions obtained by solving the set of equations. Changes in the
geological conditions are reproduced in mathematical models simply by
changing the input parameters. A well formulated mathematical model
understandable also to a professional unversed in mathematics consists of the
following five sections:

L Exact description of the particular speleological process and clear,
unambiguous formulation of the problem;

2. Simplification of the process (screening the irrevelant elements from the
relevant ones);

3 Collection and mathematical formulation of the laws of nature governing
the process;

4: Formulation and solution of the sets of equations representing these laws,
with due regard to the boundary conditions applying to the process;

5: Operation of the model, i.e. testing the relations obtained for their
qualitative and quantitative properties, their plotting in graphs and their
interpretation.
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Mathematical modelling is complementary to field observations and
laboratory experiments, in that

it provides oppurtunity to check hypotheses (by eliminating any

"undetected” errors of logic);

it allows the mechanism of the processes to be interpreted;

it can be operated with the help of the clearest logic (mathematics) under

initial and boundary conditions which are presently impossible to

reproduce in the prototype or at the laboratory;

no time limitations ("laboratory time" restrictions) are imposed;

by the analysis of the final expressions the theoretical limits of particular

processes can be identified.

Since the steps 1, 2, 3 and 5 of the modelling process described above
contain substantially no mathematical operations, the model can be formulated
and the results interpreted regardless of the analytical process of equation
solving.

The foregoing are demonstrated by desreibing the process of
mathematical modelling horizontal karstic degradation.
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KARSZTFOLYAMATOK MODELLEZESE

Dr.Sarvary Istvan

1971-ben, vagyis 23 évvel ezel6tt jelent meg Maucha Laszlonak az a
cikke (Maucha L. 1971), amely a karsztokban fellépd jelenségek rendszerét igen
attekinthet6 formaban mutatta be, és ezzel hatékonyan befolyasolta a kutatasok
iranyat. Mostani el6adasunkban a karsztfolyamatoknak modellekkel vald
kozelitésérdl szeretnénk attekintést adni, illetve ennek a karsztkutatasban valo

alkalmazasarol.

A modell-alkotds a fizikdnak, valamint a geoldgiahoz kozel-allé
alkalmazott tudomanyoknak is egyik legfontosabb eszkdze, és mint ilyen, a
karsztfolyamatok vizsgalataban is komoly szerephez jut.

Ha a modellek kozott valamiféle “csaladfat” akarunk felallitani (l.abra),
akkor legelsé sorban az elméleti modelleket kell megemliteni. Az elméleti
modell minden méas modellnek is kiinduldsi alapja, de ©6nmagéban is
alkalmazhat6: egyszer(i megfogalmazasaval az egyébként nehezen attekinthet6
jelenség-egyuttes legfontosabb elemét ragadja meg és ezzel segiti a lényeg
megértését. Az ilyen elméleti modellek Gspéldait mar a gorég filozéfusok is
alkalmaztak (sokszor persze szofisztikus modon, lasd: a gyorslabu Achilles és
a tekndsbéka példazatat). Korunkhoz kozelebbi id6ben kdzismert példa Einstein
liftkabinja, amelynek utasa nem tudja mérések alapjan megallapitani, hogy a
kabin all6 helyzetben van-e a Fold kdzelében, vagy pedig Valaki egyenletes
gyorsulassal hizza a kabin tetejére er0sitett kotelet, minden gravitalo tomegtol
tavol. llyen elméleti modell volt a karsztkutatdsban Kessler elképzelése a
zsombolyok gydrisfesziltségek miatt torténé felharapodzasarol, késébb a
zsombolyok kialakulésira vonatkozd tisztdn korréziés modell (Muller P.-
Sarvary | 1971), vagy pl. a heliktitek képz6désének magyardzata az
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elektromosan toltott aerosol cslicshatasra torténé kicsapodasaval.

De az elméleti modellek sordba tartozik a ma mar kozismert Vendel-
Kishazi modell is a karsztos melegforrasok genezisérdl.(Vendel M. 1963)

Az elméleti modellekbdl kiinduld csalddfa itt elagazik. A m(ikod6, mérési
eredményeket is produkalé modellek két nagy csoportba sorolhatok, a fizikailag
is megvaldsitott, (kézzelfoghatd) modellekre és a matematikai modellekre.

A fizikai modellek alig egy-két évtizeddel ezel6tt meég komoly szerepet
kaptak a karsztkutatasban. Részint a kézetben valé vizmozgas, részben pedig
a megcsapolasok kornyezetében kialakuld depresszidk tulajdonsagainak
megértésere épitettek plexikockakkal, zlizottkével és egyeb mesterseges
anyagokkal tobbé-kevésbé homogen maddon toltott tartalyokat, valamint két- és
hadromdimenzios cs6- és résmodelleket. A Josvaf6i Kutatdadlloméason is mikodott
tobb igen sikeres, tartalyokbdl és (vegcsovekbdl osszeallitott modell a
szivornyas karsztforrasok viselkedésének tanulmanyozéséara, amelyek meglepd
hasonlésaggal kepezték le a természetben megfigyelt vizhozam-valtozasokat
(Gadoros M.1971.- Maucha L.1967).

A nagyobb karsztos egységekben lezajlé folyamatokat a fizikai modellek
virdgkordban elektromos analogiaval képezték le: a viztdrozd kozet-testet
alakhelyesen kivagott ellenallaspapir helyettesitette, az utdnpotlddast illetve a
vizkivételt a megfeleld pontokra illesztett elektroddk kozvetitették. Az
eredményeket a pontonként mért aramerdsségek és feszultsegek adataibdl
allitotték eld.

A fizikai modelleket szamos részprobléma megoldasahoz is segitségul
vették. llyen volt példaul a karsztos beszivargas fclszinkdzeli jelenségeinek
vizsgalatara a Kutatdéallomason eépitett karszt-liziméter, vagy a heliktitek
novekedésének meérésere kialakitott, feszlltséggel ellatott sztalaktit-csucsok
rendszere (Mduller P.-Sarvary 1.1977).

A matematikai modellek, a fizikai modellekkel ellentétben méar nem
kézzelfoghatdéak, ezek egyenletrendszerekbdl allnak. Ugyanolyan régi
hagyomanyokkal rendelkeznek, mint a fizikai modellek, hiszen, ha jdl
belegondolunk, méar egy kdzonséges fliggvénykapcsolat is matematikai modell:
a flggetlen valtozé folvesz egy értéket, mire a flggd valtozé szintén
megvaltoztatja korabbi értékét és a fliggetlen valtozd altal "diktalt" @j értéket
vesz fel. Lehet, hogy ez az Osszetartozas nem egészen pontos, ilyenkor
szorosabb vagy lazabb "korrelaciérol” beszélink. Ezt a szemléletmddot,
amelyben feltételezzik, hogy az egyik eseménysor meghatarozza a masik
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eseménysort, determinisztikus szemléletnek nevezzik. Ennek egyik
leghatarozottabb képvisel6je a mintegy 200 évvel ezel6tt élt francia filozofus-
matematikus, Laplace mérki volt, aki feltételezte, hogy ha létezne egy végtelen
intelligencidval megaldott démon (akit azota kdzhelyszer(ien "Laplace démona”
néven emlegetnek), akkor ez a lény a multbeli események pontos ismeretében
ugyanilyen pontossaggal meg tudné jésolni a jov6beli eseményeket is.

A tudomany szinte valamennyi dgaban évszazadokon at a determinisztikus
kozelités uralkodott, hiszen ez all kdzelebb az emberi gondolkozashoz. De
kdzben a matematika kifejlesztett egy (j eszkoOztéarat, a statisztikat, és ett6l
kezdve a kutatok egy része mar a statisztikus szemlélettel is felfegyverkezve
latott neki a probléméak megoldasanak.

A determinisztikus- illetve statisztikus-szemléletli probléema-megoldas
hivei kozo6tt hosszu ideig kibékithetetlen ellentét allt fenn, és persze nemcsak a
hidrolégidban. Ez az ellentét még akéar 10-15 évvel ezel6tt is latvanyos vitakat
produkalt. Ugyanakkor a determinisztikus és a statisztikus megoldéasok kozotti
atmenetként egyre nagyobb teret nyert —szintén a masodik vilaghaborut kovetd
években —a stochasztika.

Maga a stochasztikus sz0 azt jelenti, hogy a determinisztikus kapcsolat
sejtheté’. A stochasztikus folyamat, amikor mar észleltem, a posteriori
szerkezetet nyer, és akkor meg lehet prébalni fizikai modelleket alkalmazni ra.
A stochasztikus folyamatnak tehat szerkezete van, és a szerkezet itt azt jelenti,
hogy a folyamat itt nem annyira szigordan véletlenszer(i, mint a kockadobas,
vagy a kartyajatékok esetében. Példaul egy barlangi arvizcsucs utan kozvetlendl
nem johet kisviz.

Mi az értelme a problémak statisztikus-stochasztikus megkodzelitésének,
mi az a tébblet, amit ezaltal nyerhetiink ? Miért indokolt egy komplikaltabb
eszkdz (egy stochasztikus diff. egyenlet) alkalmazasa, ha az egyszer(ibbel (a
determinisztikus diff.egyenlettel) is célt érhetink ? Ez nemcsak egy szonoki
kérdés, ez a kérdés szd szerint igy hangzott el, alig fél évvel ezel6tt a
MUegyetemen, Kontur Istvan kandidatusi vedésén, aki a bolyongas-elmélet
hidrologiai alkalmazésaival foglalkozott.

Viladgos, hogy ha minden felmeruld problémara lenne determinisztikus
megoldasunk, akkor épeszi ember nem alkalmazna statisztikai eljarasokat.
Sajnos azonban nem ez a helyzet - és most szeretném Zsuffa Istvan professzor
szavait idézni. O szokta azt mondani, hogy Szent Agoston és Engels Frigyes
ugyan csaknem kétezer év kulonbséggel szilettek és raadasul eléggé ellentétes
ideoldgiai  nézeteket is vallottak, egy dologban azonban tokéletesen
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egyetértettek: mindketten azt allitottdk, hogy a vilag végtelen sok elembdl all,
és ezt veges emberi esziinkkel nem tudjuk attekinteni.

Louis de Broglie, aki 1929-ben kapott Nobel-dijat azért, mert a fizikat
stohasztikus alapokra helyezte, mondta azt, hogy egyetlen altalanos torvény
van a fizikaban, a nagy szamok térvénye. Egy masik nagy fizikus, Feinmann
ezt ugy fogalmazta meg, hogy ha egy-egy molekulat vizsgalunk, akkor még
lehet determinisztikus megoldasokat keresni, de ha sok molekulat egyiitt
kezelink, mar csak valoszinlségekkel dolgozhatunk.

Vilagos, hogy az ok-okozati dsszefliggések mindig érvényesek: a véletlen
a figyelembe nein vett okok hatdsa. Ha csak egy vagy két okot tudok
szamszerGen figyelembe venni, a tobbi okot a véletlenek kdzé sorolom és ugy
teszem fel a kérdést, hogy ilyen koértilmenyek kodzott mi lesz a micsodabal,
akkor ez a stochasztika ~ most éppen Szijartd professzort plagizaltam.

A matematikai modellezés kilondsen nagy lendlletet kapott a
szamitogépek elterjedesével.

A determinisztikus szemléletl matematikai modellezés egyik szép példaja
volt a mult évben Maucha Gergely szakdolgozata (Maucha G.1993), amely a
forrashozamok csokkenését, vagyis az egymashoz hierarchikusan kapcsol6dd
repedésrendszerek mikodését, két-, harom-, illetve négy kilonbdz6 idéallandoju
tarozd kidrulésével szimulalta.

A karsztos infiltracid mennyiségét szamitd kilonboz6 eljarasok (Kessler
H.1954-Maucha L.1990) szintén determinisztikus alapon adjak meg a
csapadékbdl beszivargd hanyad nagysagat.

Ugyancsak determinisztikus alapon m(ikddik a Dunéntali Kézéphegységre
a VITUKI-ban kifejlesztett karszthidrologiai modell (Csepregi A.-Lorberer A.
1989). Ebben az Osszefuggd karsztos viztarolo teriilete egyforma négyzetekre
van felosztva, az egyes négyzetekre jutd utanpotldédast és vizkivételt, a
szomszédos egységek felé torténd pozitiv vagy negativ vizatadodast a gép
szintén determinisztikus algoritmusok szerint szamolja. A modellt Ggy
illesztették, hogy a ténylegesen megfigyelt vizszint-ingadozasokat a szimul&cio
az adott ponton reprodukalni tudja. Ehhez az egyes négyzetek tarolasi tényez6jét
illetve vizatereszt6-képességét kellett valtoztatni, amig az illeszkedés kelléen
pontossa nem valt. Ma mar a Bikk-hegység Miskolc-Tapolcai vizgydijt6jére is
m(kddik egy hasonld felépitési modell.
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Most folyik a karszthidrologiai modellek tovabbfejlesztése transzport
modellé. Ezt a szennyezddések terjedésének el6rejelzésére vonatkozo igény tette
szllkségessé. A transzport modellek joval bonyolultabbak a hidroldgiai
modelleknél, hiszen az utanpdtlodast, tarolodast, vizmozgast leird differencial-
egyenleteken  kivil tartalmazniuk kell a vizsgélt szennyez6anyag
abszorbedlodasat, lebomlésat, diffuzidjat és higulasat leird differencidl-
egyenleteket is.

A statisztikus-stochasztikus szemléletli modellezés egyelére nem nyerte
el meltd helyét hazdnkban a karsztfolyamatok kutatésa terén, de mar ebben az
irdnyban is megtorténtek a kezd6 lépések.

Minden modellezés — sokszor be nem vallott — célja az, hogy
segitségével el6rejelzéseket lehessen adni. Sajnos kb. 30 évvel ezel6tt Edward
N. Lorenz amerikai meteoroldgus kimutatta, hogy determinisztikus rendszerek
is tanusithatnak elére nem lathatd, véletlenszer(i viselkedést (Gotz G.1993).
Lorenz nem kevesebbet allit, mint azt, hogy egy braziliai pillangé szarnycsapasa
Texasban esetleg tornadot valthat ki. A kisse megtévesztd modon "kéosz"-nak
nevezett kilonos viselkedési forma felfedezése alapjaiban renditette meg a
determinisztikus  elorejelezhet6ség laplace-i  latoméasat.  Hidroldgiai-
karszthidrologiai alkalmazdsa most van megszilet6ben, az u.n. bolyongéas-
elmélet kidolgozasaval. A statisztikat és a stochasztikat azonban nem renditette
meg az U felfedezés, Ugyhogy biztosan varhato ezek helyzetének meger6sddése
a jovében.
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MODELLISATION OF KARSTIC PROCESSES

by
Dr.l. Sarvary

SUMMARY

All models used in the research of groundwater problems can be originated
from the primary theoretical models. Their practical implementation goes in two
directions. One of them is the physically built-up models which can be
classified further as models working in homogeneous materials (sand etc.), in
slits and pipes, or in other analogous media (on resistivity-paper, etc.). The

second big group

is composed of the mathematical models, which are
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constituted from equations. Mathematical models can be classified into
deterministic-style models (where the processes are a priori supposed) and
statistic-stochastic-type models (where we try to trace a posteriori the
regularities of the processes). Recently some new type of models appeared:
these are the chaotic models, which can be used also succesfully in the research

of karstic processes.
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