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Bevezeto

Dolgozatunk egy, az Aggteleki-karszton taldlhat6 aktiv patakos barlang vizké-
miai vizsgdlatainak eredményeit tirgyalja. A barlang hosszaban és évszakosan figyel-
tik meg a fold alatti patak vizének néhéany jellemz&jét. Mérési adataink alkalmasak
arra is, hogy egy késébbi nagyobb iddszakot fellelé mérési sorozat megtervezéséhez
kiindul6 alapot adjanak. Egy ilyen hosszabb mérési sorozatbdl kovetkeztethetiink az
altaldnos karsztos folyamatokra.

A barlang teljes hosszdban hasonlé vizsgédlatok ismereteink szerint még nem
torténtek. A barlang 1952-es feltdrdsa 6ta tobb alkalommal — nem rendszeresen —
vizsgaltidk mér a csepegé vizek kemizmusat, illetve a folyé vizét. A barlang forrasanak
~ a Koml6s-forrdsnak — a vizhozamat és vizének 6sszetételét éveken keresztiil rend-
szeresen megfigyelték.

Dolgozatunk az elsé masfél év adatait mutatja be, igy hét mérési alkalom ered-
meényeit elemezziik. Az elsé mérést 1997 aprilisaban, az utols6t 1998 juniusaban vé-
geztiik.

A kutatasi irany kijelolésében témavezetd tanarunk, a labormunkék elvégzésé-
ben Fehér Katalin volt segitségiinkre. A barlangtirak kivitelezhetetlenek lettek volna
didk- és barlangdsztarsaink segitsége nélkiil.

Parhuzamosan a Béke-barlangban végzett munkénkkal észleléseket végeztiink a
kozeli Baradla-barlangban is. A Baradla-barlangi mérési adatok feldolgozdsa folya-
matban van, igy a két adatsor 6sszehasonlitdsat nem tudtuk még elvégezni.

Tervezziik a mérések folytatdsat. A most szerzett tapasztalatok alapjan sziiksé-
gesnek tartjuk eddig nem mért jellemzék vizsgélatat is (pl. vizhozammérés, oldott
CO,, oldott oxigén koncentricié mérés, mikrobiolégiai vizsgélatok stb.).

Mis magyarorszagi aktiv patakos barlangbdl szdrmaz6, a miénkhez hasonlé

adatok az 6sszehasonlitdshoz nydjtandnak j6 alapot.

A barlang foldrajzi elhelyezkedése

A Béke-barlang az Aggteleki-karszton taldlhat6 (1. tdbla) aktiv patakos, atmend

barlang, tehat a bivépatakja a viznyel6tdl a forrasig kovethetd. Ember 4ltal is jarhato
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tiregrendszer vezet a nyel6zona utantol majdnem egészen a forrasig. [gy lehetévé valik
a viz Gtjdnak nyomon kovetése a felszin alatt.

A barlang legdélibb része az aggteleki Nagy-volgy viznyeldje, legészakibb a
Josvaf6n taldlhato Komlés-forras. Harom ismert bejérata van a barlangnak, ezek kéziil
egyediil a Bibic-tobri ,természetes” keletkezésii e viznyel6 kibontasaval fedezték fel a
barlangot. Ez a bejarat a Felfedez6-agba vezet, de biztonsagi okokbdl vasriccsal le-
zartdk az illetéktelen behatoldsok meggatldsa végett. A Szomor-hegy 14banal nyil6,
valamint a jésvaféi szanatoriumi bejérat mesterséges. Mi a szomor-hegyi bejaratot
hasznéltuk méréseink soran.

A jaratrendszer hossza: 6408 méter, figgdleges kiterjedése 59 méter. Vizszintes
kiterjedése észak—déli irdnyban 2400 méter, kelet-nyugati irdnyban 819 méter. A Fé-
ag képzeletbeli k6zépvonalon mért hossza 4350 méter.(SZUNYOGH 1995)

A barlangnak egy Fo-dga van és ebbe tobb révidebb mellékag csatlakozik. A

mellekagak koziil a 708 méter hosszisagn Felfedez6-ag a legjelentésebb.

A barlang teriiletének geolégiai fejlodéstorténete

Ahhoz, hogy a Béke-barlang teriiletének fejlédéstorténetét megismerjik, ki kell
tekinteni az egész Aggteleki-karsztra és kornyékére. Ezt kiilonosen azért kell meg-
vizsgalni, mert Magyarorszagon itt a legbonyolultabb a szerkezetfejlodés.

A teriilet fejlddéstorténetét a késé-permig lehet visszavezetni. Az alpi hegység-
képzddés hatasira a perm kozepén még szarazfoldi teriilet fokozatosan stillyedni kez-
dett. Az ekkor kialakult tilsés lagindkban képz6dott a Perkupai Anhidrit Formacié.
Amig a siillyedéssel 1épést tudott tartani a szarazfoldrdl behordott iiledék mennyisége,
addig terrigén anyagi iiledékek keletkeztek: Bodvaszilasi Homokkd, Szini Marga. A
kozépso-triasz anizusi idészakéra a finom terrigén anyag iiledékgylijtobe szallitisa
erésen lecsokkent. fgy a sekély selfek elzért, belsé részein érvényre juthatott a mész-
kivalas. Az ekkor képzddott kézetet Guttensteini Mészkének nevezik. Ez a formacié
kb. 250 m vastag, sotétsziirke-fekete szinii bitumenes mészko, egy része dolomitoso-
dott is (HAAS 1994).

Ennek feddje a Steinalmi Mészkd Formécio. Ez 200-400 m vastag vilagossziirke
meészkd. Valtakozo rétegekbél épiil fel: vastagabb dasycladaceéds padok és vékonyabb

laminites rétegek. Az elbbi jol atvilagitott és szellzétt sekély platformon, az utébbi
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meg az arapalysiksagon rakodhatott le. A karbonat platform az anizusi késdi szaka-
1 szdban kettéhasadt a Vardar-6cedn mellékdga, a Mellétei-6cedn kinyildsa kovetkezté-
ben. fgy harom faciesteriilet alakult ki a kozépsé-triasz végére: északon és délen kon-
tinentalis alap szilicei és tornai, a kett6 kozott az elvékonyodott kontinentélis és 6ce-
ani kérgen fekvo mellétei. A vizsgélt teriilet a szilicei faciesteriilethez tartozik. A tri-
asz folyaman végig mélytengeri viszonyok jellemezték a mellétei és tornai

faciesteriileteket, mig a sziliceit az als6-anizusitol a felsé-karni also részéig platform

1 faciesek jellemzik. Folyamatossiga csak az anizusi-ladini hatdron szakad meg egy

rovid idore. A ladintél képzodott a Wettersteini Formacid: vilagossziirke, kozepes-
] vagy vastagpados, illetve rétegzetlen zatonyfaciesii mészké és dolomit. Vastagsiga
3 meghaladja az 1000 métert is (HAAS 1994). A fels6-tridsz karni emelet vége felé a
- szilicei faciesteriilet nagy részén mérsékelten mélytengeri medence alakult ki: oxidativ
" kornyezetben Hallstadti, mig reduktivabb kozegben Potscheni Mészkd keletkezett.

A lidszban (alsé6-jura) a riftesedés tovabb folytatédott (szlovak részen), a kéreg-
siillyedés kovetkeztében a mélytengeri karbonatképzédés megsziint (a karbonat-
kompenzacids zona alatt). A doggerben (k6zépsé-jura) megindult a Mellétei-0cean
bezarodasa. A mellétei faciesteriilet Oceani kérgének egy része délrdl északra
szubdukalodni kezdett, elnyelddott a Szilicei sorozatok alatt, masik része északrol dél

felé a Tornai sorozatok folé tolédott at (obdukcié). Ez utébbi lett a ma mar csak fol-

tokban létez6 Mellétei takard. A felsG-jura, also-kréta idészakban az északi és déli
kontinentalis aljzat litkozott egymassal az Ocean teljes bezarodasat kdvetden a rozs-
nyoi szuturavonal mentén. A kollizioval kisebb mértékii metamorfozis jart. Az aldbu-
ko écedni kéreg megolvadt, €s riolitos szigetiv-vulkanizmust, granitbenyomuldsokat,

ill. ércesedést okozott. A kollizi6 kdvetkeztében a teriilet kiemelkedett, és a Perkupai

USSR S

Evaporit csiszofeliiletén a mai irdnyok szerinti dél felé, a Szilicei takarék atcsusztak
uppony-hidvégardo-tornai ,,autochtonra”, igy a rajta 1évé, azéta mar részben lepusztult
Mellétei takarora. Az igy kialakult elsGdleges takardrendszert a kréta folyaman jabb

térrovidiilés, gyiir6dés érte. Bonyolult egymasba tolodé antiklinalis-szinklinalis rend-

R itk o

szerek jottek Iétre, melyek domindnsan kelet-nyugati csapésirdnytiak (HAAS 1994).
A fels6-krétatol az oligocén végéig nem allnak rendelkezésiinkre konkrét ada-
tok, de valdsziniileg a teriilet szarazulatta valt, és megindulhatott rajta a karsztosodas

(bizonyitottan ilyen kori képzédmények nem ismeretesek). Az oligocén-miocén for-

)
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duldjdn az Eszak«Pannon—Nyugal-Kérpéti térség mozgasrendszeréhez kapcsol6ddan a
Darn6-vonal mentén vizszintes észak-északkelet irdnyd eltolddas tortént. A teriilet egy
rész€t ebben az idészakban transzgredal6 tenger boritotta el. Ennek képzédménye
abrazios tengerparti mészké-konglomeratum, mely folé 60-300 méter mélységii ten-
gerben keletkezett slirosszlet telepiilt.

A miocén végén tavi kornyezetben Putnok kérnyékén andezit vulkanizmus kez-
doédott, melynek hatdséara tufarétegek iilepedtek le. A tokaji vulkanizmus (szarmata)
vékony riolittufa leplet boritott a teriiletre. A pannon elején nagy része lepusztult, le-
pusztulas termékei a medencékben 4thalmozott formdban taldlhaték, a pannon iiledék
fekiijét képezik.

A pannon elején — a pannon iiledékgyiijtéd medence részeként — kisebb részme-
dencék alakultak ki: Aggtelek és Trizs kornyékén — miocén slirre telepiilt — agyagos-
homokos kavicsosszlet.

A pliocén-pleisztocén hatéron kis mértékii (<5°), dél-délkelet iranyi kibillenés
kezddodott, ezért északr6l nagy mennyiségii kavicsos iiledék keriilt a pannon iiledékre
€ppugy, mint a karsztos kézetekre. Az er6zidbazis a Bédva- és a Torna-medence volt.
A teriileten 6si folyovolgy halozat ekkor alakult ki. Ezt ma példaul a 300 méter ma-
gassagban taldlhat6 teraszszintek jelzik.

Az alsé pleisztocén végén tektonikus mozgasok torténtek a teriileten, melyeknek
késbbi stadiumdban jott létre a Bodva-attorés és a Ménes-patak délre forduldsa
Szogligetnél. A kiemelkedés hatasara megindult a nem karsztos fedéiiledék lepusztu-
ldsa, és a barlangrendszerek kialakulésa.

A Josva-volgy jelentés bevagodasa kovetkeztében a téle délre elhelyezkedd te-
rilletek vizlevezetési irdnya északi, illetve északkeleti volt. Ekkor keletkeztek a Béke-
€s a Szabadsdg-barlangok, az akkor még kiilén4ll6 Baradla-Domica barlangrendszer,
valamint, az Gsi viznyeldszéjak és a forrasszajak.

A fels6-pleisztocénban erdteljes valtozasok torténtek a teriileten. A Ménes-volgy
gyors mélyiilése a Szelcei-karszton valtozésokat eredményezett: a J6sva-volgy irdnya-
ba fakadé karsztforrasok vizgyiijtéjének rovasara kialakult a Medve-kerti-forras, a
Fedor-forrds, a Patkés-forrds. Az égerszogi Rét-patak mélyiilése és hatravagédisa,

valamint a Trizs és Imola kornyéki patakok fejlodése kovetkeztében lecsokkent a Bé-

ke-barlang vizgyiijtéje.
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Napjainkban is fejlédik a karszt: a vizjelzéses vizsgalatok a vizvezetés iranyai-

nak véltozasat mutatjak ki (SAsSpI 1991).

A barlang geoldgiaja

= J Kézetfelépités szerint harom f6 részre oszthaté a Béke-barlang. Az elsd szakasz,

melyben a barlang nagyobb része talalhato, a felsd bejarattol a Nagy-omlasig, a méso-

1‘ dik a Nagy-omléstl az Orias-teremig, a harmadik a Margitics-szifontol a josvaf6i

bejdratig tart (SZENTES 1965). Mi a bivépatakos részben végeztiink vizvizsgélatokat,

| ezek: az els6 €s a mésodik szakasz. A barlangot befoglalé kézetekre foleg a — kozép-

| s6-tridsz anizusi emeletében képzddott — vilagos, sziirke, vordsfoltos Wettersteini és a
l sotét, kovas, bitumenes, kalciteres Guttensteini kifejlddés jellemz6.(SZENTES 1965)

ki Az elsd szakaszt kizardlag Wettersteini Mészké alkotja, melynek kifejlédése

egyseges, csak néhany helyen mutathato ki sziirkés kozbetelepiilés. A F6-agban, ahol

:I . a méréseket végeztiik, a fo torésiranyok: észak—dél, északkelet-délnyugat, illetve al4-
3 rendeltebben kelet-északkelet-nyugat-délnyugat. A Kotélhagesés-szifonig az észak-
i kelet—délnyugat-i térés a meghatarozé a jarat futdsa szempontjdbol, a masik két irany
LE csak aldrendeltebben jaratalkoto, valamint a szivargé vizeket levezetd hasadék. Ezutan
Jn a jdrat kialakitdsaban mind a hdrom irdny egyforma szerepet jatszik.

& } A masodik szakasz a Wettersteini és a Guttensteini Mészké érintkezési feliiletén
. alakult ki. A jarat felvaltva metszi a két kdzetet. A jaratalakitasban mindharom f6
wdl irdny részt vesz.(SZENTES 1965)

e Eghajlat

| A teriilet éghajlata nedves kontinentalis. A kozeli Kérpatok erds hegyvidéki ha-
4 tasa miatt Magyarorszag egyik leghidegebb tijegysége. Az évi kozéphomérséklet:
o 9,1 °C, a havi atlagos hdmérséklet —4 és 20,3 °C kdzott van. Az évi napfénytartam

nem haladja meg az 1900 6rét, és a napsugdrzas értéke 4300-4400 MJ/m2. A téli id6-

_ J szak hosszii ideig tart, a fagyos napok szdma 120-130, az utolsé tavaszi fagyos napok

. aprilis végére esnek. A hétakarés napok szdma 40, az 4tlagos maximélis hévastagsag

_ J 50 em.(UsvAROSY 1998)

“n A szamunkra leglényegesebb tényezd: a csapadék, mivel ennek eloszlasa és f6-

leg intenzitdsa nagyban befolydsolja mért értékeinket. Péld4ul hirtelen nagy.mennyi-

B . e
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ségli csapad¢k arvizet okozhat a barlangban, aminek hatdsara a patak vizének
oldottanyag- tartalma, hémérséklete stb. valtozik meg. Az utdbbi évek aszalyosak
voltak, mig a mért idészakunk alatt Ujra nedvesedés mutathato ki. 1941-70 kozott a
csapadékatlag Aggteleken 741 mm, Josvafén 680 mm volt. Az utobbi tiz évben ennél
alacsonyabb értékeket mértek.(UIVAROSY 1998)

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgdlat adatai szerint 1992-ben és 1993-ban
500 mm alatt volt a csapadék, mig az altalunk mért idészakban jra az atlag kozelében
van. Ezt mutatja a /II. tabla. A legcsapadékosabb hénap sokéves dtlag alapjén a jini-
us, a legszarazabb pedig a februar és a marcius. Az altalunk vizsgélt idészakban a két
maximum 1997 jiliusaban és 1998 mdjusdban, a minimum nélunk is februdrban volt.

Ennek hatdsidra megemelkedett a vizszint a barlangban. SZUNYOGH G. szébeli
kozlése szerint felmérésiik alatt (1990-94) olyan is el6fordult, hogy az 1,8 méter mély
Tarajos-t6 kiszaradt. Megfigyeléseink szerint a tobb csapadék hatdsara tjra emelkedik
a vizszint. Véleményiink szerint jelenleg a karsz ujrafeltoltédése folyik. Az elsé méré-
stinkkor (1997. éprilis) alacsony vizszintnél mértiink. Ezt mutatja a VI. tdbla 1. kép is:
az Ottufa majdnem teljesen kiszéradt. Jiliusban 4rviz volt a hirtelen lehullé csapadék
hatasara, de késobb ennél magasabb vizallast is tapasztaltunk. A szintén nagyon csa-
padékos augusztus utdn az atlagos csapadéki szeptemberben mérésiinkkor a vizszint
csak a barlang elején emelkedett, ahol eldtte is mélyebb volt, alig valtozott a magassa-

ga. A vizszintvéltozas nagyon jol megfigyelhetd az Ot-tufanal (VL. tdbla 2. kép).

Meéréstechnika

A mérési sorozatot témavezetonk titmutatasai alapjan terveztiikk meg, a kovetke-
z0 szempontok figyelembevételével:
A mérések gyakorisagat gy hataroztuk meg, hogy kell6 informéciot nytjtson az egyes
évszakok kozti kiilonbségekrol. Tul gyakori mérés a magas koltségek miatt nem volt
kivitelezhetd, igy megprobaltunk az évszakok legjellemzébb szakaszaiban mémni. Eh-
hez igénybe vettiink korabbi meteorolégiai adatokat.

Mivel a méréseket a patak folyé vizében végeztiik, és a tiradtvonal is ugyaneb-
ben a patakban hizédik, ezért sziikséges volt a tirdzok elkeriilése, mert egy csoport

elhaladdsa kozben a viz a felkavart finom agyagtél zavarossa valik, ami a mérést za-

varja, lehetetlenné teszi. Ezért minden esetben, ha tudtunk tervezett barlangldtogatas-
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rol, megprobéltunk el6z6 nap vagy éjszaka mémi. A munkank tervezett folytatasakor
megfontoland6, hogy mi magunk is a folyasirdnnyal szemben haladjunk. (Ez most jogi
akadalyok miatt nem volt kivitelezhetd.)

A barlang aktiv patakos jellege miatt a mérécsoportnak foly6 hideg vizben kel-
lett haladnia, amely fokozott kihiilésveszélyt €s pszichikai terhelést jelentett kiilono-
sen akkor, amikor segitdink nem voltak tapasztalt barlangkutaték. Kiilén problémat
jelentett, hogy a barlang gépjarmiivel nem, illetve nehezen megkozelitheté. Mivel ne-
kiink terepjar6 nem allt rendelkezésiinkre, a szallishelyrél minden alkalommal gyalog
kellett a barlang bejaratat megkozeliteni. A barlangi és kiilsé hémérséklet kiilonbsége
miatt a méréfelszerelésen kiviil a barlangi felszerelést is a helyszinre kellett vinniink,
és ott atoltdzni.

A fentiek alapjdn a mérési programot tigy kellett sszedllitanunk, hogy egy-egy
mintavételi ponton torténd mérés idében a lehetd legrovidebb legyen. Ugy terveztiik,
hogy a mérés egy ponton 8 - 10 perc alatt kényelmesen elvégezheté legyen. Figyelem-
be véve a mérési pontok kozotti menetiddt, a mérési pontok szamit \igy hatdroztuk
meg, hogy maximum nyolc 6ra alatt az egész barlangi mérés kivitelezhetd legyen.

Vannak olyan mérhetd jellemzk, amelyek nagysiga egy mintavételt kovetden
gyorsan valtozik, ezért azok csak az adott kbrnyezetben, az adott helyen, igen révid
idével a mintavétel utan vizsgalhatoak (pl. vizhémérséklet, pH, vezetSképesség, oldott
oxigén, CO, stb.). Ezeket a jellemzoket a barlangban kell mémi. Olyan jellemz6k
vizsgalhatoak csak igy, amelyek hordozhaté elektronikus mérémiiszerrel mérhetéek.
A barlangi kornyezet — elsésorban a nem megfelelé vilagitas, valamint kérnyezetvé-
delmi okok miatt — a helyszini titrimetrids mérések elvégzését megnehezitik.

Segitéinket ugy kellett kivalasztanunk, hogy ne csak a lelkesedés, érdeklBdés,
hanem a fizikai erénlét, felkésziiltség is megfeleld legyen. Nemcsak olyan embereket
kellett a méréshez megnyerni, akik hajlandéak voltak a fold alatt dolgozni, hanem
sziikséges volt egy felszini timogaté csoportra is. Ok a mérés elékészitésében, a szal-
lashely rendben tartdsaban, a helyszin megkozelitésében voltak segitségiinkre. A fel-
szini csapatot fel kellett arra is késziteni, hogy mit tegyenek abban az esetben, ha idé-

ben nem ériink a felszinre.

A felszerelés osszedllitasandl figyelembe kellett venni, hogy a felszerelést és a

vizmintdkat mind a barlangban, mind a felszinen sajat erdvel kellett mozgatni. Igy is
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sokszor 10-15 kg tomegii volt a felszerelés. A miiszereket vizhatlan csomagolasban
lehetett csak a barlangban sz4llitani.

A fenti szempontok figyelembevételével a méréseket évszakonként egy alka-
lommal végeztiik. A barlangban csak azokat a jellemzoket mértiik, amelyeket feltétlen
a helyszinen kellett vizsgalni. A mérések koziil a nagy 1d6igény és miiszerhidny miatt
a pH, oldott oxigén és oldott CO, méréseket nem tudtunk végezni. Ezek bevezetését a
jovében tervezziik. A barlang fokozottan védett, ezért vizhozamméréshez miitargyat
nem tudtunk beépiteni, a késébbiekben hordozhaté kivitelii berendezéssel kivanjuk ezt
megoldani.

A t5bbi jellemz6t laboratériumi kériilmények kozott elemeztiik titrimetrids
modszerekkel. Ezen mérések sordn a kihozott vizmintik kalciumkoncentriciéjat,
osszkeménységét, lugossigit hatdroztuk meg.

Egy alkalommal lehet6ségiink nyilt arra, hogy més elemzéseket is elvégezziink
Fehér Katalin segitségével. Ezek: kémiai oxigénigény, nitrét-, nitrit-, amménium-,
foszfét- és kloridkoncentricié meghatdrozasa volt. 1998 februdrjatél — a Mikrobiol6-
gial Tanszéktol kolesonkapott — mikrotitratorral mértiink, melyhez nem kell laboraté-
rium, igy a mérés konnyebben elvégezhetd, a pontossag csokkenése nélkiil. Ezek utén
a vizvizsgdlatokat a mintavétel napjan el tudtuk végezni, igy a mintdk szallitsi ideje

alatt bekovetkezé valtozasok (koncentraciocsokkenés) hatésat ki tudtuk kiiszobélni.

A méréshez haszndlt eszkézok, anyagok

A vezetSképességet és a pH-t az Altalanos Természetfoldrajzi Tanszék tulajdo-
naban 1évé CORNING gyirtmanyi checkmate 90 miiszerrel mértiik (tipus: M90;
8Y- sz2.: 150691 /miiszer/, 150598 /elektr6d/). (VI. tdbla 4. kép)

A titrimetrids méréseket HACH-féle mikrotitratorral és annak vegyszerkészleté-

vel végeztiik. Mérési hibahatar: +1%.
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HACH DIGITAL TITRATOR

Hach-féle mikrotitrdtor

Titrimetria
Kalcium-karbonat és 6sszkeménység:
Reagensek: Osszkeménység méréséhez: 1 ml Puffer és Man Ver nevil
Eriokrémfekete T. indikator
kalciumtartalom méréséhez: 2 ml 8 N KOH és Cal Ver nevii
murexid indikator
EDTA (0,8 M) titraltunk

Lugossagot keverék indikator segitségével 0,1 mélos sésavval mértiik.

A kovetkezd vizsgalatokat a magyar ivoviz vizvizsgalati szabvany alapjan végez-
tiik:

Kémiai oxigénigény: 100 cm? vizmintdhoz 1 cm3 cc H,SO,-t adunk, majd fel-
forraljuk. Forraskor 8 cm? 0,01 mélos K,;MnO,-t adunk hozza, majd 10 percig
forraljuk. Ezutdn 10 cm? 0,01 mélos oxdlsavat adunk hozzd és 0,01 mélos
K>;MnOy-gyel titralunk, mig szintelenbdl lildba valt.

klorid: 50 cm? vizmintét csepp kalium-kromat (K,CrO,) indikétor jelenlétében

eziist-nitrattal (AgNO,) titrdlunk. Az eredetileg sarga szin vorosesbarnara val-

tozik (Ag,CrO,).
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NO;: 10 cm3 vizmintédhoz 1 cm? 1%-os néatrium-szalicildt adunk, majd szdrazra
péroljuk. A kihiilés utan 1 cm? cc H,SO,-ben feloldjuk a csapadékot, és kb. 20-
30 cm? desztillalt vizet és 7 cm3 40%-os NaOH-t adunk hozzd. Ezt 50 cm?3-re
toltjiik fel, és ezutdn azonnal mérjiik spektrofotométerrel (420 nm).

NO,: 25 cm? vizmintdhoz 0,5 cm3 szulfanilsavat és 0,5 cm? alfa-naftilamint
adunk. 40 perc milva mérjiik spektrofotométerrel (540 nm).

NH,: Nessler-modszer: 25 cm? vizmintdhoz 0,5 cm3 Seignette-sot (K-Na-tarta-
rat) és 0,5 cm3 Nessler-reagenst adunk. Tiz perc milva spektrofotométerrel
lemérjiik (395 nm).

A méréseket az Altalanos Temészetfoldrajzi Tanszéken végeztiik, a mintavételt

kovetd 48 oran beliil. Kivéve a jiniusi kémiai oxigénigényt, amit az aggteleki cam-

pingben, az expedicios hazban berendezett laboratoriumban mértiink.

Meérési pontok

A mérési pontokat az 1963 és 64 kozotti, Kéhalmy Gabor vezette banyaszati
felméréshez hasznalt mérési alappontok kozelében jeloltiik ki. Vélasztdsunk azért
esett erre a megoldasra, mert a mérési pontok jeleit nagyméretii fehér szamokkal a
barlang falara festették. Ezek a szamok lehetOvé tették azt, hogy a vizvizsgalatokat

mindig pontosan azonosithatéan ugyanott végezziik el. A mellékletben bemutatott IL

Ko6halmy-féle szamjeleket is feltiintettiik.

H tdblan a barlang alaprajzdban (SZUNYOGH 1995) a mintavételi pontjainkhoz a
l Egy-egy mérés lefolydsa és koriilményei

i Meérési idépontjaink:
) 1997. éprilis 26-27.
]1 1997. jilius 12-13.
1 1997. szeptember 26-27.
) 1997. december 20-21.
- 1998. februar 21.
4 1998. majus 8-10.
1998. jinius 25-26.
ll Szerencsésebb lenne a mérések folytatdsa esetén a szanatériumi bejdratot hasz-
nalni, melynek tobb elénye lenne. Egyrészt igy nem kell kétszer végigjarni a barlangot

oda-vissza, ami id6- és energianyereség. Masrészt konnyebb nem felkavarni a vizet,

L
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hiszen a sodrés ellenében megyiink. gy a mérési program végrehajtdsara tobb energi-

4nk marad.

A barlang hidrografiai viszonyai

A Béke-barlang ma is aktiv patakos barlang, jelentds szakaszan az év minden
szakaszdban vizfolyds tapasztalhat6. JAKUCS (1984) szerint alsé barlangja nincsen,
céfolhatatlan foldtani bizonyitékot nem taldltunk sem a létezésére, se a nem Iétezésére
az altalunk elérhet6 irodalmakban.

SZUNYOGH (1995) tébb forrast és viznyel6t figyelt meg a F6-agban. A forrdsok-
hoz 4ltaldban ismert mellékjarat nem csatlakozik, hanem a jarat talpszintjének kozelé-
ben kis repedésekbdl tor el6 a viz. Ezek koziil a forrasok koziil csak kettdt észleltiink
méjusban, akkor elég jelentds vizmennyiség érkezett be rajtuk. Az elsét a 22-es térké-
pezési pontnal, a masikat a Tarajos-t6 el6tt. A 22-es térképezési pontnal a talpszint
felett az agyaglejtdben taldltuk meg a felfelé bugyogé forrast, mely 5-6 cm mély jara-
tot mélyitett a lejtobe. A viznyeldk koziil csak az allandoan aktiv Komlés-nyelSben
mértiink. A tobbi valamivel a jérat talpszintje felett helyezkedik el, arvizi tilfolyot
alkotva (SZUNYOGH 1995).

A barlanghoz 2,6 km?2 nagysagh vizgyiijté tartozik, tobb, mint fele fedetlen, mé-
sik része pannon iiledékkel fedett karszt. Féleg mészkd épiti fel: 2,5 km? nagysdgi
teriileten jellemzo6 (IZAPY-MAUCHA 1993). Harom bejarata koziil az egyik viznyeloben
nyilik, de ez biztonsagi okokbol vasraccsal fedett. Ez a Felfedez6-agra nyel, a Bibic-
toborben, innen fedezték fel 1952-ben Jakucs Lészl6 vezetésével a barlangot. A masik
nagyobb viznyelé a Nagy-volgyben nyilik (JAKUCS 1984). Ez a két legjelentdsebb
viznyeld.

A barlang morfolégidjét tekintve meghatarozé szerep jut a mésztufa gataknak.
SZUNYOGH (1995) 436 mésztufa gatat térképezett fel. Elkiiloniti a meder szintje folott
kialakult -, Szultdn pamlaga tipus” — és a mederben a vizszin alatt kialakult
tetardtdkat. Ezek a mésztufa géitak és sarkantyik visszaduzzasztjdk a patak vizét €s
hatasukra tobb helyen tavak alakultak ki (120 db). Az egyetlen igazdn mély t6 a Tara-
Jos-t6, melynek mélysége 1,8 méter. A t6 eldtt és utan valamivel mésztufik talalhatok,
de koztiik nem taldlni meszes kivalasi formdkat, csak korréziésakat. Kétoldalt nagy

»tarajok” vannak a szikldkon a t6ba benyiilva egyarént a vizszin alatt és folott.
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Atlagos vizallasnal a barlangban dsszefiiggé vizfeliilet koriilbeliil a 80-as térké-

pezési ponttol a Komlos-nyeldig van.

Vezetoképesség

A vezetOképesség valtozasat a V. tabldn abrazoltuk. Az eredmények 228 és 702
uS/cm kozott véltakoztak. A maximumot 1997 dprilisdban a 109-es és 1998 jiiniusa-
ban a 117-es pontnal mértiik. Az dsszes mérés alatt a maximumok két mérési pontra
voltak jellemzoek: a 109-es és ‘a 215-6s pontra. E két hely el6tt dllandéan miikodd
forrdsok vannak, melyek betoményitik a patak vizét. A minimumot 1997 jiliusdban
arvizi helyzetben a 47-es pontndl észleltiik. De ez nagyon eliit az 6sszes mért adattél,
azokkal dsszefiiggésbe nem hozhat6, bar a legtobb jiliusi érték alacsonyabb az dsszes
tobbinél. Szintén nagyon alacsony az 1998 majusédban a Felfedezé-dgban mért érték
(267 uS/cm), melyet mellékagi arviznél mértiink. A sokkal alacsonyabb értékeket az
arvizi helyzettel magyaraztuk. Ugyanis ilyenkor a viz kozvetleniil a viznyel&kbél jon:
sokkal lagyabb a beérkez6 viz és gyorsabban végigvonul a barlangon. A Fé-agi arviz
visszaduzzasztja a forrasok sokkal toményebb vizét. Ezzel magyarazhaté az, hogy bar
a masodik legkisebb értéket 1998 majusiban mértiik, az dtlag szerint mégis itt voltak a
legmagasabb értékek. Ekkor ugyanis mellékagi arviz volt, ezért miikodott az dsszes
forrés, igy a F6-ag vize jelentsen betdményedett.

A barlangot a mérések alapjan tobb részre osztottuk:

Az els6 szakasz, ahol nincs alland6 vizfolyas, az Ottufiig tart. Itt az értékek elég
nagy szorast mutatnak. Az elsé mérési pontnél (22) viszonylag magas értékeket mér-
tink, ennek oka az itt fakado forras volt. Itt az elsd szakaszban mértiik 4ltalaban a
minimumokat a 47-es pontnal. Allovizben mértiink, igy érthetd a viz kilagyulasa: a
kalcium-karbonat kivalik, és vékony lemezekben a viz szinén taldlhatd.

A Vaskapundl az értékek viszonylag magasabbak. Kozvetlen a Vaskapu utén
altalaban gyenge csokkenést mutatnak, kivéve az elsd két mérési idépontban. A jaliusi
erdsebb csokkenés az arvizi helyzet eredménye, aprilisban pedig még az elmult asza-
lyos évek alacsony vizélldsa volt.

A misodik szakasz az Ottufétél a 109-es pontig tart. Erre a szakaszra az Ottufa
utani csokkenés utén az értékek dltalanos novekedése jellemzd, kisebb a trendtdl elté-

16 kiugrasokkal. Ilyen példaul az Ottufa utani 80-as pont magasabb értéke juniusban.
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Erdekes megjegyezni, hogy a SZUNYOGH (1995) altal leirt forrasok koziil ketté a 109-
es pont el6tt talalhatd (105-6s, 106-os pontoknal). Ez a két forrds betoményiti a vizet,
ezzel magyarazhat6 a magas érték.

A harmadik szakasz a 206-os pontig tart. Ez egy elég hosszi barlangszakasz, itt
altalanos gyenge csokkenés jellemzd kiilonosebb kiugrasok nélkiil. (Kivéve a 132-es
pontot decemberben, ahol kiugréan alacsony értéket mértiink. Ez tovabbi vizsgélato-
kat igényel, mivel ez a csdkkenés a kalciumtartalomban is megmutatkozik.) Ezt a ten-
denciét azzal magyardztuk, hogy a patakbdl kivélik a mész a mésztufagdtakra. A méa-
jusi értékek a legmagasabbak €s a legkiegyenlitettebbek. Hasonl6 értékeket vesznek
fel a 159-es ponttdl a szakasz végéig a szeptemberi és a jiniusi értékek, majd ezek
alatt a februdri és a decemberi adatok is. A 159-es pontig is sszefiiggnek az értékek,
de koztiik nem annyira szoros a korreldcié. A becsatlakozé két forrds hatdsit nem
tudtuk kimutatni, valészinilileg vizkémiailag a f6 vizfolyashoz hasonld 6sszetételii
vizet széllitanak. A jiliusi adatok érdekességgel szolgalnak: a Tarajos-to elbttig a
trendbe illéen, bar kissé er6sebb csokkenés a jellemzd. Utana viszont emelkedés ta-
pasztalhat6.

A negyedik szakasz a 206-os ponttél a Komlés-nyeldig tart. Méréseinket a
Nagy-omlasig terveztiik, azonban egy alkalommal lehetéségeink adottak voltak ra,
ezen a ponton tilra is eljutni. A 215-6s pontnal j6l kimutathaté hatdsa van a 213-as
pontt6l 22 méterre taldlhaté forrasnak, mely Szunyogh Gabor szébeli kozlése alapjén
igen stabil vizhozamu, még akkor is szillit vizet, amikor a F6-4g eddig a pontig mar
teljesen szaraz. Ez a hatéas a vezetéképesség hirtelen megugrasaban mutatkozik meg.
Ez atlagosan: 96 uS/cm. A Komlos-nyel6ig egy alkalommal jutottunk el, igy ebbél
nem vonhatunk le kdvetkeztetéseket.

A majusi mérés alkalmaval tobb forras is miikodott és a Felfedez6-agbol is viz

folyt a F6-ag patakjaba, ekkor fényképet is készitettiink: VI. tdbla 3. kép.

Vizhomérséklet

A barlangi patak vizhémérsékletének valtozasat az V. tdbla mutatja. A legala-
csonyabb értéket, 9,4 °C-t 1997 decemberében mértiik. A maximum 12,1 °C volt 1997

Juliusaban. Tavasszal és nydron az atlaghémérséklet 10,4 °C volt, kivéve 1998 méju-

saban, amikor az atlagosnal hidegebb volt, s ez tiikr6z6dik az adatokban is. A nyaron,
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illetve tavasszal mért értékek szoérasa nagyobb, mint az §szi, vagy télieké. E16bbi 1d6-
szakban a minimum és maximum értékek kozti kiilonbség 1-2 °C, mig utébbiban nem
ériel az 1 °C-t. A forrisok nem okoznak markansan megmutatkozé hémérsékletvalto-

Zast.

Kalcium-, magnézium-karbonat, 6sszkeménység

1998. februdr 6ta végziink titrimetrids vizsgilatokat. A harom mérés még nem
biztosit megfeleld mennyiségii adatot ahhoz, hogy kovetkeztetéseket tudjunk levonni
ezen paraméterek véltozasira nézve a barlang hosszéban és a kiilonboz6 évszakokban.

Az dsszkeménység jol korrelal a mért vezetSképességgel mind térben, mind

idében, igy alatdmasztja mért adatainkat.

A viz szennyezettsége

Egy alkalommal: 1998 mdjusdban végeztiink erre nézve is néhany mérést kiilon-
b6z6 osszetevokre. Ekkor a barlangi patak vize:

kivalé mindségii: nitrit- és foszfortartalomra nézve és a kémiai oxigénigény sze-
rint

JO mindségii: nitrattartalomra nézve

szennyezett: ammoniara nézve a magyar ivoviz-min6ségi szabvany szerint.

A VITUKI megbizdsibdl végzett forrasviz elemzésével kapott atlagahoz (2,4
mg/l) viszonyitva nitratbdl tobb volt.

Amménia-tartalma a csapadékbél szairmazhat. Ennek értéke 1,4-1,5 mg/l a bar-
langi patakban. A csapadék atlagos ammonia-tartalma azonban: 2,26 mg/l (MAUCHA
1987).

Ezek alapjan a 1998 méjusi mérés alkalmaval a f6 szennyezd anyagokra nézve a

barlang patakja tiszta volt.

Kovetkeztetés

Dolgozatunkban az aggteleki Béke-barlang vizkémiai méréseinek koriilményeit
és eredményeit targyaljuk. Célunk a barlangon végigfolyo patak vizmindség-

valtozasanak vizsgalata volt térben és idében.
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Az megfigyeléssorozatot 1997 éprilisaban kezdtiik. Ett6l kezdve évszakonként
egy alkalommal mértiink, az utolsé feldolgozott adatok 1998 jiniusdb6l szarmaznak.

A helyszinen mértiik a vezetSképességet, vizhdmérsékletet, és vizmintat vet-
tiink, melyet kihozva a barlangb6l elemeztiink Gsszkeménységre €és kalcium-
karbonétra nézve. Az 1998 méjusi mérés alkalmaval elvégeztiik az elemzést nitrat,
nitrit, aménium, klorid, foszfét ionra és kémiai oxigénigényre nézve is.

A patak vizének vezetdképessége a folyédsiranyban csokkent, amit mi a
mésztufagitakra valé mészkivalassal magyaraztunk. Néhany helyen a vezetdképesség
ugrasszerii novekedését tapasztaltuk, ebben a forrdsok téményebb vize jatszhatott sze-
repet. Kétszer volt alkalmunk éarvizi helyzetnél mémi. 1997 juliusaban f6agi arviznel
mértiink: ekkor az atlagosnél alacsonyabb értékeket kaptunk. 1998 médjusdban mellék-
4gi 4rviznél mértiink: az ionkoncentricié ekkor az ©Osszes mérésiink kozil a
legmagasab volt.

Ahhoz, hogy a viz mindségének évszakos valtozasat elemezhessiik, a vizsgalt
idészak még tal révid.

Az egyszeri méréseink alapjdn a barlang vize kémiailag tiszta. Csak ammoniatol
szennyezett, a tobbi mért komponens alapjan kivald, illetve j6 mindsitést kapna a ma-
gyar ivévizszabvany szerint. Ezt a vizsgilatot csak tdjékozodasul végeztiik, természe-
tesen tovabbi mérések sziikségesek.

Az osszkeménységet és a kalcium-karbondttartalmat még csak hdrom alkalom-
mal vizsgaltuk, igy még nem all kellé adat a rendelkezésiinkre a megfeleld elemzés-
hez. A titrimetrias adatok mindenesetre alatdmasztjak a vezetoképesség méréseinket.

A mérési adataink alapjan a késdbbiekben gyakrabban, a barlang tobb pontjan
végzett vizsgilatokat szeretnénk végezni kiegészitve mas fontos mérésekkel: ionkon-
centraciok (vas, mangan, szulfat stb.), vizhozam, 1ég- és kdzethdmérséklet, lebegtetett
anyagtartalom. Fontosnak tartanank valamennyi vizkémiai jellemzé helyszini (barlan-
gi) mérését, igy lényegesen pontosabb adatokat kaphatnank. Am ezen mérések kor-
nyezetvédelmi kihatdsai osszetettebbek lennének, mint az eddigiek. Az eddig altalunk
végzett megfigyeléseknél nagyobb anyagi és miiszaki hatteret igényelnek majd. Ah-
hoz, hogy a karsztosodasi folyamatot 4ltaldnosabban tudjuk vizsgélni, fontos lenne a

méréseket az orszag, esetleg Eurépa mas hasonlé jellegii teriiletein ugyanigy elvégez-

ni.
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