A harsztvizek utanpotlasat a
mészko-, illetoleg a dolomit-
hegységek felszinére hullo
csapadek adja. Ennek 20-30
szazaléknyi hanyada besziva-
rog a talajba, s a viz a kozetek
repedés- vagy résrendszeré-
ben nagy utat tesz meg a
hegység belsejében, amig
forrasként a felszinre nem
bukkan. Példaul Torokor-
szaigban a Toros-hegység
egyik viznyelGjében eltliné
patak 75 kilométernyi ut
megtétele utan egy forras-
barlangon at 6mlik ismét fel-
szinre. A kozvetleniil a fel-
szin alatt aramloé karsztviz —
a vizvezeté barlangjaratok-
ban - o6ranként akar 1000
métert is megtehet, ellenben
az ugynevezett mélykarszt-
ban évente csak néhany cen-
timéternyit halad.

A karsztvizek aramlasanak
utvonalabol  €s  sebessegebol
meghatarozhatjuk  egy-egy
forras vizgyijto €s vizvedelmi te-
riiletet, s ezekbol az adatokbol
kiszamithatjuk a tirozodo viz
mennyiseget. A barlangkutatok
pedig egyebek kozott ezekbdl
az adatokbol kovetkeztethet-
nek a még ismeretlen pata-
kos barlangrendszerek Iéte-
zésére, helyére. De hogyan
juthatunk hozza ezekhez az

A KARSZTViZ NYOMABAN

A csapadekviztol
a forrasig

A mész- és dolomitkézetek repedésrendszerében
halmozaodik fel az egyik legtisztabb viz: a karsztviz.
Tobb telepiilésiinkon nagy vizhozamu
karsztforrasokat kapcsoltak be

a vizellatasi rendszerbe, s tobb varosunk

(példaul Budapest, Eger) a maga gyogyhatasu
karsztvizeinek készonheti hirnevét.

De a karsztviz gondot is okozhat: tobb helyiitt

a szenet és a bauxitot csak a karsztviz

kiemelése utan tudjak kibanyaszni, a varatlan
vizbetorések pedig veszélyeztetik a banyaszok életét.
Ezért is fontos, hogy ismerjiik:

miként aramlik a viz a tarolo kézetekben.

A karsztviznek olyképp eredhetink nyomaba

fold alatti atjain, hogy a vizet megjeloljiik.

adatokhoz? Az elnyel6dé vi-
zet — p€ldaul egy viznyel6ben
vagy a karsztfelszin valamely
térségében - megjeloljik: a
vizsgalt vizrendszerbe olyan
jelzbanyagot juttatunk, amely

termeszetes  allapotban  nines
vagy csak igen kis mennyiségben
van jelen benne. (A Kkisérlet
végzése elott a vizsgalt teriilet
forrasainak vizében meghatd-
rozzuk  a  felhasznalando
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nyomjelzé anyag mennyisé-
gét €s a kimutathatésaghoz
szilkséges toményseégét.) A
nyomjelzé anyagot betaplal-
juk a viznyelében eltiing
buvopatakba, meélyfiarasba,
karsztfennsiktoborbe sth.,
majd ezutan meghatarozott
idokozonkent mintat veszink
mindama forrasokbol, ame-
lyekben a jelzelt” viz megje-
lent.

Mit visz a viz?

\\omjelﬂ'ikém mar legre-
gebben is Konyhasot (NaCl)
hasznaltak. (k(m)hdsut hasz-
nalt az 1800-as évek végen E.
Beloc a Pireneusok karsztvi-
zének vizsgalatiban, akkor
sikertelenul; hazankban
1930-ban Kessler Hubert az
aggteleki  Baradla-barlang

A Josvafotol

északra levg
karsztteriileten
viznyomjelzéses
vizsgalatokkal tartak fel
a karsztviz atjait

a hegység belsejében;
ezeket nyilakkal jeloltiik
(k=kut;

f=forras;

p=patak; vny=viznyels;
bg=barlang)

fold alatti patakjanak ,valla-
tasaban” alkalmazta elGszor
ezt az anyagot - sikerrel.) A
konyhaso a forras vizében
tobb madszerrel is kimutat-
hato: a kloridion (CI")
titralasaval®*, a viz villamos
vezetoképességenek vagy
ellenallasanak meérésevel,
langfotométerrel €s atomab-
szorbcios készilékkel a nat-
riumion (Na*) mennyisége
hatairozhaté6 meg stb. Ha a
karsztviz a fold alatti atjan
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mas vizekkel csak kevéssé ke-

veredik, nem higul fel: a s6 a
forras vizeében izleléssel is €r-
zékelheto.

A konyhaso egyszerii esz-
kozokkel kimutathato, olcso
€s  barhol  beszerezheto
anyag. Am viszonylag sok
kell belole (a betaplalt
mennyiségnek altalaban
30-50 szazaléka jelenik meg
a forrasban), s ez szallitasi
gondokat okozhat. Emellett
a bonyolultabb, valtozato-
sabb foldtani felépitésii terti-
leteken iddészakosan valtoz-
hat a forrasvizek natrium-,
kalium- €s kloridion-tartal-
ma, s ez kétségessé teheti a
vizsgalatok eredményeit. Es
persze a sos viz az édes viz-
hez szokott €lovilagnak sem
hasznal!

A vilagszerte legelterjed-

A brém

82-es izotopja

a negyedik napon
jelent meg

a Josva-forrasban;
a jobb oldali cstics
a csernobili katasztréfa
kovetkezménye
(imp/5 min:
otpercenként
észlelt

impulzusok szama)

tebb nyomjelz6 egy szerves
vegylilet: a fluoreswcein. Ez na-
rancssarga por alakjaban ke-
riil forgalomba. A fluoresz-
ceint ammoénium- vagy nat-
rium-hidroxidban feloldva
adagoljuk a vizsgalando viz-
be; ez az oldat a vizet zold
szintire festi. Nagy el6nye,
hogy még milliészoros higi-
tasban is szabad szemmel lat-
haté a viz zold elszinezédése.
A fluoreszcein mennyisé-
g€t a vizmintaban spektrofo-
tométerrel mérhetjiik meg.
Ha hidrogeoldgiailag isme-
retlen karsztterileten alkal-
mazunk fluoreszceint €s
tobb forrast kell egyidejileg
figyelni, a forrasok vizében
faszén detektorokat helyeziink

A KARSZTViZ NYOMABAN

a nyomjelzéses kisérlet

a csernobili katasztrofa
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el; ezeket meghatarozott id6-
szakonként ujakra cseréljik
fel. A faszénben a fluoreszce-
in megkotodik (abszorbealo-
dik), s kiilonféle vegyszerek-
kel kioldhat6 beldle. Igy fo-
lyamatos vizmintavétel nel-
kiil is megallapithato, hogy a
fluoreszcein melyik forras-
ban milyen mennyiségbhen
jelent meg.

A viznyomjelzé€ses vizsga-
latok szerint példfaul a josva-
f6i Nagy-Tohonya-forras (a
Kossuth-barlang forrasa)
mogott 15-20 kilométernyi
vizvezeto barlangjarat Iétét
tételezhetjiik fel. Ehhez még
felsé szintii jaratok ¢€s eddig
még nem kimutatott oldal-
agak is kapcsolodhatnak,

ezért a barlangrendszer
hossza elérheti vagy megha-
ladhatja a 25 kilométert.

Sporakkal,
izotopokkal

Olykor a kutatok biologiai
anyagokat hasznalnak fel
nyomjelzésre. Kozuliik a kor-
pafii  (Lycopodium) 30-35
mikron atmér6ji sporai a
legismertebbek. Ezeket viz-
zel elkevert (szuszpendalt)
allapotban adagoljak az el-
nyel6dé vizfolyasba. A sza-
mitasba vett ajramegjelendsi
pontokon planktonhalokat
helyeznek el, s azok kiszdrik
a sporakat a vizbol. A halo-
kat laboratériumban centri-

fugaljak, majd a keletkezett
iledékben a sporak jelenle-
tét mikroszkopos vizsgala-
tokkal allapitjak meg. Ujab-
ban kiillonb6z6 szintire fes-
tett sporakat hasznalnak;
ezaltal egyazon karsztteriile-
ten tobb betdplalasi pont
vizsgalatat egyidejileg ve-
gezhetik el, s vizsgalatukat
tarsithatjak is az eddig is-
mertetett modszerekkel.
Vilagszerte terjedében van
a felszin alatti vizek aramla-
sanak izotopos vizsgalata. Ha-
zankban ezt eloszor 1954-
ben, az Aggteleki-karszton
fakado Kis-Tohonya-forras (a
Vass Imre-barlang forrasa)
vizrendszerének aramlasi vi-
szonyait vizsgalva alkalmaz-

ELET ES IRODALOM — a vélemények lapja
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tak — kétséges eredménnyel.
Masodizben 1986-ban, az
aggteleki  Baradla-barlang
egyik viznyelGjében eltiing
viz nyomjelzésére hasznailtak
izotépot; ekkor az elnyel6do
vizhez olyan ammonium-bro-
midot (NH,Br) adagoltak,
amelyben 36 oras felezési
ideji y sugarzo6 **Br izotop is
volt. A varhat6 dGjramegjele-
nési pontban (Josva-forras)
natrium-jodid (Nal) egykrista-
Iyt szeintillacios  merofejeket
helyeztek el. Az altaluk ész-
lelt  jeleket scalerekkel,
gyorsnyomtatokkal dolgoz-
tak fel, s kazettas adatrogzi-
tokkel regisztraltak. A kisér-
let eredménye egyértelmiien
igazolta azt, hogy az izotépos
nyomjelzés jol hasznalhato
modszer, sot a méresek koze-
pette szomoruan emlékeze-
tes esemény is tortént. Mi-
utan az izotoppal jelzett vizto-
meg levonult, a viz radioak-
tivitasa visszaallt a természe-
tes radioaktivitds szintjére;
egy nap miilva azonban érté-
ke ismét rohamosan nove-
kedni kezdett — ugy tetszett,
a hatar a csillagos €g. Azutan
megtudtuk: az észlelorend-
szer a vizsgalatsor végén a
csernobili katasztréfa helyi
hatasat is érzékelte. Ezért
volt sokkalta nagyobb a su-
garzas intenzitasa, mint a ki-
sérlet soran.

A vizek jelzésére sok mas
modszer is alkalmas, ilyen
pé€ldaul a  bakteriumokkal
(Serratia marcescens), a ha-
bosttott mitanyagokkal vagy kii-
lonféle szaghordozo anyagok-
kal valé jelzés. Jugoszlavia-
ban a viznyel6 barlangban
eltiiné Pivka-patak vizébe
Jjelzett angolnakat helyeztek el,
s koziulik néhany példanyt
49 nap mulva 51 kilométer-
nyivel tavolabb, tengerszint
alatt fakado karsztforrasok
kornyezetében fogtak ki j-
ra. Masutt karsztfennsiki to-
borben hangimpulzusokat ad-
tak le, a forrasoknal pedig
mikrofonnal vették a jeleket;
az igy kapott adatokat azutan
hagyomanyos nyomjelzo
anyagokkal igazoltak.

Sasdi Janos -
Szilagyi Ferenc

EEEEEEE (GY ULTESSUK AT!

Szobanovenyeink

Barmely idoszakban iltetjik at no-
vényeinket, mindig kiméletesen jar-
junk el; a j6l megvilasztott idépont,
tart6, foldkeverék mit sem ¢ér, ha a
megbolygatasakor olyan sokk €ri a no-
vényt, amelyet esetleg mar nem tud el-
viselni...

A novényt az atiiltetést megel6z6 na-
pon - vagy legalabb néhany o6raval az
atiiltetés elott - meg kell 6ntozni
annyira, hogy teljesen atnyirkosodjon
a gyokerlabdaja; kozvetleniil atiltetés
elott mar ne ontozzik, mert nehezen
valik el a f6ld a cserép falatol. A kézbe
folemelheto tartéedény oldalat elGszor
tenyerunkkel iitogessiik korbe, majd
mutaté- €s hiivelykujjunk kozé fogva a
noveény tovet, gyors mozdulattal fordit-
suk lefel€ a cserepet; titogessiik 6vato-
san a tartéedény peremét (példaul az
asztal sz€léhez), amig ki nem csiszik
belole a gyokérlabda. Ha nem mozdul,
késsel ovatosan vagjuk korul az oldal-
fal mentén, €s utogessitk meg néhany-
szor a tartoedény aljat. (Nem szabad
egyszeriien a tovén€l megfogva emel-
getni, mozgatni a névényt!)

Ha mar gyokerek nottek ki a cserepbol,
akkor sz€t kell szedni (torni) az edényt.
A kézzel nem emelhetd (nagy) nové-
nyek atiltetését megkonnyiti az, ha a
tartbedény az Osszetarté abroncsozat,
pantok vagy keresztmerevitok leszere-
lIése utan szétszedhets. Ha a tarto-
edényt is szeretnénk megévni, kossiik
szorosan Ossze zsineggel a novény lom-
bozatit, hogy aztan évatosan eldont-
hessiik. Hosszi €s erds pengéji késsel
(a tartéedény oldalfala mentén) szur-
kaljuk siurin korbe a gyokérlabdat,
majd itogessiik korbe az aljan is az
edényt; csak ezutin probaljuk meg
ovatosan kihtizni belGle a novényt. A
kiemelt gyokérlabda felsé rétegét ad-
dig hantsuk le, amig a legfelsé gyoke-
rek engedik. (Ezt ugyanis mar nem
szoktdk beszoni a gyokerek, mivel lefe-
I€ terjednek.) Igy a foldlabda kiemel-
kedése nélkiil tobb fold keriilhet az al-
s6 gyokerek ald. A tarté aljan megta-
padt vizelvezeté homok- vagy séderré-
teget, a vizkivezet6 nyilast fedo cserép-
darabbal egyiitt tavolitsuk el. A
gyokereket viszont lehetileg ne boly-
gassuk! A pusztulasnak indult barna
szind, puha allomanyu gyokérrészeket
egy kis €p résszel egyutt éles késsel
gondosan tavolitsuk el. A ceruzahegy-
nél vastagabb sebfeliiletet hintsiitk be

porra tort faszénnel, vagy ecseteljiuk
be Neomagnol oldattal.

A hosszabb ideje at nem iiltetett,
eros gyokérzetii novény egybefonodo
gyokérkoszorija fel is emelheti a no-
vény gyokeérlabdajat. Ezeken a gyoke-
reken alig van (a tapanyagfelvételben
hasznos, apré6 gyokérrészekkel teli) el-
agazodas; ezért a gyokérkoszoruban lé-
vo gyokerek egyharmadat - esetleg a
vastagabb felét is, kozvetleniil az elaga-
z6das utin - levaghatjuk. Utana gon-
dosan szedjik ki a levagott gyoker-
részt, €s faszénporral fertGtlenitsik a
vastagabb gyokereken ejtett sebeket.

A beiiltetés az elokészitett edénybe
igy torténik: el6szor cserépdarabkat he-
lyeziink a vizkivezeté nyilas folé€, s arra
(vizgytijté rétegnek) egy-masfél centi-
méter vastagon kavicsot vagy sodert sz6-
anyagbol) annyit szérunk, hogy a gyo-
kérlabda rahelyezésekor a t6 ugyan-
olyan magasra kertuljon, mint eredeti-
leg volt. Helyezziik el kozépen a
gyokérlabdat, majd az edényfalig ter-
jedo rést toltsitk meg teljesen iltets-
anyaggal. Ujjunkkal vagy lapos végi
fapalcaval tomoritsiik is a résbe toltott
anyagot, hogy lireg ne maradjon. Vé-
giil a felso, eltavolitott foldréteg helyé-
be teritsiink frisset. Ne toltsiik teljesen
szinlltig az edényt, s a novény tove ko-
rill nyomkodjuk le az iltetGanyagot,
hogy az edény pereme koril marad-
jon mintegy masfél centiméternyi sza-
bad rész - viztérnek. Ezutin - a tilsa-
gosan sériilt, megbolygatott gyokeérze-
tl €s a talontésre killonosen €rzékeny
novények, valamint a kaktuszok €s
pozsgasok kivételével - ,ontozzik be”
a novényt. A foldlabda azonban sohase
legyen saros, csupan nyirkos! Néhany
hétig a leggondosabb atiiltetést kove-
téen is fokozott gondossaggal kell segi-
teni a novényt, hogy magiahoz térjen.
Ovjuk a huzattol, a tiz6 naptol; ar-
nyas, zart, nem til meleg kornyezet-
ben a parologtatasa is kedvez6en mér-
s€kelhet6. A kiilonlegesen érzékeny
novényre harom-négy hétig érdemes
foliazacskot huzni. A tapoldatozassal
legalabb hat hétig varjunk!

Az ilyen médon gondosan, ,egyiitt-
érzoen” atiltetett novények hamaro-
san megujulnak, €lénk fejlodésnek in-
dulnak. Varjuk ki mindig kell6 tire-
lemmel!

(K. L.)
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