
A KARSZTVÍZ nyom ában  =

A mész- és dolomitkőzetek repedésrendszerében 
halmozódik fel az egyik legtisztább viz: a karsztvíz. 
Több településünkön nagy vízhozamú 
karsztforrásokat kapcsoltak be 
a vízellátási rendszerbe, s  több városunk 
Ipéldául Budapest, Eger) a maga gyógyhatású 
karsztvizeinek köszönheti hírnevét.
De a karsztvíz gondot is okozhat: több helyütt 
a szenet és a bauxitot csak a karsztvíz 
kiemelése után tudják kibányászni, a váratlan 
vízbetörések pedig veszélyeztetik a bányászok életét. 
Ezért is fontos, hogy ismerjük: 
miként áramlik a víz a tároló kőzetekben.
A karsztvíznek olyképp eredhetünk nyomába 
föld alatti útjain, hogy a vizet megjelöljük.

A karsztvizek utánpótlását a 
mészkő-, illetőleg a dolom it­
hegységek felszínére hulló 
csapadék adja. Ennek 20-30 
százaléknyi hányada beszivá­
rog a talajba, s a víz a kőzetek 
repedés- vagy' regrendszeré­
ben nagy utat tesz m eg a 
hegység belsejében, amíg 
forrásként a felszínre nem  
bukkan. Például Törökor­
szágban a Toros-hegység 
egyik víznyelőjében eltűnő 
patak 75 kilom éternyi út 
m egtétele után egy forrás- 
barlangon át ömlik ism ét fel­
színre. A közvetlenül a fel­
szín alatt áram ló karsztvíz -  
a vízvezető barlangjáratok­
ban -  ó ránkén t akár 1000 
m étert is m egtehet, ellenben 
az úgynevezett mélykarszt- 
ban évente csak néhány cen­
tim éternyit halad.

A karsztvizek áramlásának 
útvonalából és sebességébcA 
m eghatározhatjuk egy*egy 
forrás vízgyűjtő és vízvédelmi te­
rületet, s ezekből az adatokból 
kiszámíthatjuk a tározódó víz 
mennyiséget. A barlangkutatók 
pedig egyebek között ezekből 
az adatokból következtethet­
nek a még ismeretlen pata­
kos barlangrendszerek léte­
zésére, helyére. De hogyan 
ju tha tunk  hozzá ezekhez az

adatokhoz? Az elnyelődő vi­
zet -  például egy víznyelőben 
vagy a karsztfelszín valamely 
térségéljen -  megjelöljük: a 
vizsgált vízrendszerbe olyan 
jelzőanyagot ju ttatunk , amely

természetes állapotban nincs 
vagy csak igen kis mennyiségben 
van je len  benne. (A kísérlet 
végzése előtt a vizsgált terület 
forrásainak vizében meghatá­
rozzuk a felhasználandó

nyomjelző anyag m ennyisé­
gét és a kim utathatósághoz 
szükséges töménységét.) A 
nyomjelző anyagot be táp lá l­
ju k  a víznyelőben e ltű n ő  
búvópatakba, m élyfúrásba, 
karsztfennsíktöbörbe stb., 
majd ezután m eghatározott 
időközönként mintát veszünk 
m indam a forrásokból, am e ­
lyekben a „jelzett" víz m eg je­
lent.

Mit visz a víz?
N yom jelzőként m ár le g ré ­

gebben is Konyhasót (NaCl) 
használtak, (konyhasót h asz­
nált az 1800-as évek végén E. 
Beloc a  P ireneusok karsztv i­
zének vizsgálatában, ak k o r 
sikertelenül; hazánkban  
1930-ban Kessler H u b ert az 
aggteleki B aradla-barlang

A Jósvafőtől 
északra levő 
karsztterületen 
víznyomjelzéses 
vizsgálatokkal tárták fel 
a karsztvíz útjait 
a hegység belsejében; 
ezeket nyilakkal jelöltük 
(k = kút; 
f=forrás;
p = patak; vny = víznyelő; 
bg = barlang)

föld a la tti patakjának „valla­
tásában” alkalmazta először 
ezt az anyagot -  sikerrel.) A 
konyhasó a forrás vizében 
több m ódszerrel is k im u ta t­
ható: a kloridion (CP)
titrálásával*, a víz villam os 
vezetőképességének vagy 
ellenállásának m érésével, 
lángfotom éterrel és atom ab- 
szorbciós készülékkel a n á t­
rium ion  (Na*) m ennyisége 
határozható  meg stb. H a  a 
karsztvíz a föld alatti ú tjá n
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más vizekkel csak kevéssé ke­
veredik, nem  hígul fel: a só a 
forrás vizében ízleléssel is é r ­
zékelhető.

A konyhasó egyszerű esz­
közökkel kimutatható, olcsó 
és b á rh o l beszerezhető
anyag. Ám  viszonylag sok 
kell belő le (a betáplált
m ennyiségnek általában 
30-50 százaléka jelenik m eg 
a fo rrásban), s ez szállítási 
gondokat okozhat. Em ellett 
a bonyolultabb, változato­
sabb fö ld tan i felépítésű te rü ­
leteken időszakosan változ­
hat a forrásvizek nátrium -, 
kálium - és kloridion-tartal­
ma, s ez kétségessé teheti a 
vizsgálatok eredményeit. És 
persze a sós víz az édes víz­
hez szokott élővilágnak sem  
használ!

A világszerte legelterjed-

A bróm 
82-es izotópja 

a negyedik napon 
jelent meg 

a Jósva-forrásban; 
a jobb oldali csúcs 

a csernobili katasztrófa 
következménye 

(imp/5 min: 
ötpercenként 

észlelt 
impulzusok száma)

tebb nyom jelző egy szerves 
vegyidet: a fluoreszcein. Ez n a ­
rancssárga po r alakjában ke­
rül forgalom ba. A fluoresz- 
cein t am m onium - vagy ná t- 
rium -h id rox idban  feloldva 
adago ljuk  a vizsgálandó víz­
be; ez az oldat a vizet zöld 
színűre festi. Nagy előnye, 
hogy m ég  milliószoros h íg í­
tásban is szabad szemmel lá t­
ható a víz zöld elszíneződése. 
A fluoreszcein m ennyisé­
gét a vízm intában spektrofo­
tom éte rre l mérhetjük meg. 
Ha hidrogeológiailag ism e­
retlen  karsztterületen alkal­
m azunk fluoreszceint és 
több fo rrást kell egyidejűleg 
figyelni, a források vizében 
faszén detektorokat helyezünk

el; ezeket m eghatározo tt idő­
szakonként ú ja k ra  cseréljük 
fel. A faszénben a fluoreszce­
in  megkötődik (abszorbeáló- 
dik), s különféle vegyszerek­
kel kioldható belőle. így fo­
lyamatos vízm intavétel nél­
kül is m egállapítható, hogy a 
fluoreszcein m ely ik  forrás­
ban  milyen m ennyiségben 
je le n t meg.

A víznyomjelzéses vizsgá­
latok szerint pélcfául a jósva- 
fői Nagy-Tohonya-forrás (a 
K ossuth-barlang forrása) 
m ögött 15-20 kilom éternyi 
vízvezető b a rlan g já ra t létét 
tételezhetjük fel. Ehhez még 
felső szintű já ra to k  és eddig 
m ég nem k im u ta to tt oldal­
ágak is kapcsolódhatnak.

ezért a barlangrendszer 
hossza elérheti vagy m egha­
lad h atja  a 25 kilom étert.

Spórákkal,
izo tópokkal

O lykor a kutatók biológiai 
anyagokat használnak fel 
nyomjelzésre. Közülük a kor­
pafű  (Lycopodium) 30-35 
m ik ro n  átm érőjű spórái a 
legism ertebbek. Ezeket víz­
zel elkevert (szuszpendált) 
á llapo tban  adagolják az el­
nyelődő vízfolyásba. A szá­
m ításba vett újram egjelenési 
pon tokon  planktonhálókat 
helyeznek el, s azok kiszűrik 
a spórákat a vízből. A háló­
kat laboratórium ban cen tri­

fugálják, m ajd a keletkezett 
üledékben a spórák je len lé ­
tét m ikroszkópos vizsgála­
tokkal állapítják meg. Ú jab­
ban különböző színűre fes­
tett spórákat használnak; 
ezáltal egyazon karsztterüle­
ten több betáplálási pont 
vizsgálatát egyidejűleg vé­
gezhetik el, s vizsgálatukat 
társíthatják  is az eddig  is­
m ertetett módszerekkel.

Világszerte terjedőben van 
a felszín alatti vizek áram lá­
sának izotópos vizsgálata. H a­
zánkban ezt először 1954- 
ben, az Aggteleki-karszton 
fakadó Kis-Tohonya-forrás (a 
Vass Im re-barlang forrása) 
vízrendszerének áram lási vi­
szonyait vizsgálva alkalmaz-
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ták -  kétséges eredm énnyel. 
Másodízben 1986-ban, az 
aggteleki Baradla-barlang 
egyik víznyelőjében eltűnő 
víz nyomjelzésére használtak 
izotópot; ekkor az elnyelődő 
vízhez olyan ammónium-bro- 
mido t (NH4Br) adagoltak, 
am elyben 36 órás felezési 
idejű 7 sugárzó 82Br izotóp is 
volt. A várható újram egjele- 
nési pontban (Jósva-forrás) 
nátrium-jódul (NaI) egykristá- 
lvú szcintillációs mérőfejeket 
helyeztek el. Az általuk ész­
lelt je leket scalerekkcl, 
gyorsnyomtatókkal dolgoz­
ták fel, s kazettás adatrögzí­
tőkkel regisztrálták. A kísér­
let eredm énye egyértelm űen 
igazolta azt, hogy az izotópos 
nyomjelzés jó l használható 
módszer, sőt a m érések köze­
pette  szom orúan em lékeze­
tes esemény is történt. Mi­
után az izotóppal jelzett víztö­
m eg levonult, a víz radioak­
tivitása visszaállt a term észe­
tes radioaktivitás szintjére; 
egy nap múlva azonban érté­
ke ismét roham osan növe­
kedni kezdett -  úgy tetszett, 
a határ a csillagos ég. Azután 
m egtudtuk: az észlelőrend­
szer a vizsgálatsor végén a 
csernobili katasztrófa helyi 
hatását is érzékelte. Ezért 
volt sokkalta nagyobb a su­
gárzás intenzitása, m in t a kí­
sérlet során.

A vizek jelzésére sok más 
módszer is alkalmas, ilyen 
például a baktériumokkal 
(Serratia m arcescens), a ha­
bosított műanyagokkal vagy kü­
lönféle szaghordozó anyagok­
kal való jelzés. Jugoszláviá­
ban  a víznyelő barlangban 
eltűnő Pivka-patak vizébe 
jelzett angolnákat helyeztek el, 
s közülük néhány példányt 
49 nap múlva 51 kilom éter­
nyivel távolabb, tengerszint 
alatt fakadó karsztforrások 
környezetében fogtak ki új­
ra. Másutt karsztfennsíki tö- 
börben hangimpulzusokat ad­
tak le, a forrásoknál pedig 
m ikrofonnal vették a jeleket; 
az így kapott adatokat azután 
hagyományos nyomjelző 
anyagokkal igazolták.

Sásdi János - 
Szilágyi Ferenc

Szobanövényeink
Bármely időszakban ültetjük át nö­

vényeinket, m indig  kím életesen já r ­
ju n k  el; a jó l megválasztott időpont, 
tartó, földkeverék m it sem ér, ha a 
m egbolygatásakor olyan sokk éri a nö­
vényt, am elyet esetleg m ár nem  tud el­
viselni...

A növényt az átültetést megelőző na­
pon -  vág)' legalább néhány órával az 
átültetés elő tt -  m eg kell öntözni 
annyira, hogy teljesen átnyirkosodjon 
a gyökérlabdája; közvetlenül átültetés 
előtt m ár ne öntözzük, m ert nehezen 
válik el a föld a cserép falától. A kézbe 
fölem elhető tartóedény oldalát először 
tenyerünkkel ütögessük körbe, majd 
mutató- és hüvelykujjunk közé fogva a 
növény tövét, gyors mozdulattal fo rd ít­
suk lefelé a cserepet; ütögessük óvato­
san a tartóedény perem ét (például az 
asztal széléhez), am íg ki nem  csúszik 
belőle a gyökérlabda. Ha nem  mozdul, 
késsel óvatosan vágjuk körül az o ldal­
fal m entén, és ütögessük m eg néhány­
szor a tartóedény alját. (Nem szabad 
egyszerűen a tövénél megfogva em el­
getni, m ozgatni a növényt!)

Ha m ár gyökerek nőttek ki a cserépből, 
akkor szét kell szedni (törni) az edényt. 
A kézzel nem  em elhető (nagy) növé­
nyek átültetését m egkönnyíti az, ha a 
tartóedény az összetartó abroncsozat, 
pántok vagy keresztm erevítők leszere­
lése u tán  szétszedhető. Ha a tartó­
edényt is szeretnénk megóvni, kössük 
szorosan össze zsineggel a növény lom ­
bozatát, hogy aztán óvatosan eldönt- 
hessük. Hosszú és erős pengéjű késsel 
(a tartóedény oldalfala m entén) szür­
küljük sű rű n  körbe a gyökérlabdát, 
majd ütögessük körbe az alján is az 
edényt; csak ezután próbáljuk  meg 
óvatosan kihúzni belőle a növényt. A 
kiem elt gyökérlabda felső rétegét ad ­
dig hán tsuk  le, am íg a legfelső gyöke­
rek  engedik. (Ezt ugyanis m ár nem  
szokták beszőni a gyökerek, mivel lefe­
lé terjednek.) így a földlabda kiem el­
kedése nélkül több föld kerü lhe t az al­
só gyökerek alá. A tartó alján m egta­
padt vízelvezető homok- vagy sóderré­
teget, a vízkivezető nyílást fedő cserép­
darabbal együtt távolítsuk el. A 
gyökereket viszont lehetőleg ne boly­
gassuk! A pusztulásnak indult barna  
színű, p uha  állom ányú gyökérrészeket 
egy kis ép  résszel együtt éles késsel 
gondosan távolítsuk el. A ceruzahegy­
nél vastagabb sebfelületet h in tsük  be

p o rrá  tö rt faszénnel, vagy ecseteljük 
be N eom agnol oldattal.

A hosszabb ideje át nem  ültetett, 
erős gyökérzetű növény egybefonódó 
gyökérkoszorúja fel is em elheti a n ö ­
vény gyökérlabdáját. Ezeken a gyöke­
reken  alig van (a tápanyagfelvételben 
hasznos, apró  gyökérrészekkel teli) el- 
ágazódás; ezért a gyökérkoszorúban lé­
vő gyökerek egyharm adát -  esetleg a 
vastagabb felét is, közvetlenül az elága- 
zódás után -  levághatjuk. U tána g o n ­
dosan szedjük ki a levágott gyökér­
részt, és faszénporral fertőtlenítsük a 
vastagabb gyökereken ejtett sebeket.

A beültetés az előkészített edénybe 
így történik: először cserépdarabkái h e ­
lyezünk a vízkivezető nyílás fölé, s a rra  
(vízgyűjtő rétegnek) egy-másfél cen ti­
m éter vastagon kavicsot vagy sódert szó­
runk . Föleje a földkeverékből (ültető­
anyagból) annyit szórunk, hogy a gyö­
kérlabda ráhelyezésekor a tő ugyan­
olyan m agasra kerüljön , m in t e red e ti­
leg volt. Helyezzük el középen a 
gyökérlabdát, m ajd az edényfalig te r­
je d ő  rést töltsük m eg teljesen ü ltető­
anyaggal. U jjunkkal vagy lapos végű 
fapálcával töm örítsük  is a résbe töltött 
anyagot, hogy üreg  ne m aradjon. Vé­
gül a felső, eltávolított földréteg helyé­
be terítsünk  frisset. Ne töltsük teljesen 
színültig az edényt, s a növény töve kö­
rü l nyom kodjuk le az ültetőanyagot, 
hogy az edény perem e körül m arad ­
jo n  mintegy' másfél centim éternyi sza­
bad rész -  víztérnek. Ezután -  a tú lsá­
gosan sérült, megbolygatott gyökérze­
tű  és a túlöntésre különösen érzékeny- 
növények, valam int a kaktuszok és 
pozsgások kivételével -  „öntözzük b e ” 
a növényt. A földlabda azonban sohase 
legyen sáros, csupán nyirkos! N éhány 
hétig  a leggondosabb átültetést köve­
tően is fokozott gondossággal kell segí­
teni a növényt, hogy m agához térjen . 
Ó vjuk a huzattól, a tűző naptól; á r ­
nyas, zárt, nem  túl m eleg környezet­
ben a párologtatása is kedvezően m é r­
sékelhető. A különlegesen érzékeny 
növényre három -négy hétig  érdem es 
fóliazacskót húzni. A tápoldatozással 
legalább hat hétig  várjunk!

Az ilyen m ódon gondosan, „együtt­
érzően” átültetett növények ham aro ­
san m egújulnak, é lénk  fejlődésnek in ­
dulnak. Várjuk ki m indig  kellő tü re ­
lemmel!

(K. L.)
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