AZ AGGTELEKI barlangok genetikaja a komplex
FORRASVIZSGALATOK TUKREBEN

Dr. Jakucs Laszlo

Az Aggteleki-hegység foldalatti vizfolyasai szaméra a jelenkori helyi
er6zidbazist a Josva volgye képezi, atlagos 220 méteres tengerszint feletti
talpmagassagaval. Josvafé kozség korul, lényegében a helyi erdzidbazis
szintjén Iépnek ki a karsztok belsejébdl azok felszinalatti vizfolyasai, ériasi
méret( karsztforrasok formajaban. E forrasok (a kecsdvolgyi Babotkat
kivételével) valamennyien tobbségiukben mar ismert barlanghalozatok fold-
alatti patakjainak megjelenései, s néhany nagyon fontos jellemzében azono-
sak. Ezek a jellemzék a kdvetkezOk:

1. A forrasok vizhozama igen hirtelen, egyik Oréar6l szinte a masikra,
a korabbi rendes vizhozamnak tobbszordsére, némely esetben tobb széz-,
sOt ezerszeresére is megnovekszik. (A Komldsforras alacsony vizallas melletti
hozama pl. 2—3 liter/sec, 1955. aug. 6-an néhany 6ra alatt azonban 5500
liter/sec-0s vizhozamlva duzzadt.) llyenkor a forrasok arvizi mekodésérél
beszélink. Nagyobb arvizi mikddeések alkalmaval a Josvavolgy alluviumat
Szin és Josvafo kozott teljesen elonti a megduzzadt Josvapatak és e volgy
kdzsegeiben sok kart okozo, az épiletek belsejébe is behatold arviz lep fel.

2. A forrdsok arvizi mlkodesekor a korabbam tiszta és atlatszo viz
igen erdsen megzavarosodik, sét teljesen atlatszatlanna és barnava valtozik.

3. A forrésvizek kémiai dsszetételében arvizi mikddéskor igen erdtel-
jes valtozasok jelentkeznek.

4. Az arvizi mikodések bizonyos felszini meteoroldgiai jelenségeket
kovetben, el6re meg nem hatarozhaté idépontban és modon, teljesen rend-
szertelendl, a legtobb esetben évente tébb alkalommal is jelentkeznek.

5. Arvizi forrdsm(kodések idején nemcsak az ismert és szokott forras-
agybol, hanem az afelett levé hegyoldal tobb pontjabdl, az un. ,arvizi
forrasokbol” is omlik a viz.

A fenti jellemz6ket az Eszakborsodi Karsztvidék valamennyi nagy karszt-
forrasa kozul a Josvaforras és a Komldsforras mutatja legfeltinébb maodon.
Az igen érdekes és szembeszoko jelenségre a kutatok mar régebben is fel-
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flgyeltek (Vass l., Chotnoky J., Strompt G., Jaske S., Kesster H. Stb)
s megallapitottak, hogy akkor, amikor egy bizonyos milliméteres nagysag-
rendet meghaladdé mennyiségl es6 (vagy héolvadas esetén hoié) jut a forra-
sok vizgydjtoteriletére, a forrasok ugrasszerl er6s megaradasa bekovetkezik.
Az ok pedig az, hogy a viz a felszinrdl a karsztos kozetek repedésein és a
viznyeldnyilasokon szinte késleltetés nélkil befolyhat a foldalatti barlang-
jaratokba. A barlangalagutak erésen megduzzadd patakjai azutan — a
forrasszaji kiomléskor — a forras arvizi mdkodésével jutnak napvilagra.

A jelenségnek val6ban ez a magyarazata, azonban sajnos nem ilyen egy-
szerien. Mar Aggtelek vidéki kutatomunkaim kezdeti id6szakaban tehettem
olyan megfigyeléseket, amelyek arrol gyGztek meg, hogy az arvizkialakulas
kerdésében nemcsak a felszinre hulld vizalaku csapadék nagysaga a dont6
tényez6. El6fordult pl. 1952—53 folyaman tdbb esetben is, hogy 40 mm-es
nagysagrend( nyari felnészakadas nem okozott arvizi forrasmukodést, mig
mas esetben egy 10 mm-es es6 kivaltotta azt. Tekintve, hogy e kérdésben
a tisztanlatds mind elméleti tudoméanyos szemszdgb6l, mind az &rvizveszély
felismerésevel kapcsolatos gyakorlati vonatkozasokban is nagy horderejlinek
tlint el6ttem, elhataroztam alapos eés rendszeres megfigyelések gydjtesével
valé kivizsgalasat. Joggal vartam e vizsgalatoktol azt is, hogy segitsegiikkel
nemcsak a karsztok hidroldgiai torvényszerlségeinek sok szempontbol még
ismeretlen sajatsagait sikerdl tisztazni, de azt is, hogy a torvényszer(ségek
felismerésével a barlanggenetika problémait is sikerll G oldalr6l megkozeli-
teni, s esetleg a még ismeretlen karsztjaratok gyakorlati feltarasi munkainak
szempontjaiban is iranyad6 segitseget kaphatok. igy 5 éven at, 1954 elejétdl
kezdve 1958 végéig — 0Osszesen 3 hdnapos kihagyassal — rendszeresen
mérettem és feljegyeztem a csapadékadatokat, a hGmagassagot és a josvafoi
Komlésforras vizhozaménak valtozésait. Ez utdbbit a Vituki bukos meér-
céjén, amikor szikségesnek latszott el6ttem, naponta tobbszor is ellen-
driztem. Az 1955. februar 1-t6l 1955. oktéber 31-ig terjedd idészakban pedig,
9 honapon at, naponként — s6t egyes aradasi periodusokban féléranként
— vett vizmintdk rendszeres analizisével bévitettem ki a fenti méréseket.
A vizmintdk kémiai elemzését Kiterjesztettem a Komldsforrason kivil a
Josvaforrasra is, s6t egyidejlileg szamos barlangi csepeg6hely és karsztforras
vizének kémiai valtozasait is rogzitettem. Az igy nyert tébbezer kiilonb6z6
mérési és vegyvizsgalati eredményadatbdl szerkesztettem meg azokat a diag-
ramokat, amelyeket dolgozatom mellékleteiként kdzlok s amelyek végulis
modot nyujtottak sok kérdésben a tisztabban latashoz.

A kovetkez6kben nézzilk meg tehat, hogy mit mondanak e diagramok?

1954
.~ (Lasd a 6. abrat)

Az év alacsony komlosforrasi vizhozamértékkel, alig 3,5 lit/sec-mal
kezd6dik. A csapadék januarban (47,1 mm) és februarban (10,6 mm) csak
ho alakjaban kerllt ra a vizgyQjtGterulet talajara. Beszivargas nem volt.
A februar 10-én kezdddd és. 16-ig erésebben, onnan a ho végéig gyengébben
jelentkez6 nappali olvadasok csak megrogyasztjak a havat, de a parolgas
okozta jelentéktelen veszteséget leszamitva, az abban tarolodott vizkeészletet
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nem csokkentik. igy februar 27-én, a mar mindossze csak 3,5 cm vastagsagu
hotakaroban még lényegében jelen van a teljes januari és februari csapadék
viztomege, kb. 55 mm. A februéar 28-an lehulld 4,8 mm-es es6 meginditja
végre a ho megolvadasat. Marcius 1-én és 2-an tovabbi 3,7, illetve 2,6 mm-es
esO esik. Ezek, a plusz 6 C°-ig emelkedd nappali h6mérséklettel kardltve,
teljesen elolvasztjak a havat. A talaj még fagyott, a vizet nem tudja magaba

2. abra. Az Aggteleki-hegység vazlatos foldtani térképe a barlangrendszerekkel.

Jelmagyarazat: 1. Baradla-barlang, 2. Békebarlang, 3. Egerszogi-barlang, 4. Teresztenyei

feltételezett barlang. 1. Campili agyagpala és lemezes mészkS. Il. Gutensteini dolomit és
lemezes mészké. I1l. Wettersteini mészkd. 1V. Wettersteini dolomit. V. Pannéniai fed6-
képz6dmények.

szivni. igy a viz egyrésze lefolyik a viznyel6nyilasokhoz s a barlangi patak
vizét megduzzasztja. A Komldsforras, amely januar és februar folyaman, igy
februar 27-én is még csak 3,5 liter vizet adott masodpercenként, 28-an és
marcius 1-én mar 4, masodikan 9,5, harmadikan reggel pedig 28,5 lit/sec-0s
vizhozamot produkal. Ekkor hull ala egy 27,2 mm-es esO. Ennek vizét
nagyrészben mar el tudja nyelni a kdzben felengedett talajréteg, egy hanyada
azonban a viznyel6kon at beomlik a barlangba s az amUgy is erGsen duzzadt
barlangi patakoknak Ujabb jokora lokest ad. A Komlosforras vizhozama
orak alatt 165 lit/sec-ra emelkedik. Ez a kulminalds azonban alig egy fél
Oraig tart. A csapadéekhullas vegere ugyanis teljesen felenged a korabban
még kissé fagyott talaj s az alahulld es6 most mar nem folyik le a viznyel6-
volgyekben, hanem helyben beszivarog a szomjas talajba, a karsztkézet
hajszalrepedéseibe. A viznyel6k nyel&aktivitasdnak megszlinése kovetkez-
tében 6-an reggel mar csak 29 lit/sec a forras vizhozamprodukcidja, de ez az
5-i és 6-i 7,6, illetve 8,6 mm-es Ujabb es6k ellenére is erGteljesen csdkken s
10-én mar csak 11 lit/sec. Az aradas levonult, 11-t6l kezdve a vizhozam gor-
béje mér csak alig észrevehet6en ereszkedik. Feltiné azonban, hogy noha
a meleg marciusi napok mar régen felszikkasztottak a talajt, még aprilis

4.0



vegere sem képes a forras vizhozama ismét a korabbi februari és januari
3,5 lit/sec-os értékre alaszallni. Ennek az az oka, hogy a marcius 3-an le-
hullott es6nek az a része, amelyet akkor mar el tudott nyelni a talaj és a
sok apré6 mészk6repedés, csak lassu szivéargassal, er6s késleltetéssel és id6-
beli széthuzodassal jut le a karszt belsejébe. Ez a ,,karsztviz” most a csepp-
kovek slrlibb csepegéseben jelenik meg a barlangban és a barlangi patak
vizhozamat szaporitja. Feltlnik az is, hogy addig, amig a marcius 24-i 7,3
mm-es es6 még egy egészen kis I6késsel mutatkozni tud a Komlosforras
atmeneti vizhozamnovekedésében, addig az prilis 18-i 18,4 mm-es csapadék-
hullasnak mar nincs duzzaszté ereje. Aprilis elsé felének tartos szarazsaga
ugyanis a vizgydjtéfelszinek legfelsd talajrétegét annyira Kiszaritotta, hogy
most e csapadékmennyiséget az teljesen magaba képes venni és nem adja
at a karsztnak, illetve a mélyebb talajrétegeknek. Ennek az &prilis 18-i,
majd az ezt kovetd aprilisi es6knek (19-én 3,3 mm, 21-én 0,4 mm, 26-4n
8,4 mm, 29-én 1,4 mm és 30-an 15,4 mm) csak annyiban van a Komldsforras
vizhozamanak késdbbi sorsat meghatarozd kozvetett szerepe, hogy meg-
telitik a vizgydjt6terulet feltalajat nedvességgel s ez a nedvességgel vald
telitettség most mar lehetévé teszi, hogy a kdvetkezd napok kisebbmérvii
csapadékhullasai is meginditsdk a tagasabb viznyel6nyilasokhoz iranyulo
felszini vizlefolyasokat. igy a majus 1-i 7,4 mm-es és a masodikan hullott
4,3 mm-es es6k a Komlosforrds vizhozamat a korabbi 5 lit/sec-os szinte
nyugvéértékrdl harmadikdn reggelre mar 15,5 lit/sec-ra szoktetik. Az 6todi-
ken hullott 8,9 mm-es es6 ezt az értéket 16,2 lit/sec-ra emeli, majd a kilence-
diki 16,4 mm-es csapadékhullas kialakitja a 21,9 lit/sec-os majusi lassu
aradas kulminaciojat. Majus 12 utan a forras vizhozama egyenletesen csok-
ken. Kilencedikétdl tizenhetedikéig Ujabb csapadékhullds nincsen. A 25 C°
korili nappali felmelegedés és napsutés ezalatt ismét annyira kiszaritja a
talajt, hogy a 17-én hullé 20,7 mm-es es6 csaknem teljes egeszében elvesz a
vizgydjt6terulet altalaja szdmara. A Komlosforrds vizhozama még junius
els6 napjaiig is valtozatlanul csokken, igaz, hogy nem olyan mértekben,
mint ahogy véarhatnank téle. A majusvégi es6k ugyanis (29-en 11,8 mm,
31-en 11,2 mm) a karsztos vizgydjt6é repedéshal6zatat allanddan telitve tart-
jak s az ezid6tajt szinte minden napra jutdo 2—3 mme-es Kis es6k a feltalajréteg
kiszaradasat sem engedik meg. A majusban lehullott 104,3 mm esd arvizi
forrasm(kodést ugyan nem okozott igy, de a felszinen tipusos ,,sartengert”
varazsolt junius 9-re, a barlangokban pedig er6teljes csepegést és a forrasok
an. ,,b6” alapvizallasat.

A Komlésforras vizhozama a janius 5-i Ujabb 17,4 mm-es es6 hatasara
—amely csapadék azonban még mindig csak a karsztk&zetekbdl &llé karsztos
vizgyljté felszinérél jutott be a foldalatti vizhal6zatba — 10,5 lit/sec-rol
131 lit/sec-re novekedett. Ezeknek a csapadekhullasoknak a hatasara ja-
nius 10-re a forrashoz tartoz6 nemkarsztos térszin( ,,jarulékos” és ,,id6-
szakos” pannonfennsiki vizgydjtéteriletrész talaja is telitédott vizzel, ugy-
hogy tovabbi csapadék elnyelésére képtelenné valt ez az agyagos talaj.

Nyilvanvaloan lattuk, hogy ha a kézeli napokban nagyobb esé lenne, a
ponorok is mikodésbe Iépnének és ezek hatasara ugrasszer( arvizi forras-
vizhozam jelentkezne. Ez megtortént. 11-én egy 47,3 mm-es felh6szakadas
ordk alatt 1350 lit/sec-ra nyomta fel a Komlosforras vizhozamat. Ezzel
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egyidében természetesen a tdbbi forras is, igy els6sorban a Josvaforras,
hasonl6 mértékben megaradt s a kozségeket elontdtte az arviz. A kovetkezd
napon Ujabb 16,2 mm-es csapadek hullott, ami természetesen erésen kes-
leltette a cslcséradas visszahlizdédéasat. A nemkarsztos vizgy(Gjtéteruletrdl a
karsztok labanal levé ponorokba 15-ig émlott a viz. 16-an reggeltél kezdve
a nemkarsztos ,,jarulékos” vizgyQjtéteruletek ismét kikapcsolodtak a fold-
alatti barlangi patakok vizének taplalasabél. Ez igen frappansul kit(inik az
aradasi gorbe leszallo aganak junius 16-i megtorésébdl és viszonylagos
er6s ellaposodasabdl. Abban a% id6szakban, amikor a nemkarsztos jarulékos
vizgydjtoteriilet is taplalja a karsat barlangjait, a vizhozamgorbe fel- és leszallo
aga kozelfliggoleges. Az éaradasnak ezt a részét, amelyben tehat afdszerepet a nem-
karsztos térszin aradmanyvize viszi, B tipusa aradasnak neveztem el, az okoz viz-
témeget pedig B tipusd viznek. Szemben &ll ezzel aZ aradasnak az afajtaja, amikor
csak a karsztos vizgyjtofelszinre kerGlt és ott beszivargott csapadék okozza aZaradast.
Az ilyen Kkarsztvizaradast” A tipusu aradasnak neveztem. Ugyanezen meggondolas-
sal aforras vighozamdiagramjanak is A és B tipusu szakaszairol beszélek.

A janiusi nagyaradas tehat B tipusu volt 11-t6l 16-a4n reggelig, ezt
kovetden pedig tisztan A tipusu. Hogy mennyire indokolt ily hatarozottan
megkilonboztetni a forrasaradas két tipusat, azt a késébbiekben targyalando
kémiai vizvizsgalati eredmények is dokumentalni fogjak.

Amig A tipusu megaradas karsztforrasaink életeben — jellegzetesen
domborodd, toébb hétre széthizodo vizhozamgorbe iveléssel — elkulonitve
és tisztan is jelentkezhet (lasd pl. az 1957-es diagramon a majus 1-t6l jlnius
20-ig terjedd szakaszt), addig a B tipust aradas mindig A tipusiba megy at,
mert hiszen alig képzelhetG el olyan eset, hogy csak a nemkarsztos jarulekos
vizgyUjtére hullik a csapadék, s ugyanakkor a karsztos vizgydjtore nem.

A legtobb aradasnal az aradas jellege a két tipus kevert formajabdl adoé-
dik és az illet6 aradast ahhoz a tipushoz tartozonak kell mindgsiteni, amelyik-
nek a jellege uralkodo modon mutatkozik. Ebben az értelemben tehat
az 1954. marcius elejen mar targyalt aradas és a junius 11-i nagyaradas B
tipusu volt, mig ugyanezen év majusanak aradasa csaknem tisztanal jellegd.
Az A jellegl forrasvizhozam-gorbének a leszall6 agat most mar konnyd
felismerni az 1954 évi vizhozamgdrbe junius 17-t6l a hénap végéig lejté
szakaszédban is.

Ha tovabb szemleljuk gorbénk alakulasat, feltlinik, hogy a julius 1-i
és 2-i jokora es6k (6sszesen 63 mm a két nap alatt) a vizhozamgorbének
csak egy gyenge A tipusi modositasat okoztak, annak ellenére, hogy a
karsztos vizgy(jtéterulet még jocskan telitve volt leadasra varo karsztvizzel.
(Ez a forras juniusvégi magas vizhozamprodukcidjabol latszik.) A_jelenség
magyarazata abban rejlik, hogy a junius 11-i nagyaradas Ota a jarulékos
nemkarsztos vizgy(jtd talaja meglehetdsen kiszaradt a nyari melegekben
(az eltelt 20 nap alatt kevés csapadék volt), igy ismet nagymennyiségl vizet
volt képes magaba venni. Ha a julius 2-at kdvetd napokban akércsak 20
mm-es csapadékhullas is jelentkezett volna, a B tipusu aradas teljes bizonyos-
saggal bekdvetkezett volna. Erdemes mennyiségu esd azonban ezt kdvetden
nem esett. A mostantdl kezdve lényegében széarazza valt juliusban és a Kkis-
csapadéku, de forré augusztusban annyira kiszéradt a karsztos és a jarulékos
vizgyUijté terlletek felszini talajrétege, hogy a szeptemberi, novemberi és
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decemberi es6k mar nem tudtadk befolyasolni a forras vizhozamgorbéjének
egyenletesen alaszallo jelleget. December 31-én a Komldsforras vizhozama
mar csak 2,5 lit/sec volt.

Az 1954-es évi megfigyelések tanulsagaibol a kovetkezOket szlrhet-

juk le:
: Az Aqgteleki-hegység barlangjainak (Baradla, Béke) patakjai két Kkiilonféle
vizjfyujtoteruletrdl kapjak viziiket. Az allando és a patakok alapvizhozamat a
karsztmasszivum ,,leszall0” karsztvize szolgaltatja (A tipusd viz)- A karsztra hul-
|6 és ott beszivargd csapadék nagysagatol fliggéen ennek a karsztviznek
a hozama elég erGteljesen valtozhat ugyan, de ez a valtozas nem ugrasszerd
az (temében és nem is arvizokoz6 mértekld. Az A tipusu aradasok huzamosan
tartok.

Ezzel szemben vannak a B jellegli aradasok. Ezek hirtelen jelentkezd,
gyors lefolyasu és éppen ezért hatalmas tdmeg( vizbefolyasok, a barlangban
tartézkoddkra is konnyen életveszélyessé valhatd aradasok. Mindig a bar-
langok nemkarsztos pannon jarulékos vizgydijté felszinére hullott csapadékok
kdvetkezményei. Ezen a vizgy(jtéteruleten az agyagos talajra kerilt és
ott be nem szivargott csapadék gy(lik 0ssze s innen a viz felszini volgyeken
at a karszthegység pereméhez folyik. A vdlgyek viznyel6ben végzodnek.
A ponorokhoz jutd viz rajtuk akadéaly nélkul bejut a barlangrendszerek
folyosodira, amelyeken végigrohanva, a josvaf6i forrasvdlgyek uan. ,,arvizi
forrashelyein” omlik ki ujra a felszinre. llyen esetben B tipusu éaradasrol
beszéliink. A forrasok hirtelen, ugrésszerGen jelentkez6 nagy megéradasai
mindig B tipustak.

Nincs azonban minden alkalommal arviz, valahanyszor a viznyel6k
vizgydjt6teriiletére nagyobb mennyiségl csapadék hull. A barlangjaratokban
csak akkor keletkezik Bjellegl arviz>ha a csapadék olyan idészakbanjut viz alak-
jaban a felszinre, amikor a talaj valamilyen oknal fogva nem képes azt elnyelni,
illetve a talaj viznyeloképessége Kisebb, mint amennyi a redja hullott csapadék mennyi-
sége-
! Azt, hogy a kavicsos agyagrétegekbdl felépitett pannon vizgytjtéfenn-
sik talaja ne tudja elnyelni a redkertlt csapadékmennyiségeket, két f6 tényez6
idézheti el6. Az egyik a talaj keményrefagyasa, a masik pedig a talaj korabbi
»elazottsaga”. Vizsgalataim szerint az arviz kialakulasanak feltételeiben fenti
okokon kivil jelent6s szerepet jatszik még a csapadékhullas idétartama is.

Hogy ezek a tényez6k mennyire befolyasoljak a B tipusu aradas kialaku-
lasét, erre vonatkozoan szamtalan Kisérlettel és méréssel volt alkalmam meg-
gy6z6dni. Ezek ismertetését mas helyen részletesen kozlom (L Foldrajzi
Kozlemények, 1956. p. 381—402.)

1955
(Lasd a 7. abrat)

Tekintve, hogy az 1954. évi megfigyeléseim és bizonyos, e helyen nem
részletezett vizkémiai vizsgalataim meggy6ztek arrol, hogy a forrasvizek
aradasaikor feltin6en megvaltozik azok kémiai 6sszetétele is, elhataroztam,
hogy az 1955. évi vizsgalataimat a csapadék és vizhozam-adatok mérése
mellett a viz rendszeres kémiai elemzésével is ki fogom egésziteni. llyen
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kémiai vizsgalatoknak azonban csak akkor van értelme, ha azok valéban
rendszeresen és megfelel6 slrlséggel torténnek ahhoz, hogy az elemzési
adatokbol a legfontosabb kémiai jellemzok alakulasanak folyamatos diag-
ramja elkészithetd legyen. Célkitlizésem megkivanta, hogy a Komldsforras
és a Josvaforras vizének kémiajat a nyugalmi idészakokban legalabb 2—3
naponként, az aradasi periédusokban pedig ennél joval slir(ibben, akar fél-
oranként is rogzitsem. Ez olyan roppant szamd kémiai vizelemzést tett
szlikségesse, amelyeknek a szokasos laboratériumi vizanalitikai modszerek-
kel valo elvégzéséhez id6 nem allott volna rendelkezésre. Ezért dr. Donaszy
Erné és dr. Maucha Rezsé, valamint dr. Csajaghy Gabor €S Dvihally
Zsuzsa iranyitasaval és aldozatos segitségnyujtasaval elsajatitottam a Csa-
jaghy—MAUcHA-féle helyszini mikroanalitikai médszert. E mddszer segit-
ségével aranylag nagy pontossaggal és néhany perces esetenkénti vizsgalati
munkaval mindig tisztazni lehetett egy-egy vizminta jellegzetes kémiai
alapvonasait.

A gyakorlatban rovidesen rajottem arra, hogy nem érdemes valamennyi
ion rendszeres elemzesét elkésziteni minden vizsgalat alkalmaval, mert
amikor az Aggteleki-hegység nagy karsztforrasainak vizében a kilénb6z6
oldott anyagok tartalma valtozik, teljesen aranyosan valtozik. Elegendd, ha
e karsztvizek legfontosabb oldott kémiai anyaganak, a kalciumnak és a
hidrokarbonat-tartalomnak a mennyisegi valtozasait vizsgalom végig id6rol
idére: ugyanazokat a jellegzetességeket kapom a valtozasokra vonatkozdlag,
mintha teljes, minden kémiai alkatrészre kiterjed6 vizelemzések eredményeit
allitandm egymassal parhuzamba. S6t, a vizsgélatok azt is igazolték, tiogy
a vizek Ca++ionjanak és HC03-ionjanak valtozasi gorbéiis teljesen parallel
modon futnak, s egymastol valo észrevehetd jellegi eltérést nem mutatnak.
Amilyen aranyu az oldott Ca++-ion ndvekedese a vizben, pontosan olyan
ardnyl a HCO3-ioné is s a tobbi kémiai jellemzG6é. Ezért, noha vizsgala-
taimat — mintegy ellenérzésképpen — folyamatosan és minden esetben
elvégeztem a HCO3-tartalom rogzitésére is, nem lattam kilondsebb értel-
mét a HCO’'3gorbe komplexdiagramra valo felrakdsanak. A Ca++-gorbéhez
viszonyitva ugyanis semmi Gjat nem mondana, viszont nehezitené a komp-
lexdiagram attekintését. Ezt a megallapitdsomat eredeti vizvizsgalati jegyz6-
konyvem adatai barmikor alatamaszthatjak, amelyben egyébként a tobbi
vizkémiai vizsgalati adataim is fel vannak vezetve.

Mint utolag beigazolédott, roppant hasznos volt, hogy a mindegyik
ion rendszeres vizsgalatara kiterjedd elemzés készitése helyett inkabb a kal-
ciumra és hidrokarbonatra megvizsgalt vizmintak szamat bévitettem, s hogy
egyidejlleg parhuzamosan végeztem a Josva- és a Komldsforrasnal is az
elemzéseket. Ez a kilenc honapon at folyamatosan végzett, kitartd es igen
faradsagos munka azonban megeérte a belefektetett koltseget és tiirelmet.
Az elkeszilt 1955-6s komplexdiagramunk ugyanis igen sok oldalrol kéze-
lebb juttatott a karszthidroldgiai torvényszerlsegek felismeréséhez, sét a
barlan%genezis kérdésének (pl. a korr6zid és er0zio szerepe a karsztos lreg-
képzésben) megoldaséhoz.

A forrasok komplex véaltozasainak ilyen természetli oknyomozé hidro-
kémiai vizsgalatdhoz, melyhez hasonl6t tudomésom szerint még sehonnan
sem ismer a nemzetkdzi szakirodalom, igen szerencsés volt az 1955-6s esz-
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tendd kivalasztasa. Ez az év ugyanis az aggteleki barlangok vizgy(jt6éteri-
letének viszonylatdban magas, 874,2 mm-es csapadékot hozott, s a csapadék-
hullas eloszlasa is olyan volt, hogy vizsgalataink szamara a legkedvezébben
alakultak ki — az év folyaman tobbszor is — a legnagyobb mérvi rend-
ellenességek. Mar itt le kell ugyanis régziteni azt a megallapitdsomat, hogy
pontosan a szokasostol eltérd rendellenességek tanulmanyozasanak van kulon-
Lege.s kjelent('ﬁsége a forrasvizek alakulasaban. Ezt a kdvetkez6kben latni
ogjuk.

Mindenek el6tt probéaljunk meg elméletileg levezetni egy tipusos B
aradasi komplexdiagramot. Milyen jellegl vizkémiai elvaltozasoknak kellene
bekdvetkezni elméletileg akkor, ha a ponorok miikddésének megindulasaval
a jarulékos, nemkarsztos vizgy(ijtd felszinrél nagy mennyiségl lagy kémi-
aju nemkarsztviz 6mlik be hirtelen egy foldalatti barlangfolyoséba, majd
azon végigfutva: a forrasnal vald6 megjelenéskor?

Azt mar lattuk az 1954-es diagramunk esetében is, hogy ilyenkor a
forras vizhozama erételjesen es hirtelen felszokik. Ha a barlangalagutat ugy
tekintjuk, mint egy fdldalatti, Gres vizelvezet6 kanalist, akkor ezzel a viz-
hozamfelugrassal pontosan egyidében a forrasviz kémiai ellagyuldsat is
olyan mértékben kellene észlelniink, mint amennyivel lagyabb kémiaju
a ponorokon bedémlé nagymennyiségl aradmanyviz a forras altal korabban
produkalt kemény karsztviznél (L a 3. éabrat).

3. dbra. A B-tipusi aradas jellegzetes elméletileg levezethet6 jelentkezése (res barlang-
alagut feltételezése esetén, a forrdsviz hozaménak és keménységének alakuldsidban

Az Aggteleki-hegység barlangjairdl, igy elsésorban a Békebarlangrol,
de a Baradla Alsé6-barlangjarol is tudjuk, hogy azoknak folyosdi nem tekint-
het6k Ures kanalisoknak, hiszen bennik allando, nagytomegl karsztviz-
mennyiség van, aminek tulfolyasa a josvaf6i forrasok tobbé-kevésbé allando
jellegli vizhozam-produkalasat biztositja. A Baradla-barlangé a Josvaforra-
sét, a Békebarlangé pedig a Komlosforrasét. Ebben az esetben elméletileg
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azt kell varnunk, hogy a viznyel6kén, tehat a barlangalagutnak a forrasokkal
ellentétes, fels6 végén bedml6é nagytomegl lagy viz — jellegzetes kémiai
elvaltozasaival — csak azutan jelentkezik magaban a forrasban, miutan el6-
zetesen mar kiszoritotta a barlangbol az ottlev6é viztomeget, s annak helyet
betdltétte. A forras vizhozamanak erGteljes megaradasa tehat mar bekdvet-
kezett (a lAgy aradmanyviz maga el6tt kitolta a gyakorlatilag 6sszenyomha-
tatlan A tipusu viztdmeget), a viz kémiai 0sszetetele azonban még valtozat-
lan maradt, hiszen az &radasnak ebben az elsé periédusdban még ugyanaz
a belsd, tarolt karsztviztomeg 6mlik a felszinre, amelynek talfolyasa lénye-
gesen kisebb vizhozammal korébban is jelentkezett. A forrasviz kémiai
megvaltozasa, nagyfokl ellagyulasa csak azutan lesz tehat észlelhet6, mi-
utdn a barlangbdl az dsszes korabbi vizmennyiséget maga el6tt kiszoritotta
a jarulékos vizgydijtéteriletr6l beomlott nemkarsztviz. Hogy a vizhozam-
gorbe hirtelen felugrasa a viz keménységét jelzé gorbe hirtelen leszalld agat
idoben mennyire el6zi meg, ez teljesen az illeté vizes barlangban egyideji-
leg benn tarolodott viztébmeg nagysagatol és az aradas mertékétol flgg.

Ez tehat az elméleti formula, amelynek a mi forrasainkra vonatkoztatva
a B tipusu aradasok idGszakaban helytallonak kell lennie (L a 4. sz. abrét).

4. abra. A B-tipusu éaradas jellegzetes elméletileg levezethetd jelentkezése alland6 karszt-
vizfolyast tartalmazo barlangalagut esetében.- A viz keménységének lecsdkkenése csak meg-
hatarozott késéssel koveti a vizhozam novekedését

Ha forrasaink arvizi valtozasainak jellegében ett6l az elméleti formatol
valé barmiféle esetleges eltérés mutatkozna, annak specidlis el6idéz6 okat
meg kell talalnunk, mert ilyen oknak lennie kell. Vizsgaljuk meg most
ebbdl a szemszd?bél 1955-6s komplexdiagramunkat.

Azt tapasztalhatjuk, hogy elméleti levezetésiinket a gyakorlat is igazolja,
de mind a Josvaforrasnal, mind a Komlosforrasnal vannak olyan — az
elméleti formatol eltéré és egymastdl is kulonbdzé — sajatos mellékjellegek,
amelyek elsé szemlélésre indokolatlanok és érthetetlenek. Ezek az elméleti
formatol valé eltérések az illeté forrasra jellemzGek, szabalyszerliek és
minden B tipusu aradaskor ismétl6ddk. Latni fogjuk, hogy mindegyik sajatos

46



eltérés &% illetd forras foldalatti vigjaratainak kulénboz6ségeivel all szoros okozati
kapcsolatban. Ezért egy forrds még ismeretlen foldalatti jaratinak megisme-
rése céljabol a B tipusu aradasok elméleti formatol vald eltéréseinek vizsgalata
a dont6 jelent6ségdi.

A tovabbiakban végigkovetjik a 9 hdnapot feldleld 1955-0s komplex-
diagramunkat. (Tekintve, hogy a Josvaforrasnal rendszeres vizhozammérésre
nem nyilott alkalmunk, a Komlosforras vizhozamgorbejének aranyai és id6-
pontjal a Josvaforrasra is vonatkoztatandok. Ezt nagyobb hiba elkdvetése
nélkul tehetjik, mert hiszen a Josva- és Komlosforrasok vizhozamingado-
zésai a két jarulékos vizgy(ljtofelszin kozvetlen szomszédsaga s a barlang-
szerkezetek nagyfok( hasonlésdga miatt altaldban mindig parhuzamosak
egymassal.

Februar 1-én, a vizsgalati id6szak els6 napjan 28 centiméteres, stipped6
jellegli hotakard fedi az erésen fagyott talajt. A forrasok vizallasa elég ala-
csony, a januari gyenge A jellegl duzzadas kovetkeztében a Komlosforras-
nal 4,5 lit/sec. Mindket forras kozel 104 mg/1 Ca++tartalommal jelenik meg.
Februar 3-an 0,9, 4-én 2,7, 5-én pedig 1,7 mm es6 hull az erésen rogyadozo
hora. Ennek, valamint a teljesen fagyott talajnak a hatasara a jarulékos viz-
gydjtoteruletrél alig emlitésre méltd mennyiség(i B tipust aradas jut a bar-
langokba. A Komlos vizallasa méar 3-a4n 6,3 lit/sec, 7-én pedig egyenletes
utemben 34,3 lit/sec-ig emelkedik. A Komlosforrasbol 6mld viz még 7-en,
az aradas tet6zésekor is tiszta. Ez elarulja, hogy még mindig az elGretolt
karsztviz jelentkezik. A viz kémiai dsszetételét valtozatlannak kellene var-
nunk az elméleti B tipust gorbe szerint, ezzel szemben mind a Josvanal,
mind a Komldsforrasnal a vizhozam ndvekedésével egylitt a viz keménysége
is novekszik. A Komlos Ca++ion tartalma 119 mg/I-ig, a Josvaé pedig 115
mg/l-ig emelkedett. A JOsva vize mar 6-an zavarosodik (a csehek elengedték
Domicaban a cs6nakazoto vizét) és a viz Ca++tartalma 81 mg/I-re szall ala
7-ére, amikor a Komlos még igen kemény. Az egész dradasrol nehéz meg-
hatarozni, hogy az A vagy aB jelleg uralkodik-e inkabb benne. A forrasviz-
hozamok csokkenésével parhuzamosan fokozodd vizkeménység-novekedes
mindenesetre az A jelleg uralkodd szerepére utalhat, kivéve a Komlds-
forras februar 9-i atmeneti keménység csokkenését, ami viszont némi B
tipust viz hozzékeveredésére mutatna. Talan most érkezett meg a forrdshoz
a februar 4-i héolvadas B vize? Nem lehet hatarozottan allitani, mert mind-
0ssze 110 mg/l-ig csokken a Ca-tartalom, s a kovetkezé napokban ismet
emelkedik, még er6teljesebben. Talan mégis csak az A jelleg volt ebben
a kisaradasban az uralkodo, s a Josva eltér6 viselkedését (B-szerli kémiali
belités) csupan a domicai t0 leengedése okozta.

Hogy A jellegl aradaskor a barlangi vizek kémiaja keményedik, ez
érthetd, hiszen ilyenkor a vizhozam megn6vekedését a barlangi csepegd
vizek erGteljes felszaporodasa és ennek s sok apro vizforrasnak az 6sszegez6-
dése okozza. A karsztmasszivum koOzetének hajszélrepedéseiben levd és
mészben telitett vizet nyomja lejjebb ilyenkor a karsztban foléje rétegzddo
Ujabb leszallé karsztviz. Hogy ez mennyire igy van, azok a kémiai vizsga-
lataink bizonyitjak, amelyeket egyugyanazon barlangi csepeg6helyen, kilon-
b6z6 id6épontokban nyert vizmintakon végeztink. Minden esetben azt
tapasztaljuk, hogy a cseppkdvek vizcsepegésének csapadékbd id6szak utani
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srlisodésével egyuttjar vizik osszetételének keményedése is. Ennek mas
oldalr6l okozoja lehet az is, hogy ilyen csapadékbd id6szakok utan, amikor
a karszt repedéshéldzata telit6dik leszallo karsztvizzel, a repedéshélézatok
alsébb régidiban megndvekszik az ottani vizre hatd hidrosztatikus nyomas,
s e nyomasnovekedés hatasara a korabban mar telitett oldatok tovabbl mész-
oldasi aktivizalddasa all el6. E korilmények hatasara a% A jelleqli aradasnak
mindig torvényszer( velejardja és biztos ismertetéjele a vt\ Ca (HCO0J 2tartalma-
nak erds megndvekedése.

1955-0s komplexdiagramunk februar 10—16-ig terjedd szakasza tehat
tipusosan A jelleget mutat.

Februar 17-én este 36,2 mm havas esO esett, ami 18-ra tipusos B jel-
legli 4radéast okozott. A Komlds vizhozama egyik Orar6l a masikra 14,2
lit/sec-rol 275 lit/sec-re ugrott fel. A JGsvaé hasonldan. Igen feltin6 azon-
ban, hogy mind a Josva, mind a Komldsforras esetében a B tipusu aradasra
jellegzetes erGs vizlagyulas el6tt egy hirtelen és rovididejd, hatarozott jel-
legl kémiai vizkemenyedés jelentkezett. A Komlos vizében a Ca++ 136
mg/literre, a Josvaéban pedig 114 mg/literre szokott fel. Méasnapra azonban
mar mindkét forrasnak 64 mg/literes Ca++-tartalmu lett a vize.

Ezt a feltind jelenséget kés6bb is minden B tipusu aradasnal tapasz-
taltuk. Csak egyetlen dologra lehet bel6le kdvetkeztetni. Nevezetesen arra,
hogy a barlangalagitban a karsztpatak vize normalis folyasi viszonyok
mellett nem mészoldd, hanem més”lerako tendencidji. A barlangba jutd karszt-
viz nemcsak a cseppkdvek csucsait noveli mészlerakasaval, hanem a sok
kilon eredetli vizcseppbdl alakult barlangi A jellegl karsztpatak a meder
fenekére is allandéan CaCO03-at rak le. (Ezzel magyarazhaté pl. a békebar-
langi roppant mennyiségl mésztufagat jelenléte.) A folyamat kdvetkeztében
a viz mar foldalatti atjan, a forras felé haladtaban egyre inkdbb megszabadul
folos meésztartalmatél. A felszini forrasvolgyben megfigyelheté mésztufa-
lerakodas olyan anyagkivalasi folyamatnak az eredménye, amely folyamat
dont6 szakasza mar a barlangban lezajlott. Ezek ismeretében most mar
érthetd, hogy miért szokik fel B aradaskor a vizhozam ndvekedésével par-
huzamosan a viz keménysége is. Azért, mert ilyenkor azt a barlangbol hir-
telen el6retolt karsztvizet nyerjuk, amely karsztviznek méar nem volt ideje
lerakni folos mésztartalmat.

Hogy a barlangi patak vizének oldott mésztartalma a barlangban — a
forras felé haladva — egyid6ben vett vizmintakban ténylegesen csokken,
ezt alabbi békebarlangi vegyi vizsgalati eredményeink is igazoljak.

A patakviz Ca++-ion tartalma a Békebarlangban
Mintavétel id6pontjai

LKo6télhagesos szifonnal”  ,Buvarruhas szifonnal” Komlésforrasnal
mg/i mg/i mg/i
1955. 1Il. 4. 134,58 131,15 117,82
1955. V. 22. 132,11 129,08 124,66
1955. X. 10. 131,70 127,19 124,02

1955. XII. 6. 133,29 130,77 125,13
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Ezek a megfigyelések a legdont6bb bizonyitekai egyre er6sod6é néze-
tunknek, hogy az Aggteleki-hegység barlangjait nem a viz oldéhatésa hozta
létre korrézios munkaval, hanem azok kizardlagosan a foldalatti vizfolyasok
er6ziés munkajanak a termékei. A% uregképps munkajat csakis a B tipusl
nentkarstvi” végezte, és végzi még ma is, a barlangok karsztos vizqydjt6jérdl szar-
ma”o leszallo A jellegl karsztviz szerepe a barlangképzéshen ezze”éppen ellentétes
irany: mészlerako, s ezaltal tregkitéltd, barlangmegsziintetd tendenciajd.

Ezt a merész allitast még jobban alatdmasztja julius 9. és 12. kozotti
arvizi komplexvizsgalatunk, amelyrél olyan b6szamu vizsgalati adatot tud-
tunk rdgziteni, hogy segitségével e négy nap komplexdiagramjat er6s szét-
hizéssal s mégis kell6 pontossaggal mutathatjuk be. (Lasd kés6bb, a maga he-
lyén.) Most térjlink vissza 1955-6s komplexdiagramunk marciusi szakaszahoz.

A marcius 20-ra bekovetkezett teljes hoolvadas, valamint a marcius
22-i, 24-i és 26-i kisebb es6k a viznyel6k tobbszori aktivizalasaval, a fagyott
és kozben felengedd talaj fontos beszivargasszabalyozd szerepenek sir(
jellegvaltoztatasdval a komplexdiagram kepét marcius masodik felében
annyira komplikaltta teszik, hogy ennek az id6szaknak a részletes oknyo-
mozo elemzésére nem tudok vallalkozni. Kilonésen a Komlosforrasnal, de
a Josvaforrasnal is olyan erételjesek és minden szabalyossag nélkuli inga-
dozasokat mutatdk a vegyi valtozasok, amelyeknek a megértéséhez és értel-
mezéséhez talan még tébb adatra lenne szlikség. Ezert elhatdroztam, hogy
a legkozelebbi B aradas alkalmaval féloranként fogom a forrasok valtozasait
vizsgalni, s az aradasi periodusban még néhany (j szempontra is kiterjesztem
a megfigyeléseket. igy szuletett meg az a komplexdiagram, amely a Komlés-
forras 1955. jalius 9—12-ig terjedd B aradasanak lefolyasat tuinteti fel a meg-
kivant részletességgel és pontossaggal.

A jarulékos vizgydjtéfelszin talajanak rendszeresen végzett vizelnyelési
képességvizsgalataibol mar julius 8-an reggel lattuk, hogy kialakult az er6s
arvizveszély periddusa. Szamitvan arra, hogy a kovetkez6 napokban Ujabb
es6zések jelentkezhetnek, azonnal megtettik el6késziileteinket a tervezett
nagymeéret( vizsgalathoz. Julius 8-an delel6tt 11 6rakor a Békebarlang patak-
janak vizébe a F6ag fels6, viznyeld-fel6li vegén behelyeztiink 20 dkg fluo-
reszceint, majd ugyanezen a helyen 10 oraval késébb, 19 6érakor 25 kg NaCl-t.
Erre azért volt sziikség, hogy esetleges aradas alkalmaval a barlangi viz-
folydsnak ezt a megjelzett szakaszat pontosan felismerhessiik a forrasban
valo el6bukkanaskor.

Feltételezéslink helyesnek bizonyult. A Békebarlang vizgydijtétertletére
8-an és 9-én dsszesen 64 mm csapadék hullott. Ennek hatasara a viznyel6k
is miikodésbe jottek. A fluoreszcein behelyezése utan 22 o6raval, a NaCl
betétele utdn viszont 12 6réval késébben, nagytémegd, a nemkarsztos viz-
gyljt6teriletrdl szarmazo, lagy és erésen szennyes viz 6mlott a barlangba
(nyel6mikodés 8,30 oratol 9,30 6raig 9-én).

9-én hajnaltél 12-én éjfélig 4 teljes napon és €jszakan keresztil, féloras
vizmintavételi és adatrogzitési id6kozokkel megszakitas nélkul — felesé-
gemmel felvaltva vizsgaltuk a Komlosforras vizhozaménak valtozasait, a
viz zavarossagi fokaban bekévetkez6 elvaltozasokat, ezenkiviil a viz Ca;
HCO’gés CI-ion tartalmanak alakulasat, valamint a viz fluoreszcein-témeny-
ségét.
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Kozbevetdleg meg kivdnom emliteni, hogy a diagram egyes eddig nem
targyalt goérbéi milyen eljarasokkal késziltek. A viz zavarossagi fokanak
meresére magas Uveghengert hasznéltunk, amely ald milliméterpapirt helyez-
tink. Azt a vizoszlopmagassagot igyekeztlink mindig lemérni, amely alatt
a_mm-papir beosztasa meg éppen kivehetd. igy a ,kristalytiszta” jelzés
25 cm-nél nagyobb atlatszo vizoszlopmagassagot jeldl, mig a ,,sz6ke” jel-
zGvel azt a vizet jeloltik, amelynek 10—25 cm kozott van az atlatszosagi
hatara. A ,sarga” viz 3—10 cm-ig, a ,sargasbarna” 1—3 cm-ig értendo,
»barna” viznek pedig az olyan vizet nevezzik, amelyiknek mar 1 cm-es
rétege is atlatszatlan. A fluoreszcein intenzitasat ugyancsak tveghengerben
a zavarossag mintajara igyekeztink konkretizalni. Ezen a téren a dolog
természeténel fogva nagyobb pontossagot nem érhettiink el. A viz CI-ion
tartalmat, valamint Caf + és HCO03-tartalmat a Maucha—CsAJAGHY-féle
félmikro vizelemz§ eljarasokkal azonnal, a helyszinen vizsgaltuk.

Ha megnézziik az eredményeket id6beli sorrendben feltiinteté 5. sz.
komplexdiagramot, lathatjuk, hogy a forras vizhozama 9-én 9 6ra 40 perckor
rohamosan novekedni kezdett, annyira, hogy 13 orara mar a cslcsertekre
szokott. A forras vizhozamanak ndvekedésevel egyidejlleg a viz csak egé-
szen halvanyan sz6kilt meg. A forrasban jelentkezd viztomeg tehat nem
azonos a viznyelokon bedmlG piszkos, szennyes vizzel. Ezt mutatja az is,
hogy az aradasnak a forrasban val6 megjelenése el6tt nem észleltiik sem
a fluoreszcein, sem a NaCl jelentkezését, amit pedig, ha a tényleges arvizi
viztdmegrdl lenne sz, maga el6tt kellett volna tolnia. Végul, de nem utolsé
sorban: feltling, hogy a vizhozam ugrésszerli megndvekedésével egyidejlleg
a viz Cat++ és HCO3 -tartalma is er6sen megndvekszik a korabbi nyugvo-
értékekhez viszonyitva.

Ha a diagramnak a 9-én 9—14 oraig terjedd részletét vizsgaljuk, nem
gondolhatunk masra, mint arra, hogy a forrasban az a viz jelentkezett, amely
a barlangban a forras és a viznyelok kozott a viznyel6k mikodésével egy-
idejlleg bent tarolddott, s ezt a vizet most a felllr6l beémlé nagytdmegdi
aradmanyviz maga elott kiszoritotta. Mivel a viz gyakorlatilag nem nyomo-
dott 0ssze, az aradas csucsvizhozama sem az aradast el6idézo lagy kemiaju
viz megjelenésével esik egybe. A vizhozammaximum tehat a barlangbdl
el6retolt vizzel jelentkezik. A foldalatti jaratban most a B tipusu viz elfog-
lalja a Kiszoritott A tipust viz helyét az ottani viztarol6 medencékben.

A dolognak ez a része eddig természetes, és ha egyébként nem tudnank,
hogy a Komldsforrds karsztos vizvezetd csatornajaban (barlangjaban) viz-
tarol6 medencék jocskan vannak, a forrasnak ez a viselkedése most minden
kétséget kizar6 modon elarulna ezt. De nem lehet kovetkeztetés levonasa
nélkil elmenni amellett sem, hogy a forrds keménysége az aradéssal egyide-
jileg megnd. A barlangi viztarolokban levé A tipust karsztviz ugyanis,
amelyet hirtelen 16kott ki a B tipusu viztbme?, mar nem tudta lerakni mész-
tartalmanak azt a részét, amelyet normalis folyasi sebesség mellett a barlang
tregeiben egyébként még a forras el6tt lerakott volna. SA forrds Ca++ion
tartalma az aradas el6tt heteken keresztul valtozatlanul 117,5 mg/l1 volt,
HCO03-tartalma pedig 411 mg/1!)

Hatérozottan kimondhatjuk tehat, hu)> a karsztos felszinre hullott és ott
beszivargott csapadékvize a leszallo karsztviz>a barlangi azaz a karsztviz nivéjan
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mészpldas szempontjahol teljesen inaktiv, sot hatarozottan mészféraké tendencidju.
Ez az A tipusu viz, azaz a karsztok jellemz6 karsztvize a k6zet nagyobb
mélységl régidiban Uregtagitd munkat nem végez, és nem is végezhet, semmi-
féle korr6zios hatasa nincsen. Ezzel szemben a meglevé vegeket meszsok
lerakasaval, kalciterek, cseppkovek és mésztufakepz6dmények épitésével
eltomedeékelni igyekszik. igy nem ag Uregtagitas, az Uregképzés, hanem azt
Uregpusztitas elémozditoja.

A Beékebarlangban a patak vizéb6l napjainkban is alland6an képz6do
mésztufagatak, valamint a mar korabban emlitett vizelemzési adataink, ame-
lyeket a forras és a barlangi patakok vizének egyidej( vizsgalataval gy(j-
tottlnk, elegendé bizonyitékot nyljtanak arra, hogy hatarozottan sikra-
szallhassunk a mi sokak részérél kétkedve fogadott elgondolasunknak a
védelmében, amely szerint a karsztbarlang genetikajabol— legalabbis az Agg-
teleki-hegység viszonylatdban — teljesen ki Kivanjuk kapcsolni a karsztviz oldé
szerepének feltetelezését.

A Komlosforras targyalt komplexdiagramja azonban a tovabbiakban
még mas figyelemremélto folyamatot is elarul. Feltin6é pl., hogy 9-én
15—16 oOra korul a viz hirtelen er6sen kilagyul. A korébbi 127 mg/lI-es
Caf +eértékekkel szemben most 104 mg/I-t mérhetiink. Ezzel a vizlagyulassal
egyidében a forras vize er6sen megzavarosodik, egészen a sargasbarna
fokozatig. 15 6ra korll a vizhozamot jelz6 gorbe egyébként egyenletesen
stllyed6 tendencigjaban rovid idejl stagnalast vehetlink észre. Az egész
valtozas jellege olyan, mintha megerkezett volna a forrashoz az a viztomeg,
amely az arvizet okozta, azaz a viznyel6k B tipusu nemkarsztvize. A dolo
azonban nem ilyen egyszerd. Ha ugyanis a barlangon vegigfuté B tipusu
vizrdl lenne val6ban sz0, akkor elotte feltétlenll eszlelnink kellett volna
a fluoreszcein és a klorid megjelenését, hiszen ezeket még a csapadekhullas
el6tt raktuk bele a Békebarlang patakjaba. A gorbéknek ezen a szakaszan
azutan az a legérdekesebb, hogy egy-két 6ra mulva a viz kémiai 6sszetétele
szinte ugrasszerlien ismét kemeny karsztvizzé alakul vissza, s ugyanakkor
a forras vize ujbdl kitisztul a ,,sz0ke” fokozatig.

A szokatlan jelenséget ennek ellenére sem idézhette el6 mas, mint B
tipusu viz hozzakeveredese ahhoz az A jellegli karsztvizpatakhoz, amelyet
a barlangrendszer felsdé vége fel6l a lagy nemkarsztviz még most is folya-
matosan tol el6re maga el6tt. Ha a diagram tovabbi alakuldsara el6re-
pillantunk, észrevehetjuk, hogy még igen sokaig az A tipuslt viz jelent-
kezik a forrasban, és a klorid és fluoreszcein megjelenése is csak masnap,
10-én reggel mutatja, hogy most mar valéban rovidesen felszinre fog érni
a kérdéses B tipusu viztomeg is. A 9-én délutan rovid id6re jelentkezett
lagy viz azonban olyan sokkal megel6zte ezt, hogy nem gondolhatunk
masra, mint arra, hogy a Békebarlang f6aganal sokkal rovidebb utat talalt
felszini kiindulasi helyétdl a forrésig. Mas szdval, a gorbének ez a rovid
idejd, feltiind abnormitisa a Békebarlangnak egy eddig még ismeretlen,
szamitasba nem vett mellékéagat jeléli. Olyan mellékagat, amely a f6aghoz
csak annak legvégsd szakaszaiban csatlakozik, valahol egészen a forras
kdzelében. Ha ilyen szamitasokat lehet végezni, akkor a gorbeabnormitas
jelentkezésének id6pontjabdl, valamint a Békebarlang féaga hosszanak isme-
retébdl, a forrasbdl kitolt A tipusd Kkarsztviz kiémlési idejébdl és mennyi-
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ségébGl szamitva ennek az agnak vagy egyébként patakmentes, de a fel-
szinnel erésen nyitott hidrologiai 0sszekottetés folyosonak (esetleg inaktiv
féagszakasznak) valahol a Voérostd videkén kell meghuzdédnia. Hogy vald-
jaban hol van, miféle agrol vagy folyosérdl van itt sz, egyel6re még nem
tudjuk, mert a Békebarlang f6aganak azt a legutolsé szakaszat, ahol ez
hozzécsatlakozhat, még nem ismerjik. Reméljuk és bizunk azonban benne,
hogy a jovObeli feltdrokutatasok ennek a folyosénak a felfedezésével gya-
korlatilag is igazolni fogjak észlelt diagramunk értékelésének helyességét.

A Komldsforrasban a fluoreszcein a még mindig halvanyszGke vizben
csak 10-én reggel 8 dra korul jelentkezett. Négy ora mulva észleltik a
kloridtartalom er@s felugrasat. S valoban, nem sokkal utdna megjelent a
forrasban folyamatos lasst vizhozamcsokkenés mellett a varva vart fOagi
B tipusu viztdmeg. A forrds Caf+-tartalma most Orak alatt nyolcvanegy-
néhany milligrammra csokkent. Vele parhuzamosan a HCO03-tartalom 1s.
Ugyanakkor a viz zavarossaga elérte a ,,barna” fokozatot. Ezutidn a viz
Osszetétele egészen 11-én délig fokozatosan lagyult. Erdekes, hogy a lagyu-
lassal egyid6ben a viz tisztult is. Ennek a nemvart jelenségnek valdszindleg
a csokkend vizhozam kovetkeztében egyre kedvezdbb feltételek kozé kerdlt
Ulepedés lehetett az oka.

A 11-én délig tarto vizosszetétel lagyulasban, majd az azt kovetd foko-
zatos Ujrakemeényedesben mutatkozo apré gorbe-abnormitasok okat meg
nem tudjuk. Lehetséges, hogy a Békebarlang fels6 végén csatlakozd mellék-
agak (Felfedez6ag stb.) hozzakeveredd vizeinek zavar6é hatasardl lehet szo.
Kilonosen érdekes a 12-én hajnali 5 6rakor észlelt er6s tendenciavaltozas.
Nem tisztdzodott, hogy e véaltozasok valéban a mellékagakkal allanak-e
kapcsolatban, és a diagram melyik ertéke melyik agnak felel meg; ezt a
jovében elvegzend6 hasonld komplexvizsgalatainknak kell tisztdzniuk. Ezek-
utdn mar a B tipust viztomeg bedmlésekor a mellékagak vizeit kell majd
fluoreszceinnal, illetve kloriddal bejeldIntnk.

A Josvaforras hasonléan mutatta a B tipusu aradas minden jellegzetes-

égét. A legfeltin6bb kilénbség csak az volt, hogy a Josva vizenek hirte-

sen bekovetkez6 nagyfokd meglagyuldsa a Komldsforrasét csak két nap
Imulva kovette, holott a vizhozamok felszokése egyideji volt. Ebb6l csak
egyetlen dologra lehet kdvetkeztetni, hogy a Baradla als6barlangjanak még
ismeretlen részében sokkal nagyobb mennyisegl tarolt viz van, mint a
Békebarlangban. Viszont a Josvaforras B aradaskori gyors vizkeményedé-
séb6l az is leolvashatd, hogy az Alsébarlangban nagyméreti mésztufa-
képz&dés folyik, hasonléan a békebarlangihoz. Ennek alapjan a még lénye-
gében ma is ismeretlen Alsébarlang képét ugy rajzolhatnank meg, hogy
abban mésztufagatak sorozataival megszakitott felulet(, nagyméretd és lép-
csGzetesen elhelyezkedd torendszerek sorozata huzédik.

Ezutén a jaliusi és az augusztus 1-i meteoroldgiai viszonyok el6készi-
tették a talajt az Aggteleki-karszt ismert torténetének eddig legnagyobb-
mérv( arvize szdmara. Ennek az augusztuseleji arviznek a kialakulasat, le-
folyasat és a természetet tobb ponton is atformald hatasat mas helyen (Foldr.
Kozi. 1956. 4.) részletesen ismertettem, itt tehat csak annyit réla, amennyi
komplexdiagramunk értékeléséhez szikséges.

Mar jalius 27-én kialakult a nemkarsztos vizgydjtterilet teljes be-

53



azottsaga és ezzel az arvizkifejl6dés lehet6sége. A talaj beszivargasmutato-
janak képe a kovetkezd napok folyaméan a felh@s egbolt okozta gyenge
parolgas és az igen mélyrehatd bedzas kovetkeztében csak alig tudott ked-
vezObb format oOlteni. Az augusztus 1-én lehullott 44,6 mm-es Gjabb esé
a viznyel6k mikodésbe hozasaval a barlangban gyenge B tipusd arvizet
okozott. (Az aggteleki észlel6alloméas adatai szerint ott augusztus 2-an
hullott 27 mm, 3-4n pedig 36 mm csapadék.)

Ez az els6 augusztusi aradas bebizonyitotta, hogy a talaj a tovabbi
csapadékok befogadasara valoban képtelen, amig az Ujra ki nem szérad.
Augusztus 4-i és 5-i beszivargasi méréseink szerint nyilvanvalo volt, hogy
mar 4—5 mm-es lassu esd is tovabbi arvizet okozna. S ekkor jelentkezett
mintegy bizonyitékként az augusztus 5-r6l 6-ra virradd éjjelen, Iényegében
és zomeben 4 oOra leforgéasa alatt az a rendkivili felhdszakadas, amely agg-
teleki észlelésiink szerint 86, a Josvaf6n elhelyezett csapadékméré adatai
szerint 83,4 mm csapadékkal jart. Az aggteleki barlangok felszini vizgy(jt6-
terliletére (21 km32 igy kb. egymillidnyolcszazezer kébméter viz hullott,
s ennek a roppant viztémegnek csaknem maradéktalanul a barlangok csa-
torndjan kellett atfolynia a fentebb ismertetett okok miatt. A Josvaforrés
az aradas kulminalasakor 24 m3/sec, a Komlos forras pedig 5,5 m3/sec vizet
szolgaltatott, mindkeét forrasnal beleszamitva természetesen az arvizi for-
rasok hozamait is.

A cslcsaradaskor vett vizmintak ledék és kémiai vizsgalatai igen érde-
kes adatokat szolgaltattak.

A Komlés arvize literenként 11,4 dkg a Josvaforras arvize pedig 16,8
dkg lebegtetett iszapot, homokot és egyéb térmelékanyagot széllitott. A le-
Ulepitett és kiszaritott hordalékanyagnak a Komldsforrasban 41 %-a, a Josva-
forrasban pedig 37%-a durvaszem( meésziszap, illetve apro6 mészk6tormelék.
Az Uledék tobbi része kvarchomok és barlangi vordsagyag.

A vizsgalt vizosszetételek is rendkivil érdekesen alakultak. Elegendé
ennek érzékeltetésére csak a vizmintdk Ca++ion tartalmanak alakulasat be-
mutatnunk:

1. Az Acheron viznyel6be bedémlé viz CaHttartalma 6-4n 5 drakor
30,04 mg/liter,

2. A Josvaforrasé ugyanakkor 30,06 mg/liter.

3. A Békebarlang viznyel6itdl csak 8 orakor tudtunk vizmintat hozni.
Ennek Ca++ion tartalma 22,79 mg/1 volt.

4. A Komlosforrasnak 5 oOrakor vett vizmintdjaban viszont 23,38
mg/liter kalciumot talaltunk.

E~ek az adatok a%t bizonyitjak™ hogy &% arvizi viztomeg a barlangokban
megtett t6bb kilométeres ut alatt sem keményedéitfel, mészoldast gyakorlati értelem -
ben egyaltalan nem végzett. Azonban annal tobb apré mészkészemcsét szal-
litott onnan ki a viz lebegtetett allapotban, amelyek a vizbe erdziés térme-
lékként kerultek bele.

A forrasok aranylag igen hamar leapadtak. A Komlésforras arvizi for-
rasai mar 6-an délben megszlintek m(kodni, a Josvaforras kraterének vize
8- an reggelig folyt, rohamosan apadva azonban ez alatt az id6 alatt is.
9- én délben a mért vizhozam egyik forrasnal sem haladta meg a normalis
alaphozam 3—4-szeresét.
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A forrasok aradasa tulajdonképpen mar kilencedikén atment az A
tipusba, amit a kovetkez6 hetek rendkivill magas vizkeménységei igazolnak.

A vizhozam, a kalcium- és a hidrokarbonat-gdrbe tovabbi alakulasara
egészen szeptember 14-ig ennek az augusztus 6-i rendkivili méretl aradas-
nak A tipusu utolevonulasa nyomta ra jellemzd bélyegeit.

Id6kozben a vizgy(jtd talaja megint olyan er6sen kiszaradt, hogy a
szeptember 13-an hullott 10,5 mm-es és a 14-én esett 39,3 mm-es es6k mar
nem tudtak Gjabb B tipusu aradast produkalni. A gorbéket csak A jelleggel
maodositottak.

Forrasaink életében ezt kovet6en oktdber végéig nem tortént érdem-
leges valtozas, ezért az 1955-6s komplexmeérési sorozatot e hd végével
befejeztlk.

1956
(Lasd a 8. abrat)

Az 1956. esztendd aranylag keves csapadekot adott az Aggteleki-hegy-
ség terliletén, 0sszesen 558 mm-t. A csapadék eloszlasa ennek ellenére olyan
volt, hogy mégis kialakulhatott harom &radasi cslcsvizhozam. Az elsé
marcius vegén, illetve aprilis elején, tisztan hoolvadéasbol, csaknem teljesen
A jelleggel, mig a méasodik és a harmadik janiusi es6zesekbdl, B jelleggel is.
Majus elsd felében, az aprilis 30-i 17,8 mm-es es6 hatasara a mar emlitetteken
kivil még egy kisebb A tipust gérbemdodosulas is észlelhetd.

Hogy a tavaszi hdéolvadasos aradas valéban A tipust volt, ezt a viz-
hozamgorbe csucsanak a hoolvadasi gorbe befejez6desétdl vald erds id6beli
eltolddasa bizonyitja. Noha az olvadas lényegében marcius 19-re befeje-
z6dott, a forras vizhozambeli kulminacidja mégis csak 30-ra alakulhatott ki.

Egyébként az év vizhozamgdrbéje a mar jol ismert torvényszeriiségek
szerint alakul. Julius 26-an igen erGsen feltiinG vizhozamcsokkenés jelent-
kezik a Komlosforrasban. Ebben az id6szakban egy A tipusu apadas egyen-
letesen leszall6 agaban vagyunk kulénben. A julius 26-i nem jellemzé gorbe-
abnormitads okat nem tudtuk kideriteni, de igen valészinlinek kell tartani,
hogy nem természeti jelenségrdl, hanem a vizhozammér6 bukogat megséri-
léserdl eés vizszOkésrol van ez esetben szo.

1957
(Lasd a 9. abrat)
1957-ben csak a februar 16-ra bekovetkezett teljes hdolvadas és ezzel
egyidében hullott kisebb es6k okoztak 16-ra B tipusu aradast. Egyébként
az aprilisi és majusi igen jellegzetes A jellegli Kkisaradas kivételével a csa-
padekhullds egész éven at nem volt vizhozammoddositd hatasu. Az évi
csapadékmennyiség 567,6 mrr.

1958
(Lasd. a 10. abrat)

1958 februar} kozepén a hdolvadasok hatasara enyhén emelkedik a
Komlésforras rendkivil alacsony vizhozama. Az A tipusu gorbe a talaj
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teljes felengedése utan marcius legvégére vizhozamcsucsba emelkedik, majd
ezt kovetGen egészen junius végeig az A aradasnak Ujabb csapadékhulla-
sokkal és A jelleggel str(in megzavart leszallé vizhozamagat latjuk. A janius
29-i 57,8 mm-es es6 hatasara azonnal jelentkezik a Komldsforrasnal egy B
tipusa, 850 lit/sec-0s vizhozamcsicsu kisarviz, amelynek jalius 4-e utani
A jellegl apadasa egészen novemberig zavartalan. November 9-én és 10-én
15,8, illetve 19,5 mm esd hullik, ami enyhe A tipust vizhozamemelkedést
okoz a kovetkez6 hetekben. December 11-én a fagyott talajra 25,6 mm
havasesd hullik. Ez, valamint a 13-i 12,4 mm-es ho és a 14-1 12,9 mm-es
es6 egy gyenge B aradast, majd Ujabb hosszan elh(z6dd A tipusu apadasi
vizhozamgo6rbe maodositast okoz. 1958. decemberének utols6 napjan a
Komlésforras vizhozama igy még mindig 18 lit/sec.

Adatok a karsztos beszivargas mértékének kérdéséhez

A dolgozatomban fentebb ismertetett mérési sorozat médot adott tobb
év tavlatara valo beszivar™asi szamitasok elvegzéséhez. Az igy kapott adatok
attekintése igen érdekes ca elgondolkoztato.

Kdztudomasu, hogy igen sok tényez6t6l fligg, még ugyanazon a teri-
leten beldl is, hogy a csapadéknak milyen hanyada fog leszivarogni, el-
parologni vagy lefolyni.

A karsztos teriileteken, mint az Aggteleki-hegység, felszini vizlefolyas
nincsen. igy itt e kérdés némileg leegyszeriisodik. A lehull6 csapadékviz
vagy elszivarog a talajba, illetve beomlik a viznyel6nyildsokba, s ekkor a
forras vizhozamaban lat ismét napvilagot, vagy pedig elparolog, s ez eset-
ben elvész a teriilet vizkincse szaméra. Tekintettel arra, hogy a Komlds-
forrasnak (Békebarlangnak) karsztos és nemkarsztos (de a karszton at le-
folyd) vizgydjt6teriletét pontosan ismerjiuk, s kordl tudjuk hatarolni, itt
igen j6 alkalmunk kinalkozott olyan mérések és szamitasok elvégzésére,
?mel){ek fenyt vetnek a karsztos elszivargas es parolgds kérdéseinek szaba-
yozoira.

A Komlosforras teljes felszini vizgy(Gjtoterilete 4 km2 beleszamitva
a nemkarsztos vizgy(jték felszinét is.

1954-t6l 1958-ig, tehat 6t éven at végeztiink megfigyeléseink és merési
adataink alapjan szamitasokat arra vonatkozélag, hogy a Komlosforras
vizgyljtéteruletén hogyan alakul a lehullott csapadék sorsa. A kapott Gssze
foglalo eredményeket az 1. sz. téblazat tlnteti fel.

Igen feltinG, hogy a teruletiinkre hulld6 csapadéknak milyen magas
szazaleka parolog el. Az 1957. esztendGben pl. a teljes évi csapadékmennyiseg
91,6 %-a. Az A tipusi beszivargds mérteke a karszton a teljes lehullott
vizmennyiségnek csak ritkdn haladja meg a 10%-at. Feltiind az is, hogy
a B tipusu vizlefolyasok aranya igen tag hatarok kozott ingadozik, ha az
egyes évek értékeit dsszehasonlitjuk. Amig az 1957. széraz esztend@ben
az 0sszes lehullott csapadéknak csak 1,14%-a talalt B jellegl lefolyasra,
addig az 1955. arvizi esztend6ben 31,1%. Tablazatunk értékei alapos és
gondos szamitasok alapjan késziltek, s ugy véljuk, a karsztok vizhaztarta-
sanak és vizutanpotldédasanak igen jellegzetes és tanulsagos példajat adjak.
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A dolgozatban bizonyitott tézisek és végkovetkeztetések

Az aggteleki karsztos terliletek és barlangjaik genetikajat illetéen vizs-
galati eredményeink bizonysagai alapjan egyes kerdésekben hatarozottan
olyan Allaspontot kell elfoglalnunk, ami nem mindenben egyezik eddigi
tudomanyos elképzeléseinkkel e kérdéseket illet6leg. E kérdések és redjuk
szlikségszer(ien adand6 feleleteink a kdvetkezék:

1. Az Aggteleki-hegység barlangjai a karsztmasszivum geoldgiai €és
hidrogréfiai fejlédésének, érésének természetes kovetkezményei-e, azaz csu-
pan a karsztos fejl6édes velejardinak tekinthet6k?

Felelet : A Baradla és a Békebarlang nem magéanak a karsztfejl6-
désnek a velejaroi, azaz nem csak a karsztérés természetes kovetkezményei.
Az aggteleki karsztvidék barlangjaihoz hasonld6 méretli és kobtartalmud
barlanghalézatok nincsenek minden olyan karsztmasszivumban, amelyeknek
egyébként a kOzettani felépitése és a karsztosodasi ciklusideje hasonld
az Aggteleki-hegységéhez.

2. Ha a barlangképzésben a karsztvizén kivil egyéb, nemkarsztos te-
riletek is résztvesznek kozvetve, vagy kdzvetlenil, ezeknek milyen nagysag-
rendd lehet a szerepe?

Felelet : Hogy az Aggteleki-hegység mélyén Baradla- és Békebarlang
méret(i regrendszerek alakulhattak, ebben a donté szerepet a karszthoz dél-
rél hozzasimuldé pannonkori kavicsos agyagtakaro jelenléte jatssza, azaltal,
hogy e nemkarsztos térszin az igen nagy eroziés aktivitasu aradmanyvizeit a
karsztjaratokba onti bele.

3. A foldalatti barlangjaratok kialakitasaban milyen hatasfokkal vesz
részt a korrozio, illetve az er6zio?

Felelet : Az Aggteleki-hegység barlangjainak uregképzeset teljes
mértékben a vizi erdzid, illetve a viz altal szallitott szilard tormelék er6zids
kivajo hatasa formalta, abban a viz oldohatasanak gyakorlatilag felmérhetd
szerepe egyaltalan nincsen. E barlangok teljesen a nemkarsztos szomszédos
tertletr6l odaszarmazo id6szakos aradmanyvizeknek a termékei, azoknak a
volgyeknek boltozott, felszinalatti folytatasal, amely erézios vélgyek a pannon
felszinrél indulnak ki. A karsztra hullott és ott a mészké repedeshalozataba
beszivargott karsztviz (A tipusl viz) ma is az Uregek eltdmésén, mészkép-
z6dményekkel vald6 megtoltésén dolgozik, ugyandgy, mint régen, tehat
éppen ellentétes hatasd tevékenységet fejt ki a nemkarsztrol befolyd, erodalo
és Uregtagitd hatasu B tipus lagy vizzel szemben. A B tipusu viznek van
ugyan mészoldo képessége is, ennek korroziv hatdsa azonban alarendelt az
eromUvihez képest.

4. A legfeltinGbb felszini karsztjelenségek, a dolinak milyen genetikai
kapcsolatban allanak a hegység mélyenek barlangjérataival?

Felelet : Hacsak nem tipusos beszakadasos dolinarol van szo, mint
példaul a Morva-karszton a Macocha, ekkor semmilyen @sszefliggés nincs a
barlangképzddeés és a dolinaképzodés kozott. A dolina ugyanis a leszallo karsztviz
mészoldd munkajanak a terméke, korrozids forma, bizonyos els6dleges
tektonikai preformacioval. igy vannak id6s karsztok igen fejlett korrézios
formakkal (dolinékkal), de ugyanakkor szdmbavehet6 barlangjaratok nélkil,
és vannak karsztok oriasi barlangrendszerekkel, dolinajelensegek nélkil is.
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is. A ketté egymashoz nem torvényszeriileg, nem okozatilag kapcsolddik,
hanem csak esetlegesen.

5. Hogyan fligg 6ssze a karsztforrasok arvize a felszini meteorol6giai
jelenségekkel?

Felelet: Az Aggteleki-hegység nagy karsztforrasainak arvizeit min-
dig a jarulékos nemkarsztos vizgydujtéterilet talajanak vizbefogadékéf)essé%(e
hatarozza meg. A forrasok nagy arvizei tehat nem maguknak a barlangok-
nak az &rvizel, hanem a karszton Kivilesé pannon vizgy(jté fennsikok —
a karszt alatt csak atfolyd6 — torrens vizfolyasainak megjelenései.

6. Milyen torvényszerlségek szerint valtozik a karsztforrasok vizének
kémiai Osszetétele, valamint a forrdsok vizhozama?

Felelet: Ha a jarulékos nemkarsztos vizgy(jt6tertletr6l nem jut
be vizfolyds a barlangalagutakba, akkor es6zések utan (A tipusd aradéskor)
a forrdsviz kemenysége megnovekszik, s csak igen lassan, hetek, esetleg
hénapok mdalva szall ala a szokasos nyugalmi keménységi értékre. Amikor
a nemkarsztos vizgy(jt6haldzat is bekapcsolddik a forras vizjaratanak tap-
lalasaba, a lagy nemkarsztviz teljesen elnyomja a karsztviz kémiai jelleg-
zetességeit és a hozzékevered6 B tipust viz mennyiségi aranyatol fliggben
a forrasviz keménysége ugrasszer(en lecsokken.

7. Az Aggteleki-hegység vonatkozasaban milyen a karsztos beszivargas,
a felszini vizelfolyas és a csapadékelparolgas hanyadanak viszonya?

Felelet: A karsztos (mészké) felszineken a csapadékbeszivargds mer-
téke meglep6en alacsony (10% koruli) az elparolgott hanyadhoz (90% koral)
viszonyitva. Itt természetesen arrdl a tartosan beszivargott és a karszt viz-
héaztartasdba bekerilt csapadékhéanyadrdl beszélink, amely viz mar csak a
forrasok vizhozamaban kerlhet ismét a felszinre.

A nemkarsztos kdzetekbdl all6 pannonkorijarulékos vizgy(jté teriileten a be-
szivargas meértékét er6teljesebben befolyasolja a csapadékhullas eloszlasa,
Ezen a teriileten a tartésan beszivargott csapadékhanyad elenyészd, de a fel-
szini lefolydst vizhanyad a teljes lehullott vizmennyiség egyharmadat is
kiteheti, s e hanyad a karsztforrasok évi vizhozamatlaganak értékét noveli.
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DIE GENETIK DER HOHLEN DES AGGTELEKER GEBIRGES IM
SPIEGEL KOMPLEXER QUELLENUNTERSUCHUNGEN

Von
Dr. L. Jakucs

Der Autor berichtet in dieser Abhandlung ber die Resultate seinen
im Aggteleker Karstgebirge von 1954 bis Ende 1958 vollbrachten komplexen
Messungen. Wahrend dieser Zeit hat der Autor téglich — in gewissen
Perioden auch stiindlich und halbstiindlich — die Komlds-Quelle und
die Josva-Quelle beobachtet, die, in der chemischen Zusammensetzung,
in der Wasserergiebigkeit eingetretenen Verdnderungen festgestellt, aus-
serdem die Veranderungen des Niederschlages und der Schneeverhéltnisse
des Wassersammelgebietes beobachtet und alldiese Verédnderungen auf
einem Diagramm graphisch festgehalten. Die genannten Karstquellen stellen
jene Punkte dar, wo die Gewésser der Aggteleker Hohlengénge ans Tages-
licht treten. So sind diese von den Diagrammen successive ablesbaren
Verénderungen in engem kausalen Zusammenhang mit den spezifischen
Verhéltnissen des Wassersammelgebietes und der das Karstwasser weiter-
leitenden Hohlengdnge. Die Zielsetzung dieser Studie ist die Auswertung
der Komplexdiagramme, ihre razionelle Erkldrung und die Nachweisung
der gewonnen Daten.

In der vorliegenden Arbeit bekommen wir auf folgende Fragen detail-
lierte Antworten die die gegebenen Probleme in vielen Beziehungen in ein
vollkommen neues Licht rlicken.

Betreffs der Genetik des Aggteleker Gebietes und seiner Hoéhlen
muissen wir auf Grund unserer Forschungsergebnisse in gewissen Fragen
einen Standpunkt einnehmen, der nicht in jeder Beziehung mit unseren
diesbeziglichen bisherigen wissenschaftlichen Anschauungen dbereinstimmt.
Diese Fragen und unsere bezuglichen Antworten sind die folgenden:

1. Sind die HOhlen des Aggteleker Gebirges als naturliche Ergebnisse
der geologischen und hydrographischen Entwicklung des Karstmassivs,
also nur als Begleiterscheinungen der Karstentwicklung zu betrachten?

Antwort : Die Baradla-Hohle und die Friedenshdhle (Bekebarlang)
sind keine Begleiterscheinungen der Verkarstung, dh. nicht nur natirliche
Folgen der Karstentwicklung. Es existieren nicht in jedem Karstmassiv
Hohlensysteme von dhnlichen Ausmassen, welche Karstmassive Ubrigens
betreffs Ihres petrographischen Aufbaus und ihrer Verkarstungszyklen dem
Gebirge von Aggtelek &hnlich sind.

2. Falls an der Hohlenbildung ausser dem Karstwasser auch andere,
nicht karstige Gebiete direkt oder indirekt teilnehmen, wie gross kann deren
Rolle in der Hohlenentwicklung geschatzt werden?

Antwort : Dass in den Tiefen des Aggteleker Gebirges Grotten-
systeme in den Ausmassen der Baradla- und Friedenshodhle (Békebarlang)
entstehen konnten, darin spielt die sich dem Karst von Stiden anschmiegende
pannonische kieselige Lehmdecke eine entscheidende Rolle, u. z. dadurch,
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dass sie die stark erosiven Wasserfluten dieses nicht verkarsteten Gelandes
in die Karstgénge ergiesst.

3. Mit welchem Wirkungsgrad nimmt an der Herausbildung der un-
terirdischen Hohlengénge die Korrosion bzw. die Erosion teil?

Antwort: Die Hohlenbildung bei den Hohlen des Aggteleker
Gebirges wurde in vollem Masse durch die Erosion des Wassers bzw.
von dem durch das Wasser herangeschwemmten Schutt bewirkt. Die 16-
sende Einwirkung des Wassers spielt hierin praktisch keine Rolle. Diese
Hohlen sind das ausschliessliche Ergebniss der von dem benachbarten, nicht
verkarstetem Gebiete stammenden zeitweiligen Wasserfluten und die unter-
irdischen gewdlbten Fortsetzungen jener Erosionsthéler, welche, ihren Aus-
gang von der pannonischen Oberflache nehmen. Das auf den Karst nieder-
fallende und dort in die Spriinge des Kalksteins eingesickerte Karstwasser
(Wasser Typ ,,A“) arbeitet auch heute noch am Verstopfen der H6hlen und
am Heranbilden von Kalksteingebilden gerade so, wie in verflossenen Zeiten.
Es entfaltet also eine, dem von nicht verkarstetem Gebiete hereinstrémen-
den, erosiven und hdohlenbildenden, weichen Wasser (Wasser Typ ,,B*)
gerade entgegensetzte Téatigkeit. Zwar hat das Wasser Typ ,,Bd auch eine
kalklgsende Wirkung, ihre korrosive Wirkung ist aber im Verhaltniss
zu ihrer mechanischen Wirkung gering.

4, In welchem genetischen Zusammenhang stehen die Dohnen —
diese aufféalligsten Karsterscheinungen der Oberfliche — mit den Hohlen
des Berginneren?

Antwort : Falls es sich nicht um eine typische Einsturz-Doline
handelt — wie z. B. die Macocha im Méhrischen-Karst —, so gibt es %wischen
der Hablenbildung und der Dolinenbildung gar keinen Zusammenhang. Die Doline
ist ndhmlich das Produkt der Kalklésenden Tétigkeit des herabsickernden
Karstwassers, also eine Korrosionsform mit einer gewissen primaren tektoni-
schen Praeformation. So gibt es uralte Karstgebiete mit sehr fortgeschritte-
nen Korrosionsformen (Dohnen), aber ohne beachtenswerte Hohlengénge.
Es gibt aber auch Karstmassen mit ungeheuren Héhlensystemen ohne jeder
dohnenartigen Erscheinung. Der Zusammenhang der beiden ist also nicht
gesetzmassig, sondern nur eventuell.

5. In welchem Zusammenhange steht die Uberschwemmung der Karst-
quelle mit den meteorologischen Erscheinungen der Oberflache?

Antwort: Die Uberschwemmungen der grossen Karstquellen im
Aggtelek-Gebirge werden immer von der Wasserverschlingungsfahigkeit
des accessorischen, nicht verkarsteten Wassersammelgebietes bestimmt. Die
grossen Uberschwemmungen der Quellen sind also keine Uberschwemmun-
gen der Hohlen, sondern nur die Erscheinung der, von den ausserhalb den
Karsten hegenden Wassersammelplateaus stammenden — und unter dem
Karst nur durchfhessenden — torrenten Wassererguisse.

6. Nach welchen Gesetzmaéssigkeiten dndert sich die chemische Zusam-
mensetzung des Wassers der Karstquellen und die Wasserergiebigkeit dieser
Quellen?

Antwort: Falls vom accessorischen, nicht verkarsteten Wassersam-
melgebiete kein Wasserstrom in die Tunnels der Hohle eindringt, so erhoht
sich nach Regenergussen (bei Uberschwemmungen von Typ ,,A*) der Hérte-
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grad des Quellenwassers. Dieser Hartegrad sinkt nur sehr langsam, nach
Wochen, eventuell Monaten auf den normalen Hértegrad des Ruhezustandes
zuriick. Wenn das nicht verkarstete Wassersammelsystem ebenfalls an der
Speisung der Quelle teilnimmt, so unterdriickt das weiche, nicht ver-
karstete Wasser die chemischen Charakteristiken des Karstwassers und der
Hartegrad des Quellenwassers nimmt — in der Proportion des beigemengten
Wassers von Typ ,,B“ — sprungweise ab.

7. In welcher Proportion stehen die verkarsteten Einsickerungen, die

oberflachlichen Wasserfliisse und die Verdunstung des Niederschlages im
Aggtelek-Gebirge zueinander?

Antwort : Aufdem verkarsteten (Kalkstein) Oberflachen ist die Ein-
sickerung des Niederschlages auffallend gering (cca. 10%) im Verhaltniss
zum verdunsteten Teil (cca. 90%). Hier meinen wir nattrlich jenen dauernd
eingesickerten und dem Wasserhaushalt des Karstes einverleibten Teil des
Niederschlages, dessen Wasser nur noch Hs Quellenwasser wieder an die
Oberflache treten kann.

A ufden accessorischen nicht verkarsteten Wassersammelgebieten des pannonischen
Zeitalters wird der Grad der Einsickerung von der Verteilung des Nieder-
schlages stark beeinflusst. Auf diesem Gebiete ist der dauernd eingesickerte
Teil des Niederschlages gering, der auf der Oberflaiche ablaufende Teil des
Wassers kann aber auch den dritten Teil des ganzen Niederschlages aus-
macITen und dieser Teil erhéht den jahrlichen Durchschnittswert der Karst-
quellen.
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FEEHETUKA TELWLEP ITOP ATTTEJIEK HA OCHOBAHNI
KOMIMIEKCHbIX NCCNEAOBAHN NCTOYHUMKOB

J. A kyu

ABTOpP B 3TON CBOEW CTaTbe M3/naraeT pes3ynbTaTbl, MOSYYeHHblE UM B
MpoLecce KOMIMJIEKCHbIX WCCefOBaHWA, MPOBEAEHHbIX Ha TePpPUTOPUU Kap-
CTOBbIX rOp OKp. c. Arrtenek ¢ 1954 no 1958 rr. B 3t0 BpeMs OH cucTematu-
YEeCKW, eXeLHEeBHO, MHorga royacam U faxe Mo nosydacam M3Mepsn U3MeHe-
HUA UcTo4HUKOB Kowmmow v Mowsa B ¢. Mowsahé. O6 M3MEHEHMAX XUMUYe-
CKOrO coCTaBa W febuta MCTOYHMKOB, a TakXe W3MEeHEHUAX aTMOCKEpHbIX
0CafKOB M CHEXHOro MoKpoBa BOAOCOOPHOW TEPPUTOPUM OH COCTaBUN Aua-
rpammMbl. 3TN KapCTOBble UCTOYHUKM ABAAKOTCA BbIXOZAMW BOZ KanenbHUKO-
BOM neLuepbl €. Arrtenek. CornacHO AaHHbIM 3TUX AuMarpamm 3T U3MEHEHUS
WMEKOT MPUYUHHYHO CBA3b C CBOWCTBEHHLIMW YCMIOBMAMU BOLOCOOPHOW Tep-
pUTOPUM N XOAamu MeLuep. 3afayein aTOM cTaTby ABNAETCHA OLeHKa KOMMJIEeKC-
HbIX Auarpamm, UX IOTMYHOe OOBACHEHWE Y JOKa3aTe/IbCTBO.

B ctatbe aBTOp [aeT HOBble OOBACHEHWS MO CredytoLLMM BOMPOCaM.

B OTHOLLEHUM TEeHETUKM KapCTOBbIX TEPPUTOPWIA U Mewep c. ArrTesex,
B HEKOTOPbIX BOMPOCax Mbl LO/HKHbI 3aHATH MO3ULMIO He BO BCEM COBMajaro-
LYK CO CYLLECTBYIOLUMMW [0 CUX MOP HAayYHbIMW MpefcTaBneHUsMn. 31w
BOMPOCHI M HalM NpPeAcTaBNeHUs CnefyroLue:

1 TpeacTaBnarOT NN nNeLlepbl rop ArrTenek pesynbtar reosornyeckoro
N TMAPOrpacnyecKoro pasBmMTUA KapcTOBOr0 Maccwusa, TO eCTb SABAAKOTCA /M
OHV TO/IbKO CNYTHUKaMW KapCTOBOrO passuUTuA?

OTBeT: lewepbl Bapagna v Beke He ABNAKOTCA CNyTHUKaMU Kap-
CTOBOTO Pa3BUTMA, TO eCTb HEe ABMIAKOTCA TO/bKO OObIMHBIMU MOC/EACTBUAMM
co3peBaHMA Kapcta. He BO BCeX KapCTOBbIX 06/1aCTAX HaxXOA4WM rMeLlepbl Ta-
KOro pasmepa W 06bema, KakK MeLlepbl KapcTOBOW 061acTu ATrTTeseK, XOTs
N X MeTporpadonyeckoe CTPOeHME N BO3PACT CXOAHbI C TaKOBbIMK rop ArrTe-
Nex.

2. B 06pa3oBaHMM TMeLlep KPOMe KapCTOBOM BOAbl HEMOCPeCTBEHHO U
MOCPeSCTBEHHO Y4aCTBYHOT 1 HEKAPCTOBbIE TEPPUTOPMIW. KakoBa Be/MUMHA KX
BO3[encTama?

Owse T: B 006pa3oBaHNM OrPOMHBIX MeLLepHbIX cucTeM bapagna u
Beke B rnybuHe rop ATrrTefieK, peLlaroLLyt0 pPo/ib UrpaeT MpPUCYTCTBME MaH-
HOHCKOIO rasle4HUKOBO-T/IMHUCTOrO MOKPOBA, MPUMbIKAIOLLETO C tora K KapcTy
MOTOMY, YTO MHOFOBOAbS GO/bLLUOA 3PO3MOHHOM aKTUBHOCTM 3TOTO0 HEKapCcTo-
BOrO penbedia BANBAKOTCA B XOfbl KapcTa.

3. C Kakoi 3(pdpeKTMBHOCTLIO y4acTBOBa/IM B 06pa30BaHWMM MOA3EMHbIX
MeLLepHbIX XOA0B 3p0O3nNs 1 KOpPO3us?

OTsBeT: [Mewepbl rop ArrTenek SBAAKOTCA pe3y/bTaTOM BOLAHON
3p03nKn, TO eCTb PEe3y/bTaTOM 3PO3VOHHON BbITauMBAKOLLIEA PabOTbl TPaHCMop-
TUPOBaHHbIX BOLON TBEpPAbIX 06NOMKOB. PacTBOpstOLlee [AeiCTBME BOAbl He
MMEEeT MNPaKTUYeCKM W3MEPUMMOro 3HauyeHusa. 3T Mewepbl  06pasoBaInCh
TONbKO HaberoM MHOrOBOAbS COCEAHbIX HeKapcTOBbIX 00sacTer. OHM fB-
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NAKTCA CBOAYATHIMM MOA3EMHBIMA MPOAOCIKEHNAMN 3PO3NOHHBIX A0MUH, OT-
MPaBNAOLLMXCA C MaHHOHCKOTO pefbedpa. ATMOCHEpUYEcKMe OCafKu, Mpoca-
YMBAKOLLIMECH B CETKY TPELUMH M3BECTHsKa (Bofa Twuna A), NMONpexHemy pa-
OOTalOT NPOTMB Pa3pyLLUMTENbHOIO BbITaYMBAOLLErO AEMCTBUS MPECHON BOAbI
(oga Tvna B), BTekatoLLeid C HeKapCTOBOW Tepputopun. Boga Tvna B obna-
[aeT 1 pacTBOPAIOLLMM [eACTBMEM, HO 3TO [eNCTBME OTHOCWUTENIbHO K MeXaHW-
YECKOMY HUYTOXHOE.

4. Kakas CBA3b MMeeTCA MeXAy MOBEPXHOCTHbIMM KapCTOBbIMW SBIEHUS-
MA W MELLEPHBIMA XOdaMu B TNyOGuHE ropbl?

OTBeT: ECWM Mbl He vMmeeM B BMAY TUMUYHYKO MNPOBA/IEHHYO /10-
LLMHY, KaK HanpuMep Mauoxa B kapcTe Mopasuun, MHOrda Mexzay obpa3osa-
HUAMW MeLLepbl U NOLWMHBLI HUKaKOM CBA3W He umeeTcs. JlowwmHa — doopma
KOPPO3MOHHas, pe3ynbTaT paboTbl MpOCayMBatOLLENiCs KapCTOBOW BOAbI,
PaCcTBOPAIOLLMIA M3BECTHSAK, C HEKOTOPLIMM TEKTOHMYECKMMM MpeddopMaLysmm.
Takum 06pa3oM MMEKTC [PEBHbIO KapCTbl C Pa3BUTHLIMU  KOPPO3NOHHbLIMM
06pa3oBaHNAMK (NOLLMHAMK), BMECTE C TeM 6e3 3HaUMTe/NIbHbIX XOf0B M UMELOT-
CA KapCTbl C OFPOMHbIMX MeLLEPHbIMMA CUCTEMaMK 6e3 NOLMH. 3TN SBNEHMUS
CBA3aHbl He 3aKOHOMEPHO, He MPUYMHHO, a TOMbKO CAyYaiiHo.

5. Kakas cBSi3b WMeeTCd MeXAy MNaBOAKOM KapCTOBbIX MWCTOYHUKOB W
MOBEPXHOCTHLIMA  METEOPO/IOTMYECKUMU  ABIEHUAMMN?

OTe e T [MaBogknm 6GONbLUMX KapCTOBLIX MCTOYHMKOB rop ArrTesnek
BCErja 3aBMCAT OT BNarOeMKOCTU MOYBbl MPUMbIKAOLLE HEKapCcTOBOW BOfAO-
cbopHoli 06nacTn. Moatomy 60/bLUME NaBOAKM WCTOYHMKOB — MaBOAKN He
CaMOiA MeLlepbl, a MaHHOHCKON BOJOCOOPHOW 06/1aCTN BHe KapcTa — MposiB/ie-
HWA ee BYPHOro NOTOKa, KOTOPbIA TOMbKO MPOTEKaeT Moj KapcTOM.

6. Mo KakMM 3aKOHOMEPHOCTAM W3MEHSETCA XMMMWYECKMIA COCTaB BOfbI
N [ebUT NCTOYHMKOB?

OTe e T: ECM co NpMMbIKatOLLE HEKAapCTO30/ BOAOCOOPHOM 06MacTu
BOJa He MOXeT 3aTekaTb B XOAbl MeLlep, TOrfa Mocne JOXAen (Npu naBofgke
TvNa A) XeCTKOCTb BOAbl UCTOUYHMKA MOBBILLIAETCA WM TONbKO OYeHb MEL/IEHHO,
yepe3 HeCKO/IbKO Hefieslb WM MECALEB CHUXAeTCS 40 OObIMHOM XECTKOCTW.
Ecrm v Bofa HekapcTOBOW 06/1aCTU BK/IKOYAETCA B MUTAHWME UCTOYHMKA, TOrja
OHa W3MEHSIeT XMMWYECKUIA XapakTep KapCTOBOW BOfbl U B 3aBUCMMOCTM OT
KONMYECTBEHHOIO OTHOLLEHUS CMELLUMBAIOLLEA BOAbl TUMa B, XeCcTKOCTb BOfbI
MCTOYHMKA PE3KO MOHMKAEeTCs.

7. Kakoe OTHOLLUEHME WMeeTCcs Mexay MpocaymBaHuMeM BOAbl, MOBePX-
HOCTHbIM CTOKOM W MCMapeHVeM OCaZKoB B criydae rop Arrtesiek?

OTBeT: Ha KapcToBbIX (M3BECTHAKOBBIX) penbedpax npocaumBaHme
(okono 10%) OTHOCUTENBHO K McnapeHuto (0Kono 90%) oveHb mMano. KoHeuHo
pedb MAET TOMbKO O MOCTOSHHO MpocayuBatolleiics BOAe, MOMafatoLLEein B BOA-
HbI1 BanaHC KapcTa. 3Ta BOfa MOXET MOABAATLCA Ha MOBEPXHOCTU 3eM/IN YXKe
TONbKO B BWAE MCTOYHMKOB.

Ha npumbiKatowen naHHOHCKOA BOJOCOOPHONA 006/1aCT U, CMOXEHHOM He-
KapcTOBbIMI MOpOJaMi Ha BeNMYMHY MpocayvBaHus 60see 3HauUTeIbHOe
BNNAHME OKa3blBaeT pacnpefeneHne ocagkoB. Ha atmx 061acTax MNOCTOSHHO
MPOCayMBatOLLIENCA BOAbl OYeHb Masio, a MOBEPXHOCTHbI CTOK MOXeET LOCTM-
raTb fjaxe TPeTb KOMM4YeCTBa OCAAKOB M 3Ta YacCTb YBE/IMUMBAET CPEAHIOD
BE/IMUMHY [ebuTa KapCTOBbLIX WMCTOYHUKOB.
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6. abra. A josvaf6i Komlos-forras vi: a valtozasai ) és a vizgy(jtGteriletre hullott csapadék eloszlasa (oszlop-diagram) 1954. januar 1-t6l december 31-ig.
Folytonos vonallal a hétakaré vastagsaganak valtozasat jeloljik cm-ben kifejezve

8. abra. A josvaf6i Komlés-forras vi; al valtozasai y ) és a yij iletre hullott csapadék eloszlésa (oszlop-diagram) 1956. januar 1-t6l december 31-ig.
Folytonos vonallal a hétakard vastagsaganak valtozésat jeloljik cm-ben kifejezve.



7. &bra. A josvaf6i Komlés-forras és Josva-forras komplex diagramja. A diagram feltiinteti a csapadékhullést a josvaf6i csapadékmérd adatai szerint (oszlop-diagram), a Komlés-forras

vizhozamvéltozasait 1955. februar 1-t6l oktéber 31-ig (hossz(i vonas és pont véltakozésa), valamint a Komlés forras Ca-ion tartalménak (szaggatott vonal) és a Jésva-forras Ca-ion

tartalméanak (révid vonés és pont valtakozasa) alakulasét a fenti 9 hénapos idészak tartamaban. A Ca-ion tartalom véltozasat mutatd gorbéken kis korokkel a vizmintavételek id6-
pontjét jel6ljik. Folytonos vonallal a hétakardk vastagsaganak véltozésat jeldljiik cm-ben kifejezve.



Forrés vizhozam it/ s

9. ibra. A josvaféi K

valtozasai (er ény ) és a vizgydjt6tertiletre hullott csapadék eloszlasa (oszlop-diagram) 1957. januar 1-t6l december 31-ig
Folytonos vonallal a hotakaré vastagsdgédnak véltozasat jeloljik cm-ben kifejezve.
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