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Bevezetés

A josvafsi Kutatd Allomas miikddése elétti idészakban a Gomor-Tornai-karsztrol érdemi

hidrogeologiai leirast elészor Strompl G. (1923) készitett. A teriilet bejarasa alapjan

térképen is bemutatta a lehetséges felszin alatti vizrendszerek elhelyezkedését, és

jellemezte a terlileten megjelend viztipusokat. Maucha R. (1930) megvizsgélta a

Baradla-barlang néhany csepegesi helyén a vizek kémiai dsszetételét, Dudich E. (1932)

pedig bioldgiai vizsgalatai soran tanulmanyozta a Baradla vizeit is. Jaskd S. (1935) a
barlang josvaféi szakaszan elting Styx-patak és a Josva-forrds kapcsolatat vizsgalva
Kimutatta, hogy a patak vize nem barlangszajon lep ki a felszinre, hanem

repedésrendszeren at. Kessler H. (1938) "Az Aggteleki-barlangrendszer hidrografija"” c.

doktori értekezésében elsoként kozol vizallasmérési eredményeket a baradlai patakok és a

Josva-forrds vizhozamvaltozasarol. Lang S. (1943) részletesen vizsgélta a terllet

vizfoldtani viszonyait. Tanulmanyaban kisérletet tett a karsztterlilet tagolasara (sekély
karszt, atmeneti karszt, mélykarszt terileti elhelyezkedése), foglalkozott a forrasvizek
koraval és Osszetételével is. Kessler (1954, 1956) 1950-t6l kezdve, mint a VITUKI

fomérnoke inditotta el az Aggteleki-karsztvidék jelentésebb forrasainak rendszeres

idészakos vizsgalatat. Megéllapitotta, hogy arvizek idészakdban a Josva-forras vizének

keménysége a csapadék hatasara csokken. Jakucs L. (1951, 1953, 1960) nyomjelzési

kisérlettel kimutatta, hogy a Komlds-forrds vizrendszere fliggetlen a Baradla
vizrendszerétél, és e nyomjelzés alapjan térta fel a Béke-barlangot. Késébb a Komlos-
forras vizének naponkénti kémiai vizsgalata soran arra az eredményre jutott, hogy

aradasok idészakaban a forrasviz keménysége megnovekszik. Balazs D. (1955) Egerszog

kornyékén eés az Alsdhegyen nyomjelzési kisérleteket végzett a felszin alatti kapcsolatok

kimutatasara. E vizsgalatok soran tarta fel a Szabadsag-barlangot. Kessler H. (1957) a

Nagy-Tohonya-forras foglalasi-feltarasi munkai soran fedezte fel a Kossuth-barlangot.



Kutat6 Allomas létrehozasa

A josvaf6i Vass Imre-barlang 1954-évi feltarasa (Holly F. 1956), és az eredményt eléré

Miegyetemi (EKME) Barlangkutaté Csoport aktiv miikddése adott lehetéséget Dr. Papp
Ferenc miegyetemi professzornak arra, hogy 1957-ben kutatd allomast létesitsen a Vass
Imre-barlang kozelében. Célul tiizte ki az Aggteleki karsztvidék felszini és felszin alatti

foldtani-, hidroldgiai- és klima-vizsgélatat (Papp F. 1962), valamint e tudomany-

teriletek egyes jelenségei kozotti kapcsolatok kimutatasat, a mernok- és geoldgus
hallgatok tovabbképzését. Az els tiz év soran (1957-1968) az OMI-klimaallomas
Uzemeltetése, kozettani térképezés, karszt-talajok vizsgalata, heliktitek keletkezésének,
kalcit-aragonit atalakulasnak és a cseppkovek szinezédésének és késébb koranak
vizsgalata mellett a VITUKI-val egylttmiikodve meginditottadk a kdrnyezé forrasok és a
barlangi  csepegé helyek vizhozaménak folyamatos regisztralasat, e vizek
hémérsékletének és kémiai Osszetételének vizsgalatat, valamint a felszini és a barlangi
klima folyamatos tanulményozésat. A forrashozam véltozasban talélt szivornya- és
arapaly-jelenség mechanizmusanak tanulmanyozéséra laboratoriumi modellkisérleteket
végeztek és a barlangban a szilard kéreg arapaly eredeti mozgasanak (litoklazis-
fluktuacid) mérése is megkezd6dott. 1968-ban a VITUKI vette at az allomast
Uzemeltetésre. Az Aggteleki-karsztot reprezentativ tajjellemzé teriletté nyilvanitottak, és
1985-ig egyre bovilé, csaknem az egész hegységre Kiterjedé hidrometeorolégiai
mérohalozatot alakitottak Ki. A vizhozam-, vizszint- és, csapadékmeéré halozat fejlesztése,
fenntartasa, lUzemeltetése, az adatok feldolgozédsa és archivaldsa mellett kulonb6zé
kisérleti vizsgalatok - pl. kilénleges forras vizsgalatok, beszivargas-, lefolyas-,
intercepcio-, foldrengésmérés - folytak killénbdzé hosszisagu idészakokban. 1981-ben a
Kutat6 Allomas felvette az alapit6 Papp Ferenc professzor nevét. 1985-ben a Kutatd
Allomas az Eszak-magyarorszagi Viziigyi lgazgatosag kezelésébe keriilt. A mért forrasok
kozdl 12-t On. tanulményi allomasként mernek, két Kkarsztvizszint észlelokat a

felszinalatti térzshal6zat, négy forras a vizminéségi torzshaldzat részeként tizemel.

A Papp Ferenc Karsztvizkutaté Allomas munkéjaban, a miszerek fejlesztésekben

nemcsak a kezel6 intézmények és az ott dolgozok vettek részt, hanem nagyon sok



szakmai segitséget nyujtottak a Vass Imre barlangot feltar6 és kutatdé barlangkutatd
csoport tagjai is, akik tobb szakma kivalé mérnokeivé valtak a késébbiekben_(Gadoros
M. 1962)

A Kutaté Allomas mikodésének teljes idészakaban kialakitott karszthidroldgiai

mérohalozat egyes elemeit és a mérési id6szakokat az 1. sz. tdblazatban és a 1. dbran

mutatjuk be. A tablazatbdl jol lathatd, az észleléhalézat folyamatos bovilése a
nyolcvanas évek kozepéig. A Kutato Alloméason folytatott karszthidroldgiai
vizsgélatokbol szarmazo eredmények elsésorban, de nem kizarolagosan az 1964-93 évek
kozotti, tobb mint 30 éves iddszak hidroldgiai vizsgalati anyaganak feldolgozéasabol

szarmaznak.

A Kutat6 Allomason tortént vizsgalatok eredményei

A felszini klima vizsgalata

A legelsé rendszeresen méréhely az OMI altal letesitett klimadllomas volt. Kezdetben
talaj- és léghomérséklet, paratartalom, csapadék, légnyomas és hovastagsdg mérésekre
kerllt sor, késébb a mérések kiegésziltek szél-, napfénytartam-, parolgas- és ho-
viztartalom-méréssel is. Az 1958 és 1995 évek kozotti idészakban a léghémérséklet
atlagértéke 8,8 °C, a hémérsékleti maximum 28,4 °C, a minimum -19,3 °C érték volt. A
hotakar0 vastagsdga a fenti idészakban a havas napokon atlag 20 cm, legnagyobb
vastagsdga 45 cm volt. Hidrologiai szempontbdl legfontosabb tényezé a csapadék.
Josvafén mar 1940-t6l kezdve mitkddott csapadékmérd allomas, melynek adatsora az Uj
allomason folytatodott. 1940-1998 kozott Josvafon a csapadék atlagos értéke 648 mm,

maximuma 1033 mm, minimuma 400 mm volt. Sarvary 1. (1998) vizsgalatai szerint a

teruleti csapadék jelentkezése két eloszlas fuggvénnyel jellemezheté. Csapadékos
idészakban 5-10-20-50-100 evenként 740-810-890-960-1000 mm évi csapadékosszeg
eléfordulasa valoszint, szaraz idészakban 10-20-50-100 évenként 410-405-400-375 mm

csapadékosszeg varhato.

A legtdbb hidrometeoroldgiai tényez6 mérésére VITUKI munkék keretében kertlt sor,



ezért a tovabbiakban ezt kiilén nem emlitjk.

Napi csapadékméré allomasok a karszttertilet valamennyi kdzségében 1970-t61 kezdve
1993-ig mikodtek, mig a fennsikok terlletén 1973-t6l 1989-ig (zemeltek havi
csapadékosszegzo allomasok. A méresek alapjan nem sikerllt magasségi hatast kimutatni
a csapadekeloszlasban, annak ellenére, hogy a csapadékmérék haromszaz méternyi

szintkulonbsegben teleplltek.

A csapadékviz kémiai Osszetételét 1981-84 kdzott idészakosan vizsgaltuk. A vizsgélatok
alapjan megallapithatd volt, hogy a csapadékviz koncentracidja nagyrészt a csapadék
mennyiseégenek és gyakorisdganak a fliggvénye. A csapadékban az ammonium-ion
mennyisége volt a legjelentésebb a nitrogéntranszport szempontjabodl, ellentétben az
orszag iparosodott teruleteivel, ahol a nitradt a jelentésebb. A vizsgalt idészakban a
csapadék savassaga lényegeben a hattérértéknek megfelelé6 volt. A mért adatok jo
egyezést mutattak az OMSZ hasonl6 méréseivel. A csapadék kémiai Osszetételenek

atlagos értékeit a 11. tabldzat mutatja be.

Az 1984 és 1992 évek kozotti idészakban intercepcid mérések is torténtek, a novényzet
lombja &ltal felfogott csapadék mennyiségének meghatarozasa céljabol. Két méréhely
adatai alapjan megallapitottuk, hogy erdében az evi csapadékdsszeg 20 %-a, azaz 120-
130 mm-nyi csapadék nem jut el a talajig. A mért eredmény megfelel az irodalom ltal

kdzolt hasonld adatoknak.
A kédpérolgas valtozasat 1962 és 1992 kozotti idészakban, aprilis 1.-t61 oktober végéig 1
és 3 m®-es kadakban mérték. Az atlagos napi parolgas a 3 m®-es kad esetében 2,6 mm,

maximuma 10,9, minimuma 0,02 mm volt.

A felszini lefolyas vizsgalata

A Kkarsztos felszin lefolyasi viszonyainak tisztazasara ot even Kkeresztil folyt

lefolydsmérés az 1976-1980 évek kozotti idészakban, Bocker T. (1976) tervei alapjan. A




DNY-i fekvésii, 1834 m? feliiletii 15°-0s lejtési, fiives, karsztos felszinen 1évé parcellan a
fenti idészakban a felszinen lefoly6é viz mennyisége az adott 6tévi csapadékosszegnek
atlag 2 %-a volt. Nagy intenzitdsi és nagy mennyiségii csapadékok ill. hoolvadas

idészakaban a felszini lefolyas értéke igen ritkan elérte a lehullott csapadék 30-40 % at is.

A viznyelokdn befolyé csapadékeredetii felszini vizeket a Baradla-barlang négy
nyelojenél és két barlangi patakjdban 1983-84 év soran tanulmanyoztuk. A vizsgalt
idészak meglehetésen szédraz volt, ezért csak kevés alkalommal volt mérheto
vizmennyiség. A mért adatok dontéen téli hdolvadasbdl szarmaztak. A vizgyijté
terlleteket és az aktiv idészakra vonatkozd, mért hozamok atlagos értékeit a Ill. sz.

tablazatban, a viznyelékbe befolyt vizek jellemzé kémiai adatait a 11. sz. tdbldzatban

kozoljuk.

A lefolydsméré parcella Gizemének lezarasa utan tobb ismeretet nyujtd karsztliziméter
lizemelt 1980-t6l. Egy EK-i irany( lejtén fekvé liziméter egyik 25 m? nagysagu és 14,5 °-
os lejtésii fivel boritott parcellajanak feliletéen a felszini lefolyds csak 64 mm/ora
intenzitast csapadék esetén indult el. Az 1983-as viszonylag szaraz évben hat
alkalommal figyeltink meg 0,05 L/perc-nél nagyobb hozamu felszini lefolyast, ami a
lefolyasméro parcella nagyobb teriiletén megfelelt volna 74 L/nap hozamnak. 1983-ban a

liziméterre hullé évi csapadékdsszeg 0,3 %-a folyt le a felszinen (1zapy G. és Maucha L.

1989).

A talajban torténé, lejtémenti szivargast az Aggteleki-karsztvidékre jellemzé atlag 30 cm
vastag talajban csak a karsztliziméterben lehetett tanulmanyozni. Ez a vizmérleg elem a
felszini lefolyds nem lathatd részét képezi. Ennek vizhozama az 1983-as évben
haromszor nagyobb volt, mint a felszini lefolyas hozama, vagyis a lehullott csapadék 1
%-anak adddott. Ennek a vizmérleg elemnek ebben az évben 171 napon at volt
utdnpdtlasa. A felszini lefolyo ill. szivargo vizek jellemz6 kémiai dsszetételét ugyancsak

a ll. sz. tabldzatban adtuk meg.




A karsztos beszivargas vizsgéalata

A karsztos kozetbe beszivargo viz a csapadék felszinre jutd részének az a hanyada, amely
akar sziik repedéseken, akar viznyel6n at jut a karszt belsejébe. A karsztliziméterben csak
a mikro-repedéshalozatba beszivargo vizet tudtuk vizsgalni. Hozamdsszege 1983-ban az
évi csapadékosszeg 12 %-anak felelt meg. Ezzel szemben a szomszédos Kis-Tohonya-
forrds vizgyuajtéjén a beszivargads az évi csapadékosszeg 28 %-a volt. A karsztos
vizgyijté valodi beszivargasi szdzaléka a forras vizgyijté tertletén az évi forrashozam
dsszege és a vizgytjtore hullott évi csapadékdsszeg viszonyabdl szamithatd. A tapasztalt
kilonbség azzal magyardzhatd, hogy a forras beszivargasi értékében az el6z6 évrol
szarmaz0 tarozott készlet is szerepel, a liziméteres vizsgalatban viszont a nagyobb
toréseken és viznyelokdn karsztba juté és a forrasban megjelené viz hatdsa sem
jelentkezik. (Tovabbi ok, hogy a téli fagyok idejen a liziméterben Iévé drének nem

muikddnek a talaj fagyott allapota miatt.)

Megvizsgaltuk a parcellan beszivargo viz kémiai 0sszetételét a beszivargés elétt és utan.
Megallapitottuk, hogy a csapadékok leginkabb ammdnium-ion formajaban tartalmaznak
nitrogént, mely a beszivargas soran hamar nitratta alakult, mikézben a nitrogén tartalom
csokkent. A 0,3 m vastag talajrétegen keresztul tortént atszivargds utdn a rendszerint
savas pH-ju csapadékviz lugos 7,5-8,5 pH tartomanyba ment at a talaj mészké és dolomit
tormelék tartalma miatt. A hig csapadékvizbol a forrasvizhez képest kdzepes oldott
anyagtartalmu viz lett. Kilénésen nagy csapadekok esetéen (50-60 mm) a talaj
szlir6képességét teljesen elvesztette, a beszivargd viz kémiailag csaknem valtozatlanul
folyt &t rajta. A beszivarg6 vizek atlagos kémiai 0sszetételét a talajon val6 atszivargas

utan a 11. sz. tabldzatban kdzoljik.

A Kkarsztos beszivargds els6 megfigyelése a barlangi csepegé vizek hozamanak
vizsgélataval kezdodott el 1959 évben Gadoros M. (1964) altal tervezett ket

méroberendezés felhasznalasaval. 1963-t6l kezdve 5-10 méréhelyen a miszerek

folyamatos fejlesztésével 1995-ig végeztiink csepegésméréseket. Reszletesen az 1970-

1979 évi 10 éves idbészak hat csepegéhelyének mérési eredményeit dolgoztuk fel. A



mérdhelyeken a csepegéshozam zérus és 6,3 L/nap kozott valtozott, mig az atlagos

vizhozam 0,7 L/nap volt, ami 256 L/évnek felel meg.

Ujabban az egész Aggteleki- és a kozos vizgyijtéji Szlovak-karsztra Kiterjedd
vizhaztartasi vizsgalatokbol nyert fajlagos vizhozam értékek alapjan kitint, hogy ot
csepegésméré hely atlagos hozaméhoz 1,75 m?es vizgytjté-teriilet tartozik, vagyis
nagyobb, mint amit kordbban feltételeztiink. A 10 évi atlagos csepegéshozam 1 m?-re
atszamitott érteke 146 L/év, ami csapadék mm-ben kifejezve is azonos szdmmal adhaté
meg. Ez a hozam a vizsgalt idészak atlagcsapadékanak (665 mm) 22 %-a. Vagyis a

csepegésmeérések alapjan a barlang feletti terlileten szamitott beszivargas értékét

/////

A beszivargas atlagsebességét is tanulmanyoztuk a Vass Imre-barlang jaratai feletti
karsztos kézettombben. Az egyidejileg folyamatosan regisztréalt csapadék kezdete és a
csepegés-hozam megnovekedés kezdetének idokulonbsége, valamint a fedokozet
vastagsdganak meghatarozdsa nyoméan kimutattuk, hogy a fuggéleges beszivargas 8 évi

atlagsebessége 0,9 m/ora.

A Vass Imre-barlangi csepegé vizek kémiai Osszetételét vizsgalva kiderilt, hogy a
cseppkovek belsejébdl csepegd vizek Gsszes keménysége nagyobb - 25 nk° -, mint a
cseppkovek kiilss feltletérél csepegd vizek keménysége - 15 nk°. A csepegé vizek
keménysége vegetacios idészakban maximalis, téli idészakban minimalis (Czajlik 1. és

Fejérdy 1. 1960, 1962), mert a talaj bioldgiai allapotanak donté szerepe van a

karsztosodas folyamataban.

A barlangi patakok mindségi vizsgélatara a Béke-, Kossuth-, Baradla-, és Vass Imre
barlangban kerult sor. 1959 tavaszan Czajlik I. és Fejérdy I. a Béke-barlangban arra a
kérdésre kerestek a vélaszt, hogyan véltozik a patakviz keménysége, Ca- és Mg-ion
tartalma a patak teljes hosszadban. Eredményil azt kaptak, hogy hoolvadas uténi
idészakban a patakviz 6sszes keménysége és Ca-ion tartalma a végpont felé haladva né,

Mg-ion tartalma viszont csokken (Maucha L. 1960). 1978-ban a Vass Imre-barlangban

arvizkor jelentkez6 patakviz kémiai valtozasainak vizsgalata sordn a hossz szelvény



mentén egyidejtileg vett vizmintdkban a Ca-ion tartalom és a hidrogénkarbonat-ion
tartalom a forras felé hasonléan névekedett, mint a Béke-barlangban, de a Kis-Tohonya-
forrasbol azonos id6ben vett vizmintaban a Ca-ion tartalom kisebb volt, mint a barlangi
vizekben (Cser F. 1984).

1968 6szén, a Kossuth-barlang patakjan végzett egyideji vizfestési- és nyomashullam
vizsgélat sordn, a Nagy-Tohonya-forrastol 300 m tavolsadgban 1évo barlangi mérési
ponttdl a fluoreszcein oldat 100 m/6ra, a mestersegesen keltett nyomashullam viszont

1000 m/6ra sebességgel jelentkezett a Nagy-Tohonya-forrasban (Gadoros M. 1971).

A Baradla-barlangban 1982-87-évek soran végzett vizminéségi vizsgalatokbol kiderdlt,
hogy a Baradla vizrendszerébe a szlovakiai Domica feldl érkezé Styx barlangi patak
vizében mért szennyezéanyag - elsésorban nitrdt-N - mennyisege csak a 17 %-a a
magyarorszagi szakaszon az Acheron barlangi patakkal illetve a Nagyravaszlyuk,
Zomborlyuk, Csernai-td, Kisbaradla, Babalyuk viznyelokon bejutdé szennyezéanyag
mennyiségének, tehat egyértelmiveé valt, hogy a Baradla-barlang vizeinek szennyezédése

elsésorban Aggtelek fel6l torténik (Maucha L. 1989). A karsztba beszivargd, elnyel6dé

vizek atlagos kémiai Osszetételét a 11. tablazat tartalmazza.

A karsztvizszintek vizsgalata

Az Aggteleki-hegységben a karsztvizszintek tanulmanyozésa 1970-ben a Josvafé -1. sz.
(Szelce-volgyi) karsztvizszintészlel6 kutban kezdédott el. Itt 1985-ig, majd 1993-tol
napjainkig folyamatos mérés folyt. A Jésvafé-2. sz. (Hosszu-volgyi) katban 1973-1975,
valamint 1994-95 kozotti években tortént vizszintregisztralas. A Pasnyag-forrds melletti
Komjati-1. sz. megfigyelé kuatban 1982 Ota torténik folyamatos vizszintmérés. A
megfigyelések azt mutattak, hogy a Szelce-volgyi-kutban, mészkében maximélisan 22 m-
es vizszintvaltozés figyelhet6 meg, amely a farastol kb. 400 m-re Iévé Nagy-Tohonya-
forrds vizhozam valtozasaval szoros kapcsolatban all. A Vass Imre-barlanghoz kozeli
Hosszu-volgyi, dolomitba fart kdtban a kb. 7 méteres vizszint ingadozas csaknem

teljesen fliggetlen a kozeli Kis-Tohonya-forrés vizhozam valtozasaitdl. A komjati észlelé



kutat szintén mészksbe mélyitették, a forras kbzelsége miatt a vizszint ingadozas mértéke
szintén csekély, kb. 4 m, és a Pasnyag-forras hozam-véltozasaval valé kapcsolat nagyon
szoros. A karsztkutak eltéré vizszintvaltozasai a nagyjabol hasonld korl és kifejlédésii
karsztos terllleteken az egyes vizfoldtani egységek viselkedésében fellelhet
kialonbségekre hivjak fel a figyelmet. A Kkutak vizszintvaltozasaiban az arapaly
ingadozasoknak a karsztos kozetre gyakorolt hatasa kimutathatd volt. A sziikebb
repedesrendszert Josvaf6-2 kdtban a maximalis vizszintingadozas a 0,2 métert is elérte, a
fotorésrendszerrel kapcsolatban 1évé Josvafo-1 kutban egy nagyséagrenddel kisebb volt a
valtozds. Az éarapély hatds kimutatdsa a nyomaserzékel6s vizszintméré miszerek
alkalmazésaval valt lehetévé. A Josvaf-1 és Komjati-1 kutak részei az orszagos vizrajzi
felszinalatti torzshaldzati rendszernek.

A Josvaf6-1 (Szelce-volgyi) kat esetében a csepegd vizekhez hasonléan meghataroztuk a
beszivargés flggoleges sebessegét a csapadék- és a vizszint emelkedés kezd6 idejének
Osszevetésevel. Itt a szivargasi Uthossz meghatdrozasa a vizszint terepszint alatti
mélységebsl automatikusan adddott a sebességszamitas elvégzéséhez. Ennek alapjan a
csapadékbol torténd beszivargas fliggoleges sebessége 10 évi atlagban 4,6 m/éra volt. A
Vass Imre-barlangb6l szarmazo - melléktorés ill. mikro-repedezettségre jellemzé, 0,9
m/éra - sebességnél nagyobb érték itt annak a korilménynek koszénhets, hogy a kut
vizszintje a karsztos kozet fotorés-rendszerével all kapcsolatban. (Kessler a Baradla-
barlang aggteleki szakaszdn 100 mm-es mesterséges eséztetéssel ennél nagyobb, 7,9

m/ora atlagertéket allapitott meg. Kessler H. (1956))

A forrésok vizsgélata

A Karsztforrasok sokoldall vizsgélata volt a Kutatd Allomas 6 tevékenysége. Az 1964-
1995 kozotti idészakban, mutargyak létesitésével fokozatosan épilt ki a forrasmeré
haldzat a kornyék 12 legnagyobb karsztforrasa vizhozaméanak folyamatos regisztralasara
- Lofej-, Kis-Tohonya-, Nagy-Tohonya-, Josva-, Komlo6s-, Bolyamér-, Kopolya-,
Kecskekut-, Vecsem-, Pasnyag-, Kastélykerti- és Tapolca-forrasok -, valamint tovabbi 3
forrds - Barlang-, Csorg6- és Melegviz-forrasok - napi mérésére, a vizhéfok hetenkénti

meghatarozasara. 1980-ig a vezetoképesség mérésekre is sor kertlt. Ezen kivil 1981-



1983 kozott nyolc forras hetenkénti kémiai elemzését is elvégeztik. (1. tablazat, 1. abra)

A tizenkét forrasbol kilenc forras kulonb6zé valdszintiséggel varhatd éves atlaghozam

eloszlasanak adatait a 1V. sz. tdblazaton tintettik fel (Sarvary 1. 1998). A forrasok

vizhozaménak, a vizek héfokéanak és vezetoképesseégének jellemzé adatait pedig az V. sz.
tablazatban kozoljuk (1zapy G. 1998).

Megvizsgaltuk a csapadék-hatas vizhozam valtoztatdé mechanizmusat, mert tisztazni
akartuk, hogy mukddésében milyen tényezék vesznek részt. Megallapitottuk, hogy
barmely napi vizhozam érték kialakulasaban - csak a csapadék-hatast figyelembe véve -
dont6 szerepe az alabbi tenyezéknek van:

e a vizsgalt napot megel6z6 év atlagos karszt-telitettsége, amin a fotorésekkel
korbezart elemi karsztblokkok maximalis és minimalis karsztvizszint kozotti
hézagtérfogatanak vizzel valo telitettségét ertjik

e amegel6zo ket hdnap csapadek csoportjainak csapadék 6sszege

e acsapadékcsoportokhoz tartozé valtozo meértéki beszivargas értéke

e az Un. kilrllesi tényez6, amely megmutatja, hogy hany szazalékban csokkent
a csapadékcsoportok altal keltett arhulldmok vizhozama a vizsgélt napig. A
fenti tényezokbol szdmitott napi csapadékhatas-mutatd és a napi hozam

kapcsolatat a 2. abran mutatjuk be.

A forrasok vizhozam vizsgalata soran a Metra tipusi mechanikus miszerekrél nyert
regisztratumokon az orankénti vizhozam-valtozasokat is nyomon lehetett kovetni. 30 évi
forras-vizhozam mérés soran a klimavaltozasok és rovidebb ideig a geofizikai valtozasok
figyelembevételével ki lehetett deriteni a csapadéktdl fliggetlen vizhozam valtozasok
okait. E megfigyelések kezdettsl fogva el6térbe keriltek, mert két szivornyas forras
(Lofej- és Nagy-Tohonya-forras) vizsgalataval kezd6dott a forrashozamok miszeres
mérése. E két forrasnak egymastol flggetlen szivornya rendszere van, de a magasabban
fakado Lofej-forras vize a forrés alatt elnyelédve a Nagy-Tohonya-forrast taplalja, ahol
kisebb hozamnovekedések forméjdban megjelennek a Lofej-forrds szivornyas

kitoréseinek  csillapodott  nyomashullamai.  Laboratériumi  modell-kisérletekkel



kimutattuk, hogy a Lofej-forrasnak harmas szivornya-rendszere van. Két sorba kotott
nagy-, es egy ezekkel parhuzamosan kotott kis-szivornya hozza létre a nagyon bonyolult
vizhozam véltozasokat. A modellezés soran bebizonyosodott, hogy a forrasok hozam-
valtozésait valdban szivornya mechanizmus okozza, mert a modellben elallitott
szivornyas kitorések végén ugyanigy megjelentek a Kitorés utd-csucsai, mint a
valdsdgban (Gadoros M. (1969) es Maucha L. (1967)).

A Lofej-forrés szivornya-rendszere a féagban helyezkedik el. A Nagy-Tohonya-forrés
egyetlen, de egy nagysagrenddel nagyobb térfogatl szivornyaja mellékagi szivornya,
mivel szivornyas Kkitorés elétt a vizhozam nem csokken, mint a Lofej-forrds esetében.
Mindkét forras szivornya mitkddésének idébeli statisztikaja megmutatta, hogy nemcsak
kozvetlen és kozvetett szivornyas kitdreseket lehet megfigyelni a forrasok vizhozam-
valtozasaban, hanem a szilard kéreg éarapaly jelensége is befolyasolja a vizhozam
alakulasat, mivel a kitorések 30 %-aban azok kezdete 6, 12, 18 és 24 orakor kovetkezik
be. A barlangi patakokban ugyanis minden aradas kozepidejében kdzel hatoras periddusu
vizhozam ingadozas alakul ki, amely a szivornyak toltésében is részt vesz. A jelenseget a
Kis-Tohonya-forrés egyik aradasanak vizhozam iddsoran mutatjuk be. (3. &bra) Arvizkor
a csapadék sulyanak hatasara a karsztos kézettémeg Ugy deformalddik, hogy a foétdrések
maximalis feltagulasanak idészakaban dagaly és apaly idépontjaban is egyarant csokken

a karszt hézagtérfogata, vagyis a fotorések szélessége.

A fél mikronos nagysagrendii hézagszelesseg valtozds hatdsa azért nagyitodik fel a
varhatonal nagyobb mértékben, mert mészkdben az arvizi tarozé-tér olyan 1-2 cm
atlagszélességi, fliggoleges fotdrések hézagterébol tevodik ossze, melyekben arvizkor
10-20 m-t emelkedhet a karsztviz szintje. A jelenség létezésének alapvet6 bizonyitékat az
a tény jelenti, hogy a Vass Imre-barlangban a karsztos kézet hézagtérfogata luniszolaris
gOrbe szerint valtozik, és az un. "litoklazis-fluktuacio™ és a hozamvaltozas kozott
kapcsolat is kimutathatd. (4. abra, Maucha L. (1966, 1968), Maucha L. - Sarvary 1.
(1970), Gadoros M. (1969))

A kézet repedésrendszere nemcsak aktudlis mikrotektonikaval, hanem mozgas nélkil,



pusztan szerkezeti felépitésével is képes befolyasolni a forrasok vizhozam valtozasat. Ez
a jelenség a karsztforrasok vizhozamanak lépcsézetesen csokkend sebességii
kitrtlésében nyilvanul meg, amely logaritmikus Iéptékben névekvs idséallandéji e*-

fuggvénnyel leirhatd egyenesekbdl all (5. abra). E jelenséget elészor Cser F. (1979)

mutatatta ki a Nagy-Tohonya-forrds hozam-valtozasaban. A tdbb tarozds rendszer

muikddesi mechanizmusat 1zapy G. és Maucha L. (1993) értelmezte. Ennek nyoméan

szlletett meg az Uj karsztmodell (6. 4bra), amelynek az a lenyege, hogy a karsztban is
ugyanaz torténik, mint a felszini folyokban, amelyek arvizkor vizet duzzasztanak vissza a
mellékagakba. Mivel a triaszkor( karbonatos kézetekben - statisztikusan - mintegy 50x50
m-es kozel fliggobleges torésrendszer figyelheté meg, ezért a 1épcsozetes kitrtlési poligon
els6 és masodik szakasza, 1. és 2. tarolo, a torések mentén valahol kialakult, viznyel6s
barlangi f6ag és mellékagak Kitrulését jelenti. A harmadik szakasz, azaz a 3. tarolo, a
fotorésrendszer, a negyedik és otodik szakasz, 4. és 5. tarold, a kozbezart blokkok
melléktoréseinek és mikro-repedezettségi rendszerének kiurulését jelzi. Végul a hatodik
szakasz, vagyis a 6. tarolo a nagyon Kis vizhozam esetén a melykarsztbol, a fétoréseken
felaramlo viz kilrulését mutatja. A Kilralési hozamidésornak térespontjai vannak, mert
amig a nagyobb méretii résztarozéban aradas van, a mellékagbdl a befolyas gatolt, és
csak ennek befejeztével, ugrasszeriien kezdédik el a mellékagak Kidrilése. Az (]

karsztmodell hidraulikai adatait a 6. abra és a V1. tablazat mutatja be.

A fentieken Kkivil még tovabbi, a Kkarsztforrasok hozaméat befolyasolo tényezok

kimutatasra is sor kerilt (Maucha L. 1998). A foldrengés-hatas létezesét a helyszinen

regisztralt foldrengések gyakorisdga alapjan lehetett megallapitani a Nagy-Tohonya-
forras kulénb6z6 tipusd vizhozam valtozasainak idészakaban. Kiderilt, hogy az aradasok
idészakaban ritkan el6fordul6 éles és nagyfok( vizhozam csokkenéseket foldrengések
valtjdk ki a koézet arapaly deforméciojanak ugrésszer(i Kipattantasaval (3. _&bra).
Hoolvadas idészakéaban az éjszakai fagyok és a nappali felmelegedés 24 6ras periddusd
valtozasa kimutathat6 volt a forrdsok vizhozam-véltozasaban. A légnyomaés befolyésat a

forrashozam valtozasaiban csak kdzvetve tudtuk kimutatni.

1981-83-ban a Josvaf6 kornyékén a nyolc legnagyobb hozamu karsztforras - Lofej-, Kis-



Tohonya-, Nagy-Tohonya-, Babotkat-, Szabokut-, Josva-, Also-barlang- és Komlés-
forrdsok - hetenkénti, és arvizes idészakokban naponkeénti vizkémiai vizsgalatat végeztik
annak megéllapitasara, hogyan véltozik a forrasok kémiai Osszetétele a kilonbozo
vizhozamu id6szakokban. Az egyes vizsgalt forrdsok vizkémiai osszetételét a VII.
tablazatban tuntettik fel (lzdpy G.-Maucha L. 1993, 1994, 1998.), a terdleti

atlagértéket a 11. tablazat tartalmazza.

Megéllapitottuk, hogy az egyes Karsztforrasok eltéré vizfoldtani es utanpotlodasi
viszonyai ellenére, a karsztvizek jellege alland6. Ennek oka, hogy a tipikusnak tekintheté
karsztvizekben 90 %-ot meghaladd mértékben van jelen a kalcium, a magnézium és a
hidrogénkarbonat ion, mig a natrium, klorid, szulfat és nitrat ionok csak alig kimutathat6
mennyiségben. Emiatt az 0sszes keményseg és a karbonat keménység egyenértékben
kifejezett hdnyadosa 1,1 korul van. A "keménységi-hanyados"-nak elnevezett jelz6szam
igen alkalmas arra, hogy kimutathaté legyen barmely karsztforrasban a mas tipusu vizek -
csapadék-, réteg-, talajvizek - bekeveredése, vagy ha a karsztviz mas kozetekkel is
érintkezik. A forrasra jellemz6é atlagos értek megvaltozasa jelzi a fenti hatés
valamelyikét, vagy a hibas mérést, ami nagy gyakorlati jelentéséggel bir. (Arvizek
idészakaban a keménységi hanyados 10-20 %-os ndvekedését figyeltik meg a Josva-
forrés esetében, de jellemzéen kilonbozik a keménységi hanyados értéke, pl. a budapesti

termélkarszt kiildonb6z6 aramlési palyakon mozgo vizeiben is.)

A rendszeres vizmindségi vizsgélatok alapjan megallapitottuk, hogy a Komlds-forras

vizében mar Jakucs L. (1960) altal észlelt, tartdés arvizi keménységndvekedés mas

forrasokban is megfigyelhet6 (7._abra). Patakos forrasrendszerekben ennek oka az, hogy
az aradas idészakaban a barlangi patakba gyorsan bejutdé nagyobb keménységii frissen
beszivargott vizb6l viszonylag kisebb a széndioxid veszteség és emiatt a mészkivalas is,
mint kisvizi hozamok esetében. Kisvizkor a mederben, a mésztufagatakon Kis
vastagsagban, lassan atfolyd vizbél a széndioxid veszteség miatti mészkivalas hatdsara
csokken a patakviz 6sszes- és karbonatkeménysége. Megallapitottuk azt is, hogy e
valtozason belil a viznyelék csapadékbol szarmazo vizének megjelenése - néhany napos,

atmeneti jellegii, 6sszes oldott anyag és keménység-csokkenést jelenté minimumok



formajaban - jol felismerheté (7._abra, Josva-f.), amint azt Kessler H. (1954) -
Jakuccsal ellentétben - is megfigyelte.

Arra is fény derilt, hogy a tisztan mészkoves vizgyiijtoji forrasoktdl eltéréen, a részben
dolomitos, részben mészkoves vizgyijtojiu forrasok vizében az 6sszes keménység és
hidrogénkarbonét tartalom értéke vizhozam-valtozaskor csak kisebb mértekben valtozik.
(7._4&bra, Babotkut, Nagy-Tohonya-f.) Ilyen forrdsok esetében a Mg-ion tartalom arvizkor
csokken, a Ca-ion tartalom pedig ndvekszik. A kidrilés folyaman a koncentracio-valtozas
a hozamcsokkenéssel aranyosan megfordul. A jelenség a mészké és a dolomit eltérd
szerkezetébol adodo vizvezetoképességi killonbséggel magyarazhatd, arvizi idészakban a
mészkdbe beszivargott vizek minéségi jellemz6i dominalnak, kisviz idészakaban viszont

a dolomitos részvizgyijton beszivargott vizek hatarozzak meg a viz jellegét.

Anyagtranszport vizsgalatokat is végeztiink a terllet forrdsaira, hogy meghatarozzuk a
karszt nitrogén szirékepességét, ill. a felszin ald kerilt csapadékviz altal a kézetbol
kioldott anyagok @sszes koncentraciojat. Az atlagos fajlagos-iontranszportnak a
karsztfelszin és a forrasok kozOtti megvaltozasat a beszivargd csapadékvizek és a
forrasvizek transzportjainak kilonbségébsl szamitottuk ki. Megallapitottuk, hogy a
kézetbol kioldott természetes ionok Osszessége a forrasvizben megndvekedett, mig a

nitrogén szarmazekok mennyisége 1-2 nagysagrenddel csokkent. (1zApy G.-Maucha L.

2000.) Az elemzési adatok alapjan meghataroztuk az Aggteleki-karsztfelszin
lepusztulasanak - an. denudacios - ertékét, ami 0,023 mm/év-nek adddott. (8. abra)

Toébb kornyezeti izotop vizsgalatra is sor kertlt a folyamatosan mért forrasoknal. A
tricium a 1950-1960 kozotti 1égkori atomrobbantasok alkalméval ker(ilt a csapadékba és a
beszivargas révén a karszt belsejébe. Az igy kialakult nyomjelzés hatasara a csapadék és
a forrésvizek tricium koncentracidja az 1960-1970 kozotti idészakban 100-200 TU
egységet is elert. A kilencvenes évekre a csapadékban mérhet6 tricium mennyisége 5-20
korali TU ertékre csokkent. A kilencvenes évek elején a csapadék és a josvaféi forrasok
vizében mert tricium tartalom lényegében nem kulonbozott. A méresek részletes

feldolgozasa maig nem tortént meg, de az megallapithatd volt, hogy a legtébb forrasban a



viz tartozkodasi ideje egy-két év, ami kismélységii tarozora, és csekély tarozoképességre
utal.

A kilencvenes években néhany **C mérés tortént a beszivargé vizek valamint a Nagy- és
Kis-Tohonya-forrads vizébol. A beszivargd - lizimeéterbol, illetve barlangi csepegé
vizekbdl vett — vizben mért **C tartalom Iényegében megfelelt a szakirodalom &ltal
megadott ertéknek - 110-120 md% -, a forrasvizekben azonban nagyon eltér
koncentréaciok adodtak a hozamtdl filggéen. Arvizi hozamok idején a forrasokban mért
YC-tartalom nagyobb volt, mint a vizkor meghatarozashoz figyelembeveends 85 md%
héattérérték - 90 ill. 107 md% -, kis hozamok mellett viszont a **C-tartalom a hattérérték
ala is csokkenhet - 65 ill. 90 md%. Ezekbdl a mérésekbol azt a kovetkeztetés kellett
levonni, hogy a **C-tartalom a karsztos rendszerekben nagyon gyorsan véltozik, és ez a
valtozas nem aranyos a felszin alatti tartozkodasi idovel, az izotopkicserélédes és a
vizkeveredés miatt. Az utobbi okok miatt a mélykarsztos rendszerekben is csak megfelel

Ovatossaggal hasznalhato a modszer a vizek abszolit koranak meghatarozésara.

A teriletre jellemz6 karsztos beszivargasi-szazalék sokévi atlagos értékének
meghatarozasara a forrasok hosszuideji folyamatos mérése adott lehetéséget. Ebbél a
célbdl megvizsgaltuk, hogy a Nagy-Tohonya-forrds 1964-1983 kozotti 20 éves
vizhozam-6sszege héany szédzaleka a vizgyujtére hullott csapadék azonos évekre
vonatkoz6 6sszegének. Ehhez a Mailott-Prinz kepletével meghatarozott vizgyjtoterilet
figyelembevételével kiszamitottuk, hogy a fenti id6szakra a beszivargési szazalék ertéke
27 %. Ezeknek az adatoknak a figyelembevételével a korabbinal megbizhatébb modszert
dolgoztunk ki a karsztos beszivargas szamitasara, melynek alkalmazasara naponta mért
csapadék- és léghomérséklet adatokra van sziikség. A mddszer lényege abban all, hogy
parabolikus kapcsolatot talaltunk az évi vizhozamoésszegek és az évi csapadékdsszegek
kozott (9. abra). A kapcsolatbol szamithatd nyers beszivargasi értéket csapadekeloszlasi-
, tarozési-, parolgési- és lefolyasi- korrekcioval kell javitani, ha a vizsgalt evre a
valdsdgot megkozelito értéket kivanunk meghatarozni. A csapadékeloszlasi-korrekciot a
megel6zo téli félév csapadekossaganak, a tarozési-korrekciot pedig a megelézé két év

csapadékossaganak atlagtol valo eltérésébol szamitottuk. A parolgasi-korrekciot a nyari



tenyészido teriileti léghémérséklet atlagértéke és az orszagosan kdzepesnek szamitd
josvafoi hasonlé érték kilonbségébdl szamitottuk. Végul a lefolyasi-korrekcidt a vizsgalt
év sokévi atlagtol eltéré kétszeres, vagy haromszoros havi csapadékosszegei, ill. az évi
csapadék szélséségesen nagy értéke esetén vettik figyelembe. Az eljaras orszégosan

hasznalhatd6 modszerré valt. (Maucha L. 1990)

Sokevi forrashozam adatok felhasznélasaval lehetové valt valamennyi forras vizgyujté
tertletének kiszamitasa, ha Mailott-Prinz képletében a beszivargasi szazalek értékét az
Uj beszivargéas-szamitas nyers értékével helyettesitjiik. Az Aggteleki-karszt viszonylag
Kis terlilete és a koz0s vizgyijté miatt nem kellett alkalmazni egyetlen korrekcidt sem.
igy valamennyi vizsgalt forras vizgyiijté teriilete egyszeriien meghatarozhaté volt oly
modon, hogy a sokevi atlagos vizhozamot osztottuk a szamitott beszivargas
kozépertékével. A kapott ertékeket a forrdsok statisztikai adatainak tablazataban
talalhatjuk meg (V. tablézat, 1zapy G. 1998.)

Meghatéaroztuk a tertletet felepité kozépso ill. felsé triasz kepzédmeények

hézagtérfogatat is Muller P. (1975) modszere alapjan. Az eljaras azon az elven alapul,

hogy a forrasok kilrilésének idészakaban a forrason kifolyd 6sszes vizmennyiség egy
adott térfogatu koézettartomanybdl folyik ki. A kifolyas id6tartamara esé vizszint
stllyedés mértékének és a vizgyujtoterilet kiterjedésének ismeretében kiszamithatd a
kozettartomény térfogata. A Nagy-Tohonya-forras 1970 évi tiz egymast kovet6 aradasa
kitralési idészakaira vonatkozdan kiszamitottuk, hogy a kifolyé vizhozam 6sszegek
kozepes térfogata hany szézaléka a Szelce-volgyi, Josvafé-1 észlelokut azonos
idészakokra esé maximalis és minimalis vizszint kildnbségei atlaganak, és a vizgyiijto
terulettel szorzott értékbél nyerhet6 térfogatnak. Az igy kapott hézagtérfogat érték 0,38
%-nak adodott (Maucha L. 1998.). (Ez a hézagtérfogat egy nagysagrenddel kisebb, mint

a Dunantuli-k6zéphegység tertiletére meghatarozott érték.)

1993-ban az Aggteleki-karszt teljes és a Szlovak-karszt hatarmenti forrasainak kozos
vizgyujté terlletére az 1976-1985 évek kozotti tiz evre vonatkozoan ugyanolyan
vizhaztartasi vizsgalatot végeztiink, mint kordbban a Nagy-Tohonya-forras vizgyijtéjén.

(Maucha L. 1998.) Az (j vizsgalat azért volt megbizhatobb, mert a forrasokkal korbezart




vizgyijtét nem szamitottuk, hanem 1:25.000-es térképen mértiik meg. A pozsonyi
SHMU-tél kapott hozamadatok és sajat adataink, valamint Kizar6lag sajat csapadék
adatok ~ figyelembevételével megallapitottuk, hogy a 193 km? Kiterjedésii
vizgyijtéterileten a fenti id6szakban a csapadék 10 éves atlaga 649 mm, a teriletre esé
0sszes magyarorszagi- és szlovakiai forras atlagos éves vizhozam 6sszege pedig
32.616.400 m* volt. Ebbdl kiszémitottuk, hogy a figyelembe vett kdzos vizgyijtdre 10
évi atlagban 125.257.000 m® csapadékmennyiség hullott, amelybél a forrasokon &t
felszinre jutott fenti beszivargott vizmennyiség a csapadéekosszeg 26 %-a volt. Ebbél
kovetkezik, hogy a lefolyasmérések alapjan 2%-os felszini lefolyast feltételezve az
evapotranszspiracié 10 éves atlag értéke 72 %-nak adddik. A Nagy-Tohonya-forras
vizgyijt6jén korabban kapott eredményhez képest az 1 %-al kisebb beszivargasi érték
valdszinileg az 1981-t6l bedlld szarazabb idészak kisebb csapadékossadga miatt alakult
Ki.

Viznyelok és forrasok kozott szdmos nyomjelzési kisérlet tortént a kozel vizszintes

sebessegek meghatarozésara. Ezeket Dr. Sarvary 1. (1969, 1979) gyujtotte 6ssze. Ezek

kozll kivalogattuk egyrészt azokat az eredményeket, melyeket barlangi féagakban
mértek. Masrészt figyelembe vettiik a zsombolyok nyomjelzésénél meghatarozott nagyon
Kis sebesség értekeket is, ahol mesterseges vizutanpotlast kellett alkalmazni. A
legnagyobb értéket a Zomborlyuk és a Baradla Retek-aga kozott mérték (300 m/dra). A
legkisebb sebességeket a Vecsembiikki-zsomboly és a szlovakiai Zsdmany-forras, illetve
a Korkut-forras kozott mérték. (0,12 m/ora). A kozel vizszintes karsztviz aramlési
sebesség értékeket a V111. sz. tablazatban adtuk kozre.

Osszefoglalas

Megallapithatjuk, hogy Papp Ferenc professzor altal a josvafoi karsztvizkutatdo Allomas
alapitdsa olyan eléremutatd és gyumolcsdzé tett volt, amely nemcsak az Aggteleki-
karsztvidék sokoldalt hidrologiai vizsgélatat, feldolgozasat tette lehetéve, hanem a
magyarorszagi karszthidrologia fejlodését is szolgalta. El6szor nyilt lehetéség a

forrdshozamokat befolyasolé tényezék hatdsanak érdemi feltardsara. A sokéves



folyamatos forrashozam mérés, a napi és heti kémiai elemzések lehetévé tették a
forrdshozam és a vizkémiai valtozasok kozotti jelentésebb dsszefliggések felismerését. A
nyomjelzési, szivargasi, lefolyasmérési vizsgalatok, a forrdsok Kkiuriléseének
tanulmanyozédsa olyan U0j karsztmodell kialakitdsara vezetett, amely altal siker(lt
meghatarozni a karsztos tarolok szamat, egymasrahatasuk mechanizmusat és
legfontosabb hidraulikai paramétereit. Vizmérlegek készitesevel pedig a korabbiaknal
megbizhatdbb karsztos beszivargasi szamitasi eljaras kialakitasara is sor kerult, amely
orszagosan hasznalhat6 madszerré valt. A Kutat6 Alloméason végzett karszthidroldgiai
mérésekb6l  szerzett  ismeretek  altaldnosan  hasznalhatok a  magyarorszagi
karsztterlleteken, és felhivjak a figyelmet arra, hogy hasonlé féldtani korilmények

kozott is jelentss vizfoldtani eltérések lehetnek egyes vizféldtani egységek kozott.
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Napi vizhozam

Napi csapadékhatas mutatd

2.-4bra. Kapcsolat a napi vizhozam és a napi csapadékhalés-mutaté értéke kdzéHt.
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3. 4bra. A Kis-Tohonya-forrds csapadékos &rad4sainak idészakaban jelentkezé 4rapély eredelti ingadozés tipusai.
AA: éles vizhozam csékkenések, BB: kézel 6-6ras periddusti vizhozam ingadozds, CC: &rvizvégi-
ingadozés.
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4. sbra. A Vass Imre-barlangban regiszlrélt litoklazis-flukluécié véltozésai és az egyidejileg mér légnyomds,
csapadék, forrdshozam és féldrengések iddsora, valamint a luniszoléris gravitci6s véltozés ingadozésa.
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5. &bra. A Nagy-Tohonya-forrds hat taroléjénak egymdst kévetd lépcsézeles kiiriilése, mely folyamat

egyre névekvé idééllanddjii exponenciélis filggvények sorozataval irhaté le.
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6. dbra. A szabadfelszind karszlok hidrolégiai modellje
az Aggteleki-karszt forrdsainak vizsgélata alapjan.
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7a. abra. A Komlds- és Nagy-Tohonya-forras vizhozamanak, vizhémérsékletének és a vizek
kémiai 6sszelélelének véltozdsa 1983-évben.
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7.b. bra. A Babotkuit- és a Josva-forrss, Eredeti-fordssz4j vizhozaménak, vizhémérsékletének és a vizek kémiai
Osszelélelének véltozdsa 1983-évhen.
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8. abra Karsztos mintateriiletek 4tlagos, fajlagos iontranszportja
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9. 4bra. Osszelilggés az évi csapadékdsszeg és az évi forrdshozammal egyenlé évi
beszivargési 6sszeg kéz6tt. A kiegyenlits parabola az origén fut 4t. A médositott
parabola figyelembe veszi az dtlagos alaphozam értékét.



A josvaféi Papp Ferenc Karszvizkutatd Alloméason végzett karszthidrologiai vizsgalatok attekinté tablazata

Mérés helye, tipusa

1957

1958

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

OMSZ klimaallomas, hémérséklet-,
csapadék-, szél-, napfénytartam-,
talajhém.-, parolgas mérés

Vass |.-bg. csepegéshozam, klima
mérés

Nagyobb forrasok vizkémiai elemzése

Kis-Tohonya-f., rendszeres hozam- és
hémérséklet mérése

Kutatéallomas, hévastagsag-,
viztartalom mérés

Kutatoallomas, kadpéarolgas mérés
(1+3 m?

Vass |.-bg., 4 db Beckmann-hémérés
klimaallomas, csepegésmérd halézat
fejl.

Nagy-Tohonya-f., bukégatas vizhozany
regisztralas, héfok-, ellenéllas mérés
hetente

Lo6fej-f., bukds vizhozamreg., héfok-,
ellendllas mérés hetente

Vass |.-bg., méréoras litoklazis-
fluktuacié mérés

Kis-Tohonya-f., bukés vizhozam-reg.,
héfok-, ellendll. mérés hetente

Kastélykerti- és Tapolca-f.-ok, bukés
vizhozamreg., h6fok-, ellenallas mérés
hetente

Komlés-, Vecsem-, Pasnyag-f.-ok,
bukés vizhozamreg., h6fok-, ellen-allas
mérés hetente

Vass |.-bg., litoklazis-fluktuacié
tavmérés, klima- és csepegésméré
héalézat bévitése

Jésvaf6-1., karsztvizszint-észlel6 kat,
regisztralas

Napi csapadékméré allomas,

11 db Gizemeltetése




A josvaféi Papp Ferenc Karszvizkutatd Alloméason végzett karszthidrologiai vizsgalatok attekinté tablazata

Mérés helye, tipusa

1957

1958
1959
1960
1961

1962
1963

1964
1965
1966

1967

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

1986

1987
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Kutatoallomas, féldrengésregisztrald
zemeltetése (MTA Geofizikai Int.)

Jésvaf6-2., karsztvizszint-észlel6 kut,
regisztralas

Havi csapadékosszegz6,
9 db lizemeltetése

Kutatoallomas, csapadéktricium
mintavétel

Jésva-, Bolyamér-, Kopolya-,
Kecskekut-f.-ok, bukds vizhozam-reg. |
héfok-, ellenall. mérés hetente

Csorgé-, Melegviz-f.-ok, napi hozam-,
héfok mérés

Kutatoallomas, lefolyasméré parcella,
napi mérések

12 forrés klorid tartalmanak mérése
hetente

Kutatdallomas, csapadék-ellenallas
mérése

Vass l.-bg., radonmérés havonta (MTA
ATOMKI)

Kis forrdsok, hozammeérése havonta

Teresztenyei-f., napi vizhozam- és
vizhémérséklet mérése

Kutatéallomas, 8 forras heti
vizmin&ségi vizsgalata

Kutat6allomas, karsztliziméter
naponkénti mérései+vizkémia

Komijati-1 karsztvizszintészlel6 kat,
regisztralas

Baradla-bg., 6 db viznyel6
hozamregisztralas

Kutatéallomas, intercepcié mérések

Vass |.-bg., légnyomas-kiilonbség,
légaramlas mérés

Uzemeltetd

BME

EVizIG




A josvaféi vizminésegi mintatertleten vizsgalt vizhaztartési elemek vizmingségi kdzépértékei

Il. tAblazat

Viztipus Mlgct,i;/s:e“ Hém. | pH | Vez. kép. | Ossz. kem.| ca™ | Mg™ | Na K* NH,” | NO; [ NO, | HCO; | cI SO,” | KOl

mm

L/nap °c - uS/cm | CaOmg/L mg/L

L/perc

Csapadék |10 5.0 52 4 25 | 08 210 | 41 ]| 002 ] 134 | 1.0 | 60 | 36
Felszini 5.4 7,7 111 30 296 | 57 1,80 [ 40 | 022 | 831
lefolyas
Lejtomenti 2.6 8,5 648 43 158 | 41 060 | 171 | 007 | 3175 14 | 272
Szivargas
Fuggéleges| 14 ¢ 8,2 459 112 460 | 18,7 031 | 54 | 005 |2866| 05 | 260
Szivargas
Barlangi 0,6 7,7 706 183 | 1211 53 | 14 | 03 | 004 | 42 | 000 |330,7| 40 | 396
csepegéviz
V'Z\%z'“k 500 6.8 268 38 192 | 38 | 28 | 58 | 035 | 178 | 010 | 550 | 89 | 208 | 9.2
Barlangi
atakok 1523 92 | 75 509 137 862 | 82 | 143 | 187 | 035 | 149 | 0,10 | 2602 | 253 | 380 | 92
Forrasok 2505| 10,9 | 7.2 579 200 | 1158 | 166 | 25 | 16 | 003 | 45 | 001 | 3980] 57 | 26.4 | 11




I11. tAblazat

A Baradla-barlang négy viznyeléjének vizgyiijté tertlete és 1983-84 években mért
atlagos vizhozam adatai

Viznyelé neve

Vizgyiijté tertlet

Atlagos Vizhozam

km2 L/perc
Nagyravaszlyuk 0,8 1582
Zomborlyuk 0,28 175
Csernai-to 0,72 400
Kis-baradla 0,3 100

1V. tablazat

Kulénb6z6 valosziniiséggel varhato éves atlaghozamok (m3/nap), lognormal
eloszlasfuggvény illesztésével

Szaraz periddus Nedves peridédus
Visszatérési idd, év 2
100 10 5 5 10 100
Val6sziniiség 0,01 0,9 0,8 0,5 0,2 0,1 0,01
fc')\'r":gzt(olg‘ézygg) (1800%) | 3800 | 5500 | 8300 | 12000 | 16000 (27000)
Kis-Tohonya-f. | (40%) | 300* 650 | 1300 | 2200 | 3000 (6000)
Léfej-forras (30% | 170 260 420 700 790 (1800)
Komlés-forras (10% 125* 300 650 1500 2200 (5700)
Josva- éSfA'Sé'bg" (8000%) | 11500 | 12500 | 14000 | 16500 | 18000 2
Tapolca-forras (135%) 160* 300 500 850 1100 (2050)
Kastélykerti-f. | (110%) | 450* 850 | 1300 | 2000 | 2650 (4200)
Kopolya-f. - 390* 700 | 1200 | 1900 | 2400 (4150)
KecskekUt-F. - 55+ 100 250 600 950 (3000)

A *-al jelzett értékek a kis alaphozamokra illesztheté eloszlas fliggvény jelenlétére utalnak.




V. tablazat

Az Aggteleki-hegységben mért forrasok vizhozam-, vizhémérseklet- és vezetéképesség

Szamitott
Forras vizgyiijté Vizhozam Vizhafok Vezetoképesség
neve tertilet m*/nap °c pS/cm
km?®
Sokévi . . . - . -
atlag Maximum] Minimum |} Maximumj Minimum} Maximum] Minimum

Lofej-f. 1,2 487 16992 0 9,8 8,5 682 527
Kis-Tohonya-f. 3,7 1486 38390 0 10,2 8,9 688 455
Nagy-Tohonya-f. 24,4 9154 98500 1440 15,9 10,4 641 496
Josva-forras 34,4 14364 576000 5472 14,3 9,4 648 348
Komlds-f. 2,5 914 27319 4 12,8 9,3 709 159
Bolyamér-f. 1,6 515 19008 14 11,1 9,8 704 474
Kopolya-f. 3,4 1180 32292 14 11,2 10 680 500
Kecskekut-f. 0,8 272 7603 0 10,6 8,4 768 364
Csorgé-f. 2,7 1129 34990 138 11,8 8,6 667 500
Melegviz-f. 0,5 254 757 85 19,,4 11,3 643 495
Vecsem-f, 4,8 2056 97997 11 12,2 10,4 616 514
Pasnyag-f. 5,3 2760 70560 130 15,1 12,2 654 478
Kastélykerti-f. 3,5 1447 47300 0 11,6 10,2 583 537
Tapolca-f. 1,2 601 7200 0 16,9 12,2 574 457
Teresztenyel 2.2 734 20226 16 11,5 6.5 610 457

Barlang-f.
Atlag 6,1 2490 73009 488 12,5 9,7 658 451




A szabadfelszinii karsztmodell hidraulikai parameterei

V1. tablazat

Fiktiv Darcy-féle

Atlagos Kiurdlési idé Atl. aramlasi seb. Sziv tén Transzmisszib.
Tarolo L 905 (készletcsokkenés Vizszintes - 2IV.Leny. (50 m vastag
Vizmozgas Vizh. osszetevi | Jaratszelesseg tized része) fiiggéleges Vizszintes - kézetre)
iranya jele flggéleges
szama neve [m] [nap] [m/nap] [m/nap] [m?/nap]
_ Barlanai féa 7200 - 1200 150 - 25
g 1 rangl 1089 Bl 10-1 15 7500 - 1250
> viznyelével
Ne)
5 Barlangi melléka 1200 - 120 25-25
8 2 g1 metlekad B2 10,1 5-10 1250 - 125
= viznyelével
S
X Fétorésrendszer 120-12 2,5-0,25
> - - ! ’ -
© 3 halézata ol 0.1-001 10-20 240 - 24 5-0,5 125-125
[<5]
3 .
2 Elemi blokkok 12-1,2 0,25-0,02
3 4 | mellékhasadekai a2 0.01-0,001 20-170 24-24 05-0,05 12.5-1.25
o
G Elemi blokkok 1,2-0,12 0,02 - 0,002
= 5 mikrorepedései a3 0,001-0,0001 170-380 2,4-0,24 0,05 - 0,005 1,25-0.125
Ketfazist 3-5 térold csokkent
mélykarszt 6 Y 0,0001-0,00001 380-7300 0,12 - 0,06 0,002 - 0,001 0,125 - 0,050

felszallo vize

porozitasu rendszere




A Josvafé kdrnyeki forrasok 1983. évi mennyiségi és minésegi értékei a vizek
0sszes keménységének csokkené sorrendjében

VIl.tablazat

Atlagos vizkémiai dsszetétel

Vizhozam
Forrasok neve Vez.kép. O.kem. Cca% MgZ+ qCaMg HCO; NO; K"
pH
L/min pS/cm caomalL molL, ca*/Mg* mo/L: mg/L | O.kem/Karb.kem.
mval/L mval/L mval/L

Babot-kut-f. 1340 7.1 619 221 111 28 2,4 449 2,2 1,07
7,9 5,6 2,3 7,4

Kis-Tohonya-f. 1022 7,2 622 221 17 25 2,8 437 2,6 1,10
7,9 5,8 2,1 7,2

Lofej-f. 480 7,2 617 219 120 22 3,3 429 0,9 1,11
7,8 6,0 1,8 7,01

Szabo6-kut-f. 460 7,2 583 205 105 26 2,5 416 7,6 1,07
7,3 5,2 2,1 6,8

Nagy-Tohonya-f. 6470 7,2 583 204 118 18 3,9 404 3,2 1,10
7,3 5,8 1,5 6,6

Komlos-f. 841 7,2 554 188 121 8 8,7 307 2,4 1,09
6,8 6,1 0,7 6,2

Josva-f.

X . . 1370 7,7 544 188 122 ! 10,2 37 6,6 1,08

Alsébarlangi-forrasszaja 6,7 6,1 0,6 6,2
Jésva-f.

osvat. 8230 7.2 536 178 113 2 8,1 3%8 11,5 1,09

eredeti forrasszaja 6,4 5,7 0,7 5,9




VIII. tdblazat

Nyomjelzési kisérletekkel meghatarozott, kozel vizszintes &ramlasi sebességek az Aggteleki- és a
Szlovak-karszton, a csokkené maximalis sebesség sorrendjében

(Séarvary 1. feldolgozasa nyoman)

.. S L. L Tavolsag . EIS? . . Uto|§é. Max. Min.
K|§erlet Nyomjelzés beadasi J_elzoa'n)./ag légvonalban eszlelgs[’g eszlelgs[’g sebesség | sebesség Kgpcsolat
éve helye megjelenési helye (m) elte'lt idé elte'lt idé (miéra) (miéra) jellege
(6ra) (6ra)

1985 |Zombor-lyuk Retek-ag 600 2 - 300 - VA
1978 |Oriastermi-nyeld Josva-A.bg.-i-. 470 2 - 235 - VA
1963 |Milada-nyeld ) Kis-Tohonya-f. 4500 22 34 205 132 VA
1956 [Veszettarpas-nyeld Teresztenyei-f. 850 6,5 - 131 - VA
1964 |Bukklapai-nyel6é Szénhely-forras 150 1,3 3 115 50 VA
1972 |Kuriszlani-nyel6 Nagy-Tohonya-f. 1800 16,5 43,5 109 41 VA
1955 |Vizetes-nyel6 Teresztenyei-f. 1200 12,5 25 96 48 VA
1964 |Acskoréti-nyeld Csorg6-forras 2000 28 102 71 20 VA
1959 |Gyokérkuti-nyeld Danca-forras 600 9 - 67 - VA
1958 |Milada-nyeld * Kecs6-forras * 3000 58 160 52 19 VA
1952 |Baradla Vaskapu-nyel6 |[Josva-forras 2300 46 - 50 - VA
1960 |[Kis-Tohonya-p. nyel6je |Szabokut-forras 300 7 21 43 15 VA
1978 |Gergéslapai-nyeld Nagy-Tohonya-f. 680 16,75 25,5 42 27 VA
1955 |[Szabadséag-barlang Kecske-kut-f. 950 27 60 35 16 VA
1986 [Mogyoros-tdbri-nyelé6 |Bolyamér-f. 750 48 - 16 - VA
1984 |Hazugkut-forras Nagy-Tohonya-f. 3600 356 - 10 - VA
1967 |Lofej-forras Nagy-Tohonya-f. 3600 455 887 8 4 VA
1960 |Babalyuk-nyeld Jésva-forras 3700 600 - 6,0 - VA
1969 |Almasi-zsomboly Tapolca-forras * 1900 336 1540 5,7 1,2 VA-FH
1973 |17.sz. zsomboly Gulyakerti-f. * 750 1730 3360 0,43 0,22 FH
1989 |Vecsembikki-zs. Zsamany-f. * 1800 7900 15000 0,23 0,12 FH
1969 ([Vecsembikki-zs. Korkut-forras * 1800 7900 15000 0,23 0,12 FH

* : Szlovakiai nyel6, vagy forras
VA : Vonalas aramlas
FH : Frontalis-hullam






