Gadoros Miklos

A JOSVAEOI

A Josvaf6i Karsztkutatd Allomas egyik legfon-
tosabb feladata a kdrnyez8 karsztforrasok rendsze-
res megfigyelése. A hosszu id6 6ta vizsgalt forrdsok
kozé tartozik a Nagytohonya-forras, mely Josvafo
kozség kozvetlen kozelében, a kozségtdl északra
hiz6dé Tohonya-volgy bejaratanal fakad. A viz-
rendszer fold alatti szakaszanak egy része mar
ismert (Kossuth-barlang). A forrast a VITUKI
Karszt Osztdlya mar a kutatéallomas felépilése
el6tt is éveken keresztiil megfigyelte. A forrasviz
atlagosnal magasabb hémérseklete, s a vizhozam-
ban gyakran jelentkez6 rovid idejd aklimatikus
dradasok (ez utdbbiak léte a vizhozamregisztralasig
nem volt bizonyitott, de egyes mérési adatok, és a
falusiak megfigyelései ilyen jelenségre utaltak) a
vizsgélatok elmélyitését indokolték.

A vizhozamvaltozasok megfigyelésére 1963 nya-
ran vizallasrajzoloval felszerelt mér6bukd épilt a
VITUKI tdmogataséval. A vizh6mérséklet és elekt-
romos vezetOképesség mérése altalaban hetenként
tébbszér a helyszinen tortént. 1966-ban néhany
hénapig mikodott egy elektromos tavmér6rend-
szer, mely mindharom jellemz6 adatait (hozam,
hémérséklet, vezetOképesség) a két km tavolsag-
ban 1év6 kutatdallomas regisztraldé miszereihez
tovéabbitotta.

Hémérsékletméréseink — a korabbi adatokkal
egyezben — azt mutattak, hogy a forras vize mele-
gebb, mint a kérnyez6 karsztforrdsoké. Az 1964
67. kozotti négyéves adatsor szerint a viz atlagh6-
mérséklete 135 C°, az észlelt minimum 11,0 C°, a
maximum 15,0 C° volt. Ugyanezen id6szak alatt a
vizhozam kdzépértéke 7 m3perc, a szélsoértékek 1,6,
ill. 50 m3perc voltak.

A nyers adatsor feltinéen jelezte, hogy nagyobb
vizhozamnal &ltaldban a viz hidegebb. A részletes
analizis szerint az arvizek levonul6 szakaszaban ez
az 0sszefliggés hiperbolikus:
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ahol t és Q a mért h6mérsékletek, ill. hozamok, k és
/0a gorbe paraméterei. E paraméterek értéke min-
den arviznél mas. A k szamértéke a vizet felmelegit6
hoteljesitményt jelzi; C° és m3sec esetén 106kcal/sec
mértekegységben. A /0jelenti a rendszerbe belépé
hidegviz hémérsékletét. Feltlin6 volt, hogy ez a
hidegviz-hémérséklet is minden esetben magasabb
volt, mint a koérnyez6 karsztforrasoké. Ez azt jelzi,
hogy a rendszerbe mér el6melegitett viz 1ép be,
pontosabban: a felmelegedés két lépcs6ben megy
végbe. ElBsz6r a hozamtdl fuggetlendl felmelegszik
a viz /f, h6mérsékletre, majd ugyancsak a hozamtol
fuggetleniil felvesz k hételjesitményt.

NAGYTOHONYA-FORRAS VIZSGALATA

1 abra. A Nagytohonya-forrds havi atlagos vizho-
zamai és vizh6mérsékletei

Az alland6 hémérsékletl el6émelegités oka valo-
szinlileg az, hogy az atlagosnal melegebb forrasviz
megndveli a kornyezetében a h&aramlast.

Az dlland6 hoteljesitmény felvétele torténhet
melegebb (&lland6 hozamui) mélykarsztviz hozzé-
keveredésével, vagy a teljes vizmennyiség mélyben
végbemend felmelegedésével. Maga a hiperbolikus
t(Q) fuggvény csak az allandé hémennyiség hozza-
adodasat jelzi. Azt, hogy keveredésrél vagy fel-
melegedésrél van-e sz, a jov6ben az elektromos
vezetOképesség mérési pontossaganak és érzékeny-
ségének novelésével probaljuk kideriteni.

A Aés /, paraméterek valtozasainak okat még
nem ismerjik; ennek elemzéséhez még nincs elég
adatunk. Az eddigi szdmértékekbdl Ggy tiinik, hogy

2. é&bra. Vizhozam-vizh6mérséklet
1967-ben. A pontozott vonal
hiperbolét jelzi.

havi atlagok
a szamitott Q/t
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K és /0valtozasanak tendencidja ellentétes. Az eddigi
két leghosszabb hiperbola adatai (havi atlagérté-
kekb6l szamolva):

1966. H—X.: /0=MM,95 C°, A=83.103 kcalls
1967.1v—XIl.:/0=11,45 C°,  105.103Kkcalls

Mint lathat6, a forras tekintélyes hémennyiséget
hoz a felszinre. Ez természetesen az alacsony hé-
mérséklet kdvetkeztében nem hasznosithato.

A vizsgélat felvetette a mélykarsztban tarolt viz
hidroldgiai kérforgdsban val6 részvételének kérdé-
sét is. Munkéank e ponton kapcsolddik a karsztos
héviz-utanpotlas orszagos vitajahoz. Mint ismeretes,
szd&mos kutatonak az az alladspontja, hogy az erdzio-
bazis alatt, a mélykarsztban érdemleges vizmozgas
(természetes korllmények kozott) nincsen. Ezek
szerint a csapadékbdl szarmazé aramld karsztviz
ugyanugy tamaszkodna a mozdulatlan mélykarsztos
vizre, mint mas helyen valamilyen vizzaro rétegre,
gy a mélykarszt vize, és a ratdmaszkodd friss fel-
szini eredetl karsztviz kozott — egy ardnylag vé-
kodn,y hatarréteget kivéve — nincs csere vagy keve-
redés.

A vazolt elgondolas lényegében ellentmond a hidraulika tor-
vényeinek. Ahhoz ugyanis, hogy két pont kdz6tt a viz mozogjon,
e két pont kozott nyomaskulonbségnek kell lennie. Ez a nyomas-
kulonbség viszont egyforméan hat minden cs6é-, hasadéit- stb.
rendszerre, amely a két pontot 6sszekoti. A kialakul6 sebességek
kizérolag az aramlési ellenallasoktol fuggnek, ezt viszont vizzel
teljesen feltdltdtt rendszerben nem befolyasolja a jarat elhelyez-
kedésének sikja. Magyarul: a vizzel telt telt karsztban a viz sza-
mara nincs lent és fent. Minket annyira kot a gravitaciét, hogy ezt
nehezen tudjuk felfogni, hiszen ellentmond személyes észlelése-
inknek. Pedig nyilvanval6, hogy a viznek a feltéltdott mélykarszt-
b6l mondjuk ezer méterrél feljonni (ha masutt viz megy le cserébe),
nem nagyobb munka, mint vizszintesen megtenni egy kilométert.
A felmelegedés el6segiti a felaramlast, hiszen a leszallé oldalon
nagyobb fajstlyd hidegviz stllyed, mig a masik szakaszon felme-
legedve, tehat kisebb fajsullyal emelkedik. Ez a nyomaskiilénbség
1000 m mélységnél 10 m nagysagrend( lehet.

A problémaval kapcsolatban modellkisérleteket
is végeztlink. A min6ségi viszonyok tisztazasara
liveg- és gumicsdvekbdl fuggbleges siki haldzatot
készitettink. A halozat fels6 élének kilonbozd
pontjain adtuk be a vizet, a kifolyés (forras) a bal
fels6 sarokban volt. Két variaciét vizsgaltunk:
egyiknél csak egy kozos forras volt, a masiknai
minden két emeletet kiilon forrasszajon (de egyfor-
man a felsd él magassagban) vezettiink ki a vizhoza-
mok szeparalt mérésére. Kilonbozd atfolyd viz-
mennyiségeknél és tappontok esetén kaliumhiper-
manganos vizfestéssel vizsgéltuk a haldzat kilon-
b6z6 szakaszain a vizmozgast. A tomény kalium-
hipermanganoldatot az 0sszek6t6 gumicséveknél
adtuk be injekcids tii segitségével. Bar legjobb fedést
nem ez, hanem a tus adott, a hipermangan alkal-
mazéasa bizonyult legel6nydsebbnek, mert nem okoz
lerakddast a csovekben, és nem hagy sehol mara-
dandd foltot, mert a levegén elbomlik.

A modell méretei szandékosan talzottak. A hossz-
mélység arany 2:1, azaz 10 km forras-viznyel6
tavolsagnal 5000 m mély karsztnak felelne meg.
A vizszintes jaratok egyenesek, a fiiggélegesek meg-
tortek, hogy ezzel is kitlintessiik a vizszintes iranyt,
amely a viznyel6t6l rovid Uton vezet a forrashoz.

A Kkisérletek azt mutattdk, hogy a felszinr6l be-
jutd viz a karsztosodott repedéshalozat legmélyére
is lehatol és onnan is eljut a forrashoz. A harmas
forrasszajjal végzett méréseink szerint az alsd két
emelet (a vizhozam abszolut értékétdl fliggetlenil)
minddssze 20—25%-kal szallitott kevesebb vizet,
mint a felsd kettd Ez az adat semmiesetre sem alkal-
mas arra, hogy a mélykarszt vizszallitdsara vonat-
kozé mennyisegi kdvetkeztetéseket vonjunk le. Azt
azonban nyugodtan allithatjuk, hogy a mélykarsztos
repedések a vizszallitdsban jelentékenyen részt
vesznek, a karsztosodottsag ill. repedezettség leg-
nagyobb mélységéig.

3. dbra. Kép a karsztmodell
sorozat-felvételeibdl.

Kis nyilak jelzik afestékfront
pillanatnyi helyét.



Az aklimatikus aradasokat illetéen a vizhozam-
regisztratumok vilagosan mutattak, hogy szivor-
nyas forrasrdl van sz6. A szivornyairitések statisz-
tikus vizsgalata a karsztviz arapaly-jelenségeire hivta
fel a figyelmet. (E problémakdrrel Maucha L. foglal-
kozik).

Az egyes kitdrések Aaltal szallitott vizmennyiség
kiilonb0z6. 1965-ben pl. 4700 m3koériil ingadozott;
a kitorések kétharmad része 3300—5700 m3 kozé
esett, szabalyos eloszlasképpel. Az alaphozamok és
a kitorések altal szallitott vizhozam kapcsolatdnak
elemzése szerint a szivornyatdlt6 hozam a
szivornya vizszallitasanak idején az alaphozam
12%-a koril ingadozott; az esetek kétharmadaban
10_ 15% kozo6tt volt. 0,05 m3s alatt és 0,2 m3s
felett a szivornyalrités szlinetelt.

A kitorésekkel kapcsolatos problémak tisztaza-
sara részletes helyszini méréssorozatot is szervez-
tink. Ennek soran tiz napon keresztil (1967. V.
22—31.) éjjel-nappal tiz percenként mértiik a forras-
viz hémérsékletet, elektromos vezet6képességét, és
30 percenként analizaltuk a kloridion-tartalmat.
A hémeérsékletet 0,01 C° beosztasi Beckmann-hg-
mér6ével meértik, melyen leolvasétaves6vel 0,001
Ce-ot is leolvastunk. Az elektromos vezet6képessé-
get a forrashoz telepitett laboratoriumi vezet6képes-
ségméré miszerrel mértik, 1% felbontoképesség-
gel. A kloridion-tartalmat a kutatéalloméson kifej-
lesztett fotometrias modszerrel mértuk, ennek fel-
bontéképessége 1 mg/l.

A vizsgalat sorén siker(lt a kitdrésekhez kapcso-
16d6 jellegzetes hémérsékletvaltozasokat megfi-
gyelni. Ezek szerint a vizhozamndvekedés kezdetét
kb. 15 oraval koveti egy gyors, 0,03—0,05 C°-0s
hémérsékletcsokkenés, majd hémérsékletndvekedés
kovetkezik, s a h6mérséklet a kitorés kezdete utan
mintegy 20—22 Oraval a kezdeti érték felett kb.
0,1 C°-kal tet6zik (ekkorra az &rhullam gyakorlati-
lI(agdmélr le is vonult), ezutdn lassan csdkkenni
ezd.

A méréssorozatot lassan csokkend alapvizhozam
mellett (tavaszi &rviz levonulasa) végeztik. Kiderilt,
hogy a kordbban megallapitott vizhozam-vizh6mér-
sékleti fuggvény csak statisztikusan, a Kitoréseket
megel6z6 hémérsékletekre érvényes. A Kitoréseket
ugyanis tobbnapos hoémeérsékletcsokkenés koveti,
csokkend alaphozamnal is.

A kitorésekkel kapcsolatos esetleges 6sszetétel-
véltozas nagysaga a haszndlt berendezéseink felbon-
toképességet nem érte el.

Ha ismerjuk a viz, valamint a nyomashullam ter-
jedési sebességét, akkor a vizhozamndvekedés és a
hémérsékletcsokkenés kezdetei kozdtti id6bSl meg-
hatarozhato a kitdrést okoz6 szivornya helye. Ennek
megéallapitdsdra méréssorozatot kezdtiink, melynek
soran kulénbdzé vizhozamoknal mérjik a nyomas-
hulldm és festékhullam sebességét. Eddig egy adat-
part allapitottunk meg: kozel minimalis, 0,04 m3s
vizhozamnal a barlangi mér6ponttdl (belsd kikotd)
a forrasig terjed6 300 m tavolsdgon a nyomashul-
lam 0,032 m/s, a festékhullam (fluoreszcein) 0,05

4. &bra. A karsztmodell vazlata, a festék terjedésének
izokron gorbéivel. Minden vizhozamhoz méas-mas
ilyen abrak tartoznak, de a frontok alakja nem
nagyon kulénbozik.

KARSZTHODELL Iviz viz1

5. abra. Ugyanaz, mint a 4. abra, de egy mas
kisérletnél.

6. abra. A részletes mérés anyagahol. Egy szivornyas
kitorés vizhozamképe és a kisér6 hoémérséklet-
valtozasok.
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m/s sebességgel haladt. Erdemleges kdvetkeztetése-
ket természetesen majd csak akkor lehet levonni,
ha mér részletesen ismerjik a sebesség-vizhozam
fuggvényeket.

A helyszini méréssorozatot Osszefliggésvizsgalat-
tal is egybekotottik; 300 kg konyhasoval megjeldl-
tik a Lofej-forras vizét. A hozamok gyors csok-
kenése miatt a s6 a részletes vizsgalat ideje alatt nem
jelent meg. (Parhuzamosan figyeltik a Kistohonya-
forrast is). Joval kés6bb sikeriilt a koncentracio-
novekedést a Nagytohonya-forras vizében kimutat-
nunk, ekkor azonban mar csak 2—3 naponkénti
szorvanymeérések folytak, igy nem tudtuk megallapi-
tani sem az atfutads pontos idejét, sem a leglényege-
sebb kérdést nem donthettiik el: kitdréshez kotot-
ten jelenik-e meg a séhullam, vagy att6l fuggetlenl.
A Lofej-Nagytohonya Gsszefugges tehat igazoltnak
latszik, de meg tovabbi vizsgalatokat igényel.

Die Untersuchung der Jésvafder Nagytohonya-Quelle

Der Verfasser beschreibt die Resultate der Unter-
suchungen, die von den Mitarbeitern der Josvaf6er
Karstforschungsstation in der Nagytohonya-Quelle
durchgefihrt wurden. Die Temperatur dieser Quelle
ist hoher, als die der benachbarten Spaltquellen.
Laut seiner Berechnungen besteht ein Reziprokver-
héltnis zwischen Wassertemperatur und Wasserer-
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giebigkeit jedesmal monatelang nach Hochwassern
Seine Meinung Uber die voraussichtlichen Wasser-
bewegungen im Tiefkarst wird beschrieben, sowie
seine diesbeziigliche Modellexperimente demonst-
riert. Eine sonderbare Messungskette wird vor-
gestellt, die von den Mitarbeitern der Forschungs-
station zur genaueren Untersuchung der aklima-
tischen (geheberten) Anschwellungen der Quelle
organisiert wurde.

VccnepoBaHnsi UCTOYHMKA HapgbimoXoHs B paiioHe
Vowpsagé

ABTOp 3HaKOMUT Hac C pe3ynbTaramy uccnego-
BaHWIA, NPOBEfEHHbIX COTPYAHMKAMW CTaHLWMKM Mo
n3yyeHo Kapctos B Mowsahé. TemnepaTtypa Bo-
Obl UCTOYHUKA HafbTOXOHA HECKO/bKO MPeBbILLAeT
TemMnepatypbl OCTalbHbIX WCTOYHUKOB paiioHa.
WM3naraet pacyeTtbl, KOTOpPble MoKasanu, YTo rocre
NaBOAKOB CYLUECTBYET, B TEYEHWNE HECKO/IbKO Mecs-
LIeB, B3aMMOCBA3b MeXay TeMnepaTypoii 1 febutom
BoAbl. Coo6LaeT, fanee, cBoOe MHEHWNE O ABUXKEHUN
BOAbl, 0XWNJAeMOW B rny60KOM KapcTe W MpeacTas-
NAEeT CBOM MOJe/NbHble nccnefoBaHmna. 3aTeM MHQop-
MUPYeT Hac O TOl crneunanbHOl cepum U3MEpEHWHI,
KOTOPYI COTPYLHWMKU CTaHUUWM OpraHusoBann ans
6onee TOYHOrO U3yYeHWUs akIMMaTUYeckux (CUKOoH-
HbIX) NaBOLKOB UCTOYHMKA.

Esploro de la fonto Nagytohonya en Jésvaf6

La autoro informas pri la rezultatoj de la esplo-
roj, kiujn la esploristoj de la , Karstesplora Stacié
en Josvaf6” faris ce la fonto Nagytohonya. Tin ci
fonto havas pli altan akvotemperaturon ol la
aliaj karstfontoj en la regiono. Li informas pri la
kalkulo, lai kiu post inundoj dum multaj monatoj
validas reciproka rilato inter la akvodebito Kkaj
akvotemperaturo. Li publikas opinion pri la akvo-
movo atendebla en la profunda karsto, kaj deseg-
nas siajn permodelajn eksperimentojn pri tiu ci
movo. Fine li informas pri la speciala mezurado,
per kiu la esploristoj detale studis la neklimatajn
(sifonajn) inundojn de la fonto.

A Josvafdi Karsztkutato Allomas, ahol
a Nagytohonya-forrés vizsgalatait
végzik.



