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Abstract: The studied area is the part of the Aggtelek karst system, Hungary. The Pasnyag spring and the L6tusz spring
are located one after the other nearby the Alsd-hill. The water of the Pasnyag spring is used as drinking water. From
the local hydrogeological conditions it is possible that fresh and old groundwater components are mixed in the springs.
This fact is also confirmed by the water quality data. The objective of this work was to determine the mixing ratio of the
water of different origin in the springs. Repeated water sampling has been carried out around the site from the springs
and two monitoring wells (F1 and F4) for two years. The F1 monitoring well is near at hand the Pasnyag spring, and
the F4 well is between the two springs. The water quality of the Pasnyag spring and the nearby F1 well is significantly
different. Helium content and isotope ratio, tritium concentration (by *He ingrowth method), radiocarbon content of
dissolved inorganic carbon (DIC), and §**C isotope ratio were measured from the water samples. On the basis of iso-
tope measurements the water of the springs and the observed monitoring wells are composed of fresh and old compo-
nents in different ratios. The fresh component is dominant in the Pasnyag spring. The tritium and radiocarbon concen-
tration of this water show that it is fresh, young water directly from the karstic system, with only small amount of DIC
from the limestone. The helium concentration and isotope ratio in the water of this spring also shows that the subther-
mal water component is not significant. Higher ratio of the fresh karstic water also detectable in the distant F4 moni-
toring well, but it has slightly lower tritium and *“C content. In the Létusz spring and the F1 well (nearby the Pasnyag
spring) higher ratio of the subthermal water was observed. The low tritium and radiocarbon content show together that
these waters contain high amount of old water. The higher helium content and the higher radiogenic “He ratio of the
water also indicate subthermal origin in these cases.

Bevezetés

A Pasnyag-forras az Aggteleki-karszt keleti nyulvanyanak tévében fakadd
karsztvizforras, melynek vizét a kornyezé nehany falu ivovizellatadsara hasznal-
jak. Kozbeszerzesi palydzat keretein belill az Envicom 2000 Kft. 2002-2003-
ban vizbazis-sérulékenységi vizsgalatokat folytatott a forrashoz tartozo terile-
ten. Ebben a vizsgéalatban a MTA ATOMKI Kdérnyezetanalitikai Laboratoriuma
triciummérésekkel vett részt, majd Ujabb vizsgalati modszereket bevetve foly-
tatta és jelenleg is folytatja a vizbazis izotophidroldgiai viszonyainak felderité-
sét. Erofeszitéseink arra iranyulnak, hogy kideritsik, a Pasnyag-forras vizbazi-
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s&bol szarmazo vizek — beleértve a figyelokutak vizeit, és a Lotusz-forrés vizét
is — milyen eredetiiek, milyenek a keveredési viszonyok, milyen idések a keve-
red6 vizek, milyenek az &ramlési viszonyok. Mindezekre a vizek izotdp-
osszetételének (PH, °C, “C, *He, *He) vizsgélataval probéalunk fényt deriteni.

Geologiai hattér

A geoldgiai hattér részletes ismertetése megtalalhaté az Envicom 2000 Kft. al-
tal készitett jelentésben (HIDASI et al. 2003), itt csak a rovid dsszefoglalasra
szoritkozunk. A komjati Pasnyag-forras a Gomor—Tornai-karszthoz tartozo Al-
s6-hegy déli részén fakad, Komjati kdzségtsl EK-re 1 km-re (1. abra). Az Also-
hegyet E-on Szlovakiaban a Torna-, délen a Ménes-patak és a Bddva-volgye
hatarolja. A teriilet haArom nagyobb részre oszthato: 1. Alsé-hegy Derenk kortl
elterilé nyugati szarnya 2. Szilasi-fennsik vagy Nagy-fennsik 3. Kis- vagy
Szogligeti-fennsik. Az altalunk vizsgalt terllet a Szilasi-fennsikhoz tartozik.

1. &bra: Az Aggteleki-karszt keleti részén hiiz6dd Alsé-hegy, kdzépen lathat6 a Pasnyag-forras
Fig 1.: Eastern part of the Aggtelek Karst Region, the arrow shows the location of the Pasnyag spring
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Az orszaghatar a fennsik Ny—K iranyu kdzépvonala tajan hizodik. A
vizsgalt terlilet az Alsd-hegy és a Bodva-volgy kistajakon helyezkedik el. Az
Also-hegy 500-550 m magassagu tdmbje a kdrnyezetebdl jelentésen kiemelke-
dik. Eszakon a Torna vélgye 180—200 mBf szinten, mig délen a Bodva vélgye
150-160 mBf szinten helyezkedik el. A vizsgélt teriilet nagy részén a felszinen
megtaldlhaté kozepsé triasz meszkOvek egyseges viztartot alkotnak. A
karsztviztartd 0sszlet szélessége a felszinen Ny-on Bddvaszilasnal eléri a 4000
m-t, K felé elkeskenyedik. A déli oldalon ENy-DK csapasti normal veté men-
tén a karszt a mélybe keril. Ezen a terlleten a karszton nagy vastagsagu panno-
niai rétegosszlet telepdl, mely vizzaronak tekintheté. A felszin alatt Komjatitol
délre a karsztviztarto hatarat magmas testek adjak, melyek ugyancsak vizzarok.
A Ny-i hatart a Bodvaszilas—Derenk kozotti pikkelyes 6v alkotja, ahol a per-
mi—alsé tridsz vizrekeszté kozetek a felszinen megjelennek. Ezekben
guttensteini és hallstatti meészké tdmbok talalhatok, melyekbél kisebb vizhoza-
mu forrdsok fakadnak. Feltételezhets, hogy az aljzat a terep alatt tobb mint
1000 m mélyen helyezkedik el. Az északi, szlovak oldalon als6 tridsz
Bddvaszilasi Homokké és Szini Méarga adja a karsztos viztartd hatarat. Az Al-
sO-hegyen ugynevezett alpesi tipusu karsztos forméak figyelheték meg. A lejtok
erésen karrosak, sziklasak, a mészkosziklak jelentésen legombdélyitettek. A
fennsikon tobrok talalhatok, melyeknek atmeréje a 150-200 metert, mélységik
a 30-40 métert is elérheti, de a tobbség keveésbé nagy és kevesbé mély. Néme-
lyik mélysége meghaladja az atmeré 20 %-at, meredekebb faltak, fenekik ke-
veéshé kitoltott. A tobrok tobbhelyutt volgyszerii mélyedésekben sorakoznak,
uvaldkat alkotnak. Az uvaldk EENy-DDK-i iranylak, tektonikusan
preformaltak. Az Als6-hegyen szaznal tébb fliggéleges aknabarlang, zsomboly
talalhatd. Az Alsd-hegyen a rétegek délése majdnem filiggéleges, mely kedve-
zett a zsombolyok kialakulasanak. Mind az E-i mind a D-i oldalon szamos for-
rés fakad. A forrdsok fakadasi helye tektonikai vonalakhoz kétheté. A magyar
oldalon fakadd jelent6sebb forrasok Ny-rol K-felé a kdvetkezék: Szénhely, Bar-
langkutatd, Kozségi, Vecsem (Kisvecsem), Pasnyag, Létusz, Kastélykerti, Ta-
polca forrascsoport (3 forras).

A vizmi kiépitése a Pasnyag-forrasnal a forras kiiszobsullyesztéses fog-
lalasaval tortént 1984-ben. A forrés térségében a kivitelezés el6tt hegylab alatti
7-8 m atmérdgji kis té volt, a hozamtdl fliggéen 0,6—1,2 m-es vizmélységgel. A
forrasfoglalashoz egy 12,8 m mély medencét épitettek ki és 159,3 mBf szinten
1,8 m magas, 1 m széles tar6t hajtottak ki ENy-i iranyba. A medencébdl 2 db
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100 m emelési magassagu, 30 m*h vizhozamd EMU tipust szivattyGval emelik
a vizet a halézatba. Aradaskor a felesleges viz tulfolyon tavozik, melynek ho-
zamat meg a forrasfoglalas el6tt kiepitett merébukon lehet mérni. A forrés ész-
lel6 haldzata 5 db karsztvizre sziir6zott (F-1-4, F-6) és 1 db talajvizre sztir6zott
(F-5) észlelékutbol all.
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2. abra: A vizsgalt teriilet geoldgia metszete
Fig 2.: The cross-section of the investigated area

Az Also6-hegy D-i peremén 1évé karsztforrasok kozil 6t szubtermalis vi-
zet is a felszinre vezet. llyen a vizsgalat targyat képezé Pasnyag-forrés is. Ko-
rabbi vizsgalatok szerint a Pasnyag-forras altal szolgaltatott viz két kiillonbdz6
kor( és homérsékletii viz keveredése folytan jon létre. Donté részben friss, hi-
deg karsztvizbol taplalkozik, melyhez alapvizhozam esetén kb. 20 % mélybdl
szarmaz6 szubtermalis viz keveredik (DENES 1973). A vizsgalt teriilet legje-
lent6sebb melegvizes komponenssel bir6é forrasa a Lotusz-forras, melynek he-
lyét jelenleg csak egy kis pocsolya, valamint vizi ndvények (sas, nad) jelzik. A
vizmii teriiletén a patakmederben kishozamU melegviz feltorés (23,2 °C) talal-
hatd. A karsztviz meleg komponense ezek szerint nem csak a LOtusz- és a
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Pasnyag-forrason keresztul, hanem valdszintileg a patakmederben is megcsapo-
l6dik, ez utébbi azonban a Pasnyag-forras nagy hozamanal nem észlelheté (2.
abra).

Vizsgélati modszerek

A Pasnyag-forras karsztvizrendszerén komplex izotophidroldgiai vizsgalatokat
végeztlink. Kezdetben a Pasnyag-forras vizét és a kdzelben 1évé két figyelokat
(F-1 és F-4) vizeit mintaztuk, késébb a Létusz-forrasra is kiterjesztettiik vizsga-
latainkat (3. abra).

N P 3
otuszforras =

a1/ =

3. dbra: A mintazott forrasok és figyelskutak elhelyezkedése a vizsgalt teriileten
Fig 3.: The investigated area, the two springs (Pasnyag, L6tusz) and the two monitoring wells (F-1, F-4)

A mintazott vizek triciumtartalmat, a vizben oldott szervetlen szén
(DIC: dissolved inorganic carbon) radiokarbon-tartalmat és 5*3C értékét, illetve
a vizben oldott héliumizotdpok mennyiségét hataroztuk meg. A vizmintak
triciumtartalméat a triciumbdl szarmazé He tomegspektrométeres mérésével
hataroztuk meg, a szikseéges mintamennyiseg 1-3 liter viz (PALCSU et al
2002, PALCSU 2003). Ennél a mddszernél a vizmintat egy fémlombikba tesz-
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szlk, vakuumszivattyukkal elszivjuk az oldott gazokat, majd 1-2 honapnyi ta-
rolas utdn nemesgazméré tomegspektrométerrel meghatarozzuk a tricium bom-
lasabol szarmazo helium mennyiségét. A triciumkoncentraciét TU egységben
adjuk meg: 1 TU egy hidrogéntartalmd vegyilet triciumkoncentracidja, ha a
SH/*H (més jeloléssel T/H) arany 1078, Viz esetén 1 TU megfelel 0,118 Bg/l
aktivitaskoncentracionak. A viz radiokarbon-tartalmanak (**C) meghatéarozéasé-
hoz 30-50 liter vizbél tdmény NaOH-os lagositas utdn BaCl,-dal csapjuk ki az
oldott karbonéatot. Dekantalas utan a BaCO3; csapadékbol felszabaditjuk a CO,-
t, amelynek aktivitasat a mintagazzal toltott proporciondlis szdmlaloval mérjik
meg (HERTELENDI et al 1989). Az eredményeket pMC-ben adjuk meg, ami
azt mutatja meg, hogy az adott szénminta **C-tartalma hany szazaléka a modern
szén '*C-tartalméanak. A vizben oldott héliumizotdpok mennyiségének megha-
tarozasa specialis mintaveételt igenyel, ugyanis el kell kerilni egyrészt a vizben
oldott gazok elillanasat, masrészt a levegé beoldodasat. A mintazaskor ezért a
vizet rézcsovon folyatjuk at, majd tiz perc malva a rézcsé mindkét végét acél
szoritopofakkal elszoritjuk. A rézcsébe vett vizmintabdl a laboratoriumban fel-
szabaditjuk az oldott gazokat, amelyekbdl szeparaljuk és tisztitjuk a nemesga-
zokat. A héliumizotopok mennyiségét ugyanazzal a tomegspektrométerrel mér-
juk meg, amit a triciumméréshez is haszndlunk (PALCSU et al 2003).

Eredmenyek es kovetkeztetések

Vizsgélatainkat a Pasnyag-forras és a mellette 1évé F-1 figyelokat vize
triciumkoncentracidjanak mérésével kezdtiik 2002 elején. Az elmult két évben
tobb mintat is vettlink az emlitett helyekrél, prébaltunk minden évszakban egy-
egy mintat megvizsgalni. Késébb az F-4 figyelokutat, 2003 vegétsl pedig a Lo-
tusz-forrast is bevontuk a hidroldgiai kutatasokba.

Tricium

A 4. abran lathatéak az egyes vizminték triciumadatai a mintavétel idépont;ja-
nak fuggvényében. Az abran 6ssze lehet hasonlitani a teriletrél vett vizmintak
triciumkoncentraciojanak valtozasat a csapadék havi atlagos triciumtartalmaval.
Lathato, hogy a Pasnyag-forras vize lényegesen tobb triciumot tartalmaz, mint a
viszonylag kozel 1évé F-1 figyelokatbdl szarmaz6 viz. Ha idésebb és fiatal vi-
zek keverékekent allnak el ezek a vizek, akkor ez azt jelenti, hogy a forréas vize
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atlagosan fiatalabb, mint a figyel6kdt vize. Sét, szembetiin az, hogy mig az F-
1-ben lényegében nem valtozott a triciumtartalom, addig a Pasnyag-forrasbol
eredé viz triciumtartalma 4 TU-r6l megemelkedett 10 TU-ra. Ez az emelkedés
2002 elso felében kdvette a havi csapadékatlag valtozast, azonban 2002 nyara-
tol a Pasnyag-forras triciumtartalma nem valtozik lényegesen.
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4. dbra: A vizsgalt teriiletrdl szarmazd vizminték triciumadatai
Fig 4.: Tritium concentration data of the investigated water samples in function of sampling date

Mi okozhatja ezt? Ha megnézziik az 5. abrat, amely a Pasnyag-forras
vizhozamat mutatja, akkor észrevehetjik, hogy mig az el6z6 években a tél végi
hoolvadés okozott béséges vizhozamot, addig 2002-ben a tél eléggé csapadék-
szegény volt, és a nyari es6zések idézték elé a Pasnyag-forras ,,aradasat”. A 4.
és az 5. &bra alapjan valdszintsithet6, hogy a forrasviz egy fiatal, friss viz és
egy idésebb, triciumban szegényebb viz keveréke. 2002 elején a Pasnyag-forras
vizhozama nem volt jelentés, ami azt mutatja, hogy a forras vizgyjté teriiletén
viszonylag kevés csapadekviz szivargott be. A téli forrdsviz alacsony
triciumtartalmat (4 TU) ezért azzal lehet magyardzni, hogy alacsony
triciumtartalmu téli csapadék keveredett hozzéa egy mélységi vizhez. Az id6sebb
viz hozzékeveredésének mértéke a triciumértékek szerint nagyjabdl 20-30 %.
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A tavasz folyaman, ahogy nétt a csapadék triciumkoncentracidja, ugy nétt a
forrasvizé is (8,2 TU, 9,8 TU), mindekdzben a keveredési arany lényegesen
nem valtozott. Ezzel szemben a nagy nyari es6zések megemelték a vizhozamot
olyannyira, hogy a forrasviz triciumtartalma egészen 2003 végéig valtozatlan
maradt.
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5. abra: A Pasnyag-forras vizhozama
Fig 5.: Water output of the Pasnyag spring

Ez azzal magyardzhatd, hogy a karsztvizbazisban felhalmozddott a
2002. évi nyéri csapadék, ami még 2003 folyamén is folyamatosan éreztette a
hatasat. Sajnos, a Pasnyag-forrasbol 2003 nyaran nem tudtunk mintat venni, de
feltételezhetd, hogy a forrasviz és az F-4 figyelokat vizének triciumtartalma
nagyon hasonld, hiszen a 2002 6szi mintak esetén a két vizminta
triciumkoncentracioja megegyezett. Ezért feltételezzilk azt, hogy a Pasnyag-
forras vizének triciumtartalma 2003 nyaran is 10 TU koéril volt. Mint ahogy azt
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mar emlitettik, az F-1 figyelékut vizében a triciumszint nem valtozott szamot-
tevéen, a két év folyaman 2—-3 TU koz6tt mozgott. Ez azt mutatja, hogy itt je-
lentésebb a mélységi viz hozzékeveredese. Ezt alatamasztja, hogy a viz
triciumtartalmat nem befolyasolja a csapadékviz triciumkoncentracidjanak sze-
zonalis valtozéasa. Hasonl6 a helyzet a Lotusz-forréssal, igaz itt még csak egy
mérés tortént, de annyi megallapithatd, hogy a Loétusz-forras vizének
triciumtartalma nagyon hasonlé az F-1-éhez. Ez utobbi megéallapitasok nem
meglepéek, hiszen ha ranéziink a 2. dbrara, akkor azt lathatjuk, hogy mind az
F-1, mind a Lo6tusz-forréas egy-egy torésvonalon, vetédésen helyezkedik el, ahol
— korabbi vizsgélatok szerint — szubtermalis viz aramlik felfelé (DENES 1973).
Valdszini, hogy ez az az idos, mélységi viz, ami hozzakeveredik a Pasnyag-
forrast taplald fiatal, friss vizhez is.

¢ (radiokarbon)

1. tAblazat
Table I.
A 2003-ban vett vizmintak izotoperedményei
Isotope results of water samples taken in 2003
Pasnyag-forrés F-1 F-4
2003. | 2003. 2003. 2003. 2003. 2003. 2003. 2003. 2003.
02.13. 06.18 11.22. 02.13. 06.18. 11.22. 02.13. 06.18. 11.22.
T (TU) 10,5 - 10,0 2,4 2,7 2,2 - 9,3 -
¥C (pMC) - - 96,7 - 34,0 32,5 - 51,3
3"*Ceps (%o0) - - -14,04 - -9,42 -9,78 - -12,20 -
¥C-kor* - - ? - 850 1500 - ? -
(év)
He 9,32:10° - | 7,66.10® [9,55.107 | 8,16:107 7,58:107 - 3,42:107
(cmglgviz)
®*Hel*He 8,96-10” - | 1,19.10° |3,84107 | 3,84.107 | 3,58:107 - | 651107
(CHe/*He) 0,65 - 0,86 0,28 0,28 0,26 - 0,47
(*Hel*He),
Herspblet 3,29:10° - | 1,07.10® [6,90-107 | 5,91.107 5,62:107 - 1,81.107
(cmglgviz)

*: tlagos tartdzkodasi id6 (INGERSON and PEARSON 1964)
-2 nincs mintazva
?: nem szamolhaté kor

A triciummérések alapjan megallapitottuk, hogy keverékvizekroél van sz, ezért
tobbféle izotopos vizsgalatot is bevontunk, hogy pontosabb képet kapjunk a
hidroldgiai viszonyokrol. 2003-ban kezdtik a radiokarbon- és héliumméréseket.
A mérési eredményeket az |. tablazat mutatja.
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A C- és a héliumeredményekbsl a kévetkezd kovetkeztetéseket tudtuk
levonni. A *C értékek azt mutatjak, hogy az F-1 vizének atlagos tartzkodasi
ideje hosszabb, mint az F-4-é és a Pasnyag-forrasé, hiszen az F-1 vizében ala-
csonyabb a vizben oldott szén radiokarbon-koncentracidja, mint a méasik két
vizben. Sét, a Pasnyag-forrasban mert 96,7 pMC egészen modern (fiatal, friss)
viz tobbségére utal. Az F-4 figyelékutbol 2003 nyardn vett vizmintdban az ol-
dott szén radiokarbon-tartalma idés viz jelenlétét valészintsiti. A 5°C értékek
szerint az F-1 vizében tobb a kézeteredetii oldott karbonat, mint a tobbiben,
mert az F-1 vizének stabilizotop-aranya kevesbé negativ, mint az F-4 és a
Pasnyag-forras vizében mért érték, ami mészké beoldddasara utal. Az inaktiv
karbonat beoldddasanak hatasat korrekcioba veve az F-1 kuat vizének atlagos
tartdzkodasi idejére 850-1500 év adddik, azaz az id6s komponens jelentds ha-
nyadot kepvisel. Kis mennyiségi, de nagy karbonattartalmu idés viz keveredése
fiatal vizhez lényegesen lecsokkenti a **C szazalékos aranyat (pMC), de a
triciumkoncentracidt alig valtoztatja meg. Ezt lathatjuk az F-4 esetén, ahol ma-
gas triciumtartalom (9,3 TU) mellett viszonylag alacsony **C-koncentrécio volt
mérheté (51,3 pMC). Az F-1 Kkat esetében észlelt 2,2-2,7 TU
triciumkoncentracid egyértelmiien mutatja, hogy az idés (>1500 év) komponens
mellett ez a viz is tartalmaz fiatal (<50 év) jarulékot.

Héliumizotopok

2003 elején kezdtiik mérni a vizben oldott héliumizotopok mennyiségét is. Az I.
tablazatban szereplé adatok alapjan megallapithatd, hogy az F-1-b6l szarmazé
vizben lényegesen, egy nagysagrenddel tobb oldott hélium talalhaté (7,58-10°-
t51 9,55:107 cm®/g-ig), mint a Pasnyag-forras vizében (9,32:10°%, illetve
7,66-10° cm?/g).

Mindemellett a héliumizotop-aranyok azt mutatjak, hogy a hélium *He
tobblettel rendelkezik, hiszen a *He/*He aranyok alacsonyabbak a levegsben
lévé hélium izotéparanyéanal (1,3841-10°). Ez a héliumtébblet a foldkéregben
lévé alfabomlo izotdpok bomlasabdl szarmazik. Ezt a tobbletet ki lehet szamol-
ni a koncentréacio és az izotdparany adatokbdl. A Pasnyag-forras és az F-1 kut
vizében lévé héliumtobblet még inkabb kilonbozik egymastol, az eltérés mar
akar 20-60-szoros is lehet az F-1 javara. Mivel a héliumtobblet és a vizkor ko-
z0tt egyértelmi kapcsolat létezik, megallapithatjuk azt, hogy az F-1 vize joval
idésebb, mint a Pasnyag-forrés vize.
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Mig az F-1-ben oldott hélium mennyisége és izotoparanya nem valtozott
a kilénb6z6 mintazasok alkalmaval — hasonldan a triciumhoz és a radiokarbon-
hoz —, addig a Pasnyag-forras vizében mért héliumadatok valtoztak. A 2003
6szi mintazas alkalmaval a forrasviz lényegesen kevesebb héliumot tartalma-
zott, mint év elején, rdadasul kevesebb volt benne a radiogén hélium. A 2003
6szi minta héliumtartalma 6sszhangban van a radiokarbon-tartalommal, misze-
rint a vizben oldott szén modern, a héliumadatok szerint pedig alig volt benne
héliumtdbblet, tehat az idds viz jaruléka alacsony volt.

Az F-1 és a Pasnyag-forréas koztes esete a nyaron mintazott F-4. Alacso-
nyabb radiogén héliumtartalommal és magasabb '“C-tartalommal rendelkezik,
mint az F-1, ami szintén azt sugallja, hogy itt is kevert vizrél van sz0, csak a
keveredési aranyok masok, mégpedig nagyobb a friss viz jaruléka, mint az F-1
esetén.

Osszegzés

Valészintsithets, hogy mind a négy helyrél sz&rmazo viz egy nagyon fiatal és
egy idosebb, mélységi viz keverékekent all el6. A triciumadatok mutatjak, hogy
mind a négy viz esetén szdmolni kell tébb-kevesebb nagyon fiatal vizzel. A na-
gyon fiatal viz itt most néhany hdnapos, néhany éves vizet jelent. Az idésebb,
mélységi viz jelenlétét pedig a radiokarbon- és héliumadatok tdmasztjak ala. A
Pasnyag-forras és az F-4 kit vize inkabb fiatal vizet tartalmaz, de a vizekben
jelen van, igaz csak egy kisebb részben az idés, mélyebb rétegekbél szarmazé
viz. Az F-1 kut és a Lotusz-forras vize viszont nagyobb mennyiségben tartal-
maz id6s vizet az elobbi két kuthoz képest, amit aldtdmasztanak az izotopered-
mények.

A vizsgalatok jelenleg is folynak. Célunk, hogy évi négy komplex min-
tazassal olyan Osszetett vizsgalatot hajtsunk végre, amellyel atfogo képet ka-
punk a Pasnyag-forras karsztvizrendszerének hidrolégiai viszonyairol.
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