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Abstract: This paper analyses the hydrological features of Baradla Cave. Together with the Slovakian caves the
Baradla-Domica cave system is a UNESCO world heritage site and the preservation of karst water, as a drinking
water reservoir is a very important task. First of all, the water balance (precipitation, infiltration water, seepage
water and evapotranspiration water) of the catchment area was defined. Secondly, the changes in different phys-
icochemical parameters (water temperature, pH, electric conductivity, dissolved oxygen content, redox potential
and nitrate concentration) of karst water were defined by using fixed and mobile monitoring sites during a rapid
and slow melting of snow. The quality (chemical parameters) of dripping water was also examined during these
periods. We found that the extreme water level fluctuations imply changes in water quality parameters that affect
drinking water quality. Further monitoring would be particularly important since it provides an opportunity to
understand the changes in trends and thus the future development of a more accurate protection strategy for the
catchment area.

1. Bevezetés

A mara mar tobb mint 26 km Osszhosszisagi Baradla—Domica-
barlangrendszer az Aggteleki- és a Szlovak-karszt barlangjaival egyiitt a
Vilagorokség részét képezik. A barlangrendszer Magyarorszag €s Szlovakia
hatarvidékén helyezkedik el, a Gomor—Tornai-karszt D-i részén. A felszin
alatti vizhalozat és a legtobb barlang a fennsikokat felépitd Szilicei-takard
kozépso- és felsOtriasz mészkoveiben alakult ki. A barlang hidrogeografiai
vizsgalata a lakossag vizellatdsa szempontjabol igen fontos. A tanulmany az
1980-as évektdl megkezdett, 2000-t6l folyamatos vizkémiai monitoring ada-
tai alapjan vizsgalja az utobbi évek felszinrdl befolyd vizeinek és a beszi-
vargasbol szarmazo csepeg6 vizeknek valtozasait.

2. Anyag és modszer

A barlangrendszer hidrologiai alapmodellje, amelyet korabbi szakirodalom
és mérések (SASDI 1992, MAUCHA et al. 1998, GRUBER 2004, 2006,
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GRUBER et al. 2012, 2014), illetve és sajat mérések és nyomjelzések alap-
jéan elkészitettiink, képezte a terepi és térinformatikai adatfeldolgozés alap-
jat. A befolyo vizek elemzése Y SI multiparaméteres vizmindség monitoring
rendszer felhasznaldsaval késziilt, amely a kovetkezd paramétereket mérte
(zargjelben a mérési hibahatarok keriiltek feltiintetésre): hémérséklet
(#0,01°C), pH (0,1), oldott oxigén tartalom (+1%), vezetdképesség
(0,001 mS/cm), redox potencial (20 mV), nitrat koncentracié (+0,1
mg/L). A beszivargd vizek elemzése soran fél liter gyiijtott csepegd vizet
hasznaltunk fel, amit szintén a fenti monitoring rendszer segitségével ele-
meztiink. A kapott adatok kiértékelését térinformatikai eszkozokkel végez-
tik.

3. A Baradla-Domica-barlangrendszer hidrogeolégiai vaza

A Sajo feldl hatravagodo vizfolyasok volgyfoi hatravagoédasuk soran min-
den iranybol megkozelitették a karszt peremét, de sehol sem érik el azt. A
karsztos vonulattél E-on par szaz méterre, DK-en pedig 1-2 km tévolsagra
atlagosan 300—400 m magas, kaviccsal fedett vizvalasztdo hat emelkedik. A
vizvalasztd hat lapos tetdirdl részben Ny felé, a Sajo-volgybe torkolld vol-
gyek iranyaba folynak le a vizek, masrészt a karszt pereme felé tartanak,
ahol a karsztperemi viznyel6kben elnyel6dnek.

A hosszuszoi peremi polje viznyel6i és a Béke-barlang Nagy-volgyi
viznyeldje kozt minden felszini vizfolyds viznyeldbe torkollik és a karszt
jaratrendszerén keresztiil folyik el. Az Aggteleki-fennsik tet6i alatt a Barad-
la-Domica buvopatak-rendszere vezeti le a vizeket a Josva-forras felé. A
forras legtavolabbi viznyeldje, az Orddg-lyuk 343 m tszf. magassigban ta-
lalhato. A Szilicei-fennsik D-i peremérdl induld idészakos vizfolyas az
Aggteleki-fennsik mészkdsavjanal nyilo tagas viznyeldben tlinik el. Itt kezdi
foldalatti 0tjat a Domica féfolyosojat kialakité Styx-patak, amely tovabbi
utja soran a karsztperem tobbi viznyeldje feldl érkezo vizekkel gyarapodik.

A Domica kozvetlen kornyezetében allando felszini vizfolyas azon-
ban nem talalhato. A barlanghoz legkozelebb esd ilyen alland6 vizfolyas
a Kecso-patak. Vize a Kecsé melletti karsztforrasokbol ered. A patak azon-
ban nem a Domica-barlang iranyaba folyik, hanem a Kecs6-volgyon keresz-
tiil kanyarogva a magyar hatar iranyaba tart. Felvesz néhany autochton mel-
Iékfolyast, és Josvafo mellett a Josva-patakba omlik. A Kecsé-patak vizének
egy része azonban elnyelddik a mederben ¢és a fold alatt folytatja utjat. A
2006-ban elvégzett viznyomjelzéses vizsgalat bebizonyitotta az itt elnyel6d6
vizek ¢és a Josva-forras (Hosszu—Also-barlangon keresztiili) osszefliggését
(HAVIAROVA-GRUBER 2006). A patak egész vizgyiijtd teriilete ezzel koz-
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vetett iton rakapcsolodik a Baradla szélesebb értelemben vett vizgylijtdjére.
Ebbdl kifolydlag a Baradla vizgyijté teriiletébe a Milada-barlang, ill. az
egész borzova-kecsOi felszin alatti vizrendszer is beletartozik, mivel a
Kecsoéi-forrasok vize innen szarmazik (/. dbra).
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1. dbra: A Baradla-Domica-barlangrendszer vizgyiijté teriilete
Jelmagyaradzat: 1. barlang, 2. viznyeld, 3. forrds, 4. katavotra, 5. t6
Fig 1: The catchment area of Baradla Domica cavesystem
Legend: 1. cave,2. sinkhole, 3. spring, 4. estavelle, 5.lake

A felszini és a barlangi viznyeldk és a Josva-forrds Osszefliggés
vizsgalatat nagyon sokan vizsgaltak (SASDI — SZILAGYI 1986, SASDI —
SZILAGYI 1993, GRUBER — GAAL 2014), eredményeiket az |. tablizat fog-
lalja dssze.
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1. Tablazat:

Table 1
A viznyomjelzéses vizsgalatok eredményei
The results of tracing tests
o . Nyomjelzés Megjelenés Tavolsdg | 4 p iaijag | Aremiasi
Idépontja Név helve helve légvonalban [6ra] sebesség
i t (m] ° [m/h]
1932 Kessler H. Domica Styx-patak 1500 ; -
Baradla
1936 Kessler H. Babalyuk- - 3750 - -
viznyeld
1936 Kessler H. | OmaSTeIIT | jocva-fomds 470 - :
viznyeld
1951 Jakucs L. Vaskapu- Josva-forras 2260 - -
viznyeld
1953 Jakucs L. Farkaslyuk Jbosva-forras 80 -
1957 Jakucs L. Rovid-Also- | - Josva-forris 110 - -
barlang (Taro-forras)
1960 Kessler H. Babalyuk- Josva-forrds 3750 600 6,25
viznyeld
1969 EPSU SE Vaskapu- Josva-forrds 2260 - -
viznyeld
1970 EPSU SE Kis-Baradla- Viasz utca 800 24 333
viznyeld
1970 EPSU SE Zomborlyuk - - - -
Néeerkuhnyo- Josva-forras
1970 Szenthe |. £ 1,,y (Medence- és 1360 29 47
viznyelo Cso6-forras)
Sarkanyfoi- Josva-forras
1970 Szenthe 1. . yl o (Medence- és 810 87 9,3
viznyelo Cs6-forras)
1970 Szenthe 1. Orids-termi- | Josva-forrds 470 28 16
viznyeld (Taro6-forras)
NészAoy- Joésva-forras
1971 Dénes Gy. fzfagyo (Medence- és 1380 30 46
Vizny Cso-forras)
. Josva-forras
1975 Baradla Cso- | Nehézut 1l | \poqence ¢ 2730 88 31
port sz. viznyeld Csé-forrds)
Josva-forras
1975 Baradla Cso- Dancza- (Medence- és 3140 136 23
port viznyeld Csé-forrds)
1976 Baradla Cso- Vaskapu- Jésva-forras 2260 288 8
port viznyeld
Josva-forras
1977 Barad:)artcso' \fzs:aplu (Medence- és 2260 42 54
P yelo Csé-forris)
. Joésva-forras
1977 Baradl)artcso' '\VAI'ZTZ’IEL (Medence- és 1430 25 57
P Y Csé-forras)
. Joésva-forras
1977 Baradl)artcso' '\VAI'ZTZ’IEL (Medence- és 1430 34 42
P Y Csé-forras)
1977 Baradla Cso- Babalyuk- Josva-forras 3750 312 12
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port viznyel8 (Medence- és
Csd-forras)
1978 Baradla Cso- (')ri,eis-terl'pi- J('),svra-forr,és 470 5 235
port viznyeld (Taro-forras)
1978 Baradla Cso- | ACheron | » cperon-patak 100 05 200
port viznyeld
o Josva-forras
1978 Baradg:tcs‘)' I:Zehjlzz WL (Medence- es 2670 67 40
P ) Y Cs6-forras)
Nyomjelzés Megjelenés AT Atfutasi idé Aramlisi
Idépontja Név helve helve légvonalban [ora] sebesség
4 4 [m] [m/h]
Baradla Cso- Kis-Baradla-
1978 port viznyeld Styx-patak 100 2 200
1980 Baradla Cso- Onfis-terWI- Jolsvra-forrras 470 12 39
port viznyeld (Taro-forras)
Josva-forras
1981 Dénes Gy. Zomborlyuk (Medence- és 2750 136 20
Cso-forras)
1984 Baradla Cso- Vaskapu- Josva-forras 2260 91 25
port viznyeld
i . Josva-forras
1986 MTA Lzotép | Minerva- (Medence- ¢ 1430 9 155
Intézet viznyeld ,, \
Cs6-forras)
i i Josva-forras
1986 MTA lzotop | Nehez QL | (ypegence- ¢ 2730 - -
Intézet sz. viznyeld - \
Cs6-forras)
Baradla Cso- Voros-oldalag
1987 port Zomborlyuk (Retek-42) 600 2 300
M Josva-forras
1987 Baradla Cso- | Keesé-patak | (\togence- ¢ 3040 160 19
port medernyeld M ,
Cso-forras)
Baradla Cso- ol
1987 port Kastélykut - - - -
Josva-forras
1988 Salamon G. Farkaslyuk (Medence- és 80 2 40
Csb6-forras)
2000 Gruber P, Voros-10i Voros-t6 50 - :
viznyeld
2001 Gruber P. Mész-volgyi- Szultanpamlaga 150 12 12,5
viznyeld
Babalyuk- Josva-forras
2005 Gruber P. Dayus (Medence- és 3750 40 93,75
viznyeld p .
Cs6-forras)
Domica Josva-forras
2005 Gruber P. Styx-ag (Medence- és 4650 63 738
medernyeld Cs6-forras)
i Josva-forras
2005 Gruber P. Nehéz ut Il e donce- ¢ 2760 44 62,72
sz. viznyeld p .
Cso-forras)
. Josva-forras
2006 Gruber P. | Keesé-patak | o once g 3040 35 86,8
D. Haviarova medernyeld . .
Cs6-forras)
" Josva-forras
2009 Gruber P. Kecs-patak | 1o ence- & 3040 886 34

D. Haviarova

medernyeld

Cs6-forras)
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4. A Josva-forras hidrologiai jellemz6i

A Josva-forras forrascsoport, hdrom forras vize jut egymas szomszédsaga-
ban a felszinre. A legnagyobb hozamt a Medence-forras, a legkisebb a Cs6-
forrds (a Hossz—Also-barlang vize). Itt taldlhato a szélsdséges vizhozamu
Taro6-forras (a Rovid—Also-barlang forrasa). Ezek tipusos sekélykarszt for-
rasok, melyek vize csapadékbol potlodik. Viztarold képessége kicsi, a viz az
iiregeken keresztiil rovid Uton a felszinre jut. A forrdsok vizmindsége ¢és
hozama szélsdségesen ingadozd, a csapadéktol fliggden, csapadék késlelte-
tése kicsi. A forrascsoport éves vizjarasat a télvégi, kora tavaszi, tavaszi €s

kora nyari arviz jellemzi (2. dbra).
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2. abra: A Josva-forrds vizhozama 1987 (VITUKI)
Fig. 2: The changes of discharge in 1987 (VITUKI)

A sz€lséséges vizjaras miatt a forras vizkémiai Osszetétele is szélso-
ségesen ingadozik (Il. tabldzat).

Il. Tablazat
Table Il
A Josva-forras vizkémiai paramétereinek valtozasa 2000-2001 kézott
Physicochemical parameters of Josva Springs between 2000 and 2001
Date T pH Ca Mg Fe Mn NH, HCO; NO; NO,
[°C] [mo/L] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mo/l] | [mg/L]
2000.04.04 106 | 7.21 110 8.7 0.04 0.02 0.31 366 4.8 0.01
2000.06.15 11.7 7.7 129 11.2 0.04 0.02 0.07 409 75 0.01
2000.08.09 12.1 | 7.96 133 7.6 0.38 0.36 0.01 412 4.8 0.01
2000.10.02 141 | 7.22 108 11 0.04 0.02 0.02 354 111 0.01
2000.12.13 13.2 | 7.82 99.4 12.6 0.05 0.02 0.11 343 11.2 0.01
2001.02.05 11.7 | 7.47 116 7.2 0.04 0 0.01 357 8.4 0.01
2001.04.17 12.2 | 7.29 124 7.7 0.06 0 0 372 7.9 0.01
2001.06.11 13.7 7.6 113 15.2 0 0 0.17 366 10.3 0.01
2001.08.06 13.1 | 7.62 103 18.1 0 0 0.15 378 114 0.01
2001.10.04 143 | 7.29 106 16.5 0.12 0.29 0.32 357 12.1 0.02
2001.12.10 12.5 7.7 105 10.4 0.11 0.07 0.04 354 141 0
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4.1. A Baradla-barlang vizgyiijtéjének vizmérlege

A Baradla-barlang vizgyiijt6jén és annak kozelében négy csapadékmérd
alloméas mikodott a fent megjeldlt idoészakban: Aggteleken, az aggteleki
Bagolyvagasban, a Nagy-volgyben és a josvafdi kutatohdzban. A masodik
¢és a harmadik allomas havi 6sszegzd, az elsé és a negyedik napi mérési
volt. A fenti csapadékmérd allomasok 10 évi (1976-85) atlagos értékeit a 1ll.
tablazat tartalmazza.

. tabldazat
Table I11.
A Baradla-barlang vizgyiijtéjének 10 éves csapadékmérlege (1976-85)
Average annual precipitation on the catchment area of Baradla Cave for 10 years (1976-85)

Csapadékméro allomas Mérési gyakorisag Sokévi atlagos csapadék-
osszeg [mm]

Aggtelek naponként 701

Bagolyvéagas havonként 631

Nagy-volgy havonként 578

Josvafo naponként 657

Osszesitett atlag 641,75

A Josva-forras tulajdonképpen egy forrascsoport, ahol harom forrés
fakad. A forrasok mellett kb. négy szokevény forras is taldlhatd. A tardbol
kifoly6 viz a Baradla Rovid-Also-barlangjanak forrasa, a mellette 1évé me-
dencében fakadoé viz és a csébol kifolyo viz pedig a Hossza-Alsoé-barlang
forrasa. A Baradla-barlangban eltiné vizekre mar VASS (1831) felhivta a
figyelmet, és ezzel O feltételezte elséként egy mélyebb szintli jaratrendszer
1étét. A nyomjelzéses vizsgalatok kimutattak, hogy a Féag alatt két, egymas-
tol hidrologiai szempontbol fliggetlen barlangrendszer huzodik: a Rovid- és
a Hosszu-Also-barlang (SASDI — SZILAGYI 1986, SASDI — SZILAG YI 1993,
GRUBER — GAAL 2014). Az elébbi vizét a résrendszeren atszivargd viz
mellett a két utolso barlangi viznyel6bél (Sarkanyfej, Oriasok terme) kapja
és az un. Taro-forrason keresztiil 1ép a felszinre. Atlagos hozama 300 1/
perc, de arviz esetén a becslések szerint elérheti az 1 millio litert is! A Hosz-
szi-Also-barlang jaratai az Aggtelek kozség hatardban nyilé Bébalyuk-
viznyel6tdl indulnak és a Medence-forrasnal végzddnek. Viziik itt két pon-
ton jut a felszinre (Medence- ¢és CsoO-forras) egyiittes hozamuk 10 000
I/perc, mig arviznél akar 200 000 litert is felszinre juttatnak. A szinte egy
pontbol fakado forrasok mérését nem tudtak kiilon megoldani, igy egyben
mérték a teljes hozamot.
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IV.. tablazat:
Table IV
A sokévi datlagos forrdashozam értéke(NITUKI 1950-2000 kozott)
The multi-annual discharge of Josva springs (VITUKI between 1950-2000)

Forras neve Sokévi atlagos vizhozam
[m*d]
Josva-forras 14364

A sokévi atlagos forrashozam dsszegét (Q) tgy hataroztuk meg,

hogy a sokévi atlagos vizhozam napra vonatkozd 0Osszegét atszamitottuk
éves értékre, vagyis megszoroztuk 365-el:

Q= 14.364 x 365 = 5.242.860 [m’]

A sokévi atlagos csapadékosszeg értékét (C) megszorozzuk a viz-
gylijté teriilet m®-ben megadott feliiletével, hogy m>-ben kapjuk meg a viz-
gylijtére hullott sokévi atlagos csapadékmennyiséget. A mar kordbban meg-
hatarozott karsztos és nem karsztos vizgylijtok egyiittes, azaz a Josva-forras
teljes vizgy(ijtd teriilet kiterjedése 29,83 km?, amely részben tartalmazza a
Kecs6-Milada rendszer iranyabol érkezo és elnyel6do vizeket, de mivel nem
tudjuk az elnyel6d6é viz pontos mennyiségét, ezért néhany %-0s bizonyta-
lansagot tartalmaz. A vizgy(ijtd teriilet m?-ben kifejezett értéke tehat
29.830.000 m?. Ennek szorzata a m-ben megadott csapadék Osszeggel
(0,642 m) megadja a vizgyiijto teriiletre esett csapadék sokéves atlagos érté-
két m®-ben, azaz

C = 29.830.000 x 0,642 = 19.150.860 [m’]

A sokévi atlagos beszivargas ( B ) értéke a fentiek figyelembevételé-
vel az alabbi:

B= 1SS i50=2737 ~ 27%
0,642 x 29.830.000

Ez annyit jelent, hogy a sokévi atlagban beszivargott csapadék
mennyiség a Baradla vizgy(ijto teriiletén: 173 mm.

MAUCHA (1990) tanulmanyaban az Aggteleki-fennsik barlangjainak
(Kossuth-, Vass Imre-barlang) vizgyiijto teriiletére dolgozta ki a karsztos
térszinekre szamitando K| lefolyasi korrekciot (értéke 2%), melyet jelen
vizmérlegben is elfogadunk.

A fenti eredmények birtokaban megallapithatd, hogy a 27 %-0s be-
szivargds ¢és a 2%-os felszini lefolyds esetén a sokévi atlagos
evapotranszspiracié értéke a sokévi atlagos csapadékdsszeg 71%-a, vagyis
456 mm.
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A Baradla-barlang vizgytijt6 teriiletének vizmérleg eredményét az V.
tablazatban adjuk meg:

V. tablazat
Table V.
A Baradla-barlang vizgyiijtéjének vizmérlege
The water balance of the catchment area belonging to Baradla Cave.
Sokévi atlagos
Csapadékdsszeg Beszivargas Felszini lefolyas Evapotranszspiracio
[mm] % [mm] % [mm] % [mm] %
642 100 173 27 13 2 456 71

Ezen értékek Gsszevetve a Gomor—Tornai-karszton végzett korabbi
vizsgalatokkal, jelentds hasonlosagot mutat. 10 éves vizsgalati ciklusban a
beszivargast 26 %-ban, az evapotranszspiracio értékét 74 %-ban hatiroztak
meg (MAUCHA 2000).

5. A Baradla-barlang befoly6 vizeinek vizsgalata

A felszinrdl beszivargd vizek mindségét a karsztokat borito talajok, ndvény-
zet, emberi beavatkozas jelentds mértékben befolyasolja. A talaj és novény-
zet azéltal, hogy bizonyos anyagokat (pl. nehézfémek) megkét, a beszivargo
vizek mindségét megvaltoztathatja. A befolyd vizek mindsége azonban a
rendszeren atdramlik és a forrasokban felbukkano vizben megjelenhet olyan
karos anyag, ami a viznek ivovizként torténd felhasznalasat korlatozza. A
Baradla-barlang hidrologiai vizsgalataval és a forrasok vizkémiai elemzésé-
vel tobb kutatd is foglalkozott (MAUCHA 1930, DUDICH 1930, KESSLER
1955, JAKUCS 1960, SASDI 1992; STIEBER 1995, MAUCHA et al. 1998,
SZOKE-KEVEINE 2003, GRUBER 2004, 2006, GRUBER et al. 2012,
2014).

A vizsgalatokhoz a Styx és az Acheron patakba 1-1 db fixen telepi-
tett YSI multiparaméteres szondat épitettiink be. A haldzat folyamatosan
mérte a hdmérseklet, pH, oldott oxigén tartalom, vezetdképesség, redox
potencial, nitrat koncentracio értékeit. Az automatikus adatrégzités utdn
értékeltiik ki az adatokat. Az arvizek meginduldsa esetén a folyamatos mo-
nitorozas rogton kisziri a kiilsé, pl. szant6foldi eredetli szennyez6 anyago-
kat. A korabbi évek szorvanymérései alapjan jeldltiikk ki azokat a pontokat,
ahol rendszeres monitorozasra van sziikség. Alkalmi pontszerti vizsgéalato-
kat is végeztliink. Tobb ponton mobil mérési helyet kell kialakitani, melyek
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rendszeres ¢észlelést igényelnek. Csak igy sziirhetok ki azon pontok, ame-
lyek szintén jelentds szennyezOanyagot juttatnak a barlangba.

A kovetkez6 abrakon (3-6. dbra) az Acheron-patak vizkémiai paraméterei-
nek valtozasait figyelhetjiik meg, lassi hoolvadas és hirtelen olvadasbol
eredd vizbefolyas esetén.
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3. abra: Az Acheron-patak vize lassu hoolvadaskor (2004. februar)

Jelmagyarazat: 1. pH; 2. hdmérséklet; 3. NO3
Fig. 3: Acheron Stream, low melting of snow (February 2004)
Legend: 1. pH; 2. temperature; 3. NO3"
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4. abra: Az Acheron-patak vize lassu hoolvadaskor (2004. februdr)
Jelmagyarazat: 1. oldott oxigén; 2. vezetoképesség, 3. redox potencial

Fig. 4. Acheron Stream, low melting of snow (February 2004)

Legend: 1. dissolved oxygen; 2. conductivity; 3. redox potential
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5. abra: Az Acheron-patak vize hirtelen hoolvadaskor (2004. marcius)
Jelmagyardzat: 1. pH; 2. hémérséklet; 3. NOs
Fig. 5Acheron Stream, flooding after sudden snowmelt (March 2004)
Legend: 1. pH; 2. temperature; 3. NO3"
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6. abra: Az Acheron-patak vize hirtelen hoolvadaskor (2004. marcius)
Jelmagyardzat: 1. oldott oxigén, 2. vezetdképesség; 3. redox potencidl
Fig. 6 Acheron Stream, flooding after sudden snowmelt (March 2004)
Legend: 1. dissolved oxigen; 2. conductivity; 3. redox potential
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Megallapithat6 tehat, hogy az Acheronon a hdmérséklet emelkedése
kovetkeztében meginduld hoolvadasok sordn napi intenzitdst arvizi hullam
megy végig a patakon. Vizhozam mérés a barlang ezen szakaszain a méré-
sek idOpontjaban ¢s jelenleg sem miikddik. Az oldott oxigéntartalom az ol-
vadas megindulasaval, az els¢ 16késhullammal hirtelen megndvekszik. A
vezetOképesség, ami a hdmérséklettel azonosan valtozik, arviz idején hirte-
len lecsokken. A pH az intenziv befolyas idején jelentdsen lecsokken, akar 2
értékkel is! A redox potencial ugrasszeriien megnd a 16késhullamok megin-
dulésaval, majd ugyanugy hirtelen lecsokken az intenziv befolyasok meg-
szlintével. A nitrat tartalom a viz, illetve a bemosddas megindulasaval 1at-
vanyosan megemelkedik, majd fokozatos csokkenést mutat. A befolyasok
egyre gyengiilnek, majd megindul a patak fokozatos melegedése. Az atfo-
lyas megsziinik, €¢s a medenceszerii mélyedésekben allovizek alakulnak ki.
A homérséklet 8,8°C koriil allandésul. Az oldott oxigén tartalom eldszor
stagnal, majd folyamatos lassisaggal csokken. A pH kis kilengésekkel 7,8
kortil allandosul. A redox potencial kismértékben, de ndovekszik, mig a veze-
toképesség folyamatosan csokken. A nitrat koncentracié a kémiai reakciok
kovetkeztében fokozatosan csokken.

6. A Baradla-barlang csepegé vizeinek vizsgalata

Csepegd mintakat els6 alkalommal 2009. janudrjaban gyijtottiilk, mivel a
januar végi hétakard olvadas utan szdmos ponton indult meg az aktiv csepe-
gés. A mintavételi helyeken 0,5 | mintat gytijtottiink, amit a helyszinen ele-
meztliink. A kovetkezd mintavételre aprilis kdzepén keriilt sor. A vizsgéla-
tokhoz mobil YSI multiparaméteres szondat hasznaltunk, amely mérte a
minta hémérsékletét, pH-jat, oldott oxigén tartalmat, vezetdképességét,
redox potencialjat és a nitrat koncentraciot (VI, VII. tablazat).

VL. tablazat:
Table VI
Csepegd vizek vizkémiai paraméterei (2009. janudr)
Chemical parameters of drip waters (January 2009)
Hely Hém. | Vezet6képesség Oldott ox. pH Redox pot. NO;
[°C] [mikroS/cm?] [%0] [mV] [ma/l]
1. Pitvar 10,09 246,0 21 9,53 20,1 0,095
2. Csonthaz-terem 9,58 244,0 38,5 9,55 29,4 0,551
3. Roka-ag 1. 9,8 269,0 10,4 9,45 8,7 0,115
4. Roka-ag 2. 9,82 2877 40,5 9,24 1174 0,014
5. Roka-ag 3. 9,91 2959 39 9,02 1911 0,512
6. Keriilg 9,65 289,1 72 9,27 94,5 0,155
7. Fekete-terem 1. 10,2 2854 11 9,24 66,1 0,025
8. Denevér-ag 1. 10,28 2942 2,8 9,225 72,2 0,655
9. Denevér-ag 2. 10,72 339,2 38 9,24 76,1 0,547
10. Fekete-terem 2. 10,37 300,1 23 10,19 90,1 0,698
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Hely Hém. | Vezetéképesség | Oldott ox. pH Redox pot. NO3-
[°C] [mikroS/cm?] [%0] [mV] [mg/l]
11. Danca-viznyeld 11,04 309,2 3,5 9,52 88,6 0,547
12. Torokfiirds 1. 8,66 209,6 17,8 9,48 85,2 0,254
13. Torokfirds 1. 8,65 210,6 20,6 9,48 86,6 0,965
14. Viasz-utca 9,2 309,8 28,2 9,32 90,3 0,589
15. Morea 9,88 342,0 28,7 9,20 98,3 0,547
16. Gat 9,76 319,0 9,6 9,39 56,7 0,855
17. Csipke-terem 9,7 271,2 46,3 8,98 48,7 0,559
18. Libanon-hegy 9,85 220,7 13,7 9,24 88,7 0,115
19. Nehéz-tit 9,74 398,5 5,8 9,01 106,1 0,556
20. Vaskapu 9,24 305,1 249 9,12 1084 0,225
21. Térokmecset-ag 9,37 297,0 6,5 9,08 187,1 0,654
22. Szemiramisz 9,28 323,7 39,2 9,16 1471 0,569
23.2350 m 9,27 3471 55 8,95 1429 0,478
24. Matyorojt 9,31 232,6 61,2 9,19 1304 0,522
25. Csikostanya 9,35 328,5 13,6 9,01 128,2 0,125
26. Dareiosz 9,3 2437 46,3 9,12 88,54 0,154
27. Retek-4g 8,4 1024 139 9,12 94,4 0,569
28. Anyosnyelv 8,15 270,2 21,7 8,94 107,1 0,488
29. Minerva 9,32 304,6 57,7 8,85 116,2 0,965
28. 4500 m 9,15 2754 73,6 8,95 116,7 0,441
29. 4600 m 8,82 309,1 44 8,85 1251 0,468
30. 4700 m 8,7 3544 21,4 8,64 147,1 0,977
31. Vords-to 9,24 345,2 25,1 8,75 147,3 0,425
VII. tablazat
Table VII:
Csepegé vizek vizkémiai paraméterei (2009. aprilis)
Chemical parameters of drip water (April 2009)
Hely Hém. Vez_etﬁképesség Oldott ox. pH Redoxpot. NO3
[°C] [mikroS/cm?] [%] [mV] [mg/1]
1. Pitvar 10,04 754 13,9 8,54 188,2 1,563
2. Csonthaz-terem 10,58 749 26,25 8,65 175,4 1,554
3. Morea 10,48 757 14 8,54 185,5 3,565
4. Libanon 9,45 978 76 8,94 193,2 2,264
5. Vaskapu 10,04 965 9,9 8,34 1959 1,025
6. Torokmecset-ag 9,39 712 11,2 8,09 192,7 1,463
7. Matyorojt 9,86 932 16,9 8,08 196,44 1,745
8. Csikdstanya 9,75 942 15,9 8,94 207,6 1,519
9. Dareiosz 9,24 549 22,9 8,11 194,2 1,375
10. Retek-ag 8,97 1078 14 8,96 206,9 2,841
11. Anydsnyelv 8,62 894 18,5 8,21 202,9 1,446
12. Minerva 9,67 1033 18,3 8,02 206,2 2,157
13. 4500 m 9,56 1123 31,2 8,98 208,1 1,111
14. 4600 m 8,62 797 28,3 8,87 203,2 2,381
15. 4700 m 8,85 756 334 8,14 202,3 0,740

A csepeg6 vizeket hdmérsékletiik alapjan csoportokba osztottuk. Az
els6 csoportba a 8-9°C kozotti vizeket, a masodikba a 9-10°C kozottieket, a
harmadikba pedig a 10°C folotti vizeket soroltuk. Az els6 csoportnal a kézet
kisebb vastagsaga, és tektonikai tényez6 (litoklazis) tette lehetové a beszi-
vargo csapadék viszonylag gyors bejutasat, ezért az oldat nem melegedett
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fel. A masodik csoportba a normal koriilmények kozott beszivargd oldatok
taroznak. A harmadik csoportba, pedig a nagyon lassan szivargd oldatok
sorolhatok.

7. Osszefoglalas

Meghataroztuk a Baradla-barlang vizmérlegét. Megallapitottuk, hogy a sok-
éves atlagos csapadékmennyiség (642 mm) 27%-at teszi ki a karsztos beszi-
vargas (173 mm), 2%-a felszini lefolyds (13 mm) és 71% az
evapotranszspiracio értéke (456 mm). A barlangba befoly6 vizek és a cse-
pegd vizek kémiai paramétereit kiilon-kiilon megvizsgaltuk. A barlangi pa-
takok és a Josva-forras is szoros korrelaciot mutat a lehullott és elnyel8dott
csapadék mennyiségével, mely jelentkezik a vizhozam és a vizkémiai para-
méterek valtozasaban is. Jellemzden tél végén, kora tavasszal, tavasszal €s
kora nyaron fordulnak el6 arhullaimok a Baradla-barlangban.

A Baradla-barlang beszivargd vizeit hémérsékletiik alapjan harom
csoportba osztottuk. A beszivargd vizek hdmérséklete a kdzet vastagsagatol,
illetve tektonikai szerkezetétdl fligg. Vizkémiai vizsgalatokat janudrban és
aprilisban gy(jtott mintakon végeztiink. A beszivargd vizek redox potencial-
ja, nitrat koncentracidja és elektromos vezet6képessége alacsonyabb, mig a
pH-ja és az oldott oxigén koncentraci6ja magasabb volt januarban, mint
aprilisban. Ez azzal magyardzhato, hogy héolvadaskor a beszivargo oldatok
nagy mennyiségli szervetlen eredetli dsszetevot hoznak magukkal, amely
jelentdsen megnoveli az elektromos vezetoképességet. A vizsgalatokat foly-
tatni kell a jovoben is, hogy atfogd képet kapjunk a barlangrendszer hidro-
l6giajarol és kornyezetfoldtanarol, mely biztositja a barlangrendszer és a
karsztviz hatékonyabb védelmét.
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