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KARSZT ES BARLANG
KIADJA:

A MAGYAR KARSZT- ÉS BARLANGKUTATÓ BIZOTTSÁG
BUDAPEST, 1966. 1. FÉLÉV

Schőnviszky Lászlo:

Farkas J~nos_ Sarlory József
és az Ass'eleki-bar/ans

"Czélja ezen írásnak az, hogy iparkodásomnak
szerentsés következéséről, mellynél fogva az eddig
esmért Agteleki Barlang végső pontján, s' a vízzel
elborított tájékon túl, új, egész 1825-ik Esztendeig
esméretlen, az előtt ember által nem látott üregekbe
juthattam, hiteles tudosítást adjak". - Ezzel a pár
sorral kezdi Vass Imre az Aggteleki barlang további
nagyjelentőségű felfedezésének "rövid leírásával",
de "szoros gondoskodással" készült munkáját. (1)

Ebben a barlang korábbi ismertetői sorában,
Korabinszky lexikonja (2) után megemlékezik "két
Anglusról, kiket a londoni tudós társaság küldött
Magyarországba ezen barlang' kifürkészésére, 's
hogy azok háromnapi ittmulatások után sem más
kijárást, sem pedig véget nem találván, visszatértek
légyen". Majd pedig szerinte a barlang "második
bizonyosb leírása az, mellyet Vályi hazai nemes
Farkasnak tulajdonít". Ez azonban előtte szintén
ismeretlen. A két közlést illetőleg, az első eredeté-
ről, forrásáról ma sem tudunk többet, csak hogy
Korabinszkytől vette. A másodikról nem volt nehéz
kinyomozni, hogy itt Vályi András, a pesti egyetem
l801-ben elhunyt magyar nyelv- és irodalom tanárá-
ról van szó, kinek Magyarországról szóló lexikális
munkájában (3) "Agteleki barlang" címszó alatt
külön fejezet szól a barlangról. Ebben Korabinszky
anglusai után Vályi szó szerint ezeket Írja: "egy
Hazánkbéli Nemes Farkas N. Úr ellenben, azt
egészen bejárván szerentsésen felfedezte 1794".
Farkas N., csak ennyi, pontos keresztnév nélküli.
Mit tehettem mást, elő tehát a "jó öreg Szinnyei" -t (4).
Szinnyei József nagy gyűjteményes munkájának har-
madik kötetében meg is találtam a Farkasokat és
köztük egy "nemes származású" egri lakóst, Farkas
Jánost, aki ,,1776-ban Sárospatakon tanult". Egy
kézirati munkája a "Pázmány-háznak" históriájá-

ról (5) a Magyar Nemzeti Múzeum kézirattárában
található. Az egykorú kötésben levő kéziratot nagy-
részben átnéztem, de a török időkben lejátszódó
történetben bizony semmi barlangi vonatkozást sem
sikerült találnom. Annyit azonban megállapítottam,
hogy Szinnyei elég szerény adatát, mely szerint
,,1776-ban Sárospatakon tanult" a kézirat bevezető-
jéből vehette. Feltűnt még a szerző, címlap hátán
szereplő önvallomása is, hogy:

"Kapkodjanak mások idegen Nemzetbűl,
Holmit, s'fordittsanak Frantzbúl és Németbűl,
Én mivel sok írni-valóra találok,
Hazámban, Hazámtúl azért 'el sem állok".

Aztán mivel semmi támpontom sem volt tovább,
Vályi munkáját, rnint a magyar barlangi irodalom
egyik értékes kútfőjét felvettem a magyar barlang-
tani irodalom pótlásai közé (6) és ezzel a további
kutatás abba maradt.

Jó harminc év telt el, míg az Aggteleki-barlanggal
kapcsolatban Farkas János nevével újból találkoz-
tunk. Az Országos Széchenyi Könyvtár Térképtárá-
nak vezetője, Nemes Klára 1962 elején a gyűjtemény
egyik kézirati térképére hívta fel dr. Bendefy László
figyelmét. A térkép pedig nem volt más, mint az
Aggteleki-barlangnak egy 1794. április 28-án (vagy
25-én) felvett térkép másolata. (7) A feliratból ki-
derült, hogy ezt Sartory József püspöki mérnök
készítette, a hozzáfűzött jegyzetból pedig, hogy
Farkas János és Czékus esküdt kiséretében. (8)
Dr. Bendefy László, ki a térképet később két közle-
ményben is ismertette és értékelte, megállapította,
hogy Sartory József akkor az egri püspökség mér-
nöke volt. (9,10) Sőt személyét illetőleg további fel-
tevésekbe is bocsájtkozott, amik, mint a továbbiak-



ban kiderül - anélkül, hogy ez dr. Bendefy László
érdemét a legkisebb mértékben is csökkentené -
tévedésen alapultak.

Mindenesetre a biztos támpont - Bendefy meg-
állapítása alapján - megvolt. Írtam azonnal az
egri Erseki Levéltárba. A válasz azonban nem volt
biztató. Sem Sartory József, sem Farkas János
személyéről, sem egy aggteleki barlangi térképezés-
ről nem tudtak semmit. Ellenben felhívták a figyel-
mem, hogy az Erseki Levéltár gazdasági vonatko-
zású anyaga átkerült az egri Állami Levéltárba,
amely között tudomásuk szerint térképek is voltak.
Egyik egri ismerősöm kértem meg azután, hogy
személyesen érdeklődjön az Állami Levéltárban.
A válasz postafordultával megjött és ismerősöm
közölte, hogy a levéltár vezetője azonnal részletes
felvilágosítással szolgált és "nemcsak rögtön tudta,
hogy kiről van szó, hanem sorolta a különböző
munkákat, amit Sartory végzett" és "ezek jelentős
része" náluk megtalálható, azonkívül pedig "van
szám os írásos dokumentum is Sartoryról". Ezek
után nem volt mást tennem, felutaztam Egerbe. Ter-
mészetesen előzőleg, már idehaza, Eger történeti és
korrajzi munkáit áttanulmányoztam. Egerben elő-
ször az Erseki Levéltárban tettem még egy szemé-
lyes kísérletet, valamint a Líceumi Könyvtár anya-
gát, illetve a könyvtár vezetőjének szíves közre-
működésével még a legrégebbi leltári feJjegyzéseket
is átkutattuk. Sajnos eredménytelenül. Az Állami
Levéltárban aztán annak vezetője, dr. Soós Imre
levéltáros a legmesszebbmenő szívességgel fogadott
és Sartory munkásságát illető térkép-, valamint
személyévei kapcsolatos városi irattári anyagot is a
legnagyobb készséggel bocsájtotta rendelkezésemre. 1

Az átnézett városi anyagban mindjárt az elején
sikerült Sartory személyét illető igen értékes iratra
bukkannom. Ez Sartory József 1813. május 28-án
kelt Eger város tanácsához intézett beadványa volt
(l l ), mely szerint Kőszeg szab. kir. városban el-
hunyt édesanyja javait egy Donászi nevezetű tanács-
béli úr foglalta le. Itt valószínűleg Donászy Sámuel
kőszegi polgár, mercator, nagykereskedőről van
szó, ki János öccsének apósa és akkor Kőszeg város
tribunus plebisse, a város gazdasági ügyeinek inté-
zője volt. A beadványban kéri a magisztrátust, hogy
Kőszeg város tanácsá tóI a hagyatékról hivatalos
kimutatást kérjen. Meg volt tehát a támpontom,
írtam Kőszegre. Kértem a Plébánia Hivatalt", hogy
Sartory édesanyja elhalálozásával kapcsolatos anya-
könyvi bejegyzést velem közölni szíveskedjenek,
gondolván, hogy ezen az alapon további támponto-
kat nyerek. Sajnos édesanyja leánykori nevét a régi
iratról csak megközelítőleg tudtam elolvasni. Tudni
illik ez is egy olyan irat volt, melyről ha letörölték a
porzót, levitte magával a tinta egykori színező
anyagát is. Levelemre, - nagy meglepetésemre -
Kőszegről, Sághegyi Ferenc volt O.S.B. tanártóI

I Kérem, hogy lekötelező szivességéért ezuton is fogadja hálás
köszönetem, '

kaptam egy két oldalas, a Sartory családot illető,
mindenre kiterjedő részletes levelet. Mint kiderült, a
Plébánia Hivatal levelem neki adta át megválaszo-
lásra, mivel mint közölte, az 1630-as évekig vissza-
menőleg olyan munkára vállalkozott, miszerint az
anyakönyvek, illetve azok adatait Családi Index
formájában dolgozza fel. Habár nagyrészt még csak
az adatok kiírása történt meg és a komoly rendszere-
zés hátra volt, mégis oly pontos és részletes választ
kaptam, amely számomra szinte felbecsülhetetlen
értéket jelentett."

Sághegyi Ferenc tanár szíves közlése szerint
Sartory édesapjának, Sartory (Szartory, Szártori,
Sáthory, Sátori, stb.)" János Mihálynak születési
adata a kőszegi anyakönyvekben még a legszorgo-
sabb kutatással sem volt feltalálható. Ellenben a
Kőszegi Polgárkönyv 1. kötetének a 238. lapján a
következő bejegyzést találta: "Sártory János, nagy-
váradi származású, rk., írástudó, 1763. Xl. l5-én
nyert polgárjogot". (12) Eszerint Sartory János
Mihály nagyváradi származású és ez különösen
jelentős. Először a család eredeti származási helyére
is van utalásunk, másodszor pedig Sartori Bernát
bölcseleti és theológiai tanár, ferencrendi minorita
szerzetessel - ki Sartory Józseffel részben egyidő-
ben volt Egerben a minoriták gvárdiánja, ház-
főnöke, - tételezhető fel némi kapcsolat. Sartory
Bernát 1735. szept. 4-én Nagyváradon született és
Miskolcon 1801. ápr. 21-én halt meg, mint a rend
főnöke. (13) Az első "Magyar nyelven Philosophia"
c. munkája Egerben jelent meg 1772-ben, melyben
különösen melegen védi a magyar nyelv ügyét.
Különben Sartoryak Borovszky megyei monográ-
fiája szerint már az 1700-as évek óta szerepelnek
Biharban. (14)

Sartory József édesapja, Sartory János Mihály
1758. július havában kötött házasságot Kőszegen
Stuiber (Stoiber, Stoberyn, sat.)! Teréziával, Radics-
kovics György ötvös-mester, városi senator özve-
gyével. Erről a Radicskovicsról - mint érdekes-
séget - megemlíthetjük, hogy az utolsó kőszegi
boszorkányper ben, Diemtal Katalin ellen hozott
ítélet egyik bírájaként szerepelt. (15)

A Sartory szülők házasságából kilenc gyermek
született. Első négy gyermekük születése Kőszegen
nincs bejegyezve és ezek között lehetett Sartory
József az első vagy a negyedik, kinek születése így
1759 vagy 1763-ra tehető. Vagy nem tartózkodtak
akkor Kőszegen vagy mint az akkori időkben sok-
szor el is felejtették bejegyezni. Testvérei közül az
1760-ban született János Mihályt és az 1761-ben
született Ignácot kiskorukban történt elhalálozá-
sukkor jegyezték be. Úgyszintén az l762-ben szüle-
tett Terézia is, csak Heim Ignáccal, Heim György
Henrik jólismert chirurgus fiával történt házasság-

2 Áldozatkész munkájának legteljesebb elismerése mellett ké-
rem fogadja szintén hálás köszönetem.

3 Neve különböző elirásokban fordul elő.
4 Neve szintén különféle elirásokkal szerepel.
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kötése alkalmával lett bejegyezve. A többi gyermek,
így 1764-ben Ádám, 1767-ben Anna Erzsébet,
1770-ben Mária Erzsébet és 1771-ben az iker Ferenc
és János már születésükkor bejegyeztetett Kőszegen.
Az apa Sartory János Mihály 1784. jan. 25-én halt
meg Köszegen, mint a város belső tanácsosa. Elég
jó módban élhettek és gyermekeiket is iskoláztathat-
ták. Egyik tesvére uradalmi tiszttartó volt, másik
pedig a "Princ"-né!5 Körmenden várnagy. Sártory
József 1786-ban került Egerbe, valószinűleg húsz
egynéhány éves korában. Ekkor még nem volt
mérnöki képesí tése, mert csak két év múlva, 1788-
ban szerepel a "Selmeczi Akadémia" hallgatói
között. (16) Az Akadémia hallgatóinak névsorát
idősorrendben Faller Gusztáv állította össze, ki a
jelenlegi v. utolsó hivatala rovatban Sartory József-
nél megjegyezte, hogy: ,,1" M. k. bányatanácsos,
kincstári kémlész, Szomolnok". Sartory mikor
Selmecre került, már nem lehetett egész ifjú ember
és valószínűleg állását is megtarthatta az Akadémia
mellett, mert munkássága 1786-tól kezdve elég
folyamatos. Először valószinűleg a püspöki birtokok
felrnérésével, feltérképezésével foglalkozott. Meg-
maradt térképei az egri Állami Levéltárban, az
Érseki gazdasági levéltár anyagában találhatók.
Így 1786-ból kettő (17) 1787-ből hét (18). Ezek
között szerepel Eger két térképe is, melyekről a
város egyik krónikása, Breznay Imre egyik rnunkájá-
ban külön fejezetben emlékezik meg, felemlítve,
hogy az 57 x 48 cm nagyságú németnyel vűt 1806-ban
újra rajzolták és ki is színezték (19) 1788-ban aztán
csak egy térképe van (20), 1789-ben kettő (21) és
1790. körüli jelzéssel öt térképe szerepel (22). Ezután
1794-ig nincs tőle térkép, mikor is 94-ben három
térképe van (23), 1795-ben csak egy (24) 1796-ban
kettő (25). Ezután csak 1800-ban egy (26), 1804-ben
is egy (27) és 1805-ben három (28), 1806-ban egy
(29). Azután már csak a káptalani levéltár anyagá-
ban van 1816-ból kettő (30), 1825-ből egy (31) és
az utolsó 1830. körüli jelöléssei (32). Ezek szerint
az érseki levéltári anyagban 26 és a káptalani levél-
tári anyagban 7 térképe található Sartorynak.
Mindenesetre a térképek kidolgozásából és számá-
ból is láthatjuk, hogy a felrnérés, a térképezési
munka 1794. április végén, az Aggteleki-barlang fel-
mérésekor Sartory számára nem jelenthetett külön-
leges problémát. A térképen csak egy nap szerepel,
mint a bejárás és felvételezés napja, de - mint a
későbbiekben kiderül - öt napig voltak távol
Egerből. Ha az oda és vissza kocsizás ra, mert abban
az időben csak kocsin vagy szekeren utazhattak,
egy-egy napot számítunk, akkor is a három nap nem
sok idő egy ilyen munka elvégzésére. Hozzászámítva
még, hogy Farkas János valószinűleg részben, a
leíráshoz szükséges jegyzeteléssei volt elfoglalva.
Hogy leírás is készült a térképhez, az még a térké-
pen szereplő számjelölésekből is kitűnik. A legna-
gyobb problémát azonban a világítás kérdésének
megoldása jelenthette számukra. Ha Farkas János
leírása meg volna, talán erre is feleletet kapnánk.
A városi levéltári anyagban található iratok sem ad-

5 Herceg Eszterhazy.
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nak Sartory ilyenirányú munkássigával kapcsolat-
ban semmi felvilágosítást. Tisztán magánjellegű ira-
tok, melyekből megtudhatjuk, hogy ő is ugyanúgy
élt, meg voltak neki is az apró-cseprő bajai, mint
minden más embernek.

Hogy háza Egerben aSzalaparton (Híj-Szala)
volt, egyik szomszédja ellen tiltakozó iratból derül
ki. A jó szomszéd .Kelernen József a pincenyílása
elé épített valami faházat. (33) A másik jó szomszéd
tyúkjai pedig a Hajdu-hegyi szőlőjében tettek kárt.
(34) De hogy szőlője volt Egerben, az abból is kide-
rül, hogy egyik másik szornszédjától (úgy látszik
Egerben akkor mindenki szomszéd volt), Parthi
Mátyástói az eladásra átvett bor árát kéri behaj-
tatni. (35) Adósának, Taller József asztal os tartozá-
sának behajtása ügyében három irat is szerepel (36).
A legtöbb irat azonban sógorának, Wagner József
sótisztnek elhunytával, illetve a hagyatékával kap-
csolatban felesége, Wagner Terézia, női rokonságá-
val folyó családi perlekedésből áll. (37) Van még két
úriszéki határozat is, mely szerint az 1800-as nagy
tűzvész után Sartory magánépítési gyakorlatot is
folytatott, mert 1807. márc. 23-án eltiltó rendelke-
zést hoznak vele szemben (38).

Hogy Sartory meddig működött Egerben, nem
tudjuk. A káptalani levéltári anyagban 1825-ben,
sőt 1830-ban is szerepel 1-1 térképpel, viszont az
ún. Nagyszombati kalendárium szerint már 1822-
ben a Szomolnoki Bányafelügyelőség szolgálatában
áll. A hutánái mint consiliarius montanus és doci-
masta cameralis, azaz bányatanácsos és ásvány-
vizsgáló, vagy mint Faller Gusztáv az Akadémia
Emlékkönyvbében írja kincstári kémlész. Szomol-
nok (Schmőlnitz), ma Smolnik, Csehszlovákiában,
akkor Szepes megyében virágzó bányaváros volt.
Különösen rézbányászatáról volt hires, pénzverdéje
is volt és itt székeit a felvidék bányafelügyelősége.
A kalendáriumban, illetve Schematizmusban 1822-
től 1839-ig szerepel Sartory itt a fenti minőségben.
(39) Faller szerint itt is halt meg. Ezért írtam a
Smolniki Plébánia Hivatalnak. Közlésük szerint az

.anyakönyvek átkerültek a Kosice-i Állami Levél-
tárba, honnan végül azt az értesítést kaptam, hogy
Sartory József elhalálozása 1838-tól 1850-ig a
smolniki anyakönyvek ben nem található. Ellenben
van egy bejegyzés 1850-ben bizonyos Szartory
Imréről (Imrich) ki mint regius pensionatus, scriba
montanus (nyugdíjas, bányairnok) hunyt el 79 éves
korában. Lehet, hogy elírás folytán a bejegyzés a
mi Sartorynkra vonatkozik, de bizonyosra nem
vehetjük, mert Sartory Józseffel némileg egyidőben
szerepelt egy Sartory János praefectus, elöljáró is
Szornolnokon, ki bizonyosan egy személy az akadé-
mia hallgatói között 1889-ben szereplő és az Orszá-
gos Levéltárban található több térkép szerzőjé-
veI. (40)

Azt hiszem meg kell még emlékeznem dr. Darvas
István által Sartory József és Sartori Franz osztrák
földrajzi-topográfiai író és lapszerkesztő között fel-
vetett rokoni kapcsolat gondolatáról is. (41) A Ság-
hegyi tanár által velem közölt, Sartory családra
vonatkozó bőséges anyagban erre nézve semmi
támpontot sem sikerült találnom. Máskülönben is



Sartori Franz, mint osztrák szülők gyermeke 1782.
márc. 7-én született Unmarkt-ban (Steyr) és főleg
Grazban nevelkedett, majd belépett a minorita
rendbe és 1807-ben Bécsben orvosi diplomát is
szerzett. Magyarországgal kapcsolatban csak annyi
szerepe volt, hogy az "osztrák császárság" természeti
ritkaságairól írott munkájában - több más magyar-
országi érdekesség mellett - az Aggteleki-barlang-
ról is közölt egy rövidebb leírást. (42)

Az eddig elmondottakban Sartory József szemé-
lyét és ténykedését illetőleg valamennyire sikerüIt
tisztáznom. Mellette azonban az Aggteleki-barlang-
gal kapcsolatban Farkas János személye és közre-
működése szerény véleményem szerint sokkal jelen-
tősebb. Sajnos; hogy a reá vonatkozó anyagom ebből
a szempontból szintén elég szegényes, de rninden-
esetre elégséges' ahhoz, hogya dologban kissé tisz-
tábban lássunk.

Először is Farkas Jánosról annyit tudunk, hogy
édesapja még Wolf János vasárus volt. A család
valószínűleg Eger törököktől való felszabadulása
idejében telepedett le Egerben. Ő már magyarosan
Farkas Jánosnak írta magát. Sőt egy 1800. aug. l-én
kelt, ügyvédje által szerkesztett beadványban már
"Nemes Nemzetes és vitézlő Dörgitsei Farkas
János" néven szerepel. (43) Szabó Ignácz szerint az
egri városháza építését 1760-tól 1770-ig fejezték be.
"Az épülethez szükséges vasneműeket a város ele-
jénte a metzenzéfi vaskereskedöktől szerezte be.
Később a nyersvasat szolgáltatták Farkas János és
Wolf János vasárusok". (44) Eszerint pályafutását
- mint édesapja üzlettársa - ő is vasárusként
kezdte. Ha Szinnyei adatát elfogadhatjuk, hogy
Farkas a Sárospataki Kollégiumot végezte, akkor
ezt nem 1776-ra, hanem 1752-re tehetjük. 1776-ban
ugyanis már a város főbírája volt. Dr. Újszászy
Kálmán, a sárospataki Egyházkerületi Nagykönyv-
tár főkönyvtárosának szíves közléséből" tudjuk,
hogy ebben az időben két Farkas János is szerepelt
a tógátus diákok között. Így 1752-ben egy Johann
Farkas, rninden különösebb megjelölés nélkül és
egy Farkas János R (azaz rektor) megjelölésseI és
Atány-i illetőséggel. Véleményem szerint, ha Farkas
János tényleg pataki diák volt, úgy személyét a
Johann Farkasban kell keresnünk, mert mint német
eredetű család a Johann elnevezés is ezt látszik
támogatni.

A továbbiakban - mint ezt számos hivalatos
iraton szereplő aláírása is bizonyítja - 1767-től
1776cig Eger város ord. notariusa, föjegyzője volt.
1776-tól aztán pedig majdnem kilenc éven keresztül
a város főbírói tisztét viselte. Ezen hivatali tisztségé-
ben viselt dolgairól Eger krónikásai több helyen is
megemlékeznek. Szabó Ignác szerint "Művelt, eszes
és különösen jókedélyű, tréfás úri ember volt",
miről a könyvében közölt vicces borbírói utalvány
is tanúskodik. (45) Breznay szerint 1768-ban a négy
városi baktert tanította be szellemes verses éne-
kekre. (46) Szmrecsányi Miklós szeri nt a ferences
barátok templomának homlokzatán ma is látható

6 Ez alkalommal is kérem szives fáradozásáért fogadja ismételt
köszönetemet.

koszorús vaskereszt Farkas János ajándéka. (47)
~keznay egy másik munkájából Farkas házára,
Illetve ezzel kapcsolatos csereügyletére nézve kapunk
felvilágosítást. Eszerint Farkas János háza eredeti-
leg a mai (1934 értendő alatta) Jókai Mór utcában
volt, melyet 1771-ben vett 2200 forintért. 1775-ben
ezt a házát elcseréli a későbbi ún. Spetz házzal,
Illetve Kaszinó épületéveI (mai Pártház). A cserére
1000 rhénusi forintot fizetett rá. 1787-ben úgy volt
hogy 5000 forintért eladja Fáy Bertalannak de az
üzletből nem lett semmi. Az 1797 -98. é~i adó-
kivetéskor a ház már Farkas János Successorai"
utódai néven áll. (48) Valószínűle'g ez Farkas
zavaros pénzügyi helyzetével, illetve pörével hoz-
ható kapcsolatba. Ugyanis főbírói tényekedésével
kapcsolatban, előbb 1782-ben csak névtelen levél-
b~n"bizonyos sz~bá!ytalanságokkal vádolják, majd
kesobb pert IS indítanak ellene. (49) Mindennek
dacára Eszterházy püspök mégis bizalmi állásba
fogadja. Az építési irodájának lett a vezetője.
A líceum építése ekkor már befejeződött, de az egy-
házmegye területén folyó építkezések lebonyolitásá-
hoz megfelelő képességű egyénre volt szüksége. (50).
Az építési anyagok beszerzéséhez, előteremtéséhez
kezeléséhez, a munkálatok irányításához Farka~
n~gyon jól megfelelt. Ezzel kapcsolatos jelentéseit
konyvalakban vezetett napló ban terjesztette a püs-
pök elé, ki azt ellenjegyezte, illetve megjegyzéseit
utasításait hozzáfűzte, Ezekből II kötet van az egri
Allami Levéltárban. Az első 1784. decemberében
kezdődött .és az utolsó 1796-ban fejeződött be. (51)
Ha valamilyen faanyagra, épitőkőre van szükség,
Far~~s a megfelelö mesterembert maga mellé veszi,
ne~l. indul a Bükknek, felkutat ja és kitermelteti. így
n,yltJa meg .a tárkányi? "márványbányát" is, mely-
rol .alkalml!ag a napló ban a következőket írja:
"Mikor a varat bontogattuk még, a régi Templom-
ban a melly sok figurák kal kirakatott Márvány
Tábla találtatott, azon mindenek tsudálkoztak s azt
mondták, hogy azon szép márványok külsö ország-
rúl kerültek és hogy az ott láttatott vereskövek nem
ide közel, valók, azonban valamint még akkor,
megmondám, hogy nem messzéről jöttek azok,
u~y mar m?st tudom így a Tárkányi Hegyekben,
mind feltalaltatnak, nevezetesen a vereskövek nem
messze vannak Tárkánytúl". Ugyanígy Imolán
gipszet talál, ami a megejtett vizsgálat szerint fel-
veszi a versenyt a híres bécsi alabástrom gipsszel.
De "szénkő" után is kutat és a zsérci cserép bányát
is megindítja. Tehát mint látjuk, Farkas minden
te~lllt~t~en .i,gyekszik. működésével püspöke meg-
elegedeset kiérdemelni. Eppen azért meglepő, hogy
egy 1796. okt. 26-án püspökéhez intézett levelében
azt írja, hogya monosbéli Losonczy úrtól és nejétől
ha!lotta, ~ogy. "beteges a püspök eő Excellája, de
azert n~hany tisztet megforgattya, nevezetesen Far-
kast, mivel neki sok épülettye van". Habár Farkas
püspökét még tovább szolgálja, ezzel egy új per indul
ellene, mely az ellene hozott intézkedések, végrehaj-
tások és püspökéhez intézett felfüggesztési elhalasz-
tási kérelmek szerint nem lehetett rá nézve kedvező.

7 Felsőtárkány.
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Többek között "Sartory ingenieurnak" juttatott, két
szoba építési anyagot is felrójják neki. Ezekután
Farkas az egri görög és szerb kereskedők dédesta-
polcsányi. illetve parádi bányavállalkozásába kap-
csolódik bele, hol a vállalat igazgatóját, Keszlerffy
János egri orvost - kinek a hevesmegyei felkelősereg-
hez kellett bevonulnia katonaorvosnak - helyettesíti.
Ezzel kapcsolatban azonban Soós Imre a következő-
ket írja: "Farkast kortársai nagy természetkutató-
nak, de egyszersmind pénzsóvár üzletembernek is
ismerték. 1801-ben nagyobb összeget vett fel a tár-
sulat pénztárából s ezt csak peres eljárással lehetett
tőle visszavenni. A végrehajtási eljárás során Farkas
vagyonát és bányarészvényeit lefoglalták". (52)
A társulati vállalkozás mellett Farkas azonban
magánvállalkozást is folytat agyvisnyón, a Bükk-
ben Fazola Henrik példája nyomán palabányát
nyit. Görög Demeter Bécsben megjelenő lapjában,
a Magyar Hírmondó 1801. és 1802. évfolyamaiban
"Alázatos jelentés" formájában közzétett hirdeté-
sekben ajánlja a "visnyai kőzsindelyeket". (53) Az
J 800-as egri nagy tűzvész után, a tűzbiztosabb fedő-
pala nem is lehetett rossz üzlet. Ezekután Farkas
János életéről már nem sokat tudunk, még csak
annyit, hogy az egri ek bányavállalkozásának fel-

.oszlásakor már özvegye lép fel némi igénnyel. Az
itt elmondottakból - mint láttuk -, Farkas János
élete elég mozgalmas és pénzügyleteit tekintve elég
bonyodalmas is volt.

Eltekintve azonban üzleti vállalkozásai tói és
egyéb dolgaitól, személye bennünket más oldalról
érdekel. Ez pedig az Aggteleki-barlanggal kapcsola-
tos tevékenysége.

Dr. Darvas István a Kutuzov féle oroszhadsereg
magyarországi átvonulásával foglalkozva, meg ta-
lálta F. N. Glinka Aggteleki-barlangról szóló orosz
nyelvű leírását (54). A leírásban közölt orosz szö-
vegű térkép kapcsán komolyan kezdett foglalkozni
az Aggteleki-barlang irodalmával. Mikor Bendefy
közleménye megjelent a Sartory-féle térképről,
Farkas János személye is felkeltette figyelmét.

Rész/et a Retek-ágbál (Szondi-Magyari fe/v.)

Kutatásai során - melynek eredményeiről a 'Karszt
és Barlang 1964. I. számában számolt be - eljutott
Görög Demeter Magyar Hírmondójához, melynek
az 1801. és 1802. évfolyamaiban szenzációs felfede-
zést tett (55). Az 1801. november 17-i szám hír-
anyagában megtalálta Farkas János Aggteleki-bar-
langról szóló leírásának ismertetését (56). Majd az
1802. május 7-i számban az előző cikkhez kapcso-
lódó másik közleményt (57). Az első cikk, - mely-
nek szerzője véleményem szerint maga Görög
Demeter - közli a barlangleírás hátán szereplő
érdekes megjegyzést:

"Ha a'ki biztatott már most be nem veszi
Munkámat, bús szívvel kezem tűzre teszi".

Majd ugyancsak Farkasnak másik munkájában
szereplő megjegyzését, melyet a ernzeti Múzeum
Kézirattárában levő Pázrnány-házról szóló munká-
jából már ismerünk. A továbbiakban Görög aztán
még ezeket írja: "Ezen írásokban igen nevezetes az,
amit 1794-ik esztendőben nemes Gömör vármegyé-
ben, az Agtelek mellett kezdődő Baradlában a
nagy Barlangban felfedezett s feltalált F. I. Úr, az
Ánglusok lineáján s végső Jegyzéseiken túl, még
mintegy ezer ölnyire. Ezen dologról T. Vályi András
Úr könyvének 20-ik lapján emlékezik meg röviden,
de a mi ott nints, ebben ki van téve valóban, mi
találtatott fel ... " Egyben felhívja a figyelmet, hogy
a leírást szeretné kiadni és ezért "kérettetnek a
Hazafiak" ha másnál is megvolna a kézirat jelentse
jövő évi József napig a Hírmondónál. Ezzel kapcso-
latban a következő év, 1802. máj. 7-i számában ol-
vassuk, hogy "Egy érdemes Hazánkf'ia" "azon jó
munkát sokkal tökéletesebben" bírja és szintén ki
óhajtja nyomatni. Tehát a kézirat ezek szerint több
példányban is közkézen forgott, ma pedig egy pél-
dányt sem ismerünk belőle és sajnos nyomtatásban
sem jelent meg. A fent idézett első közleményből
azonban két dolog különösen érdekes. Az egyik az,
hogy "Ángliusok" baradlai látogatásáról, mint való-
ságos tényről beszél, akik a barlangban úgylátszik
bizonyos útvonalon "lineán" haladtak és ezt jegy-



zésekkeLlátták el. A másik doLogpedig a kéziraton
szereplő csalódást kifejező megjegyzés és a család
részéről elhangzott keserű kifakadás, hogy "e nem
kell, ez is azok közül való, mellyeket az Urunk fel-
indulásában a többivel meg-akart égetni s ki-
maradt". Farkas János ezen leírása abban az idő-
ben készült, amikor Eszterházy püspök alkalmazá-
sában állott. Ugyanakkor tudnunk kell, mint Bevi-
laqua-Borsody Béla írja: "Eszterházy zseniálisan
sokoldalú érdeklődése egyetemének megszervezésé-
ben legelsősorban a filozófiai kar természettudo-
mányos katedráira ... irányul". (58) Tehát ezek
szerint is Eszterházy nemcsak bizonyos természet-
tudományos műveltséggel rendelkezett, hanem hazai
viszonylatban ezek istápolására is törekedett.
Majdnem bizonyosra tehető, hogy mivel abban az
időben a természettudomány, a természet megisme-
résére való törekvés, nagyrészt a természettudomá-
nyos kuriózitások megismertetésében merült ki, így
az Aggteleki-barlang, mint hazánk egyik természeti
ritkasága szintén ezek közé tartozott. És amikor
Farkas János rövid, pársoros keltezés nélküli, de
1794. április 26. előtti kéreIméveI Eszterházyhoz
fordul, a püspök nagyon jól tudta, hogy miről van
szó. Az építési napló bejegyzése pedig így hangzik:
,,30. §. Az Ingenieurrel és az Ádámi kőfaragó mes-
terrel az Hegyek közé akarunk menni, s arra négy
öt napot szánni, hogy ebben a száraz időben, mely-
ben mindent meglehet járni, igazán megkereshessük
s ki-tanulhassuk azt, s mint van az, amit észre vet-
tünk, ha Excellád méltóztatna megengedni". Mel-
Lette, oldalt Eszterházy sajátkezű jóváhagyása:
"megengedem". Mi tűnik ki ebből a pár sorból ?
Az, hogy Eszterházy nagyon jól tudta, hogy hova
akarnak menni, mire kérik a négy öt napot ebben a
száraz időben és mi volt az amit észrevettek, amit
kiakarnak tanulmányozni. Április végén a tavaszi
olvadás vize már leszaladt a barlangban és a májusi
esőzések vize még nem jelentkezik. Tehát itt csak
arról lehet szó, hogy észrevették, hogy kevés víz
esetében, alacsony vízállásnál a Vaskapunál tovább
lehet jutni. És erről Eszterházy is tájékozott volt,
csak Vass Imre nem tudott róla, mikor könyvének
cikkünk elején idézett kezdő sorait leírta, hogy
milyen komoly versenytársai voltak jó harminc
évvel előbb a barlang további szakaszainak feltárá-
sában. Az építési napló következő 31. §-a "Eger,
26° Apr. 794". keltű bejegyzése pedig a következő-
ket mondja: "Excelládnak fellyebb ad § 30. ki-tett
kegyelmes engedelme mellett oda jártunk az In-
genieurrel és az Adámi Olasz mesterrel öt nap.
Tsekély ítéletünk szerint nem jártunk híjá ban és
szorgalmatosságunknak bizonyítására mutatha-
tunk - be valamit Excelládnak mind az hárman,
a'mely nap és órán fogja Excellád parancsolni s'
a'mikor nem fogunk alkalmatlankodni". Ehhez
Eszterházy püspök a következő megjegyzést fűzte:
,;Akár mikor jelenthetik magukat a jó hírrel". Mi
lehetett Eszterházyra nézve a jóhír, ha nem az, hogy
sikerült tovább jutni és a barlang újabb részeit fel-
fedezni. Hogy ez nekik, akkor nem sikerüIt, tudjuk.
Azt azonban bizonyosra vehetjük, hogya Sartory
által akkor felvett térképet bemutatták és valószínű-

leg Farkasnak a barlang leírásávaL kapcsolatos jegy-
zeteit is és ekkor kaphatott biztatást Farkas a barlang
részletes leírására. Sajnos aztán, mint tudjuk, Esz-
terházy is betegeskedni kezdett, az egyetem alapí-
tási terveinek meghíúsulása is kedvét szegte, lassan-
lassan elkedvetlenedett. Az addig Farkassal feltéte-
lezett jó viszony is (Farkas gyerekeinek keresztapja
is volt) fokozatosan megromlott és 1796-ban a
püspöki iroda már vizsgálatot is indít Farkas ellen.

Az építési napló bejegyzési ideje és a térképen fel-
tüntetett időpont nem egyezik pontosan. Farkas
már 26-án jelenti az eredményt, viszont a térképen
28-a szerepel, mint a fölvétel napja, ha csak nem
25-nek kell olvasnunk a nem egészen tiszta 28-at.
A napló bejegyzésében szereplő ingenieur alatt
Sartory Józsefet kell értenünk, az Adámi olasz kő-
faragó mester pedig Eszterházy külföldről behívott
mestereinek egyike. A térképen szereplő Czékus
esküdt személyét nem sikerült tisztáznom. Egerben
rávonatkozólag semmit sem sikerült találnom.
A Gömörben igen elterjedt Czékus család, egyik
nemrég Miskolcon elhunyt tagjától, Czékus Miklós
barátomtóL sem tudtam meg róla semmit. Feltevé-
sem szerint talán Gömör megyei esküdt volt.

Cikkem közben már említettem Eszterházy egye-
tem alapítási terveit. Ennek keretében Markhót
Ferenc megyei orvos már· 1769. november 26-án
megkezdte az orvosi fakultás előadásait és a hallga-
tók névsorában szerepelt egy Farkas János is. (59)
Hogy ez a mi Farkas Jánosunkkal azonos-e nem
tudjuk. Csak azt tudjuk, hogy Maskhot előadásai
között természettudományi előadások is szerepel-
tek és Soós Imre szerint "a szenvedélyes természet-
kutató orvos 1763-64-ben bejárta a Heves megye
területén található melegforrásokat és savanyú-
vizeket, közben Parádon timsótartalmú ásvány-
vizet fedezett fel". Továbbiakban Soós Imre szerint
Markhót sikere keltette fel például Fazola Henrik-
ben is a geológust. (60) Nincs kizárva, hogy Farkas
János természettudományos érdeklődésében szintén
lehetett valami szerepe és talán az a Farkas János
hallgató a mi Farkas Jánosunk volt. Mindenesetre
Udvardy szerint is, ha más érdeme nem is volna
Markhótnak, "ő volt Magyarországon az orvosi
szakoktatás első kezdeményezője, megalapítója".

Érdekes bejegyzést találtam még az építési napló
1793. évi kötetében, amely szintén idetartozik.
Ebből kiderül, hogy mikor Towson Róbert angol
utazó Magyarországon járt és Egerben Eszterházy
püspök vendége volt, Egerben és környékén Farkas
János kalauzolta. Erről Farkas János, egy szintén
keltezés nélküli bejegyzése a következőképpen szól:
,,63. § Excelládnak kegyelmes engedelme mellett
Towson Róberth anglussal megjártunk és meg-
vizsgáltunk némely dolgokat Tárkányon és Egerben,
sőt a meIIy fákat az ácsmester meg-vett Poroszlón
azoknak általvételére s' megszámolására Le-menvén
Poroszlóra, mind addig Liczner Ingenieur Úrral véle
le-mentünk. Azon Anglus Utazó Protocolurnában
is eleget be-írt Excellád jószágában Lévő dolgokrul,
de elég köveket is szedett s' vitt el. Towson Robert
addig még nem járt a Baradlában, ezt csak későbbi
útján kereste fel. Towson látogatása a Baradlában
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azonban így is majdnem egy évvel előbb volt a
Sartory és Farkas térképezési útja előtt.

Végeredményben, mindezeket egybevetve van
egy térképünk az Aggteleki-barlangról, a Baradlá-
ról 1794-ből, amit 1962-ig nem ismertünk és már
elég rég tudunk a barlang egy 1794-beli leírásáról,
amit azonban sajnos még ma sem ismerünk és
talán nem is fogjuk megismerni.

FORRÁSOK

1. VASS IMRE: Az agteleki barlang leirása, fekte területével,
talprajzolatjával és hosszába való atvágásával, két táblában ...
Pest, 1831. (4) V. (3), 82 p.

2. KORABINSZKY, J. M.: Geographisch - historisches und
Produkten Lexikon von Ungarn. Pressburg. 1786.

3. VÁLYl ANDRÁS: Magyar Országnak Leírása. Buda 1796/9.
1-3. köt.

4. SZINNYEl JÓZSEF: Magyar irók élete és munkái. Bp.•
1891-1914. 1-14. köt.

5. FARKAS JÁNOS: Amaz hajdani Pazmany-Háznak Históriája,
me Ilyet egy valaki, a' feledékenységnek szemetén ki keresett,
és mar most, a régiség porábul ki tisztítván, új formába vett.
Első könyv. Eger, 1780. 141 p.

6. SCHÖNVISZKY LÁSZLÓ: A magyar barlangtani irodalom.
(Pótlások). Barlangvilág, IV. köt. 1. füz. p. 18-24. Bp., 1934.

7. BENDEFY LÁSZLÓ: Új adat az aggteleki Baradia barlang
első térképezéséröl. - Karszt- és Barlangkutatási Tájékoztató
7. évf. p. 59. Bp., 1962.

8. SARTORY, JOSEF: Ideal Plan von dem in Gömörer Comitat
bey Agtelek befindlichen Höhle... Országos Széchenyi
Könyvtár Térképtára. Kéziratos térképek 105.

9. BENDEFY LÁSZLÓ: Sartory József geometra, a~ aggteleki
Baradta-barlang legelső térképezője. - Földrajzi Ertesitő 12.
évf. p. 91-98. Bp., 1963.

10. BENDEFY LÁSZLÓ: Sartory József bányamérnök 1794.
évbe\i térképe az aggteleki Baradla-bar langról. - Karszt- és
Barlang 1962. 1. p.·5-9. Bp., 1963.

II. Egri Áll. Levéltár. Városi levéltár. b. 496/18\3.
12. Szombathelyi Áll. Levéltár. Kőszegi Polgárkönyv 1. köt. p.

238.
13. L. a 4. alatt emlitett munka 12. köt. p. 233.
14. Magyarország vármegyei és városai. Szerk. Borovszky Samú.

Bibar vármegye és Nagyvárad. Bp. (1901).
15. CHERNEL KÁLMÁN: Kőszeg sz. kir. város jelene és múltja.

Szombathely, 1877/78. 1-2. köt.
.16. Selmeczi M. k. Bányász- és Erdész- Akadémia évszázados

fennállásának emlékkönyve. 1770-1870. Selmecz, 1871.
IV+351 p. Magyar és nemet nyelven.

17. Egri Állami Levéltár. Érseki gazd. levéltár térképei. 21. sz.
Gyöngyöspüspöki, 26. sz. Kápolna.

18. Ua. 22. sz. Dobi, 23. Kisbuda, 24. Pázmánd, 25. Tiszakürti
Hejőgátak, 28. Hidvég és Magyarád puszták, 59. Eger utca
térképe és 60. Grundriss d. Stadt Erlau.

19. BREZNAY IMRE: Eger rnúltjából. Eger 1926. J. köt. p
24-28.

20. Egri Áll. Levéltár. Érseki gazd. levélt. térképei. 27. sz.
Kerecsend.

21. Ua. 29. sz. Abonyér (Füzesabony, Maklár, stb.) 31. Dormánd.
22. Ua. 32. sz. Egerbaktai malom, 33. Bútelek. 56. Szőrfűhát és

Káptalani levélt. térképei. 11. sz. Eger patak, 36. Monor.
23. Ua. Érseki levélt. 34. sz. Dobi, 35. Bene és Solymos, 40

Dobi.
24.. Ua. 30. Füzesabony.
25. Ua. 36. és 37. sz. Füzesabony.
26. Ua. Káptalani levélt. 67. sz. Szent István.
27. Ua. Érseki levélt. 41. sz. Solymos és Hasznos.
28. Ua. 38., 39_ és 43. sz. mindhárom Dob!.
29. Ua. 42. sz. Bakta, Szarkás.
30. Ua. Káptalani levélt. 61. sz. Sajóvárkony és 80. sz. Tisza-

palkonya.
31. Ua. 71. sz. Szihalom, Mezőtárkány,
32_ Ua. 30. sz. Kecskemét.
"33. Egri Áll. Levéltár. Városi iratok. b, 1819/1805.
34. Ua. b. 137/1802. .
35. Ua. a 1201/1793.
36. Ua. b. 1419/1790, b. 1800/1790, b. 1887/1790.
37. Ua. a 169/1796, a 765/1796, a 794/1796, a 796/1796, a 1037/

1798, b 749/1800, b 1049/1801.
38. Ua. a 481/1807, a 335/1807.
39. Schematismus inclyti Regni Hungariae. Buda 1822-1839.

40. Országos Levéltár. Kamarai térképek 151, 155/1, 155/22,758.
41. DARVAS ISTVÁN: Adalékok az Aggteleki (Baradia) barlang

bejárása és feltérképezése történetéhez, irodai mához és bib-
liográf'iájához - Karszt és Barlang 1964. T. p. 1-11.

42. SARTORI FRANZ: Naturwunder des Oesterreicbischen
Kaisersthum 2. Aufl. Wien, 1810. Teil 1-3.

43. Egri Áll. Levéltár. Városi iratok 330. r. sz. Q 325. Esterházy
épittetéje Farkas János ellen inditott per 1789-1797.

44. SZABÓ IGNÁC: Eger város múltjából. Eger 1898. p. 23-24.
45. Ua.
46. BREZNAY IMRE: Eger a XVIII. században. Eger, 1933.
47. SZMRECSÁNYI MIKLÓS: Eger művészetéről. Bpest, 1937.
48. BREZNAY IMRE: Az Egri Kaszinó százéves története.

1833-1933. Eger, 1934.
49. Egri Áll. Levéltár. Gazdasági levéltár. 329 r. sz. P 324. Eger

1833-1933. Eger, 1934.
49. Egri Áll. Levéltár. Gazdasági levéltár. 329 r. sz. P 324. Eger

város közönsége és annak bírája, Farkas János ellen a kettős
földesuraság által inditott úriszéki úrbéri per. 1780-1790.

50. SZABÓ ERZSÉBET: Adatok gr. Esterházy Károly egri
püspök épitési tevékenységéhez. 1784-1795. - Müvészet-
tört. ~rt. VII. évf. p.,200-204. Bp., 1958.

51. Egri AlI. Levéltár. Ers. gazd. levélt. Prothocollum aedili
scribatus Relatiorum Annorum 1784-1795. Liber 129/1-11.

32. SOÓS IMRE: Vasércbányák és vashámorók a Bükk hegy-
ségben a 18. században. - Bányászati Lapok 10 (88) évf. p ..
427-432. Bp., 1955.

53. Magyar Hirrnonuó, Bécs. 1801. p. 781-784. Toldalék.
54. DARVAS ISTVÁN: Egykorú orosz ismertetés az aggteleki

barlangról. - Borsodi Szemle 4. évf. p. 405-410. Miskolc,
1960.

55. L. 41. alatt idézett munkát.
56. Magyar Hirmondó. 20. szakasz. N° 47. Béts, 1801.
57. Ua. 21. szakasz. N° 37. Béts, 1802.
58. BEVILAQUA-BORSODY BÉLA: Az egri egyetem csillagvizs-

gálójának története. - Stella, 4. évf. p. 101-143. Bp., 1929.
59. UDVARDY LAsZLÓ: Az egri érseki jogIiceum története.

1740-1896. Eger, 1898.
60. SOÓS IMRE: Fazola Henrik és Lénárd egri vasművesek. -

Művészettört. Ért. IV. évf. p. 29-46. Bp. 1955.

János Farkas, Józse! Sartory und dieAggtefeker Hiihle
von L. Schönviszky

Im Jahre 1962 wurde in der Kartensammlung der
Staatlichen Szécheny Bibliothek eine Höhlenkarte
gefunden, die die Aggteleker Höhle darstellte. Die
Karte wurde in 1794 vom Geodaten József Sartory
hergestellt, so dass sie die erste detaillierte ingeni-
eur-kartographische Arbeit über die genannte Höhle
darstelIt. Verfasser berichtet über seine Forschungen
in Archiven bezüglich der Persönlichkeit von József
Sartory und derjenigen von an der Kartierung
beteiligten József Farkas. Farkas hat auch eine aus-
führliche Beschreibung der Höhle verfasst, deren
aber jede Spur verschwunden ist.

JfIlOI.U fPapKatu, HOJlce(/i Illapmopu II

Aeemenexcxan Iletuepa
fT. Illeneucsu

B 1962 r. B xaproapxuse Tocynapcraeunoa nea-
TpanhHoií 6116JlIIOTeKII 11M.Hurmana CeqeHII 6hlna
uaüneua xapra neutepsi Bapanna y c. Arr renex.
Kapra ősrna COCTaBJleHa reO,l.\e3I!CTOM MOlKe<jJOM
Illapropir B 1794 r., TaKMM06pa30M, OHa upencras-
nser coőoü nepsyio neransayro MHlKeHepHOKapTO-
rpadiaxccxyio paőory o neruepe. ABTOP CTaThM pa-
nopryer 06 MCCJle,l.\OBaHIISlX,nposeneausix MMB paa-
HhlX apxasax CTpaHhI zinn cőopa ,l.\aHHbIXc naue 11
TBOpqeTCTBe Morne<jJa Illapropu I1COTpy,l.\HMqaBWerO
c HMM IIPM COCTaBneHI1Mxap rsr MOlKe<jJa<l>apKarna.
MOlKe<jJ<l>apKalll TaKlKe COCTaBlIJInonponnoe orrnea-
aae neniepsr, KOTOpoe O,l.\HaKOMCQe3JlO 6e3 cnena.



Dr. Kirchknopj Márton

LÉGUTI BETEGSÉGEK KLIMATIKUS KEZELÉSE
A BÉKE-BARLANGBAN

Dudich Endre akadémikus már 1955-ben sürgette
a hazai barlangok gyógyhatásának tanulmányo-
zását. Dr. Jakucs László az 1952-ben felfedezett
Béke-barlangban azt tapasztalta, hogy az asthmás
betegek egyre nagyobb számban keresik fel a bar-
langot, és ott betegségük lényeges javulását észlelik.
Ez azért is feltűnt, mert a Béke-barlang bejáratának
megközelítése abban az időben nagy nehézséggeljárt,
és a szomszédos Baradla-barlangban hasonló jelen-
séget nem tapasztaltak, pedig ez könnyen elérhető,
és a közelben szállási lehetőség is kínálkozott.

1958-ban találkozásunk alkalmával sürgette, hogy
az orvosok is foglalkozzanak a kérdéssel, ez első-
sorban egészségügyi probléma, és nem a geológus
feladata a gyógyhatás tanulmányozása. Úgy gondol-
tam, hogy kötelességünk a megfelelően kiválasztott
betegek részére ezt a gyógykezelést biztosítani, és
nem engedhetjük meg, hogy tüdőgümőkórban, vagy
szivbetegségben szenvedők a barlangot látogat-
hassák, és ott saját és embertársaik egészségét ve-
szélyeztessék. Emlékeztem a Klutert-barlang pél-
dájára. Ennek gyógyhatását a hivatalos orvosi körök
is elismerték és aNémet Fürdősz övetség a barlangot
felvette a hivatalos gyógyhelyek névjegyzékébe.
A Béke-barlang geológiai felépítése és klímáia ha-
sonló az előbbihez, és ezért jogosan tételeztern föl,
hogy gyógyhatása is egyező. Elképzelésem megvaló-
sítása azonban anyagi eszközöket igényelt, és ezért
az Ózdi Szénbányászati Tröszt igazgatójához, Lőcsei
Lajos elvtárshoz és a Bányász Szakszervezethez
fordultam támogatásért. A bányászok rögtön meg-
ertették a kérdés jelentőségét, hiszen a tüdőasthma
és az idült hörghurut leggyakrabban a bányászok
soraiban fordul elő.

Rövidesen megteremtettük a szükséges feltételeket
és 1959 tavaszán megindult a gyógyüdültetés. A
Béke-barlang közelében egy kis ház.ikóban J 2-15
beteget helyeztünk el, szakképzett 'ápolónő felügyele-
te alatt. A betegeket az ózdi kórházban megelőzőleg
részletesen kivizsgáltuk, hogy megállapítsuk, hogy
alkalmasak-e a kurára. A betegek öt órát töltöttek
a barlangban a délelőtt folyamán, egyesek "éjszakai
műszakra" rendezkedtek be, és 12 órát tartózkodtak
a gyógyhelyen. Az első évben májustól szepternberig
40 beteget részesítettünk barlangi klimakezelésben.

Mielőtt az eredményekre rátérnék, foglalkoznom
kell a Béke-barlang klimájának elemzésével. A sok
fáradságot igénylő munkát dr. Bíró Zsigmond
orvos-kandidátus, a Miskolci KÖJÁL főorvosa és
munkatársai végezték el. A legfontosabb adatokat
a mellékelt táblázat tartalmazza. A relatív nedvesség
állandóan közellOO%-os, ez aztjelenti, hogya Béke-
barlang levegője nedvességgel teljesen telítve van.
A száraz és nedves kataértékek megállapításával a
barlangban tartózkodók klimától függő közérzetére
nyerünk felvilágosítást. A száraz és nedves kataérték

kellemes közérzetre utal annak ellenére, hogy a
barlang hőmérséklete alacsony. A széndioxidra
vonatkozó mérések azt mutatják, hogy a széndioxid
forrásrendszerből származik, ez szállítja folyamato-
san és leadja a barlang levegőjébe. Minden barlang-
ban a széndioxid mennyisége alatta van az érzék-
szervünkkel érzékelhető mennyiségnek. A Jelenlévő
széndioxidmennyiség azonban elegendő arra, hogy
a tüdőn keresztül felszívódva a vérpályán keresztül
mint a légzőközpont élettani ingere a légzés számát és
mélységét növelje, így a légzés térfogatát 1 - 1,5
Iiterrel emelje percenként. Így fokozódik a tüdő
kiszellőzése a tiszta levegővel. Az igen finoman por-
lasztott aerosol csöppecskék calcium iont tartal-
maznak, amelyet a betegek belélegeznek. A felvett
calcium ionok csökkentik a gyulladáskészséget.
oldják a simaizmok görcsét. Külföldön igen költséges
porlasztó készülékek segítségével igyekeznek gyógy-
szert bevinni a tüdő légzőhólyagocskáiba, itt a ter-
mészet végzi el a feladatot sokkal tökéletesebben.
Az aerosol calcium ion mennyisége úgy Jakucs, mint
Bíró adatai alapján 4-10 szeresen múlja felül a
Klutert-barlangban talált mennyiséget. A barlang
bakteriumtartalma igen csekély, ami abarlanglevegő
tisztaságára utal. A barlangi klima gyógyhatása a
levegő magas calcium ion és széndioxid tartalmának
tulajdonítható. A levegő csaknem allergénmentes és
fronthatások nem észlelhetők.

1959-1962-ig összesen 166 beteget kezeltünk a
Béke-barlangban. A ku ra tartalma alatt az idült
hörghurutban szenvedők 73%-a, az asthmás betegek
51%-a gyógyszert nem szedett. A kúra befejezése
után a légzésfunkciós vizsgálatok az esetek két-
harmadában javulást mutattak. 8 hónappal a kúra
után a kezelt betegek között kérdőívet köröztettünk.
A kérdöívre adott válaszok alapján az asthmás bete-
gek 66%-a, az idült hörghurutban szenvedők 58%-a
tartós, illetve pár hónapig tartó javulást észlelt.

Az elért eredmények, a betegek sürgetése miatt
szükségessé vált a kúra kiszélesítése. Ennek azonban
két nagy akadálya volt. A betegek 370 lépcsőn ju-
tottak a gyógyhelyhez, a lépcső mászás a légszomj-
ban szenvedő betegeket igen megterhelte, és ez a
helyzet tartósan nem volt fenntartható. Másrészről
pedig a barlang bejárata az aggteleki műúttól1400 m
távolra feküdt, új műút létesítése több milliós be-
fek.tetést igényelt volna, és ezért megoldhatatlannak
bizonyult. Még egy lehetőség kínálkozott: a Béke-
barlang egyik elágazása Jakucs mérései alapján meg-
közelíti az aggteleki műutat és közel a felszín alatt
halad. Így a felszínről egy tárna létesítése útján mind-
két nehézség leküzdhető, sem új műútra, sem lépcsőre
nincs szükség.

A Ss énbányászati Tröszt igen nagy erkölcsi és
anyagi áldozatot vállalt, amikor elhatározta az új
tárna megépítését. A feladat megvalósítása nagy,
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csaknem leküzdhetetlen nehézségekbe ütközött.
Kerényi Béla bányamérnök és társai életük kockáz-
tatásával találták meg az összeköttetést, ezen izgal-
mas küzdelem leírása nem az én feladatom. Végül
is az új bejárat 1964-ben megvalósult és 1965-től
ismét megindult a gyógykezelés, most már lényegesen
jobb körülmények között. 1965-ben egy esztendő
alatt 169 betegetkezeltünk, többet, mint megelőzőleg
négy év alatt. Eredményeink a következők: A betegek
a köhögést és légszomjat tűrik legnehezebben, és ezért
figyeltük a fenti két tünet változását a kúra folyamán.
Úgy tapasztaltuk, hogy a köhögésjelentősen csökken
az esetek 88%-ában, a légszomj pedig 87%-ban.
A kúra folyamán gyógyszert nem szedett, illetőleg a
gyógyszer szedését abbahagyta a betegek 52%-a. Ez
jelentős eredmény, ha meggondoljuk, hogy különö-
sen az asthmás betegek erősen ragaszkodnak gyógy-
szereikhez, és ez évben állandó kezelőorvos állt ren-
delkezésükre, aki igényeiket készségesen kielégí-
tette. A kúra befejezése után a kérdőívre adott vála-
szok alapján a javulás tartósnak bizonyult, illetve
pár hónapig tartott az esetek 66%-ában.

Fenti adatok magyarázzák a betegek törekvését,
akik ismételten igyekeznek eljutni a Béke-barlangba,
és lelkes propagandát folytatnak a tőbbi betegek
körében. Az illetékes tényezők ezt tartózkodással fo-
gadják, mert még nem látják elérkezettnek az időt,
hogya Béke-barlangot nagyobb sxárnú beteg láto-
gassa. Az eddigi bíztató eredmények mégis igazolják

Klimatische BehandIung von Atemweg-Krankheiten
in der Béke-Höhle

von
Dr. M. Kirchknop]

In 1952 wurde in der Náhe der Aggteleker
Baradla-Höhle die zweitgrösste Bach-Höhle des
Karstgebietes entdeckt. Das ist die Béke-Höhle,
Die Asthmatiker, die die Höhle besichtigten, spürten
eine wesentliche Besserung wahrend ihres Aufent-
haltes in der Höhle. Das Ózder Krankenhaus hat
- mit Verfassers Organisierung - in den Jahren
1959-62 versuchsweise 166 Kranken in der Höhle
behandelt. Die nach den Kuren durchgeführten
Atemfunktions-Untersuchungen wiesen im 2/3 der
Falle eine Besserung nach. Die Verwirklichung von
Massenheilkuren war dadurch erschwert, dass man
durch einen aus 370 Treppenstufen bestandenen
Gang in die Höhle hinabsteigen musste. Da die
rneísten Kranken Werktátige des Kohlenbergbau-
Trustes waren, eröffnete der Trust in 1964 einen
neuen Stollen, der einen bequemeren Durchgang
ermögIichte. In 1965 wurden 169 Kranken behandelt.
Ergebnisse: das Husten hat in 88 %, der Lufthunger
in 87 % der Falle abgenommen. Im Laufe der Kur
hat 52 % der Kranken mit der Nahme von Arzneien
aufgehört. Nach 66 % der auf die Fragebogen um
rnehrere Monate spiiter gegebenen Antworten
erwies sich die Besserung als dauerhaft, d.h. dauerte
sie mehrere Monate lang. Die zustandigen Organe
werd en die Béke-Höhle in der nachsten Zukunft
auch offiziell als Heilstátte, erklaren.
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törekvésünket. A Béke-barlangot éppenúgy, mint
Németországban a Klutert-barlangot, hivatalos
gyógyfürdőink közé akarjuk soroItatni. Reméljük,
ha egy megfelelő gyógyintézet létesül, úgy Jósvafőn
a léguti betegségben szenvedők tüneteik javulását
fogják tapasztalni, és ennek híre nem fog az ország
határain belül maradni.

MELLÉKLET
A Béke-barlangban végzett klimatológiai vizsgálatok
eredményei.
(Dr. Biró Zsigmond és munkatársai adatai)
1. Relatív nedvesség a Béke-barlangban
(átlagosan, százalékban):
2. Az átlagos hőmérséklet CO-ban
3. Száraz kataérték átlagosan (száraz
katafok) .
4. Nedves kataérték átlagosan (nedves
katafok) .
5. A levegő széndioxid tartama (átlagosan)
térfogat %-ban 1,25
6. A levegő ca1cium-ión tartalma rng/rn"
levegőben . . . . . . . . . . . . .. 1,47
7. A levegő baktérium tartalma. Csíraszám
átlagosan :
agárlemezen . .
véragáron ...
csokoládéagáron
endon .....

99,9
10,44

8,51

14,97

11,3
21,0
13,0

K/lUMamU'IeCKOe neueuue 60/le3HeU ouxamensnux
nymeű 6 netqepe .D3Ke - p-p Mapmou Kupxtcnorufi
B 1952 r. B 6JlH3Hnentepsr Bapaztna y c. Arrrene«

ősrrra oőaapyaceaa neurépa .63Ke- aropaa no xpyn-
HOCTHnemepa c nO~3eMHbIMpy'lbeM B namroa Kap-
CTOBOiíoőnacra. IIoceTHBmHe nemepy aCTMaTHqeC-
KHe 60JlbHhIe OIl\YTHJlHCYIl\ecTBeHHoeyrrysnreaae
ceoeü 60Jle3HH BO BpeMlI npe6bIBaIIHlI B neurepe.
B 1959-62 rr. 03~cKalI 60JlbHHI.(ayCTpOHJIa- c
opranaaaropcxoa nOMOJIIbIO asropa nacroamea
erarsa - oIIbITHoeneseaae 166 60JlbHbIXB nemepe.
Ilposenemrsre rrocne OKOH'laHHlIxypca nexeaaa OIIbI-
TbI aazr «pYHK~HeK~bIXarmlI nOKaJaJIH ynysnreaae
COCTOlIHHlI2/3 60JlbHbIX.Macconoe rreseaae 60JlbHblX
3aTpy~HlIJlO 06CTOlITeJlbCTBO,qTO őonsasre MOrJlH
cnycrnrsca B rrenrepy xepea XO~, COCTOlIBillHKClIH3
370 cryncaeá. TaK KaK60JlbillHHCTBO60JlbHbIX6bIJIO
npencrasneao Tpy~lIIl\HMHClITp3CTa yrnenoösrsa-
tornea rrpOMblmJleHHOCTH,B 1964 r. Tp3CTOM6bIJIa
npoaneaa HOBalI mTOJlbHlI, xoropas rr03BOJllIeT
őonee y~06Hblií:erryes B neurepy. B 1965 r. B neurepe
Jle'lHJIH 169 60lIbHbIX. Pe3YJlbTaTbI rrexeaaa: 88 %
60JlbHbIX CTaJlO MeHbme xanrnars, 87 % 60lIbHbIX
CTalIO MeHbme crpanari, O):(bIIIIKOií:.B npouecce
rreueaaa 52 % 60lIbHbIX6POCHlIHrrpHHHMaTbnexap-
CTBO. Iloerre xypca neseana, HeCKOlIbKOMeClII.J;eB
cnycrs 6bIJIH pasocnaau 60JlbHbIMaHKeTbI,oraerst
Ha xoropsre CBH):(eTelIbcTByIOTo TOM, '1TOnrra 66 %
OT oöuiero '1HClIa 60JlbHbIX ynysureaae COCTOlIHJllI
3):(OpOBblIOKa3alIOCbrrpo'lHbIM, TO ecrs OHOsstnep-
lKHBaJlOCbB Te'leHHe HeCKOJlbKI'IXMeClIIIeB.KOMIIe-
rearasre opraasi arrposesr CKOPO06'blIBlIT nenrepy
.63Ke KypOpTOMll. 0«P4lH~aJlbHo.



Przemyslaw Burchard:

ORVOSOK A BARLANGBAN

A varsói barlangkutatók egy csoportja
1966. február elején expedíciót szervezett
a Lengyel-Tátrában levő Szczelina Cho-
cholowska-barlangba. A barlangkutatókkal
orvosok is leszálltak a hirhedt labirintusba,
hogy a kéthetes főldalatti vállalkozás során
tanulmányozzák az emberi szervezet visel-
kedését. Az első ilyen egészségügyi bar-
langeexpedícióról - annak vezetője -
Przemyslaw Burchard az alábbiakban szá-
mol be.

Milyen hatása van a tartós földalatti tartózkodás-
nak emberi szervezetre? Hogyan viseli el szervezetünk
a barlangi expedíciók nehéz feltételeit? Hogy reagá l
az emberi szervezet a barlangi klimaviszonyokra ?
Ezekre a kérdésekre kerestek feleletet a varsói
Katonai Egészségügyi Intézet tudományos munka-
társai, dr. Józef Kubica, dr. Andrzej Rogozinsk iés a
pszichológus: dr. Krystyna Galubinska.

Az orvosok - akik az egész időt velünk együtt
a barlangban tőltőtték - a föld mélyén valóságos kis
rendelőintézetet állítottak fel. Egy másik laborató-
rium a barlang bejárata kőzelében működött. Ide
minden nap külön "futár" szállította fel a barlangból
a vér, vizelet, levegő, víz, iszap stb. mintákat. Az
orvosok a barlang mélyén naponta megismételték a
tervezett vizsgálatokat: vérnyomás-ellenőrzés. kü-
lönleges kisérletek stb. A részvevök a barlangi expe-
díció megkezdése előtt igen részletes orvosi ellen-
őrzésen estek át és oltásokat kaptak. A barlangi kli-
ma tényezőit öniró berendezésekkel folyamatosan
rögzítették.

lIyen nagyszabású és komplex egészségügyi tu-
tudományos expedíciót tudomásom szerint még se-
hol nem szerveztek. A vállalkozás azonban csak
akkor mutathat fel reális eredményeket, ha a bar-
langkutatók az orvosi vizsgálatok mellett elvégzik
azokat a nehéz kutatási feladatokat, amelyeket más
alkalmakkor is ilyen földalatti utakon végrehaj-
tanak. Szpeleológusaink nehéz, fáradtságos munka,

veszélyes sziklamászások során új barlangjáratok
után kutattak. Yállalkozásunknak ez a része nagy
sikert hozott: a Chocholowska-barlang eddig ismert
járatait sikerült 840 m új szakasszal meghosszabbí-
tani. Az izgalmakban bővelkedő küzdelmekről fil-
met is készítettünk.

Nagyon értékes munkát végeztek az orvosok és
laboransok is. Már az első napokban azt tapasztal-
ták, hogy az emberi szervezet egészséges működését
jelző mutatók javulnak, s csak egy negativum jelent-
kezett: a súlyveszteség. Ez nyilván a rendkívül meg-

Orvosi vizsgála/ok a
barlangban
(P. Burchardfelvételei},
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eröltetö fizikai munkával függött össze. Késöbb a test
súlycsökkenése megállt. A nehéz kúszás ok és mászá-
sok miatt kutatóink szervezete napjában négyszer
annyi oxigént fogyasztott, mint például egy bá-
nyász - földalatti munkáját is beszámítva.

A 14 napos expedíció végén abarlangkutatók
teljes erőben, egészségben jöttek elő a föld mélyéből.
Az expedíció időtartama alatt senki nem volt beteg,
senki nem fázott meg, nem kapott hurutot. Hogyan
lehetséges ez? Ebben minden bizonnyal szerepe van
azoknak a mikroorganizmusoknak, amelyek a bar-
langban élnek. A barlangi vizekben a vizsgálatok
során hatszor annyi baktérium-mennyiséget találtak,
mint a felszíni patakvízben. A baktériumok egy
része a tudomány számára eddig ismeretlen, vizs-
gálatukkal most foglalkoznak Varsóban. Új bak-
tériumfajokat fedeztek fel a falakat borító "mont-
milch" képződrnényekben is. A tátrai hegyilakók
nagyon régóta gyógyszerként használják a barlangi
"hegyitejet" tüdővész és gyomorbajok gyógyítására.
Lehet, hogy ennek a népi gyógyszernek kedvező
hatásait a benne levő baktériumok okozzák? Erre
is rövidesen választ kapunk ...

Lélektani szempontból nagyon fontosak voltak
azok az ernócionális megnyilvánulások, amelyek az
uj barlangszakaszok felfedezésével függtek össze.
A sikerek, a felfedezések okozta pszichikai feszült-
ség kedvezően hatott az egyénekre és fokozta a részt-
vevők fizikai erőkifejtéseit. Nagyon fontos volt
emellett a lelki konfliktusok teljes hiánya, és az
expedíció tagjainak bajtársias, segítőkész összmű-
ködése, a bizalom légkörének sokoldalú kialakulása.

Különösen érdekesek voltak a sebek gyógyulásá-
val kapcsolatos megfigyelések. Az expedíció egyik
résztvevője közvetlenül a leszállás elött égési sebeket
szenvedett. Kísérleti célból az egyik sebet kezelés és
kötés nélkül hagyták, míg a többit a legújabb anti-
biotikum-készítményekkel kezelték, Az első seb
gyorsan begyógyult, a többi még napokon át gen nye-
Lett. Feltételezzük, hogy az első seb gyors gyógyulása
is a barlangban élő mikroorganizmusoknak köszön-
hető.

Az izgalmakban bővelkedő kéthetes .földalatti
expedícióról könyvet írok és remélem, hogya vállal-
kozásunkról készített filmmel is rövidesen megis-
merkedhetnek a magyar barlangkutatók.

ORVOSI KISÉRLETEK EGY CSEHSZLOVÁKIAI BARLANGBAN
Az észak-morvaországi Olomouc közelében levő Javoricei-barlangba három csehszlovák kutató (Pa vel

Vesely, Oldrich Mrázek és Milos Binar) szállt le háromhetes, földalatti táborozással egybekötött kutató-
munkára. A vállalkozás során új járatokat tártak fel, térképezési munkákat végeztek és ugyanakkor telje-
sítették egy tervszerűen előkészített orvosi és pszichológiai kutatás igényes feladatát. Az orvosok elsősorban
azt kutatták, hogy milyen hatással van az elszigeteltség és a szokatlan környezet az ember idegrendszerére és
fiziológiai tevékenységére. A kísérlet részvevőinél nem volt óra.

A három hét leteltével az orvosok leszálltak a barlangba és megvizsgálták a kutatókat. Meglepetésként
hatott, hogy a három barlangkutató lelki kondiciója a hosszú földalatti élet alatt nem romlott, sőt - javult.
Viszont a napi életritmus földfelszíni rendje teljesen felbomlott, a jó és rossz időbecslések naponta változtak,
s végeredményben hat napot tévedtek: amikor a 21. napon az orvosok leszálltak hozzájuk, ők még csak a tizen-
ötödik napnál tartottak. Az adatok feldolgozását az olomouci orvosi egyetem munkatársai most végzik.

Hana Pavliková

Karszlankél Miskolcon
A Magyar Hidrológiai Társaság Borsodi Csoport-

jának karszt- és karsztvizkutatá szakosztálya, a
Borsodi Műszaki Hetek keretében 1966. május
18-20 közt jól sikerült ankétot rendezett. Az anké-
ton a miskolci szakemberek ismertették a Lilla-
jüredtől Ny-ra eső karsztterűleten a városvízellátási
gondjainak megoldása érdekében végzett kutatá-
saikat. A május 18. és 19-i ülésnapok programjában
a következő előadásokszerepeItek :
Balogh Tamás:A bükki barlangkutatás története.
Balogh Kálmán dr.: A Nagy-fennsík ÉK-i részének

földtani viszonyai.
Kuchta Gyula: A felső-anizuszi mészkő karszt je-

lenségei.
Gyurkó Péter: A terület barlangjai.
Láner Olivér: Barlangi megfigyelések.
Szabó László: Pleisztocén-i.orú eróziós barlang-

szintek ..
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Zámpori Vilma: Bükk-hegységi nyornjelzéses össze-
függésvizsgálatok fejlődése.

Hursán László: Az összefüggésvizsgálatok kritikai
értékelése.

Szabo László: A terület karszthidrológiája.
Juhász András dr.: Erózióbázis feletti viatárolás.
Tokár Ferenc: Erózióbázis alatti víztárolás.
Szabó László: A vízellátás ba bevonható források.

Az előadásokat neves szakemberek hozzászólásai
egészitették ki. A következő napon, 20-án az arikét
résztvevői külön csoportokban a Szepesi-, a Létrási-
és a Szardoka-oldali-barlangokat, valamint a felső-
anizuszi mészkő felszíni karszt jelenségeit és a víz-
ellátásba bevonható forrásokat tekintették meg.

A miskolci karsz.t- és barlangkutatók az elmúlt
évtizedben a hazai karsz tvizkutatás gyakorlati
feladatainak a megoldásában mindig az élvonal ban
jártak, s most ez az ankét is tanubizonyságot adott
példamutatóan szép eredményeikről. B-D



Martinovichné Buczkó Emmi

A BARLANGMÉRÉS MÓDSZEREI ÉS MŰSZEREI

A barlangméréstan, vagy más néven szpeleometria,
a földalatti helymeghatározás tudományának - a
bányaméréstannak -Ieszűkített, a barlangokra alkal-
mazott része. Ezért, ha szpeleometriai módszerekről
beszélünk, elsősorban a bányaméréstantól átvett mód-
szerekről lehet csak szó, mivel a mérési körülmények
és lehetőségek mindkettőnél nagyjából azonosak, és
együttesen eltérőek a felszín mérési lehetőségeitől.
Ugyanez a helyzet a szpeleometriai müszerek eseté-
ben is.

A szpeleometriai mérések végrehajtásának helye: a
barlangok járatai, általában szűkek, minden esetben
sötétek, helyenként igen alacsonyak és kanyargósak.
Ezek a körülmények a fel mérendő területet áttekint-
hetetIenné teszik, ezért a geodéziában céltudatosan
alkalmazott hosszú poligonok helyett a barlangban
csak rövid poligon-oldalakkal lehet dolgozni, sőt
1-2 méter hosszú oldalak beiktatása is szükségessé
válhat. Ehhez járul még a barlangjáratok esetleges
erős lejtése, vagy emelkedése, amely meredek leo,
illetve felfelé történő irányzást követel, s ezzel még
jobban növelik a nehézségeket, s a mérések során
előforduló hibalehetőségeket. Külön módszert igényel
a függőleges aknák mérése is.

A rnostoha, sajátságos mérési lehető égek már
egymagukban is a felszíni geodéziától jelentdsen el-
térő módszereket és műszereket igényelnek. A nehéz-
ségek ellenére a barlangfelmérés helyzete kedvezőnek
mondható, mert problémái zömmel a bányafelrnérésé-
vel azonosak. A bányafelmérés sok évtizedes rnúltra
visszatekintő tudományág, amelynek mérési mód-
szerei kiforrottak, mérőműszerei vi zonylag könnyű
és gyors technikát, kellő pontosságot tesznek lehetövé.
igy néhány módosítás figyelembevételével a banyafel-
mérés műszerei és módszerei jól alkalmazhatók a
speciáli barlangi körülmények között is.

A barlangfelmérés menete és műszerei

A barlang felmérése sokszögvonal (poligon) vezeté-
sével történik. A poligonok töréspontjait, az úgy-
nevezett fixpontok jelzik. Közöttük mérjük a távol-
ságokat, valamint a pontokat összekötő egyenes víz-
szintes síkban fekvő irányszögét és függőleges síkban
fekvő magassági szögét is. Az adatokból a poligon
kicsinyített képe megszerkeszthető, a pontok közötti
magasságkülönbség k iszárnitható. Ez a mérés váza,
amihez a kevésbé pontos részletrnérések eredményei
kapcsolódnak, így a barlang keresztmetszetének meg-
határozása, amely részben méréssel, részben becslés-
sel történik.

A mérés elkezdése előtt a [ixpontokat kell elhelyezni.
Megkülönböztetünk állandó, másnéven rögzített,
valamint csak a rnérés időtartamára elhelyezett, úgy-
nevezett vesztett pontokat. Célszerű körülbelül száz
méterenként a barlang jellegzetes szakaszain állandó
fix pontokat kitűzni és ezeket később a térképen is
feltüntetni.

A fixpontokat - miként a bányászatban is - leg-
jobb szögek beverésévei kijelölni. Végszükség esetén
cövekek, esetleg kövek is alkalmazhatók. Távcsöves
műszerek használatakor a pontkitűzésnek más lehe-
tőségei is vannak. Delejtűs, távcsöves műszerek eseté-
ben vesztett pontként a pont helyére tett karbidlampa
lángja is megfelelő jelölés lehet. Teodolitos méréskor
ez a megoldás nem alkalmazható, mert ponto sága
nem kielégitő. Ilyenkor szabványos jelzőtárcsáról kell
gondoskodni. Ha a mérés függőkompasszal történik,
bizonyos körülmények között elfogadható a barlang
falára festett pont jelölés i . Ez a módszer lényegesen
megrövidíti a jelölés idejét, de állandó jellegűnek is
tekinthető.

A pontok kitűzésére legalkalmasabb hely a járat
oldalfala, ritkábban a mennyezet. A barlang aljazatán
nem célszerű a pont jelölés, mivel akár a természeti
erők, akár a közlekedés hatására, itt következhet be
legkönnyebben elmozdulás, s a műszerrel történő
megirányzás is nehezebb.

A fixpontok közötti távolság meghatározása acél
mérőszalaggaltörténik (J. ábra), s ezek ho.ssza általá-
ban több, rnint a geodéziában használatosaké. Leg-
gyakrabban 30-50 méteresek, de zsornbolyok rnéré-
sére ennél hosszabbat is alkalmaznak. A szalagok
szélessége 10-12 rnm, vastagságuk 0,2-0,4 mm.
Súlyuk méterenként 0,02-0,04 kg.

A barlangi távolságmérést .nagy körültekintéssel
kell végezni, de a pontössági követelményt jelentősert
befolyásolja az egyéb méréseknél alkalmazott mü-
szerek milyen ége is. Ha a szögek mérése kisebb
pontosságú műszerrel (Bézárd tájoló, geológus korn-
pasz) történik, akkor a távolsági érték leolvasása
deciméteres pontossággal is megfelelő. Ilyen e etekben
ellenörző mérés elvégzése nem szükséges. Ha a szög-
mérés nagy pontosságú műszerrel történik, akkor a
hosszmérést is sokkal pontosabban kell végrehajtani.
A pontatlan távolságmérés sok hiba forrásává válhat.

f. ábra. Ötven méteres nyeles acél mérőszalag.
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A bányamérésnél a hosszmérés megengedett közép-
hibája méterenként ±0,5 mm. Igényesebb barlang-
mérésnél is ennyi a megengedhető hiba, s ez a pontos-
ság csak többszöri hosszméréssel érhetö el, de szük-
ségessé teszi a dinamóméter használatát is a szalag
kifeszítésekor .

Használat előtt az acélmérőszalagot - mint min-
den műszert - szintén komparálni kell. A szalag
mérési pontosságát a feszítőerő és a hőmérséklet
befolyásolja legjelentősebben. Ezért a komparálás
eredménye mindig egy meghatározott feszítőerőre
(rendszerint 10 kg) és hőmérsékJetre (200C) vonatkozik.
Változó feszítőerő és jelentősen eltérő hőmérséklet
esetén a mérőszalag hossza is megváltozik, ilyenkor
nyúlási és hajlási korrekció alkalmazása válik szük-
ségessé. Rövidebb oldalak mérésénél - ha a távolság
nem haladja meg a 10 métert - a korrekció értéke
az 1 millimétert sem éri el, s így a korrekció elhanya-
golható.

Az acél mérőszalagon kívül a mérőzsinór is al almas
távolságrnérésre, s barlangi viszonylatban jól használ-
ható. Kenderből font, 5-7 mm átmérőjű, kellő
szilárdságú, egyenletes fonású zsinór. Hossza a 100,
sőt 200 métert is elérheti. Használatkor erősen ki kell
feszíteni. Ennek elősegítésére úgynevezett mérőcsava-
rokat alkalmaznak, de a bányászatban egyéb segéd-
eszközök is ismeretesek e célra, így a feszítő villa, a
mérőzsámoly, a mérőbak, a kecskeláb stb.

A mérőzsinór hajlásszögének meghatározása

A ferdén mért barlangi távolságokat vízszinre kell
redukálni. E célból szükséges a mérőzsinórok víz-
szintessel bezárt hajlásszögét meghatározni. Teodolit-
tal történő poligon-mérésnél a magassági kört hasz-
nálhatjuk legjobban e célra. Nem teodolitos mérésnél
(pl. kompaszos mérés), vagy 30 méternél hosszabb
poligonoldalak esetében már külön műszer szükséges
a hajlásszög mérésére, s ez a műszer e fokiv (2. ábra).

A fokív sárgarézből, ritkábban aluminiumból ké-
szített 0,5 mm vastag, 15-20 cm sugarú, fokbeosz-
tással ellátott félkör, amely két kampó segítségével a
mérőzsinórra akasztható. A beosztás a középtől
jobbra és balra 900-ig, illetve 100°-ig tart. Leolvasó
berendezése egy vékony szál, melyet függő feszít ki.
A fokíven a mérőzsinór hajlásszöge közvetlenül leol-
vasható. A fő beosztás legkisebb egysége a Ih fok, de
ennek tizedrésze is becsülhető. '

A leolvasási hiba jelentős, s ezért a műszer alkal-
mazása korlátozott. Alkalmazásának a mérendő szög
nagysága is határt szab, s legfeljebb csak 30° maximális
szögnagyság mérésére használható. Nagy pontosságat
kívánó mérésnél csak 200-ig ajánlatos használata.

A mérőzsinór hajlásszögének mérése összeköthető a
járat lejtőszögének mérésével is. Ilyenkor egyszerűen
és gyorsan - bár nagyobb hibalehetőséggel is - egy-
szerre mérhető a zsinór, s egyúttal a járat lejtésszöge
is. (Jól alkalmazta ezt a módszert Horváth János a
Szernlőhegyi-barlang felmérésénél).

A fokívvel való mérésnél előforduló hibák a követ-
kezők lehetnek:
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2. ábra. Foklv és a fokívvel tőrténő mérés elve.

1. A fokiv lapja nem sík. Ha ez a hiba fennáll,
akkor a leolvasószál egyes helyeken megáll, másutt
hozzá tapad a fokív beosztásához, A hiba megállapí-
tása sima tükörlapon történik.

2. A fokiv ferdeségi hibája. A ferdeségi hiba paral-
laxist és súrlódast okoz. Akkor lép fel, ha a kampók
felfüggesztési vonala és a fokív súlypontján átfektet-
hető sík nem esik egybe a fokív sikjával.

3. A fokiv indexhibája. Ez akkor fordul elő, ha a
fokbeosztás két szélső 900-os beosztását összekötő
egyenes nem párhuzamos a kampók tengelyéveI.
Ilyen hibával terhelt fokívvel, pl. a hajlásszögnél nem
a helyes értéket olvassuk le, hanem egy hibás a'-t,
mely o-val megjavítva adja a helyes értéket.

a = a' + o
Ez az szögérték a fokív indexhibája. Úgy olvashatjuk
le, hogy megfordít juk a fokívet, ekkor az alsó kampó
felülre kerül s egy másik hibás a" szöget olvasunk így
le, melyből a hibamentes hajlásszög:

a = a"-e
A két érték számtani közepe:

a' + a"
a=

2
az indexhibától mentes.

4. Afoklv kűlpontossági hibája. A fokív leolvasására
szolgáló függőnek egybe kell esni a beosztott kör
középpontjával. Ellenkező esetben a fokívnek kül-
pontossági hibája van.

Külpontosság állhat fenn, ha a függő felfüggeszté-
sére szolgáló nyílás túl nagy s így a hajszál a nyílás
különböző pontjain feküdhet.

Előadódhat külpontosság akkor is, ha a furat nem
esik egybe a kör középpontjával, hanem o értékkel
eltér.

A fokívvel való mérésnéllegcélszerűbben úgy kap-
juk a legpontosabb eredményt, ha a zsinór közepe
felett mérünk. Túl hosszú zsinórt ne használjunk a
méréshez, mert nagy ahibalehetőség (3. ábra.).



3. ábra.A kifeszített zsinor egyetlen pontban
párhuzamos az érintő a húrral.

Ismertebb hajlásszögméró műszerek:
a Cséti-féle fokív (negyedkörös fokbeosztással),
a Schneider-féle fokív (teljeskörű fokbeosztással),
a Borchers-féle fokív.

Ezeket a hajlásszögmérö műszereket inkább nagy
pontosságot igénylő bányaméréseknél alkalmazzák.

A barlangméréseknél hasznáJatos szögmérő műszerek

.A magyarországi barlangok mérésénél a leggyak-
rabban használt szögmérő műszerek a kis pontosságú
tájolók, vagy a geológus kompaszok. Ennek oka az,
hogy e műszerek könnyen beszerezhetők, számottevő
hozzáértést nem igényelnek és végül gyors mérést
biztosítanak.

A kisebb barlangüregek, fülkék, hasadékok rnéré-
sére pontatlanságuk és nagyobb hibalehetöségük
ellenére is megfelelnek. Hosszabb barlang felmérése-
az említett műszereknél - pontosabb műszereket
igényel, mert a pontatlan adatokkal készült térkép
műszaki felhasználásra teljesen alkalmatlan (pl. új
bejárat létesítése, műszaki berendezés elhelyezése stb.)

Nagyobb barlangjainknál feltétlenül szükséges a
pontosabb - legalább függőkompasz, vagy busz-
szola - rnűszerek alkalmazása.

A barlangmérésnél ma használatos szögmérőrnű-
szerek két nagy csoportba oszthatók:
1. delejtíís müszerek,
2. teodolitrendszerű müszerek,

4. ábra. MOM gyártmányú geológus kompasz.

1. A dejeltús műszerek
A delejtűs műszerek közül a legegyszerűbb szög-

mérő műszer a kézi vagy geológus kompasz (4. ábra).
A kompaszos műszerek az 1500-as években a

bányamérések során tűntek fel. Általános élterjedé-
sük 1600-tól számítható, és egészen a múlt század
közepéig a legfőbb szögrnérő műszerek voltak a
banya- és barlangméréseknél. A teodolit feltalálásával
(1835. körül) fokozatosan háttérbe szorultak, s ma
már csak egyszerűbb tájékozó irányméréseknél,
vagy kisebb üregek felmérésénél használják, bár gya-
korlati szerepük a geológusok és geográfusok köré-
ben még ma is igen jelentős.

A kompasz és vizsgálata
A kompasz két legfontosabb alkatrésze: az árakor

és a mágnestű.
A két főrész vasmentes kompaszperselybe van el-

helyezve és egy üveggel lezárva. A persely fenéklapja
egyúttal a műszer óraköre is. A persely fenéklapjának
középpontjában - tehát az órakör középpontjában -
finom hegyben végződő rudacska van elhelyezve,
mely a mágnestű forgástengelyét képezi.

A barlang- és bányamérésnél alkalmazott kompaszt
használat előtt ellenőrizni kell.

Az ellenőrzés a műszer következő részeire terjedjen
ki:

1. A mágnestű a vízszintes órakör mellett, annak
síkjában feküdjön és hossza megfelelő legyen. Ellen-
kező esetben parallaktikus hibát idézhet elő.

2. A mágnestű kellően érzékeny legyen (pl. ha öt
lengés után nyugszik meg, akkor 56' hibával áll be a
mágneses É-i irányba. Ha 30 lengés után nyugszik
meg, akkor a beállási hiba 5'-re tehető.)

3. A csapágy ne legyen túl bő, mert az szabálytalan
külpontossághoz vezet.

4. A persely anyaga vasmentes legyen.
5. Az órakör beosztása megfelelő pontosságú

legyen. Az újabb műszereknél ennek ellenőrzése feles-
leges, csak régi műszereknél ajánlatos. A vizsgálat
mérőasztalon, ismert szögek megmérése és össze-
hasonlítása által történhet.

A szögrnérő rnűszerekkel kapcsolatban elengedhe-
tetlenül szükséges a deklináció és változásainak ismer-
tetése.

A szabadon lengő mágnestű a földmágnesség követ-
keztében a mágneses É-kal esik egybe, mely a csilla-
gászati É-tóI eltér, vele hegyes szöget zár be. Ez a
hegyesszög a mágneses deklináció szöge (5. ábra).

5. ábra. A mágneses deklináció szöge.
/ /
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A deklináció értéke idővel és hely-
lyel változik.
(j = w-a Ny-i helyzetben
(j = a-w K-i helyzetben

Magyarországon a deklináció értéke hosszabb idő
óta Ny-i, de erősen kőzeledik a nullához, hogy azon
áthaladva majd egy hosszabb időszakra K-i legyen.
Változó mivolta miatt a deklináció mérési tengelynek
nem használható, helyette a csillagászati É-ot hasz-
nálják. Ehhez azonban a mérés helyére és idejére
vonatkozó deklináció ismerete szükséges, amely a
fenti képletből, vagy a következő képletből kapható
meg:

(j = (jo + aLi ), + b.Ao,
ahol:

(jo = a kiinduló mágneses obszervatórium,
(j = a kérdéses hely deklinációja,
LI J. és LlIfJ = a két hely közötti hosszúság és

szélesség különbség O-ban.
a és b = a megadott koeficiensek, értékük helyen-

ként változik, megközelítőleg a = 0,5
és b = közelO.
Ebből kitűnik, hogy a deklináció Közép-Európá-

ban Ny-felé haladva fokonként kereken 0,5°=30'-cel
növekszik.

Delejes műszerek közé tartozik az irányzó kompasz,
amely nálunk még a bányaméréseknél sem terjedt el.
Létjogosultsága csak mágneses zavart területen van,
ahol a kornpasz, mint szögmérő műszer használható,
s ezért kényszerközpontosításra szorul. Dioptriával
esetleg távcsővel látható el. Két fajtája ismeretes:

1. Fuhrmann-féle
2. Brathuhn-féle
Általában barlangi méréseknél sem használatos.
A kompaszok családjába tartozó mágneses műsze-

rek közül a barlangok felmérésenél egyik legjobban
bevált rnérőeszköz a függő kompasz (6. ábra).

A függő kompasz mérőzsinórra felfüggesztve mág-
neses azimut mérésére használható. 1633. óta igen
elterjedt a kompasz műszer a bánya-és barlangmérések
területén.

A függő kompasz legismertebb típusai a követ-
kezők:

1. dél-német függő kornpasz
2. észak-nemet függő kornpasz
3. freibergi függő kompasz
4. aknász függő kornpasz.
Az első három típus kis alaki változásban tér csak

el egymástól. A mérés és vizsgálás menete azonos
mindháromnál. Az aknász függökomoasz kicsiny
teljesítőképessége miatt pontos vizsgálatra nem alkal-
mas.

6. ábra. Függő kompasz,

s s s

7. ábra. Függő kompasszal törtél1őpoligonmérés.

Mérés előtti vizsgálatok:
a) Egyértelmű-e a kampótengely a különböző vas-

tagságú zsinóroknál ?
b) A kornpasz tengelye merőleges-e a függő síkra?

Ha nem, akkor ez kihat a szögmérésre.
c) A kompasz 00-1800-os beosztása rnerőleges-e

a kompasz tengelyére ? Ha nem, akkor hibás leolva-
sást kapunk. Ez a mágneses azimut mérésében elő-
állott hiba az ún. irányhiba, amely - mivel az óra-
kör rnérés közben mindig vízszintes - állandó érték-
ben jelentkezik és a 00-1800-os beosztásnak helyes
helyzetéből adódó eltéréséveI egyenlő.

d) A felfüggesztett függő kompasz óraköre víz-
szintesen helyezkedik-e el? Ha nem, akkor a kör
ferdesége miatt egy hibás IfJ' értéket olvasunk le,
amely mindig nagyobb, mint annak a keresett IfJ víz-
szintes vetülete. Ebből származó hiba legtöbbszőr
kisebb a kompasz leolvasási pontosságánál, mert
a = 30-os eltérés esetén csak 2,5'. Vizsgálata akár
szabad szemmel is történhet, de célszerű külön Iibel-
Iát használn i.

.Kompasz típusú műszerek felhasználása
a barlangi mérések nél

A kompaszok használatában először azt kelj meg-
határozni, hogy mágneses zavar nélküli, vagy ·zavart
területen történik -e a mérés.

Az első esetben a kompasz, mint iránymérő, az
utóbbi esetben, mint szögmérő műszer szerepelhet.

a) Iránymérés esetén a pontos rnéréshez mágneses
zavartól mentes terület szükséges. Legalább 10 méte-
res körzetben zavaró vasanyag, elektromos áram,
magnetikus kőzet ne legyen. A magyarországi bar-
langokban mint "zavaró közeg" főleg, a karbid-
lámpák jöhetnek számításba, de ez egyéb fényforrás
helyettesítéséveI könnyen kiküszöbölhető. Ennek
ellenére a kompasz használata barlangban kedvezőbb,
mert könnyen kezélhető és olcsóbb, mint a teodolit.
Ezenkívül a hibahalmozódás kedvező volta miatt,
mint precíziós mérőeszköz is megállja a helyét.

Függőkornpasszal bemért poligonnál az iránymérés
a következőképpen történik (7. ábra):

± il = a mágneses azirnut középhibája
w = mágneses szimut

s = az oldalak átlagos hossza
± Jl.S= oldal elcsavarodás.
A kompaszmérésnél minden oldal azimutját az

előzőétől függetlenül határozzuk meg, ezért az egyes
oldalak ± Jl.S irányhibája az előző oldalakétói füg-
getlen. Így az elcsavarodási részhibák a hiba tovább-
terjedés szabályai szerint összeadhatók.



PI.: n oldalú poligon esetén az elcsavarodási közép-
hiba:

Jies = ± Ji.s± Ji.s± Ji.S ...

Áttérve a középhibák négyzeteinek összegére :

Jies = ± Yn.ur.s?

Ha n.s == L a poligon hossza, akkor

Ji = + Ji2 . L . V 1es - g2 n

Ebböl a képletből az következik, hogy ugyanazon
hosszúság mellett a poligon végpont jának elcsavaro-
dási középhibája annál kisebb, minél nagyobb az
oldalak száma, illetve minél rövidebb az oldalak
hosszúsága.

Összehasonlításképpen itt mutatom be a teodolittal
történő poligon mérést.

A teodolittal mért poligonnál a műszerrel nem köz-
vetlen azimutokat, hanem az egymást követő oldalak
által bezárt törésszögeket mérjük és ezekből számít-
juk ki az azimutokat (8. ábra).

Mint az ábra mutatja, az egymásután következő
oldalak azimutjai nem függetlenek egymástól, hanem
az első törésszögben elkövetett ± Ji szögmérési közép-
hiba a következő oldalak azimutjaiban jelentkezik.

A két példából jól kitűnik, hogy kompasszal való
iránymérésnél a hibák halmozódása oly kedvező,
hogy pontatlansága ellenére a teodolittal felveszi a
versenyt. Ezért sikerült a régi geodétáknak kompasszal
egész pontos felméréseket végezni.

Összefoglalva, a kompasszal történő poligonrnérés
menete s következő:

I. a fixpontok elhelyezése,
2. a mérőzsinór kifeszítése,
3. az oldalhosszak mérése,
4. a hajlásszögek mérése fokívvel,
5. iránymérés függőkompasszal.
Megjegyzendő, hogy az iránymérést a kompasz két

fekvésében kell elvégezni és az órakört a mágnestű
mindkét végén leolvasni.

A két fekvés között a távolság legalább 0,5 m
legyen, hogy az egyéb befolyásoló zavar kitűnjék, A két
fekvésben mért iránykülönbsége legfeljebb j 5' lehet.

b) Azokon a helyeken, ahol a deklinációt zavaró
jelenségek miatt a kompasz iránymérésre alkalmatlan,
még szögmérő műszer ként is használható. Az a lényeg,
hogy a mérés során a zavaró hatás ne változzon.
Így a tű iránya - bár nem felel meg a mágneses
északnak - mégis állandónak tekinthető.

Ennek ellenére a kompasznak, mint szögmérő-
műszernek nincs létjogosultsága, a hibák roppant
kedvezőtlen - a teodolithoz hasonló - tovaterjedése
miatt.

A kompasszal mért poJigonok kiértékelése

A mérések után a legfontosabb feladat következik,
a mért poligonok kiértékelése. Ez kétféle módon
történhet: számítással és grafikusan.

A bányamérés során is csak a kompasszal mért
elsőrendű poligonoknál számítják ki a poligonpontok
koordinátáit ott tehát, ahol pontosabb eredmény
szükséges. Ilyenkor valamennyi oldal mágneses
azimutjának mérése után a speciális deklinációk le-
vonás ával megkaphatók az egyes oldalaknak a koor-
dináta rendszerre vonatkoztatott irányszögei. Ezek
és a hosszmérés során nyert vízszintes vetületi hossz-
nak segítségével a poligon kezdőpont jának adott X
és Y koordinátájából a többi pont koordinátája is
kiszámítható.

Ha a kompaszt szögmérésre használjuk, akkor a
numerikus kiértékeléstől eltekinthetünk és a mérési
eredményeket csak grafikusan rakjuk fel a térképre.
Ha a poligon kezdő és végpontja adott, akkor a
poligon grafikusan kiegyenlíthető. .

2. TeodoJitrendszerű műszerek
A bányamérések során a teodolit a múlt század

elsö felében jelent meg és lassan, de biztosan háttérbe
szorította a kompaszt, Ma már a legáltalánosabban
használt műszer vízszintes és magasságiszögek rné-
résére (9., 10. ábra).

A bánya- és barlangméréseknél használatos teodolit-
rendszerű műszerek hasonlóak, de nem azonosak a
geodéziában használatos teodolitokkal, mivel a
speciális körülményeknek megfelelően épültek és ki-
egészítő berendezésekkel rendelkeznek (ll. ábra)

A) Ilyen kiegészítők többek között a különböző
kényszerközpontosító berendezések, amelyek a kül-
pontossági hibák káros hatását a vízszintes vetületi
szögmérésre küszöbölik ki. Lényegük: kényszer útján
gondoskodnak arról, hogyamegirányzott pont és a
teodolit a vízszintes vetület ugyanazon pontjára
kerüljön.

B) Egyéb segédberendezéseket a teodo/it távcsövén
alkalmaznak, amelyek a földalatti mérések különleges
viszonyaihoz szükségesek.

Ilyenek lehetnek pl. különböző szálkereszt tipusok,
Ezek legtöbbje kettős szálkereszt, mert rendszerint a
függő zsinórját kell megirányozni, és így kettős szállal
könnyen közrefogható. Ez nem alkalmas a kitűző-
rudak megirányzására.

Mindkettőre alkalmas ún. Ziegelheim-féle korn-
binált szálkereszt (12. 13. ábra) vagy a Bimler-féle
szálkereszt (14. ábra). A MüM teodolitjain általában
a 15. ábrán bemutatott szálkereszt látható.

A szálkereszt megvilágltására a régebbi teodolitok-
hál ún. iIluminátort használnak. Ez egy elliptikus
nyilással ellátott, a távcső tengelyéhez 45° alatt hajlq

8. ábra. Teodolittal történő poligonmérés.



9. ábra. Régebbi tlpusú teodolit .

fémlap, melynek az objektív felé eső felülete ezüstözve
van. éha csak egy kis tükröt helyeznek el a távcső
végére.

A korszerű teodolitoknál nemcsak a szálkereszt,
hanem a limbuszkör és magassági kör megvilágítása
is a teodolitba beépitett villanylámpa segítségével
történik (Zeiss és Wild teodol itok, MüM műszereken.
A megoldás nagyon kényelmes, azonban komplikált
volta rniatt sok hibalehetőséget rejt magában).

c) Fényforrások,
D) A leodo/il felállitására szolgálá I'szkö:;vk.

A teodolit felállításának 3 rnódja használatos :
a) állvány,
b) oldal kar és
c) feszítők alkalmazása.
a) A geodéziában alkalmazott állványok a föld-

alatti méréseknél csak kerlátoltan használhatok,
ezért a főldalani mérések hez specialis állványok
készülnek. Például: Cséti-féle állvány, Breithaupt-féle
állvány, Hildebrad-féle állvány.

(Részletes ismertetés: Tárczy- Hornoch: Banya-
méréstan T.)

b) O/da/karok típusai : Borchers-féle oldal kar.
Freibergi-oldalkar.

c) Fesziték-tlpusok : Gretzmacher-féle feszíték, Tir-
scher-féle feszíték, Cséti-féle feszlték, Rost-féle vas-
-feszíték, Szentistványi-féle feszíték.

Ab) és c) pont alatti eszközöket a barlangi rnérések-
nél ritkán alkalmazzák.

A teodolit rendszerű műszer j mertetése

A teodolit - mint már említettem - vízszintes és
magassági szögek mérésére szelgát.
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10. áhra. Zeiss O/ tipusú teodolit .

Szerkezete két főrészből áll:
T. M üszertalp

II. Alhidádé
A teodolitot - rnint minden műszert. - használat

előtt ellenőrizni kell.

Az ellenőrzés és a hibaigazítás menete a következő:
1. A libellák vizsgálata és igazítása,
2. A t:lVCS0 vizsgálata és igazitása,
3. A fekvőtengely vizsgálata és igazitása:
a) igazítás tengelylibellával és
ll) igazítás kitűzött függölegessel.

II. ábra. A leodo/il részei.
1. a: a'ltitlútlé forgástengelye. 2. II limbusz forgást engetye. 3. fl

fekvő [vizsrínt es} tengely. 4. a [ekvő tengely igazilo rsavarjo.Ói .
a távcsőben /('v6 vizsrintes é e fiiggöJegrs szál, 6. (1 szálkereszt
iga=ító csavarja, 7. 1I= a/hir/dd; libetta tengelye. 8. optikai ft:>llgply
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Fe/ll balról jobbra: 12., 13. és 14. ábra, alul

15. ábra. Seálkereszt tipusok .

A teodolitrendszerű rnűszerek nél a vízszintes szög-
mérésnél fellépő szabályos hibaforrások ismertek és
ezeket a pontos mérés érdekében figyelembe kell venni.

1. A függőleges irányzék lIlerőlegességí hibája.
Ez a hiba általában jelentéktelen, és az igazítást

kielégitő módon lehet végrehajtani.

2. A fekvőtengely merőlegességi hibája.
Ez adódhat az igazítás tökéletlenségéből, vagy szer-

kezeti okokból. A hiba fennállásakor a fekvőtengely
nem lesz vízszintes, hanem egy " szöget zár be, így
a forgatássalleírt sík nem lesz függőleges. Kiküszöböl-
hető két távcsőállásban törtértő méréssel.

3. A távcső külpontossága.
Akkor lép fel, ha a távcső függőleges iránysíkja

nem megy át a teodolit állótengelyén. A külpontosság
miatt a leolvasott szögérték nem azonos a szög helyes
értékével.

Hasonlóan az előző hibákhoz, két távcsőállásból
mérve, kiküszöbölhető.

4. Az alhidádé és a limbusz tengely nem párhuzamos
vo/la.

Egyszerű módon kiküszöbölhető, ha a távcső
átforgatását a limbusz tengelye körül végezzük.

5. Az alhidádétengely külpontosságának hatása.
Ez abban az esetben fordul elő, ha az alhidádéten-

gely nem a limbuszkör középpontján halad keresztül.
Ez a vizszintes szögmérés legveszélyesebb hibafor- -

rása, mert igen csekély külpontosság is jelentős hibát
okoz. Két távcsőállásból rnérve a szöget, 4 index leol-
vasásból a hiba kiesik.

6. A felállítás hibája:
Két tényezőból tevődhet össze: ,/'
a) pontraállás hibájából,
b) az alhidádé forgástengelyének függőlegestöl való

eltéréséből. '
A pontraállás hibáját módszerrel kiküszöbölni nem

lehet, hasonlóképpen az alhidádé forgástengelyének
hibáját sem. Egyedül a nagy gonddal, pontossággal
végrehajtott pontraállás segíthet.

7. A limbuszasitás hibái.
a) szabályos jellegűek,
b) véletlen jellegűek.

J

Kiküszöbölhetők ismétlő mérések kel és a mérések
előtti "limbuszkör elforgatásával.

8. A leolvaso berendezések hibái.
A két távcsőállásból történő leolvasás számtani

közepéből kiesnek.

9. Az állvány elcsavarodásábál származó hiba.
Adódhat változó felmelegedésből. Kiküszöbölhető,

ha az irányzások és leolvasások sorrendje bal-jobb,
majd a második ~ávc~ö~lIás'ban jobb-bal lesz.

A teodolittaI történi; polígonmérés menete
Az első eltérés a kompaszméréstől a fixpontok el-

helyezésében v!i·n. A teodolit mérésnél arra kell töre-
kedni - ellentétben a kornpaszrnéréssel, - hogy a
poligonoldalak rninél hosszabbak legyenek. A fixpon-
tok megválasztásánál ügyelni kell a rnüszer felállításá-
nak lehetőségére, valamint gondoskodni kell a fix-
pontok.elhelyezésénél arról, hogy az oldaljáratoknál
csatlakozás céljából feltétlenül legyen rögzitett pont.

A .szögek rnérésénél el kell dönteni, hogy nagy-
pontosságú mérésre van-e szükség, vagy nem. Nagy-
pontosságú mérés esetéri a törésszög mellett még a
kiegészítő szöget is kell mérni.

A mérés során - ellenörzésképpcn - kb. 1 krn-es
szakaszonként. asokszögmenetet visszamérjük, ez az
ún. biztosita poligon. -A. bányarnérésnél 3 krn-ként a
biztosító poligont is még egyszer visszamérik, ez ai
im. főbiztmító poligon. Ez a mérésvazért fontos;":
mert így a kezdeti értékeket annál többször mérjük ..
vissZ:'f, mennél hosszabb a sokszögvonal. így kisebb
az élesavarodési hiba. ' =Ó, '

Nagyon hosszú sokszőgmeneteknél (ezt lehetoleg ~
kerüljük) ajánlatos a mérés pontosságának érdekében
több közbülső pontban mágneses azimutot is rnérni
(16. ábra). .

Ezenkívül ellenőrzést és a pontosság fokozását
jelentik a sokszögvonalak kiegyenlítései. Ez az ún.
feltételi egyenletek használatával történik.

Különösen nagy fontossága van a kiegyenlítésnek
pl. a kétszeresen kapcsolt és tájékozott sokszögvona-
laknál, a zárt poligonoknál stb. Ezek hosszadalmas
lcvezetéseit nem részletezern. Erre vonatkozó kénletek
a különböző geodéziai kézikönyvekben fellellletök.

A teodolittal történő iránymérés hátrányait a korn-
paszos mérésnél már ismertettern.

A teodolit alkalmazása - kedvezőtlen hibahalmo-
zódása ellenére - hosszú, egyenes barlangjáratokban
igen kedvező a mérés nagy pontossága miatt.

Például az aggteleki Baradta-barlang felmérése.
. vagy il Szemlőhegyi-barlang legújabb I : 100 rnéret-

arányú 'felmérése (1961-1962.) is teodol it rendszerü
műszerrel történt a kedvező részeken. így' a főjárato-
kat (Szernlőhegyi-barlang) az Eötvös Loránd Tudo-
mányegyetem Térképtudományi Tanszékéről kölcsön-
kapott Zeiss-féle világított üvegkörös, busszolás teodo-
littat mérték, melynél a mágneses azimut meghatáro-

. zásának középhibája ± 2' volt.
A föjárat mérése ún. ugróállásos mérőrnódszerrel

38 "teQdolitállásból történt. Itt a műszerállások,
mérési pontok tartós jelölése nem történt meg, a ké-
sőbbi ellenőrző mérésnél a gondosan bernért 15 rn-ként
-telhelyezet fixpontokat használták.
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16. ábra. Mágneses azimut méres.

Ahol a teodolit használata körülményes volt, ott
függőkompasszal és fokívvel mértek. Egy-két igen
szűk, omladékos helyen pedig a kevésbé pontos tájo lót
használták.

Ebből a rövid példá ból látható, hogya barlang
adottságai határozzák meg a használható rnüszer-faj-
tákat. Persze minden esetben a legnagyobb pontosság
szem előtt tartásával.

IRODA LOM
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Karszt- és Barlang, 1965.
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december. Karszt- és Barlangkutatá i Tájékoztató.

Methoden und Geriile der Speldometrie
vall M. E. Bucko

Die Spelaornetr ie ist der für die Höhlen ange-
wandte Fachzweig des Markscheiderwesens, so dass
die bei der markscheiderischen Aufnahme von
Gruben gebriiuchlichen Gerate und Methoden -
mit geringer Veriinderung - auch unter den
speziellen Höhlenver haltnissen gut angewendet
werden können.

Verfasser beschreibt in kurzern den Verlauf der
markscheiderischen Aufnahme der Höhle (polygo-
nometrische Linienführung, Festsetzung der Basis-
punkte usw.), die bei den Messungen angewandten
Hilfsgerate und Anlagen, owie die im Laufe der
Messungen auftretenden Fehlermöglichkeiten und
die Art und Weise ihrer Bei eitigung.

Er befasst sich ausführlich mit dem Gebrauch der
Gerate von Kornpass- Typus und von Theodolit-
System und hebt die Falle hervor, wo das eine
und wo das andere Gerat zu bevorzugen ist.

MemOOUKa llllpu60pbl cneneo stempuu,
M.3.EyIIKO

Cneneowerpna, TO ecrs yxeaae csesocax B neuiep-
HhIX ycnosasx, npencrasnaer C060H npHMeHeHHyJO
)J,nH neutép xacrs MapKllJeH)J,epcKoro nena. TaKHM
06PaJOM nparaemonraecx npa MapKWel1)J,epCKI1X
CbeMKax H aasiepax npaőopsi 11 MeTO,ll,bIc HeKOTO-
pbIMl1 113MeHeHRilMHMoryT 6bITb XOpOUlO npl1MeHe-
Hbl Jol B cneuaansusrx neurepnux ycnosaax.

B crarse naeres xparxaa xapaxrepacruxa xona
C'beMKHneurepsr (npoxnanxa nonaroaansasrx XO,ll,OB,
yCTaHoBneIDIe onopasix TO'leK 11T.n.) 11npliMeHileMbIX
npa csesrxe npacnocoönenan H npl160pOB, a TaKlKe
B03MOlKHblX norpeumocrea aasrepoa 11 crrocoőoa
I1XyCTpaHeHHiI.

ABTOp nO)J,p06HO ocraaaanasaercs Ha xapaxre-
pHcTHKe Hcnonb30BalillH npH60poB TKDa KOMnaca
11 CHCTeMbI TeO)J,OnI-na, nonxepxasas, xorna n pa-
MeHeHHe 'roro HnR npyroro npnőopa C'fHTaeTCiI
lKenaTenbHblM.

17. ábra. Függőkompasz
haszná/ala a barlangban.
(Csekő Á. fe/v.)



Rónaki Lász/ó

VfZNYOMJELZŐ FESTÉKEK ÉS KIMUTATÁSI
LEHETŐSÉGÜK

A FLUORESZCEIN

Eddig a szakirodalom nem tért ki olyan gyakor-
lati fogásokra, rnelyek ismeretében a vízfestést
végző, gyakorlattal nem rendelkező kutató idejeko-
rán felvértezhette volna magát. Ezért próbáljuk
részleteiben ismertetni a szükséges tudnivalókat.

Az alábbiakban főleg a kolorimetriás analízissel
foglalkozunk. Ennek lényege az, hogy egy színes
oldat szinezőanyag tartaimát meg lehet állapítani
olymódon, hogy ismert festékkoncentrációjú (eta-
lon) oldattal (vagy oldatokkal) hasonlítjuk őssze a
vizsgálandó folyadékot. A színerősség ősszehason-
lítása révén ún. félmennyiségi analízist végzünk.
A barlangkutatás gyakorlatában ez talán szokatlan,
rnert a festőanyagokkal tőrténő víznyomjelzéseknél
eddig úgyszólván csak minőségi ún. kvalitatív
elemzést végeztek. A festéseknél megelégedtek azzal,
hogya beadott festék valamely forrásban vizuálisan
észlelhető mennyiségben jelentkezett. A hidrológiai
kutatómódszerek fejlődésével azonban egyre több
következtetésre adódik alkalom, ha a nyornjelzés
eredményét részletesebb vizsgálat alá vesszük.
Ennek kezdeti formája, amikor a koncentráció
változás észleléséből (pl. konyhasóval történö víz-
nyomjelzés esetén) a megjelenésen kívül pontosan
megállapítható a jelzőanyag maximumának megér-
kezési ideje is. Vagyis már ilyen szinten jelentkezett
a kvantitatív (rnennyiségi) elemzés igénye, de ezt
nem a festékanyagok vizsgálatával oldották meg,
hanem más nyomjelző anyagokat használtak ilyen
kísérletek lebonyolításához. A víznyomjelző anyag
idő függvényében .vizsgált koncentrációváltozása
bizonyos körülmények mellett mindig jellemző a
földalatti vízfolyásra, így annak vizsgálata még akkor
is indokolt, ha pillanatnyilag a kiértékelés lehetőségei
tisztázatlanok. Egyébként a kiértékeléshez szükséges
vizsgálatok elvégzéséhez is csak a gyors félmennyi-
ségi analízis módszerei adhatnak lehetőséget,
rnelyek közül a jó vizuális észlelést biztosíró festék-
anyagok alkalmazása a legcélszerűbb.

A fluoreszcein vagy más néven rezorcinftalein
(CeoH'205) pro anal. minőségben kerül kereske-
delmi forgalomba sötét porüvegben (P-2) 100, 500,
JOOO grammos csomagolásban 2940,- Fr/kg-os
árban (1). Ennek nátrium sója e fluoresscein-nátriurn
indikátor (C2oH,oO.,Na2) vagy - használatos, de
helytelenített (4) elnevezéssel - az uranin, ami 100
g-os csomagolás ban 2570,- Fr/kg-os áron kap-
ható. Vízben e festékek közvetlenül nem, vagy csak
nehezen oldódnak. Alkoholban, híg nátriumhidro-
xidban, vagy szalmiákszeszben jól feloldhatók, és
csak Így célszerű a víznyomjelzéshez való beadásuk.
(A vízfestés kivitelézéséhez szalmiákszesz ben való
oldás a legajánlatosabb.) Festőképességük csaknem

azonos. A házilag történő előállítás során (6, 7, 8, 9)
jelentős költségmegtakarítás érhető el, ugyanis a
szükséges reagensek költsége nem haladja meg a
250,- Ft/kg-ot a kitermelt fluoreszceinre vonat-
koztatva.

Észlelhetőségének érzékenysége minden egyéb
színezőanyagot túlszárnyal. Akimutathatóság
határát természetesen bizonyos kritériumokhoz kell
kötni. Így savanyú közeg esetén kis koncentráció-
ban nem vizsgálható, ugyanis a pH 4-nél színtelen,
csak 4,5 fölött fluoreszkál (8). A víz lebegő szeny-
nyezettsége vagy egyéb elszíneződés is nagymérték-
ben rontja a kimutathatóságot. így aztán érthető,
hogy különbözö szerzők más-más értéket adnak meg
a hígíthatóságra. Az 5 x JO-9-töl (3) 1 x 1O-'2-ig
(10) sok közbülső értékkel találkozhatunk. Nem
mindegy az sem, hogy a szabad szernmel történő
megfigyelésnél világos, vagy sötét háttérrel rnilyen
mélységű és tömegű vízoszlopot vizsgálunk.

A hígíthatóság a kimutathatóság függvénye.
Amig akimutathatóság koncentrációt jelent (pl.
0,01 g/I = JO-2 gil), addig a hígíthatóság egy
dimenzió nélküli viszonyszám. Ha egy bizonyos
analitikai rnódszer érzékenysége valamely festek-
anyag k imutathatóságát megszabja, úgy a festék
higithatóság ebből adódik. Vagyis az 1 x 10-2 g/I
kimutathatósága esetében 0,01 g festekanyag 1
liter = JOOOg oldószerben van, ami

0,01 [g] .
1OOO-[g]= 0,0000 I vagyis :

1 x JO-5 hígíthatóságot jelent.
Látható tehát, hogya hígíthatóság és a k imutat-

hatóság között három nagyságrend különbség van,
amire fel kell hívni a figyelmet a tévedés! lehetőség
elkerülése miatt.

A színező hatásra vonatkozóan megernlithetjük,
hogy egy 5 m mély, 2 x 1 km felületű, színtelen,
átlátszó vizű tóban 1 kg fluoreszcein a tökéletes
oldás-elkeveredés révén 0,00001 mg/l = 0,01 garn-
ma/l, vagyis 10-8 g/I koncentrációt eredményez,
ami teljesen tiszta víz esetén ilyen vizrnélység mellett
napfény hatására szabad szernrne! is megfigyelhetö
jellegzetes zöldes f1uoreszcenciát mutat. Itt a hígítás
rnértéke JO-lJ. Ez természetesen nem fogadható el
kimutathatósághoz alkalmas hígítási határnak.

A festék beadagoláshoz feloldva (tehát töményen)
vörösesbarna sötétszinű, hígítva sárgászölden fluo-
reszkál. A víztömeg jellegzetesen üde zöld színt
mutat. Sekély forrásokban, vagy patakban, különö-
sen világos mederalj esetén 10-100 gamma/liter
koncentráció alatt szemmel nem észlelhetd, jóllehet
60-80 cm-es vízmélységnél sötét háttérrel már 5
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gamma/liter is határozottan erős színeződésseI
jelentkezik, ha a víz átlátszósága is megfelelő.
Viszont 20-40 cm vizmélységnél sö/ét mederben
JO-20 gamma/liter koncentráciá napsütés nélkül
is észlelhefÖ, de nem feltűnő mértékben (enyhe
piszko zöld, vagy fakózöld árnyalat). Ugyanilyen
körülmények között 35-40 gamma/liter koncent-
r áciá esetében már rendkiviil feltüná élénkzöld
szinhat ás figyeIllető meg. A vízuáli helyszíni for-
ras-ellenőrzésnél sok esetben megtévesztő hatást
vált ki az algásodás, vagy az erdei környezet ref-
lexiós szín hatása, nem beszélve arról, hogya nagy
tisztaságú karsztvíz 2-3 m-es mélységek fölött már
amúgy is zöldeskék színt mutat. Mindez helyi
ismeretet és gyakorlatot kíván, amivel bizonyos
mértékig ellensúlyozható a téves értékelés.

Ezek figyelembevételével arra kell törekedni,
hogya várható vízmegjelenési helyeken a festés ered-
ményeként a k oncentráciá a 20 gamma/liter határ
fölé emelkedjen. Megjegyzendő, hogy 100 gamma/
liter koncentráció felett nagyobb víztömeg esetén
szernre már nem igen különböztethetők meg a szin-
eltéré ek.

Talán nem érdektelen részletesen ismertetni a
különböző rnennyiségű f1uoreszceint tartalmazó víz-
rninták vizuális hatását a tárolóedény térfogatának
tükrében. Minden esetben tiszta vízvezetéki vízből
(pH-7-8) állítottunk elő próbamintákat. A vizsgá-
lat természetes fény mellett fekete papírra helyezett
üvegedényekkel történt.

\. 100 ml-es, becsiszolt dugós folyadéküvegbe
helyezett minták a tiszta vízzel ö szehasonlítva :

50 gamma]! koncentrációnál enyhe zöldes árnya-
lattal gyengén, de határozottan észlelhető eltérés.

JOO gammall-es oldat zöldes elszíneződése kétség-
telenül megállapítható.

250 gammall-es oldat jóval erősebben észlelhető.
Ez már fehér lapra helyezve is zöldes árnyalatot ad,
s a tiszta víztől határozott eltéréséveI a festék jelen-
létét illetően két ég nem rnerülhet fel.

500 gammall-es koncentráció zöldessárga színnel
erősen fluoreszkál még fehér alapon is. Nagyon
feltűnö még összehasonlító null-mirita nélkül i a
rendkívül i elszíneződés.

2. EgyI iteres fehér üvegben levő minta:
5 gammall-es fluoreszcein tartalom esetén enyhe,

alig észlelhetö elszíneződés a null-mintával össze-
hasonlítva bizonytalanul, de felismerhető. Az igen
gyenge zöldes árnyalat napsütésben még sötét háttér
nélkül is észlelhető.

JO gommall-nél felülröl rátekintve egész határo-
zott a zöldes színezetű fluoreszcencia, míg oldalról a
fény felöl, vagy a fény felé átnézve csak fekete hát-
térrel észlelhető a zöldes árnyalat.

20 gammall-nél még fehér háttér mellett is enyhén
de határozottan felismerhetö a zöldes fluoreszcen-
cia. A festék jelenlétét összehasonlító null-minta
hiánya sem teszi kétségessé.

Gyakran találkozunk az irodalomban olyan ki-
tételekkel, hogy a fluoreszcencia rnűszerekkel na-
nyon jól kimutatható. A f1uorszcein mérésére szol-
gáló spektrofotométer még \O-ll-es hígítást is
(10) kimutat (vagy is \O-8 gil = 0,01 gamma/liter
koncentrációt). Saját kísérleteink igazoltak, hogy
Pulfrich fotométerrel 5 gamma/liter alatti koncen-
tráció (5x 10-6 g/I, azaz 5 x 10-9 hígítás) nem, vagy
csak bizonytalanul határozható meg.

Ez az érzékenység viszont terepen is könnyen
biztosítható lényegesen olcsóbb felszereléssel. igy
kiváló eredményt lehet elérni a 2 literes merohengerek
alkalmazásával, ha üvegjük és falvastagságuk azonos.
Méginkább ajánlható külön e célra üvegtechnikus-
sal készíttetni 75 mrn átmérőjű, 500 mm hosszú
hengeres üvegedényeket, melyeken a 2 és I literes
jel állandósított. A kolorimetráláshoz a hengerek
(lehetőleg 4 db) olyan tároló dobozban helyezeridők
el, melyben 3 oldalról minden henger választófallal
van védve. A láda egyik oldala kihúzható lemezből
legyen, hogya fény felé fordított nyitott oldallal a
kihúzott lemez árnyékában fényrekesztö lepel alatt
lehessen felülről a hengerekbe tekinteni.
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A láda belső felének alját feketére kell fe teni és
az összehasonlítá pontosabbá tétele érdekében
feketére festett, pálcához erősített fémkorongokat
célszerű a vizsgálat alatt az edényekbe meriteni.
A korongok egyidejű emelésével a szinhatások vál-
tozása pontosabb összehasonlítást biztosít.

A koncentráció megállapítása úgy történik, hogy
például 10 000 gamma/l-es etalon oldatból a 2 literes
edényben lévő tiszta vizhez pipettával mindaddig
adagolunk, míg a minta és az általunk beállított
oldat azonos színhatást nem mutat. Az összehason-
lító korongokkal gyors és tökéletes keverést i
.biztosithatunk az etalon beadás közben. a le- és
fel történő mozgatás révén. Az etalon ból így fel-
használt minden egy ml mennyiség 5 gamma/l-es
koncentrációt jelent a 2 literhez számítva. Vagyis,
ha például 50 rnl az etalon-fogyasztás az azonos
zsínbeállításig, akkor a vizsgált mintánk koncentrá-
ciója 250 gamma/liter. Az ilyen, vagy ennél tömé-
nyebb rnintát célszerűbb úgy vizsgálni, hogy a fele
mennyiség kiöntésével (1 liter) a hiányt tiszta víz-
zel pótoljuk, és ezt a műveletet mindaddig ismétel-
jük, rnig a célszerű hígítást el nem értük. A hígított
rninta kolorirnetrálásához felhasznált festék meny-
nyiséget természetesen a hígítás rnértékének meg-
felelöen számításba kell venni, hogy helyes értéket
kapjunk. Az előbbi példa szerinti víz négyszeri fel-
hígitása 16-szoros hígítást eredményez, aminél 3 ml
etalonoldat felhasználás adódik. így 3 x 16=48 ml,
vagyis a koncentráció 48 x 5 =240 gamma/liter.
Tehát ebből látható, hogya hígítás mértékével ará-
nyesan növeini kell a kimutatás pontosságát, rnert
csak így kerülhető el a hiba növekedése. Itt ugyanis
3,13 rnl fogyasztás érzékelésévei kaptuk volna a
hibamentes 250 gamma/literes eredményt.

Az etalont úgy készíthetjük el, hogy analítikai
mérleggel kimért 10 mg anyagot (fluore zcein p.a.,
vagy nátr. f luoreszcein-ind.) kevés alkohol ban (kb.
JO-100 rnl) történő teljes feloldódása után desztil-
lált vízzel pontosan J literre kiegészitjük. (Konc. ~
= 10000 gamma/I.)

Az összehasonlító rnintát - amihez az etalont
adjuk a kívánt érték eléréséig - a vizsgálandó for-
rásból eredő (még festés előtti) vízből célszerű
készíteni, a víz azonos vegyi jellegének. szinezetének
és pH-jának biztosítása miatt.

Mivel a fluoreszcencia csak 4,5 pH felett jelent-
kezik, az ilyen savanyú vizek festése fluoreszceinnel
általában kudarcra van ítélve. A p H 5-7 között a
minta és az összehasonlító oldat egyenlő mérték ű

lúgosítása ajánlható néhány csepp szalmiákszesz
hozzáadásával. Ezzel a gyenge színhatá élénkít-
hető.

A fent ismertetett 2 literes üveghengerekkel
történt gyakorlati méréseinket célszerűnek tartjuk
részleteiben is ismertetni. A p H 7,5 vízvezetéki víz-
minta árnyékos helyen fény felé fordulva történt
vizsgá.lata során (helyiség nyitott ajtajában, barlang
szádajában sötétítő lepel alatt, napsütés nélküli
helyen) az alábbi eredményeket kaptuk:

0,1 gamma/liter koncentráció az összehasonlító
null-minta mellett már árnyalati eltéréssel észlelhető.

Ez viszont csak laboratóriumi körülményekre érvé-
nyes, egyéb szinező szenn yezettségtől mentes víz
esetén.

0,5 gamma/literes koncentráció már határ o zott
eltérést mutat a tiszta festékmentes víztől.

1 gamma/literes koncentrációnál észlelhető a
fluoreszkálá , és a tiszta vízzel való összehasonlítás-
kor nem merülhet fel kétség a festék jelenléte felől.

2,5 gall/Illa/literes koncentráció jól látható fluo-
reszcenciát mutat. zakember összehasonlító minta
hiányában is kétségtelenül felismeri a fluoreszcein
jelenlétét.

Ugyanezek a koncentrációk megvilágított szobá-
ban vagy szabadban, ahol felülről is kapnak fényt
(fényrekesztő lepel használata nélkül) lényegesen
rosszabb megfigyelési eredményt adnak. Például a
2,5 gamma/liter csak igen gyengén észlelhető. Gyenge
lúgosítással (pH 8) sem kaptunk jobb eredményt.
A lesavanyított mintában viszont már pH 6,5 eseté-
ben az I gamma/liter koncentráció nem volt észlel-
hető. Ezen értékek még intenzivebb fluoreszcenciá-
val vizsgálhatók a napsütés hatására. Az UV lám-
pával (kvarclárnpa) történő megvilágítás mellett
(UV-szűrő nélkül) lényegesen rosszabb eredményt
kaptunk, mint terme zetes fénynél borús időben.

Külföldi irodalomban (4) találunk ajánlást 2 cm
átmérőjű, 0,5-0,6 rn hosszú kolorimetráló üveg-
csövek kivitelezésére, ahol a feketére festett és
hasíték kal (festékrnentes csík) ellátott 3 cső a vizs-
gálandó minta, az etalon és a null-rninta befogadá-
sát szolgálja. Ennek előnye a szükséges minta-
mennyiség csekély térfogat-igénye, viszont hátránya
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a tisztíthatóságon kívül a folyamatos bepipettázás-
sal történő meghatározási módszer nehéz kivitelez-
hetősége. Minőségi vizsgálathoz természetesen jól
alkalmazható, ahol bizonyos korlátok között fél-
mennyiségi kiértékelésre is van mód, ha megfelelő
fix etalon sorozatot állítunk elő az összehasonlítás-
hoz. A tisztíthatóságon úgy segíthetünk, hogy az
üvegcső alsó végét nem forraszt juk be, mint a kém-
cső nél szokásos, hanem gumidugóval zárjuk. A feke-
tére festést illetően ugyanolyan jó eredményre szá-
mithatunk, ha a csövek befestése helyett a kémcső-
állványon minden cső 3 oldalról fekete lemezzel
van védve. Az irodalomban ajánlott méretet meg-
duplázva próbáltunk nagyobb érzékeny éget elérni,
ami sajnos nem sikerült, mert ugyan a vízmélység
növekedett, de ezt keresztmetszet-növekedésnek is
kellett volna követni ahhoz, hogya kirnuiatási
érzékenység is növekedjen.

Az igy kipróbált I m hosszú üvegcsővek be helye-
zett kb. 200ml vízmintában felülről nézve a fluo-
reszcencia 5 gamma/liter koncentráció esetén már
kétségtelenül felismerhető. Ez a felszerelés tehát al-
kalmas nagyszámú kvalitatív mintavizsgálat le-
bonyolítására. em közörnbös ugyanis, hogy a
megfigyelt vízmegjelenési helyekről a kereskedelem-
ben kapható 0,5 literes csavaros fedelű műanyag
palackokban könnyen beszállítható egy kőzponti
helyre a minták tömege. Itt megfelelő szárnú kém-
lelő esőbe töltve biztos döntésre nyilik mód a festék
megjelenését illetően, ha a koncentráció teljesen
tiszta víz esetén legalább 5 gamma/liter értéket elér.

A karszt víz többnyire egészen tiszta, lebegő
szennyezödéstöl mentes, átlát zó, viszont nem ritkán
a csapadék hatására többé-kevésbé zavarosodik.
A zavarosság mértéke szerint rohamosan csökken a
kirnutatási érzékenység. Ugyancsak nagymértékben
zavar a víz egyéb elszíneződése is (pl. avastartalom).
Az erdei patakok ba hulló őszi falevelek is sárgás-
barnás színre festik a vizet, ami 20-40 cm mély-
ségnél még kristály tisztának tűnik. Az ilyen elszí-
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nezödés a hosszú kémcsőben szabadszemmct
nagyon jól látható. Az UV. lámpa fényére viszont
már olyan zöldes színt mutat, mintha fluoreszcein
festené. Természetesen az ilyen csekély színeződés
is lényeges eltérést eredményez a vizsgált mintában
kirnutatot t koncentráció meghatározásánál, ha az
összehasonlító oldatot nem ugyanabból a vízből,
hanem pl. egy teljesen tiszta forrás, vagy a vízvezeték
vízéből készítjük. Amig a tiszta víz esetén az 5-10
gamma/liter koncentráció a vizsgáló üvegekben
üdezöld csillogást mutat, ugyanez a koncentráció
vasas, vagy egyéb vegyi, illetőleg lebegő szennyezett-
ség (zavarosság) esetén tompa piszkoszöld színnel
jelentkezik. így aztán érthető az összehasonlítás
kivihetetJensége a különböző eredetű vizek eseté-
ben.

Tömeges mintavizsgálatnál a félmennyiségi meg-
határozáshoz ajánlatos egy összeha onlító sorozat
összeállítása. Külön méröhenger segitségével, vagy
a vizsgáló edényeken rögzített ürtartalorn meg-
jelölések alapján a vizsgálat során elvégezhetők
a hígítások, melyek az összehasonlító sorozat két
szélső értéke közé állítják be az egyéb ként össze-
hasonlításra alkalmatlan nagy koncentrációjú rnin-
tákat is. Az összehasonlító sorozathoz az alábbi
értékeket javasoljuk :

0-2-5-10-15-20-30-40 gamma/liter.
Ezek közül az utolsó három főleg kényelmi szem-
pontból a hígítás mértékének csökkentése miatt
ajánlott. Ezeket a meglevő 10000gamma/litere
etalon ból közvetlenül a vizsgálat megkezdésekor
célszerű elkészíteni, a színváltozás bekövetkezésének
elkerülése miatt.

A félmennyiségi meghatározás igen kevés időt
igényel, ha az etalonsorozat és a minta alkalmas
módon megfelelő szerkezetű állványon bármely
pillanatban egymás mellé helyezhető. Ehhez olyan
elrendezést javasolhatunk, hogy egy forgatható
korongon elhelyezkedő 8 db etalon rnellett a korong
kerületén kívül legalább 2 db vizsgáló edény legyen



a minták számára. Az etalon és a minta befogadá-.
sára szolgáló edények azonos térfogatúak legyenek-
Méretük a fent leírt 2 literes mérőhengerig vá Itoz
hat.

A legjobb megoldásként 32-35 mrn átmérőjű,
500 mm hosszú kérriesövek befogadására készített
forgó' kotorimétert javasoljuk . ltt a 12 db 4 dl
mennyiségű minta egy 260 rnm átmérőjű körön
helyezhető el olymódon, hogy a kémcsövek fel-
hasított és belül feketére festett fémcsövekbe állít-
hatók (kb. 2 cm-es hasítékon jut be a fény a kémcső
palástján a mintához). A körön belül excentrikusan
elhelyezett kb. 100 rnrn-es átmérőjű körön foglalnak
helyet az összehasonlító oldatot tartalmazó kém-
csövek (8 db) ugyanolyan tartócsövekben, mint a
külső körön. A koszorúkat alkotó tartöcsövek
hasítékai radiálisan a külső kerületen vannak. A két
forgatható koszorú közötti excentricitás folytán
bármelyik két minta közötti réshez közelithető akár-
melyik összehasonlító kémcső.

A kolorimetrálás a fejünkre borított fekete lepel
alatt felülről történő megfigyeléssei akár ülve labo-
ratóriumi körülmények közöu, vagy állva terepi
körülmények között történet, ha a kb. 60 cm magas
szerkezet három lábbal 90 cm-re van magasirva.
A kívül fehérre festett tartócsövek számozhatók.
Az ö szehasonlító sorozatot alkotó koszorú egészen
könnyen cserélhető, mert a súlypont felett csúc os
tengelyen nyugszik. igy lehetőség van két koszorú
alkalmazásával az össze hasonlító sorozat kibővíté-
sére is.

A kí érleteink alapján bebizonyosodott, hogy ked-
vező körülmények között a tiszta vízzel való össze-
hasonlítás során már 0,25 gamma/lit. koncentráció
is észlelhető. de 0,5 gamma/liter határozottan ki-
mutatható. Ez 5 x 10-10 hígításnak felel meg, ahol a
kimutatási érzékenység 5 x 10-7 g/1.

A konstrukció terepi munkára is kiválóan
alkalmas. A kimutatási érzékenysége folytán. vala-
mint a laboratóriumi fotométerek beruházási árához
viszonyított olcsó kivitelezése az egyéb rnűszeres
vizsgálatokkal szemben előnyben ré zesíthető.

A forgó elhelyezésű etalonos csöveken lehetőleg
mérőlombik segítségével a 400 ml űrtartalmat jellel
állandósít juk. jgy a terepen történő etalon össze-
állítás könnyen lebonyolítható a következőképpen:
A 10000 gamma/literes etalonból 10 ml-t bepipet-
tázunk egy 100 ml-es mérőhengerbe, melyet ti zta
vízzel a 100-as jelig feltöltünk. Így 1000 gamma/
literes koncentrációjú etalonoldatot kapunk, ami az
etalon sorozat elkészítéséhez már alkalmas. Az
összehasonlító sorozat kémcsöveit a vizsgálati hely
festékmentes vízéből a 400 ml-es jelig töltjük, majd
az 1000 gamma/l-es oldatból egy 25 rnl-es büretta
segítségével mérjük be a szükséges mennyiséget.
így a 0,4 ml oldat I gamma/liter koncenrációt
eredményez. Vagyis I ml beméréssei 2,5 gamma/liter
koncentrációt kapunk. Ennek tudatában a célnak
legmegfelelőbb összehasonlítható koncentrációk ál-
líthatók elő. A magasabb koncentráció sorozathoz
természetesen a 10 000 gamma/literes etalon ból

Kolorimeu á/ó kémcsovek használata terepen.

célszerű a bemérés, ahol a 400 rnl-es tiszta vízhez I
ml hozzáadás 25 gamma/liter koncentrációt ered-
ményez.

Minden igény kielégíthető két sorozat összeállí-
iásával, ahol pl. .

1. 0-0,5-1-2-4-6-8-10 gamma/liter és a
2. 0-5-10-15-20-25-30-40 gamma/liter

koncentrációk szolgálnak összehasonlítási lehető-
ségként.

Előfordul, hogyamegfigyelés alatt tartott víz-
megjelenés időközben zavarossá válik. Ilyenkor a
vizsgálatot minden esetben a minta rnegszűrésével
kezdjük. Természetesen a zavarosodásban résztvevő
agyagos alkotórészek a festékből ad zorbeálhatnak
valamennyit, ami a szűrésnél veszteséget jelent,
viszont csak így válik meghatározhatóvá a minta
fluoreszcein tartalma.

Ismeretes, hogya festék hátrányo tulajdonsága
éppen az, hogy savanyú anyagokon erősen ad zorbe-
álódik (ll). Dr. Kessler 'Hubert is azt tapasztalta,
hogy a festeket az agyagos talaj nagymértékben
leköti. Ez a hátrányos tulajdonság éppen a vizjelzési
kísérletek eredményeinek kiértékelése során hasznos
információkat eredményez, ha kombinált vízjelzést
alkalmaznak.
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Az adszorbció jelensége felhasználható még a
festett víz megjelenéséről nyerhető utólagos értesü-
lés megszerzésére is. Erre nézve dr. Bertalan Károly
útmutatásával és kőzreműkődésével sikerült forrás-
munkákhoz jutni (2, 5). Az amerikai cikk alapján
jelent meg - csaknem változatlanul - egy francia
lapban az aktív szénnel történő kimutatási eljárás
ismertetése.

Ennek lényege, hogy lD/12 kaliberű granulált
aktív szén szitaszővettel lezárt plasztikcsőbe he-
lyezve a megfigyelésre kijelőlt vízmegjelenési helyen
kontaktusba kerül a fluoreszceinnel festett vízzel,
melyből kimoshatatlanul adszorbeál egy bizonyos
mennyiségű festéket. Később ez a festék láthatóvá
tehető hamuzsír (K2C03) 5%-os alkoholos oldatá-
val olymódon, hogy ebben rázás nélkül áztatva a
szén felületén hosszabb-rövidebb idő múlva zöldes
szín rögzítődik. Az irreverzibilitásra közölt példa
szerint 15 másodperces aktivitást követő 1,5 hóna-
pos kimosás után is megmaradt a színeződés.

Ennek hazai alkalmazásával szerzett tapasztaJa-
tokról remélhetőleg rövidesen részletesen beszámol-

. hatunk.
Nem tudjuk, hogy a módszer mennyire alkalmas

mennyiségi meghatározásra, de a zágrábi Hidro-
meteoroloski Zavod SRH igazgatójának(Ing. Rado-
vinovic) személyes közlése alapján (1964. IX. 4.)
náluk kvarclámpa segítségével 10-7-10-8 a szok-
ványos kimutatási érzékenység, amit aktív szén
alkalmazásával 10-12-ig fokoztak. Az eljárást nem
ismertette, így annak érzékenysége ellenőrizhetet-
lensége miatt fenntartással fogadható. Ennek elle-
nére célszerűnek tartunk olyan kísérleteket lefoly-
tatni, melyek az aktív szénnel történő kvalitatív
megoldást esetleg továbbfejleszthetik a kvantitatív
meghatározás irányába.

IRODALOMJEGYZÉK

1. Árjegyzék. Finomvegyszer J. kötet. Az Orsz. Árhiv. Kiadv,
Budapest, 1962. 1. 1. (p. 340.)

2. I. ROBERT DUNN: Stream tracing. Speleo Digest 1957.
NSS (USA) (p. 3-9.)

3. KIRLE GEORG: Kombinierte Chlorierung von Höhlenge-
wassern. Wien 1928.

4. MAURICE LUGEON: L'emploi de la fluoresceine. Stalactite
Aut. 1952 N°_7 (p. 8-II)

5. Nouveau procédé de detect ion de la fluoresceine. Spelunca
Bulletin 1. re Année N° 1 janv.-mars 1961. (p. 26.)

6. PÁLYI GYULA: Fluoreszcein előállítása karsztvizek föld-
. alatti útjának jelzésére. Karszt és Barlangkutatási Tájékoz-

tató. 1959. okt. (p. 6-7.)
7. N. D. PRA JANYISNYIKOV: Szerves kémia praktikum

Tankönyvkiadó Budapest, 1952 (p. 189-190.)
8. RÖMPP: Vegyészeti Lexikon J. Műszaki Könyvkiadó. Buda-

pest, 1960. (p. 698-699.)
9. ZEMPLÉN GÉZA: Szerves kémia. Akadémia Kiadó.

Budapest, 1952. (p. 469.)
10. JOSEF ZÖTL: Kombinált nyomjelzesi kisérletek földalatt-

karsztvizutak meghatározására. Előadás az V. Bányavíz;
védelmi Konferencián Bp. 1965. aug. 20-22.

ll. WILLEMS T.-DALLOS I.: A vízmozgás vizsgálata a
dorogi köszénrnedence alaphegységében kémiai nyomjel-
zéssel. Bányászati Kutató Intézet Közleményei. VII. évf. 1. sz.
1962. (p. 68.)

26

Wassertrassierfarben und Möglichkeiten zu ihrem
Nach weis. Das Fluoreszein

VOll L. RÓllaki

Nach Besprechung der Frage der Anschaffbarkeit
des Fluoreszein- und Natriumfluoreszein-Indikators
(Uranin) und der Frage der ökonomischen Herstel-
lungsmöglichkeit dieses Stoffes prüft Verfasser die
Verdünnbarkeit und die damit verbundene Nach-
weisbarkeit aus praktischem Gesichtspunkt, unter
besonderer Berücksichtigung der Labor- und Ge-
lándeverhal tnisse.

Verfasser schlágt zwei kolorimetrischen Methoden
für quantitative Bestimmung vor. Beim Gebrauch
von Glasgefássen von 2 Liter Rauminhalt (75 mm
Durchmesser) kann ein Farberigehalt von 5 x 10 - 7

gil mit Sicherheit nachgewiesen werden. Unter
idealen Verháltnissen kann die Nachweisbarkeit
bis zu 10 _7 gil erhöht werden. Bei Anwendung
eines mit Prüfglásern von 4 dl (35 mm Durchmesser)
versehenen, drehbaren Kolorimeters, das zur Auf-
nahme von 12 Proben und 8 Eichrnustern fiihig ist,
können wir eine rasche, halbquantitative Bestim-
mung von 2 x 10-6 gil Empfindlichkeit erreichen,
was durch Erweiterung der Eichmusterserie unter
Laborverhaltnissen bis auf 5 x 10-7 gil, ja nach
Zeugnis der Versuche sogar bis auf 3 x 10-7 ge-
steigert werden kann.

TpaCCUpOIJO'lHble KpaCKU U IJ03MOJICHOCI11l1

lIX IJbU/IJneHlU/.

cJJnyopec1leull.

JI. POHaKU

Hocne xapaxrepncrnxa B03MO)f(HOCTI1npa oőpe-
renaa llJlH uaroroanenas B ,!l,OMaIllHHX ycnosaax
I1H,!l,IfKaTOpaH3 $Jlypoec~eI1Ha H HaTpHeBoro $nyo-
pecuenaa (ypaaau) aBTOp paCCMaTpHBaeT c npaxru-
'IeCKOMTO'lKM.speaax pasőaenaevocrs }f CBSl3aHHblH
c HeMB03MOlKHOCTbBbIJIBJleHllll ,!l,aHHOrOKH,!l,IfKaTOpa,
npHMeHHTeJIbHO K naőoparopasu-r H noneastra ycno-
BlfllM, cooTBeTcTBeHHO.

OH rrpennaraer npasseus n, ,!l,nSl KomPlecTBeHHoro
onpeneneuas nsa pa3HbIX KOJlOplfMeTpl1'1ecK]'[X Me-
.rona. AJlll CTeKJlllHHbIXCOCy,!l,OBeMKOCT],[2 rt (75 MM
B nnasserpe) ccnepxaaae xpacxa B 5 x 10-7 r/n
MO)f(eT 6blTb yCTaHOBJleHO nanexcao. B nneansnux
yCJlOBliSlX:HO MO)f(eT 6bITb rronsnueao no '1yBCTBI1-
TeJlbHOCTH B 10-7 tis: KOJlOpHMeTp spauraesroa
cacreersr, OCHaIlleHHbIH c np06HpKaMl1 eMKOCTblO
4 neuarnrrpoa (35 MM MM) H npenaasaaxeaasia ,!l,JlSl
8 3TaJlOHOB, noasonaer npOIi3BO,!l,IiTb CKOpOCTHble
nOJIYKOJlH'IeCTBeHHble onpenenenaa c '1yBcTBI1TeJlb-
HOCTblO 3 x 10-7 r/Jl, '1TOnyresr pacurapeaaa CepHI1
3TaJlOHOB B nafioparopustx yCJlOBIfSlXMO)f(eT 6bITb
nossnneao no '1yBcTBIfTeJlbHOCTll 5 x 10-7r/Jl, a B
aecsxsa 6J1arOnpIDITHblx yCJlOBHlIX ziaaceno 3 x lD-7

tln.



Vass Béla

A SZIFONÁTTÖRÉSEK MŰSZAKI PROBLÉMÁI

A barlangkutatók között kialakult általános véle-
mény szerint aszifonok áttörése, legyözése a legnehe-
zebb feladatok közé tartozik. A vélemény helytálló,
azonban nem szabad emiatt aszifonokat legyőzhetet-
leneknek tartanunk, és adott esetben visszariadnunk
attól, hogy megkíséreljük a kutatási rnunkánk útjában
álló szifon legyözését. Tapasztalatom szerint a kuta-
tók többsége azért torpan meg a szifonok előtt, mivel
ezen a tésen kevés a tapasztalata. Ennek valószínű
oka az, hogyaszifonáttörési kísérletek aránylag sok
esetben kudarccai végződnek és általában a sikertelen-
ségeket nem szeretik publikálni.

Ez a felfogás nem helyes, mivel éppen ennél a mun-
kánál van szükség sok tapasztalat szerzésre, ezért ez
úton is kérek minden tapasztalattal rendelkező kuta-
tót, hogy tegye meg észrevételét a témával kapcsola-
tosan, bővítve ezzel az annyira hiányos tapasztalati
kört.

A szifonáttörések módszerei.

A szifonon való átjutáshoz nem lehet szabályokat
felállítani, nem lehet előre elhatározott módszereket
mereven alkalmazni. Minden egyes esetben mérlegelés
tárgyává kell tenni, melyik a legmegfelelőbb módszer,
mellyel - a rendelkezésre álló eszközök felhasználá-
sával - megkísérelhetjük szifonunk áttörését. Az
áttöréssei kapcsolatos rnunkák három szakaszát
különböztetjük meg: a felderítés, az átjutás és az
áttörés.

A jelderítés alapján kell eldöntenünk, hogy milyen
módszert célszerű alkalmazni a szifonátjutási kisérle-
tek során. A felderítés először arra irányuljon, hogy
búvármunka, illetve vízszintsüllyesztés nélkül van-e
átjutási lehetőség. Mindent el kell követnünk a fel-
derítés során arra nézve, hogy ha vízszint feletti
kerülőjárat létezik, azt megtaláljuk, mert ezen
keresztül jutni, illetve, ha szűk, áttörni esetleg rob-
bantással a legegyszerűbb. Ha a legtüzetesebb fel-
derítés során em találtunk a nyugalmi vízszint feletti
megkerülésre semmi lehetőséget, akkor nem marad
más hátra, mint vagy könnyűbúvár felszereléssel,
vagy vízszintsüllyesztésseI megkísérelni az átjutást.
Bármelyik megoldást választ juk, mindig célszerű
további felderítés! végezni a vízben. Ennek során -
ameddig lehet, - függélyező zsinórral vegyük fel a
szifon előterének szelvényét több irányban és tapogató
rudakkal (szondázással) keressük meg a szifon nyílá-
sát is. A felderítés ezen részeredményei útmutatással
szolgálnak szivattyús vízszintsüllyesztésnél a motor-
állás megépítésére, it szivócső elhelyezésére és hosszára,
valamint a meriilés helyének és irányának meghatá-
rozására. Célszerű, ha a felderítés során tapasztalt
búvár szabadtüdős, vagy készülékes merülésseI a
szifonnyílás nagyságáról, rnélységéről, a látási viszo-
nyokról stb. adatokat gyűjt. A szabadtüdős merülőt
5-10 méternél beljebb a szifonba felderítés során

sohasem engedjük. Ez elsősorban biztonsági szem-
pontból szükséges, másodsorban fegyelmi kérdés.
Ha a búvár felderítési feladatot kapott, ne menjen át
a szifonon még akkor sem, ha az csak pár méteres.
Inkább merüljön a búvár akár többször is hiába,
minthogy egyszeri fegyelmezetlenségből baj származ-
zék.

Célszerű a felderítés során a víz sodorvonalának
megállapítása, ami azonban csak búvárkészülékkel
lehetséges. A búvár leszáll a szifonnyílás fenekére és
ott vagy felkeveri az iszapot, vagy egy kis festékkel
telt üveget visz magával, melyet széttörve a vizet
színezi. Utána 5-10 percig mozdulatlan marad,
nehogy a mozgása által megindított vízmozgás a
gyenge sodorvonalat befolyásolja. Célszerű, haa búvár,
amennyiben a mélység megengedi, ennél a merülésnél
oxigénes készüléket használ, mert a sűrített levegős
készülék felszálló buborékjai is eltérítik a sodor-
vonalat, illetőleg zavarják az észlelést. 'Ha a festést
végző búvár nincsen túl messze a felszíntől, lámpájá-
val világítson a merülési támpont felé, hisz a festék
útjának nagyobb részét a fentiek értékelik. Mély
szifonnál ez a módszer csak akkor válik be, ha a
látási viszonyoktói függőert több búvárt alkalmazunk
figyelés céljaira.

Az átjutásnál alkalmazható módszert is a felderítés
dönti el. Ha a felderítés megállapította, hogya nyu-
galmi vízszint és a szifon legmélyebb vízalatti meny-
nyezete között kisebb magasságkülönbség van, mint
amennyivel a mederszint süllyeszthető, úgy a meder-
szintsüllyesztéses módszert kell alkalmaznunk. A me-
derszintsüllyesztés aránylag egyszerű munka, ezért
ezt nem részletezem. A szifon megnyílása után az
első átmenő lehetőleg nyakig zárt gumi ruhában köz-
lekedjen, és viseljen úszórnellényt. Vigyen magával
kötelet és azt kösse ki a túlsó oldalon, amivel főként
mély víz esetében nagyon megkönnyíti a második
átkelést. Amennyiben a mederszintsüllyesztés során
nagyobb légrést sikerülne elérnünk, úgy célszerű a
gumicsónak használata. A feltárt szifonba a további
közlekedés megkönnyítésére építsünk be az átlagos
vízszint fölé pallóhidat és úgy biztosítsuk esetleg.
oldalkihorgonyzással, hogy az árvizek el ne vihessék.
Nincsen bosszantóbb dolog, mint árvizek után az
elsodort hídrészeket összeszedni, és újra építeni a
hidakat. Gyakorlatból ismerjük ezt: többször is
végeztünk ilyen munkát, elmélkedve előrelátásunk
hiányosságai felett.

A szifonkerűl/i járat hajtása tulajdonképpen össze-
függ a felderítéssei, szintén eléggé ismert munka,
ezért nem térek ki rá részletesebben. Inkább pár szót
a szifon előtti és a szifon utáni rendszerint rnélyvizes
szakaszoknál szükségessé váló hidépitésről. Tartó-
cölöpöket, cölöpjármokat alkalmazni itt legtöbb eset-
ben az alattunk lévő kőzet és labilis hordalék miatt
nem lehet. A barlangok meredek falai legtöbbször
nem teszik lehetövé kereszt tartók alkalmazását a pal-
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lók alatt. Szép sikereket értünk el függőhidakkal.
A terhelést megfelelő magasságban elhelyezett és a
két végén nagyobb kövekhez ki horgonyzott alumí-
nium sodrony viseli, a függőleges terhelésátado szer-
kezet (függesztőkábel) is. alumíniumsodronyból ké-
szült. Hosszabb hidaknát a pallókat az egymásra-
lapolásnál két «ereszttarróval láttuk el, és erre erősí-
tettük fel a függe ztőkábelt. Alumínium. odronyi a
korrozióveszély miatt alkalmaztunk.

A legbiztosabb módszer: a szivattyús vízszintsüllyesztés

Ez a módszer a szivauyú teljesítőképességeinek
határán belül jobb és célravezetőbb a búvárátjutásnál.
Ennél a módszernél még szi:r~ szifonjárat esetében is
mód var. a robbántasos tágításra, továbbá az eset-
lege megelőző robbantások törrnelékétől eltömődött
szifon kitisztitására, a szifon legpontosabb felméré-
sére, ezen felül itt a kockázat is kevesebb. A szivattyú-
típusok közül legcélszerűbb a centrifugálszivattyú
használata. Legtöbb esetben elégséges az átemelő
szivattyú, mert a vizet nem kell 4-5 méternél maga-
abbra nyomni és ennél a magasságnal a szivattyú

teljesítőképessége nem romlik lényegesen. Mind a
nyomó, mind a szívócső részére legcélszerűbb az

Seifonban levő tdrmelék kitermelése szivatt yúk:
. védelme mellett
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acéldrótbetétes gumicső (flexibilis cső) használata,
azonban szükség esetén idomdarabok és forgóperernek
alkalmazásával acélcső is megfelel. Az acélcső beépí-
tése hosszadalmas, és szűk helyen nehéz rnunkát
igényel, azonban jól tömítve üzembiztosabb, mint a
sérülésveszélyes gumi. A nyomószárra tolózárat kell
felszerelni, mert ennek megfelelő szabályozásával tud-
juk csak teljes leszívás e. etén a vízszintet kívánt rnély-
ségben tartani. A nyomószár első 2-3 rnéterét felfelé
kell vezetni, még akkor is, ha erre egyébként nincsen
szükség, mert így a tolózár lezárása után itt bent-
maradó vízzel újra indulásnál megtakarítjuk a szivó-
cső-feltöltés nem kellemes .nunkáját. Adott esetben
pedig még hibás vagy ferde állású lábszelep mellett is
indulhaturík. A meghajtásra legcélszerűbb benzin-
motort használni, azonban a rnérgező kipufogó gázok
határt szabnak a használarnak. mivel túl rnélyen a
barlangból kivezetett k ipufogócső nagyon lerontja a .
motor teljesítményét. A rnotor által termelt gázok
mérgesek, abban sohasem szabad bízni, hogya bar-
lang nagy méretei, vagy az erős huzat mellett nem vál-
hat veszélyessé.

A villanymotoros meghajtás a szükséges vezeték-
keresztmetszet, valamint a megfelelő energia biztosí-
tása miatt nehéz probléma. Tekintettel arra, hogya
barlang bejáratánál rendszerint nincsen transzformá-
tor, és a szekundér áram vezet é e nagyobb távolságra
komoly veszteséggel jár, ha arra mód van, a szükséges
energiát a barlang bejáratához állított megfelelő telje-
sítményű agregáttal biztosítsuk. A vezetéket a barlang
nedve levegőjében és a vizes talpán különös gonddal
kell szerelni, rnert hibás vezetéknél a lépésfeszültség is
okozhat halálos balesetet. Akár benzinmotoros, akár
villamosmeghajtású szivattyút használunk, sok előre
nem látható probléma adódik, melyeket megoldani
csak szakember tud. Legcél zerűbb tehát, ha a
szifonhoz szivattyúkhoz és motorok hoz egyaránt értő
embert viszünk magunkkal.

A kutatók a szivattyúzásnál a nyugalmi vízszint
alatt dolgoznak, és a visszajövetel nem mindig egy-
szerű, viszont a szifon rendszerint, de főleg nagyobb
vízhozam esetén hamar feltelik, a szivattyút ezért
mindig megbízható szakember kezelje, rnert működé-
sétől függhet a kutatók élete.

A szifon elé arra alkalmas helyre szereljunk fel
pontos vízrnérőt, aminek segítségével a szivatás előtt
barlangunk vizhozarnát, szivatás alatt pedig a szi-
vattyú teljesítményét pontosan mérhetjük. Aszivatás
megkezdése után a szifonba állított milliméter beosz-
tású mérőléccel rnérhetjük 5 vagy 10 percenként a
vizszint süllyedését. A mért adatból mindig kiszárnit-
ható a szifon túlsó oldalának szabad vízfelülete (víz-
szintes értelmű keresztrnetszetek) az alábbi képlet
segítségével :

F= Q,-Q~
. III

Ahol: F = a szifon le- és felszálló ágának sza had víz-
felülete rn--ben, Q, = a szivattyú teljesítménye,
m3/perc; Q, = utánfolyás, vagy barlangunk víz-
hozama, 1113/perc; 111 = a mércéről leolvasott leszivási
maga ság, rn/perc, Ha a méréskor megállapít juk a
szifonelőtér vízfelületét, és ezt kivonjuk az f~ből,



megkapjuk a szifonon túli rész, vagy is a felszálló ág
szabad vízszintes értelmű keresztmetszetét az adott
rnélységben. Ha méréssorozatot végzűnk, akkor a
felszálló ág folyamatos keresztmetszeti értékei a köz-
lekedésre nézve kornoly adatokat szolgáltatnak.

Ha szifonunk nem egy, hanem több fel- és leszálló
ágból álló, ún. lépcsős szifon, rnelynél a közbenső
szifonok egymás után következnek és a vízszint-
süllyesztés során nem nyílnak meg a normál légnyo-
más számára, úgy a helyzet nem ilyen egyszerű. A lég-
nyornáskiegyenlitődéstől elzárt felmenő ágakban
vákuum keletkezik, mely szívóhatást gyakorol a szi-
fonon túl tárolt vízre, és így a felület szárnitásnál nem
számolhatunk a vízrnércén rnért barlangi vizhozam-
mai, mivel ez a leszívott mélységnek megfelelően
egyenes arányban növekvő szívóhatás rniatt szintén
egyenes arányban nőni fog.

A szivóhatás mindaddig érvényesül, amig a fel-
szálló ágak akár a szivott, akár a túlsó oldalon levegőt
nem kapnak. Szerencsére ezt jelzi a barlang, éspedig,
ha a szivott oldalról kap levegőt, jellegzetes erős dö-
römbölő hanggal, és az utánfolyás leállásával, ha a
túlsó oldalról történik a nyomás kiegyenlitése, akkor
hangot nem hallunk, csak az utánfolyás szűnik meg.
Ilyenkor meg kell mérni, hány másodperc múlva indul
meg az utánfolyás, és a kapott értéket megszorozva
az egy másodpercre eső barlangi vízhozammal. kap-
juk a vákuum okozta többlet-utánfolyás mennyiségét.

Mivel a mélységgel egyenes arányban növekszik a
vákuum okozta túlszívás, illetve túlfolyás, a kapott
adatot az egyes mélységeknek megfelelő felületek
számitásánállineárisan növekeclően figyelembe vehet-
jük.

A Ieszivásoknál, különősen, ha villanymctorral
dolgozunk, mindig készüljünk fel arra, hogy egy
esetleges árvíz a villamos berendezéseket ne áraszt-
hassa el. Fontos és nagyon célszerű, ha a külvilágnál
elhelyezett áramforrással vagy kapcsoló berendezéssel
állandó telefon összeköttetésben vagyunk. A leszívatás
utolsó szakaszaiban, amikor a szívókosár felett már
nem sok víz van, fokozatosan ügyélnünk kell arra,
hogy a szívószár levegőt ne kapjon, rnivel ez az
üzem leállásátjelenti. Célszerű gyakorlati fogás ilyen-
kor egy vagy több deszkadarabot úsztatni a szívókosár
felett, melyek elejét veszik a szívóhatás okozta víztöl-
csérek kialakulásának, ugyanis ezeken keresztül szo-
kott a szívócső legtöbbször levegőt kapni.

Amikor a szifon már megnyilt, a leszívást folytas-
suk tovább mindaddig, amig lehetséges, mivel erre
úgy biztonsági szernpontból, mint a kényelmesebb
bejutás szernpoutjából szükség van. Amikor a le-
szivatási lehetőség alsó határát elértük, a nyornó-
szár ra szerelt tolózár megfelelő nyitásával, illetve zárá-
sával úgy szabályozzuk be a szivattyú teljesítményét,
hogy a vízszintet tartani lehessen, és csak ezután
mehetnek be a kutatók megfelelő biztosítással és
felszereléssel a szifonba. Az elől menőknél lehetőleg
legyen vízmentes telefon, melynek kábelje egyúttal
biztosítókötél ként is használható.

A szivattyú vízszinttartásra való beállítása nagy
gyakorlatot és nyugodtságot kiván, úgy hogy ezt
mindig szakember végezze. A szifon első legyözöi,
az átjutás részesei sohase menjenek messze a túlsó
oldalon, ez nem célja az átjutásnak. Az ő feladatuk a
szifon pontos feltérképezése a túlsó oldal nyugalmi
vízszintje fölé emelkedő szakaszig, hogy ennek alap-

Ssivau yúcsoport k apcsolát áblája
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jan a robbantásos áttöréshez a megfelelő irányokat
megkapjuk. A további kutatás az áttörés utáni fel-
adat, amikor a kutatónak nem kell már a veszélyt
jelentő szifonban közlekednie, és nem kell a nagy
költséget jelentő leszívással biztositani a továbbjutás
lehetőséget.

A szifon feneke rendszerint mély iszappal borított,
így itt is célszerű axönnyebb k özlekedés hiztositására
kapaszkodó kötelek felszerelése. Ilyen természetű
munkáknál, de általában minden barlangkutatási
munkánál legcélszerűbb a perIon kötelek használata.
Mi már öt éve használunk különböző átmérőjű per-
lonköteleket, melyeket sokszor szakitószilárdságuk
határáig igénybe vettünk csigasoros erneléseknél, de
még mindig jó állapotban vannak, igaz, hogy tárolá-
suknál és kezelésüknél a szélső hőmérsékleti határokat
nundig betartottuk (O és +40 CO).

A szifon felmérése után le kell szerelni a szivattyú-
kat, költségkimélés céljából a lehető leghamarabb,
hisz célunkat elértük: a felmérés adataiból az áttörés
iránya megállapítható.

Barlangi szifon legyőzése búvárkészülék használatával

Amennyiben a felderítés eldöntötte, hogya szivaty-
tyús vizszintsüllyesztésre nincsen mód, vagy az nem
járt sikerrel, úgy nem marad más hátra, rnint könnyü-
búvár felszereléssel megkísérelni az átjutast.

A k őnnyűbúvár átjutásnál, illetve annak mcgkísé-
relésénél is célravezetőbb és kevésbé balesetveszélyes,
ha a fokozatqsság elvét betart juk és érvényesitjuk.
A búvárnak először lehetőleg ne azt a feladatot adjuk,
hogy egy rnerüléssel törjön ár, hanem az első merülé-
seknél csak ismerkedjen a szifonnal. Az ilyen terme-
szetű munkák rendszerint komoly idegfeszültséggel
járnak, melyet erösen csökkent a búvárban az a tudat,
hogy fokozatos előretörésevel a terepet már ismeri, és
így kevesebb meglepetés érheti.

A 'búvárkcszülékes szifonátjutásnak külföldön, de
nálunk is meglehetősen nagy irodalma van, és rnivel
nekünk csak két ilyen kísérJetünk volt, nem általános-
ságban írok, hanem ismertetem az általunk alkalma-
zott rnódszereket. Az orfűi barlang lll. számú szifon-
jának átjutási kísérletei során a szifont külső tampon-
tunkkal telefonnal kötöttük össze. A külső telefon
mellett ülő mérte az időket, és ennek alapján kalku-
lálta a rnerülés elötti manométerállásnak megfelelően
azt az időt, ameddig a merülés vezetője a búvár
számára minden veszély nélkül megengedhette a víz
alatti tartózkodást. Ezen felül, ha arra szükség lett
volna, kötelessége volt az esetleges mentési munkák
megindítása olyan formában, hogyabalesetest kint
megfelelő segítség várja. Ö jelezte a külső időjárás
esetleges kedvezőtlen változásait is. A rnerülési cso-
port első lépcsője a szállítási rnunkákat végezte. Az
első lépcső tagjai vítték a merüiési tampontra a búvár
teljes felszerelését, száraz ruhát stb, és ők is szállítottak
kí mindent. A szállítók előbb indultak, mint a rnerü-
lők. mivel a teherrellasabbanlehet közlekedni és nem
tartottuk célszerűnek azt, nogy a búvár bent várjon,
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és ezzel is fárassza magát. A búvár tehát nem vitt
semmit, és annyi idővel később indult, hogya beérke-
zésekor a szállító lépcső már készen várja.

A búvárt vagy búvárokat (két rnerülésnél többet
egy nap ritkán hajtottunk végre) a rnerülésvezető
kísérte be és az ó feladata volt ügyelni a készülékekre,
az öltözködésre és a felszerelésre. A rnerülésvezetőnek
mindenki engedelmeskedni tartozott, még a búvár is.
Öltöztetés után a merülésvezető szerelte fel a készülé-
ket a búvárra, gondoskodott annak kipróbálásáról,
felszerelte a biztositó kötelet, mindig iobb oldalra a
készülék hevederkapcsára, ellenőrizte a búvár lám-
páját, és jelt adott a rnerülésre. A merülésnél a tele-
fonos a rámpont felé tájékoztatást adott, és egész
rnerülés alatt közvetített, nehogy valami is lekösse a
merülésvezető figyelmet, mert a biztosító kötél keze-
lése, mely szintén az ő kötelessége volt, minden figyel-
rnét le kellett, hogy kösse, hiszen a búvár élete most
azon keresztül rá volt bízva. A merülésvezető három
jelzéssel érintkezett a búvárral: egy rántás a kapcsolat
felvétele, két rántás a visszahúzás, három rántás a
veszély jelzése volt. A jelzéseket mindkét oldalról
leadhatták. A rnerülésvczetönek, amennyiben nem
volt biztos a jelzésben, mindig a rosszabbat jelentő
jelzést kellett figyelembe venni, és a szerint kellett
cselekednie. Több esetben megtörtént, hogya merü-
lésvezető visszahúzta a búvárt csak azért, mert félre-
értette a jelzést, de alapelvünk az volt: inkább száz-
szor húzzuk vissza a búvá rt félreértésből, mint egy-
szer hagyjuk bent, amikor bajban van. A jelzéseken
felül a rnerülésvezetőnek a kötél minden rezdülését
figyelnie kellett, rnert elképzelhető volt olyan helyzet,
amikor a búvár bajban van, de már nem tud jelzéseket
adni, vagy a leadott jelzés a nagy távolság miatt nem
jön ki. Történt ilyen eset legeredményesebb búvárunk-
kal, Rónaki Lászlóval, mikor biztositó kötele szikla
köré csavárodott. Szerencsére annyi kötele maradt
még, hogy a szifon nyílását meg tudta közelíteni, és
így egy rövid merüléssel ki lehetett szabadítani.

Tény az, hogy én szívesebben merültern, mint
vezettem a merülést. Az orfűi szifon nagy méreteire
való tekintettel. továbbá azért, hogy az amúgyis rossz
látási viszonyokat a felkavart iszap lehetőleg tovább
ne zavarja, az volt a módszerünk, hogyabúvár az egyik
oldalfal és a mennyezet találkozása által alkotott
szögletet kővette. Célszerű volt tehát az olyan terhe-
lés, rnelynél a búvár felhajtó erővel rendelkezett. Mint
említettem, fokozatosan mentünk be a szifonba egyre
rnesszebb és egyre rnélyebben, és amikor már bizo-
nyos távolságot elértünk, erős huzalt feszítettünk ki,
rnely nagyon megkönnyítette a búvár közlekedését.

Merüléseink során használt habgumiruha nagyon
bevált, és csak jót mondhatunk róla. Nagy előnye a
ió mozgáslehetőség, és az aránylag sok testrnéretre
'való használhatóságon felül a jó hőszigetelés. Állandó
térfogatú gumiruhát nem volt alkalmunk kipróbálni,
rnivel nem jutottunk hozzá.

A kisebb mélységig használtoxigénes RKK 2-es
készülékek jól beváltak, amennyiben mindig ugyanaz a
búvár használta és tartotta karban. Előnye aDreger
készülékkel szemben a jóval kisebb térfogat, kisebb



súly, nagyobb oxigéntároló képesség és így nagyobb
rnerüléstartarn. A nagyobb mélységben általunk hasz-
nált AGA típusú svájci sűrített levegős készülék bát-
ran felveheti a versenyt a hasonló francia készülékek-
kel, sőt tőbb tekintetben jobb is azoknál. Az érzéke-
nyebb adagoló, a maszkba beépített csutora, valamint
a nagyon jó és pontos tartalék-kapcso ló nemcsak a
biztonságot növeli, hanem lehetövé teszi azt, hogya
búvárnak rnerülés közben a készülékkel egyszerűert
nem lehet gondja.

A hidegvizes merülés következtében fellépő nátha
sok bajt és gondot okozott az arcüreg és a füljárat
kiegyenlítődés elégtelensége rniart, és meg kell rnon-
danorn, hogy az ilyen esetekben használt Naphasolin
nem igen segített. A nyomáskiegyenlítődés hiánya
miatt több alkalomma! kellett a búvárnak 3-5 rn-es
mélységből visszajönnie, vagy nagyon sok időt vesz-
tett és ezzel együtt sok levegőt fogyasztott a kritikus
mélységekben.

A némel gyártmányú, műanyagból készült dugós,
légcsöves rnélységmérők nem váltak be, mivel a dugó
könnyen kijött, és ilyenkor a nyílás iszappal zárult el,
másrészt, ha rnűködött is, a zavaros vízben a leolvasás
bizonytalanná vált. A mélyebb merüléseknél használt
AGA típusú szelencés rnélységrnérő jól müködött,
megbízható volt és még zavaros vízben is le lehetett
olvasni a mutató állását. A csoport tagjai által készí-
tett vízalatti lámpák beváltak.

Az orfűi barlangnál elért 20 rnéteres legnagyobb
mélység és 42 méteres vízszintes távolság után a
szifon annyira ellaposodott, hogy abba a háton levő
készülékkel tovább jutni nem lehetett. A nagy mély-
ség és nagy távolság, valamint a már megtett úton
mélyen benyúló korrodált sziklák okozta útvesztők
miatt nem tartottuk biztonságosnak a készülék leve-
tését, vagy esetleg vezetékes készülék használatár,
így a további kísérletezéssel felhagy tunk.

Másik búvárkészülékes szifonátjutási kísérletünket
az abaligeti Kispaplika-barlang szifonjában hajtottuk
végre szivattyús vlzszintsüllyesztéses módszerrel k om-
binálva.

A barlang szifonnal kezdődik, melynek vízszintjét
sikerült szivattyúval annyira lesüllyeszteni, hogy az
megnyílt, és ha pár centis legrésen is, de sikerült víz-
alatti úszás nélkül az átjutás. A további járat emel-
kedett, azonban nem sokáig, rnert az elsőnél mélyebb
szifonlépcső elzárta a további utat. A második szifon-
lépcső kis tóval kezdődött, melynek fenekét mély és
rendkívül finom iszap borította.

Négy kísérletet tettünk az átjutásra a második
szifonlépcsőnél, miközben a kivül működő szivattyú
5 m-es depressziót biztosított. A második lépcső
előtti kis tó iszapja azonban annyira felkavarta a
vizet, hogya szemüveghez szorított lámpa sem világí-
toll a víz alatt. Ebben az átláthatatlan vízben csak
egy alkalommal sikerült megtalálnunk aszifonjáratot,
rnely teljesen csőszerü keresztmetszetévei alkalmas

A meriilésve zet d felszereli a keszűlék ek et,
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volt arra, hogy benne minden világítási lehetőség
nélkül mozoghassunk. Sajnos a búvár 3 méteres mély-
ségben nem tudott kiegyenlíteni, pedig pont ennél a
mélységnél előrenyújtott lábával sikerült kitapogatnia
a vízszintesbe, majd felfelé hajló mennyezetet, Ezt az
eredményt kutatótáborunk utolsó napján értük el,
és Így további merülésre nem került sor. Üiabb merü-
léshez újabb leszívás ra lenne szükség, mivel az első
szifonlépcső nagyon szűk, és merülés szempontjából
távol van a másiktól.

Az átjutásnak ez a módja a legveszélyesebbek közé
tartozik és éppen ezért - megfigyeléseink szerint - az
idegekre is hatással van. Egy hosszabb merüléssoro-
zat után valóságos undort kaptunk. Ilyenkor csak az
segített, hogy hetekig tájékára sem mentünk a szifon-
nak és jól kipihentük magunkat. Utána újra ment.

Ha sikerrel jártak volna búvárátjutási kísérleteink,
és az első átjutó búvárnak sikerült volna kikötni a

Technische Probleme von Siphon-Durchbrüchen
von B. Vass

Verfasser, als Ingenieur und als Lejter der Pécser
(Fünfkirchner) Höhlenforschergruppe befasst sich
seit mehreren Jahren mit der Überwindung der in den
Höhlen des Mecsek-Gebirges vork ornmenden Si-
phons. Jn seinem Artikel fasst er seine Erfahrungen .
zusarnmen. Er unterscheidet drei Etappen der Über-
windung von Siphons: die Erkundung den ersten
Durchgang und den endgültigen Durchbruch.

Im Laufe der Erkundung muss man sich entschei-
den, ob die Möglichkeit besteht, den Siphon zu
umgehen oder ob man das Wasser durchdringen
soll. In diesem letzteren Falle, in Abhangigkeit der
jeweiligen Gegebenheiten, muss man zunachts ver-
suchen das Wasserniveau durch Purnpen zu senken
und erst wenn dieser Versuch zu keinern Ergebnis
führt, darf man den Taucherdurchbruch organisie-
ren. Verfasser charakterisiert ausführ lich die zur
Lösung der beiden Aufgaberr anwendbaren Me-
thoden.

túlsó oldalon a biztositó kötelet, majd abban kapasz-
kodva visszajönni, akkor a második munkafázis a
kötél mentén elhelyezett vízhatlan égők kel ellátott
gumikábel felerősítése lett volna, hogy a búvár
további munkájához a szükséges fényt biztosítsuk.
A búvár vízalatti kompasszal bemérte volna a bizto-
sító kötél törési irányait, függőleges irányviszonyait
és tőréstől törésig a hosszakat. Ezekből az adatokból
meghatározható lett volna az áttörés iránya és távol-
sága. Ezzel a búváráttörés minden feladatát teljesítette.

Az átjutás célja tehát bármilyen megoldással meg-
szerezni a szifon nyugalmi vízszintje feletti erőszakos
áttöréshez szükséges irányokat. Ennek birtokában a
már ismert bányaszti módszerekkel megkezdhetjük a
szükséges táró hajtását, mellyel biztosít juk a szifon
feletti biztonságos, egyszerű közlekedést és ezzel a
szifonon túl i barlangrészek továbbkutatását, illető-
leg feltárását.

TeXHU4eCKue npotinesn« npopuea uepe: cuifionu

E. Bauuu

Ey)l.yYH HHlKeHepOM H HayanbHHXOM Tlescsoü
rpynnsr crteneonoroa, aBTOp 'HaCTOllIl(eH CTaTbH
3aHHMaeTCll yxe HeCKonbKO ner np06JJeMaTHKoli
rrpeononenaa Tpy)l.HOCTeli, CB1I3aHHblX c npOXO)l.OM
xepea CHcPOHbl, uaxonsumecn B rteurepax rop Me-rex.
B crarse nO)l.BO)l.lITClIHTorH rrOJJy'feHHOrO liM ortura.
TIPH 3TOM OH sunenaer TPH arana npeononeaaa
CH$OHOB: paasenxy, rtepayio norrsrrxy np0611TbClI
xepea CH$OH H OKOH'laTenbHbIH npopblB.

B arane paasemor He06xo)l.HMO permrrs sorrpoc
o TOM, 'lTO HMeeTClI rnr B03MOlKHOCTb )l.nll oőxona
carpoua HnH »ce HylKHO JJl! 06113aTeJJbHO npoöurscs
sepes sony. B nOCJJe)l.HeM cnysae HylKHO npexcne
scero nonpoőosa n, CHH3HTb yposem, BO)l.b1nyreu
OTKa'fKH - nocxonsxy cyuiecrayior npennocsrnxa
)l.nll aroro - Jolrnnus npu Hey)l.a'lH 3TIIX MeponpH-
lITmt MOlKHO npacrynars K opraunaauaa BO)l.Ona3-
Holi nepenpassr. ABTOP naer neransnyio xapaxrepac-
THKyMeTO)l.HKH060HX MepOnpJolllTHIf.

Die Baradia verschönert sich Xopouieem netqepa Eapaáaa

Die ungarischen Fremdenverkehrs-Organe ma-
chen die Aggteleker Baradla-Höhle nerter und stat-
ten sie den Anforderungen des Frerndenverkehrs
gemass aus. Auf einer Strecke von mehreren Kilo-
metern wird die elektrische Beleuchtung urngebaut,
bzw. eine vollkommen neue Beleuchtung angewandt.
Das Wass er des durch die Höhlehindurchf'liessenden
Styx-Baches wird angestaut, demzufolge wird ein
zur Kahnfahrt geeigneter, 300 bis 400 m langer
See zustandegebracht. In der Wand eines der
grössten Höhlensüle gestaltet man eine Bühne aus,
die vom Zuschauerraurn durch einen Lichtvorhang
versperrt wird. Im Saal, der sich durch einwandfreie
akustische Eigenschaften auszeichnet, werden gross-

.zügige Orchesterkonzerte veranstaltet werden.
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Bearepcxue opraasr no 06cnylKHBaIDIlO TypHCTOB
aa cacr xpynasix KanHTaJJOBJJOlKeHfIH eraparorca
őnaroycrporrn, neuiepy Bapazina B c. Arr renex,
)l.06HBallcb y)l.OBJJeTBOpHTb cOBpeMeHHbIM Tpe60Ba-
HHlIM TypH3Ma. Ha yxacrxe HeCKOJJbKHXKHJlOMeTpOB
nepecrpoarca CHCTeMa OCBeIl(eHJoIlIHJJHrrpHMeHlIeTCSI
COBepllJeHHO HOBoe OCBeIl(eHJoIe.3arrpylKllBaeTclI nona
py'fhll CTHKC, nporexaiourero xepea nenrepy. TaKHM
06pa30M C03)l.aeTClI osepo c rrpOTlI)KeHHOCTblO
300-400 M, nonxonsuree }l,JJSIKaTaHHlI Ha nonxax.
B CTeHe O)l.HOrO H3 orpOMHbIX neurepasrx 3anOB
6y)l.eT yCTpoeHa TeaTpanbHaSl CljeHa,3KpaHllpyeMall
CBeTOBOHaanaeecsro OT 3pHTeJJbHOrO 3aJJa. B aane,
oőnanarourea OTJJJoI'fHOlí.axycTHKOH, őyzryr opraamo-
BaRbi rpannaosnsre xoaueprsr,



Sárváry István

EGYSZERŰ HIDROLÓGIAI VJZSGÁLATOK
KARSZTVIDÉKEN

Barlangkutató csoportjai nk fokozódó technikai
felkészültsége, az egyes csoportokon belüli nagy-
arányú szakosodás, és az a tény, hogy ma már egy-
egy csoport éveken keresztül ugyanazzal a területtel
foglalkozik, lehetövé teszi, hogya szpeleológiának
a hidrológiához közeleső területeivel is behatóbban
foglalkozzunk. A nyári kutatótábor alkalmával
vagy terepbejárásokon naponta alig néhányperces
munkával - tehát mellékesen, mintegy pihenés-
képpen - olyan értékes adatok birtokába juthatunk,
amiből messzernenő következtetéseket vonhatunk
le területünk karszthidrológiai viszonyaira vonatko-
zólag. A hidrológiai viszonyok ismerete rendkívül
fontos a feltáró kutatások szempontjából is, hiszen

. a források adataiból, hozamuk ingadozásából a
mögöttük levő forrásjáratok - barlangok - mére-
teire következtethetünk.

Becsléssel beszerezhető adatok

Még a mérés nélküli megfigyelések is sokszor hasz-
nálhatónak bizonyulnak. Durva becsléssel is meg-
állapítható, ha egy forrás hozam a egy-két napon
belül hirtelen sokszorosára növekszik. Ha a meg-
figyelt vízhozam-növekedés előtt komolyabb esőzés
volt a területen, vagy megindult a hóolvadás, a
csapadék és az általa megnövelt forráshozam közti
idő-különbségből következtethetünk a víznyelő
(vagy víznyelők) és a forrás távolságára. Az össze-
függésvizsgálatokkal észlelt földalatti áramlási se-
bességek (légvonalban a forrás és a víznyelő között)
ugyanis 30-120 m/óra között mozognak. Bő csapa-
dékú időszakban általában a kisebb értékek fordul-
nak elő. E sebesség szélső értékékeinek a forrástól,
mint középpontból meghúzható távolság-köreivel
közrefoghatjuk azt a területet, amelyen belül víz-
nyelőink vannak.
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A helybeli lakosok, erdészek kikérdezése is sok
hasznos adat birtokába juttathat. Meg tudják
mondani, hogy a forrás vízhozama hirtelen ugrás-
szerűen ingadozik-e, vagy csak lassan változik.
(Az utóbbi esetben a forrás mögött csak szűk repe-
dés-hálózatra számíthatunk.) Nagyobb vízhozamok
után néhány nappal természetes sziklaszűkületekben,
út alatti átereszekben, hidaknál megfigyelhető a víz
által hordott úszadék lerakodása, a hidak ellen-
falain a vízfelszín rajza - ezekből is következtetni
lehet az árhulIám magasságára és víztömegére.
Az árhullám magasságának kirajzolódását barlan-
gok belsejében is megfigyelhetjük.

Egyszerű vízhozammérő eszközök

Számos más becslési módszert találhatunk, azon-
ban a számszerű adatok minden esetben többet
mondanak, és - ami a legfontosabb - nem füg-
genek annyira a vízhozam-adatot szolgáltató sze-
mély gyakorlottságától. Nem kívánjuk itt ismertetni
az úsztatással, illetve köbözéssel történő vízhozam-
meghatározást sem, mert ez többé-kevésbé jól
ismert kutatói nk körében. Az alábbiakban néhány
(a VITUKI forrásmérő csoportja által kidolgozott
és használt) olyan eszközt ismertetünk, ami házilag
könnyen előállitható. táborozások, , terepbejárások
alkalmával könnyen szállítható, kevés munkával
beépíthető, és mindezek rnellett pontos adatokat
szolgáltat.

a) Trapézalakú mérőbukó
Ez a bukótípus készíthető el a legkönnyebben.

Különösen árvízi hozam ok meghatározására alkal-
mas. Nem annyira pontos, mint az alább ismertetett
másik két mérőszelvény, de egyes karsztforrások
árvízi hozamai annyival magasabbak az átlagosnál,

1. ábra.
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hogy ezt a hozamot a megkívánt pontosságú, átla-
gos értékeket mérő berendezésekkel mérni nem lehet.
Sokszor azonban az is kívánatos lenne, ha a meg-
figyelt források vízhozamát legalább 5-10:1;;pon-
tossággal ismernénk. Erre pedig ez az eszköz is
kitűnő en alkalmazható.

A felfelé keskenyedő trapézalakú bukó szárai a
bukóéllel 63,5 fokos szöget zárnak be, amely egy-
szerűen előáUítható, mert tg 63,5°= 2, tehát a
háromszög magassága azonos a bukóél szélességé-
vel. Rajzban egy kisebb és egy nagyobb változatát
mutatjuk be (1. ábra).

A vízhozam és a magasság összefüggése ennél a
bukónál közel lineáris. Az M. V. Butürin által meg-
állapított empirikus képlet szerint

Q = a.H-b
ahol Q a vízhozam liter-másodpercben, Ha bukóél
feletti átbukási magasság cm-ben értendő. Ha a
bukóél szélességét so-valjelöljük, akkor a H = 0,1.So

és H = 0,4' So mérési határok között a és b
értékeit és a vízhozamokat az 1. táblázat tünteti fel.

A mérő bukó éleit célszerű deszkára erősített 4
mm-es keményalumíniumból készíteni, vagy pedig
az alább ismertetett körszelvényű bukó mintájára,
a bukó nyílást nagyobb méretű fémlemezből ki-
vágni. Tekintve, hogy a bukó leszívó-hatása gya-
korlatilag elhanyagolható, az átbukási magasság
leolvasása a lemez szélén alkalmazott mércén tör-
ténhet. Az esetleg előforduló ferde beépítés miatt
célszerű a bukónyílás mindkét oldalára mércét
készíteni, és a számításnál it két mérce leolvasásának
átlagát venni.

A beépítésnél arra kell vigyázni, hogy a bukóél
vízszintes legyen, és hogy az elfolyó víz szintje ala-
csonyabban legyen, mint a bukóél. Ha a víz annyira
duzzad, hogy eléri a felső vízszintes élt, akkor a
bukót nagyobb méretűre kell kicserélni.
b) Hordozható körszelvényű mérőbukó

Ez az eszköz a nyomás alatti átfolyás elvén
alapszik, könnyen kezelhető, a vízhozamokat mégis
kb. 1:I;;-os pontossággal méri.

A berendezés méretezett rajzát a 2. ábra tünteti
fel. A 4 mm-es keményalumíniumból készült három

1. táblázat
B UTÜRIN -FÉLE TRAPÉZALAK Ú
BUKÓ ADATAI

Bukóél

I I
szélessége 25 50

(cm)

a I 1,5 I 4,4

b I 2,0 I 1.50

H

I
vízhozam

(cm) liter/perc

3 150 - I
4 240 -
5 330 420
6 420 690
7 510 950
8 600 1210
9 690 1480

I
10 780 1740
11 - 2000
12 - 2270
13 - 2540

[14
15
16
17
18
19
20

2800
3060
3330
3590
3850
4110
4380

lemez egymáshoz bőrcsuklóval csatlakozik. A kö-
zépső lemezen egymáshoz peremesen illeszkedő kari-
kákkal (hasonlóan a takaréktűzhely lapjának kari-
káihoz) 25, 40, 60, 80 és 100 mm belsőátmérőjű
nyílásokat áUíthatunk elő. Az egymásba illeszkedő
karikákat célszerűen két-két darab 2 mm vastag
kemény alumínium lemezből szegecselhetjük össze.
(3. ábra.) A víz felőli oldalon két alumíniumkar
szorítja le őket. A mérőlapot a meder szélességének

2. ábra.
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3. ábra.

megfelelően, behajtott vagy kinyitott oldalszár-
nyakkal nyomjuk a vízfolyásba, és agyaggal, vagy
fűpárnákkal körültömitjük, Erre a célra a berendezés
vászontokjában kis kéziásó szolgál. A víznyomás
ellensúlyozás a végett a mérőlap felső széléhez kap-
csolható két, kis tányérokkal ellátott támasztókar-
ral kitámaszt juk a berendezést.

A beépítés után a víz csak a környíláson át foly-
hat. Figyeljünk arra, hogy a vízsugár átbukása
szabad legyen, tehát a nyílás ne érjen le az alsó
vízszintig.

A vizsint a felvíz felőli oldalon a vízhozamtól és a
nyílás átmérőjétől függően bizonyos magasságig fel
fog duzzadni. Ha túl kis nyílást választottunk, akkor
a víz a berendezés tetején át fog csapni, túl nagy
nyílás esetében pedig nem fogja a nyílást kitölteni.
Kis gyakorlattal már első kísérletre megtaláljuk a
helyes átmérőjű nyílást. Ha a vízszint végül tíz per-
cen át egy bizonyos magasságban megállapodott,
akkor a magasságot a középső lapon bevésett két
mércén leolvassuk, és a két leolvasás középértéke,
valamint az alkalmazott nyílás átmérője alapján a
2. táblázatból megállapít juk a mért vizhozamct
liter/perc-ben.

A táblázat a Műszaki Egyetemen végzett hitele-
sítés alapján készült. A vízhozamot egyébként a

Q = o nd? V2"gVIi
4

képlet alapján számíthatjuk ki, amelyben a H
magasság négyzetgyök alatti érték, tehát a leolvasás-
nál elkövetett hiba csak kismértékben jelentkezik.
A rpkifolyási tényező a Q függvényeként változik,
és a táblázatban közölt hozamoknál 0,65-0,73
értékű. .

2. táblázat
A KÖRSZELVÉNYŰ MÉRŐBUKÓ
VÍZHOZAMADATAI

H 250 I 400 I 600 I 80 0 I 1000
(cm)

Vízhozam liter/pe-c

3 17 40 - - -4 19 48 99 - -
5 21 54 114 185 -
6 23 60 127 207 318
7 25 64 138 225 348
8 27 68 150 242 375 -9 28 12 159 258 402

10 29 77 168 274 425
II 31 81 177 289 446
12 32 84 186 304 466
13 34 87 194 318 483
14 35 90 202 , 332 500
15 36 94 209 344 517
16 37 97 216 355 534
17 38 100 223 366 549
18 40 102 229 377 563
19 41 103 235 387 576
20 42 105 241 396 589
21 43 107 247 404 602
22 44 108 252 412 615

c) Hiperbólikus szelvényü bukó
Ha több éven keresztül módunkban van meg-

figyelés alatt tartani forrásokat, akkor érdemes
betonszelvénybe hiperbolikus bukót beépíteni. A
szabályszerűen kiképzett betonszelvény méreteit a
4. ábra tünteti fel. Vigyázzunk arra, hogy a műtárgy
a fagyhatár alá (legalább 1 m rnélyre, vagy a szál-
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kőzetre) legyen alapozva, különben utólag könnyen
meghibásodik. Az alapozás alá nyúló, vízfolyás-
irányra merőleges "fogak" megnehezítik a műtárgy
alatt átszivárgó víz útját. A csatorna belső falai
legyenek párhuzamosak és simára eldolgozottak.
A bukólemez acélból készített horonyba csúsztat-
ható.

A hiperbolikus bukó lényegesen pontosabban
mér, rnint a trapézszelvényű, és a vele rnérhető víz-
hozam-szélsőértékek lényegesen tágabbak, mint a
körszelvényű bukónál.

A hiperbolikus (vagy lineáris) bukó széleit az

x(cm)
a

I z(cm)
képlet határozza meg, ahol "x" a bukó tengely-
vonalátói jobbra-balra "z" magasságban rnért tá-
volság.

A vizhozamor megadó
Q = a' J.I. '12g . H

képlet szerint a H átbukási magasság és a Q víz-
hozam lineáris kapcsolatú. Az. állandókat össze-
vonva

Il-.----------------{\
I \
I \
{ \
I \
\ I
\ I
\ I
\ /
, I,

Ir----------~(

Felülnézet

Qiliterlperc) = 4,31 . a . H(cm)
A bukó nyílást jellemző hiperbola a paraméterének
érté két a legnagyobb várható Qmax vízhozam és a
megengedhető Hmax átbukási magasság alapján

Qmax ()
a 4,31' Hmax cm

képlettel számolhat juk.
A bukóélnek elméletileg a végtelenben kellene a

hiperbola száraihoz simulnia. Ehelyett a bukóél szé-
lén függőleges elhatárolást kell alkalmazni. A bukó-
élt célszerű az elhatárolás fél magasságával lejjebb
helyezni. Emiatt a vízhozam nem lesz teljesen lineá-
ris függvénye az átbukási magasságnak.

A VITUKI a gyakorlati követelményeknek meg-
felelően két lineáris bukótípust dolgozott ki és
hitelesített. A kis (I.) típus 2370, a nagy (UL) típus
10000 liter/perc felső méréshatárig alkalmazható.

Az 1. típus rajzát az 5. ábrán, a UI. típus rajzát
pedig a 6. ábrán mellékeljük, A vízhozamokat a
bukóél feletti duzzasztási magasság függvényében a
3., ill. a 4. táblázatok tartalmazzák.

4. ábra.
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3. táblázat
KIS TIPUS U (I) UN EÁRIS BUKÓ
V Í Z HOZ AM TÁ B LÁ Z AT A

I Átbukási Q
Átbukési

Q
magasság magasság

H (cm) liter/perc H (cm) liter/perc

2 42 22 1290
3 102 23 1350
4 168 24 1410
5 234 25 1470
6 294 26 1530
7 354 27

I

1590
8 420 28 1650
9 483 29 1710

10 546 30 1770
11 606 31 1830
12 671 32 1890
13 732 33 1950
14 797 34 2010
15 857 35 2070
16

I
921 36

1

2130
17 984 37 2190
18 1050 38 2250
19 1110 39 I 2310
20 1170 40

I
2370

I21 1230

6. ábra.
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4. táblázat
NAGY TÍPUS Ú (Ill) LINEÁRIS BUKÓ
VÍZHOZAMTÁBLÁZATA

I -

Q Q
Átbukási
magasság

(cm)

Átbukási
magasság

(cm)liter/perc ~------~--------IJitcrjperc

1
2
3
4
5
6

30
90

175
278
408
569

31
32
33
34
35
36

4848
5024
5200
5376
5560
5736

7 727 37 5912
8 884

I
38 6090

9 1067 39 6264
10

I
1200 I 40 6439

II 1350 41 6612
12 1506 42 6792
13 1656 43 6972
14 1830 44 7132
15 2006 45 7332
16 2178 46 7512
17 2360 47 7692
18 2533 48 7866
19 2709 49 8046
20 2884 50 8120

I 21

I
3066 51 8400

22 3245 52 8574
23 3421 . 53 8754
24 3600 54 8928
25 3786 I 55 9108
26 3960 56 9288
27 4134 57 9462
28 4314 58 9642
29 4491 59 9816
30 4669 60 9996
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Hőmérsékletmérések

A források hőmérséklete is ingadozik, ezért a
hozarnmérésekkel egyidő ben célszerű minden eset-
ben hőmérsékletmérést is végezni. Ha van rá mód
használjunk O-30 Coértékhatárok között működő,
tizedfokos beosztású hőmérőt, hogy a finomabb
hőmérséklet-ingadozásokat is figyelemmel kísérhes-
sük. Lehetőleg a leolvasás idejében is tartsuk a
hőrnérő higanyfejét a víz alatt. A levegő eltérő
hőmérsékletének és a párolgás hatására ugyanis
1-2 másodperc alatt több tized fokos eltérés jöhet
létre. Ne felejtsük el azt sem, hogy a pontosabb hő-
rnérők beállási ideje 2-3 perc.

A vízhőmérséklettel egyidőben mért levegőhő-
mérséklet értékes támpontot nyújt arra vonatkozó-
lag, hogy mennyire függvénye a földalatti vizek
hőmérséklete a felszini hőmérséklet nek. Hőrnérsék-
letrnérésekkel állapíthatjuk meg azt is, hogy pl.
hóolvadás idején a forrás közvetlen környeztében
olvadó hó a humusztakarón keresztül a forrás me-
dencéjébe szivárogva milyen arányban keveredik
az eredeti forrásvízzei, vagyis mennyivel növeli meg
a forrás vízhozamát a közvetlen környékről be-
szivárgó felszíni víz.

A források megbízhatósági osztályozása
Hosszabb időszakból származó mérési adatok

birtokában megállapíthatjuk, hogy milyen mérték-
ben ingadozik megfigyelt forrásaink vizhozama és
hőmérséklete. A változás mértékének kifejezésére
jól használható a VITU KI-ban kidolgozott meg-
bízhatósági osztályozás. Ez az osztályozás eredeti-
leg a forrás vízellátási célokra való hasznosítható-
ságának jellemzésére készült, azonban belőle a
gyakorlati szpeleológia számára is értékes követ-
keztetéseket vonhatunk le.

Nyilvánvaló, hogy minél nagyobbak a forrásjára-
tok, azaz minél kisebb a keresztmetszet fékező
hatása, annál gyorsabban folyhat a vízgyűjtőterüle-
ten beszivárgott csapadék a forrásig, és annál köz-
vetlenebbül érvényesül a csapadék hatása a forrás-
hozamnál. Ilyen esetben a hozam ingadozás tehát
nagyobb, mint szűk keresztmetszetű járatok kal bíró
forrásoknál.

Hasonlóan magyarázhatók a hozamingadozások-
kalegyidejűleg észlelhető hőmérsékletingadozások is.
A forrásjáratokban gyorsan végigfolyó víznek nincs
ideje a kőzet hőmérsékletét felvenni, a viszonylagos
érintkezési felület is kisebb, mint a szűk forrásjára-
toknál. A hőmérsékletingadozásokkal kapcsolat-
ban azonban figyelembe kell venni, hogy a kőzet
hőmérséklete nagyjából azonos az átlagos évi kö-
zéphőmérséklettel. Olyan időszakban tehát, amikor
a csapadék hőmérséklete ezt megközelíti, az egyéb-
ként nagy ingadozású forrásoknál sem jelentkeznek
nagy hőmérsékleti ingadozások.

A VITUKI mérési eredményei alapján kitűnt,
hogy a források vegyi összetétele, illetve a víz-
ellenállás ezzel kapcsolatos ingadozása szintén
együttjár a vízhozam és a hőmérséklet ingadozásá-
val. Ennek alapján is jellemezhető a forrás, de a
fenti két adat is elég ahhoz, hogy hidrológiai szem-
pontból az osztályozást elkészítsük.

A megbízhatósági index a vízhozam és a hőmér-
séklet (illetve az elektromos ellenállás) szélsőérté-
keiből képezett ingadózási arányok függvénye.
A gyakorlat által kialakított értékeket az 5. táblázat
tünteti fel.

A feltáró-kutatás szempontjából bennünket ter-
mészetesen az alacsony osztályzatú, "megbízhatat-
lan" források érdekelnek. .

A megbízhatósági index megállapításához minél
több és hosszabb időn át végzett mérés szükséges.
Mit csináljunk azonban, ha olyan forrásokról akar-
juk megtudni : remélhetö-e mögöttük tágasabb járat
vagy sem, melyeknél hosszabb mérési idősorok nem
állnak rendelkezésre?

Ez esetben a megbízhatóságot más módon is meg-
állapíthatjuk, de persze nem annyira megnyugta-
tóan, mint a hosszú mérési idősorokkal.

A tapasztalatok alapján általános elvként meg-
állapítható, hogy az erózióbázis felett magasabban
fakadó források általában megbízhatatlanabbak,
mint az alacsonyan fakadók. Utóbbiaknak nagyobb
az érhálózatuk és a kiegyenlítődést biztosító tarta-
lék-terük, jobbak a szűrési lehetőségek. (Gondol-
junk itt arra, hogy többszintes barlangoknál az
alsóbarlanghoz tartozó forrás általában folyamato-
san működik, míg a főjárathoz tartozó árvízi forrás-

A FORRÁSOK MEGBÍZHATÓSÁGI INDEXE
5. táblázat

Vízhozam I Hőmérséklet
1

Elektr. ellrnállás I Megbízhatósági index

ingadozási a r á II Y

-1
Q/Q

I
tit

I
R/R Q, t, R

max/min max/rnin max/min I

1,0- 3,0 I 1,00-1,15 1,00-1,05 6 (kitünő)
3,1- 5,0

I
1,16-1,25 1,06-1,10 5 (igm jó)

5,1- 10,0 1,26-1,35 1,11-1,15 4 (jó)
10,1- 20,1

I
J,36-1,45 1,16-1,25 3 (mérsékelt)

20,1-100,0 1,46-1,55 1,26-1,35 2 (rossz)

I >100 I >1,55 >1,35 1 (igen rossz)
I
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száj csak időnként ad vizet, tehát ingadozá si aránya
végtelen, megbízhatósága pedig: 1.)

Jól megállapítható több forrás relatív megbíz-
hatósága - hosszabb mérési idősor híján - a
kémiai elemzési adatokból. A források megbízható-
ságát ugyanis erősen befolyásolják a geológiai adott-
ságok, vagy is a forrásjáratokat magukban foglaló
kőzetek. Mészkőben könnyebben alakul ki tág,
barlangszerű járat, mint dolomitban. Dolomitban
is találhatunk bőhozamú karsztforrásokat, de a
kőzet finom-repedéses szerkezete miatt ezeknél
sohasem tapasztalhatunk olyan ingadozást, mint a
mészkőből származó forrásoknál. Itt nem az a
kőzet számít, amiből a forrás kilép, hanem az,
amelyben a hegy belsejében a járatok képződtek.
A felszínen általában nem állapítható meg, hogy a
járatok mészkő ben, dolomitban, vagy a kettőnek
valamilyen átmeneti kőzetében alakultak-e ki. Ez
esetben jó támpontot nyújt a víz elemzésével ki-

_mutatható kalcium és magnéziumtartalom aránya.

Az ilyen összehasonIításoknál azonban vigyáznunk
kell arra, hogyavízmintákat lehetőleg azonos napon
vegyük, hogyahozamviszonyok változása ne be-
folyásolja a kémiai adatok összehasonlíthatóságát.

Példaként közöljük az öt legnagyobb jósvafői
forrás szélső mért adatait, az azokból képzett meg-
bízhatósági indexeket, valamint a kalcium-magné-
zium arányt. E forrásoknál több éven át végzett
vizsgálatokkal nagyszerűen beigazolódott a forra-
sok hidrológiai tényezőinek párhuzamo ss ága (6. táb-
lázat).

Az első három forrás mögött tudvalevően nagy-
méretű feltárt barlangok vannak, viszont a Szabó-
kút és a Babotkút nincsenek járható barlangokkal
kapcsolatban és ilyenek létezése szpeleológiai meg-
fontolások alapján sem valószínűsíthető.

Mielőtt egy nagyobb terület karsztkutatásához
hozzákezdenénk, célszerű tehát egy kis figyelmet a
forrásokra fordítani. Sok időt és felesleges fáradsá-
got takaríthatunk meg vele.

Jósvafői források megbízhatósági indexe és Ca-Mg aránya
6. táblázar

Forrás neve
I

IQ I .o
I

Tt
I

it j IR

I
iR

I
Összesített

I
Ca~Mg II index arány

I IKomlós 400 1 2,0 1 3,36 1 1 50,51

Jósva 250 1 2,29 I 3,10 1 1 6,35

Tohonya 33,4 2 1,24 5 1,48 1 2,67 2,95

Szabókút 11,3 3

I

1,18 5 1,08 5 4,33 2,72

Babotkút 4,0 5 1,10 6
I

1,15 4 5,0 1,95

.1= ingadózási arány (maximum és minimum hányadosa).
i = megbízhatósági index.

Einfache Hidrologische Untersuchungen in
Karstgebieten

von J. Sárváry

Der Artikel beschreibt die im Forschungsinstitut
für Wasserwirtschaft erarbeiteten tragbaren, bzw.
stationáren, einfachen Wasserschüttungsmessgerate
und ihren Gebrauch, Verfasser betont die Wichtig-
keit der Schüttungs- und Temperaturmessungen
für die Ermittlung der hydrologíschen Verhaltnisse
der Karstgebiete. Die Klassifikation der Quellen
nach ihrer Zuverlássigkeit wird ebenfalls erörtert.
Mit ihrer Hilfe lassen sich Schlüsse auf die jeweilige
Existenz der den Karstquellen zugehörigen Höhlen
ziehen. Es wird darauf hingewiesen, dass auch aus
dem Verhaltnis des im Wasser der Quellen nach-
weisbaren Kalziumgehaltes zum Magnesiumgehalt
ahnliche Schlüsse gezogen werden können.

Ilpocmue 2UOpOIl02U'leCKUe us uepenun
6 tcapcmoeux paűouax

H. Illapeapu
B crarse ornrcsraarorca I1epeHOCHhIe HJIH CTaI:\RRO-

napnue, I1pOCTble I1pR60pbI, paspaőoraansre B Ha-
y'IHo-lIccJIe,lJ,OBaTeJIbCKOM HHcTRTyTe BO,lJ,HOrOX03-
5fi:ícTBa, ,lJ,JIllH3MepeHHll ,lJ,e6HTa H ,lJ,aIOTCllRHCTPYK-
I:\HH IlO I10JIb30BaHHIO HMM. IIO,lJ,'IepKRBaeTCll 3Ha-
serrae H3MepeHRll ,lJ,e6HTa R TeMIIepaTyphI c TO'IKR
spenas I103HaHHll rH,lJ,pOJIOrR'IeCKOrO pelKHMa Kapc-
'roaoro paüoua. Kpoxre aroro, anrop CTaTbH OCTa-
nasrraaaerca Ha xapaxrepacrnxe KJIaCclHjmKaI:\RR
pO,lJ,HRKOBIlO RX Ha,lJ,elKHCCTH.Brraronapx TaKOH,
KJIaCClHpRKaI:\RHMOlKHO Cy,lJ,HTb o HaJIR'IHH neuiep-
I1pRHa,lJ,JIelKamRX K KapCToBbIM pO,lJ,HHKaM.OH yxa-
3bIBaeT Ha TO, 'ITO aHaJIOrR'IHble BbIBO,lJ,hIMOlKHO
nenars Ha oCHoBaHRR cooTHOmeHR5I BbIllBJIlleMOrO
B BO,lJ,epO,lJ,HRKOBconepxamra KaJIbI:\Rll K cortepaca-
HRIO MarHR5I, a 'raxscc R IlO ,lJ,pyrllM ,lJ,aHHb!M.

39



Külföldi hirek,
Pcv/Ú/~

A SZOVJETUNIÓ LEGNAGYOBB BARLANGJAI
Az alábbi összeállítást az 1965. évi IV. Nemzetközi

Szpeleológiai Kongresszusra dr. Hubert Trimmel
(Ausztria) által készített jegyzékből vettük. Az össze-
állításhoz az adatokat a Szovjetunió részéről Gvoz-
gyetszkij (Brno, 1964.), Georgijev (Spelunca, 1964.)
és Makszimovics professzorok (Ljubljana, 1965.)
szolgáltatták.

1. Ozernaja pescsera (Podólia)
2. Krisztalnaja pescsera (Krivcsen, Podó-

lia)
3. Krasznaja pesesera (Kiszil-Koba,

Krim)
4. Mlinki (Podólia)
5. Verteba pescsera (Podólia)
6. Kungurszkaja ledjanaja pescsera

(Kunguri-jégbarlang, Ural)

21600 ol

18780 m

12520 m
9750 ol
7800 ol

5000 ol

7. Bolsaja Voroncovszkaja pescsera
(Kaukázus)

8. Karlukszkaja pescsera (Tadzsikisztán)
9. Divja pescsera (Ural)

10. Hudugunszkaja pesesera (Angara-
vidék)

ll. Abrszkilaja pescsera (Ablaszkira,
Kaukázus)

12. Kapova pesesera (Bjelaja, Dél-Ural)
13. Anakopijszkaja pescsera (Kaukázus)
.14. Tkibula-Dzevrula pescsera (Kaukázus)

5000 m
3200 m
3 190 m

3000 m

3000 m
2556 rn
2250 m
2000 rn

A Szovjetunió barlangjaiban nagyarányú feltárási
és térképezési munkák folynak, így a barlangok
hosszára vonatkozó adatok gyakran változnak.

Dr. Dénes György

BARLANGKUTATÓ TRAGÉDIÁK OLASZORSZÁGBAN
Két gyakorlott rnilánói barlangkutató ereszkedett

le 1965. augusztus JO-én az észak-olaszországi
Guglielmo-barlangba. Danilo Mazza és Giovanni
Piatri szerencsésen elérték a 452 mély barlang fene-
két, majd visszafelé indultak. Mazza volt a gyakor-
lottabb, ö mászott elől és kötéllel biztosította a hág-
csón utána kapaszkodó fiatalabb társát.

Piatti kb. 20 m magasan lehetett a fenék szint je
felett, amikor fáradtságról panaszkodott és közölte
társával, hogy nem bír feljebb lépni a hágcsón, mert
görcs állt a lábába. Mazza feszes re fogta a biztosító
kötelet, de ebben a pillanatban Piatti kiáltását hal-
lotta, majd felengedett a kötél feszültsége. Tompa
zuhanás hangja jelezte, hogy Piatti a mélységbe
zuhant. Mazza felhúzta a biztosítókötelet, amelyen
semmi szakadás nem volt, majd egyedül elindult a
felszínre segítségért.

A baleset 15,45-kor történt, Mazza éjfél után
3,30-kor ért a felszínre és pár órán belül három
gyakorlott bolognai barlangkutató indult le a
mélybe. Este fél hétkor bukkantak rá a barlang
mélyén iszapba fúródott holttestre. A halál közvet-
lenül a zuhanás után bekövetkezhetett. A szerencsét-
lenül járt kutató holttestét a milánói és bolognai
barlangkutatók háromnapi megfeszített munka után
tudták csak a mély barlangból kiemelni.

A vizsgálatok szerint a tragédia valószínűleg úgy
következett be, hogy a kutató derékhevederére
szerelt karabiner csapja nyomás következtében fel-
nyílt, kiugrott belőle a biztosító kötél beléakasztott
vége és az egyébként is k imerült kutató egyensúlyát
vesztve lezuhant.
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Az eset tanulságul szolgál számunkra is, mert'- a
hágcsószakadásokon kívül - a legtöbb baleset a
vertikális barlangjainkban a biztosítókötél nem
megfelelő felerősítéséből származott. (Ez okozta pl.
Winkler Mária lezuhanását is a Meteor-barlangban).
Minden le- és felszállás előtt gondosan ellenőrizni
kell a biztosító kötél minőségét és szabályszerű
felszerelését. Unita, 1965. alig. 11.

Áldozatot· követelt az észak-olaszországi Ronco-
belloi-barlang is. Négy fiatal barlangkutató szállt le
az üregrendszer mélyére kétnapos túrára. Időközben
zivatar keletkezett, és kb. 250 m-re a lejárattóI egy
aknában az egyébként csak gyengén permetező
patak dübörgő vízeséssé változott. Ez megakadá-
lyozta abarlangjárók kijövetelét, akik kénytelenek
voltak egy kisebb oldalfülkében menedéket keresni.

Két nap telt el, de az esőzések miatt az áradat nem
csökkent. A harmadik napon a dráma tragédiába
torkollott. A felszínen időközben megszervezett
mentőcsapat két önkéntes tagja, Carlo Pelagalli és
és Luigi Donini felderítés céljából megkísérelte a le-
ereszkedést a zuhatag fölött. Egy váratlan vízsugár
a kötéllel biztosított Doninit telibetalálta, lesodorta
a hágcsóról,. de mintegy öt métert zuhanva fenn-
akadt. Pelagalli minden biztosítás nélkül azonnal
társa segítségére sietett, de megcsúszott és a 18 m
mély akna fenekére zuhant. A bennrekedt barlang-
kutatók a mentésükre indult Pelagallit már haldo-
kolva találták meg. Még napok ba telt, amíg a mentő-
csapat tagjai a felszínre tudták szállítani a súlyosan
sérült Doninit, és a négy bennrekedt fiatalernber is
napfényre juthatott. Paese Sera, 1966. ápr. 30.



I1emepbi
"A Szovjetunió perrni körzetében 30 000 krn"

nagyságú karsztvidék alakult ki, s ebben rengeteg.
a barlang". - Ezzel a bevezetővel kezdődik az új
szovjet szpeleológiai kiadványsorozat, a "Pescseri"
(Barlangok) el ő száma. Tulajdonképpen nem telje-
sen új alapítás, hanem a Permi Egyetem Természet-
tudományi Intézete által I947-ben megindított
"Szpeleológiai közlemények" folytatása. •

Az új pérrni szpeleológiai kiadványsorozatot az
Össz-Oroszországi Természetvédelmi Egyesület
szpeleológiai csoportja és a Szovjetunió Földrajzi
Társasága permi osztályának geomorfológiai és
hidrológiai csoportja adja ki. Az első kőtet 1961-ben
jelent meg, azóta további három új szám került el
hozzánk.

A kiadványsorozat elsősorban a permi és az urali
barlangokkal foglalkozik, de teret biztosít a Szovjet-
unió más karsztos területeivel foglalkozó cikkeknek,
módszertani leírásoknak és külföldi irodalmi is-
mertetéseknek. Néhány címet ragadunk ki az eddig
megjelent dolgozatok közül, amelyek hazai szpele-
ológusaink körében különösen érdeklődésre tart-
hatnak számot.

J. kötet (/96/).
A penni körzet barlangjainak kutarástörténete

(Gorbunova, K. A.) A cikkből kiderül, hogya híres
Kunguri-jégbarlangot már az J 700-as évek elején
sokan tanulmányozták, és erről szarnos irodalmi
emlék i maradt fenn.

A világ száz legnagyobb barlangja (Makszimovics,
G. A.). A felsorolt 100 barlang összhossza 850 km.
A magyar barlangoknak a cikkben közőlt adatai
sajno hibásak.

Barlangi foszforit (Makszimovics, G. A.). A cikk
értékes összefoglalást ad a világ különböző részein
barlangokban talált foszforitról, azok fizikai és
kémiai sajátosságairól.

Dolinák a Kungurí-gipszfennsikon. (Balázs D. felv.)

. JI .. kötet (1962).
Barlangi tavak (Makszirnovics, G. A.) A szerző

a barlangok mélyén található állóvizeket keletkezé-
sük és megjelenésük szerint különböző típusokba
sorolja és ismerteti a szovjet barlangi tavak vizének
fizikai-kémiai vizsgálatai eredményeit.

Emeletes vizszintes barlangok fejlődése mészkdben
és gipszben (Makszimovics, G. A.) .

Karsztos sziklahidak ismertetésére külön fejezetet
szentelt a szerkesztő ég, ennek keretében öt szerző
számol be a Szovjetunióban található sziklahidakról.

nt. kötet (1963).
Karsztvidékek természetes alagútjai, sziklaliidjai és

szakadékai. (Makszimovics, G.A.) A szerző össze-
foglalja e karszt jelenségek eddigi genetikai kutatá-
sait. .

A kötetben sok cikk foglalkozik a különböző
szovjet barlangok leírásával, továbbá a szovjet
tudományos és turisztikai barlangkutató szervezetek
munkájával.

A "Kritika és Bibliográfia" rovatban egész rész"
letes ismertetés jelent meg a Karszt- és barlangku-
tatás c. évkönyvünk 1960. évi első kötetéről. A cikk
írója elismerően méltatja a magyar szpeleológusok
munkásságát. Az évkönyvben megjelent cikkek
közül különösen Maucha L. Barlangrendszerek
kimutatása c. írására hívja fel a figyelmet, mivel
a Szovjetunióban ezen érdekes kutatási módszerek-
ről még nem jelent meg kőzlemény.

IV. kötet (1964).
A kőtet szovjet írói tőbb urali barlangot ismer-

tetnek. Prokofjev Sz. Sz. a víz kondenzációjának
a barlangok keletkezésében játszó szerepéről ír.
A kőtet tőbb külfőldi szpeleológus írását is tartal-
mazza, így a csehszlovák Pal/os V . tanulmányát
a Morva-karszt barlangszintjeinek fejlődéséről,
Vujcik: Z. cikkét Lengyelország barlangkörzeteiről,
három roman író ismertetését a romániai karszt-
vidékekről, a bolgár Csolakov . T. írását a barlangi
győngyökről, és Droppa A. cikkét Csehszlovákia
jégbarlangjairól.

A tartalmas jubileumi kötetből ki kell emelnünk
még Simanovszki L. A. és Simanovszkája f. A. rend-
kivül érdekes és szép fényképekkel kiegészített írását
a felsőkárnai sóbányákban található .10-20 cm-es
só-sztalaktitokról és -sztalagmitokról. Sesztor !. N.
ismerteti a felső-berezovi barlang üledék.Jnek kémiai
vizsgálati eredményeit, Makszimovics G. A. profesz-
szor pedig a barlangoknak gyógyászati célra történő
felhasználásáról közöl összefoglaló tájékoztatót.

Összefoglalva: elismeréssel adózunk a szovjet
szpeleológusok sokoldalú karszt- és barlangkutatási
tudományos munkás ágának és külön a permi
kutatóknak, akiknek lelkes munkája a Pescseri
kiadványsorozat megindítása révén biztosítja a sok
értékes tapasztalat széleskőrű elterjesztését.

Dr. Balázs Dél/es
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TRAGÉDIA A BARADLÁBAN

Haader Pál Wettstein Antal Brückner Emód

1965. év utolsó napján súlyos szerencsétlenség
történt a Baradla-barlangban. A Pannonhalmi
Gimnázium barlangkutató csoportja tizenegy fö
részvételével tábort állított fel az aggteleki barlang-
szakaszban, és innen kiindulva a barlang különböző
részein túráztak. Szilveszter este a táborozók nyolc-
főnyi csoportja a Styx-patak föld alatti útjainak be-
járására indult. A tura során a csoport fiatalabb tagjai
rosszul lettek, majd nem sokkal később három fiú,

Tragischer Unglücksfall in der Baradla-Höhle

In der letzten Woche 1965 bezog die aus 11 Mit-
gliedern bestandene Spelaologen-Gruppe des Pan-
nonhalmaer Gymnasiums bei der Baradla-Höhle in
Aggtelek ihr Lager. Am 31. Dezember besuchten sie
diejenige Strecke der Höhle, die langs des Styx-
Baches aufs Territerium der Tschechoslowakei
hinübergeht. Der Übergang durch die Siphons, das
kalte Wasser und die schwere physische Inan-
spruchnahrne erschöpften die Jungen so weit, dass
vier von ihnen das Bewusstsein verloren, und bis
die Rettungsmannschaft sie aus der Höhle her aus-
holte, waren drei Jungen (zwei 17- und ein 18-jiihri-
ger) schon tot.

Der tragische Unglücksfall verset zte die ganze
Spelaologengesellschaft Ungarns in tiefe Trauer,
umso mehr, weil es in Ungarn noch keinen Höhlen-
Unfall mit tödlichem Ausgang gegeben hatte.
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a 17 éves Brückner Emöd, a 18 éves Haader Pál
és a szintén 17 éves Wettstein Antal tragikus körül-
mények között életét vesztette.

A szörnyű tragédia mélyen megdöbbentette az
egész ország lakosságát, és gyászba borította a ma-
gyar barlangkutatók népes családját.

Az elhunyt fiatal társaink, barátaink emléke örök-
ké élni fog a magyar karszt- és barlangkutatók kö-
rében.

Tpaeuueocan «amacmpoifia 6 neiqepe Eapaoaa

Ha nocnenaea aenene 1965 r. COCTOllBIIIallH3 11
'UleHOBcneneonoraxecxas rpynna IIaHHOIITaJlbMCKOH.
rKMHaJHHycrpoana CBOH.nareps Bnemepe Bapanna
y c. Arrrenex. 31 ztexaőpa OHHnOCeTHJIHnepexona-
IIIIlli B,lI.OJlbpy'lbll CTKKCB ~eXOCJIOBaKIDOy'iaCTOK
neutepsi. IIpoXOA xepes CH<!>OHbI,XOJlOAHallsona H
npyrae TJDKeJlbHble<!>H3H'ieCKHeyCJIOBHllyTOMHJIr
IOHOIIIellAOraxoa CTeneHH,'iTO xerstpe H3 HID(no-
repana c03HaHHe H K MOMeHTyssrsona ID{cnac i-

TeJlbHOllKOMaH)J.ollHa ,lI.HeBHylOnosepxaocrs .rpoe
IOHoIIIell(O,ll.HH17-JIeTHHll,O,ll.HH18-JIeTHHllH O,ll.HH
C B03pacTOMB 21 ron) 6bIJlHylKeMepTBbIMII.

Tparaxecsaa xaracrporpa nseprrryrra BCIOcneneo-
JIOrH'iecKYJO06~ecTBeHHocTb B rny60xHll Tpayp,
TeM őonee KaK B BeHrpHB ,lI.Osroro eme He 6bIDO
HeC'iaCTHOro crryxaa co CMepTeJIbHbIMHCXO,ll.OM
n neurepax.



Kars:zl. és barlangkulalási ankél 1966.
A szokásos évenkénti barlangnapot ebben az

évben karszt- és barlangkutatási ankéttal összekötve
Budapesten rendezték meg 1966. június 18-19-én.

A Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat,
a Magyar Természetbarát Szövetség és a MTESZ
Karszt- és Barlangkutató Bizottsága közös szervezésű
ankétját június 18-án délután dr. Bogsch Lászlo
egyetemi tanár, a Bizottság elnöke nyitotta meg
"A terminológia jelentösége a tudományművelés-
ben" c. előadásával. Ezt követte az ankét vitaindító
előadása, melyet Neppel Ferenc tartott meg "No-
minológiai és terminológiai problémák szaknyel-
vünkben" címmel.

Az előadást közel háromórás vita követte, majd
sor került a barlangkutató csoportok szokásos éves
beszámolóira.

Június 19-én vasárnap reggel az esős időjárás
ellenére a budapesti és vidéki barlangkutatók nagy
számmal keresték fel a Mátyáshegyi-barlangot, ahol
ünnepélyesen megnyitották az első hazai barlangi
mentőállomást. A résztvevők ezután külön csopor-
tokba rendeződve, szakszerű vezetés mellett, meg-
tekin tették a budai hévvizes barlangokat, a gellért-
hegyi karszthidrológiai észlelőállomást és a duna-
parti hévforrásokat.

BARLANGOS SAJTÓ FIGYELO 1966
B-D

Az angliai Cheddar-ban David Lafferty elhatározta,
hogy megdönti a barlangban tartózkodás eddigi
világrekordját, melyet a francia Antaine Senni állí-
tott fel 126 nappal. Lafferty nagymennyiségű kon-
zerv, kétszáz könyv és másfélezer gyertya társaságá-
ban elfoglalta helyét a Cheddar-barlang mélyén.
A barlang tulajdonosa eddig 100 napig bírta ki a
magányos föld alatti életet, s kijelentette, hogy
minden napért, amennyivel Lafferty túltesz rajta,
öt fontot fizet. (Észak-Magyarország, 1966. ápr. 10.)

A Baradla-barlangban járdaépítési és villanyveze-
tékszerelési munkák közben a megbolygatott bar-
langi kitöltés ben újabb újkori és vaskori cserép-
töredékekre, valamint emberi csontokra bukkantak.

(Esti Hírlap, 1966. ápr. 20.)
Kormánykitüntetést kapott dr. Kovács György

orvos a solymári Ördöglyuk-barlangban szeren-
csétlenül járt diáklány elsősegélyben részesítéséért.
Az "Életmentő Emlékérem"-mel kitümetett orvos,
akinek barlangjárásban semminemű gyakorlata nem
volt, testi épségének kockáztatásával, kötelességét
meghaladó- módon a barlang mélyén részesítette
orvosi segítségben a balesetet szenvedőt.

(Esti Hírlap, 1966. máj. 7.)
Érdekes következtetésre jutottak a jósvafői Lofej-

forrás megfigyelése során az ÉKME Kutatóállomá-
sának munkatársai. Régóta ismert, hogy ez a forrás
szabályos időközönként (a mostani vizsgálatok sze-
rint 6 óránként) lökésszerűen bőséges vízmennyiséget
bocsát ki. Eddig ezt a jelenséget egyszerű szívornya-
rendszerrel magyarázták. Maucha László geológus,
az állomás vezetője, kimutatta, hogy a forrás mű-
ködése szoros összefüggést mutat a Hold által oko-
zott árapály-dagály jelenséggel. Akarsztban jelent-
kező árapály-dagály jelenség egy hármas szivornya-
rendszeren keresztül észlelhető a forrás lüktetésszerű
működésében. Az állomáson elkészítették a szivor-
nyarendszer makettjét.

(Észak-Magyarország, 1966. máj. 4.)
A Pálvölgyi-cseppkőbarlang bejáratánál a Ill. öt-

éves terv keretében 200 személyes modern túrista-
házat építenek. (Esti Hírlap, 1966. jún. 6.)

Jean-Pierre Mairetet 25 éves francia fiatalember
féléves föld alatti életre rendezkedett be a Francia
Alpok egyik barlangjában. Sátrat, takarót, élel-
miszert, világító berendezést, 200 könyvet és festő-
palettát vitt le magával. Mairetet ugyanis képresta-
urátor és a "hathónapos éjszaka" unaImát főleg
olvasással, festéssel akarja elűzni. A föld felszínéveI
csak telefonon érintkezik. A kísérlet célja az, hogy
megállapítsa, milyen hatással van az ember szerve-
zetére, kedélyállapotára a hosszú egyedüllét és a
világtól való elszigeteltség.

(Esti Hírlap, 1966. jún. 2.)
Hatvan éve, 1906. június l l-én halt meg Kovács

János, a debreceni református kollégium tanára.
1847-ben a Bihar megyei kőszén vizsgálatára kapott
megbízást. Útját egybekapcsolta a bihari barlangok
tanulmányozásával és íly módon az első hazai
barlangkutatók egyike lett.

(Vas Népe, 1966. jún. 11.)
Negyven fokos gyógyvíz tört fel a VITUKI

kutatófúrása nyomán a Gellért-rakpartnak Erzsébet-
és Szabadság-híd közötti szakaszán. A víz éppen
olyan minőségű, mint a Gellért és Rudas termálvíze.

(Magyar Nemzet, 1966.jún.8.)
Új csepp köves barlangot fedezett fel Balatonederics

közelében a Keszthelyi-hegység mélyén három
tapolcai diák. A hasadékjellegű, lépcsősen ereszkedő
barlang 50 m-es szakaszát járták be az első alkalom-
mal. (ldegenforgalom, J966.jún.)

Horvátországban idegenforgalmi látványossággá
változtatták a Krapinai-barlangot. A barlangban
elhelyezték egy egész ősember-család megszólalásig
hű műanyagmakettjeit, a barlang környékén pedig
az ősemberrel egyidő ben élt állatok másait mutatják
be a látogatóknak.
(Komárc m Megyei Dolgozók Lapja, 1966. máj. 24. !

Az UNESCO Végrehajtó Tanácsának tagjai a két-
napos budapesti ülésszak befejezése után megtekin-
tették a VITUKI Gellérthegyi karszthidrológiai
észlelőállomását. A vendégeket Stelczer Károly, a
kutatóintézet igazgatója és Kessler Hubert fogadta.

(Népszabadság, 1966. jún. 2.)
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MAGYAR BARLANGOK
IDEGENFORGALMA
AZ 1964-65. ÉVEKBEN

Három milliá
látogató tfz év alatt

Az elmúlt évtizedben az idegenforgalmi célokra kiépített barlangok látogatottsága örvendetesen emelke-
dett és már megközelítette az évi félmillió főt (lásd a mellékelt ábrát). A számok azt bizonyítják, hogya 10 év
alatt több mint 3 millió ember gyönyörködött földalatti természeti kincseinkben. Biztosra vehető, hogy ha a
most folyó nagyszabású barlangi beruházások megfelelő idegenforgalmi propagandával is párosulnak, a
következő években a barlangok forgalma tartósan eléri és meghaladja az évi félmillió látogatót.

Látogatók száma
1964-ben 1965-ben

belföldi külföldi összesen belföldi külföldi összesen
Aggteleki Baradla-barlang . 95581 6100 101681 84602 12800 97402
Lillafüredi István-barlang 48374 1000 49374 46886 1200 48086
Lillafüredi Forrás-barlang 47820 700 48520 44203 900 45103
Miskolc- Tapolcai-barlangfürdö 119974 9030 129004 128266 9650 137916
Tapolcai Tavas-barlang 75337 4887 80224 82454 ID 121 92 575
Abaligeti-barlang 28517 628 29145 32746 962 33708
Pál völgyi-barlang . 14230 2233 16463
Budai-Várbarlang . 12431 4820 17 251 315 80 395

428034 27165 455 199 433702 37946 471 648

A fenti számadatokkal kapcsolatban a következőket kell megjegyeznünk:
Borsod-Abaúj-Zemplén megye Idegenforgalmi Hivatala (Miskolc) a kezelésében levő aggteleki és lilla-

füredi barlangok külföldi látogatóiról nem vezet nyilvántartást, így ezeket az adatokat százalékos számítás
útján kaptuk meg. Annyi azonban ismert, hogya Domica-Baradla cserelátogatások során 1965-ben 8 159
vendég érkezett Csehszlovákiából. Ugyancsak százalékos úton állapítottuk meg a miskolc-tapolcai barlang-
fürdö külföldi vendégeinek számát is.

A Pálvölgyi-cseppkőbarlang ] 965. május l-én nyílt meg a nagyközönség részére, ezért az adatok csak 8
hónapra (májustói decemberig) vonatkoznak. A Budai-Várbarlangban a világitás megrongálódása és egyéb
okok miatt a látogatások I965-ben szüneteltek, csak két vasárnap vezettek le néhány érdeklődő csoportot.

Dr. Balázs Dénes

SJKERES KISÉRLET
A Múzeumi Bizottság 1966. január 2-ára, 9-töl

13 óráig barlanglátogatást hirdetett meg a budai
,,.. Vár-barlangba, amely a múzeum bezárása miatt a

nagyközönség számára hosszabb ideje hozzáfér-
hetetlen volt. A rendkívü li barlanglátogatásról szóló
hír előzetesen megjelent a napi sajtóban, és a rádió
is közölte.

A hír hallatára már 9 óra előtt hosszú sorba
gyülekeztek az érdeklődök a múzeum kapuja előtt.
Délután 3. óráig Barátosi József irányítása mellett
66 csoportot, kereken 2000 főt engedtek be a bar-
langba. A. vezetésben 25-en vettek részt, közülük
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heten felnöttek, a többiek diákok, nagyobbrészt a
Geológiai Technikum tanulói.

Érdemes elgondolkozni az eseten. Kis propagan-
dával 6 óra leforgása alatt annyi érdeklődő jelent-
kezett, mint amennyi a milliós beruházás sal újra
kivilágított Pálvölgyi-cseppkőbarlangot egy hónap
alatt látogatta. Ha a fővárosi idegenforgalmi szer-
vek csak egy kicsit is törődnének pl. a Pálvölgyi-
barlang propagálásával, az évi 100 ODO-eslátogató-
szám elérése egészen reálisnak tünik. A százezer
látogató pedig legkevesebb negyedmillió forint be-
vételt jelent. Megérné, ha az IBUSZ pár tízezer
orintot a propagandára is fordítana!



INN E N
MODERN BARLANGSZÁLLODA
AGGTELEKEN

Megnyílt Aggteleken a barlangvidék legnagyobb
létesítménye, a 200 személyes új barlangszálló.
A szálló mellett 500 személyes camping is létesüIt.
Az eddigi turistaszállót múzeummá és kutatóházzá
alakítják át, ahol gyűjtemények és szakkönyvtár
kap elhelyezést.

ÚJ KARSZTKUTATÓ ÁLLOMÁS AZ
AGGTELEKI-KARSZTON

Évek óta gazdátlanul, üresen állt a Béke-barlang
bejárata mellett épült felvonulási épület. Egy idöben
az Ózdi Kórház asztmás betegeket helyezett el az
épületben, a betegek innen jártak le a barlangi
gyógykezelésre. Amióta elkészült a Béke-barlang
jósvafői új bejárata, a betegeket Jósvafőn helyezték
el és azok onnan kedvezőbb körülmények között
kereshették fel a gyógyító levegőjű barlangot.

ON NA N
A közelrnúltban a Béke-barlang melletti épületet

az Eötvös Loránd Tudományegyetem természeti
földrajzi tanszéke vette át. Minden remény megvan
arra, hogy a tanszék segítségvel e helyen kifejlődik
az aggteleki karsztvidék harmadik kutató állomása,
mely méltó társa lesz az ELTE állatrendszertani
intézete baradlai barlangbiológiai állomásának,
valamint az ÉKME jósvafői kutatóállomásának.
SZANATÓRIUM JÓSVAFŐN

A Béke-barlang gyógyhatású levegőjének kihasz-
nálására a Nehézipari Minisztériurn, a Bányász Szak-
szervezet, valamint a Borsodi, a Nógrádi, az Ózd
vidéki és a Mátra vidéki Szénbányászati Tröszt elha-
tározta, hogy a nyereségrészesedés egy részének fel-
használásával Jósvafőn, a Béke-barlang mellett 13
millió forintos beruházással1 00 személyes hegyvidéki
bányászüdülőt létesítenek, amelyben a légzőszervi-
betegek orvosi felügyelet mellett tölthetik szabadsá-
gukat. (MTI).

Neues Hotel bei der Aggteleker Höhle
Beim Eingang der Aggteleker Baradla-Höhle wer-

den die Bauarbeiten am neuen mehrgeschossigen
Hotel im Frühjahr 1966 beendet werden. Der
Kostenaufwand zur Errichtung des Hotels, das zur
Beherbergung von 200 Gasten geeignet ist, betrágt
14 Millionen Ft. Im alten Höhlen-Gasthof wird ein
Höhlenmuseum errichtet werden.

Eine neue Karstforschungsstation
In Nord-Ungarn, auf dem Karstgebiet der Umge-

bung von Aggtelek und Jósvafő, in der Nachbar-
schaft der berühmten Aggteleker Baradla- Höhle
wird in der nachsten Zukunft der Lehrstuhl für
Physikalische Geographie der Budapester Eötvös Lo-
ránd- Universitat eine neue Karstforschungsstation
errichten.

Auf diesem Karstgebiet wurden bekanntlich schon
auch zwei andere Forschungsstationen aufgebaut.
Die erste ist die Höhlenbiologische Forschungsstation
des Institutes für Zoologische Systematik der Eötvös
Loránd-Universitat in der Baradla-Höhle, die
zweite befindet sich in Jósvafő, beim Eingang der
Vass Imre-Höhle und gehört dem Lehrstuhl für
Mineralogie und Petrographie der Budapester
Technischen Universitat an.
Sanatorium fűr Asthmatiker im Bau

Zur Ausnutzungder heilkraftigen Luft der in
Nerd-Ungarn befindlichen Béke-Höhle errichten
die Bergbau-Gewerkschaften und drei Trusts des
Kohlenbergbaues aus gemeinsamen Kraften ein
modernes Sanatorium in der Nahe des neuen Jósva-
főer Einganges der Höhle. Im hundertbettigen
Asthma-Sanatorium werden die mit Erkrankungen
der Atmungsorgane leidenden Bergmanner bei
sorgfáltiger arztlicher Aufsieht einer Atmungskur
in der Höhle unterzogen werden.

Hoeas 20cmU/JUl{anpu neueepe Bapaona
OKOJIOsxona B nemepy Bapanna B c. Arr-renex

K BeCHe 1966 r. öyner 3aKOH'IeHacrpoaxa MHoro-
:3TaJlCHOKHOBOHrocraaausr, pacxona Ha CTPOM-
TeJIhCTBOKOTOPOKp,OCTMTafOT14 MMJIJIMOHOB<jJOPMH-
TOB. rOCTMHMl.\aMOJl(eT BMeCTMTh200 rOCTeK.

a 1I0IJOU uccneáoeamesscuoű cmanuuu
B cesepaoa Bearpaa, B paüone cc. Arr renex M

MOlllBa<jJe,B cocencrse 3HaMemI.TOKArrreJIeKCKOK
neuiepsr Bapazina B 6JIIDKaKmeM6yp,yrn;eM őyzier
coopyxeaa HOBaSlCTaHU;MSlrroHCCJIep,OBaHHfOxapcra,
npaaanneacamaa xaóenpe <jJH3Ii'ieCKOKreorpadnoi
Bynaneurrcxoro YHlfBepCMTeTaHM. Jlopauna 3T-
Bema.

KaK H3BeCTHO,B 3TOM KapCTOBOMpaüoue 6hIJIM
ysce C03p,aHhI M npyrae nae MCCJIep,OBaTeJIhCKMe
CTaHu;IDl.Flepsas - neurepao-öaonorasecsaa CTaH-
l.\MSIllHcTHTYTa300JIOrH'leCKOKCMCTeMaTMKHEyna-
neurrcxoro yaasepcarera HM.Jlopaana 3TBema, CO-
opyxeuaaa B neurepe Eapanna, nropas - nayxao-
MCCJIep,OBaTeJIhCKaSlCTaHIUISIKa<jJep,phIMMHepaJIOrHH
H rrerporpadraa Bynancurrcxoro nOJllUeXIDI'leCKOrO
HHcTHTyTa,coopyxreaaaa y nxona B neuiepy 11M.
llMpe Baunna B C. J71:olliBa<jJe.
Cmpoumcx cauamopuű dllfl aCMamUKOIJ

,[I,JISIMCnOJIh30BaHHSInexeőuoro 3<jJ<jJeKTaaosnyxa
neurepst Bsxe c Ceaepson BeHfpHH nporpcoioau
ropaonoősrsarouiea rrpOMhllllJIeHHOCTI111'rpn .rpecra
yrnenoősiaasouiea rrpOMhIllIJIeHHOCTH06rn;MMMYCHJlII-
SlMR rrOCTpOfOT ocaauieaasia rrO-COBpeMeHHoMy
caaaropna B 6JIM311J71:olllBa<jJecKorosxona nemepsr,
Caaaropza Ha CTO xoex, npezraaaaaaeaasra p,JISI
60JIhHhIXnsrxarensnsu-ra opraaar-m ropHSlKOB,őyzter
ycrpoea TaK,'lTO 60JIhHhle non Trn;aTeJIhHhIMMep,l1-
IJ;IfHCKHMHap,30pOM6YP,YTnpoxornrrs xypcsr nuxa-
HHSIB neurepe.
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Köszöntjük a 70 éves Dudich Endrét!
Dr. Dudich Endre professzor, akadémikus, a

Kossuth-díj és a Munka Érdemrend bronz és arany
fokozatának tulajdonosa, 1965. március 20-án
töltötte be életének 70. évét.

Dr. Dudich Endre 1934. óta vezeti az Eötvös
Loránd Tudományegyetem Állatrendszertani Tan-
székét, ö a magyar barlangbiológiai és zoocönológiai
kutatások megalapítója. 1958-ban valósult meg két
nagy álma: a Magyar Dunakutató Állomás és az
Aggteleki Barlangbiológiai Laboratórium.

A Magyar Karszt- és Barlangkutató Társulat meg-
alakulásakor e.vállalta az egyesület elnöki tisztét és
azt két éven át viselte. 1965-ig elnöke volt a MTESZ
Karszt- és Barlangkutató Bizottságának is.

Dr. Dudich Endrét 70. születésnapja alkalmából
szeretettel köszöntik a magyar karszt- és barlang-
kutatók, és kívánják, hogyaszivéhez nőtt tudomány-
ágban, a barlangbiológíában még hosszú éveken át
munká Ikodhasson j ó egészségben.

Ií ITÜ NTETÉ S E Ií
A Magyar Karszt- ésBarlangkutató Társulat 1966. február 27-én megtartott közgyűlése kitüntetésben része-

sítette a hazai karszt- és barlangkutatásban a közelmúltban kimagasló eredményeket elért tagtársainkat és
kutató csoportokat.

Dr. Papp Ferenc egyetemi tanár, az érem bizottság elnökének előterjesztésére a közgyűlés a Kadic Ottokár
érmet adományozta DR. JÁNOSSY DÉNES

részére, aki a bükki Tarkői-kőfülkében végzett sikeres faunisztikai ásatásaival a pleisztocén időszak egyik
ismeretlen szakasza állatvilágának megismertetéséveI ért el európai viszonylatban is figyelemreméltó tudo-
mányos eredményt.

A közgyűlés Herman Otto éremmel tüntette ki
HORVÁTH JÁNOS

tagtársat, aki többéves igen gondos és lelkiismeretes n1Unkával- több munkatársa segítségével- elkészítette
a Szemlőhegyi-barlang részletes térképét, továbbá értékes tervdokumentációt dolgozott ki a barlang ki-
építésére vonatkozóan tőbb megoldási lehetőséggel.

A barlangkutató csoportok közül a közgyűlés Herman Ottó emlékJapot adományozott a Fővárosi Tanács
Sportkör Természetbarát Szakosztálya barlangkutató csoportjának a Báthory-barlang feltárásával kapcsola-
tos eredményes és sokoldalú munkásságáért. A Diósgyőri Vasas Torna Club Természetjáró Szakosztályának
barlangkutató csoportja tőbb éves kitartó munkával feltárta a Bükk-hegység jelenleg ismert legmélyebb bar-
langját; a csoportot e kiváló eredményekért a közgyűlés Vass Imre emléklappal tüntette ki.

IDr. PALIK PIROSKA I
1966. augusztus 24-én, 71 éves korában meghalt

dr.Palik Piroska adjunktusnő, algológus, aki rnun-
kásságának utolsó éveiben sokat foglalkozott a ha-
zánkban kissé mostohán kezelt szpeleobotanikával.

Egyetemi tanulmányainak befejezése után 1920-
ban böJcsészdoktori diplomát nyert növényrend-
szertan és geológia-földrajz szaktárgyakból. 1939-
ben az algák ismerete c. tárgyból magántanárrá
habitálták. Tagja volt a MTA Hidrobiológiai Fő-
-bizottságának, az USA-ban működő algológiai
társaságnak, a "Phycological Society of America"-
nak, stb. Tevékenyen részt vett a nemzetközi tu-
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dományos életben, számos nemzetközi tanácsko-
záson, kongresszuson tartott előadást.

1960 óta intenziven foglalkozott a barlangok alga-
flórájával. Több, eddig ismeretlen, kifejezetten
barlangi algafajt és nemzetséget fedezett fel (pl.
Baradlaia speluncaecola, Aulakochloris c1ausiana),
feldolgozta a Baradla, az Abaligeti-, a Mátyáshegyi-
és a Meteor-barlang algafióráját.

Tudományos életünket nagy veszteség érte halá-
lával, munkássága azonban ércnél maradandóbb
emléket állít számára.

H. L.



A MAGYAR KARSZT- ÉS BARLANGKUTATÓ TÁRSULAT

1966-68.
ÉVEKRE MEGVÁLASZTOTT TISZTSÉGVISELŰI

BIZOTTSÁGOK VEZETŐI
Ifjúsági Bizottság vezetője Szabó László
Múzeumi Bizottság vezetője Barátosi Kálmán
Oktatási és Propaganda
Bizottság vezetője Józsa Lászlo
Nemzetközi Kapcsolatok
Bizottság vezetője Heinrich József
Ásvány-kőzettani Szak-
bizottság vezetője Buda György
Kémiai Szakbizottság
vezetője Dr. Markó László
Bibliográfiai Szakbizottság
vezetöje Schőnviszky László
Fotográfiai Szakbizottság
vezetője Markó István
Kartográfiai Szakbizottság
vezetője Horváth János
Kataszteri Szakbizottság
vezetője Maucha László
Karsztbotanikai Szak-
bizottság vezetője Dr. Jakucs Pál
Őslénytani Szakbizottság
vezetője Dr. Jánossy Dénes
Zoológiai Szakbizottság
vezetője Dr. Loksa Imre
Barlangklimatológiai Szak-
bizottság vezetője Csomor Mihály
Karszthidrológiai Szak-
bizottság vezetője Dr. Darányi Ferenc
Karsztmorfológiai Szak-
bizottság vezetője Dr. Leél-Őssy Sándor
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A Karszt- és Barlang 1965. 1. és II. számában tíz-tíz fényképet mutattunk be. Olvasóink, rejtvényfejtőink
három-három válaszból válogathatták ki a helyes megfejtéseket.

A közölt képek a következőket ábrázolják:

1965. 1. számban:
I/b. Csillagvizsgáló a Baradlában, 2/a. Harcsaszáj-barlang bejárata, 3. A Szal ajka-patak mésztufalerakódásai(!). 4/a. Részlet aBaradla

Óriások-terméből. 5/a. Borsóköves folyosó (Ferenchegyi-barlang). 6/b. Vass Imre oszlopa a Baradlában, 7/c. A Béke-barlang fójarata.
8/a. Részlet a jugoszláviai Skocjanska Jama-ból (fordított kép!). 9/a. Baldachin a Szabadság-barlangban, 10/c. Az Eisriesenwelt (Auszt-
ria) jégoszlopai.

1965. II. számban:
11/2. Rökoko-kapu a Vass Imre-barlangban. 12/1. Szinlős járat a Szabadság-barlangban, 13/1. Punkva-barlang (Morva-karszt).

14/2. Folyosó-szakasz a Baradlában. 15/1. Színes cseppkőképződmények a Vass Imre-barlangban. 16/2. Elefántfej nevű képződmény \
a Pálvölgyi-barlangban. 17/3. Részlet a Palvölgyi-barlangból. 18/3. Részlet a Meteor-barlangból. 19/1. Kristálypalota a tornaszent-
andrási Rákóczi-barlangban. 20/2. Pálvölgyi-bat lang : Hef'ti-kürtő.
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