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VIZKEMIAI vizsgalatok a kevély<csoport néhany barlangjaban

KORDOS L.

A Kevély-csoport /Pilis hg./ barlangjainak részletes kuta-
tdsat 1965-ben a S zabéd 0O6zsef Geoloégiai Technikum
barlangkutaté csoportja inditotta el* A munkadt 1969-t6l1 1971-
ig a ""Szpeleoldégiai' barlangkutaté csoport tagjai folytattak,
melynek soran az alapvetd kataszterezési munka mellett Kisér-
leti jelleggel foldtani# klimatologiai, bioldgiai, hidrologiai,
illetve vizkémiai vizsgalatokat végeztek a Kevély-csoport bar-
langjaiban. /13, 14, 18, 19/.

A Kevély-csoport /Fehér-hegy, Kévély-vonulat Csobankatol
Uromig, Csucs-hegy, Oszoly, Majdanplat6, Harapovacs /mintegy
50 barlangja kozul kilencben /1.4bra/ vizkémiai vizsgalatok
torténtek oOsszesen 15 mintavételi pont felhasznalasaval. A
vizsgalt vizek mindegyike a fedb6kbzeten &atszivargodit barlangi
viz volt, ezen belil Dud i ch E. /7/ felosztasa szerint
az alabbiak :

1. cseppkovek belsejéb6l csepegd vizek
. cseppké lefolyasokréol csepegb vizek
. Falakrol, mennyezetekr6l csepegd vizek
. cseppkovek alatt Osszegyilt talajtécsak
. cseppkémedencékben 0sszegyldlt vizek

g b~ WODN

A barlangok jellege miatt a patakos barlangokra vonatkozé
6. - 8. tipusokat természetesen nem lehetett vizsgalni. Az a-
zonos kategoériaba tartozo vizek még egy barlangon belil sem
voltak teljesen azonosak a megadott tipusokkal, mert a vizmin-
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tavételek kiUlonb6z6 foldtani koridlmények kozétt torténtek. A

Dud ich - féle felosztads els6sorban bioldégiai szempontok
alapjan készilt.

Mintavételi és vizsgalati modszerek

A tocsakbol, illetve csepegbhelyekrél gyldjtott vizmintakat

Kevely Denevéres-barlang (a)
Pénzes-barlang (b)
Dcia*p-
Csucshegyi-barlang (c
CSOBANKA - o

Kevély-nyergi-zsomboly (d)
_ Zold-barlang (e)
Kevély-nyergi-rokalyuk (f

sz6déas-barlang (g Szabo Jozsef-bg- (h)

NAGY—KE/VELY (535m) Arany-lyuk (i)
E

PIUSBOROSJENO
0 1 2 3 km

I.abra: A Kevély-csoport vazlatos térképe a vizsgalt barlangok
helyének feltintetésével.

Abb. 1. Kartenskizze der Kevély-Gruppe mit Anfihrung der Stel-
len der untersuchten Hohlen, a: Denevéres-Hohle, b:
Pénzes-Hohle. c: Cslicshegyi-Hohle. d: Kevély-nyergi-
-Schacht, e: zZold-Hohle, f: Kevély-nyergi-Fuchsloch g:
Szédas-Hohle, h: Szab6 Dézsef-Hohle, i: Arany-lyuk-
-Hohle.
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Iégmentesen lezart mlanyag flakonban és Uvegdugds epruvettaban
szallitottuk Budapestre, ahol vizkémiai laboratériumban 48 6ran
belul elemezésre keriultek.

A vizelemzések a mar nagyrészt klasszikusnak szamité fél-
mikré térfogatos modszerrel torténtek, M a u c h a R. /15/
Donaszi E. /6/ valamint Hol ly F. 711/ leirasai
alapjan. Az egyes jellemz6k meghatarozasanak moédszertani leira-
sa az idézett dolgozatokban taldlhaték meg, melyet rdviden az
alabbiakban foglalhatunk 0Ossze :

A pH meghatdrozasat tizedes fokozatu pH papirral végeztik,

a lugossag meghatarozasat n/lo sésavas titralassal végeztik
metilorange indikator jelenlétében. Az Osszes keménységet Komp-
lexon 111. mér6oldattal hataroztuk meg, eriokrom fekete T in-
dikadtorral és Puffer 1. alkalmazaséaval. A karbonadt valtoz6 ke-
ménységét Ugy hataroztuk meg, hogy lugossag értékét megszoroz-
tuk 2,8-del /nk0/. Az &4lland6é keménységet az Osszes keménység
és a karbonat keménység kiuldonbségébdl szamitottuk ki /nk°/.

A kalcium keménységét Komplexon 11l. mér6oldattal hataroztuk
meg Puffer 11. kezeléssel, murexid indikator jelenlétében. A
magnézium keménységét az oOsszes keménység és a kalcium kemény-
ség kuldnbségébsl szamitottuk ki /nkO/. A Ca-ion tartalmat a
kalcium keménység vizsgalatanal fogyott Komplexon 111. ml-ek
szamabol o0,4008 értékkel valdé szorzassal hataroztuk meg looo
ml-re vonatkoztatva a fogyott mennyiséget. A Mg-ion koncentra-
ciot a magnézium keménység értékéb6l 4,337-tel vald szorzassal
szamitottuk ki /mg/1/. A HCO™M-ion koncentraciét a lugossagi
fok értékébdl szamitottuk 61,ol-dal vald szorzas utjan. A" SIC2
koncentracié meghatirozisat ammoniummolibdat hozzdadaséaval ko-
lorimetrikus uton végeztiuk. A S04-ion koncentrici6é meghataro-
zasat lo %-os soOsavas kezeléssel és lo %-os bariumklorid ada-
golassal végeztik el a csapadék keletkezési idejének meghata-
rozdsaval. A Cl-ion koncentraci6é meghatdrozdsahoz a vizsgalan-
do vizet lo %-os k&liumkromat jelenlétében titraltuk ezustnit-
rat alkoholos oldataval. A szabad C02 meghatarozasat az 1 %-os
glicerines Tfenolftaleines viz tartds roézsaszinig vald titrala-
saval végeztiuk el. A méréoldat n/loo natriumkarbonat oldat volt.
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A kotott COM-ot a lugossagi-fokbdol szamitottuk ki 22,o0-vel va-
16 szorzassal. Az Osszes C02 mennyiségét a kotétt CON és a
szabad C02 Osszegéb6l szamitottuk ki. A jarulékos C02-~ot a
Tillmans-féle tablazat alapjan hataroztuk meg.

A fentiek alapjan 8 mérésbél 17 lényeges vizkémiai adatot
lehetett nyerni. Nem hataroztunk meg olyan fontos Osszetev6-
ket, mint a vizek oldott oxigén tartalma, illetve az ammbénia
mennyisége.

Az elemzéseket We hovszky Erzsébet és
Kordos Laszll 6 végezték a "Szpeleolodgia" barlang-
kutaté csoport tagjainak anyagi segitségével és kozrem(ikodésé-
vel .

A mintavételi pontok jellemzése

Czajlik I. és Fejérdy I. 74/ altal ajanlott
kornyezeti Taktorokat Tigyelembe véve az alabbiakban jellemez-
zUk a vizsgalt barlangokat és a mintavételi helyeket :

A Kevély-nyergi-zsomboly a kevélynyergi turistahaztol K-re
500 méterre, ligetes lomberd6ben nyilik 396 m.t.sz.f. magas-
sagban /1.4bra/. Az alapkbzetet 30-60 cm vastag barna erdei
talaj fedi, amely néhol baritos harshegyi homokké tormeléket
tartalmaz. A zsomboly teljes egészében a fels6 triasz dachs-
teini mészkBben keletkezett valdészinileg hévizes uton. A bar-
lang vastag /4-6 m/ agyagos kitdoltésében kimutathaté a fel-
szinrdl méar lepusztult kiscelli-agyag /Szenthe 1. /21/ . A
zsomboly als6é szakaszanak atlaghémérséklete 9,5 °C. S z a b-
lydar P. és Haas 3. /lo, 18/ miszeres beszivargas
vizsgalatokat kezdtek, de a beépitett miiszereket i1degenek ha-
marosan tonkretették. Tobbéves tapasztalat alapjan megéalla-
pithaté volt, hogy napokig tartd es6zés utan és héolvadas e-
setén az inaktiv cseppkévek aktivakka valnak, az agyagos Ki-
toltés felsd 20-30 cm-es része vizzel telitédik és igen hig
lesz. Ez az allapot 2-3 hetes viszonylag csapadékmentes 1d6-
szakban megszilnik, a viz elszivarog.

Az egyes mérési pontok helyét a 2. éabra tartalmazza. A
Nagyterem técsaja a tagas terem agyagos mélyedésében gyllt
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09sze, a H-jarébol és a Jubileumi-teremb6l, agyagos cseppkG-
medencéb6l szarmazik a viz- A Nagyteremben aktiv cseppkdrél,
a Magazinbd6l oldott mészké fTelszinérdl szarmazik a csopdgés-
b6l Osszegylijtott viz.

A Kevély-nyergi-zsombolyban Haas 0. /lo/ végzett elb-
szOr vizkémiai méréseket /1. tablazat/. 1969 aprilisaban
Kordos L. a hoolvadast kovetéen pH papirral vizsgalta
a Magazin, a Nagyterem, a Nagyc9eppksé és a Jubileumi-terem
csepegb vizeit, és annak pH értéke mindenhol 6,0 volt. A rész-
letes vizsgalatok 1970 els6 felében torténtek /lasd 1. tabla-
zatot/.

Az ezlisthegyi S zabé Jb6bzsef - barlang 336 m.t.
sz.f. magassagban a Tolgyfa, v. Nagy-kéfejtében nyilt meg a
harshegyi homokkd banyaszasa soran 1965-ben /1.4bra/.
Szablyar P. 718/ 719/ vizsgalatai alapjan a barlang
fed6jét a harshegyi homokké osszetdredezett padjai alkotjak.
Néhany cm-e9 margas réteg alatt a barlang dachsteini mészk6-
ben képzédétt, minden valészinlség szerint hévizes utdn. /3.
dbra/. Szablyéar P. mérései alapjadn a dachsteini
mészké 98,33 %-ban, a Nagyterem mallott fala 81,66 %-ban, a
harshegyi homokké alatti marga 8,33 %-ban tartalmaz CaCO”™-ot.

A vizkémiai vizsgalatok mind Szablyar P. 718/,
mind a "Szpeleoldgia"™ barlangkutaté csoport a barlang leg-
tavolabbi pontjan 1évé /3. abras 1,5 n2 alapterilet(i '"'Csobogé"
nevld pocsolyabdl végezte. A kis td egy kb. 8-lo m Tagas,
dachsteini mészk8b6l allé borsokoves kirté aljan, a harshegyi
homokk& agyagos tormelékében taldlhat6. A t6 felduzzadt vi-
zét i1d6szakosan a Nagyterem mélyebb szintjén l1évé kétormelék
nyeli el. A barlang légh6mérsékletének atlaga lo,5 °C. A
vizkémiai mérések eredményét a Il.sz. tablazat tartalmazza.

Az Ezisthegy gerincén 400 m t.sz.f. magassagban nyild 4o
m mély és 75 m hosszU hévizes eredetld Arany-lyuk /1. és 4.
abras/ foldtani felépitése hasonlé a Szabd-Jbézsef-barlanghoz.
ElItérés a kézetrétegek vastagsagaban van. A feddé kb. 1,5 m
vastag harshegyi homokké, alatta 3-4 m tarka agyag kovetke-
zik, majd a barlang nagyrésze dachsteini mészk6ben alakult
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Felmérte -Kordos Laszl6 1969.

4. abra: Az Aranylyuk vetileti alaprajza.

Abb. 4.:

Grundriss der Aranylyuk-Hohle. 1

a: Eingangsschacht,

b: Endpunkt,

1

Cc:

= mintavételi

pont.

Probenahmepunkt.

Grosser

Saal.
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ki. A zsomboly fels6 szakaszat kétormelék, aljat vastag agya-
gos homok tolti ki. A barlang végpontja elétt kb. 35 m mély-
ségben a dachsteini-mészkd fTalon allandd csepegés mellett
cseppkblefolyas keletkezett. A viz a végponton az agyagos Ki-
toltésen keresztul szivarog el. A vegyvizsgalatra vett mintak
a cseppkérél lecsopogbé vizb6l szarmaznak. A barlang léghémér-
sékletének atlaga 10,5 °C. Az elemzési eredményeket a 1Il.
tédblazat tartalmazza.

A Csucshegyi-barlang /Csobanka/ dachsteini mészk6b6l képz6-
dott 22 m hosszu Ureg. Lefelé tarté sz(ik jaratadban barna agyag-
kitoltés talalhaté. Mindkét minta ez utébbi barlangszakaszbél
agyagtocsabol és csepegbhelyekr6l szarmazik. A mintavétel ide-
jén és helyén a léghémérséklet 5,2 °C volt.

A Pénzes-barlang az Oszoly E-i letdrésének sziklas oldala-
ban nyilé két bejaratu, 16 m hosszu Ureg. Eredetét tekintve
valészinuleg roncsbarlang. Dachsteini-mészkében keletkezett
éppugy, mint a téle néhany méterre 1év6 Denevéres-barlang. A
mintak a héolvadast koévetben a menyezet csepegbhelyeir6l szar-
meznak. Az el6z6ben 5,4 °C, az utébbiakban 5,7 °C volt a lég-
hémérséklet a mintavétel idején.

A Kevély-nyergi-rokalyuk két bejaratat oOsszekotd rovid,
dachsteini-mészk8ben kialakult folyésdjanak csepegbhelyérdl
szarmazik a kovetkezd minta. A mintavétel id6pontjaban a 1ég-
hémérséklet 2,2 °C volt.

A Zold-barlang masféel méter mély kutatdéarkaban a hdéolvadas,
majd az esbzések révén oOsszegyllt viz kerult elemzésre. A bar-
langot bezard kézet dachsteini mészké, az arok szelvényében
felil novényi kétdormelékes humusz, alul barnasvords, o6holocén
kori agyagos kitoltés talalhaté. A vizsgalt viz hémérséklete
5,0 °C volt.

A Tels6 tridsz dolomitban keletkezett a 6 m hosszu és szé-
les Szdédas-barlangb6l /Havasi Gyopar-sziklailreg/ egyid6ben
tortént mintavétel a barlang hatulsé részén a dolomitrol cse-
pegé vizbdl, valamint a bejarat feletti parkanyon képz6dott
Jégcsapbol.
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A vizsgalt mintak vizkémiai jellemzése

Tobb hoénapra terjedd vizsgalati sorozatot a Kevély-nyergi-
-zsombolyban és a Szabé Odézsef-barlang "Csobogélyaban' végez-
tink. Ez a két barlang reprezentalja a Kevély-csoport két ki-
16nbdz6 foldtani felépitéstu teriletét, ahol a dachsteini mész-
kében és a harshegyi homokk§ fed6 alatt kialakult barlangok
fordulnak el6. Ez a kiulonbdz6ség megmutatkozik a hoolvadas
alatt bekovetkezett vizkémiai valtozasok jellegében is /5.4ab-
ra/. A tobbi barlangbdél szarmazdé mérések egyediek, tajékozta-
t6 jelleglek voltak.

a./ A hoolvadas hatasa a barlangi vizek vegyi Osszeté-
telére

A felszint 1969 december vége Ota takaré 8-lo cm vastag
Osszeflggbé hotakaro, Zamely néhany kisebb olvadast kovetben
mar megroggyant és Tfirnesedett/ 1970 februar 22-24 kozott ol-
vadt el. A barlangi técsakba beszivargas utjan juté olvadék-
viz /alfa-karsztviz/ a fed6k6zet repedésein 5-6 nap alatt ke-
riult le a mélybe. A vizhozam maximuma a Kevély-nyergi-zsom-
bolyban az olvadast koévetd 22.-23. napon, a Szab6 Goézsef-bar-
langban a 29.-30. napon kovetkezett be. Az olvadékviz bar-
langi megjelenését kovetd 28. napon /marc.28./ és az 50. na-
pon /Zaprilis 19./ csokkent le szadmottevBen a csepegés a Ké-
vé ly-nye rgi-zsombolyban , illetve a Szabdé 06zsef-barlangbar..

A héolvadast megel6zb id6szak, az olvadékviz barlangi je-
lentkezése alatti i1d6tartam és annak megsz(inése utani idészak
figyelembe vételével érdemes harom részre bontani az elemzé-
si adatok vizsgalatat:

1./ A hoval TfTedett i1db6szakban a beszivargas értéke alacsony
volt. Az 5. abrardél leolvashaté, hogy az Osszes keménység, Hlu-
gossag és a SiCM tartalom ebben az i1d6szakban csdkken. A viz-
keménység téli csOkkenését Cz a jl ik I. /74/ is hasonlo-
képpen regisztralta a Vass-Imre-barlangban, igy ez a megfigye-
Iés altalanosabb érvénylnek tilnik. Ezt a jelenséget C z a j -
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5 &bra - Abb. 5
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5. &bra: A Kevélynyergi-z9ombolyban /abra baloldala/ ée a

Abb.

Szab6é Dézsef-barlangban /abra jobboldala/ mért viz-
kémiai adatok grafikonja. A gorbék alapjan jol ko-

vethetd a hoéolvadas barlangi vizekre gyakorolt ha-

tasa. /Részletesen lasd a szdvegben/. A nyil a hé-

olvadas kezdetét jeldli* A = Osszes keménység, B =

szabad C02 , F = Osszes C02, G = Si02, H = SO”

1 = CI".

Graphische Darstellung der im Kar9t9chacht des
Kevély-Sattels /Linkseite der Abbildung/ und in
der Szabd Do6zsef-Hohle /Rechtoeite der Abbildung/
gemessenen hydrochemischen Angaben. Aufgrund der
Kurven laset sich der Einflu99 der Schneeschmelze
auf die Hohlenwasser 9ehr gut verfolgen. /Siehe
ausfihrlich im Text/. Der Pfeil zeigt den Beginn
der Schneeechmelze.

A = Gesamtharte, B = Alkalinitat, C = Mg++,
D = Cat++, E = freies C02, F = C02 insgesamt,
G = Si02, H =S0"™, 1 = CI".
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1 1 K az atfagyott talajban é16 mikroorganizmusok lecsokkent
életmikodésével, s ezzel egyltt a vizbe jutd széndioxid Kkisebb
mennyiségével magyarazza. E mellett a téli id6szakban oOssze-
gyllt viz jelent6sebb utanpétlast nem kap, ebben az id&szak-
ban karbonat keménységik is csdkken6 tendencigju. C z a j -
1ik L. /5/ szerint, ha az alléviz karbonat keménysége bar-
langi korulmények kozott az 5 nk°-ot meghaladja és kristalyo-
sodasi mag is jelen van, akkor lehet6ség van CaCO™ kivalasara.
A Tentieknek megfeleléen a téli idfszakban a Kevély-nyergi-
-zsomboly tocsaiban csokkend intenzitasu CaCO™ kivalas tor-
tént, mig a Szabd Odbzsef-barlang Csobogdjaban valdszinileg
egyensulyi helyzet volt. A karbonat keménység értéke ugyanis
0,9-1,6 nk°-kal haladta meg az elméleti 5 nk°-ot, amely érték
folott karbonat kivalas, alatta olddas van. C z a j 1 i k Kki-
sérletei szerint 8 nk°-nal kisebb keménységl vizeknél kivalas
nem tapasztalhato

2./ A hoolvadas soran viszonylag gyorsan nagymennyiségU
alfa-karsztviz kerilt a vizsgalt barlangokba. Ennek kdvetkez-
tében mindkét barlang vizében jelentfsen megnétt az Osszes
keménység értéke. A tobbi oOsszetevBkben viszont mar éles ki-
16nbség jelentkezett a két barlang kozott, a fedbkbzet eltérd
volta miatt.

A Kevély-nyergi-zsombolyban az oOsszes keménységgel parhuza-
mosan nétt a lugossag és a karbonat-keménység értéke, valamint
a Ca- és Mg-ion mennyisége is. A Szabé Doézsef-barlangban az
Osszes keménység novekedésével megnétt a Mg-ion tartalom, és
kismértékben a szabad széndioxid mennyisége. Csokkent viszont
a viz lugossaga, karbonat-keménysége, Ca-ion és Osszes CC2 tar-
talma .

Feltin6é mindkét barlang esetében a vizsgalt vizek SiO™ tar-
talmanak jelentds emelkedése, majd az olvadékviz beszivarga-
sanak megszlinése utan kovetkezd csokkenése. Hasonld jelenség
figyelhet§ meg a szulfat tartalomnal is, bar itt az adatok
hianyosak. A hoolvadas okozta beszivargas soran a vizek 06sz-

szetételében torténd valtozasokat a kovetkez6kkel értelmez-
hetjuk :
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Héolvadaskor a hideg /7-8 °C-os/ lagyviz, aranylag rovid
id6 alatt jut be a barlangba. Mint a betonkorrézids vizsgala-
tokbol ismert, a lagyviznek mindsulé hoolvadék nagy oldoképes-
séggel rendelkezik /B 1 d 1 6 G. /3/ . igy a barlangba juté
viz oldottanyag tartalma duasul, Osszes keménysége ndvekszik.

A Kevély-nyergi-zsombolynal a viz vastag és tiszta mészk6-
rétegen szivargott at, ezért érthetd, hogy a Ca- és Mg-ion
tartalma, lugossaga és karbonat keménysége egyarant megnéveke-
dett. A Szabd uUbzsef-barlangban a harshegyi homokkd repedése-
in leszivargd hoolvadék oOsszes keménysége csak 2 nk°-kal, mig
a Kevély-nyergi-zsombolyban 7 nk°-kal novekedett meg. Az olva-
das i1deje alatt a szabad széndioxid mennyisége alig novekedett
meg, mivel a talajban él6 mikroorganizmusok mikddése még ala-
csony szintd volt. A fed6 k&ézet csaknem CaCOg mentes volta mi-
att az olvadas kezdetén az olvadékviz lényeges oldott anyag
dasulas nélkul jutott a barlangi tdécsaba és annak vizét felhi-
gitotta. Ezért annak vizében erésen lecstkkent a Ca-ion és az
Osszes széndioxid tartalom, tovabba a lugossag és a karbonat-
keménység értéke. Az olvadékviz tovabbi része, amely mar las-
sabban szivargott le a margas, majd mészkdves rétegeken at,
szintén lejutott a Csobogdba és az addig csokkend alkotérészek
mennyiségét megndvelte. A Szabd Dozsef-barlangban a hoolvadas
kezdeti szakaszaban szokatlanul megnétt a vizek Mg-ion mennyi-
sége, amely kés6bb az olvadas végén lecsokkent. Ugyancsak szo-
katlanul magas volt a héolvadas alatt a szulfat-ion értéke
/70-80 mg/1/, majd annak jelentd8s csotkkenését Tigyeltik meg
az olvadékviz levonulasa utan. A SO™-ion tartalom ilyen for-
maban vald jelentkezését valoészinuleg a légkori szennyez6dés-
nek kell tulajdonitani. A Kevély-csoport Magyarorszag koézpon-
ti iparvidékén helyezkedik el. Budapest, a vaci DCM, a Dorog-
Tokod kornyéki banyavidék mind igen jelentds mennyiségli szeny-
nyez8dést juttathat a légkdorbe a téli peridédus alatt. Valo6-
szinlinek latszik, hogy a kéthonapos hoéréteg a szennyez6déseket
abszorbealta és az akkumulalédott anyagok az olvadaskor egy-
szerre jutottak le a barlangba. E folyamatnak kell tulajdoni-
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tani a Mg-ion tartalom mennyiségének a héolvadas elsé hullam-
ban torténé novekedését, mivel ezeknek az alkotéknak atlagon
feluli mennyiségét a ké6zettani Telépités nem indokolja.
Budapest kornyékén a légkori szulfat-ion tartalom jelenlé-
tét a nyareleji zaporok és csendes esfzések idején is észlel-
ni lehetett. 1970 aprilisdban Albertfalvan /Budapest, XI./
Csepel kozelében a nyari zapor vizében is 80 mg/l értékd szul-
fat-ion tartalmat mértink. 1970 aprilis 19-én a Szeml8hegyi-
-barlang Ivo-tavanak /111 .tablazat/, valamint a F6ld szive-te-
rem csepeg6 vizének szulfat-ion tartalma 60 és 75 mg/1 volt,
bar ezt a fedb6k6zet nem indokolja /bryozoas marga/. Viszont a
légkori szennyezédésektd6l mentes Baradldb6ol M a u c ha R.
/16/ hat mérési pont vizmintajaban 17,3 - 9,5 mg/1 SO™-ion
koncentraciét mért 1929. 6szén. Geb hardt A. /9/ a
Manfai K6lyukbarlang /Mecsek-hg./ két vizmintajaban 10,9-9,7
mg/l SOg koncentréaciét taldlt. Csajaghy G.ésVen-
koVits 1. /lasd Jas k6 S /12/ vizkémiai adatokat
ko6zoltek két budai barlangrél. 1947-ben a Palvolgyi-barlang
egyik csepeg6 vizmedencéjében 14,7 mg/l# 1948 aprilisaban a
Matyashegyi-barlang tavaban 12-40 mg/1 volt a szulfat-ion
mennyisége. A kozolt Osszehasonlitd adatok tikrében barlangi
vizeink normalis atlagos szulfat-ion tartalma lo-20 mg/1, ez-
zel szemben a Kevély-csoport barlangjainak vizében 70-80 mg/1
értékld szulfat-ion tartalmat talaltunk. A Kevély-csoport bar-
langjaiban tehat jelentkezett a légkori szennyez6dés hatésa is,
a sok mas antropogén, - nagyrészt rombold - tényezd mellett.
A két vizsgalt barlang vizének SiO™-tartalma igen jelleg-
zetesen megemelkedett az olvadékviz hatdsara. A maximum a
szivargas befejez6 fazisdban jelentkezett a Kevély-nyergi-
zsombolyban, mig a Szab6é 0Od6zsef-barlangban ezt megel6zte egy
kisebb maximum, amely egybeesik az olvadékviz elsd barlangi
megjelenésével. A SiO" oldhatdésaga kozismerten a viz pH ér-
tékének novekedésével emelkedik. A Kevély-nyergi-zsombolyban
a felszinr6l csak 8-9 mg/1 SiO2-tartalmd viz jutott az olva-
dassal. A vizsgalt viz a maximumot adé 12 mg/l1l Si02 értékét
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a barlangi técsa novekvd karbondt keménységével parhuzamosan
kés6bb vette Tol. A pH nodvekedésével a viz Ujabb SiO™ mennyi-
séget oldott ki a barlangi agyaghbol.

A Szab6é Doézsef-barlang fed6jét alkotd harshegyi homokkd
sok helyen csaknem tisztan kvarchomokkdé, igy értheté, hogy a
héolvadas el6fazisaban is tortént kisebb mértékid SiO2 oldas.
A mésodik csucs maximuma a Kevély-nyergi-zsombolyban megfi-

gyelt folyamat eredménye.

3./ Az olvadékviz utanpétlasanak megsziintével mindkét bar-
lang esetében egyontetlien megallapithatd, hogy a révid ideig
tarté /8-1o nap/ oldott anyag csokkenést kovet6en a talajban
él6 mikroorganizmusok anyagcseréjének erételjes megindulasa
megsokszorozta a talaj széndioxid tartalmat. Ezzel parhuzamo-
san megnétt a barlangi vizek oOsszes széndioxid tartalma, 06sz-
szes és karbonadt keménysége és Ca-ion tartalma, egyértelmien
csOkkent a vizek Si0O”, SOM és Cl-ion koncentracidja.

A fentiekben a Kevély-csoport két, foldtani Telépitésében
kil6nb6z6 barlangjanak agyagos kitoltésében keletkezett toécsa
egyidejl vizsgalataval sikerilt rogziteni a héolvadas hatasat
a barlangi vizek kémizmusara. A mérések eredményei a karszt-
korr6zié altalanos kémiai kérdéseihez Kiegészité vizsgalatok
nélkil nem adhatnak tovabbi felvilagositast.

b./ A Kevély-nyergi-zsomboly vizeinek Osszehasonlité
vizsgalata

A zsomboly két csepegbhelyének és harom técsajanak Ossze-
hasonlitd vizsgalata alapjan jelent6s eltéréseket lehetett ta-
lalni a vizek kémizmusédban /1. téblazat/. Az Osszehasonlitas-
ra legalkalmasabb nap 197o0. aprilis 5-e volt, amikor mind-
egyik pontrél tortént mintavétel. A Magazin csepegb vize a
zsomboly bejarati aknajan és a Telszinkdzeli kbézet repedéseken
atszivargoé csapadékvizb6l szarmazik. Osszes keménysége 15,1
nk® volt, szabad széndioxidot alig tartalmazott. A Nagyterem
csepegése a vastag dachsteini mészkd repedésein leszivargo
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vizb6l taplalkozik, 0O0sszes keménysége 8,4 nk° volt. Mindkét
csepeg6hely vizéb6l hidnyzik a magnézium-ion tartalom, a to-
csak vizében viszont taldltunk magnézium tartalmat. Az olvadék
vizekkel szemben a tavaszi es6zések beszivargd része /lo-12
°C-0s vizek/ nem, vagy csak igen kis mennyiségben tartalmaz
magnézium-iont, mint pl. a Kevély-nyergi-réoka lyukban /2,4 mg/l/
A tocsak magnézium-ion tartalma valdszinlleg hoéolvadas soran
jutott a barlangba, vagy a tdémedencét alkotd agyagbodl oldédott
ki.

Aprilis 5.-én mindharom técsa vize igen kemény volt. A
cseppkdé és mésztufa medencékben Osszegyllt viz Osszes kemény-
sége a H-jarénéal és a Oubileumi-teremnél 26,8 nk° volt, mig az
agyagban Osszegyllt técsanal a Nagy-teremben ez az érték 18,4
nk° volt. Az el6bbiekben az oldott anyag mennyisége minden mé-
rés esetében magasabb volt, mint az utébbinal. Ez a kiuldnbség
a multban is el6fordulhatott, mert a cseppk6 és mésztufaképz6-
dés is ezeken a pontokon jott I|étre, vagyis régebben is itt
jutott be keményebb viz a barlangba. A szabad széndioxid tar-
talom mindharom medencében azonos volt, teh&t nem a cseppkd-
medencék oldasabdél szarmazik a vizek keménysége. A kiuldnbsége-
ket igy a felszini talajrétegek eltéré6 széndioxid koncentréaci-
6jaban, a bezaro kb6zet repedezettségének kilonbségében és a
barlangjaratok eltéré6 méretében és szell6zO6ttségében kell ké-
kéresni .

A Nagy-terem técsajanak oOsszetételéhez nagyon hasonlit az

Arany-lyuk cseppk6képz6 vize.

c./ A kisebb barlangok vizeinek kémiai elemzése

A Cslcshegyi és az Oszolyi-barlangokbé6l a hoéolvadast koéve-
té6en marcius 3.-an vettink mintakat. A CslUcshegyi-barlang cse-
pegd vize keményebb, mint az ebbdél tapldlkozdé téocsaé, amely-
ben mészkivaladas figyelhetéd meg /IIl. tablazat/.

A Pénzes- és Denevérés-barlang csepeg6 vizének Osszetétele
gyakorlatilag azonos. EItérés a magnézium-ion tartalom mennyi-
ségében van, mert a Denevérés-barlang csepegd vizeiben ezt az
O0sszetevdt nem lehetett kimutatni.

A Kevélynyereg és Nagykevély barlangjainak vizsgalata ap-
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rilis 5.-én tortént. A Kevélynyergi roékalyuk csepeg6 vize és
a Zold-barlang tocsaja kozel azonos Osszetétellinek mutatkozott
A Zdld-barlangban a viz nagy felileten érintkezik a felszini
levegbvel és mivel a tocsa a széndioxidban gazdag humuszos ta-
laj mélyedésében van, igy magasabb a vizben a hidrogénkarbo-
nat mennyisége.

A dolomitban képz6dott Szddas-barlang vizének Osszes kemény
sége azonos a dachsteini mészké6b6l szarmazokéval. Ennek megfe-
leléen a viz magnézium-ion tartalma tizszerese, mig kalcium-
-ion tartalma fele a tobbi barlangi vizben mért értéknek.

A vizsgalt vizek morfogenetikai hatasa

A Kevély-nyergi-zsombolyban a vizsgalt vizek barlangmorfo-
l6giai és Uledékfoldtani hatasukat tekintve harom csoportra
oszt hatoék :

1. bejarati akna korrézidés vizei
2. cseppkéképz6 vizek

3. a vizek hatédsa a barlangi agyagra

1. A zsomboly lo méteres bejarati aknajanak falan végigcsur
g6 viz agressziv, az eredeti gombistds Talat erb6sen atalaki-
totta. A lecsorgd viznek nemcsak old6é, hanem gyér cseppk6kép-
z6 hatéasa 1is megfigyelhet6. A kirté allandé nedvessége lehe-
tféséget ad a bejarati szakasz k6zeteinek téli fTagyhatasra tor-
ténd aproézodasahoz. E szakaszban tehat els6sorban kifagyasos
aproé6zodas, masodsorban oldasos korro6zié tapasztalhat6é, ha a
lepusztulds mértékét vizsgaljuk. A kirté aljan a behullott ké6-
zet és szerves tormelék a lejutd viznek tovabbi széndioxid
dusulasi lehet8séget ad, igy a Kerepesi-agba lejutd vizek
szintén erésen agresszivek. A hoéolvadassal a barlangba jutott
szerves anyag széndioxid disitdé hatasat a Létrastetfi-viz-
nyel6-barlangban is ki lehetett mutatni /7 Sz abo L. /20/ .
Ez a tényez6 jelent8s szerepet kap aSarvary-Mol -

1 e r Téle zsombolygenetikai elméletben is /S arvary L
/17/.
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2. A mészk8rétegen &tszivargoit vizek bizonyos pontokon -
a mar ismertetett okok miatt - er6sen cseppkdképz6 hatasuak,

pl. a H-jaré6ban és a Oubileumi-teremben.

3. Az el6z6 pont alatt emlitett helyeken kivéve a barlang
nagy részében a cseppk6képz6édés igen gyér. Ennek valdészini
oka az, hogy a vizlGtanpo6tlas gyakran hosszU ideig eré6sen le -
csOkken, ennek koévetkeztében a cseppkdovek kiszaradnak. Ez a
korilmény viszont a vastag barlangi agyag lellepedésére is ha
tassal volt. Mint a hoéolvadas egyes fazisainak elemzésénél ki
tdnt, a mész lerak6das - oldas folyamata periodikusan valto-
zott a barlangban. A lejutdé vizek jellegének valtozasa egy-
részt igen plasztikus, masrészt mészben gazdag agyag lerako-
dashoz vezetett. Az agyagasvanyosodast a técsakban torténé
SiO”» mobilizacio is el6segitheti. A diagenezis pontosabb meg-
ismeréséhez kiegészitd Uledékfoldtani vizsgéalatokra lenne
szlikség.

A Szab6 Do6zsef-barlangban a sajatos féldtani felépités ko-
vetkeztében a hoolvadaskor az es6vizek nagy agresszivitassal
érkeznek a barlangba, ahol a mészk6falon végigcsurogva, vagy
arra fliggé6legesen hullva Ilétrehoztdk az un. ''oldascsdveket".
E jellegzetes képz6dmények lo-50 cm atméréjia, 1-12 m magas
csbvek, amelyek hosszukban nem z&ar6dnak teljesen. Hasonlita-
nak a fuggd6legesre &llitott, hosszdban felhasitott ké&lyhacso-
vekre. Ezek a képz6dmények a Szab6 3d6zsef-barlangban kisebb
méretliek /1-4 m hosszu/, mig az Ezusthegyi Ill.sz. /Papp Fe-
renc/-barlangban 8-12 m. hosszU oldascs6vek képz6désének le -
hetink tanui. Az oldascsoveket tulajdonképpen a barlangi ka-
nellurdk sajatos, méreteiben tulfejlett tipuséanak lehet te-
kinteni. B alazs D. /1, 2/ szerint a Mammoth-Onyx-bar-
lang hatalmas vak kurtéi is egy homokké fed6 alatt kialakult
felszin alatti karsztkorr6zié eredményei. Mig ezen a terile-
ten a homokké dolinasodadsa mellett lapos barlangok alakultak
ki, melyek tovabbfejl6désével zsomboly keletkezett, addig a
Szab6 Dézsef-barlang esetében a homokkd alatt adva volt egy

hévizes eredetli barlang, amelynek masodlagos atalakitasaban
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-jdtszik szerepet az oldascs6-képz6dés . E képz8dményeket a viz-
vizsgédlatok elvégzéséig konnyen a héviz feltdrési pontjainak
lehetett tartani.

A Kevély-csoport barlangjaiban regisztralt és hoolvadashbdl
eredd beszivargas tehat igen jelent6s barlangalakité tényez6-
nek bizonyult. Nagyon valészini, hogy a jelenlegi klimaviszo-
nyok mellett a Magyar Koézéphegységben a karsztbarlangok fejld -

désében donté jelent6sége van a hdéolvadaskor beszivargd viznek.

A barlangi vizek biolégiai hatéasa

A barlangi vizek kémiai elemzése nyoman szamos tajékoztato
adatot nyerhetink a barlangok biolégiai vizsgéalatahoz. Mivel
ez utdbbiak csak préba jelleggel torténtek, igy az eredmények
0sszekapcsoldsa e vizsgalatsorozat alapjan még nem tdérténhe-
tett meg. A hidrobiol6giai viz-jelleg bemutatasdhoz a 6. ab-
ran megszerkeztettik a vizsgalt vizek Ma ucha - féle
csillag diagrammijait. A diagrammok jo6l lathatéan szemléltetik,
hogy az elemzésre kerilt barlangi vizek kalcium-hidrokarbonéa-
tot, illetve kalcium-hidrogénkarbonatot és szulfatot tartal-
maznak jelent6sebb mennyiségben. A vizek a trogloxén és troglo-
fil élélények szdmaira megfelel6ek, emberi fogyasztdsra szerves
szennyezettségik miatt nagyrészt alkalmatlanok.

A vizsgalt barlangi vizek és az él6vilag kapcsolataban az

aldbbi jelenségeket lehetett megfigyelni:

1. A vizsgalt barlangok esetében a vizben, szerves anyagban
és széndioxidban gazdag bejarati szakaszoknak egyben igen gaz-
dag a rovarvilaga is. Ezekben a biotopokban féleg szunyogfélék,
kétszarnyuak, lepkék, tegzesek és podkok fordulnak elé. Ez a
jelenség a vizsgalt barlangok koézil elsésorban a Kevély-nyer-

gi-zsomboly Magazinjaban fejl6dott Kki.
2. A Szabé Odbzsef-barlang Csobogdjaban és a Keritl6-ag al-

landé toécséjaban ugroévillAsok /Collembola/ élnek.

3. Az Arany-lyuk Il.sz. aknajat koveté barlangszakaszban,
valamint a Nagyteremb6l nyilé Oldalagban nincs &llanddéan allé-

viz vagy vizfolyas, ennek ellenére szintén nagymennyiségl ug-
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rovillast gylGjtott ebben a barlangban Forgacs Clené

formalinos csapdéakkal.

Az eredmények Osszegezése

A Kevély-csoport két eltér6 foéldtani felépitésl barlangja-
ban félmikré térfogatos elemzéssel sikeridlt kimutatni a héol-
vadasnak a barlangi vizek kémizmusara kifejtett hatasat.

A barlangi vizekbd&él kimutathaté volt a hofelszin l1égkodri
szennyez8déséb6l szarmazdé magnézium- és szulfat-ion tartalom.

A barlangok kilénb6éz6 szakaszaibdl vett vizmintak o6sszeha-
sonlitdsa alapjan adatokat kaptunk a bejarati szakaszok fejlé6 -
désének dinamizmusara vonatkozdéan. A vizsgéalt barlangok belsé§
részében a cseppk6képz6 és a sajatos lledékatalakulasi folya-
matok megértéséhez is koOzelebb jutottunk a vizek kémiai vizs-
géalata alapjan.

A Szab6é Dézsef-barlang foldtani felépitésébdl adoédd oldas-
csovek keletkezésének koérilményeit is a vizkémiai vizsgalatok
alapjan lehetett tisztazni.

A barlangi vizek kiUlénboz6 tipusainak meghatarozasa alap-
jan a tovabbiakban méd nyilik a részletes biolégiai és biocd-

nolégiai vizsgalatok elvégzésére.

Kdszonetnyilvanitas

A dolgozat alapjat képez6 vizsgalatokat és az adatgyd(j-

tést a Szpeleoldgiai-barlangkutaté csoport tagjai: Duna.i
Sandor, Forgéacs Oené6, N agy Laszl o,
Sturm Laszl o6, W e hovsz ky Erzsébet,
és W e |l k er P éter végezték a szerz6 iradnyitaséaval.

Aldozatkész munkajukért ezen a helyen is kodszonetét mondok.
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HIDROCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN IN MANCHEN HOHLEN
DER KEVELY-GRUPPE

von
L. KORDOS
Zusammenfassung

In 9 von den ca. 50 Hohlen der Kevély-Gruppe /Pilis-Gebirge/
wurden hydrochemische Untersuchungen vorgenommen. Die unter-
suchten Proben wurden von 15 Punkten in der ersten Halfte von
1970 entnommen. /Abb. 1, 2, 3, 4/.

Von den, mit der volumetrischen Halbmikro-Methode durchge-
fihrten 8 Grundmessungen konnten 17 Angaben berechnet werden.

Der Karstschacht am Kevély-Sattel und die kleineren Hohlen
sind in Dachsteinkalk, die Szabdé 06zsef-Hohle und Aranylyuk-
Hohle in Harshegyer Sandstein /Quarzsandstein/ Deckgebirge,
die Szdédas-Hohle iIn Dolomit entstanden.

Mit dem Erscheinen der Schneeschmelzwassers iIn den Hohlen
/Al fa-Karstwasser/ ist die Harte und der Gehalt an geloésten
Salzen /Abb.5./ angestiegen. Das Maximum des Si02-Gehaltes
trat nicht beim Eintritt des Schmelzwassers, sondern erst
spater auf, so dass die Aufldsung dieses Komponenten grossten-
teils auf Kosten des Hohlenmaterials erfolgte. Die hohe Kon-
zentration von Mg++ und SO~ ist durch den geologischen Bau
nicht berechtigt, so dass diese Komponenten eher auf Absorb-
tion der Atmosphérischen Verunreinigung der Schneeoberflache
zurickzu fuhren sind.

Im Karstschacht am Kevély-Sattel wurden Proben gleich-
zeitig von mehreren Punkten entnommen. So ist das Wasser im
Eingangsschacht agressiv, an einigen Punkten der inneren HOh-
lenstrecke tropfsteinbildend, anderwo liess sich eine eigen-
timliche Umwandlung des Ho6hlentones, ihre Anreicherung mit
Kalkspat und SiO2-Mobilisation beobachten.

In der Szabé Dézsef-HOhle werden im Kalkstein durch das,
durch den hangenden Harshegyer Sandstein in agressivem Zustand
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versickernde Wasser charakteristische, den Ofenrdhren &nliche
Bildungen aufgeldst- Diese werden ™Losungsrohren'™ genannt.

Die Untersuchungen furchten zur Schlussfolgerung, dass bei
den gegenwartig existierenden klimatischen Verhaltnissen in
Ungarn das Effekt der Schneeschmelze von entscheidender Be-
deutung fur die Entwicklung von Karsthoéhlen ist.

Die Messungsangaben sind in Tabellen 1, 2, 3 angefihrt.
Die Messungen wurden durch die Mitglieder der H6hlenforscher-
gruppe "Szpeleolégia™ im Rahmen der umfassenden katasterialen
und spelaoldgischen Untersuchung der H6hlen der Kevély-Gruppe
durchgefiuhrt.

HIDROKEMIAJ ESPLOROJ EN KELKA3 GROTOD DE LA
MONTOGRUPO KEVELY

L. KORDOS

Resumo

Oni faris hidrokemiajn esplorojn en 9 grotoj el la 50 de
la montogrupo Kevély /m-ro Pilis/, en 15 analizejo, en unua
duono de 1970. /fig. 1.-2.-3.-4./

Sur baze de la per la metodo "duonmikro volumena™ Taritaj
8 analizoj estis kalkuleblaj 17 indikoj.

La gufro Kevély-nyergi kaj la malgrandaj grotoj en kalk-
petro Dachstein, la groto Szab6 Joézsef kaj la kaverno Arany
sub sablopetro Harshegy /kvarcosablopetro/, la groto Szdédas
en dolomito elformigis.

Je la alveno de la negodegelajo /karstakvo alfa/ kreskis
la malmoleco kaj la solvata substancenhavo de la akvo. /fig.
5./ La maksimumo de la SiO™-enhavo ne aperis je la alveno
de la negodegelajo sed poste, do gi estas elsolvita cefe el
la grota argilo. La grandan koncentritecon de Mg++ kaj SO~~
la geologiaj kondicoj ne motivas, di tiuj komponantoj ori-
gines per la absorbo de la atmosfera malpurajo.

En la gufro Kevély-nyergi oni analizis en kelkaj lokoj
samtempe. La akvo en la enireja sakto estis solvokapabla.
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en kelkaj karakterizaj lokoj de la interna grota parto
gutstonon-faranta, aliloke la speciala sangigo de la argilo,
la kKresko de gia kalcioenhavo kaj la mobiligo de la SiO™ estis
ob9ervebla.

En la groto Szab6 Joézsef la solvokapabla akvo, veninta tra
la kovranta sablopetro Harshegy, karakterizajn vertikalajn
kamentuboformajn elformajojn, 'solvotubojn™ kavigas .

Sur baze de la observoj oni konstatis, ke morfogenetika
en Hungarlando je la nuntempaj klimatoj kondicoj la influo
de la negodegelo havas decidan gravecon por la evoluo de la
karstaj grotoj.

La mezuritajn indikojn la 1.-2.-3.-aj tabeloj enhavas. La
mezuradon faris la anoj de la grotesplora grupo Szpeleoldgia,
en la kadro de ciorilata katastra kaj speleologia esploro pri
la grotoj de la montogrupo Kevély.

MAPOXUMUYECKWE WCCNEAOBAHUA, TMPOBEAEHHLIE B HECKOJ/IbKUX
NEWEPAX TPYMMbl *"KEBEN"

N. KOPAol

PE3TUilE

MpuvMepHo n3 50-Tu newep rpynnsl Kesei /ropHeii maccus Munnt/
B 9-Tu newepax B nepBoi nonosuHe 1970 ropa ObM NPOBEAEHLI TN-
JpoXnMnyeckne wuccrnepoBaHua, co B3ATMeM 06pa3yoB C 15-Tu pas-
NnyHeix mecTt /Puc. 1, 2, 3, 4/.

/3 BOCbMW OCHOBHbLIX U3MEPEHWUR, MNPOBEAEHHLIX MOMY-MUKPOO6bLEM—
HbIM METOLOM, MOXHO O6bU1I0 BbLYUC/INTL CeMHaAuaTb [AaHHbIX .

Ha atoi Tepputopuu ,fioHopu B ceanosBuHe PCeseil 1 nelepsl Me-
HbIMX pa3mMepoB 06pa30Ba/IMCb B JAaxXWTENHCKOM WN3BECTHAKE, B TO

BpemMs Kak neliepa umeHu Moxeha Cabo u ApaHbiilok - nog Kpbiwel
N3 XaplxeabCKOro necuyaHvka /KBapueBOro necyaHuka/, a neuwepa
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Copaw - B pgonomuTe.

C nosBneHueMm Ta/biX BOg B neuwepax /anblpa-kapctoBas Boga/
NoBLICUIACb XECTKOCTb BOAbl M COAEpXaHne pacTBOPEHHOrO BelwecT-
Ba /Puc. 5/. MakcumanbHoe cogepxaHne SjO™ obHapyxMBasiOCb He
npu crycke Ta/blX BOf, a No3xe, TaK 4YTO BbiAe/ieHne 3Ha4dynTe lbHO-
ro konnyectea ST npoucxoguno u3 rNvH newepbi. BbiCOKasd KOH-
ueHTpauyma SO' He 06bSCHSAETCS reonorn4yeckom CTPYKTyponi, a no-
ABNsieTcA B pe3ynbrarte abcopbupoBaHUsA 3TOro KOMMOHEHTa MNoBepXx-
HOCTbK CHera u3 3arpsi3HeHHOll BO3AYIHOW Ccpeapl.

B ™MoHope” ceanoBuHbl KeBeli ogHOBpPeEMEHHOe B3dATWE ob6pa3ua
ObUI0 MpPOBEAEHO C HEeCKO/IbKMX MeCcT. TakK BO BXOAHOW WaxTe Habnw-
Janacb arpeccuBHOCTb BOfbl, B HEKOTOPbLIX XapaKTepHbIX To4yKax
BHYTPEHHEro y4yacTKa neweps Boga OT/iM4asiaCb CMNOCOGHOCTbLI Ob6pa-
30BaHNA CTaNakTUTOB; B ApPYIrUX MecTax Habnwoganiocb CBOeobpa3Hoe
npeo6pasoBaHne T[/IMHbI Newepsl, oborauweHne ee KaibuMem, a Takxe
mobunnmnzaumna  -SiOr>.

B newepe uMm. Moxepa Cabo Boga, arpeccuMBHO MOCTynawuas 4ye-
pe3 NoKpbITME N3 XapwxegbCKOro recyaHvka, MPoOuU3BOAUT BbiMbiBAHUE
B N3BECTHSAKE TaK Ha3blBaemblX ~™TpPyO pacTBoOpeHua” , npeacraBfisan-
WMX cob6O0li XapakTepHble obpa3oBaHWA, MOA06HbIE BepTUKa/bHbIM Mey-
HbIM Tpyo6am.

Ka ocHoBaHMM nNpoBEAEHHbIX MUCCNefoBaHWi MOXHO OblN10 yCTaHo-
BUTb, UYTO C TOYKM 3pPEHMsI NeWepHolr MopporeHeTuKM B BeHrpum Ha-
psigy C COBPEMEHHLIMU KIUMATUYECKUMU YCOBUSAMU, TasiHAe CHeros
OKa3blBaeT pelawliee B/ANSHME Ha pa3BUTME KapCTOBbLIX Mewep.

[JaHHble n3mepeHuii npmBogATca B Ta6bnuuax 1, 2, 3. W3mepeHus
NPOBOAMNINCE 4fieHaMu rpynnsl “Cneneonorna” B pamKax WMPOKOro Ka-
[AaCTpoOBOro 1 CrneneosiorM4eckoro uccrefoBaHusi newep rpynns Ke-
Beu



