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Obwohl Ungaen nichl 2u den bekannten grofen larstlindern ge-
hiivt, haben die hiesigen spelenlogizelien und besonders karsthydro-
logisehen Forzehungen bedentende Erlolge s verzeiclimen.

Diies ist zwel Umstioden zo verdanken: Einerseits hefindet sich
nardungarischen Karstgebict bei Aggtelek eine der geidBren Teoaplstein-
hohlen der Well, deren wizssenschaftliche Erforschung natdrlich fiie
alle Speleologen sehr anziehend 151, andererseitz koneentricren sich die
grofien Rohstofflager aul die susgedehnten, wasserarmen Rarvstgebintne.
Die zu diszen Bohstoflen gebundene und in groffem Aafstieg hafind-
liche Industrialisierung hat natircliech grafle Wasseranspriche, div eben
an Mangel von Oberflichenwasser nue aus der Tiefe xn decken sind.

Dhigsenn Urnstard 50 ez o vepdanken, dall sich ein Teil dee Hyvdro-
logen und Geologen wnler hedeulender amtlicher Unterstistzung den
spelealogizehen und larsthydrologischen Forsehungen widmen kennte,
Finige divser Forsehungen, die Anspruch auf allgemcines Tnteresse
oder imternutionale Zusainmoenarbeit hiaben, sollen im Tolgenden kors
eritrtert werden,

Ihe akiiven wasserfithrenden Hiihlen Ungarns

The geabten aktiven Hihlen liegen im nordungamschen Karsigebiet,
nahe der tsehechozlowakizelen Grenze, Diese zind bauplsdellich ans
mitteltriadischenn Kalk aufgebaut und geenzen sindlich an tectifives
Gebiet an, dessen Oberflichenwasser beil der Beriilienngszone durch
offerne Selilinger in daz Kalkmassiv eindringt, Die Erosionswickung des
Wassers wird doreh das mitgesehwemmte Materinl, houplsichlich
Cuarghieselzcholter, bedentond gezteigort, was die Ausbhildung miich-
tiger Hohledimme besonders beginstigl,

Lie prabte der nordungarischen Hihlen ist die welthelkannte Aggte-
leker-Tropfsteinhithle mit iber 20 km langen erschlossenen und ver-
meszenen (dingen. Do Verbindungarang mit der aul Lschechoslowa-
kischem Gebiet hiegenden Domicahihle warde durch den Verfasszer
nach Uberwindung von zwel Syphonen entdeckt,
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Diese Hioble hat deei gut gesonderte Etagen. Die oberste ist nicht
mehe wasserfuleend und hat den groflen Teopfsteinreichtum. The
mittlere, etwn 11 m tielor liegende Etage st zeitweise wazserfithrend,
Dias Wasser opgielit zich stellenweise dureh unterirdisehe Sehlinger in
die unterste, gum griliten Teil noch unersehloszene juvenile Hahle und
Erith in einer mdchtigen Karstquells bei Jdsvafd sutlage,

Seit dem Jabiee 154 wurden ooch weitere 1-5 ko lunge Hihlen
durely die Forseher Balizs, Helly, Jakoes, Mancha und den Verlosser
entdeckl. Es gelang cum Teil dureh kinstlicle Erssiterimg der
Wassersellinger, zum Uil dueeh hed den Quellen gesprengte Stollen
in diese durel vorherige syvatenalische Toadealonrizehe Beobachtongen
vermuteten Hahlen an dringen.

Auitweilig wasserfithrende Hialilen @bt o2 noch in Ralkplatean des
Bikk-Goelirges und ime sitdlichen Tedl Ungarns, bei Abaliged,

Besnndere Beachtung verdienen die thermalwasserfiiheenden Hih-
Ien, deren grivlite in Tapelea (Bolalon-Ses) im tertiiiren Kalk liegl.
Das auz eraberce Tiele, aus untergelogertem Dalomit stiammende
slagniveende  arstwasser von 1570 hildel unleriedisehe Seen von
elwa 200 m Linge. In den letzten Jalren worden dueel Tavelier noch
iiber 300 m unler Wazser legende Hoblriume erschlossen und ver-
mezsen. DHese [lolledume erstrecken sich noch weiter, doch aetzte die
Kapagitit der Preblultiluschen ihrer Erschlielong vorlantig Grengen,

Eine andere Lhermabwazserfithrende Tahle liegt in der Mibe von
Miskale. Hier entzpringen Karstquellen von 30°C, die jetzt Tor ein
unterivdisclies Bad benutel woerden,

Fei Budapest wurden mielieere Hihlen entdeckl, die noch im Trerlidr
thermabwaszerfiihrend woren, jedoeh zeit der Hebong der Kalksehellen
ither den jetaizen Karstwasserspiegel kamen und so trockengelegt
wpden. In diezen Hohlon sind einzigartige Ablagerungen des fritheren
Thermalwassers in Form von Aragonit, Alabaster, Barib usw. 2o schen.

Erwihnenswert sind die Untersuchungen, dig dig bezonders Reio-
heit, Stanlfreilicit der Hahlenlult in den wasserlibrenden Hiahlen fost-
stelllen. Zum Vergleich fithren wir auch den Kerngehalt {unter 10)
der Luft auBerchally der Hihlen an;

Tabelle

i Hrrngehalt in 1 Liter Lufl
L otnrsuchungsort

im Freivn in der Hihle
Sechidhle bl Mizskole 15010 311
Bechithle bei Tapolea 700 2440

Bachhiilile bel Abaliget 1411k a3
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Aul Grund dieser suflallenden Fegebnisse warden in diesen Hihlen
versuchsweise an Asthma broochitis erkeankte Personen unter dret-
Lcher Aufsichl untergabracht, um die klinisehe Bedentung der Hohlen-
[uft genawer kennenzalernen. Die Untersuchungen sind nech nicht ab-
geschilossen, die hisherigen Ergebnisse sollen jedoch viehversprochend
s,

IHe Prage der Versickerung in Karstzehicfen

Die Frage der Yersickerung, besonders des Versickerungsprozentes,
in Barstgebicten isb dorl von besonderesr Bedeotuug, wo das Karst-
wagser @i wasserwirlachaltlichen Zwecken benutzb wird, wo also die
ausbenthare Menga mit praktizeh geniigender Genanigkeit bestinust
werden ol

Anf Gennd einer 25p5hrigen Bachachtungsreihe von Quellepselsiil -
tungen konnte dic GesetzmdBigheit swisehen Niederselilng und Sehiit-
tung ecforselit und dabei die grondliegends Wirkong dor Vepgetations-
perinden eelinnmt werden, Tn Figo Uist der durebschnittliche Ver-
siekerungsprozent in den 12 Monaten des Jabres graphisch doaegestelll,
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Fig. 1. Dhas duechschnittliche maonatliche Versickerungspeozent in den un-
garizchen Karstgehieten,

Loy iber hunderlprozentige Wert jmn Mirg 15l aul den in Form von
Sehnee akkumolivrlen Niederschlag vorhergehender Monale zuriek-
#ulithren.

[n Zusarvmenhiang mit diesen Forschungen wurde in Hihlen die
Troplintensitit bei Stalaktiten unterzucht, Troplintensitit nennen
wir die in einer Stunde getropfelte Wassermenge in Kubilzentimelern
ausgedrickt.
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Es wurden in verschicdenen Hahlen tiglich gemessens Mensuren
oder antomatiseh registricrende Instrumente unter cinigen Stalaktiten
auvfgestellt und die Tropfintensitit seit 5 Jaliren gemessen. Ls war
vou Bedeutung, fostzustellen, wie der Niederachlag in den verschie-
denen Monoten die Tropfintensitit beeinflofit. e in Mg, 2 daege-
stellbe Wurve geiglh die doecl 1 mm Niedeesehlag vernrsachte Stoige-
rung der Tropfintensitat, Die Kurve hat eine anffallendes Ahnlich-
ket mit der in Fig. 1 dargestelllen. Drer Kindlull der Vegetations-
perigden st anch i diesem Fall eindentig, Wihrend zum Beispiel im
Mira die Trophntensitil duveh 1 mm Niedersellag um 9.5 e S tunds
steigt, hat der i Auwgust oder September gefallene Niederschlag prak-
Lisel keine YWirkunp,
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Fig. 2 Die Bleigerung der Troplintenzitit in Hohlen dueeh 1 mm Miedoer-
sthlags,

Zur Featstellung der Verzsickernngsgeschwindigheiten wurden in
meheeron Karstgebieten kiinstliche Brriezelungen vorgenommen, und
i den darunter helindlichen Hallen wurde der Anstieg dev Teopl-
intensitil gemeszen. Es wuorden ducchschnittlich im Dachsteinkalk
63, 7-001 m/Stunde und im Eozdinkalk 2.4-4.7 n/Stande Yersickerngs-
gezeliwindikeiten gemessen,

Um daz Eingugsgehiet einzelner Karatgquellen zu erdrtern, wirden
ewischen Wasserschlinger und Croellen Farbungs- und Salzungaver-
siuche durchgelithrt, nnd daber wurde auch die Flieligesehwindiglkeit
der unterirdischen Wasserlaufe festgestellt. Auflallend ware, dall aich
die Flielgeschwindighkeit bel nehen geillerer Schiitbung wiederholten
WVerauchen micht im gleichen Yerhalinis vergrifierte. Hierans st der
Schlull zu zichen, dall in solehen Fillen der unterirdisehe (nellgang
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nicht cin noter Dienek stehender, voll wosgefillber Kanal ist, sondern
ein weiter Hobleaun, der bei geiillerer Schiittlung cine Yergralerung
des sogenannten | benetzlen Querschnittes® und deshall sine viehoals
vergroBerte Wasserlihring bei verhaltnismalig geringerer Steigerming
der Fliellgeschwindighkeil erlaubt. Ez ist also eine Moglichkeit gegahen,
durch Gesehwindigheitsinessungen bei verschicdenen Schiittungen auf
die durchzehnittlichen  Cuerschniltsverliltnisze der unbekonnten,
wazserliibrenden Hahlenginge 2 fulgern,

Gute Erfolge mit zahlenmilbizen Trgelmissen hatten wir bei Sal-
zungen und elekirizeheon Widerstandsmessungen durch Foldgerdte an
vorgedchnen,

In Zusammenhang wit den Tropfintensititaversuchen kuoien wir
zu der Erkenntnis, dal) die im Querseliwtl von Tropfateinen sichtharen
Hinge miglicherweize | Jaliresringe sind, Dee im Winterhalbjahe ver-
sickernde kilbere Niederschlag ist anfnahmedihiger fie Koldensiups
und st deshalh mehr Ca GOy als der warme semmerliche Nieder-
gehlag, der dogegen mehr Farbatolle und aus dem Humuos stammende
organizehe Substanzen ldsen kann, Ddaz killere Troplwasser verur-
gachl daher eeinere, weile Ringe, wihrend daz spmumerliche Geteéplol
dunklvre, bravne Ringe bildet, Ein Bingpaar spiegelt deshalb den Yer-
sickerungsvorgung vines Jahros.

Ls werden jolzt weitere Forschungen vorgenommen, um den Rhyth-
mus der Ringe, dholich wie bei der Dendrochronologie, festzostellon,
urmn pine eventuelle Periodizilil o eckennen, Mit deren Hilfe st es
waglich, die Niedorsehlagsverhillnisse der vergangenen Jahrtausende
anfeukliren, waz natiiclich avneh fir die langleislige hvdrealogische
Vorhersage von Dedeulung zein kann.

Dic Anderung der Lonenkonzentration des Karstwussers

Sownhl fitr den Spelealogen als aveh fie den Karsthydrologen st
ez ven Bedoutung aus der chenuschen Besehaflenheit der Karstwiisser
sowle ileer Anderung auf die noch unbekannten Karstginge schliafien
zu kimnen. Den Speleologen inleressiort es, ob hinter einer Karst-
ruelle grolivinmige, weite Hihlenginge voraussetzbur sind, der Hy-
drologe, der fite die Wasserwirtsclinll arbeitet, miachte wissen, oly be
der Chaelle grofie Scehwankungen der Schollung oder eing ausge-
glichene Wassertielerung gu erwarten sind, Metstens fehlt o5 an lang-
jabvigen Melveiben, die solchs Fragen heantwerten kinnen, Ts gibd
aber Maglichkeiten, anf Geund ciniger Messungen  der Schitbtung
und der lonenkonzentration wichtige Folgerungen schlieben zu kin.
.
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Dip Stabilitét der chemischen Zusammenseteung des Karstwassers
ist. durch die cleltrische Widerstandsmelmethide leicht und sehnell
g konteollieren. Zu diesem Zweck wurden leichte Freldgerite kon-
steuiert, mil denen die Snderung des elektrischen Widerstandes cines
Karstgerinnes auch unter den sehwierigsten Yerhiltnissen an Orl und
Stelle gemezsen werden kann,

BEs war der Yweck ciner Untersuchung, festznstellon, wie sich der
elelbrische Wileestand des Wassers von der Sehwinde iz zne (uells
findert und welehe Fakloren die Andeming beeindlussen,

Eine besonders geeignete Gelegenheit zu diesen Unlersuchungen
hietel das avsgiebhig rrachlossene Hihlensyatem bei Apptelol, wo der
Ll des Wassops von der Schwinde Lis i die Nahe der Quelle gut
virfolghar 12t lier wurde hei versehicdenen Niederschlagsverhalt-
niggen dee elekteisehe Widerstand des Wassers bet den Schwinden, in
dor 1Tdhle und bei der Onelle gemessen. The sehematische Skizze
{Fig. 3) soll vinen TUhaerblick iiber das Hoblensystem und die Bel-
stellen geben.

Dhe Hille hew. daz karsthydrographisehe System bildet sich aus
dem edwa 12 T langen Hanptgang, der in dee Tscheelinzlowa kel mib
der Sehwinde Ordiglyvuk beginnt. Fine aweite, groBere Schwinde ist
noch Domicn. Auf ungarischem Gebiet ist die erste Sehwinde Csernod-
to, dann Achersn, von wo das Wasser in 30 m langem Lauf in
breitemn Gang in den im Hanptgang ficlenden Bach Styx flielit. Eine
griifere Schwinde 151 Babalvuk, doch ist der Verbindungsgang mit
dem Hihlomaystem noch unbeliawnnt, deshalb aul der Skizee nicht gans
ausgerogen, Dhe Schwinde Torik decsel fubel dureh einen sehe engen,
P20} bangen Army in die Hanpthihle, Durch einen breiten, 3000 m
langen Arm gelangt das bei der Sclowinde Betekdg eintreteade Wasser
Bis zum Etwx, dee sielh sehlieBlich etwa 1000 m vor der Quelle durch
cine unterirdisehe Schwinde in das noch unerschlossene, Aullerst, ony
nnd deshalb unbefahlare untere Hiahlensystem ergielt und dann bei
der Joeva-Cuella zutagre Leatl,

[ras hei den Sehwinden einfliclende Wasser (st im allgemeinen sehr
weich: Hartegem] 2,2-44, waz einem elekteischen Widerstand von
165000 Ohro. em=2430 Ol e ontapricht, Je hiher die Tonenkonzen-
tration des Wassers ist, um g0 kleiner i3t der elekirische Widerstand.

Bemerkenswert ist, dall der Widerstand des bei der Hetelag-
Sehwinde gomessenen Wassors bel etwa 2000 oy unleriedizehem Lanf
van 8450 Oheo. eaneaul G712 Ohens e sindet, wihrend das Dei der Tieik-
Mocset-Schwinde einflielicnds Wasser von 9357 Ohm, em aol elnee
kitrzeren Streecke (12000 m) anf 3843 Ohon e (3,4 d.HY) sinkt. In
anderen Worten st in diesemn Fall die spezifische | Erhdrtung®™ des
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Fig. 3. Schematische Darstellung der unteriedischen §
teleker Hohlensystem, e Zahlen bedeuten den elek
des Wassers in Ohm. cm.
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triachen Widerstanl
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Wassers hedentend grislier als im vorigen. Esist dies mit dem kleineren
Chuerschnitt des letzteren Seitenammes verbunden. Tlamit ist auch =z
begriinden, dall der elelibrische Widerstand des Styx im Hauptgang
kaum eine nennenswerte Andernng zeigh, Nur im letzton Teil seines
Flusses, zwischen der unterirdischen Sehwinde wnd dee (huelle, sinkt
der Widerstand des Wassers von 5392 Ohim, emoauf 2355 Obm. om.
Es ist dies damit zu begrinden, dol der Bach sich hier i einerm sehr
engen Spaltensystem bewegt, wo or sich mit einer verhilénismilig
grofivn, Lidsungsmidglichkeiten bietenden Felsenfldache heriihre.

Eaist also durch Meszung des elekirischen Widerztandes
cines Karstgerinnes die Maglichkeil gegeben., aul die
Juerschnittsverhiiltnizsse in den noch unbekonnten T6h-
lenpartien zu schilielfen.

Die aul der sehematischen Skizze angelithrlen Zahlen hedenten die
elektrizchen Wideratandswerte in Ohm, v,

ErschlicBungzmiglichkeiten unbekannler Hishlen

Wie schon erwiilint, wurden in Ungarn mehrere griliere wassor-
fubrende Hihlen auf Grand lngerer systematischer Brobachtungen
von Farstquellen ldinstlich erselloszen. Es soll nun kurz angedentet
weriden, walehe hvdrologischen Untersuchungen dazu beilteagen, um
dia Fxistenz eines nocl unerachloszenen Hablensvatens noachwoeisen
ai kinnen. Voransselzung ist naticlich, dal die geslogisehen und
worphologischen Yerhilinizse sehon genigend geklaet sind.

Unseren Frlahrungen gemill ist es ein fie die Bildung grillerer
Hihlensysteme besonders ginstiger Umstand, wenn das Einzugege-
bict einer Karstauelle g Teil ans nichtverkarsletem Hoden bestelit,
dor anz: hirteren Cesteinarten als der Walkstein aufpebaut ist. In
dicgermn Falle vergeiBert das cingeschwemmite Geschiche hedeatend
die Erostonswirlung des Wassers in Kurst,

Allgemein bekannt sind die Verfalieen, mit denendie Zugeharighkeit
einer Behwinde zo ciner Karstquelle nachpewicsen wicd, Ter Zusam-
menhang kann durch Farbung, doreh Salzung und durch die von
tsterceichischen Forschern ansgearbeifete Sporentriftung nachgewie-
serp woerden, Wenn es sich aber nicht noe wm den Nachweiz dee Vor
bindung handelt, sondern wir auch niheee Daten diber die vermut-
lichen Gordlienverhiiltnizse des Hohlengerinnes erhalten wollen, dann
bewaliel sich am besten die Salzongsmethode, verbunden mit elek-
trischer Widerstundsmessung, In diesem Falle hekammen wir ndmlich
ein zahlenmabiz nuswertbares, genaues Bild vom ganzen Ablauf der
eoalpwolket, van der Ankunft der epsten Spuren, der hilchsten Kon-
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zenbration und vam Ablauf der Triftung. Eine verhdlinismibig kurze
Lettspanne ywischen den ersten nnd lelzien Salzspuren dentet auf
einen unter Druck liegenden, ganz mit Wasser ausgeliillten (ang,
withrend ein lingeres Zeitintervall mit mehreren elektrischen Wider-
standsminima anf einen breiteren, durch unterirdisehe Seen unter-
brochenen Uéhlenbach weisl,

Regondrera wichtig ist es, die Triftungen bet verschiedensn Schiil-
tungen 21 wiederholen und dann die gewonnenen Daten, besonders
die FliePgeselhwindigleiten, zu vergleichen. Wenn bel mehefacher
Srhitttung die Flielbreschwindigleit nicht ebenzo steigl, dann ist auch
mit der Wahrscheinlichkeit eines breiteren, durch Wasser nicht gans
ausgeliilllen Hohlenganges zu rechnen.

Diese Triftungsuntersuchungen sind aber allein noch nicht geeignet,
dig Hihlensysteme mit genigender Wahrseheinlichheil nachzwweisen,
Ofters st es auch nicht wiglich eine Wasserschwinde zu finden, Ls
miissen deshalb komplexe Untersuchungsmethoden angowendst wer-
den. Zu diegen gehirt div systematische Messung der Sehitttung, der
Temperatur, des Chemismus und des elskbrischen Widerstandes des
Waszors.

Bel der Auswertung der Messungsreihen sind [olgende Erlahrungen
Lew. Uberlagungen im Auge 2n behalten.

Fin Hoblensyatem mit groBen, weitciomigen Gingan fibree dos nacl
einem priferen Niederschlag oder nach Sehneeschmelze eingedrun-
gene YWasser ohne Stawunyg ungehindert zar Quella nnd verursacht
dort bald nach dem Niederschlag ein Hochwasser, Da eben wegen dee
ungehinderten Abflulbmoglichkeit keine Stanung, Akkomulicrong des
Waszers im Iarst méglich st, FallL die Schuttungskueve noch der Nio-
derschlugsperiode wicder stoil ab. Dee Lauf des Hohlenhaches verlang-
samt sicliund selzt einen grofien Teil des milgelitbrten Sehwenuoabe-
risls im Bachlbetd ab. Diese Lebmablagerungen werden bet der niich-
sten Hochwasserperiode durch die geolie FlicBgeschwindigheit wicder
anfgewirbelt und trithen daz Doellwaszer. Die bel Hoohwasser eimtre:
tenden Tritbungen zind also ebenfalls pinslige Voravssetzungen fur
den Nachweis gealerer Hobleneduwme,

[n dem Fall, dalk das unterirdisehe Wasser o engen, wenn anch
hohen 1iliften, Spalten fielft, tritt bel duech cine grifiere Wasser-
menge hedingben geilierem | benetztem’ Querschnitt ein verhiilinis-
miillig griderer Reibungswiderstond anf, der die Fhelgeschwindighkeit
unter hestiomten Geengen hiilt, Esz sl dezhalb elne gealere Rick-
gtarune ime boarst miglich, das Hochwasser meldet zich bei der (uelle
nicht g0 sehnell nnd staek, nnd der Ablant ist auch verzigerl, Bei ge-
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ringerer Wasserlihrung verlangsamt sich die Gezchwindigleit nichi
sehe, o kommt nicht zor Lebmablagernng, und deshalb izt in selehen
Fallen eine Trithung der Chielle bei Hochwasser nichit oder nur selten
#i beohacliben,

Abnlich sind die Temperaturseliwankungen und die Schwankungen
dez elektrizchen Widerstandes auseuwerlen. Tonge, durch Wasser gang
ausgefillte Hehlednme gleichen die Temperator mehe anz als weite
ltiume, in denen das Waszzer in einem Bachbett flieft, und eheonsn ist
cine groBere Lisungsmiglichkeit geboten, die natiirlich den elek-
trizehien Widerstand beeinflufit,

Luzammengefulit: CGrole, mit Tribongen verbundene Sehwankungen
der Schittlung, der Temperatur und des elelibrischen Widerstandes
deaten aul verhilloismilig weite Hohlrinme.

Einige YWorte noch iler den Chemismue des Wazsers in Verbindung
it den Hishlen. Das durchschoittliche CaMg-Verhiltnis des Wasaers
interessierl uns hauptzachlich. Wie hekannt, beoinstigen Dolomilein-
lngernngen oder dolomilische Kalke die Héhlenbildung nicht. Das Yor-
Liiltnis der dedomitischen Bomponenle im Karsl zeigh siel im CayMg-
YVerhdlinis des Wazsers. Groller Magnestumgeball deutel anf iiher-
wicgend dolomiltizclie Tagernngen. Ez st also ein grolies Cadlg-Ver-
hiiltnis giinstiger als ein kleineres,

Wenn die Miglichkeit besteht, den elekirizehen Widerztand des
Wazsers bei ciner oder meheeren Sehwinden 2o meszen, gibt der Ver-
gleich mit dem dazugehirigen Chiellenwasser auch gule Stitzpunkte
zur Beourtetlung der unbekannten Hablongiinge,

Ein nocl genaueres Bild diber die vermuteten aktiven [1ohlen kin-
nen wir erhalten, wenn wir unsere Mellepgelbnisze it solehen ver-
gleichen kiinnen, die ung bei achon bekuonten unterirdizehen Karst.
gerinnen gur Yerligung stehen.

Bei solehen Vergleichsmizlichkeiten st aucl der Tnball an geliistem
Saverstall in Betracht zn zichen. Hihlen, in denen der Bacle mil ver-
hilltnismiBig groler [eeier Oberfliche und durech viele Wosserfille
intensiv mit der Hohlenlult in Berdlieong kommd, ermiglichen cinen
erileren Sanerstofllrehalt des Wasaers,

fu einigermalen sicheren Prognosen miissen Melleeihen zur Yer-
fiigung stehen, die wenigstens cin Jahr durchgefiihet wurden und die
verschivdene Miederschlagzverhiiltnisse erfaszen, Aul Gruod soleher
Vorarbeiten konnten in Ungarn sehon meheere Kilometer lange wasser-
fithrende Hihlen durch bei dee Quelle odee dee Sehwinde gesprengte
Stollen kimztlicl erschlnzsen werden, die unsere Voravssetzungen be-
stiitisten,
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Be praktisehe Bedewtung fiir die Wasserversorgung

Die vorhin erwidbnten Untersnchungen zind auch fiie die Wasserwirl -
schaft von Bedentung, mit dem Unterschied, dal die fiieden Hiablenfor-
seher giuratigon Umatinde von dem Wasserwirtsehofller als ongiimestig
gewertel werden, Fir die Wasgserwivtzchaft sind Rarstouellen von Be-
dentung, die eine ausgeglichene Sehitbung, also kleine Schwankongen,
Tiabien. Betdiesen st keine Tritbung zo befirehten, und die hakteriolo-
erschien Verhilinizse sind infolge der bhesseren Filterwirkung gunstiger.
Gesenderscin klemer, aufl Dolnmitlagerungen hinweizender Ca/Mg-Ono-
tient ist bel selelion Quellen sehe vorteilbalt, die sur Wasserversorgung
einhezogen werden aollen. Die karsthydrologizchen Untersuchungen
sind wlso die gleichen wie die beim Speleologen, nure her der Aunswer-
tune missen gegenleilige Standpunkte beriicksichtist werden,

[He aus spelenlogischen Grinden durchgefoheten Untersuchungen
sind also jedenfalls von grofiem Wert fiie dic Wazserwirtschiltler, aber
aft kommte ez vor, dall die wosserwirtsehaflliclien  Erschliclnngs-
arbeiten spelenlogiselin Erfalge bringen, Zur Sicherung der Wasszepver:
sorgung auf Karstgebioton wurden in Ungarn schon mehroere Schichte
angrehoben, mil denen das o grofer Tiele, in der Nihe von Broch-
gonen in Spalten und Hihlen fliefiende Karstwaszer epsehlogzen worde,
Zur Machwoisnng dieser unter Wasserdenek steheuden 1Tohlen sind
matnrlich grofie speleclogische Erfalivangen nitig, die sich die Far-
seher i den zugdanglichen Hihlen erwerben.

Es mullten grabe technizehe Schwierigheiten ibersunden wepeden,
da diese Schichte tlef unler den Kuarslwasserspiegel reichen miissen
und aneh die Pompstationen wasserdichl susgebildet untee dicsem
Nivean ausgebant werden, wm das Waszer mib moghielst geolier The-
PPrRRien LU sewinner,

Diie speleolegisehie Erlorschung eimnes Rarstgebietez izt anch dann
van Bedontung, wenn die Karstquellen su Trinkwasserversorgunas.
wwerken benutzt werden und deshall die unterirdiselien Verbindungen
im hygienischen Schutzgebisl ecforsehl werden miissen, wie dies zum
Beoizpiel im Bikk-Gebirge in Vecbindung mit dee Wasserversorgung
der Stadt Miskole wnter proBem Aofwand durehgelthel worde,

Diie Lussmnmenarbeil ewischen Spelealogen und Wazserwirtsehuft-
forn st — wie dies dureh zableciche proktische Eefalieongen bewiesen
wurde - jedenfalls sebr niitzlich und ist in Ungarn gesicheet, Die spoeleo-
logisehen Aufgaben werden dorch die Gesellzchaft fir Kurst-
und Hiahlenforse hung, die kaesthydrologisehen Forschungen dureh
das Forschungsinstitut fie Wasserwirtschaft in Budapest
durchgefihet,
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Abbo1, Die unterirdizche Landezgrenee ewischen Lngarn und dee Taehechn-
slowaked in Agolelekor Hohlensystemn, Phil. Kessler.

Abb, 2, Unterirdizcher Bachlouf in der Boke- Hahle (Apptelek), Fhot, Keaslor
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Abb, 3, Erforschung des | Styx® in der MNihe der Syphone, [Phot, Kessler

Abbog. Durch Abpompen feeigewordener Hohleawm unler einer Karslguelle
bei Tata, Phot. M.T_ 1
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Abb, 3, Untorwassorlneschung in der Sechithle boi Tapolea, Phot. Hajedu,

Abb, 6, Registrivrung der Tropfintensitat in Hahlen. Phot. Ridai,
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AUBAMMENVFARSUNG

Trolzdem Tngarn nicht o den geroten Karstlindern gehdrt, werden hiee
profziigire speleologische und karsthy drologisele Forschungen dorehgo-
fiihrt. Feslins bidindet zich in Ungarn cine der geolten Tropfsteinhihlen dee
Woelt, zweitens 15t ein gratier Tel der Bebsbolfe ond der damit voerbundenen
Induztrie an Karstgebiete gebunden, die besonilers Wasserversorgungspra-
Ilerae stellen.

THe grobilen wasserTiheenden TGhlen sind in Noedungarn. e bekannte-
st ist dic 22 km lange Agpteleker-Hihle, alwer aulieribem gibt es dorl meh-
rere 1-5 ki lange, new crsehlozzene Hohlen, die durch kiinstliche Ringriffe
aul Grund julievlanger hyidreologischer Beobachiungen entdeck? worden, Be.
sonders wn epwihnen sind die akliven Thermalhihlen mil 307 Wassor, In
einer [Lahle waede durch Tavcher cin 300 m langer Syvphon enldeckt und
vermessen, Tnoamberen werden virsuchsweizo spelectherapeutizehe Behand-
lungen durchgelibrt,

Dhieeh Auswertung von johreehntelangen Messunpsreihen wurde emne
pralitiseh branchlure Foensel wue Hreechneng des Versickerungsprozentes
in Karstgebicten nicdergelegt, Tnomehreren Wiibilen wivd der Finflull des
Wigdersehlages anf die Tropfintenzitit pemessen. Die Dewtung der sope-
nannten  Jolresringe® dee Tropfsleine ergibt Dhaten b die Niederschlags-
verhitltnisse vergangener Johrtausende, die aweh fily die Perisdenforsehong
werlvill sind. Es wurde in mehreren Hiblen die Anderung der Tonenlkon-
zentration der Wasserloule gunessen wiid dis Koreelation mit dem Qaer-
schnitt der Hohlen festpestiallt, Auf Grond komplexer Messungen hei Karsi-
gquellen st alie Maglichkeil gegeben, anf noch unbekannte Hiéhlensysteme
o sehlicfen, Ts worden so io leteler Zeit mehreers Hiblen kinzilich oe-
schilogsen

SUMMARY

Allingh Thungary does not belong to the large harzt eountries, exten.
sive speleologiv and karst-hydrobugne iovestigations are carvid oul, On the
o el Hungary iz one of the Jargest stalacty e caves in the world, on
Hhe ollier hand the majorily of raw mateeials and the connected industries
are linked with Warst regrions which pose particolar water supply prohilems,

The larges water aupplyving caves are in the North of Hungary, The best
known eave s fhe Applelok cave with a englh of 22 km, bui there are
numerons other, recently disclosed cavis of o length of 1-3 ko, which wers
discovered by way of artificial means and oo e busis of many years of
By drologie abiservations, OF parlicular interest are the active thermal caves
witlh waters of $07C, Tnoone of these Tatter a diver discoverml anl muasurad
a siphen of a length of 300 m. By way of experiment, spelesthemapic treal-
menls werr appliod in some ol [hese caves,

By calenlulivn of decades of series of measurings an applicable formula
wag ealablished [or the caleulation of the pereent of seopaps o the Karst
regions, Tr several of Lhese coves the inlluence of peecipitation en the in-
tensity of stalactyle formation swos peasaeed. The indivation of the so-
catlind | year-rings" in the stalpcivtes furnishes data concerning precipita-
tion of Tywone millonaries, which aee also valuable Tor the investigotion of
periods. o several caves Lhe changes in don concentration of Lhe waler
carrenls was meagured and the correlation with the cross section of the
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caves was determined, On the bosis of compli measurements in Karst
sources Lhe poszibility of disclosing hitherto unkoown cave aystems arises,
In this manner, recently several caves wore artificially discovered,
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