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Darabos Enik* — Lénart Laszl6

A 20060S ES A2010£S BUKKI KARSZTARVIZET OKOZO KARSZTVIZSZINT VALTOZASOK A
BUKKI KARSZTViZSZINT ESzLEL O RENDSZER (BKER) MEROHELYEIN 2

BEVEZETES

A Bukki Karsztvizszint Eszlél Rendszer (BKER) alapjait jelénkarsztvizfigyeb kutakat
1983-ban mélyitették, de a vizszintek mérése hogkd iddszakos, rendszertelen és keézi
méréses jelldgvolt. A BKER-t 1992-ben hozta létre a Miskolci Bggm a bukki viztermél
véallalatok finanszirozasaval, az EVIZIG szakmai egatasaval az akkor indul6 1992-93-as
orszagos aszaly karsztviztermelésre gyakorolt Gatksvizsgalatara. Ez a vizsgalatsorozat
mar folyamatosan méndgzitt miszerek telepitését, itkddtetését, adatainak a rendszeres
feldolgozasat tette lehiaté tobb mint 6tven, kilonbézdétartamig niikddtetett méshelyen.

(A mémhelyek egy részén az adatsor — esetleges hianyekeRintve — a mai napig is
teljesnek tekinthét az eddig megszerzett adatok szama mintegy 1800@lb.)

A mérendszer meghatarozé helye a nagydnd-17-es karsztvizfigyél kut, melytdl
1992 o6ta vannak folyamatos adataink. 2006 majuervég junius legelejéen az addigi
legmagasabb vizszinteket mértik, mely arhullam kesiik aga ezt kovéen csaknem 9
honapig tartott. (A magas vizszint mellett komolgrdetarviz alakult ki a Bukkben,
Miskolcon pedig addig sohasem tapasztalt viéfs kovetkezett be.)

2010-ben a 2006-osnal is magasabb arhullam alkkw@#rz eddigi legjeleidsebb tavaszi
csapadék hatasara. (A bukki arviz a 2006-osnéattfedebb volt, de a vizellatasra gyakorolt
negativ hatasa meg sem kozelitette a 2006-os aegativ hatasat.) Bar a két arhullam
tetozése eltér szinten volt, az emelkédés a csokkeh ag igen sok hasonlésdgot mutat,
0sszehasonlito vizsgalatra alkalmas.

A BUKKI MONITORING RENDSZER

A vizféldtani monitoring keretében zajl6 adaiggs (informaciogyjtés) lényegében a
hidrologiai korfolyamat pillanatnyi allapotanak niegerése érdekében torténik, az ember
vizigényének kielégitése, avagy a viz kartételeelkkrulése érdekében. A hidrolégia dbnt
mértékben tapasztalati tudoméany. A fizikdban, kéaé bioldgidban jellendz kisérletek
elvégzésere itt csak alarendelten van I&ég, mivel a folyamatok vagy rendkival
Osszetettek, vagy lefolyasuk megfigyelése igenidéigényes. Ezért killonleges szerepe van
az ide tartozo természeti jelenségek megfigyelésemérésének. A hidrologiai folyamatok
az ember szandékatol fuggetlenul kdvetkeznek beétkdt bekovetkezeésik, lezajlasuk médja
csakis a lezajlott eseményekre vonatkozé megfigpélgadatok) alapjan jelezbieelore.
(Lénart 2006a)

A Bukk-térség esetében a tarsadalmi vizigényekdadtitbbségéenek (esetenként teljes
mennyiségének) kielégitése karsztéiibrténik. Emiatt valt igen nagy jeleigedivé a Buikki
Karsztvizszint EszlélRendszer (BKER) létrehozasaiikidtetése és adatainak feldolgozasa.
(Lénart 2006b)

Jelenleg a bukki karszt terliletén dsszesen 34€helywiztermel kutakban, megfigyét
kutakban és forrasokban — regisztraljuk folyamatasaizszint, esetleg a viainérséklet és a
vezebképesség értékeit a Biikki Karsztvizszint E$zRendszer keretein belil. A rendszer
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2 A tanulméany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1. B-10/2/K@-2010-0001 részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unio tandegaal, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszisazal
valésul meg”
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egyik nagy ainye, hogy a Bikk-hegység csaknem teljes tertletédi, ezaltal lehéséglink
van dsszehasonlitd és korrelacios vizsgalatok \s&geds az egyes nédrelyeki6l szarmazoé
vizszint, vezdiképesség esémérseklet adatok kozott. (Darabos et al. 20132ic§zHorne
2009; Darabos, Lénart 2008)

Az elektronikus vizszint, vizimérséklet, vezéképesség és radon méréseket
folyamatosan mérés rogzid méwmiiszerekkel végzik. A mérési gyakorisag zémében 15-60
perc, de éifordult 5, 10, ill. 240 perces gyakorisagu mérésAiz elidlegesen felhasznalt
csapadéek adatok a javorkuti automata meteorol@iamasrol szarmazo, oras adatok, ill.
azok napi dsszegeil (abra)
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1. bra: Vizszint, dmérseéklet s vezdepesség meréseére alkalmas Dataquasmészer €s a
javorkuti meteorologiai allomas (Lénart 2002)

A VIZSGALATOK CELJA

Jelen vizsgalataink célja, hogy kulonbomewhelyeken dsszehasonlitsuk a 2006-0s és a
2010-es é&rhullamok arado, ill. apadd A&gait, azokhiwlrogeologiai kovetkeztetéseket
vonhassunk le. A méhelyek elhelyezkedéseZa abran lathato.

A 3. abran az Nv-17-es méhely adatait dolgoztuk fel, lathatjuk, hogy a 206és a 2010-

es arvizi szintek jeledsen meghaladjak az eddigi atlag vizszinteket. 8aimegfigyelhet,
hogy a 2010-es helyzetet tobb, egymast kbvahullam okozta, melyek hatdsa részben
egymashoz adddott, majd a kritikus vizszintet ish&tasat tekintve dsszeadddd arhullam
okozta, mivel a vizszint eleve magas volt, a naapadék hatdsara még magasabbra jutott a
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2. abra: A Biikki Karsztvizszint Es#Al@endszer méhelyei, a vizsgalt méhelyek szamai:

74-Nv-17, 67-Szinva-forras, 62-Garadna-forras, 5&4észeti-kut
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3. dbra: Az Nv-17 méhelyen regisztralt vizszintek atlaga 1993 és 2@k, valamint a

2006-0s, a 2010-es és a 2012-es évben mért vidszint
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vizszint. Medfigyelhét az is, hogy 2012-ben a mérés sorozat legszaradéasibakat éljuk at,
ennek pedig sulyos kévetkezmeényei lehetnek a véitésllszempontjabol. Ez indokolja, hogy
minél tobb vizsgalatot végezzink a rendelkezédie adatok alapjan, hogy minél jobban
megismerhessik a bukki karszt viselkedését.

A VIZSGALATOK EREDMENYEI

Kezdetben napi adatokbal allitottukbed 2006-0s és 2010-es éves gorbéket minden vizsgalt
meérhelyre, majd ahol indokolt volt éras adatokkal adgbztunk. Mivel a vizsgalt kutakban a
vizszintek eltéf mélységekben helyezkednek el, és a jeliem#zszint ingadozasi
tartomanyuk is mas és mas, azt a megoldas valaggtbogy az eddig (1992-2012 kdz6tt)
mért kutankénti abszolit minimum és maximum segésgél (e két érték hatarozta meg a 100
%-ot), szazalékokban fejeztiik ki a vizsgalt vizesiet. igy nyertiik &. és 5. abrat melyen

a 2006-0s és 2010-es év vizszintvaltozasai latkatdad az 5 vizsgélt méhelyre.

Ezen abrak alapjan megallapitottuk, hogy egy-eapyrcsapadék, ill. csapadék csoport
hatdsa a vizszintgorbéken azonnal megjelenik, esi@ddl emelkedésbe valtanak, vagy
megvaltozik az apadé ag meredekségelt. Abran fuggileges vonalakkal jel6ltik meg az
egyes kutak reagalasat a csapadékokra, a napikaditpjan egyértelfy hogy minden
monitoring ponton érzékelhied csapadék hatasa a csapadék hullasanak napjan.

Ez a megallapitds azért érdekes, mert a vizsgaittmelyek kdzott 2 db hegységperemi
forras, 2 db fennsiki kut és 1 db termalkut is ltedéd, ez a megallapitas &siti azt a
véleményunket, hogy a Bikk hegység egészét teldrttideg és a termalkarsztos terileteket
is 6sszefugfirendszerként kell kezelniink.

A 4. abrdn megfigyelhed, hogy a 464 m talpmélysédKertészeti termalkat szintén
reagal a nagy csapadékokra, viszont a karsztviasgarsokkal kiegyensulyozottabb a
forrAsokhoz képest. A csapadék hatasa tehat a kudhlségétl fliggetlentl még a csapadék
napjan elkezddik. Természetesen ez a megallapitdas nem zarjaokly a Bukk hegység
terlletén vannak kisebb, hidrogeoldgiailag ©Onalkonaekinthet részek is -
térképméretaranytdl fugen.

Tovabbi vizsgalataink soran adeési idket hasonlitottuk 6ssze az eddigi legmagasabb
vizszintekkel rendelkéz 2010-es év és a 4 teljes adatsorral rendélkerihely
viszonylataban, ez esetben attértink az oOras adhtsznalatara. A té&tési id, a
csapadekesemeénytaz arhullam teéizéséig eltelt id, amit ebben az esetben oraban fejezink
ki. Az elballitott abrak alapjan megallapitottuk, hogy a &gk tebzési ideje igen alacsony, a
Szinva-forrasé atlagosan 16 6ra, a Garadna-foatdagosan 18 6ra; a fennsikon, vizszinteket
tekintve kozel tdthelyzetben 16§ Nv-17 megfigyed kut esetében ugyanez ad idtlagosan
200 o6ra (~8-9 nap). A Kertészeti kat esetében —agymtmeélység miatt — igen hosszu
emelkedési és csokkenésbszakokrol lehet beszélni, a méely vizszintjei egyérteliien
reagalnak a csapadékokra, viszont jellegében soKkakabban valtozik, egy-egy
csapadékcsoport hatasa hosszu ideig megfigyeltieaz emelkedési periddus atlagos hossza
481 é6ra (~20 nap). Mindegyik megfiggbklyre igaz az a megallapitas, hogy amennyiben - az
abszolat vizszint ingadozasi tartomanyhoz képestagasabb szirl indul az emelkedési
periodus, akkor a téteési ids az atlagoshoz képest minden esetben révidebbalbzairileg
azzal magyarazhatd, hogy a felszinhez kdzelebbrsztkasetében magasabbak a porozitas
ertékek, nagyobbak a viz szamara jarhat6 repedadeitei, ezt thmasztja ala a 6. abra is.

Végezetil megvizsgéltuk az egyes éinelyekhez tartozo lecsengési gorbéket is, vagyis
az arhullamok apado agait. A-5. abranis jol lathato, hogy a Szinva-forras esetében az
arhulldam apadd aganak kezdeti szakaszanak alafffébleszér nem egyezik meg a tobbi
meéhelyen jellem# alakkal. Megfigyelhetjik, hogy a kezdeti szakasaahelyeknél
altalaban homoru, a Szinva-forrds esetében gyakmrapadd ag egy rovid domboru
szakasszal indul, ezt azzal magyarazzuk, hogy rav&4orras teriuletén, ill. a Garadna-forras
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kivételével a tobbi méhelyen is, a jellemt kézet a Bukkfennsiki Més#k ami kitinden
karsztosodott, fejlett karsztformak, jeléstméreli barlangrendszerek jellemzik.
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4. abra: A 2006-0s év vizszintjei %-ban kifejezveagalt 5 méthely esetében (a fudlgges
vonalak segitik a reagélasidéd megfigyelését)
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5. dbra: A 2010-es év vizszintjei %-ban kifejezvizegalt 5 méthely esetében
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6. 4bra: A hasadozotidket hézagtérfogatanak meélység szerinti valtozagsagy 2002)

Az elobbieki®l kovetkezik, hogy a Szinva-forras igen érzékengsngyorsan reagal mar a
kisebb csapadékokra is, tovabba a forras vig§yerilete a felszinhez kdzel helyezkedik el,
ahol a hézagtérfogat értéke is magas#&blalfra), ami szintén ezt a hatastsiti. A Szinva-
forrds esetében tehat az egymast kbwstapadékok hatdsa egymasra szuperponalodik, ez
okozza a tébb esetben ,eli&gorbe alakot.

A Garadna-forras terilete nagyrészt Hamori Dolbdiitépul fel, mely rosszabb
vizvezed ugyan, viszont a felszin kdzeli helyzete miatéadytérfogat eértéke itt is magasabb,
e két ténye& okozza, hogy a dolomit nem viselkedik ebEm a mélyebben &y de jol
karsztosodott &zetben elhelyezkédméhelyekhez képest.

A 7. abran azt is megfigyelhetjuk, hogy a hegységperemenyahked) Szinva-forras
esetében (de ugyan ez igaz a Garadna-forrasraz i@ haullamok minden esetben egy jol
meghatarozhaté ,alapszinthez”, alaphozamhoz adodweiza, vagyis van egy csapadek
mentes idszakban, kdzel allandonak tekinthetzszint, ill. hozam érték. Ez a Szinva-forras
esetében 339 mBf, a Garadna-forrds esetében 496i néBEk. Ugyanez azonban
egyértelnien nem igaz az Nv-17 nidelyre, itt a vizszintek gyakorlatilag ,korlatozéas
nélkil” csékkenhetnek, hiszen a vizdomborzat stéimyegesen magasabban vannak.

Az iménti megdllapitasok segithetik a karsztboltertknelhed vizkészletek
meghatarozasat csapadékmente8sadkokban, hiszen ha ezek a forrasokra jellemz
alapszintek tartosan csokkennek, akkor annak akaémoky okologiai és hidrogeoldgiai
kovetkezmeényei is lehetnek.

152



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 147-154

100 mm Csapadek (mm) r 80

== Szinva vizszint (Yo)

90

= Nv-17 vizszint (%)

80 64

70

Vizszint [%]
L
=
i
=
Csapadék[mm)]

40

30 %

20 -

10 =

AL TSt

2005.11.01 2006.02.09 2006.05.20 2006.08.28 2006.12.06 2007.03.16

7. abra: Az Nv-17 és a Szinva-forras vizszintj@s28ovemberét 2007 aprilisaig,
sz&zalékokban kifejezve

OSSZEFOGLALAS

A Bukk-terség esetében a tarsadalmi vizigények édadbbségének (esetenként teljes
mennyiségének) kielégitése karsztéiidrténik. Emiatt valt igen nagy jeléigedivé a Bukki
Karsztvizszint EszlélRendszer (BKER) létrehozasaijkidtetése és adatainak feldolgozasa.

2006 majus végén — junius elején az addigi legsega vizszinteket mértik, mely
arhullam csokket aga ezt kovéen csaknem 9 hdénapig tartott. 2010-ben a 2006-asnal
magasabb arhulldm alakult ki, az eddigi legjeleabb tavaszi csapadék hatasara. Bar a két
arhullam tedzése eltér szinten volt, az emelkédés a csokkehag igen sok hasonlésagot
mutat, 6sszehasonlito vizsgalatra alkalmas.

Kezdetben napi adatokbdl allitottukéeh 2006-0s és 2010-es éves gorbéket minden
vizsgalt méshelyre, majd ahol indokolt volt 6éras adatokkal @gbztunk. Mivel a vizsgalt
kutakban a vizszintek eltémeélységekben helyezkednek el, és a jelterizszint ingadozasi
tartomanyuk is mas és mas, azt a megoldas valasgtbiogy az eddig (1992-2012 kozott)
mért kutankénti abszolit minimum és maximum segéeél szazalékokban fejeztik ki a
vizsgalt vizszinteket.

A reagélasi ik vizsgalatai alapjan - vagyis, hogy egy nagy cdépavagy csapadék
csoport hatdsara a csokkewizszint milyen gyorsan valt Ujra emelkedésbe,yvagltozik
meg az apado ag meredeksége - elmondhatjuk, hagdemmonitoring ponton kimutathato a
csapadék hatasa a csapadék hullasanak napjartaEmégiedsitést nyert az a véleményiink,
hogy a Bukk hegység egészét tekintve, a hideg és alkams#tos tertleteket is dsszefiigg
rendszerként kell kezelnink (melyen belidl termésenetiéteznek kisebb, 6néllé eqgységek is)

A tetbzeési idbk vizsgalata soran Oras adatokat hasznaltunk ésllapiottuk, hogy a
forrasok tebzési ideje igen alacsony, a Szinva-forrasé atlagd€aora, a Garadna-forrasé
atlagosan 18 o¢ra; a fennsikon, vizszinteket tekinkdzel tedhelyzetben lé§ Nv-17
megfigyeb kut esetében ugyanez az idtlagosan 200 6ra (~8-9 nap). A Kertészeti kut
esetében — a nagy mélység miatt — igen hosszu ed#lkés cstkkenésicgizakokrol lehet
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beszélni, a méhely vizszintjei egyérteliren reagalnak a csapadékokra, viszont jellegében
sokkal lassabban valtozik, egy-egy csapadékcstyatdtsa hosszu ideig megfigyelheltt az
emelkedési periddus atlagos hossza 481 6ra (~20 nap

Vizsgaltuk az egyes méhelyekhez tartozo arhullamok apado agait is. Meelidik,
hogy a kezdeti szakasz a léelyeknél altalaban homoru, a Szinva-forrds esatélyakran
az apado ag egy révid dombora szakasszal indubzzal magyarazzuk, hogy a Szinva-forras
terlletén, ill. a Garadna-forrds kivételével a fibbbéshelyen is, a jellemz kézet a
Bukkfennsiki Mészk, ami kitinéen karsztosodott, fejlett karsztformak, jetentmérei
barlangrendszerek jellemzik. Emiatt a Szinva-foigen érzékenyen és gyorsan reagal mar a
kisebb csapadéekokra is, tovabba a forras vig§yerilete a felszinhez kozel helyezkedik el,
ahol a hézagtérfogat értéke is magasabb. Irodalatiok alapjan a hézagtérfogat magasabb
ertéke a felszin kézelében a dolomitra is jellénezzel magyarazzuk, hogy a Garadna-forras
gorbéi jelends eltérést nem mutatnak a Bukkfennsiki Mé&mn 1évw méwBhelyekhez képest,
hiszen a rosszabb vizveddé€pességet a nagyobb hézagtérfogat kompenzalja.

A hegységperemen elhelyezkedsaradna- és Szinva-forrdsra jellégmzhogy az
arhullamok minden esetben egy j0l meghatarozhagipsainthez”, alaphozamhoz adddnak
hozza, vagyis van egy csapadék mentészakban, kézel allandénak tekinthetzszint, ill.
hozam érték.

A dolgozatban leirt megfigyelések segithetik a IBlilegység teriletén az esetleges
tovabbi karsztarvizek elleni védekezést, tovabbésegitik a karsztbdl kitermelkiet
vizkészletek meghatarozaséat csapadékmeniszallokban is.
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