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A TALAJFAGY ARVIZ KIALAKULASARA GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA A BUKKBEN A
SZINVA-FORRAS ES AZ NV-17-ES KARSZTFIGYELO KUT VIZSZINTVALTOZASAI ALAPJAN
HIDROGEOLOGIAI MODELLEZES CELJARA®

BEVEZETES

Télen, miutdn a talaj felsé rétegeiben is tartosan 0 C° ald csokken a hémérséklet, a
felszinre hulldé csapadékbol szarmazd viz beszivargasanak titeme lelassul, esetleg meg is
sziinik. Igy a levegd homérsékletében bekovetkezé enyhiilések soran (olvadasi
léghdmérséklet esetén) az esdbdl, illetve a hoolvadasdbol szarmazd viz dontden felszini
lefolyasként, tobrokon, viznyelékon, mikro viznyelokon keresztiil jut be a karsztosodott
kdzetbe.

A talajfagy e hatasanak vizsgalatara 6sszehasonlitoé elemzést végeztiink a Szinva-forras
és az Nv-17-es szaml karsztfigyeld kat vizszint adatai kozott. Lényegi kiilonbség a két
megfigyeldpont kozott, hogy az Nv-17-es kutban a vizszint 230-260 méter kozott valtozik a
terepszint alatt, ellentétben a Szinva-forrassal, amelynél a forrasban 1évé mérési hely a
felszinhez kozel 0-8 m kozott helyezkedik el (Lénart 2006b). Ezért felszini lefolyas esetén a
Szinva-forras vizszintvaltozasa hamarabb kovetkezik be, ellentétben az Nv-17-es kuttal, ahol
a hosszabb felszin alatti elérési Gt miatt ugyanaz a csapadék késleltetve fejti ki hatasat.

A vizsgalathoz sziikséges meteorologiai adataink, mint a léghdmérséklet,
csapadékmennyiség, talajhdmérséklet, a Javorkuti automata meteoroldgiai mérdallomas
idGsorabol szarmaznak, ami 2005. december 6. ota lizemel és szolgaltatja az adatokat,
amelyek nélkiilozhetetlenek a hidrologiai folyamatok értékelésében.

1. Szinva-forras 2. Nv-17-es kut 3. Javorkuti meteoroldgiai mérdallomas -
1. abra: Atnézeti térkép a monitoring pontokrol
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A meteorologiai adatok és a vizszint adatok Osszevetése, elemzése soran informaciot
kaptunk arr6l, hogy télen a talaj tartosan fagyott idészakaban az esd, illetve az olvadas
kovetkeztében fellépd vizszintemelkedés milyen litemben zajlik le és mennyire tér el a nyari
félévre jellemzo6tol. Ez az informacio hasznos, mert a meteorologia adatokbdl és a pillanatnyi
vizszint adatokbol becsiilhetové valik a varhatd vizszint tet6zés idépontja, igy az esetleges
arviz helyzeteket is elére lehet majd jelezni és meg lehet tenni a sziikséges intézkedéseket.

MONITORING PONTOK BEMUTATASA

A Nagyvisnyo-17-es (Nv-17) (EOV:758456, 304928) kutpereme a Biikk- Fennsik
centrumaban 779,9 m-es Balti-tenger feletti (mBf.) magassagban talalhato (1. abra). A
vizszint koriilbelil 521,8 mBf. és 549,6 mBf. kozott valtozik. A Szinva-forras (EOV:766906,
305964) a Fennsik keleti részén, 359 mBf. magassagban fekszik. A vizszintje koriilbeliil 338
— 345 mBf. értékek kozott valtozik (Darabos & Lénart 2008). Elhelyezkedésiiket a Javorkuti
meteoroldgiai allomads helyzetéhez viszonyitva az 1. dbra szemlélteti.
helyezkedik el. Ez egy vilagossziirke, anchimetamorf mészkd, amiben karbonatplatform
faciesll, korallos zatony, finoman rétegzett laguna és crinoideas mélyebb vizi kifejlodések
kiilonithetok el. A Biikkk kozponti részét alkotja, ami a Nagy-fennsikot és a Répashuta-
Kisgyo6r kozotti fennsikot foglalja magéaba. Vastagsaga elérheti az 1000 m-t, kora a ladintol a
rhaetig terjed (Pelikan 2005).

Vizsgalatunk szempontjabol az azonos geoldgiai kornyezet kedvezd, mivel igy az nem
tekinthetd befolyasold tényezonek a vizszintvaltozasok elemzése soran, ugyanis a beszivargo
viznek ugyanabban a tipust kézetben kell haladnia.

VIZSGALATI IDOSZAK

A vizsgalatot az elmult 6t évre visszamenden végeztiik el, tehat a 2007 és 2012 kdzotti
teleket foglalta magaba. A vizsgalt 5 periodus igy elegend6en hosszu iddsort adott, hogy a
feltart 6sszefiiggéseket tobb példaval is alatamasszuk. A 2010/2011-es és 2011/2012-es telek
adatai, témank szempontjabol nem szolgaltak informacioval, mert a talajfagy idején esett
csapadékmennyiségek vagy elhanyagolhatéan kicsik voltak, vagy a talajfagyos id6szak nem
volt egybefiiggd, mert a hdmérsékletemelkedés olyan nagy volt, hogy a talajfagy id6északosan
kiengedett.

A vizsgalatok sordn négy esemény tipust hataroztunk meg és vettiink nagyitd ala.
Elészor nyari, es0 hatasara bekovetkezd, masodjara télen, talajfagy idején esd hatasara
bekovetkezd, harmadikként télen, talajfagy idején hoolvadas és es hatdsara bekovetkezo,
majd hoolvadas miatt bekdvetkez6 vizszintemelkedést vizsgaltunk. Az egyes esemény tipusok
tet6zési ideje kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk, amellett, hogy az egyes
eseménytipusokhoz tartozé vizszint gorbék éaradd 4aga is sajatos karakterisztikdt mutat.
Osszehasonlitd elemzésiink alapjat a tetézési id6 képezte, ami nem mds, mint azoknak a
napoknak a szama, ami az es6, vagy olvadas napjatol eltelik a Szinva-forras vagy az Nv-17
kut vizszintjének tetézéséig. Vizsgalatunk soran ezt hasznaltuk fel arra, hogy szamszerisitsiik
a talajfagy hatasat, ugyanis a talajfagy idején és azon kiviil jellemzo tetézési idok kozotti
kiilonbség nyilvanvaldan ebbdl fakad.

AZ ESOVIZ INDUKALT VIiZSZINTVALTOZAS ELEMZESE NYARON

Nyaron az esé koOvetkeztében kialakuld vizszintemelkedés szinte robbandsszerlien
kovetkezik be a Szinva-forras esetében (2. abra). Ezért a tetézési idék meghatarozasat
Osszehasonlitas céljabol oras adatok alapjan is elvégeztiik, a pontosabb eredmények elérése
végett. Az Nv-17-es kut esetében nincs sziikség ilyen részletes elemzésre, mert a vizszint
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mélysége miatt a tetézési folyamat tobb napon ivel keresztiil, igy a napi atlag vizszint értékek
is elegend6ek (Darabos, 2012).
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2. abra: A Szinva-forrds tetézési ideje nydron

A vizszintgorbét (2. dbra) megvizsgalva megallapitottuk, hogy a Szinva-forras tet6zési
ideje, nyaron 8 ora. Darabos (2012) oras adatok alapjan atlagosan 16 oras tetézési idot
allapitott meg. Egyébként a 2. abran bemutatott példa egy nem szokvanyos csapadékesemény
kovetkeztében kialakulo aradast mutat be, mely soran 16 oran beliil 117 mm csapadék hullott.
Ezért Szinva-forras atlagosnal gyorsabb vizszintemelkedése feltehetéen a hirtelen lehullo
nagy csapadékmennyiség miatt kovetkezett be.

AZ ESOVIZ INDUKALT VIiZSZINTVALTOZAS ELEMZESE TALAJFAGY IDEJEN

Altalanossagban megallapithatd, hogy az esé formajaban hulld csapadék gyorsabban
indukal vizszintemelkedést a Szinva-forras, de még az Nv-17 esetében is, ha nincs talajfagy.
Amennyiben a talaj felsd rétegében a homérséklet 0 C° ala csokken, a tetdzési idd
meghosszabbodik. A grafikonok (3. és 4. dbra) értelmezésének megkonnyitése végett a
Szinva-forras gorbéit négyzet alaku jelolovel, az Nv-17-es kit vizszint gorbéit pedig rombusz
alaku jeloldvel, tovabba azonos stilusu vonallal jel6ltiik azokat a vizszintemelkedés gorbéket,
amelyeket ugyanaz a csapadékmennyiség indukalt.

Mivel Lénart (2005) korabbi vizsgalataiban a Szinva-forrasra 2 napos, Nv-17-es kutra
12 napos tetdzési idot allapitott meg a napi atlag vizszint adatokbol, igy a tovabbiakban az
Osszehasonlithatosag végett, napi atlagokbol hataroztuk meg a tetdzési idoket. A talajfagy
mentes téli id6északokban, vizsgalataink alapjan, a tet6zési id6 a Szinva-forrasnal 2 nap, az
Nv-17-nél 10-12 nap (3. dbra). Ezek az értékek lathatjuk, megegyeznek a korabban (Lénart,
2005) megallapitott tetézési idokkel. A tovabbi elemzések soran ezeket tekintjiik az
Osszehasonlitds alapjanak és az ettdl valo eltérést a talajfagy hatdsanak tekintjiik.

Az idésorok elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy talajfagy idején a Szinva-forras
tet6zési ideje 3-4 napra, mig az Nv-17-es kutnak 14-15 napra hosszabbodik (4. dbra). Az
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Osszehasonlithatosag végett olyan csapadékeseményeket valasztottunk példaknak, amelyek
elétt huzamosabb ideig nem esett jelentds csapadékmennyiség, igy a Szinva-forras vizszintje
339,25-339,50 mBf. kozotti intervallumban valtakozott. A folytonos vonallal jelolt vizszint
gorbe a Szinva-forras esetében (4. dbra) eltér a masik kett6tol, ennek valdszintileg az az oka,
hogy azt kisebb csapadékmennyiség eredményezte. Viszont a masik két gorbe esetében a
vizszintemelkedés ugyanazon tendenciaval futott fel. Az Nv-17-es kuat esetében a szaggatott
vonallal jelolt gorbe jelentdsen eltér a folytonos és pontozott vonalti gorbéktol, igy az ehhez
tartozo tet6zési idot figyelmen kiviil hagytuk, csakis a teljesség igénye miatt tlintettiik fel.
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A csapadékesemény ota eltelt napok szama
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3. abra: A Szinva-forras és Nv-17-es kut tetézési ideje télen, talajfagy mentes iddszakban esé
hatasara

Darabos (2010) szerint a csapadék hatasara bekovetkezé vizszintvaltozas minden altala
vizsgalt BKER monitoring kutban, forrasban bekévetkezik még a csapadék napjan. Ez a
vizszintemelkedés még a mély kutakban is kimutathatd, ahol a vizszint 200 m-rel a felszin
alatt talalhat6. A 3. dbrdn lathatd, hogy a csapadék hatasara azonnal megindul a
vizszintvaltozas mind a Szinva-forras, mind az Nv-17-es kat esetében, ami az el6bbi
megallapitast igazolja. Ezzel ellentétben a 4. abran, a talajfagy beszivargas késleltetd hatasa
figyelhetd meg, ugyanis a grafikonok elején a Szinva-forras esetében 1-2 napos, az Nv-17-es
kut esetében 3-4 napos peridodus figyelhetdé meg, amikor a vizszint szinte ugyanazon az
értéken all. Valoszinlisithetd, hogy a talajfagy hatdsara alakul ki ez néhdny napos késleltetés.
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A csapadékesemény ota eltelt napok szama
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4. abra: A Szinva-forras és Nv-1T7-es kit tetézési ideje télen, talajfagy idején esé hatdsara

Azt is lathatjuk, hogy talajfagy mentes idészakban a Szinva-forrasra jellemzd felfuto
vizszintgdrbék csaknem linearisak (3. dabra), 95-99%-os korrelacios egylitthatoval. Ezzel
szemben a 4. dbra alapjan a Szinva-forras arhullamainak arado aga talajfagy esetén linearis
regresszio helyett jobban kozelithetk harmadfoku polinommal, amit szintén 95-99%-0s
korrelacids egyiitthatd jellemez. Ez a kiilonbség egyértelmiien a talajfagy beszivargas
késleltetd hatdsat mutatja.

HOOLVADAS INDUKALT VIZSZINT VALTOZAS ELEMZESE TALAJFAGY IDEJEN

Felszini beszivargas a viztartoba csak abban az esetben kovetkezhet be, ha a levegd
hémérséklete 0 C° felett van, mert ellenkezd esetben a csapadék ho forméjaban tarolodik a
felszinen, amely legkozelebb csak olvadaskor mobilizalodik. Ugyanakkor egy csekély
mértékli beszivargas elképzelhetd a fagyott talajzonabol, mert a kdzetrésekben felemelkedd
meleg levegd megolvasztja azt, de az ebbdl szarmazo vizmennyiség elhanyagolhato. A
tartosan fagyos iddszakok alatt a Szinva-forras esetében gyors, az Nv-17-es kut esetében lassu
vizszint csokkenés kovetkezik be. A Szinva-forras esetében a lecsokkent vizszint egy sziik
intervallumon beliil allanddsul, amennyiben nincs beszivargo csapadék. Ez a forrasra jellemz6
alaphozammal magyarazhatd. Az Nv-17 esetében csak a vizszint csokkenés figyelhetd meg,
ami az ujabb csapadék mennyiség hatasara megall, majd Gjbol novekedésnek indul. A
hoolvadaskor kialakuld vizszintvaltozasokat bemutatd grafikonokon (5. abra, 7. abra) a
gorbeék attodl a naptol kezdve mutatjak be a valtozast, amikor a levegd napi atlag hdmérseklete
meghaladta a 0 C°-ot.

A Szinva-forras esetében két eltéré karakterisztikaju aradas gorbét latunk (5. abra). Ez
abbol adodik, hogy a folytonos és a vonal-pont gérbe estében a Szinva-forras vizszintje a mar
koradbban emlitett 339,25-339,50 mBf. kozotti intervallumbdl, az Gn. alaphozamrél indul. A
pontozott és a szaggatott vonali gorbe esetében a vizszint egy korabbi olvadas hatdsara
megemelkedett, majd csokkenésnek indult a hémérséklet 0jboli fagypont ald csokkenése
miatt. Viszont az alaphozamra nem volt ideje visszadllni, mivel az olvadas hamarabb
kovetkezett be, ezért figyelhetd meg a csokkend szakasz is. A Szinva-forras esetében a
hoolvadas miatt bekdvetkezd dradas esetében 7-9 napos tetdzési idot allapitottunk meg.
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5. dbra: A Szinva forras vizszintjének valtozasa a hoolvadas hatasara

Az olvadaskor kialakuld vizszintvaltozasok tlizetesebb megvizsgalasanak céljabol
elemzést végeztiink oras adatokbol is. Ezt megint csak a Szinva-forras esetében végeztiik el
(6. abra). A vizszint gorbén jol megfigyelheté a vizszintemelkedés sajatos karakterisztikaja,
ami azt olvadaskor jellemzi. Marcius 31-én probléma volt a hémérsékletregisztralo miiszerrel,
igy néhany oras adathiany keletkezett, de ez érdemben nem befolyasolja a grafikonelemzést,
mivel a homérséklet valtozasa kikovetkeztetheté. Megfigyelhetd, hogy az éjszakai fagyok
soran ujra visszafagy a viz, igy megsziinik a beszivargas, aminek kovetkeztében a vizszint is
csOkkeni kezd. Marcius 31-én éjszaka a jelent6s lehtilés miatt a vizszint is hatarozott
csokkenésbe kezdett, majd a nappali felmelegedés kovetkeztében tjra emelkedni kezdett.
Aprilis 1-én hajnalban a hémérséklet épp csak 0 C° ala csokkent, amit a csekély mértékil
egyértelmi valaszt talalni, de bizonyos, hogy nem a fagy miatt kovetkezett be. Mivel az
ingadozéasban egyfajta periodicitds is megfigyelhetd, elképzelhetd, hogy a Hold arapaly
jelensége okozza (Lénart 2005). De ennek megallapitasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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6. abra: A Szinva-forrds vizszintgoérbéjének karakterisztikdja hoolvadaskor
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Az Nv-17-es kut esetében mind a négy vizsgalt esetben 15 napos tetdzési idot
allapitottunk meg (7. abra). A pontozott illetve a szaggatott vonali gérbén megfigyelhetd a
Szinva-forras esetében mar bemutatott jelenség, hogy egy korabbi csapadék hatasara
csokkend vizszintre szuperponalodik az olvadasbol szarmazéd viz. Am ez korantsem olyan
latvanyos, mint a Szinva-forras esetében, ami a megfigyeld pontok kiilonb6zdségébdl adodik,
hiszen az Nv-17-es kut vizszintje kb. 250 m-rel a felszin alatt talalhato.
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1. abra: Az Nv-1T7-es kut vizszintjének valtozasa a hoolvadas hatasara

AZ EGYES ESEMENYTIPUSOK ALTAL INDUKALT ViZSZINTVALTOZASOK OSSZEHASONLITASA

A Szinva-forras vizszint gorbéit négyzet, az Nv-17-es kit gorbéit haromszog alaku
jelolovel jeloltik. A szédmszeri jellemzés érdekében trendvonalat illesztettiink az egyes
gorbékre. Korrelacids vizsgalatok korabban mar késziiltek a Biikki Karsztviz Eszleld
Rendszer monitoring pontjaibol szarmazé adatokbol (Darabos et al., 2012). Mivel korrelacios
koefficiens értéke minden esetben meghaladja a 85 %-ot, igy elmondathatd, hogy az illesztett
trendvonalak jol kozelitik a gorbéket. Egy gorbe kivételével, minden gorbét harmadfoku
polinommal sikeriilt a legjobban kozeliteni.

A Szinva-forras esetében itt is latszik, hogy talajfagy mentes idészakban és talajfagy
idején kialakulé vizszintemelkedés gorbék karakterisztikdja kiilonb6z6. A nyari
csapadékesemény utan azonnali, meredek és kozel linearis felfutasu a vizszintgorbe (8. abra).

Talajfagy idején, esé kovetkeztében emelkedd vizszintgdrbe aradd agnak van egy
szakasza, ami a meredekségét tekintve szinte megegyezik a nyari vizszintgorbe
meredekségével. Mégis a tapasztalhato differencia abbdl adddik, hogy a csapadék utdn van
egy napos késleltetés, amig a vizszint hatarozott emelkedésnek indul, majd szintén egy
elnygjtott két napos szakasz kovetkezik, ahol a vizszint még emelkedik, de kisebb
intenzitassal. Ez utobbi a vizsgalat szempontjabdl mar nem érdekes, mert azt valdsziniileg a
késoébbi kisebb csapadékmennyiségek okoztdk. Viszont a gorbe elején tapasztalt késleltetés
szignifikans differencia, melybdl tigy gondoljuk, hogy a talajfagy hatasa.
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8. dbra: A kiilonb6zo eseménytipusok vizszintgorbéi

A hoéolvadaskor kialakuld vizszintemelkedés elnyulik, igy a meredeksége kisebb, ami a
hosszabb tetzési 1dObol €s a kisebb vizszintvaltozasbol adodik (8. abra).

Az Nv-17-es kit vizszint gorbéit Osszehasonlitva kitiinik, hogy itt iS a nyari
csapadékeseményhez tarozd gorbe meredeksége a legnagyobb. A talajfagy idején hulld esé és
a hoolvadas hatdsara bekovetkezd vizszintvaltozast szemléltetd gorbék meredeksége mar csak
kismértékben tér el egymastol. A nyari csapadékhoz tartozd gorbével Osszevetve az eldbb
emlitett két gorbét, jol lathato a tetézési idok kozotti kiilonbség is. A talajfagy idején hulld esd
esetén ez nyilvanvaloan a talajfagy miatt valtozik meg. Hoolvadaskor a Szinva-forras
esetében mar korabban bemutatott olvadas-visszafagyas folyamata jatszodik le, ami miatt
szintén megno a tetdzési 1dO.

OSSZEFOGLALO

Jelen munkank felvezetdje egy Osszetett kutatasi témanak, amely a beszivargas és a
talajfagy kapcsolatat hivatott részletesen feltarni a biikki karszton. A kutatasi téma elsd
1épéseként Osszehasonlitd vizsgdlatot végeztink a kordbban mar részletesen kifejtett
eseménytipusokra, melyek kovetkeztében vizszintemelkedés kovetkezhet be a Szinva-
forrasnal és az Nv-17-es kutban, melyeket monitoring pontoknak valasztottunk. A vizszint és
a meteorologiai adatok Osszevetésével tartuk fel a kiilonbségeket, a nyari, illetve a téli, a
talajfagy idején tapasztalhat6 tet6zési idok kozott.

A vizsgalat soran megallapitottuk, hogy télen, talajfagy idején az es6 altal indukalt
vizszint emelkedés tetézési ideje a Szinva-forrasnal 3-4 nap, ami a talajfagy mentes
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allapothoz képest 1-2 nappal hosszabb, az Nv-17-es kut esetében 14-15 nap, ami a talajfagy
mentes allapothoz képest 3-4 nappal hosszabb.

A hoolvadas kovetkeztében bekovetkez6 vizszint emelkedés tet6zési ideje a Szinva-
forras esetében 6-8 nap kozott valtozott, ami a nyaron tapasztalt tet6zési idohoz viszonyitva 4-
6 nappal hosszabb, az Nv-17-es kt esetében 15 nap, ami a nyari tet6zési id6hoz képest 4
nappal hosszabb.

Tehat a monitoring pontok vizszint és meteorologiai adataibol sikeriilt kimutatni, hogy a
talajfagy milyen hatast gyakorol a beszivargas litemére és ezt a késleltetést szamszer(siteni is
sikeriilt. Tovabba megallapitottuk, hogy milyen tet6zési idokkel lehet szamolni hoolvadas
soran a Szinva-forras és az Nv-17-es kit esetében.

A tetdzési i1d6k kozott tapasztalt kiilonbségek jelentdsek, igy a kutatdsi munka
kovetkezd 1épésének tlizziik ki, hogy részletesebben is feltarjuk, pontosan milyen folyamatok
¢és hogyan zajlanak le a karszton a talaj tartosan fagyott idészakaban. A kutatasbol szarmazo
adatok a hidrodinamikai modellek peremfeltételeiként szolgalhatnak és pontosabba tehetik
modellez0 munkéankat, melyek segitségével pontosabb transzportmodellek késziilhetnek
karsztos tertileteken.

Tovabba vizsgalatunk eredményei segitségiinkre Ilehetnek a vizellatds el6re
tervezésében és kozelebb keriilhetiink a karsztarvizek megismeréséhez, valamint az ebbdl
fakado6 problémak elkeriiléséhez, kezeléséhez.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulméany/kutatd munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jeléi projekt
részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurépai Unié tamogatasaval,
az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

FELHASZNALT IRODALOM

DARABOS E., LENART L. 2008. Csapadék és karsztviz szintek Osszefliggéseinek vizsgélata a
2006. évi biikki karsztarviz elemzése soran, Karsztfejlodés XIII. pp. 43-60, ISBN
963 71739350, ISBN 978-963-9871-15-1, SZOMBATHELY

DARABOS E. 2010. Examining Relationships data recorded with the Biikk karst water
monitoring system. Karst Development, Volume 1, Issue 1, ISSN 1585-5473., pp.
6-12 Szombathely

DARABOS E., Szucs P., NEMETH A. 2012. Application of the ace algorithm on hydrogeological
monitoring data from the Biikk mountains, Acta Geodaetica et Geophysica
Hungarica, Volume 47, Number 2, June 2012, pp.: 256-270 Akadémiai Kiado,
Budapest

DARABOSs E. 2012. A 2006-os és a 2010-es biikki karsztarvizet okozo karsztvizszint
valtozasok a Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER) mérdhelyein, VI.
Magyar Foldrajzi Konferencia, Konferencia kiadvany, Szeged (in press)

LENART L. 2005. Some aspects of the ,,3E’s” (Economics-Environment-Ethics) model for
sustainable water usage in the transboundary Slovakian and Aggtelek karst region
based on some examples from the Biikk Mountains. PhD thesis work,
Kassa/Kosice,

LENART L. 2006B. A Biikk-térség karsztvizpotencialja — a hosszu tavll hasznosithatosaganak
kornyezetvédelmi feladatai. Eszak-magyarorszagi Stratégiai Fiizetek. I11. évf. 2. sz.,
pp. 17-28, Miskolc

PELIKAN P.(ED) 2005. A Biikk hegység foldtana. Magyardzé a Biikk-hegység foldtani
térképéhez (1:50000). Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest

896



