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Abstract: There are several karst springs in the Biikk Mountains. Some of these has in important role in the
drinking water supply system in the region of Borsod, like the system of Kacs and Saly. Here we can find springs
with hot water, springs with mixed water and cold water springs. We have sampled these springs and some
streams for know how the system works. We analyzed the total hardness, the Ca’* and Mg”* contents, and also the
content of chloride, sodium, potassium, phosphate, nitrate, sulphate and heavy metals. There are some differences
between these springs.

1. Bevezetés

A Biikk évszazadok ota szolgaltat ivovizet lakosai szdmara, szazadunkban a
felhasznalds novekvd mértékli. A fenntarthato vizellatds érdekében nem
csak az évente kitermelhetd vizmennyiség ismeretére van sziikség, hanem a
rendszer évszakos miikdodését is ismerniink kell. Ebben segit a karsztvizek
vizkémiai elemzése. Ugyanakkor a forrasok altal taplalt patakok a lokalis
kistdjak miikddésében is fontos szerepet jatszani. A kémiai vizsgalatok a
szennyezddések utjat és a karszt sériilékenységét mutatjak.

Az éltalunk valasztott forrascsoportok a Miskolci-Biikkalja kistajhoz
tartoznak és a dél-borsodi kistérség vizellatdsdban jatszanak szerepet.
Valamint mintat vettiink a Kdacsi- és Salyi-patakok vizébdl és a lillafiiredi
Barsonyos-forrasbol. Ezek a forrdsok rendelkeznek tgynevezett
véddidomokkal, amelyeket pontosan védelmiik miatt jeloltek ki. A kacsi- és
salyi- forrasokban LENART (2002) évek ota folytat vizszint méréseket is,
amely a vizkészlet felbecsiilésében segit. Véleményiink szerint a két
vizsgélat egymast jol kiegésziti, és eldsegiti a rendszer mind teljesebb
megismerését. Osszesen 11 mintavételi ponttal dolgozunk, amelybdl 3
melegvizli forras, koztiik a kacsi Tikor-forrds. Harom mintavételi ponttal
dolgozunk a Kécsi-patakon, amelybdl egy a telepiilés kdzpontjaban, egy a
telepiilés hatardban, egy, pedig a telepiilés utdn 1km-re taldlhatdé. Minderre
azért van sziikség, hogy lassuk a szennyezddések levonulasanak
dinamikajat, és a rendszer térbeli valtozasat. E dolgozat keretein beliil csak a
legjellegzetesebb forrasok és mintdk bemutatasara van mod.
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1. dbra A Kdcsi forrasok elhelyezkedése
The situation of the karst springs at Kdcs

2. Mddszerek

A forrdsokban ¢és vizfolyasokban a karbonatos rendszer 0Osszetevdit,
valamint a szennyezOanyagokat, koztiik néhany nehézfémet mérjiik
rendszeresen. Mivel a forrdsok tobbsége kezelés alatt all, sziikség volt az
ERV Rt. és a tulajdonos engedélyére a mintavételezéshez, amelyeket
oktober vége 6Ota kéthetente folyamatosan végziink.

Mintavételkor a mintavételi flakonokat mindig kétszer atmossuk a
forras €s a patak vizével, hogy az jol megtapadjon a flakon oldalan és ott a
terepen megmérjiik a forrasok hémérsékletét, pH-jat €s a vezetOképességet.
Két utobbit a RADELKIS 104 tipusu késziilékkel, amelyet minden terepi
mérés elétt a megfeleld modon kalibralunk. Minden forrasbol, mintegy 250-
500 ml mintat vesziink, amelyet hiitdtaskaban tarolunk egészen a laborato-
riumi elemzésekig, amelyeket mintegy 24 oran beliil el kell végezni, hiszen
a mintakat semmilyen savval nem tartdsitjuk. A laboratériumi méréseket a
Szegedi Tudomanyegyetem Természetfoldrajzi és Geoinformatikai tanszé-
kének laboratériumaban végezziik el.

A karbonatos rendszer elemei

Ide elsésorban a teljes keménység, a Mg®", Ca®" és a HCO;™-ionokat értjiik.
HOFFMANN ¢és PELLEGRIN (1996.) szerint a legideélisabb az, ha a fent
emlitett OsszetevOket szintén a mintavétel helyén, még terepen
megmérnénk, hiszen a vizek kémiai allapota rendkiviil gyorsan reagdl a
kornyezet valtozasaira. Mi is ezt az iranyelvet kovettiilk méréseink soran,
annyi kiilonbséggel, hogy a téli hidegben nem volt alkalom helyszini
vizsgalatokra, mert a reagensek nem jol tirték az extrém koriilményeket.
Mindegyik iontartalmat titralassal allapitottuk meg. Minden titrdlashoz 10
ml mintara van sziikség, a keménységet és a Ca-iont 0, 05 EDTA-val
titraltuk. A kapott értékeket meq, azaz milliekvivalensben kaptuk meg,
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amely nemzetkozileg elismert mértékegység és megkonnyiti az egyes
OsszetevOk Osszehasonlitdsat. Ebbol késébb konnyen megkaphatjuk az
értékeket mg/l-ben az alabbi tablazat segitségével (/. tablazat).

1 tablazat
Table 1.
Awvaltds a meq és a mg/l kizott
The factor of changing between meq and mg/l

viszonyszam meq
keménység 50 1
Ca* 20,04 1
Mg** 12,16 1
HCO5 61,02 1
Cr 35,45 1

A klorid-tartalom meghatarozasa

A kloridiont szintén titraldssal mérjiik, melynek sordn a mintat 0, 01 molos
AgNO; titraljuk KRAWZCYK (1996) modszere alapjan. Azonban ellenérzé
méréseket is végeztiink spektrofotométerrel a Bordeaux-i egyetem foldrajzi
laboratoriumaban, hogy eloszlassuk kezdeti bizonytalansagainkat.

A SO/, PO/, NO3 mérése

A szennyezOanyagokat és a szulfattartalmat spektrofotométerrel mértik. A
NO;™ kivételével a masik két komponenst HELIOS tipusti fotométerrel
analizaltuk, KRAWCZYK (1996) modszerei alapjan. A nitrattartalom
mérésével gondjaink akadtak, mert az altalunk hasznalt moédszer nem hozott
eredményt, viszont a Bordeaux-ban elvégzett vizsgalatok némely esetben
nagyobb mennyiségli NOs™ is kimutattak. Ezért sziikség van, hogy mas
alternativat keressiink a komponens kimutatasara.

A fém-tartalom meghatarozasa

Az 0Osszes nehézfémet és mellettiik a Na és K tartalmat a laboratorium
atomabszorpcids langfotométerével végeztiikk. A mintdk szlirése €s higitasa
utan tomény salétromsavval tartdsitottuk azokat.

3. Eredmények

A fent emlitett vizsgalatok utdn harom forrastipus jellegzetességei kezdenek
korvonalazddni. A forrdsok hdmérséklete alapjan meleg-langyos és hideg-
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langyos, hideg vizli forrasokat kiillonboztetiink meg, mint ahogy azt mar
RADAI (1988) és LENART (1995) is emlitette. A kiilonbség azonban az
egyes forrasok vezetoképességében is jol megmutatkozik, kiilondsen akkor,
ha a homérsékletet €s vezetOképességet egyiitt vizsgaljuk (2. dbra). Ezek
alapjan vildgosan kitlinik, hogy a hideg, hideg-langyos vizii forrasok
hémérsékleti gorbéje jol koveti a vezetoképességet és kozottiik kapcsolat all
fenn. Ugyanez elmondhatdo a Kadcsi-patak vizérdl is. Ugyanakkor ez a
kapcsolat latszolag nem all fenn, a hideg-langyos és a meleg-langyos vizii
forrasoknal, igy a kéacsi Alap-, a salyi Vizfo-, valamint a Tiikor-forrdsoknal.
Ez magyarazhat6 a forrasok mélységi Osszetevoivel, amelyek kiegyenlitd
szerepet toltenek be. A hideg forrdsok hdmérséklete nagyobb amplitidoval
valtozott azutdn a téli idészakban 10°C koriil mozgott a hémérsékletiik.
Ebbe a tipusba Barsonyos- ¢s a kacsi Marids-forras tartozik.(Megjegyzés: az
altalunk Mariés forrasnak nevezett forras Kacs belteriiletén a Méria szobor
alatt fakad). A kevert tipusu forrasokhoz a kéacsi Alap- és a salyi Vizfo-
forras tartozik. Homérsékletiik altalaban 14-16°C kozott valtozik, de eddigi
méréseink soran nem szallt 14° ald. A meleg tipushoz 3 mintavételi pont
tartozik, mindharom Kacson talalhat6 (Tiikor-forras, 4. és 5. forras 1d. az 1.
dbrat). Hémérsékletik csekély mértékben valtozott, atlagosan 20° koriil
mozognak, de az idei téli nagy hidegek idején is csak fél fokot csokkent
hémérsékletiik.

Két mintavételi helyen- a kacsi Mdrias-forrasban és a Salyi-patak
vizében- igen magas vezetOképesség-értékeket mértiink, és itt a tobbi
altalunk vizsgélt ion, vegyiilet-tartalom is magasabb. Szinte minden
mintavételi pont vezetOképesség-gorbéjén lathatd egy kiugras, amit az
okozott, hogy a hidegben és a hoesésben a miiszer nem jol mikddott. A
késobbiekben ezt a hibat ugy kiiszoboltiik ki, hogy védett helyen mértiik
meg e paramétert.
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2. dbra

A kiilonbozé forrdsok vezetdképessége és homérséklete

The conductivity and temperature of the different karst springs

a)A lillafiiredi Barsonyos-forras, b)Kdcsi Mdrids-forras, c) A kdcsi Alap-forras, d) Salyi-forras, e) Kacsi-
patak, f)Salyi-patak, g) Tiikor-forras

81



A keménység, a Ca’" és a Mg”" tartalom aranyait a 2. dbra mutatja.
Amint az az dbrakon is jol latszik szinte mindegyik forrasban relative magas
a Mg®" aranya. A salyi Vizfé-forrasban a mérési id8szak kezdetén a Mg és
a Ca”" ionok aranya majdnem fele-fele aranyu volt, késébb ez a Ca*™ javara
eltolodik. A magas Mg*"- tartalomnak két lehetséges forrasa lehet:
egyrészrdl szarmazhat dolomitos kézetekbdl, ami valdsziniisithetd, tekintve,
hogy a forrascsoport vizgytljtoteriiletén taldlunk dolomitos kozeteket
(Felséhamori dolomit F., és a Felsétarkanyi Mészkd F. mellett a Belvacsi
Dolomit F. PELIKAN (2002)); masrészrdl HOFFMANN (1998) és
SALOMON (2000) szerint a Mg ardnya és mennyisége egyenes aranyban
novekszik a viz karsztban eltoltott idejével, vagyis minél tobb id6t tolt el a
rendszerben annal valdsziniibb, hogy magasabb értékeket kapunk. Nos ez a
masodik eshetéség is fennallhat vizeink esetében, ha mélykarsztos
utanpotlodast is kapnak. Egyediili kivételt a Barsonyos-forras jelent, ahol jol
lathato a karsztrendszer miikddése, és a Ca®’-ionok magas aranya (/d. 3a.
abra). Meglep6 azonban az, hogy a meleg és kevert vizii forrdsokban nincs
jelentés kiilonbség a Mg2+-tarta10mban. Itt jegyeznénk meg, hogy a
helybéliek szerint a lapos borséd csak a kécsi Alap-forras vizében f6 meg,
pedig keményebb, mint a kdrnyezd forrasok €s patakok vize. A keménység
a Ca és a Mg iddben azonos moddon valtoztak és tendencijat figyelve
minden mintadban azonos modon, vagyis oktober végén, november elején
magasabb értéket mutattak és egy fokozatos csokkenés utan egy egyensulyi
helyzetet adnak. Ennek oka részben abban kereshetd, hogy a vizgylijtd
teriletre jelentdsebb mennyiségli csapadék nem hullott az elmult
hénapokban, a hoolvadas, pedig még nem jelent meg a forrasok és a
patakok vizében.

A HCOgs-tartalom minden mintdban kozel azonos aranyt a
keménységgel és sokkal kevésbé valtozik idében a mennyisége, mint a tobbi
mért komponensnek. Azokban a forrdsokban és patakokban, ahol a
keménység magasabb, ott a bikarbonat ardnya is magasabb lesz (2. dbra).
MUXART és BIROT (1977) szerint a vizben oldott HCOs'-tartalom a pH-t6l
figg: ha a pH 8,3 alatti, akkor csak HCOj;-ion talalhaté benne és a
karbonation mennyisége elhanyagolhato. Ha a pH 4, 3 alatt van, akkor csak
oldott CO, van jelen a vizben. 8, 3 pH fol5tt azonban CO5*-ion mennyisége
jelentdssé valik és a vizben nincs tobbé oldott COs.
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a)A lillafiiredi Barsonyos-forrds, b)Kdcsi Marids-forras,
fSalyi-patak, g) Tiikor-forras

3. dbra

Az egyes forrasok Ca®*, Mg2*, HCO3-és keménysége
The total hardness and the Ca’®*, Mg2*, HCO3contains of the different karst springs
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c¢) A Kdcsi-forras, d) Salyi-forras, e) Kdacsi-patak,

Az altalunk vett mintdk pH-ja a legtobb esetben 6, 9 és 8, 1 kozott
valtoznak és idében is igen valtozatosak, amelyeket a 4. dbra lathatunk.

Szinte minden mintavételi helyen csokkent a pH oktober végétdl egészen
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december végéig, januar elejéig, akkor emelkedik az értéke, majd ismét
visszaesés lathato. Ennek oka lehet, hogy a korabban hullott csapadék ekkor
érte el a forrasokat, illetve a felszint. A pH altaldban véve magas ¢és
HOFFMANN (1998) szerint ilyen pH-nal gyakoriak a mésztufa-képzddések,
de esetiinkben err6l nem beszélhetiink. Ugyanakkor megmértiik a

vizgyijtore esett ho pH-jat, amely 7, 8 lett, igy tehat érthetd a magas pH.
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a)A lillafiiredi Barsonyos-forrds, b)Kdcsi Marids-forras,

f)Salyi-patak, g) Tiikor-forrds
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4. abra
A kiilonbozd forrasok és patakok pH értékei
The pH values of the different springs and streams

c¢) A Kdcsi-forras, d) Salyi-forras, e) Kdacsi-patak,




A Na" és K" ionok a Salyi-patak és a kacsi Marias-forras vizeiben sokkal
magasabb értéket mutatnak, mint az 6sszes tobbi mintdban, €és gy tlinik, hogy
ezekben a vizekben a nehézfémek alacsonyabb mennyiségben fordulnak elé.
Ugyanezekben a mintdkban a Cl-ion mennyisége is magasabb, ami nem
meglepd, hiszen a harom elem leggyakrabban egyiitt képeznek sokat a
kdzetekben és ltaldban nagy mennyiségben késo, kaliso jelenlétére utal. Am
még az altalunk mért mennyiségek nem eléggé magasak, ahhoz, hogy ez a
feltevés megallja a helyét. Ugyanakkor a K gyakori eleme bizonyos

agyagasvanyoknak, pl.

illit, montmorillonit, amelyek a fdldpatok,

akar

vulkanikus kézetek mallasabol szarmaznak (SZEDERKENYI 1994). Ez utobbiak
megtalalhatok mind a Salyi-patak, mind a Marias-forras vizgy(ijtéjén. A Na-
tartalom idObeni valtozdsa megkozelitdleg jol koveti a vezetdképesség
valtozasait, kiilonosen a meleg-langyos ¢és a hideg-langyos vizii forrasokban. A
Kacsi-patakban azonban ez a K-ionra teljesiil, mig a Marids- és a Barsonyos-
forrasban ez a megallapitas nem igaz.(ld. az 5. abrat)
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S.abra
A kiilonbéza forrasok és patakok Na és K tartalma
The contents of K and Na ions of the different springs and streams
a)A lillafiiredi Barsonyos-forrds, b)Kdcsi Marias-forras, c¢) A Kdcsi-forras, d) Salyi-forras, e) Kdacsi-patak,
fSalyi-patak, g) Tiikor-forras

A kovetkezd komponens, amelyet a mintdinkban megvizsgéltunk a
SO4” volt. Ez alapjan szintén tipizalhatjuk a forrasokat, ekkor azt
allapithatjuk meg, hogy a mar fentebb emlitett Salyi-patakban és a Marids-
forrasban 60 ¢és 80 mg/l kozott valtozik és SCHOELLER (in HOFFMANN et
PELLEGRIN (1996)) szerint az igen magas szulfattartalmu vizek kozé
tartoznak. A Barsonyos- ¢és a meleg forrasok vizében 10 és 30 mg/l kortil
mozog, ¢és igy a gyengén és a kozepesen szulfatos vizek kozé tartoznak.
Ezzel szemben, mind a Kécsi-, mind a Sélyi-forrds vizében 5-17 mg/l és igy
ezek is a gyengén szulfatos vizek kozé sorolhatok. A SO,> id8beli
valtozasat a 6. abra mutatja.
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6.dbra
A kiilonboz6 forrdsok és patakok SO/ tartalma
The contents of SO ion of the different springs and streams
a)A lillafiiredi Barsonyos-forras, b)Kdacsi Alap-forras, c) A Salyi-forrds, d) Tiikor-forras, e) Kacsi-patak

Ami szennyezéanyagok koziil a NOs”, a PO, és néhany nehézfémet
(Zn,Cu,Cd,N1,Pb) vizsgaltunk. Sajnos a NO;  mérése soran modszertani
problémdink akadtak és ezért nem kaptunk hasznalhat6 eredményeket. A
foszfat esetében minden mintavételi pontnal nodvekedést tapasztaltunk
kardcsony utdn, aztdn visszaesés tapasztalhatdo és az utolsé 2 mintavétel
esetén novekedést tapasztaltunk, amint azt a 7. dabra lathatjuk. Itt is
kiemelném a Marias-forras és a Salyi-patakok mintait, mert ezekben igen
magas foszfattartalmat mértiink. A Kacsi-patakban is gyakran talalunk
hatarértéken tali vagy ahhoz kozeli értékeket. Kécs nincs csatornazva, és ez
egyértelmiien latszik a falvat atszeld patak vizében is, ugyanis abban
magasabb foszfattartalmat mértiink, mint a kiindulési forrdsok vizében. A
legkevesebb PO, -tartalmat a Tiikor-forrasban mértiink, 0, 12 mg/1.
Azonban ennek a szennyezd komponensnek az értéke eddig még nem szallt
0,1 mg/l ala, amely HOFFMANN (1998)szerint a természetes hattérértéket
képviseli és az ettdl magasabb értékek a mindenkori antropogén hatést
tikrozik.
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a)A lillafiiredi Bdrsonyos-forrds, b)Kdcsi Marids-forras,
fSalyi-patak, g) Tiikor-forras

A kiilonbézé forrasok és patakok PO, tartalma
The contents of POy ion of the different springs and streams
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¢) A Kacsi-forrds, d) Salyi-forras, e) Kdcsi-patak,

Ami a nehézfémeket illeti, még nem all rendelkezésilinkre a teljes

adatsor. Az els6 harom mintavétel eredményei mindegyik vizben kimutattak
bizonyos nehézfémek (Cu, Zn, Cd, Pb) jelenlétét. A legtobb esetben
azonban ezek mennyisége nem Iépi at a szennyezettségi hatarértéket, kivéve
az 6lom és a kadmium esetét, amelyek szinten minden esetben hatarérték
feletti koncentracioban vannak jelen. A kérdés, hogy honnan keriiltek a
forrasok és a patakok vizébe? Vagy természetes uton a vizgyljton talalhato
kézetekbdl, vagy pedig szennyezdanyagok utjan, amelynek forrasait fel kell
deriteni.

Mint azt mar az elébbiek soran két mintavételi pontnal lattuk, a

Salyi- patak és a kacsi Marids-forrds vizében a rendszer tobbi tagjahoz




képest joval magasabb vezetOképességet kaptunk. Tovabbiakban az is
kideriilt, hogy ezek a mintdk minden komponensbdl tobb talalhaté benniik,
mint a tobbi forras vizeiben. gy érthetdvé valik a jelenség. A kérdés
azonban az, hogy ezek vizek honnan kapjak. Részben az antropogén
hatdsoknak koszonhetd, részben pedig a megvaltozott kozettani
koriilményekkel. Hiszen a Biikkaljan végightizodik egy riolitos-riolittufés
Osszlet, amelyet a patakok atszelnek.

Minden mintavétel alkalmaval igyeksziink a vizhozamok
megallapitasara, és figyelemmel kisérjiik Miskolc és Eger csapadékadatait.
Eddig gy tlinik, hogy a forrashozamok 2-3 hoénapos késéssel kovetik a
csapadékot.

4, Osszegzés

E cikkben felsorakoztatott adatok egy komplex vizsgalat részét képezi, és
ennek a kutatasnak még az elején allunk. Ezért még nem lathatok az egy
éven belili évszakos valtozasok. Az is megneheziti jelenlegi
allasfoglalasunkat, hogy jelentds mennyiségli es6 nem hullott az elmult 6
honapban ¢€s az olvadékvizek még nem értek el a forrasokhoz, patakokhoz.
Az eddigi eredmények ujabb kérdéseket vetnek fel, amelyek tovabbi,
elsésorban kdzettani szempontl vizsgalatokat tesznek sziikségessé.

Kiilondsen nagy gondot kell forditanunk a szennyezdanyagok
jelenlétére, idobeni €s térbeli mozgéasukhoz, hiszen ezek a forrasok igen
fontos szerepet toltenek be tobb mint, 10 telepiilés ivovizellatdsdban. A
kozeljovoben az elldtasba bekapcsolt telepiilések kore tovabb bdviilhet
Csincsével, amely szintén szeretne a kacsi-salyi rendszerre kapcsolddni
(Kiss Gabriella szobeli kozlése). A Kacsi- és a Salyi-patakok vizei mar
elvesztették természetes vizjarasukat, hiszen csak a tulfolyo vizét kapjak.
Azonban ha fenti csatlakozas megvalosul, akkor ez a vizmennyiség is elvész
a kistdj szdmara.

Mindazonaltal jelen munka beleillik abba az elképzelésbe, amely
szerint a biikki karsztvizrdl szerzett ismereteinket lokalis szintli vizsgélatok
tovabb bévithetik.(LENART 2004)
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