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Abstract: The aim of the analysis is to find the relation between the water level in the meters of Biikk Mountains
karst and the precipitation of the relevant area. In the analysis, the period of inundation in 2006 had the highest
priority. Using first data of the whole year, in daily buckets, then data of short periods, hourly buckets, time
between date of precipitation and maximum level of karst water was defined for each meter. This value at Ga-
radna well is 8 hours, at Szinva well: 13 hours, at Nv-17 meter it is 12 days. We established, that the velocity of
water level increase was the same in case of snow melt and inundation and this fact is accurate for water level
decrease too. Based on increasing curve, we came to the conclusion that maximum o water level increase exists
for the meters, for Nv-17 it is 1,67 metres/day.Based on accord of decreasing curve, we created characteristic
curve for Nv-17 meter, showing the draining flow chart of meter in a period without precipitation or any kind of
infiltration. By using characteristic curve, we can demonstrate the clear influence of precipitation in water level
change. As a conclusion of multi year analysis, we can establish, that maximum of karst water level does not
primarily depend on the amount of precipitation. The base water level and the trend of water level change just
before the time of precipitation. In some cases we found correlation between maximum water level and the time
between precipitation falling and the time of maximum water level. We could not establish the unequivocal rela-
tion between karst water level and accessible influencing factors. There are cases when base the same parameters
such as water level, trend and the amount of precipitation lead to remarkable difference of the maximum water
level. The difference is supposable caused by not considering the influence of evaporation and down flow rates.
The established times between precipitation and culmination, charts, correlations can help protection of water
supply, forecasting inundation and preventing pollution of drinking water as it happened in 2006.

1. A Biikki Karsztvizszint Eszlelé6 Rendszer

Jelenleg a biikki karszt teriiletén Osszesen 23 helyen — kutakban,
megfigyelOkutakban €s forrasokban — regisztraljuk folyamatosan a vizszint,
esetleg a vizhdmérséklet és a vezetOképesség értékeit a Biikki Karsztvizszint
Eszleld Rendszer keretein beliil, a méréhelyek az 1. dbrdn lathatoak.
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1. dbra:VIMORE Hidrologiai megfigyelchelyek a Biikk hegység teriiletén
(Fekete karika: a dolgozatban vizsgalt mérdhelyek)
[GONDARNE SOREGI K. — LENART L. — TOTH E. 2008]
Map 1: VIMORE hidrological meters in Biikk Mountains
(black empty circlet: meters mentioned in essay)

A viztermeld 1étesitményekben és forrasokban a mérési gyakorisag 15-30, a
megfigyelé kutakban 15-60 perc (LENART 2002). Az elemzések célja ezen
adatok alapjan szdmszerli 0sszefiiggéseket talalni a csapadék és a vizszint
értékei kozott. A vizsgalatok sordn kiemelt figyelmet kapott a 2006. évi nya-
11 arviz idészaka, melynek kiilonlegességét az adja, hogy az elmult 50 évben
nem volt olyan hidrom egymast kovetd honap, amely alatt tobb csapadék
hullott volna, mint 2006. 4prilis, majus, juniusaban, illetve olyan kevés csa-
padékot sem mértek, mint oktober, november, decemberben (LENART
2006). Ez a hatalmas mennyiségli csapadék természetesen igen magas
karsztvizszintet is eredményezett (2. abra), amely pedig a sokak altal ismert
vizszennyezéshez vezetett. E dolgozat alapgondolata, hogy a csapadékok és
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a vizszintek Osszefiiggésének ismeretében, a veszélyes vizszintek idoben
torténd eldrejelzésével, a 2006-oshoz hasonld szennyezések nagyobb biz-
tonsaggal elkeriilhetéek lesznek.
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2. dbra: Azonos honapra rendezett karsztvizszintek 1994 és 2007 kozott Nv-17 esetében
[LENART L. 2007]
(Vastag fekete vonal: 2006. év, sziirke vonal: 1994 és 2007 kézotti évek atlaga)
Fig. 2: Karst water levels of the same period between 1994 and 2007, Nv-17 meter (Thick black line: 2006, grey
line: avgerage)

1.1. Csapadékmérés

Alapvetden a 629. szamu, a Balti-tenger szintje felett 690 méterrel (tovabbi-
akban mBf{) elhelyezkedd javorkuti csapadékmérd allomés adatai alltak ren-
delkezésre. Itt 2005 decemberétdl kezdddott a folyamatos drankénti mérésii
és 10gzitésii csapadékészlelés (LENART 2002).

1.2. Vizszintmérés és a mérési helyek
Az adatokat Miskolci Egyetem, Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Hidrogeo-
logiai-Mérnokgeologiai Intézeti Tanszékének DATAQUA és DATAQUA

2002 tipust meré-rogzitd berendezesei szolgaltattak. Az elsé miiszerek tele-
pitése 1992-ben tortént (LENART 2002).
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2. Vizsgalatok a 2006-0s évre

Az elemzések kiindulopontjat a teljes 2006-os évben mért napi csapadék
értékek jelentették, melynek fiiggvényében vizsgéltuk a napi atlagos viz-
szintet. Amennyiben a vizszint-méréhelyen csapadékmérés is tortént, abban
az esetben ezeket az adatokat hasznaltuk, ha nem volt a kozelében csapa-
dékméro-allomas, akkor a Biikkot jol jellemz6 javorkuti adatokat alkalmaz-
tuk.

A méroéhelyek koziil a Nagymezon 1évo, Nagyvisnyo6-17 (tovabbiak-
ban Nv-17), Felsétarkany-Sz-4, Garadna-fo-forras, Szinva-forras és Mis-
kolc-tapolca, Termal-forras méréhelyekrdl késziilt a teljes 2006-os évre csa-
padék-vizszint diagram.

Mind az 6t esetben megfigyelhetd két kiugrd vizszintemelkedés, me-
lyek koziil az elsének a 2005-2006 telén hullott ho elolvadasa volt az oka,
mig a masodikat a junius els6 napjaiban hullott nagy mennyiségii esé ered-
ményezte. Ebben a dolgozatban elssorban az esé formajaban hullott csapa-
dék okozta vizszintvaltozassal foglalkozunk.

2.1. A 2006-0s év eseményei

A 2006-0s év eseményeit tekintsiik at roviden az Nv-17-hez tartoz6 3. dbra
alapjan, de a januar kozepén megfigyelheté magas vizallas okat ebben az
esetben nem vizsgaljuk. A marcius végéig jelzett csapadékok ho forméjaban
hullottak, ezért beszivargasukra nem keriilt sor, a vizszintet nem emelték,
ezért a vizszint csokkenése figyelhetdé meg. Marcius utolsé napjaiban vi-
szont felmelegedés tortént, amelynek kovetkeztében a tél soran felhalmozo-
dott ho felolvadt és beszivargott a repedéseken, viznyelokon keresztiil a
karsztba. Ez a hirtelen megjelend, nagy mennyiségii olvadék viz okozta a
vizszint gyors ndvekedését aprilis elején. Az emelkedés aprilis 9-ig tartott,
majd az emelkedés iitemétol valamivel lassabban csokkenni kezdett. A ma-
gas vizszint gyors csokkenését a hetenként tobb napon is hulld csapadék
nem tudta latvanyosan befolyasolni. Viszont aprilis végén, mikor a csokke-
nés liteme lelassult és a csapadék mennyisége is jelentésebb volt — e két
tényez0 egyiittes hatasa — a vizszint kismértékii emelkedését eredményezte
majus elsé felében. Mivel a csapadék folyamatosan hullott a karsztnak nem
volt lehetdsége leiiriilni, ezért amikor junius 2-an 73,7 mm (javorkuti adat)
nagycsapadék hullott, évek 6ta nem tapasztalt vizszintndvekedés kovetke-
zett be. A tet6zés junius 11-én volt 546,2 mBf-en. Ezutan a vizszint folya-
matos csokkenése kovetkezett, melyet csak ritkan zavart meg néhany kisebb
csapadék csoport. A diagramon jol lathato, hogy a tetézés kb. 10 nap elté-
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réssel koveti a kivaltd csapadék csoportot. Ennek az az oka, hogy a viznye-
16kon beszivargo viz mellett, a beszivargd viznek a felszin és a vizszint ko-
z6tti kb. 250 m tavolsagot a karszt litoklazis rendszerén keresztiil kell meg-
tennie. Ez 2,89%107* ™/, szivargasi egyenértékszamnak felel meg.

A Garadna-fo-forras vizszintvaltozasa ezzel szemben sokkal gyor-
sabb, a vizszint tetézése mar a 73,7 mm-es nagycsapadék utdn 1 nappal
megfigyelhetd.

Az egyes mérdhelyek tehat eltérd idon beliil reagélnak a csapadékra.
Az eltérések pontosabb megfigyelése érdekében vagy rovidebb intervallu-
mot vizsgalunk, vagy pedig részletesebb adatokat hasznalunk. A tovabbiak-
ban egy mérdhely vizszintjének kovetési ideje alatt a mérdhely vizgyiijtd
tertiletére hullott csapadék idépontja és a vizszint tetdzésének idépontja ko-
Z6tt eltelt id6t értjiik.
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3.dbra: Nv-17 mérdhely, csapadék-vizszint 2006
(Folyamatos fekete vonal — vizszint [mBf]; sziirke oszlopok — csapadék [mm])
Fig. 3: precipitation — karst water level, Nv-17 meter, 2006 (black line — water level above Baltic sea; grey
columns - precipitation)

2.2. Nv-17 arvizi idoszakban

Tekintsiik meg a szintén az Nv-17-re vonatkoz6 4. abrat, amely a 2006-0s
arvizi idészakot mutatja. A junius 2-an hullott csapadékot a vizszint tetézése
nyolc nappal késdbb, junius 10-én kovette, vagyis a kovetési id6 8 nap. Azt
is megfigyelhetjiik, hogy a jinius 2-ai nagy csapadékot a kdvetkezd napok-
ban egy kisebb csapadékcsoport kovette, amely az apadasi szakaszt lelassi-
totta.
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4.abra: Nv-17 mérdhely, csapadék-vizszint 2006. 05.21-06.20
(Folyamatos fekete vonal jelélével — vizszint [mBf]; sziirke oszlopok — csapadék [mm])
Fig. 4: precipitation — karst water level, Nv-17 meter, from 5.21.2006 to 6.20.2006 (black line — water level above
Baltic sea; grey columns - precipitation)

Az Nv-17 mérbhely elemzésénél kellden pontos adatokat olvasha-
tunk le az egy honapos intervallumra, napi adatokbol késziilt diagramok
alapjan, azoknal a méréhelyeknél viszont, amelyek gyorsabban reagalnak a
csapadékra — akar mar néhany ora alatt - igy nem kapunk megfeleld pontos-
sdgu eredményeket, ezért részletesebb, oras adatokat kell hasznalnunk és
kisebb intervallumot vizsgalunk.

2.3. A Garadna- és a Szinva-forras arvizi idoszakban
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S.abra: Garadna-fé-forras, csapadék-vizszint orakra lebontott adatokbol 2006. 06.02-06.04
(Folyamatos fekete vonal jelolével — vizszint [mBf]; sziirke oszlopok — csapadék [mm])
Fig. 5: precipitation — karst water level in hourly buckets, Garadna well, from 06/02/2006 to 06/04/2006 (black
line — water level above Baltic sea; grey columns - precipitation)
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A Garadna-forras esetében a napi adatok szerint a vizszint a csapadékot ko-
vetd napon tetdzott. A pontos idépont meghatarozasa érdekében a rendelke-
zésre allo orankénti csapadék adatokat €s az ordkra szamitott atlagos viz-
szintet hasznaljuk. Ezen adatok alapjan késziilt dbra a Garadna-forras arvi-
z¢&r6l az 5. dbran lathat6. 2006. janius 2-an 8-t6l 23 oraig minden Oraban
hullott csapadék. A tetdzés masnap hajnal 1-kor volt.

Jelen esetben tekintsiik junius 2-a 17 6érat a csapadék idépontjanak.
fgy a vizszint nyolc 6raval késébb érte el a maximumat. Ez a mérShely ked-
vezbtlen adottsdgu az arvizi védekezés szempontjabol, mert nagy csapadék
esetén minddssze néhany ora 4all rendelkezésre az ivovizkivétel ledllitasara,
vagy egyeb intézkedések végrehajtasara.

A Garadna-forrashoz hasonloan viselkedik a Szinva-forras is, utob-
binal a vizszint 1-2 nappal a csapadék utan éri el tetdpontjat. A Szent Istvan-
barlang Pokol agéban a tet6zés 15 ordval a csapadék idOpontja utan kovet-
kezett be.

Mar e néhany diagram alapjan is beldthatd, hogy a vizszintndveke-
désének mértéke és a tetézés ideje fiigg a csapadék mennyiségétol, a csapa-
dék idépontjaban az aktualis vizszint értékétdl, valamint attol, hogy a
karsztvizszint épp novekszik, vagy csokken. A tovabbiakban ezeket a befo-
lyasold tényezdket is vizsgaljuk.

3. Hoolvadas és nagycsapadék osszehasonlitasa
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6.abra: Nv-17 mérdhely, vizszintvaltozas hoolvadaskor és arviz esetén
(Folyamatos gorbe — esébdl szarmazo gorbe; szaggatott gérbe — hoolvadasbol szarmazo gorbe)
Fig. 6: change of karst water level at snow melting and inundation, Nv-17 meter 2006 (continuous line: water
level change caused by snow melt, broken line: water level change caused by inundation)

49



Az Nv-17-es kut esetén 0sszehasonlitottuk a hoolvadas okozta tetd-
z¢€s utani vizszint csokkenést és az arviz lefutdsat (6. dbra). Egyértelmiien
latszik, hogy mindkét esetben, a vizszint emelkedésekor és csokkenésekor is
egyezik a gorbék meredeksége, fel- ill. lefutasa. Ebbdl arra kovetkeztetiink,
hogy létezik maximalis beszivargasi sebesség, ill. maximalis vizszint ndve-
kedési sebesség , amely az Nv-17 esetén 1,67 m/nap

A gorbék lefutasa amint latjuk novekedés és csokkenés esetén is
megegyezik, a befolyasolo tényezdktdl fiiggetlen abban az esetben, ha a
beszivargds maximalis (ndvekedés esetén), ill. ha nincs beszivargas (csok-
kenés esetén).

3.1. Jelleggorbe

A mérbéhelyeken a vizszint elsdsorban a gyiijtéhelyre beszivargo és az azt
elhagyd viz térfogataramatol, illetve a kiilonbozd mélységekben a
karsztosodottsag fokatol fligg.

A karsztrendszerek bonyolultsdga miatt, még ha a gytijtéhelyre be-
¢s az onnan kiaraml6 térfogatdramot pontosan ismernénk is, akkor sem tud-
nank a vizszintet matematikai modszerekkel meghatdrozni a gytljtéhely
»geometridjanak” pontos ismerete nélkiil. Ezért empirikus dsszefiiggést kell
keresniink. Ennek egyik modja lehet az altalunk alkalmazott modszer: egy
csapadék csoport hatdsat a vizszintre akkor tudjuk a legjobban érzékelni, ha
ismerjiikk a vizszintcsokkenés lefutdsi gorbéjét csapadékmentes idészakban.
Segitségével a vizsgalt csapadék vizszintnoveld hatasat pontosabban, jobban
érzékelheté modon jelenithetjilk meg. Ha ugyanis a csapadék nélkiili id6-
szak gbrbéjét kivonjuk a csapadékos iddszak gorbéjébol, akkor megkapjuk a
csapadék hatasat, a relativ vizszintvaltozast.

Amennyiben egy diagramon abrazoljuk a csapadékot és a relativ viz-
szintvaltozast, konnyebben megfigyelhetd, hogy mennyi id6 mulva koveti a
csapadékot a vizszintvaltozas, hogy milyen viszonyban van a csapadék 1do-
beli eloszlasa a vizszintvaltozas iddbeli lefolyasaval, nagysagaval. A jelleg-
gorbe tehat a karszt kitiriilésének folyamata csapadékmentes idészakban,
eldallitasa tobb év adatai alapjan, a lehetd legmagasabb és legalacsonyabb
vizallasok kozott kell, hogy torténjen, az aldbbiak szerint:

Az adott mérdhelyen rendelkezésre allo tobb évre visszamend méré-
sek kozott olyan iddszakokat keresilink, ahol a karsztvizszint zavartalanul
csokken, tehat nem esik csapadék, nincs hoolvadéas és semmilyen mas be-
szivargas. Ezen idOszakok vizszintcsokkenési gorbéit vizszint szerint illeszt-
juk egymashoz, igy egy kvazi zavartalan, az adott mérdhelyre jellemzd
csokkenési gorbét kapunk eredményiil.
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Lénart Laszlo egy 2006-o0s jelentés készitése sordn egy ehhez hason-
16 gorbét mar szintén felhasznalt, amelyet az 1992-2006 kozott jelentkezd
jelentdsebb csokkenések alapjan allitottak eld. A vizsgalat Iényege akkor az
volt, hogy az Osszes csokkend adat indulasi értékét a tengerszint feletti ma-
gassagnak megfelelden rendezték. [ly médon mintegy ,,burkologorbét” kap-
tak, mely jellegében jol mutatja be a vizszintcsokkenés dinamikajat, ill. in-
gadozasat. A ,,burkologorbe”-nek megvizsgaltak az elsd, majd a méasodik 30
napra vonatkoz6 szakaszait is. A goérbék meglehetdsen jol egyiitt futnak, ill.
a legnagyobb eltérés sem éri el a 2 m-t, azaz a tovabbi vizsgalatokra nagyon
alkalmasnak tartottak ezt a gorbesereget (LENART 2006).

A jelleggorbe értékparok eldallitasa megtortént az Nv-17 mérdhely-
re. Csapadékmentes id6szakokbol, egymashoz azonos vizszinten csatlakozo
adatokbol sikeriilt eléallitani egy apro ingadozasokkal tlizdelt jelleggorbét,
amelyet egy hatodfokt polinommal kozelitettiink. Maga a gorbe és haszna-
lataa 7., ill. a 8. abran lathato.
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7. diagram: Nv-17 méréhelyre eléallitott, csapadékkal nem befolydsolt, csokkend értékekbdl szerkesztett jelleg-
gorbe (folyamatos vonal) és a rd illesztett trendvonal (szaggatott vonal); a gorbék a jo illeszkedés miatt nem
kiilonithetdk el
Fig. 7: charasteristic curve of Nv-17 meter (continuous line) created from decreasing wateer level data at the
absence of precipitation and trend line (broken line), can not be separated because of mating

A 8. dbran a vékony vonallal jelolt gérbe az eredeti vizszintvalto-
zast, a szaggatott vonal a jelleggorbét mutatja. A kettd kiilonbségeként
megkapjuk a vastag vonallal jeldlt relativ vizszintvaltozast, melynek segit-
ségével megallapithatjuk az egyes csapadékok, csapadékcsoportok vizszint-
noveld hatasat. Mely szerint a hatasok kumulaldédnak, a csapadékok ezen
jellemz6jét az aggteleki karsztvidékre Maucha Laszlé is megallapitotta
(MAUCHA 2007).
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Csapadék [mm)]

Vizszintvaltozas [m]

2006.04.192006.04.262006.05.032006.05.102006.05.172006.05.242006.05.31

8.abra: A jelleggorbe hasznalata Nv-17 esetén
Fig. 8: example for application of characteristic curve, Nv-17 meter

4. Nv-17, Garadna-forras, Szinva-forras tobb évre visszamend vizsgala-
tai

Az Nv-17, Garadna-forras €s Szinva-forras mérdhelyeknél tobb év adatait
elemeztilk. Megvizsgaltunk minden olyan esetet, amikor legalabb 30 mm
csapadék hullott egy nap alatt. Kihagytuk viszont azokat az intervallumokat,
amikor a vizsgalt csapadék el6tt vagy utan olyan jelentds mennyiségli csa-
padékot mértek, ami miatt nem lehetett elkiiloniteni a vizsgalt esd vizszintre
gyakorolt hatasat. Mindharom mérdhelyre elkészitettiikk az egyes nagycsa-
padékokhoz tartozd abrakat, melyrdl leolvashato a kovetési 1do, a vizszint-
novekedés, a lehullott csapadékmennyiség, emellett azt is figyelembe vet-
tiikk, hogy miel6tt a csapadék hatast gyakorolna a vizszintre, a vizszint ndove-
kedett, csokkent, vagy nem valtozott. A csapadék és vizszint adatokat ren-
deztiik, olyan médon, hogy a vizsgalt csapadékok mindig a hatodik napra
keriiljenek és utana még tovabbi 10 napot vizsgaltunk azért, hogy a vizsgalt
csapadék eldtt 1évo 5 és az utdna 1évd 10 nap alapjan elegendd informaciot
kaphassunk az elézményekrdl és kovetkezményekrdl, a maximalis vizszint
lehetséges befolyasold tényezodirdl. A tobb év hasonld szituacidibol atlagot
lehet képezni, melyrdl leolvashato, hogy a méréhely a csapadék utan varha-
téan mennyi id0 alatt éri el a maximalis vizszintet.

Azt is vizsgaltuk, hogy azonos kiindulési helyzeteknél - vagyis ami-
kor a csapadék hullasa el6tt kozvetleniil a vizszint €s a vizszintvaltozas ten-
dencidja megegyezett - a kiilonb6z6 csapadékok milyen valtozast okoztak a
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vizszintben. Voltak olyan esetek, amikor néhany napon at hullott csapadék,
¢s ezek egy csapadékcsoportnak tekinthetdk, egyiittes hatasukat érdemes
vizsgalni. A 9.a dabran példaul a 2006-2007-es év csapadék és vizszint ada-
tait lathatjuk Nv-17 esetén.
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9.a. abra: Csapadék és vizszint értékek a 2006-2007-es évre, az Nv-17 mérchely esetén
Fig. 9 a: Precipitation and karst water level 2006-2007, Nv-17 meter
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9.b abra: Hatékony csapadék csoportok és vizszint, Nv-17 esetén a 2006-2007-es évben
Fig 9 b: Relevant precipitation groups and karst water level, 2006-2007, Nv-17 meter

A 9.b abran a két év csapadék adatai koziil csak az altalunk vizsgalt
csapadék csoportokat és a vizszintet mutatja. Lathatd, hogy vannak olyan
esetek, amikor a 30 mm-es csapadék hatart lejjebb kell vinniink, mivel 25
vagy akar 20 mm-es csapadék is oly mértékben emeli a vizszintet, amit mar
figyelembe kell venniink, ilyen példaul a 9.b dbrdan a 2007.01.23-an hullott
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25,5 mme-es €s az utana kdvetkezd kisebb csapadék csoportok. Mas esetek-
ben viszont eléfordul, hogy ugyanekkora nagysagu csapadék alig, vagy egy-
altalan nem gyakorol hatast a vizszintre. Tehat ugy néz ki, hogy a hatékony
csapadékcsoport is 1d6- vagy karsztvizszint fiiggd. A késObbiekben tehat
meg kell allapitanunk, hogy mit tekinthetiink ténylegesen hatékony csapa-
dék csoportnak, ez tovabbi vizsgalatok targyat képezi majd.

Mivel elsdsorban az egyes csapadékok vizszintndveld hatasat szeret-
tilkk volna megallapitani, tovabbi korrekciokat végeztiink a csapadék hullasa
elotti vizszintvaltozas (a tendencia) befolydsold hatasanak kikiiszobolésére.
A csapadék el6tti néhany nap vizszint adataibdl kiszdmitottuk, hogy atlago-
san mennyit nd vagy csokken a vizszint egy nap alatt. A Szinva- és a
Garadna-forras esetén, ahol a kovetési id6 két nap, megéllapithatd, hogy az
eddigi tendenciat kdvetve mennyit valtozna a vizszint két nap alatt, és ezzel
az értékkel korrigdltuk a maximalis vizszint értékét. Az Nv-17-nél hosszabb
a reagalasi id6, nem tehetd fel, hogy a vizszintvaltozas egész id6 alatt
ugyanazt a tendencidt kovetné, ezért ott a korrekciot a kovetési id6 kb. feleé-
re vettiik figyelembe. Osszefoglalva tehat az a vizszintvaltozas, amit mé-
rliink, nem biztos, hogy megegyezik a csapadék vizszint valtoztatod hatasaval,
ezt az alabbi 9.c dbran jol megfigyelhetjiik. A legals6 gorbe abrazolja azt az
esetet, amikor a vizszint a csapadék hullasdnak iddpontjaban stagnal, ekkor
a mért vizszint valtozas (h1) megegyezik a csapadék vizszintvaltoztatd hata-
saval. A kozépsod gorbe azt az esetet mutatja, amikor a csapadék idépontja-
ban a vizszint mar novekedett, ekkor az altalunk mért vizszint novekedés
(h3) nagyobb, mint amit a csapadék valdjaban okozott. A legfelsd gorbén
pedig azt az esetet lathatjuk, amikor a csapadék hullas idopontjaban a viz-
szint csokkent, ekkor az altalunk mért vizszintvaltozas (h2) kisebb, mint a
csapadék valodi hatdsa, amit a mar eleve csokkend tendencia okoz. Ezen
meggondoldsok alapjan tortént a tendencia figyelembe vétele, amely az abra
szerint a kovetési idot is befolyasolja, ha a tendencia ndvekvd, akkor a ko-
vetési 1d6 hosszabb (t3), ha viszont csokkend, akkor a vizszint tetdézése és a
csapadék hullasa kozott rovidebb id6 telik el (t2).
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9.c abra: A tendencia kapcsolata a csapadék vizszintnoveld hatasaval, ill. hatasa a kovetési idore (h: vizszint
emelkedeés, t: kdvetési idd, vizszintvaltozds stagndlo: 1, csokkend: 2, ndvekvd:3 kezdeti vizszint esetén)
Fig. 9 c: illustration of the influence of water level trends on water level change and time between precipitation
and culmination (h: influence of water level, t: time between precipitation and inundation, bese water level trend:
1: stationary, 2: decreasing, 3:increasing)

A Garadna-forras esetében 1996-t6l 2006-ig vizsgaltuk a 30 mm-nél
nagyobb csapadékokat. A nem vizsgalhat6 esetek kisziirése utan 34 elemez-
hetd intervallum maradt. A tobb év hasonld szitudcioibol atlagot lehet ké-
pezni, melyrdl leolvashatd, hogy az adott mérdhelyen a vizszint varhatdan
mennyi i1d0 alatt éri el a maximumot. A /0. abran a Garadna-forrasra szami-
tott atlag lathat6, amely alapjan az atlagos kovetési id6 1 nap. Nv-17 esetén
ugyanez az érték 10 nap, mig a Szinva-forras esetén szintén 1 nap.

496,12 - T 50
496,11 - + 45
496,1 40
496,09 35 —
:‘ E
& 496,08 - +30 B
i496,07 1 25 %
s <=
'S 496,06 - +20 §
8 g
S 496,05 - +158
496,04 - -+ 10
496,03 - +5
496,02 L B e e R B B B e 0
1234567 8 910111213141516
Napok

10. abra: A Garadna-f6-forras esetében vizsgalt 34 intervallum datlaga
Jelmagyarazat: folyamatos vonal: vizszint [mBf], sziirke oszlopok: csapadék [mm]
Fig. 10: average of precipitation: grey columns and karst water level: black line, Garadna well
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Az alabbi, /1. dbra édbrazolja a Garadna-forras esetében a kiindulasi
adatokat és a mérhetd, ill. az altalunk vizsgalt befolyasol6 tényezéket. Alta-
lanosan elmondhato6, hogy a magas vizszinteket nem egyetlen tényezo kiug-
16 értéke eredményezi, hanem tobb korillmény egyiittes hatasa. Igy ugyanazt
emellett el6fordulnak olyan esetek is, amikor a kiindulasi paraméterek kozel
azonosak, a vizszintek mégis jelentdsen eltérnek, ennek az az oka, hogy a
parolgas ¢és a lefolyds nem szerepel a vizsgalt tényezdk kozott.

A 1. dabra elso részén a 34 vizsgalhatd esetben kialakult maximalis
vizszinteket lathatjuk nagysag szerint sorba rendezve. Az ezt befolyasold
tényezok koziil a diagram masodik részén a kiindulasi vizszintek szerepel-
nek, vagyis a vizszint azon értéke, amit a vizsgalt csapadék hullasa elott
kozvetleniil regisztraltunk. Lathato, hogy szoros Osszefiiggés van a kiindula-
si vizszint s az elért maximalis vizszint kozott, altaldban elmondhato, hogy
minél nagyobb a kiindulési-, annal nagyobb a maximalis vizszint. K&zottiik
a korrelacio értéke 0,714. A diagram harmadik részét is figyelembe véve
elmondhato, hogy a jelentdsebb vizszint novekedések tartomanyaban a no-
vekedés ardnyos a korrigalt csapadék mennyiséggel, a korrelacio 0,61. A
diagram negyedik részén a maximalis vizszint €s a kiinduldsi vizszint kii-
lonbségeként eldallitott vizszint ndvekedést lathatjuk. Eszerint a jelentdsebb
novekedések tartomanyaban a vizszint ndvekedés egyértelmiien aranyban
all a korrigalt csapadék mennyiségével. A 1. abra 6todik részén a kdvetési
1dd, vagyis a csapadék hullasa és a vizszint tetdzése kozott eltelt id6 1athato,
amelyet Osszevetve a tetdzési vizszintekkel elmondhatjuk, hogy minél ki-
sebb a tet6zési vizszint, anndl ,,kiegyensulyozottabb™ a kovetési idd, atlago-
san 1 nap, de nagyobb kiindulési vizszintek esetében ez az érték megndhet
2-3, vagy akar 5 napra is. Az utolsd, hatodik részen pedig a vizszint valtozas
tendenciaja lathato, amely szerint ha a csapadék idépontjaban mar novek-
szik a vizszint akkor egyértelmiien nagyobb maximalis értékeket ériink el,
mint ha csokkent volna.
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11.dbra: Az altalunk vizsgalt 34 esetben az elért maximalis vizszintek (1) [mBf] és az azt befolyasolo, vizsgalt
tényezok:kiindulasi vizszint (2) [mBf], korrigalt csapadék (3) [mm], vizszintnévekedés (4) [m], kovetési idé (5)
[nap], tendencia (6) [nap] a Garadna-forras esetében
Fig. 11: maximum of karst water level and its influencing factors, Garadna well 1: level of flood summit; 2: base
water level; 3:revised precipitation 4: water level increase, 5: time betweem precipitaion and inundation, 6: water
level trend just beforeprecipitation
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12. abra: A vizszintndvekedés mértékének valosziniisége a Garadna-forrds esetében
Fig. 12: probability of karst water level raise, Garadna well
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13. dbra: A kovetési ido valosziniisége a Garadna-forras esetében
Fig. 13: probability of length of time between precipitation and maximum karst water level, Garadna well

Mindezek utan dbrazoljuk a vizszintndvekedés valoszinliségét (12.
abra), az abrarol leolvashatd, hogy 30 mm-nél nagyobb csapadék esetén
mekkora valoszinliséggel lesz nagyobb a vizszint novekedé€s, mint az x ten-
gely értékei. Példaul 30 mm-nél nagyobb csapadék esetén 10 % annak a
valoszinlisége, hogy a vizszint ndvekedés nagyobb lesz, mint 0,2 m. Ilyen
moédon abrazolhato a kovetési id6 valoszinisége is, amely a /3. abran latha-
t6. Mivel a mért adatok napokban vannak megadva, és a kovetési id6 atla-
gosan egy nap, a leolvasasnal érdemes az eredeti gorbére illesztett trendvo-
nalat figyelembe venni. Lathato, hogy a legnagyobb valoszinliség az 1 na-
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pos atlagos kovetési idOhoz tartozik, az ettdl nagyobb kdvetési idok valoszi-
niisége kisebb, mint 50-60%, ezért érdemes az egy nappal szamolnunk.

5. Osszegzés

Az elemzések célja a Javorkutrdl szarmazo csapadék és a Biikki Karsztviz-
szint Eszlel6 Rendszer vizszint adatai alapjan szamszerti osszefiiggéseket
talalni a csapadék és a vizszint értékei kozott. A vizsgélatok soran kiemelt
figyelmet kapott a 2006. évi nyari arviz idészaka.

Kezdetben éves, majd kisebb intervallumokat vizsgalva, napi, majd oras
gyakorisagi mérési adatokbol megallapitottuk az egyes mérdhelyek koveteé-
si idejét, vagyis a csapadék hullasa és a vizszint tetézése kozott eltelt idot.
Ez az érték példaul a Garadna-forras esetén 8 ora, Szinva-forras esetén 13
ora ¢€s az Nv-17 esetén 12 nap.

Megallapitottuk, hogy az Nv-17 méréhelynél mind a hoolvadas,
mind az 4arviz idején a vizszint azonos meredekséggel nétt, ill. csokkent. A
novekvo ag alapjan arra kovetkeztettiink, hogy létezik maximalis vizszint
novekedési sebesség, ami példaul az Nv-17 esetén 1,67 m/nap.

A leszallo ag egyezd meredekségébdl kiindulva szintén az Nv-17
mérdhelyre eldallitottuk a karszt kitiriilésének folyamatéat csapadékmentes
idészakban mutaté jelleggorbét, mely segitségével megallapithatjuk a csa-
padék valodi vizszintndveld hatasat.

A tobbéves vizsgalatok alapjan lathatjuk, hogy a maximalis vizszint
nagysdga nem elsdsorban a csapadék mennyiségétdl fiigg. Jelenleg ugy ti-
nik, hogy fontosabb a kiindulési vizszint értéke és annak tendencidja. Mind-
ezek mellett 6sszefiiggések figyelhetok meg a maximalis vizszint és a kdve-
tési 1d6 kozott is.

Végezetiil pedig abrazoltuk, hogy 30 mm-nél nagyobb csapadék ese-
tén mekkora valdszinliséggel lesz nagyobb a vizszint ndvekedés egy adott
értéktdl. Ugyanilyen mddon abrazoltuk a kovetési id6 valdszinliségét is.
Mindezek alapjan viszont még nem tudunk egyértelmli O0sszefliggéseket
megallapitani, mivel minden méréhelynél el6fordulnak olyan esetek, amikor
igen hasonl¢ kiindulasi feltételek és csapadékok esetén nagymértékben elté-
0 tetdzesi vizszintet kapunk, ennek oka pedig a parolgés €s lefolyas értékeé-
nek figyelmen kiviil hagyasa volt.

Az atlagos kovetési idOk, az eldallitott diagramok mégis segithetik a
vizbazis védelmét, egy esetleges arvizhelyzet kialakulasanak eldrejelzését,
ill. a halézat 2006-hoz hasonlé elszennyezésének megeldzését.
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