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Abstract: We had measured water level and water temperature in 13 caves of Biikk on 17 measuring sites between
December 3, 2005 and the summer of 2007, and in some cases until today, and on four sites, water conductivity.
The measurement took place partly in cave streams, partly in syphons (syphon lakes). (The actual measurements
were done by the Marcel Loubens Cave Research Association, led by Béla Juhdsz and LaszIo Kiss. They contrib-
uted to the measurements greatly. Emese Ildiko Lénart and Péter Siirti also took part in it as university students.
The data processing was done fully by LdszIo Léndrt.) During the job partly measurement data series, partly reac-
tions to precipitation was evaluated. (How fast the given measuring site reacted to external precipitation, and how
great was the fluctuation, and how long was the decresing and the increasing side of the flow diagram.) Finally
the charts were compared to the values measured in the monitoring wells and springs of the Biikk Karst Water
Monitoring System. Based on the measurement data was decided in which cave do we wish to (able to ) continue
the measurements.

1. Bevezetés, a VIMORE projekt ismertetése

2005 elején a Smaragd-GSH Kft vezetésével, a Miskolci Egyetem és az
Eszak-magyarorszagi Koryezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag részvételé-
vel elnyertiink egy GVOP pélyazatot ,,Vizgazdalkodasi dontéseket tamogatod
monitoring rendszer megvalositasa a Bilikk-vidéken a fenntarthato fejlodés
érdekében” (VIMORE) cimmel.

A vizsgalatsorozatnak felszini ¢és felszin alatti hidrogeologiai-
hidrologiai mérések elvégzése is része volt, s ennek keretében 2005 legvé-
gétol — amikorra elkésziiltek a barlangi mérésekre alkalmas eszkozok — a
Biikk 13 barlangjanak 17 méréhelyén vizszintet és vizhdmérsékletet, négy
helyen pedig viz vezetOképességet mértiink. A tényleges méréseket Juhasz
Béla ¢és Kiss Laszlo vezetésével és rendkiviil aktiv kdzremiikodésével a
Marcel Loubens Barlangkutaté egyesiilet végezte. Az egyetemi hallgatok
koziil Lénart Emese 11diké és SiirQi Péter vett részt a mérésekben, az utdbbi
tobb eldadast is tartott kiilonbozd forumokon a mérésekrol.

A projekt 2008.02.12-én zarult, az alabbi tartalma 8 kotetes doku-
mentacioval, melyet egy onallo térképmelléklet — melyet a konferencian
poszterként is bemutattunk — tett teljessé:
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- vizhozam korbemeérések,
- adatbazis, térinformatikai rendszer,
- monitoring tevékenység a VIMORE projekt alatt,
- javaslattétel a vizhaztartasi elemek észlelohalozatanak kialakitasara
- vizjogi létesitési engedélyezési terv a biikki egységes észlelérendszer viz-
hozam mérd miitargyainak telepitéséhez,
- Biikk karsztjanak vizhaztartasi feliilvizsgalata (a biikk éghajlati adottsaga-
inak altalanos jellemzése),
- Biikk karsztjanak vizhaztartasi feliilvizsgalata (a vizkészlet szamitas egyes
elemeinek meghatdrozésa, vizkészlet szamitds bemutatdsa),
- Biikk karsztjanak vizhaztartasi feliilvizsgalata (to6borjellemzOk hidrogeolo-
giai értelmezése, felszini és barlangi tormelékmozgds vizsgalata, karsztviz-
szintek észlelése barlangok, forrasok és figyelokutak vizeiben — ezek alapjan
a karsztvizkészlet meghatarozasa),

Jelen anyagunk a dolttel kiemelt fejezetrészekhez illeszkedden ké-
szilt.

2. A mérések helyszinei
A mérések helyeit az alabbi tdblazatban foglaljuk 6ssze. A mérdhelyeket az

[-3. abrakon lathatjuk, valamint a mérések-méréhelyek jellegérél néhany
képet az 1-2. képeken is kozliink.

1. dbra. A barlangi mérések helyei [Smaragd-GSH 2007alaptérképét felhasznalva Lénart, 2008] (4 négyszogben
1évé barlangok neveit lasd a kovetkezd abranal)
Figure 1. Cave measurements sites [Lénart, 2008, based on the base map of Smaragd-GSH 2007] (See the names
of caves in the square at the next figure)
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2. abra. Javor-kut-Szinva-vélgy kozotti barlangi méréhelyek [Sarvary 1969 alaptérképét felhasznalva Léndart,
2008] (A barlangok szamozasa: 1: Szeleta-zs, 2: Soltész-akna = Szinva-parti-bg, 3: Szt Istvan-bg, 3a: Vasas-akna,
3b: Pokol, 4: Istvan-lapai-bg, 4a: Keleti-ag, Kozépso-szifon, 4b: Nyugati-ag, 11. szifon,4c: IV. szifon, 5: Szepesi-
Laner-bgrendsz, Szepesi-rész, To, 6: Szepesi-Laner-bgrendsz, Laner-rész, Homokszifon, 7: Speizi-bg, 8. létrasi Vi-
zes-bg, 9: Jaspis-bg, 10: Fekete-bg.)

Figure 2. Cave measuring sites between Javor-kut and Szinva-vélgy [Lénart, 2008 based on the base map of
Sarvary 1969] (Numbering of caves: 1: Szeleta shaft cave, 2: Soltész shaft cave = Szinva-parti cave, 3: Szt Istvan-
cave, 3a: Vasas-shaft, 3b: Pokol, 4: Istvan-lapai cave, 4a: Keleti-ag, Kozépsé-syphon, 4b: Nyugati-ag, II. sy-
phon,4c: IV. syphon, 5: Szepesi-Lane cave system, Szepesi area, 10, 6: Szepesi-Laner cave system, Laner area,
Homoksyphon, 7: Speizi cave, 8: Létrasi Vizes cave, 9: Jaspis cave, 10: Fekete- cave.)
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3. dbra. Méréhelyek az Istvan-lapai-barlangban [Szenthe -Nagymihaly alaptérképét felhasznalva Léndrt, 2008]
Figure 3. Measuring sites in Istvan-lapai-cave [Lénart, 2008, based on the map of Szenthe -Nagymihaly]

105



1 Loubens
tato egyesiilet

1. kép. Barlangi méréhelyek (Istvan-lapai-bg, 1V. szifon; Soltész-akna (Szinva-parti-bg) [Juhdsz, 2006]
Picture 1. Cave measuring sites (Istvdan-lapai cave, 1V. syphon; Soltész shaft cave (Szinva-parti cave) [Juhdsz,
2006]

2.kép. Barlangi méréhelyek [Szt. Istvan-barlang, Pokol (vizzel kitoltve ill. ,,szarazon”) [Juhdsz, 2006]
Picture 2 . Cave measuring sites [Szt. Istvan-cave, Pokol (filled up with water and “dry”) [Juhdsz, 2006]
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L tablazat

Table I.
Barlangi méréhelyek
In-cave measuring sites
Barlang, barlangrész, Kataszteri Mérési Mérési Mérési
mérohely neve szam pont: y pont: x pont: z
Balla-volgyi-viznyeldbarlang
(Békas-barlang) alja 5381-29 761690 300045 373
Diabaz-barlang, 30-as akna aljardl
elmend ag 5331-9 756842 306741 757
Fekete-barlang, 1. szifon (végpont) 5372-8 762807 308584 405
Hajndczy-barlang, Sromfi-ag,
végpont 5382-2 759215 294340 379
Hajnoczy-barlang, Tsitsogd, csepegd
viz 0sszegyiilekezd helye 5382-2 759273 294345 404
Istvan-lapai-barlang, II. szifon 5372-6 766233 307230 355
Istvan-lapai-barlang, IV. szifon 5372-6 766160 307207 345
Istvan-lapai-barlang,
Kozépsd-szifon 5372-6 766757 307180 315
Jaspis-barlang, végponti szifon 5372-100 764288 308378 393
Létrasi-Vizes-barlang, T6, végpont 5372-2 764383 307898 504
Speizi-barlang, végponti szifon 5372-47 764754 307576 463
Szeleta-zsomboly, patakos-ag, akna
becsatlakozasanal 5363-51 767896 308649 270
Szent Istvan-barlang, Pokol 5372-1 767053 307436 312
Szent Istvan-barlang, Vasas-akna 5372-1 767173 307452 316
Szepesi-Laner-barlangrendszer, Laner
rész, Homokszifon 5372-3 764834 307485 450
Szepesi-Laner-barlangrendszer, Sze-
pesi lejarat, To, végpont 5372-3 765401 307433 405
Szinva-parti-mésztufabarlang
(Soltész-akna), szifon, végpont 5391-57 767270 307455 316

3. A mérés modszer, a mérési eszkozok, a mérések feldolgozasa

A méréseket DATAQUA 2002 tipusu ¢€s egy esetben — a Fekete-
barlangban — Eijkelkamp DIVER tipusu mérdeszkozokkel végeztik. A mé-
rés gyakorisaga 15-20-30 perc volt, az adatokat altaldban 3 havonta olvastuk
ki laptoppal vagy PSION kinyer6 egységgel. Minden esetben helyszini, kézi
— kalibral6 — vizszintmérés is tortént (természetesen, ha volt viz).

A kinyert adatok elmentése a mérést végzok €s a feldolgozd részérdl

is mindig megtortént.
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A nyers adatokat gyari programmal konvertaltuk s a tovabbiakban
vagy a mérésenkénti adatokat hasznaltuk fel, vagy a mérésekbdl készitett
napi atlagokat. (A részletesebb elemzéseknél az eldbbieket, a hosszabb idore
— tobb évre — vonatkozo vizsgalatoknal az utébbiakat.)

4. Néhany jellemz6 mérési eredmény

A barlangi mérési eredmények bemutatdsa elétt nézziik meg a 4. dbran lat-
hatd sokéves karsztvizszint ingadozas mértékét a Nagymezoén 1évé Nv-17
karsztvizszint figyeld kutbol. A 2006-2007-es év eredményeit kiemeltiik a
tobbi koziil egyrészt azért, mert a barlangi mérések e két évet fogtik at,
masrészt mert ebben a két évben egymashoz képest is rendkiviil eltéré mo-
don mozgott a tetéhelyzetben 1€évo karsztvizszint.

2006-ban harom nagy aradasi csucs volt, melynek majus legvégi —
junius legeleji tagja az utdbbi 35 év legmagasabb karsztvizszintjét produkal-
ta, komoly vizmindségi problémakat okozva Miskolcon. A harmadik arviz-
csucs utan viszont az egyenletesen apado ag csaknem 9 honap hosszusagu
volt és atnyult a 2007-es év elejére is. (Erdekes, hogy a hatalmas arvizcsics
ellenére az évi atlagos vizszint kdzepesnek mondhatd és ha az azonos napi
atlagokhoz viszonyitjuk a mért értékeket, az év 12 honapjabodl dsszesen 5,5
hénapnyi id6ében atlag alatti volt a vizszint.)

A 2007-es év két arvizcsuccsal volt jellemezhetd. Az elsé a tavaszi
arvizcsucsok koziil a legkisebbek kozé sorolhat6, de a decemberi cstics — a
vizsgalt 17 év legmagasabb téli értéke — extrémnek mondhatd. (Ennek az
volt az oka, hogy a csapadék nem ho, hanem esé formajaban hullott ebben
az idoben a Biikkben.) A vizsgalt id6szak legalacsonyabb éves atlaghozama
mellett 9,75 honapban volt a vizszint az atlag alatt.

A Diabaz-barlangban a 2006. év elsO felében mért eredményeit az 5.
abran mutatjuk be. Jol lathat6, hogy mind a tavaszi, mind a nyari arviz ide-
jén relative magas vizszint volt a barlangrészben, de két kisebb arvizcsucs is
latszik, ami az Nv-17 méréhelyen nem, vagy csak igen kis mértékben jele-
nik meg.

Az Istvan-lapai-barlang IV. szifonjdban a 2006. évi tavaszi aradas
nagyon szépen latszik (6-8. abrak). A vizszintemelkedés csaknem 40 m volt
7 nap alatt és utana tartésan azonos szinten volt 9 napig. Ez ugy képzelhetd
el, hogy a szifon vize valahol egy megcsapol¢ litoklazison — barlangagon? —
at tavozott. Viszont ez azt is jelenti, hogy amennyiben az a megcsapolas
nem lett volna, a vizszint még magasabbra emelkedett volna.
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4. abra Azonos napra rendezett vizszintek az Nv-17 karsztvizfigyeld kutban (Vastag szaggatott vonal: 1993-2008
dtlag; négyzet és vékony vonal: 2006-os év; itires négyzet: 2007-es év; fekete kozepes vonal: az dsszes tobbi év)
[Lénart, 2008]

Figure 4. Water levels arranged for the same day in the NV-17 karst water monitoring well (Thick broken line:
1993-2008 average; square and thin line: 2006, empty square: 2007; black medium line: all other years) [Lénart,
2008]
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5. abra. Diabaz-barlang, Nagy-akna talpa. 20006. évi tavaszi és nyari vizszint [Lénart, 2007]
Figure 5. Diabaz-cave, bottom of Nagy shaft. Spring and summer of 2006 water level [Léndart, 2007]
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6. abra. Tavaszi vizszint az Istvan-ldpai-barlang IV. szifonjaban (Haromszog: napi atlagos vizszint; négyzet: napi

1, 2006]

atlagos vizhdmérséklet) [Lénar
Figure 6. Spring water level in the IV. syphon of Istvan-lapai-cave (Triangle: daily average water level; square:

daily average water temperature) [Lénart, 2006]
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7. abra. Tavaszi vizszint az Istvan-lapai-barlang 1V. szifonjaban (Haromszog: napi atlagos vizszint; pont: napi dt-

lagos vizvezetéképesség) [Lénart, 2006]

Figure 7. Spring water level in the IV. syphon of Istvan-lapai-cave (Triangle: daily average water leve,

[, dots:

daily average water conductivity) [Lénart, 2006]
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8. abra. Tavaszi vizszint az Istvan-lapai-barlang 1V. szifonjaban (Pont: napi atlagos vizvezetéképesség,; négyzet:
napi datlagos vizhémérséklet) [Lénart, 2008]
Figure 8. Spring water level in the IV. syphon of Istvan-lapai-cave (dots: daily average water conductivity;
square: daily average water temperature) [Lénart, 2008]
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9. dbra. Oszi vizszint és vizhémérséklet valtozds az Istvan-ldpai-barlang IV. szifonjaban (Folyamatos, vastag vo-
nal: vizszint; vékony vonal négyzet jelolével: vizhdmérséklet; mindkettd 30 percenkénti adat; folyamatos vékony
vonal: 11 pontos csuszo atlag) [Lénart, 2008]

Figure 9. Autumn water level and water temperature changes in the IV. syphon of Istvan-lapai-cave (Continuous
thick line: water level; thin line with marker: water temperature; both are data recorded at ever 30 minutes, con-
tinuous thin line: 11 point moving average) [Lénart, 2008]
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10. abra. A Szt. Istvan-barlang, Pokol-dg vizszintje (vékony vonal) és az omassai csapadék (vastag fiiggbleges vo-
nal) kapcsolata (Rombusz: ho) [Léndrt, 2008]
Figure 10.Relationship between the water level of Pokol-ag of Szt. Istvan-cave (thin line) and the precipitation of
Omassa (thick line) (diamond: snow) [Léndrt, 2008]

Megvizsgaltuk a vizszint és a vizhdmérséklet Osszefliggését is. Az
lathatd (6. dbra), hogy a vizszint emelkedésével a vizhdmérséklet el0szor
fokozatosan, majd ugrasszertien hiil, melynek a legnagyobb értéke 2 °C-t is
meghaladta. A tavaszi, hoolvadasbol (/0. dbra) szarmazo6 viz hdmérséklete
rovid 1d6 utan emelkedni kezdett, fokozatosan atvéve a kozet homérsékletét,
ill. a barlangba leérkeztek a melegebb, esé forméjadban hullé csapadékok is.

Teljesen hasonloan reagalt a viz vezetoképessége is (7. dbra). A ma-
gasabb érték az alacsonyabb vizszintnél volt, amikor a hosszu tartézkodasi
1d6 alatt tobb anyag tudott beoldodni a kézetbdl. Viszont a gyors mozgasu
olvadékvizek oldoképessége kisebb lehet, ezért jelentdsen csokkent a veze-
toképesség. Késobb az esé formajaban érkezd csapadék hatdsara a vezetd-
képesség emelkedni kezdett.

A vizhOmérsékletet €s a viz vezetOképességet egyiitt a 8. abrdn mu-
tatjuk be. A teljesen parhuzamos mozgas jol latszik. Sajnos, a viz vezetdké-
pesség mérd egység meghibasodott, igy a gorbe vége értelmezhetetlen volt,
elhagytuk. De éprilis elejéig jo és érdekes adatokat nyertiink errdl a helyrdl
is.

A tavaszi helyzettel szemben (amikor a vizszint emelkedése homér-
sékletcsokkenéssel jar) dsszel forditott modon torténik a vizhomeérséklet val-
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tozédsa. Az el6zd helyzethez képest nem tul jelentds, minddssze 4 m koriili
vizszintvaltozassal parhuzamosan vizhomérséklet emelkedés torténik (9. ab-
ra). Igaz, ez csak tized fokokban mérhetd, de egyértelmiien kimutathat6. (Ez
annak a csapadékcsoportnak a kezdd része, amely a 2007-es év végén jelen-
t0s karsztvizszint emelkedést okozott a Biikkben.)

A 2006-2007-es esztenddk vizszintjét a /0. abran mutatjuk be a Szt.
Istvan-barlang Pokol nevii részén 1évé mérdhelyrdl. A csapadékokra vald
reagalés kitlinden latszik, valamint az is, hogy jelentés mértékii vizet tartal-
mazé csapadékcsoport sziikséges ahhoz, hogy egyaltalan a viz megjelenjék
a barlang adott részén. (Csak érdekességként: itt a barlangban ez a ,,megje-
lenési szint” — ami a bontas aljat jelenti — 312 mBf-i értékli. A Biikki
Karsztvizszint Eszlel6 Rendszerben — roviden BKER — 1évé Tbp-1
karsztvizfigyeld kut talpmélysége 302,5 mBf-i értékii, s gyakran siillyed a
karsztvizszint a kut talpa ald. Azaz a méréseknek sokszor ilyen ,.fizikai kor-
latai” is lehetnek.)

5. A nagy csapadékcsoportok és barlangi vizszintek osszefiiggése

A nagy (hatékony) csapadékcsoportoknak nevezziik azokat a csapadékokat,
amikor egymast kovetd napon — maximum egy, esetleg két napos sziinettel
— hullik legalabb 40-50 mm esé.

A 11-13. abrakon barlangi vizszintek reagalasat vizsgaljuk nagy (ha-
tékony) csapadékcsoportok hatasara. A vizszintek mérése itt 15-20 percen-
ként tortént, az Osszehasonlitdshoz az orankénti csapadékadatokat hasznal-
tuk fel. A 11-12. abrdkon azt latjuk, hogy a vizszint emelkedése ugras sze-
rien torténik, a tartéssaga viszont kiilonbozd. Két esetben megtorténik a
vizszint ,lefejezése” is. A Szt. Istvan-barlang Vasas-aknajanak az elvezetd
részét még nem talaltuk meg, de a Soltész-akna esetében annak arvizi talfo-
lydja vezeti le az arhullam legfelsd részét. Ami az 6sszes méréhelyhez tar-
toz6 barlangban azonos, hogy egyiknek sincs aktiv viznyeldje.

A csapadékra vald reagalas ideje eltérd, de altalaban jellemzd, hogy
mar a csapadékhullds iddtartama alatt bekovetkezik, kivéve a Fekete-
barlangot, ahol ez tobb oraval késébb torténik. Az arhullam erésen aszim-
metrikus és a kdvetkezd napon hulld csapadék hatdsa nem mindeniitt 1atszik.

Ezzel szemben a /3. dbran lathatd arvizcsucsok aktiv viznyeld bar-
langokban alakulnak ki. Lathat6, hogy az arvizcstics nagyon éles, az arhul-
lam csaknem szimmetrikus, de az arhullam induldsa folyamatos. A kovetke-
z0 napi csapadékra reagalnak, bar kozel sem azonos mértékben, mint az eld-
z0re.
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11. abra. A Szt. Istvan-barlang Pokol-ag (kereszt), a Szt. Istvan-bg Vasas-akna (négyzet és vékony vonal), a Feke-
te-barlang (hdromszog) vizszintje és a javorkiti érdnkénti csapadék (vastag fiiggdleges vonal), az dsszegzett csa-
padék (vékony fiiggdleges vonal) 2006.06.02-06.07 kézott (15 perces mérések, 1 osztas 4 ora) [Lénart, 2008]
Figure 11. Relationship between the water levels of Pokol-ag of Szt. Istvan cave (cross), Vasas shaft of Szt. Istvan-
cave (square and thin line), the Fekete-cave (triangle) and the hourly precipitation measurement of Javorkit (thick
line), and the totaled precipitation (thin line) between 2006.06.02-06.07 (measurements in every 15 minutes, 1
marker is 4 hours) [Lénart, 2008]
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12. abra. Az Istvan-lapai-barlag Il. szifon (vastag szaggatott vonal), a Laner-barlang (vastag folyamatos vonal), a
Soltész-akna (vékony vonal) vizszintje és a javorkuti orankénti csapadék (vastag fiiggdleges vonal) valamint az
Osszegzett csapadék (vékony fiiggdleges vonal) kapcsolata 2006.06.02-06.07 kézétt (20 percenkénti mérések, 1

osztaskoz 12 ora) [Lénart, 2008]

Figure 12. Relationship between the water level of Istvan-lapai cave II. syphon (thick broken), Laner-cave (thick
continuous line), Soltész shaft cave (thin line) and the hourly precipitation measurement of Javorkut (thick line),
and the totaled precipitation (thin line) between 2006.06.02-06.07 (measurements in every 20 minutes, 1 marker is
12 hours) [Lénart, 2008]
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13. dbra. A létrasi Vizes-barlag (vastag szaggatott vonal), a Speizi-barlang (vastag folyamatos vonal) vizszintje és
a javorkuti orankénti csapadék (vastag fiiggdleges vonal) valamint az dsszegzett csapadék (vékony fiiggbleges vo-
nal) kapcsolata 2006.06.02-06.07 kozétt (20 percenkénti mérések, 1 osztaskéz 12 ora) [Lénart, 2008]
Figure 13. Relationship between the water level of Létrasi Vizes cave (thin line), Speizi-cave (thick line ) and the
hourly precipitation measurement of Javorkut (thick line), and the totaled precipitation (thin line)between
2006.06.02-06.07 (measurements in every 20 minutes, 1 marker is 12 hours) [Lénart, 2008]

6. A barlangi mérések integralhatésiga a BKER mérérendszerébe

A fentiek alapjan lathato, hogy a BKER mérérendszerbe a barlangi mérések
jol beilleszthetdk, mivel tovabbi, pontositd informaciok nyerhetdk a segitseé-
giikkel. Amennyiben a folytatasra modot talalunk, az 6sszedolgozast el fog-
juk végezni.

7. A mérések folytatasi lehetosége

A cimben jelzett projekt eldirasa, hogy a méréseket — vagy annak legalabb
egy részét — folytatni kell. A Marcel Loubens Barlangkutatd Egyesiilet se-
gitségével 8-10 helyen fogjuk a méréseket folytatni. (Mivel erre mar nincs
tamogatas, ezért azt szakmai érdeklédésbol €s a miiszerek allapotatol fiiggd-
en tudjuk elvégezni.)
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Kovetkeztetések

- A barlangi mérések jol beilleszthetok a BKER mérérendszerbe, azokkal
sok esetben pontosit6 informacidk nyerhetdk.

- Mivel a barlangban a vizmozgas sokkal erdteljesebb, mint a
karsztvizfigyeld kutakban, a vizhémérsékletnek és a vizvezetoképességnek
a vizszinttel val6 Osszefliggése 1ényegesen jobban vizsgalhato.

- Tobb esetben sikertiilt arvizesticsok ,,/lefejezésér” is kimérni, ami tovabbi
- A nyilt viznyel6vel rendelkezd barlangok esetén az arvizcsucs kialakula-
sénak jellege erdsen eltérd a nyilt viznyeldvel nem rendelkezd barlangokhoz
képest.
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