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Abstract: In order to ensure that drinking water is supplied without interruptions, the amount of exploitable water
resources of the Biikk are and has been continuously determined. This paper is concerned with the practical
problems of this determination procedure. We are examining the expected rate of water level decreases and the
possibilities of predicting water levels. We also make suggestions regarding the exact naming of the various water
amounts. The delineation that is used to determine the physically exploitable water resources has been created
based on the vertical fluctuation zone of the karst water in the Biikk open karst catchment area, with the help of
the characteristic curve from the Nv-17 monitoring well (showing the process of the karst emptying during peri-
ods poor in precipitation), and by taking the depth of local caves into account.

1. Bevezetés

A vizfoldtani monitoring keretében zajlo adatgytijtés (informaciogyiijtés)
lényegében a hidrologiai korfolyamat pillanatnyi allapotdnak megismerése
érdekében torténik, az ember vizigényének kielégitése, avagy a viz kartéte-
leinek elkeriilése érdekében. A hidroldgian beliil a hidrogeologia donté mér-
tékben tapasztalati tudomany. A fizikdban, kémiaban, bioldgiaban jellemzd
kisérletek elvégzésére itt csak alarendelten van lehetdség, mivel a folyama-
tok vagy rendkiviil 6sszetettek, vagy lefolyasuk megfigyelése igencsak 1d6-
igényes. Ezért kiilonleges szerepe van az ide tartozd természeti jelenségek
megfigyelésének, mérésének. A hidroldgiai folyamatok az ember szandéka-
tol fiiggetleniil kdvetkeznek be. Ismételt bekdvetkezésiik, lezajlasuk modja
csakis a lezajlott eseményekre vonatkozo megfigyelések (adatok) alapjan
jelezhetd el6re (LENART 2006a).

A Biikk-térség esetében a tarsadalmi vizigények dontd tobbségének
(esetenként teljes mennyiségének) kielégitése karsztvizbdl torténik. Emiatt
valt igen nagy jelentéségiivé a Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer
(BKER) létrehozasa, miikodtetése és adatainak feldolgozasa. A mérérend-
szer alapjainak szamito kutakat 1983-ban hoztdk létre, a jelenlegi rendszer
kialakitasa 1992-ben kezd6dott meg a folyamatos, elektronikus miiszeres
mérések beinditasaval (LENART 2006b).
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Jelenleg a biikki karszt teriiletén Osszesen 34 helyen — kutakban,
megfigyeld-kutakban és forrasokban — regisztraljak folyamatosan a vizszint,
esetleg a vizhémérséklet és a vezetOképesség értékeit a Biikki Karsztvizszint
Eszleld Rendszer keretein beliil. A rendszer egyik nagy elénye, hogy a
Biikk-hegység csaknem teljes teriiletét lefedi (/. abra), ezaltal lehetdségiink
van 0sszehasonlitd és korrelacios vizsgalatok végzésére is az egyes mérdhe-
lyekrdl szarmazo6 vizszint, vezetOképesség ¢és hoémérséklet adatok kozott
(DARABOS et al. 2012, SZUCS — HORNE 2009, DARABOS — LENART
2008).

Az elektronikus vizszint, vizhomérséklet, vezetoképesség és radon
méréseket folyamatosan mérd és rogzité mérémiiszerekkel végzik. A mérési
gyakorisag zomében 15-60 perc, de elvétve eléfordult 10, ill. 240 perces
gyakorisagn mérés is (LENART 2002).
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1. abra: A Biikki Karsztvizszint Eszleld rendszer méréhelyei a 2010-es dllapot szerint, megjelélve az Nv-17 moni-

toring-kiit elhelyezkedése (LENART — HERNADI 2011)
Fig. 1. The measurement locations of the Biikk Karst Water Monitoring System in 2012. Marked is the location of

the Nv-17 monitoring well (LENART — HERNADI 2011)
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2. A Biikk-hegység és a karsztviz szintje

A Biikk-hegység a Borsodi nagyszerkezeti egység része; a Darnd-zona €s a
Koézépmagyarorszagi-zona kozotti térben fekszik. A {6 szerkezeti egységek
DNy-EK-it6] ENy-DK-iig valtozé csapasban elnyult, néhany km vagy 10
km széles vetdszeletek meredek dolésii, oldal eltolodésos jellegli hatarokkal,
amelyek sokszor a réteghatarokkal kozel parhuzamosan alakultak ki. A ré-
teghatarok meredek helyzete egy korabbi, redézddéssel és palassag kialaku-
lasaval jard képlékeny deformécié eredménye. A hegységben egyarant meg-
talalhatok paleozoos, triasz, jura, eocén, oligocén, neogén és negyedkori
képzédmények (PELIKAN 2005).

A karsztviz a rétegvizekhez hasonldan a csapadékbdl és a mélység
feldl potlodhat. Hazai viszonyaink k6zott a karsztok utanpétlédasa 1ényegé-
ben csak csapadékbdl torténik. Felszinig érd karsztteriileteken helyesen ja-
runk el, ha egyediili utanpotlodasként a csapadék beszivargo, ill. elnyelt
fazisat vessziik csak figyelembe. A karsztviz egyik jellegzetes tulajdonsaga
a csapadék hatasara valtozo szintje (JUHASZ 2002).

3. Modszerek

Vizsgalataink alapjat az 1992-6ta folyamatosan miikodd Biikki Karsztviz-
szint Eszleld Rendszer egyik legfontosabb, tetdhelyzetben 1évé mérdhelye, a
nagymez0i, Nv-17 (/. abra) vizszintadatai jelentik. A fenntarthat6 miskolci
ivovizellatas segitése érdekében az utdbbi években megszakitas nélkiil zaj-
lott, ill. jelenleg is zajlik a Biikkbdl kitermelhetd vizkészletek mennyiségé-
nek folyamatos meghatarozasa.

A vizkészletek becsléséhez eldszor a varhatd vizszint értékek meg-
hatérozésa sziikséges, ez az eddigi gyakorlat szerint gy tortént, hogy az
adott méréhelyrél szarmazo mért adatokra egy jol illeszkedd trendvonalat
vettiink fel, melynek meghosszabbitdsa alapjan hataroztuk meg a vizszint-
valtozas varhat6 jellegét, ill. az adott napra a varhatd napi atlag vizszintet.
Ezutan a vizkészletek becslése kovetkezett, ehhez sziikségiink volt az imént
ismertetett metddus szerint becsiilt vizszint értékre, ill. egy viszonyitasi
alapra. Ez az alap a Biikk-hegység korabbi torténetében regisztralt legna-
gyobb széarazsag idején (1993. novemberben) mért legalacsonyabb vizszint-
érték volt, amelyet abban az idében ,kinevezetek™ a statikus és a dinamikus
készletek hataranak. Vettiik tehat a varhatd vizszint értéket és a statikus-
dinamikus készlet hatdranak gondolt alap vizszintet, a ketté kiilonbségét
megszoroztuk az atlagos hézagtérfogattal, igy kaptuk meg a varhat6 ,,pilla-
natnyi dinamikus vizkészlet” értékét az eldrejelzési iddszak utolsé napjara
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m’-ben. A hézagtérfogat értékét egy kisebb és egy nagyobb értéknek vet-
tlink fel: 0,5, ill. 0,75 %-osra.

2011 novemberétdl kezdve viszont egy specialis helyzet alakult ki,
mégpedig amiatt, hogy az 1993-ban mért eddigi abszolut minimum ala
csokkent a karsztvizszint. A novemberi €s a decemberi eldrejelzéseink soran
ezaltal azzal szembesiiltiink, hogy ,,negativ”’ dinamikus vizkészletek alakul-
tak ki a vizszintadatok alapjan, de a termelési lehetdségeket ez érdemben
csak egyes helyeken alakitotta er6sen a kedvezodtlen iranyba. Ez a helyzet
indokolta, hogy tovabb vizsgaljuk a vizszint csokkenések, ill. a vizkészletek
elérejelzési lehetdségeit. A legfontosabb szempont kezdetben az volt, hogy
a rendelkezésiinkre all6 mérési adatokbdl a lehetd legtobb informaciot nyer-
juk ki, a minél pontosabb eldrejelzés érdekében. Ezért dontottiink ugy, hogy
az eddig alkalmazott megoldast, most a rendelkezésre allo csaknem 20 éves
adatsor alapjan egy masik modszerrel probaljuk helyettesiteni.

Abban az esetben, amikor vizszinteket, ill. a rendelkezésre allo ki-
termelhetd vizkészletek nagysagat probaljuk elére jelezni, biztonsag szem-
pontjabdl akkor jarunk el a leghelyesebben, ha a lehetd legrosszabb esetbdl
indulunk ki. Ezen meggondolas alapjan a biikki karsztvizet termeld vizmi
szempontjabol a legrosszabb peremfeltétel, ami eléfordulhat az, hogy hosz-
szabb ideig egyaltalan nem hullik az adott teriileten csapadék. (Epp egy eh-
hez hasonl6 kellemetlen id6jarasi koriilmény indokolta 1992-ben a Biikki
Karsztvizszint Eszleld Rendszer létrehozasat is).

A vizsgalatok kiindul6 pontjat a 2. abra jelentette, melyen az Nv-17-
mér6helyen regisztralt napi vizszintek lathatéak 1993 és 2011 kozott. Ezen
az abran a jelen dolgozat szempontjabol relevans megallapitas, hogy az
egyes években a vizszintek ,.zavartalan” csokkenéseinek meredeksége egy-
mashoz igen hasonlé (DARABOS 2011).

Az iménti megfigyelésbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
adott mérohelyre 1étezik egy csapadékmentes iddszakban érvényes, jellemz6
csOkkenési gorbe, melyet jelleggdrbének neveztiink el. Ezutan célként e
gorbe meghatarozasat tiztiik ki.

4. Eredmények

A nagymez0i méréhelyrdl szarmazo kozel 20 éves adatsor alapjan eldallitot-
tuk a ,jelleggorbének” nevezett pontsorozatot, melynek lényege, hogy a
rendelkezésre allo adatokbdl kiragadtuk azokat a részeket, ahol a vizszint-
gbrbe zavartalanul csokkent (csapadékmentes id0szakbol szarmazé csokke-
nés), majd ezeket - vizszinteknek megfeleléen - egymashoz illesztettiik. igy
egy csapadékhatastdl csaknem teljesen mentes csOkkenési gorbét kaptunk
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eredményiil, mely 2011 decemberéig atfogta az addig mért maximum és
minimum altal meghatarozott teljes tartomanyt, tehat a gérbe eldrejelzésre
Onmagaban hasznalhat6 volt. 522,72 mBf-i az utolso, a jelleggérbe megha-
tdrozasba bevehetd adat, de a vizszintek tovabb csokkentek, az eddig mért
legalacsonyabb vizszint 2012. 03. 10-én 521,74 mBf-i érték volt, ezek az
értékek azonban nem zavartalan csokkenésbol adodtak, igy a jelleggorbéhez
nem lehetett 6ket felhaszndlni. Emiatt a jelleggorbét extrapolalnunk is kel-
lett, ennek pontositdsa érdekében az adatok folyamatos frissitése, ill. az
ujabb adatok birtokdban tovabbi pontositasok, esetleges feliil biralat az ak-
tualis adatok alapjan torténik.
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2. abra: Azonos napra rendezett napi atlag vizszintek 1993 és 2011 kozétt az Nv-17 méréhely adatai alapjan
Jelmagyarazat: fekete vonalak - vizszintek 1993 és 2012 kozott; sziirke haromszog - vizszintek 2010-ben, sziirke
csillag - vizszint 201 1-ben, sotétsziirke folytonos vonal - vizszintek 2012-ben, vilagossziirke folytonos vonal - atlag
vizszintek 1993-2012 kézott
Fig.2. Average daily water levels, arranged for the same day, between 1993 and 2012, based on the data from the
Nv-17 monitoring well ;

Legend: black lines - water levels between 1993 and 2012, gray triangles — water levels in 2010, gray stars —
water levels in 2011, dark grey line — water levels in 2012, light grey line - average water levels between 1993 and
2012

Egyértelmii, hogy ennek a gdrbének a matematikai egyenletét kez-
detben nem ismertiik, mivel ez nem egy eldallitott pontsorozat, hanem a
mért adatokbdl Osszeillesztett gorbe. Abban a tartomanyban, ahol a mért
adatok a zavartalan csokkenési gorbe eldallitdsahoz rendelkezésre allnak az
elore jelzés csupan abbol all, hogy az aktualis vizszintgdrbén az utolsd mért
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ponthoz vizszinteknek megfelelden illesztjiik a jelleggorbe adott szakaszat.
Ahhoz viszont, hogy ennek segitségével eldrejelzéseket tehessiink olyan
tartomanyokban, ahol mérési adat nem 4ll rendelkezésre, extrapolalnunk
kell, ehhez pedig sziikségiink van a gérbe egyenletére.

A pontsorozatbol eldallitott gdrbe egyenletét kiillonbozo tipust
trendvonalakkal probaltuk meghatirozni. Kezdetben 6. foku polinommal
probalkoztunk, amely a gorbe kezdeti szakaszan igen jol illeszkedett az ere-
deti pontsorhoz, viszont a 6. fokt polinom jellegzetességeibdl adodoan, a
gorbe masodik szakaszan, ill. az extrapolacid soran irrealis eredményeket
kaptunk.

Mivel az eldbbi kozelités nem hozott eredményt a kovetkezé megol-
dast a logaritmikus gorbe jelentette (3. dbra), az ezzel kapott eredmények az
eddigi adatokat tekintve biztatdak. Ezzel a megoldéssal a jelleggorbe pont-
sorozat és a logaritmikus egyenlet alapjan meghatarozott jelleggorbe kozott
a korrelacié 0,98, ami kivalonak mindsithetd. Viszont, ahogy azt a 3. abradn
is lathatjuk épp az alacsonyabb vizszintek tartomanyaban jelentds (akar 70
cm-es) kiilonbségek is adddtak, melynek kovetkeztében a jelleggdrbe jelen-
tds mértékben a mért gérbe ala keriil. Emiatt igy gondoltuk, hogy a tovéabbi
extrapolacioval még nagyobb hibat vinnénk a szdmitdsokba, vagyis tovabb
kellett keresniink a megfeleld egyenlettel leirhato, legjobban illeszkedd gor-
bét. Tovabba a 3. dbran azt is lathatjuk, hogy nagyon magas vizszintek ese-
tében (~550-530 mBf) a csokkenés meredeksége is jelentdsebb, mint az alsé
szakaszon, majd megfigyelheté egy hatarozott toréspont ~530 mBf-i viz-
szint értékeknél (250 m a terepszint alatt). Emiatt, hogy a szamitdsok még
pontosabbak legyenek két részre osztottuk a gorbét 530 mBf-i vizszintérték-
nél.

A 4. abra mar csak az also szakaszt mutatja. Kovetkez6 1épésként a
jelleggorbe ,,also” szakaszéara probaltuk ,.kézi” modszerrel meghatarozni a
gorbe egyenletét. Ennek érdekében kijeloltiink az dsszesen 178 pontbdl allo
also jelleggorbe szakaszon 3 jellegzetes pontot, egyet az elején (10. adat:
x1=10, y1=529,80), egyet a koOzépsd szakaszon (115. adat: x2=115,
y2=525,00) és egyet a végén (230. adat: x3=230, y3=522,57).

Erre a 3 pontra allitottunk fel egyenletrendszereket, melyek koziil az
alabbi altalanos képlettel jellemezhetd gorbe hozta meg az eredményt:

y_ a +cC
x+b (1)

ahol
y=az adott napon mért vizszint,
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x=a vizsgalt nap sorszama,
a, b, c=konstans.
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3. abra: Logaritmikusan eldallitott jelleggorbe, és a beldle levezetett extrapoldcio
Jelmagyarazat: vilagossziirke négyzetek: a mért pontokbol eléallitott jelleggorbe, sotétsziirke haromszogek — a
logaritmikusan szamitott jelleggorbe és a beldle levezethetd extrapolacio
Fig. 3. Characteristic curve, created by logarhythm, and the resulting extrapolatio
Legend: light gray squares — characteristic curve obtained from the measured points, dark gray triangles -
characteristic curve, created by logarhythm, and the resulting extrapolatio

Tehat, ha az (1) altalanos képletbe behelyettesitjiikk a 3 mért pont is-
mert koordinatait, kapunk 3 egyenletet a 3 db ismeretlenhez (a, b, c). Az
egyenletrendszer megoldasa utan megkaptuk az eddigi legtokéletesebben
illeszked§ jelleggorbét (R?=0,9980), melyet az alabbi egyenlettel szamolha-
tunk:

y=—2222808 5163068
x+178,19507

[mBf] , )
ahol

y=az adott napon mért vizszint,

x=a vizsgalt nap sorszama.

Ezen eredménygorbe segitségével mar kedvezd feltételek mellett
extrapolalhatunk, igy kapjuk a 4. abrat.

Mindezek ismeretében mar eldre jelezhetjlik a vizszint gorbe csapa-
dék mentes esetben varhaté menetét az eddigi mérési tartoméanyon kivil is.
Ehhez nem kell mast tenniink, csak az eldrejelezni kivant gorbe utolsé pont-
jdban mért vizszint adatot leolvasni, majd a szadmitott jelleggérbén megke-
resni az ehhez a ponthoz illeszthetd vizszintet és ettdl az értéktdl kezdve a
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jelleggorbével helyettesitjiik, hosszabbitjuk meg az adatsorunkat. Ezéltal
megtudjuk, hogy milyen iitemben varhat6 a vizszint csokkenése, ha a vizs-
galt idészakban nem hullik érdemi csapadék.

Vizszint [mBf]

Vizszint a terep alatt [m]

50 100 150 200 250 300

4. dbra: Sajat képlet alapjan szamitott jelleggorbe, és a beldle levezetett extrapoldcio
Jelmagyarazat: fehér négyzetek — mért pontokbol eldallitott jelleggirbe, sziirke vonal — a sajat szamitds alapjan
eléallitott jelleggorbe, fekete vonal — a jelleggirbe extrapoldcioja
Fig. 4. Characteristic curve, calculated by own formula, and the resulting;

Legend: white squares - characteristic curve obtained from the measured points, gray line - characteristic curve,
calculated by own formula,black line — the resulting

Az extrapolacio szempontjabol nem relevans ugyan, de fontos meg-
jegyezniink, hogy még egy enyhe meredekség csokkenés megfigyelhetd
ezen az also szakaszon is, mégpedig 525 mBf-i vizszintek esetén, ami 255
m terepszint alatti mélységnek felel meg. A vizszint eldrejelzésének szem-
pontjabdl viszont ezt az alsé részt, egyelére nem indokolt tovabb osztani.
Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy 250 és 255 m terep alatti mélységben
(530-525 mBf) elhelyezkedik egy atmeneti zona, mely alatt a szabad szivar-
gas mértéke egyre kisebb, azt feltételezziik, hogy a hézagtérfogat értéke ez
alatt a zona alatt mar igen alacsony. Ezt a feltételezést erdsiti meg az 5. dbra
is, melyen a mészkd és a dolomit hézagtérfogatanak mélység szerinti valto-
zasa lathato.

Az eredmények alapjan jelenleg ugy gondoljuk, hogy a vizszint el6-
rejelzések terén a helyzet tisztazott, a jelenlegi adatok birtokaban kell6 pon-
tossaggal jelezni tudjuk a vizszintek valtozasat csapadékmentes idészakban.

A vizkészletek meghatarozdsa viszont tovabbi pontositasokat igé-
nyel. Egyrészt a hasznalt hézagtérfogat értéke (0,5; 0,75 %) az irodalmi is-
meretek alapjan tul magas, ennek értéke korabbi vizsgalatok alapjan maxi-
mum 0,5 % lehet a Biikkben (SZILAGYI et al. 1980).
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5. abra: A hasadozott kdzet hézagtérfogatanak mélység szerinti valtozasa '(JUHA'SZ 2002)
Figure 5. The porosity changes by depth in the fissure rock (JUHASZ 2002)

Az eddigi gyakorlat soran a ,,varhato pillanatnyi dinamikus vizkész-
lef” meghatdrozasa tortént. Szakmai tapasztalatok és ajanlasok szerint ez az
elnevezés manapsdg nem hasznalatos, azokat a mai vizgazdalkodas egyik
alapjat jelentd EU-s Viz Keretirdnyelvben (VKI) sem hasznaljak. A kifeje-
z¢&s hasznalatanak elvetését indokolja az is, hogy a dinamikus vizkészlet
fogalma szerint: ,,a természetes dinamikus vizkészlet az a volumetrikus és
daramlo vizmennyiség, amely természetes koriilmények kozott csapadékbol
tortéend utanpotlodassal rendelkezik. A dinamikus készlet lenyegében abban
kiilonbozik a statikus keszlettol, hogy ha kitermeljiik, a termelés soran at-
alakult tarolé a termelés megsziinése utan vjratoltédik.” (JUHASZ 2002)
Ezek szerint a ,,dinamikus karsztvizkészlet” olyan karsztvizkészlet, mely a
nyiltkarszton a csapadékbol folyamatosan utdnpotlodo, tetéhelyzetben 1évo
karsztvizszinttdl a forrésig, ill. karsztkutig tartdé zonaban, kiilonbdzd sebes-
séggel mozgd teljes karsztvizmennyiség. Igy a Biikk-térségben a hideg és
meleg, Osszefiiggd karsztvizkészlet a legmélyebben 1évo (a hidegkarszt-
vizzel kapcsolatban allo termalkarsztviz) kivételi helyétdl (a legmélyebb kut
legalso szlir6zott szakaszatol) a legmagasabban 1évé hidegkarsztviz szintje
kozotti zonaban helyezkedik el, ami az 550 mBf-1 szintt6l a -2150 mBf-i
szintig tart 2012 elején, azaz egy 2700 m-es mélységkozt fog at. Ez azt je-
lenti, hogy ezen rendszeren beliil — ha azt mind ,,egységesen dinamikus”-nak
tekintjiik — nincs redlis lehetdség a differencialdsra. A gyakorlati célokra
inkabb a ,.fizikailag kitermelheto karsztvizkészlet” megfogalmazas hasznal-
haté.
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A kovetkezd kérdés, hogy ezt hogyan tudjuk meghatarozni, mi az a
viszonyitési alap, mely az eddig hasznalt 1993. novemberben mért, ,,abszo-
lut minimumnak” gondolt értéket helyettesithetné?

A Biikk nyiltkarsztos jellegli teriiletén a donté mértékli — vertikalis

¢s horizontalis — karsztvizmozgas zonajat tobb vizsgalattal probaljuk megal-
lapitani. Ahogy azt az imént lathattuk (5. abra) az irodalmi adatok szerint a
hézagtérfogat (mint minden kdzet esetében, igy a karszt teriileteken is) lefe-
1¢ exponencialisan csokken (JUHASZ 2002). Az 5. dbra szerint kb. 300 m
alatt a hézagtérfogat gyakorlatilag azonos, kicsi, néhany tized %-os értékre
csokken. Ez azt jelenti, hogy a mélység novekedése soran a vizmozgas se-
bessége radikalisan csokken és kb. 300 m koriil gyakorlatilag azonos mérté-
ktivé valik. (Ez regionalisan mindenképpen igaz, lokalis eltérés természete-
sen lehet.)
A Biikk nyiltkarsztos vizgyiijto teriiletén a karsztviz vertikalis ingadozasa-
nak zongja az 550 és 520 mBf-i magassagok, ill. a 230 és 260 m terep alatti
mélységek altal kozrefogott sdv, a nagymezd6i Nv-17 karsztviz-megfigyeld
kut 20 éves adatsora alapjan. Az Nv-17 karsztviz-megfigyeld kutban a vizs-
galati 1d6 alatt tapasztalt karsztvizszint valtozasat a 7. abran mutatjuk be,
kiemelve a mérések alapjan megallapithatd vertikalis ingadozas tartoma-
nyat, ill. a jelzett 530 mBf-i (-250 m terep alatti) karsztvizszintet.

H

untban [mEf]

6. dbra: Az Nv-17 kutban mért, a csapadékhatdstol megfosztott vizszinteket abrazolo jelleggorbe, a jellemzd
gorbeszakaszokra illesztett meredekségekkel
Fig. 6. Characteristic curve showing water levels without the effect of precipitation, measured in the Nv-17
monitoring well; with lines of tengency on the characteristic curve sections
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7. abra: A napi vizszintek az Nv-17 kutban, az ingadozasi sav megjelolésével
Fig. 7. Daily water levels in the Nv-17 monitoring well, with the fluctuation zone

Az Nv-17 esetében a jelleggoérbén — melyet a csapadék altal nem zavart viz-
szintekbdl allitottunk Gssze (DARABOS — LENART 2012), — kb. 530 mBf-i
szintben (-250 m terep alatti mélységben) van egy igen jelentds torés — 6.
dabra — amit az elébbieknek megfelelden, szintén a jol karsztosodott zona
aljanak tulajdonitunk. Az intenziv horizontélis és vertikalis karsztvizmoz-
gasi zonat a hegységben 1évo barlangok mélységének figyelembe vételével
is megprobaltuk meghatérozni (HERNADI et al. 2012a, b). Ez a zéna a
Biikkben 260 — 270 m terep alatti mélységlinek adddott a 8. abra alapjan.
(Tovabbi, pontositandd kérdés, hogy a karsztvizszintet elérd viznyeld bar-
langok {6 vizvezetd — legalso, ember szdmara is jarhato — szintjei alatt van-e
még érdemi vastagsagl jo vizvezetd zona?)
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| ¥ Lo
3000 35

] 00 1 1500 2000 2500

NY-K-d metszet (m)

szet (HERNADI et al. 2012a, b)
Jelmagyarazat: vilagossziirke trapéz - barlang bejdarat, tobor, sotétsziirke kor — barlang végpont, fekete négyzet: a
feltart karsztosodott zona
Fig. 8. Karsted zone above the erosion base of the catchment areas, section belonging to the catchment area of the
Soltész spring (HERNADI ET AL. 2012a, b);
Legend: Light gray trapezoid — cave entrance, doline; dark gray round — end of cave; dark square — explored
carstic zone
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A masik nagymezo6i, a Miskolchoz €s a hegylabi forrasokhoz koze-
lebbi, alacsonyabb szinten 1évé M-6 karsztvizfigyeld kat -266 m (457 mBf)
— =275 m (447 mBf) kozotti vizszintvaltozasa jol kapcsolhatd mind a bar-
langok, mind az Nv-17 karsztvizfigyeld kut altal kijelolt karsztosodasi z6-
nahoz.

A fentiek alapjan a legjobban karsztosodott zona als6 hatarat kb. 300
m terep alatti mélységben (kb. 480 mBf-i értékben) huzhatjuk meg a Nv-17
karsztvizfigyeld kutban. (Ezzel egy természetes hatart jeldliink meg, melyet
tobb vizsgalati eredmény is megerdsit.)

A fizikailag kitermelhetd készlethez a hegységperemektdl tavolabb
1évo, a fedett termalkarsztba mélyiilt kut bearamlasi zonaja feltétlentil figye-
lembe veendd. Fdleg azért, mert az utdnpotlasi teriilet — jelenlegi tudasunk
alapjan — elsésorban a Biikk nyiltkarsztos teriilet¢hez kapcsolddik, de rész-
letesen meg kell vizsgélni az esetleges, tormelékes sszletbdl, vagy a karbo-
natos Osszlet alatti kézetekbdl torténd utanpotlodas lehetdségét. (A felszini
porozus kozetek alatt 1évo termdlkarsztos teriileteken a karsztosodott kdze-
tekben a f6 aramlasi zona furasokkal feltart vastagsaga a Biikk-térségben
100 m-nél kevesebb.)

Tovabbi kiegészitésként fontosnak tartjuk azt is, hogy maga a Biikk-
hegység donté mértékben hideg karsztvizet tartalmaz, de mivel a karsztos
kdézetei kozvetlen kapcsolatban vannak a tormelékes kozetekkel, eltemetett
karsztos kozetekkel, ezért a Biikk-térségben egységes hideg-meleg karszt-
rendszerrdl lehet beszélni. Ennek a kapcsolatnak a maximalis figyelembevé-
tele a karsztviz minéségének és mennyiségének, vizszintjének megdvasakor
rendkiviil nagy jelentdséggel bir. A kiemelt helyzetben 1év6 Biikk hegység-
ben a hidegkarsztviz nyomasa hatasara gyakorlatilag allando, de kiilonb6z6
mértéki (alapvetden a hézagtérfogattdl fliggd) mozgasban 1évonek tekinthe-
td a nyilt és a fedett karsztban mozgd karsztviz. (A tetéhelyzetben 1évo
karsztvizszinttdl a forrasig, ill. a karsztkat bearamlasi szakaszaig.)

Mivel azt az allaspontot fenntartjuk, hogy a fizikailag kitermelhetd
készletek esetében is igaz, hogy a termelés soran atalakult tarolo a termelés
megsziinése utan ujratoltédik, mar csak egy kérdés maradt: mekkora az az
1d6, amin beliil a termelés soran atalakult tarolo a termelés megsziinése utan
ujratdltdodik? A ,,csapadeékbol valo utanpotlodas™ redlis idejének meghataro-
zasa a csapadék valtozékonysaganak ismeretében nagyon bizonytalanul ha-
tarozhaté meg. (A 7, ill. 11 éves periodus léte meglehetdsen elfogadott.) A
BKER 20 évi adatai alapjan a nagy minimumok 5-7 évente, a legjelentdsebb
maximumok 4-6 évenként kovetkeznek be. Ezek alapjan a ,,csapadékbol
valo utanpotlodas™ realis idejének megkozelitden egy 4-6 éves ciklus be-
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csiilhetd, s ez meghatarozza a csapadékhianyos iddszakokban az esetleges
helyi karsztvizszint csokkentés lehetdségét is.

5. Osszefoglalas

Az ivoviz ellatds zavartalan biztositasa érdekében folyamatosan tortént és
jelenleg is torténik a Biikkbdl kitermelhetd vizkészletek mennyiségének
meghatdrozasa. Az ivovizellatds mennyiségi biztositdsdnak szempontjabol
kritikus helyzetet a tartos csapadékmentes idészak jelent, ez indokolta, hogy
a karsztvizszintek eldrejelzését ilyen iddszakban vizsgaltuk. A vizsgélati
hely kivalasztasakor a Nagyvisny6-17 nevii monitoring kutra esett a valasz-
tasunk, mivel az eddigi elérejelzések is ez alapjan a méréhely alapjan tor-
téntek, ill. ez az a megfigyeldhely, ami a Biikk-hegység karsztvizszintjét
tekintve kozel tet6helyzetben van. A korabbiakban ezek az eldrejelzések
ugy torténtek, hogy az éppen aktudlis karsztvizszintekre egy jelleghelyes
trendvonalat illesztettiink, és ennek a meghosszabbitasa jelentette a varhato
vizszintek meghatarozésat, ehhez sziikségiink volt még egy referencia szint-
re, amely ,.feletti” vizkészletet meghataroztuk. A referencia szint nem mas
volt, mint az 1993 novemberében mért ,,abszolut minimum” értéknek gon-
dolt vizszint, melyet akkoriban kijeldltiink a dinamikus és statikus készletek
feltételezhetd hatdranak. 2011-ben azonban a monitoring rendszer 20 éves
torténete soran soha nem mért szarazsag 1épett fel, igy az addig mért ,,abszo-
lut minimum” ala csokkent a vizszint, ami azt eredményezte, hogy az eddigi
szamitdsi modszerrel negativ eredményeket kaptunk a vizkészletek becslé-
sekor, ami egyértelmiivé tette, hogy az eldrejelzési modszeriinket feliil kell
vizsgalnunk. Ennek sordn a 20 éves adatsorbdl kiindulva eléallitottunk egy
kozel zavartalan csokkenési gorbét, amit jelleggorbének neveztiink el. En-
nek a mért gérbének az egyenletét igyekeztiink a lehetd legnagyobb pontos-
saggal meghatarozni, hogy azokra a tartomanyokra is tudjunk eldre jelzése-
ket adni, ahol nincsenek mérési adataink. Tobbszori kisérlet utan, végiil egy
sajat szamitasok alapjan eldallitott (1/n) — tipusu gorbe bizonyult a legmeg-
felelobbnek. Ez alapjan az egyenlet alapjan mar extrapolalni is tudjuk a jel-
leggdrbét, amely megmutatja szamunkra a karszt kiiiriilésének folyamatat
csapadékmentes iddszakban.

Ezt a gorbét azonban jelentés meredekségbeli kiilonbségek miatt 530
mBf-i vizszinteknél (250 m terep alatti mélységben) 2 részre kell osztanunk,
hogy a szamitasok a lehetd legpontosabbak legyenek. Ez a meredekségbeli
kiilonbség tovabba meghataroz egy kb. 5 méteres tartomanyt, amely utan
jelentésen lecsokken a vizszintcsokkenés sebessége. Véleménylink szerint
ez a hézagtérfogat mélységgel valo jelentds csokkenésével magyardzhato.
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A Biikk nyiltkarsztos vizgy(ijto teriiletén a karsztviz vertikalis inga-
dozasanak zondja alapjan, az Nv-17 jelleggorbéjét figyelembe véve (mely a
karszt letiriilésének folyamatat mutatja csapadékmentes iddszakban), ,.a
hegységben 16vé barlangok mélységének figyelembe vételével” (HERNADI
et al. 2012a, b) jeloltiik ki azt a hatart, amelyet figyelembe vesziink a fizika-
ilag kitermelhetd vizkészletek meghatdrozasahoz. Mindezek alapjan a leg-
jobban karsztosodott zona alsé hatarat kb. 300 m terep alatti mélységben
(kb. 480 mBf-i értékben) huzhatjuk meg a Nv-17 karsztvizfigyel6 kutban.
(Ezzel egy természetes hatart jeloliink meg, melyet tobb vizsgélati ered-
mény is megerdsit.) A viszonyitasi alap elsddleges (az elézéekhez képest
lényegesen, természetes alapon pontositott) kijeloléséhez elégséges az eddi-
gi kutatasi informacid, de a most kijeldlt viszonyitasi alap pontositdsahoz a
BKER tovabbi tagjai, ill. a termalkarsztvizet termelé és megfigyelé kutak
szolgaltatta adatokat is be kell vonni a vizsgélatba. Tovabba a jo vizvezetd
savnak az értékeit a hegységperemen 1évo nagy forrasok térségében is meg
kell hatarozni, s ezen vizsgalatok keretében célszeri eldonteni, hogy az kije-
161heti-e a felfelé torténd aramlési zonakat a hegységperemi nagy karsztfor-
rasok kozelében, avagy ehhez feltétleniil sziikségesek-e a peremi térésvona-
lak is. A vizkészletek meghatarozasa soran a tovabbi vizsgalatok folyaman
feltétleniil foglalkoznunk kell a névekvé szamban Iétesitett termalkarszt-
kutak altal megvaltoztatott, mozgasba hozott karsztviz aramlési térével is.
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