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Abstract: We present a geographic information system in this article. System which includes on the hydrogeologi-
cal profile of Miskolc Waterworks (MIVIZ) surveyed caves, recruitments, and been operating for 20 years BKER
elements. A geographic information system for locating points are assigned to files and graphics processing were
installed. The article explains that the combined use of the two data sets of the same GIS system provides new op-
portunities to study the flow of water entering the karst. Knowledge of these relationships crucial importance, and
Sfurther research is absolutely necessary karst flood control and water conservation.

1. Bevezetés

1998-ban Répashuta alatt egy viznyel6t hiitoszekrénynek néztek. Rapsicok
(orvvadészok), miianyag zsdkokban tobb 10 kg vadhust rejtettek el és felej-
tettek ott.

Mivel a barlang a Miskolci Vizmtvek foglalt karsztforrasainak (to-
vabbiakban MIVIZ) és a Kacs-Salyi védéidom hataran talalhaté ezért felme-
rlilt a kérdés; a tobbi barlangban, viznyeldben, toborben hol €s milyen tény-
leges és potencialis szennyezés fordul még el6?

A kérdés megvalaszolasara 1998-ban a Karsztvizgazda Bt. irdnyita-
saval, a MIVIZ tamogatasaval, a MIVIZ védéidoman megindult a barlan-
gok, majd késoébb a tobrok szennyezés szempontu felmérése.

A nagymennyiségli adat feldolgozasara 2008-ban térinformatikai
adatbazist kezdtiink épiteni, mely csakhamar a felmérés iranyitasaban és az
eredmények tematikus térképen torténd abrazolasaban is egyre nagyobb sze-



repet kapott. A felmérési eredményeinkhez adatbazisokat kapcsoltunk, igy
2011-t6] napjainkig:

- Lehataroltuk a vizgytjtéket és a teriiletikre esd nagyobb potencidlis
szennyezd forrasonként kivalasztottuk a vizsgalatainkhoz legalkalmasabb
vizmintavételi helyeket.

- Vizgyljténként meghataroztuk a barlangokkal feltart erozidbazis feletti
karsztosodott zona vastagsagokat, melyek az Nv-17-es (Nagyvisnyo-17) fi-
gyelékutnal (1d. BKER tagja) végzett leiiriilés vizsgalathoz szolgaltattak
hasznos informaciot.

- Felépitettiik a Biikki Karsztviz Eszlel Rendszer (BKER) elemeivel kibo-
vitett adatbazist, melynek segitségével foglalkozunk a karsztarvizes eldre-
jelzés lehetoségével is.

2. A felmérés iranyitasa

A viznyeld, tobor és barlangi felméréseknél a MAFI (LESS 2002) és a
FOMI (FOMI, 1983) alaptérképeinek segitségével az értelmezési tartomany
kijelolésre kertilt, ezen beliil a tobrok €s a viznyelok nagy része meghata-
rozhatd volt, melyeket a térképen szamokkal azonositottunk.
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1.dbra Barlangok és tobrok térképe MAFI-s, FOMI-s alaptérképen
Figure 1. Caves and sinkholes map shown on the geological MAFI map, and on the base map of FOMI
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Terepen a felmérést az azonositokat tartalmazo, részben kitoltott
adatfelvivd trlapokkal végeztiik. A helyszini bejaraskor talalt tovabbi tob-
rok is azonositot kaptak és felmérésre keriiltek. Az adatok Exceles adatba-
zisban rogzitésre keriiltek, melybol a Word korlevél funkcidt felhasznalva a
felmérési tirlapok letisztazva megjelenithetok.

A barlangok idészakos felmérésekor atvettiik €s a térképen feltiintet-
tiik a barlangkataszter adatbazisat (KV'VM, 2008). Ezen adatbazisbdl egy az
el6z6 allapotot tartalmazo, kitoltott tirlapon mar csak a valtozasokat kellett
feltiintetni (/. dbra).

3. Az adatbazis kiegészitése
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2. dbra: A Soltész-forrdshoz tartozé barlangrendszer, barlang bejdratok, viznyeldk, viznyomjelzési eredmények,
MAFI-s foldtani és M=1:10 000-es FOMI-s alaptérképen dbrdzolva (Léndrt—Hernddi 2011)
Jelmagyardzat: 1 viznyeld, tobor,; 2 barlang bejdarat; 3 barlangi alaprajz; 4 viznyomjelzés helye; 5 viznyomjelzési
eredmény
Figure 2. Cave system, cave entrances, sinkholes and water trace results belonging to the Soltész spring, shown on

the geological MAFI map, and on the base map of FOMI, M=1:10 000 (Léndri—Hernadi 2011)
Legend: 1 sinkhole, recruitment; 2 cave entrances; 3 cave layout; 4 water tracer at; 5 water trace results belong-
ing
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A kitoltott, kiegészitett Girlapok adatait adatbazisban rogzitettiik és azt ki-
egészitettiik még:

- forraskataszteri adatokkal (VITUKI, 2002),

- a barlangbejaratokhoz hozzakapcsoltuk egy pontos illesztéssel a kiilonbo-
z0 felmérd csoportok kozolt munkaibol a raszteres barlangtérképeket
(KVVM, 2012),

- az illesztett raszteres barlang térképeket letisztaztuk, vektorizaltuk.

A vektoros barlangi alaprajzi térképek, viznyeldk, tobrok egy egybe-
fuiggd barlangrendszert sejtetnek a jol karsztosodd Fehérkéi Mészkdé Forma-
cioban. A viznyomjelzési adatokkal (S4SDI 2000) kiegészitett adatbazis pe-
dig barlangrendszereket igazolt a MIVIZ védéidoman (2. dbra).

4. Tematikus térképek készitése
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3.dbra A MIVIZ védidomdn barlangok, tobrok (,, viznyeldk”), viznyomjelzési eredmények MAFI-s foldtani és

M=1:100 000-es FOMI-s alaptérképen dbrdzolva (Léndrt— Hernddi 2011).
Jelmagyardzat: 1 viznyel6, 16bor; 2 barlang bejdrat; 3 barlangi alaprajz; 4 MIVIZ véddidoma
Figure 3. The delineated on the MIVIZ protected zone; caves, sinkholes (dolinas) and water trace results , shown

on the geological MAFI map, and on the base map of FOMI, M=1:10 000 (Léndrt, —Herndadi 2011.)
Legend: 1 sinkhole, recruitment; 2 cave entrances; 3 cave layout; 4 the MIVIZ protected zone

Az eldzoekben ismertetett térinformatikai adatbazisra épitve lehataroltuk a
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MIVIZ védéidoman taldlhatd jelentdsebb forrasokhoz tartozéd vizgyujtoket.
Vizgyljtonként meghataroztuk a vertikalis karsztosodas mértékét és erre az
alapra épitve néhany tematikus térképet is készitettiink.

4.1. Vizgyiijtok lehataroldasa

A MIVIZ védéidomat az ALUTERV 1983-as Bocker féle térképe alapjan
(BOCKER-VECSERNYES 1983) vastag szaggatott vonallal abrazoltuk (3.
dbra jelmagyardzat 4 sz. jele). Ebben a lehatarolasban lathatd az a hiba,
hogy a Szinva-forras vizgytjtdjének Ny-i része €s a Garadna-forras vizgyj-
tdjének egésze a MIVIZ véddidoman kiviil esik (3. abra).
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4. dbra : A MIVIZ véddidoman 14 vizgyijjté lehatdroldsa, barlangok, t6brok (., viznyeldk”), viznyomjelzési ered-

mények, MAFI-s foldtani és M=1:100 000-es FOMI-s alaptérképen dbrdzolva (Léndrt— Hernddi 2011)
Jelmagyardzat: 1 barlangi alaprajz; 2 MIVIZ védéidoma; 3 viznyomjelzés helye;
Figure 4. 14 catchment delineated on the MIVIZ protected zone; caves, sinkholes (dolinas) and water trace results

, shown on the geological MAFI map, and on the base map of FOMI, M=1:10 000 (Léndri— Hernddi 2011)
Legend: 1 cave layout; 2 the MIVIZ protected zone; 3 water tracer at

A MIVIZ védsidoman és kornyezetében a FOMI-s domborzati és
MAFI-s alaptérképen felmérésre, abrazolasra keriilt (Id. 3. dbra):
- 1998-2011 kozt 700 db barlang. Ebbdl kiilonb6z6 gyakorisaggal, de rend-
szeresen visszaellen6rzott 95 db (kor jel).

13



- 2006-2011 kozt 1 138 db viznyeld, tobor (pont jel).
- Nagyobb barlangok alaprajza (folytonos vonal jel).
- Tobb mint szédz viznyomjelzési vizsgalat (szaggatott egyenes vonal jel,
LENART 2011).

Az igy megszerkesztett térképen (4. dbra) jol lathatd a 14 db forrés-
hoz tartozé vizgytjtoteriilet:
- Tapolca- és a Szinva-forrds pontositott vizgytijté tertilete,
- valamint, az 4j lehatarolasu vizgytjték, melyek a kovetkezdek:
Garadna-forras vizgytjtdje, Anna mésztufa I.-forras vizgytjtdje, Haimori-t6,
Anna dolomit II. III. és egyéb forrasok vizgytjtdje, Sebes- Vizi- forras viz-
gyljtoje, Soltész kerti-forras vizgytjtoje.
- ¢s a kisebb forrasokhoz tartozé vizgytjtok, mint a Margit-forras, Vekerle-
forras, Puskaporos-forras, Harica- forrés, Felso forras, Kiraly-kut forras, Di-
0sgyori forras.

4.2. Vizgyiijtonkénti potencidlis szennyezd forrdsok alatti mintavételi helyek
meghatdrozdsa

; AL
e\ "t 3 o
S N
I Buks ) K 3
4 Iy, HolsP D t i © :
p %o, c\gé i &/?
) ] % B
(a’ B ,‘,:,..‘.,,, b oicontye =0
t \ Py g N s )
1P L SR B
i) SR A O
> \ 3\ ‘RNey T ‘3
ST N S B P
P, = -~ |tobrok, ny
Y = - Rees s
\. <Y 2
LT Ny R //‘s:\v X e 6
765000 ey { 7

8
5. dbra JelentGsebb potencidlis szennyezd forrds alatti mintavételi helyek
Jelmagyardzat: 1 kivdlasztott viznyeld tobor, 2 kivdlasztott barlang; 3 barlang; 4 viznyelébarlang; 5 barlang pa-
takos dggal; 6 idészakosan nyeld tobor; 7 tébor; 8 dllandéan nyeld tébor
Figure 5. Monitoring points under significant potential source of pollution.
Legend: 1. selected sinkhole; 2. selected cave; 3. cave; 4. sinkhole cave; 5. cave with stream branch; 6. periodi-
cally drain sinkhole; 7. sinkhole; 8. constantly drain sinkhole
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Vizgyljtonként a jelentdsebb potencidlis szennyez6 forrasok alatti mintavé-
teli helyek meghatarozasahoz levalogattuk (3. dbra) az alabbiakat:

- a tobor kataszterbol az allando és idoszakos viznyeldket (1d. a térképen ko-
rokkel jel6lten);

- a barlangkataszterbdl a viznyeldket és az aktiv patakossaggal birdkat (1d. a
térképen félkorokkel jeloltik).

A potencidlisan szoba johetd szennyezo forrasok alatt 1évok ezek ko-
zil kertiltek kivalasztasra. A térképen jeloltem tovabba a kivalasztott viz-
nyeldket (Id. Jelmagyarazat 1), a barlangokat (ld. Jelmagyarazat 2). A kiva-
lasztott barlangok azonositasa névvel, a viznyel6ké pedig szammal tortént.

A levalogatas alapjan Tapolca, Szinva, Garadna, Soltészkerti, Sebes-
Vizi vizgyljtokhoz kototten 11 db mintavételi helyen (nyeld, barlang) vé-
geztlink iszapminta vételt, melynek a vizsgélata jelenleg is folyik.

4.3. Vizgylijtok eroziobazisa felett feltart barlangjaratok zondjanak megha-
tdarozdsa
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6. dbra A vizgytijtok erdézidbdzisa folétt eddig feltart barlangjdratok zéndja [m], a metszetek nyomvonalaval (Lé-
nart, Hernadi 2011)
Figure 6. Zone of explored cave passages [m] above the erosion base of the catchment areas, with the traces of
the section (Léndrt, Hernddi 2011)
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A vizgy(jtok lehatarolasaval vizsgéltuk az egyes eréziobazisok folott az ed-
dig feltart barlangi jaratok zonajat. Ehhez az er6ziobazis felett:
- a barlangbejaratok, tobrok, viznyeldk szintadataibdl egyszertsitett felszini,
- a barlangi végpontok ¢€s patakos agak szintadataibol pedig mélységi térké-
pet szerkesztettiink.

Az igy kapott kiillonbségtérkép a barlangokkal eddig feltart karszto-
sodott zona vastagsagat mutatja (6. abra).

A vertikalis karsztosodas metszetek mentén is bemutathato (1d. 6. ab-
ran szaggatott gorbe vonal jeloli a metszeteket). Ezek koziil a 7. dbrdn a
Soltészkerti vizgyiijtd metszetét mutatjuk be.
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7. abra: A vizgyiijtok erozidbdzisa folott eddig feltdrt karsztosodott zona [m], a Soltész-forrds rész-vizgyiijtéjéhez
tartozo metszet (Lénadrt, Hernadi 2011). Jelmagyardzat: 1 barlangbejdratok, viznyeldk (tobrik) szintadatai; 2 bar-
langjaratok, barlangi végpontok szintadatai; 3 eddig feltdart barlangjdratok zondja

Figure 7. Karsted zone [m] above the erosion base of the catchment areas, section belonging to the partial catch-
ment area of the Soltész spring (Léndrt, Herndadi 2011). Legend: I cave entrances, sinkhole, recruitment levels da-
ta; 2 Flights cave, cave level data endpoints levels data; 3 zone has been explored underground caverns

A Soltész-kerti forrashoz tartozo barlangrendszer a Biikk-hegység
legjobban feltart rendszere. Az abran jol lathato, hogy a vizsgalt Ny-K-i ira-
nyu 3,3 km hosszi metszet mentén a karsztosodott zona vastagsaga fokoza-
tosan nd, és a Fennsik peremén, az Istvan-lapai barlangnal eléri a 240 m-t.
Vizsgalataink alapjan a tobbi vizgyijtonél sem haladja meg a 300 m-t. Ez a
nagyobb hézagtérfogattal biro tér a szarazabb periodusokban szinte teljesen
letiriil és az alatta 1évo kisebb hézagtényezdjii részben a karsztvizszint csok-
kenés idében lelassul. A kovetkezo dbran (a BKER részeként) az NV-17-es
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figyel6kut 20 éves adatsorabol (ezen beliil a hosszabb szaraz periodusokbol
szerkesztett letiriilési gorbe 2, 3. szakasza (SZEGEDINE DARABOS-
LENART 2013) jol szemlélteti az elobb leirtakat (8. abra).
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8. dbra Az NV-17-es figyelGkut szdaraziddszaki leiiriilési gorbéjének 2. és 3. szakasza (készitette: Léndrt -Szegediné
Darabos 2013.) Jelmagyardzat: 1 mért pontokbdl elédllitott jelleggorbe; 2 sajdt képlet alapjdn szamitott jelleg-
gorbe; 3 extrapoldcio
Figure 8. The 2. and 3. phase curve of running dry of NV-17 monitoring well (Léndrt — Szegediné Darabos 2013.)
Legend: 1. characteristic curve generated from measured points; 2. calculated based on own characteristic curve
formula; 3.extrapolation

4.4. A Biikki Karsztviz Eszlel§ Rendszer (BKER) kialakuldsa és elemeinek
bemutatdsa

1992-ben a Miskolci Egyetem keretein beliil kialakitott (és a ,,biikki vizter-
meldk” altal anyagilag tamogatott) automata vizszint (helyenként homérsék-
let és vezetoképess€ég) monitoring rendszer alapjat a Bocker Tivadar altal
1983-ban tervezett és kivitelezett kutak jelentették.

Az évek soran Osszesen tobb, mint 80 helyen — termeld kutakban,
megfigyeld kutakban, barlangokban és forrasokban — zomében 15-60 per-

ces,- gyakorisagi mérések zajlottak, ill. zajlanak ma is, melyekbdl mintegy
16.000.000 adat keletkezett.
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A teljes észleld rendszer kozel szaz objektumabol (viznyeld, barlang,
forras, figyeld és termeld kutak) beérkezé informécidkat rendszeriinkbe in-
tegraltuk és a hatékonyabb felhasznalas érdekében a papir alapt korlatokat
feloldd6 ArcReader ingyenes térképnézegetd programmal tettiik hasznalha-
tobba a nagyk6zonség szamara is.

A BKER objektumokhoz kapesolt Word.doc allomanyok a kvetke-
z6ket tartalmazzak:

- allapotr6gzit6 fotok;

- miszaki adatok;

- egyes barlangok alaprajzi térképei,

- muiszaki tervek,

- 2008-as, 2009-es, 2010-es és 2011-es, ill. az 1992-2011 kozotti Bikki
Karsztvizszint Eszlel§ Rendszer (BKER) mérési adataikbol készitett grafi-
konok.

4.5. Karsztarviz elorejelzés lehetoségének vizsgdlata

Miskolc Varos karsztarviz védelmi eldrejelzését az arvizvédekezés szem-
pontjabdl meghatarozzak a Garadna és a Szinva volgy és a hozzatartozd Ga-
radna és Szinva forrasok vizgyljtoi (9. dbra).

Az emlitett vizgytijtékon a BKER objektumait, és ezen beliil a 2012-
ben vizsgaltakat bekarikdztuk (1d. jelmagyardzat 1). Ezekre az adatokra
épitve javasolhatd egy tobb szintl eldrejelzési rendszer kiépitése, melynek
alapja egy kozponti gépre beérkezd online adatfolyam, melybdl. Ezzel az
alabbiak adhatok meg:

- A karsztra hullott és beszivargd csapadékmennyiség karsztvizszint ndveld
hatasa a figyel6 kutakban és a barlangok patakos féagaban.

- A Szinva és Garadna forrasokban megjelend viz hozama.

- A Garadna ¢és a Szinva volgyében a mar meglévd, kialakitott mérdszelvé-
nyekben, részben a forrasokbdl szarmazo, részben a felszini vizgyijtokrol
lefoly6 vizszint és hozam.

A rendszer felallitasat kovetden a mérési adatsorokbol a mércekap-
csolatok meghatarozhatok és ezzel az egyes szelvényekben a varhaté arvizi
szint eldre jelezhetd
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9. dbra BKER karszthidrogeolégiai mérési objektumok Szinva, Garadna forrdsok vizgytijtéin. Jelmagyardzat: 1.
kivdlasztott objektumok; 2 barlang; 3 forrds; 4 figyelSkit; 5 meteorologiai dllomds; 6 barlangi alaprajz; 7 viz-
gViijtd; 8 véddidom; 9 viznyomjelzés
Figure 9. BKER karst hydrogeology measuring objects Szinva, Garadna sources basins. Legend: 1. selected ob-
Jects; 2. cave; 3. source; 4. monitoring well; 5.meteorological station; 6. cave floor plan; 8. protective blocks; 9.
water tracer
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5. Osszefoglalis

A kialakitott térinformatikai rendszerbe nemcsak a MIVIZ védéidoman a
felmért barlangok és tobrok kertiltek integralasra, hanem a mar 20 éve mi-
kodé Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer (BKER) elemei és az észlelési
pontokhoz rendelt adatallomanyok, ill. azok grafikus feldolgozasai is. Be-
mutattuk, hogy a két adatdllomany azonos térinformatikai rendszerben tor-
ténd egylittes hasznalata ujabb lehetdségeket nyujt a karsztba bekertilé vizek
aramlasi rendszereinek vizsgalatara, mely Osszefliggések ismerete karsztar-
vizvédelmi és vizbazisvédelmi szempontbdl meghatarozé fontossagu é€s to-
vabbi kutatasuk feltétleniil indokolt.

Koszonetnyilvanitas: A tanulmany, a Miskolci Egyetemen miikk6dé Fenn-
tarthato Természeti Eréforras Gazdalkodas Kivalosagi Kozpont TAMOP-
4.2.2/A-11/1-KONV-2012-0049 jelt ., KUTFO” projektjének részeként, az
Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurdpai Uni6 timogatasaval, az Eurpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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