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THE CHARACTERISTICS OF KARST WATER LEVEL DECREASE
BASED ON THE DATA (BETWEEN 1992-2005)
OF KARST WATER MONITORING NETWORK IN THE BUKK

Abstract: In 1992, the water companies, repsonsible for karst water exploitation of the Biikk, had
asked the University of Miskolc to work out a system for karst water level prognosis. Today, the
water level is being checked at 34 sites. Another 16 sites had been cancelled, but we have 23 further
sources from which we receive data. About six million datum has been processed up till now in the
course of this research.

The dynamic karst water resources of the Biikk are being calculated monthly, and prognosis is given
for 30 and 60 days regarding the karst water level. Working with our existing data, we defined a so-
called effective precipitation in order to be able to give our prognosis regarding the increase
of the karst water level. Based on this, a specific water level increase had been defined. To
give prognosis about the decrease of water level, we had to determine the dynamism and
extent of the karst water level decrease for many previous years.

BEVEZETES, A MERESI HELYEK

A biikki karsztviz termelésében leginkabb érintett nagy vizmiivek 1992-ben
biztak meg a Miskolci Egyetemet a biikki karsztvizszint elorejelzés kidolgozasaval,
ill. vizsgélatokhoz sziikséges karsztvizszint adatok megszerzésének sok évre terve-
zett munkalataival.

A karsztvizszintészleld rendszer kialakitdsakor messzemenden felhasznaltuk
a Bocker Tivadar éltal iranyitott, a miskolci karsztforrasok véddidomanak kidolgo-
zasa érdekében végzett munkat, az annak keretében készitett figyelokutakbol nyer-
het6 tapasztalatokat.

Az elsé miiszerek telepitése 1992-ben tortént. Ma 34 helyen mériink folya-
matosan, elektronikus DATAQUA 2002 tipusti mérdé-rogzité berendezésekkel viz-
szintet és vizhOmérsékletet, néhany helyen vezetéképességet. (16 méréhelyet meg-
szlintettiink, tovabbi 23 helyrdl kapunk mastol adatokat, 5-8 tovabbi tervezett mé-
réhelyet tartunk nyilvan). A viztermel6 1étesitményekben és a forrasokban a mérési

32 A tanulmény a GVOP-3.1.1.-2004-05-0530/3.0 sz. projekt keretében késziilt. A terepi mérések tul-
nyomo részét és az adatok alapfeldolgozasat Sandor Csaba, Szabd Attila, Kovacs Kornél, $To6th Jo-
zsef, Czesznak Lészl6 és Szacsuri Gabor végezte

3 Miskolci Egyetem, Hidrogeoldgiai-Mérnokgeologiai Tanszék. 3515 Miskolc-Egyetemvéros.
E-mail: hgll@gold.uni-miskolc.hu
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gyakorisag 10-30, a megfigyel6 kutakban 15-60 perc. A mért, nyers értékekbol na-
pi atlagértékeket képziink, s ezekbdl hatarozzuk meg a vizszint idésorokat és a pil-
lanatnyi karsztvizkészletet. Az adatok kinyerése a mérés soran heti — 3 honapi gya-
korisaggal torténik. (A legfontosabb méréhelyeken havonta mériink. Folyamatban
van olyan mérbéhelyek telepitése is, melyekbdl majd naponta kapjuk az adatokat
tavadd segitségével). A feldolgozott adatok alapjan havonta megadjuk a varhato
karsztvizszintre vonatkozo eldrejelzésiinket a megbizoknak, a viziigyi igazgatosag-
nak pedig negyedévente az orszagos torzshaldzatba tartozo kutak vizszint értékeit.
Evente 6sszefoglald jelentést készitiink a megbizoknak, a viziigyi igazgatosagnak
és a jelentGs adatszolgaltatoknak.

1998-ban, 2000-ben, 2001-ben, 2004-ben ijabb szervezetek kapcsolddtak be
vagy megbizassal, vagy méréssel a mérérendszerbe. 2005-ben a GVOP-3.1.1.-
2004-05-0530/3.0 sz. ,,Vizgazdalkodasi diontéseket tamogato monitoring rendszer
megvalositasa a Biikk-vidéken a fenntarthato fejlédés érdekében” (VIMORE) c.
2007-ig tartd projekt alapjan torténik a karsztvizszintészleld rendszer tovabbfej-
lesztése. (15 0j barlangi mérdhely, bilikk-elétéri rétegviz-figyeld kutak vizsgalata,
javorkuton folyamatosan méré meteorologiai allomas).

Az 1. abran (Geologiai Kutato Kft. 2000) a Szilagyi G. altal 1977-ben meg-
hatarozott biikki karsztvizdomborzatot és a Biikk kdrnyezetének {6 vizaramlasi
rendszerét mutatjuk be, valamint a jelen cikk alapjat képezé Nv-17-es karsztviz-
szint figyelokut helyét.

CSAPADEKVISZONYOK

A csapadék mennyiségét az OMSz 629. szamu javorkuti allomas havi és évi
adatai alapjan mutatjuk be. Az /-2. tablazatokon é€s a 2. abran latszik, hogy az el-
mult 46 évben tartésan is el6fordult rendkiviili aszaly €s rendkiviili csapadékboség.
1960-2005 kozott a téli hidrologiai félév csapadékatlaga 328 mm, a nyari hidrolo-
giai félévé 497 mm. A legkevesebb csapadék 1992-ben hullott (469 mm, kevesebb,
mint a nyari hidrologiai félév atlaga), a legtobb 1996-ban (1288 mm), azaz mostan-
sag igen sz¢élsdséges csapadékviszonyok voltak a Biikkben.

OSSZEFUGGESEK

A mérési rendszer legfontosabb tagja az Nv-17 figyelokut s az eddigi kutata-
si eredmények alapjan (1asd irodalomjegyzék) ebbdl hataroztuk meg a Biikkre alta-
lanosithat6 0sszefiiggéseket. A tovabbiakban ezen figyelokutbol nyert adatokat ele-
mezzik.

Az eddigi karsztvizszint mérések alapjan felallitott osszefiiggések segitségé-
vel 30-60 napra eldre jo kozelitéssel becsiilni tudjuk tobbek kozott a karsztvizszint
csokkenésének minimalis értékét is.
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1. abra Biikk karsztvizdomborzata, a karsztvizrendszerének kapcsolata a kdrnyezetével
¢és az Nv-17 figyelokut (Forras: Geologiai Kutato Kft. 2000)
Figure I The karst water relief of Biikk (bold line), its connection with its environment
(arrow: flow water) and the Nv-17 monitoring well (Seen Sun)
(Source: Geologiai Kutato Ltd. 2000)
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1. tablazat A csapadékatlagok Javorkuton (1960-2005)

Table I The average of precipitation at Javorkut (1960-2005)

Idészak Hidrolégiai Hidrologiai Naptari év
téli félév [mm] Nyari félév [mm] [mm]
stlag eltérés az stlag eltérés az atlag eltérés az

atlagtol atlagtol atlagtol
1960-2005 328,0 0,0 496,7 0,0 825,8 0,0
1961-2005 328,9 0,8 495,6 -1,1 823,2 -2,7
1971-2005 316,0 -12,1 509,6 12,8 824,6 -1,2
1981-2005 3164 -11,6 503,7 7,0 819,6 -6,2
1992-2005 348,3 20,2 566,9 70,2 915,5 89,7
2001-2005 374,9 46,8 664.4 167,7 1043,0 2172
1961-1970 374,0 46,0 446,9 -49,8 818,1 1,7
1971-1980 314,8 -13,2 524,2 27,5 837,1 11,3
1981-1991 275,9 -52,1 423,2 -73,5 697,5 -128,3
1992-2000 3335 5,5 512,8 16,1 844,7 18,8
2001-2005 374,9 46,8 664.4 167,7 1043,0 2172

2. tablazat Csapadék Javorkuton (1992-2005)
Table 2 The precipitation at Javorkut (1992-2005)
Ev Hidrolégiai téli félév Hidrolégiai nyari félév Naptari év

1992 jelentdsen atlag alatti cs. jelentdsen atlag alatti cs. jelentbsen atlag alatti cs.
1993 rendkiviili cs.hiany jelentdsen atlag alatti cs. jelentdsen atlag alatti cs.
1994 atlagos cs. kissé atlag alatti cs. kissé atlag alatti cs.
1995 kissé atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs.
1996 kissé atlag feletti cs. rendkiviili cs.béség jelentOsen atlag feletti cs.
1997 kissé atlag alatti cs. atlagos cs. kissé atlag alatti cs.
1998 atlagos cs. jelentOsen atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs.
1999 kissé atlag feletti cs. jelentdsen atlag feletti cs. jelentdsen atlag feletti cs.
2000 jelentdsen atlag feletti cs. rendkiviili cs.hiany kissé atlag alatti cs.
2001 jelentdsen atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs.
2002 jelentbsen atlag alatti cs. rendkiviili cs.bdség kissé atlag feletti cs.
2003 kissé atlag alatti cs. atlagos cs. atlagos cs.
2004 rendkiviili cs.boség jelentdsen atlag feletti cs. kissé atlag feletti cs.
2005 kissé atlag feletti cs. jelentGsen atlag feletti cs. jelentdsen atlag feletti cs.

A NAPI KARSZTVIZSZINTEK ELEMZESE

elvégzéséhez felhasznalhato formara atalakitani.
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Az Nv-17 figyeldkut egy évi vizszintvaltozasat és az azt létrehozo csapadék
megoszlasat — példaként — a 3. abran adtuk meg. A figyelokut dsszes adatat az év
azonos napjaihoz rendelten a 4. dbran mutatjuk be. Az éves gorbék jelentdsen el-
térnek egymastol, magas karsztvizszintek a december-januar kozotti iddszakot le-
szamitva az év gyakorlatilag barmely iddszakaban eldfordulnak. Lathatd, hogy
igen jelentds valtozasokat bemutatod adatsorokat kell egyszeriibb, a napi feladatok




kozotti adatai alapjan
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Figure 3 The karst water level of the Nv-17 monitoring well
and the daily precipitation at Javorkut in 2005
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3. abra A Nv-17 figyelokut karsztvizszintje
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Karsztvizszint [ mBf |
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4. abra Az Nv-17 figyel6kut napi vizszintjei az év azonos napjahoz rendelve (1994-2005)
Figure 4 The daily water levels of the Nv-17 monitoring well,
ordered to the same day of the year (1994-2005)

A karsztvizszint adatok kozott kiemelkedGen fontosak azok, melyek magas
és/vagy tartos karsztvizszinteket jeleznek. Eddigi vizsgalatainkbol az dertilt ki,
hogy minél magasabbrol ,,indul” a karsztvizszint csokkenése, annal hosszabb ideig
szamolhatunk biztonsagos vizkivételi lehetdségekkel. (A 2000. évi tobb, mint 9 ho-
napig tartd egyenletes vizszintcsokkenés, ill. az ennek ellenére problémamentes
karsztvizellatas erre a legjobb példa.) 2000-ben egy tavaszi maximalis érték és egy
igen hosszl, fokozatosan csokkend vizszint lathato, 1998-ban pedig egy nyar eleji
és egy tél eleji maximum, mikdzben a vizszint Iényegesen magasabban van, mint
2000-ben.

»lgen jelent0s” karsztvizszint-értékeknek az 534 m Bf-i szinteket és az a fo-
l6ttieket tekintettiik. (A Nv-17-ben tapasztalt karsztvizszinteknek kb. a 10%-a van
ezen érték felett.) Az ,igen jelentds” karsztvizszintek zomében (64%-ban) ugyan
marcius-junius kdzott vannak, de az augusztus-oktober iddszakban is magas arany-
nyal (27%) fordulnak eld. Ugy tiinik, a nyari-nyar végi magas vizszintek az utobbi
években fordulnak el6 inkabb, ami a csapadék nagyfoku valtozékonysaganak egy
ujabb kovetkezménye.

Elkészitettiik az azonos naptari napi értékeknek az atlagat, majd ugyanezt az
igen jellegzetes és egyedi 2000. év adatai nélkiil is. A két gorbe egymashoz képest
kis eltérést mutat, a maximalis eltérés nem éri el az 1 m-t, illetve 1,5 millié m® di-
namikus vizkészlet-kiilonbséget. (A teljes vizsgalt idészakra a vizszintkiilonbség
20,9 m, az atlagos dinamikus karsztvizkészlet értéke 10,9 millio ms). Az Osszes 1é-
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tez6 adatabol késziilt ,,abszolut” atlag kb. 530 m Bf-i karsztvizszintnek felel meg.
Az azonos napokra vonatkozé atlagértékek marcius kozepétdl szeptember kdzepéig
folotte talalhatok az ,,abszolat” atlagnak, az év tobbi részében pedig alatta. Ez a
felosztas pedig kissé eltér a szokasos hidrologiai félévekre torténd folosztasnak,
melynek tisztazasahoz tovabbi vizsgalatokra lesz sziikség.

A JELENTOS KARSZTVIZSZINT CSOKKENESEK

Az 5. dbrdan az Nv-17 figyelokut karsztvizszintjének dsszes, legalabb 2 m-es,
folyamatos és lényegében jelentOs torés nélkiili csokkenését bemutato, csapadék al-
tal nem, vagy csak kevésbé zavart adatait jelentd pontsorat feltiintettiik. Bar a pont-
sorok tényleges lefutasa kissé eltérd, a jellegiik nagyon hasonlo, k6zos vizsgalatra
alkalmasnak latszik.

Az 0sszes, jelentds csokkenésli vizszintet egyiitt abrazoltuk a 6. dbran ngy,
hogy az Osszes csokkend adat indulasi értékét a tengerszint feletti magassagnak
megfeleléen rendeztiik. [ly médon mintegy ,,burkologorbét” kaptunk, mely jellegé-
ben jol mutatja be a vizszintcsokkenés dinamikajat, jellegét, ill. ingadozasat s az
elorejelzések készitéséhez tovabbi egyszeriisitéseket tesz lehetové.
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5. abra A 2 m-nél nagyobb vizszintcsokkenések az Nv-17 figyel6katban
Figure 5 Over 2 m karst water decreases in the Nv-17 monitoring well
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6. abra A 2 m-nél nagyobb vizszintcsokkenések az Nv-17 figyelokutban
azonos indulasi magassaghoz rendezve
Figure 6 Over 2 m karst water decreases in the Nv-17 monitoring well,
ordered to the same starting karst water level

Mivel a havi jelentéseink 30, illetve 60 napra vonatkozé eldrejelzéseket is
tartalmaznak, ezért ennek a ,,burkologorbé”-nek megvizsgaltuk az els6, majd a ma-
sodik 30 napra vonatkozo szakaszait is. A gorbék meglehetdsen jol egyiitt futnak,
ill. a legnagyobb eltérés sem éri el a maximalis vizszintvaltozas 10%-t, a 2 m-t, az-
az a tovabbi vizsgalatokra nagyon alkalmas ez a gérbesereg.

Az eldrejelzéseink soran jelenleg a 2000. évi vizszintcsokkenési gorbét, il-
letve annak 6. foku polinommal kozelitett értékét hasznaljuk. Megnéztiik, hogy a
2000. évi vizszintgdrbe €s a pontjaira illesztett 6. foku polinomja mennyire tér el az
Osszes mérés, ill. a 2000. évet nem tartalmazo adatok atlagatol (7. dbra). A 2000.
év adatai ¢és a 2000. évi adatokat nem tartalmazo atlagok kiilonbségeinek atlagos
eltérése 0,16 m, ami a maximalis vizszintingadozas 0,8%-a. A 2000. évhez képest a
maximalis eltérés viszont 2,15 m, ami a maximalis vizszintingadozas 10,3%-a. Ha
viszont 30-60-120 napra nézziik az adatokat, a kiilonbség 0,96-0,71-0,58 m (4,4-
3,4-2,8%). Ugyanezen id0szakokban a maximalis eltérés értéke azonosan 1,2 m
(5,8%). Ez azt jelenti, hogy a 2000. év adatai alapjan kello pontossaggal tudjuk a
minimalisan varhato vizszintet 30-120 napra eldre jelezni, ami a vizmiivek szama-
ra a biztonsagos termelés megtervezéséhez jelentds segitséget ad.
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7. abra A karsztvizszint csokkenésének elorejelzéséhez felhasznalhatod gorbék
Figure 7 Diagrams that could be used to give prognosis regarding
the karst water level decrease

IRODALOM

Bécker T. 1969. Az els6 karsztviz megfigyelokuat a Biikk hegységben. Hidrologiai Tajékoztatd jun.
pp- 108-109.

Bécker T. — Vecsernyés Gy. 1983. Miskolc varos vizellatasara foglalt karsztforrasok védéidomanak
viz- és kdrnyezetvédelmi atlasza. Hungalu, Budapest.

Geoldogiai Kutato Kft. 2000. Recsk I1. (Mélyszint) egységesitett foldtani zarojelentés. (Benne:
Szilagyi G. 1977-es térképe.) Budapest.

Gonddrné Soregi K. — Toth E. — Léndart L. 2006. Rovid beszamol¢ a ,,Vizgazdalkodasi dontéseket
tamogato monitoring rendszer megvalositasa a Biikk-vidéken a fenntarthato fejlodés
érdekében” c. GVOP projekt allasarol. FAV, XIII. konferencia, Balatonfiired.

Juhdsz J. — Léndrt L. 1993. Kutatasi zardjelentés a Biikk hegység teriiletének egységes
¢észlelohalozat kialakitasa és folyamatos vizkészlet-meghatarozasa eldkészité munkairdl.
EVIZIG megbizés, Miskolc.

Lénart L. (témavez.) 1989-1992. Viztermelési jellemzok mérése a Miskolc-tapolcai Olaszkutban és
kornyezetében 1-V. Miskolci Vizmiivek megbizas, Miskolc.

Léndrt L. 1992-1995. Uzemi jellemzdk vizsgalata a miskolci melegvizii kutakban I-IV. Miskolci
Vizmiivek megbizas, Miskolc.

Lénart L. 1992-2005. A Biikkben keletkezett kitermelhet6 karsztvizkészlet meghatarozasanak
moédszere I-XV. MIVIZ Rt, ERV Rt, HMV Rt, MVG Rt, Smaragd GSH-Kft megbizas.

Lénart, L. 1997a. Karst water level measurement of Biikk mountains and its application in nature
conservation. Symposium of Research, Conservation, Management. Aggtelek-Josvafo, May
1-5, 1996. Vol. 1. Sopron. pp. 75-82.

433



Lénart Laszlo

Léndrt L. 1997b. Folyamatos karsztvizszint mérések a Biikk hegységben (Eszak-Magyarorszag) és az
eredmények felhasznalasa a természetvédelemben. CERECO '97. The 2nd International
Conf. on Carpathian Euroreg. June 1-4, Miskolc. pp. 253-263.

Lénart L. 2001. A biikki karsztvizszint alakuldsa 1992-2000. kozott. Barlangkutatok szakmai
talalkozoja 2000. oktdber 27-29. Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs. pp. 54-71.

Lénart L. 2002a. A biikki karsztvizkutatas torténeti attekintése. A biikki karsztvizkutatas legtijabb
eredményei c. konferencia. Miskolc, 2002. januar. 24-26. Karsztvizkutatds Magyarorszagon
I. Budapest. pp. 1-18.

Lénart L. 2002b. A biikki karsztvizszint 2001-ben tapasztalt valtozasa. Barlangkutatok szakmai
talalkozoja 2001. nov. 9-11. Esztergom. pp. 81-91.

Lénart L. 2002-2005. A Biikkben keletkezett kitermelhetd melegkarsztviz-készlet meghatarozasanak
modszere I-1II. Miskolci Vizmiivek Rt. megbizas, Miskolc.

Lénart L. 2004a. A biikki karszt vizkincse (Gondolatok a tarsadalmi és 6kologiai vizkészletek
értékének megallapitdsahoz). Miskolci OKO-kér, Miskolc. pp. 26-37.

Léndart L. 2004b. A biikki karsztvizszintészlel6 rendszer és eredményei 1992 — 2004 kozott. Korkép
16/1. I-1I. negyedév, Miskolc. pp. 5-9.

Lénart L. 2005. Karszthidrogeologiai érdekességek a DATAQUA 2002 mérémiiszerekkel mért biikki
barlangi vizszintek adatai alapjan. FAV XII. konferencia, Balatonfiired.

Lénart L. 2006a. A karsztvizszint emelkedésének jellemz6i a biikki karsztvizszintészleld rendszer
1992-2005 kozotti adatai alapjan (Miskolci Egyetem, megjelenés alatt).

Lénart L. 2006b. A biikki karsztvizszintészleld rendszer (Sepsiszentgydrgy, megjelenés alatt).

Léndrt L. — Orbdn J. 1994. A biikki folyamatos karsztvizszint-¢szlelések sziikségessége, kezdeti
eredményei, tapasztalatai. Konferencia a felszin alatti vizekr6l. Siofok, 1993. oktober 7-8.
VITUKI, Budapest. pp. 149-158.

Léndrt L. — Orbdn J. — Sdndor Cs. 1995. A biikki karsztvizszint alakuldsanak és a biikki karsztviz
termelésének Osszefiiggése a folyamatos karsztvizszint észlelések alapjan. II. konferencia a
felszin alatti vizekrdl. Siofok, 1995. februar 23-24. VITUKI, Budapest. pp. 33-40.

Lénart L. — Sandor Cs. — Orbdn J. 1996. A biikki folyamatos mérésekb6l szamitott karsztvizszint
elérejelzési modszer eddigi eredményei. II1. konferencia a felszin alatti vizekr6l. Sidfok,
1996. marcius 25-26. VITUKI, Budapest. pp. 71-80.

Léndart L. — Orbadn J. — Sandor Cs. 1999. A Biikk hegység karsztvizkészletének alakulasa. Vizeink
marc. Miskolc. pp. 9-11.

Léndrt L. — Szabo A. — Szacsuri G. 2002. A biikki karsztvizszint-észleld rendszer. A biikki
karsztvizkutatas legtjabb eredményei c. konferencia. Miskolc, 2002. janudr. 24-26.
Karsztvizkutatds Magyarorszagon II. pp. 36-62.

Lénart L. — Tometz L. — Zacharov M. — Sasvdri T. — Soregi-Gondar K. — Gonddr K. 2004.
Termalviz el6fordulasok és felhasznalasuk az Eger-patak — Sajo-Hernad folyok vizgyiijté
teriiletén. Mineral waters in the Carpathian Basin Scientific Conference. 2004. julius 29-31.
Csikszereda. pp. 159-171.

Somody A. — Léndrt L. 2002. A Recski Ercbanyaban torténd vizfelengedés és a biikki karsztvizszint
valtozas egyiittes vizsgalata. FAV, IX. konferencia, Balatonfiired.

Somody A. — Lénart L. 2004. A recski mélyszinti banyaiizem vizfoldtani viszonya és annak
kapcsolata a biikki karsztrendszerrel. Mineral waters in the Carpathian Basin Scientific
Conference, 2004. julius 29-31. Csikszereda. pp. 56-65.

434



