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Kivonat: Az ivóvíz ellátás zavartalan biztosítása érdekében folyamatosan történt és jelenleg is történik a Bükkből 

kitermelhető vízkészletek mennyiségének meghatározása. Az ivóvízellátás mennyiségi biztosításának 

szempontjából kritikus helyzetet a csapadékmentes időszak jelent, ez indokolta, hogy a karsztvízszintek 

előrejelzésének lehetőségeit ilyen időszakban vizsgáltuk. A vizsgálati hely kiválasztásakor első sorban a 

Nagyvisnyó-17 nevű monitoring kútra összpontosítottunk, ezután természetesen további mérőhelyeket is 

bevontunk a vizsgálatokba (6 db megfigyelő kút és 2 db forrás). Minden mérőhelyre előállítottuk a 

jelleggörbéket, ami nem más, mint a karszt kiürülésének menete csapadékmentes időszakban. Az Nv-17 esetében 

meghatároztuk a görbe egyenletét, mely alapján extrapolációt is végeztünk. A kapott eredmények alapján 

megállapítható, hogy minden mérőhelyre egy jellemző alakú és meredekségű pontsorozat határozható meg, úgy 

véljük, hogy az egyes görbék alakját a földtani adottságok határozzák meg. Analitikus módszerek alkalmazásával 

a görbék alapján áramlási modellek alkotása is lehetséges. 

 

Kulcs szavak: Bükk, karszt, vízszint előrejelzés, csökkenési görbék 

  

Abstract: To determine the amounts of exploitable water resources is necessary to sustain the continuous 

drinking water supply. From this aspect the rainless periods are critical moments of the water supply so the 

forecast of karst water level change is useful for waterworks. Firstly, the Nv-17 monitoring well was investigated 

and later other measurement points were also studied (6 monitoring wells, 2 spring). The characteristic curve 

was made for all investigation point. This characteristic curve shows the draining process of the karst in rainless 

periods. In case of Nv-17 monitoring well not only the characteristic curve was made but also extrapolation of 

curve was executed. By results of investigations we experienced each measuring point has a typical 

characteristic curve with typical shape and slope which could be related to geological properties. It is possible 

we can make flow models based on the recession curves when we use analytical methods. 

 

Keywords: Bükk, karst, water level forecast, water level characteristic curve 
 

1. BEVEZETÉS 
 

A vízföldtani monitoring keretében zajló adatgyűjtés (információgyűjtés) lényegében a 

hidrológiai körfolyamat pillanatnyi állapotának megismerése érdekében történik, az ember 

vízigényének kielégítése, avagy a víz kártételeinek elkerülése érdekében. [1] 

A Bükk-térség esetében a társadalmi vízigények döntő többségének (esetenként teljes 

mennyiségének) kielégítése karsztvízből történik. Emiatt vált igen nagy jelentőségűvé a Bükki 

Karsztvízszint Észlelő Rendszer létrehozása, működtetése és adatainak feldolgozása. A 

mérőrendszer alapjainak számító kutakat 1983-ban hozták létre, a jelenlegi rendszer 

kialakítása 1992-ben kezdődött meg a folyamatos, elektronikus műszeres mérések 

beindításával. [2] Jelenleg a bükki karszt területén összesen 34 helyen – kutakban, 

megfigyelő-kutakban és forrásokban – regisztrálják folyamatosan a vízszint, esetleg a 

vízhőmérséklet és a vezetőképesség értékeit a Bükki Karsztvízszint Észlelő Rendszer keretein 

belül. A rendszer egyik nagy előnye, hogy a Bükk-hegység csaknem teljes területét lefedi, 
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ezáltal lehetőségünk van komplex hidrogeológiai kutatások végzésére az egyes mérőhelyekről 

származó vízszint, vezetőképesség és hőmérséklet adatok alapján. [3, 4] 

Az elektronikus vízszint, vízhőmérséklet, vezetőképesség és radon méréseket folyamatosan 

mérő és rögzítő mérőműszerekkel végzik. A mérési gyakoriság zömében 15-60 perc, de 

elvétve előfordult 10, ill. 240 perces gyakoriságú mérés is. [5] 

A hegységet sújtó hosszú száraz periódusok idején nagy jelentősége van a csökkenő 

vízszintek pontos előrejelzésének, a dolgozatban szereplő jelleggörbék is részben ez a célt 

szolgálják.  

 

2. A BÜKK-HEGYSÉG ÉS A KARSZTVÍZ SZINTJE 
 

A Bükk-hegység a Borsodi nagyszerkezeti egység része; a Darnó-zóna és a 

Középmagyarországi-zóna közötti térben fekszik. A fő szerkezeti egységek DNy-ÉK-itől 

ÉNy-DK-iig változó csapásban elnyúlt, néhány km vagy 10 km széles vetőszeletek meredek 

dőlésű, oldal eltolódásos jellegű határokkal, amelyek sokszor a réteghatárokkal közel 

párhuzamosan alakultak ki. A réteghatárok meredek helyzete egy korábbi, redőződéssel és 

palásság kialakulásával járó képlékeny deformáció eredménye. A hegységben megtalálhatók 

paleozoós, triász, júra, eocén, oligocén, neogén és negyedkori képződmények egyaránt. [7]  

A karsztvíz a rétegvizekhez hasonlóan a csapadékból és a mélység felől pótlódhat. Hazai 

viszonyaink között a karsztok utánpótlódása lényegében csak csapadékból történik. Felszínig 

érő karsztterületeken helyesen járunk el, ha egyedüli utánpótlódásként a csapadék beszivárgó, 

ill. elnyelt fázisát vesszük csak figyelembe. A karsztvíz egyik jellegzetes tulajdonsága a 

csapadék hatására változó szintje. [8] 

 
3. AZ ALKALMAZOTT MÓDSZEREK BEMUTATÁSA 
 

Vizsgálataink alapját az 1992-óta folyamatosan működő Bükki Karsztvízszint Észlelő 

Rendszer, több, hidrogeológiai szempontból fontos mérőhelyén mért vízszint adatai 

jelentették, ami 7 db megfigyelőkútból és 2 db forrásból állt.  

A vizsgálatok kiinduló pontját az Nv-17-mérőhelyen regisztrált napi vízszintek jelentették 

1993 és 2011 között, melyekről megállapítottuk, hogy az egyes években a vízszintek 

„zavartalan” csökkenéseinek meredeksége egymáshoz igen hasonló volt. [9] 

Az iménti megfigyelésből arra a következtetésre jutottunk, hogy adott mérőhelyre létezik 

egy csapadékmentes időszakban érvényes, jellemző csökkenési görbe. Ezután célként a 

kiválasztott mérőhelyekre e görbék meghatározását tűztük ki. A görbék segítségével egyrészt 

pontosíthatjuk a vízszint és ezáltal a vízkészlet előrejelzéseket, másrészt úgy véljük, hogy a 

hidrogeológiai szempontból lényeges földtani heterogenitásokat is jól tükrözik majd a 

jellemző görbe alakok, ill. meredekség változások. 

 

4. EREDMÉNYEK 
 

A mérőhelyekről származó 22 éves adatsor alapján előállítottuk az általunk jelleggörbének 

nevezett pontsorozatot, melynek lényege, hogy a rendelkezésre álló adatokból kiragadtuk 

azokat a részeket, ahol a vízszint görbe zavartalanul csökkent (csapadékmentes időszakból 

származó csökkenés, minimum 5 nap), majd ezeket - vízszinteknek megfelelően - egymáshoz 

illesztettük. Így egy csapadéktól csaknem teljesen mentes csökkenési görbét kaptunk 

eredményül, mely átfogja az eddig mért maximum és minimum által meghatározott teljes 

tartományt. A vízdomborzat szempontjából tetőhelyzetben lévő Nv-17 mérőhely mért 

adatokból előállított jelleggörbéjét mutatja az 1. ábra. 
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1. ábra: Az Nv-17 jelleggörbéje 

 

 Ha a vizsgált mérőhelyek elhelyezkedését földtani szempontból vizsgáljuk, elmondható, 

hogy az Nv-17 Bükkfennsíki Mészkőbe, a Kisgyőr F1-es kút Bükkfennsíki Mészkőbe és 

Gyulakeszi Riolittufába, míg az F2-es Bükkfennsíki mészkőbe, az F3-as kút pedig 

Felsőtárkányi Mészkő Formációba mélyült. Az alaphegységi formációk vízföldtani 

adottságairól azt tudjuk, hogy a Bükkfennsíki Mészkő kitűnően karsztosodik, jó vízvezető. A 

Felsőtárkányi Mészkő közepesen-gyengén karsztosodó és ugyan ilyen vízvezető, míg a 

fedőhegységi képződmények közé sorolható Gyulakeszi Riolittufa közel vízrekesztőnek 

tekinthető.  

 A 2. ábrán együtt láthatjuk az eddig említett kutak jelleggörbéit, megállapítható, hogy a 

Kisgyőr F1, F2 kutak görbéje a kezdeti szakaszt leszámítva egymáshoz igen hasonló, a 

kezdeti eltérést okozhatja a kutak különböző mélysége, de adódhat földtani különbségekből is. 

Mindenképpen szem előtt kell tartani a porozitás mélység felé történő csökkenését is [8], akár 

ez is okozhatja, a görbék első szakaszainak különbözőségét. Látható, hogy a Kisgyőr F3 

figyelőkút görbéjén több töréspont is megfigyelhető, úgy gondoljuk, hogy ezt szintén a 

kőzetminőség különbsége okozza. Pontosabb információkat a vízföldtani naplók, ill. 

mérőhelyek vizsgálatával tudunk majd megállapítani. 

  

 
2. ábra: Az Nv-17 és a Kisgyőr K1, K2 és K3 figyelő-kutak jelleggörbéje 

 

 Az ismertetett jelleggörbéket jelenleg elsősorban vízkészlet meghatározásra, vízkészlet 

előrejelzésre használjuk. Ehhez adott esetben szükségünk lehet a mérési adatokból előállított 
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görbék extrapolációjára is, ebben az esetben viszont meg kell határoznunk a görbék 

egyenletét. Az Nv-17 esetében a mért pontsorozatból előállított görbe egyenletét különböző 

típusú trendvonalakkal próbáltuk meghatározni. A logaritmikus görbével kapott eredmények 

jó illeszkedést mutattak. Ezzel a megoldással a jelleggörbe pontsorozat és a logaritmikus 

egyenlet alapján meghatározott jelleggörbe között a korreláció 0,98, ami kiválónak 

minősíthető. 

Továbbá az 1. ábrán azt is láthatjuk, nagyon magas vízszintek esetében (~550-530 mBf) a 

csökkenés meredeksége is jelentős, majd megfigyelhető egy határozott töréspont ~530 mBf-i 

vízszint értékeknél (250 m a terepszint alatt). Emiatt, hogy a számítások még pontosabbak 

legyenek két részre osztottuk a görbét 530 mBf-i vízszintértéknél.  

Következő lépésként a jelleggörbe „alsó” szakaszára próbáltuk „kézi” módszerrel 

meghatározni a görbe egyenletét. Ennek érdekében kijelöltünk az összesen 178 pontból álló 

alsó jelleggörbe szakaszon 3 jellegzetes pontot, egyet az elején (10. adat: x1=10, y1=529,80), 

egyet a középső szakaszon (115. adat: x2=115, y2=525,00) és egyet a végén (230. adat: 

x3=230, y3=522,57). 

 

Erre a 3 pontra állítottunk fel egyenletrendszereket, melyek közül az alábbi általános 

képlettel jellemezhető görbe hozta meg az eredményt 

 

c
bx

a
y 




  ,                       (1) 

 

ahol: 

 

y  – az adott napon mért vízszint 

x  – a vizsgált nap sorszáma 

a, b, c  – konstansok 

 

Tehát, ha az (1) általános képletbe behelyettesítjük a 3 mért pont ismert koordinátáit, 

kapunk 3 egyenletet a 3 db ismeretlenhez (a, b, c). Az egyenletrendszer megoldása után 

megkaptuk az eddigi legtökéletesebben illeszkedő jelleggörbét (R
2
=0,9980), melyet az alábbi 

egyenlettel számolhatunk: 

 

3968,516
19507,178

4168,2522





x
y

  mBf  ,               (2) 

 

ahol: 

 

y  – az adott napon mért vízszint 

x  – a vizsgált nap sorszáma 

 

Ezen eredménygörbe segítségével már kedvező feltételek mellett extrapolálhatunk. 

Mindezek ismeretében már könnyen előre jelezhetjük a vízszint görbe csapadék mentes 

esetben várható menetét. Ehhez nem kell mást tennünk, csak az extrapolálni kívánt görbe 

utolsó pontjában mért vízszint adatot leolvasni, majd a számított jelleggörbén megkeresni az 

ehhez a ponthoz illeszthető pontot és ettől az értéktől kezdve a jelleggörbével helyettesítjük, 

hosszabbítjuk meg az adatsorunkat. Ezáltal megtudjuk, hogy milyen ütemben várható a 

vízszint csökkenése, ha a vizsgált időszakban nem hullik érdemi csapadék.  
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Az előállított csökkenési görbét ellenőriztük is, olyan szakaszokat próbáltunk előre jelezni, 

ahol mérési adatok is rendelkezésre álltak. Az eredmények eltéréseit mutatja a 3. ábra, ahol 

láthatjuk, hogy a legnagyobb eltérés 22 cm, amit jó eredménynek tekintünk. 

 

 
3. ábra: A jelleggörbe ellenőrzések eredménye 

 
Biswal és Marani 2010-es cikke szerint [10] a hozam a lassú csökkenési periódus alatt 

meghatározható, tekintettel a hullámterjedés karakterisztika idejére a repedéshálózaton 

keresztül és a repedések fő tagjaira a felszín alatti tárolási rendszerben. Ezért a vízgyűjtőről 

kilépő hozam bármely időpontban hozzávetőlegesen megegyezik a különböző felszín alatti 

egységekben tárolt vízmennyiséggel adott pillanatban. Ezen megállapítás alapján a 

jelleggörbék alkalmasak geomorfológiai adatok meghatározására is. Ezt támasztja alá az a 

kutatási eredményünk is, mely szerint analitikus módszerrel határoztuk meg a Bükk-fennsíkon 

jellemző, áramlási szempontból egységesnek tekinthető blokk méreteket. Arra a 

megállapításra jutottunk, hogy árvízi időszakban a jó vízvezető kőzettest 400-600 méteres 

blokkokra szakad, viszont kis víz idején egységes, hegységnyi méretű karsztvízrendszert 

képez. (4. ábra) 

 
4. ábra: Elméleti áramlási modell csökkenő vízszintek esetén 

 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A kapott eredmények alapján megállapítható, hogy minden mérőhelyre egy jellemző alakú 

és meredekségű pontsorozat határozható meg, úgy véljük, hogy az egyes görbék alakját a 

földtani adottságok határozzák meg.  

Mint azt a korábbiakban említettük az előállított jellegörbéknek alapvető hasznosítási 

lehetősége a vízszintek előrejelzésekor van. Az előrejelzésre alkalmas görbét az Nv-17 

esetében ellenőriztük is, ismert szakaszokon jeleztük előre a vízszinteket, a legnagyobb eltérés 

22 cm volt, amit jó eredménynek tekintünk. 
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A későbbiekben mindenképpen célunk a további mérőhelyekre jellemző görbék 

egyenletének meghatározása is, ill. annak bizonyítása, hogy a görbék alakja pontosan milyen 

kapcsolatban áll a földtani adottságokkal. 

A jelleggörbék segítségével a Bükkre jellemző áramlási modellt is sikerült elkészítenünk, 

mely alapján úgy gondoljuk, hogy magas vízszintek esetén a jól karsztosodott zónán belül 

lokális maximumokkal rendelkező blokkok jönnek létre, míg alacsony vízszintek esetén ezek 

megszűnnek és a víztest hegység szinten egységes lesz. 
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