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FORRASOKBAN ES KUTAKBAN MERT VIZSZINTCSOKKENESEK
JELLEGZETESSEGEIBOL KINYERHETO INFORMACIOK A BUKKI
KARSZT PELDAJAN

FEATUERES OF RECESSION CURVES OF WELLS AND SPRINGS IN
THE BUKK MOUNTAIN

Szegediné Darabos Enik('il, Lénart Lészléz, Hernadi Béla®

'MTA-ME Miiszaki Féldtudoméanyi Kutatocsoport,
Miskolci Egyetem, Kornyezetgazdalkodasi Intézet *Miskolci Egyetem, Kutfé Projekt
e-mail: daraboseniko@gmail.com

Kivonat: Az ivoviz elldatas zavartalan biztositasa érdekében folyamatosan tortént és jelenleg is torténik a Biikkbdl
kitermelheto vizkészletek mennyiségének meghatarozdasa. Az ivovizellatas mennyiségi biztositisanak
szempontjabol kritikus helyzetet a csapadékmentes idoszak jelent, ez indokolta, hogy a karsztvizszintek
elorejelzésének lehetoségeit ilyen idoszakban vizsgaltuk. A vizsgalati hely kivalasztasakor elsé sorban a
Nagyvisnyo-17 nevii monitoring kutra dsszpontositottunk, ezutin természetesen tovabbi mérdhelyeket is
bevontunk a vizsgdlatokba (6 db megfigyeld kit és 2 db forrds). Minden mérdhelyre elédllitottuk a
jelleggorbéket, ami nem mas, mint a karszt kiiiriilésének menete csapadékmentes idészakban. Az Nv-17 esetében
meghataroztuk a gorbe egyenletét, mely alapjan extrapolaciot is végeztiink. A kapott eredmények alapjan
megallapithato, hogy minden méréhelyre egy jellemzé alaku és meredekségii pontsorozat hatarozhato meg, ugy
veljiik, hogy az egyes gorbék alakjat a foldtani adottsagok hatarozzdak meg. Analitikus modszerek alkalmazasaval
a gorbék alapjan aramlasi modellek alkotdsa is lehetséges.

Kulcs szavak: Biikk, karszt, vizszint elérejelzés, csokkenési gorbék

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: Biikk, karst, water level forecast, water level characteristic curve
1. BEVEZETES

A vizfoldtani monitoring keretében zajlo adatgylijtés (informaciogytlijtés) lényegében a
hidroldgiai korfolyamat pillanatnyi allapotanak megismerése érdekében torténik, az ember
vizigényének kielégitése, avagy a viz kartételeinek elkeriilése érdekében. [1]

A Biikk-térség esetében a tarsadalmi vizigények dontd tobbségének (esetenként teljes
mennyiségének) kielégitése karsztvizbdl torténik. Emiatt valt igen nagy jelentdséglivé a Biikki
Karsztvizszint Eszleld Rendszer létrehozasa, mikodtetése és adatainak feldolgozasa. A
mérérendszer alapjainak szamité kutakat 1983-ban hoztak létre, a jelenlegi rendszer
kialakitasa 1992-ben kezd6dott meg a folyamatos, elektronikus miiszeres mérések
beinditasaval. [2] Jelenleg a biikki karszt teriiletén Osszesen 34 helyen — kutakban,
megfigyel6-kutakban és forrasokban — regisztraljak folyamatosan a vizszint, esetleg a
vizhémérséklet és a vezetSképesség értékeit a Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer keretein
beliil. A rendszer egyik nagy elonye, hogy a Biikk-hegység csaknem teljes teriiletét lefedi,
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ezaltal lehetdséglink van komplex hidrogeologiai kutatasok végzésére az egyes méréhelyekrol
szarmazo vizszint, vezetoképesség és hémérséklet adatok alapjan. [3, 4]

Az elektronikus vizszint, vizhdmérséklet, vezetdképesség és radon méréseket folyamatosan
mérd ¢és rogzité mérémiiszerekkel végzik. A mérési gyakorisag zomében 15-60 perc, de
elvétve el6fordult 10, ill. 240 perces gyakorisagi mérés is. [5]

A hegységet sujté hosszu szaraz periddusok idején nagy jelentdésége van a csokkend
vizszintek pontos eldrejelzésének, a dolgozatban szerepld jelleggdrbék is részben ez a célt
szolgaljak.

2. ABUKK-HEGYSEG ES A KARSZTVIiZ SZINTJE

A Bikk-hegység a Borsodi nagyszerkezeti egység része; a Darnd-zona ¢és a
Kozépmagyarorszagi-zona kozotti térben fekszik. A f§ szerkezeti egységek DNy-EK-itél
ENy-DK-iig valtozod csapasban elnytlt, néhany km vagy 10 km széles vetészeletek meredek
dolési, oldal eltolodasos jellegli hatarokkal, amelyek sokszor a réteghatarokkal kozel
parhuzamosan alakultak ki. A réteghatarok meredek helyzete egy korabbi, red6zddéssel és
palassag kialakulasaval jar6 képlékeny deformacié eredménye. A hegységben megtalalhatok
paleozoos, tridsz, jura, eocén, oligocén, neogén és negyedkori képzédmények egyarant. [7]

A Kkarsztviz a rétegvizekhez hasonldan a csapadékbol és a mélység feldl potlodhat. Hazai
viszonyaink kozott a karsztok utanpdtlodasa 1ényegében csak csapadékbol torténik. Felszinig
¢éré karsztteriileteken helyesen jarunk el, ha egyediili utanpotlodasként a csapadék beszivargo,
ill. elnyelt fazisat vessziik csak figyelembe. A karsztviz egyik jellegzetes tulajdonsdga a
csapadék hatasara valtozo szintje. [8]

3. AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK BEMUTATASA

Vizsgalataink alapjat az 1992-6ta folyamatosan miikodé Biikki Karsztvizszint Eszlel6
Rendszer, tobb, hidrogeologiai szempontbdl fontos mérShelyén mért vizszint adatai
jelentették, ami 7 db megfigyel6kutbol és 2 db forrasbol allt.

A vizsgélatok kiindul6 pontjat az Nv-17-mérdhelyen regisztralt napi vizszintek jelentették
1993 ¢és 2011 kozott, melyekrdl megallapitottuk, hogy az egyes években a vizszintek
,zavartalan” csokkenéseinek meredeksége egymashoz igen hasonlo volt. [9]

Az iménti megfigyelésbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy adott mérdhelyre létezik
egy csapadékmentes idOszakban érvényes, jellemzdé csokkenési gorbe. Ezutan célként a
kivalasztott méréhelyekre e gorbék meghatarozasat tiiztiik ki. A gorbék segitségével egyrészt
pontosithatjuk a vizszint és ezaltal a vizkészlet eldrejelzéseket, masrészt tigy véljiik, hogy a
hidrogeoldgiai szempontbol Iényeges foldtani heterogenitasokat is jol tikrézik majd a
jellemzd gorbe alakok, ill. meredekség valtozasok.

4. EREDMENYEK

A mérbéhelyekrdl szarmazo 22 éves adatsor alapjan eléallitottuk az altalunk jelleggoérbének
nevezett pontsorozatot, melynek lényege, hogy a rendelkezésre allo adatokbol kiragadtuk
azokat a részeket, ahol a vizszint gorbe zavartalanul csokkent (csapadékmentes idészakbol
szarmaz6 csokkenés, minimum 5 nap), majd ezeket - vizszinteknek megfelelden - egymashoz
illesztettiik. Igy egy csapadéktél csaknem teljesen mentes csokkenési gorbét kaptunk
eredményiil, mely atfogja az eddig mért maximum és minimum altal meghatarozott teljes
tartomanyt. A vizdomborzat szempontjabdl tetOhelyzetben 1évé Nv-17 méréhely mért
adatokbdl eldallitott jelleggdrbéjét mutatja az 1. abra.
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Vizszint terep alatt.
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1. abra: Az Nv-17 jelleggorbéje

Ha a vizsgalt méréhelyek elhelyezkedését foldtani szempontbol vizsgaljuk, elmondhato,
hogy az Nv-17 Biikkfennsiki Mészkobe, a Kisgyér Fl-es kat Biikkfennsiki Mészkdbe és
Gyulakeszi Riolittufaba, mig az F2-es Biikkfennsiki mészkdbe, az F3-as kut pedig
Felsotarkanyi Mészkd Formacioba mélyiilt. Az alaphegységi formaciok vizfoldtani
adottsagairdl azt tudjuk, hogy a Biikkfennsiki Mészko kitlinden karsztosodik, jo vizvezetd. A
Felsotarkanyi Mészké kozepesen-gyengén karsztosodd és ugyan ilyen vizvezetd, mig a
fed6hegységi képzédmények kozé sorolhaté Gyulakeszi Riolittufa kozel vizrekesztonek
tekinthetd.

A 2. abran egyiitt lathatjuk az eddig emlitett kutak jelleggorbéit, megallapithato, hogy a
Kisgyoér F1, F2 kutak gorbéje a kezdeti szakaszt leszadmitva egymashoz igen hasonlod, a
kezdeti eltérést okozhatja a kutak kiilonb6z6 mélysége, de adodhat foldtani kiilonbségekbdl is.
Mindenképpen szem el6tt kell tartani a porozitas mélység felé torténd csokkenését is [8], akar
ez is okozhatja, a gorbék elsd szakaszainak kiillonbozdségét. Lathatd, hogy a Kisgydr F3
figyel6kut gorbéjén tobb toréspont is megfigyelhetd, tigy gondoljuk, hogy ezt szintén a
kézetmindség kiilonbsége okozza. Pontosabb informécidkat a vizfoldtani naplok, ill.
mérdhelyek vizsgalataval tudunk majd megallapitani.
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Vizszint terep alatt Kisgy6r F1

* Vizszint terep alatt Kisgysr F2

A Vizszint terep alatt KisgySr F3
Vizszint terep alatt Nv-17

270

2. abra: Az Nv-17 és a Kisgyor K1, K2 és K3 figyel6-kutak jelleggorbéje

Az ismertetett jelleggorbéket jelenleg els@sorban vizkészlet meghatarozasra, vizkészlet
eldrejelzésre hasznaljuk. Ehhez adott esetben sziikségiink lehet a mérési adatokbol eldallitott
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egyenletét. Az Nv-17 esetében a mért pontsorozatbol eldallitott gorbe egyenletét kiilonb6zo
tipust trendvonalakkal probaltuk meghatarozni. A logaritmikus gorbével kapott eredmények
jo illeszkedést mutattak. Ezzel a megoldassal a jelleggdrbe pontsorozat ¢és a logaritmikus
egyenlet alapjan meghatarozott jelleggdrbe kozott a korrelacid 0,98, ami kivalonak
mindsithetd.

Tovabba az 1. abran azt is lathatjuk, nagyon magas vizszintek esetében (~550-530 mBf) a
csokkenés meredeksége is jelentds, majd megfigyelhetd egy hatarozott téréspont ~530 mBf-i
vizszint értékeknél (250 m a terepszint alatt). Emiatt, hogy a szamitasok még pontosabbak
legyenek két részre osztottuk a gorbét 530 mBf-i vizszintértéknél.

Kovetkezd 1épésként a jelleggorbe ,,als6” szakaszara probaltuk ,kézi” modszerrel
meghatarozni a gorbe egyenletét. Ennek érdekében kijeldltiink az 6sszesen 178 pontbol allo
also jelleggorbe szakaszon 3 jellegzetes pontot, egyet az elején (10. adat: x1=10, y1=529,80),
egyet a kozépso 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

a
y= —pt c
X+ , (1)
ahol:
y — az adott napon mért vizszint
X — a vizsgalt nap sorszama
a,b,c — konstansok

Tehat, ha az (1) altaldnos képletbe behelyettesitjiik a 3 mért pont ismert koordinatait,
kapunk 3 egyenletet a 3 db ismeretlenhez (a, b, ¢). Az egyenletrendszer megoldasa utan
megkaptuk az eddigi legtokéletesebben illeszkedd jelleggorbét (R220,9980), melyet az alabbi
egyenlettel szamolhatunk:

y= _ 25224168 +516,3968
X +178,19507 [mB | @)
ahol:
y — az adott napon mért vizszint
X — a vizsgalt nap sorszama

Ezen eredménygorbe segitségével mar kedvezd feltételek mellett extrapolalhatunk.
Mindezek ismeretében mar konnyen eldre jelezhetjiik a vizszint gérbe csapadék mentes
esetben varhaté menetét. Ehhez nem kell mast tenniink, csak az extrapolalni kivant gorbe
utolso pontjaban mért vizszint adatot leolvasni, majd a szdmitott jelleggérbén megkeresni az
ehhez a ponthoz illesztheté pontot és ettdl az értéktdl kezdve a jelleggorbével helyettesitjiik,
hosszabbitjuk meg az adatsorunkat. Ezaltal megtudjuk, hogy milyen iitemben vérhat6 a
vizszint csokkenése, ha a vizsgalt id6szakban nem hullik érdemi csapadék.
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Az eldallitott csokkenési gorbét ellendriztiik is, olyan szakaszokat probaltunk eldre jelezni,
ahol mérési adatok is rendelkezésre alltak. Az eredmények eltéréseit mutatja a 3. dbra, ahol
lathatjuk, hogy a legnagyobb eltérés 22 cm, amit j6 eredménynek tekintiink.

Ajelleggorbe pontjainak eltérése a mért értékekhez képest (m)
&
1
1
24
&1
71
*
56
i
31
136
1
==
i5i-
156
161
i/
o
186
191
196

3. abra: A jelleggorbe ellendrzések eredménye

Biswal és Marani 2010-es cikke szerint [10] a hozam a lassi csokkenési periodus alatt
meghatarozhatd, tekintettel a hullamterjedés karakterisztika idejére a repedéshalozaton
keresztiil és a repedések 6 tagjaira a felszin alatti tdrolasi rendszerben. Ezért a vizgyiijtordl
kilépd hozam barmely idépontban hozzavetdlegesen megegyezik a kiilonbozé felszin alatti
egységekben tarolt vizmennyiséggel adott pillanatban. Ezen megdallapitds alapjan a
jelleggorbék alkalmasak geomorfologiai adatok meghatarozasara is. Ezt tdmasztja ala az a
kutatési eredményiink is, mely szerint analitikus mddszerrel hataroztuk meg a Biikk-fennsikon
jellemz6, éramlasi szempontbdl egységesnek tekinthetd blokk méreteket. Arra a
megallapitasra jutottunk, hogy arvizi idészakban a jo vizvezetd kdzettest 400-600 méteres
blokkokra szakad, viszont Kis viz idején egységes, hegységnyi méretli karsztvizrendszert

képez. (4. dbra)
\"\ Felszin

\\ Jol karsztosodott, aktiv repedések

=0 Blokkon beliili lokalis vizszint maximum

Magas vizszint idején aktiv blokkok

A jol karsztosodott zéna also hatdra, mely alatt a viztest egységes

4. abra: Elméleti aramlasi modell csokkend vizszintek esetén
5. OSSZEFOGLALAS

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy minden méréhelyre egy jellemz6 alakt
¢s meredekségli pontsorozat hatarozhaté meg, Ggy véljiik, hogy az egyes gorbék alakjat a
foldtani adottsdgok hatarozzak meg.

Mint azt a kordbbiakban emlitettiik az eldallitott jellegorbéknek alapvetd hasznositési
lehetdsége a vizszintek eldrejelzésekor van. Az eldrejelzésre alkalmas gorbét az Nv-17
esetében ellendriztiik is, ismert szakaszokon jeleztiik eldre a vizszinteket, a legnagyobb eltérés
22 cm volt, amit j6 eredménynek tekintiink.
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A késdbbiekben mindenképpen célunk a tovdbbi méréhelyekre jellemzdé gorbék
egyenletének meghatarozasa is, ill. annak bizonyitasa, hogy a gorbék alakja pontosan milyen
kapcsolatban all a foldtani adottsagokkal.

A jelleggorbék segitségével a Biikkre jellemz6 aramlasi modellt is sikeriilt elkésziteniink,
mely alapjan ugy gondoljuk, hogy magas vizszintek esetén a jol karsztosodott zénan beliil
lokalis maximumokkal rendelkezé blokkok jonnek 1étre, mig alacsony vizszintek esetén ezek
megsziinnek és a viztest hegység szinten egységes lesz.
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