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Hosszu adatsorok elemzésének alkalmazasi lehetdségei

A Bukk karsztvizei

A bukki karsztvizszintészleld rendszer 23 éve gyjti az adatokat,
melyek adatbazisba rendezése és minél szélesebb kort alkal-
mazasa mar tulmutat az egyszerti mennyiségi monitoringon.

A tudoményos vizsgalatok mellett példaul a vizszintadatok
alapjan tudjuk szamitani a kézetekben tarolt pillanatnyi térfo-
gati keszleteket, ezzel segitve a Bukkbdél karsztvizet termeld

vizmuvallalatok munkéjat.

B Szegedine Darabos Eniké
(MTA-ME Miiszaki Foldtudomanyi
Kutatécsoport)
Lénart Laszld, Téth Marton
(Miskolci Egyetem Kérnyezetgazdal-
kodasi Intézet)
Miklds Rita, Hernadi Béla,
Czesznak Laszlo
(Miskolci Egyetem, Kutfé projekt)

A Bitkkbél termeld nagy vizmtivek 1992-ben
— az EVIZIG szakmai timogatésaval — meg-
biztdk a Miskolci Egyetemet a biikki karszt-
vizszint-eldrejelzés kidolgozdsahoz sziikséges
karsztvizszintadatok mérésével. A mérdrend-
szer kialakitdsdnak alapvetd oka a térsé-
gi, hosszan tartd jelentds csapadékesokkenés
volt, ami mdr komolyan veszélyeztette a biik-
ki karsztviztermelést. A cél egy olyan mérd-
rendszer kialakitdsa volt, amely folyamatosan

eldrejelzést ad a termelhetd vizmennyiségre
vonatkozdan. 2005-2008 kézétt a VIMORE -
projekttel, 2009—2011 kozéitt a vizbazisvédelmi
vizsgdlatok diagnosztikai munkdlataival,
2012-t81 a mdlyi—kistokaji geotermikus rend-
szer monitoringjaval kozosen végeztiink vizs-
gilatokat,

Az els6 automata miiszerek telepitése 1992-
ben tortént a Bicker Tivadar iltal az 1978—
80 kozotti években mélyitett karsztvizfigyels
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Attekinto térkép a biikki karszlvizszintészleld rendszer keretében Blikkfennsiki helyszineken 1992461 folyd mérésekrél,
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Kék korbkkel kiemelve a Bdcker Tivadar dltal 1983-ban |étesttett karsztvizfigyeld kutak

kutakba, majd az dltalunk kivilasztott for-
rdsokba, termdl- és karsztvizfigyeld kutakba,
barlangi méréhelyekre. Napjainkig Gsszesen
mintegy 80 helyen mértiink (mériink) hosz-
szabb-r6videbb ideig. A mérések alapvetéen a
vizszint (nyomdsszint) meghatdrozdsit szol-
galjak, de sok helyen a vizhGmérséklet, né-
hdny helyen a viz vezetSképességének mérése
is torténik. Az dltalunk mért adatokat kiegé-
szitettiik néhdny kuttulajdonos sajdt mérésd
adataival is. A vizsgilatokhoz a meghizdk havi
termelési adatokat is biztositottak, illetve napi
csapadékadatok is a rendelkezésiinkre dllnak.
A Katfg projekt keretében a 2. modul foglal-
kozik a karsztos kutatdsokkal, amelyek célja
a karsztrendszer jobb megismerése, modelle-
zése, a hideg-meleg karsztrendszer dsszefiig-
géseinek vizsgilata, illetve az 1992 Gta gydij-
tott adatok adatbdzisha rendezése és minél
szélesebb korti alkalmazdsa a kiilonbozé ird-
nyt kutatdsi tertileteken, melyek ma mdr tdl-
mutatnak az egyszerii mennyiségi monitoring
tevékenységen. A tovibbiakban szeretnénk be-
mutatni a legjelent@sebb kutatdsi irdnyokbdl
néhdnyat, és dsszefoglalni az elért eredmé-
nyeket.

A bukki hidegkarszt

és a Biikk-térségi termal-
karszt kapcsolatrendszeré-
nek vizsgalata

Munkdnk sordn a Bitkkben és a Biikk-térség-
ben taldlhaté, hidrogeol6giai informacickat
add mérdhelyeket (vizszintmérési és olajkuta-
t6 firdsok) és azok adatait gytijtottiik dssze.
A kinyerhet8 informdcidkat igyekeztiink mi-
nél szélesebb koriien térképeken dbrizolni. Az
adatok alapjan lehetGség nyilik kiilonbhdzd or-
szagos 1épték térképek pontositasara, ilyenek
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példdul a foldi hédram erdssége, a 30 °C-os
izoterma mélysége, a reciprok geotermikus
gradiens és az alaphegységet dbrdzold térké-
pek. A projekt sordn késziiltek példaul az aldb-
bi térképek: a forrdsok homérséklet szerinti
kategorizdldsa és elhelyezkedésiik a hegység-
ben; a barlangi mérdhelyek és a vizszintfigyeld

kutak vizdomborzati térképen dbrazolva, illet-

ve a termdlkarsztvizkutak Bouguer-anomalia
térképen dbrizolva. Az dsszefoglalé térképek-
6l a mérérendszer dsszehangoldsdra, ill. a
biikki karsztvizszint-észleld rendszer hévitésé-
re vonatkozd informaciok is leolvashatdk.

(Hernddi B., Léndrt L, 2015. febr)

Vizkészletszamitas

A biikki karsztvizszintészlel§ rendszer mérési
adatait felhaszndlva egy olyan vizkészlet-szd-
mitdsi modszert dolgoztunk ki, melyhez nem
szilkséges vizhdztartdsi vizsgdlatokat végez-
ni. A médszer elve réviden az, hogy a Biikkot
hegységméretben egységes karsztrendszernek
tekintve, a rendelkezésiinkre 4116 szimos mé-
réhelyen regisztralt vizszintadatok, ill. for-
rdsfakaddsi szintek felhaszndldsdval térfoga-
ti készletet hatdrozunk meg. Munkdnk sordn
felhaszndljuk a teriiletrdl szirmazé vizszint-




mérési adatsorokat (figyelkutak és barlan-
gok), forrdskataszteri adatokat, fldtani in-
formacickat. A szdmitdsaink elvégzéséhez
elGszor egy vizdomborzatmodellt készitettiink
a BKER dltal szolgiltatott adatokbél, majd
vizvezet§ képesség és karsztosodottsdg alap-
jan eltérd porozitdssal jellemezhetd kdzettes-
teket hatdroztunk meg. A vizdomborzat és az
eltérd tulajdonsigl kizettestek dsszevetésével
meghatdroztuk a vizzel telftett kizettérfoga-
tokat a 127 mBf szint felett (legalacsonyabb
forrasfakadasi szint), és a kordbban emlitett
porozitdsértékek figyelembevételével megkap-
tuk a kézetben tdrolt viz pillanatnyi térfogatat,

Szélsdséges iddjarasi

viszonyok vizsgalata

Ebben a témakdrben a javorkiiti csapadékmé-
18 allomds adatait vizsgaltuk 1960—2013 kd-
z0tt. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizs-
gdlt 53 év csapadékitlaga: 840 mm, az 1960
és 1993 kozotti idGszak csapadékatlaga: 810
mm, mig az utdbbi 20 év csapadékatlaga: 934
mm, vagyis egyértelmiien névekszik a csapa-
dék dtlagos éves mennyisége a javorkiiti ada-
tok alapjn. Szintén novekvd tendencidt mutat
2 30 mm-t6l nagyobb csapadékok eléforduldsa
egy adott éven beliil, tovabba a csapadékos na-
pok szdma és az adott évhen eléforduld maxi-
mdlis napi csapadék mennyisége.

Mindezek miatt egyre nagyobb a veszélye a vil-
ldmdrvizeknek, illetve a helyi vizkdrok kiala-
kuldsdnak a karszton (amit ltalaban csapa-
dékos méjus , készit eld”). A vizsgdlt forrdsok és
monitoringkutak 4tlagvizszintje szintén emel-
kedik, tovibbd a vizsgalt megfigyeldhelyeken
a vizszintingadozds mértéke egyre nagyobb.
Megallapithatjuk tehdt, hogy a hegységben
ténylegesen megfigyelhetd a meteorol6giai vi-
szonyok valtozasa (a sz€lsdségek gyakoribbd
véldsa, ill. novekedése), melyek természetesen
hatdssal vannak a hegység vizforgalmara is. A
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Magyarorszagra prognosztizalt aszdlyos iddjd-
rds helyett azonban a Biikk hegységben egy-
re jelentdsebb csapadékhdség figyelhetd meg,
Ennek okait munkink sorin nem kutattuk,
nem kivanunk dllist foglalni, hogy ezek a val-
tozdsok természetes vagy emberi hatds miatt
kévetkeztek-e be, de az adatok alapjin egyér-
telmfen kimutathato a Biikk hegységhen.

Vizkémiai vizsgalatok

Vizkémiai vizsgilataink a Garadna-forrdsban
kezdddtek, ahol egy automata vizmintavevs
segitségével 7 Oranként tortént mintavéte-
lezés és hetente elemzés (Ca, Mg, Na, K). Az
eredményekbdl megillapitottuk, hogy a min-
tak alkalmasak keveredési és eredetvizsgd-
latok végzésére. Az is megfigyelhetd, hogy a
Ca- és a Mg-koncentricidk szoros Gsszefiiggést
mutatnak a csapadékadatokkal, Tovabhi ku-
tatdsaink sordn szintén kémiai elemzéseket
végeztiink a Bitkk DNy-i teriiletérdl szdrma-
z6 mintdkon, az eredményeket Piper- és Stiff-
diagramoken dbrazoltuk, igy a vizet kémiai
dsszetétele alapjin csoportokba tudjuk sorol-
ni és megdllapithatjuk, hogy a vizsgalt forrds
a karsztviztest része-e vagy sem. A modszert a
Biikkben 16v4 részvizgy(ijtd-lehatdroldsok ese-
tében is sikerrel alkalmaztuk.

Jelleggérbe-vizsgalatok

A jelleggarbék a karszt letiriilésének folyama-
tdt mutatjak csapadékmentes idészakokban.
A hosszt adatsorok alapjdn meghatirozha-
16 egy, az adott mérdhelyre jellemzd letirtilé-
si gérbe. Ezek segitségével a csokkend karszt-
vizszintek elGrejelzését tudjuk végezni a biikki
karsztvizet termeld vizmfivillalatok felg.

Az elGillitott gorbék arra is alkalmasak, hogy
segitségiikkel egy lehetséges koncepciond-
lis modellt alkossunk a karszt-hidrogeoldgi-
al rendszerrdl, mely alapjdn megallapitottuk,

<+ A0 vizvezetd kepzbdményekben
kialakuld vizdomborzat, mely a tényleges
vizszintmeérési, forrasfakadasi adatok, vala-
mint a kézetkategoriara jellemzd
parozitasérték alapjan allithatd eld

1. tablazat
Szamitott csapadékatlagok a javorkati
csapadékmérd allomas adatai alapjan

o

1960-2013 840

1960-1993 810
1993-2013 934

hogy 4rvizi helyzetben, magas vizlldsok ide-
jén a hegységben hatdrozott, 400-600 méteres
blokkok kiilonithetéek el, melveken belil dif-
faz dramlds figyelhetd meg, a blokkok hatdrdn
pedig koncentrdlt dramlés torténik. Nagyvizi
helyzetben ezek a nagyobb repedések taplal-
jak a blokkokat és alakitjak ki a blokkon be-
ltl jellemnzd vizszintértékeket. Ezzel szemben
alacsony vizdlldsok idején egy hegységszinten
egységes viztest alakul ki, és a j6! karsztoso-
dott zéndban ilyenkor mdr nem térténik viz-
mozgds. A koztes idészakban pedig a blokkok-
ban kialakult magasabb vizszintek taplaljdk a
repedéseket, ekkor mdr csak diffiz dramlds
jellemzg.

Konkluziék, eredmények

Az elmilt évek munkdja nyomdn sikeriilt a
Bitkkben végzett mérések eredményeit egy
kizponti adatbdzisba rendezni, amelynek se-
gitségével Uj lehetGségek nyilnak az adatok
kivilogatdsira, értékelésére. A mérési ered-
mények értelmezésél eldsegitik és megkony-
nyitik azok a térképek, melyek féldtani vagy
geofizikai szemponthél dolgozzik fel a Biikk
és eldtere karszt-hidrogeologiai rendszeré-
nek sajitossdgait. A mennyiségi monitoring-
ként mikods bitkki karsztvizszint-észleld
rendszert a vizkémiai vizsgdlatok altal egy v
kutatdsi irdnnyal egészitettiink ki, mely se-
gitséget nytjt a vizgytjtd-lehatdroldsok és a
vizdomborzattérkép készitése sorin is. Uj viz-
készlet-szamitdsi mddszeriink segitségével,
mért vizszintadatok alapjan tudjuk szimi-
tani a k&zetekben tarolt pillanatnyi térfogati
készletcket, ezzel segitve a Biikkbdl karsztvi-
zet termeld vizmiivallalatok munkdjat. A ren-
delkezéstinkre 4ll6 hossz( mérési adatsorok
lehetdivé teszik a valtozd meteoroldgiai viszo-
nyok és azok hatdsainak vizsglatat a karszt-
vizszintekre. Szintén a hosszii tivd mérési
adatsorok el6nyeit hasznéljuk ki a jelleggor-
bék eldllitisa sordn, melyek a karszt kitirii-
lésének folyamatdt mutatjdk csapadékmentes
iddszakokban. A mérShelyekre jellemzé gor-
béket egyrészt haszndlhatjuk a vizszintek eld-
rejelzésére, masrészt pedig a legiijabb kutati-
sok sordn analitikai mddszerekkel elemezve a
gorbéket elkészithetjiik a Biikkben jellemzd
draml4si tipusok sematikus rajzait is.
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