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THE MAIN RESEARCH PROGRAMS AND THEIR RESULTS OF
THE YEAR 2014/2015 IN THE BUKK MOUNTAIN
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MFK, Kérnyezetgazdalkodasi Intézet daraboseniko@gmail.com

Abstract. Based on previous weather data, the central part of the Biikk Mountain is one of the most rainy area of
Hungary. At the beginning of the millennium years many new automatic weather stafions have been installed. With
this weather data we can investigate trends and precipitation distribution. After in investigation of the last 22
years data of Bikk Karst Water Level Monitoring System, we experienced increase in the frequency of high rain-
Jalls and long periods without precipitation. Other researches show that due to climate change, in some parts of
Hungary the amount of annual rainfall decreased, contrarily in the Biikk the opposite can be observed however
with different yearly distribution. The other aim of ouwr research is to propose a new waier resource calculation
method, which does not require water budget calculations. In this method the applied parameters are water level
measurement dater from monitoring wells and caves, using the Bitkk Karst Water Level Observing Svstem, well
register data and geological information from the Bukk area With this calculation the maximum, minimum and
mean volume of waler resowrce can be delermined, moreover, knowing the yearly precipitation, the recharge can
also be calculated.

Bevezetés

A Miskolci Egyetem, Kérnyezetgazdalkodasi Intézetében nemrégiben zarult
le egy Europai Unids projekt, ami felszin alatti vizek teriiletén alapkutatas-
sal foglalkozott. Ezen beliil fo 5 kutatasi irdany indult, melybél az egyik a
biikki karszttal foglalkozott. Dolgozatunkban ennek a modulnak a f6bb,
hideg karsztvizekkel kapcsolatos eredményeit szeretnénk bemutatni.

A felszin alatti vizeket hasznalo vizmd vallalatok, ill. a gyakorl6 hid-
rogeoldgusok szakmai felel6ssége igen nagy a tekintetben, hogy felszin alat-
ti vizeinket mennyiségi és mindségi szempontokat is figyelembe véve fenn-
tarthatd moédon hasznositsuk, illetve hosszi tAvon megbrizziik (SASDI,
2002). Ennek érdekében sziikséges tudnunk, hogy egy-egy vizbazis eseté-
ben mekkora hasznosithatdé vizmennyiséggel szamolhatunk. A Biikk hegy-
ség vizhaztartasa, ill. a kitermelhetd — hasznosithatd — vizkészletének nagy-
saga régota foglalkoztatja a kutatokat (SZUCS — HORNE 2009, SZUCS
2012). A korabbi készletbecslések csaknem mindegyike vizhaztartasi vizs-
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galatokon alapult és dinamikus készletet hatdrozott meg. Ezen szamitasok
hatranya, hogy a pontos eredményhez a vizhaztartasi egyenlet minden ele-
mét pontosan meg kell tudni hatdrozni, ami mint tudjuk a rengeteg, nehezen
mérhetd tényezd miatt nem konny( feladat. 1954 és 2008 kozott Osszesen
13 kiilonb6z6 meghatdrozds eredményeit mutatja az [ tdbldzat
(GONDARNE et al. 2008). 2008-ban a SMARAGD-GSH Kft. munkatérsai
mar szamitégépes modell alapjan hatiroztdk meg az utanpotlédo felszin
alatti vizkészlet nagysagat a Biikkben. Szamitdsaik soran figyelembe vették
a foldtani felépitést, a talaj fizikai jellemzoit, a talaj vastagsagat, a jellemzd
teriilethasznalatot, éghajlati adatokat (csapadékeloszlast), ill. a felszin mor-

Manapsag nagyon sokszor hallunk hireket a klimavaltozasrol, ill.
ennek okairol és kovetkezményeir6l. Az extrém csapadék események, me-
lyek a vizgylijtdk egészét érintik, stlyos hatassal lehetnek a tarsadalomra,
mind varosi teriileteken, mind pedig hegyvidéki vagy mezdgazdasagi teriile-
teken. Semmler és Jacob 2004-es szimulacioja szerint az eurdpai régidban
50 % annak az esélye, hogy az adott évben egy extrém csapadéktdl még
eléfordul majd nagyobb csapadék esemény (SEMMLER — JACOB 2004).
May 2006-0s vizsgalatai, ill. szimulacidja szerint is megvaltozott és tovabb
valtozik az eurdpai hegységekben megszokott csapadékeloszlas (MAY
2006).

A felszin alatti vizeket haszndl6 vizmu véllalatok, ill. a gyakorl6 hid-
rogeologusok szakmai feleldssége igen nagy atekintetben, hogy felszin alatti
vizeinket mennyiségi és mindségi szempontokat is figyelembe véve fenn-
tarthaté modon hasznositsuk, illetve hosszi tavon megérizzik (SZUCS
2012, SZUCS — MADARASZ 2013).

Célkitiizés

Jelen kutatasaink célja részben az volt, hogy az 1992 6ta folyamatosan mii-
kodd Biikki Karsztviz Eszleld Rendszer (BKER) adatainak minél szélesebb
kori felhasznalasaval egy Uj modszert dolgozzunk ki a karsztvizkészlet
meghatarozasara, melynek alkalmazasahoz nincs sziikségiink a vizhaztartasi
vizsgalatok bizonytalan paramétereire. Jelenleg a biikki karszt teriiletén tobb
mint 30 helyen, de 1992 &ta tobb mint 90 helyen — kutakban,
megfigyeldkutakban, barlangokban és forrasokban — regisztraltuk folyama-
tosan a vizszintet, esetenként a vizhomérséklet €s fajlagos elektromos veze-
toképességet a Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer keretein belill. A
rendszer egyik nagy el6nye, hogy a Bilkk hegység csaknem teljes teriiletét
lefedi, ezaltal lehetdségiink van Osszehasonlitd és korrelacios vizsgalatok
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vegzésére 1s az egyes mérdhelyekrdl szarmazo adatok kozott (DARABOS —
LENART 2008, MEZO 1995). Az elektronikus vizszint, vizhémérséklet,
vezetoképesség €s radon méréseket folyamatosan méro. és rogzitd mérdmd-
szerekkel végzik. A mérési gyakorisag zomében 15-60 perc, de elvétue elo-
fordult 10, ill. 240 perces gyakorisagt mérés is (KOVACS 2006). /it

I Tabldrat

Table 1
Kiilénbiizd szer=6k dltal becsiilt vizkészletek a Bilkkben (GONDARNE et al., 2008) : i
The estimated water resources of Biikk by different authors (GONDARNE et al., 2008) biRfe
; Vizgytijts Dinamikus
Szerz Intézmény Ev . 2 vizkészlet
teriilet [km’] 3
[m”/nap]
Kessler H. VITUKI 1954 199.8 113 400 -
Schmidt E. R. MAFI 1962 199.8 116 600
Sarvary L VITUKI - 1964 2352 153 400
Szlaboczky P. KEVITERV 1973 4500 191 800
Bocker T, VITUKI 1977 200,0 213 700
Té6th G. Egri Féiskola 1983 100,0 78 900
Dénes Gy. VITUKI 1983 1145 98 500
Radai O. VITUKI 1984 2550 177 580
Maucha L. VITUKI 1984 2549 19_5’ 600
Rédai O. VITUKI 1984 256,7 208 2060
Radai O. VITUKI 1986 2584 183 360 -
Szabd, Lénart, Wallacher NME 1989 2303 : 153 000
Székvalgyi K. Smaragd-GSH 2008 232 112,395

A Miskolei Egyetem Kérnyezetgazdalkodasi Intézete a miskolci ka-ﬁfi‘ztvizet
termel& vizmi vallalatok szdméra folyamatosan végez térfogati készletbecs-
lést. Ez a becslés a BKER adatai alapjan, ténylegesen mért, ill. el6né jelzett
vizszintek felhasznalasaval késziil mar évek 6ta. A modszer elénye, ‘hogy
viszonylag egyszerii, pontos mérésen alapul, felhasznaltuk hozza a kordbbi
kutatasi eredményeket is, melyekkel az eredmény pontosithaté volt

Hatranya viszont, hogy sem a foldtani, sem a domborzati adettsago-
kat nem vette figyelembe, az alkalmazott alapszint énkényesen lett??ﬂ;_fnegha—
tarozva, a szamitdsokhoz csupan egyetlen karsztviz-figyeld kat 22 éves
~ adatsorat, ill. aktudlis mérési adatsorat hasznaltuk, tovabba a teljes karsztos
teriiletet egyetlen hézagtérfogat értékkel fedtiik le. Mindezek alapjan agy
gondoltuk, hogy a teljes szamitasi modszer megujitdsa indokolt, a rendelke-
zéstinkre all6 1) kutatdsi eredmények figyelembe vételével €s felhasznalasa-
val. _

Egy tovabbi kutatasi iranyt képviselt a projekten beliil a klimavélto-
zas vizsgalata. Munkank soran a Biikk hegység teriiletén rendelkezésiinkre
allo napi csapadék és vizszint adatokat kiilonbdz6 szempontok szerint vizs-
galtuk meg. Célunk elsdsorban a mennyiségek és trendek valtozasanak meg-

31



figyelése volt. Vizsgalataink soran elsésorban a Biikki Karsztviz Eszlel6
Rendszer (BKER) csapadék adatainak valtozasait vettik szamba, ill. ezen
valtozasok hatasat a Biikk vizforgalmara. Féleg az 1993 és 2013 kozotti
idoszakot vizsgaltuk, mivel ez az az idGintervallum, melybdl csapadék és
vizszint adatok is rendelkezésiinkre allnak, viszont mivel az EM-VIZIG
jovoltabol az 1960 és 2013 kozotti, tébb mint 50 éves periddus éves csapa-
dékadatai is rendelkezésiinkre alltak, ezek vizsgalatara is sor keriilt. Termé-
szetesen ezek a csapadékadatok elsésorban a karsztvizre, a karsztviz szintjé-
re gyakorolt hatdsaik miatt érdekesek szamunkra, igy azok, az elmult 20
évben jellemz0 valtozésait is bemutatjuk a tovabbiakban.

1. dbra: A Biikk hegységben 16vé mérdhelvek
Jelmagyardzat: 1. Nv-17 monitoring kut, 2. Javorkuti meteorologiai dllomds, 3. Szinva-forrds, 4. Garadna-forrds
(HERNADI 2013, in: LENART 2013)
Fig. 1.: monitoring points in the Biikk mountains
Legend: 1. Nv-17 monitoring well, 2. Javorkiti meteorological station, 3. Scinva-spring, 4. Garadna-spring
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Az 1. dbrdn lathaté a monitoring rendszer jelenlegi lefedettsége, mé-
rési pontjai, ill. a vizsgalatba bevont 2 db forrdas és 1 db megfigyelohely,
amely a Szinva (3), a Garadna-forras (4) és a vizdomborzat szempontjabol
tetéhelyzetben elhelyezked$ Nagyvisnyo 17-es monitoring-kut (1).

A térképen jelolve lathatjuk még a Javorkuti automata meteoroldgiai
allomas (2) helyét is, korabbi vizsgalataink szerint ez a méroallomas csapa-
dék mennyiség szempontjabol a Blikk egészét jol reprezentdlja.

A vizkészlet szamitasi modszer ismertetése

A vizkészlet szamitisi modszer alapjat a BKER megfigyel6kutjaiban és
barlangi mérdhelyeken regisztralt vizszintek, valamint a VIFIR forraska-
taszter biikki adatai jelentik. Korabbi vizdomborzat becslések és térképek
sziilettek forrasok €s néhany megfigyel6kut adatai alapjan, ezek koziil egyet
mutat a 2. dbra (LENART 2002, LENART — DARABOS 2012, SZILAGYI et
al. 1980)

A mérési adatainkbdl, ill. a forrdsok fakaddsi szintjeib6l Golden
Software Surfer program segitségével eldallitottuk a vizdomborzat felsd
burkolo feliiletét. Két esetet vizsgaltunk, az egyik a mérérendszer mikodése
alatt a Nv-17 mér6helyen mért legalacsonyabb, a masik a legmagasabb viz-
szint idépontjdban mutatja a tobbi méréhely vizallasat, ill. az adatok alapjan
létrehozott vizdomborzatot.

et B[]

-_,p/\..! B
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i
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2. abra A Biikk és kérnyezetének karsztvizszint térképe 1995 (Lénart, 2002)
Fig. 2. Map of karst water level of Biikk (Léndrt, 2002)
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A maximum allapot 1athat6 a 3. dbrdn, melyen a Biikk északnyugati
részének egy darabjat, valamint a délnyugati részét letakartuk, mivel ezeken
a részeken az aramlasi viszonyokat még nem tudtuk tisztdzni. Ennek oka a
délnyugati részen az, hogy a nagyon rossz vizvezetd kozetek alatt valoszinii-
leg még a vizsgalati mélységiinkon belil megjelennek a jol, ill. kdzepesen
karsztosod6 kozetek, amit a késébbiekben a teljes aramlasi kép megalkota-
sakor figyelembe szeretnénk majd venni.

A vizszint térképek elballitasaval pairhuzamosan megkezdtiik a fold-
tani adatok feldolgozasat is. Karsztosodottsag, ill. vizvezetdképesség szerint
csoportokba soroltuk a foldtani formacidkat. Kezdetben a SAsD1 LASZLO
altal szerkesztett térképet hasznaltuk (LENART — SZEGEDINE 2012), vi-
szont annak kategoriai nem teljesen feleltek meg a céljainknak, 0j kategori-
akat kellett 1étrehoznunk, melyek a 4. dbrdn lathatoéak. Erre a beosztdsra
azért van sziikségiink, mert a jellemz6 hézagtérfogatokat ezekre a kategori-
akra fogjuk meghatarozni, melynek mélység szerinti valtozasat a késdbbi-
ekben lehetéség szerint figyelembe kell venni.

INv-17 figyelokit

)

Miskole, Tapolca T-10

U

Bélapatfalva HE/7

Felsotarkany L1

. )
[0} 2.5 5 7.5 1 km P

3. dbra A Biikk jellem=¢ vizszint térképe az Nv-17 mérbhely maximum vEszinyje idején
Fig. 3. Isoline map of water level of the Biikk in case of water level maximum of Nv [7 monitoring well
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4. dbra 4 Bikk foldtani formdcicira karsziosodotisdg s-erint feldllitoti kategoriak, aluptérkép: Less 2005
Jelmagyardzat: 1. jol karsztosodo kézetek, 2. gvengén karsziosodo kdzetek, 3a. nem karszios, hasadékos kd-
zet: riolit és ddcit tufa, 3.b. nem karsztos, hasadékos ki=et: egyéb, 4. nagyon rossz vizvezetd kdzet, 5. tormelékes
tiledékek
Fig. 4. Rock categories by different karstification, base map: Less, 2005
Legend: 1. well karsiified rocks. 2. weekly karstified rocks, 3a. not karstified, fissured rocks: rhvolite and
dacite tuff. 3b. not karstified, fissured rocks: other. 4. poor water-bearing rocks. 5. clustic sediments

A sziikséges térképek el6allitasa utan, az a tovabbi feladatunk. hogy
meghatdrozzuk azt az alapszintet, amely 0616tt elhelyezked6 vizmennyiséget
szamolni akarjuk. A Biikk hegységben a hideg-meleg karsztrendszer dssze-
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fliggd egységet alkot (LENART 1978), igy nem beszélhetiink dinamikus, ill.
statikus készletekrdl. Beszélhetiink viszont lassan, ill. gyorsan utanpd6tldédo
kitermelhetd karsztvizkészletrdl. E kettd hatarat 480 mBf-i szinten hataroz-
tuk meg karsztosodottsagi, ill. lefirlilés vizsgalatok segitségével. A lassan
utanpotlodo készlet alsé hatara pedig a hegységben eléforduld - tengerszint
feletti magassagot tekintve - legalacsonyabban 1évo forras szintje, vagyis
Miskolctapolca (127 mBf).

A vizsgalt tertilet térfogati viztartalmanak meghatarozasahoz el0szor
elkészitettiik a teriilet vizdomborzati térképét, melyhez a BKER adatbazis-
bél azt az idopillanatot ragadtuk ki, amikor az Nv-17-es monitoring kut viz-
szintje a legalacsonyabb értéket mutatta, majd kiemeltiltk az adatbazisbol a
tobbi monitoring pont ebben az idopillanatban mért vizszint értékét is. Eb-
b6l az adatbdzisbdl krigeléssel egy 200 m-szer 200 m-es racshalot (grid
fajlt) készitettilk a Golden Software Surfer v.10 program segitségével. Ez a
racshdlo az alapja a 3. dbrdn bemutatott izovonalas térképnek. Ezt a viz-
domborzat fajlt késébb horizontalisan elmetszettiik a legalacsonyabb forrds
szintjével, ami 127 mBf (Miskolc-Tapolca) volt. fgy meghataroztuk a 127
mBf szint és a szamitott vizdomborzat kdzotti kozet térfogatat. Innentdl
kezdve csupan a geoldgiai kategéridk levdlogatasa a feladat, valamint a ka-
pott térfogat értékek porozitdssal térténd szorzasa.

5. abra A, Jol karsztosodon” kizet kategorian belitli scdamitotr vizszint adatok
Fig. 5. The calculated waler levels inside the boundary line of ., Well karstificd” category
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A foltani térképen bemutatott karsztosodottsagi és vizvezetd-
képesség szerinti kategoriakbol tin. bln (boundary files, hatarvonal fajl) al-
lomanyokat hoztunk létre, mely hatdrvonalakkal vertikalisan elmetszettiik a
127 mBf szinten mar kordbban horizontdlisan elmetszett vizdomborzat
rdcshalo (grid) fajit. Ezzel le tudtuk vdlogatni az adott kézet kategdriaban
szamitott vizszint értékeket, tehat csak azokban a racshald pontokban volt
vizszint értékiink, amely az adott hatarvonal fajlon beliil esett (5. dbra). Erre
azért volt sziikségiink, mert a porozitas értékét, mely altal végiil is ki tudtuk
szamolni a térfogati viztartalmat, kézet kategoridnként adtuk meg. Ezeknek
a porozitds értéknek a megallapitidsakor irodalmi adatokat vettiik alapul
(BOCKER — DENES 1977, KOVACS 2006, LENART 1978, MEZO 1995,
SZILAGYI et al. 1980, SZLABOCZKY 1988), az ezek alapjan meghatarozott,
ténylegesen alkalmazott értékeket a /1. tablazarban mutatjuk be.

I Tabld-at
Table I,
A kdzet kategoridk porozitds értékei
Porosity of different rock categories
Kozet kategériak Porozitis mértéke (%)
Jol karsztosodott 0,75
Gyengén karsztosodott 0,25
Rossz vizvezetd kézet 0,05
Nem karsztos, repedezett: décit, riolit tufa 0.1
Nem karsztos, repedezett: egyeb 0,1

A vizkészlet szamitasi modszer fejlesztése sordn elért eredmények

Az elvégzett térfogat szamitas soran nemcsak, a szamunkra érdekes geomet-
riai test térfogatat tudjuk meghatarozni, hanem az ahhoz tartozé alaptertile-
tet is (ZI1. tabldzat). Ez esetlinkben azért volt kiilondsen praktikus, mivel igy
az egyes kozet kategdridkhoz tartozd terlileti kiterjedést is meghataroztuk,
amit Ossze tudtunk vetni a kordbbi szimitdsok eredményével. Fontos azon-
ban hangsilyozni, hogy a kzolt eredmények nem a Biikk teljes teriiletére
szamitott készleteket jelenti, hiszen a DNY- teriileteket — azok vizféldtani
mindségének tisztdzasaig — nem vettiik figyelembe. Az I tdbldzatban kozolt
vizgylijt6 teriilet értékekkel Osszevetve a mi altalunk szédmitott értéket lat-
hatjuk, hogy nagysigrendileg megegyezik. Ebben a tablazatban lathatoak
tovabbé az egyes szerzok altal szamitott dinamikus vizkészlet értékek is.
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A korabbi vizsgilatokkal ellentétben az altalunk kidolgozott vizkész-
let szamitdsi modszer a pillanatnyi térfogati viztartalmat hatarozza meg.
Eddig ilyen tipusi készlet szdmitasi modszerrdl a Biikk esetében még nem
hallottunk, melynek legfoképpen az az oka, hogy nagyon sok vizszint adat-
tal kell rendelkezniink ahhoz, hogy pontos vizdomborzatot készithesstink.
Ehhez pedig csak a Biikki Karsztviz Eszlelé Rendszer adatbazisa tud ele-
gendd informaciot szolgaltatni.

i, Tdbliizer
Table 1.
A szamiteasi modszer difal kapoti teriileti és térfogali eredmények
Results of calculation

Kdzetben tarolt minimalis viz

p P . r— 51
Kdzet kategoriak Teriilet (millié [m"]) térfogat (milli6 [m’])

161 karsztosodott 107.1 270,6
Gyengén karsztosodott 62,3 932
Rossz vizvezetd kozet 20,1 54
Nem karsztos. repedezett: ddcit, riolit

1.9 1.1
fufa
Nem karsztos, repedezeft: egyéb 11,7 47

T e e B e e S e e e A |

Osszesen 2031 375

Szamitdsaink alapjan lathato, hogy a Biikk hegység kozponti részé-
ben a jol karsztosodott kézetek teriileti kiterjedése a legnagyobb 107 millié
m’, mely esetében a kézet kategoriak kozott, a legnagyobb porozitas érték-
kel szamolhatunk, igy adodik, hogy az ebben a kozet kategoéridban tarolt
viztérfogata 270 millié m®. Ezt kdveti a gyengén karsztosodott kézet katego-
tia a maga 62 milli6 m*-es kiterjedésével és a benne tarolt 93 millid m” viz-
térfogattal. A rossz vizvezetd kozet; a nem karsztos, repedezett: dacit, riolit
tufa; a nem karsztos, repedezett: egyéb kozet kategoridkban tarolt viz meny-
nyisége az elobbi ketto kategoridhoz képes elhanyagolhato, a harom katego-
ria egyiittesen teszi ki a 10 millié m’. |

Figyelembe véve a pillanatnyi térfogati vizkészlet meghatarozasi
modszer milkddését gy gondoljuk, hogy a késtbbiek sordn lehetdségiink
lesz egy adott évben utanpdtlodo vizkészlet mennyiségének szamitasara is.
FEhhez majd azt kell szem ¢lbtt tartanunk, hogy bizonyos feltételeknek telje-
stilnie kell, a vizdomborzat szamitasakor. Kutatdémunkank kovetkezd Iépe-
seként a modszer egy adott évben utdnpdtlodo vizkészlet mennyiségének
szamitasra valo alkalmassagat fogjuk megvizsgalni.
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A Klimavaltozas vizsgdlatahoz kapcsolodoé médszerek és eredmények

Vizsgalataink soran Javorkutrol szarmazo napi csapadék adatokat hasznal-
tunk fel, korabbi vizsgalataink szerint ezek az adatok a Biikk teljes egészét
jol reprezentdljdk. Vizszintadatok tekintetében szintén napi atlag adatokat
alkalmaztunk. Az Nv-17 meérohelyen a vizszintek 5217 és 549.8 mBf-
szintek kozott valtoznak a vizsgalt idészakban. A monitoring kut féldtanilag
jol karsztosodd Biikkfennsiki Mészkd formacioban helyezkedik el. Tovabbi
két vizsgalati pontunk a Szinva- és a Garadna-forrasok, melyek Miskolc ¢s
Omassa vizellatisa szempontjabol kiemelt figyelmet érdemelnek, ill. a
hegységben eléforduld, a kornyezd telepiiléseket is veszélyeztetd nagyobb
arvizekért felel6sek. Vizgyljtojilk nagyrészt kiilonbozé karsztosodottsagi
fokt mészkdveken helyezkedik el.

A 6. abra az 53 éves csapadék adatokbol szamitott atlagtol valo elté-
rést mutatja az egyes években. J6l megfigyelhetd, hogy 1960 és 80 kozott a
csapadékos €s szaraz éveknek viszonylag egyenletes eloszlasa lathato, 1981-
1994 kozott szinte minden évben az atlagtol kevesebb csapadék hullott Ja-
vorkuton, mig 1995-t6l napjainkig inkabb az atlagon feliili csapadékmeny-
nyiségek a jellemzoek.
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6. dbra: Az éves esapadékok drlagtol valo eltérése
Fig. 6. Deviation of the annual precipitation from the average value
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A 7. dbrdn az 1993-2013 kozotti értékek lathatoak. Fontos tény,
hogy mig az el6z6 abra alapjan szamitott atlagos éves csapadék 840 mm,
addig az utdbbi 20 év atlaga jelentGsen magasabb, 934 mm.
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7. dbra: Eves csapadékok 1993 és 2013 kazott (felolve az dilag csapadék: 840 mm)
Fig. 7. Annual precipitation 1993-2013 (marked the average precipitation: 840 mm)

Munkéank soran az extrém események gyakorisagat és ,,méreteit” is
vizsgaltuk, a 8. dbra a 30 mm-t6l nagyobb csapadékok darabszamat mutatja
az adott években, az adatokra illesztett trendvonal ebben az esetben is hata-
rozott emelkedést mutat. Megfigyelheto, hogy az utobbi 20 év legnagyobb
karsztarvizének évében (KOVACS — LENART 2012, LENART et al. 2012,
LENART et al. 2013, LENART 2013), 2010-ben fordult el6 a legtsbb, ilyen
csapadékeseménybdl Gsszesen 11 volt, de az eddigi legszarazabb években,
1993-ban és 2011-ben is el6fordult 1-2 ilyen csapadék esemény.

A 9. dbra a csapadékos napok szdmat mutatja az adott években, lat-
hatjuk a hatarozottan ndvekvo tendenciat. Vizsgaltuk az adott évben el6for-
duld legnagyobb napi csapadék értékek idejét is. Megfigyeléseink alapjan az
1990-es években, inkabb augusztusban, ill. szeptemberben jelentkeztek ezek
a nagyobb csapadékok, mig 2001-6ta a nagyobb csapadékok jellemzden
inkabb junius-jaliusban hullottak.
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8. dbra: A 30 mm-tdl nagyobb csapadékok darabszdma az adott évben
Fig. 8.: Piece of the larger then 30 mm precipitations in the vear
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9. dbra: Csapadékos napok s=dma 1993-2013 kozott és a jellem=z6 trendvonal
Fig. 9.: Number of rainy days between 1993-2013 and the caracteristic trend line
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Ezek utan azt vizsgaltuk, hogy a csapadékra jellemzo trendek milyen
valtozasokat idéznek el6 a karsztviz szintekben. A szélsdséges csapadékok
és az emelkedd tendencidk szintén novekvo atlag vizszinteket okoznak. Az
extrém nagy csapadékesemények, ill. a hosszabb sziraz periddusok miatt
egyre inkabb ndvekszik a vizszint ingadozas mértéke, mind a figyel6 kutak,
mind a forrasok esetében (10, 11, 12. abrdk). Tovabba van még egy nagyon
kellemetlen ¢s karos kévetkezménye ezeknek a hirtelen hulld, nagy mennyi-
ségll zaporoknak, mégpedig az, hogy igen jelentds méretii villimarvizek
alakulnak ki miattuk, amik aztan jelentos karokat okozhatnak, ill. okoztak is
mar az érintett telepiiléseken. (pl. 2006-0s vizszennyezés Tapolcan, ill. a
2010-es Biikki arviz).
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10. abra: Nv-17 monitoring kit vizszintadatai 1993 és 2013 kozatt, jelolve az éves maximumok és minimumok
trendje
Fig 10.: Water level in Nv-17 monitoring well between 1993 - 2013 and the caracteristic trend line of yearly
maximums and minimums

42




1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
: - : 346

344 344
343

343

342

Vizszint [mBij
Water level [maB5si]

341

340 - - 340

339 o

338 _ O Aot WM iy S L2 A3 s M Y £ i b i i i a 338

1994.05.12 1997.02.05 1998.11.02 2002.0729 2005.04.24 20080119 2010.10.15 2013.07.11
11 dbra: Szinva-forrds vizszintadatai 1994 és 2013 kozott, jelolve az éves maximumok és minimumok trendje
Fig. 11.: Water level in Szinva spring between 1994 and 2013 and the caracteristic trend line of yearly meximums
and minimums
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12. ébra: Garadna-forrds vicszintadatai 2001 és 2013 kozot, jelolve = éves maximumok és minimumok trendje
Fig. 12.; Water level in Sinva spring between 2001 and 2013 and the caracteristic trend line of yearly maximums
and minimums
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Osszefoglalds

A Biikki Karsztviz Eszlelé Rendszer mérési adatait felhasznalva egy olyan
vizkészlet szamitdsi modszert dolgoztunk, ill. dolgozunk ki, melyhez nem
sziikséges vizhaztartasi vizsgalatokat végezni. Munkank soran felhasznaljuk
a teriiletrél szarmazd vizszintmérési adatsorokat (figyelé kutak és barlan-
gok), forras kataszteri adatokat, foldtani informacidkat. A szadmitdsaink el-
végzéséhez elészor egy vizdomborzatot készitettiink a BKER altal szolgél-
tatott szamos adatbol. A vizvezetdképesség és karsztosodottsag szempontja-
bol kézettani kategoridkat jelsltiink ki a Biikk hegység teriiletén, melynek a
késObbi porozitas értékek megallapitidsakor volt szerepe. A vizdomborzat €s
a kdzettani kategoridk Osszevetésével meghataroztunk vizzel telitett kdzet-
térfogatokat a 127 mBf szintig, melyeket a korabban emlitett porozitas érté-
kekkel faktorozva megkaptuk a kozetben tarolt viz térfogatit. Az irodalom-
ban szereplod dinamikus vizkészlet adatokkal ellentétben ez a mddszer a tér-
fogati viztartalmat hatdrozta meg. Tovabbi céljaink kozott szerepel a mod-
szer tovabbfejlesztése annak érdekében, hogy az éves utanpotlodo vizkészlet
is meghatdrozhato legyen.

Klimavéltozassal kapcsolatos vizsgélataink soran a javorkuti csapa-
dékmérd allomas adatait vizsgaltuk 1960-2013 kozott. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a vizsgalt 53 év csapadékatlaga: 840 mm, az 1960 és 1993
kozotti idoszak csapadék atlaga: 810 mm, mig az utdbbi 20 év csapadék
atlaga: 934 mm, vagyis egyértelmilen ndvekszik a csapadék atlagos éves
mennyisége a javorkuti adatok alapjan.

Szintén ndvekvd tendenciat mutat a

- 30 mm-tdl nagyobb csapadékok eloforduldsa egy adott éven beliil,

- a csapadékos napok szama,

- az adott évben eléforduld maximalis napi csapadék mennyisége.

A 2000 és 2013 kozotti idészakban azt figyeltik meg, hogy az eléforduld
maximalis csapadék idopontja egy adott évben egyre tobbszor junius vagy
julius honapra esik, mig 1993 és 2000 kozott ennek ideje jellemzden vala-
melyik, 0szi vagy téli honapban volt jellemzo.

Egyre nagyobb a veszélye a villamarvizeknek, ill. a helyi vizkarok
kialakulasanak a karszton (amit altalaban csapadékos majus ,,készit eld”).

A vizsgalt forrdsok €s monitoring-kit atlagvizszintje szintén emel-
kedik, tovabba a vizsgalt megfigyeld helyeken a vizszintmozgas egyre ta-
gabb hatarok kozott torténik. Megallapithatjuk tehat, hogy a hegységben
ténylegesen megfigyelheté a meteoroldgiai viszonyok valtozasa (a szélsdsé-
gek gyakoribba valasa, ill. novekedése), melyek természetesen hatdssal van-
nak a hegység vizforgalmara is. A Magyarorszagra prognosztizalt aszalyos

44



idéjards helyett azonban a Biikk hegységben egyre jelentdsebb csapadékbo-
ség figyelheté meg. Ennek okait munkank soran nem kutattuk, nem kiva-
nunk allast foglalni, hogy ez a klimavaltozas természetes, vagy emberi hatas
miatt kévetkezett-e be, de az adatok alapjdn egyértelmiien kimutathat6 a
Biikk hegységben.
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