KARSZIVIZFORGALOM ES KARSZTVIZHAZTARTAS
A DUNANTULON

DR. LANG SANDOR
Bevezetd

Karsztvizforgalom cimszén a karsztteriiletekrél, a karsztb6l a nem karsztos
teriilletre juté természetes utanpoétlodast vizmennyiséget értjiik, hozzavéve eh-
hez az itt-ott, a tarsadalom gazdasagi tevékenysége (banyak viztelenitése, ipari
és ivovizellatas biztositasa) révén a karszt mélyebb részeibdl, féleg az n.
»statikus” karsztvizkészletekbSl' kiemelt vizmennyiségeket. Nalunk a Koézép-
Dunénttlon a bauxitbanyaszat és a szénbanydszat termel ki nagyobb mennyi-
ségl karsztvizet — jarulékosan —, tobb esetben mar komplex rendeltetéssel.

A karsztvizhaztartas fogalmat pedig atvessziik a viz természeti korforgalma-
bél a karsztra érvényes szakasz mennyiségi jellemzésére. Eszerint

Cs =P 4 L (ill. B)
ennek megfeleléen a Bakonyban pl. (mm-ben kifejezve)

680 = 490 4+ 190 és a Mecsekben
700 = 500 4 200, ahol

Cs = csapadék (évi atlag), P = elparolgas és L = B a lefolyas, ill. beszivargas.

A vizhaztartdsi egyenletet azonban két korilmény, igen kis mértékben, médo-
sithatja. a) Egyes viznyelGk kozvetitésével nem karsztos teriiletek nyerhetnek
lefolydst a karszt felé és keveredhetnek a karsztos kézetben a csapadék beszi-
vargasabol szarmazé cirkuldlé karsztvizhez (JAXUcs L. szerint a mészkShegy-
ségi ,,A” tipust karsztvizhez a vizet 4t nem eresztd nem karsztos térszin ,,B”
tipusu karsztvize keveredik hozzd). b) A karsztot idegen kézet (pl. 16sz) vékony
takaréja fedi be, ez részben elvezeti a csapadékot a karsztrél (a domborzati fel-
tételek szerint), részben jobban el8segiti a parolgast, mivel akadalyozza a
karsztba valé gyors beszivargist.

Mindezek a korilmények valtozatos médon és aranyokban jelentkeznek a
dunantdli karsztjainkon és altalaban az 6sszes hazai karsztvidékeken. Ilyen
szempontbdl a karsztvidékeink zémét jelentd Dundntili-kézéphegység azon az
alapon jelent egy 6 tipust, hogy ott nagy térfogatiiak és elég nagy mélységiiek,
1000 m-ig vagy még lejjebb is nydlnak az Gn. mélykarsztok, igen sok  ,stati-
kus” karsztvizkészlettel, ezt a langyos karsztviz jellemzi. De rendelkeznek a csa-
padékviz korfogalmaval kapcsolatos, jelentés dinamikus karsztvizkészlettel is, és
ennek megfeleléen magaskarszt-részletekkel, hideg karsztvizzel.

1 A ,,statikus” karsztviz fogalma a régi értelmezés szerint, mint pl. ez a fékarsztvizszint alatt
a régebbi geologiai korokban felhalmozidott és teljesen mozdulatlan viztomeg lenne (ilyen pl. a
sotridszviz”’), a trittumos karsztviz kormeghatarozas eredményei alapjan mar nem tarthaté fenn.
Eszerint pl. a ,legéregebb” karsztviztomegek nalunk mintegy 15—20 ezer éve szivarogtak be.
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3. dbra. A biikki karszt vizhdztartisa Hirmaskutnal, 1959—1969
PE = evapotranszpiraci6

Fig. 3. Water budget of the karst region of the Biikk Mountains at Harmaskat, between 1959—1969
E = evapotranspiration

tekintettel a karszt visszatarté hatasara a beszivargott vizre. Ezenkiviil a karszt-
hoz csatlakozé visszafolyasok — a viznyel6kén at — nalunk mintegy fele annyi
fajlagos lefolyast jelentenek, mint maga a lefolydstalan karszt, a Biikk-fensi-
kon, 700—900 m-en pedig csak harmad annyit (LANe S. 1966).

Ha az ET értékét mas médon hatarozzuk meg, az eredmény mégis kozel
ugyanaz, mint a pdarolgdsmérd kadakkal, és a vizhaztartasi egyenletben is
ugyanazok a problémadk jelentkeznek. Ez a helyzet pl. a Thorntwaite-médszer
alkalmazasakor (4. dbra). Az utébbi esetben pl. — a 4. dbra szerint — a pécsi
Misina-tetd karsztjan is, vagy a Budai-hegységben is, <100 mm marad a lefo-
lyasra és a beszivargasra, vagyis fele annyl sem, mint a valéjaban beszivargd
atlag. Az ut6bbi értéke ugyanis sajat adatok szerint 27—289/, mig KessLeEr H.
régebbi adatai szerint >309,. A fenti dtlagokhoz képest azonban elég nagyok
az ingadozds értékel; mindl magasabb a karszt és minél leszdllobb jellegii a karszt
vize, anndl inkdbb. Az 5. dbrdn tanulméanyozhaték 1893—1969 kozott a péest
Tettye-forrason — az dtlagos havi és évi vizhozamokon, csapadék és fajlagos
lefolyasadatokon kiviil ~ egyes szélsGséges vizjarasa évek havi és évi vizhoza-
mai is, mutatvan a 100 kériili ingadozast szamokat.

A karsztos beszivirgas meghatérozéasa, noha latszélag a konnyebb, mégis a
nehezebbik, mert kézvetleniil nem lehetséges, csak kozvetve, amennyiben a be-
szivargott viz a karsztfelszin alol vissza is keriil a felszinre. Ez pedig e forméaban
a karsztforrasok és a karsztfolyék vizhozam-mérésével azonos, azonban az eset-
leges kozbiils6 veszteségek nem vehetGk figyelembe (pl. atszivargas az elGtér
mellékkdzetébe, de a hozziszivargas sem). Az utébbiak hat4sa azonban lényeg-
telen. :

A beszivéargasi arany (%) az emlitett mért vizhozamok és az atlagos évi csa-
padék hanyadosa. A csapadék mennyisége szerintiink az egész karsziteriiletre,
tehat a hegységlabi alacsony karsztos teriiletekre is vonatkozik, szemben a ko-
rabbi kutaték gyakorlataval.
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4. dbra. Csapadék és potencidlis evapotranszpiricié hazai karsztokon 1901—1950, mm

Cs = csapadék, P = pérolgas, L = Qy = lefolyas

Cs = precipitation; P = transpiration; L = Qy = runoff

A karsztos beszivargds meghatarozasinak kozvetett médszerét, a nagyobb
karsztforrasok vizhozammeéréseinek' eredményeit a_ Dunéntiali-k6zéphegység-
ben a Budapest—Tata kozotti teritleten a 6., az Eszaki-Bakonyban a 7., a
Keleti-Bakonyban a §—9., a Balaton-felvidéken a 10. és a Keszthely—Tapol-
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cni)
-2

—100

—100

—100
=5
—50

—25

Fig. 4. Precipitation and potential evapotranspiration between 1901—1950 in the Hungarian Karst regions, mm



W 3% S0 T 73 87 70 63 63 67 67 S0 Csopcdék mm

[ T S T R B | Gtlag
ol 4t v o4 8w b ¢ i wn-wr
L
i I
Q 1896
'3
Atlagos
8007 -0 fajlagos
/\/ letolyds
0 Iyykm?
600 _I.\'\_
A
— / Mo
//— \\\ 7 .34'0'
200 y N Ve
i R
! 5
! \,
\
/ Sl
200 7 o \_\
V/\ ”_L_,Atlag lefolyds
o —_— (1893-1870)
u<

o mw vV Vi v X X xXe oxin

Q
16m’ —_
R lefolyas
i 2
4o A SN e
200 A
04

l l _‘&sopadék mm

Illlll.lil o 2
lllll[llxll:;mmss

I
||I.||t||.||:;o°‘95’

5. dbra. A pécsi Tettye-forrds vizhozamai, Pécs csapadéka (1896, 1952, 1955, 1963)
Fig. 5. Discharge of the Tettye-spring Pécs and precipitation at Pécs in 1896, 1952, 1955, 1963

ca kozti teriileten a 11. dbra szemlélteti, végiil a mecsekieket a 12. dbra. Lathat-
juk ezeken az évi atlagokat 1/s értékekkel.

Minthogy a forrasok vizhozamanak évi atlagat altaldban egy-egy havi mé-
résadatbél szamitottuk, varhaté, hogy az évi atlagok mintegy 5—109/,-kal ma-
gasabbak a valdésidgnal. Mégis jol elfogadhaté értékek egy-egy kisebb teriilet viz-
héztartasdnak meghatirozasa szempontjabol, mert kiegyenlitik a nem karsztos
el6térbe val6 atszivargas tételeit. Ilyen teriilet lehet pl. a Kozéphegység peremi
siillyedékek ldpkoszorija a Séarréteknél, a Tapolcai- és a Marcal-medencében, az
Altalér mentén és mashol, tovibba egy-két esetleg szamitasba nem vett kis
forras is.
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6. dbra. A Budapest—Tata kozti karsztforrdsok évi 4dtlagos vizhozama, 1/s
Fig. 6. Annual avarage discharge of Karst-springs between Budapest and Tata, l/s

Ezért az altalunk a 6—I2. dbrdn szemléltetett karsztforras vizhozamadatok
egyiittes Osszege igen jol egyezik a szdmitott beszivargasi adatokkal.

A 6—11. és a 12. dbra egybevetésébél kiilsnben kivilaglik, hogy a Bakony
karsztforrasai mindinkdbb a banydszattal jaré és a vizellatast célzé vizkiszi-
vattytzas hatdsa alatt allnak és egyre tébb karsztforras elapad. Ilyen helyeken
az elapadt forrdsok vizének poétlasira a vizellatds zavartalansidga érdekében
karsztaknakbél szivattyuzzdk ki a vizet, amikor méar nem egy esetben a ,,sta-
tikus” f6karsztviz készlethez nyulnak.

Ennek kévetkezménye, hogy beill az egész Dunantili-kozéphegységre kiter-
jedd karsztvizszint-siillyedés, amint arra a VITUKI Karsztviz osztalyanak 1970
6ta évente megjelend karsztvizszint térképei is utalnak. Az1971. évi VIKOZ év-
koényv adatai szerint pl. mar a Hévizi-t6 is e hatas alatt all; ezt a koriillményt
sajat vizsgalataim is megerdsitik (11. dbra).

A mecseki karszton ilyen nagy mértékii antropogén beavatkozés nincs, mes-
terséges viztermelés — nagy karsztaknik segitségével — a tettyeit kivéve
nem torténik, ezért ott — a kozéphegységekhez képest — még a természetes
allapotok uralkodnak.

A Mecsekben — f6leg Pécs felett — ugyanis nincs lényegesen nagy mennyisé-
gl ,,statikus” karsztviz, és a kicsiny karsztteriiletek miatt a dinamikus karszt-
viz mennyisége is csekély. Ennélfogva az esetleges miikods karsztaknék is csak
dinamikus karsztvizkészlet hatékonyabb kiemeléséhez nyujthatnak segitséget.
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7. dbra. Az észak-bakonyi karsztforrasok évi atlagos vizhozama, 1/s
Fig. 7. Annual avarage discharge of Karst-springs in the northern Bakony Mountains, l/s
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8. dbra. A kelet-bakonyi karsztforrisok évi atlagos vizhozama, /s 1.

Fig. 8. Annual avarage discharge of Karst-springs in the eastern Bakony Mountains 1/s I.
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9. dbra. A kelet-bakonyi karsztforrisok évi dtlagos vizhozama, 1/s II.
X = talfolyés
Fig. 9. Annual avarage discharge of Karst-springs in the eastern Bakony Mountains 1/s II,
X = overflow
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10. dbra. A balatonfelvidéki karsztforrasok évi atlagos vizhozama, 1/s
Fig. 10. Annual avarage discharge of Karst-springs in the Balaton Uplands (Bakony Mountains) 1/s
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A 12—13—I14. dbra segitségével nemcsak a mecseki karsztforrisok egyes
sajatosségait ismerhetjilk meg, hanem tobb altalanos vonatkozasu fontos isme-
ret birtokaba is juthatunk.

Eszerint pl. sekély karszton csak az é4llandé regisztrdlast (mfiiszeres) forras-
vizi hozammérések a bizonyosak. Minél nagyobb a forrasok ingadozési szdma
(vagyis a legnagyobb és a lehetd legkisebb vizhozamok ardnya), az id§szakos
(pl. havonkénti) vizhozammérések annal megbizhatébbak. Csak a pontos viz-
hozamadatok vezetnek a vizhaztartas szabatos ismeretéhez. Utébbihoz azonban
egyenranguan fontos kellék a vizgy(ijt6teriilet pontos ismerete (ennek hatarait
a karszton elég nehéz kijeldlni), tovabba a lehullott csapadékmennyiség kimeri-
t6 pontossagh ismerete is. Nem artana ezenkiviil a csapadék formajat, tovabba
intenzitasat (es6nél) is meghatarozni, valamint a héolvadas menetét.

A fenti kivanalmak kozil a vizgy(ijté teriiletek pontos koriilhatdrolasa, to-
vabbd a csapadékmennyiség ma mar eléggé jol ismert a Ny-mecseki karszton,
ezenkiviil a karsztforrasok, kozottiik f6leg a pécsi Tettye-forras vizjarasa, a viz-
jarasok szélsGségei és a vizhozamok is (RONAKI L., 1972., tovabba sajat kutata-
sok. L. az abrakat, f6ként a 14. dbrdt!).

Az emlitett pontos és részletes eredmények birlokaban allapithaté pl. meg,
hogy — orszagos szinten is — a KESsLER H. (1954) altal meghatédrozott atlagos
beszivargasi szdzalékok a magyar karsztos teriileteken mintegy 6—89/-kal ma-
gasabbak a valésagosnal.

A karsztforrasok ugyanis nem adnak — a karsztra hullott csaapdékhoz ké-
pest — annyi vizet, mint amennyi a kb. 359/j-0s Kessler-féle beszivargasi sza-
zaléknak megfelelne. Emellett a 14. dbra adatai szerint még az is megéallapithato,
hogy a nyéri félév csapadékfeleslege a mecseki magaskarszton aranylag nagyobb
valészintiséggel érvényesiil, mint a bakonyi mélykarszt karsztaknaiban, ill. a
mélykarszl forrasainak tevékenységében (6. és 11. dbra). A nyari félév csapadék-
feleslegeinck nagyobb valdszintliségi értékeihez azutdn még magasabb intenzi-
tasbeli értékek is jarulnak. A 4. dbrdn szerepl8 adatok koziil pl. esak hét olyan
évet taldlhatunk, amikor az atlagon feliili évi vizhozam a Tettye-forrdson téli
eredetii volt, viszont tovabbi 26 év csapadéka mutatkozott vegyes eredetiinek,
vagyis ilyenkor a nyari félév bévebb csapadéka is beleszolt az atlagosnil maga-
sabb vizhozamok alakuldséba, mig a t6bbi 44 év az atlagosnal kisebb vizhozam-
mal mutatkozott 1893—1969 kozott.

Az emlitettek arra is utalnak, hogy a mecseki karsztok vizjarasédban eléggé
figyelemre méltéan — mintegy 109/, valészinliséggel — mutathaté ki a tisztan
mediterran jellegli éghajlati hatds és ennél még jobban lehetne kielemezni a
részlegest, a tobbi hazai karsztteriilethez képest.

A csapadék (esd) intenzitdsanak fontossdgat azért emeltiik ki, mert a nagy
intenzitdsu és eléggé nagy mennyiségii esé (kb. 10 mm/10 perc vagy még tobb)
gyorsan athatol a vékonyabb-vastagabb névénytakarén egészen a karsztig és
nagyobb hényada szivéroghat be, mint a lasst esével nehezebben mozgé viz.
Ezaltal 1. {8leg a nyari {élév egy-egy b6 esdje is belejut még a karsztba és érvé-
nyesiil az er8sebb beszivargas és lefolyds, a nagyobb forrashozam révén. 2.
Ugyanezen hatds miatt lecsokken a jelentésége a messzebb esé megel6z8 hé-
napokénak is, mert a nagy és bé es6k hatésa az es6 utdn 1—2 napra mar jelent-
kezhet, de egy-egy hévégi nagy esd, s6t, nagyméretli, rendkiviili héolvadas ha-
tasa még a kovetkezé hénap elején vagy elsé felében is er8sen érezhets. 3. Az
50—100 mm/1—2 éra intenzitasu nagy felhdszakadéasok, melyeknek valészini-
sége az érintett karsztokon 3—5 év, hevességiikben feliilmulhatjak a karszt viz-
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Fig. 11, Annual avarage discharge of Karst-springs between Keszthely and Tapolca, 1/s

11. dbra. A Keszthely—Tapolca kozti karsztforrasok évi dtlagos vizhozama, 1/8
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12. dbra. A mecseki karsztforrdsok évi atlagos vizhozama, 1/s
Fig, 12, Annual avarage discharge of the Karst-springs in the Mecsek Mountains, 1/s
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4tereszt8 képességét. llyenkor a viznyel6kon 4t folyik a karszt belsejébe a viz,
— amint mar ezt is tobbszér megfigyelhettiik —, mig a karszt legkiils6, csak
néhdny szdz m-es hatarzénajaboél a felszinen is lefoly6 viz a nemkarsztos elStér
felé is tavozhat, esetleg azonban az emlitett hatarvonal batiikaptiras viznyelsi-
be is bejuthat.

A Tettye részletesebb vizhozamadatai alapjan pl. kidolgozhaté lenne az tn.
sekélykarszthatds, ezzel pl. meg lehetne adni a karszton a hirtelen jelentkezd
bd es6k 4tfutési idejét, sGt, még a vizhozam-eldrejelzés kérdéseire i1s ki lehetne
térni a csapadék és a vizgyiijts adatai alapjan.

A karsztos vizgy(ijt6k vagy mas hasonlo teriiletegységek (pl. a mi esetiinkben
az Eszaki-, a Keleti-, a Déli-Bakony, a Vértes, a Gerecse-Pilis és a Budai-hegy-
ség, végiil a Mecsek) csapadékanak meghatarozdsihoz sziikséges a havi és az
év1 atlagok hosszu ideji és homogén sorozata, minél t6bb csapadékmérs-allomas
eredményeinek felhasznalasaval.

Nem elég a kivélasztott teriilet legmagasabb pontjanak csapadékat ismerni,
hanem a peremi, a hatéron fekvé allomasok adatainak beszamitdsa is sziikséges.
Pl. a Keleti-Bakony karsztjanak atlagos csapadékat nemcsak Lokut és Tés,
hanem ezenkiviil Veszprém, Oskii és Varpalota csapadékadatainak felhaszna-
lasaval kell meghatarozni, mivel Veszprém—Hajmaskér— Oskii—Varpalota vo-
naldn is van karszt, de j6val kevesebb esapadékkal és beszivargassal, mint a
Bakony tetején. (Féleg ez okozhatja az eltérést KESSLER adatai és sajat ada-
taim kozott.)

A Mecsekben ilyen problémdak nem meriilnek fel, mivel nincsenek nagy elté-
rések a karsztvidékek és a Mecsek koriili nem karsztos el6tér csapadékviszonyai
kozott.

A borsodi Biikkre és az Aggteleki-karsztra nézve még 1966-ban kézoltiink
egves karsztos vizgyijtSkre vonatkozé vizhaztartési egyenleteket. Eszerint pl.
a Garadna vizgytji6jén (F = 20km?) 10 éves periédusban 43%p-o0s a lefolyas
aranya, a Szinvan 28%-0s, a Jésvin még kevesebb: alig t6bb mint 200/,. A
rovid, mindéssze 10 éves észleléssorozatokat természetesen a megfelelS eltérések
és hibdk terhelhetik a valésighoz képest.

A magyarorszagi karsztforrasok vizjarasa és vizhozamai alapjan altaldban
még azt is megjegyezhetjiik, hogy mennél magasabb a karszt, azaz minel job-
ban domborodik ki a sekélykarszt jelleg, annal nagyobb a nyari zaporok és
altaldban a nagyobb es6k azonnali befolydsa és halvanyul el kissé a hosszas
8szi es8k hatdsa (kozelebbrél a naptari évet megel6z6 négy hénap hatasa, amely
KESSLER szamitasainak egyik alapja). Mélykarszton forditott a helyzet. Mind-
ezek a hegységi éghajlaton mutatkozé térvényszeriiségek kovetkezményei, ami
szerint a hegység lejtdin felfelé, kiilonosen a luv oldalon estkken a hdmérséklet
és novekszik a csapadék, a megfelel§ magassigi gradiensek szerint. Ezenkiviil
a nyéri csapadék hangstlyozédésat még a kontinentdlis éghajlat hatasa is fo-
kozza.

A karsztos beszivargis természetes menete — amint sok példan mar lathat-
tuk — nagyon véltozatos, ugyszdélvan nincs is két egyforma év a folyamatok
végbemenetelét illeten. Vannak azonban egyforma vagy kozel es6 eredmények
és ezek alapjan is végrehajthaté bizonyos tipizalas. A vizhozammérések, to-
vabba a szdmitott eredmények alapjan pl. meghatéroztuk a dunantili-kézép-
hegységi karszt beszivargdsainak normdlis és empirikus eloszldsdt szézalékban az
1851—1970. évi szakaszra (15. dbra). Az &brazolis és a normalis eloszlas ki-
szdmitdsa a Goulden-fiiggvény segitségével torténik. A fliggvénygirbe csticsanak
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A : 1 — kevéssel az atlag feletti csapadék; 2 — 2 100 mm csapadék; 3 — > 200 mm csapadék; 4 — < = 300 mm csapadék; B : 5 —

14. dbra. Az &rvizek elemzése és a vegyes (téli és nydri) drvizek ardnya a Tettyén

= 300 mm csapadék; C : 6 — <200 mm csapadék; D : 7 — 4tlag feletti évi vizhozam; 8 — atlag alatti évi vizhozam; 9 —

. 14, Analysis of floods and ratio of mixed floods (both winter and summer) on the Tettye river

8 — annual discharge below avarage 9 — winter discharge
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téli vizhozamok. Tisztin téli eredetd nagyobb vizhozam 22%, a vegyes eredetii nagyobb vizhozam 789,
A : 1 — precipitation slightly above the avarage; 2 — = 100 mm of precipitation; 3 — =200 mm precipitation; 4 — <300 mm precipitation. B :5 — 2300 mm precipitation. C:6 — <200 mm precipitation. D : 7 — annual discharge above the avarage;
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13. dbra. A pécsi Tettye-forrds vizhozama )
1 — lefolyéstényezd, ill. beszivargds, %; 2 — vizhozam Qs 1/s
Fig. 13. Discharge of the Tettye-spring, Pécs .
1— runoff coefficient and ¢, of infiltralion; 2 — discharge Q;1/s
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15. dbra. A Dunantili-kézéphegység karszt beszivargisinak normélis és empirikus eloszlasa
1 — normalis eloszlds, %; 2 — empirikus eloszlas, 9%,
Fig. 15. Normal and empirical ratio of distribution of infiltration in the Transdanubian Karst
1 — normal ratio 9%; 2 — empirical ratio 9/,

értéke — 492 m3/perc — >89 értékd, ill. valdszinliségi, a szords 4 feletti.
Ennek megfeleléen <19/, valésziniiséggel 100 m®/perc alatti és ugyanolyan mér-
tékben 1000 m3/perc feletti, tehat katasztrofalisan szaraz, ill. igen nedves évvel
jaré beszivargas is el6fordulhat.

A karsztvizforgalom alakulasa

A vizforgalom kérdésével kapcsolatban elébb a Dunéntuli-kézéphegység al-
talanos karsztvizszint-siillyedését tekintjiik at. Ennek mértéke atlagosan 25—26
m, de egyes kisebb foltokon 50—100 m-es nagysigi azokban a depresszids tol-
csérekben, amelyeket a nagymértéki vizkiszivattytzas révén egyes bauxit- és
szénbdnya korzetekben alakitottak ki (16—17. &bra).

Leger6sebb a siillyedés a Dunazug-hegységben, ahol a karsztviz hidroizohip-
szik ma mar fiiggetlenek a kilsé domborzattél és pl. a Mezéfold fel6l Dorog és
Tatabénya felé, tehat a leszivas irdnydba lejtenek.

Tekintettel az dtlagos 25—26 m-es karsztvizszint-siillyedésre és a mintegy
4 km?® leszivattytzott karsztvizre, a megfelel§ teriileten az atlagos iiregesedés
értéke kb. 1,69, A kiemelt 6sszes karsztviz mennyiségét a I8. dbrdn tiintettiik
fel, a végosszegek meghatarozhatok, feltéve, hogy kell§ hitelességgel mérték
fel az illetékesek a kérdéses karsztvizmennyiségeket.

Amint a 19. dbra is mutatja, a banyak karsztvizkiemelése kiilonosen az utob-
bi két évtizedben gyorsult meg, erre vall a 2 jelzésii gorbe elég merész és folya-
matosan felfelé valo ivelése. Ezzel szemben a beszivargis — a széraz és a ned-
ves évek sorozatdban — hullamszertien valtozik. 1971 a fordulat éve, amennyi-
ben ez id6tél kezdve az atlagos beszivargas értéke alatta marad a karsztviz-
kiemelésnek. A kiilsnbozet a ,,statikus’ karsztvizkészletet csékkenti.
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18. dbra, Kiemelt dsszes karsztviz és a forrdsok vizhozama, mill. m*
Fig. 18. Total volume of karst water removed and discharge of springs mill. m?
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19. dbra. Evenkénti atlagos beszivargés és a banydk karsztviztermelése a Dunantilon
Fig. 19. Annual avarage infiltration and karst water removal of mines in Transdanubia

2%

225

319



Ezek szerint a karsztvizszint siillyedése Ggy megy végbe, hogy kiszivattyuz-
zak — egyes helyeken — a ,statikus’ karsztviz szintje alatt a mélykarsztvizet,
a hiany pétlasira oda aramlik a magasabb helyzet dinamikus és ,statikus”
karsztviz.

Az ilyen médon forgalomba keriil§ karsztviz kapszeri, parabolikus feliileten
aramlik, ez a kivett viz mennyiségének megfeleléen mélyiil. A folyamatos viz-
szintsiillyedés mértékét azonban a kézetmindség, a repedezettség, a tektonikai
szerkezet, a terepszint helyzete és még esetleges egyéb korilmények befolyasol-
jak. A vizszintsiillyedés atlagos mértéke a kiilonbozd tavolsdgokban az alabbi
moédon fejezhetd ki:

£ Q100%| — 50 R!" +.. + ,  ahol

m = 1,6, amely megfelel az étlagos hézagtérfogat szazalek;’mak
R =n — 1 km, a szivattyaktél mért tavolsig, km.

A fenti formula a nagyobb tdvolsigokra (=2 km) alkalmazhaté (20. dbra).

Mivel a mély depresszids tolesérekbe, a szivattyikhoz és altaldban az egykor
uralkodé karsztvizszint ald a frissen beszivargott dinamikus karsztviz is t6bbé-~
kevésbé oda aramlik, a ,statikus” karsztvizszint olyan helyeken is az erézio~
bazis niv6ja ala keriilhet, ahol korabban allandé jellegii, vaucluse-tipusd karszt~
forrasok is voltak. Az ilyen helyeken eleinte csokkent a karsztforrasok vizhoza-
ma, majd el is apadt, mert az adlland6 karsztvizovezet mar a terepszint, vagyis,
az erdzi6bazis nivéja alatt helyezkedik el.

Q L sl et
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20. dbra. A kiszivattyizott karsztviz (Q,m3/év) szérmazisa (Q%-dnak megfeleld mennyiségben)
Fig. 20. Origin of karst water that has been pumped( Q, m*/year)
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21. dbra. Karsztforrasok egyiittes évi vizhozamai téjanként, m?®/perc
Fig. 21. Total discharge of karst springs on a regional basis m3/min

Ennek megfeleléen a Dunéantili-kézéphegységnek mintegy 70 nagy karszt-
forrasa kozill ma mar 20—25 teljesen elapadt. Koztiik pl. olyan nagy is, mint a
Papa melletti Tapolcaf§, mig masik j6 néhany kozel van az elapadashoz. Még
olyan hirnevesek 1s, mint a Hévizi-t6 forrasa, igen erés hozamcsokkenésben van-
nak. Az osszes karsztforrasok vizhozamcsokkenését teljes attekintésben a 21.
dbra szemlélteti.

Sz6 van arrél is, hogy — f8leg a bauxitbanyéaszat révén — a kozéphegységi
beszivargasi atlagoknak egy évtizeden beliill a tobbszorosét fogjak banyaviz
formajaban kiemelni (22. dbra). Az dbrdn kiilonssen Nyirad karszvizkiemelése
mutatkozik szembeszokéen magasnak. Az itteni tervek, de az eredmények 1is
mégiscsak meggondolasra adnak alkalmat. BOCKER T.—SARVARY I. 1973. janu-
ar 1-1 helyzetre vonatkoz6 karsztviztérképének adatai szerint pl. Nyirad bauxit-
banyainak karsztviztermelése 1972-ben 210 m?/perc volt (azéta ez az eredmény
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22. dbra. Tényleges (1970-ig), ill. tervezett karsztvizkiemelés Nyirad bauxitbdnyéiban, m?/perc
1 = nyiradi karsztvizkiemelés; 2 = utanp6tl6d6 vizmennyiség a Balaton-felvidékrilés a E-Bakonybél,” 3 = atlagos
beszivérgas az el6z6 két teriileten, 4 = atlagos beszivérgas (1974—1967) a Vértesben és a K-Bakonyban, 5 = bénya-
viz kiemelés Iszkaszentgyorgyon és kornyékén; 6 = vérhaté bényaviztermelés; 7 = beszivargas a Vértesben ¢és a
K-Bakonyban, m?/perc, 8 = beszivargas a Vértesben, m?*/perc

Fig. 22. Actual (up till 1970) and planned removal of karst water from the bauxite-mine at Nyirdd, m*/min
1 = removal of karst water at Nyirdd; 2 = volume of water replacement from supplies in the Balaton Upland and
northern Bakony; 3 = avarage rate of infiltration in these two areas; 4 = avarage infiltration between 1947 —1967
in the Vértes and eastern Bakony Mountains; 5 = removal of minewater around Iszkaszentgydrgy; 6 = expected
volume of mine-water removal; 7=infiltration in the Vértes and eastern Bakony Mountains m?*/min; 8=infiltration
in the Vértes Mountains m®/min

kb. megkétszerez6dott). Ez igy azt is jelenti, hogy mar 1972-ben kb. kétszeres
volt ott a viztermelés, mint a Nyirdd kérnyéki vizgy(ijtén az évi itlagos be-
szivargas., Kilonben nem mutatkozna vészesen az apadas Hévizfiirdé és Tapol-
ca nagy karsztforrisain sem.

A kozéphegységi karsztvizforgalom eredményei alapjan a kovetkez8k alla-
pithaték meg:

1. Nem ismeri eléggé behatéan a bauxit- és a szénbanyaszat a kézéphegységi
karsztvizhaztartas normdit, sokévi atlagait, amely mintegy 500 m3/perc (pon-
tosan 492).

2. Sem a banyak viztelenitése, sem pedig a budapesti, balatoni, székesfehér-
véri, tatabanyai stb. vizellatas érdekében nem szabad tobb karsztvizet kiemelni,
mint amennyi a sokéves beszivargds mennyisége. Csak ezaltal keriilhetS el a
budapesti, hévizfiirdéi sth. nevezetes és igen hasznos, gyégyéaszatilag és idegen-
forgalmilag is fontos karsztforrasok vizének elapadasa vagy teljes kiszaradasa.

3. A népgazdasagi érdekbél folytatott banyaszaton kiviil ugyancsak mas nép-
gazdaségi érdekek kivinjak meg az optimalis karsztvizhaztartas fennmaradasat
a miik6dd karsztforrasok révén. Ilyen érdekii pl. az idegenforgalom, az egészség-
iigy és a kérnyezetvédelem is.

Javasoljuk ezért tehat, hogy késziiljon olyan jellegli kozgazdasagi értékelés,
amely mérlegeli és egyezteti a véges id6tartamil bényaszat és a gyakorlatilag
végtelen kihatast gyogyforrasok és az egyéb karsztviztipusok nagy jelent&sége
és értéke révén az idegenforgalom, a gyégyaszat és a kérnyezetvédelem érdekeit
is, forint értékig terjedd részletezésben.

4. Fentiek alapjan a Part és kormany dolgoztassa ki — elvi, médszertani
alapon is — a minden érdekelt fél igényeit kielégits karsztvizkészlet-gazddlkoddst.
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5. Kivadnatos — egyel6re — a mértéktelen karsztvizszintsiillyesztés leallitasa
a nagyon mélymiivelést bauxitbanyészat fokozatos csokkentése révén, a bauxi-
tot potlé masféle nyersanyagok (agyagféleségek) bevezetésével. P. 0. a Téth
K.-féle agyag-nyersanyagon alapulé, a mostani aluminiumgyértashoz képest
kevéssé energiaigényes aluminium el8allitas révén (I. Természettud, Kozl. 1974,

évi., 6. szam.)
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KARST WATER CIRCULATION IN THE KARST REGION
OF TRANSDANUBIA

S. Ldng
Summary

The karstic regions of the Transdanubian Mountains and the Mecsek Mountains are mostly
built of mezozoic, dominantly triassic limestones and dolomites. There are areas undergoing
Karst formation in the Bakony, Vértes, Gerecse, Pilis and Buda Mountains. According to the
research findings of the author in the Karst regions of the Transdanubian Mountains precipita-
tion amounts to 680 mm, infiltration in the Karstic areas is 190 mm and the ratio of infiltration
is 280/, the volume of water that infiltrates can be expressed as 492 m3/sec. The exhumed
Karstic areas that are no longer buried occupy an area of 1500 km?.

Similar ratio of infiltration is characterictic of the karstic regions of the Mecsek Mountains
in Southern Transdanubia where karstic areas occupy only 50 km?2, precipitation amounts to
700 mm, infiltration is 200 mm and the ratio of infiltration is 289%,. These results are about
6—80/y less than the former percentages given by KrssSLER.

The volume of the above mentioned and quantitatively characterized natural karst water
budget of the Transdanubian Mountains, has been significantly altered in the past decade due
to industrial and mining activities in this region. The removal of karst water from the mines
resulted in the artificial lowering of the karst water-table. The need for this undertaking is
due to the fact that most of the bauxite and coal deposits were found below the former karst
water-table, and the karst water had to be pumped out. Among the consequences of the artifi-
cal lowering of the karst water-table around the mining areas are the drying up of most of the
natural karst springs of the region, and the volume of infiltrated karst water in the supplybase
found below the Transdanubian Mountains has been greatly reduced as a result of human inter-
ference. The combined effect of these changes resulted in the lowering of the general karst wa-
ter-table in the Transdanubian Mountains. Including the limestone areas covered by other rocks
occupying several thousands of km2s the avarage lowering of the water table in the Transda-
nubian Karstic mountainous regions is about 25 m since 1945.
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The effect of the lowering of the water-table in the above mentioned extensive areas is felt
by a further reduction of surface waters since about 20 bigger karst springs (30%/,) have dried up.
Local shortage of water supply is overcome by a better distribution of the existing supplies,
by the utalization of mine-waters. The removal of the static karst water amounted to 3 km3in
the past 25—30 years and some of this large volume of pumped water is utilized in the Balaton
Uplands as a source of additional supply for the rapidly expanding tourist industry in the region.

The need for more water is only one task to cope with, since the removal of sewage is also becoming
a problem.
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