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A MAGYA KORSZAGI KAIISZTX IZKI TATAS 
JELEXLEGI HELYZETE

DR. BOCKER TIVADAR1 *

A karsztviz tudomanyos kutatasanak Magvarorszagon igen szoros kapcsolata 
van a gyakorlattal. Az ipari tapasztalatok szinte kesedelem nelkiil erkeznek a 
Kutato intezetbe es ott azok felhasznalasaval dolgoznak a gyakorlati problemak 
megoldasa erdekeben. Vizsgaljuk meg egy kisse ezt az ipari hattretet, mely a tudo- 
manv es a gyakorlat egyuttrniikodeset megkdveteli.

Magyarorsziig szentermelesenek tobb mint 40%-a. bauxittermclesenek csaknem 
100%-a, manganese termelescnek kozel 100%-a a karsztvizszint albl tdrtenik. A karszt- 
vizveszely es a banyakbol felszinre hozott karsztvizhozam is nagy. Kozvetlen 
kapcsolatban van a karsztvizzel a kdolajbanyaszat egy resze is. A vizgazdalkodas-, 
az egeszsegugy es az idegenforgalom szamara Iegjelentosebb hideg. langyos es 
melegviz-fornisok karsztvizbol taplalkoznak. A szivattyiizott. vagy a forrasokban 
jelenleg. ill. a jdvoben felszinre jutd es hasznositott karsztviz mennyisege a kiivet- 
kezo:

Felszinre juto karasztviz az
1959 1965 1975

evekben (millio m3/ev)

Banvaviz 87 201 447
Ivo- es ipariviz 60 65 65

+
Gvogy- es fiirdoviz 64 39 26

Osszesen: 211 305 572
Az 1959. ev szazalekaban 100% 142% 270%

ahol a +-al jeldlt osszefuggesvizsgalatokkal beesiilt adat.
Lathato, hogy 15 ev alatt a karsztviztermeles tobb, mint ketszeresere novek- 

szik. Ez a novekedes uj letesitmenyekkel (banyak, vizmuvek, fiirdok, stb.) kapeso- 
latos, amelvek beruhazasi koltsege nagymertekben fiigg a tudomanyos kutatiis 
eredmenyetol. A kozgazdasagi szamitasok igazoljak, hogy a kutatas legujabb 
eredmenyeinek kozvetlen felhasznalasa egyes banyaiizemek beruhazasi kdltsegeit 
10—15%-kal is csokkentheti. Egy nagyvizhozamu (40 m-yperc) karsztvizmubol 
termelt viz dnkbltsege kozel egyenld lehet a magyarorszagi legolcsobb felszini 
viz mu fajlagos onkoltsegevel. Ezek a tenyek teszik megalapozotta, sziiksegesse es 
fontossa a magyarorszagi karsztvizkutatast.

1 Dr. Bocker Tivadar banyamernok, a Vtzgazddlkoddsi Tudomanyos Kutato Jntezet tud. osztaly-
vezetoje (Budapest).

Szerzo celkituz6sc, hogy a r^szleteket kerlilve, tajekoztato kepet adjon a magyarorszagi karsztviz- 
kutatasrol. Az ismertetes az iitobbi ot evben megjelent, mintegy 50 jelentosebb, magyarnyelvii publikacid 
figyelembevetelevel kesziilt. Ezek ismet megtalalhatok a YITUKI negy nyelvii (angol, francia, nemet, 
orosz) „Hidrologiai Bibliogrdfia” cimii kiadvany sorozataban.
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.4 kutalds jii celja: a karsztviz mozgiisjelensegeinek vizsgalata. A karsztos 
kdzetbeni vizmozgas sajatossagainak megallapitasahoz feltetlenid isnierni kell:

a) az egysegesnek tekintheto rcpedeshalozat terbcli kiterjedeset,
b) a karsztviz nyomasviszonyait es gradienset,
c) a vizutanpotlodasi viszonyokat,
d) a szivattyuzdsok es a forrdsnk helyeit,
e) a szivatlyuzott vizmennyisegeket es a forrdsok vizhozamdt.

I. -Alacjyai'orszacj karsztteruletei es az ogys»*{/psiiek tekintheto ieped«*sieiidszeiek

A magyarorszagi karsztteriiletek (1. dbra) ket tipusba sorolhatok: 1. felszinen 
levo karsztos kozetek es 2. elfedett karsztos kozetek.

.1 feddl knrszt lenyegesen nagyohb kiterjedesu, megis a karsztos egvsegeinket 
a felszini karsztos hegysegeink szerint kiilonitjiik el. Ennck magj-arazata a 2. dbrdn 
talalhato.

A felszini karszthrgysegek a szerkezeti vonalak menten lepesozetesen sullyed- 
nek a melvbe. Minden karsztos egyseg lenyegeben egv felszini es a hozza csatlakozo 
fedett karsztviztarolo-rendszerbol tevdclik dssze. A foldtani es geofizikai kutatasok 
szerint ezekre az egysegekre a tiireses szerkezet jellemzo. Az 1. abran egytol-dtig 
terjedo sorszammal lattuk el a karsztos egysegeket. Ezek a kdvetkezdk:

1. Dunantuli Magyar Kiizephegyseg, melyre a tdreses szerkezet jellemzo. 
gvakori vizszintes cltolddasokkal es hosszanti jeltoldddsokkal. Megis a vonnlat egyes

1. dbra. A felszini es a fedett karszt elterjedese Magyarorszagon 
Puc. 1. Pacnpocmpanenue noeep.xiiocrmioeo u nospbimoeo Kapcma e Benepuu 

Fig. 1. Areas of open and covered karst in Hungary
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2. dbra. A felszini es fedctt karsztos teriiletek vdzlalns EXY-DK-i szelvenye az 1. dbrdn
bejelolt vonalon ( Yaddsz iitdn)

Puc. 2. CxejuamuHHoe cevenue s CIO—lOB uanpae.iemm noeepxHOcnwbix u noKpbimbix Kapcmoesix 
meppumopuu no .tuiiiiu, nor a lauuoii na puc. 1. (no Badac)

Fig. 2. Diagrammatical XW-SE profile through open and covered karst areas along the 
trace indicated in Fig. 1. (after Yaddsz)

reszei kbzott faciesbeli es szerkezetbeli kiilbnbsegek vannak. A szerkezetbeli 
kiilbnbsegek kulbnbsen a mozgasok mertekeben nlutatkoznak.

2. A Mecsek-hegyseg torvegijiirt szerkezeti jellegu. Tektonikailag a Dunantuli 
Kozephegysogtol elkuloniil. Ezt az elki'rloniilest (lasd 2. abra) a ket voiiulat kbzotti 
kaledonid-varisztid teriilet okozza.

3. Villdnyi-hegyseg a Mecsek-hegysegtol fuggetlen, retegtanilag (;s szcrkczeti- 
leg is eltero egyseg cszak fele tolddott pikkelyekkel.

4. *4 Biikk-hegyscg a dunantuliaktol teljesen eltero jellegu gyiirtpikkelyes 
hegyseg, Del fele attolt boltozatokkal, retegteknokkel es pikkelyekkel.

5. Gdmdri karszt (nagyobb resze csehszlovak teriileten) toreses szerkezetii, 
merev meszkdvonulat, a szerkezeti vonalakhoz kapcsolodott kiterjedt barlangokkal.

Az bt karsztos egyseg egymaskbzbtti kapcsolata meg nem kelloen tisztazolt. 
A karsztrendszerek kapcsolatat nemesak horizonldlisan, hanem vertikalisan, a fedd 
hegysegekkel kapcsolatban is vizsgdlni hell. Magyarorszagon tdbb tdbbe-kevesbe 
elkuldnitheto karsztvizemeletet ismeriink az also karbon meszkotol a pliocen edesvizi 
meszkdig terjedoen. Ezek kozul a legnagyobb kiterjedesu es jelentosegu a mezozoos, 
felso tridszkori meszkbvekben es dolomitokban tdrolt karsztviz —- az un. fd'karszlriz- 
emelet.

A viz mozgasat a karsztos kozelekbcn kialakult jdratok szabjak meg. Ezert 
fontos a vizjaratok karsztos egysegenkent valo tanulmanyozasa, igy a porozitds 
es a hezagossag vizsgalata. A karbonatos kdzetek elsodleges porozitasanak esak igen 
nagy melysegekben van gvakorlati jelentdsege. Fontosabb azonban a mdsodlngos 
porozitds, azaz a hezagossag vizsgalata. Ennek felismerese vezetett el a vizjaratok 
tipusanak, iranyanak es kialakulasanak vizsgalatahoz.

A vizjaratokat 5 tipusba sorolhatjuk:
1. szerkezeti vonalak es ezek toreses savjai,
2. elmozdulas nelkiili repedesek,
3. reteglapok menti vizjaratok,
4. karsztosodott (oldasos) kismeretu vizjaratok,
5. barlangok es uregek halozata.
A jaratok ininvanak vizsgalatat a karbonatos kdzetekben kihajtott, tdbb eset- 

ben 10 km hosszii banyavagatok szelvenyezese, a barlangok es uregek felmerese
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septette elo. E szelvenye- 
zes es felmeres szerint — 
eltekintve a releglapok 
menti jaratoktol — n vlz- 
jdratok kovctik a szcrkezeti 
irdnyokat. Ez aid! a bar- 
langok (;s iiregek halbzata 
seni kivetel. Az oldasos j;i- 
ratok is az elozetes szerke- 
zeti mozgasok okozta ve- 
tok menten kelctkcztek.

A jaratok elterd viz- 
hozama alapjan rncgkiilon- 
bbztethetiink olyan szer- 
kezeti ininyokat. amelyek 
menten a jaratok nagyobb 
hozamiiak. A 3. dbrdn pol- 
dakont bernutatott terii- 
leteu altalaban az EK— 
DXy-i szerkczeti iranyhoz 
kbzeii vfzjaratoknak na­
gyobb a vizhozama.

Kimutattak tovabba, 
bogy a vizhozamokra a 
jarathaiozatok keresztezo- 
desi pontjainak donto sze- 
repe van. Az egyik szen- 
niedencenkbcn (Dorog) a 
vlzbetoresek 28%-a a ve- 

tok keresztezddesen vagv azok kdzvetlen kiizeleben tdrtent es ezek az bsszes viz- 
mennyisegnek mintegy 50%-at szolgaltattak.

A hezaqterfogat tekinteteben szamos, egymasnak ellentmondo. de a karsztos 
kozet jellegebol magyarazhato ertekrol beszeliink. melyek vegiil is 0.3—30 ,. kbzott 
valtakozhatnak. Ezt altalaban a

1. a fiirasok maganyaganak.
2. banyavagatok szelvenyezesenek es
3. probaszivattyuzasoknak 

vizsgalataval allapithatjuk meg.
A legegyszeriibbnek latszik a fiirasi maganyagok vizsgalata. A vizsgalati ered- 

menyek feldolgozasara a 4. dbrdn mutatunk be peldat.
Sajnos a Ieggondosabb feldolgozasi mod sem ad valaszt a hezagterfogat tenv- 

leges ertekere, miutan ezt jelentos mertekben azok a reszek adjak, ahonnan nem 
kapunk magot. Kiilondsen erdekes az ol}-an eset. amit egy hevizkarsztot feltard 
furasban eszleltiink, ahol a /urdisi szerszdm tdbb mint 1400 mctcrcs melysegben 
342 metert esett (Budapest, Zuglo 1965).

A meszko es dolomites tarolok hidraulikai viselkedesenek tisztazasa erdekeben 
is vizsgaltuk a karsztjaink karbonatos kozeteit. A meszko tlpusii tarolokban (fokent 
a 4. Bukk-hegvsegben)— a mediterran teriiletekhez hasonldan — sokkal lenyege-

Puc. 3. Huaepa.MMa copocos no Sypenu.HM, npoOe.tamibiM e 
licKacemndepdb c cupoca.uu 100 .i/cen pac.xoda

Fig. 3. Fault diagram of explanatory shafts at Iszka- 
szentgybrgy. Faults yielding more than 100 lit/min are 

only shown
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seM> a viz oldd hatasa. A jaratok ke- 
resztmetszete rendszcrtelen. .1 bar- 
langosodds, iiregesedes elsdsorban cs 
fdkent meszkiwekre jellcmzo. Az erdsen 
karsztosodott, iiregesedett ds bar- 
langokat alkot dvizjaratok kapcso- 
latat kiseld). lenyegesen szukebb ke- 
resztinetszeti'i repedesek biztosiljak.

A meszkdvekbdl fakadd forra- 
sok nagv utunpdtlddasukat a na- 
gyobb szelvenyi'i jaratokbdl kapjak. 
A vizmozgas ezert a nagy jarat- 
rcndszercket dsszekdtd kiselib re- 
pedescs zdnak men ten gyakorlati- 
lag elhanvagolhatd. A meszkdves 
taroldkban lehetseges az egyes fel- 
szini viznyeldkhdz tartozd jaratok 
elkiildniilese.

.1 (lolomitokban a jaratrend- 
szerek fdlei» repedesekhez kotottek. 
Ezek mdretei nem olyan valtozdak, 
mint a meszkdves taroldkban. Itt 
kevesbe vannak megkiilbnbbzte- 
tett iranyok. Oldasos iiregek ritkan 
fordnlnak eld. A viz, a jaratok Altai 
meghatarozott iranyok inindegyike 
men ten rnozog.
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A karsztos egysegeken belli 1 

megkiilbnbbztetiink: 1. szabad fcl- 
szinii karsztvizet, 2. nyomds alatti 
karsztvizet.

Mind a szabad felszinu, mind 
a nvomas alatti karsztvizszintjdrdl, 
nyomasarol esak az allanddan fej- 
lesztett vizszint (viznyomas) nieg- 
figyeld halozat adatai alapjan gyd-
zodhetiink meg ketseget kizard mddon. A Vlzijazddlkodasi Tudomdnyos Kututo 
Inlczet Karsztvizkutatasi Osztalva 1969. ev elejen mintegv 300 db megfigyeldkut 
adatat tartotta nyilvan, melybol 93 kdzvetlen az Intezet kezeleseben van.

.4 kutak javaresze 10—Id eves merest sorral rendelkezik. Ezekbdl vilagossa vail, 
hogv a statikus, vagy nyugalmi vizszin fogalmanak hasznalata felrevezetd, mert 
meehanikns szemlelet eredmenye; a tobbfele hatas cs ellenhatas eredmenvekent 
letrejovo folytonos valtozasbdl egy allapotot dnkenyesen kiragad.

Az egves tipusok fogalmanak meghatarozasa utan tipnsonkent vizsgaljuk meg 
a vizszin, illetve viznyomasvaltozas szabiilyszerusegeit.

5 Viziigyi Kozlem£nyek
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Puc. 5. IfiMenemii eopinomiioe sodbi na oOnou Henepyrnemou (He.\ieweaMoui) u Ha odmu iiapy- 
lueHHoii (BepmemciA.niu) meppumopuu Kapcmoeou 

Fig. 5. Variations in the water surface under an undisturbed (Nemesvdmos) and a 
disturbed ( Vertesszdllos) karstic area

1. Szabad-felszinii karsztvi: a felszin fete nyitott vizjdratokkal rendelkezo, karsztos 
kozetekben tarolt viz. A vizszin alatt az egyes repedesek vizzel teljesen kitoltottek, 
mig a vizszin felett atmoszfmkus nvomasu Ievego helyezkedik el. Ennek a karszt- 
vizszintnek dinamizmusat befolyasoljak:

a) a beszivdrgas es a termeszetes megcsapolds: a tavaszi idoszakban a karsztviz- 
tiikor hirtelen emelkedo, majd utana allando jelleggel sullyedd iranyzatu,

b) a felszini domborzat, mely a felszini topografia reven vizrekeszto kozetek 
csapadekat is ravezetheti a karsztra. Ez a viz maskiilonben semmikeppen sem 
juthatott volna a karszt-taroloba,

c) a fuldtani felepitesnek akkor van szerepe, ha a karsztos kozeteken nem 
karsztos, de vizatereszto kozetek telepiilnek es a karsztviz szintje ebben ingadozik,

d) a hosszuidejii meteoroldgiai periodusok hatasara a periodusokon beliil tiz- 
meteres valtozasok is lehetsegesek,

f) a foldkereg ar—a paly jelensegei, a hasadekok a hold jarasanak megfeleloen 
ritmikusan tagulnak, illetoleg szukiilnek es ez a ritmikus mozgas K-rol Ny-fele 
a tapasztalat szerint „lassan eldrehalad”. (Kiserleti meresek 1966-ban.)



Fig. 6. Changes in the karstic water level in the vicinity of the Nyiriid bauxite mine, 
a = before pumping of mine water (in 1950), b- after 3 years

5*
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2. Xtjomds <ilatli karsztidzriil beszeliink, ha a karsztos kdzetekre vizzard kdzelek 
telepiilnek vs ezek meggatoljak a nyilt karsztviztiikbr kialakuliisat. A nvomas igen 
tag halarok koziitt mozoghat, nvluiny atmoszlvnitdl tiibbszazig. Arendszcr nvomas- 
allapotat tdhl) tvnyezd alakitja ki:

a) n szabail /elszinii knrszhdz vizszintingadozasa altal mcghahirozoll un.. 
„hidrosztatikai” nvomas. amely a fedett karszt telepiilesi mvlysvgetdl fiigg,

b) a karsztniz hdmcrseklele,
c) a karsztviz vei/iji Usszeletrlr, kiildm'iskvppen az oldott gazlartalom. I’.z vsvl- 

hen kvtfazisu rendszcrrdl (gaz. viz) van szd. Ilvenkor a gaztartalom a viz nvomas- 
allapotat a nyilt karsztvizszin altal meghatarozott nyomaserti'k foie eineli.

A karsztviz nyomasvaltozasa igen hamar terjed a rendszerben, niivel a viz- 
jaratok gyakorlatilag nem dsszenyomhatdk. A nyomasvaltozas terjedvsvt a jaratok 
erdessege, azok talalkozasi pontjain a nyoinasvesztest-gek sth. keslcltetik.

A budapesti kulak kiizotti dsszefiiggcst vizsg:d\a intenziv szivattyuzassal 
mcgvaltoztattuk az credeti nyoinasallapolot. A 1 -6 km tavolsagban leva nicg- 
figyeldkutakban a nyoinasallapot rnegvaltozasa 1 —6 dra alatt volt mvrhetd.

A nagy nvomas vs hdnuTsvklet tartomanvokban figycleinbe kcll vcnni a 
karsztviz dsszenyomhatdsagi vs hdtagulasi tvnyezdjvt is. fgv az dsszcfiiggd szabad 
felszinn vs nvomas alatti karsztnal a vizszintck, ill. viznyomasok osszehasonlitasanal 
bizonvos korrekcids tvnyezdt kell alkalmazni.

MiniI a vizszinl, mind a inzm/omds luillozds okai kiizult diintd tenyczo az ember 
szrrepe, az altala eloidezett mesterseges megcsapoldis.

Az J. dibrdn az „a” diagram egy zavartalan karsztteriilet, a ,.b” giirbe egy 
mestersvgesen megcsapolt teriilet vizszintjenek alakulasat mutatja be. Az (a) 
funis viznivdjanak alakukisan szembetunden lemvrhetd az utdbbi evek atlagosiuil 
nagyobb beszivargasa. A karsztvizszint itt minrlen eddigi ertvket tdbb, mint ket 
meterrel haladja meg. Jellemzd az is, bogy az utdbbi ket evben meg a tavasz vegen 
szokasos sullyvdes is elmaradt.

A (b) funis ezzel szemben arrdl tamiskodik, hogy a banyaszat viztermeld 
hatasara. a kedvezd beszivargasi viszonyok ellenere is erdsen siillyed a karsztviz­
szint. lt)G5 elejen a viztermeles valtozasa kedvezden befolyasolta a viznivo alaku­
lasat.

.1 (i. dibrdn bemutatjuk a Dundnhili Maggar Kbzephegyseg egyik tcriiletvn 
(Xvinid) a karsztvizszint alakulasat a banvaviztermclvs megkezdese eldtt (1959) 
es 3 ev miilva, amikor a depresszids pontokban mar kozel 5 meteres a siillvedes.

3. A karsztviz iit;inpdtld<liisa

A felszini vs ferlett karsztviz ulanpdtlddasat a esapadvk szolgaltatja. A be- 
szivargd esapadvk mennvisvge szamos tvnvezdtdl. nem utolsdsorban a karszt- 
morfoldgiai jelensegektol fiigg. A karsztos felszin dolinai, viznyeldi stb. — fdkvnt 
a meszkdkarsztokon (Biikk-hegysvg) — az utanpdtlddas fd helyei. Ezek elsdsorban 
a szerkezeti vonalak mentvn. leginkabb azok talalkozasairnil keletkeznek, amint ezl 
a 7. dbra is mutatja.

A csapadvkbdl utanpdtlddd viz mennyisegenek ineghatiirozasara Kessler— 
Hubert kidolgozta a beszivargasi szazalvk megallapitasanak modszervt. Ez azt 
mutatta, hogy az utanpdtlddas szempontjabdl az ev elsd nvgy hdnapjaban lehulld 
csapailek a mvrtvkadd. Azonban az is lenyeges, hogy ez hany szazaleka az egesz

IU2
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evi esapadeknak. t'.z u mertekadd esapadekszd- 
zedek. Xdveli meg a besziviirgasl a/ ev utolsd 
nogy bdnapjaban lelmlld esapadek. Hzteliti 
a repedeshaldzalot. Ezerl egy korrekeids 
allanddt kid I megbalarozni. amely az utolsd 
negybavi esapadek mennyisegenek *'s az 
ugyanazon negv bdnap sokeves csapadekat- 
laganak aranvatdl fugg. A korrekeids allan- 
ddval — megallapitnsa tapasztalati adaluk 
alapjan tbrtent noveljiik a mertekadd 
csapadekszazalekot as kapjuk - a korrigidt 
mertekadd esnpadekszdzulekol. A besziviirgasi 
szazalek a S. libnin leva gdrberdl olvasbald 
le a korrigalt mertekadd csapadekszazalek 
fiiggvenveben. Kz azonban csak a felszini 
karsztokra ervenyes.

Cjabb vizsgalatok szerint a karsztviz 
a csapadekbdl azokon a teriiletcken is utan- 
pdtlddik. aliol a karsztos kdzct felszinen 
kisatercsztd-kepessegfi fedddsszlet telepul.
Tiibb szaz fiirasban vegzett viznyelctdsi 
kiserlet igazolta, bogy a feddkdzelek nye- 
ldkepessege kisebb -— legjobb esethen 
egyenld — a karbonatos kd/.etek nyeldke- 
pessegevel. Ily inddon allapitolta meg a 
szerzd a kdzetek beszivdnjasi mutatdjdt, 
amely mutatja bogy a felszini kdzel beszi- 
vargasi szazaleka hanyadresze a felszini 
karsztos kdzetekenek (9. dbru).

A karsztos kdzetekben tarolt vfzkeszlet ket reszbdl tevddik dsszc: 1. stalikus es 
2. dinamikus keszletbdl.

A stalikus karsztvizkeszlcl az egy iddpillanatban, —- az akkor inert vizszint 
alatt. — a karsztos kdzet hezagait. iiregeit, barking ds egyeb vizjaratait kitdltd viz- 
mennyiseg. Mivel a vizjaratok (hasadekok) a kdzetet teljes vastagsagaban atjarjak. 
a stalikus viz mennyisege jelentds. PI. a Dunantfili Magyar Kdzepkegysi'g fclszii i 
es fedclt karsztrendszerehen tarolt stalikus keszlet 29,5■ 109 ni:i (500 in melvsegig. 
0.5% bezagterfogat).

Dinamikus karsztvizkesztet az a vizmennyiseg, amely a felszini karsztos, vagv a 
begysegperemekcn. a karsztos kdzetekre telepiild kisatercszld-kepesscgu feddkdz.ete- 
ken at a csapadekbdl allandoan utanpotlddik. Ez pi. a Dnnantiili Magyar Kbzep- 
hegyseg teriilelen 9 in:,/see.

Osszefiiggd felszini es fedell karszt eseleben — zavartalan allapolban a 
dinamikus keszlet jelentds resze a karsztforrasokban keriil felszinre. A fedctl 
karszt megesapolasakor a dinamikus keszlet inegoszlik a megcsapolas es a forrasnk 
kozdlt. A dinamikus keszletnel nagyobb merteku megcsapolassal a forrasok clapad- 
nak es a felszini karszt fokozatosan kiiiriil (stalikus keszlet fogy). Ezert a karsztviz- 
gazddlkudds alapelve: a dinnmikus keszletnel nagyobb mertckii megesapnldst ken Ini 
kell.

7. dbta. Viznyelo kialakuldsa: a -a 
trids: meszkii felszine a szerkczeli mor- 
gdsok utdn; b = a karsztosodds utdn 
Pue. 7. Bo3HUKHoeeHue eodonoe.tomttme.i.'t. 
a) iiOHepxiiocnib mpuacuoeo msechmsKu 
noc.ie cnipyKinypHbix OeiiMcewiii; 6) noc.ie 

KapcmoeamtH
Fig. 7. Sink development, a = surface 
of the Triassic limestone after tectonic 

movement, b = after karstificatinn
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4. A termelt (szivattvi'izotll 
vizmcimvisejiek

A Vizgazdalkodasi Tudoma- 
nyos Kutato Intezet kitcrjedt esz- 
lelo balozatot hozott letrc a karsztot 
megcsapolo forrasok, kutak es ba- 
nyak vizhozamanak meresere. Elo- 
szbr a forrdsvizhozamok merese in- 
dult meg. Az orszagot nyilvantar- 
tasi kdrzetekre osztottak es a kiir- 
zet forrasait felterkepeztek. A for- 
raskataszter forrasonkent a hely- 
rajzi adatokon kiviil tartalmazza:

0

a tbrzskbnyvi szamot, a korzet 
nevet, a forras nevet, helyrajzi Je- 
irasat topografiai terkeplap szamat, 
koordinatajat, tengerszint feletti 
inagassagat, geologiai adatait, a 
vizgyujto teriiletet km2-ben, a for-

0 10 W 30 40 50 ■ 60 ras-foglalas modjat, vizhozamat,
Korrigelt mertekado csapadekszazalek 1 nr3^351 homersekletet, elektromos ellen- 

8. abra. A beszivdrt/dsi szazalek es a korrif/dlt ;>Has adatait es a meresek idd- 
mertekadd csapadekszazalek usszefiiggese (Kes- pontjat.

sler utan) Az Orszdgos Forrdsni)ilinintar-
Puc. 8. 3aeiicu.\tocmb npoifenma itHcfhubmpaiiuu u tds ma mar 15 eves aclatsort tartal- 
KoppeKimipoeaHHoeo pacuemHoeo npoi,eHma ocadKoe ma: t(jbb mint 1100 forrasr61. A

(no Kecc.iep) fizikai-kemiai tenyezok valtozando- 
sagarol szerzett bizonyitekok lehe- 
tove tettek a forrasok megbizhato- 
sagi osztdlgozdsdt es nyilvantarta-

Fig. 8. Relationship between infiltration per­
centage and corrected design precipitation per­

centage (after Kessler)

s&t, a vizhozam, a homerseklet es elektromos ellenallas ingadozasa alapjan. A 
vizsgalatok igazoltak, bogy a CaO/MgO aranynak a magnezium javara torteno 
eltolodasaval a megbizhatosag javul. Ennek termeszetes magyarazata az, bogy a 
viz a dolomitban finom repedesekben, a meszkdben tagra oldott es erodalt iire- 
gekben mozog (lasd 2. pont).

A mesterseges megcsapolasok nyilvantartasa kiterjed a banyak es a vizmuvek 
altal szivatlydzolt karsztviz meresere es rendszerezesere. Itt is mar tobb mint 8 eves 
adatsorral rendelkeziink, mintegy 200 viztermelesi helyrol. A karszt megcsapola- 
sait, a vizhozamokat havi, eves es tizeves grafikonokon tartjuk nyilvan, karszt- 
egvsegenkent. (Az osszesitett adatokat lasd a bevezetoben).

5. A karsztviz aramlasa
Az egysegesnek tekintlieto repedeshalozatban uralkodo nyomAsviszonyok, az 

utanpotlodas es a megcsapolasok vizsgalataval lehetoseg nyilik a karszthidraulikai 
sajutossagok megismeresere.

Az alapveto hidraulikai osszefuggesek megallapitasa Magyarorszagon Olios 
Geza nevehez fuzodik. Vizsgalatai szerint a porozus kozetekncl a szemcsek es a



0
Sok evi atlagos beszivargas, m3/minlkmz

9. abra. A kozet, a beszivargasi mutato es a sok evi, atlagos beszivdrgds kapcsotata. 
A kozet megnevezese a szdmok szerint: 1 =szarmata es also eocen agyag; 2 = felsd kreta 
bauxit; 3 = helvet konglomeratum; 4 = szarmata meszkd; o = helvet aggagos kavics es 
homok; 6 = helvet homokko; 7 = felso kreta meszkd; 8 = pleisztocen homok es tormelek; 
9-felsd miocen meszkd; 10 = kozepsd eocen meszkd; 11 = also eocen meszkd; 12 = lidsz 

meszkd; 13 = felso tridsz meszkd es dolomit 
Puc. 9. Ce.szb nopodbi, noKa3ame.i.H uwjhubmpaituu u cpedne.uHoeojiemneu wufiu.ibmpaifuu. Haieanue 
nopodbi no guffipa.u: 1 = cap.uama u HUMCHejoifeHiias e.uma, 2 = eepxHeMeAbCKuu Ookcuhi, 3 = 
Xe.wem KOHCAO.uepam, 4 = cap.uamcKuu u36ecmn.SK, 6 = xe.ieem necsaHHUK, 7 = eepxiteMe.ibCKuu 
u3eecmH.SK, 8 = luieucmogen necox u oo.io.uku, 9 = sepxHe.uuogeHHbiu ineecmH.SK, 10 = cpedne- 
3ogeHHbiu ineecmH.SK, 11 = HUMCHeooifenHbiu ineecmH.SK, 12 = ,iuac laeecmn.sK, 13 = eepxHempuac

u3eecmH.SK u do.to.uum
Fig. 9. Relationship between rock type, infiltration index and long-year average infiltra­
tion, Rock types indicated by figures: 1= Lower Eocene clay, 2 = Upper Cretaceous 
bauxite, 3 = Helvetian conglomerate, 4 = Eocene limestone, 5 = Helvetian clayey gravel 
and sand, 0 = Helvetian sandstone, 7 = Upper Creataceous limestone, 8 = Pleistocene 
sand and debris, 9 = Upper Myocene limestone, 10 = Middle Eocene limestone, 11 = Lower 
Eocene limestone, 12 = Liassic limestone, 13= Upper Triassic limestone and dolomite
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szemcsek kbzbtti hezagok ponlszerunek (okinilietok. Az arainlasi sikhol a kiteres 
minimalis, ezert az aranilas sikbeli, a rendszer homogcn a repedeses rendszerhcz 
kepest.

.1 repedezett karszlos kuzeteknel a vizvezetd terfogat vonalas jellegu, a rcpedesek 
kapcsolddasa gyakorlatilag mindig haromdimenzids. A repedesek mdrelei. terbeli 
eloszlasa elesen elter a pordzus retegektdl. Szelessegiik. magassaguk tdhh melerig 
terjedhet. Mint'd kisebb ns szetszdrtabb repedesckbdl all. a benniik levd sziv;irg:is 
annal inkabb megkbzeliti a homogen. porozus kdzelekre jellemzd szivargiis saj’atos- 
sagait. Ezert ez a repedezett kdzeteklien a vizmozgas egyik — az egyszerubb - 
hataresetekent foghatd fel. A masik halaresct a simafalii esdvekhen tbrtend aranilas. 
Meg az egvedi repedesek vizsgalatakor sein lehetseges az aramlast befolyasold bsszes 
tenycz.dk hatasanak elkidbnitett vizsgalata. Ezek kdziil pi. a repedes menten a 
helyi nyomasveszteseg sein allandd. Azonban hasonlo a helvzet a rendszer kiiltin- 
bozo pontjaihoz tartozd valamennyi geometriai, kinematikai es a viz anvagi 
sajatossagat kifejezo tenyezd vizsgalatakor is. fj»y a repedezett kozetek jdrataiban 
a vizmozgas esnkis statisztikai turvenyekkel jellemezheto.

A legnagyobb vizszin. illetve viznyomas-esesek ternieszetesen a megcsapolasi 
pontok kdzvetlen kdrnyeken jelentkeznek. Az itteni szivatlyuzast ndvelve. a repe- 
desekben csdkken a nyomas, de ez a yizkiveteli liely kdrnyeken kiildndsen nagv- 
mertekuve valik. Ez a tehetetlensegi erok nagy fontossagat mutatja. Azonos repe- 
deshaldzatot tdbb helyen megcsapolva,- dnalld hatasterek alakulnak ki a kdzds 
depresszids terben (10. dbra).

Az abrardl az is latszik, bogy a kdzds hatasteruleten beliil aramldsi holtter is 
kialakul. Feltiind az „A”-va! jelolt — hatasteren beluli — vizvalaszto jelenlete is. 
Ez annyit jelent. bogy a depresszids terben neincsak a megcsapolasi pontok. 
haneni az eredeti arainlasi irany fele is van vizmozgas. Itt a viznivd csdkkc- 
neset az eredeti arainlasi iranyba juto lenyegesen kevesebb viz mennyisege 
idezi eld.

Az iibran a hatasteren beliili vizvalaszto kialakulasa nielszetben is latliatd. 
Xeniely esetben a hatasteren beliil egy-egy fiirasba beadott nvomjelzd anyagsern 
a megcsapolasi helyeken, sein a fornisokban nem jelent meg. Ennek az aramlasi 
holtter lehet az ujabb magvarazata.

Kiserletek voltak a mesterseges megesapolasok vizhozamanak eldzetes meg- 
allapitasara. Olios Geza inodellkiserletei arra utalnak, hogy a repedcshdldzalban 
vegbemeno dramlds a laminaria, turbulent es az atmeneli tartomdnijdba esik. Ezt 
mutattak a nyomas fiiggvenyeben a vizhozamra megallapitott dsszefugge- 
sek is.

A Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutato hdezetben 1967-tdl kezdddden foglal- 
koznak a karszthidraulikai tdrvenyszerusegek vizsgalataval. A kutatas soran be- 
vezettek a fiktiv hasadekos — karsztos kozet fogalmat. A fiktiv hasadekos kdzet- 
nek nevezik azt a kdzetmodellt, ahol a vizjaratok res keresztmetszetuek, a resek 
egymasra merdlegesek es azonos szelesseguek, valamint egyenlo tavolsagra helyez- 
kednek el egymastdl. Szamitasi inddszert dolgoztak ki a fiktiv kozet es a valdsiigos 
kozet hezagtenyezojenek, a resmeretek fiiggvenyeben tdrteno meghatarozasara. 
Kimutattak hogy a feliileti es a terbeli hezagtenyezo szamszeru erteke meg a fiktiv 
kozet esetehen is elter egymastdl. A hezagtenyezo ertekenek elmeleti megfontolasai 
arra rnutatnak. hogy a mdsodlagos porozitds fiiggveinj a terbeli irdngoktol, valamint 
a vizsgdlt kozet-lerfogat nagysdgdtol is /iigg.
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10. dbra. A: Ondltd hatasterek es a hatdsteren beliili vizvdtasztd
kialakuldsa

Puc. 10. Coida/we caMOcmo.ime.ibHbix npocmpaHcme e.m.iHu.i it sHympti 
npocmpancme e.in.sunn eo3iuiKHoeenne eodoedopa 

Fig. 10. Independent influence spheres and development of water­
shed within the influenced sphere
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Sor keriilt a fikliv hasadekos kozetmodell megepitesere, valamint aimak Darcv 
modellkent valo vizsgalatara es a vlzmozgasra hato erdk kiilonbozo resmeret 
mellett tbrteno eleinzesere. A modell kiserletek mellett vizsgaljak a terepi kiserletek 
dltal szolgaltatott parameterek kozotti kapcsolatot es kibernetikai rendszer elem- 
zessel probaljak a nagy teriiletekre ervenyes osszefuggeseket feltarni. Sor keriil 
a modell es a valosag osszehasonlltasara is.

A banyaszatban dolgozo szakembereink (Willems, Kescru) tapasztalati keple- 
teket vezettek be a varhato karsztviz-hozamok elozetes megallapitasa celjabol.

Meg kell azonban allapltanunk, hogy a karsztvlz arainlasi sajatossagainak 
megismerese teren meg a kezdeti lepeseknel tartunk. Megis a karszthidraulika 
nehany alapvetd kerdesere — vizsgalataink alapjan — ma mar a gvakorlati igenye- 
ket kielegitd modon tudunk valaszt adni.


