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A KARSZTVlZ FELTARASA1

frta: DR. KESSLER HUBERT.

' ETO. 628.112:551.444

Hazank rohamos ipari fejlodese es az ivovizellatas regen vajudo kerdesenek 
mostani intezmenyes rendezese sziiksegesse. tette, hogy egy eddig elegge hatterbe 
szoritott vizszerzesi lehetoseggel foglalkozzunk. Ezt a vizszerzesi lehetoseget Magyar- 
orszag jelentos teriileten az ujabban oly sokat szereplo karsztviz biztositja szamunkra.

A karsztviz feltarasa olyan modern «vizfakasztas sziklabol», amitol sokan valo- 
sagos csodakat varnak, masok viszont nem ismerik fel kelloen a jelentoseget.

Dolgozatunk egyik celja, hogy eloszlassa a karsztvizhez fuzott tulzott es megokolat- 
lan remenyeket, de egyben ramutasson azokra a lehetosegekre, amelyek kozt a kello 
tudomanyos es muszaki felkesziiltseggel vegzett karsztvizfeltarasok a nepgazdasag 
szamara nagyjelentosegu eredmenykre vezethetnek.

A karsztviz-feltaras nemcsak muszaki problema, hanem szorosan kapcsolodnak 
hozza foldtani, hidrologiai, morfologiai kerdesek is. Akarsztvizfeltarast vezeto mernok- 
nek tehat ezekben a kerdesekben is tisztan kell latnia, hogy muszaki terveinel a terme- 
szeti adottsagokat kelloen figyelembevehesse, 6s az elert eredmenyeket, kapott adato- 
kat megfeleloenertekelhesse. Termeszetesen eppen olyan fontos, hogy az erdekelt fold- 
tani szakemberek megfelelo muszaki ismeretekkel rendelkezzenek, es pontosan ismer- 
jek azokat a muszaki lehetosegeket es nehezsegeket, amelyek a szakvelemenyiik 
alapjan megoldando feladat vegrehajtasa soran felmeriilhetnek.

• Alabb a karsztvizkerdesnek a muszakiakat kozvetve vagy kozvetleniil erinto 
reszerol kivanunk a legujabb tudomanyos kutatasok es gyakorlati tapasztalatok 
alapjan osszefoglalast adni.

■ j A karsztosodas folyamata

■ A karszt mint morfologiai muszo nevet attol a hatalmas. jpeszkohegysegtol vette, 
• amelyik Trieszttol nagyjabol az AariaFtenger menten Jugoszlavian, Albanian at 
egeszen Gorogorszagig terjed. A Dinari-alpoknak ezt a reszet Karszt-hegysegnek 
nevezik. Ezen a teriileten tanulmanyozhattak eloszor es a legjobban azokat a kulonos 
jelensegeket, amelyek a malladek nelkiil oldodo kozetekbol alio hegysegek sajatossagai. 
Ezek az u. n. karsztjelensegek a kovetkezok:

1. A hegyek, fennsikok tetejen kerek vagy elliptikus bemelyedesek — tobfok, 
dolinak — keletkeznek. Oldalaik neha fiiggolegesek, sziklasak, tobbnyire azonban 
lankasak, tolcserszeruek. Atmerojiik nehany metertol tobb kilometerig terjedhet.

1 Kozlemeny a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Intezetbol.
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2. A csapadekviz rovid felszini folyas utan viznyelokon at eltunik, majd — tobbnyire 
lenyegesen megszaporodva — ujra megjelenik a hegyseg labanal bovizu karsztforrasok 
alakjaban.

3. Kisebb-nagyobb sziklanyilasokon, barlangokon at be lehet hatolni a hegy belse- 
jebe. Ezek a nyilasok vagy a hegyoldalban vannak, vagy a hegyek tetejerol lehet neha 
tobbszazmeter melysegu aknabarlangokon, zsombolyokon at a melysegbe ereszkedni.

4. A felszinen szalban alio sziklakon csatornaszerii oldasi nyomok, barazdak (ordog- 
szantas) figyelhetok meg.

5. A karsztos videket altalaban — de nem mindig — csak vekony humusztakard 
borltja. .

A fent felsoroltakon klviil meg szamos, beloliik szarmaztathato felszini valtozatot 
talalunk karsztvideken, de mindezek a karsztjelensegek vegeredmenyben arra vezet- 
hetok vissza, hogy a csapadekviz a karszthegyseget felepito kozeteket, elsosorban. a 
meszkovet oldja, elkarsztositja. .

A gsapadek a levegohol es a kozetet takaro humuszretegbol szendioxidot ab- 
szorbeal. Az ily modon gyengen. szensavtartalmuva valt viz behatol a hegy-kepzo 
erok folytan keletkezett kozethasadekokba, litoklazisokba, es az erintkezo feliiletek 
menten feloldja a meszko egy reszet. A kalciumkarbonat a szendioxid es a viz hatasara 
atalakul kalciumhidrokarbonatta:

CaC03 + H20 + COa = Ca(HC03)2. (

A viz utja eloszor altalaban fiiggoleges vagy kozelitoen fiiggoleges mindaddig, 
amig a vizzaro retegre nem akad, amely a vizet a hegyseg szele, a lecsapolo volgy 
fele vezeti. viz, amely foldalatti utjanak nagyobb reszet karsztosodo kozetben 
teszi meg, a karsztviz. Mindaddig arrng lefele iranyulo mozgasban van, leszallo karszt- 
viznek nevezziik. Ha a leszallo karsztvizet nem gatolja valamilyen vizzard reteg, 
hanem eljuthat addig a kozet osszes hasadekait, hezagait kitolto nagy viztomegig, 
amely a nagy melysegben — tehat a kornyezo volgyek szintjenel melyebben — 
telepiilt kozettomegben van, akkor a viz elerte a melykarsztot.

A melykarszt kiilonbozo melysegben levo jarataiban' ‘ hezagaiban tarolt viz 
a melysegtol fiiggo nyomas alatt 411. AL_egyes hezagokban levo vizhez tartozo hidro- 
sztatikus nyugalmi szintek elmeletileg osszefuggo feliiletet alkptnak, ameTyet karszt- 
vizszintnek neveziink. Hangsulyozzuk, hogy ez nagyobb teriiletre ertelmezve nem 
vizszintes sik, hanem kiilonbozo — kesobb targyalando — tenyezok altal befolyasolt, 
6s elsosorban a lecsapolo volgyek hatasa alatt alio torzfeliilet.

A viz eloszor ^oldo, korroddlo^hatasdval tdgitja a hegygegben levo tektonikus 
eredetu hasadekokat. H^ezek mar annyira Tcitagultak, hogy a benniik szdllitando 
viztomeg nagyobb. sebessegre t^het_szert, a viz oldo hatasahoz hozzajarul, sot tul- 
sxilyba keriilhet a viz mechanikus, erodalb hatasa. E(^J(let_uregb6vit6._ten.yez9 egyixttes 
munkajaval keletkeznek a karsztviz'Eutatas szempontjabol ofy fontos foidalatti viz- 
jdratok, barlangok. A viz erodalb_hatasa kiilonosen akkor ergtelies. ha a felszinrol 
besodort hordalek meg fokozza. PI. az Aggteleki^barlang hatalmas mereteit nagyreszt 
a felszinrol besodort, a meszkonel joval kemenyebb kyarckayics kootato hatasanak 
koszonheti. "~

A viz korrodalo es erod41o munkajaval letesitett foldalatti jarat egyre szelesebb, 
boltozata egyre laposabb lesz. A boltozat alakja vegiil mar nem felel meg a szilard- 
sagtani kovetelmenyeknek es beomlik, majd kialakul egy uj, megfelelobb szelveny. 
Ez a folyamat tobbszor ismetlodik. A beomlasok kiilonosen ott erhetnek el nagy mere- 
teket, ahol a kozet ket tektonikus vonal, hasadek keresztezodese menten amugyis
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meg van gyengitve. liven helyen a fokozatos boltozatbeomlas egeszen a felszinig 
felharapodzik. fgy keletkeznek a nagymelysegu fiiggoleges aknabarlangok, zsombolyok, 
Hasonlo eredetuek a fiiggoleges falu szakadekdolinak is. A laposabb, talalaku dolinak 
nem nagy barlangtermek beszakadasanak kovetkezmenyei, hanem sok kis res be- 
rogyasaval, bezarodasaval, tomorbdesevel kapcsolatosak.

A zsombolyok es szakadekdolinak aljat legtobbnvire teljesen eltorlaszolja a be- 
hullott tormelek, es igy elzarja a vizszintes barlangrendszerhez vezeto utat. A tormelek 
kitermelesevel, esetleg tarohajtassal hozzaferhetove valhat a vizszintes barlangjarat.

A fold alatt valosagos vizrendszerek alakulnak ki. Foldalatti csermelyek, patakok 
a fogyujtobe folynak, amelynek vize a lecsapolo volgyben fakado karsztforrasokat 
taplalja. A foldalatti patakok, folyok gyakran jol kialakult felso, kozepso es also-

szakasz jelleguek. De nemcsak vizszin- 
tesen, hanem fuggulegesen is tagollak ezek 
a foldalatti vizrendszerek.

A hegyseg vizeit lecsapolo felszini 
vizfolyas medre, volgye altalaban gyor- 
sabban melyiil, mint a barlangi pata- 
ke, hiszen joval nagyobb a viztomege 
es hordaleka. A folyo volgye tehat 
melyiil es egyidejuleg leszall az altala 
meghatarozott karsztvizszint is. Ebbol 
az kovetkezik, hogy a barlangi patak 
nem koveti tobbe teljes hosszaban ere- 
deti utjat, hanem folyasa kozben vi; 
zeqek egy reszet a barlangban levo 
kozethasadekokon es nyelokon at az 
ujonnan alaktdo, melyebb karsztviz- 
szintre adja le.

Az ujabb, melj ebb szintenji^bar-
lai^grendszer" alakul ^ mely vizet a 
regi karsztforras szintjenel alacsonyabb 
szinten fakado, fiatalabb karsztforras- 
nal hozza felszinre. Ez az also_barlang- 

rendszer egyre fejlodik, boviil. A regi, feiso barlang fokozatosan elveszftl vizet, for- 
rasa elapad es eltorlaszolodik.

A volgyek siillyedesenek kovetkezteben kialakulo uj karsztvizszint nem par- 
huzamos a regivel, hanem a volgytol tavolabb, ahol a leszivo hatas elenyeszik, para- 
bolikusan belesimul abba.

Az 1. dbran metszetben lathato also barlang szintje alatt a kozet osszes repedeseit 
viz tolti ki. Ez a melykarszt. A regi kiszaradt barlang szintjet a szaggatottan rajzolt, 
jegkorszakbeli volgyszint hatarozza meg.

A regi, felso barlangrendszer tehdt fokozatosan kiszarad, de rendkiviili csapadek, 
vagy hiyclerL,hdolvadas levezetesere az uj^ barlang keresztmetszete neha sziiknek 
bizonyul. A benne levo viz ilyenkor visszaduzzad, es a felso barlang ujbol vizvezetove 
valik, eltomodott forrasa pedig atmenetileg vizet szolgaltat. Ezeket az idoszakos, 
magasan fakado forrasokat tehat viznyeres szempontjabol kello ovatossaggal kell erte- 
kelni, de tampontul szolgalhatnak vizvezeto barlangjaratok felfedezesehez.

A volgyek fentvazolt, geologiai korokban tortent siillyedese nem ment vegbe 
teljesen egyenletesen, hanem szakaszosan tortent. Neha hosszabb ido allt rendelkezesre 
a barlangjarat kialakulasahoz, maskor vlszont az eroziobazis gyorsabb siillyedese 
ujabb barlang kialakulasat eredmenyezte. A volgyek siillyedese folytan kialakult

1. abra. Karsztosodott hegyseg metszete. 
1-nel az aktiv, vizvezeto barlang forrasa, 2-nel 
a regi, kiszaradt barlanggal kapcsolatos idoszakos 
forras, 3 = szakadekdolina, 4 = aknabarlang.

Abb. 1. Schnitt durch ein verkarstetes Gebirge.
1. Quelle der wasserfiihrenaen Hohle. 2. Periodische 
Quelle der 'nur zeitweise wasserfuhrenden Hohle in der 

Hohe der diluvialen Talsohle. 3. Einsturzdoline. '
. 4. Schachthohle.
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emeletes barlangokat (barlangrendszereket) terraszbarlangoknak nevezziik, mert 
szintjiik egy-egy regi folyami terrasz szintjere mervado.

De nemcsak a volgyek siillyedese, hanem egyes karsztrogok tektonikus hatasokra 
visszavezetheto fiiggoleges mozgasa kovetkezteben Is keletkezhettek egymassal koz- 
lekedo emeletes barlangrendszerek. ..... 'r

A geologiai harmadkorban, amikor a karsztosodo meszkorogok eroteljesebb 
mozgasa vegbement, egyes rogok emelkedtek es siillyedtek. Siillyedeskor az egesz 
barlangrendszer a benne levo vlzzel egyiitt nagyobb melysegbe kerult. Furasokkal 
sikeriilt mar ilyen, tobbszazmeter melysegbe siillyedt barlangrendszereket harantolni. 
Ezek okozzak a szentermelesiinket annyira megnehezito vizbetoreseket.

A melybe siillyedt karsztrogokben tarolt viz aramlasa termeszetesen megszunik 
es ezzel megszunik a karsztosodas, uregkepzodes folyamata is. Sot ellenkezdleg, a 
nyomas- es homersekleti viszonyok valtozasa folytan megindul a viz kalciumljidro- 
kaibonattartalmanak kivalasa. Ennek kovetkezteben a kisebb iiregek, hezagok 
teljesen elkalcitosodnak, a nagyobbak falat pedig vastag kalcitkristdlyreteg vonja be. 
Ily nftdon eltomodesi folyamat indul meg, amit szamos furas is bizonyit.

A felszinrol a barlangjaratokba keriilo viz foldalatti utjaban altalaban nem 
szurodik. Ezert tavaszi arvizek vagy nagy intenzita.su esok utan a barlangokba sok 
lebego hordalekot tartalmazo viz keriil.

Visszaduzzadasok alkalmaval a tagabb jaratokban, tavakban a hordalek egy resze 
leiilepedik. Ily modon tekintelyes vastagsagu agyaglerakodasok keletkeznek, amelyek 
a melyebben fekvo szakaszokat esetleg teljesen eltomhetik. Ezek az agyaggal kitoltott 
barlangjaratok veszelyeztethetik a mesterseges vizfeltaras sikeret.

A fentebb targyaltakbol tudjuk, hogy a nagy karszttomegekben egymassal 
dsszefiiggo jaratok, Hezagok, hasadekok vannak. Az ezekben levo viz tehat kozlekedik, 
azonos hidrosztatikus nyomas alatt all. Ha a karsztviztomeg abszolut nyugalomban 
lenne, vagyis a csapadekviz nem szaporitana es termeszetes vagy mesterseges meg- 
csapolas nem csokkentene, tokeletesen sik karsztvizszint alakulhatna ki.

A valosagban azonban ez a karsztvizszint nem vlzszintes sik. A karsztviztomeg 
ott kapja a legtobb utanpotlast, ahoriegtobb a csapadelc, teHatirtalaban a legmagasabb 
hegyek alatt. A karsztvizszint itt feldomborodik. A hegyseg szelen, ahol a karsztviz 
forrasok alakjaban nyiltan, vagy laposodas alakjaban rejtve felszinre bukkan, a karszt­
vizszint eleg hirtelen lesiillyed.

A vizszint alakulasaban eroteljesen kozrejatszik meg a karsztosodo kozetek 
j4ratainak nagysdga, keresztmetszete, ai^u a viz aramlasi sebesseget befolyasolja. 
Ott, ahol a karsztviz tag hasadekoktan, nagymeretu barlangokban aramlik, mint 
dltaldban a mdszk6ben, hamar kiegyenlitodik a csapadekutanpotlasos es a lecsapolo- 
helyek kozOtti vizszintkiilonbseg. Egeszen mas a helyzet viszont szuk jaratokban, 
hajszdlrepedesekben, pi. dolomitban, kozlekedo viz eseteben. Itt mindig nagy a kiilonb- 
seg a csapadekfelvevohely es a lecsapolohely kornyekenek vizszintje kozott. Ezt igen 
szembetunoen lathatjuk pi. a Bakony dolomitjandl, ahol a csori forrasok a +122 m-es 
szinten fakadnak, de mar Veszprem kornyeken a karsztvizszint a +200 m-es szinten 
alakult ki. Ezzel szemben a meszkobol felepitett, nagykiterjeddsu dorog-tatai 
teriileten, ahol a karsztviz tag jaratokban kozlekedhet, nagyjdbol a +130-rl40 m-es 
szint kepviseli a karsztviznivot.

r Itt meg kell meg emliteniink, hogy az osszefiiggo karsztvizszint naeg sokak altal 
vitatott probieiPa. Az ellentetes velemenyek"azonban, megitelesiink szerint, a karszt­
vizszint fogalmanak nepi eleg egyontetu ertelmezdsebol erednek.

Az egyseges karsztvizszint ellenzoi azt allitjak, hogy ha letezne egy ilyen vizszint, 
akkor a karsztos kozetben barhol e szint ala furva, vizet kellene kapni, mint pi. a
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homokban vagy kavicsban. Ilyen ertelmezesben termeszetesen nem letezik egvseges 
karsztvizszint, hiszen a karsztviz csak kulonbozo melysegben levo jaratokban talalhato, 
ahol a melysegtol fiiggo nyomas alatt all. Szabatosan kifejezve, tehat csak egy elmeleti 
hidrosztatikus. nyugalmi karsztvizszint letezik. Ennek ismereteben tehat nem azt lehet 
megmondam, hogy milyen melysegben erheto el a viz, hanem azt, hogy a megfurt 
karsztjaratban talalt viz milyen magassagban fog megallapodni. A magunk resze- 
rol ilyen ertelmezesben hasznaljuk a karsztvizszint fogalmat.
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A karsztforrasok

A karsztviz ott, ahol a terep a melykarszt nyugalmi szintjet vagy pedig a karszto- 
sodo kozet es a vizzaro reteg hatarat metszi, karsztforras alakjaban felszinre tor. 
Vanrtak ettol eltero esetek is, mint pi. az Adriai-tenger menten, ahol a karsztviz 
a tenger alatt jelenik meg. Neha nem forrasban, hanem nagykiterjedesu laposodasban 
bukkan felszinre. Ezek az esetek azonban viztermeles szempontjabol nem jelentosek.

Yiztermeles szempontjabol lenyeges kiilonbseget kell tenniink a leszallo ltarszt- 
vizbol taplalkozo, a nyugalmi karsztvizszint felett fakado forrasok es a karsztvizszint 
alatti, melykarszteredetu forrasok kozott.

A leszallo kajrsztvizbol eredo Jorrasokra altalaban jellemzo, hogy magasan a volgy- 
talp felett fakadnak. Vizhozamuk kozvetleniil a csapadek hatasa alatt all, tehat 
erosen ingadozik. Kiilonosen meszkobol eredo forrasoknal szembetuno ez az eros 
hozamingadozas. A meszkoben levo tag hasadekok, jol kialakult barlangjaratok 
gyorsan, nagyobb ellenall.ls nelkul vezetik le a csapadekvizet. Itt termeszetesen 
szurodesrol nem lehet szo. Nagyintenzitasu csapadek vagy hirtelen hoolvadds utan a viz zavarosan 
jelenik meg a forrasnal. Ilyenkor a bakteriologiai fertozes veszelye is igen nagy, 
tehat leszallo karsztvizbol taplalkozo, meszkoben levo forrasoknal a vedtertilet kijelole- 
sere kiilonos gondot kell forditani es a forrasvizet — ha ivovizellatasi celokat szolgal — 
szigoru bakleriologiat ellenorzes alatt kell tartani.

fCedvezobben itelendok meg a leszallo karsztviz dolomitbol eredo forrasai. A kevesse karszto- 
sodo oolormt-keskenyebb jarataiban, hajszalrepedeseiben, lassabban folyhat a viz. 
A forraS tehat~nem erzl meg oly kozvetleniil a csapadekot, a csapadek okozta Kozam- 
tobblet csak hosszabb idore elosztva, egyenletesebben jelentkezik. Ugyancsak ked- 
vezobbek dolomitban a szurodesi lehetosegek is. Zavarosodast, bakteriologiai fertozest 
jovaTritkabban tapasztalunk.

Lenyegesen megbizhatobbak a volgyek melyebb pontjain, a melykarsztbol fakado 
t in \t •■forrasok. Vegeredmenyben ugyan ezek is a csapadek hatasa alatt dllnak, de rendszerint 

1 igen tavoli videk csapadekat erzik csak meg kozvetve. A nyugalmi karsztvizszint a 
1 csapadekos helyen feldomborodik, ezaltal nagy teriileten megno a hidrosztatikus
kaJjlu nyomds es ennek hatasa alatt novekszik a forras vizhozama. Tehat nem az akkor 

leesett csapadekviz jelentkezik a forrasban, hanem a forras kornyeken, tobbnyire 
ItiUS'.-Vf melyrehato toresvonal menten regebben tarolt es mar jol megszurt viz. Az ilyen 

forrasok tartalektere joval nagyobb, a csapadek okozta hatas kozvetettebb, ezert 
vizhozamuk sokkal kiegyensulyozottabb. Zavarosodast tisztan melykarsztbol eredo forrasok­
nal nem eszteltek.

Elofordulhat, hogy egy melykarsztbol eredo forras jarataiba a leszdllo karsztviz 
jaratai is betorkollanak. Ez esetben a csapadek mar megbolygathatja a hozam egyen- 
letesseget. Igen erdekes pelda erre a josvafoi Josyaforras. Ez altalaban az aggteleki 
melykarszt vizet szolgaltatja. Ilyenkor vizhozama eleg egyenletes, vize tiszta es bak- 
teriummentes. Csapadekos idoben azonban felveszi az aggteleki barlangban v6gig- 
folyo zavaros vizeket is. Ezek foldalatti viznyelokon keresztiil jutnak a barlangi patak-
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bol a forras jarataiba, hirtelen megnavelik vizhozamat es vizet zavarossa teszik. 
Kiilonosen telen, hoolvadas alkalmaval lehet megfigyelni, hogy a forras melykarszt- 
eredetu, tiszta, kb. 10 C fokos vize felett hogyan jelenik meg a kozvetleniil felszini 
eredetu, 3—4 fokos zavaros barlangi viz. Igen eros hoolvadaskor a forrasjaratok 
nem kepesek levezetni a rendkiviili vizmennyiseget. Ilyenkor a viz visszaduzzad, 
es regi elhagyott forrasjarataban, 12 meterrel a Josvaforras felett, jelenik meg ido- 
szakos forras alakjaban.

Ha a terepszint a toresvonalat, amely menten a karsztos rog a melybe siillyedt, 
a nyugalmi vizszint alatt metszi, a nagy melysegben levo karsztviz a toresvonal 
menten felszinre tor. Az ilyen, nagyobb melysegbol feltoro karsztviz a geotermikus gradiens- 
nek megfeleloen felmelegszik es mint langyos vagy heiforras jelenik meg. Ha a toresvonal 
eleg melyrehato, a karsztforras vize karsztos kozetekben elo nem fordulo anyagolcat, 
tadiumemanaciot is tartalmazhat, mint pi. a budai hevforrasok. Ez azonban meg jiem 
bizonyitek e forrasok juvenilis eredete mellett, hanem postVulkanikus exhalaciokra 
vezetheto vissza. A karsztforrasok vizhozamanak csapadekkal valo tobbe-kevesbbe 
kozvetett osszefiiggese ketsegtelen bizonyitek a karsztviz felszini eredete mellett.

Egyes_elmeletek szerifit a karszt legmelyebb retegeiben levo viz osi eredetu, 
a njesziszap kove szilardulasa aflsalmaval «kiizzadt>> viz. Mas eTmeletek szerint a 
karsztrog sullyedese alkalmaval meg a kozet jarataiban tarolt vizrol van sz6. Vele- 
menyiink szerint errol a kerdesrol meg sokat lehet vitatkozni, eldontese azonban 
tisztan elmeleti jelentosegu es viztermeles szempontjabol lenyegtelen. Lenyeges 
csak az, hogy ezek a nagy melysegben levo vizretegek a furasok tanusaga szerint 
kozlekednek a felszinkozeli karsztvizretegekkel es veliik azonos a nyugalmi vizszintjiik.

A budai hevforrasoknal a Duna kozelsege miatt nem figyelheto meg ugyan 
a csapadekkal valo osszefiigges, de mas hegyperemi toreseknel fakado melykarszt- 
eredetii langyosforrasoknal, mint pi. a tatai forrasoknal, a Csori, Iszkaszentgyorgyi 
forrasoknal, a hevizi to forrasanal bebizonyosodott a forras vizhozamanak a csapadek­
kal val6 osszefiiggese. Ez az osszefiigges termeszetesen csak havi, neha 6v? atlagokban 
mutathato ki. PI. a tatai Pokolforras 1949-ben megerezte az elozo evek teli csapadek- 
hianyat es teljesen elapadt. Hasonlo okbol apadt ki az egyebkent bovizu, az evi ko- 
zephomersekletnel magasabb hofoku Zamolyi-forras is.

A m^lykarszt vize nincsen teljesen nyugalomban, hanem a hegyseg magasabb 
reszei fel6l,~ahoI a csapadekutanpotlas a legnagyobb, igen lassu'aramlassal halad a 
hegyseg szele fele es toresvonalak menten, felmelegedve keriil felszinre. karsztospdo 
kozet szerkezetenel fogva a vizvezeto j dr at ok kiilonbozo melysegekben torkollnak 
a toresvonalba. A benniik levo viz tehat kiilonbozo mertekben felmelegedye tor a 
felszinre. ~Ez~ okozza *azt a kiilonos jelenseget, hogy ugyanazon toresvonal menten 
Eulonbozo hofoku forrasok fakadhatnak. De ezzel magyarazhato az a korulmeny is, 
hogy a hidegebb forrasoknal, amelyek kevesbbe mely retegekbol erednek es jobban 
a csapadek hatasa alatt allnak, nagyobb vizhozamingadozas eszlelheto.

Valamely karsztforrasnak a vizellatdsba valo bekapcsolasp, foglaldsa, elott legfontosabb 
kerdes, hogy) milyen hatdrok kqzbtt.ingadozik a vtzhozama, milyen tartossaguak a jellemzo 
hozamertekek? Erre a kerdesre a legtobb esetben meg a kozelmultban sem tudtunk 
vdlaszt adni, mert a konnyen hozzaferhetojbudai hevforrasokon ,kivul_ csak a pecsi 
Tettye-forrasnal vegeztek rendszeres ylzhQzammereseket. Az orszag tobbi forrasarol 
nemvoltakrendszeres hozammeresi vagy kemiadelemzesi adatainkiMeg szatleirasok- 
ban Is Taldlkozunk sokszor* azzaTa teves felfogassal, hogy egy karsztforras hozamat 
egyetlen meresi eredmennyel jellemezni lehet. A meres napjanak kozlese nelkiil 
a vlzhozam-adat teljesen ertektelen. Valamely forras vizadokepesseget csak akkor 
tudjuk jol megitelni, ha a maximalis es miiumalisTiozamatjsmerjiik. Ehhez termesze­
tesen folyamatosan vegzett meresek sziiksegesek, amivel eddig nertf rftndelkeztiink.
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E rendkiviili hiany potlasara vizrajzi szolgalatunk 1950-ben elh.atdroz.ta az orszag 
osszes forrasainak nyilvantartdsba vetelet es egyelore a jelentosebb forrasok rendszeres 
vizsgdlatat, mereset. Ennek koszonhetjiik, hogy ma mdr legalabb a nagyobb karszt- 
forrasainkat eleg jol ismerjiik, vizhozamingadozasukrol, minimalis hozamukrol 
megbizhato kepet szereztiink. A legutobbi evek nagy letesitmenyeinek tervezesenel 
mar eddig is nagy hasznat vettiik ennek a forraskataszternek.

A kataszter igazi erteke azonban evek mulva fog jelentkezni. Ha mar evekig 
gyujtott adatokkal rendelkeziink, akkor ezek alapjan bevezethetjiik a forrasok meg- 
bizhatosagi osztalyozdsat. Minden forras megbizhatosagat szamszeru ertekkel, a rtieg- 
bizhatosagi indexszel tudjuk jellemezni.

A forras megbizhatosagat elsosorban vizhozam szempontjabol kell megvizs- 
galni. A nagy vizhozamingadozasu forrasoknak nines elegendo tartafekteriik, forras- 
jarataik rovidek es vizgyiijtoteruletuk aranylag kis kiterjedesu. A esapadekvizet 
nem taroljak hosszabb idore, hanem a esapadek lehullasa utan gyorsan leadjak. 
Az ilyen nagy-ingadozasu forrasoknak meg az is hatrdnyuk, hogy tag jarataikban 
nincsen megfelelo szuresi lehetoseg, a bakteriologiai fertozes es a zavarosodas leheto- 
sege tehat fokozott. Ha a maximalis vizhozamot a minimalis vizhozammal elosztjuk, 
kapjuk a vizhozam ingadozasi szamat:

Q.max • 
Q,min

A vizhozam megbizhatosaga szempontjabol e szamtol fiiggoen 6 csoportba 
osztalyozhatjuk a forrasokat. A tovabbiakban a csoportok rangszamat fogadjuk el 
jellemzoiil es megbizhatosagi indexnek (uq) nevezziik. Ha a

Vizhozamingadozas
(Q,max/Q,min)
1,0 — 3,0
3.1- 5,0
5.1- 10,0 

10,1- 20,0 
20,1 -100,0

>100

Megbizhatosagi index
Vq

6 (kituno)
5 (igen j6)
4 (jo) v
3 (mersekelt)
2 (rossz)
1 (igen rossz)

A vizhozamingadozason kiviil lenyeges a forrasviz homersikleti vdltozdsainak 
ismerete is. Ha a forrasviz homerseklete erosen koveti a levego homersekletet, arra 

,,lehet kovetkeztetni, hogy jaratai a felszin kozeleben alakultak ki, tehat konnyen 
atveszik a levego es a esapadek homersekletet. Nagy melysegben levo forraserekkel 
rendelkezo forras kevesbbe erzi meg a ktilszini homersekletvaltozasokat, mint a 
felszinhez kozelallo erhalozatbol taplalkozo forras. A forras megbizhatosaganak 
ertekelesenel tehat a homersekleti ingadozast is figyelembe kell venni.

A vizrajzi szolgalat forrasnyilvantartasaval kapcsolatban vegzett szamos meres 
alapjan homersekleti megbizhatosag szempontjabol az alabbi osztalyozas javasolhato:

Homersekleti
ingadozas
(tmax/tmin)
1,00—1,15 
1,16-1,25 
1,26-1,35 

• 1,36-1,45 
1,46-1,55 

>1,55

Megbizhatosagi
indexek

(f*t)
6 (kituno)
5 (igen j6)
4 (j6)
3 (mersekelten jo) 
2 (rossz)
1 (igen rossz) /
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Igen lenyeges vegiil a forrdsviz kemiai osszetetelenek allandosaga. Tokeletes kemiai 
allandosag egyik forrasviznel sem tapasztalhato, tehat a forrasvizek elemzesi adatai- 
nak kozlesenel tulajdonkepen mindig meg kellene adni a mintavetelnel mert viz- 
hozamot is. Nagyobb melysegbol eredo forrasoknal, tehat altalaban megbizhatd 
forrasoknal, ahol a vizhozamingadozas is csekely, a kemiai osszetetel ingadozasa 
is elhanyagolhato.

Ha a forras felszinkozeli vagy tag, tehat szurodest nem biztosito jaratokbol ered, 
a csapadek hatasara hamar «fellagyul» a viz, az oldott alkatreszek mennyisege, 
a viz kemenysege csokken. Ezek a. tag jaratokra vallo forrasok megbizhatatlanabbak 
bakterioldgiai sziirodes szempontjS.bol is. A kemiai osszetetel ingadozasa tehat ugyan- 
csak jellemzo a forras josagara.

Termeszetesen igen nehezkes lenne a forrasviz minden egyes alkatreszenek 
ingadozasat nyilvantartani es ingadozasi aranyukat egyetlen szamban kifejezni. 
Ehelyett sokkal egyszerubben jarunk el, ha a kemiai osszetetel valtozasat az ion- 
koncentraciotol fiiggd elektromos ellendllas valtozasaval fejezziik ki es ennek ingadozasi 
aranya alapjan fejezziik ki a u.r megbizhatosagi indexszel a forras kemiai meg- 
bizhatosagat.

Az eddig vegzett ellenallasmeresek alapjan kemiai megbizhatosag szempontja- 
bol az alabbi osztalyozas kozeliti meg a gyakorlati kovetelmenyeket: r-A '

Az elektromos ellenallas 
ingadozasa

1,00 <-1,05 
1,06-1,10 
1,11-1,15 
1,16-1,25 
1,26-1,35 
> 1,35

Valamely forras megbizhatosaga legjobban a felsorolt harom megbizhatosagi 
index egyiittes figyelembevetelevel itelheto meg. Arra gondolhatnank, hogy a harom 
index erteke alapjan egy altalanos megbizhatosagi indexet szamitsunk ki. Ez azon- 
ban gyakorlati szempontbdl nem lenne celravezeto, mert aszerint, hogy milyen 
kovetelmenyeket tamasztunk a forrassal szemben, mas-mas a sulya az egyik vagy 
masik indexnek.

A forrasok vegleges megbizhatdsagi besorolasa termeszetesen csak igen hosszti 
idon kereszttil rendszeresen vegzett megfigyelesek, meresek alapjan lehetseges. 
Kozelito tajekoztatast azonban mar a forrasnyilvantartas 1950 ota vegzett meresei 
is adnak.

Az eddigi tapasztalatok szerint a vizhozam-megbizhatosagi index tobbnyire 
befolyasolja a ket masik indexet is, ezt azonban nem lehet altalanositani. A tulol- 
dali tablazatban peldaul kozliink nehany erdekesebb erteket.

Kgtsegtelen, hogy altalaban a vizhozam-megbizhatosagi index sulya a leg- 
pagypbb. Ebbdl a szempontbdl pi. a tablazatban a Tettye-forras egyike a leg- 
rosszabbaknak. E hatrany ellenere is be kellett allitani Pecs vizellatasanak szol- 
galataba. Megbizhatatlansaga miatt termeszetesen mas vizszerzesi lehetosegekrol is 
gondoskodtak, ezert ezt a forrast csak aZ ev egy reszeben veszik igenybe.

Igen jo osztalyzatot kap a lillafuredi Anna-barlangban fakado I. szamu forras, 
amelyet bekapcsolnak Nagy-Miskolc vizellatasaba.

Megbizhatosagi
index
(m-r)

6 (kituno)
5 (igen jd)

'4 (jd) .
3 (mersekelten jd) 
2 (rossz)
1 (igen rossz)

M
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A forras neve
Qmax Qmin

Jq 9q
tmax tmin

Jt
Rmax Rmin

Jr
liter/perc c° ohm

Garadna
(Biikk)

12800 934 13,8 3 8,5 7,0 1,21 5 3207 2726 1,20 3

Anna- 
barlang I.
(Biikk)

1980 1098 1,08 6 10,0 9,0 1,11 6 2760 2260 1,21 3

Anna- 
barlang II. 
(Biikk)

4212 228 18,6 3 i3;o
■

8,1 1,60 1 3090 2450 1,27 2

Abaligeti
barlang
(Mecsek)

4020 279 14,5 3 11,0 9,0 1,21 5 2664 2171 1,23 3

Tettye
(Mecsek) 33000 155 212,9 1 15,8 13 0 1,22 5 1795 1500 1,20 3

A karsztviz minosege, osszefuggese a csapadekkal

A karsztviz kemiai osszetetele egeszsegiigyi, tehat ivovizellatasi szempontbol 
altalaban teljesen megfelelo. A viz kalcium- es magneziumiontartalmatol eredo 
kemenysege, nagy megkozelitdssel, 15—24 nemet kemenysegi fok kozott ~Inga3ozik, 
tehat kozepesen kemeny viznek mondhato.

Az osszes kemenyseget meg kell kiilonboztetni a kemenysegnek attol a reszetol, 
amit a hidrokarbonatmaradekhoz kotott kalcium es magnezium mennyisege okoz. 
Ezt nevezztik karbonatkemenysegnek. Altalaban osszetevesztik a valtozo kemenyseggel, 
amely a viz felforralasa utan marado es az osszes kemenyseg kozotti kiilonbseg. 
Ez azert nem egeszen azonos a karbonatkemenyseggel, mert forralas kovetkezteben 
nem bomlanak el az osszes kalcium- es magneziumhidrokarbonatok. Ipari vizellatas 
szempontjabol inkabb a valtozo kemenyseg erteke a mertekado, ezert a karsztvizek- 
nel a gyakorlatban ezt es az osszes kemenyseget vizsgaljak meg.

Eddig nem sikeriilt olyan torvenyszeruseget talalni, melvnek alapjan a viz kemiai 
osszetetelebol minden ketseget kizaroan a karszt-eredetre lehetne kovetkeztetni. 
Elegge jellemzo a karsztvizekre, hogy az osszes kemenyseg legnagyobb reszet a valtozo 
kemenyseg adja. A ketto kozotti kiilonbseg, az allando kemenyseg, tobbnyire csekely. 
Peldaul szolgdljanak az alabbi ertekek:

A karsztviz eredete

Dorogi banya 
Aggteleki barling 
Diosgyor tavi forras 
Zamolyi forras

Osszes kemenyseg Valtozo kem^nysdg 
(nemet kemenysegi fok)

24,4
13,6
17,1
18,76

20.4 
12,9
16.5 

1 17,8

Eruptiv kozetekbol fakado vizeknel — azon kiviil, hogy joval lagyabbak — a 
ketfele kemenyseg kozotti kiilonbseg altalaban nagyobb. Muszaki szempontbol 
kellemetlen lehet neha a karsztviz szabad szensav'tartalma.

A karsztvizek keme'nysegiik miatt sokkal iiditobbek, mint a lagyabb — mas eredetu — 
forrdsvizek- Helytelen felfogas, hogy kemenyseghE golyvakepzodest idez elo. Ez nem 
a viz kemenysegevel fiigg ossze, hanem a magyarorszagi vizekre sajnos eleggd jellemzo

<
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jodhiany kovetkezmenye, amit jodozott konyhaso bevezetesevel kivannak ellen- 
sulyozni.

Az ggjes karsztviz tipusoknal valtozik a kalcium- es magneziurntartalom ardnya.
Ez felhasznalas szempontjabol ugyan lenyegtelen, de az aranybol kovetkeztetni 
lehet arra, hogy a viz foldalatti utjaban foleg meszkovon vagy dolomiton haladt-e 
at? A dunantuli, foleg dolomiteredetu karsztvizeknel a kalcium-magnezium arany 
kozelitoleg 1:1 es 1:5 kozott valtakozik. A Biikk-hegyseg foleg meszkoeredetu karszt- 
vizeinel ez az arany kb. 1: 10.

Ha a karsztviz kemenysege ivoviz szempontjabol nem is kifogasolhato, annal 
nagyobb gondot!_ okoz* ipari felhaszndlas esetcben, ahol a viz ilyenfoku kemenysege gyakran 
mdr nem kivanatos. Ha azonban lagyitasra keriil sor, a lagyitoberendezesekkel 
kapcsolatos muszaki okokbol megkivanjak, hogy a viz kemiai osszetetele, elsosorban 
kemenysege allando legyen. ■> *

A mestersegesen kitermelt es a nagyobb melysegbol eredo karsztvizeknel ez a 
kovetelmeny kielegitheto. A karsztviz ilyen esetben hosszabb foldalatti utat tesz*',*< 
meg,' nem valtozik kozvetleniil a csapadek mennyisegevel es ezert egyenletesen oldja 
a meszkobol es dolomitbol a kemenyseget befolvasolo kalcium- es magneziumionokat.
Az ilyen vizekkel taplalt ipartelepek lagyitoberendezesei tehat egyenletesen mukod- 
hetnek. . . , i

Mas a hclyzet a leszallo karsztvizbol taplalkozo forrasok eseteben. Ezek a forra- 11* 
sok kozvetleniil a felszinre hullott, a csapadekviszonyoktol fiiggo sebesseggel halado ’
es ennek megfeleloen kiilonbozo mennyisegu kalciumot, magneziumot oldo, erosen 
fluktualo kemenysegu vizet szolgaltatnak. Nagyobb vizhozam eseten nemcsak az 
oldasra rendelkezesre alio ido csokken, hanem a viz mennyisegehez kepest csokken 
az oldasi feliiletet nyujto nedvesitett keresztmetszet is. A vizhozam noyekedesevel 
egyidejuleg tehat lagyul a viz. Ezt a kemenysegvaltakozast az ilyen forrasokbol 
taplalt ipartelepek lagyitoberendezesenek tervezesenel figyelembe kell venni.
' A fentiekhez szorosan kapcsolodik a karsztforrasok vizhozamdnak es a csapadekkal 
vale osszefiiggesnek kerdese is. Azok a leszallo karsztvizbol taplalkozo forrasok, amelyek 
meszkobol erednek, maskepen reagalnak a esapadekra, mint a dolomitbol eredok.

A meszkobol eredo .forrasok altalaban igen rovid ido alatt — nehany oratol 4—5 
napig terjedo idon beliil — erzik meg a esapadekot. Ezeknek a forrasoknak tobbnyire ^ »
jol kialakult barlangjarataik vannak, amelyek a Ievezetendd vizmennyiseggel szemben 
nem fejtenek ki nagyobb ellenallast. A nagyobb csapadek okozta viztobblet tehat TA# 
gyorsan, akadalytalanul folyhat a forras fele. Ilyen esetben szurodesrol termeszetesen 1 
nem lehet szo. Ha a viz a felszinrol zavarosan erkezik a foldalatti vizrendszerbe, ~ 
nem tisztul meg lenyegesen, hanem zavarosan omlik a forrasbol.

De akkor is lehetseges a viz megzavarosodasa, ha a esapadekviz a felszinrol 
tisztan erkezik a forrashalozatba. Az, aktiv forrasjaratok ugyanis esetleg nem tudjak •,
a megnovekedett viztomeget eleg gyorsan elvezetni, amiert a viz egy resze a maga- " ' „t 
sabban levo, regi, kiapadt jdratokba kenyszeriil es felzavarja az agyagos lerakodasokat. MU*' 
Ilyen idoszakos zavarosodasok sok kellemetlenseget okoznak nehany regebben ter- tL
vezett vizmunel.

Kedvezobbek a dolomitboljr{([£Jorrdsok. Dolomitban ritkak a tag Itarlangjaratok. - £
A viz inkabb sziik hasadekokban, a dolomit kataklazisos szerkezetebdl szarmaztW* Ti'jtrl 
hajszalerekben, nag^_surlodasi ellenallast legyozve kozlekedik. Itt nincsen lehetoseg 
olyan nagyfoku vizhozamemelkedesre, 'mint a meszkoben.. A .zavarModasatol |
sem JkelT tartarn. A nagyobb csapadek okozta vizhozamtobblet esak nagy*TsesSsel 
jHentkezik.

Bar ketsegtelen a karsztforrasok hozamanak a csapadekviszonyokkal valo ossze- 
ftiggese, eddig nem sikeriilt erre szigoru, torvenyszeru szabalyossagot kimutatni.
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Nemcsak a kiilonbozo forrasok erzik meg.mas-mas modon a csapadekot, hanem meg 
ugyanaz a forras is a legvaltozatosabb modon reagal azonos csapadekmennyisegekre. 
Ugyanis nemcsak a csapadek mennyisege, hanem hevessege (intenzitasa), vagyis az 
idoegyseg alatt leesett csapadekmennviseg is i'ontos tenyezo ebben a bonyolult ossze- 
fiiggesben. Donto vegiil az a koriilmeny, hogy a csapadek elott mennyire volt a 
jaratrendszer, illetve az altalaj atitatva? Hosszu csapadekos periodus utan mar 
aranylag ki; csapadekmennyiseg is hatalmas hozamemelkedest eredmenyezhet, 
szarazsag utan pedig meg tekintelyes csapadek sem emeli lenyegesen a forras viz- 
hozamat. Az osszefiiggesek kutatasanal tehat mindig az' elozetes csapadekviszonyckra 
is figyelemmel kell lenni.

A melykarsztbol fakado forrasoknal az osszefiigges torvenyszerusegenek kimutata- 
sat megneheziti az, hogy nem ismerhetjiik pontosan a vizgyujtoteruletet, tehat nem 
tudjuk, hogy melvik csapadekmeroallomas adatait vehetjuk alapul. Ezen kiviil 
ilyen forrasoknal a legnyomas is befolyasolja a vizhozamot.

A fent__targyaltak alapjan konnyen lehet a kars^izeh^bakteriologiai viszonyaira 
is kpyetkez^etnij Az eddigi megfigyelesek szerint a feszallo karsztvizbol kozvetlenul 
taplalkozo forrasoknal, elsosorban a meszkobol eredoknel, gyakran eszleltek koli- 
fertozest, amely kulonosen csapadekos idoben, fokozott vizhozarn mellett, nem kiva- 
natos mertekre emefkedett. Az ilyen forrasok jarataiban alig.yan sziirodesi lehetoseg, 
ezert foglalasuknal, felhasznalasuknal kiilonos tekintettel kell leiun a vizgyujtoterulet 
szennyezhetosegere es gondoskodni kell klorozoberendezesrol. A nagy vizhozarm" 
ingadozasu forrisok tehat kozegeszsegiigyi szempontbol is megbizliatatlanabbak, 
mint a kiegyensulyozottak. • .

Dolomitbol eredo, valamint mebkarsztbol taplalkozo forrasoknal eddig alig 
eszleltek kolifertozest. Altalaban bakteriologiailag tisztanak minosithetjiik a nagyobb 
mdlysegbol mestersegesen kitermelt karsztvizet’ is.

fivekkel ezelott, amikor Budapest ivovizellatasaval kapcsolatban eloterbe keriilt 
a karsztvizkerdes, vitak keletkeztek arrol, hogy a karsztviz fertozott-e’' vagv sem? 
Amirftriatjuk, nem lehet a kerdest ilyen altalanossagban feltenni es^ megvalaszolni, 
hanem minden esetben kiilon meg kell vizsgalni.

A karsztviz elnevezesevel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az elnevezes 
szabatos fogalmazasat illetoen meg nem alakult ki teljesen egyontetu velemeny. 
Gyakorlati szempontbol azonban tokeletesen kielegito, ha agt a vizet nevezz.uk karszt- 
viznek, amely foldalatti uljanak nagyobb reszet karsztosodo kozetben teszi me£..

A karsztvizet — foleg banyaszaink — triaszviznek is szoktak nevezni, mert 
nalunk foleg triaszkoru meszkoben es dolomitban fordul elo. Ez az elnevezes azonban 
nemcsak azert helytelen, mert nemcsak triaszkoru, hanem karbon-, jura-, kreta- 
6s harmadkoru karsztosodo es viztarto kozetek is vannak, hanem azert is, mert az 
elnevezes azt a latszatot kelti, mintha nem a kozet, hanem a viz korat hatarozna meg.

A magyarorszagi karsztvidekek

Az alabbiakban osszefoglalo attekintest kivanunk adni azokrol a legfontosabb 
magyarorszagi teriiletekrdl, ahol a felszinen vagy gazdasagosan elerheto melysegben 
karsztviznyeresi lehetosegek vannak.

Az aggteleki karszlvidek. Hazank eszaki reszeben, de hatarainkon tulterjedoen 
emelkedik a Gdmor-tornai meszkohegyseg, a legjellegzetesebb karsztvidekek egyike. 
Minden karsztjelensegnek valosagos mintapeldanyait talalhatjuk itt meg. Hatalmas 
barlangok, buvopatakok, viznyelok, bo viz u karsztforrasok, dolinak es zsombolyok 
a karszt igazi iskolapeldajava avatjak ezt a hegyseget, melynek magyar resze magaban 
foglalja az aggteleki barlang egy reszet is.
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A hegyseg szerkezetet altalaban nem bontjak. meg vizzaro retegek, ezert itt 
hazank hatarain tulterjedo egyseges karsztvizszint alaku.lhatott ki. Magyar teruleten 
a melyen bevagott Josva- es Bodva-volgy csapolja le Itt a"karsztvizet. A 190 es 210 m 
tengerszint feletti magassagban fakado karsztforrasok kozt a legbovebb a Josvaforras, 
az aggteleki barlangrendszer vizenek a kifolyasa. Vizhozama 100 es tdbbezer liter/sec 
kozott ingadozik. Ha rendkiviil csapadekos idoben az also barlangrendszer nem gyozi 
a megnovekedett vizhozamot elvezetni, meg 12 m-rel magasabban is nvilnak iddszakos 
forrasok. A 210 m-es szint alatt meg szamos mas bovizu forras is fakad, amelyek 
egyiittes hozama kb. 300 liter/sec.

A hegyseg bodvavolgyi peremi toresvonala menten nagyobb melysegbol is 
fakadnak langyos karsztforrasok, amelyeknek a homerseklete a 24 fokot is eleri, pi. 
a Tornanadaska, Bodvaszilas es Szalonna kozsegnel fakado forrasok.

A hegyseg nagy kiterjedese, tovabba fennsikszeru felepitese miatt, amely a 
csapadekviz legnagyobb reszenek a melybe valo szivargasat lehetove teszi, ezen a 
teruleten igen nagy vizfeltarasi lehetosegek nyilnak.

A Bukk-hegyseg. Az elobbi hegysegtol delre emelkedik az iparosodas szempontja- 
bol joval jelentosebb Biikk-hegyseg. A ketto kozott talaljuk meg a kisteriiletu u. n. 
upponyi szigethegyseget, melynek jelentosege azonban csak alarerfdelt.

A Biikk-hegyseg legkiemelkedobb resze, a Biikk-plato es kozvetlen kornyeke *'y,,, 
is karsztos teriilet, de nem a szonak abban a klasszikus ertelmeben, mint az elobb . 
vazolt hegyseg. A karsztosodasra kivaloan 'alkalmas triaszkoni meszko karsztoso- -f 
ddsra kevesse alkalmas karbonkepzodmenyekkel valtakozik, es ezeket a telepiilesi r< 
viszonyokat kozbeekelt vizzaro palak teszik meg bonyolultabba. Ennek kovetkezme- 
nyekent nem szolhatunk itt nagykiterjedesu karsztviztomegekrol es egyseges karszt- , 
vizszintrdir'Ttt csak tobb_kisebb, tobbe-kevesbbe fiiggetlen, pnallo karsztegyseg _ , 
alakulhatott ki, mindegyik a maga onallo foldalatti vizrendszertivel. Ez termeszete- *' 
sen a forrasokra is ranyomja belyeget, amelyek a legkiilonbozobb, 180-tol 600 inVi *# • 
tengerszint feletti magassagban fakadnak. . ,

A forrasok koziil a miskolci vizmuvet ellato miskolc-tapolcai forrasokon kiviil a 
Garadna- es Szinvavolgyi-forraspk— a legfontosabbak, amelyek a rohamosan fejlodo 
iparvidek vizellatdsa szempontjabdl nagy Telentoseguek. Ez utobbiaknal is eszlel- 
hetjiik azt az altalanos ervenyu jelenseget, hogy a magasabban fakado forrasok viz­
hozama szelsosegesebb hatarok kozott ingadozik, igy megbizhatatlanabbak, mint 
az alacsonyabban fakadok. Ez a magasabban fakado forrasok kisebb vizgyiijto- 
teriiletevel, tovabba; tagabb es ezert gyorsabb lefolyast biztosito erhalozataval 
magyarazhato.

*» A 490 m magassagban fakado Garadna-forras eddig mert legszelsosegesebb 
vizhozamai 930 es 12 800 liter/perc. A 200 meterrel alacsonyabban fakado I. sz. 
Anna-barlangi forras vizhozama viszont csak llOOes 1980 liter/perc kozott ingadozik, 
megbizhatosagi indexe tehat jobb. . . .

A Biikk deli peremi torese menten igen bovizu, reszben langyos forrasok fakad­
nak, amelyek koziil a legjeientosebbek a miskolc-tapolcai hideg- es melegforrasok.
A hidegforrasok egy reszet a miskolci vizmu hasznalja fel, nagy resze azonban ma 
meg felhasznalatlanul folyik a Hejobe. A 31 fokos melegforrasokat ftirdesi celokra 
hasznaljak.

Az emlitett toresvonallal kapcsolatosak meg a latoruti- Vizfo, a kacsi hideg- 
es melegforrasok es az egri melegforrasok. Valoszinu, hogy a felnemeti mesterseges 
karsztvizfeltarassal is a melykarsztot sikeriilt megcsapolni.

Az eddigi kutatasok es megfigyelesek alapjdn alig remelheto, hogy a Biikk-plato 
kozvetlen kornyeken nagyobb karsztvizmennyiseget lehessen mestersegesen feltarni.

' Jr i j
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A fennsikra hullott esapadeknak a melybe szivargott resze majdnem teljes 
egeszeben ujra megjelenik a platoszeli forrasoknal. A Biikk tobbi, foleg.deli reszere 
hullott esapadek egy resze a mar emlitett deli langyosforrasokban jelenik meg, masik 
igen tekintelyes resze azonban beszivarog a biikki karsztnak tamaszkodo harmadkoru 
alfoldi retegekbe. Ennek az elszivargo karsztviznek egy resze a biikki deli tores menten, 
megfelelo helyeken telepitett aknakkal mestersegesen kitermelheto lenne.

A Dundntuli karszthegyseg. Magyarorszag legnagyobb osszefiiggo karsztosodo 
hegysege a Dunantuli-Kozephegysegnek a Pilissel es Budai hegyekkel kezdodo, 
majd a Gerecsen, Vertesen, Bakonyoh es Balatonfelvideken at egeszen a Keszthelyi- 
hegysegig terjedo meszkoves, dolomitos resze. Bar nem tartozik foldrajzilag a Dunan- 
tulhoz, hidrologiai szempontbol valoszinuleg osszefiigg az emlitett karszthegyseggel 

• a Cserhat DNy-i reszeben. levo nehany meszkokibukkanas, kiilonosen a Nagyszal 
kornyeken Szendehelynel es a kosdi banyaban talalt karsztosodott meszko.

A fold kozepkoraban, a mezozoikumban, az orszagot nagykiterjedesu tenger, 
a Thetys boritotta. Ez tobb mint ezer meter vastagsagu meszko- es dolomitiiledeket 
hagyott hatra. Kesobb ezek az iiledekek nagy tektonikus mozgasok kovetkezteben 
a fent felsotolt hegysegekre, tonkokre tagolodtak, amelyekben kiemelkedesuk utan, 
a mindenkori eroziobazis menten, a karsztosodas megindult. E tonkok tobbe-kevesbbe 
szakaszos emelkedese, siillyedese kovetkezteben a legkiilonboz.obb szintekben talalunk 
ma karsztosodast a +700 m-es es a —300 m-es magassagok kozott.

Az emlitett teriilet eszaki reszen, a dorogi szenmedenceben, a karsztosodo meszko 
a dorogi Kosziklanal, a Getenel, a Hegyeskonel stb. felszinre bukkan, de legnagyobb 
resze a fold alatt rejtozik. Jelenletet itt a banyaszkodassal kapcsolatos szamtalan 
furas es az annyira veszelyes banyavizbetoresek mutattak ki. A foldalatti karszt, 
illetve az abban tarolt viz itt allandoan veszelyezteti a szentermelest, mert a melyen 
a nyugalmi vizszint alatt folyo szentermeles gyakran megkozeliti a meszko vizvezeto 
jaratait, ahonnan a hatalmas nyomas alatt alio karsztviz a banyakba torhet. Az eddigi 
kutatdfurasok ugyan azt latszanak igazolni, hogy a nagyobb melysegben levo karszt- 
j&ratok kisebbek, ami a mar emlitett elkalcitosodasra vezetheto vissza, de a vizbetores 
veszelye megis igen nagy, mert a kisebb keresztmetszetet ellensulyozza az itt uralkodo 
hatalmas, 30—40 legkoros nyomas. Nekiink azonban, viznyeres szempontjabol, 
fontos tudnunk, hogy nagyobb melysegben csokken a karsztiireg harantolasanak 
valosziniisege.

A nyugalmi karsztvizszint ezen a teriileten 127—132 m kozott alakult ki. Ezt 
nagyobb banyavizbetoresekkel kapcsolatos eroteljesebb megcsapolasok neha helyen- 
kent lesiillyesztik. Nagyjabol azonban allandonak mondhato ez a szint, amit a esapa- 
dek is esak kis mertekben befolyasol. A karsztviz itt a meszkoben kialakult tag barlang- 
jaratokban kozlekedik, a esapadek okozta szintkiilonbsegek tehat gyorsan kiegyenli- 
todhetnek. +

A banyamiivelesnek koszonhetjiik, hogy a teriileten eleg jol ismerjtik a kiilonbozo 
szinteken a karsztosodas merteket. A banyaszatnak ugyanis erdeke, hogy a harantolt 
karsztjaratokat minel jobban eltomje, es ezzel csokkentse a banyavizbetores veszelyet. 
Ezdrt minden kutatofurast, amely iireget harantol, egyuttal preventiv tbmitofurasnak 
is felhasznalnak. A karsztosodas mertekere a kiilonbozo melysegekben talalt iiregekbe 
benyomott cementdld anyag mennyisegebol lehet kovetkeztetni.

Albel Ferenc adatai szerint a +130 es a +1Q0 meteres szint kozott egy furasra 
dtlagosa’n 23 000 m3 cementdloanyag jut. A —150 es —200 meteres szint kozott 
ez lecsokken 320 m3-re, ezen alul pedig mdr esak 70 m3 anyagot tud egy tomitofuras 
felvenni.
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A szomszedos Pilis-hegyseg karsztvizere vonatkozoan nem sok adattal rendel- 
keziink. A volgyek itt nem vagodtak be a nyugalmi karsztvizszint ala, ezert nincse- 
nek itt jelentosebb karsztforrasok. A felszinre emelkedett meszkbrogbk elegge el 
vannak karsztosodva, szamos barlangot ismerunk. Valoszinu, hogy a ma meg hozza- 
ferhetetlen melysegben is nagy a karsztosodas foka es jelentos viznyeresi lehetoseggel 
szamolhatunk. A melykarsztviz aramlasat a Duna fele meggatolja a vizzaro, vulkanikus 
Dunazug-hegyseg, ezert valoszinu, hogy a viz nagy reszenek aramlasa a dorogi meden- 
cen keresztiil tortenik. Ennelfogva a nyugalmi vizszintnek is magasabbnak kell 
lennie. Emellett tanuskodnak a Pilisszentivan es Pilisvorosvar mellett feltart +138 
meteres szintek is.

Budapest fele, a Budai-hegyekben, ez a szint a Duna kozelsege miatt rohamosan 
csokken. Igy Maria-Remetenel'117 m, Romai Fiirdonel es a budai hevforrasoknal 
103—104 m koriil alakult ki a karsztviz nyugalmi szintje.

Budapest vizellatasanak karsztvizbol torteno' reszbeni fedezese regi kerdes. 
Mar tobb izben vegeztek erre vonatkozo vizsgalatokat, es alkalmas kutatasi helyeket 
is jeloltek ki. Feltarasokra azonban eddig nem keriilt sor. Kozismertek a budai hev- 
forrasok, amelyek a Dunantuli Kozephegysegnek az Alfold fele valo nagy letoresenel 
fakadnak. A karszthegyseg a Duna—Tisza kozen mar melyen a felszin alatt, tobb 
ezer meteres melysegben folytatodik, es a nagy melysegu furasok, kezdve a margit- 
szigeti furastol egeszen a hajduszoboszloi melyfurasig, kozvetleniil vagy kozvetve, 
ennek a melysegbe zokkent karszthegysegnek a vizet tarjak fel.

Budapesthez legkozelebb a budai hegvekhez csatlakozo Csiki-hegyekben tortent 
nagyobb mesterseges karsztvizfeltaras Torokbalint kozeleben. A karsztviz nyugalmi 
szintje itt 125 m-en alakult ki. Ez a Dunanak mint lecsapolonak nagyobb tavolsa- 
gaval es a dolomit szukebb jarataival, tehat a nagyobb aramlasi ellenallassal magyaraz- 
hato. Budaorsnel is kinalkozik kedvezo vizfeltarasi lehetoseg, bar itt mindeniitt 
termalis hatasokkal is kell szamolni. A viz hofoka 18—20 C° koriili erteket is elerhet.
, Az elobb emlitett teriilethez csatlakozik DNy fele a Gerecse-hegys&g. Hatalmas 
meszkotomege fedetleniil a felszinre emelkedik, es nagy felvevo-feliiletet nyujt a 
csapadekviznek. A hegysegnek felszinre emelkedo reszen szamos karsztjelenseget, 
barlangot ismerunk. Jelenletiik valoszinu a melyebb szinteken is. A hegyseg kozepso 
reszen nem ismerjuk a karsztvizszint alakulasat, de deli peremen szamos kutatofurast, 
mesterseges vizfeltarast vegeztek, amelyek szerint a +135 meteres magassagot fogad- 
hatjuk el atlagos nyugalmi karsztvizszintnek. Regebbi adatok szerint evekkel ezelott 
3 meterrel magasabban alakult ki a nyugalmi szint, es valoszinuleg a sorozatos 
teli csapadekhianyos evek folytan szallt le a mostani ertekre. Emiatt csokkent annyira 
a mar regen melyitett tatabanyai vizakna hozama, es ezert apadt el 1949-ben az 
addig bovizu Pokol-forras.

A Dunatol valo eleg nagy tavolsag miatt alacsonynak latszik a szint, de figye- 
lembe kell venniink, hogy a 122 m-es szinten fakado bovizu tatai Fenyesforrasok 
eroteljesen megcsapoljak a Gerecse karsztvizet. Ezek a forrasok melyrehato tores- 
vonal menten fakadnak, a csapadekkal valo dsszefiiggesiik ketsegtelen, ezert esetleges 
juvenilis eredetiik szoba sem keriilhet.

A Gerecsehez delrol csatlakozik a Vertes-hegyseg, amelynek uralkodo kozete mar 
nem a meszko, hanem a dolomit. Ennek megfeleloen itt kevesebb karsztjelenseg 
talalhato. A dolomitot nehezebben oldja a viz, ezert kevesebb benne a barlang, 
karsztjarat. Ezt ellensulyozza a dolomitban, foleg a felsotriaszkoru fodolomitban 
levo szamos hajszaler, amelyeknek eleg nagy a viztarolokepessege.

A Vertesben nincsenek a nyugalmi karsztvizszint ala melyulo volgyek, amelyek 
a melvkarsztot megcsapolhatnak. Csak deli szegelyen, Zamoly kozeleben tud a karszt­
viz neha, icsapadekos idoben, 152 meteres szinten felszinre bukkanni. Csapadek-

® Vizuevl KOzlemsnyek I—II. kSlet. 7445 (1).
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hianyos evekben azonban ennel lejjebb szall a karsztvizszint, es az egyebkent bovizu 
forras elapad. A ganti vizaknaban 158 m koriil ingadozik a vizszint. Az aranylag 
magas szint a lecsapoldvolgyek nagyobb tavolsagaval es a dolomitban folyo viz 
nagyobbr aramlasi ellenallasaval magyarazhato.

A Verteshez csatlakozo Bakony is oriasi feliiletrol taplalja a karsztviztomeget. 
A hegyseg peremi toresei menten hatalmas forrasok csapoljak meg ezt a vizet.

A bodajki, 146 m-es szinten fakado forrasok hozama atlag 200 liter/sec. Delebbre 
fakadnak a fehervarcsurgoi, iszkaszentgyorgyi, majd az ugyancsak 200 liter/sec 
hozamu csori forrasok, amelyek mind 10—14 C°-kal melegebbek az atlagos evi 
kozephomersekletnel. A csapadekkal valo osszefiiggesuk ketsegtelen.

Csortol Veszprem fele egyre emelkedik a karsztvizszint. Az inotai forrasok 
146 m-es, a peti forrasok 150 m-es, az oskiii forrasok 168 m-es, a kadartavi forrasok 
190 m-es, a Laczko-forrasok Veszpremnel pedig mar 210 m-es szinten fakadnak. 
Kulonos, hogy a hegyseg legmagasabb reszen, a dudari fennsik alatt furassal megiitott 
karsztvizszint 170 m-es magassagban van, holott az altalanos tapasztalat szerint 
mindig a legmagasabb, tehat legcsapadekosabb felszin alatt alakul ki a karsztviz- 
szintben a legnagyobb feldomborodas. Itt tehat meg behatobb vizsgalatnak kell azt 
eldontenie, hogy az elobb emlitett magas szintek nem jelzik-e valamely ktilonallo, 
u. n. sekelykarsztnak a szintjet? PI. a 400 m magas Zircen is ismeriink egy igen bovizu 
karsztforrast, amely azonban nem jelzi a melykarszt szintjet, hanem egy, a kreta- 
meszkovet triaszretegektol elzaro margas retegnek koszonheti magas fakadasi 
szintjet.

Ajkan pi. a Jolan-aknaban 234 m-en alakult ki a nyugalmi karsztvizszint.
A Bakony papai oldalan a karsztviz a 185 m-es szinten igen bovizu — neha 

1000 liter/sec hozamu — forrasok alakjaban jelenik meg (tapolcafoi es attyai forrasok). 
Ezt a magassagot a melykarszt nyugalmi szintjei.il fogadhatjuk el. Ezek a forrasok 
is melegebbek az atlagos evi homersekletnel.

A Bakonyhoz delen csatlakozik a Balaton-felvidek karsztos resze, melynek vizet 
a felsoorsi, balatonkovesdi, aracsi es balatonfuredi bovizu karsztforrasok 190—220 
m A. f. magassagban csapoljak meg. Ezeknek a forrasoknak magas fakadasi szintjet 
a dolomit ala es ele telepiilt vizzaro margdk es mas kepzodmenyek befolyasoljak. 
Ez viszont kihat a Bakony karsztviznivojara, amely Veszprem kornyeken aranylag 
igen magas. A veszpremvideki Bakony karsztvizszintjet tehat nem a Balaton, hanem 
az itteni karsztforrasok kiiszobszintje hatarozza meg.

Delnyugat fele, felszini karsztos osszekottetes nelkiil kovetkezik a Keszthelyi- 
hegyseg. Bar a fold felett hianyzik, a melyben bizonyara megvan az osszekottetes a 
Eakonnyal, amit a tapolcai Tavasbarlang langyos, karsztosjellegu vize is sejtet. 
Ez ugyan szarmatakoni meszkobol fakad, de eredete valoszinuleg a melyebben 
telepiilt dolomitban van.

A Keszthelyi-hegyseg nagy feliileten nyeli es vezeti a csapadekot a melykarsztba. 
Tulfolyasait a Keszthely es Balatongyorok kozotti Balatonparton fakado forrasoknal 
talaljuk, a 105—110 m-es szinten. Valoszinuleg nagyobbreszt karsztviz az ezen a 
szinten fakado, postvulkanikus hatasoknak is kitett hatalmas Heviz-forras is. Azonos 
magassagban van az dj hevizi vizmuvet ellato mesterseges karsztvizfeltaras is.

A Dunantul deli reszen mar csak a Mecsek-hegysegben talalkozunk jelentosebb 
felszini karszttal. A Mecsek-hegyseg es a benne tarolt viz azonban nem fiigg ossze 
az elobb vazolt teriilet karsztvizevel. A Mecsek kristalyos alapkozete valosaggal 
koriilfogja a ratelepedett karsztosodo meszkovet, es maga a meszkohegyseg is elegge 
tagolt, vizzaro reiegekkel bolygatott. A Mecsekben ezert nem beszelhetiink osszefiigg6 
karsztviztomegrol. *
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A hegyseg foldalatti vizrendszerei egymastol fiiggetlenck, amit forrasainak kis 
tavolsag mellett is kiilonbozo kiomlesi magassaga is igazol. Ez okozza, hogy a forrasok 
erosen a csapadck liatasa alatt allnak, hiszen nines eleg nagy kiegyenlito vizteriik. 
A Mecsek-hegyseg forrasai koziil legjobban tanulmanyozott a szelsoseges vizhozam- 
ingadozasairol kozismert Tettye-forras, amelv Pecs vizsziiksegletenek egy reszet 
fedezi. Ezt a forrast, meg a tobbi nagyobb hozamu mecseki forrast, pi. az abaligeti 
bariang forrasat, az Orfiii-forrast es a manfai Kolyuk forrasat is jellemzi, hogy nagy 
vizhozamok alkalmaval megzavarosodnak.

A Mecsektol delre, Delbaranyaban is ismeriink meg nehany kibukkano kisebb 
karsztosodott meszkorogdt Siklos, Nagyharsany, Kistapolca es Beremend kornyeken. 
A meszkorogdk jarataiban levo, nagyreszt langyos viz nyugalmi szintje 96—98 m 
A. f. magassagban alakult ki.

Magyarorszag jelentosebb karsztforrasairol az I. tablazat ad attekintest.
•V

Magyarorszag jelentosebb karsztforrasai

«

Kozseg A forras neve
Tszf.

magassag
meter

Szelsd mert 
vizhozamok 

az-1950—52.
evekben 
liter/perc

Hofok
C°

Osszes 
kemcnys£g 
ncm. tok.

Fajlagos
ellenallas

16°-on 
Ohm/ccm

Bukk es eszaki felvidek

Hamor
|Annabarlang I. forras

264 1098—1989 9,0—10,0 13,6-15,9 2260-2760
Annabarlang II. „ 264 230-4212 8,1-13,0 11,8-15,7 2450-3090
Szinvaforras 329 3120—1700C0 8,5-9,5 12,8 1960-2320

J6svafo Josvaforras 224 48C0-237C0 6,0—12,4 16,0-20,4 2140-2440
Kacs Furdoforrasok 207 8520- 9850 15,0 17,4—18,9 2136—2314

23,0 16,8—18,0 2146-2348
Latorut Vizfo 209 3800-4730 16,0-16,3 18,6 2110—2183
Miskolc- ’
Goromboly Hidegforrasok 122 17500—435C0 11,0 16,8-17,9 1956-2405

Melcgforrasok 122 13050 - 22400 31,0-31,5 16,2-17,7 1761—2102
Monosbel Vizfo 345 300-865 14,0-14,5 15,4. 2398-2418
Omassa Garadnaforras 499 934—128C0 7,0- 8,5 12,1-13,1 2726—3207

Margitforras ' 335 1260- 6540 9,0-10,8 11,3-14,3 1909-3515
Szilvasvarad Szalajkaforras 470 180-18100 7,6- 8,5 2585-3738

Sziklaforras 405 550-4980 10,0-12,2 11,5 24C0-2713

Bakor y es Vertes

Attyamajor Vizfo 178 7422—10650 1,40 20,2-21,4 1645-2380
Bodajk i Furdoforrasok 147 1260— 4300 16,1 — 18,2 21,0-23,7 1665-1850

Nadastavi forras 140 4540—10250
Csdr Csabafoviz 118 7600—14760 14,0-18,0 16,0-20,6 1649- 2235
Inota Felso forraszk 146 6540—11580 11,3-14,8 19,1—20,C 2320-2480
Iszka-
szentgyorgy Duzzogoforras 130 510- 2250 23,1-24,6 26,0 1499

6*
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Ko2SCg A forrds neve
Tszf.

magassag
meter

Szelso mert 
vizhozamok

az 1950-52. 
evekben 

litcr/'perc

Hofok
C°

Osszcs 
kemenyseg, 
nem. fok.

Fajlagos 1 
ellenallas 

16c-on
Ohm ccm

Kadarto - Forrasok 205 5210—9850 10,5
Oskii Harmasforras 165 11500—19300 11,0 1875 -2100
Pet Kckerii to forrasok 153 11540-18000 14,0-15,5 23,8 1670-1920
Tapolcafd Taviforrasok 180 34000—76800 15,0—18,0 18,4—21,1 1695-1985
Tata Fenvesforrasok 120 17600—39600 23,4 20,4—24,4 1448-1860

T iikorforras 139 13100—202C0 20,5 20,0-23,3 1230-1603

Balatonfelvidek
• \

Csopak Nosztori volgy- f

forrasai 245 804-2X0 9,5-10,5 21,6 1586—1745

. Felsoors Malomvolgy
forrasai 210 834—2318 10,5 20,7 1606—1623

Heviz Toforras 121 26160—46200 X,0-34,1 19,0
Nagyvazsony Melegviz 265 600-1470 10,0-11,0 2204 -2860

Pecsely Zadorkut 297 354—1140 9,5-10,4 19,9 1816-18X
Pula Kolostorforras 260 400-1410 • 9,3 1800-1861

Tapolca Malomforras 120 24000—31200 16,0—16,5 21,9-22,8 1549-1560

Mecsek

Abaliget Barlangforras 210 279 —4000 9,0-11,0 16,2-17,6 2171—2664

Orfu Vizfo 180 852 —19500 10,5-11,7 11,9—18,8 1613-2585

Pdcs Tettyeforras 233 155 —33000 13,0-15,0 20,2-21,4 1500-1795

. A karsztviw kutatasa

A karsztviz kutatasa harom lenyeges kerdesre kivan feleletet adni:

1. hoi, *
2. milyen melysegben es
3. milyen mennyisegben lehet karsztvizet talalni?’
A ket elso kerdesre mai ismereteink alapjan kello koriiltekintessel eleg pontos 

valaszt adhatunk. A harmadik kerdes, a viz mennyisegenek megallapitasa azonban 
— ha nem is teljesen — nagyreszt a joszerencsetol fiigg. Minden karsztvizfeltaras 
tehat mindaddig kutatojellegu, amig a teljes kivant vizmennyiseget el nem ertuk. 
Ezt varosok, ipartelepek telepitesenel mindig szem elott kell tartani, es a szukseges 
vizfeltarasokat mindig idejeben el kell inditani. Elozetes, tajekoztatojellegu kutatasok 
eredmenyebol nem lehet a veglegesen, tartosan kitermelheto vizmennyisegre kovet- 
keztetni.

Vizsgdljuk meg ezutan az egyes kerdeseket. ,«
t
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Hoi lehet karsztvizet termelni? Nagymennvisegu karsztviz tartos kitermelesere ott 
lehet remenyiink, ahol nagy teriileten, osszefiiggo, jol karsztosodo kozetet talalunk. 
liven kozetek a foldkozepkori (mezozoos) meszkovek es dolomitok, magyarorszagi 
viszonylatban foleg a felsotridszkoru dachsteinmeszkb es fodolomit. Az elobbi igen 
jol karsztosodik, nagykiterjedesu barlangjaratok kepzodesere alkalmas. Az utobbi 
ugyan nem karsztosodik olyan nagy mertekben, de kataklazisos szerkezetevel kapcso- 
latos hajszalereinek koszonheti nagy viztartokepesseget. Mindket kozet tekintelyes 
vastagsagban telepiilt Magyarorszagon.

A fiatalabb meszkovek is jo viztartok, de pi. a kretameszkovek koze gyakran 
vizrekeszto margak telepiiltek, amelyek az egyes karsztvizeket egymastol elszigetelik 
es — mint pi. a Bakonyban — egymastol fiiggetleniil szintekre tagoljak. A harmad- 
koru meszkovek nagyobb agyagtartalmuknal fogva kevesbbe karsztosodnak, bar 
helvenkent ezekben is kinalkoznak nagyobb viznyeresi lehetosegek.

Ha a viznyeresre kiszemelt karszttonk nem eleg nagykiterjedesu, sziikseges, 
hogy a vele erintkezo kozetek vi^ateresztdk legyenek, es eleg nagy vizgyujtoteriiletuk 
legyen. Sziikseges tehat, hogy a karszttonk a ratelepuld mas kozetekkel nagy feliileten 
erintkezzek, es igy sok vizet tudjon azokbol atvenni. De az is lehetseges, hogy a kis 
feliileten felszinre emelkedo meszko- vagy dolomitszirt a fold alatt mas, nagyobb 
kiterjedesu karszttbmegekkel van osszekottetesben. Ilyen kedvezo esetekkel szamol- 
hatunk a Dunantuli Kozephegysegben, ahol egy-egy kisebb, latszolag magaban alio 
karszttonk vizgyujtoteriilete azonos az egesz' Dunantuli karszt vizgyiijtoteruletevel. 
Ez esetben tehat nyugodtan gondolhatunk vizfeltarasra kisebb felszinre bukkano 
karsztteruleten is.

Ha a fenti szcmpontok alapjan a kiszemelt teriiletet kedvezonek talaltuk, kovet- 
kezik a vtzfeltaras pantos heiyenek. kijeloUse..

A karsztosodas, jaratkepzodes feltetele a tektonikus preformacio, vagyis a fold- 
keregmozgasok altal eloidezett hasadekok, toresek jelenlete. (1. kep.) Ezek menten 
tudja a viz oldo-vajo munkajat legjobban kifejteni. Az ilyen hegyszerkezeti \ronalak 
felismerese a tapasztalt geologus, tektonikus feladata. Gyakran csak igen'elmoso- 
dottan, nehezen felismerhetoen jelentkeznek ezek a szerkezeti vonalak. Jo tampontot 
nyujtanak a meredek sziklafalak. 6vatosabban itelendok meg a volgyek, vizmosasok 
altal meghatarozott vonalak.

Ha valamely toresvonalat jelzo sziklafalban rdadasul meg hatarozott harant- 
repedeseket, hasadekokat is latunk, mar eleg biztato helyet talaltunk. Ahol ket szer­
kezeti vonal vagy litoklazis keresztezi egymast, ott alakulhattak ki a legjobban kifejlett 
karsztjafafok, tehat ott lehet remenyiink a legnagyobb vi^hozamra. Lehetoleg ilyen 
tampontot kell keresniink. Ha ennek menten a melysegbe hatolunk, majdnem biztosan 
megtalaljuk az aktiv. vizvezeto barlangjaratot.

A felszinen lathato hegyszerkezeti vonalat "a melvben termeszetesen nem keres- 
hetjiik a kijelolt hely fiiggolegeseben. Ezert a doles es csapasirany meghatarozasaval 
kell a melysegbeli lielyzetet megaljapitani. A feltarando melysegnek a karsztvizszint 
alatt kell lennie. Ezzel elerkeztiink a masodik kerdeshez;

Milycn melysegbol kell a karsztvizet kitermelni? Az osszefiiggo karsztvizszinttel 
foglalkozo fejezetben ramutattunk arra, hogy minden karszttomegben osszefiiggo 
feliiletet hataroznak meg a melykarszt jarataiban levo vizhez tartozo nyugalmi 
szintek. PI. a Dunantuli-Kozephegyseg karsztjanak nyugalmi vizszintje olyan torz- 
feliilet, amelynek szamos pontjat mar ismerjiik. Ennek alapjan kello ovatossaggal 
vegzett interpolalas segitsegevel ezen a teriileten barhol, gyakorlatilag kielegito 
pontossaggal, egy-ket meteren beliil, elore megbecsiilhetjiik a karsztvizszintet.

Ha tehat az osszes tenyezo merlegelesevel a kijelolt helyen meghatdroztuk a 
valoszinu karsztvizszintet, ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a karsztvizszint
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1. kep. A hidegvolgyi karsztakna egyik hasadekabol eredo vizfakadas. (A szerzo felv6tcle.) 
Bild 1. Wassereinbruch aus einer Spalte im verkarsteten Dolomit.

W3 A terepviszonyok, muszaki felkesziiltseg, koltsegek es vizigeny donti el azutan,
-hogy a vizfeltaras_furassal, aknaval vagy lejtaknaval tortenjen. Ennek megfeleloen 

^J ltell a feltarando melyseget megvalasztani. * —
Altalaban arra kell torekedni, hogy a viznyeresrekiszemelt toresvonalat anyugalmi 

vizszint alatt min61 melyebben harantoljuk. Minel melyebben a nyugalmi szint alatt 
csapoljuk meg a karsztvizet, annal nagyobb vizmennyisegre szarruthatunk, es annal 
kevesbbe befolyasolja a csapadek okozta vizszintingadozas a vizhozam egyenletesseget. 
A nagy melysegbe valo lehatolasnak — kiilonosen akna eseteben — bizbnyos' hatart 
szabnak a felmeriilo muszaki nehezsegek, amelyek a inelyseg nbvekedesevel hatva- 
nyozottan jelentkeznek. Erre, valamint a termelesi koltsegekre, a melyseg meg- 
allapitasanal figyelemmel kell lenni.

Az igen nagy melysegbe valo lehatolas ellen az a mar emlitett tapasztalat szol, 
hogy bizonyos szinten alul, pi. Dorog kornyeken a —: 200 m-es szint alatt, az uregek

hoi metszi a szerkezeti vonalat, es hoi harantolhatjuk azt a megkivant depresszio 
mellett.

Arra is figyelemmel kell lenniink, hogy a karsztvizszint a csapadek hatasara 
fliggoleges ingadozast vegez, melynek szelso erteke a 3 m-t is elerheti.
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nagy r£sze elkalcitosodott, a szukebb osszekotojaratok.eltomodtek, es a meg meg- 
maradt jaratokban levo viz kozlekedesi lehetosege megszunt. A furas sikere ilyen 
nagy melysegben tehat igen bizonytalan. A —10 m-es szintig azonban addig eleg sok 
tag barlangjaratot furtak meg.

A kitermelheto karsztvlz mennyisege. A karsztvizkutatas legnehezebb kerdese a varhato 
vizmennyiseg becslese. Meszkoben elsosorban vizvezeto barlangjaratot igyeksziink 
furassal vagy aknaval harantolni. Ennek mereteit, kiilonosen az altalaban rendkiviil 
szeszelyes alakujaratok legkisebb keresztmetszetet, amely vegeredmenyben a maximalis 
vizhozamot meghatarozza, jelenleg semmifele modon nem tudjuk elore meghatarozni. 
Dolomitban egyszerubb a helvzet, mert itt a viz nemcsak jaratokban, hanem tobbe- 
kevesbbe egyenletesen eloszlott hajszalerekben kozlekedik. Bizonyos mertekben tehat 
a feltart dolomit-feliilettel aranyos vizhozamra lehet szamitani. Ez a hozam azonban 
a repedezettseg fokanak megfeleloen valtozik.

A dolomitban elofordulo szelso ertekekre jellemzo a hidegvolgyi karsztakna, 
illetve vizszintes tarojanak fajlagos vizhozama. Ennek erteke, a normalis tarbszelveny 
folyometerere szamitva, 18 meterrel a nyugalmi karsztvizszint alatt, tehat 1,8 legkor 
hidrosztatikus nyomas mellett, 5 es 180 liter/perc kozott valtakozott! A kezdeti vlz- 
hozam azonban nem azonos a tartosan kitermelheto vlzmennyiseggel. Dolomitaknak kozeleben 
feltetleniil ajanlatos vizszintregisztralo furasokat melyiteni, amelyekkel a letesiild 
depressziostolcser kialakulasa es allandosulasa m'egfigyelheto.

Tartos kitermeles eseteben csak az allandosult depresszlds gorbenek megfelelo viz- 
hozamra szamlthatunk.

A dolomitban kozlekedo viznek nagyobb surlodasi ellenallast kell legyoznie, 
a depresszios tolcser tehat meredekebb lesz es ezert aranylag kisebb megcsapolhato 
teriilet keriil az akna hataskorebe, mint meszko eseteben. A meszko barlangjarataiban 
szabadabban kozlekedo karsztviz joval nagyobb erhalozatbol taplalkozik. Feltetleniil 
szem elott kell azt is tartani, hogy a tartosan kitermelheto karsztvlz mennyisege nem korlatlan, 
hanem vegeredmenyben az akna vagy furas hataskorebe eso csapadekeredetu utanpotlastol

Hazankban eddig a legnagyobb, celtudatosan fakasztott es tartosan kitermelt 
karsztvizmennyiseg 8000 liter/perc. Vannak ennel nagyobb, de akaratlanul fakasztott 
vizmennyisegek is. Ezek a 15 000 lit/perc mennyiseget is meghalado banyavizbetoresek 
azonban hosszabb idon at nem figyelhetok meg, mert elobb-utobb elcementalasokkal 
megsziintettek vagy lecsokkentettek oket.

A vizfeltaro furas vagy akna helyi kijelolesenek legfontosabb feltetele az, hogy 
a vizvezeto karsztjarat helyzetet lehetoleg pontosan megallapitsuk. Ez aranylag 
egyszeru akkor, ha a felszini formak erre tampontot nyujtanak. Ha nincsenek ilyen 
tampontjaink, megkiserelhetjiik geofizikai modszerekkel kinyomozni a rejtett tores- 
vonalakat, kavernakat. E teren ugyan meg nagyon keves gyakorlati tapasztalattal 
rendelkeziink, ujabban azonban egyre erosebb a torekves, hogy ezeket az eddig meg 
kelloen ki nem' aknazott lehetosegeket is behatobban megvizsgaljuk. Kiilonosen 
a szenbanyaszatunkat allandoan fenyegeto vizbetoresi veszely fogja kutatoinkat 
erre kenyszeriteni. . 1

A geofizikai modszerek. A gravimetrikus eljarassal mar Pekdr Gyula foglalkozott a f ' 
dorogi BanyavTdeken, de mereseibol kitiint, hogy az Edtvds-fe\e torzios ingaval csak 
nagyobb tomegvaltozasokat lehet kimutatni. Karsztiiregekre, amelyek a kbzet •
tomegehez kepest csak elenyeszo tomeghianyt kepviselnek, ez az eljaras nem eleg 
erzekeny. _ b c - .

A foldalatti tektonika megallapitasara mar jobban hasznalhatok a szeizmikus 5
reflekszios modszerek. noha ezekkel nem maga a viz mutathato ki, hanem csak a karszto- 
sodas lehetoseget biztosito vetok.

/ ,
%



234 Kessler Hubert

A vizkutatas valoszinuleg legjobb geofizikai modszere a geoelektromos eljdras. 
Hasznalhatosaga abban rejlik, hogy a viznek — ionkoncentraciojanak megfeleloen 
cleg tag hatarok kozott valtozo, de az ot koriilvevd kozethez kepest aranylag nagy a 
vezetokepessege. Ezert az altalajban letesitett elektromos vagy elektromagneses teret 
eltorzitja azokhoz az eroterekhez viszonyitva, amelyek homogen altalajban eloallna-

nak. Ugyanez vonatkozik a- 
dielektromos allandora is. Az 
igy eloallo eltorzulasok a- 
felszinen is megnyilvanulnak 
es merhetok.

A geoelektromos mod- 
szerekkel mar sokan kiser- 
leteztek es jelentds gvakor— 
lati eredmenyeket ertek el. 
A Szovjetunioban nemesak 
vizkutatasra, hanem a fagyott 
talaj vastagsaganak meresere 
is alkalmaztak oket.

Az alabbiakban esak 
azokat a lehetosegeket kivan- 
juk vazolni, amelyeknek a 
karsztvizkutatasnal is jelen- 
tdsegiik lehet.

Aranylag a legegyszerubb es legkonnyebben beszerezheto muszefekkel vegre- 
hajthato eljaras az, amely a talaj fajlagos ellendllasdnak meresen alapul. Lenyege, 
hogy ket, a terepre helyezett elektrodan at aramot boesatunk az altalajba, es kiilon- 
bozo elektrodatavolsagok mellett merjiik az ellenallast.

Az aramvonalak a talajban nemesak a legrovidebb uton haladnak az egyik 
elektrodatol a masikig, hanem ivesen is, es ily modon behatolnak a melyebb talaj- 
retegekbe is. Minel nagyobb az elektrodak tavolsaga, annal nagyobb melysegbe 
hatolnak az aramvonalak es annal melyebb talajretegek ellenallasat vonjak be a mert 
ertekbe (2.abra).

Pontosan tehat nem egy reteg ellenallasat, hanem tobb reteg egyiittes eredo- 
ellenallasat merjiik. Itt sem a szabatosan ertelmezett fajlagos ellenallast, hanem egy 
azzal aranyos erteket. Ezert a kapott erteket helyesen «latszolagos fajlagos ellen- 
allas»-nak nevezziik.

Ha a kiilonbozo elektrodatavolsagoknak megfelelo ertekeket olyan diagrammban 
rakjuk fel, amelynek abscisszaja az elektrodatavolsag es ordinataja az ellenallas, 
akkor olyan elektrodatavolsag mellett, amelynel az aramvonalak vizvezetoreteget 
ertek, a fajlagos ellenallasertek lecsokken es a gorbe iranya megvaltozik. A gyakorlat 
szerint a feltart melyseg az elektrodatavolsag harmadaval azonos. Ezzel az eljarassal 
eleg jol meghatarozhatjuk a karsztvizet.

Itt meg kell jegyezniink, hogy a felso talajvizreteg aranylag nagy ellenallasaval 
jol megkxildnbdztethetd a nagy kemenysegu, tehat kis ellenallasu karsztviztol.

A j. abra a zirknitzi karsztmedenceben felvett ellenallasdiagrammot szemleltet. 
A felso szinten mutatkozik a karsztot fedo felso, talajvizet tarto reteg ellenallas- 
csokkentd hatasa, kb. 5 m melysegig. Ezutan egyre no a szaraz meszko ellenallasa, 
mig kb. 45 m melysegben egy leszallo karsztvizet vezeto hasadek az ellenallast ujra 
lecsdkkenti. Ez azonban meg nem a melykarszt vizzel telitett zonaja. Az utobbinak 
a hatasa az 55 m-es melysegnel jelentkezik egy utolso ellenallascsokkenessel.

Viz tarto reteg
2. abra. Elektromos vizszintkutatas vazlata.

Az elektrodak tavolsaganak ndveles^vel nagyobb ntelysegbe 
hatolnak az aramvonalak.

Abb. 2. Schema der geoelektrischen Wasserspiegelforschung.
' Dutch Steigerung der Eleklrodendistanz steigert sich die 

Tiefenwirkung der Stromlinien. .
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Hangsulyozzuk, hogy ezt az eljarast karsztvizszintek meghatarozasara csak ott 
lehet sikerrel alkalmazni, ahol nemcsak elmeleti, hidrosztatikus karsztvizszint van, 
hanem ahol a kdzet nagyfoku repedezettsege, — foleg dolomitban — valbsagos nyugalmi 
vUszint kialakulasat teszi lehetove.

A gyakorlatban az elektrodak atmeneti, agyazasi, ellenallasanak valtozasabol 
eredo kiildnbsegek kikiiszobdl^se vegett a meresi vonalon beliil meg ket segedszondat 
alkalmaznak, es ezekkel me- 
rik az elektrodakori keresztiil 
a talajba vezetett dram poten- 
cialkiilonbseget. Az elektro­
dak kiilonleges kikepzesevel 
a polarizacios hatasokat is 
csokkentik. Rotacios kom- 
mutaloberendezesekkel ezek, 
valamint a talajban levo ter- 
meszetes foldaramok teljesen 
kikiiszobolhetok.

A fesziiltseg meresenel az 
aramvonalak — meg nagy 
belso ellenallasu muszerek 
eseteben is — deformalod- 
hatnak, ezert a szondak 
kozotti potencialkiilonbseget 
altalaban kompenzalassal 
merik.

Az ismertetett elvek alap- 
jan mukodo, a szerzo tervei 
szerint kesziilt muszert es tar- 
tozekait a 2. kep szemlelteti.
(Kesziilt az 'Ojitasokat Kivi- 
telezo Vallalat muhelyeben.)

Az Ismertetett eljarassal 
a karsztvizszinten kiviil 
hosszabb karsztjaratokat, ve- 
toket is eszlelhetiink, ha a 
meresi vonalat ezek sejtett 
iranyaval parhuzamosan el- ^ ’
toljuk, es tobb parhuzamos merest vegziink.

Valtakozo aram eseteben a feltarasi melyseg a frekvencia nagysagatol is fiigg.. 
Elkepzelheto tehat olyan meresi eljaras is, amely az elektrodak tavolsaganak valtoz- 
tatasa helyett fix elektrodak alkalmazasaval frekvenciavaltoztatassal er el kiilonbozo 
melyseghatasokat. (
f Egy masik elektromos eljaras a kapacitasvaltozason alapul. Ez mar inkabb hasz- 
nalhato iiregek kozvetlen kimutatasara, bar melyseghatasa az elobbinel joval kisebb. 
Hatarozott indikaciot legfeljebb 10 m melysegig lehetett elerni. Ennel az eljarasnal 
os?cillatorhoz kapcsolt dipol-antennanak a felszlnhez viszonyltott kapacitasat 
merjiik. Ezutan lekapcsoljuk az antennat es forgokondenzatoron rezonanciara han- 
golunk, vagyis megmerjiik azt a kapacitasdifferenciat, amellyel az antennat potolni 
tudjuk. Ezt tobb helyen megismeteljiik, termeszetesen azonos antennamagassaggal. 
A kapacitasdifferencia valtozasabol kovetkeztethetiink az altalaj elektromos diszkon- 
tinuitasara, amit a karsztiiregek okozhatnak.
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3. abra. A zirknitzi karsztmedenceben felvett geo- 
elektromos diagramm.

Abb. 3. Geoelektrische Messkurvf im zirknilzer Karstbecken. 
(jXach Lohnberg-Stern). Der Riickgang der Kurvenlinie deutet 

auf masserfiihrende Klilfte in vcrschiedenen Tiefen.
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Emlitesre melto vegiil meg az az eljaras, amelyik magasfrekvencias elektro- 
magneses ternek az al talaj altal okozott elvaltozasat meri. Magasfrekvencias add 
keretantennat gerjeszt. Az adoantennaval mereven osszekotott vevoantennaban 
indukalt aramot detektor egyeniranyitja es erzekeny galvanometer meri.' Ilyen 
eljarassal vegzett kiserletnel sikeriilt az aggteleki barlang kozeleben egy ismert forras- 
jaratot kb. 8 m melysegben kimutatni. Az addteljesitmeny 100 watt, a hullamhossz 
500—1000 meter volt.

Hangsulyozzuk, hogy a jjeoelektromos eljarasok nem az iireget, sem a vizet, 
hanem csak az altalaj elektromos jellemzoit merik, es az igy kapott eredmenyeket 
kell a hidrologusnak ertekelnie.

2. kdp. A fajlagos ellenallasmeres elven alapulo elektromos vizkutato miiszer. (Magyar Foto,
Hollenzer Bela felv.)( • ■

Bild 2. Auf Grund der Vierpunktmethode vom Verfnsser konstruiertes geoelektrisches Messgerat. Im Vorder-
grund die Stecksondcn. (
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A karsztviz kitermelese

Forrdsfoglalas. A karsztviz kitermelesenek legegyszerubb es legkevesbbe koltseges 
modjaval akkor van dolgunk, ha a karsztviz termeszetes forras alakjaban felszinre 
bukkan. Ez nem azt jelenti, hogy ilyen forras foglalasanal nem kell a legnagyobb 
korultekintessel eljarnunk. Egyetlen helyszini bejaras alkalmaval nem donthetjuk 
el a karsztforras foglalasanak lehetoseget. A karsztforras megbizhatosagat, kiilonbozd 
csapadekviszonyokra valo reagalasat, vizhozamingadozasat, ezzel kapcsolatos 
bakteriologiai es kemiai viszonyait hosszu, alapos vizsgalattal meg kellallapitanunk. 
Kiilonosen a minimalis vizhozam megallapitasa kivan olyan hosszu, eveken at tarto 
eszlelest, amilyenre mostani rohamos fejlodesiink mellett nines lehetoseg.

Ezt a hianyt kivanja az Orszagos Vizgo.zddlkodd.si Hivatal altal L950-ben meginditott 
es jelenleg a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Intezet altal folytatott rendszeres forras- 
nyilvantartas potolni. Az eveken keresztiil vegzett meresek alapjan osszeallitando 
megbizhatosagi osztalyozas azonban esak hosszu ido mulva fog tokeletesen kialakulni. 
Nekiink pedig a mar most rendelkezesiinkre alio adatokbol es bizonyos kiilso jelekbol 
hell arra kdvetkeztetniink, hogy melvik karsztforrast erdemes foglalni.

Altalanosan ervenyes szabaly az, hogy minel magasabban fakad valamely karsztforras 
az efoziobazis felett, annal megbizhatatlanabb. Az alacsonyabban fakado karsztforras 
mindig megbizhatobb, kiegyensulyozottabb' hozamu. Ez ertheto, hiszen nagyobb 
az erhalozata es vizgyujtoteriilete, nagyobb a.csapadekingadozasokat kiegyensulyozo 
tartalektere, jobb a viz szuresi lehetosege es kisebbek a homersekleti ingadozasai.

Kiilonosen fontos az, hogy a karsztforras lehetoleg joval a kornyek altalanos. 
karsztvizszintje alatt fakadjon, tehat hidrosztatikus nyomas alatt alljon, amely meg 
a karsztvizszint nemi siillyedese alatt sem sziinik meg. Ha eppen a karsztvizszinten 
fakad, akkor — barmilyen bovizu forras is — kedvezotlen esapadekviszonyu evben 
konnyen elapadhat, mint pi. a melykarsztbol taplalkozo tatai Pokolforras, amelyre 
helyteleniil telepitettek a banhidai eromu tartalekvezetekenek egyik vizkiveteli 
muvet. A kb. 4 meterrel alacsonyabban fakado Tiikorforras alig ereztev meg a karszt­
vizszint siillyedeset. Lenyeges tehat, hogy foglalas elott a karszforrdsok szintjet a kornyek 
altalanos karsztvizszintjevel dsszehasonlitsuk.

Ha nincsen olyan forrasunk, amely az altalanos karsztvizszint alatt fakad, 
kenytelenek vagyunk olyan foglalasi tervet kesziteni, amely esapadekhianyos idoben 
— atmenetileg — lehetove teszi a forraskiiszob mesterseges siillyeszteset. A mester- 
seges kiiszobsullyesztes altalaban esak melykarsztbol eredo forrasoknal valosithato 
meg.

A valtoztathato forraskiiszobot nem sziikseges a forrasfoglalasnal tenylegesen 
•siillyesztheto zsiliptablaval eloallitani, hanem eleg, ha a legalabb 5—6 m mely 
forrasakna aljan megfeleloen meretezett tolozarat helyezunk el, es ezzel szabalyozzuk 
az aknaban levo vizszintet. Ezzel az eljarassal tulajdonkepen hatalmas t&rozomedencet 
takarithatunk meg, amelyet a forras nagykiterjedesu termeszetes jaratrendszere 
helyettesit.

Hangsulyozando, hogy esak atmeneti kuszobsiillyesztesrol lehet szo, mert a tartos 
siillyesztes felboritja a kialakult termeszetes vizhaztartasi egyensulyt, es atmeneti 
vizboseg utan megint esak az eredeti vizhozam jelentkezik. Az atmeneti kuszob- 
siillyesztessel tehat esak szarazsag idejen, a termeszetes vizhozam csokkenesekor 
nyulunk a forras erhalozatanak melyebb szintjen levo tartalekhoz. Csapadekos 
idoben, tavasszal es osszel, ujra eloallitjuk az eredeti kuszobszintet, hogy a tartalekter 
ujra feltoltodhessen.

Karsztforrasok foglalasanal fontos kovetelmeny, hogy a foglalas kozvetleniil a 
^zalkozetben, a karsztjaratnal tortenjen. A termeszetes forraskibukkanast rendszerint
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nem itt, hanem a karsztjarat elott felhalmozodott kotormelekben, mesztufaban 
talaljuk, amely az eredeti jaratot elrejti. A legelemibb kovetelmeny, hogy a viz utjdt a 
szalkozetig kovessiik es a forrasjdratot jelldrjuk (4. abra):

4. abra. Karsztforras foglalasi terve.
Abb. 4. Fassungsplan fiir eine Karslquelle.

Die Aufschliessung muss durch das Geroll bis an den wasserjuhrenden Karstfelsen vordringen.

Helyteleniil foglalt forras pi. a lillafuredi Szinvaforras. Itt a foglalas a meszkovet 
takaro tormeleken tortent, aminek kovetkezmenyekent a forrasviz uagyresze a foglalas 
megkeriilesevel a tormeleken. at elfolyik, viszont csapad^kos idoben, amikor a forras 
melletti patak megarad, annak szennyezett vize a tormeleken keresztiil a forrasterbe 
keriilhet. Ig^t jol foglaltak a Garadna-forrast, ahol a nagy muszaki nehezsegek elle- 
ndre a feltarassal egeszen a szalkozetig, illetve az abban lathato karsztjaratig mentek.

Dolomitban, ahol gyakran nem egyetlen jaratban jelenik meg a viz, neha keny- 
telenek vagyunk az osszes vizado repedest, hasadekot — termeszetesen a szalkozet- 
ben — galeriaval osszefoglalni.

Elofordulhat, hogy valamely karsztforras a karsztot fedo fiatalabb kozetben, 
homokban, kavicsban fakad. Ilyen esetben kutatofurassal vagy -arokkal kell a karszt- 
kozet helyzetet megallapitanunk, hogy a.foglalast megfeleloen eszkozolhessuk. Altala- 
ban sikeriil a felszinen szamtalan helyen megjeleno vizet a karsztkozetben egy-ket 
koncentralt fakadasban megfogni. 'N

Foglalas elott nemcsak a minimalis, hanem a maximalis vizhozamot is ismerni 
kell, hogy a felesleges vizmennyiseg elvezeteserol gondoskodhassunk, illetve a tul- 
folyocsovet erre meretezhessuk. Egyes — foleg meszkobol eredo — karsztforrasaink 
nagyintenzitasu csapadek vagy hirtelen hoolvadas utan atmenetileg megzavarosod- 
nak. Ezeknel — kiildndsen ivovizellatas eseteben — gondoskodni kell a finom lebego 
hordalek ulepiteserol. Az iilepitesi idot elektrolittal, pi. meszporral vagy aluminium- 
szulfattal gyorsitani tudjuk. Ezek hatasara ugyanis koagulacio lep fel, vagyis a lebego
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reszecskek osszetapadnak, nagyobb szemekke allnak ossze, es ennek kovetkezteben 
iilepedesi sebessegiik is nagyobb lesz. Erre a celra termeszetesen megfeleloen mere- 
tezett medencerol kell gondoskodni.

Furassal valo karsztvizfeltdras. A termeszetes uton felszinre nem juto, melyben 
rejtozo karsztvizet furassal vagy aknaval tarjuk fel.

A furas altalaban a legolesobb feltarasi lehetoseg, de figvelembeveve azt, hogy 
a karsztviz jaratokban, hasadekokban talalhato, sokkal kisebb a valoszinusege annak, 
hogy az aranylag kis atmeroju furoval kavernat harantoljunk, mint ha nagy atmeroju 
aknaval kutatunk, ahonnan meg oldaltarokat is hajthatunk.

Igaz, hogy a furas emlitett hatranyat a joval nagyobb feltarasi melvseg nemileg 
kiegyenliti. Altalaban akkor ajanlatos karsztvizet furassal feltarni, ha a vizvezeto 
jarat vagy veto helyzetet eleg megbizhatoan meg tudjuk allapitani.

Termeszetesen donto kerdes meg a kitermelendo viz mennyisege, a rendelkezesre 
alio mtiszaki felkesziiltseg es az elerendo melyseg.

Karsztvizfurassal altalaban nem kapunk felszoko vizet, hanem azt tobbnyire 
jtlentos melysegbol kell kitermelni. Furas eseteben a viz emelese csak buvarszivattyii- 
val lehetseges. A buvarszivattyuk teljesitokepessege azonban korlatolt; Iegnagyobb 
hatranyuk pedig, hogy csak kiilfoldrol szerezhetok be es nalunk nem javithatok.

A furas helyen a legtobb esetben nincsen 'aramforrasunk, igy nem tudunk koz- 
vetleniil a vizvezeto jarat harantolasa utan . a vizadokepessegrol meggyozodni. 
A kaverna harantolasa ugyan eszlelheto a furorudazat lezokkenesen, de ezzel csak 
a viz jelenletet, nem pedig a kitermelheto mennviseget allapithatjuk meg. Az iireg 
nagysaga ugyan bizonyos tampontot szolgaltathat a vizmennyisegre, de ez nem ege- 
szen megbizhato, mert lehetseges, hogy a furas helyen magas jarat masutt ossze- 
szukiil.

A furorudazat esesen kiviil a fiiro oblitovizenek eltunese — a karsztvizszint 
alatt — jelzi, hogy vizvezeto hasadekhoz ertunk. A furolyukban eltiint viz mennyise- 
gebol eleg megbizhatoan kovetkeztethetiink a kitermelheto viz mennyisegere. Ha a 
furolyuk sok vizet nyel, akkor arra kovetkeztethetiink, hogy a megiitott iireg vize 
tag jaratokon at kozlekedik a nagy osszefiiggo karsztviztomeggel. Ha keveset nyel, 
akkor csak szuk resek, repedesek kozvetitik az osszefiiggest, tehat a kitermelheto 
vizmennyiseg is csekely. Altalanosan elfogadott szabaly szerint annyi karsztviz 
termelheto ki valamely furolyukbol, amennyi a nyelokepessege.

A kerdest alaposabban szemiigyre veve meg kell azonban allapitanunk, hogy 
ez a szabaly csak akkor ervenyes, ha a szivattyuzdst olyan depresszioval vegezziik, mint 
amennyivel magasabb volt a furolyuk vizszintje a nyelesi proba alatt a nyugalmi karsztviz- 
szinlnel. A karsztvizrendszerbe bearamlo viz sebessege csak ebben az esetben lehet 
azonos a kiaramloeval. Ezt a koriilmenyt nyelesi probaknal nem mindig szoktak 
figyelembe venni, hanem csak az idoegyseg alatt nyelt viz mennyiseget merik.

A nyelesi kiserletet tehat helyesen ugy kell vegrehajtani, hogy a vizbeontes 
alatt a furolyukban kialakult vizszintet is merjiik. Erre a celra egy kisatmeroju 
csoben leengedett elektromos jelzesu uszot hasznalhatunk.

A karsztvizfurasok nyelokepessege egeszen tag hatarok kozott valtakozhat. 
Lehet csak nehany liter/perc, de lehet olyan nagy, hogy a rendelkezesre alio leg- 
nagyobb, tobb kobmeteres tartaly vizet is pillanatok alatt felveszi.

Igen kis nyelokepessegii, tehat gyengen vizado furasokat — meszko eseteben — 
sdsavazassal tobbnyire lenyegesen meg lehet javitani. Ezt az eljarast eloszor Albel 
Ferenc javaslatAra Dorogon alkalmaztak az ottani tomitofurasoknal. A sosav ugyanis 
nagymertekben oldja a meszkovet. Ha a karsztvizet vezeto keskeny resekbe, erekbe 
belekeriil, azokat kitagitja. Ez eredmenyezheti a keresztiilaramlo viz sebessegenek, 
illetve mennyisegenek novekedeset. Jellemzesiil szolgaljon nehany dorogi adat.
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A 386. szamu, 65 liter/perc nyeldkepessegu furas 250 liter sosav beadasa utan 
1200 liter/perc vizet tudott felvenni. A 455. szamu furas 2 liter/perc nyelokepessege 
200 liter sosav segitsegevel 1500 liter/perc-re emelkedett. Termeszetesen voltak 
sikertelen savazasok is, de az esetek nagy tobbsegeben eredmenyre vezettek.

Ketsegtelen, hogy amit Dorogon a banyavizveszely elharitasara sikerrel alkal- 
maztak, az viznyeres szempontjabol is hasznosithato.

A sosavazashoz elozoleg katranyban fiirdetett, elhasznalt furorudazatot alkal- 
maznak, amelyet olyan melyen engednek le a furolyukba, hogy also resze az eszlelt 
nyelokepes repedesig erjen. Ezen a rudazaton percenkent 20—30 liter vizet enged­
nek be, amelyhez orankent 60—100 kg tomeny sosavat adnak.

Aknaval valo karsztvizfilidrds. A karsztviz feltarasanak legbiztosabb, bar ketseg- 
teleniil legdragabb modszere az aknaval valo feltaras.

Az aknaval valo vizfeltarasnak az a nagy elonye, hogy a nyugalmi karsztvizszint 
ala erve, onnan kiilonbozo iranyokba hajtott vizszintes kutatovagatokkal kereshetjiik 
meg a vizvezeto kavernakat. A viz kitermelese pedig a nehezen beszerezheto, korlatolt 
teljesitokepessegu buvarszivattyuk helyett egyszeru elektromos szivattyuegysegekkel 
tortenhet. i

. A fiiggoleges akna szelvenyenek mereteit ugy kell megvalasztani, hogy abban 
az u. n. jaroresz es a szallitoresz elferjen. A jaroreszben kozlekednek az akna dolgozoi. 
Ebben negymeterenkent pihenokkel ellatott letrak vannak. Ettol deszkafal valasztja 
el a szallitoreszt, amelyben a kitermelt anyagot kiszallitjak. Az anyagot szallito edenyt 
az aknatoronyban kiilonleges billentoszerkezet tiriti ki.

Az akna lehet kor- vagy negyszogszelvenyu. Mindkettonek megvan az elonye 
es hatranya. A korszelveny jobban fejtheto, de keresztmetszete nem hasznalhato 
ki olyan gazdasagosan mint a negyzetese, ducolasa sem vegezheto el olyan jol, mint 
a masiknal. Tehat inkabb csak ott alkalmazhato, ahol nem kell kozetnyomasra 
szamitani, hanem csak a kipergo kovek ellen kell zsaluzast alkalmazni. A negyzetes 
szelvenynel a sarkok kikepzese nehezebb, a vegleges kibetonozasnal a sarkokat ujra 
be kell tolteni, de ducolasi lehetoscge kedvezobb.

A szelveny mereteire nezve eddig sajnos nem alakult ki vegleges allasfoglalas. 
A tapasztalat azt mutatja, hogy negyzetes szelvenynel nem tanacsos a 2,40x2,40 
m-es, a korszelvenynel a 2,80 m-es kitoresi meret ala menni. A meretet befolyasolja 
meg a beszerelendo (viz-, siiritett levego-, szellozo-) csovek es a szallitando gepelc 
nagysaga. Igen ldvanatos lenne, hogy a kiilonbozo aknamelyito vallalatok, illetve 
felettes hatosagaik egy vagy tobb szabvdnymeretben megallapodjanak. Ez esetben sok . 
ducolasi anyagot lehetne megtakaritani, vagy pedig ismetelten felhasznalhato, 
eloregyartott elemek alkalmazasat bevezetni. Kiilonosen korszelvenynel lehetne a. 
munkamenetet ives bordak alkalmazasaval olcsobba es gyorsabba tenni.

Az eddig keszult karsztaknaknal szerzett tapasztalat szerint az aknamelyites. 
legnagyobb nehezsegei akkor kezdodnek, amikor a nyugalmi vizszint alatt kell dol- 
gozni. Az eredmenyes es tartos, a csapadekviszonyoktol lehetoleg fiiggetlen karsztviz- 
nyeresnek viszont elengedhetetlen koyetelmenye, hogy az akna minel melyebben 
drjen a nyugalmi szint ala.

Az aknafeneken osszegyulo vizet a felszinre kell emelni. Ez a rendszerint zavarosr 
kozetszemcses viz hamar kikoptatja a centrifugalszivattyuk erzekeny lapatkerekeit, 
ezert elegendo tartalekrol kell gondcskodni. Ha 7 meternel, tehat a gyakorlati szivas 
melysegenel melyebbre kell a vizszint ala hatolr.i, a szivattyukat is a vizszint alatt 
kell elhelyezni. Aramsziinet vag\' mas szivattyuzasi zavar eseten elontes fenyegeti 
a gepeket. A melyitesi munkalatokhoz legjobban megfelelnek a kiilonbozo rendszeru* 
suritett levegovel mukodo szivattvuk, amel\ek kevesbbe drzekemek. Hatranyuk,
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hogy teljesitokepessegiik korlatolt es hatasfokuk rossz. Celszeru tehat mindket szivattyu- 
tipust ugy alkalmazni, hogy elonyeik egymast kiegeszitsek. A gyakorlatban igen 
bevalt az alabbi eljaras.

A karsztvxz nyugalmi szintje felett egy-ket meterrel szivattyukamrat kell az akna 
oldalaban letesiteni. (5. dbra). Ebbe keriil a nagyteljesitmenyu elektromos szivattyu- 
egyseg. A vizszint alatt, de meg a szivasi magassagon beliil, az akna oldalaban atemelo- 
medencet letesitunk, amelyet kibetonozunk vagy vizzaro simitassal latunk el. A melyi- 
tesi munkak alatt ebbe a medencebe nyomja a vizet a munkahelyen suritett levegovel 
dolgoio szivattyu. Ez kisebb teljesitmenyu lehet, mert csak az atemelomedenceig 
kell 4 vizet felnyomnia, ahonnan a nagyteljesitmenyu elektromos szivattyu emeli 
a mir leiilepitett vizet a felszinre.

Ezer liter/perc-nel nagyobb vizmennyisegek eseteben az also szivattyunak is 
elektromos meghajtasunak kell lennie. Ekkor is erdemes az atemelorendszert meg- 
tartani, mert ilymodon a munkahelyen dolgozo szivattyu sokkal kisebb lehet, mint

Akna- 
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5. dbra. Aknamelyites kozben alkal- 
mazott atemelos szivattyuzasi rendszer. 
Abb. 5. Entwasserung eines Karstschaeh- 
tes wdhrer.d der Teufungsarbeit. Das 
bei der Arbeitsstelle einbrechende Wasser 
wird durchcine weniger empfindliche pneu- 
matische Pvmpe in ein hoher eingebautes 
Basin gehoben, von wo es ein iiber dem 
Karstwasserspiegel arbeitendes elektrisches 

Pumpaggregat zu Tag befordert.

6. abra. Akna szivattyiizasa fenekbetonozas kozben. 
Abb. 6. Ausschliessen dcs IVassers wahrend der Beto- 
nierung einer Schachtsohle. In die Betonsohle wird ein mit 
einem Ventil versehenes Rohr eingebaut. In dieses wird der 
Savgschlauch der Pumpe eirgelassen und der Wasscrspiegel 
unter der Sohle gehalten. Nc ch Beendigung der Arbeit wird 
der Schlauch zuruc/.gezogen und das Ventil gesperrt.
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\
akkor, ha kozvetleniil a felszinre emelne a vizet, ezert aramsziinet eseteben konnyeb- 
ben mentheto; elkoptatott ■ lapatkerekei pedig konnyebbtn cserelhetok.

A melyitesi munkalatok alatt termeszetesen csak flexibilis szivotomloket hasz- 
nalhatunk. Ez az egesz munka egyik legkenyesebb hibaforrasa. A tomlok konnyen 
megseriilhetnek, levegot kapnak es uem szivjak fel a vizet. A szivotomlok karban- 
tartasara, megovasara igen nagy gondot kell forditani.

Ha a kivant melyseget elertiik, dltalaban meg vizszintes vizgyiijtotarokat (vaga- 
tokat) kell kihajtani. Ezeknek a hossza tobbszaz meter is lehet, aszerint, hogy mennyi 
vizet akarunk kitermelni, es milyen a kozet vizadokepessege. A szivattyuzasi nehez- 
segek ekkor mar lenvegesen csokkennek, mert az also szivattyut be lehet epiteni, 
a flexibilis tomloket pedig vascsovekkel lehet helyettesiteni es veglegesen be lehet 
6piteni. A robbantasok nem veszelyeztetik mar kozvetleniil a szivattyuberendezest 
es a szivofejbe sem keriilhetnek minduntalan zavart okozo kdzetszemcsek.

A vizszintes tarot lehetoleg 3—4 meterrel az aknafenek felett kell inditani, hogy 
elegendo nagysagu vizgyiijtozsompot kapjunk.

A vegleges kikepzesnel az aknanak a nyugalmi vizszint alatti reszet vizzaroan 
ki kell betonozni es a vizszintes taroban osszegyulo vizet sziikseg eseten el kell zarni 
az aknatol. Ez a megfelelo hidrosztatikus nyomasra meretezett, bordazott es tomito- 
peremmel ellatott vaskapuval tortenik. Aram'szunet vagy mas szivattyuzasi zavar 
eseteben sem fenyegetheti a szivattyut veszely.. A kapunak ujboli kinyitasa elott a 
taroban levo vizet egy, a kaput megkeriilo csovezetek tolozaranak kinyitasaval 
kell leengedni.

Az akna, de kiilonosen az aknafenek kibetonozasa. egyike a Jegnehezebb fela- 
datoknak. A betonozast feliilrol lefele kell kezdeni. Gondoskodni kell az oldalt fakado 
vizek elvezeteserol. Altalaban minel tobb szivargot kell letesiteni, hogy a viz a beto- 
nozas alatt elvezetheto legyen es ne gyakoroljon nyomast a meg meg nem kotott 
betonkopenyre. Ha az oldalakat a fenekig lebetonoztuk, az egesz vizmennyiseg 
.alulrol tor folfele. Ekkor kovetkezik a viz teljes kizarasa.

A fenekbetonozasra a kovetkezo eljaras javasolhato. Az aknazsomp kozepebe 
kb. 3 m hosszu, 300—400 mm-es, alul perforalt csovet allitunk, amelynek felso vegen 
tolozar van. A cso kore a zsompban alul nagyobb, feliil kisebb koveket rakunk oly- 
modon, hogy koztiik lehetoleg nagy hezagok maradjanak. A zsompfenek ilymodon 
kb. 2 m magassagig feltoltendo. A szivattyu szivocsove a tolozaron keresztiildugva 
a perforalt csovon at szivja az aknafenek vizet. Ez alatt a kohanyas tetejen elkeszit- 
Jieto a vasalt fenekbetonlemez. Ha ez megkotott, a szivocsovet kihuzzuk es a tolo- 
izarat elzarjuk (6. abra)' A kohanyas helyett zsaluzott allast is keszithetiink.

Az aknabol kihajtando vizgyiijtotaronak lehetoleg kis, legfeljebb 5/M emelkedese 
legyen. Ez nemcsak azert fontos, hogy nagyobb tarohossz mellett se veszitsiink 
depressziot, hanem azert is, mert ha meredekebb a taro, hirtelen vizbetores vagy 
iizemzavar eseteben az aknafeneken emelkedo viz hamarabb zarja el a taroban dol- 
gozok menekiilesi lehetoseget. Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a meszkonel 
lehetseges katasztrofalis merteku vizbetoresek dolomitban nem varhatok. Meszkd 
eseteben mindig ajanlatos hosszabb elofurasokat alkalmazni.

Az oldaltaro iranyat altalaban az elore kiszemelt veto szabja meg, ahol nagyobb 
vizjaratot remelhetiink. Ez kiilonosen meszkonel fontos. Dolomitban nem annyira 
vizvezeto barlangot, kavernat keresiink, mint inkabb toredezettebb, lazabb szerke- 
zetu szakaszokat, ahol a dolomit vizadokepessege nagyobb. Dolomitban sokkal 
ritkabbak a barlangok mint meszkoben.

Ha nincsen tampontunk arra, hogy. melyik iranyban remelhetiink toredezettebb, 
vetokkel atjart szakaszokat, celszerii a karsztviz aramlasi iranyara merolegesen



A karszivlz jeltdrasa 243

haladni, mert igy biztositlyitjuk legjobban a tartos utanpotlast. Ha a kozetben hata- 
rozott es allando csapasirany ismerheto fel, ajanlatos erre merolegesen haladni. 
Talpfurasok melyitese is novelheti a vizhozamot.

A karsztos kozetekben hajtott taroknak biztositasa boltives szelveny eseteben 
altalaban nem sziikseges. Ha azonban annyira laza kozethez eriink, ahol a taro 
kiburkolasa sziiksegesnek latszik, ugyelni kell arra, hogy a burkolat mogott a viz 
szabadon fakadhasson. Ezt a burkolat moge helvezett nagyszemu, rostalt zuzalekkal 
biztosithatjuk.

Az aknamclyitcs legnagyobb koltsegei, legnagyobb muszaki nehezsegei a viz- 
szint alatti szakasz melyitesenel meriilnek fel. Ezert az aknat — ha errc megfelelo 
adottsagok vannak — a karsztkdzettel szomszedos vizzaro kozetben melyitjiik le, 
■es a karsztot meg nagyobb tarohossz mellett is innen, vfzszintes taroval iranyozzuk 
meg (7. abra).

Az abran lathato aknat a karsztkozet melletti vizzaro harmadkoru agyagretegben 
melyitettek le. Melyites utan az aknanak a nyugalmi vizszint alatti reszet vizzaroan 
kibetonoztak es a karsztos kozet iranyaban tarot inditottak. A szivattyukamranak 
iizemzavar eseteben valo megvedese miatt a- tarot vizzaro kapuval lattak el. A szi- 
vattyukamrat mindig a taro foteszintje foie kell elhelyezni. A vizgyujtdzsomp ter- 
fogatat ajanlatos rovid oldaltaroval megnovelni, nehogy vesz61y eseteben a vizszint 
lulsagosan g\orsan emelkedjek.

(
JCarstwasserspiegel wird aus dem Schacht
tin Stollen gegen das wasserfiihrende Karst- 8. abra. Egyszeru szivattvuzas, karsztvizszint
geslein getrieben. Bei Betriebsstorungen kann felett elhelyezett szivattyuval.
der Stollen dutch ein wasserdichtes Tor Abb. 8. Eirfache Pumpvorrichtung mit iiber dem IVas-

abgesperrt werden. serspiegel eingebauter Maschienenkammer.

1 Vizilgyi Kozlemenyek I—II. kotet. 7445 (1).
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Az akna lehajtasakor arra is ugyelni kell, hogy az.aknaval a karsztos kozetet 
tulsagosan rr.eg ne kozelitsiik, nehogy varatlan vizbetcrest kapjunk. A banyaszatban 
j<51 bevalt szabaly szerint a vizzaro reteg minden metere megved egy legkornyi vi'z- 
nyomas ellen. Ha tehat-az elozetes furassal megallapitott helyen a karsztosodo kozet 
H meterrel a nyugalmi vizszint alatt van, akkor ezt a helyet az aknaval esak 
HI 10 meternyire kozelithetjiik meg vizbetores veszelye nelkiil. ,

A vegleges — tehat feltaras utani — szivattyuzas modja a karsztviztermeles 
egyik kenyes pontja. Nem jelent nehezseget akkor, ha mar a karsztvizszint alatt 
nehany meterrel, a szivasi magassagon beliil kapunk eleg vizet. Ez esetben a gep- 
kamrat a nyugalmi vizszint felett, biztonsagos helyen tudjuk megepiteni (8. abra). 
Itt esak arra kell figyelemmel lenniink, hogy a varhato legmagasabb karsztvizszint 
se erje el a szivattyut, viszont az akna vizszintje iizem kozben, a megkivant nagysdgu 
vizszolgaltatas mellett is, a szivasi magassag hataran beliil maradjon. A karsztviz 
nyugalmi szintjenek termeszetes, tehat csapadekokozta, szelsoseges ingadozasara

kello biztonsaggal kb. 3 m-t szamithatunk, igy 
leszivasra esak 4 m marad.

A legtobb esetben 4 meterndl jovaF 
nagyobb depresszioval kell szamolnunk, vagyis 
a szivattyukamrat a nyugalmi vizszint ala kell 
helyezni. Ez esetben j6 megoldas az aknanak 
mar vdzolt vizzaro betonozasa, bar teljes biz- 
tonsagot ez sem nyujt, mert rendszerint nem 
sikerul tokeletesen. Az atszivargo viz kieme- 
16sere tehdt tartalekszivattyut es dramfejlesz- 

_t6t kell tartani.
Az egyik nagy eptilo vizaknandl e kerdest 

hosszu, fuggoleges tengelyu aggregatumokkal 
fogjak megoldani, melynel a szivattyuresz aHuvpc/mi'kcrsztrtzsi inf
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9. abra.
EJszdszivattyus elrendezds vazlata. 

Abb. 9. Zwischen Leitschienen gleitende, auf 
Schwimmern aufgestellte Pumpe fur grossere 

Depression.

10. abra. A banhidai karsztvizfeltaro lejtakna 
vdzlatos jnetszete.

Az akna v6g£n vizszintes megcsapold furasokat 
•inditottak a fotbr£svonal fel£.

Abb. 10. Schnitt durch den Schacht bei Banhida. Der 
geneigte Schacht wurde durch wassersperrenden Ton und 
durch spaltenlosen Triaskalk getrieben. Die wasserfiih- 
rende Haupherwerfur.g wurde durch mehrere Locher ange- 
bohrt. Es konnte so eine grosse Merge Karstwasser ohne 
Pumpschwierigkeit 24 m unter dem Karsiwasserspiegel 

gewonnen werden.
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15 m hosszu tengely also vegen, az elektromotor pedig a felsd vegen, a nyugalmi 
vizszint felett helyezkedik el.

Elkepzelheto meg az uszoszivattyus megoldas is, melynel a sinek kozott veze- 
tett, uszokra szerelt aggregation leszivaskor a beepitett bakra iil (9. abra). Az uszo- 
szivattyu a vizet ugyancsak vezetosinek kozott mozgo nyomocsbvon at az akna olda- 
laba vajt valyun keresztul atemelomedenCebe nyomja, ahonnan a nyugalmi vizszint 
felett beepitett szivattyu utjan kertil a felszinre.

Tagadhatatlan, hogy minden megoldasnak megvannak a nehezsegei, de nagy- 
mennyisegu karsztviz kitermelese nagy depresszio nelkiil elkepzelhetetlen. A nagy 
depresszio sziiksegesseget meghatarozo fizikai torvenyeket nem tudjuk megvaltoz- 
tatni, ezert az ilyen viztermelessel kapcsolatos uj miiszaki lehetosegeket kell kifejlesz- 
teniink.

* * * i

A karsztviznek ivovxz celjaira aknaval tortend mesterseges feltarasat eloszor 
Tatabanydn alkalmaztak, ahol 1908-ban a -f-172,8 m-es szintrol 40 m mely aknat 
melyitettek a triaszmeszkobe. Az aknabol a +134,0 m-es szinten, az akkori karszt- 
vizszint alatt kb. 4 meterrel, K-i iranyban 137 m hosszu tarot hajtottak. Ebbol, 
valamint h6t rovidebb haranttarobol osszesen negy jelentosebb vizeret tartak fel 
2500 liter/perc hozammal. Az akna hozama azonban lecsokkent, ezert ujabb aknat 
melyitettek a vasutallom'as kozeleben. Ennek vizgytijtotarojat a 132 m-es szinten 
inditottak. Vegtil 645 m tarobol 3000 liter/perc vizet nyertek.

A ket akna hozama ma egyiittesen alig 600 liter/perc. Jelenleg a tatabanyai 
vizszint +135 m magassigban van. Ez nemcsak a legutobbi csapadekhianyos evek 
kovetkezmenye, hanem az dllandd banyavizbetoresekkel kapcsolatos szivattytizds- 
nak tudhato be. E k6t akna peldaja is a minel nagyobb melysegben tortend meg- 
csapolds jelentosege mellett tanuskodik.

Dolomitban eloszor Pilisszentivdnon melyitettek aknat, ahol rovid oldaltarobol 
500 liter/percnyi vizet nyertek. Ezt az aknat is csak 2 meterrel a nyugalmi vizszint 
ala melyitettek, ezert megerzi a szintingadozasokat.

A regebbi tapasztalatok nyoman, de egeszen ujszeru elgondolas alapjan keszult 
a Tatabdnya-Cjvaros vizellatasat biztosito karsztakna (10. abra). Ezt az adott terep- 
es foldtani viszonyoknak megfeleloen lejtaknanak kepeztek ki. Itt mar ervenyesi- 
tettdk a mely depresszioval valo megcsapolas elvet, es 24 meterrel hatoltak a nyugalmi 
karsztvizszint ala, vagyds a +111 m A. f. szintig. Az aknahajtasi munkalatokat 
jelentos reszben megkonnyitette az a szerencses koriilmeny, hogy a triaszmeszko 
rendkiviil tomott volt. Ezert a nyugalmi vizszint alatt nem jelentkezett nagyobb 
vizfcetores, es nem voltak szivattyuzasi nehezsegek. A vart viztarto foveto kozeleben 
azutdn megalltak az aknahajtassal es ir.egcsapolofurasokat inditottak a feltetelezett 
vizjarat fele. A furasok teljes sikerrel jartak, es 46 mm atmdrovel 300 liter/perc, 76 
mm atmerovel 1000 liter/percnyi vizet szolgaltattak (j. kep). A furasok zarofejere 
szerelt feszmerok 2,3 atm. nyomast mutattak.

Lenyegesen nagyobb muszaki nehezsegekkel kellett egy masik nagy karsztakna 
dpitesenel ireekiizdeni. Ez a Hidegiolgjben rr.elyitett akna, amelynel szinten 24 meter­
rel kivantak a karsztviznivo aid hatolni, de a folytonos vizbetoresek okozta rendkiviili 
nehezsegek miatt vegiil is 18 meterrel a vizszint alatt keszitettek el a vizszintes tarot. 
Ennel a mar vazolt ketlepcsos, aterreloszivattyus rendszert alkalmaztak, amely itt 
az egyetlen viztelenitesi lehetoseg volt es jol bevalt.

A vizszintes tdrot az akna fele vizzdio kapuval lattdk el, hogy a tdro vizhozamat 
szijkseg eseten ki lehessen iktatni. A rrurkrk alatti'hagy szivdttyuzdsi koltsegek csok-

7*
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kentese vegett a tarohajtast legnyomas alatt, keszonos eljarassal probaltak elvegezni. 
Az ennel az eljarasnal szerzett lenyegesebb tapasztalatok a kovetkezok voltak.

A keszonos eljaras elott igen megnehezitette a dolgozok munkajat a sok viz- 
betores, foleg a tar6 munkahelyen valosaggal zuhogo esokent jelentkezo foteviz. 
A vizmentes vedoruha ellenere is sok volt a megbetegedes.

3. kep. A banhidai lejtakna egyik megcsapolo furasa. Vizhozama 1000 lit/perc. (Szerzo felv.) ] 
Bild 3. Das■ einc Bohrloch im Schacht von Bdnhida. Sckuttung 1000 Liter/Min.

A legnyomasos eljaras megkezdesekor ezek a kedvezotlen munkafeltetelek 
lenyegesen megjavultak, mert a legnyomas a vizfakadasok jelentos reszet visszaszori- 
totta. Teljesen azonban nem lehetett a vizfakadast megsziintetni. A legnyomas 
ugyanis esak a taro felso reszen, a fotenel jelentkezo vlznyomassal tudott nemileg 
egyensulyt tartani, a taro talpan azonban, ahol a hidrosztatikus nyomas 0,2 legkorrel 
nagyobb volt, mint fent, tovabbra is jelentos vizfakadasok maradtak. A legnyomast 
nem lehetett fokozni, mert kiilonben folfele, a nyugalmi karsztvizszint feletti kozet 
porusaiban elszokott volna a levego.

Kesobb a taro felett a karsztvizszintben depresszio alakult ki, ami meg novelte 
a taro also es felso resze kozotti nyomaskiilonbseget, es a benyomott levego nagy 
resze a taro felso reszen eltavozott. Vegiil is be kellett ezt az eljarast sziintetni.

Ennel az aknanal szerzett jelentos tapasztalat meg az, hogy aknaknal nem szabad 
— kiilonosen dolomit eseteben — a kezdeti nagyobb vizhozambol az allando hozamra 
kovetkeztetni. Egy dolomitban hajtott vizgyujtotaro ugy mukodik, mint hatalmas 
meretu, nem telt szelvennyel folyd alageso. Elobb-utobb tehat kialakul a taro felett 
a teljes depressziostekno es a tarora hato viznyomas, es vele egyiitt termeszetesen a 
vizhozam is lecsokken. Tartos vizhozamnak esak azt fogadhatjuk el, amelymellett 
a depresszios gorbe allandosult, amit viszintmegfigyelo furasokkal kell ellenorizniink.
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A depresszidstolcser vagy teknd nagysaga hatdrozza meg azt a teniletet, amelynek 
termeszetes vizutanpotlasatol az akra tartos vfzhozama fiigg.

Dolomitban keskenyebb hczagokban kozlekedik a viz, nagyobb a surlodasi 
ellenallasa, tehat meredekebb a depress/iosgorbe mint meszkonel, ahol altalaban 
tagabb hasadekckban, barlangokban, kisebb ellenallassal folyhat.

Kisebb, ugyancsak dolomitra telepitett karsztaknaval sikeriilt ujabban Heviz 
regen vaju'do vizellatasanak kerdeset megoldani. Ez az akna a Keszthelyi-hegyseg 
dolomitjanak egyik legnyugatibb kibukkanasaban, egy murvabanya udvaraban 
kesziilt. Az aknat a banyafalban lathato ket hasadek keresztezodesenel melyitettek. 
Vizhozama kb. 3 m-es depresszio mellett 2000 liter/perc.

Mint karsztvizre telepitett nagyobb vizmu emlitesre melto meg a miskolci vizmu, 
amely a miskolc—tapolcai hidegforrasokbol jelenleg kb. 12 000 liter/percnyi meny- 
nyiseget szivattyuz.

A pecsi vizmu gravitacios uton kapja a Tettye-forras igen ingadozo hozamu 
vizet, amit meg egy a forras kdzeleben telepitett akna kb. 600 liter'percnyi vizevel 
kiegeszit.

Hasonloan gravitacios uton kapja a papal vizmu a tapolcafoi karsztforrasok 
vizet, amifcol azcnban csak 4000 liter/percnyi mennyiseget hasznal fel.

A fer.tieken kiviil meg szamos kisebb lako- es ipartclep ellatasa tortenik karszt- 
vizzel, de ez a nehany pelda is bizonyitja a karsztviz fontossagat nepgazdasdgi szem- 
pontbol. Az eddigi feltarasokkal szerzett, tapasztalatokkal kiegeszitett tudomanyos 
kutatasok eredmenyei keziinkbe adtak e felbecsiilhetetlen erteku vizkincsiink fokozott 
felhasznalasanak lehetoseget.
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