A KARSZTVIZKUTATAS 15 EVE A VITUKIBAN (1966-1981)

Dr. Bocker Tivadar

Bevezetés

1966 elején az a megtiszteltetés ért, hogy meghivtak a Vizgazdalkodadsi Tudomanyos Kutaté
Intézet (VITUKI) Karsztvizkutatasi Osztdlyanak vezetésére. A nagynevii el6dom, dr. Kessler
Hubert altal vezetett osztily munkdssdgat és eredményeit attekintve elkészitettiik ,,A
karsztvizkutatds fejlesztésének irdnya”™ cimii programot, melyet a VITUKI Tudomanyos
Tanicsa 1966. VII. 15-én megvitatott és jovahagyott. Ebben a jovobeni munka irdnyait az

alébbi, f6 témakorokben foglaltuk dssze:

a. A karsztviz utanpotlodasanak vizsgalata

Ebben a témakorben a kiilonb6z6 vizfoldtani felépitésii és fedOkdzet-vastagsagu
teriiletekre alkalmazhaté beszivargds-szamitds meghatdrozdsa a feladat. Itt
bizonyos kisérleti teriiletek létesitése sziikséges, valamint a fedébdl bearamlé viz

vizsgalatdra nyomjelzéses kisérletek végzése kivanatos.

b. A karsztos kozetekben végbemend dramlas leirdsa.

Mivel a karsztos kdzetekben az dramlés leirdsa az analdgia elvén alapul, ezért
elsédleges feladat az azonos viszonyok térbeli elterjedésének vizsgélata. Ennek
modszere a koOzetek részletes vizfoldtani vizsgédlata, a térbeli valtozdsok
meghatdrozasa és térképi dbrazolasa. Elottiink all6 feladat a regiondlis megfigyelo-
hdlozat kiépitése €és az azonos kiképzésli kutakban hidrodinamikai mérések
végzése. Az aramlési irdny €s a tényleges sebesség meghatarozasiara nyomjelzéses
kisérletsorozatra van sziikség, melyre alapozva a hidrodinamikai jellemzdket kell

megéllapitani.

c. A megcsapolasok 4ltal fakasztott vizek mennyiséei meghatdrozdsa, tehat a
vizhozamszamitas és a vizemel€s hatdsainak vizsgalata.

A vizhozamszamitds égetd sziikségszertisége a banydkban jelentkezett a vérhat6

vizhozam és hatdsainak megallapitdsa érdekében. A kutatds feladata e téren is a
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karsztos kozet kifejlodésbeli véltozasanak vizsgalata, hogy az azonos vizfoldtani
sajatossaguinak szamito teriileteket le lehessen hatdrolni. Ez a vizkivétel hatdsainak

megallapitdsandl is donto jelentségii.

d. A vizellatds szempontjabdl szamitasba vehetd vizkészlet.

Meg kell hatdrozni egy-egy karsztos teriileten a tdrolt viz mennyiségét, valamint az
utanpotlodo készletet, melynek csak egy-, feltehetéen nagyobb része a beszivargas.
A vizgazdélkodési érdekeket szem el6tt tartva ki kell munkdlni, hogy milyen
mértékben lehet mesterségesen beavatkozni a vizhaztartisba és lehetséges-e a
statikus készlet olyan foku csokkentése, mely regiondlisan veszélyezteti a forrdsok,

kutak, vizmivek mukodését.

e. A természetes, de foként a mesters€ges megcsapolasok altal fakasztott karsztviz
legkedvezObb felhasznalasa.

A jovObeni feladat az igények és a lehetdségek jobb Osszehangoldsa, melynek
elofeltétele az, hogy az Intézethez befussanak a vizkivételek, a vizszintek adatai,

valamint a vizellatasok sziikségletei.

Osszefoglalva az ismertetett témdk két nagy csoportba sorolhaték:

- karsztvizfoldtani €s

- hidrodinamikai kutatasok.

Az els6 csoportba tartozik a tirolokdzet foldtani vizsgélata, pl. a karsztosodds fokanak
horizontdlis és vertikdlis feltdrdsa, a felszini karsztos jelenségek felvétele, a hézagtérfogat

vizsgalata stb.

A masodik csoportba tartoz6 munkdk Kkiterjednek az dramldsi irdny és sebesség
meghatdrozasdra (nyomjelzések), az analég viszonyok kozott végbemend dramlas
modellkisérleteinek kidolgozdsara, a regiondlis megfigyel6-hdlozat kiépitésére, valamint
mindezen vizsgdlatok és az elsd csoportban végzett vizsgdlatoknak az egybevetett

értékelésére.



A program rogziti, hogy a tudomdnyos vizsgalatoknak csak az esetben lehet konkrét
gyakorlati haszna, ha ismereteinket hegységenként és azon beliil karsztos tipusonként
rendszerezzilk és bocsatjuk kozre. ,,Ezért a meglévé eredmények és adatok észlelése,
regisztrdaldsa, az egységes karsztviz alapadattdr létrehozdsa és kifejlesztése a jovobeni
munkdnk donté eleme. E munka sordn ossze kell gyiijteni, rendszerezni, értékelni, és foként ki
kell adni mindazon észlelési adatot, melyek mind a tovdbbi tudomdnyos vizsgdloddasnak, mind

a konkrét gyakorlati megolddsoknak elsodleges dokumentumdt és alapjdt képezik.”

A VITUKI Karsztvizkutatdsi Osztalydnak bels6 felépitése alkalmazkodott a fenti program
végrehajtasdhoz, igy kialakult:

- atudomadnyos kutatdk és a segéderdk csoportja,

- az egységes adattdri csoport,

- améro és haldzatiizemeltetd csoport,

- aGellérthegyi Kutaté Allomds a budapesti hévforrasok vizsgalatdra

- a Josvaféi Kutaté Allomds és kisérleti teriilet a vizhdztartds és a karsztos folyamatok

vizsgélatéra.

Az osztalynak személyekre lebontott miikodési tigyrendje volt 1968-t6l kezddédden. A stabil
kutatok koréhez tartozott Dénes Gyorgy, Maucha Laszlé, Miiller Pal, Pappné Vendl Anna,

Radai Odon, Sarvary Istvan.

A jelen tanulminynak nem célja az, hogy a karsztvizkutatds produktumait részletesen
ismertesse, és egy-egy téma keretében elért eredményeket bemutassa, dbrakkal illusztralja.
Azt a célt tliztiik magunk elé, hogy a fentebb ismertetett kutatasfejlesztési program alapjan, az
1966 és 1981 kozotti idoszak karsztvizkutatasi eredményeirdl adjunk attekintést. Ez az az

1ddszak, amikor a karsztvizkutatds 6nédlloan, osztdly, vagy csoport szinten folyt az Intézetben.

A Kkutatas fejlesztése

Ebben a fejezetben réviden bemutatjuk, hogy alapul véve a fejlesztési programot, milyen

témakorokben végeztiink kutatdsokat, és roviden osszefoglaljuk azok eredményeit .



Karszthidraulika

Els6 1épésben (Bocker T.,1967) elektromos analég modell segitségével vizsgéltuk a karsztos-

hasadékos kdzetekben torténd vizmozgds sajatossdgait. Megallapitottuk, hogy:
- a megcsapolds kornyékének jelentds szerepe van a nyomdsmegoszlas
kialakitdsdban, az utanp6tlodési viszonyoktdl fiiggden a teljes nyomascsokkenés
70-80 %-a a kit kozvetlen kornyékén kovetkezik be,
- a vizmozgds fOként a kisellendlldsu jaratok mentén jon létre, a nagyellenalldsu

szakaszokat az &ramvonalak megkeriilik.

Az elektromos analég modellezést kovette a karsztos-hasadékos kozet makrd és mikro

szerkezetének tanulmanyozdsa (Bocker T., 1968). Ennek révén arra a kovetkeztetésre

jutottunk, hogy hazai, de foként a dundntili karsztviztdarolo fiktiv kézetmodelljét a harom
irdnyban egymadsra merdleges és egymdstél egyenld tdvolsdgra elhelyezkedd, rés-
keresztmetszetll vizjaratok jellemzik. A tervezett laboratériumi kisminta kisérleteknél ebbdl a

képzelt hasadékos kozetbdl kell kiindulni.

A kovetkezd 1épés a laboratériumi kisminta (térbeli dramldsi modell) megépitése és
laboratériumi vizsgdlata volt (Bocker T., 1969, 1971). A megépitett fiktiv kdzetmodell
paramétereinek tanulmanyozdsa alapjan kitlint, hogy a fiktiv hasadékos kozet hézagtérfogatat

az

Osszefiiggéssel kozelithetjiik.
ahol J = a repedések szélessége

h = a repedések kozti tdvolsag

A fiktiv repedezett kdzet térbeli hidraulikai kismintdjan végzett kiséreltek alapjan kidertilt,

hogy a h = 5 cm repedéstavolsagu, kozel simafali repedésrendszer esetében, harom



kiilonboz6 résméret (6= 1; 2; 3 mm) alkalmazdsakor a lamindris tartomény fels6 hatart jelz6

Reynolds-szam R=100.

A repedezett kézetekben végbemend dramlds mindenkor két hatareset, a szemcsés kdzetekben
€s a simafald csOben lejatsz6dé dramlas kozott van. A triortogondlis, homogén
repedésrendszer esetében a ARe fiiggvénynek a két hatdreset kozott elfoglalt mindenkori
helyét a repedéstavolsdg szabja meg. Ugyanis amikor a repedéstavolsag a végtelen feldl a
z€érus felé tart, akkor ez a feltétel a kdzetek felaprézédasdnak geoldgiai folyamatat
reprezentdlja. A folyamat két végén az egyedi repedéseket (csOszerli barlangjdratokat)
tartalmazé kozet, illetve a szemcsés kozet helyezkedik el. A kiilonb6zd ,,h” tavolsdgokban
levo repedésmetszOdések hidraulikai szerepe olyan jellegli tehdt, mint az egyedi rések
érdességéé. A repedésrendszer szivargdsi tényezOje egy olyan ardnyossigi szdm, amely
megmutatja, hogy az adott repedés-eloszldsd, vizsgalt dramldsi tér milyen szivargési
tényezdji porozus kdzettel egyenértékii. Az igy értelmezett szivargasi tényezo:
k= Ai53
h.v
ahol v = kinematikai viszkozitas,

A = hidraulikai ellendllést jellemz0, dimenzidval biré allando.

A vizsgalatokbol kideriilt, hogy triortogonalis repedésrendszerek esetén a résszélesség és a

réstavolsag kozott logaritmikus kapcsolat all fenn,.

A kutatds sordn végzett terepi feltdrdsok eredményei alapjdn megdllapitottuk, hogy a
Dundntiili-kozéphegységben a hidraulikailag jellemzo résméret a repedéseloszldas 20 - 25 %-
dhoz tartozik. A mértékado résméret milliméter, vagy alulrol ahhoz kozeldllo érték és

regiondlisan ezek a repedések szabjdk meg az dramlds jellegét.
Vizhaztartds

A Kkarsztos teriileten kialakulé beszivargds és lefolyds kutatdsi mdédszerének kidolgozéasa
érdekében, a kartsztvizhiztartds jellemzdinek meghatdrozasa céljabol elemeztiik (Bocker T.,
1974) a karsztos beszivargds tipusait a karszthegységek hidrogeoldgiai feltételei alapjan. Igy

az alabbi esetek lehetségesek:



e nyilt karsztos felszin,
e talaj- és novénytakardval boritott karsztos felszin,
® nem nagy vastagsdgu, dteresztd kozettel fedett felszin,

e zart karszt, ahol a karsztos felszin vizzaré kozetekkel boritott.

A karsztos kozet lehetséges repedésméretei 7 nagysagrendnyi tartomanyban valtozhatnak és a
koézet vertikdlis ateresztOképessége a jaratszélesség kobével aranyos. A barlangi csepegés-
mérések elemzésével bevezették a hatdrcsapadék fogalmat. Ez a fogalom annak a
meghatarozott iddtartam alatt lehullott csapadéknak a mennyiségét jeloli, melynek
meghaladdsa esetén megindul a beszivargds folyamata. A hatarcsapadék hosszu id6 atlagaban
allandénak vehetd, mig adott idészak alatt fiigg a fed6talaj nedvességtartaméatdl, a felszini

lefolyastdl, a novényzettdl stb.

A beszivargés kisérleti meghatdrozasara javasoltuk

® abarlangi csepegésmérések kiterjesztését,

® akopar karsztfelszin parologtat6 hatdsdnak vizsgalatat,
e talaj- és kdzetnedvesség méréseket,

e karsztos liziméterek épitését,

e kisérleti lefolyasi parcelldk 1étesitését,

e tanulmdnyi kutcsoportok telepitését,

e viznyelOkbe irdnyul6 felszini lefolyds hozammérését.

A karsztos viztarolokban torténd vizszallitas és a geofizikai tényezOk kapcsolatdnak feltardsa
érdekében a josvafOi forrasok Ordnkénti vizhozamadatait, valamint a csapadék, 1égnyomas,
felszini hdmérséklet, luniszolaris gravitacids valtozasok és a foldrengések orankénti adatait
elemeztiik, és Osszefiiggéseket hataroztunk meg a kiilonbozé tényezok kozott. (Bélteky L -
Bocker T.-Major P., 1973)

A Jésva-volgyi karszthidroldgiai kisérleti teriileten (Bocker T., 1974) a karsztban tarozott

vizkészlet felderitése érdekében elemeztiik a josvaféi Nagy- és Kistohonya-forrds apadési
gorbéit. Kitlint, hogy az irodalmi adatokkal ellentétben a vizsgélt forrdsok kiiiriilési gorbéi

nem {rhatok le exponencidlis fiiggvények egyszerli 0sszegével. A kutatdsi munkdk soran uj



vizhozammérd dllomdsokat, valamint egy hod-vizegyenérték-regisztrdldé berendezést

helyeztiink iizembe a josvafoi kisérleti teriileten.

Alkalmazott kutatas

Megfigyel6halozat

A fejlesztési iranyelvekben meghatarozott regionalis észleldhdldzat tervezése és épitése a
gyakorlati sziikségleteknek megfelelden a Dundantuli Magyar Kozéphegység karsztviz-
megfigyel6 hdlézatdval indult 1967-ben. A tervben rogzitjik, hogy a Dunantili-
kozéphegységben - mely Magyarorszag legnagyobb, 6sszefiiggd karsztteriilete -a legnagyobb
karsztvizkivétel a nyersanyagbdnydszathoz kotott. A hegység vizkészletének jelentds részét
alkotjak a karsztbol szarmazé termdl- és gydgyvizek, melyekre a hévizi, és a budapesti

fiirdofejlesztési program alapul.

A VITUKI el6terjesztése alapjan az Orszdagos Viziigyi Féigazgatdsdg, valamint a Nehézipari
Minisztérium kozotti targyaldsokon jovdhagytdk, hogy a kdzgazdasagi megfontoldsok alapjan
késziiljon el a Dunantili-k6zéphegység megfigyeld halozatanak terve. A tervet a VITUKI-ban
elkészitettiik. Az alapgondolat az volt, hogy az egységes karsztvizrendszer megkoveteli a
karsztvizekkel val6 egységes gazdalkodast és annak fokozott 6sszehangoldsat, mivel az egyes
vizkivételek az egész vizhaztartdst befolydsoljdk. A hideg karsztvizek erdltetett termelése

kihat a hévizkarsztokra, széls6 esetben azok elapaddsidhoz vezet.

A terv szerint kialakitand6 megfigyeld-hal6zatnak olyannak kell lennie, hogy

e a karsztviz kozvetlen és kozvetett utanpdtloddsa, kiilonbozo természetes és
mesterséges tényezOktdl valo fiiggése meghatarozhaté legyen,

e a Kkarsztvizmozgds jelenségei, azt determindlé és befolydsold tényezdk, a
szerkezeti elemek hatdsa, a kiilonboz6 hegységek, hegységrészek, és
karsztemeletek Osszefiiggése megéllapithat6 legyen,

* meghatarozhat6 legyen a karsztvizforgalom,

o kovetni lehessen a karsztos viztarolas és a statikus vizkészlet valtozasait.

A tervezett megfigyeld hdlézat 4 Uj csapadékmérd dallomasbol, 9 hidrometeoroldgiai

allomdsbdl, a vizfolydsok mérésére 13 1j felszini vizhozammérd helybdl és a karsztvizszint



véaltozdsainak észlelésére 82 db Uj kutbdl all. A terv a karsztrezervoart megcsapolé forrasok
megfigyelésére tovabbi 150 forrds rendszeres észlelését irja el6. A tervezett halozat
megvaldsitasi koltségét 33,3 millié forintban hatdroztdk meg. Elemezték a kozgazdasagi

kihatasokat is.

A megfigyel hélézat tervét az Orszdgos Asvanyvagyon Bizottsdg megvaldsitdsra javasolta.
Ennek alapjan az érdekelt féhatosdgok (Nehézipari Minisztérium, Kozponti Foldtani Hivatal,
Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag) megteremtették a beruhdzashoz sziikséges pénziigyi alapot
a Keszthely-Héviztdl Budapestig terjedé megfigyeld hédldzat telepitéséhez, melyet a VITUKI-
hoz csoportositottak az egységes €s minél gazdasdgosabb kezelés és pénzfelhaszndlds
érdekében. A dundntili észlel6hadlézat 1968-1970 kozott 1ényegében megvaldsult. A firdsok
telepitésének moddszere a 1égifoté-értelmezésre alapuld helyszini kitlizés, mely minden
esetben eredményes volt. A firdsok a kijelolt vetdzondban haladtak, amit a kdzet
nagymértékben toredezett volta jelzett. Minden firds magfirdssal késziilt és minden egyes
magdarabot a kiépitésiik sorrendjében, folyamatos sorszammal lattak el, mely nagymértékben

megkonnyitette a makroszkopos feldolgozast.

A halozat elkésziilte utan értékeld jelentés késziilt (Bocker T.,1976). Ebben bemutattuk, a

VITUKI-hoz csoportositott beruhdzasi pénzek egységes kezelése lehetové tette, hogy a
tervezett 82 kut helyett 91 késziiljon el.

Ebbenelemeztiik:

e afoldtani és tektonikai viszonyokat a 1égifotok és a kdzetmagok felhasznéldsaval,
e akdzet mikroszerkezetét a csiszolatok alapjan
® a porus- és réstérfogatok eloszlasat,

e ahézagtérfogatot s transzmisszibilitast a kithidraulikai vizsgalatokbdl.

Rendszereztiik és értékeltiik az 1968-70. kozott 1étesiilt dunantali karsztvizmegfigyeld hdlézat
altal szolgéltatott foldtani, hidrogeoldgiai €s hidroldgiai adatokat. Mérési adatok alapjan
kimutattuk a karsztvizszint-véaltozds okait, a természetes €s mesterséges hatdsokat, tovabba
meghatdroztuk a Dundntili-k6zéphegység vizmérlegét, valamint homérséklet szerinti

bontasban a tarolt vizkészletet é€s annak valtozasait is.



A dundntdli észlelohalozat elkésziilte utan a VITUKI Karsztvizkutatdsi negyedévi
rendszerességgel érkeztek a banyavdllatok kutjainak mérési adatai, az emelt vizhozamok,
valamint a vizmiivek hozam- és vizszint-adatai. Az adatok kozkincsé tétele érdekében 1970-
tél kezdve minden évben kiadtuk a DKH karsztvizszint térképét 1:100 000, majd késObb
1:200 000 méretardnyban. A kezdeményezés hazai és nemzetkozi vonatkozdsban egyardnt
figyelemre méltd, hiszen elsé izben ad évenkénti tdjékoztatdst a vizszintek alakuldsardl egy
t5bb ezer km?” kiterjedésii karsztteriileten. A teriiletek eltéré foldtani, hidrolégiai adottsdgai
miatt a vizszintek maximuma €s minimuma eltérd idében jelentkezik (februartél novemberig).
A beszivargds hatdsa az emberi beavatkozas alatt all6 teriileteken is kimutathaté (kiilonosen

madjusban) az altalanos siillyed6 tendencidbol kiemelkedd vizszint-csticsokkal.

1970-ben tanulmanyt készitettiink egy orszagos karsztvizszint-észlelo hdlézat 1étesitésére. A
hazai karsztos kdzeteket elhelyezkedési viszonyaik alapjin 13 karsztos, vagy karsztos kdzetet
tartalmazé teriiletbe soroltuk. Az anyagban részletesen bemutattuk a halézat kialakitdsanak
alapelveit és a furdsok eloszlasat. Ebbol 1975-ben elkésziilt a Biikk-hegységre vonatkozo
észlelOhdldzati terv. Ebbdl a hegység keleti részére tervezett négy kut valosult meg a hetvenes

évek végén. Sajnos az orszdgos haldzat kiépitése abbamaradt.

Aramldsmérések, légifelvételek, vizkor

A fOkarsztviz dramldsi sebességének nyomjelzéssel torténd meghatarozdsara a dundntili
banyaszat érdekében keriilt sor Dorog-Tokod, valamint Nyirdd térségében, 1967-68-ban. A
kimutatott dtlagsebességek deciméter/6ra nagysagrendiiek voltak. Az dramldstani modellezés
sordn kapott Osszefliggések felhaszndldsdval szamitottuk a mértékadd résméretet, mely

milliméter alattinak adddott.

A 1égifelvételeket 1968-ban kezdtiik el karszthidroldgiai és vizfoldtani szempontok szerint
értékelni a dundntili megfigyel6-hdlozat kutjainak kitlizésekor. Ezt kovetden keriilt sor az
trfelvételek, a fotogrammetriai célbdl kiilonb6zd idépontokban késziilt 1é€gi mérdképek és a
vizsgélat céljara felvett multispektralis 1égifotok értelmezésére a felszini €s felszinalatti vizek
hidrogeoldgidjaval kapcsolatos elemek meghatarozasara. Elkésziilt a Dundntuli-k6zéphegység
EK-i részének és a Sikl6s-Villanyihegység egészének linedciés (a szerkezeti vonalakkal

kapcsolatba hozhat6 vonal-) térképe. Az Eszak- magyarorszagi VIZIG teriiletén az archiv és



uj légifelvételek alapjan értékeltiikk a beépitettséget, a mivelési dgakat, a geomorfoldgiai

viszonyokat. Kiilonb6zd teriileteken vizsgéltuk a tarozési lehetdségeket is (Bocker T., 1978).

A felszinalatti vizek természetes *C tartalmanak meghatdrozasal 972-ben kezdddott, amikoris
3 kiilonbdzé helyrél szdrmazé vizminta '*C tartalmdt hatdroztdk meg a Hannoveri Kutat6
Intézetben. Ezek koziil igen érdekes volt a nyirddi banyaviz, melynek kora 12 000 évnek

adodott.

A karsztforrdsok tricium tartalmdnak meghatarozdsa 1975-ben kezdddoétt. 110 minta

megvizsgaldsa utdn megallapitottuk, hogy hdrom, jdl elkiilonithetd forrdscsoport létezik:

e aTU érték 0 — 20 kozotti, ez a mélységi, idOs vizekre jellemzo,
e aTU érték 50 koriil ingadozik, mely a kevert vizeket reprezentdlja,
e a TU érték 50-nél nagyobb, mely a friss csapadékvizeket felszinre hozo

karsztforrasokra jellemzd.
A tovdbbiakban az egyes karsztvidékekre vonatkozo vizsgdlatok keriilnek bemutatdsra.
Természetesen bizonyos tematikai dtfedések fellelhetok, hiszen mind a kutatdsfejlesztés, mind
az alkalmazott kutatdsok terén a hazai teriiletek képezték a vizsgdlatok alapjdt.

Dunantili-kézéphegység

Banyaszat és a karsztviz

A Dundéntuli-kozéphegység karsztvizeivel kiemelten foglalkoztunk és ennek oka elsdsorban a
banydszati tevékenységhez kapcsolédd vizemelés mértéke volt. Ennek kovetkeztében
veszélybe keriiltek az ivovizkivételek, kutak, valamint a termadlis karsztvizek is. Egy 1967-ben
késziilt értékelés azt mutatta, hogy a Kozéphegység egész teriiletére vonatkozd vizsgdlat
szerint a karsztvizszint a megel6z0 hét évben a banydszati vizelvonds kovetkeztében
nagymértékben siillyedt, és csak néhany kisebb, elszigetelt, zavartalan teriileten emelkedett.
Az emberi tevékenység €s a természeti tényezOk hatdsdnak szétvélasztisira egy addig nem
hasznalatos mddszert dolgoztak ki. Ennek felhaszndldsdval megallapithatd, hogy a tilzott
vizkivételek kovetkeztében a Bakony-hegység egész teriiletén megkezdddott a leszaradési

folyamat.
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Téjékoztatd késziilt a Dundntili Magyar Ko6zéphegység vizgazdalkodasi helyzetérdl (Bocker
T., 1969). Ebben 0sszefoglaltuk a Dunantili-k6zéphegységre vonatkozé VITUKI-
tanulmanyokat. Bemutattuk a Dunantili-kozéphegység teriiletén a bdanydszat hatdséara

kialakult vizhelyzetet és elemeztiik a varhat6 kovetkezményeket.

Egyedi banydszati fejlesztések véleményezésére is felkérték a Karsztvizkutatdsi Osztalyt. Igy
pl. a Nagyegyhaza-Csordakuti tervezett depresszié vizgazdalkoddsi hatdsainak vizsgdlata
1973-ban igen lényeges feladat volt. A tanulmdny szerint a Nagyegyhdzi-medencében
létesitendd, -100 méter Adria feletti szintre tervezett, II. varidns esetében is a budapesti
hévforrasok tizemi szintjének maximalisan 20 méteres siillyesztése vélna sziikségessé, ami a
dunaviz jelentés bedramldsit eredményezné a karsztrendszerbe. fgy a budapesti gyégyfiirdék
megovdsa gyakorlatilag megoldhatatlan feladatnak latszik. A véltozdsok nyomon kovetésére
bdviteni kell az észleld haldzatot. Ennek varhat6 koltsége kb. 90 millié forint. A lencsehegyi
karsztvizszint-siillyesztés gazdasdgi kihatdsainak analdgidja alapjan varhaté, hogy a
nagyegyhdzi banyaszat, még a 20 milli6 tonndval megnovelt szénvagyonra vetitve sem lesz

gazdasagos, ezért az feliilvizsgdlatra szorul.

A bényaszkodds folytdn bedllott vizkdrokat és azok kozgazdasidgi hatdsait a Péti
Nitrogénmuiveknél is tanulmanyoztuk 1975-ben. Az Iszkaszentgyorgy és Pét kozott
elhelyezkedd teriilet karszthidroldgiai elemzése alapjan megallapitottuk, hogy az Oskiii-
forrascsoport térségében a karsztvizszint 9.3 métert siillyedt az 1968-1974 kozotti idészakban.
A vizszint természetes koriilmények kozotti siillyedése ugyanebben az idében 4.3 méter volt,
igy a banyaszat hatdsdra a vizszint 5 métert siillyedt. Elemeztiikk a vizpétlas kozgazdasagi

hat4sait is.

A tervezett nyirddi vizemelés kornyezeti hatdsdnak vizsgdlatét is elvégeztik 1979-1980-ban
az 1990-ig terjedd iddszakra. Vizhaztartdsi mddszerrel elemeztiik a nyirddi vizemelés vérhat6
hatdsat 1990-ig a megadott vizhozamiddsor alapjan. Eszerint a tdpteriiletnek oly médon kell
névekednie, hogy az 330 m*/min utdnp6tlédé vizhozamot biztositson. Ennek megfeleléen 287
mas viztermeld objektumot ér kisebb-nagyobb kedvezdtlen hatés.

Kiilon, kiemelt vizsgdlat tdrgydt képezte a Hévizi-to és a nyirddi bauxitbdnya vizemelésének

vizfoldtani kapcsolata.
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Hévizi-t

1967-ben készitettiik el az els6 felmérést és eldrejelzést, miszerint a banydszati vizemelések
varhatd, rohamos novekedése kedvezotlen hatassal lehet a hévizi téforrasra. Javaslat is késziilt
olyan helyi észlelési rendszerre, mely a hatdsok terjedésének mértékét nyomon koveti. 1975-
ben elemeztilk a nyirddi aktiv viztelenités véarhaté hatdsat, kiilonos tekintettel a hévizi
téforrdsra. A nyirddi bauxitbanyatdl nyugatra esé karsztos teriilet dramldsi rendszerét
vizsgélva elOrejelzés késziilt a varhaté vizemelésre, valamint ennek hatdsdra 2000-ig.
Vizsgaltuk a Hévizi-té utdnpotlodasi lehetdségeit, a viz korat és felméréssel dllapitottuk meg
a felfedezett forrasbarlang méreteit, a hideg és melegviz fakadasi helyeit. (A forrdsbarlangot
Plézer Istvan, az Amphora buvarklub bivara fedezte fel. A barlang és a barlangban fakado
forrdsok feltérképezését e tanulmdny szerzdje tervezte meg és irdnyitotta a helyszinen.)

Javaslat késziilt a Hévizi-t6 védelméhez sziikséges intézkedésekre. A vizkor-vizsgilatok az

alabbiakat mutattak:
Hely vizhém. Be/Mc MCkor (év) "¢ kor *C
korrekcioval
Nyirad-6 11.7 12.0 8 800 4100
Hévizi-té meleg 38.0 8.4 13 900 6 200
Hévizi-t6 hideg 17.0 15,0 8 800 5900

A Hévizi-toval kapcsolatos kutatdsi tervtanulméany, mely 1976-ban késziilt a fentebb

bemutatott eldrejelzésen alapult. Javaslat késziilt a Hévizi-téval kapcsolatos kutatdsokra

annak érdekében, hogy a téforrds és a nyirddi bauxitbanydszat kapcsolata tisztazhaté legyen.

A terv eldirdnyozza:

- ateriilet geoldgiai viszonyainak tisztazasat,
- avizhozammérés megoldasanak modjat,
- vizallasméréseket és kutvizsgalatokat,

- Uj megfigyel0 kutak 1étesitését,
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- akialakitott halézat iizemeltetését,

- atokrater térképezését és tisztitasat.

A munkalatok koltsége 32 millié forintra becsiilhetd.

A terv alapjan indultak meg a feltardsok és vizsgalatok, valamint elkésziilt a Hévizi-t6-

kornyéki észlelohdldzat, melynek koltségeit a banyakar-keret fedezte.

Az elvégzett vizsgélatokrél osszefoglald jelentés késziilt. A Hévizi-té mintegy 10 000 km-es
korzetére vonatkozéan 1:100 000-es kéziratos vizfoldtani térkép- és szelvénysorozatot
készitettiink, valamint szerkezeti-, foldtani-, geohidraulikai, geotermikai és hidrokémiai
vizsgélatokat végeztiink a téforrds utdnpodtlédasanak €s a nyirddi viztelenités hatdsanak
megismerése céljabol. Ezen részletes hidrogeoldgiai, geotermikus, vizkémiai, vizkor-analizis
alapjan lehatdroltuk a Hévizi-t6 felszin alatti vizgy(jt teriiletét. Részletes vizhozam-
mérésekkel meghatdroztuk a téforrds vizhozamat. Megéllapitottuk, hogy a téforrés
vizhozamét 17%-kal csokkentette a nyirddi bauxitbdnydszat vizemelése. A kutatds soran
tisztaztuk az alap- és fedohegységi képzddmények hidrodinamikai kapcsolatat. Radmutattunk,
hogy a fedOhegységi képzddményekben a vizmozgéast a Hévizi-t6 megcsapold hatdsa, az
ezekbe bedraml6 karsztviz és a dombtetokon torténd beszivargds, valamint a volgyek csapold
hatdsa hatdrozza meg. A t6forrds utanpétlédasat jelentd melegviz Kehidandl és a Héviz 7.
firds kornyezetében dramlik be a felsépannonba. llymédon a mezozods alaphegység felszine

felett egy nagy hdmérsékletli viztest mozog a megcsapolds irdnyaba.

Budapesti termalvizek

A Dunantuli-kozéphegység keleti végénél taldlhat6 a Budapest fiirdovaros jellegét
meghatdrozé termalkarsztviz-rendszer. A termélvizek vizsgélata, a melegvizet feltaré kutak
egymasrahatdsanak  megallapitdsa kiillonos  fontossdggal birt az djabb  kutak
tizembedllithatosdga szempontjabol. 1966-ban a budapesti hévizkutak kapcsolatanak
felderitésére a zugléi kit kompresszorozdsaval és az 1965-ben kiépitett mérohaldzat
felhasznaldsdval vizszint-, illetbleg viznyomds-mérések folytak az Obuda I, a Margitsziget II,

Dagaly utcai, a Tétényi uti, a Csepeli II, tovabba a Varosliget I és II kutakban.
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A mérések alapjan megallapitottuk:

1. A vizemelés hatdsa kimutathaté a Varosliget 1. és II. kutakban, tovdbba
kovethetd a Szabadsag-fiird6 (Dagdaly), valamint a Margitsziget II. kitnal.

2. A hatds 33,5 cm vizoszlopnyomdsnak megfelel6 atlagos nyomascsokkenést
okozott a pesti nyomds alatti karsztvizben, mely azonban nem tette
kétségessé a Paskdl-malmi termdlkut szabad kifolydssal torténd
hasznositdsat.

3. Budapesten a vilagétlagtol kedvezd irdnyban eltéré geotermikus anomélidk
csak a ,Budapesti termdlis hdromszog” teriiletén beliil, szerkezeti

vonalakhoz kototten talalhatok

A tanulmdany szerint a hévizkutak, a forrasok Osszefiiggésére és a kapcsolatuk minden kérdést
kielégit6 mddon torténd megvélaszoldsdra tovabb kell folytatni a rendszeres méréseket.

A budapesti termadlkarszt-rendszer kutatdsanak kiilon érdekessége volt a Gellért-hegyi
szokevényforrasok feltdrdsa. A szokevényforrasok felderitésére a Gellért-hegy el6tti Duna-
parton, valamint az un. Pdva-kertben 7 kutaté furdst mélyitettiink Igen kedvezd, alacsony
vizallas mellett, 723 6rdn 4t prdbaszivattytiztunk. Ennek alapjan megallapitottuk, hogy
alacsony dunai vizdllds idején a Gellért fiirdd €s a Rudas fiirdé forrasainak befolydsoldsa
nélkiil a szokevényforrasokbdl napi 2300 m® gydgyviz termelhetd, ami a Gellért fiirds
vizhidnyanak fedezésén kiviil elegendd lenne a tervezett tabdni gyogyszall6 vizellatasara is. A
fluoreszceines nyomjelzési kisérlet sordn beigazolédott, hogy a kutatéfirdsok vize
kommunikdl a Duna medrében fakadé szokevényforrdsokéval. A Gellért-hegy tovében
mélyitett firdsokkal a szokevényforrasok vize kitermelhetd, ami a Gellért fiirdonek és az
esetleg létesitendd tabani fiirdonek a Duna vizéllasatdl fiiggetlen vizellatasi bazisa lehet. A viz
min0sége, vegyi 0sszetétele és homérsékletének stabilitdsa kedvezobb a Gellért fiirdot taplalo

forrasokénal.

A budai  szennyvizfOgylijtO-csatorna  tervezéséhez  szakvélemény  késziilt. A
szokevényforrasok mederszéli kilépési helyeit termovizids felvételekkel hatdroztuk meg. A
munka eldrelathatéan max. +320 cm dunavizéllasig (Vigadé téri mérce) végezhetd vizbetorés
nélkiil. A csatorna munkadrok-mélyitésekor az arokban kordbban kitermelt 1450 1/min
vizhozam tobbszordsére kell majd szdmitani. A vizhOmérséklet elérheti a 44 °C-ot, a viz nagy

CO; tartalma miatt er0sen agressziv.

14



Biikk-hegység

A Biikk-hegységben a karsztvizkutatds lényegében a hegység keleti részére szoritkozott és

elsosorban gyakorlati, vizelldtdsi feladatok megoldasdt célozta.

A Miskolci Vizmlvek és Fiirdok altal tizemeltetett Tapolcai Vizmi kozelében végzett

vizfeltard kutatdsok (Bocker T., 1967) célja a kordbban kimutatott iiregek és a hidegviz-

vezetd jaratok feltardsa volt. A feltart kis vizhozam mennyiségét a megnyitott jaratok kis
feliilete indokolja. A teljes vizmennyiség kitermeléséhez a hegyoldallal parhuzamosan haladé

vagat sziikséges, amely keresztirdnyban hardntolja a vizvezeto jaratrendszert.

1968-ban a Miskolc vizelltasara foglalt forrdsok vizhozamainak tartéssagi vizsgalata azt
mutatta, hogy az év bizonyos kritikus szakaszdban a 90%-ndl nagyobb tartdssagu, kis
vizhozamokra lehet csak szdmitani. Ebbdl fakad6an a tanulmany a vizhozam mesterséges

novelését javasolta. Ennek érdekében az aldbbiak johettek szamitdsba:

- ameglévo forrasfoglaldsok atalakitésa,
- kisérlet a forrdshozamok mesterséges novelésére,
- hozamkiegyenlités felszini, vagy felszinalatti tarozassal,

- Uj karsztteriiletek felkutatdsa vizbeszerzés céljabol.

A javaslatok kozotti valasztds €s a lehetdségek felmérése érdekében tovabbi vizfoldtani és

szerkezettani, hidroldgiai és hidraulikai feltardsra van sziikség.

A kordbban megkezdett munkdélatok folytatdsaként 1969-1970-ben elemeztiik a Biikk -
hegység keleti teriiletének vizfoldtani és szerkezeti viszonyait, az eddig feltart
barlangrendszereket és a karszthidrolégiai viszonyokat. A vizsgdlatok eredményeként
megéllapitottuk, hogy lehetdség kindlkozik a felszin alatti tdrozds megvaldsitasdra, tovabba
kb. 4 milli6 m*-es felszini tdrozé létesitésére a Szinva-Garadna patakok egyiittes vizének

alaguton torténo atvezetésével.
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1971 és 1975 kozott a Garadna-forrds lehetséges foglaldsdnak elokészitése volt a feltdrasok
célja. A forrds kornyékérdl részletes vizfoldtani felmérés €s térképezés tortént. A térképezés
alapjan kijelolt ponton fardst mélyitettek a forrds kozelében. Ennek eredményei igazoltdk azt
a feltevést, hogy a karsztosodott iiregek a forrds fakaddsi szintje alatt is megtaldlhatdk. Igy a
forraskiiszobot képezd, meredeken allo vizzar6é rétegek alulrl vald 4tfurdsa esetén a
sziikséges tarolotér rendelkezésre all. A Garadna-volgyi vizhozam hossz-szelvények, valamint
a forrdshozamok elemzésébdl kideriilt, hogy az igy létesitendd felszin alatti tdroz6 napi 5000
m’ vizet tud majd szolgdltatni Miskolc vizelldtdsdra, anélkiil, hogy a Hamori- té
vizutdnpotlodasa csokkenne. Ezt kovetden tervtanulmdny késziilt a Garadna-forras
foglalasanak vizjogi 1étesitési engedélyéhez. A forrds javasolt vizszintsiillyesztéses foglaldsa a
mai forrdsszdj szintje alatt 36 m-re inditott vagatbol all, mely athatol a vizzaré agyagpaldkon,

megcsapolja a viztarozé karsztos kozetet, s ezzel csaknem 40 méteres leszivas lehetOségét

teremti meg. A foglalas tervezésénél 3 szempontot kellett figyelembe venni;

- apatak €él0viz jellegének a megtartésat,
- apisztrangos tavak vizigényét, és

- a Hamori-téba vezetendo vizhozamokat.

A vizsgalat megéllapitotta, hogy a patak €loviz jellege a tarozott vizmennyiség tort részének
felhaszndldsdval egész éven at fenntarthatd, s a vizmennyiség tobbi része vizellatasi célra
vehet6 igénybe. A pisztrangos tavak vizigénye vizjogilag rendezendd, de a javasolt foglalasi
madd lehetdvé teszi, hogy a természetes minimumokndl nagyobb hozamot kapjon a gazdasig.

A Hamori téba vezetendd viz mennyiségét szintén vizjogilag tisztdzni kell.

Végezetiil elkésziilt a

- kutatétaro banydszati kiviteli terve,
- amegfigyeldkutak kiviteli terve,
- a Garadna-taréban és a patakon végzendo hidroldgiai kutatdsok terve,

- akutatébmunkadlatok pénziigyi terve.

A Miskolc véros vizellatasaba bekapcsolt karsztforrdsok védéidomanak kimunkdldsal974-
ben kezdddott és a véddidom végleges terve 1983-ban késziilt el. A munkalatok sordn mértiik

a forrdsok vizhozamdt, kémiai elemzéseket végeztiink és meghatdroztuk a forrdsviz tricium

16



tartalmét. Elkésziilt négy 0j vizszintészleld kit (Kisgyor, Biikkszentkereszt, Tebepuszta, Nv-
8), igy a garadnai kuttal egyiitt 5 helyen volt lehetdség a vizszint mérésére. Tobb viznyeld
nyomjelzése tortént meg a forrdsokkal valo kapcsolat megallapitdsa érdekében. Felmértiik a

kijelolt védéidom teriiletén a szennyezd forrdsokat.

Elkésziilt a védoidom

topografiai,

- hidrogeoldgiai,

- hidrolégiai, és

- szennyezOdés érzékenységi térképe, tovabba

- a kommunalis szennyviz és hulladék térkép,

- az allattartas térképe,

- az erdd- és mezdgazdasagi szennyezdk térképe

- azipari szennyezok térképe.

Az intézkedési terv meghatdrozta:

- avédobdidom részeit €s hatarait,

- avédend§ vizhozamot (évi dtlagban 92 100 m*/nap; ebbél 83 800 m*/nap ivéviz és
8 300 m*/nap termdlviz),

- avéddidom kataszteri kimunkalasat,

- ajavasolt intézkedéseket véddidom-részenként az aldbbi teriileteken folytattak:

o avizgazdéilkodas és szennyvizelhelyezés,
o amez0- és erd0gazdasdg és dllattenyésztés,
o az ipar, a beépités és lakotelepek,

o akozlekedés, szallitas, udiilés,

o ahidrogeoldgiai adottsdgokat befolydsold egyéb tevékenység.

A védoidom tervet az illetékes Viziigyi Igazgatosag 1987-ben hagyta jova.

1975-ben 1j mddszert vezettiink be a karsztos hegységekbdl tdvozo vizek megallapitdsara. Ez

volt az un. ,korbemérés”. Ezen az értendd, hogy az év kiillonbozd hoénapjaiban, kozel
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egyidoben megmértiik a hegységet elhagyd kisvizfolydsok hozamét a fakaddsi helylikhoz
legkdzelebbi mérohelyen. A Biikkhegységben, pl. 1975 és 1982 kozott 13 alkalommal mértiik
meg a hegységbél eltdvozé hozamot. A minimum 1975 jiniusdban volt (27 390 m*/nap), mig
a maximumot 1977 februarjaban mérték (325 300 m*/nap). A vizsgalt idészak atlagos hozama
155 000 m’/nap volt. A hegységre vonatkozé, Ssszes ,kivett” vizmennyiséget tigy kapjuk
meg, hogy a korbemérési hozamokhoz hozzdadjuk a Biikk-hegységi vizmiivek adott idészaki

termelését.

Alsohegy

Az északi hatdrmentén elhelyezkedd Alsohegy vizsgdlata harom, elkiiloniilt, de egymassal

mégis kapcsolatban all6 témakorbe sorolhaté. Ezek az alabbiak:

Az Alsbhegy vizfoldtani vizsgalata

Ennek keretében litoldgiai, tektonikai, geomorfoldgiai €s hidrologiai kutatdsok folytak. Ezek
soran felderitettiilk és térképeztiik a teriilet kdzet-el6forduldsait, a vizsgalt teriilet foldtani
felépitését, a karszt-hidrogeoldgidjat meghatiroz6 tektonikai viszonyokat, geomorfoldégiai
felvételeken rogzitettiik a teriilet tektonikusan preformalt toborsorait, viznyeldit, zsombolyait
és karsztforrdsait. Sorozatos vizfestésekkel meghataroztuk a viznyelok és a karsztforrasok
hidrografiai Osszefiiggéseit. Ezek alapjan megkozelitdleg lehataroltdk a  vizsgalt
karsztforrasok vizgytijt6 teriileteit és a felszinalatti vizvélasztok valdszinli nyomvonalait. A
forrasvizek tricium tartalmanak meghatarozéasa alapjan jellemeztiik az egyes forrasok vizeinek

szarmazdasat, valamint egyes forrasokndl a szubtermalis vizek keveredési aranyat.

A Josvaf6i Kutaté Allomés

1968-ban vette 4t a VITUKI. Attél kezdédéen az Allomds bekapcsolddott a karsztvizkutatdsi
programba. Elsésorban a vizhéztartds (forrdshozamok, beszivargas, felszini lefolyas)
vizsgalata volt a feladat. Kisérleti parcella 1étesiilt a talajjal fedett karsztos felszin lefolyési
viszonyainak megismerésére. Osszehasonlité elemzés késziilt a kordbbi beszivargasi
szamitési eljarasok ellenbrzésére. Megllapitottik a beszivargds sebességét is. Altaldnosithat6
eredmény az volt, hogy a magyarorszagi, nyilt karsztos teriileten a beszivargds sokévi

atlagban alig haladja meg a csapadék negyed részét.
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A hatdrmenti teriiletek vizsgdlata a Csehszlovik féllel kozosen” cimii kutatdsi téma
keretében az Alséhegy kozos vizsgdlatara keriilt sor 1967 és 1976 kozott. A kutatds sordn
nyomjelzési kisérletekkel tisztdztuk az Alséhegy felszinalatti d&ramldsi viszonyait, melynek
alapjan kijeloltiik az északi (szlovdk oldal) és a déli (magyar oldal) forrascsoportok felszini €s
felszinalatti vizvalasztoit. A szpeleoldgiai feltardsok kiterjedtek a legnagyobb aknabarlangok
vizfoldtani tanulmédnyozdsidra. Tobbek kozott megallapithatd volt, hogy az Alséhegy
karsztfennsikja alatti vizdomborzati pip 240 méternél mélyebben helyezkedik el a felszin
alatt. Az Alsohegy légifelvételeinek interpreticiéja alapjan kimutattuk, hogy a kozel
fiiggbleges torésvonalak alul (hegylab felé) a forrasokhoz, feliil a toborsorokhoz csatlakoznak.
Az értékelés alapjan kijeloltik a vizvezetd torésvonalakat. Geofizikai mérésekkel
meghatdroztuk a felszinkozeli aljzat rétegtani €s tektonikai viszonyait. Az Alséhegy kozE€pso
részén 1000 méternél vastagabb karsztos Osszletet mutatott ki a frekvencia-szonddzas. A
geoelektromos mérések feltartadk a Bodva volgyében a volgyfenék morfoldgiai viszonyait. A
forrasok tricium tartalma alapjan, az Alséhegy D-i letorése mentén hdrom, egymdstdl
elszigetelt mélykarsztos zonat lehetett kimutatni. A forrdsvizek mennyiségi vizsgédlata
lehetdvé tette a dinamikus vizkészlet meghatdrozdsat. A forrdsok hasznositdsa érdekében

meghataroztak a vizek kémiai jellemzdit is.

Befejezés

A fentiekben bemutatottakat részletesen kifejtve, mintegy 100 kutatési jelentés tartalmazza,
melyek megtaldlhatok a VITUKI tanulmdnytdrdban. A kutatdsi, vizsgélati témak
megvalasztdsat meghatarozta az altalunk 1966-ban kidolgozott fejlesztési program, mig az
egyes kutatok daltal Osszefogott témdkban elért eredmények a Karsztvizkutatdsi Osztaly
kutatéinak, technikusainak és segéderdinek kollektiv munkdjdval jottek 1étre. A megkezdett
munkdk egy része 1981 utdn is folytatédott, igy pl. a Dundntili-kdozéphegység karsztvizszint
térképeinek szerkesztése €s kiaddsa; a vizhdaztartds vizsgdlatok, modellezés; a josvafdi

kisérleti teriilet munkalatai stb.
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