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1 Fiiggelék

Sajat diakkori kutatomunka bemutatasa

Jelen dolgozat egy, a Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézetében futdé KUTFO
projekt 3. moduljanak keretein beliil foly6 kutatds egy részfeladatarol szamol be, melyet
magam végeztem konzulenseim segitségével. Ezen kutatas célja a Biikk hegységre egy
Olyan karsztvizhaztartas-szamitasi modszer kidolgozasa, mely a mar tobb, mint 20 éve
miikodé Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer folyamatosan mért adatait hasznalja fel. A
kutatds soran felmeriild6 probléma megoldasara alkalmaztam egy modszert, mely
sikeresnek bizonyult: vizkémiai vizsgalatok alapjan elkiilonitettem a DNy-i Biikk
teriiletén 1évo forrasok egy részérdl, hogy viziik karsztos, ill. nem karsztos jellegeket

mutat-e.

Sajat munkam terepi mintavételezésekkel kezdddott. A DNy-i Biikk teriiletén fakado
olyan forrdsokbol vettem vizmintit, melyeknek vizérél nem éllnak rendelkezésiinkre
vizkémiai adatsorok a forraskataszterben. Osszesen 15 forrast mintdztam meg, majd a
mintavételt kovetd 24 oOrdn beliil a tanszék laboratdoriumaban hatdroztam meg
langatomabszorpcids spektrofotometriaval a mintak Ca®*, Mg*, Na', K'-tartalmat;

koloriméterrel a SO4> és CI'- tartalmat; titralassal a HCOg3 és CI -tartalmat.

Ezek utan a rendelkezésemre allo 15 forras, valamint tovabbi 24 forrasnak a
forraskataszterbdl szarmazoé vizkémiai adatait dolgoztam fel (PHREEQC geokémiai
modellezd programmal, GW Chart és Golden Software Grapher programmal) valamint

értékeltem ki grafikus uton Piper-, és Stiff-diagramok segitségével.

A forrasok vizének karsztos mivoltanak eldontéséhez egy korabbi kutatdsom soran
vizsgalt forras adatait hasznaltam referencianak, mivel errdl a forrasr6l megallapitottam,
hogy tisztan karsztos jellegli forrds. Munkam sordn a vizsgalt forrasokat viziik kémiai
jellege szerint a kovetkezd csoportokba soroltam: karsztos jellegii; karsztos jellegii, de
magasabb CI’, SO42'-tartalommal; nem Kkarsztos jellegii; nem dontheté el.
Megallapitottam, hogy a 39 vizsgalt forrds koziil 6sszesen 25 hasznélhato fel a karsztviz-

domborzati térkép megszerkesztéséhez, €s ezen forrasokat térképen abrazoltam.

Végso soron javaslatot tettem a mérések tovabbi folytatisara.
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2 Bevezetés, célkKitiizés
Magyarorszagon a karsztviz felhasznalasa mindig is alapvetd jelentéségii volt €s ma is

rendkiviil fontos szerepe van a vizellatasban. A Biikk hegység donté mértékben hideg
karsztvizet tartalmaz, de mivel a karsztos kdzetei kozvetlen kapcsolatban vannak a tormelékes
kézetekkel, eltemetett karsztos kozetekkel, ezért a Biikk-térségben egységes hideg-meleg
karsztrendszerrdl lehet beszélni. Ennek a kapcsolatnak a maximadlis figyelembevétele a
karsztviz mindségének ¢s mennyiségének, vizszintjének megdvasakor rendkiviil nagy
jelentéséggel bir. A hideg karsztos viztestek altaldban igen jo mindségl ivovizet
szolgaltatnak, viszont sériilékenységiik miatt fontos a folyamatos megfigyelés, a készletek
mennyiségi  és mindségi valtozdsainak nyomon kovetése, tovabba a rendszer

Osszefliggéseinek minél alaposabb megismerése.

A Biikk hegység teriiletén 1992 o6ta mikddik folyamatos vizszintmérés (helyenként
hémérséklet- €és vezetdképesség mérés) kutakban, megfigyeld kutakban, forrasokban és a
késObbi fejlesztéseknek koszonhetéen barlangokban is. A Biikki Karsztvizszint Eszleld
Rendszer (BKER) mennyiségi monitoringként funkcional, tamogatva ezzel a biikki

karsztvizet termeld vizmu vallalatokat.

Ezeket a mar meglévé méréseket sikeriilt kiterjeszteni, illetve 0j kutatasi iranyokat bevonni
annak koszonhetden, hogy 2012. év végén a Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi
Karanak Kornyezetgazdalkodasi Intézete elnyert egy Europai Uniéos TAMOP palyazatot,
melynek szakmai része 5 modulbdl all. Az egyik kutatési teriilet a Biikkk hegységgel, ill. a

karsztrendszer jobb megismerésével foglalkozik.

Ezen projekt részeként egy olyan modszer keriil kidolgozasra, mely a bonyolult vizhaztartasi
egyenlet helyett a BKER mérési adatait alapul véve hatirozza meg a Biikkben az adott
pillanatban kitermelhetd, gyorsan utanpotlodo karsztvizkészletet. Ennek érdekében a hegység
kézeteit vizvezeto-képesség alapjan kategorizaltuk, majd a karsztviz-domborzat legmagasabb,
valamint a gyorsan utanpotlodd készlet als6 hatarat meghataroztuk. Az altalaban triasz
mészkovekbdl felépiild kozépsd egység karsztviz-domborzati térképe sikeresen elkésziilt, a
probléma a DNy-i és ENy-i teriileteken adédott, melyeket nagyrészt jura kort paladsszlet fed,
itt ugyanis a forrasok kilépési pontjai nem feltétlen vehetdek a karsztviz szintjének.

Annak érdekében, hogy a problémas teriileteken a valosagnak megfeleld karsztviz-domborzati

térképet lehessen szerkeszteni, eldszor meg kell vizsgalni az ott felszinre 1€épd forrdsokat,
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hogy van-e kapcsolatuk a karsztrendszerrel. Jelen dolgozat célja pontosan ez. Vizkémiai
adatok alapjan megallapithatd a forrasok viztipusa, mely a forras eredetére, a vizado kozet
geologiai milyenségére enged kovetkeztetni. A vizkémiai adatok egy része az OVF-VITUKI
Rt. altal gondozott forraskataszterb6l, mdasik része sajat vizmintavételekbdl szadrmazd
mintdkon elvégzett vizkémiai elemzésekbdl szarmazik. Ezen adatokat felhasznalva,
kiilonbozé feldolgozasi moddszereket alkalmazva kivanom eldonteni azt, hogy az egyes
forrdsok kapcsolatban vannak-e a karsztrendszerrel. Ha igen, akkor a kilépési pontjuk

magassagi pontja belevehetd a karsztviz-domborzati térkép megszerkesztésébe.

3 Vizsgalt teriilet lehatarolasa, bemutatasa

crer

kozéphegység tagjaként elteriild karszthegység. 958,4 m-es tengerszint feletti
csucsmagassagaval (Istallos-ko, bar legijabb, 2014. januar 08-ai, mérések szerint a
legmagasabb csucs a Kettés-bérc déli csucsa 960,715 méterrel) az orszag masodik

legmagasabb hegysége (idokep.hu).

Foldrajzi értelemben az Upponyi-hegységgel egyiitt a Biikk-vidék kozéptaji részét alkotja,
mely thjegység lehataroldsa néhol bizonytalan. Eszaki, északkeleti hatirat a Sajo széles
voOlgye, majd annak folytatdsaban a Sajo-Hernad sikja alkotja. Délen szinte észrevétleniil
bukik ala és megy at az észak-alfoldi kvarter tiledékekbe. Nyugaton a Tarna-volgye valasztja

el a Méatratol (Pelikan, 2005).

A Biikk legnagyobb kiterjedésii és legegységesebb kistdja a Biikk-fennsik, melyet a Garadna-
volgy oszt ketté: északi része a Kisfennsik, déli — nagyobb, mintegy 20x6 km-es kiterjedésii —

része pedig a Nagyfennsik.

A Nagyfennsik, és az attol északra 1évé teriilet az Eszaki-Biikk, a déli fennsikperemtél délre
teriil el a Dé¢li-Biikk, mely kdzettani és morfoldgiai alapon tovabboszthatd keleti és nyugati

részekre (Pelikan, 2005).
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1. abra — A Biikk domborzati térképe (M.Kir. Allami Térképészet,1930)

E dolgozat keretein beliil vizsgalt teriilet a DNy-1 Biikk, melyet az 1. abran is lathatéan
északrol a Nagyfennsik déli idés lepusztuldsi 1épcséi hatarolnak, kelet-délkeleti hatara a
Harom-k6 — Hosszu-volgy — Hor-volgy vonaldban huzhaté meg. DéEli és nyugati hatara pedig

Noszvajtol Szarvaskén 4t Monosbél telepiilésig huzodik (Pelikan, 2005).

A teriiletet a Fennsik peremétdl indulo, déli iranyu, folydvizi erdzid altal kialakitott volgyek

tagoljak, melyek a gyors kiemelkedés hatasara alakulhattak ki (Pelikan, 2005).

3.1 A DNy-i Biikk altalanos foldtani viszonyai
A geoldgiai felépités alapvetéen hatarozza meg az egyes teriileteken kialakuld hidrogeoldgiai

rendszerek tulajdonsagait, a geoldgiai strukturdk meghatdrozzak a vizado egységek kiilsd
hatarait és belsd felépitésiiket. Egy karsztrendszert nem lehet megérteni és vizsgélni a
teriiletén talalhato geoldgiai formacidk, a litologia, a vet6zonak és torési rendszerek, valamint
a teriilet fejlodéstorténetének ismerete nélkiil. A jelen dolgozat altal felolelt témaban is
alapvetd szerepet kap a geoldgiai felépités, ezért tartom fontosnak részletesebben targyalni

azt.
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A teriilet f6 felszinhordozoéi, eltéréen a hegység tobbi részétdl, alapvetden jura koru,
mélytengeri agyagokbol képzodott palakdzetekbdl és  kovapaldkbol, valamint bézisos

magmatitokbol épiil fel, mészkovek alarendelt mennyiségben vannak jelen.

A kozépso-tridsz elején a biikki teriileten megkezdddik a sekélytengeri karbonatplatform
kifejlodése, amit tobb vulkani esemény is megszakitott. A vulkani miikddés lecsengése utan
mar csak egyes teriileteken élltak vissza a karbonatplatform képzddési koriilményei, emellett
a vulkani hatasokra feltoredezett platd részei egyenetlen siillyedésbe kezdtek. A Pangea
szuperkontinens kiilonbozé részeinek szétiszasa kovetkeztében egy riftarok alakult ki. Igy a
kozponti részen sajatos medencejelleg, ill. lejtélab facies alakult ki, ahol mind a sekély
(mésziszapok)-, mind a mélyebb tengeri (tlizkdves, radiolaritos) kozetek jelen vannak. A

medencébe becsuszo liledékek tovabb bonyolitjak a faciesképet.

Pelikan, Dosztaly (2000) modellje szerint a jura mélytengeri sorozatok egy rétegsorba
vonhatdak, melyek a tridsz Osszletre iledékesen telepiiltek, ¢és anyaguk részben a
medenceperemrol lezaduld karbonattal keveredett. Ebbe az iiledékanyagba nyomult a jura
elején a Szarvask6i Bazalt, mely vulkanossag mar a jura kézepén leallt és nem alakult ki

valddi 6cedni aljzat (Pelikan, 2005).

A késO-jura utan keletkezett iiledékek nem nagyon ismertek az egész hegység teriiletén, mert

a kainozoikumban a kiemelkedés kovetkeztében javarészt lepusztultak.

A 2. 4bran lathatd a vizsgalt teriilet foldtani térképe. Az értelmezhetdség kedvéért csak a
dolgozat soran emlitett formaciokat tiintettem fel rajta. A jobb attekinthetdség érdekében a

foldtani térkép az 1. mellékletben is megtalalhato.
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'beT | Bervai Mészks F.

HT  Felsotarkanyi Mészko F.
Bl c:nyvahegyi Radiolarit .

B2J5.3 Biikkzsérci Mészks F.
BN Lokvoigyi F.

MU Monosbeli F.

- Szarvaskéi Bazalt F.
B Tardosi Gabbro F.

- Vaskapui Homokké F.

KOl Kiscelii Agyag F.

Részletesebben ismertetve a teriileten elofordulo formdciokat, az azokat felépito kozeteket és
korukat:

A tridsz korbol a DNy-1 Biikk teriiletén nagy kiterjedésben van jelen, de kainozoos
iiledékekkel fedett a Bervai Mészké Formacio, melyet fehér, vildgossziirke, sotétsziirke,
ciklikusan laguna és zatonyfaciesti, jol karsztosoddo mészkd épit fel. A Hor-volgy déli
bejaratanal talalhaté felhagyott mészkdbanya ebbdl a kdzetbdl épiil fel, valamint Szarvasko €s
Felsotarkany kozott is talalhatd felszini kibukkanédsa. Foként a DK-i Biikkben taldlhatoak
nagy kiterjedésben a felszinen a Felsotarkanyi Mészké Formacio kdzetei, de a Hor-volgytol

Nnyugatra a jura koru dsszlet aloli mészko kibukkanasok is ide tartoznak (Pelikan, 2005).

Az also jura fejlédéstorténetérdl nincsenek informaciok, de a kozépso-juraban az dceani arok
szétnyilasaval megindul a radiolaritképzddés, melynek szép példaja a voroses, lilasvoroses,
helyenként zoldes, sziirkés radiolarit, radiolarias pala altal felépitett Bdanyahegyi Radiolarit
Formacio. A peremi teriiletekr6l belecsuszott olisztosztromak taldlhatok a formacio
anyagaban. Erre telepiil rovid tledékatmenettel a Lokvélgyi Formacio, sotétsziirke-fekete
agyagpala, melyre jellemz0 a paldssag menti finomlemezes elvalds. Helyenként turbidit
jellegli betelepiilések taldlhatok benne. A Vaskapui Homokké Formdciot sziirke, pados-
vastagpados, helyenként kovéasodott homokkd épiti fel, foként Szarvaskd kornyékén van

felszini kibukkanasa, de foltokban Biikkzsérctdl északnyugatra is megjelenik. Ezt koveti a
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fekete palas agyagos-aleurolitbol allo Monosbéli Formdcio, majd a Biikkzsérci Mészkd
Formacio, mely uralkoddan sotétsziirke mészkébol épiil fel. Boven tartalmaz fekete tiizko
gumokat, pados-vastagpados megjelenésii, a padokat vékonyabb-vastagabb fekete agyagos-

aleuritos rétegek valasztjak el egymadstol (Pelikan, 2005).

A kialakulo 6ceani arok rifttengelyében a kozépso-felsé juraban bazisos magmatizmus volt
jellemz6. A Szarvaskéi Bazalt Formacio anyaga a kontinentalis lejtét boritd, nagy
nedvességtartalmi konszolidalatlan iszapra 6mlott. A tenger alatti vulkanizmus bizonyitéka a
jellegzetes parnalava megjelenés. A Tardosi Gabbré Formdcié anyaga a riftesedés kezdeti
szakaszaban az iiledékes Osszletbe nyomulva lassan hiilt ki. Egyik tipusfeltardsa a tardosi
kéfejtében talalhato, ahol a banyafalon jol lathato a jura korua iiledékbe nyomult gabbro, és a

termalis kontaktus hatasara kialakult kontaktudvar (Pelikan, 2005).

Jelentds tiledékhézag utan kovetkezdnek eocén koru kdzetek ismertek a teriileten, ezek egyike
a Kosdi Formdciot felépitd dontden vords agyag, valamint homok, kavics, mészkd-, és
dolomittérmelék elegye, mely formacié fekiije a kiilonb6zd jura kort iiledékek. Részben
fekiijét adja a Szépvolgyi Meészké Formacionak, mely jol karsztosodo, vilagos, biogén
mészkobdl épiil fel. Eléfordul Felsdtarkanytol délkeletre, valamint Biikkzsérc kornyékén.
Kevés helyen van felszini kibukkanasa a Budai Marga Formacionak, mely mindenhol a
Szépvolgyi Mészkd Formacid feddjeként jelentkezik. JOl rétegzett, pados megjelenésii
homokos mészmarga, mely karbonattartalma 60-80 % kozotti. Noszvaj kornyekén felszinen is
jelentkezik a Kiscelli Agyag Formacio, mely farasokbol ismerve a Biikkalja egész teriiletén
jelen van felszin alatt. A formaciot homokos-agyagos aleurit, vagy aleuritos agyagmarga épiti

fel (Pelikan, 2005).

Kacs — Biikkzsére - Noszvaj vonalatol délre mar megjelennek nagy felszini kiterjedésben a
Biikkaljara jellemzé miocén piroklasztikus oOsszletek: a Gyulakeszi Riolittufa Formacio, a

Tari Dacittufa Formacio és a Harsanyi Riolittufa Formacio (Pelikan, 2005).

3.2 A DNy-i Biikk altalanos vizfoldtani viszonyai
A hegység ezen teriiletén talalhatdo — az el6z6 fejezetben emlitett — formaciok koziil csak a

Bervai és a Szépvolgyir Mészko kasztosodik kitlinden €s rendelkezik jo vizvezetd képességgel,
a Felsotarkanyi Mészkd kozepesen-gyengén karsztosodd ¢€s vizvezetd tulajdonsagu. A
terliletet felépitd tobbi formdacid kdzete vizrekesztonek tekinthetd, habar a Monosbéli
Formacio palarétegek kozé zart mészkorétegei jol karsztosodnak, a Banyahegyi Radiolarit

hasadékai alkalmasak a vizvezetésre, mindkét 6sszlet esetén kis hozamu id6szakos forrasok
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jelzik a fent emlitett tulajdonsagaikat (Pelikan, 2005). A DNy-i Biikk teriiletének
karsztosodottsag szerinti felosztasat lathatjuk a 2. mellékleten, ami vizfoldtani szempontbdl is
meghatdroz6.A DNy-i Biikk teriiletén a karszt legnagyobb része jura kora vizzard
tulajdonsagu kézetekkel fedett mélykarszt, melynek a vize valdsziniisithetéen a langyos vizii

egri forrasokat, valamint az id6szakosan miikodd Berva-forrast taplalja (Pelikan, 2005).

Egy 1) mddszer kidolgozasa soran (részletesen Isd. 4.2 fejezetben) a hegység teriiletén
talalhato formaciokat karsztosodottsag, ill. vizvezetoképesség szerint kategoriakba osztottak,

melyeket a 3. dbra mutat, ezen jel6ltem az altalam vizsgalt teriiletet is.

B il 7 N
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3. dbra A Biikk foldtani formacioira karsztosodottsag szerint felallitott kategoriak,szaggatott
vonallal kiemelve a vizsgalat teriilet; alaptérkép: Less 2005, kategoria beosztas: Less 2014

(Darabos, T6th, Lénart, 2014)
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A DNy-i Biikk teriiletén a felallitott kdzetkategoriakba az alabbi forméaciok lettek besorolva:

1. Jol karsztosodo kozetek:
- Bervai Mészk6 Formacio
- Szépvolgyi Mészkd Formacio
2. Gyengén karsztosodo kozetek:
- Felsdtarkanyi Mészkd Formécio
- Hamori Dolomit Formécio
3. a. Nem karsztos, hasadékos kozet: riolit és dacittufa
- Gyulakeszi Riolittufa Formacié
3. b. Nem karsztos, hasadékos kozet: egyéb
- Szentistvanhegyi Metaandezit Formacio
- Szarvaskoéi Bazalt Formacio
4. Nagyon rossz vizvezetod kozet
- Banyahegyi Radiolarit Formacio
- Lokvolgyi Formacid
- Biikkzsérci Formacio
- Monosbéli Forméacio
- Vaskapui Homokkd Formacio
- Tardosi Gabbré Forméacio
- Kosdi Formacio
- Kiscelli Agyag Formacio
5. Tormelékes iiledékek, pl:

- Salgotarjani Barnakdszén Formacio

A pala és a magmas kdzetekkel boritott teriileteken sok kis vizhozamu iddszakos forras,
szivarg6 talalhato. A nagy hozamu iddszakos forrasok (Voros-ko-, Fekete-len-, Imo-forrasok)
vizilket a Tarkanyi-patakba adjak, amely emellett a palakdzetek vizét is Osszegytijti és
Felnémetnél omlik az Eger patakba, mely a kornyék legnagyobb vizfolyasa. A Hor-volgy
felsé szakasza gytijti 6ssze a kdrnyezetében 1évé nagy volgyekben eredd iddszakos forrasok
vizeit, &m a volgyben talalhatd medernyeldk miatt csak csapadékosabb idészakban és arviz

idején képes a viz atfolyni rajta (Pelikén, 2005).

A palakézeteken tobbnyire csak néhany l/p-es vizhozamu forrasok, szivargok talalhatoak,

melyek tobbnyire a felsé mallott rétegbdl fakadnak. A tobb ezer 1/p-es hozammal rendelkezd
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forrasok legjelentdsebb része karsztforrds, €s foként a hegység labanal 1épnek felszinre (pl.
Sikfékati-, Vizfo-, Tikor-, Szikla-forras), melyeknek egy része langyos/meleg vizii (Pelikan,
2005).

4 Az 0j karsztvizdomborzati szerkesztési modszer elvének bemutatasa,
eddigi eredményei

4.1 BKER rovid ismertetése
Mivel a Biikk térségében fekvd telepiilések kommunalis vizellatdsa dontden karsztvizbol

torténik, emiatt valt fontossa a Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer (BKER) életre hivasa
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4. dbra — Hidrogeoldgiai megfigyeldhelyek egykor a Biikk hegység teriiletén (Lénart, 2006)

1991-92-ben a hosszl, szaraz, csapadékmentes id6jaras miatt meriilt fel az igény a biikki
karsztvizet termeld vizmi vallalatok részérdl, hogy létrehozzanak egy mennyiségi monitoring
rendszert a hegységben. A mérérendszer alapjaul szolgalé 5 pontot Bocker Tivadar az 1980-
as években jelolte ki (4. abra — piros korrel jelzett pontok). Az automata mérérendszer 1992-
ben késziilt el és kezdte meg mitkddését, azota folyamatosan valtozik, fejlodik. Mai allapota a

5. abran lathat6. Napjainkra nem csak a rendszer épiilt ki, a nagyobb forrdsokhoz tartozé
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részvizgyljto teriiletek is meghatarozasra kertltek, valamint fel lettek hasznalva a Miskolc
varos vizellatasat ado forrasok védéidomainak teriiletei is, melyeket Bocker T. munkaja
alapjan az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatosag 1987. szeptember 17-én hozott

hatarozata alapjan jeloltek ki (20.540/1987. sz. hatarozat).

790000
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Karszthidrogeologiai mérési objektumok és viznyomjelzési eredmények 7
Dr. Lénart Laszl6 - Hemadi Béla, 2013.02.20,
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5. 4bra — A Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer (Lénart és Hernadi, 2013)

A miiszerek telepitése az e célra mélyitett karsztviz-figyelo kutakba, ill. barlangokba,
forrasokba tortént.
Jelenleg a térségben tobb mint 30 ponton torténik vizszint regisztraldsa, de helyenként a

mérések kiegésziilnek vizhdmérséklet, vezetoképesség, radon koncentracidé adatokkal is. A
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mérések gyakorisaga valtozo, altaldban 5 — 60 perc kozotti (legtobbszor 15 perc), de elvétve
eléfordul 240 perces gyakorisagu is. Az adatrogzités stirliségét legfoképp a kutatasi cél és a
teriilet jelentdsége hatirozza meg. A BKER-t a jelenlegi allapotaban abrazold térkép és a
kiegészitd magyarazata a 3. mellékletben talalhato.

A vizszintadatok regisztralasa DATAQUA miiszerekkel torténik, az adatok kinyerése a cég

altal kiilon az eszk6zokhoz fejlesztett szoftverrel (terepi laptopon) egyszertien kivitelezheto.

A mérések soran hasznalt DATAQUA szondak a Dataqua Elektronikai Kft. altal kifejlesztett
specialis eszkozok, melyeket elsésorban vizgazdalkodasi célokra terveztek. Foként talaj- és
rétegviz megfigyeld kutak, termeld kutak, viztarozok, felszini vizfolydsok vizszintjének,
vizhdmérsékletének ¢és vezetOképességének meghatarozasara és regisztraldsara képesek,
halézati aram kozvetlen igénye nélkiil (az energiaigényét telepek biztositjak). Az adatok
kinyeréséhez rendelkezésre all a miiszerhez tartoz6 adatkinyerd és feldolgozé program is.

A szonda piezorezisztiv nyomdsérzékelés alapjan mér vizszintet. Egy szilicium lapkan
talalhat6 ellenallas-hidat folyamatos stabilizalt tapfesziiltséggel kell ellatni, mely hidon a
lapkara hat6 hidrosztatikus nyomassal aranyos fesziiltségkiilonbség fog jelentkezni.

A szondat egy specidlis légnyomaskiegyenlité kabel, az un. ,légzokabel” koti Ossze a
vizfelszin felett taldlhat6 adatgyiijtdvel, mely feladata a szondabdl érkezd impulzusokbol a
pontos mérési adatok szamitdsa, azok tarolasa és a hozzajuk tartoz6 idédpontok rogzitése.

Az alkalmazott alkali, illetve litium elemekkel, a szonda 5-10 éven keresztiil milkkodik a

telepek cseréje nélkiil (Lénart, 2006) (Dataqua, 2002).

2004-ben kezdddott folyamatos megfigyelés tobb biikki barlangban a dinamikusan valtozo,
csapadékra legkonnyebben reagdld karsztviz készletek mozgasanak jobb megismerése
céljabol.

Az Egyetem tobb nagy viztermeld céggel kapcsolatban all, azoknak folyamatosan készit
eldrejelzést a karsztviz készletek csokkenését, illetve novekedését illetden (Lénart et al,

2013).

A monitoring rendszer szerves részét képezi a csapadékadatok regisztralasa is, mely a
hegységben tobb ponton torténik. A meteorologiai allomdsok altal szolgaltatott adatsorok
orankénti ¢és napi csapadékadatok. Emellett helyenként (pl. Jévorktton) Ilég-, ¢és

talajhdmérséklet mérése €s regisztralasa is torténik.
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Fontos megemliteni azt, hogy a Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer csak mennyiségi
monitoring rendszer, a néhany mérési ponton torténd vizvezetoképesség-méréseken kiviil

vizkémiai paraméterek meghatarozésa nem torténik.

4.2 A vizkészlet szamitasi médszer bemutatasa, eddigi eredmények
Amikor felszin alatti vizeket hasznalunk, mind a hasznald vizmiveknek, mind a

hidrogeoldégusoknak tisztdban kell lenniiik azzal, hogy hogyan tudnak a rendelkezésre allo
vizkészletekkel mind mennyiségi, mind mindségi szempontokat is figyelembe véve
fenntarthatd6 modon gazdalkodni. Ehhez elengedhetetlen ismerniink azt, hogy mekkorak

egyaltalan azon vizkészletek, amelyek rendelkezésre allnak.

Mivel a biikki karsztvizkészletek adjdk a hegység vonzaskorzetében az ivovizellatas jelentds
részEt, az igény mar nagyon régen felmertilt a készletek felbecslésére. A 1954 és 2008 kozotti
idészakban Osszesen 13 kiilonb6z6 modszer €s meghatarozas sziiletett. Ezen mddszerek szinte
mindegyike vizhaztartasi vizsgalatokon alapul, melynek a legnagyobb hatranya, hogy a
vizhaztartasi egyenlet minden egyes paraméterét meg kell hatdrozni, vagy legalabb pontosan
becslilni. Mivel a viz gyakorlatilag nem tiinik el, a vizhdztartasi egyenlet alapkoncepcidja a

kovetkezoképpen néz Ki:
AT = CS — (Qy; + ET)

ahol: CS — a lehull6 csapadék (input); Qxi — a kilépé hozam; ET — evapotranspiracio; AT -

maga a keresett tarolt mennyiség, vagyis a rendelkezésre allo vizkészlet (Groves, 2007).

A legnagyobb probléma ezzel az, hogy az egyenlet egyes paramétereit nagyon nehéz pontosan
meghatdrozni, és karsztok esetében a nagy inhomogenitds miatt specialis modon kell

alkalmazni ezeket.

Az 1) modszer célja, hogy a rendelkezésre allo biikki karsztvizkészlet meghatarozasara és
ezzel egy karsztvizdomborzati térkép szerkesztésére — a 4.1. fejezetben bemutatott — BKER
adatait, valamint a VIFIR forraskataszter biikki adatait hasznalja fel, ezaltal nincs sziikség a
vizhaztartdsi egyenlet paramétereinek bizonytalan meghatarozasara. Ennek eldnye, hogy
viszonylag egyszerii és pontos méréseken alapul, ill. a szdmitdsok sordn a kordbbi kutatasi
eredmények is fel lettek haszndlva, hatranya viszont, hogy egyeldre csak pillanatnyi készlet
meghatarozasra alkalmas. A modszer lényege, hogy a mért vizszint és forrasfakadasi

szintekbdl karsztviz-domborzati térképet allitunk eld, majd a korabbi kutatdsok soran
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meghatarozott alapszint folotti karsztviz mennyiségét, az irodalmi adatok alapjan
meghatarozott porozitds értékekkel vald salyozas utdn, vizfoldtani kategorianként

térfogatszamitassal meghatarozzuk. (Darabos, Toth, Czesznak, Lénart, Hernadi, 2014).

A modszer kulcskérdése, hogy a vizdomborzat térképet jol hatarozzuk meg, viszont az
eloallitott térképen ki kellett hagyni az északnyugati teriilet egy darabjat, valamint a DNy-i
Biikkben kapott eredményeket, mivel ezek értelmezhetetlenek voltak. Ennek oka, hogy ezeket
a teriileteket nagyrészt nagyon rosszul vezetd kézetek fedik. Viszont a délnyugati részen
valoszinlileg még a vizsgalati mélységen beliil helyezkednek el a tridsz karsztos koézettestek,
igy ezen teriilet aramldsi viszonyainak tisztazasa sziikséges, hogy a teljes aramlasi kép
megalkothatd legyen (Darabos, Toth, Czesznak, Lénart, Hernadi, 2014). Az ezek alapjan
készitett vizdomborzati térkép a 6. dbran lathato, valamint a jobb atlathatdsag érdekében a 4.
mellékletben is megtekinthetd. Az eredmények értelmezhetetlensége az emlitett teriileteken
abbol fakadt, hogy a rendelkezéslinkre allo6 Osszes forras adatat felhasznaltuk, pedig
valdsziniileg ezeken a hegységrészeken eléfordulnak helyi dramlasi palyakrol fakado forrasok
is, melyek vize nem a karsztos viztestbdl szdrmazik. Ezeknek a forrdsoknak a kémiai

modszerrel torténd levalogatasa volt az én feladatom.
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6. abra — Az eddig elkésziilt uj biikki karsztvizszint-domborzati térkép. Jelmagyarazat: 1 —
Hideg vizii megfigyelékut; 2 — Hideg-langyos vizii megfigyeldkut; 3 — Meleg-langyos vizii
megfigyelokut; 4 — jol karsztosodo kozetek; 5 — gyengén karsztosodo kozetek; 6 —nem
karsztos, hasadékos kozet: riolit és dacittufa; 7 — Nem karsztos, hasadékos kozet: egyéb; 8 —
nagyon rossz vizvezeté koézet; 9 — tormelékes iiledékek; 10 — vizszint izovonalak (Szerk:

Hernadi B.)

5 A mérések és eszkozok ismertetése

5.1 Vizmintavételi pontok
A sajat kutatasom célja tehat, hogy megallapitsam, hogy a DNy-i Biikk teriiletén mely

forrasok vannak kapcsolatban a teriilet alatt huzodo karszttal. Jelen dolgozat keretein beliil ezt
vizkémiai vizsgalatokkal, és a vizkémiai eredményeket feldolgozo kiilonb6z6 modszerekkel
tettem meg. A vizmintavételi pontok kijelolése soran figyelembe vettem a geoldgiai felépitést,
tehat igyekeztem olyan teriiletekr6l vizmintdt begylijteni, melyek foként a jura koru
paladsszleten fekszenek. Emellett még figyelembe vettem azt is, hogy olyan forrasokat
valasszak, melyekrél még nem all rendelkezésre semmilyen vizkémiai adat a VIFIR biikki
forraskataszterében. Kisebb mértékben szerepet jatszott még az adott forrasok foldrajzi

helyzete, megkozelithetdsége, és az egy nap alatt elvégezhetd mintavételezések szama is. Igy
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3 kilonb6zé napon Osszesen 15 vizmintat gyljtottem, és elemeztem vizkémiai

laboratoriumban, ezzel is bovitve a forraskataszterbol rendelkezésre allo informaciodinkat.

5.2 Alkalmazott laboratériumi médszerek
A vizkémiai vizsgalatok a Miskolci Egyetem Hidrogeoldgiai - Mérndkgeologiai Intézeti

Tanszék Vizkémiai Laboratoriumaban torténtek.
A felszin alatti vizek kémiai jellegét jelentOs részben a tarolokdzet-viz interakcidja, a koztik
lejatsz6do kémiai reakciok fogjdk meghatarozni. Azon vizkémiai Gsszetevioket, melyek tobb
mint 1 mg/l-es koncentracioban vannak jelen a vizben, f6 0sszetevoknek nevezik, melyekre
automatikusan végeznek vizkémiai elemzést, mert ezek tikrozik legjobban a geologiai
kornyezetet, ezaltal megkonnyitik a vizek alapvetd genetikai tipusainak megéllapitasat és
Osszehasonlitasat.
Gyakorlati szempontbdl a vizekben oldott allapotban jelenlévd elemeket két csoportra
bontottak: elsddleges Osszetevok, melyeket rutinszeriien elemeznek, valamint mésodlagos
Osszetevok, melyeket sziikség szerint vizsgalnak. A legnagyobb kiilonbség a két csoport
kozott, hogy az elsddleges elemek adjak a vizben oldott anyag tobb mint 90 %-at.
Az elsddleges Osszetevok a kdvetkezok:

- Anionok: CI', SO,%, HCO3', COs%, NO5™ (és més nitrogénvegyiiletek)

- Kationok: Ca**, Mg*, Na*, K*, Fe** (és mas vas formék)

- Szilicium, mint SiO; (legtobbszor toltés nélkiil van jelen)

(Kresic, 2007).

A minték laboratoriumba szallitasa utén a fent felsorolt dsszetevék koziil Ca**, Mg, Na*, K*,

Cl, SO42', ¢s HCO3'-ra végeztem vizkémiai elemzéseket.

5.2.1 Langatomabszorpcios spektrofotometria
Az elemzésekhez alkalmazott legfontosabb moddszer a langatomabszorpcids spektrometria

(FAAS). A miszer folyadékok kiilonb6z6 elemkoncentracidinak meghatarozasara alkalmas.
Nagy az alkali- ¢és alkalifoldfémekre valo érzékenysége. Az atomabszorpcidos modszerek
elvégzése soran, elsésorban termikus energia Gtjan, szabad allapoti atomokat képeziink, és az
ezen atomok altal elnyelt elektromagneses sugarzast (fényt) vizsgaljuk. Ezen modszer soran a
minta atomizalasa langban torténik beporlasztassal. A bejutott cseppek tobb 1épés soran
atalakulnak, ho hatdsara szabad atomok keletkeznek, melyek a kozolt hdenergia hatisara
gerjesztodnek, akar ionizaldédhatnak is. De eldnyOs a mérés soran, hogy az alapallapoti

atomoknak kortilbeliil csak 1 %-a keriil gerjesztett allapotba.
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A mar emlitett elektromagneses sugarzas kiils6 fényforrasbol szarmazik. Az atom csak a
gerjesztési energidjdnak megfeleld hulldmhossza fotont nyeli el, igy keriil gerjesztett
allapotba. A sugarzas azon része, amely nem forditodott gerjesztésre, szabadon halad tovabb a
detektor fel¢, ahol a kisugarzott fényhez képesti intenzitascsokkenést mérjiikk adott
hullamhosszon. Ezen fényintenzitas csOkkenésébdl kovetkeztetiink a fényelnyelést okozo
Az altalam hasznalt miiszer egy Unicam 929/2071 AA tipusu spektrofotométer (7. abra), az
alkalmazott gaz: levegd/acetiléngaz keveréke.

A miiszert szamitogéphez csatlakoztatva a SOLAAR nevli kezeloprogram segitségével

hasznaltam.

utozona

reakciozona

elé6zona

egote)

7. abra — Az elemzésekhez alkalmazott spektrofotométer (Posta, fotd: szerzd sajat készitése)

crer

Ezzel a modszerrel mértem a mintakban a Ca®*, Mg, Na*, és K*, ionok koncentraciojat.

Irodalmi adatok szerint a Ca** langatomabszorpcids mérése soran interferenciat okozhat a
foszftat, a szulfat, az aluminium és a szilicium jelenléte. A méréseim szerint a mintaink
szulfatot tartalmaznak, emiatt sziikséges volt ezeket lantan-kloriddal (LaCls) kezelni
(Welz&Sperling 1999; MSZ EN 1SO 7980:2000).

A modszer egyetlen hatranya, hogy egyszerre csak egy elem analizalasara képes.
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A Ca**-koncentracié mérése el6tt a vizmintak 10x-es higitasa utan torténik (1 cm® vizminta, 1
cm® LaCls oldat, 8 cm?® desztillalt viz). Ezt azért végezziik el, mert igy kevesebb LaCls oldat

szlikséges, mintha az 1000 ml-es vizmintakhoz adnank 100 ml oldatot.

5.2.2 Koloriméter
A koloriméterek (8. abra) miikddése a Lambert-Beer torvényen alapszik, vagyis a mért

crer

2009).

h

8. abra — Hach DR/2000 tipust koloriméter (szerzo sajat készitése)

Terepi koloriméterrel végezett vizsgalatokhoz a mérni kivant dsszetevonek megfeleld reagens
hozzaadasa és a reakci6 1d6 kivarasa sziikséges. A mérés ugyan igy is csak néhany percig tart,
viszont az eredményekrdl tudni kell, hogy csak tdjékoztato jellegli informacidkat adnak. Ezzel
a modszerrel mértem a vizmintak SO42', és Cl tartalmat, mivel ezen Osszetevok adatai is

sziikségesek a viz tipusdnak meghatarozasahoz.

Mivel az SO,* koncentracié minden mintaban hatarozottan kimutathato volt, igy ez a mérés

erdsitette meg a Ca®" tartalom pontos meghatarozéasahoz sziikséges lantan adagolasat.
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5.2.3 Titralas

5.2.3.1 Hidrogén-karbondt koncentrdacio meghatdrozdsa titraldssal

Ennek a mddszernek a lényege, hogy az altalunk vizsgalt anyaghoz olyan ismert toménységii
mérdoldatot adunk, mely a meghatarozand6 vegyiilettel gyorsan és teljesen végbemend
reakcioba 1ép, mely reakcionak a végét egy indikator jelzi. A titralast az MSZ 448/11-86
szamu szabvanyban leirtak szerint végeztem el.

Esetlinkben a méréoldat HCl — sosav volt, melynek faktora f=0,9523, az indikator pedig
metilnarancs.

crcr

szamitjuk a lugossag mértékét az alabbi képlet szerint:

_a-f-100

m v

ahol:

m — ligossag [mg eé/dm’];

a— a fogyott 0,1 mol/dm? sosavoldat cm*-ek szama metilnarancs indikator mellett;

f —a mérdoldat faktora;

V — a meghatarozashoz hasznalt minta térfogata [cm’]

(Kresic, 2007).
Mivel a meghatdrozashoz hasznalt minta térfogata 100 cm®, az egyszerisitést elvégezve a
fenti egyenlet igy modosul:
m=a-f

ahol:

m [mg eé/dm® = meq].
A meq értékét szorozva a hidrogén-karbonat molaris tomegével, kapjuk az eredményt mg/l
dimenzioban, ez azért sziikséges, mert ebben a formaban Osszehasonlithatdé a tobbi mérési
adattal:

[meq] - myco, = [mg/1]

(Kresic, 2007).

5.2.3.2 Kloridion koncentrdacio meghatdarozdsa titrdldassal
Maga az eljaras teljesen megegyezik a hidrogén-karbonit meghatarozasaval, de itt a vizben

1év6 kloridionokat kalium-kromat-indikator (K,CrO,) jelenlétével eziist-nitrat (AgNOs)

mérdoldattal kell titralni. A titrdlas végét vordsbarna szinii eziist-kromat csapadek jelzi. A
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modszert az MSZ 448/15-82-es szam szabvanyban leirtak szerint alkalmaztam, mely szerint:
100 cm® vizmintahoz 2 cm® kalium-kromat reagenst adtam, majd az eziist-nitrat mérdoldattal
a citromsargabdl vorosbarna szin elsd megmaradd megjelenéséig titraltam (9. bra).

A modszerrel megegyezdé modon vakoldatot is titrdltam, ahol a vizminta helyett desztillalt

vizet titraltam.

9. abra — A kloridion meghatarozasédhoz elvégzett titralas kdzben az oldat szinének valtozasa

(szerzd sajat készitése)

A kloridion koncentracidja a kovetkezoképpen hatarozhaté meg:

cz-(g) = (a—b)-f-@
ahol:
a — a fogyott eziist-nitrat mérdoldat fogyasa [cm®];
b — a vakprobara fogyott eziist-nitrat mérdoldat fogyasa [cm®];
f —a mérdoldat faktora;
V — a meghatarozashoz hasznalt minta térfogata [cm®];
1000 — az 1 literre val6 atszamitasbol és a mérSoldat 1 cm*-e altal mért kloridion

mennyiségébdl adodo tényez6 [mg/l].

6 Eredmények
6.1 Vizkémiai adatok, eredmények feldolgozasanak médszerei

6.1.1 Piper-diagram
A vizkémiai vizsgalatok eredményeit felhaszndlva meghatarozhaté az, hogy a viz mely 6

kémiai tipusba tartozik. Ennek leggyakoribb médja grafikus tton torténik, melynek egyik

modja a Piper-diagram.
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A felszin alatti vizek f6 kémiai paraméterei sziikségesek hozza:
J kationok:
o kalcium (Ca*)
o magnézium (Mg”")32-
o natrium (Na®)
o kalium (K")
o anionok:
o klorid (CI")
o szulfat (SO4)
o hidrogén-karbonat (HCO3)+karbonat (COs%) (Kresic, 2007).

Az éltalam elvégzett vizkémiai vizsgalatok soran a kationok mennyiségének meghatarozasa a
5.2.1. fejezetben bemutatott langatomabszorpcidés spektrofotometriaval, a szulfation
meghatarozasa a 5.2.2. fejezetben prezentalt koloriméter segitségével, a klorid, és hidrogén-
karbonat koncentracio meghatarozasa pedig az 5.2.3.1. fejezetben leirt titrdlds mddszerével
tortént. Az adatok feldolgozasa utan elkészithetd a Piper-diagram, mely beosztasa a 10. abran

lathato.

100

Ca-MgxCI-SO,

Gt cr
CATICNS ANICNS

10. abra — A Piper-diagram beosztasa (szerzo sajat szerkesztése, Talabi, 2013 alapjan)
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Garadna-forras

ca’ cr
CATICNS ANICNS

11. 4bra — Egy tipikus karsztforras Piper-diagramja (szerzo sajat szerkesztése)

6.1.2 Stiff-diagram
Vizkémiai eredmények grafikus abrazolasanak egy masik kedvelt modja a Stiff-diagram (12.

abra), amely egy szabalytalan alaku sokszog formajaban jeleniti meg a vizek f6 kémiai
paramétereit. Ugyanazon adatok sziikségesek hozza, mint a Piper-diagramnal felsoroltak, de
[meq], mely figyelembe veszi a kiilonb6z0 ionok egyensulyi tomegét is, ezéltal pontosabb
képet kapunk az oldott komponensek aranyarol.
Példaul: ha meg szeretnénk hatdrozni a 87.82 mg/l-es Ca?*-koncentracio milliekvivalens

értékeét, a kovetkezd modon jarunk el:

- elsd Iépésben elosztjuk az elem atomtomegét a vegyértékével:

Ca atomtomege _ 40,078

egyensulyi tomeg = = 20,039

Ca ion vegyértéke 2

- masodik 1épésben a mg/l-ben kifejezett koncentracioértéket osztjuk az eldbb kapott

egyensulyi tomeg értékével:

milliekvivalens_ Ca?* koncentrdcisja _ 87,82

= = = 4,38
liter Ca egyensulyi tomege 20,039

(Kresic, 2007).

A poligon alakja sokszor nyujt segitséget a viz tipusanak besorolasahoz.
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Garadna-forras

Na+K gqC lon [me:
Kalcium (Ca?*) 4,34
Magnézium (Mg?*) 0,85
Natrium (Na*) 0,08
Kalium (K*) 0,02
Caq, oHCO3 _ _ _
Hidrogén-karbonat 480
(HCOz3) ’
Szulfat (SO4y) 0,42
Klorid (CI) 0,08
Mgz o504
I | [ I =T I I I I
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Koncentracio [meq]

12. abra — Egy tipikus karsztforras Stiff-diagramja (szerzé sajat szerkesztése)

6.2 Vizkémiai adatok, eredmények kiértékelése
Munkam soran Osszesen 39 forrast vizsgaltam, ezek koziil 15 forrdst mintdztam meg és

elemeztem laboratoriumban. A maradék 24 forrds vizkémiai adatai a forraskataszterbdl
szdrmaznak, melyek koziil a nyari hidrologiai félévre esé mérési adatsorokat hasznaltam, mert
az altalam végzett mintavételezések is ebbe az iddszakba estek. Ugy gondoltam, hogy az
adatok ily modon Osszevethetébbek. Eldszor minden forrasnak elkészitettem a Piper-
diagramjat, majd — ha nem volt egyértelmii a viz tipusa — akkor elkészitettem a Stiff-
diagramot is. Abban az esetben, ha a két diagram Osszehasonlitdsa sem hozott egyontetii
eredményt, akkor minden esetben a Stiff-diagramot vettem alapul a forrasviz tipusanak

meghatarozasakor (pl: 5. melléklet, Laci-lapai-forras).

Egy korabbi kutatds soran megallapitottam, hogy az Omassa telepiilésen felszinre 1ép&
Garadna-forras vize Ca-Mg-HCOg3-tipust, tisztan karsztos jelleget mutat, ezért elkészitettem
ezen forrasra vonatkozd Piper-, €s Stiff-diagramot is, mely egyfajta referenciaként szolgalt
arra, hogy a tisztan karsztos jelleget mutatd viz milyen helyzetet, alakzatot vesz fel a

diagramokon (11. és 12. abra) (Miklos, 2014).

Megallapithat6é a diagramokrdl, hogy szinte minden forras esetén a kationok koziil a Ca* a
dominéns ion, a forras vizadd kozetétdl fiiggetleniil. Ez is lehet az oka annak, hogy a Piper-
diagramon a pontok legnagyobb tobbsége a Ca-HCO3-mezdbe, egy-két esetben a kevert Ca-
Mg-Cl-mezdbe esett (5. melléklet).

A forrasok viztipus szerinti elkiilonitésénél az volt a cél, hogy kimondjam, a viz karsztviz
jelleget mutat-e, vagy sem. Mivel a Ca** mindig dominalt, ezért a HCOj3 tobbi kationhoz

viszonyitott aranyabol indultam ki. Az alapgondolat, mely a dontést vezérelte, az volt, hogy
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ha a minta hidrogén-karbonat tartalma aranyaiban nézve kevés, akkor a forrasnak nincs
kapcsolata a karsztrendszerrel, mert a viz jellegét alapvetden nem a mészko oldodasi

folyamata befolyasolja.

El6fordult olyan eset is, hogy egy forras esetén két kiilonb6z6 idépontban teljesen mas tipust
vizet mutattak a kémiai adatok. Ennek oka lehet az, hogy nagyobb csapadékmennyiség
hatasdra a nem karsztos jellegi forrds utanpoétlast kap a megemelkedett nyomasszinti
karsztrendszerbdl, azzal egyfajta vizkeveredés zajlik le (pl: 5. melléklet, Gyokeres-Tet6é-alatti-
forras). Természetesen el6fordulhat, hogy csak mérési hiba okozza az eltérést. Mindkét

esetben tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
Az elkészitett Piper-, és Stiff diagramok az 5. mellékletben talalhatoak.

A fent felsorolt szempontok alapjan a kdvetkezd kategoridkba soroltam be a vizsgalt forrasok

vizeit:

- karsztos jellegii
- karsztos jellegii, de magasabb CI, SO,% tartalom jellemzi
- nem karsztos jellegtii

- nem dontheto el.
A forrasok pontos listaja a 6. mellékletben talalhato.

Miutdn a kategoridkba sorolds megtortént, térképen abrazoltam a forrasokat, megfeleld

szinekkel jelezve a kiilonb6z6 tipusokat (13. abra).
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Jol karsztosodo kézetek

Gyengén karsztosodo kézetek

Nem karsztosodé: riolit és dacittufa
Nagyon rossz vizvezet6 kézetek

ol | (NN

Nem karsztosodé: egyéb

@ - Karsztos forras

. &p \ - Karsztos forras, magasabb Cl, SO4-koncentracidval
,,m
w3 G X - Nem karsztos forras

p . ‘

f? ;,, B ~ e oD, Py, y V- Nem eldonthetc’i
TP T N Al B i e X ey

1S Al NS o \?‘ i gl 5 km j J

0 Skm

13. dbra — A dolgozat soran kategoriakba sorolt forrasok térképen valdé megjelenitése (szerzo

+

sajat szerkesztése Toth M. nyoman, alaptérkép: Less, 2005; maps.google.com)
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A 13. ébran feltiintetett szamok az alabbi forrasokat jelolik:

1 Borju-kut-forras 14  Diési-kut-forras

2  Kis-Hars-kut-forras 15 Erdei (Névtelen)-forras

3 Kis-tolgyes-oromi 1.-forras 16 Faluszéli-kat-forras

4 Kis-tolgyes-oromi 4.-forras 17 Kis-tolgyes-lapai 2.-forras

5 Pazsag-forras 18 Névtelen 1.-forras

6 Pazsag-kut-feletti-forras 19 Névtelen 2.-forras

7 Rakottyasi-forras 20 Pénzpatak Ny-i (Vadasz-vgy-i)-
forras

8 Szent Erzsébet-forras 21 Téabor-hegyi (Zsilibes)-forras

9 Belvéacs (Vandor)-forras 22 Utérhazi (Janos-réti)-forras

10 Hars-kat-forras 23 Rejtek 2.-forras

11 Lajpos-oromi-forras 24  Sikfékuat-forras

12 Lénart-forras 25 Varkut-forras

13 Tamas-kut

Lathato a 13. abran, hogy a karsztos viztipusu forrasok legnagyobb része karsztos és nem
karsztos kozetek réteghataranak kozelében lép felszinre, ami egy teljesen természetes
jelenség. Ha a viz egy rossz vizvezetOképességli kozet hatarahoz ér, akkor ott altaldban
felemelkedésre kényszeriil, és a felszinen forrasként jelentkezik. Ugyanez igaz azokra a
forrasokra is, melyek szintén karsztos jelleget mutatnak, de magasabb az oldott CI', SO, -
tartalmuk is. Az altalam vizsgalt forrasok koziil szinte mind a Répashutatol északra elteriild
rossz vizvezetOképesseégli kozeteken fekszik, azon beliil is a Lokvolgyi Formaciot alkoto

sotétsziirke agyagpalabol 1€p felszinre.

Azok a forrasok, melyeknek a vizkémiai adatai alapjan nem lehet eldonteni a viztipusukat,
szintén karsztos-nem karsztos kozetek hataran talalhatoak. Igy a kevert kémiai jellegre,
valamint a kiillonb6z6 idépontokban vett vizmintdk valtozatossdgdra magyarazat lehet az,
hogy nagyobb csapadék esetén a karsztrendszer is beadja vizét a palakdzeteken fekvd

forrasok némelyikébe.

A nem karsztos jelleget mutato forrasok is a jura koru paladsszleten 1épnek felszinre, és
hozamuk is kisebb (1-10 1/p), mint a karsztos tipusu forrasoknak altalaban (5-25 I/p, de
el6fordul 100-800 I/p is).
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Osszefoglalva elmondhatd, hogy az eddigi munkam soran vizsgalt 39 forras koziil a
kovetkezO 25 hasznalhato fel a karsztviz-domborzati térkép szerkesztése soran ( a térképen a
forrasok a zardjelbe irt szamokkal vannak jel6lve): Borju-kut-forras (1); Kis-Hars-kuat-forras
(2); Kis-tolgyes-oromi 1.-forras (3); Kis-tolgyes-oromi 4.-forras (4); Pazsag-forras (5);
Pazsag-kut-feletti-forras (6); Rakottyasi-forras (7); Szent Erzsébet-forras (8); Belvacs
(Vandor)-forras (9); Hars-kat-forras (10); Lajpos-oromi-forras (11); Lénart-forras (12);
Tamas-kut (13); Didsi-kut-forras (14); Erdei (Névtelen)-forras (15); Faluszéli-kut-forras (16);
Kis-tdlgyes-lapai 2.-forras (17); Névtelen 1.-forras (18); Névtelen 2.-forras (19); Pénzpatak
Ny-i (Vadasz-vgy-i)-forras (20); Tabor-hegyi (Zsilibes)-forras (21); Utdrhazi (Janos-réti)-
forras (22); Rejtek 2.-forras (23); Sikfokuat-forras (24); Varkut-forrés (25).

7 Tovabbi célkitiizések, javaslatok a mérések pontositasara
Ez a dolgozat egy folyamatban 1év6 projekt munkdjanak egy részét mutatja be, az eddig elért

eredményeken kiviil még rengeteg munka van hatra, és a kutatdst mindenképpen folytatni

szeretném.

Munkdm sordn tobb olyan forrast vizsgaltam, melyeknek nem lehetett egyértelmiien
eldonteni, hogy mely viztipusba sorolhatok be. Mindenképpen sziikségesnek tartom a tovabbi
vizmintavételek €s vizkémiai elemzések elvégzését ezen esetekben. Ezen feliil a mérésadatok
feldolgozasa soran fontos lenne figyelembe venni a mintavételezés idépontjat megel6zo,
legalabb havi csapadékadatokat. Igy nyomon kovethetdbb lenne, hogy a forrasok hogyan
reagalnak a csapadékszegény/csapadékos iddszakokra, esetleges hozzafolyas, utanpotlas

torténik-e a mélyebben fekvd karsztbdl a felszini paladsszletek iranyéaba.

A °80-as évek mérési adatai esetén a Vizrajzi Evkonyvekbél visszakereshetéek az adott

id6szak csapadékadatai, igy mar ezekbdl is lehet kovetkeztetéseket levonni.

A mar meghatarozott viztipusi forrasok mellett természetesen még rengetek kis hozamu és
id6szakos forras talalhatdé még a teriileten, melyekrdl semmilyen vizkémiai informacidval
nem rendelkeziink, igy a karsztviz-domborzati térkép folyamatos pontositasa igényli a tovabbi

mintavételezéseket, az adatbazis folyamatos bovitését.

A DNy-i Biikk sekélyebb mélységii geologiai felépitésérdl uj szelvényekkel rendelkeziink,
ezeket mindenképpen, érdemes lenne feldolgozni. A teriileten mélyiilt esetleges flrdsok

rétegsorabol is informécio nyerhetd a karszt mélységbeli elhelyezkedését illetden.
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8 Osszefoglalas

Dolgozatom célja volt, hogy vizkémiai vizsgalatok alapjan elkiilonitsem a DNy-i Biikk

teriiletén 1év6 forrasokat aszerint, hogy a viziik karsztos, illetve nem karsztos jelleget mutat-e.

Munkdm sordn a bevezetésben roviden ismertettem a kutatist, melynek egy szeletével
foglalkoztam jelen dolgozatban, felvazoltam a megoldand6 problémat. Ezt kdvetden roviden
ismertettem a teriilet altalanos fo6ldrajzi, és vizfoldtani helyzetét, és mindezek mellett
fontosnak tartottam a részletesebb geoldgiai attekintést. Kovetkezd 1€épésben feldolgoztam a
témahoz kapcsolodo szakirodalmat, és ismertettem a Biikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer
¢letre hivasanak okat, a rendszer felépitését és a mérésekhez hasznalt miliszerek miikodési
elvét. Ugyanebben a fejezetben roviden kifejtettem és bemutattam az 10j tipust vizkészlet

meghatarozas modszerének alapjait, valamint a kutatds soran felmertilt problémat.

Bemutattam az altalam elvégzett elemzések soran alkalmazott moddszereket és miikddési
elviiket. Koloriméteres, langatomabszorpcids spektrofotométeres vizsgalatokkal és titralassal

hataroztam meg a vett vizmintak altalanos kémiai paramétereit.

Ismertettem a rendelkezésemre all6 (altalam mért és a forraskataszterbdl szarmazo) vizkémiai
adatsorok feldolgozéasi mddszereit. A nyari hidrologiai félévben mért mintak paramétereit
el6szor Piper-diagramon abrazoltam, igy probaltam a viztipusukat meghatarozni. Ha ez nem
volt egyértelmii, akkor elkészitettem a mintak Stiff-diagramjat is, és a két modszert
egyiittesen alkalmazva hatdroztam meg a vizek kémiai jellegét. Ezek alapjan a forrasokat
karsztos, karsztos, de magasabb Cl, SOj-tartalommal, nem karsztos és nem eldonthetd
kategéridkba soroltam be. Ezutian &brazoltam Oket a kdzeteket vizvezetdképesség
szempontjabol kategorizalt térképen. A grafikusan prezentalt eredményeket kiértékelve
megadtam, hogy melyek azon forrasok, melyek a karsztviz-domborzati térkép szerkesztése

soran figyelembe vehetdek.

Végezetiil javasoltam a kutatds folytatdsat és a tovabbi mintavételezéseket €s vizkémiai
vizsgalatok elvégzését olyan forrasokon, amelyekrél semmilyen kémiai informacio nem all
rendelkezésiinkre, valamint mar vizsgalt forrasokrél is. Célszerinek tartom a kémiai
paraméterek és az adott idészak csapadékadatainak egymasra gyakorolt hatdsait is vizsgalni.
Emellett farasi naplokban érdemes volna utdnanézni a teriileten mélytilt esetleges furdsoknak
¢és feldolgozni azok rétegsorat annak érdekében, hogy esetleg tobb informécionk legyen a

geologiai felépitésrol, a karszt mélybeli helyzetérol.
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Sorszam Tipus Homeérséklet Objektumnév Y X er;eéf]p
Cserépfalu, Hajnoczy-barlang,
B1 barlang hideg Stromfi-ag 759350,00 | 294290,00 | 460,00
Cserépfalu, Hajnoczy-barlang,
B2 barlang hideg Tsitsogd 759350,00 | 294290,00 | 460,00
B3 barlang hideg Miskolc, Diabaz viznyel6barlang | 756870,00 | 306758,00 | 852,00
Miskolc, Istvan-lapai-barlang, Il.
B4 barlang hideg szifon 766560,00 | 307340,00 | 555,00
Miskolc, Istvan-lapai-barlang, IV.
B5 barlang hideg szifon 766560,00 | 307340,00 | 555,00
Miskolc, Istvan-lapai-barlang,
B6 barlang hideg Kbzépsb-szifon 766560,00 | 307340,00 | 555,00
Miskolc, Jaspis-barlang, végponti
B7 barlang hideg szifon 764225,00 | 308265,00 | 585,00
Miskolc, Létrasi-Vizes-barlang,
B8 barlang hideg T6 764195,00 | 307550,00 | 557,00
Miskolc, Speizi-barlang, végponti
B10 barlang hideg szifon 764665,00 | 307420,00 | 551,00
Miskolc, Szeleta-zsomboly,
patakos-ag, akna
B11 barlang hideg becsatlakozasanal 767880,00 | 308610,00| 360,00
Miskolc, Szent Istvan-barlang,
B12 barlang hideg Pokol 767224,00 | 307421,00| 328,00
Miskolc, Szepesi-Laner-
barlangrendszer, Laner lejarat,
B13 barlang hideg Homokszifon 764835,00 | 307430,00| 548,00
Miskolc, Szent Istvan-
B14 barlang hideg barlang,Vasas-akna 761173,00 | 307452,00| 316,00
Miskolc, Szepesi-Laner-
barlangrendszer, Szepesi lejarat,
B15 barlang hideg T6 765300,00 | 307405,00 | 548,00
Miskolc, Szinva-parti-
mésztufabarlang (Soltész-akna),
B16 barlang hideg szifon 767280,00 | 307460,00 | 326,00
Répashuta, Balla-volgyi-
B17 barlang hideg viznyel6barlang (Békas-barlang) | 761680,00 | 300040,00 | 390,00
meteorologiai Miskolc, Bankut meteoroldgiai
M2 allomas allomas 756944,00 | 307214,00 | 855,00
meteoroldgiai Miskolc, Felsbhamor
M3 allomas meteoroldgiai allomas 767612,00 | 308252,00| 270,00
meteorologiai Miskolc, Javorkut automata
M4 allomas meteoroldgiai allomas 760143,00 | 306867,00 | 685,00
meteorologiai Miskolc, Javorkut meteorologiai
M5 allomas allomas 760140,00 | 306867,00 | 687,00
meteoroldgiai Miskolc, Omassa meteoroldgiai
M6 allomas allomas 760493,00 | 308285,00 | 495,00
meteorologiai Miskolc, Rejtek meteoroldgiai
M7 allomas allomas 762950,00 | 303550,00 | 544,00
meteorologiai
M9 allomas Répashuta, Herman Otté u. 66. | 760143,00 | 302533,00 | 537,00
hideg- Bélapatfalva IX. telep BF-1
1 figyel6kut langyos figyelékut 748083,89 | 300404,91 | 496,40
hideg- Bélapatfalva IX. telep BF-222
3 figyel6kut langyos figyel6kut 747874,81|301074,94 | 417,90
hideg- Bélapatfalva IX. telep I11/7
4 figyel6kut langyos figyel6kut 748134,65 | 301042,06 | 425,97
Bikkszentkereszt, BK-1
9 figyel6kut hideg figyelékut 769725,55|301555,18 | 473,26
Cserépfalu, Hor-volgy, CSF-11
12 figyel6kut hideg figyel6kut 759638,75 | 295839,01 | 291,36
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Sorszam Tipus Homeérséklet Objektumnév Y X er;eéf]p
Cserépfalu, Hor-volgy, CSF-9
15 figyel6kut hideg figyel6kut 760858,31 |291671,06 | 231,13
meleg- Eger, Almari vizmi AF-13
16 figyel6kut langyos figyel6kut 748472,07 | 292497,67 | 245,12
meleg-
17 kut langyos Eger, Aimari vizmii 01. sz. kut | 747867,05 | 291059,75| 184,52
hideg- Eger, Baratréti vizmi SZ-4
18 figyel6kut langyos figyel6kut 753638,67 | 294112,34 | 236,42
hideg- Fels6tarkany, Baratréti vizm{ B-
22 figyel6kut langyos 11 figyel&kut 755446,55 | 295618,87 | 285,85
hideg- Fels6tarkany, Baratréti vizm( B-
26 figyelékut langyos 12 figyel6kut 754246,26 | 294163,00 | 247,85
hideg- Felsétarkany, Baratréti vizm{ L-1
28 figyel6kut langyos figyel6kut 755921,11|297966,27 | 359,17
hideg- Felsétarkany, Baratréti vizm( SZ-
29 figyel6kut langyos 5 figyel6kut 753756,03 | 294179,67 | 239,95
meleg- Felsétarkany, Bervai vizmi 1. sz.
30 kut langyos ivoviztermeld kut 749193,34 | 291668,93 | 205,53
hideg- Fels6tarkany, Bervai vizmi BEF-
32 figyelékut langyos 1 figyel6kut 749451,48 | 291860,30 | 219,39
hideg- Felsétarkany, Bervai vizmi BEF-
33 figyel6kut langyos 2 figyel6kut 748945,00 | 291533,26 | 212,57
vizellatasra meleg-
36 foglalt forras langyos Kacs, Gyerekiduléi 1. sz.-forras | 766294,04 | 292236,61 | 195,00
vizellatasra hideg-
37 foglalt forras langyos Kacs, Hideg-vizmi foglalt forras | 766286,00 | 292337,00 | 195,40
meleg-
38 forras langyos Kacs, Tukor-forras 766285,00 | 292232,00| 202,00
hideg-
39 figyelékut langyos Kisgydri vizbazis F-1 figyel6kut | 773672,00 | 298579,00 | 193,83
40 figyel6kut hideg Kisgyéri vizbazis F-2 figyel6kat | 773009,00 | 300931,00 | 248,85
41 figyel6kut hideg Kisgydri vizbazis F-3 figyel6kut | 767888,00 | 298834,00 | 449,56
vizellatasra
48 foglalt forras hideg Miskolc, Garadna-forras 760497,00 | 308226,00 | 489,00
51 figyel6kut hideg Miskolc, Mi-6 figyel6kut 762012,60 | 305314,56 | 724,23
52 figyel6kut hideg Miskolc, Nv-17 (Nv-8) figyel6kut | 758456,00 | 304928,00 | 778,70
vizellatasra meleg- Miskolc, Szent Gyorgy-vizm(i
53 foglalt forras langyos foglalt forras 771965,00 | 307241,00 | 190,00
vizellatasra Miskolc, Szinva-vizmi foglalt
54 foglalt forras hideg forras (f6forras) 766893,00 | 305961,00 | 338,28
hideg-
55 figyel6kut langyos Miskolctapolca T-10 figyelékut | 776074,00 | 303354,00 | 151,60
hideg-
56 figyel6kut langyos Miskolctapolca 2. sz. figyel6kut | 776516,93 | 303306,66 | 128,30
vizellatasra Miskolctapolca Hidegvizm,
57 foglalt forras hideg Olasz-kut 776533,00 | 303323,00 | 128,34
vizellatasra hideg- Miskolctapolca Hidegvizmdi, Uj-
58 foglalt forras langyos kat 776541,00 | 303315,00| 128,00
vizellatasra hideg-
60 foglalt forras langyos Maénosbéli karsztakna 746595,03 | 299871,96 | 307,27
66 figyel6kut hideg Répashuta, Tb-1 figyelkut 761915,50 | 301368,10 | 496,37
vizellatasra meleg-
67 foglalt forras langyos Saly Vizf6-vizmd foglalt forras | 768213,00 | 294346,00 | 208,00
68 forras hideg Szilvasvarad, Szalajka-forras 751907,00 | 304115,00| 467,00
meleg- Eger, Almari vizm( AF-5
110 figyel6kut langyos figyel6kut 748473,36 | 292498,20 | 245,10
Eger, Petéfi-tér vizmda |. sz.
113 kut meleg ivoviztermeld kut 749720,55|284785,21| 158,00
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Sorszam Tipus Homeérséklet Objektumnév Y X er;eéf]p
hasznalaton Mez6kdvesd, Zsory furdd Ill.
kivali (hasznalaton kivili) hévizkut =
130 hévizkut forrd figyelékut 760582,75|273267,91| 118,88
figyel6kut
(2014.03.01- Miskolc, Egyetemi hévizkut 1.
133 tél) meleg figyelékut 778097,18 | 305154,79 | 124,93
134 kut meleg Miskolc, Egyetemi hévizkut I/a. | 778147,98 | 305132,06 | 127,08
Miskolc, Selyemréti strandfiirdd I.
136 hévizkat forrod hévizkut 781029,31307939,56 | 116,77
Miskolc, Selyemréti strandfird®
137 hévizkut forrd II. hévizkut 781100,00 | 307800,00 | 116,00
Miskolctapolca, Szerelem-szigeti
139 kut meleg kut 776743,00 | 303445,00 | 127,24
140 kat meleg Miskolctapolca, Parki-kut 776751,86 | 303336,01 | 126,75
141 forras meleg Miskolctapolca, Termal-forras 776491,00 | 303223,00| 120,00
Miskolc, varosi vizm{i kdzponti
142 hévizkut forrod telep hévizkut 782340,00 | 308035,00 | 115,91
meleg-
203 kut langyos Eger Almar 0. j. karsztkut 748287,00 | 291057,00 | 189,51
hideg-
208 figyelékut langyos Miskolctapolca, T-3. figyelékut | 774584,37 | 303589,28 | 250,56
Kisgydr, Kgy-14 figyel6kut
211 figyel6kut hideg (Google-rol) 773661,00 | 298865,00 na
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
4. melléklet — Az eddig elkésziilt uj biikki karsztvizszint-domborzati térkép
OTDK dolgozat, 2014

Jelmagyarazat:

1 — Hideg vizli megfigyelokut

2 — Hideg-langyos vizii megfigyelékat

3 — Meleg-langyos vizii megfigyelokut

4 — jol karsztosodo kézetek

5 — gyengén karsztosodd kdzetek

6 — nem karsztos, hasadékos kozet: riolit és dacittufa
7 — Nem karsztos, hasadékos kdzet: egyéb

8 — nagyon rossz vizvezetd kdzet

9 — térmelékes iiledékek;

10 — vizszint izovonalak (szerk: Hernadi B.)
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgéalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Belvacs-forras

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICNS

Kis-Hars-kut

EXPLANATION
* 2014

CATICNS ANICNS
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgéalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Pazsag-forras

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICNS

Pazsag-kut-feletti-forras

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICNS
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgéalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Pénzpatak Ny-i f. (Vadasz-volgyi-f.)

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICINE

Sikfokut-forras

EXPLANATION
* 2014

CATICHNS ANICNS
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgéalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Utdrhazi (Tanos-réti)-f.

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICNS

Zsindelyes-forras

EXPLANATION
* 1975
H 1978

CATICNS ANICNS
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Borz-kut

Na+K cl ® 2014 PN

100
,.;:ﬁ‘//ég?(}( "\Q:.
£ ‘x“fx?é)\ %,
et
0 <§:\2(><3<\)/)§\/ 0
Gy
190 0 980
o

% .

T I 0 00 100
100 0
2 1 0 1 2 ca® o
Koncentracié [meq] CATICNS ANICNS
Borju-kat Borja-kut-forrds

Na+K Cl

1 0 1 2 3 4 5
Koncentracié [meq]

W
~
w
N

Didsi-kut-forras
Na+K Cl

Didsi-kut-forrds

100

@-1978

| Ci cr
CATICNS ANICNS
2 1 0 1 2

Koncentréacié [meq]
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)

Dids-kut 1.-forras
Na+K Cl

2 1 0 1
Koncentracio [meq)

Erdei (Névtelen)-forras
Na+K __CI

04

6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4

Koncentracié [meq]

Faluszéli-kut-forras
Na+K Cl

OTDK dolgozat, 2014

Dids-kut 1.-forras

C a-1+ Ci-
CATICNS ANICNS
Erdei (Névtelen)-forrds

CATICNS AMICNS

Faluszeli-kit-fomrds

@ -1978

ANICNS

4 3 2 1 0 1 2
Koncentracié [meq]




Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Gyokeres-teté-alatti-forras (1975)
Na+K Cl Gydkeres-teto-alatti-forras

'Hoos
| | |

2 1 2
Konoentrécté [meq]
Gybkeres-tetﬁ-alatti-forrés (1978)
Na+K

.Hcos

Ca®
CATICNS ANICNS

Konoentréccé [meq]

Hars-kut- forrés (1975) Hars-kut-forréas
Na+K

@ -1975 ey

M -1978 Y K

HCO3

Konoentrécao [meq]

Hars-kut-forras (1 978)
Na+K

CATICNS ANICNS

HCO3

Koncentrécné lmeq]
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Miklos Rita

Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan

5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)

Juhasz-kut-forras
Na+K

OTDK dolgozat, 2014

Juhdsz-kut-forrds

100

9 _/ 6()\"“ LW
8B
! \/1\/ \\{
oo
0 ;‘\1(\)(..-})%
X\ f\4‘~\/
g‘xﬁ/.

@ -1978

1 0 1 CA?I:NS ANICI;NS
Koncentracié [meg] )
Juhasz-kut-lapa 1.-forras Juhasz-kut-lapai 1.forras
Na+K
100
@ -1978
[ I e _
2 1 0 1 2 o 52
Koncentracio [meq] SATENS e
Juhailz-)l(('t(.lt-lapa 2.-forras Juhdsz-kt-1apa T.-forras
a
[
3 235 c.2+ Ci
Koncentracio [meq] CATICNS ANICNS



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Kisrépas-forras

2 1 0 1 2 cal> a i
Koncentrécié [meq] cATICNS ANICNS
Kisrépaskut-volgyi-forras Kisrépaskiti-vgy-forrasa
Na+K

@ -1978

Koncentracié [meq] CATICNS ANICNS

Kis-tolgyes-lapai 1.-forras

Na+K Cl Kis-Tolgyes lapai 1.-f.

100

@ -2014

% I\Q,,-_'

5
CRar s
N
A AANA Lt
AN >,\l
AN

s s \

0 ’\5')()\3‘(,1)(/ v
\/x\/k\

I\\ \{i /'
MK

04
| | L

2
1 0 1 2 3 4 5 6 ca?xcxs ANICNS
Koncentracié [meq]

o
(6]
S
w
N
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Kis-tolgyes-lapai 2.-forras Kis-Tolgyes-lapai 2.-forrds
Na+K Cl

4

| | | &
4 3 2 1 0 1 2 3 4 CATICNS ANICNS
Koncentracio [meq]

Kis-tolgyes-oromi 1.-forras

Na+K al Kis-Tolgycs oromi L-forrds

120

3 CATICNS ANICNS
Koncentracio [meq]

Kis-t6lgyes-oromi 4.-forras

i a1 Kis-Taolgyes oromi VI.-forris

3 2 1 0 1 2 3 o -

Koncentracié [me AT %
noncentracio [myrj CATICNS ANICNS



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Laci-lapai-forras (1975) Laci-lapai-forras
Na+K Cl

=5

Koncentracié [meq]
Laci-lapai-forras (1978)
|

Na+K Cl

Ca 1
CATICNS ANICNS
1 0 1
Koncentracié [meq]
Lajpos-oromi-forras
Na+K Cl Lajpos-oromi-forras
100
@ -1957 .
&
&
0
100 0

A~ ;(?g X
| , A8 XoX)

100
w
2 1 0 Ca o
Koncentracié [meq] CATICNS ANICNS



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Lénart-forras
Na+K Cl

1 0 1
Koncentracio [meq] il cr
CATICNS ANICNS
Névtelen 1.-forras (Répashuta) Névtelen 1.-forras (Répashuta)

Na+K Cl

4
[ [ [ [

4 3 2 1 0 1 2 3
Koncentracio [meq]
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Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Névtelen 2.-forras (1976, Repashuta)
Na+K Névtelen-2.-forras (Répashuta)

HCO3

Koncentraao [meq]

Névtelen 2.-forras (1978, Repashuta)
Na+K

°9

Konoentrécné [meq]

cat” cr
CATICNS ANICNS

N
N

Rakottyési—forrés (1975) e
Ntk Rakottydsi-forrds

@ -1975 100
M -1978 § X '\
fa
HCO3 AN g
4 0
XY

Konceniréc:é [meq]

Rakottyasi- forras (1978)
Na+K

cr

CA'IICNS ANICNS
HCO3

Koncentréué [meq]



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Rejtek 2.-forras
Na'*‘K C' Rejtek 2 -fotras

@ -2014

o2 cl
I I CAC'IK.‘NS ANICNS
4 4
Koncentracio [meq]
Szent Erzseébet-forras Szent Erzsébet-forras
Na+K g Cl
100
@ -2014

100 0 ‘<)‘(<\<X/r>?‘ ) 0 100

\&

S

R
100

7

Mg
I D N I

6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 8 o o

& C:
Koncentraci6 [meq] ChriGE ARihE

Tabor-hegyi (Zsilibes)-forras

Tabor-hegyi(Zsilibes)-forras
Na+K Cl

2 1 0 1 2 CATICNS ANICNS
Koncentracio [meq]



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)
OTDK dolgozat, 2014

Szikla-forras (1975.07.)
Cl

Na+K Szikla-torras

@ -1975.07

M -1975.08

Ca HCO3

4 3 2 1 0 1 2 3 4
Koncentracio [meq]
Szikla-forras (1975.08.)
Cl cat o
CALICNS ANICNS

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4
Koncentracié [meq]

o

Taskas-oromi-forras (1975)
Na+K Cl

Taskas-aromi-forras

M S04

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
Koncentracio [meq]

Taskas-oromi-forras (1978)
Na+K Cl

CATICNS ANICNS

4

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
Koncentrécié [meq]



Miklos Rita Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgalatok alapjan
5. melléklet — A vizsgalt forrasok Piper-, és Stiff-diagramja (szerz6 sajat készitése)

Varga-kut
Na+K Cl

OTDK dolgozat, 2014

@ -2014

100 0 0 100

2 1 0 1
Koncentracié [meq]

Varkat-forras
Na+K Cl

04

N
v
%
f * k luo
=S\ j00 100
——
0 0 100

ca” a
CATICNS ANICNS

Varknt-forrds

@ -2014

5 4 3 2 1 0 1 2
Koncentracié [meq]

w
S

CATICNS ANICNS
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Karsztviz-domborzati térkép pontositasa vizkémiai vizsgéalatok alapjan

6. melléklet — A vizsgalt forrasok és megallapitott viztipusuk (szerzd sajat eredményei)

OTDK dolgozat, 2014

Forras Viztipus
1 Borju-kut-forras karsztos
2 Belvacs-forras (Vandor-f.) karsztos
3 Borz-kat nem karsztos
4 Diosi-kut-forras karsztos
5 Dios-kut 1.-forras nem karsztos
6 Erdei (Névtelen)-forras karsztos, magasabb Cl, SO,
7 Faluszéli kut-forras karsztos
8 Gyokeres-tetd alatti-forras nem eldénthetd
9 Hars-kut-forras karsztos
10 | Juhasz-kut-forras nem karsztos
11 | Juhasz-kut-lapa 1.-forras nem karsztos
12 | Juhasz-kut-lapa 2.-forras nem karsztos
13 Kis-Hars-kut karsztos
14 | Kisrépas-forras nem karsztos
15 | Kisrépaskuti-vgy-forrasa nem karsztos
16 | Kis-tolgyes-lapai 1.-forras nem karsztos
17 | Kis-tolgyes-lapai 2.-forras karsztos
18 Kis-Tolgyes-oromi 1.-forras karsztos, magasabb CI, SO,
19 Kis-Tolgyes-oromi 4.-forras karsztos
20 |Laci-lapai-forras nem karsztos
21 | Lajpos-oromi-forras karsztos
22 Lénart-forras karsztos, magasabb Cl, SO,
23 Névtelen 1.-forras karsztos, magasabb Cl, SO,
24 Névtelen 2.-forras karsztos, magasabb Cl, SO,
25 | Pazsag-forras karsztos
26 | Pazsag-kut feletti-forras karsztos
27 | Pénzpatak Ny-i forras (Vadasz-v.-i) karsztos, magasabb Cl, SO,
28 Rakottyasi-forras karsztos, magasabb CI, SO,
29 Rejtek 2.-forras karsztos, magasabb CI, SO,
30 | Sikfékut-forras karsztos
31 | Szent Erzsébet-forras karsztos
32 | Szikla-forras nem eldéntheté
33 | Tabor-hegyi (Zsilipes)-forras karsztos, magasabb SO,
34 | Tamas-kut karsztos
35 | Taskas-oromi-forras nem eldénthetd
36 | Utbrhazi-forras (Janos-réti) karsztos
37 | Varga-kut nem karsztos
38 | Varkut-forras karsztos
39 | Zsindelyes-forras nem karsztos
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