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SUMMARY

Based on lithological investigations, grain size analyses, laboratory and
field analyses of a large number of water samples, and experiments
involving the mechanical and chemical transportation of limestone, the
Author has tracked down and demonstrates the evolution of water
conducting and storing network of secondary interstices in the carbonate

karst.

Considering the results of modern paleo-climate investigations, the Author
also deciphered the evolution of the mechanism of the steeply dipping high

karst.

In a practical sense the dense aquiclude limestone developed good
fractured conductivity during the structural evolution of the mountain that
involved folding, overturning, faulting, strike-slips and up-thrusting, which
also produced a network of micro- to macro-fracturing of the rocks. Above
the base of erosion the effective diameters of interconnected network of
secondary interstices so evolved, have been enlarged by the infiltrating
water of meteoric origin descending under gravity, and carrying erosive and
corrosive energies, which expanded and interconnected them into sub-
terrane river systems; caves. The subterranean system of flow collects and
delivers the infiltrated water to the points of discharge, named karst

springs, at the peripheries of karstic mountains,
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The karstic mountains, which raise high above the terrain, are
characterized by deeply incised valleys with high levels of alluvial fills and

multi-level cave systems.

The evolution of multi-level cave systems are the products of the rhythmic
and powerful climatic changes of the Quaternary period, more precisely the
rhythmic variations of the polar ice sheet causing 100 - 120 meters of
fluctuation of oceanic levels, the global base of erosion, having resulted in
significant regressive incisions into the continental land surface, and

transgressive depositions of terrestrial sediments on the lands.

In the limestone extending far below the surface, the descending water
penetrates below the regional base of erosion forming deep or thermal
karst, which gains heat from the Earth's inner heat sources and transports
it away from its source resulting in a geothermally cool island in the

warming zone of the descending water.

This analysis of karst process has described the evolutional and functional
components of both cold and thermal karsts evolved above and below the

base of erosion.
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OSSZEFOGLALAS

A Szerz6 foldtani, kbézettani, laboratériumi szemcseeloszlas, vegyi s
helyszini vizelemzések, valamint terepi kisérletek vizsgalati eredményeire
alapozva bemutatja a karszt vizvezet6 intersticiaknak és jaratainak
fejlédési mechanizmusat, és a modern paleoklima vizsgalatok eredményeit
felhasznalva kifejtette a felszin folé magasan kiemelked6, meredek ddlési

karbonat karszt mai szerkezetének és mikodésének a képét.

A vizvezetésre alig alkalmas tdmér mészké masodlagos, aktiv és
figyelemre méltd porozitasat és ateresztd képességét a hegység szerkezeti
fejlédése, erbteljes, gyakran atbuktatott felgylirédése soran kialakult finom
repedezettség, elvalasi lapok kialakulasa, réteg menti elcsuszasok, harant
torések és réteg felcsuszasok soran keletkezett finom repedésektél tagas
uregekig terjedd méretl intersticialis terek dsszekapcsolt haldzata képezi.
E terek er6zié bazis feletti, tagasabb, és gravitacios energiat biztosito
térszineken elhelyez8d6 tagjait a gravitacio alatt turbulensen aramlo, és
korrdzios energiat szallito vizek erdziés és vegyi oldo tevékenysége
egyuttesen vizvezet6 csatornakka, barlangokka, felszin alatti folyokka
alakitottak at. Az igy kialakult felszin alatti vizhaldzat gydijti és szallitja az
0sszefliggd repedéshaldzatban felhalmozodott vizeket a karsztos hegység
peremein elhelyezkedd, és karsztforrasnak nevezett kibocsajtasi

pontokhoz.

A felszin folé magasan kiemelkedett karsztos hegységet magasan feltoltott

volgyek, és jellegzetes emeletes vizrendszerek, torténelmi barlang-
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rendszerek jellemzik, amelyeket tobbnyire kdzel fuggbleges
aknarendszerek kapcsolnak 6ssze. Az emeletes karsztvizrendszerek
kifejlédése a negyedkor erételjes és ritmikus klimavaltozasainak a
kovetkezményei abban, hogy a globalis jégtakardk dimenzidinak jelentds
és szakaszos valtozasai kovetkeztében az 6ceani vizszintek, a globalis
erozié bazis térszini magassagai, 100 — 120 métert sillyedtek és
emelkedtek jelentds regresszids és transzgressziods, bevagodasokat es

feltoltési ciklusokat okozva a szarazfdldeken.

Az er6zi6 bazis ala nagy mélységbe is kiterjedt hegységi karbonat
k6zetekben mélységi meleg karszt fejl6détt ki, amely héenergidjat a Fold
belsé héforrasaibdl nyeri. A mélykarszti vizaramlas elszéllitja a felvett
héenergiat egy hlivos geotermalis szigetet hagyva maga utan a mélykarszti

viz leszallé zénajaban.

A karsztfolyamat elemzése meghatarozta, a dolgozat pedig ismerteti a
hideg és meleg karsztok kifejlddésének folyamatat €és komponenseink

funkciondlis szerepeit.
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ELOSZO

Vilagviszonylatban talan ez az els6, és remélhetben sikeres eréfeszités egy
valos karsztmodell dsszeallitaséara terepi, valds és reprezentativ adatok ok

és okozati dsszefiiggésekbe kapcsolt lancolataban.

A magyarhoni Kelet Bukk hegységben a

Szerz6 altal 1954 és 1966 évek soran

barlangkutatasi eredmények, barlang
dokumentaciok, nyomjelzeések, karsztvizszint
és klimatologiai adatsorok kiméletlen kritikai
vizsgalaton atsz(r adatai, valamint fél

évszazad soran tobb kontinensre kiterjedt, a

Bukk hegységre pedig 2008 és 2011

evekben felujitott tényleges terepmunkaval gyUjtott terepi anyag
szintéziseébdl allott 6ssze a meredek dbléssel jellemzett, és nagymélységbe

terjedd karszt modellje és dinamikaja.

Az On kezében tartott, vagy szamitégépe képernydjén megjelenitett munka
részleteiben, és a karsztfolyamatok dsszefliggéseiben ismerteti a karsztrol

és dinamikajarol igy kialakult képet.

G. L. Seymour, M.Sc. Brisbane, Ausztralia, 2021.
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|. RESZ - A MESZKOKARSZT KIFEJLODESENEK
ALAPELEMEI

1. KARBONAT KOZETEK

A foldkerekség csaknem valamennyi karsztja karbonat kézetekben fejl6dott

Ki.

Karbonat kbzetek, kozottik a legnagyobb tomegben el6forduld mészkovek
oldédnak gyenge szénsav oldatokban, ezért foldtani id6tavban képesek
repedéseiket vizvezetd csatornakka alakitani a szénsavas korrézio és
turbulens aramlassal szallitott tormelékanyag erozios tevékenysegenek

0sszehangolasaval (Szabo et Al. 1966, pp. 13-15).

Tomeges mészko eredetileg egy megkeményedett, tobbnyire tomor,
leginkabb vegyi és szerves eredetl kzet, amelynek vizvezetésre alkalmas
elsédleges porozitasa a szerves, karbonat vazakbal feléeplilt valtozatai
kivételével elhanyagolhatéan kicsi, gyakorlati vizvezetésre alkalmatlan. A
marvanyok és tomor mészkovek elsédleges porozitasa joval 1 % alatt van.
Laza szerkezetl mészkovek (kagyld mészké, kréta [chalk], mésztufa,
valamint az arid tertleteken kapillaris emelkedés és felszini parolgasabdl
lerakddott laza mészkd, (kalkrét) porozitasa elérheti a 45 - 60 %-ot, bar ez
a porozitas nem tarsul minden esetben, példaul a mésztufa esetében,

fokozott ateresztbképességgel.
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A tomor kdzetek, igy a karbonat kézetek vizvezetésre alkalmas toréseit és
toredezettségeit a hegység szerkezeti fejlédése soran fellépett nyomo- és
huzderék alakitottak ki, ezért csaknem valamennyi hegységi karbonat

kbzet hajlamos karsztosodasra.

A tomor dolomitok elsédleges porozitdsa meglehetésen nagy a mészké
dolomitos atalakulasa kovetkeztében. A mészké kalcit tartalmat dolomittal
kicserél6 metaszomatikus folyamat soran a kézet karbonat asvanyi
térfogata csokkent. Az igy felszabadult tér kristalykdzi 6sszekapcsolt
porozitassa alakul a mikro méret tartomanyban, a szabad szemmel lathato
tartomanyban pedig a mikro repedezettség fokozott slrliségében nyilvanul

meg.

2. REPEDEZETTSEG - A KARBONATKOZETEK MASODLAGOS
POROZITASAT KIALAKITO HEGYSEGSZERKEZETI TENYEZOK

A mészkore jellemz6 masodlagos hidrodinamikai tulajdonsagok

kifejlddésében a hegység szerkezeti fejlédése kapott fészerepet.

Egy hegység kuldonb6z4 fizikai tulajdonsagokkal (szilardsag, rugalmassag,
plaszticitas) rendelkezd kbzetrétegeinek érintkezése mentén, a rétegek
kbzetté valasa, deformacioja, felgylrédése, vagy széthuzodasa soran
fokozott repedezettség, repedés menti hézagok alakulhattak ki. A kézetek

tomorulése esetében a nyilasok leszikulhetnek, kemény k6zetekben
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keletkezett nyilasok eltomedékelése fordulhat el6, ha nyomas alatt duktil,

plasztikus alakvaltozasra hajlamos kdzettel (pl. agyagpala) érintkeznek.

Abra 1. A mészké téredezettsége és térései a Létrasi vizesbarlang

bejaratat magaban foglal6 fal feltarasaban

A felul fekv6 rétegek lerakddasabdl, vagy letarolasabdl szarmazo, és / vagy

a mészkoéréteget magaba foglald rétegdsszlet felgylrédésbél szarmazo
helyi nyomaskulonbségek kiegyenlitéseként a mészkoréteg toredezette
valhat annyira, hogy homogén folytonossaga megszakad, strin behalézo
elvalasi lapok, kis atméréji hézagok, apro repedezettség, valamint réteg
menti elmozdulasok (Abra 2 és 3), tomorilések, vagy fellazulasok

alakulnak ki benne. Az igy kialakult kis- és mikro-méret( nyilasok sokasaga
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természeténél fogva a teljes mészkérétegre kiterjed, és 6sszefliggd

halézatba egyesulve alkotjak a mészkéréteg masodlagos porozitasat.

Abra 2. Elvalasi lapok és az élére allitott (hézagok) lapok vonalai a Létrasi

vizesbarlang bejaratat magaban foglalo mészkdfal feltarasaban

,_a L e T

Abra 3. Elvalasi lapok a Létrasi vizesbarlang bejaratat magaban foglalo

mészkofal feltarasaban




Page 14 of 249

3. TORESEK (VETOK) - A KARSZT VIZRAJZAT KIALAKITO
ELEMEK

A Bukk hegység erételjes felgylir6dés soran, és azt kdvetdéen, a maradék
feszlltségek kiegyenlitddése kapcsan kereszttorések, azok mentén pedig

két-, vagy haromdimenzidés elmozdulasok keletkeztek.

A rétegezésre parhuzamos, vagy alacsony szogben hato atlés nyoméberé
nagymeéretl réteg menti (strike-slip) elcsuszasokat, a vizszinteshez
viszonyitott kis szogl szerkezeti torések mentén pedig feltolodast és
rétegtorlddast eredményezett, példaul a fels6- anizuszi mészkd réteg
jelentds kivastagodasa Létras-tetd - Istvan lapan (Abra 4), a Szepesi
barlang kérnyezetében), valamint a rétegek folytonossagi hianyat okoztak,
példaul a porfirit réteg folytonosséagi hianya Bolhastél kozvetleniil Eszakra

(Abra 5).

A rétegmenti elmozdulasok, kulonosen a kisméretl elmozdulasokkal jaro
rétegmenti elcsuszasok rendkivil gyakoriak a Buikk hegységben, azonban
felszini kinyilatkoztatasuk alig észlelhet6 a kézet egydntetiisége,
egyenletes letarolasa és felszini fedettsége miatt. Kétségtelen észlelésuk
csupan tiszta feltardsokban, és a csapas iranyu folyok medrei mentén, igy

a karszt esetében a csapasiranyu barlangokban lehetséges.

A nagyszerkezeti toréseknek, ide értve a csapas menti elmozdulasokat
IS, nyitott apertarai nagysagrendekkel nagyobbak, mint az apro és mikro-

repedezettség hatékony atméréi, ezért a nagyszerkezeti torések képesek
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voltak befolyasolni a kézetréteg felszinén, és - karbonat kézet esetében - a

kbzetrétegen belll, a mélységben kialakult regionalis vizrajz képét.

Abra 4. Istvan lapa - Létras rétegtorlédashoz vezeté rétegmenti

vetérendszere

Negyedkori ledekek || Vulkanit
| Ladiniarni mészukd - Porfirit
S~ Masodrendi &6s vetd l:] kel I:I ok
s w= % ' Rétegmenti elcsiiszés l Felsd-anizuszi mészks om 500 m

Istvanlapa csapasmenti kompresszive ("strike slip”) vetérendszere
Osszeallitotta GL Seymour MSc - 2012

——C Csanasmenti vetd

Abra 5. Bolhas réti nyilas a vizzaré porfirit rétegben
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Abra 6. A Létrasi vizesbarlang bejarati szakaszat preformalé torések

v K{_iSmér"etﬁ rétegmenti
L Jelcsiszas vetdvonalai
<. N

Abra 7. Kisméretii rétegmenti elcstiszés és tarsult téredezettség a Létrasi

vizesbarlang bejaratat magaban foglalo mészkdfal feltarasaban

Valoban, a Garadna-1 forras barlangrendszerének Bankut (Diabaz barlang)
térségétdl a Javorkuti viznyel6barlangig terjed6 szakasza, valamint a

Szepesi és Istvanlapai barlangok teljes hosszukban réteg menti téres
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mentén alakultak ki. A Garadna rendszer Javorkut - Bolhastél Garadna
forrasig terjed6 szakasza, valamint a Szivarvany barlang, Létrasi vizes
barlang, és Kecskelyuk barlang pedig nagyjabol Eszak - Dél iranyu, a kézet

csapasahoz viszonyitott kereszttorések mentén fejlédtek ki.

A kézetfelszin torések mentén szerkezetileg meggyengult (repedezett),
vagy préselt savjaiban alakult ki a tertlet felszinének vizhal6zata, ezért
felszini vizhalozat és volgyei kielégité hliséggel abrazoljak a torésvonalak

halézatat (Abra 8.).

Abra 8. A Kozép Bikk hegység volgyeket preformalé szerkezeti torései

(vetdi)

Abra 8 tantisaga szerint a kozép- Biikk hegység harant- toréseinek
fétomege EENYy felé iranyul. Ez latszolag ellentmondasban van a barlangi
vizrendszerek tapasztalatbol ismert altalanos csapas menti (K - Ny)

irAnyaval. Az ellentmondast az a tapasztalati tény oldja fel, hogy a csapas
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menti torésvonalak alig észlelhetdk a felszinen, barlangi feltarasainak
szama pedig elenyészd a felszini volgyek kinyilatkoztatasaihoz

viszonyitva.

Abra 9. A kdzép Bukk hegység tebersorai, barlangalakito szerkezeti torései

1 Keleti karsztviz aramlas * Aramlasi irany
2 Déli karsztviz aramlas .- Tebersor
ugati karsztviz aramlas -

S

A karsztvizrendszereket képviseld f6jarati barlangokkal és oldalagaikkal
tarsult toréseket a karsztfelszin gyakran észlelt tebersorai nyilatkoztatjak ki.
A kOzép- Bukk hegység tebersorai jol mutatjak a mélyben fekvé
barlangjaratok helyzetét és iranyait ott, ahol a felszini letarolas
megkdzelitette a barlangjaratok valamely emeletének a szintjét annyira,
hogy rogyasos, vagy omlasos tebrek alakulhattak ki a felszinen (Abra 9).
Mivel a barlangjaratokat preformal6 szerkezeti torések nagy mélységbe
hatolnak, a barlangrendszer valamennyi mélyebb szint( jarata

szUukségszerlien ugyanabban a torésben helyezkedik el. A tebersorok tehat
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az aktiv barlangjarat és hozza tartoz6 karsztvizaramlas iranyat és mélyseégi

helyzetét jelzik a felszinen.

4. ANIZOTROP VIZVEZETES - A KOZETEK TORESEINEK ES
FOLYAMATOSSAGI HIANYAINAK HIDRODINAMIKAI
KOVETKEZMENYE

A mészkbtomeg réteglapjai mentén kialakult szerkezeti elvalasok viz altal
jarhat6 apertardi altaldban tulsulyban vannak, és fokozzak a vizvezetés
mertékét csapas iranyban. A vizszintes sikban igy egy iranyban fokozottan
kifejl6dott vizvezetés anizotrop vizvezetésnek mindsul, amit elliptikus
szimmetria jellemez maximalis vezetéképességgel (Kmax) a rétegek
csapasa irdnyaban, és minimalis vezetéssel (Kmin) arra merélegesen,
ellentétben a tormelékes Uledékes kbzetek vizszintes sikjaban kifejl6dott

izotrop, radialis szimmetriaval jellemzett tulajdonsagéaval (Abra 10.).

Abra 10. Az aramlasi szimmetria alakulasa izotrép és anizotrop

vizvezetokben

Izotrop vizvezetd Anizotrop vizvezeto

| | UL

-2
-Tm \‘"-—-’/

DlTl g S

Egyenld leszivas vizszintjei izotrép és anizotrép
vizvezetd rétegekbe mélyitett termeldkutak kordil
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Anizotrop vizvezetés rendkivil gyakori jelenség a hidrogeoldgiaban. Csaknem
valamennyi térmelékes lledékes kbézetekbdl allo vizvezetd réteg anizotrop vezetést
mutat a figgbleges sikban. Ennek oka az, hogy a vizi lerakodas kovetkezményeként a
kézet lapos asvanyszemcseéi nagy lapjaikon fekve épultek be a kézetbe. Ez a
fugglleges anizotropia mértékét 4:1 aranyig novelheti. Homokos Uledékek gyakori
csillamtartalma erésen fokozza az anizotropia mertékét 16:1 aranyig. A fuggdleges
anizotrépiat azonban kielégitéen kezelik a vizvezetd rétegek hidrodinamikai

tulajdonséagait vizsgald modellek.

A térmelékes eredet(i vizvezetdk megdrzik a kézetszerkezetben rejl6 fliggdleges

anizotropia mértékét, ha azok hegységszerkezeti hatasokra meredeken, vagy kozel
fuggélegesen dél6 helyzetbe kerlinek. llyen esetekben a homokos uledékek is
figyelemre méltd anizotropiat mutatnak a vizszintes sikban. Ezekben az esetekben a
vizvezetd réteg értékeléseére altalaban a réteghatar elérését elemzd modszert
alkalmazzak a gyakorl6 hidrogeolégusok tobb - kevesebb sikerrel olyannyira, hogy a
radialis szimmetria hianyabdl azonnal vizvezetd hatar jelenlétére kdvetkeztetnek. llyen

esetekben az értékelés hibakkal terhelt.

A téredezett kbzetek vizszintes anizotrop vezetése értékelésére Papadopulos (1965)
fejlesztett ki egy j6 eredménnyel dolgozo, és altalanos érvényi modellt, amely -
feltehet6en koltség-, munka- és az értékelés idéigényes jellege miatt nem nyert
altalanos alkalmazast. (Radialis szimmetria esetében a vizvezet6 hidraulikai
tulajdonsagainak meghatarozasahoz alkalmazott vizkivételi kisérlethez egy
megfigyeldkut lefurdsa szikséges a vizkivételi kut kbzelében. Elliptikus szimmetria
esetében kettd, vagy harom megfigyel6 kut mélyitése szlikséges, attdl fliggbéen, hogy

ismert-e a vizvezetés principdlis tengelyének az irdnya.)

A Bukk hegység fétomegét csapas iranyu anizotrop hidrodinamika

jellemzi, ami -
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regionalisan a karsztviz felszin szintvonalainak csapasiranyban, nagyjabdl
Kelet - Nyugat iranyban elnyujtott geometridjaban nyilvanul meg. A Bukk
hegységi regiondlis anizotrépia mértéke, 1.98 -ban illetve 1.54 -ben
adddtak Téth G. a Bukk hegységi karsztforrasok térszini magassagai
alapjan dsszeallitott térképének (1976) észak-nyugati negyedében vazolt
karsztviz felszin szintvonalai alapjan, illetve Lénart et Al. (2006, benne:
Szilagyi G. 1977-es térképe) altal bemutatott, a Bukk hegységi
mélykarsztviz 200 méter B.f. fellletén kialakult nyomas szintvonalainak

térképen (Abra 13 és 14).

A meélykarszti anizotrépia kissé mérsékelt, a Blkk hegység esetében.
Egy 6tddnyivel kisebb értéke annak tudhaté be, hogy a hidegkarszt
féleg csapasiranyu barlang-féjarataihoz hasonlé csatornak nem
alakultak ki a mélykarsztban a rendkivil lassu aramlas és erézio
hianya miatt. A mélykarszti vizvezetés alakitdsaban csupan a
nyomasviszonyok fokozédasaval egyutt jar6, mérseékelt korrézionak,
a vegyi oldasnak van szerepe. A korrézié pedig az aramlasi
sebesség mértékének megfeleléen, egyenletesen hat minden
aramlasi iranyban. Ebbél kovetkezéen, a mélykarszti anizotropia
mértéke a repedéshéalozat, az 6sszekapcsolt masodlagos
porozitas anizotropiajat jellemzi (barlangjaratok nélkili

allapotaban).
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Abra 11. Erételjes anizotrépia Ordovicium koru térmelékes liledékben.

Tizenegy napos vizkivételi test W-60. sz. asvanyviz kutato furason -

Daylesford, Viktéria, Ausztralia.
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Abra 12. Az asvanyviz kutatas tanuld teriilete. - Felderitd furas program és
vizkivételi kisérletek a vizvezetd réteg hidraulikai tulajdonsagainak

meghatarozasa céljabdl - Lithia Spring, Viktoria, Ausztralia.
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Abra 13. A Biikk hegységi karszt anizotropiaja Toth G. (1976) térképe

és karsztvizszint vonalai alapjan

Az ENY-i Bilkk hegység karsztvizszintjei
om e TOth Géza nyoman

Abra 14. A Bilkk hegységi mélykarszt anizotropiaja Dr. Lénart L (2116)

et Al. hivatkozott abr4ja, GL Seymour MSc kiegészitésével

ABukk hegw'é'g' termal mélykarszt sramlasai és nyanas\e?sézlésa

{Dr. Lénéd L. 8brajsbol kivagve)
Miskolc \K

Hnksa Q012 L Y‘ \VO8 Bitkkdbrany
= == Uralkodé éramlési irary 0——5 ___!10 km

50 Valészindsitheld viznyomés feldlel (m B.f),
\ 200 m B f-ig az anizotropia Kmax : Kmin = 154

helyileg pedig a principélis irdnyokban kifejlédott aktiv barlangjaratok
gradienseinek kontrasztjaban észlelhet6 a legegyszeribben. Az
Eszak - Dél irany( altalanos Kmin ateresztéképesség iranyaban
kialakult Kecskelyuk és Szivarvany barlangok esetében a gradienseik
0.0762 m/m, illetve 0.0727 m/m-ben, a Javorkuti viznyel6barlang

csapasmenti, Nyugat - keleti Kmax ateresztéképesség irannyal
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megegyez6 patakos agaban pedig 0.0290 m/m-ben alakultak. A
keleti és északi gradiensek aranya (gradgszak / gradelet) 2.63 és 2.51
a Kecskelyuk, és Szivarvany barlangok Javorkuti viznyel6barlang
patakos aga viszonylataban.

« A BuUKk hegységi karszt anizotrop vizezetését tlinik szintén
alatdmasztani Lénart és Szegediné- Darabos (2013, p 159)
kovetkeztetés nélkil tett észrevétele: "According to the correlation
investigations which have been based on the water level data of 20
years long measurements, the relationship between the cold karst
water level and warm karst water level (pressure level) is clear but its
tightness differs. The tightness of the relationship increases in case
of wells situated in the east-west carbonate patches, but it weakens
in case of wells situated perpendicular to such patches." - Magyar
forditasban:- "Hlsz év soran végzett vizszintméréseink korrelacioja
szerint a viszony a hideg karsztvizszint és a meleg karsztvizszint
(nyomas szint) kdzott vilagos, de azok szorossaga (hasonl6saga?)
kilonbozik. A szorossag (hasonlosag?) meértéke novekszik a Kelet -
Nyugat iranyban elhelyezkedé karbonat foltok (blokkok?) esetében,
de gyengul azoknak a kutaknak az esetében, amelyek merélegesen

helyezkednek el azokra a foltokra (blokkokra?).

Nagy mészké6tomegre vonatkoztatva (példaul egy 100 m x 100 m x 100
m dimenzioju blokk) a repedéshalozat hidrodinamikai tulajdonsagai
az anizotrépiaban kifejezett iranyitottsag kivételével hasonldak a

térmelékes liledékes kbzetek 6sszekapcsolt porozitasanak jellegéhez.
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5. A MESZKOTARTOMANY ES KARSZT HIDRODINAMIKALI
TULAJDONSAGAI

Gazdasagilag szamitasba vehetd vizvezetésre a karbonat kézetek csak akkor
képesek, ha egységes és dsszekapcsolt hézagok, repedések rendszerei fejlédtek
ki bennuk a hegység, azon belll pedig a karbonat kbzetréteg szerkezeti fejlédése

soran (Tabla 01., Abra 15).

Tabla 1. Néhany meszkoé tipus hatékony elsédleges és masodlagos

porozitasa és vizvezetd képessége

Elsédleges Masodlagos
A meszk leirasa Hatékony Atereszté o Atereszté
o . . Porozitas . .
porozitas képesség képesség
Lincolnshire mészkd, UK, K = 10 K =20-100
kréta, porézus és repedezett, | S = 0.15 m3/m3 m3/;12/na m3/m?/nap
ureges, UK P kozott (1b)
San Antonio, Texas, US, Kréta K=103 K=7
kori mészké m3/m?/nap m3/m?/nap
Mt. Larcom koérzet T=10
Queensland, Ausztralia, 3
S m°/m/nap
Devon kori mészké
Mount Gambier, South S=05-06
Ausztralia, porézus, tbredezett 33
.- Y m2/m
és ureges mészkd
Murray Group mészkd, South K=10 T = 200-10,000
Ausztralia, er6sen porézus 35 3
R m>/m=/nap m?/m/nap
kagylé mészké,
S = tarol6 kapacitas (egységnyi kézettérfogatban hatékonyan 6sszekapcsolt vizvezet6 nyilasok
térfogata a kézettérfogathoz viszonyitva, tizedes szazalékban kifejezve)
K = egységnyi (fajlagos) vizvezet képesség, a keresztszelvény egységnyi tertiletén egységnyi
idd alatt atfolyd viz mennyisége
T = a vizad6 képzddmény teljes telitett magassaganak egysegnyi szélességében, egy egysegnyi
id6 alatt atfoly6 viz mennyisége
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Abra 15. Magyarazo Abra - T, K és Gradiens definicioi

K fajlagos
vizvezetokeépesség |
(conductivity) ~_ ——

Dimenzio: -~
m3/m2/idé=m/idé - I
(sebesség) -
P grad=h/l

\

T ateresztéképesséqg

(Transmissivity) —
Dimenzié: -
m3/m/idé =m2/idé xm -~

"-—

. -
Gradiens=h /|
Dimenzio: !
mim=1

T, K és Gradiens definicioi

6. A HIDROGEOLOGIA VIZARAMLASANAK TIPUSAI

A felszini és felszin alatti vizek, kdzottuk a karsztviz aramlasainak
ertelmezéseéhez a Szerz6 kivanatosnak tartja a hidrogeologiaban észlelt

harom aramlasi tipus ismertetését (Abra 16).

1. Turbulens vizararamlast egy folyamatos mozgas, és abban kaotikusan
valtozo aramlasi tulajdonsagok, diffuzio, kinetikus aramlasok, a nyomas és
sebesség gyors valtozasai, orvénylés, ellenaramok, eddy és kereszt

aramlatok jellemzik.



Abra 16. Aramlas tipusok (Az Abra forrésa:
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Internet)

Turbulens

Linearis

Laminaris

Szikulet

4>

-~

AT

= — ar=s
—> — > —
e e L
— - -
— T _‘_ -.___ T —
_l-—_'_'_'_ — ___'—‘—\—.__
e i

2. Linearisan aramlé vizben az aramlas vékony, megszakitatlan,

parhuzamos vonalak és gorbék mentén tartanak, kovetve a legrévidebb

gradienseket, és kitoltve a rendelkezésre allo tér keresztmetszeteit. Az

aramlasi vonalak ritkulnak és lelassulnak az aramlasi tér nagy

keresztmetszeteiben, slrlisodnek és felgyorsulnak a kis

keresztmetszetekben.

A viz nyomasa az aramlasi sebességgel forditott aranyban valtozik, magas

a tagas keresztmetszetekben széthlzodott és lelassult vonalak

szakaszaiban, és alacsony a szik keresztmetszetekben dsszesiriisodott

és felgyorsult aramlasi vonalak szakaszaiban. Ezért a folyadékvezetd

kozeg barmely aramlasi nyalabjanak keresztmetszetén azonos

mennyiségl folyadék aramlik keresztul egy idbéegység alatt.

3. Laminarisan aramlé vizben a vizaramlas vékony, parhuzamos

rétegekben (laminak) torténik egyenes és gorbilt sikok mentén, és nincs
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megszakitas a rétegek kozott. Alacsony aramlasi sebességek mellett a
rétegek nem keverednek, a rétegek egymason siklanak, mint a jatékkartya
lapjai. Benne nincsenek sem aramiasi iranyra meréleges, vagy elleniranyu,

sem eddy, sem pedig orvényld, rendezetlen aramlatok.

A laminéris aramlas lemezeiben a folyadék részecskeéi rendezett
allapotban, egyenes vonalak, és a vezetd kozeg iranyvaltozasainak
megfeleld gorbuletek mentén, a falak iranyvaltozasait kovetd, alkalmas
parhuzamost kozelité gorbuletek mentén mozognak. Szikuld
keresztmetszetekben az aramlasi lapok 0sszesilrisodnek, tagulatokban

széthuzdodnak.

A folyadék nyomasa az aramlasi sebességgel forditott aranyban valtozik,
magas a tagas keresztmetszetekben széthlzodott és lelassult lemezek
szakaszaiban, és alacsony a szlk keresztmetszetekben 0sszeslrisodott
és felgyorsult aramlasi lemezek szakaszaiban. Ezért a folyadékvezetd
k6zeg aramlasi csatornajanak barmely keresztmetszetén azonos

mennyiségl folyadék folyik keresztul egy idéegység alatt.

A laminaris aramlas egyik fététele, az aramlasi lapok kozotti ioncsere hianya,

nem csupan egy absztrakt elképzelés, a gyakorlatban is jol észlelhetod.

A Nyugat Salamon szigetek Noro Passagaba tervezett nemzetkdzi kikoto és
szolgalatara létesitend6 10,000 lakosu varos, valamint tarsult Iétesitmények

vizellatasanak biztositasara a Szerz6 kapott megbizast az UNESCO-tdl.

Noro szigete a Fold legintenzivebb szeizmikus zonajaban fekszik (évi 60,000

szeizmikus esemény gyakori erételjes rengésekkel, kornyezetében idoként
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miikddé vulkani szigetek emelkednek ki az Oceanbdl és néhany nap mulva
elslllyednek). Ezért felszini viztarolo létesitésére nem volt lehetéség, de nem
volt vizellatasra alkalmas folyo sem a szigeten. Evi 8-12 m csapadék mellet a
Szerzd valasztasa a jelentds kiterjedésl kiemelkedett, Harmadkoru kristalyos
zatonymészkd platora esett. Huszonkét kut mélyitése soran bebizonyosodott,
hogy a sosvizre telepllt édesviz vastagsaga (10 - 24 m) kielégitd, és
rendszeresen felGjuld vizkészletet tartott, amely termelésére (lefdlozésére) a
Szerzb egy egyedi technologiat fejlesztett ki. (Erre azért volt szikség, mert a
karsztvizszint ala mélyitett termeld kutak depresszids tolcséreiben az alig
nehezebb (1.028 fajsulyd) sésviz szintje hajlamos felemelkedésre, és a kiemelt
keveredett viz kdltséges deszalinalas nélkul alkalmatlann& valhat emberi

fogyasztasra.)

A vizsgalatokhoz kritikus fontossagu volt a so6s-édesviz hatar
helyzetvaltozasainak figyelemmel kisérése a furasokba kis sebességgel (30
cm/perc) leeresztett ellendllas szondaval tortént. A mérések tantsaga szerint,
a szondaval ismételten megzavart hatarfelilet mentén 20 - 40 cm vastag
kevert zéna volt észlelhetd. A kevert zéna rendkiviil kis vastagsaga (a
viztbmeg méreteihez viszonyitva) azt jelezte, hogy a laminarisan aramlo viz
zavartalan lapjai k6z6tt valoban nem volt gyakorlati keveredés, ion-vandorlas,

a vékony kevert zona kialakuladsat a szonda ismételt mozgatasa okozta.

(A nemzetkdzi kikotd terve sajnos nem valdsult meg. Visszatekintve ugy tlnik,
hogy a terv az Egyesult Nemzeteket befolyasolé hatalmak politikai mandvere
volt a Szovjet Unié Dél-csendesotceani terjeszkedésének megakadalyozasa
céljabol. A Szovjet Uni6 az Indiai Ocean Diego Garcia szigetén létesitett angol-
amerikai tamaszpontot kivanta ellensulyozni, és a diplomaciai utak
elkerulésével eréfeszitéseket tett j6 kapcsolatok kiépitésére a Salamon

Szigetek nemzeti fejlédést szorgalmazoé kormanyaval. A nemzetkdzi kik6td
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igérete miatt a kormany nem viszonozta a Szovjet kdzeledést. A Szovjet
tamaszpont vegul Gilbert szigeteken (Kiribati Kbztarsasag) létesult, az ENSZ

pedig megfeledkezett a noroi kikoto eépitéserdl.)

4. A sziikilet vazlata azt abrazolja, hogy a lineéaris aramlas vonalai,
valamint a laminaris aramlas lemezei slirisddnek, vagy tavolodnak

egymastol a nyilaskeresztmetszet fliggvényében.

A tovabbiakban, a Szerz6 "laminaris" aramlas kifejezése a linearis és
laminéaris aramlast foglalja magaban, mivel, véleménye szerint, mindkett6
tobbnyire egyuttesen fordul el a karsztban. Egy karsztos vizvezeto
rendszerben a két aramlas alig valaszthato szét azon tul, hogy a mészké
els6dleges, 0sszekapcsolt porozitasaban, valamint a vizvezetd nyilasok
finomszemcseés eltdtmddésein keresztll linearisan, az 6sszefliggd

repedéshaldzaton keresztil pedig laminarisan aramlik.

7. BARLANG - A KARSZTVIZRENDSZER FOELEME

A viz globalis korforgalma soran szarazfold hullott csapadék elfoly6 és
elszivargo vizeinek dsszegylijtése és elszallitasa a regionalis és globalis
vizgyUjtokbe a felszini folyok feladata. Tomeges mészkdbfelszin esetében
ezt a feladatot mélységben, a mészkd belsejében kialakult Iégteres

csatornak, mas néven aktiv barlangjaratok latjak el.
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Valamennyi barlangrendszer f6jarata funkcionalisan atmenébarlangnak
min&sul abban az értelemben, hogy - a feltartsag mértékétdl fliggetlendl -
magas térszinrél induld, meredek lejtésl viznyel6 agakkal kezd6dnek,
amelyek alacsony lejtésd, szintes agakba torkollnak, és végsé soron tagas
nyilasokkal jellemzett, szerteagaz6 forrasbarlangi szakaszon keresztul

nyilnak ismét a felszinre (Abra 17 - 21).

Abra 17. Nagykémadzsvélgyi viznyelébarlang hossz-szelvénye

275 mAl L 275

g7} Nagykémazsavolgyi viznyelébarlang 277

Kiteritett hosszmetszet
Toth Jozsef felmérése 257

Om 10m | 263

- 237
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Abra 18. A Szeleta "zsomboly" viznyel dg becsatlakozdsa a szintes

barlangjaratba.
Ny Szelela  zsomboly
L . Biikk hegység
N Vetitett-kiforgatott hosszmetszet
L .
i~ .__--:'*r S A barlang hossza; 6d6,4m
[ = I' A barlang mélysége: 100,54
. BHE o Horizontilis kiterjedése: 125m
EH.U'T'.' . g :r' ':JI“ :: E_ B Kataszleri szdma: 336351
- el Sl S - - —
Felmérte: Sserkesstette; R S e S
SZKBE-Pizolit  Szabé R. Zoltin S o TEUNMEE e e T
2005 midf 13-18 2005 jul, 2006 jo, L L

Abra 19. Szepesi barlang szintes jérata becsatlakozé viznyel6

aknakkal
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Abra 20. Szeleta, egy inaktiv, Mindel kort, magasan feltoltétt, kiemelkedett
forrasbarlang

Szeleta, elaggott forrasbarlang
Z\\ Vizszintes vetulet

o) —=

om 10m
e o

Abra 21. Istvan barlang, az Istvan barlangrendszer Riss korU

forrasbarlangjanak részlete.

Istvan, egy er6sen feltoltédott forrasbarlang
ldészakesan aktiv kidmlo nyilasai (Seltész akna és Seltészkerti barlang aktiv
szifonjai) 11 - 12 m mélyen eltemetve a mésztufaban
Vizszintes vetilet

Tordai
hazaddk
Te

Kupalacsarnok

Fakel

Uizes-dq
Ezinhdz-tevem
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8. A KARSZTFELSZIN VIZTELENITESENEK ELEMEI

A lehullott csapadék harom uton tavozik el a karsztfelszinrdl:-

1. Felszini elfolyas

A felszinre hullott csapadék egy része lefolyik a lejtokon a helyi kornyezet
legmélyebb térszinén kialakult folyomederbe, amely a helyi er6zidbazist

testesiti meg.

A felszinrél elfolyo vizek 6sszegyljtése és leszallitdsa a regionalis
eroziobazist képez6 viztestbe a folyd feladata, amelyet a folyd dendrites
megjelenésl, vagy egy fa koronajara emlékeztetd, szerteagazoé
csatornahaldzataval hajt végre azon a tertleten, amelyet a felszin lejtéi a
folyd haromdimenzios térszini nyomvonalahoz kapcsolnak (Abra 22). Ez a

terllet a folyd vizgydjtéje.

A folyok tovabbi, rejtett feladata az, hogy medrében dsszegyljtse a

vizgyljté medence felszin alatt aramlé talaj- és rétegvizeit is.
A folyorendszer medreinek vizei turbulens aramlassal folynak.

Julia Creek egy jellegzetesen belfdldi folyd Ausztralidban. Hatalmas
vizgylijt6jérél az esds évszak ritkan eléforduld viharos esdinek elfutd vizeit
vezeti le Eszak ausztraliai tengerbe. Medre féleg szaraz, vize féként homokos
Uledékében aramlik, a meder évente csupan néhany napig aktiv felszini

vizfolyas szintere.
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Mészkbkarszt esetében a felszin viztelenitése hasonldé médon torténik.
Klldénbség csupan abban van, hogy a vizgy(jtés és szallitas féeleme, a
barlang, egy felszin alatt kialakult csatornahal6zat, folyérendszer. A
barlang gyUjti 6ssze a karsztba turbulensen bedmlott, és laminarisan

beszivargott vizeket.

2. Evapotranszpiracio

A talajban visszatartott, €s hosszu tavu beszivargasra rendelkezésre allo
vizkészletet erdteljesen csokkenti a parolgasra €s novényi felhasznalasra

kerllt viz mennyisége.

A parolgas és novényi vizfelhasznalas, gyljtbnéven evapotranszpiracio,
mennyiségileg alig valaszhato szét, es mivel egylttes mérteke szamos

valtozo6tol fugg, mennyisége alig becsulhet6.

A novénytakarot fenntarto, talajban honos mikrobiolégiai folyamatok
jelentésége rendkivul nagy a bioszféra, a noveényi élettér és élelmiszer lanc
fenntartdsaban. A mikrobiologiai folyamatok fontosak abban, hogy a
felhasznalt biologiai anyagokat re- cirkulaljak. Karszt tekintetében
fontossaga abban van, hogy a talaj mikrobioldgiai folyamatai széndioxidot
termelnek, ami fokozza a beszivargo viz mész-agressziv vegyi energiajat,

valamint fokozza az agresszivitast humusz savak hozzaadaséaval.
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A viz korforgalmanak legkevésbé ismert tényezdje a felszini parolgas és
noveényi parologtatas egyuttes mértéke. Bar a Iégkori parologtatas mértéke
flgg a felszini viszonyoktdl, az id6jaras szinte éranként valtozo elemeitél
(hémérséklet, csapadék, a levegd relativ paratartalma, széljaras és eréssége),
azok becslésére alkalmas segédmodszerek és sok éves feljegyzések allnak
rendelkezésre. Terepi viszonyok k6zott azonban mindezek nem bizonyultak

elégségesnek a novenyi parologtatastol figgetlen becslésére.

A ndvényi parologtatas jelentés. Mértéke azonban flgg a talajviszonyoktol
(min6ésége, vastagsaga, az alul fekvé "B" és "C" talajszintek vizvezet6
képessége, a talaj viztartalma, viz tartd képessége, mikrobioldgiai aktivitasa),
valamint a ndvényzettél (a fajtak vizigénye, strlisége, valtozatossaga, a
novénytakaro talajfedésének mértéke, stb.), ezért a névényi parologtatas
mértékét csupan jol meghatarozott helyi viszonyokra lehet szamszeriien
ertékelni. Az evapotranszpiracio altalanos érvényl modellje még nem alakult ki
az alkalmazhat6 vizsgalati eredmények hianyaban. Els6é megkdzelitésben a
lehullott csapadék évi mennyiségének egy-harmadat tekintik az

evapotranszpiraciobol szarmazé vizveszteségnek.

3. Beszivargas

Karsztfejlédés és a karsztviz mennyiségi vizsgalata tekintetében a
beszivargas egy fokozott figyelmet igényl6 folyamat, mivel a karszt
vizhozamanak hosszu idészakos alacsony hozamai a laminaris aramlasi

z6naba beszivargott, és ott tarolt vizekbdl taplalkoznak.
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A karszt vizhaztartasanak egyszeri mérlege -
Vizki = Vizge
ahol -

Vizge = Csapadék - (Felszini elfolyas + Parolgas + Noveényi

felhasznélas

Vizki = Kibocséjtott + Mélykarsztnak atadott + Erintkez6 vizezet6knek

atadott vizmennyiségek

Bar a csapadék beszivargas szazaléka kiilbnb6zé modokon értékelhetd,
Magyarorszagon tébbnyire kbzvetett, f6leg a karsztos témegbdl ismert
valamint kiaramolni vélt vizmennyiségek dsszegezésén alapulé modszerekkel
becslilték. A Bukk hegységre megallapitott beszivargas 32 % korili értéke az
altalanos felfogéast latszik képviselni, miszerint a felszini elfolyas,
evapotranszpiracio és beszivargas mindegyikének mértéke a lehullott
csapadék évi mennyiségének nagyjabdl egy-harmadat teszi ki. A laminaris
szivargasi zona harom dimenziés mertéeke, a kbzet és abban szivargo viz
hidraulikai tulajdonsagainak mérése alig kapott valami figyelmet. A Szerzé
ilyen iranyud, nemzetkdzileg elfogadott modellek modszereivel végrehaijtott
vizsgalatai szerint az évi atlagos beszivargas mértéke az évi csapadék 40
szazaléka korul valtozik. Ez az érték nem foglalja magaban a mélykarsztba
elszivargott viz mennyiségeét. A Szerzd vizsgalatait a Sebes forras egyszert
karsztvizrendszerén végezte, ahol nagy biztonsaggal feltételezhetd, hogy a
felszini elfolyas mértéke kicsi. (A vizgylijté felszinének lejtése alacsony, a
tertiletrdl elfolyas alig, csupan a Nagysebes- vélgyben létezik. A vizgy!ijté
felszinét f6leg flives felszin, és kis mértékben bozotmentes, ritka erdd
jellemzi). A Sebes esetében a beszivargas mérteke 42 szazalékban adddott
(Seymour 2003).

Karsztos beszivargashoz az sziikséges, hogy a felszint alkot6, és alatta
fekv® kbzetek viz vezetésére és befogadasara alkalmas vezetd és tarold

hal6zattal rendelkezzenek. Tormelékes Uledékek esetében ez a
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kovetelmény az 6sszekapcsolt (elsédleges) szemcsekozi térben valosul
meg. Megkeményedett k6zetekben, beleértve a mészkovet is, tomeges
vizvezetés és viztarolas masodlagosan, a kézetté valas, és azt kovetd
szerkezeti valtozasok soran keletkezett nyilasokban, 6sszekapcsolt
réshaldzatban alakulhattak ki (elvalasi lapok, repedezettség, hasadékok,
vetdsikok, vulkani k6zetekben dilacios repedéshalozat, lebomlott asvanyi

komponensek és gazbuborékok dsszekapcsolt tregei, stb.).

A meredek dblési karsztos rétegek az er6s 0sszenyomo er6 hatasara
er6sen toredezetté is valtak, de a homogén kézetrétegen belll a
toredezések atmérdi tobbnyire olyan kicsik a felul fekvé ké6zetnyomasa
miatt, hogy azok nagy részében csupan kis sebességl szivargas, laminaris
vizaramlas, alakulhat ki. Ebben a repedéshaldzatban a térmelékes
k6zetekéhez hasonld, tobbnyire egyenletes elterjedésl laminaris vizvezetd
es tarold képességek kialakulasa valt lehetségessé. Az igy szerzett
hidrologiai tulajdonsagot masodlagos vizvezet6 és viztarold
tulajdonsagoknak, ezeket a tulajdonsagokat lehetévé tévé kbzetnyilasokat

pedig masodlagos intersticiaknak (hézagoknak) nevezik.

A karszt laminaris aramlasi zonajaba felszinrél beszivargott viz a karsztos
tomeg mélysége felé szivarog gravitacios hatas alatt, turbulencia nélkdl,
ezért laminaris aramlassal leszallé karsztviznek nevezhet6 a viznyelGkben
zuhatagosan, turbulens aramlassal lefolyo vizzel ellentétben. A laminaris
szivargas sebesseége rendkivil kicsi a turbulens vizfolyas sebességéhez

viszonyitva.
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1. RESZ - BARLANGALAKITO TENYEZOK -
SZABO (1966) VIZSGALATAI

Mivel a karszthidrologia elemei a barlangokhoz, mint a karszt vizlevezeto
fécsatornaihoz kapcsolddnak ugyan ugy, mint ahogy a szarazfold felszini
és felszin alatti vizei a regionalis folyérendszerekhez kotédnek, kivanatos
attekinteni a barlang kialakulasat és mikodését a karsztfolyamat

értelmezéséhez.

A viz és palyaja gradiensében kinyilatkoztatott gravitacios energidja nem
elég a felszin alatti folyomedrek kialakitasahoz, mivel a tomor mészkd
felszinérdl a tiszta viztomeg nem képes behatolni a mészkd belsejébe, az
aramlo viz letarolé hatasa ezért csupan a felszini alakzatok kialakitasaban
ervenyesulhet. Tovabbi korilmények teljesilésére és anyagokra, mint
alkalmazhat6 szerszamokra van szikség ahhoz, hogy a viz barlangalakito

tevékenyseége megvaldsuljon: -

1. viztomegek rendszeres megjelenése a felszinen, mint
energiahordozo6, amit az id6jaras csapadékossaga biztosit,

2. a tdmor mészké folyamatossagat megszakitd, dsszekapcsolt
szerkezeti torések és repedezettség, amelyek alkalmasak viz
befogadaséara és atvonulasara,

3. vizi szallitasra alkalmasan felaprozott kézettormelék, amit a viz

szerszamkeént hasznéalhat Gregformalo erdzios tevékenysége soran.
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4. aviz korforgalmi palyajan elérheté széndioxid, ami korroziv, vegyi
oldast biztositd energiat szolgaltat a felaprozott mészkétormelék

vegyi uton, oldatban torténé elszallitasahoz.

A fenti kérulmények teljestlésének vizsgalatat célzo, és a Blikk hegységi
Kecskelyuk barlangban végrehatott kisérletsorozatrél szamolt be a Szerzé,
Szabo et Al. 1966-ban (pp. 13-15). A kisérletek targya a barlangi patak
tormelékszallito és vegyi oldd képességeink gyakorlati vizsgalata volt.
Eredményei kozil kulonds figyelmet érdemelnek a barlangi patak egymast
harmonikusan kiegészit6 erdzids és korrézids ciklusainak valtakozasa,
valamint a patak vizében oldott agressziv széndioxid tartalom jelentés

részének helyi, "in situ” eredete.

1. A KISERLETEK

Kisérlet 1: Er6zio, mint barlangalakité tevéekenység

A barlangok falain gyakran észlelt pattintott jellegl torések, valamint
tobbnyire a kanyarokban megfigyelt er6zios szilnék sokasaga az erdzio
barlangalakito tevekenysegére iranyitjak a figyelmet. A barlangi vizfolyas
kozepestdl nagy, valamint arvizi hozamai kétséget kizardan igen figyelemre
meéltd munkavégzésre, barlangalakitasra forditott er6zids energiarol
tanuskodnak. Mindez azonban nem elég egy barlang kialakitasahoz, mert

az igy keletkezett laza er0zios tormelék és felaprozott valtozata elébb,
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vagy utobb eltomedékelné a vizvezet6 nyilasrendszert, az pedig lefékezné
a viz sebességét és azzal egyltt az erdziot. Egy térmelékkel elzart
barlangjaratban aramlé viz barlangalakito er6ziés tevékenysége
jelentéktelen, mivel a feltdltétt barlangjarat vizvezetd képessége egy
kavics-, vagy homokréteg vezet6képességevel valna egyeneértékive.
Kavics és homokrétegekben pedig nyitott Iégteres és 6sszefiiggd

csatornarendszerek kialakulasa erdzio utjan, vagy fenntartdsa nem ismert.

A felaprézott tormeléket el kell szallitani keletkezési, vagy lerakodasi
helyérdl, és ki kell szallitani a barlangbdl ahhoz, hogy a barlang, mint egy

nagy hozamu, légteres vizlevezet6 csatorna mikodhessen.

Szabo az Uledékmozgatasra vonatkozoan a kovetkez6 kisérletekrél

szamolt be (1966):-

1. A Kecskelyuk barlang 350 I/perc vizhozammal aramlo patak
mederébe egy ponton behelyezett 1-2 és 4-8 mm atmérgji és
egyenld 1 kg mennyiség(, szitalassal osztalyozott, szintelen
Uvegzuzalékot 3 nap alatt teljesen elhordta a patak egy 70 m
hosszusagban észlelt mederszakaszrél. A 10 m-ként elhelyezett
hordalékfogo ideiglenes (deszka) gatak mogott 0sszegyult
hordalékban tvegtormeléket nem sikerllt azonositani a barlangi
uledék megfelel6 szemnagysag frakciojanak sztereo- és polarizacios

mikroszkopokkal végzett vizsgalatai soran.



Page 44 of 249

2. Ugyanezt a kisérlet 25 |/perc hozam mellett, ezlttal sététzold,

hasonlé szemnagysagu uvegzuzalékkal megismételve a kovetkez6

eredményt adta:-

« al1-2 mm-es frakcié anyaga 10 m,

« a4-8 mm-es frakcio anyaga pedig 3 m

hosszu tavon szérodott szét 3 nap alatt.

Kis vizhozam mellett az elmozgatott apro, 1-2 mm atméréji térmeléket 2.3

mm/perc maximalis sebességgel szallitotta a viz, ami az évi 250 napos,

kisvizhozammal jellemzett id6szak alatt 833 m szallitasi tavolsagot

eredményezhet. A nagyobb, 4 - 8 mm atmérokkel jellemzett tormelékes

anyag 0.7 mm/perc maximalis szallitasi sebességgel utazé szemcséi pedig

252 m-t vandorolnanak az év nagy hozamokkal jellemzett részében.

Figyelembe véve -

hogy a barlanghoz nem kapcsolddik egy, a felszini folydkra jellemzé
artertlet, ahova a folydmeder vizszallité kapacitasat meghalado
vizhozamok kiléphetnek, és ahol ezek az arvizek lerakhatjak lebegve
szallitott, finomszema erdzids tormelékeik jelentds tomeget,

a barlangok hatékony keresztszelvényeiben észlelt gyakori és
jelentés valtozasokat,

hogy a barlangi vizfolyas nagy vizhozamainak kozepes szallitasi

sebességei az év tovabbi 115 napjara korlatozédnak, és azokbal
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csupan néhany napot jellemeznek arvizi hozamok valamint azokhoz
kapcsolt rendkivil nagy szallitasi kapacitasok,

« hogy a Blikk hegységben nincs olyan karsztforras, amelynek nagy-
és arvizi hozamai lebegve szallitott, tdbbnyire agyag szemnagysagu
szilard anyagon kivil homokot, kavicsot, vagy kézettormeléket hozna

rendszeresen a felszinre,

a kisérlet azt mutatta, hogy a barlangi vizfolyas mechanikai
szallitbképessége nem elég a barlangjarat nyitva tartasanak

biztositasahoz.

Szab0 tovabbi kisérletei a barlangi vizfolyas Uledékében tomegesen
jelenlévé mészkétormelék természetes vegyi oldasat, pontosabban annak

jelenlétét és mértékét vizsgaltak.

Kisérlet 2: - A barlangi patak liledékében felaprozodott mészké

oldédasanak mértéke a vizhozamok fliggvényében

Szabo6 harom par, 0.1 mm lyukatmérdji mianyag laboratoriumi
szitahalobol készilt nagy, tulméretezett zsakba gondosan iszapolt, szitalt
0.125 - 0.25 mm koz6tti szemnagysagu, egy- egy kg szaraz sulya barlangi
hordalékot helyezett. A szemnagysag frakcio 41.7% savban oldédo
anyagot (karbonatot) tartalmazott. A zsakparokat a barlangi patak
medrében harom helyen agyazta be a barlangi patak hordalékagyanak

felszinére agy, hogy a zsakok a vizszint alatt maradtak, és allandé
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érintkezésben alltak az aramlo vizzel. Az egymas mellett elhelyezett
zsakparok valtakozoan vizsgalt egyikének sulyat harom naponként mérte
gondos mosas és 95 fok Celsius hdmérsékleten tortént szaritas utan. (Az
igy kivett mintat a kovetkezd, harom naponként esedékes
mintavizsgalatkor helyezte vissza a patakba.) A zsakparok esedékesen
valasztott egyike sulyviszonyainak korrigalasa utan kapott és a harom

helyre atlagolt mérési eredményeket Tabla 2 és Abra 24 mutatjak be.

A Kkisérlet befejezése utan a vizsgalt anyag savban oldddo tartalma 6.1%-
kal, 35.6%-ra csokkent. Az oldhat6é anyagveszteségben tapasztalt
sajnalatosan nagy, 2.1% diszkrepanciat nyilvan az anyagkezelés soran
elszenvedett veszteségek, valamint a 0.1 mm ala csokkent szemcsék

elveszitése okoztak.

Tabla 2. Barlangi Gledék oldasa valtozo patakhozamokban, Kecskelyuk

barlang - A vizsgalt tledék savban oldodo (mészkd) tartalma: 41.7%

Napok szama Hordz,;llékanyag Sulycsdkkenés gf . Hal_r_nozot:[ Vizhozam, I/p
sulya g sulycsokkenés g
0 1000.0 - - 400
3 999.5 0.5 0.5 380
6 998.0 15 2.0 350
9 996.3 1.7 3.7 300
12 993.0 3.3 7.0 150
15 988.7 4.3 11.3 50
18 984.0 4.7 16.0 30
21 978.9 5.1 20.1 25
24 973.7 5.2 25.3 25
27 967.9 5.8 32.1 25
30 961.4 6.5 38.6 25
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Abra 24. A barlangi patak tledékének oldasa, Kecskelyuk barlang

Barlangi patak lledékének oldasa, Kecskelyuk barlang
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Napok szama

A kisérlet kimenetele: - annak felismerése, hogy, a barlangi patak
uledékagyat telitd viz jents és felujuld mennyiségl agressziv széndioxidot
tartalmaz, ami oldja a beagyazott mészk6szemcseket. Az oldodas mértéke
csokken a vizhozam noévekedésével, jelezve, hogy a vizzel telitett
uledékben jelenlévé széndioxid mennyisége hataros és flggetlen a benne
és rajta aramlo viz mennyiségétdl. Ebbél kovetkezben, a barlangi patak
széndioxid forrasanak jelentés része a barlangi vizfolyas
uledékhalmazaban van. A legnyilvanvalobb ilyen szandioxid forrast a
szerves anyag lebomlasahoz vezetd mikrobioldgiai folyamatban latta

Szabo.

Kisérlet 3: - Széndioxid felszabaditasa a barlangi patak
liledékébol

Szabo egy zart kisérleti edényrendszerbe 10 kg sulyu, Kecskelyuk
barlangibdl vett €s a sulymérés céljabdl szobahémérsékleten szaritott

folyovizi tGledeket helyezett el, és 10 cm magassagban f6los vizzel
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arasztotta el az anyagot. Klér jelenlétének elkerllése, valamint az
esetleges barlangi mikrofauna meg6érzése céljabdl a Kecskelyuk barlang

patakjabol vett vizet hasznalt a kisérletben.

A szobahémeérsékleten tartott rendszerben az elarasztott tUledéket szaritott
és CO2-tél mentesitett [égkdri gazzal levegbztette, és a zart rendszerbdl
eltavoz6 gazt COe-t gyUjté, Ca(OH): oldatot tartalmazoé zart rendszeren

buborékoltatta at.

Néhany nap utan a Ca(OH)2 oldat némi opalizaciot mutatott, a kisérletet
befejez6 15-ik napon pedig - bar opalizacié szintén jelen volt - az edény
also falaira lathatdo mennyiségl szilard, opak, szennyezett, fehéres szinl
kéreg rakodott le. Asvanytani mikroszkopos vizsgalat soran ez a szilard

anyag mikrokristalyos kalcitnak bizonyult.

A kisérlet kimenetele: - A barlangi Uledékbél hosszu id6étartamu,
szobahOmeérsékleten végrehajtott kisérlettel széndioxid termelést sikerult
kvalitativan kimutatni laboratériumi korialmények kdzott. A kisérleti
rendszerben termel6dott széndioxid az Uledékben jelen [év6 szerves

tormelék mikrobiologiai lebontasabdl szarmazott.

(A Szerz6 ezuton fejezi ki koszonetét Palfi Jozsef F6geologusnak a
kisérletek végrehajtasa engedeélyezéseert az OFKFV miskolci Kameralis

Laboratoriuméaban.)

2. HELYSZINI VIZELEMZESEK

Két hidrologiai éven keresztil Szabo rendszeresen helyszini

vizelemzéseket végzett a Garadna — Fels6- Szinva volgyekkel hatarolt
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négyszog felszini vizfolyasain, karsztforrasain és csaknem valamennyi pala
és tormelék forrasan (1966). Mérései szerint a nyari esdvizek széndioxid
tartalma 6 - 9 mg/l kzott valtakozott Létrasteté — Javorkut térségében. Ez
a széndioxid tartalom azonban felhasznalddott a viz Gtjan a karszt
viznyel6ihez, amint Szabd 3. szamu tablajan, a viznyelbbe belépd viz mért
CO2 tartalma mutatja. A Javorkuti nyel6be belépett patak vizében maradt
némi, nem agressziv jellegi oldott széndioxid, de mennyisége ebben a
patakban is jelentésen lecsokkent az atmoszférabol hozott CO2
mennyiségehez viszonyitva (Tabla 3.) négyszdg felszini vizfolyasain,
karsztforrasain és csaknem valamennyi pala

és tormelék forrasan (1966). Mérései szerint a nyari esévizek széndioxid
tartalma 6 - 9 mg/l kozott valtakozott Létrastetd — Javorkuat térségeben Ez
a széndioxid tartalom azonban felhasznalodott a viz Gtjan a karszt
viznyel6ihez, amint Szabd 3. szamu tablajan, a viznyel6be belépd viz mért
CO. tartalma mutatja. A Javorkuti nyelGbe belépett patak vizében maradt
némi, nem agressziv jellegi oldott széndioxid, de mennyisége ebben a
patakban is jelentésen lecsokkent az atmoszférabol hozott CO»

mennyiségéhez viszonyitva (Tabla 3.).

Tabla 3. A viznyel6kbe beléps patakok elemzési adatai nyari kis

vizhozamoknal, Szabé mérései

Becsatlakoz6 HCOs-ban
S Mért HCO ;3 Mért szabad COs3 Mért CO; lekdtott CO,,
buavopatak / A
. mg/l mg/l mg/l Szamitott
karsztforras
mg/l
Javorkuti
tormelékforras Eszleléshatar
patakja 202.2 alatt 2.6 72.9
/ Garadna-1 (E.h.a))
karsztforras
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Bolh&s patak
/ Garadna-1
karsztforras

192.6

1.2

E.h.a.

69.5

"Y" palaforras
patakja
/ Nagy Sebes
karsztforras

262.4

0.7

E.h.a.

94.6

Fenyvesréti viznyeld
/ Nagy Sebes
karsztforras

254.3

0.7

E.h.a.

91.7

Létrasi munkashaz
palaforras patakja /
Létrasi vizesbarlang

216.2

0.2

E.h.a.

77.9

A vizsgalt forrasok és barlangjaik:-

1. Garadna 1 forras barlangrendszere jelentés hosszusagban, tébb

rétegtani egyseg kuldnbozd kifejlédési karbonat kbzeteiben alakult ki.
VizgyUjtdjét a hegység legmagasabb teruletére jellemzé hlvos
mikroklima, heterogén névény- és talajtakard, valamint jelentds térszini
magassagvaltozasok jellemzik. Mivel a forras egy jelentds kiterjedési
vizrendszer er6zidbazisat képezi, a karszt vizszint alatt tarolt
vizkészletét jelentds mértékben csapolja.

Nagy- Sebes forras rendszere kis hosszusagban, egységes, kivaléan
karsztosodo kis térszini magassagkulonbségeben alakult ki. Vizgydjtéje
féleg homogén karsztos mészkd, valamint kis kiterjedésu, jol azonositott
agyagpala. Mikroklimaja, ndvény- és talajtakardja szintén egységes. A
viszonylag magas térszini forrasforras egy volgyet atszel6 vulkanit
rétegen atbuktatott jellege miatt a fels6- anizuszi

mészkd karsztviztomegét "folozi".

A helyszini vizelemzések célja a karsztba érkezett 6sszes széndioxid

mennyiségének, valamint a karsztvizek és forrasok széndioxid tartalmanak
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idében és térben végbement alakulasanak a vizsgalata volt. Ehhez a karbonat
gyok vizben oldott hidrokarbonat gyokkeé alakitasahoz szikséges szabad

széndioxid mennyiségét a kovetkez6 meggondolas alapjan szamitotta:-
CO3+ CO2 + H20 = 2 HCOs3
Atomsulyokban: 60 + 44 + 18 = 2*61,
Osszegezve: 122 = 122
CO2 = 2 HCOs3 — (COz + H20), Osszegezve: 44 = 122 — (60 + 18)

Hidrokarbonat képzéséhez a karbonéat gydékhdz adott, a hidrokarbonat

sz&zalékaban kifejezett mennyiségek:-
Hozzéaadott CO2 %: 44 /(122 /100) = 36.07 %
Hozzaadott H20 %: 18/ (122/100) = 14.75 %

A karbonéat hidrokarbonétta alakitasahoz sziilkséges COs mennyiség, mg/l

= (Mért hidrokarbonéat mg/l / 100) * 36.07 %)

Az elemzési adatok szerint a Javorkuti tormelékforras patakja kivételével
nem volt szabad oldott széndioxid a viznyel6kbe bedml6 patakokban, A
vizek karbonat tartalma kicsapodoé kérulmények kozott volt. A Javorkuti
tormelékforras patakjaban oldott széndioxid mennyisége viszont kevesebb
volt, mint amennyi sziikséges az oldott hidrokarbonat oldatban tartdsahoz.

Tehét ez a viz sem tartalmazott agressziv, barlang alakito széndioxidot.
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Abra 25. Oldott karbonat - széndioxid equilibrium kiilénbézé

hémeérsekleteken (Jennings 1971)
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Tabla 4. tandsaga szerint Szab6 egy nagysagrenddel magasabb
mennyiségl, hidrokarbonatban lekotott széndioxidot talalt a viznyelbkbe
omld patakokban, mint amennyit az esdvizekben mért. A patakok
hidrokarbonatjaban lekotott szabad széndioxid jelentds tobbletének
eredetére még visszatér a Szerz6, azonban ezen a ponton hangsuly a

barlangba belép6 viz agressziv széndioxid hianyan van.

Megkulonboztetést kell tenni a repedéshalézaton keresztil karsztba, és végul

a barlangba beszivargo, valamint a barlangba turbulensen bedmlé vizek kdzaott.

A barlangi cseppk&képzddés tanusaga szerint, a beszivargd vizek légkorbél és
talajbdl szarmazo6 szabad széndioxid tartalma felhasznalédott a viz
leereszkedése soran. Mivel a szlk intersticialis térben leszall6 utjan a viz
hidrosztatikus nyomas ala kertil, a széndioxid magasabb parcialis nyomasa
mellett tobb hidrokarbonatot képes oldatban tartani, mint atmoszférikus
nyomason. A barlangba belépett szivargo viz elvesziti hidrosztatikus

nyomasat, ezért tultelitetté valik, tehat hidrokarbonatot lerako jellegiveé valik
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(cseppkdképzodes), és ezért nem adhat agressziv tulajdonsaggal rendelkezd

vizet a barlangi vizfolyashoz.

Hasonldképpen, a viznyel6kbe befolyo vizek szintén leraké jelleglinek
bizonyultak a helyszini elemzések soran kihangsulyozva, hogy a légkorbél és
talajbdl szarmazo agressziv széndioxid tartalmuk tébbnyire mar
felhasznalddott, miel6tt a viznyel6t, a karsztba leereszkedés pontjat elérték

volna.

A viznyel6khoz tartozo karsztforrasok ugyanaznapon vegzett helyszini
elemzéseinek eredményeit, valamint a viz 6sszes széndioxid tartalmaban

beallott, figyelmet koveteld novekedés mértékét Tabla 4 és 5 mutatjak.

A tablazatok tanusaga szerint a viznyel6n befoly6 patak szabad,
széndioxidot nem, vagy alig, agressziv szendioxidot pedig egyaltalan nem
tartalmaztak. E vizek kifejezetten tultelitettek voltak hidrokarbonatban.
Viszont a vizsgalt karsztforrasokbdl kilépett vizek jelentésen
megemelkedett hidrokarbonat tartalma mellett ezek a vizek 11.6 - 25.9 mg/I
ténylegesen szabad, oldott széndioxidot is tartalmaztak. Jennings gorbéi
(Abra 25.) szerint mindkét forras vize agresszivnak mindsiilt. Az oldott és
barlangi utja soran felvett, féleg hidrokarbonatban leko6totte valt
szendioxid, és kisebb mértékben oldatban maradt széndioxid
mennyisége egyuttesen 33.8 és 44.8 mg/l értékek k6zott, illetve 30.9 -
48.9% kozotti értékekkel emelkedett a két vizsgalt barlang agaiban a

viznyel6k és forrasok kézott (Tabla 4 és 5).
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Tabla 4. Garadna 1. forras barlangrendszerében termelddétt széndioxid

nyari kis vizhozamanal

Garadna f-b6l
kilép6 vizben

Elemzési adatok COzndvekedés
a bg-ba
belép6 vizhez
Garadna 1 Vizfolyés viszonyitva
forras rendszer irdnya

HCOs-
ban Mért ||Osszes
Mért |[lekbtott|szabad|szabad| CO:
HCOs; |[szabad| CO: CO2 mg/l
CO2 mg/l mg/I
mgq/l

%

Javorkuti viznyeld barlang || Befoly6 viz| 202.2 | 72.9 2.6 75.5 33.8 30.9

Bolhasi viznyel6 barlang | Befoly6 viz|| 192.6 | 69.5 | E.h.a. | 69.5 39.8 | 364

Garadna 1 forras Kifoly6 viz | 270.9 | 97.7 11.6 | 109.3 - -

Tabla 5. Nagy- Sebes forras barlangrendszerében termelédétt széndioxid

nyari kis vizhozamanal

Nagy-Sebes f-

bol kilépd
vizben CO;
Elemzési adatok novekedés a
bg-ba belépd
Nagy- Sebes Viz folyas visvzlgzeﬁva
forras rendszer iranya y
HCO:s- .
, Meért | -
Mért ban Osszes
HCOs [lekotott|S2202d| co, [ SOz | o
CO2 mg/l
mg/l CO; mg/I
mg/l
mg/l

"Y"- vOlgyi viznyel§ Befoly6 viz|| 262.4 | 94.6 | E.h.a. | 94.6 419 | 443

Fenyvesréti viznyel6 Befoly6 viz|| 254.3 | 91.7 | E.h.a. | 91.7 44.8 | 48.9

Nagy- Sebes forras Kifoly6 viz | 306.7 | 110.6 | 25.9 || 136.5 - -
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Az elemzésekbdl nyilvanvald az, hogy az 6sszes széndioxid mennyisége
jelentésen novekedett mindkét vizsgalt karsztforras vizének barlangi atjan.
Szabo figyelemre mélt6 felfedezése volt az, hogy a barlangalakitasban
kiemelked6 fontossagu agressziv széndioxid f6tomegét a viz nem az
atmoszférabol és felszini talajbol szallitotta be a barlangba, hanem ez
a széndioxid helyi, "in situ" forrasbol, a viz barlangi utja soran kerult

oldatba.

Ez a tény arra mutat, hogy a széndioxid a barlangban keletkezett,
nyilvanvaléan az arvizi hozamok altal beszallitott, és a barlangi patak
uledékébe beagyazott ndvényi és egyéb szerves anyag bomlasabdl A
tovabbiakban arra hivja fel a figyelmet, hogy a barlangi patakok térmelékes
uledékhalmazaiban biokémiai folyamatok mennek vegbe a felszini
talajokhoz hasonldan. Aktiv aerob mikroflora létezik bennik, amely
alkalmazkodott a barlang baratsagtalan kornyezetéhez, és képes gyorsan

Ujralétesiteni koloniait az arvizi tledékmosas és Uledékathalmozasok utan.

Valbban, az elmdalt évtized vizsgalatai arra mutatnak, hogy a barlangi
baktériumok és mikro-gombéak képezik a barlangi élettér egyik, talan
legfontosabb komponensét, az él6 szerves taplaléklanc kezdé tagjat.
Sajnalatos modon a mikrobiologiai vizsgalatok ez ideig a barlang latvanyos
jelenségeire (moon-milk, fluoreszcens szind hartyak, stb.), valamint exotikus,
barlangi vizfolyas k6zonséges tledékei azonban elkertlték a mikrobiolégusok

figyelmét.

A megjelent tanulmanyok szerint a barlang rendkivil szegény szerves

anyagban, a taplaléklanc alapanyagaban. Ez a felfogas a barlangi kdrnyezet
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ismeretének hianyat tlikrozi. A barlangi vizfolyas gazdag névényi térmelékben
és szlkségszerlien gazdag abbdl taplalkozé mikro-organizmusokban. Példaul
egy barlangban hosszabb ideig fekvé nagyobb, lathat6 fatormeléken és 1/2 - 1
négyzetmeéteres kdrnyezetében csaknem mindig fehér, finomszalas, gazdag
gombatelep lathat6. Miért-ne Iétezhetne gazdag mikrofauna a barlangi patak
Uledékagyaban, amiben viz, oxigén és szerves tormelék mind egyittesen jelen

vannak?

Ha légaramlas, latogatdk és barlangi vendéglények képesek mikroflorat
betelepiteni a barlang szamukra hozzaférhet6 szakaszaba, miért ne tudna
megtenni ugyanazt az &ramlo viz, ami a szerves anyagban és mikrofaunaban

gazdag felszini talajokrol folyik be, és keresztil a barlang teljes hosszan?

A vizsgalt hoolvadasi magas vizhozamok idején az 0sszes szabad és

hidrokarbonatban kotott széndioxid koncentracio a kis vizhozamok

szintjének 25 - 26% koruli értékétre zuhant, felhigult (Tabla 6 és 7) a

vizhozam 10 - 102 nagysagrendi emelkedése mellet.

Tabla 6. Garadna 1. és Nagy- Sebes forrasok barlangrendszereiben

termel6dott széndioxid tavaszi hoolvadas nagy vizhozamanal

HCOs-ban . "
Forras HCOs mg/l megkotott Mgr(t)s;ab/?d Ossrznes”COZ
CO.mg/l 2mg 9
Garadna 1 forras 72.2 26.0 2.6 28.6
Nagy- Sebes forras 81.4 29.4 3.1 32.5
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Tabla 7. Tavaszi hoolvadas nagy vizhozamainak csokkenése a nyari

kisvizhozamokhoz viszonyitva, Garadna 1. és Nagy- Sebes forrasok

Evszak / HCOs-ban , ;
Forréas forras HCOs mg/l | megkotott Mgréssnab/?d OSSaneS/ICOZ
hozam CO2mg/l 2mg 9
Nyari kis 270.9 97.7 11.6 109.3
Garadna 1 forras -
Tavaszi 72.2 26.0 2.6 28.6
nagy
ey -198.7 / 7271 9.0/ 61.7/
)
Valtozas mg/l /% 74.4% 74.4% 77.6% 73.6%
Nyari kis 306.7 110.6 25.9 136.5
Nagy- Sebes forras .
Tavaszl 81.4 58.7 3.1 61.8
nagy
L 2253/ 51.9/ 22.8/ 74.7 1
0)
Valtozas mg/l / % 73.5% 53.1% 88.0% 45.3%

A vizhozam 10 - 10? nagysagrendi emelkedése mellett a kotott és szabad

széndioxid egyuttes koncentraciéban észlelt 25 - 26% csdkkenés a barlangbol
kiszallitott széndioxid tekintetében rendkivil nagy mennyiségli emelkedését
jelent abszolut értelemben. A széndioxid koncentracié 25 szazalékos
csokkenése esetében a nagyban emelkedett vizhozamok 2.5-t81 25-sz6r tébb

széndioxidot széllitanak ki a barlangbdl, mint a kis hozamok vizmennyiségei.

széndioxid ellatas véges, a barlang széndioxidot termel6kapacitasa korlatozott.

A nagy vizhozamok felkavarjak, valamint athalmozzak a barlangi vizfolyasok
Uledékagyait, és kimossak belblik, felszabaditjak az Gledékben feldusult és
megkotott hidrokarbonat anyagot. Az Gledékanyag agyagtartalmanak duzzado
jellegét is a hidrokarbonat és széndioxid egyuttesének savas kémhatasa

okozza. Az Uledék csaknem teljes atmosasabol szarmazik a magas



Page 58 of 249

forrashozamokban észlelt abszolut értelml hidrokarbonat tobblet. Ez a tény
megerdsiti a korabbi kovetkeztetést, miszerint a nagy vizhozamok
barlangalakit6 tevekenyséege fokozott er6ziés munkajdban és
anyagszallitasaban rejlik, beleértve a vegyileg oldott és a barlangi patak

Uledékagyaban nyugvo hidrokarbonat kiszallitasét is.

Ugyanakkor az &rvizi hozamok nagymennyiségl szerves térmeléket is hoznak
a barlangba, ami biztositja a mikrobiologiai élettér és széndioxid termelés

folyamatossagat.

3. BARLANGALAKITO TENYEZOK

Szabo kisérleteinek kimenetele, valamint helyszini vizelemzéseinek
eredményei alapjan az ok és okozati dsszefliggések lancolataban

meghatarozott barlangkialakitd tényezék:-

1. Hegységszerkezeti toréses preformacio, vetdk, torés- és rétegmenti
elmozdulasok, repedezettség, mikro- repedezettség és rétegmenti
mikro-elmozdulasok makro- €s mikro- intersticialis tereinek
hidrogeoldgiai vizvezetés értelmében 6sszekapcsolt egysége alkotja
a karsztos tomeg 0sszefluggd vizvezetd és tarold halozatat.

2. Afelszinen rendszeresen és szakaszosan megjelené csapadék
eredetl viztomegek.

3. Aviz gradiensében kifejezett aramlasa, tekintélyes eréziés energiaja
és szallito képessége.

4. A karszt belsejében kialakult élettér, amely a beszallitott szerves

tormelék mikrobiologiai lebontasabdl szarmazoé széndioxidot termel,
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pontosabban a viz igy nyert széndioxid tartalmabdl szarmazo vegyi,
korrézios energiaja és oldatban torténé szallitd munkaja.
5. A karszt belsejébe turbulensen bedmlé vizek mennyiségének, és
ahhoz kapcsolt erdzios és korrézios munkainak ritmikus valtakozasa.
6. Az erdziésan felapritott és korrézidsan kioldott anyag vizhozamoktol

fugg6 szallitasanak ritmikus valtakozasa.

Amig az els6 pontban emlitett szerkezeti preformacio passziv eléfeltétele
egy barlangrendszer kialakulasanak, a 2 - 6 pontokban felsorolt aktiv
tényezbk 6sszehangolt, egyensulyra torekvé tevékenysége sziikséges a
karszt felszine alatti viztarold és csatornarendszerének kialakitasahoz és
fenntartdsdhoz. Egy Iégteres barlangcsatorna kialakitasahoz és
fenntartasahoz az sziikséges, hogy a vegyi oldas mértéke egyenlo,
vagy nagyobb legyen, mint az er6zids energia altal eléallitott tormelék
mennyisége. A barlangalakité aktiv tényezék egymast kiegészité

mikodésének harmoniaja hatarozza meg a barlangrendszer szukséges, és

hatékony keresztszelvényeinek méreteit.

Amint Szabo kisérletei és helyszini vizelemzései mutattak, a 1égkorbdl
felvett, és felszini talajbdl kioldott széndioxidnak nincs jelentés szerepe a
barlangképzésben. A barlangi mészkotormelék vegyi oldasat végzoé
agressziv széndioxid a barlangi vizfolyas hordalékagyaban keletkezik, és
azt a hordalékban szivargo, és felszinén csordogalé patak kis- és

k6zéphozamai propagaljak.
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A légkorbdl és felszini talajbdl felvett széndioxidnak csupan a karsztfelszin
oldasos jelenségeinek alakitasaban, a leszallo zéna intersticialis tereinek
bévitésében, valamint a barlangi cseppkovek és kérgek épitésében van

szerepe.

Roviden 0sszefoglalva, barlangképzéshez a kdvetkezd feltételek

megvaldsulasa szikséges:-

Szerkezeti preformacio

« Viz, mint fizikai és vegyi energiat totmegesen szallitdé kozeg

« Gravitacios energia

« A karszt belsejében kialakult élettér, ami az aerob mikrofaunat, a
vegyi energia termel§jét fenntartja, és

. foldtorténeti id6skalan kifejezhet6 idészak atlagaban egyenl6, vagy
nagyobb vegyi, mint er0zios energia mennyiségek aranya.

« Az Oceani vizszintek 100 m-t meghalad6 oszcillacioja, a Negyedkor

klima valtozasai (barlangemeletek kialakulasa).

4. A BARLANGOKBAN ESZLELT MAGAS HIDROKARBONAT
TARATALOM EREDETE LETRAS - JAVORKUT TERSEGEBEN

Laminaris szivargas utjan barlangba érkezd, magas hidrokarbonat tartalmu

vizek:-

1. Felszinrél beszivargd, és a repedéshalozaton leereszkedd
csapadékvizek, amelyek agressziv széndioxid tartalma a légkorbdl
és talajbdl szarmaznak. A vizek f6tdmege Darcy torvényét kovetd

beszivargas utjan a kbzet résein keresztul, kisebb része pedig
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csepegeés utjan kerul a barlangba. Az utébbi felelés a
cseppkdképzédésért, valamint a falakra telepult kalcit

képz6édmények lerakasaert.

A helyi er6zi6 bazis alatt elhelyezkedd mélykarsztbol a hidrosztatikus nyomastol
mentes barlangi vizfolyasba felemelkedd, emelkedett kdmérsékletii vizek,
amelyeket a mélykarsztra jellemz6 hidrosztatikus nyomas kényszerit a hideg vizes,
légteres barlang aktiv. atmoszférikus nyomas alatt 1év6 szakaszaiba. A
mélykarsztviz belépési pontjai kdrnyezetében rakddnak le a nyomascsokkenés és
hideg karsztvizzel tortént keveredés miatt tultelitetté valt mélykarszti vizekbdl a

1ab alatti cseppkokérgek €s tobbnyire faltol felig terjedé mésztufa gatak.

A fels6- anizuszi mészkdsav esetében egy harmadik tényezd, a 150 - 200
méterrel magasabban fekvé magas- fennsiki ladini- karni mészkdplaté is

szerepel.

A meredeken dél6 fels6é- anizuszi mészkéréteget Délen egy agyagpala
réteg valasztja el a Magas- fennsik ladini- karni kori mészké mintegy 200
méterrel magasabb platojatdl. Az agyagpalaréteg erésen lepusztult a
karsztos ladini- karni mészképlaté platdé pedig meredeken kiemelkedd lejtét
alkot az agyagpala hatara mentén. Az agyagpala felszinén, a két réteg
hatara kdzelében nagy vizenyds teruletek, valamint allando jelleg, kis
hozamokkal jellemzett, gynevezett "palaforrasok” sora alakult ki. A
palaforrasok topografiai vizgyjté teriletei kicsinyek, a tertletlkre hullott
csapadek nem ad szamot a forrasok allando jellegéért, valamint évi

vizhozamaiért. Ezek a vizek a palan tortént megjelenésuktél kezdédden
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oldott hidrokarbonétot tartalmaznak 200 - 300 mg/l koncentracidéban. A
hidrokarbonat kivalasa miatt a patakok hidrokarbonat koncentracioja
csokken kis mértékben a patakok utjan a felsé- anizuszi mészkd

viznyelbihez.

A palaforrasokhoz tartoz6 topografiai vizgy(jtok tertiletek és azokon
rendelkezésre all6 talaj felllete és vastagsaga nem képes biztositani sem a
patakok vizhozamait, sem pedig a benntik oldott és hidrokarbonatban

lekdtott széndioxid mennyiségét (144 - 216 mgl/l).

A szakirodalom (Pelikan, Datumozatlan) helyhez nem kototten,
"helyenként" meszes kifejlédésl agyagpalat emlit az agyagpalaréteg
legfelsé szintjén. Ez a meszes réteg nem ismert a vizsgalt teruleten,
hacsak Pelikdn nem a ladini- karni mészké és agyagpala kézé telepilt
tizkoves meészkokent leirt, valojaban vekonyréteges, lemezes, tisztatalan

meészkdlencsékre utalt.

A patakok magas hidrokarbonat tartalmanak eredetét vizsgalni célzott
kutatoarkok, amelyeket az agyagpala vizenyds zénaiban a Szerz6 0.3 -
0.8 méter melységig mélyitett az 1960-as években, nem tartak fel meszes
agyagpalat, helyette az agyagpala kinyilt lemezei kozul magas
hidrokarbonat tartalmu viz csordogalt az arkokba. (Ezek az arkok a
vizenyds agyagpalaban gyakran létesitett kis kutakhoz hasonl6 forrasokka
valhattak volna kezdetleges foglalas beépitésével.) Az agyagpala felszinét

szaraz idében nagy foltokban kialakult porézus, fehér, sargas és halvany
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szurke szinl karbonat kivalas boritotta. Ez a karbonat kéreg a felszinrél

elparolgott viz utan maradt vissza.

A ladini- karni mészkd eészaki hatara mentén hiuz6do 3 kilométer hosszu
savjanak karszt-hidrogeoldgiai vizsgalata (Seymour, 2011) kideritette, hogy
a ladini- karni karszt északi hataran huzodo tizkoves, tisztatalan lemezes
mészkblencsék sorozata vizet bocsajt ki az északi hatara mentén hizédo
agyagpalaréteg kinyilt és toredezett felszin kozeli lemezei kdzé. Ez a
magas hidrokarbonat tartalmu viz csaknem szabad Gton terjed a pala
Kelet- Nyugat iranyu lemezei kozott kinyilt resekben, vizeny6s teruleteket
alkotva a térszini melyedésekben. Palaforrasok ott keletkeztek, ahol a
réteg csapasat atszel6 torések mentén volgyek vagodtak be, amelyek
volgytalpi tormelék-lerakddasuk alatt gydjtik a pala rétegmenti hézagaiban
aramlo vizet. llyen palaforrasok az "Y" volgyi forras és Disznds kut,
amelyek a Sebes barlangrendszer déli agaba 6mlenek be. A Sebes
forrason keresztul felvett hidrogeoldgiai szelvény bemutatja a hidrologiai

viszonyokat, amelyek fenntartjak a palaforrasok vizhozamat (Abra 26.).

Hivatkozott munkajaban (2011) a Szerz6 a Kelet Bukk hegységi magas plato
északi, a Felsd Szinva forras vizgydjt6jét is magaban foglalé felsé- ladini karni

meszkdsav karszthidroldgiai viszonyait vizsgalta.

Vizsgalatai soran megéallapitotta, hogy a ladini karni mészkésav Bankuttol
Nyugatra esé része a Bukk hegység dél- délkeleti forrasait taplalja, a Bankuttol
Keletre esé tertilet pedig a Fels6 Szinva volgy harom forrascsoportjat latja el

vizzel. Ezek: -

1. Fels6 Szinva forrasok,
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2. Kbzép Szinva forrasok Csdves csoport),

3. a Vessz6s volgyi zsomboly altal kinyilatkoztatott, és a mésztufa alatt

eltemetett, ez ideig feltaratlan Vesszds forras.

Abra 26. Agyagpala kinyilt rétegeibe atszivargo karsztviz - Nagy Sebes

karsztvizrendszer vizaramlasai a hidrogeologiai keresztszelvényében

Tadd - 182.5 fok
m Pala forrds
Y vienyels
&0 Gealbit
porkt foris
Sebes forras

i
1
[}
'
== Krsz: 457 m

Kusz: 423 m

400

]:I Ladini kami mészhd D Kézbp anizuszi porfisit
] Ladini tickeves mbszks [ Adss anizuszi mészhs

[ Felse anizuszi meszus . Beszivarges
7 Yighramide ——
K = Kiihne by falap 649 - 20 = 529 m tz=f, 283 m Kelete a
szehénytdl.

B = Bordkastebn 2 by talpa 627 - N0.0 = 517 mtzzf 2303 m
Keletre a sze lwérytdl.
Ladini mézzkd - pala hatér = 640 m tszf.

A Magy Sebes karszhvizrendsze r vizaramlazai
a hidrokeologial kereszt-szelvényhen
By G.L Seymour M.Ba.

A forrascsoportokhoz vezet6 aktiv barlangjaratok nyomvonalat a felszinen kialakult, és
kivaléan nyomozhato teber sorok jelzik. Bar a tebersorok elaggott, magas szint(
barlangjaratok nyomvonalat kovetik, de kétségtelenlil az azokat preformal6 szerkezeti
torések mentén alakultak ki a késébbi és nagyobb mélységekben fekvd barlangszintek

jaratai is, beleértve a Jelen aktiv barlangrendszereit is.

A tebrek némelyikét a barlangkutat6 tarsadalom megbontotta, és szaz méter
mélységet meghaladé aknasorokat tartak fel. Az elmult 60 év soran végzett nyomjelzd
vizsgalatok szerint a teber sorokhoz kapcsolt viznyel6k a felsé Szinva volgy forrasaival

allnak kdzvetlen hidrologiai kapcsolatban. Hasonloképpen, a Vessz8s volgyi barlang
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két nyomjelz8 vizsgalata a felsd Szinva patakhoz és annak lefolydsa mentén a
meésztufiban aramlé, és ahhoz csatlakoz6 ismert karsztforrdsokhoz (Soltészkerti
barlang és Soltész akna aktiv tulfoly6 szifonjai, az Anna barlang forrasai) mutatott

kapcsolatot.

A Kelet Bikk hegység Nyugat - Kelet csapésiranyu aktiv barlangi
vizfolyasaihoz szamitott gradiens értékek nagyban valtoznak 0.007353 és
0.093103 m/m értékek kozott a lillaftiredi mésztufa lerakddas visszaduzzaszto
hatasa miatt. Kézllik a Javoruti viznyel6 barlang patakos agaban meért
0.028986 m/m értéket itélte csapasiranyban jellemzd, visszaduzzasztastol

mentes gradiensnek a Szerzd,

A réteglapokra kdzel merélegesen kialakult Eszak - Dél iranyl vizes
barlangagakra a Kecskelyuk barlangban mért 0.076693 m/m gradiens
jellemzé. Ennek a feltevésnek az érvényességét a 2012-ben feltart Szivarvany
barlangban észlelt 0.072709 m/m gradiens igazolta. A két érték atlagolasabdl
szarmaz6 1.992 mm nagysagu eltérés +/- 2 m hibahatért jelez 1,000 m
tavolsagon, ami elfogadhaté a modellelemekkel szemben tamasztott

megbizhatdsag kritériumai szerint.
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I1l. RESZ - A KARSZT VIZARAMLASAI

1. A KARSZTVIZ TURBULENS ARAMLASA ES SZINTERE

A karszt turbulens aramlasanak szintere a tobbnyire légteres atmend
barlang, ami val6jaban egy természetes vizlevezetd csatornarendszert
képez egy vagy tobb azonosithatd, magas térszini vizbetaplalo teriilet,
valamint a mélyen fekvd helyi erézidobazison kilepd karsztforras kozott. A
barlangjaratok lejtése a vizszintest kozeliti, tobbnyire alacsonyabb rendi
|égteres viz utak, valamint azokhoz csatlakoz6 oldalagak és felszinre nyild
viznyeld kurték is csatlakoznak hozza, egyuttesen alkotva egy barlang

rendszert.

A barlangrendszer feladata a karsztos tomeg és kdrnyezete felszinére
hullott csapadékvizek 0sszegydjtése nyitott csatornai és 0sszekapcsolt
repedéshaldzata segitségével. Az igy 0sszegydlt, dinamikus mozgasban
lévé viztdmeget a tdbbnyire légteres jaratok leszallitjak a tertleti
eroziobazis alkalmas pontjaira, ahol a forrasbarlangi szakaszan keresztil a

viz Ojra a szabadba Iép.

Mivel egy barlang a mészké szerkezeti torései mentén fejlédott ki, ezért
topografiai vizgyijt6jének szerepe csupan az, hogy a felszin lejtdi

levezessék a vizet mészkd szerkezetileg meggyengult, vizatereszt6
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pontjaihoz Ezeken a pontokon alakultak ki a felszin alatti karsztvizrendszer

turbulens, gyors learamlast biztosito viznyeldi.

A repedéshaldzatban a barlangalakitd tényezék mindig a legrovidebb, és a
legkedvez6bb aramlasi sebesseéget biztositd utat valasztjak. Ennek
koszonhetben, egy karbonat karszton belul tobb vizkibocsajtoé nyilassal
(forrassal) rendelkezd, de beszivargas és viztarolas tekintetében egyseéges,

Osszefliggb karsztvizrendszer is kialakulhat.

llyen tipusu karszt a fesl6- anizuszi mészkdréteg Bankut és Lillaftired
kozotti szakasza, ahol valamennyi aktiv barlangrendszer kozvetlen és
egyedi kapcsolatban all a topogréafiai vizgydjtéjével (Abra 27), a felszin alatt
azonban a vizrendszerek egyesiultek egy 0sszefiggd karsztvizrendszerbe

(Abra 28).

r 7

Abra 27. A fels6- anizuszi mészkéréteg Lillafiired és Bankut kézétti
szakaszan kialakult valamennyi karsztvizrendszer, és a Margit valamint

Anna forrasok topografiai vizgydijté teriiletei
R e P S
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Abra 28. A Fels6- anizuszi mészk&sav karsztvizszintiének izohipszai
Javorkut és Lillafired kozott A felnagyitott valtozat csatolva — Appendix -
3.). Forras: Szabo, L.G et Al., 1966,

S v R NN
S W) NN S
Tammwmen T b w——

A fent mondott normakkal nem teljesen egyez6 aramlasi viszonyok létezését
valoszinUsitette a Margit forras oldott szilard anyag tartalmaban rendszeresen
észlelt, viszonylag gyors fluktuacio, ami egy idegen vizaramlas szakaszos
bekapcsolodasara engedett kbvetkeztetni. Az oldott szilard anyag
koncentracio latszélag szakaszos valtozasat a forrasviz elektromos
ellenallasanak s6zasos nyomjelzés kisérletekhez kapcsolt folyamatos mérései

tartak fel.

Tovabbi vizsgalatok azonban a fluktualé eseményt a Nyavalyashegyi dolomit
banyaban a rendszeresen végrehaijtott jovesztd robbantasok karsztos
viztarolokra gyakorolt Iokéshullamai okoztak, és észlelhet6k voltak a Nagy

Sebes és Szinva-fé (Csoéves) forrasban is.

A forrasviz ellenéllas emelkedéssel jelzett oldott szilard tartalmanak napi
szabalyos cstkkenése és a banyarobbantasok 6sszefliggésére az a tény hivta
fel a figyelmet, hogy a s6zasos nyomjelzések jelzett vizének megjelenését
észlel6 elektromos ellenallas mérések napi szabalyossaggal egyonteti
emelkedé ciklusokat mutattak azonos idében, de ezek a ciklusok nem tarsultak
a klorid koncentracié novekedésével, és altalaban nem jelentkeztek

vasarnap, a munkasziineti napon (Abra 29).
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A felszin kdzeli robbantasok I6késhullamai ideiglenesen a mélybe
kényszeritették a kdzet karsztvizszint kdzeli intersticidiban aramlé vizet, ami
tovabb nyomta és kicserélte a forrashoz aramld, mélyebb szint(i, €s magasabb
oldott szilard koncentracidval jellemzett vizeket, ezért a magasabb szintrdl
szarmazo, és kisebb oldott szilard tartalmu vizek jelentek meg az érintett
forrasokban, emelkedést okozva a vizek elektromos ellenallasaban. A
I6késhullam atvonulasa utan a vizek visszatértek eredeti, hidrodinamikailag
stabil kornyezetikbe egy aszimmetrikus, tdbbé — kevésbé egy 24 o6ras
frekvenciaju szinusz-goérbében kifejezve a kapcsolddott valtozast az oldott
anyag tartalomban végbement valtozast kifejez6 elektromos ellenallas

értékekben.

Abra 29. A nyavalyashegyim dolomitbanya jéveszté robbantéasainak hatasa

a Margit-1 forrasbal kifolyo viz elektromos ellenallasara.

orgry V. farras

Létrasi Vizesbg - Margit-1 forras 1965 Julius|

D i | MG, WA M | MLte
v | Vasarnap

Y

j.\' > P Fenyvesréti viznyeld - Margit-1 forras
LY T A WS 1965 Augusztus

) T
16 20 24 4 8 12 16 20 24 4 (ﬂ"ni‘llllz
3 viLé

Vasamap ™2

1500
1400

1300
Szepesi bg Keleti szifon - Margit-1 forras 1963 Szeptember
4 Ad . T T

IX.2 IX.3 IX4 IX.5 IX 6

1 2

VIL31 X, 1
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Egy masik atipikus példa a Kecskelyuk barlang esetében lathato.

A Kecskelyuk barlang egyetlen turbulens bearamlasra alkalmas viznyeldje a
feltart barlangtol Eszak- Eszak- Keletre, mintegy 83 méter tavolsagra fekvd

teber kdzpontjaban, a Miocén koru agyagos - homokkoves lUledékek és Triasz
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koru meészké diszkordans hatara mentén helyezkedik el. A teber vizgy(jtéjén

kiviil mas topografiai vizgyjté nem tartozik a barlanghoz (Abra 30).

A teber 235 Hektarnyi topografiai vizgyljtéjének 85.5 szazaléka a Miocén koru
uledékeken fekszik. A terulet tobbi részét Eocén kori mészkd (18

Ha), elszigetelt Triasz kori kis mészkd blokk (16 Ha), és a barlangot befogadé,
szintén Triasz kori mészké egyik nyulvanya (5 Ha) teszi ki. Ez a jol
azonosithatd, rendkivul kis teruletl vizgy(jté latszik szolgaltatni a barlangi
patak viszonylag b, allandé hozamat. Részletes vizsgalat azonban kideritette,
hogy a barlangot preformalo térés kiterjed a Miocén sorozat hataraig, €s a
Miocén rétegvizeinek, valamint a Miocén rétegek altal lefedett Eocén koru
kagylos mészké gazdag porozitasanak megcsapolasabdl kapja a barlangi

patak allandé hozamanak jelentds részét.

Abra 30. A Kecskelyuk barlang és topogréfiai vizgy(ijtéje

m \0
) 7 N sE
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A viz f6leg turbulens aramiassal folyik a barlangokban, laminaris aramlas
altalaban a folyovizi Uledékkel elzart sziikuleteken keresztll fordulhat el6. A
jaratokat elzaro szlkiletek sokasaga azonban laminaris aramlasra
kényszeritheti az eltdtmddott szakaszok kézé zart Iégteres jaratokban folyd

vizet is.

A Kecskelyuk (Abra 31 - 34) egy aktiv folyovizes barlang. Magas, tagas
bejarata egy nagy terembe nyilik, amely nyugati oldalan meredek lejté egy

mennyezeti kirtd felé vezet.

Abra 31. Kecskelyuk barlang bejérata (Eszak felé nézve)(i
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Abra 32. A barlangfolyosoé bejarata a bejarati nagyteremben — Kecskelyuk
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Abra 33. A folyosé lesziikiil6 vége - Kecskelyuk barlang (a bemutatott
harom fényképen jol észlelhet6 a barlangok preformald, meredeken

Nyugatra d6l6 szerkezeti téres.)

Abra 34. Kecskelyuk atmendé patakos barlang, vizszintes vetiilet

Kecskelyuk barlang e
F elmérte: Szahd Laszld Gydrgy, RimanyiJend . |
és Korényi Endre, 1962 g
és Korényl 7 1 ¥ N
g ; ; o 2

/7~ DrBokor Eemer 1925 vi felme rése jﬁ .

\ > '.:?(,:’/':"/

‘—“'Z/‘.\"\ g "}} N

~—f NP T T..

Vizszintes vetiilet
Hosszmetszet fekziniszelvénmyel
Teber

- htT (Trigsz mészd)

yM
(Miocén
térmelékes
iiledékek)

A terem keleti oldalan egy kozel szintes folyosé nyilik (Abra 32.), amelybél
kishozamu patak |ép be a terembe, és vize eltlnik, leszall a terem aljzatat
képezb tormelékbe. A patak kovethetd végig a folyoso teljes, jarhatd

hosszaban. A folyos6 falain tobb mint 2 m magassagig széles, erdzids eredeti
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szilnd barazdak gyakoriak, amelyek egykori, a mainal sokkal nagyobb

vizhozamok aramlasarol tantuskodnak.

A barlangot preformalé E-ENy iranyl, meredeken Nyugatra délé szerkezeti

torés végig kdvethet6 a barlang teljes hosszaban.

A barlang végs6 szakaszaban kialakult viznyel6 kurték emelkednek, amelyek
atmeréi szikek, jarhatatlanok. A jarat ismert végét egy erésen leszikult jarat
képezi (Abra 33.), ami egy felszini teber csoport déli kdzelségében helyezkedik

el.

A barlang aktiv patakos aganak gradiense 0.0762 m/m (Abra 34 — Hossz-

szelvény).

A folyosé keleti oldalan 0.8 - 1.2 m vastagsagban kifejl6dott, és 6sszefliggd
roncsban visszamaradt folyovizi Gledéksorozat lathaté négy jol fejlett kavics-
homok- agyagos kézetliszt tiledékciklussal (Abra 35.), amelyet a Szerz6 a
Wirm eljegesedéshez tartozé teraszokkal azonositott (Szabd, 1965, 1966). Az
uledéksorozat felpuhult feltletl, fehér mészkétormelékes, barna, sarga és

voros szinekben gazdag, zsiros tapintasu tarka agyagon nyugszik.

Kialakulasa tekintetében a Kecskelyuk nagyban eltér a Blikk hegységre
jellemzé négy-emeletes barlangrendszerek tipusatdl abban, hogy csupan a
legalsé, Wirm eljegesedéshez kapcsolt emelete fejl6dott ki, €s ez az emelet
aktiv, forras nyilasa pedig eltemetetlen maradt. Ennek okat a Szerzé abban
latja, hogy a barlang és kornyezetének alakitdsaban a Miocén és Eocén kori
rétegekbdl szarmazo viznek volt szerepe. Ezeket a rétegeket a késé
Pleisztocén letarolasa nyitotta fel, hozta vizet felvevé és vizvezet6 helyzetbe.
Ennek megfeleléen, a Kecskelyuk vizrendszere nem rendelkezett egy

megel&zben kialakult mélykarszti kapcsolattal, amely a forras nyilast és
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kornyezetét feltdlthette volna mésztufaval. A Kis Fennsik dél- keleti
szegeélyének folyévizei pedig leraktak szallitott tormelékeiket a Flora forras
észak- keleti eléterében kialakult Gledékgydjtében. A Kecskelyuk el6terében
huzédé volgy a Wirm befejezé szakaszahoz kapcsolt feltltése ezért erésen

lecsokkent mértékben mehetett végbe.

Abra 35. Wiirm eljegesedéshez tartozé folybvizi teraszképz6dmény

szelvénye a Kecskelyuk barlangban

0 0
" 3 Kecskelyuk barlang
Wirm eljegesedéshez kapesolt
teraszai
[Szahé & 1, 1965)
MNiirm 4
35
40 =
I P
Miiern 3 ::-'_'::_:::- Seyagoz homok
] e

&0 4 Kamicsos agagos hormak

Miiiren 2 '.'.:.':.-. Pavayg oz kaviczos komok

Szinestarka agyagy
hedgyazott, fehér, [y
felpubuk kérgil mészkd-
tirmelékkel.

80
85

Miiiren 1

]
im 100

A Szivarvany az els6 céltudatosan feltart aktiv atmend barlang a Bukk
hegységben (Abra 36.). A barlang egy, a mészkéréteg csapasat atszeld, és
Nyugatra dél6 toérés, valamint két rétegmenti elmozdulas mentén alakult ki.
A nagyszerkezeti torésvonal jol lathaté a barlangrendszer egyetlen

karsztforrasanal (Abra 37).
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Abra 36. Szivéarvany barlang, &tmené patakos rendszer

—— . sebes
Az fordsteiie
& pofidit hataron
At T
WZED Teriet,
agyagpats hatdr tlészkiFennsi
Hossametszet
) -'—."‘_—._'—-_._"T_-— -u—d.______t'__*__ﬂ_\im
—me M wiliy - Sebes foras [Szivareany] dmendbatant
Dlaprajz ez fligndleges zikba wetitett hozzzmetzzet
— Feltitelezett als? jiratoh Fetama s felméne Siifi P és kutEtitEesa - 20112012

Amjzolta G.L. Seymour M.5G, - 2012

A barlang Délen, az "Y" volgyi agyagpala- mészké hatar mentén kialakult
viznyeld ponttdl az Eszakon elhelyezkedé Sebes forras (Abra 35.)

kozott fejlédott ki. A kiomlési pont kdzelében kifejl6dott tagas és zeg-zugos
forrasbarlangi szakaszaban két aktiv, vizes barlangjarat egyesul a
nyomjelzésvizsgalatok tanlsaga szerint. A Szivarvany néven feltart déli ag
Délen kurtékbe torkollik, a Fenyvesréti viznyel6hoz vezetd keleti aga még
feltarasra var. Az ismert jarat aktiv szintjét szifonok zarjak el, ezek

megkerulése a Bukk hegységre jellemzé felséjaratokon keresztul tortént.

Szamos kutato behatolasi kisérleteit kovetve, beleszamitva Varszegi Sandor
és Banyasz Barlangkutatd Egyesuletének vizszintsillyesztéssel

végrehajtott bejutasi eréfeszitését is, a barlangot az MLBE tagjai, déli
kétharmadat Kiss Janos, északi, kevesebb, mint egyharmadat Sir(i Péter, a
kozbees6 kis részt pedig kulonb6zé barlangkutatd egyesuletek

munkacsoportjai tartak fel.

Sirl felmérése alapjan a Szivarvany barlang aktiv jaratanak gradiense

0.0727 m/m-nek adodott, ami j6 egyezést mutat a hasonld szerkezeti térés
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mentén kialakult Kecskelyuk barlang gradiensével. Ebben a két, teljes
hosszaban megismert atmend barlangban észlelt, csaknem azonos
gradiensek egyiittese az Eszak f&iranyu térések mentén kialakult barlangi
féagak altalanos gradiensének tekinthetd. (A csapas mentén kialakult
barlangok gradiense ennél sokkal alacsonyabb, 0.0290 m/m a Javorkuti
viznyel6barlang patakos aganak mintegy 80 méter hosszusagban megismert

szakaszan.)

A forrds a Garadna vdlgybe torkolé Sebes - volgy mély bevagédasaban
bukkan a felszinre egy porfirit vizzaro réteg déli hatara mentén, magasan a
helyi erézidbazist képviselé Garadna- volgy felett. Vizhozama széles hatarok

kozott, 20 l/pert és 2,000 I/perc kdzott valtakozik.

A barlangrendszerhez egyetlen, (Nagy-) Sebes néven ismert forras tartozik,
bar magasabb szintli againak elaggott és id6északosan aktiv forrasbarlangjai
ismertek a Sebes forrds mindkét oldalan. A régi forrasbarlangok
koncentralédasa tekintetébe a Szivarvany barlang egyediilallénak tekinthetd.
Oka abban van, hogy a Pleisztocén legaladbb utolsé szakaszaban a vizzaro
porfirit réteg szlk "V" alaku bevagasa hatarozta meg a kiomlé nyilas

mindenkori helyzetét.
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Abra 38. A Nagy- Sebes forras tavaszi nagy vizhozama

A karsztrendszer felszin alatti folyoi csupan abban kilénboznek a felszini

folyoktol, hogy medreik a karsztos kbzet belsejében, a felszin alatt

alakultak ki, és azokat barlangoknak nevezik (Tabla 8.).

Tabla 8. A felszini, és karsztos (felszin alatt) kialakult folyovizrendszerek

0sszehasonlitasa

Komponens

Felszini folyo

Barlang

Vizgyiijté, folyéhoz
iranyul6 lejték

Osszefiiggd lejtékbdl allo,
alkalmilag lefuté felszini vizek
szintere.

Alkalmilag lefut6 felszini vizek
szintere. Tartalmazhat vizvalaszto
hatsagokkal elkulonitett
terUleteket, ha azokat
O0sszekapcsolja a
barlangrendszert preformald
toréshalozat.

Becsatlakozé id6szakos
és allandé vizfolyasok

A vizgyUjt6 felszin erei, patakjai,
amelyek a felszin lefut6 vizet a
fémeder viztestébe gydjtik.

A vizgy(Ujté felszin erei, patakjai,
mélyégbe vezetd viznyel§ jaratok,
amelyek a felszin lefuté vizet a
féjarati folyd viztestébe gydijtik.

Oldalagak

Becsatlakozo felszini folyo-vizek

Becsatlakozé barlangjaratok

Fémeder

A helyi erézidbazis szintjén
felszinbe vagddott csatorndk

A kézettdmeg belsejében, a helyi
erdzié bazishoz tébbnyire
szintesen kialakult lIégteres
csatornak
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Arterilet

A folyd mentén elhelyezked
alacsony térszind tertlet,
amelyre a folyémeder
kapacitasat meghalado
vizhozamok kiléphetnek, és
lerakhatjak lebegve szallitott
erozids tormelékik jelentés
tomegét.

A barlangnak nincs artertlete a
vizszintes sikban. Rendkiviul nagy
hozamok esetében a barlangba
belépé nagy viztdmeg
elaraszthatja a barlang inaktivva
valt magasabb szintjeit, melyek
inaktiv, magas térszini forrasai
idészakosan megnyilhatnak.

Folydmederhez
csatlakozé nyilt tiikri
vizaramlasok

Betaplald, laminarisan vezet6
vizado rétegek

A karsztos tdmeg elsédleges
(6sszekotott szoveti pérusok) és
mésodlagos (repedezett)
porozitdsabdl betaplald
laminaris vizaramlasok

Folybmederhez
csatlakoz6 nyomas alatti
vizaramlasok

Betaplald és megcsapol6 artézi
rendszerek

Betaplal6 és megcsapol6
mélykarszti rendszerek

Torkolat

A nagyobb viztesthez
csatlakozas pontja jellegzetes
télcsér, vagy delta kifejlédési

kapcsolédassal 6mlik a
regionalis / globdlis erézidbazist
alkot6 viztémeghez

Felszinre bukkanas és felszini
viztesthez csatlakozas pontja
jellegzetes forrasbarlang
kialakulasi formaval

Geomorfologia tekintetében Szabo et Al (1968, pp. 12-13) a kdvetkezdkben

azonositotta a felszini folyok jellegzetes szakaszait a felszin alatti barlangi

foly6é szakaszaival:-

« FelsGszakasz:- fuggblegest6l meredek dblési viznyel6 barlangagak

O0sszessége, amelyben féleg erézidés hatasok uralkodnak.

. Ko0zépszakasz:- kdzel vizszintes folydkkal, aljan hordalékagyban

kialakult patakmederrel, falain er6zids szinlékkel, aljan gyakori

mésztufa bekérgezéssel és beteleplilt mésztufa gatakkal jellemzett

barlangszakasz.

« AlsGszakasz:- a karsztforras mogott helyezkedik el, kilsé hatasok

benyomulasa miatt er6sen uregesedett, omladékos, tagas termekkel
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és szUk 0sszekotd folyosokkal, részleges, vagy teljes feltoltéssel

jellemzett szakasz.

2. A KARSZT LAMINARIS ARAMLASA ES HELYSZINENEK
VIZSGALATA

A karsztfelszin gyakran fedett kilonb6zé vastagsagu fiatal, tébbnyire
ateresztd, szemcseés - tormelékes Uledékes kbzetekkel, amelyeket
talajtakard borit. Mas esetekben a nyilt karsztos felszin tdbbnyire oldasos

meélyedéseit, Uregeit (karrok) tdbbnyire humuszos talaj tolti ki.

A karszt felszinén kialakult centiméterektdl néhany deciméterekig terjedd
vastagsagu karros zoénaban a konnyen oldodé tiszta mészkérétegek,
valamint a repedezettség atformalodtak. Barazdak (6rddgszantas), apro
uregek és csatornak halozata keletkeztek a viz fokozott vegyi oldé
hatasanak, valamint fagyhatas és egy minimalis er6zié eredményként.
Ezek a tagas mikro-uregek nem alkalmasak laminaris aramlasra. Mivel a
felszinen, vagy kozelében helyezkednek el, rendszeresen elviztelenednek,
kiszaradnak majd ujra feloltédnek. A karros zona sok tekintetben hasonlo a
kielégitéen tanulmanyozott feltalaj vizvezetébh6z abban, hogy hajlamos
kiszaradasra, a mikro-Uregeiket kitolt6 vizet gaz, levegd cseréli ki.
Hasonldan a feltalajhoz, a kiszaradt atereszt6 karr nyilasok érdemi
ujratoltédésuk elétt a falainak nedvesitése, majd az uregek légtelenitése és
feltltése sziukséges ahhoz, hogy az alattuk elhelyezkedé repedezettség
altal diktalt laminaris vizaramlas beinduljon bennik. Laza talaj esetében ezt

egyszerisiti a pordzus tarolas és szemcsekozi ateresztés, mivel a
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levegével toltott mikro-tregek gaztalanitsa nem Utkdzik akadalyba a talaj

lazasagabol eredd alakvaltozas miatt.

A karros aproé Uregek elviztelenedése nem jar ilyen egyszer(

kovetkezménnyel.

Az Uregek feltdltédése soran egy nagy intenzitasu esé gyors beszivargasa
hajlamos Iégbuborékok bezarasara, amelyek lIégzarakka fejlédhetnek ki
(Abra 39.), a légzarak pedig megakadalyozzak a tovabbi beszivargast.
Ezért egy kiszaradt karros felszinre hullott zapor vizének jelentds része

felszini elfolyasra kényszerul.

Abra 39. Légzarak és laminaris beszivargas a karros felszini zénaban

Legzar
o

/

Linearis aramlas

A légzarak felszamolasa rendkivil lassu folyamat, mert a Iégteret feltdlteni
képes viz csupan a falakon lassan terjedd vizhartyaban képes a buborék
ala hatolni. A vizhartya el6nyomulasat viszont rendkivul lelassitja a
légbuborék rugalmas 6sszenyomhatdsaga, ami a felette fekvé vizoszlop
nyomasat egyenl6 nyomassal ellensulyozza. Ezért a vizhartya
elényomulasa rendkivul ritkan oldja fel a légzarat belathato idén belul.

Gyakoribb az, hogy a gyors zaport kdvetd szaradas soran a buborékot
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bezaro vizoszlop elparolog. Ennek tudhaté be az, hogy egy kiszaradt
felszinre hullott zapor hatadsa nem, vagy csupan nagy késéssel, és

kismértékben észlelhet6 a barlangi csepegés intenzitasaban.

Egy kis intenzitasu, hosszan tarté es6 gyorsabban és hatékonyabban
teljesitheti a kiszaradt nyilasok feltdltését, mint nagy intenzitasu zaporok.
Kis intenzitasu csapadék lassu beszivargasa el6bb nedvesiti a nyilasok
falait, és csak azutan tolti fel az tregeket a nedves hartyaban és azon

aramlo vizzel, ami az Ureget alulrdl felfelé toltve lassan kizarja a leveg6t.

E jenségnek nagy szerepe volt az 1958-as lillaflredi arviz (Szabo et Al,
1966) és a 2006, évi, sulyos biologiai szennyez6dést is okozo Bukk
hegyseégi arviz kialakulasaban, amit Lenart (2006, 2007), és a
Vizszennyezes Feltard Bizottsag (Kadar, S. et Al, 2006) kielégitéen
dokumentalt csapadék és vizszint adatsorokkal, de gyenge ko-
ordinacidval és a felel6sség kérdésének elvarhato vizsgalata nélkdl

ismertetett.

A tényleges laminéris beszivargasi zona a karros kifejl6édési vékony
zOna alatt kezdddik, kapillaris emelkedésre is alkalmas, és kis atmergja
vizvezets rések haldzata jellemzi. Tartalmazhat nagyobb uregeket, de azok
csupan a tarolé kapacitast novelik, az uralkod6 laminaris aramlas atlagos
sebességét nem, mert azokbadl a kiaramlas a résekben elérhet6 laminaris

sebesseéggel torténik (Uvegnyak elve).

A laminaris beszivargasi zonabol szarmazik a barlangban észlelt

csepeges vize, valamint a karsztvizszint magassaganak emelkedését
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okozo vizmennyiség, és az ahhoz kapcsolt hosszu idészakos

forrashozam novekedése.

Mivel ebben a laminaris beszivargasi zonaban a viznyomas egyenlé a
légkdri nyomas, valamint a nyilasokon keresztil 6sszekapcsolt
viztomegben fellépd hidrosztatikus nyomas 6sszegével az adott ponton, az
oldott szilard anyagot dominalé hidrokarbonat magasabb koncentraciéban
képes oldatba lépni, mint a légkdri nyomas alatt allo karsztvizekben. A
|égteres barlangi Uregbe belépett viz nyomasa atmoszférikusra csokken és
az igy tultelitetté valt oldat az oldott karbonéat felesleg kivalasahoz,
cseppkoképzbdéshez, valamint barlangi kalcit bekérgezések

kialakulasahoz vezet.

A beszivargasi zonaban tarolt viz jelentés mennyiségét jelzi az, hogy -

« az arhullamok lefutdsa utan a karsztforrasok képesek allando jellegd,
bar er6sen csokkent hozamokat biztositani még egy anomaliasan

hosszan tartd, rendkivul szaraz. idészakban is, és

a cseppkbkepzddes folyamatos a hidrologiai éven keresztul olyan
meértékben, hogy az évi b6 és alacsony vizhozamok valtakozasa vizualisan
észlelhetd a cseppkd keresztmetszetén, mint évgy(lrik a faban. A cseppkd
évi ndvekedése mérhet6, a tobbéves nedves és szaraz nagyciklusok is

megkulonboztethet6k.

3.Az 1958. és 2006. évi karsztarvizek osszehasonlitasa
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Méreteiben a 2006. évi Bukk hegységi karsztarviz mérsékeltebb volt, mint
az 1958-as bukki arviz annyiban, hogy az utobbi sulyos rombolast végzett,
felszakitotta a beton alapzatu egri mUutat Lillafireden, Miskolc varosban
kilépett medrébdl anyagi karokat és vészhelyzetet okozva. 1958-ban a
jelentés zaporokat megel6z6 idészak hosszantartd, kisintenzitasu es6zése
nedvesitette, gaztalanitotta és felt6ltotte a karros zonat, a beszivargo
rendszer idealisan vizvezet6 allapotba kerult. A késébbi er6s zaporok ezért
maximalis vizvezetd képességi kbzetfelszinre hullottak, a karszt maximalis

sebesseéggel toltdédhetett fel (Tabla 9.).

Tabla 9. Az 1958-as lillafiiredi arvizhez vezeté napok csapadék adatai
(Szabd et Al, 1966)

Csapadék, mm
Méroallomas

Jun. 10 Jun. 11 Jun. 12 Jun. 13 Osszesen

LillafGred 0.6 66.0 44.8 1.4 112.8
Garadna 0 71.0 80.3 6.2 157.5
Javorkut 0 68.0 81.2 15.9 165.1

1958 janius 12-én és 13-an a fennsiki viznyel6k és tobbségének vizvezetd
nyilasai nem voltak képesek befogadni a beléjik folyo viztomeget,
mélyedéseikben a viz orvényl6 tavakba halmozddott fel. A fennsik peremi
volgyiben lefutd vizek kiléptek medreikbdl, és elarasztottak a volgytalpakat

csaknem teljes szélességben.

Amikor az aktiv barlangjaratokban folyo arvizi hozam meghaladta a
forrasokhoz kozeli, és gyakran leszkult szakaszok, és a tormelékes

uledékkel elzart szifonok jaratainak atereszt6 kapacitasait, valamint az
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aktiv forrasszajakat gyakran elfedd Uledékek ateresztd képessegét, a
viztdmeg visszatorldédott a karszt belsejében. Kévetkezményeként a
karsztvizszint magasan a forrasszajak félé emelkedett a
barlangrendszerben, elérte és elarasztotta az Istvan barlang turista jaratait,
ajtajan omlott ki a viz. Az 1958-as észlelési naplok szerint Uj és ismeretlen
forrdsok indultak meg 5 - 15 méter magasan a Fels6- Szinva- volgy talpa

felett.

A Soltész akna - Golgota barlang térségében az Istvan rendszerben
felhalmozddott viztdmeg tulnyomasa attort egy eltomédott, addig (1958)
Ismeretlen jaraton keresztil, és atszakitotta a beton alapzatu egri maut
felszinét. Az ut kdzépvonalatol kissé Keletre elhelyezked6 kozépponttal
egy harom méter atmérdji krater keletkezett, amelybdl egy 2 - 3 méter

magas Vvizoszlop emelkedett az ut folé.

™

A feltort vizoszlop magassaga legalabb 2.4— 3.0 koruli atmoszféerikus
nyomast, és annak megfelel6 legalabb 25 méter koruli nettod
vizszintemelkedést jelzett a surlodas lekiizdéséhez szikséges nyomas

felett, a vizfeltorés eredeti, a kés6bbi Soltész aknaval feltart tul- és
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visszafolyd szifon mogott felépult, a szifonban leggyakrabban észlelt
vizallashoz viszonyitva. A vizfeltdorés csokkend magassaggal folytatédott

kozel két napon keresztl.

Abra 40. taniséga szerint a 2006-0s arviz esetében a fent mondottak
mellett nagy szerepe volt annak is, hogy a rendkivil csapadékos évben a
karros zéna feltehetéleg nem szaradt ki a majusi héolvadast kdvetéen

junius végéig.

Abra 40. digitalizalt részletei szerint kb. janius 10-én a karszt tarol6
kapacitasa rendkivul magas szintre toltédott fel (kb. -233.3 m (kb. 546,3 m
Bf), mintegy 20 méterrel meghaladva a hoolvadas levonulasat kovetd
alacsony vizszintet), s azt kdvetéen gyors, linearis iranyzattal sullyedni

kezdett.

A junius 27 kortli kb. 40 mm napi csapadék még jol lathato relativ
emelkedést (a meredeken sullyedd iranyzatban jelentkezé torést) okozott a
karsztvizszintben. A kialakult €s hosszan tart6é rendkivil magas
gradienseken nagymeértékben felgyorsult a laminaris aramlas, és a
katasztrofat fokozo jelentés viztomegekkel novelte a barlangjaratokon

atvonulo, esézésekbdl elfuté magas, turbulens arhulldamok hozamait.

A jalius 23 kortli egy napi 38 mm csapadék hatdsa mar nem jelentkezett az
NV-17. kat vizszint diagramjan. A tobb mint harom hétig tarté szarazsag
soran a karros zéna nyilvanvaléan kiszaradt. A feltehetéen gyors esé
kovetkeztében légzarak alakultak ki a karros zonaban, amelyek

megakadalyoztak az érdemi beszivargast.
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(Megjegyzés:- A Szerz6 rendelkezésére allo, szintén Lénarttol
publikaciodibdl szarmazd abrak (2002, 2006) digitalizalt adatai szerint az
NV-17 szamu furasban észlelt 2006-o0s arvizi szintet megkézelité

karsztvizszintek alakultak ki-

« 1995-ben, kb. -238.0 m (kb. 541.6 mf), és
o 2000-ben, kb. -236.5 m (kb. 543.1 m f).

Tanulsagos lehet egy torténelmi visszapillantasban megvizsgalt, vajon

e azok a vizszintek egydttjartak-e az 1958-as és 2006-0s
katasztrofakat kbzelité karsztarvizekkel,

e egy kritikus vizszint egyedul, vagy milyen mas tényezbkkel parosulva
képes-e megbizhatbéan elbrejelenezni egy, a tapasztaltakhoz hasonlo

katasztrofalis karsztarvizet?

Ide vonatkozé adatbazis nem all a Szerzé rendelkezésére.)

Figyelemre mélto, lényeges killobnbség a ket karsztarviz k6zott abban
van, hogy az 1958. évi arviz nem parosult a vizellatas szennyezeéesével,
a 2006-os arviz viszont sulyos, fekalias eredetii bakteriologiai
szennyezdbdeést és ahhoz kapcsolt jarvanyt vezetett be Miskolc varos

lakosai soraiba.
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Abra 40. 2006-0s Biikk hegységi karszt arviz, napi csapadékok és vizszint

valtozasok NV-17. megfigyelb kutban

Karst flood 2006 July, Biikk Mountains
Precipitation and water leveles in ohservation bore My-17
By DrL. Lenart (Redrawn by G.L. Seymeur M3c)
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Ez az alapvetd kuldnbség arra mutat, hogy a korabbi varostervezeés,
vizellatas, kozegészsegugy, szakmai konzultansok, érdekelt ipari és
tarsadalmi szervek szakemberi tudataban voltak Miskolc varos karsztviz
alapu vizellatasa sebezhet6ségének és a szennyezés megelbzése
kivanalmainak. Ezt tukrozik a forrasok véddidoma teruletének 1978-ban
tortént lehatarolasa, majd moédositasa 1987-ban (Lénart, Datumozatlan) és
a forrasok védelmét biztosito alapvetd kozegészsegugyi tilalmak
kihirdetése is, amelyek betartasanak ellenérzését a késébb jové hatésagok
2s érdekelt szakemberek sajnalatos modon elhanyagoltak, a
k6zegészseéglgy, a viz szolgaltatok és szakmai konzultansai pedig nem
szorgalmazték. igy torténhetett meg az, hogy fekalias és szerves hulladék
felgyllt a karszt beszivargasi felszinén, elszennyezte a forrasok ,védett”

vizgyUjt6jét, és csak arra vart, hogy egy nagyobb es6zés tomegestdl,
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jarvanyt okozd mennyiségben bemossa az ivoviz rendszerbe, a

haztartasokba. Ez tortént 2006-ban.

Ezek a tilalmak, vonatkoz6 szakismeretek, valamint a tarsult
professzionalizmus és kotelességtudat elsikkadtak az évtizedek, az
onérdekek apolasa és személycserék soran. Miskolc varos vizellatdsanak
nyitva hagyott sebezhet6ségére a természet brutalis valasza volt a 2006.

evi fekalias eredetl bakteriologiai ivoviz szennyezés és jarvany..

4. Visszaesés a szakmai barbarizmusba

Ez a visszaesés a szakmai barbarizmusba 1966-ban kezd6édott, amikor a
szakérettséqis kader, ,Dr.” Juhasz Andras geoldgus mérnok, ,Akadémikus
és Karszt hidrologiai Szakértd” valamint érdekk6zosségi tarsa, Gerhard
Kalman a Miskolci VizmUvek fémérnoke és a Magyar Hidrologiai Tarsasag
Miskolci csoportjanak elntke, feloszlattak a Karszt és Karsztvizkutato
Szakosztalyt azzal az indoklassal, hogy a Hidrologiai Tarsasag feladata
nem terepi, hanem ,tudomanyos kutatas”, tagjait pedig kizartak, mert azok
nem kotelezték el magukat irdsban arra, hogy Juhaszt feltétel néelkil
szolgaljak. Az igy elveszitett tagsagot pedig majd ,iskolas gyerekek”

beszervezésével potoljak.

Ebben a Hidroldgiai Tarsasag elndkének. Dr. Alfoldi Laszlonak is jelentds

szerepe volt annyiban, hogy a Szakosztaly tagsaga két izben kérte irdsban
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Alfdldit arra, hogy vizsgalja feltl a Miskolci EInbkseg hatarozatéat. Alfoldi
mindkét kérést figyelmen kivll, valasz nélkil hagyta. A tovabbiakban
Juhasz partvonalon politikai Uldoztetést kezdeményezett a Szerzb ellen,
kulféldre menekulésre kényszeritve 6t 1966 oktdberében, és
egyuttmikodést kdvetelve, kizarassal fenyegette a volt szakosztaly

miskolci egyetemen tanulo tagjait.

Mindez csupan neéhany hénappal kdvette a Szakosztaly rendezésében
megtartott legsikeresebb szakmai 0sszejovetelt, ,Karszt Ankét 1966”-ot
amelyet a megjelent szaktekintélyek, Dr. Vitalis Sandor, Dr. Vadasz Elemér
(ELTE), Dr. Balogh Kalman, Dr. Kivan Pal (MAFI) és Dr. Kessler Hubert
(VITUKI), nyilvanitottak sikeresnek és buzditottdk a tagsagot a munka

folytatasara.

Sajnalatos modon, a Juhasz — Gerhard féle szakmai barbarizmus és
szakmai etikajuk hianya ma is jellemzdje a magyarhoni karszthidrologiai
kutatdsnak. Ezt tanusitjak a tények, miszerint Miskolc varos vizellatasat
harom sulyos, fekalias eredetll bakterialis vizszennyezés érte az elmult alig
20 évben, amelyek kovetkeztében 5000 fore kiterjedt jarvanyos fertézés
tortént Miskolc varosban, valamint a vizellatas két, magas koltséggel

|étesitett, és szamottevd forrasat ki kellett zarni a vizellatasbol:-

1. Az Anna barlangi forrasok elszennyezeése
A forrasokat Dr. Kessler Hubert, a VITUKI fémérndke vizsgalta
és kapcsolta be a vizellatasba (Kessler H., 1953) koltséges
forras feltaré vagatok hajtasaval és csofektetéssel. Az
elszennyez6dés oka az volt, hogy a Garadna- volgy
népessége, a lako- és udiuléhazak, valamint azokat szolgald

létesitmények szama er6sen megnovekedett a
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k6zegészségugyi létesitmények és szennycsatornazas
megfelels fejlesztése nélkil. Ezek hianyaban a fekalias és
egyéb szerves hulladékok a talajba mélyitett
emésztégodrokben kerultek elhelyezésre. Az évek soran ezek
a szerves szennyez6k és a bennuk kifejlodott mikrobiologiai
koloniék leszivarogtak a Hamori toba, ahol algak, és azokkal
tarsult nem kivanatos organizmusok feldisulasahoz vezettek,
amelyek a to vizével, hidrosztatikus nyomasa alatt
beszivarogtak a dolomit alapzat alul fekvé vizrendszerébe, az
Anna barlangi forrasok karsztviz rendszerébe, elszennyezve

azt.

. A 2006. évi fekalias forras szennyezés és azzal egyiitt jard
jarvanyos megbetegedések, amelyek a nem kielégité
forrasvédelmi intézkedések, illetve azok betartasat sem
szorgalmaz6 intézkedések elhanyagolasabdl eredt. Ennek
kovetkeztében a fekalias és egyéb szerves szennyez8dés
er6sen feldusult a forrasok topografiai vizgyUjto és
beszivargasi felszinén egy jelentds esbzésre varva, amely
bemossa a fekalias és szerves szennyez8 anyagokat az aktiv

forrasrendszerekbe. Ez tortént 2006. évben.

A 2006. évi karszt arvizhez kapcsolt ivoviz szennyezés
pikantériaja az, hogy azok a viz- és egészséguigyi
szakemberek vizsgaltak a vizellatas szennyezédésének
kériilményeit, akik hanyagsdga el6idézte azt. igy nem
véletlen, hogy a tényfeltaro jelentés (Vizszennyezés
Feltaro Bizottsag, Kadar, S. et Al, 2006) néhany szennyez6

pont és az ivoviz fekalia eredetii bakterialis szennyezés
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azonositasan tul semmitmondod volt a valés okok, a

szakmai és hatésagi kotelességmulasztasok tekintetében.

3. A Szinva f6- (Cstves) forrason Léczfalvy (1970) altal,
jelenés tarsadalmi befektetéssel létesitett vizkivételi mii
vizének fekalias elszennyezése. Ebben az esetben a
kompetencia hianya mellett a szakmai etika kérdése is felmerl
ugyanis az oroszkuti Lovas tanya létesitésének
engedélyezéséhez egy szakért6i véleményre volt szikség,
amely szerint a |étesitmény emberi, allati fekalias és egyéb
hulladéka nem veszélyezteti a vizellatast biztositd

karsztforrasok tisztasagat.

Ezt a szakvéleményt Szlabdczky, P, (1999) geolégus mérndk bocsatotta ki.
Munkdja, ugy tlnik, csupan részben tukrozi a valésagot. Szlaboczky
szakvéleménye ma mar elérhetetlen, a nyilvanos forrasokbdl torolték, és
masolatait eltavolitottak az Internetrél. Csupan a felhasznaldk altal
hivatkozott és idézett részletek maradtak fenn a kdzarénaban. Ezek kozott
van egy terhelé dokumentum, Szlaboczky vizféldtani téerképe Oroszkut és a
Szinva- féforras kornyezetérdl (Appendix 2.). Ezen Szlaboczky latszélag
nem jeldli egyértelmien az Oroszkuti viznyeldt, és nem jelezte a viznyel6
és a forras bizonyitott dsszeflggését sem, ami 1961 oOta ismert volt
(Gyenge, L, (1961) és Appendix 1.), és amely vizsgalatanak a hitelességét
Magyari Gabor, a VITUKI geologusa igazolta, végrehajtasat pedig a

Miskolci Varosi Vizm( 350 kg s6val és gépkocsi szolgaltatasaval segitette.

A hiteles nyomjelzéssel bizonyitott kozvetlen hidrologiai 6sszefliggés
helyett Szlaboczky két fiktiv hidroldgiai aramlast jegyzett be térképébe.
Mindketté Oroszkut kérnyezetébdl indul. Egyik, a D-i, a Szinva Fels6- és
F6-forrasok k6zott nagyjabdl féluton, a maat K-i oldalan vulkanit

tormelékbdl fakadoé két kis forrashoz vezet, A masik, E-i aramlas, a
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kiszaradt Jakab forrashoz irdnyul. Ezekkel ellentétben Gyenge
nyomijelzése kifejezetten a Szinva F&- forrasdhoz mutatott kétségtelen
kapcsolatot, a jelzett viz megjelenését a bévizl tényleges Szinva- F6

(Csoves) forrasban észlelte.

A sOzasos Osszefliggés-vizsgalatot Gyenge Lajos végezte el 1961

Juliusaban Magyari Gabor, a VITUKI geolégusanak a jelenlétében.

Gyenge Lajos vizsgalati eredményei kivald hidroldgiai kapcsolatot jeleztek.
A jelzett viz rekord sebességgel, 12 ora és 20 perc alatt, 128.9 m / 6ra
sebességgel ért le a Szinva F6- forrasahoz. Ez tobbnyire nyitott, légteres

és szabad folyast biztositdsitd vizvezetd jaratokra mutat.

Szlaboczky és Smaragd (Smaragd-GSH, 2012) szakveleményére és
foldtani térképére utalva Horanyiné et Al (Datumozatlan) a kovetkez6 téves

kovetkeztetésre jutottak:-

"A szbban forgo problémas tertilet vizaramlasi viszonyait
tekintve a felszini és felszin alatti vizaramlas iranya ellentétes.
Ez azt jelenti, hogy ez a teriilet id6szakosan valéban a Szinva
forras felszini, felszin kdzeli rafolyéasi terilete, ahonnan
szennyezdbdés keriilhet a forrastérbe. Azonban a felszin alatti
hidrologiai viszonyokat vizsgalva a hidraulikus gradiens

Miskolctapolca iranyaba [DK-re] mutat”.

Horanyiné kijelentése arra mutat, hogy - bar a domborzat rafolyast mutat
ENy felé, Miskolctapolca iranyabdl (Dél- Keletrél) a Szinva féforrasra, -
Gyenge Lajos nyomjelzett vize az Oroszkttol Eszak- Nyugatra a
természetes nyugati lejt6 folé emelkedd6 (??) specialis hidraulikus Keleti
gradiensen felkapaszkodva folyt le (vagy fel ?) a Szinva féforrasba

tobbnyire nyitott és - feltehetéen - emelkedd karsztjaratokon keresztil. Ez,
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és hasonl6 képtelenségek a lejtdn felfelé folyo vizrél gyakran jelentkeztek a

Bikk- hegységi karszthidrologia vizsgalati eredményei kdzo6tt.

Példak erre:-

Az Istvanlapai barlang Keleti szifont6tdl a jelzett viz felfolyt a magasabb
térszinen fakadd Eszperant6 forrdshoz (Juhasz, 1973),

A Pénzpataki barlangbdl felfolyik a jelzett viz a 106 méterrel magasabban
fekvé Garadna forrashoz (Kordos, 1982).

Juhasz és Palfy 14.7 fokban emelkedd vizszintje, a gravitacios
meghajtassal felfelé folyd barlangi patak esetében (Kiegészité abra 1.
Forrasa: Hidrologiai T4jékoztatd, 1972, Pp. 61 - 65, 4. abraja).

Kiegészit6 abra 1. Gravitaciés meghajtassal felfelé folyd patak, Juhasz és
Palfy, 1972, Pp 61-65, 4. abraja.

4. dbra. Az EK—DNy-i vetddések mellett kialakult
datmend barlangok tipusa

Kessler Hubert (VITUKI, (1965)) Licopodium Clavatum spoérakkal jelzett,
és a Pénzpataki viznyel6be lebocsajtott jelzett vize szerinte a Margit
forrAsban jelent meg. Ehhez a jelzett viznek gravitacios meghajtassal
fel kellett volna folynia a Bukk hegység kézponti, K - Ny iranyu belsé
karsztos vizvalaszto tetejére, az Nv-17 és M-6 kutak vizallasainak
extrapolacidja szerint mintegy 50 méterrel magasabb szinten fekvé
hatsagara, majd 90 métert leereszkednie az északi oldalan ahhoz, hogy a
jelzett viz a Margit forrasban megjelenhessen (Kiegészité abra 2).

Kessler szerint a Pénzpataki viznyel6be beadagolt sporakat megfestette egy

kopasnak ellenallé festbanyaggal. Azonban kollégaja, Sarvari |. - a VITUKI

munkatarsa, és a nyomjelzés egyik résztvevdje - szébeli kozlésébdl
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(Szabh0,1960) koztudatba kerdlt a tény, miszerint a spérak festetlen
allapotban jelentek meg a megfigyelt forrasokban. Szerintiik a festék lekopott
a sporakrél hosszu Gtjuk soran és valamennyi megfigyelt 16 forrasban
festetlen &llapotban, legnagyobb tomegben pedig a Margit forrasban jelentek

meg.

Kiegészité abra 2. Az Nv-17 és M-6 kutak altal jelzett vizvalaszto hatsag a

Nagyfennsik alatt, amelyre ,felkapaszkodott” a spéraval jelzett viz.

A Penzpataki viznyeldbarlang és Margit forras lehetetlen hidrologiai
kapcsolatanak okai - Kessler penzpataki sporas nyomjelzese
Az dbedt Gsszediaota G.L. Seymour MSe - 2012
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Mikrobiol6gidban és patologidban specializalt orvos szakvéleménye szerint a
megfestett biologiai specimenekrél, baktériumokroél és sporakrol nem kopik le

a bioldgiai festékanyag.

Kessler talan nem volt tudataban annak, hogy a Licopodium Clavatum
(kapcsos korpafii) honos a Bukk hegységben, és kliléndsen gyakori a Margit
forras térségeben. Plankton halbikkal nyilvanvaléan a forrasok természetes
spéra szennyez6dését észlelték, a viznyel6be beadagolt festett sporak pedig

kisz(rédtek a vizjaratok agyag dugéin (Szabd et Al., 1966).

Ebben a sulyosan kompromittalt szakmai és etikai kdrnyezetben a Juhasz és
Gerhard érdekkdzosségnek nem volt mas valasztasa a szakmai és tarsadalmi
pozicidik megtartasahoz, mint felszamolni a Karszt és Karsztvizkutato

Szakosztalyt, tagjait elnémitani, és végul az érdekktzdsség szamara
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elérhetetlen szakmai és etikai szinvonalak minden idék legmélyebb pontjara

sullyesztése, mert csupan igy, a kritika felszamolasaval remélték fenntartani

magukat tarsadalmi és hivatali pozicidikban. Ezt szolgélta

A Szerz6 politikai Uldoztetése, és a volt tagok megfélemlitése,
elnémitasa.
Az ez ideig legsikeresebb, Darcy (1856) és Theiss (1935)
munkassagéan alapulo, és Alan Freeze et Al (1979). munkajdban
tokéletesen értelmezett hidrogeologia és hidraulika, valamint a
vizsgalati dokumentacioval szemben tamasztott minimalis
kovetelmények figyelmen kivil hagyasaval kisérelték meg az
Istvanlapai barlangban allitélagosan végrehajtott nyomjelzésiket
hihetéveé tenni a kdvetkez6 ,kemény”, de smmit mondu adatok
allitasaval:-

o A nyomjelzés vizsgalat ideje: ,1972 nyara, illetve 6sze”.

o A jelzés helye: ,,az Istvan-lapai barlangrendszer kilénb6z4
pontjai”.

o Az 6sszeflggés vizsgalathoz hasznélt anyag: ,kilénb6zé
szinlre festett lycopodium spéra, amely mellé még mas
nyomjelzésre hasznalt anyagokat is” felhasznaltak.

o A jelzdanyagok megjelenési helyei: ,a Soltész-kerti-talfolyo,
az Eszperanté-, Anna-barlangi- és Tavi-forrasok, valamint a Szt.
Gyorgy akna”.

A fenti adatok ezeknél pontosabb rogzitésének sziikségességét még
Gyenge Lajos, vasmunkas és autodidakta karsztkutato is j6l ismerte és
kotelességszeriien rogzitette (Appendix 1.), akinek a ratermettségét az
Istvanlapai barlang feltarasa fémjelez. A szakérettségis, kommunista
kader, geologus mérnok és Akadémiai Doktor Juhasz viszont egyetlen
kemény adatot sem volt képes feljegyezni.

Ebbdl az alpari hattétbdl néttek fel a Bukk- hegységi karsztkutatas jelen
hangadoi, Ferenczy Gergely geologus meérndk, a Bukki Nemzeti Park
szakreferense, s Dr. Lénart Laszlo, geologus meérnok, karszt
hidrologiai szakérté és egyetemi docens, akik még Darcy torvényenek

a jelentéségér sem képesek felfogni, alkalmazni és tanitani.
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Az altalanos szakmaiatlansag mellett széleskor( plagizalas fokozta az

alpari allapotokat:-

e Suru Péter diploma dogoztaban (Sdr0, 2010) hivatkozas nélkil
atmasolta a fels6- anizuszi mészkdkarszt topgrafiai vizgyjté
teriletének Seymour/Szabé et Al (2002d) munkajaban publikalt

hatarait.

e Seymour G. L. és Kovacs A. altal készitett Soltész akna térképét
SUrl Pater a sajat neve alatt, és sulyos méretarany hibaval atrajzolt
valtozatat benyujtotta a Barlangtani Intézetnek, mint sajat munkajat,

egy tiszteletdijért.

e Juhédsz A. és Palfi. J. szérol széra plagizaltak Szab6 (1966) OFKFV
szaméara készitett jelenetesét a Nyavalyashegyi dolomit eléfordulas
karszthidrolégiai vizsgélatairdl és publikaltak azt a Hidrolégiai
Tajékoztatéban (Juhasz, A., Dr., Pélfy, J., 1972).

e Kecske-lyuk (5363/2 - felszini vetllet) egy plagium. Az eredeti
térkép NEM a KTM TVH BTI tamogatasaval készilt 1998-ban,
hanem Szabo Laszlé Gyorgy, Rimanyi Jend és Korényi Endre 1963
évi felmérése alapjan Szabo L.G. rajzolta és masolta az 1:25000
meéretaranyu, és az 1880-as évek bécsi haromszdgelés soran
készitett, és titkositott katonai térkép szintvonalaira, amely
térképhez Szabdnak munkakori beosztasabol szarmazdan

hozzéaférése volt.

Ez a szégyenletes, szakmaisagot és etikat nélkil6z6 6rokség nyilvanult meg
az Oroszkuti Lovas tanya létesitését Miskolc varos lakosainak vizellatasa es

kbzegészsege terhére tamogatd szakeértdi dokumentumokban is.

Visszatérve Horanyié kijelentéséhez, a valosag az, hogy a Dél - Eszak

iranyu Felsé- Szinva volgy a valésagban fizikai szukségszerliségbdl
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egyontetlen csapolja meg a nyugati és keleti oldalan elhelyezkedé és
topografiailag kiemelkedett mészk6tomegek vizeit. (Kiegészit abra 3.)
Erre utalnak a volgy Szinva- Fé (Csdves) forrdsanak térségében a volgy

keleti oldalan ismert, kiemelkedett forrasbarlangok is.

Ez cafolja Horanyiné kijelentését, miszerint a keleti (oroszkuti) oldalon a
felszin topogréfiai lejtéje Nyugatra tart, viszont a nyugatra lejté felszin alatt
(vagy felszinén?) a negativ hidraulikus gradiens Keletre iranyul. Ha ez
valéban igy lenne, a Fels6- Szinva volgy forrasainak vizei nem a Fels6-
Szinva volgyen, hanem Miskolc- Tapolcan |épnének a felszinre, feltéve,
hogy a két pont kdzo6tt a hidraulikus gradiens eléggé meredek ahhoz, hogy
a benne foglalt gravitacios energia lekuzdje a vizvezeté intersticiak falain

fellepett surlodasi ellenallast.

A valosagban az Fels6- Szinva volgy egyarant csapolja meg a nyugati és
keleti karsztos tomb6k mindegyikét ahol a volgytalpi er6zié bazis
mélyebben helyezkedik el, mint az karsztvizszint uralkodé magassaga a
tombokben. (Darcy torvénye alapjan, ha alkalmas vizvezetd képesség
létezik, és a gradiensben kifejezett gravitacios energia kielégitéen nagy az
intersticialis tér falain fellépett sarlodasi ellenallas lekiizdéséhez, abban az

esetben vizaramlas szukségszerlen létezik a hidraulikus lejton.)

A Szinva- F6 (Csoves) forrastdl 1600 méter DK-re, és mintegy 560 m tszf
magassagon elhelyezked6 Oroszkuti viznyel6 és a F6 (Csoves) forras
345m tszf magas, atlagos nyugalmi vizszintje kozotti ENy-ra lejté

hidraulikus gradiens mértéke:-
-Gradgny) = (560 m - 345 m) / 1600 m
-Gradeny = 0.1344 m/m

(vagy 13.44 %-os ENy-i hidraulikus lejté)



Page 99 of 249

Kiegészité abra 3. A karszthidrolégiai aramlasok, sematikus K-Ny-i

szelvény Miskolc- Tapolca, Fels6- Szinva volgy és Eger vonalon.

Negativ karsztvizszint gradiensek
Sermatikus szelvény Miskolc Tapolca - Felsd Szinva volgy - Eger mentén
By G.L. Seymour, M.Sc.

Ez a gradiens meglehetésen meredek, és magyarazatot ad arra, hogy a
jelzett viz Bukk- hegységi rekord sebességgel,128.76 m/hr sebességgel
futott le, nagy valoszinlséggel szabad, Iégteres jaratokon a Szinva F6-
(Csoves) forrashoz.

A F6 (Csoves) forras 345 m magas atlagos nyugalmi szintjétél a 122 m
magasan elhelyezkedd miskolctapolcai Uj kit vizszintjéig a hidraulikus
gradiens:-

-Grad = (345 — 122) / 10000 = 0.0223 m/m,

ami nem tart elég gravitacios energiat ahhoz, hogy a tomeges vulkanit
kbzetekkel komplikalt karszt intersticiain a Fé (Csoves) forras és a keleti
blokk karsztvizeit hatékonyan lehajtsa a mintegy 10 kilométerrel tavolabb

fekvd miskolctapolcai forrasokhoz.

Amint Abra 47-bél kitlinik, a karsztos beszivargas kezdetben meredeken,
€s ezért nagy sebességgel leszivargd vizének aramlasi sebessége lelassul,

amint eléri a karsztvizszintet, ahol a gradiens vizszintes komponense valik
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uralkoddva, felpupozddasra kényszeritve a beszivargo felszin kbzponti
terlletén beszivargo vizeket. A karsztvizszint felszinén igy keletkezett
kdzponti vizvalaszté magaslat pedig a karsztos blokk vizkibocsajté peremei
felé tereli a vizaramlast. Ennek megfelel6en, a Fels6-Szinva volgy F6
(Csoves) forrési téerségeének a keleti szegélyén a karsztviz nem Keletre, a
miskolctapolcai forrasokhoz, hanem a keleti tomb kdzponti vizvalasztd
magaslatatol Nyugatra, a F6 (Csoves) forras felé iranyul (Kiegészitd abra
3. keleti és nyugati blokkjai karsztvizszintjeinek kézponti, vizvalasztd
magaslatai és tarsult hidrologiai gradirnsek). Ennek megfeleléen, az
Oroszkuttol Keletre fekvo teruleten a hidraulikus gradiensek mind a
felszinen, mind pedig a karsztban Nyugat felé, a F6 (Csoves) forras fele

aramlanak.

5. LAMINARIS SZIVARGASSAL JELLEMZETT KARSZTOS
TOMEG FUNKCIONALIS FELBONTASA

A laminarisan szivargo karsztos f6tomeg harom, hidrodinamikai és

funkcionalis szempontokbdl élesen elkulonuld tartomanyra oszthato:-

« leszallo zéna,
« telitett zOna, és

o Mmélykarszt zona.
A vizforgalom elemei:-

e a karbonat kézet nyitott felszine, és hatékony atereszt6képessége,

e hegységperemi forrasok,



Page 101 of 249

e artézi vizkibocsajtasok, és érintkezeés vizet befogadd, nem karsztos

k6zetekkel.
A vizaramlas meghajté motorjai:-

e gravitacios és

e nyomas
energiak gradiensben kifejezve.

A karszt és vizaramlasanak elemeit Abra 41, a szivargas laminaris

aramlasanak zonait és elemeit pedig egy idedlis karszt blokk szemlélteti

(Abra 42.)

Abra 41. A karszt aramlasi zonai és elemei

Akarszt aramldsi zonai és elemei

Meleg, by GL. Seymour MSc Meleg,
meélykarszt Beszivargd felszin melykarszt
rezsim vize AR i rezsim vize

nyomas alatt  Leszalld beszivargds nyomas alatt
emelkedik emelkedik

a felszinre afelszinre

(Artézi kitt). e TEI : o 2\ (Artézi k).
“Hideg z Hideg
karsztoras  Mélykarszt karsziforras | L

[  Leszatozona [ Vizrekesztd Gedskes kizetek
@  Teltett z6na —  Karsztvizszint

B velykerszt zona = Mélykarszt vizszint

[0  Leszito beszivargas M Melegyiz kit

Az idealis szelvényen a térszini kdornyezetébdl kiemelkedett hegység K-Ny
csapasu rétegei kdzel fliggbélegesen ddinek, és nagy mélységbe terjednek.
A kdzpontban elhelyezkedd mészkéréteget Eszakon porfirit, Délen pedig
agyagpala hatarolja (hasonléan a Kelet Blkk hegységi fels6- anizuszi

mészkbréteg szerkezetéhez.). A hatarold rétegek vizrekesztd jellegiek,



Page 102 of 249

ezért a mészkorétegnek kezdetben és els6 kozelitésben csupan Keltere

és Nyugatra elhelyezkedé eléterekbe van kifolyasa. A mészkétomegi karszt

Abra 42. A laminaris aramlas zonai egy barlangjaratokat nélkiil6z6
karsztban (amelyben csupan laminaris aramlas létezik). Egy idealis

bemutaté szelvény

Karsztviz aramlasi zonak a masodlagos intersticiakban
by G.L. Seymaur MSc

Melag
karsziviz rezsim
niyamas alatt
emalkedd vizzel

[ Leszalia zona [ Vizrekeszts todskes kizetek
[ Teitet zona —  Harszhvizszint

B velyiensst zona == Mélykarszi vizszint

[0 Leszilt beszivargas W Malagiiz kit

kezdeti allapotaban mentes oldott csatornaktél, barlangoktol, veté menti
karsztos Uregektél. Vizkibocsajtas a tomb keleti és nyugati szélein feltart
els6dleges porozitasbol és masodlagos intersticiakbol torténik. Ezért a
kibocsajtott vizhozamok lassan, és egyenletesen valtoznak a karsztvizszint

valtoz6 magassaganak fuggvenyében.

Ez a kdrilmény a Sebes forras "Y" volgybe tarté barlangagat (az tjonnan
feltart Szivarvany barlangot) mintazza meg. A forrasbarlang az északi
porfirit réteg vizzaro (gat) hatasa miatt a kbrnyezet terileti er6zio bazisa
(Garadna volgy), valamint a karsztvizrendszer alapkomponensét képez6
mélykarszt rezsim folott magasan, és kis mélységben a karsztvizszint alatt

nyilt meg, Ezért a barlangi vizfolyas gradiense altal érintett tertlet kicsi, a
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vizhozama alacsony, a helyi depresszios volgy kialakulasan tulmenden alig

befolyasolja a tomeges karsztviz felszinének geometriajat.

Abra 44 az elébbiekre merdleges iranyu keresztszelvény, egy csapas

irAnyban, a karszt tomb hossztengelye, a kézet csapasa és maximalis

vizvezetése mentén kialakult barlang hatasat mutatja be a karsztviz felszin

geometrigjara. A barlang begydiijti és gyors turbulens aramlassal elvezeti az

oldalakrol beszivargo vizeket. Ennek kovetkeztében-

a karsztvizszint jelentésen lesullyedt,

a karsztban tarolt viz mennyisége jelentésen csokkent,

a gradiens lecsokkent,

az intersticiakban aramlo viz sebessége a gradienshez aranyosan
csOkkent

a barlang-csatorna kifejlédésével a karszt turbulens aramlassal
nagymennyiségu vizet athalmozo kapacitasa kialakult.

az evszakos, csapadéktol és a rendszer vizkibocsajtastol fuggd
feltoltottség merteke és az ahhoz kapcsolt gradiensek lecsékkennek,
valtozasaik sebessége felgyorsul. Mindezek kdvetkeztében a
rendszer vizhozama szélséségesse valik, a maximum — minimum

forrAshozamok aranya 10 — 10 nagysagrendek kozé emelkedhet.

Mivel a telitett zOna vastagsaga, €s abbdl szarmazodan a mélykarsztra

gyakorolt hidrosztatikus nyomasa jelentésen lecsokkent, a mélykarsztviz

felszine a nyomascsokkenéssel aranyosan felemelkedik. Ez az

emelkedés kicsi, kdzel elhanyagolhatd, mert az emelkedés rugalmas
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taroléban torténik. (A rugalmas tarolé hatékony vizkibocsajto kapacitasa
megegyezik a kbzet és viz 6sszenyomhatésaganak osszegével,
nagysagrendekkel kisebb, mint egy ugyanolyan Urkapacitassal
rendelkezd, nyilt felszin(i szemcsekdzi, vagy intersticialis tarold

hatékony (rkapacitasa.)

Abra 43. Az aramlasi zonak alakulasa egy csapas iranyra merélegesen

kialakult barlang esetében

Csapasra merdleges irdnyl barlang kifejlidés hatasa

a masodlagos intesticiakban aramlé karsztvizre
GL. Seymour MSc
Medeg Barlangjarat Meleg
KAFSZIAZ PRSI karsziviz rezsim
riyoemas alatt nyomas alatt

emalkedd vizzel

emélkedd vizze

[ Leszéld zona [ vierakesztd Gedakes kizetek
O  Telitet zona —  Karsztvizszint

B velyharsst zona —=  Mlykarszt vizszint

[  Leszilé beszivirgas W Melegyiz kit

Abra 45. szintén egy keresztiranyl szelvény, amely csapas iranyban, a
karszt tomb hossztengelye mentén kialakult két parhuzamos barlang
hatasat mutatja be a karsztviz felszinének geometrigjara a Szepesi és

Létrasi vizesbarlangok analogiaja szerint.

A két parhuzamos barlangrendszer er6sen csapolja a telitett zonat, ezert-
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Abra 44. Csapas iranyu barlang kifejlédés hatasa a karsztvizszintre

Csapas iranyl barlang kifejlidés hatasa
a masodlagos intesticiakban aramld karsztvizre
G.L. Seymour MSc

Barlangjarat

Leszall zona (mészka) == HKarszivizazind (berlang kelethazés ebitti llapot)

| R

[ Teltetizona (mészkd) —  Karszhvizszint

B Mslykarszt zona (mésais) === Malykarszt vizszint (barlang keletkezes eldHi allapat)
I Virrekeszid Medékes kizetek ——  Mélykarszt vizszint

B Agyagpala

[ Porfirt

« a karsztvizszint erésen lesullyedt,

« a karsztban tarolt viz mennyisége er6sen csokkent,

. agradiens tovabb csokkent,

. azintersticidkban aramlé viz sebessege a gradienssel aranyosan
tovabb csokkent,

« ket barlang-csatorna kialakulasaval a karszt turbulens aramlassal
vizet athalmozo kapacitasa pedig er6sen megnovekedett,

« mindezek egyittes hatasaként a barlanghoz tartozo forras hozama
rendkivul szélséségesse valt, a forras maximum-minimum

hozamanak aranya 10? - 10* nagysagrendekbe emelkedhet.

Mivel a felul fekvé telitett zona vastagsaga, és abbol szarmazdan a
mélykarsztra gyakorolt hidrosztatikus nyomasa jelentésen tovabb
csokkent, a mélykarsztviz felszine a nyomascsokkenéssel aranyosan

magasabbra emelkedik.
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Abra 45. A karsztvizszint alakulasa két parhuzamos, csapas iranyu barlang

kifejl6dése esetében

Csapas iranyl barlang kifejlidés hatasa
a masodlagos intesticiakban aramld karsztvizre
G.L. Seymour MSc
Barlangjarat  Barlangjarat

E Leszalld zona (mészkad) — Karsrtvizazin {badmg kedetoazés eliiti allapot)
[ Teltet zona (mészkd) —  Karszhvizszint

B Mslykarszt zona (mésais) === Mélykarszt vizszint (barlang keletkezés eldt Allapot)
- Vizrekeszld ledakes kizetek ——  Mélykarszt vizszint

B Agyagpala

=  Forfiit
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IV RESZ - A HIDEGKARSZT

A karszthegységi hidegkarszt a hegység kiemelkedett felszinétdl az alapjat

képez6 mindenkori erdzié bazis szintjéig terjed.

1. LESZALLO BESZIVARGASI ZONA

Ebben a zénaban a karszt felszinén belépd idészakos vizhullamok
gravitacios energiaja, valamint az intersticiak falain kialakult vizhartya
segitseégevel csokkentve a falakon fellépd surlédast, kozel fuggdlegesen
lefelé aramlik gyors laminaris sebességgel addig a mélységig, amelyben az

intersticiak tartésan telitettek vizzel, pontosabban a telitett zonaig.

Abra 46. Egy csapadékhullambdl beszivargott leereszkedd viztémeg

helyzete egy adott pillanatban

Karsziviz aramlasi zonak a masodlagos intersticiakban
by G.L. Seymour MSc
Medag Meleg
KArsZIVIZ MeZsim karszhviz rezsim
Fyomas akai o HHHHHHH R R R H R nyomas alalt
emelkedd vizzel eatalalnlalylalplptalalgiolglelylgtglylalolylylalglgllylylolylylgiylplglylyly IyTHRR emalkedd vizzel

[0 Leszalo zona [ vizrakessti dedekes kizetek
- Telitett 20na —  Karsztvizszint

B eiyhersat zina ~—  Malyherszt vizszin

[0 Leszito beszivargas M Meleguiz kit
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A felszin viztelenitése utan a leszallo intersticidkbadl felszabadithaté viz
lelirill a telitett z6naba (Abra 46). A leszivargas nyilasai légteressé valnak,

a nyilasokban csupan a falakat nedvesit6 vizhartya marad vissza.

Ahhoz, hogy az intersticiak falain a vizhartya allando jelleggel
megmaradjon az sziikséges, hogy az intersticiak légterének relativ
paratartalma 100% kdzvetlen kdzelében maradjon még hosszan tarto
szaraz id6szakban is. Ezt a koruIményt a kbzettomeg valtozatlan
hémeérséklete és az ebbdl szarmazo, szamottevd légmozgas hianya

biztositja.

A leszallb zénaban a gradiens mértéke rendkivil nagy, a végtelen felé tart,
ezeért a leszallo viznek f0los energiaja van ahhoz, hogy a pérusok és
intersticiak falain fellépd surlédasos ellenallast jelentés késedelem nélkil
lekiizdje. Ez az uralkoddan nagy sebesseégl fuggbleges komponenssel
rendelkez6 learamlas valtozatlanul laminaris marad az atereszt6

intersticiak geometriaja és kis hatékony atmérdi miatt.

Lénart (1986) a Létrasi vizesbarlangban végzett csepegés mérései alapjan
a meredeken dolI6 fedGrétegi beszivargast 10 és 10™° m/s
nagysagrendekben, vagy napi hozamban kifejezve a négyzetméterenkénti
beszivargast 0.864 m3/m?/nap és 8.64 m3/m?/nap hatarok kozott értékelte.
A beszivargas ekkora értéke fliggblegest megkozelité palyan tortént
leszivargasra utal.Sajnalatos az, hogy Lénart nem kdzolte a csepeges

mereések részleteit, mivel azok lehetdvé tették volna a beszivargasi érték
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finomabb meghatarozasat a felul fekvé mészkéréteg vastagsaga

figgvényében.

Tanulsagos lehet a Darcy torvényével szamitott leszallé vizhozamok (vagy
Darcy féle sebesség) ertéekek megtekintése, mert fogalmat nyujt arra, hogyan
befolyasolja a leszallo viz sebességét a leszallo palya irdnyanak a
fluggélegeshez viszonyitott szdge, illetve a gradiens végtelen felé tartd

irAnyzata.

Abra 47. Beszivargas sebességek m / nap egységben kézel fiiggblegestd!

kozel vizszintes gradiensek mellett.

Gradiens hatdsa a vizhozamra Darcy térvénye szerint.
A felszin 1 m2-érél beszivargéd
csepegés mértékének valtozasa 100 m mélységben, egyetlen
csepegd ponton, 10 m-ként novekvé felszini tavolsagra,
allandé felszini beszivargas és 0.0004 m / nap atereszto

Q képesség mellett, m3/nap egységben -)
DarFy Grad= m/I Q=T*Grad
szerint 2 — Vizkibocsaita % 2
SIFaD m = magassag Q = Vizkibocsajtas mennyisége
n:) s | = tdvolsag T = Atereszté képesség

0.004000 0.004000

0.003500

0.003000

0.002500

0.002000

0.001500

0.001000

0.000500

0.000000
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vizszintes tavolsag, m

Abra 47 bal oldalan h =100 m magassagu, kék szinben lathatd lejték | = 1 -tél
30 m tavolsagig méterenként szamitott fajlagos vizhozamok (Darcy féle
sebességek) lathatok a jobb oldali diagramon m3/m?/ nap (egyszerisitve:

m/nap) dimenziéban kifejezve.
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Az aggteleki karszt Vass Imre barlangjaban végzett csepegés mérések
alapjan Izapy G. és Maucha L (Datumozatlan) a sokévi atlagos beszivargas
sebessegét négyzetméterenként 0.9 m/dra, vagy, a fuggbleges
beszivargas értékét dimenzidja alapjan Darcy sebességeként értékelve,
21.6 m3/m?/nap értékben hataroztak meg. Ez az érték erésen tulbecsiltnek

tdnik.

A Vass Imre barlang csepegés méréssel megallapitott beszivargas mértéke
(21.6 m3m?/nap) erésen Utkozni latszik a szintén Izapy és Maucha altal
idézett, és Gadoros altal, valamint az aggteleki karsztra csehszlovak és
magyar egyuttmikédésben megallapitott értékekkel. Gadoros beszivargasi
értéke 0,7 L/nap (= 0.0007 m3/m?/nap), a csehszlovak - magyar
egyuttmikodés értéke pedig (a 10 évi atlagos csepegés hozam 1 m2-re

atszamitott értéke) 146 L/év (= 0.0004 m3/m?/nap).

Nagysagrendek tekintetében az utdbbi két, dimenzidkban kevésbé jol
meghatarozott érték 6sszhangban van Lénart és Abra 42 értékeivel,
amelyekhez viszonyitva a Vass Imre barlang beszivargasi értéke er6sen

tulbecsiltnek latszik.

2. TELITETT ZONA, A TERMESZETES VIZTAROLO

A telitett zénaban a vizvezetd és tarold nyilasok vizzel telitettek. Ide
érkezve, a leszallo zénabaol beszivargott viz megemeli a telitett zOna
vizszintjét (Abra 48.). A telitett zonaba leszallt viz sebességének

fiiggbleges komponense lecs6kken oly mértékben, hogy az aramlasi
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sebesség vektoranak vizszintes tényezéje valik egyre uralkodébba a
vizszintes tavolsag novekedésével (Abra 47). A vizszintes sebesség
meértékét és iranyat a telitett zonat megcsapold pontok (aktiv vizvezetd
barlangi vizfolyasok, a forrasszelvények valamint a nem karsztos vizvezet6
rétegekkel érintkezd fellletek minden egyes pontja) tavolsaga és térszini

helyzete hatarozzak meg Darcy térvénye alapjan.

Abra 48. A telitett zdnaba beérkezett csapadékviz ndveli a benne tarolt viz
mennyiségét és a telitettséqg szintjét (A 41. abran leereszkedd viztémeg

leérkezett a telitett zonaba)

Karsztviz aramlasi zonak a masodlagos intersticiakban
by G.L. Seymaur M5c
Medeg Melag
Karszbiz rezsim karsziviz rezsim
riyoenas akat nyomas alalt
emikeda vizzed emalkedd vizzel

[ Leszalozina [ vizrekeszto tledékes kizetek
O  Teltettzona —  Karszvizsaint

T —— —= Mélykarszt vizszint

[0  Leszibs beszivhrgds W Melegiiz kit

Az uralkodoan fuggéleges komponensi, és az uralkodoan vizszintes
komponensU aramlasi sebességek jelentés kulonbségét egy, Darcy

torvényével szamitott egyszerl példa szemlélteti.

Darcy tbérvénye:-

g=k*i,

ahol q = vizhozam, k = a vizad6 képzddmeény vizvezetd képessége, és i =

gradiens, mind konzisztens kifejezésekben és egységekben.
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A gradiens i =m /|, ahol m = fiUggéleges magassag | = vizszintes tavolsag.

Tétezzuk fel, hogy a telitett zona felszinének egy pontjara a viza 100 m
magasan lévé felszin egy 10 m vizszintes tavolsagban fekvd pontjabdl érkezik.

A kozet fajlagos ateresztoképessége legyen 10 ml/cm?/perc.

A meghatarozott beszivargd pont vizhozama a telitett zona felszinén:-

10 * ((100*100) / (10%100)) = 103 ml/cm%perc.

A szamitott 103 ml/cm?/perc aramlasi sebesség elég lassu, kielégiti a Darcy
torvény alkalmazasanak kritériumat. Ezzel az aramlasi sebességgel leszallo
viz, ha egy barlangi csepeg6 pont vizellatasat szolgaltatna, a csepegd pont 10

- 20 percenként adna egy csepp vizet.

Tovabb feltételezve, a telitett zoGna ugyanattol a beérkezési pontjatol a viz 10 m
magas lejtérél 100 m vizszintes tavolsagra aramlik a kibocsajtasi pontig, a

kibocsajtasi pont vizhozama:-

10 * ((10*100) / (100*100)) = 105 ml/cm?perc

Ha 10-° ml/cm?/perc sebességgel aramlik viz példaul egy mészkéréteg 300 m
szélességben és 10 m magassagig kifejl6dott telitett zonajaban, a forras, ami
ezt a szivargast 0sszegydijti és kibocsajtja, 0.03 m3/perc (30 l/perc, vagy 43.2

m3/nap) vizhozammal miikodne.

A lathatéan valos értékhatarok k6zott nyugvd adatokbdol szamitott példa
JOl érzékelhetben szemlélteti azt, hogy a leszallo viz aramlasi sebessége
jelentésen, a példa szerint két nagysagrenddel csékken, amint elérte a

telitett zonat, és abban aramlik tovabb az erésen lecs6kkent gradiensen.
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Miutan a telitett zona felszinét elérve a leszallé zonabdl leérkezett viz
uralkodé aramlasi irdnya jelentésen megvaltozik, az aramlast meghaijto,
uralkodoéan fuggdleges aramlasi komponenst uralkodéan vizszintes
aramlasi komponens valtja fel, ezért aramlasi sebessége drasztikusan
lecsbkken. Az igy kialakult alacsony gradiensen a leszivargo vizek
feltorlodnak, a telitett zona vastagsagat ndvekszik, ami szlikségszerien

emeli-

. atelitett zOna felszinének a magassagat,
« a benne tarolt viz mennyiséget,
« a kibocsajtasi ponthoz viszonyitott gradiense ndvekedesét, és

. akibocsajtasi pont vizhozamat.

A beszivargas megsziinésével a telitett zona felszine lassan sillyedni
kezd, vastagsaga és a benne tarolt viz mennyisége pedig Darcy
torvényének megfeleléen, aranyosan csokken a megcsapolé pontokon
fellepd vizveszteség miatt. A kibocsajtasi pont vizhozama fokozatosan
meérséklodik a telitett zona vastagsaganak csokkenése, mas szavakkal, a

gradiens mértékéenek csokkenése kovetkezteben.

A viszonylag nagy sebességgel leszivargott €s a vizszintes-kdzeli aramlas
soran az intersticiak falain fellépett surlodasnak koszénhetéen rendkivil
lelassult kiUrité aramlasi sebességek nagy kilonbségébdl kdvetkezik az,

hogy a karszt telitett zOnaja nem mas, mint eqy hosszu tavu

természetes viztarolo eqgyséqg, ami a kiomlé pontok (forrasok, nem-
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karsztos vizezetdkbe ateresztd karsztos front felluletek) tobbé- kevésbé

allando vizellatasat biztositja.

A karszt viztarolojanak ismerete tekintetében félelmetes elégtelenség jellemzi
a karszthidrologiat. Bar nemzetkdzi szinten néhany hidrogeologus ugy kezeli a
karsztot, mint barmelyik repedezett k6zetet azzal a megszoritassl, hogy nyitott
karsztcsatornai rendkivil nagy bizonytalansagot vezetnek be a vizsgalati
adatok értékelésébe. A karszthidrolégia még nem jutott tul a karosszék

spekulaciékon ebben a tekintetben.

A karsztkutatds magyar klasszikusai (Dr. Kessler Hubert és utédai a VITUKI
szolgalataban, valamint a sulyos inkonzisztencidkkal terhelt Jakucs L&szl6)
sem hataroztak meg a karsztos viztarol6 médiumat és tulajdonsagait. Az
utanuk felnétt generaciok féleg a barlangkutaté tarsadalombdél kerultek ki.
Vélhetben ezért, vizsgalataik alig terjednek tul a barlangokon. Ez az
egyoldalusag, amit a Szerzd "barlangkutatd szindromanak" nevez,
vilagviszonylatban is szabad utat enged a karosszéki aimodozas szamara,
amibdl gyakran a fizikai valosag alaptorvényeivel sem egyezé tarolo rendszer

elméletek szilettek. Nézziink néhany példat.

1. A Juhasz fiasko

1965-66 évek Ota Dr. Juhasz Andras véleménye szerint a karsztforrasok
hosszu tava vizkészlete a karszt szivacsos jellegU, repedezett, és
csatornahalézat jellegi szerkezetében, valamint barlangjaratokban tarolodott.
Szerinte ez a vizkészlet sulyos veszteségeket szenvedett az arvizi bé

hozamok felhasznalatlan elfolyasaval. Az er6sen valtozé forrashozamokat
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kiegyensulyozé viztermelést vélt Juhasz elérni azzal a meggondolassal, hogy a
barlangjaratokat elzarva visszatarthatja az arvizi hozamokat, alacsony
vizhozamok idején pedig kiengedheti a visszatartott vizet a szikségnek
megfeleléen. Mindezt Juhasz 1973. évben fektette le el6szdr és egyetlen,

néhany soros irdsban régzitve (Juhasz, A., Dr., 1973).

1965 év 6szén Juhasz konzultalt Laner Olivérrel és a Szerzdvel a
vizelszOkésre alkalmas barlangjaratok elcementezésének lehetéségérdél. Laner
véleménye szerint az ismert oldaladgak nagy szdma miatt az elcementezés
gyakorlatilag megoldhatatlan, mert elfogadhat6 elzaras eléréséhez valamennyi
jaratot ki kell tisztitani a szalkdzetig. Ezt a munkaigényt a Szakosztaly nem
képes ellatni, de a barlangi sziikuletek sokasaga sem teszi lehetévé a
kitermelt nagy mennyiségl anyag szallitasat és tarolast, valamint az
elzarashoz szukséges hatalmas mennyiségl cement, vagy betonkeverék

beszallitasat.

A szerzd véleménye szerint kiilénds gondot okozhatnak a térmelékkel feltdltott
barlangi nagy termek, mint példaul a Hagcsos terem a Létrasi vizesbarlangban,
vagy az Athén romjai terem a Bolhasi viznyelébarlangban. A barlangba befolyt
patakok vizei mindkét helyen elnyelédnek a termeket magasan feltolté
tormelékben. Biztonsagos vizelzarashoz az ilyen termekbdl el6bb el kellene
tavolitani a feltolté térmeléket, vagy a térmelék felszinét kellene vizzaré médon
lecementezni a terem teljes terjedelmében. Ezek barmelyikéhez tehervonatnyi
anyagmozgatas lenne szukséges, ami gyakorlatilag megoldhatatlan az ismert
barlangjaratokban. Az ismert jaratok elzarasat kovetéen a viz, természeténél
fogva, mashelyeken eltemetett, ismeretlen jaratok felé fordulhat. Ezek

felkutatdsa és elzarasa tovabbi, hasonl6 természetli munkat igényel.
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Feltehetbleg személyes barlangi tapasztalat teljes hianya miatt Juhasz azzal

zarta a konzultaciot, hogy a Szakosztaly tagjai nem tamogatjak eréfeszitését.

Valaszként a Szerzd meghivta Juhaszt, hogy tekintse meg az emlitett barlangi
termek valamelyikét. Juhasz a Létrasi vizesbarlang Hagcsoés termét
valasztotta, amelyhez a lejutas alacsony barlangjaré gyakorlatot kivant, a
terembe lejutas pedig csupan 9 méter hdgcsé maszast igényelt. Juhasz
elfogadta a meghivast, de a Hagcsos terem bejarataban felfliggesztett hagcsot

megpillantva arra kért benniinket, hogy segitsuk 6t vissza a felszinre.

A viz karsztban torténé tarolasanak elsé, és egyetlen leirdsat Juhasz a

kovetkez6kben adta meg:-

‘Kedvezb lehetbéségek mutatkoznak a felszin alatti, azaz hegység
belsejében térténd - a karszt "szivacsos" szerkezetét és
uregrendszereit kihasznalo - tarolasi lehetéségekre.” (Juhasz, A.,

1973)

Juhasz figyelmét elkerilte az a tény, miszerint a karszt “szivacsos
szerkezete” nem korlatozodik a karsztos tbmeg belsejére, hanem
kiterjed, és magaban foglalja a karsztos tomeg fellletét is, amelyen
keresztll, a szivacs nyilasain, szabadon kifolyik az er6zidbazis félé
emelkedé viz, vagy ataramlik egy nem-karsztos vizvezetébe. Hatékony
tarolas a szivacsos szerkezetben ezért csupan abban az esetben érhet6
el, ha valamennyi felszinre vezeté, vagy a karsztbol kivezetd nyilas
hatékonyan elzart allapotba kertl. Erre mutat Téth G. Dr., (1982, p 165)
visszaduzzasztasi kisérlete az idé6szakosan miik6dé Iméké forrason,

ahol —
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,» -..1976 6szén bekovetkezb aktiv periodus alkalmaval 1—2 hetes

visszaduzzasztasokat végeztink.

A visszaduzzasztas maximalis értéke nem novekedett az idével
(mind nyitott hidrografiai rendszer). Ugyanakkor egymas utan
mosta ki a viz a forraskiiszob felett elhelyezkedé jaratokat néhany
cm-tol tobb deciméteres atméroig. Novekedett az elzaras
pillanataban szarazza valt patakmederben a karsztviz forras alatti

vonalas feltorése.”

Juhasz a karsztviz aramlas teljes elzarasat egyszeri zarészerkezettel
miszakilag megoldhaténak vélte, és ezért a Miskolci Vizmivek fdmérndkével,
Gerhard Kalmannal egyuttmikddve becementezett vasajtéval elzarta a
Soltészkerti barlang szifonjat abban a reményben, hogy ezzel felduzzasztja a
karsztvizszintet, és visszatarthatja a tulfolyé szifonon keresztlil rendszeresen

elszoko arvizi hozamokat.

Hasonlo, feltehetdleg Juhasz szaktanacsanak tulajdonithato felfogas nyilvanult
meg a Diabaz barlangban is, ahol a folydvizes agba vasajtot épitettek be azzal
a céllal, hogy Bankut vizellatasanak biztositasa céljabol visszatartsak a

barlangban elfoly6 vizet.

A vizjaratok elzarasa természetesen egyik esetben sem jart eredménnyel,
csupan a szamos (vagy szamtalan) mas utak egyikébe kényszeritette at az

aramlo vizet.

A Soltészkerti barlangban, miutan a szifon elzardsa nem hozta meg a kivant
eredményt, Juhasz és Gerhard elgatoltak két helyen a szifon talfolyasat
levezetd barlangjaratot, késdbb a gatak kozotti teret teljesen elttmedekelték és

elcementezték, végul mindkét végén elfalaztak a barlangjarat 10 méter
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hosszUsagban elttmedékelt és elfalazott szakaszat, a feltételezett
vizveszteség egyetlen lehetségesnek vélt utjat. A fokozott elzaras sem hozta
meg a vart eredmeényt. A Soltészkerti ,forras”, ami valéjaban a Soltészkerti
barlang szifonjabdl kifoly6 viz a barlangjarat hosszaban végig folyva, és egy
csatlakozdé, 80 méter hosszu, nagy atmeérdji beton csdvon keresztil a Szinva
patak medrébe vezetve, véltozatlanul miikédésben maradt (VITUKI Evkdnyvek
vizhozam adatai), jelezve, hogy a szifonbdl korabban kifolyd nem arvizi
hozamok egy alternativ utat talaltak a barlang végébe beépitett betoncs6hoz.

Ennek ellenére, Juhasz és Gerhard allitasa szerint az elzaras kovetkeztében-

"A gat megépitésével [a Soltészkerti barlangjarat elfalazasaval] kb.(egy
mérési adattal nem tAmogatott, fiktiv) 500.000 m3 vizmennyiséget
sikertilt tarolni a hegység belsejében. A betarozassal egy idében
megemelkedtek a Szinva-, Anna-, Tavi- €s Szt. Gyorgy-forrasok
vizhozamai olyan mértékben, hogy — mérési adatok aldtamasztasa
nélkll - a sokévi atlagnak megfelels értékek f6l6tt adtak vizet. A
kisérletek elsé eredményei kb. 2.500 m3 / nap plusz vizmennyiséget
jelentettek (Ezt hogyan becsiilték? a betarolt 500.000 m3 viz csupan
200 napra képes 2.500 m3-nap extra vizkivételt bitdsitani..). " (Juhasz,

A., Dr., 1973, p 2).

A valésagban azonban az eltdmedékelést kdvetben, a barlang elzart tulfolyd
szifonjatol néhany méterrel Délre, (az 1958-as karsztarviz feltdrési helyén) az
addig inaktiv szifon aktivalodott az évi nagy arvizi hozamok alkalmaval, és az
erételjes hidrosztatikus nyomas ala kertlt vizhozamok Uj utat nyitva a
felszinre, rendszeresen attorték a lillafiredi maut felszinét. Ezt a gyakran
ismétlédd kis katasztrofat a Soltész aknédban feltért szifon, és annak felszinre

nyitasa szuntette meg.
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Magyarazé megjegyzeés: - A Soltészkerti szifon elzarasa elétt a
szifonbdl idészakosan kifolyt viz a Soltészkerti mésztufa barlang
jaratan folyt keresztiil Eszakra. Lillafiired rendezése soran a barlang
északi nyilasaba egy nagy atmérgjd, nagyjabol 80 méter hosszu
betoncsovet épitettek be, amely a vizet a Szinva patakba vezeti. A csé

kioml6 nyilasa Soltészkerti forras néven valt ismertté.

Kemény tény maradt az, hogy a szifon és a barlangjarat elzarast kovetéen a
karsztviz egy Uj utat talalt maganak az elzar6 szerkezetek megkerilésére a
betoncs6hoz is, mivel a Soltészkerti forras mikodése zavartalanul folytatodott

az évek soran, az el6z6 idékbol ismert moédon és hozamokkal.

2. White professzor kulonoés fizikaja

Professor W. B. White, Department of Geosciences and Materials Research

Laboratory, Pennsylvania State University (White, 2003, Pp. 4-5) szerint:-

“Conduit / fracture coupling coefficients

Conduit systems [vizezet6 barlangok] act \V

as low-hydraulic-resistance drains, so that
the flow field in the surrounding matrix and

fracture system is directed toward the

conduit rather than toward groundwater FLOOD FLOW

discharge zones on the surface. During

H-A$E FLOW
base flow conditions, groundwater @
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recharged from diffuse infiltration and Abra 49. Fig. 2. Sketch showing
. ' ' exchange between conduit system
stored in the fracture and matrix porosity and matrix and fracture system

will drain toward the conduit system (Fig. during base flow and flood

49, upper "Base flow" picture).

However during storm flows, the conduit system may flood to the roof and
indeed establish a substantial piezometric head above the roof of the conduit.
During intervals of storm flow, the flow field will reverse and water will move
from the conduit into the surrounding fracture and matrix porosity (lower
"Flood flow" picture). The effectiveness, with which these two (or three)
systems are coupled, combined with the intrinsic hydraulic conductivity of the
matrix and fracture systems, will determine the rate of movement of
groundwater into and out of storage and also the base-flow discharge of the

springs.”
Magyar forditasban:-

Fig. 49. forditasa: Vazlat, amely a barlangjarat, anyakézet és repedésrendszer
kozotti vizeserét abrazolja alacsony és arvizi hozamok eseteiben.

»A jaratrendszer / torés kapcsolati egytitthato

A jaratrendszerek, mint alacsony hidraulikus ellenallasu csatornak miikédnek
ugy, hogy az aramlasi mezé az anyakézetben €s a repedés rendszerben a
jarat felé iranyul a felszinre 6mlés [forras] iranya helyett. Kis vizhozamok
esetén a szétszort beszivargasbol feltoltédott és a repedésekben, valamint az
anyakézet porozitaséban tarolt viz a jaratrendszer felé aramlik (Abra 2, Felsé
kép). Arhullamok esetén pedig a jaratrendszert a tetejéig elaraszthatja az arviz,
ami nagy piezometrikus nyomast gyakorolhat a jarat feletti zonara [mas

szavakkal a jarat feletti zondba viz nyomaodik fel - Szerzd]. Az arvizi hozamok
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soran az aramlasi mezé megfordul, és a viz a jaratbol folyik a kérnyezé térések
és az anyakGzet porozitasa felé (Abra 2. Alsé kép). A hatékonysag, amelyjel ez
a két (vagy harom) rendszer kapcsolddik és kombinalddik a kérnyezd térések
és anyakdézet belsé hidraulikus vezetéképességével, hatarozza meg a
tarolékapacitasba be- és kiaraml6 viz mennyiségét, valamint a forrasok

alacsony vizalldsokhoz tartoz6 vizhozamat.”
White idézett kijelentésének csupan az els6 mondata helyes.

Valéjaban nem lehet tagadni a viz barlangjaratokbdl az anyak&ézetbe torténé
ki- és vissza-aramlasat arvizi és minimalis hozamok esetén, de a barlangi
vizallds magassaganak szerepe csupan pillanatnyi, végtelendl kicsi a karszt
vizhaztartasaban. A karszt feltdltésében a felszini beszivargasnak van jelentés
szerepe. A barlangi feltéltésnek csupan abban az esetben van figyelemre
méltd jelentésége, ha a karszt felszinét hatékony vizzaré képzédmény fedi le,
és hatékony utanpétlas csupan viznyeld nyilasokon, vagy aknakon keresztil

folyik be a vizezet6 barlangjaratba.

Nem a barlangi vizallas magassaga hatarozza meg a karsztos viztarolo
feltdltottségét a hidroldgiai év uralkodéan nagy részében. Az ellenkezdje

igaz. A karszt feltoltbttsége hatarozza meg, ok és okozati 6sszefliggésben, a
barlangi folyé vizallasanak alacsony, kozepes, vagy magas szintjét. A nyel6kbe
omlé arvizi hozamok levezetése tekintetében pedig a barlang szerepe nem
annyira a karsztra, mint inkabb egy felszini folyora, vagy egy varosi eséviz
levezet6 csatornara jellemzd, amelynek az a feladata, hogy a karszt esetében
felszint, illetve egy varos esetében az utakat es lakotelepeket viztakarotol

mentesen tartsa.

Fuggetlendl attol, hogy Professzor White-nak van-e barlangkutatd multja, vagy

csak egy miikedveld karszthidroldégus, és dolgozataban kifejtett karosszéki
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nézetei a ,barlangkutatd szindroma” fatalisan sulyos tinetét mutatja be. Csak a
barlangot latja, a karsztot nem, annak ellenére, hogy a karszt vizvezetd
intersticidinak 6sszegezett térfogatdhoz viszonyitva a barlangjarat térfogata

elenyészd.

White szerint a barlangjarat az a csatorna, amelyen keresztil feltoltédhet a
karszt viztarolo kapacitasanak f6tomege annak ellenére, hogy a barlangot
magaban foglalé kbézettdémeg felszinre nyitott dsszefliggd intersticialis tere

sokkal nagyobb terjedelm, mint a barlangjarati tér.

Az intersticidlis teret White _
—I—I—hqﬁ—!lf?—u—u‘i—.'r-"—F-_'-._‘_._-_‘—F._--_V_'_\_

,szétszort beszivargasbol Flood - Aradis
feltoltodott. .. repedések™re, a Lowr water - Apadis

e
viztarolas esetleges, zarojelek

kdzé helyezett "harmadik"

komponensére zsugoritja meg-

Abra 50. White karsztos viztarol6ja egy
karsztarvizet koveté maximalis feltoltés
mennviséai szereppel a karszt aI'Iapgtaban.'(Vl!agos—kek = Vthte te_Ilt,ett

YISeg PP zbénaja). Az abraban a Szerz6 kombinalta
vizhaztartasaban. White magas és alacsony vizallasokat
bemutat6 abrait.

nem-hatarozott minéségi és

Szerinte viztarolas a barlangban és annak kdzvetlen kdrnyezetében torténik.
Az utbbbit a barlangi arvizek toltik fel, és abbdl szarmaznak a szaraz idészak

alacsony vizhozamai (Abra 50 kékre szinezett tere).

White szerint a karszt intersticialis tarolokapacitasabol felszabadithato
vizmennyiség f6tdmegét a barlangi arvizek nyomjak be a kérnyezé intersticialis
térbe. Az effajta feltltést ritka esetekben fokozza az, ha - szerinte - a jaratok
teljes szelvényét viz tolti ki, s e viz hidrosztatikus nyomasa a fellilfekvé kbézet

réseibe is vizet, kényszerit. Ez a rendkivul révid id6 (csupan néhany nap, az
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arvizi hozam idétartama) alatt benyomott vizmennyiség tartja fenn a viszonylag
rendkivul hosszu idej, alacsony vizallassal jellemzett id6szak vizhozamait. Ez
nem egyezik a karszt alapvetd vizmérlegével: Vizki = Vizse, ha az intersticiak
hidraulikai ellenallasa egyenléen magas a be- és kiaraml6 vizek szamara.
(White az intersticidk (valésan) magas hidraulikai ellenallasanak a
valészinlségeére utal kozvetve azzal, hogy irasaba bevezette a ,barlangjarat

alacsony hidraulikus ellenallasa” kifejezést.)

Whitenak a kdvetkezd kérdésekre kellene fizikai alapokon helytallo, kielégit6

valaszokat adni, ha hitelképességét meg kivanna védeni:-

1. Példakeént tételezziink fel egy atlagosan 6 m magas jaratszelvényt
(ami inkabb 6haj, mint valésag Bukk hegységi viszonylatban), amiben
évente 3-6 napon keresztil teljes szelvényben dmlik az arviz. Hogyan
egyeztethet 6ssze az abbdl szarmazé beszivargas az NV-17 farasban
mért, maximalisan 20 m-t meghaladd (Abra 51), vagy az Rh-1 farasban
évente 80 — 119 métert meghalado vizszintemelkedésekkel (Appendix
4)? Hogyan képes az 3-6 napig tartd, terlletileg a barlangjarat
kozvetlen kérnyezetére korlatozott beszivargas fenntartani 90-120,

vagy annal is tobb napos alacsony vizhozamokat?

2. Hogyan képes a néhany napos barlangi arviz féleg a barlangi
kornyezetre korlatozott, magas hidroldgiai ellenallasu (ezért kis
hatékony atmérdkkel jellemzett) intersticialis terébe benyomni a
vizgyUjtére hullott évi csapadék 30 - 40% korlli vizmennyiségét, ami

megegyezik a forras évi hozamaval?

3. Milyen fizikai torvény szerint puposodnak fel a gravitaciés uton lefelé
aramlo és folyo vizek egy barlangjarat felett, amikor White maga allitja,

hogy az alatta hiz6dé barlangjarat egy alacsony hidraulikus ellenallasu
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csatorna kozvetlenul a repedezett k6zet alatt? Hogyan képes egy ilyen,
jelentésen lelrilt Iégteres csatorna lebegésben tartani a felette allo, és
alul nyitott, feneketlen szerkezetben gravitacios hatas alatt lev6

vizttmeget?

4. Miben kulénbo6zik a vizaramlas a karszt 6sszefliggé intersticiaiban a
kozonséges kbzetek poruskozi terében és repedéseiben végbemend
aramlastol? A kozlekedd edények elve alapjan szerinte miért nem alkot
a karszt repedéseiben aramlo viz egy 0sszefuggd tomeget egy kdzos,
vizszint alatt a k6zonséges rétegvizekhez hasonldéan, amely vizszintet
az intersticialis vizvezet6ben helyileg végbemend, a gradiensek és
vezetbképesseégek aranyainak megfelel6 sebességl aramlasok

tagolnak?

Juhasz és White felfogasainak kozos alaptétele az, hogy a viztarolas légteres
barlangjaratokban és White esetében azokkal kdzvetlen kapcsolatban &llé, kis
kiterjedésl repedésekbdl allé vizvezetd gylriben torténik. Ha ez igy lenne, a
csapadékesemeények utan rovid idével kiuralnének a barlangjaratok, illetve
White felfogasa esetében a barlangjaratot kérbefogé vizvezet6 gylrd, és a
forrasok vizadasa leallna a kdvetkezd, jelentés csapadékesemény

beérkezéséig. Ez nem igy torténik a valésagban.

A telitett zona évi vizszintingadozasanak mértéke jelentés. A Bukk
hegységi NV-17 megfigyeld kutban (Lénart, (2002) adatsoranak
digitalozasabdl az 6t naponként atlagolt vizszintmagassagok évi
minimumai és maximumai kozoétti kilonbség 6.1 m és 20.6 m kozott
véltakozott az 1993-t6l 2000-ig terjedd 8 évben (Abra 51 és 52). Az
Istvanlapai barlang Keleti szifonjaban a vizszint 45 métert emelkedett a

katasztrofalis karsztarviz soran (Lénart, L., 2010b). A 2010. évi arvizi
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szintemelkedés meghaladta a 119 métert az Rh-1 megfigyeld furasban

(Appendix 4).

A telitett zona vastagsagat, valamint a benne tarolt viz mennyiségét és
kibocsajtasat nagyban befolyasolja az eljegesedés arid periglacialis
klimaval jellemzett terlletein az eljegesedést kovetd gyors
felmelegedéshez kapcsolt erdteljes feltoltédés. Ez a feltoltédés magasan
befedte az utolsd (Wirm) eljegesedés forrasszajait oly mertekben, hogy a

forrasszajak vizkibocsajtasa erésen lecsokkent, mogottuk pedig felduzzadt

Abra 51. Vizszint ingadozas NV-17 szamu megfigyel6 kutban 1993-t0l
2000-ig terjedé 8 évben

Kargztwizgzing ingadozds a Hagyvisnyd NW-17 sz. fardshan 1883 - 2000 éwehben
k&szileke: Jr Lenar Lasz 5, 2002
215 215
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Abra 52. Evi minimum és maximum vizallasok NV-17. megfigyel6 katban

Evi minimum és maodmum fetétédési vizszintek 5 napos
felbortazban, Ny-17 megfigyeld kit
(Zero referencia port a flrds 245 m mélyzéadben.)
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a viz. Az igy felemelkedett vizszint elérte, sok esetben meghaladta a
megel6zd (Riss) eljegesedés barlangjaratainak szintjeit, - igy a tényleges
turista utakat is az Istvan barlangban, amelyek Ujra aktivizalodtak, és azok

jarataibol jelennek meg a Jelen egyes forrasai.

Az 1958-as katasztrofalis karsztarviz soran az Istvan barlang Riss kord,
ismert barlangjaratait teljes hosszaban elarasztotta a viz az Istvan
barlangban is, és addig ismeretlen id6szakos karsztforrasok nyiltak meg a

Felsé Szinva- vblgyben 5 - 15 m magasan a volgytalp felett.

A Szerz6 1966 évet megel6z6 években végzett észlelései szerint rendkivuli
esOzéseket kovetden a karsztviz rendszeresen felemelkedett az Istvan
barlang Pokol hasadékabdl mennyezetig elarasztva az oda vezet6
mesterségesen bdvitett tardt, és 0.8 - 1.2 m magassagig elarasztotta a
kapcsoldédd magasabb fekvésl Szinhaz termet. Ezek az elarasztasok az
arvizi karsztvizszint 25 m-t meghalado emelkedését jelezte az Istvan

barlang térségeben.
A karsztvizszint ekkora emelkedése nem egyedi jelenség.

o Lénart (2010b) a 2006 évi katasztrofalis karsztarvizet kovetéen az
Istvanlapai barlang keleti szifonjanal 45 m vizszint emelkedésrél
szamolt be a barlangjarat falain észlelt falevelek magassaga alapjan

(Abra 53.).
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Abra 53. Az Istvan barlang vizrendszerének hidrogeoldgiai szelvénye az

Istvanlapai barlang Keleti Szifonig terjed6 szakaszan

Din
D MEszhd D Mésztifa . Alap-konglamerdt (Gargeteg)
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A Felsbé Szinva- volgy feltoltott talpaba mélyitett Soltész akna tulfolyo
csovének idészakos vizkibocsajtasa alapjan 12 métert meghalado, a
szifon hosszan tarté vizszintjétdl az aknaba beépitett tulfolyd csé
magassagaig terjedd vizszint emelkedeés éves jelenségnek mindsul
(Abra 54.).

« A Dél Bukk hegységi karsztkutatok évi 43 méter koruli vizszint
emelkedéseket jelentettek a Pénzpataki barlangbol (Abra 55, és
Kordos, L., 1984).

A Dél- Bukk hegységi kutakban az arvizi szintek magassaga gyakran

meghaladta a 100 métert (119 méter az Rh-1 katban, Appendix - 4).

A masodlagos hézagokban laminarisan aramlé viz meglehetésen

elfogadhaté mértékben koveti a tormelékes kézetekben észlelt aramlas
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tulajdonsagait, ezért elsé, és talan legjobb kozelitésben arra Darcy

torvénye és az ahhoz kapcsolodoé becslési modszerek alkalmazhatok.

A repedezett, 6sszetort, hasadékos kézetszerkezetek hidraulikai
tulajdonsagainak vizsgalatara alkalmazhaté modszerek kialakitasa céljabal
végzett rendkivil nagyszamu kisérleteket dokumentalt a szakirodalom. A
vizsgalatok kimenetele, sajnalatos modon, alig jutott tal a probléma
meghatarozasan, masok pedig csupan egy rendkivul szlik kornyezetben

hasznalhatok kelléen nem megerdsitheté kimenetellel.

A Szerz6 személyes tapasztalata soran csupan két modszert talalt kielégitének a

repedezett vizezet6 értékelésére.

Az oszlopos elvalasu bazaltban kialakult vizrendszerek hidrodinamikaja nagy
hasonlésagot mutat a tormelékes lledékek tulajdonsagaihoz, amely vizsgalati
modszereit Darcy és klasszikus kdvetdi sikeresen megalapoztak. Ezért az oszlopos
bazalt hidrodinamikajanak vizsgalatahoz az izotrép (a vizszintes sikban radialis
szimmetriat mutatd) rendszerek értékelésére kifejlesztett és bevalt médszerek

elfogadhaté eredménnyel alkalmazhatok.

Darcy torvényének kétdimenzids anizotropiara (elliptikus szimmetria a
vizszintes sikban) alkalmazhat6 rendszert dolgozott ki Papadopulos (1965) az
ide sorolhaté vizvezetdk hidraulikai paramétereink meghatarozasahoz.
Modszere jo eredménnyel hasznalhato rétegezes, torés, fissur altal iranyitottan
toredezett vizvezetbk, valamint gylrt redék labaiban és csucsaban kialakult

tOredezett, hasadozott vizvezetdk esetében.

A Szerz6 1974-76-ban Victoria allam megbizasabdl vizsgalta a Kozép- ENy
Viktériaban el6fordulé magas széndioxid tartalmu asvanyvizmezdket, 1977-78-

ban pedig Coca-Cola szamara létesitett asvanyviztermel6 kutakat Hepburn
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Springs varoska kozelében. Ertelmezése szerint CO2 gaz és magas oldott
anyag koncentracioju asvanyvizek emelkedtek a késé Pleisztocén és korai
Holocén koru, szarazfoldi bazaltos vulkanizmus forrasaiboél az Ordovicium koru
tormelékes eredeti Uledékes kézetekbdl allé antiklinériumokba (mérsékelt ddmokba
felgyUrt red6k sokasaga) foglalt reddk labainak a homokké tagok rétegmenti
elvalasaiban és repedéseiben. A felemelkedd post-vulkani eredetl folyadék és gaz,
valamint a felszinrél artézi stilusban nagymélységbe beszivargo vizekkel keveredve
alkottak a terulet Vichy tipusu asvanyvizeit. A vizado rétegek értékelését Papadopulos
modszerével végezte el a Szerzd. A modszer megbizhatdésagat jellemzi az, hogy az
ipari termelés céljabdl létesitett kutak a szamitott kapacitdsnak megfeleléen

teljesitettek 1979 ota (33 éve).

Papadopulos mddszere kivaléan alkalmas a Blkk hegységi karszt szivargo vizeinek
vizsgalatahoz, mivel ott a masodlagos intersticiak tébbsége a rétegek csapas
irAnyaban, masok pedig arra atlésan orientaltak. Ezekben az iranyokban fejédtek ki

Kmax maximalis, és az azokra meréleges Knin minimalis vezetbképességek.

A modszer hatranya az, ha Kmax irdnya ismert, vagy kielégité pontossaggal
valészinlsithetd, a vizado értékeléséhez harom furas mélyitése szikséges:- a termel§
kut és két megfigyeld kut Kmax, valamint Kmin tengelyeken. Ha Kmax iranya nem ismert,

a termel6 kut koéral harom megfigyel6 kut mélyitése sziikséges.

Holocén kora, szarazfoldi bazaltos vulkanizmus forrdsaibol az Ordovicium koru
tormelékes eredetl Uledékes kdzetekbdl allé antiklinbriumokba (mérsékelt
domokba felgyirt red6k sokasaga) foglalt red6k labainak a homokké tagok
rétegmenti elvalasaiban és repedéseiben. A felemelkedd post-vulkani eredetl
folyadék és gaz, valamint a felszinrél artézi stilusban nagymélységbe
beszivargo vizekkel keveredve alkottak a tertlet Vichy tipusu asvanyvizeit. A
vizado rétegek értékelését Papadopulos modszerével végezte el a Szerzd. A
modszer megbizhatdsagat jellemzi az, hogy az ipari termelés céljabdl Iétesitett

kutak a szamitott kapacitasnak megfelel6en teljesitettek 1979 6ta (33 éve).
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Abra 54. A Laner — Nébli akna (Soltész Akna), és azzal feltart, eltemetett
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Abra 55. Pénzptaki viznyelGbarlang évi 43 m vizszint ingadozassal
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Papadopulos mdédszere kivaloan alkalmas a Bukk hegységi karszt szivargo
vizeinek vizsgalatahoz, mivel ott a masodlagos intersticiak tdbbsége a rétegek
csapas iranyaban, masok pedig arra atlésan orientaltak. Ezekben az
iranyokban fejédtek ki Kmax maximalis, és az azokra meréleges Kmin minimalis

vezetbképességek.
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A mddszer hatranya az, ha Kmax iranya ismert, vagy kielégité pontossaggal
valészinUsithetd, a vizado értékeléséhez harom furas mélyitése szikséges:- a
termeld kut és ket megfigyeld kut Kmax, valamint Kmin tengelyeken. Ha Kmax
iranya nem ismert, a termeld kut koral harom megfigyeld kut mélyitése

szilkséges.
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V.RESZ - ZART, NYOMAS ALATTI
MELYKARSZT ZONA ES FORRASAI

1. A MELYKARSZT ViZRENDSZERE

Nagy mélységbe kiterjed6 emelkedett térszin, meredek délési
mészkorétegek ateresztd intersticiai és szerkezeti torései folytatddnak a
helyi és regionalis erdzidbazis alatt is, és a peremi veték mentén
kapcsolatban allnak az eltemetetett karsztos el6hegység hézagaival, vagy
nem-karsztos kornyezetuk vizvezet6 rétegeivel. Az er6zio bazis alatt ez az
0sszekapcsolt vizvezetd rendszer telitett, és a hideg karsztban tarolt viz és
feldl fekvd kbzettdomeg nyomasa alatt all. Ha a mélykarszti rendszer, vagy
ahhoz kapcsoldédo nem-karsztos vizezetdk egy kedvezéen alacsony
térszinen megnyilnak, vizkibocsajtasra alkalmassa valik és vizaramlas
indul meg benne. A vizaramlas mindaddig tart, amig a hegységi karszt

képes a kibocsajtott vizet potolni.

A nagy meélységbe lehatolt viz Utja soran hét vesz fel a Fold belsé
héforrasabdl, és egyéb hé termeld folyamatokbdl. A kibocsajtasi pontokon
megjelend viz ezért melegebb, mint a megjelenési kdrnyezet atlagos
hémeérséklete. Ezt a hegységi karszt és kornyezetének erozio bazisa alatt
kialakult 6sszefuggd, aramlo, és megjelenési pontjan emelkedett

hémeérséklettel jellemzett vizrendszert nevezik mélykarsztnak.



Page 134 of 249

A mélykarszti vizvezet6t a telitett zOna, valamint eltemetett szakaszan a
felette fekvd vizzard kbzetek fedik le, ezért zart tlkrl, nyomas alatti
vizvezetének mindsul a felette fekvo telitett zonaval ellentétben, amely
nyitott vizvezetd résein keresztul leveg6zé kapcsolatban all a felszinnel és
azt fed6 atmoszféraval. A mélykarszt nyilasait kitolt6 viz ezért a felllfekvd
viztdomeg és kbézet nyomasa alatt all, és nyoméas a meghajté motorja a

felette nyugvo telitett zona gravitacios meghajtasaval ellentétben.

A mélykarszti intersticidkban és oldott jaratokban a vizaramlas rendkivul
kis sebességgel, nyomas gradiensen folytatodik a természetes (felszinre
emelkedd meleg forrasok), vagy mesterséges kivételi pontok (melegviz
kutak) felé, valamint a karsztos front feltletekig, amelyeken keresztll a

kaszt nem-karsztos vizezetokkel érintkezik és azoknak vizet ad at.

A mélykarszt meélységi eredetl, valamint jarulékos asvanyok bomlasabdl,
atalakulasabol felszabadult CO: és SO felvételével a hideg
karsztrezsimhez hasonléan barlangképzddés szintere is. Karsztcsatornai
vizvezetl torésszerkezetek mentén alakultak ki, hasonléan az ismert
hidegvizes karsztfolyamathoz. Radialis tUregkeresztmetszetei a nyomas
alatti korrdzio tipikus megnyilvanulasa. Erozids tormelék és nagy aramlasi
sebesség hianya miatt a jaratok képzddésében erdzidnak nincs szerepe.
Kivalasi képz6édményei féleg magasabb hémérsékletli CaCOs (aragonit) és

gipsz asvanytarsasag.
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2. A MELYKARSZT VIiZFORRASA

Vizét a mélykarszt hegységi tartomanyaban, a kozvetlenul felette fekvd
telitett zonabadl kapja. A mélykarszt vize tehat csapadék eredeti
kozonséges karsztviz, amelynek oldott tartalma feldusul a befogadé kézet

asvanyi anyagainak oldasa soran.

3. A MELYKARSZT VIZARAMLASAT MEGHAJTO ENERGIA

A vizet dramlasban tarté energiat a meélykarszt a hegységi karsztban
kozvetlenul felette fekvé kbzet, valamint a kbzet telitett zonajaban tarolt viz

nyomasabdl, valamint a viztomeg magas térszini helyzetébdl kapja.

4. A MELYKARSZT HOFORRASAI

A nagymelységbe hatolé mélykarszti régioban leszalld, eredetileg hideg
karsztbol szarmazo viz rendkivul nagy mélységekbe ereszkedik le, mieldtt
egy, vagy tobb tavoli ponton, a nyomas gradiens mentén haladva a

felszinre emelkedik. Ezért az artézi vizekhez hasonldan, a mélykarsztviz -

« Nagy mélységi lehatolasa miatt a Fold h6 aramabdl hét vesz fel, amit

a viz aramlasa kovetkeztébe elszallit, athalmoz,
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A surlodas lekizdésére felhasznalt nyomasenergiaja munkava
alakul, ezért aramlasa a nyomas gradiensen haladva hét termel,
Mélységbe leszéllasa soran a viz 6sszenyomadik, térfogata csokken
a novekvé nyomas kovetkeztében, és ezért hdmérséklete
kismértekben tovabb novekszik,

Valaszol a légkori nyomasvaltozasokra, és valaszol a Hold és Nap
okozta gravitacios hatasokra (Nap és Hold okozta diurnalis és al-
diurnalis dagéalyok), amelyek a mélykarsztviz szintjében észlelhet6
Kismértékd, millimétertdl centiméteres nagysagrendben mérhet6
ingadozasokban jelentkezhet az Egyenlitd és a Sarkkorok kozott.
Ezekhez a kismértékl nyomasvaltozasokhoz kapcsolt térfogati
valtozasok hémeérséklet emelkedésben és csokkenésben
nyilvanulnak meg. E hémérséklet ingadozas egyenlege elvileg Zeéro,
de gyakorlatilag pozitiv a viz és kbzet principalis iranyu hévezet6
képességeinek nagysagrendnyi kilonbsége kdvetkeztében. A napi
esemeényekbdl visszamaradt kis hOmennyiség egyenlegek az
aramlas rendkivil kis sebessége kovetkeztében figyelemre meélto
mennyiségekre épulhetnek fel a kulturtorténetitdl foldtortenetibe
terjed6 idOk soran, amit a viz utja a beszivargastol a megjelenési

pontig igényel.

A mélykarsztviz hé felvételében és hbatadasaban fontos szerepe van a

nyomas alatt allé vizrendszereket érintd, foldtorténeti idéskalan gyors

vibracionak mindsithetd nyomasvaltozasok-



Page 137 of 249

1. évszaki leurulésbdl és tomeges csapadékbeszivargasbdl szarmazo, legalabb
két nagyciklusu piezometrikus fluktuacio,

2. naprendszeri gravitacios eredetl dagaly jelenségek (a Nap diurnalis, és a
Hold al- diurndlis dagalyai), valamint

3. az atmoszféraban atvonulo jelentés légnyomasvaltozasok.

Ezek a ritmikus események a foldtorténeti idéskalan 2 Hz / év nagy intenzitasu,
valamint 365 Hz / év, 730 Hz / év és 100-200 Hz / év kisintenzitasu
frekvenciakon dolgoz6 razémechanizmusokként mikédnek. Az egymas
mellett miikddd tdbbsebességi vibralas nagyban fokozza a hé diszperziot a
viszonylag alacsony hévezet6 képesseégu vizben, az ebbél szarmazo
gyorsulast a kézet és viz hécseréjében, valamint a viz hd athalmozo

képességét.

A ho felvétel miatt a felszinre vagy magasabb kézetszerkezetekbe
felemelkedett mélykarsztviz a megjelenési kornyezeténél magasabb
hémeérsékletet mutat. Ez természetesen geotermalis anomaliaként
ertelmezédik. A hé anomalia oka ebben, és a legtdobb esetben nem
szukségszerlen egy tlzi eredetl helyi héforras (bar attdl is szarmazhatnak
hé anomaliak), ahogy Liebe (2003) magyarazta Abra 56-ban bemutatott

"30 C fokos izoterma" vazlataban.

Az artézi rendszerekhez hasonldéan, mélykarszti vizrendszerek emelkedett
hémeérsékletének oka els6 sorban a foldkéreg mélységgel novekvo

hémeérsékletében keresendo.

Az Ausztral Great Artesian Basin (Abra 54 - 55.), a Féld legnagyobb ismert
artézi vizrendszere (2,400 km hosszU, 1,800 km széles, tertilete 1.7 millié km?,

Magyarorszag tertletének 18.5-szerese), 3.0 km mélységbe terjed a felszin
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ala, és 64,900 milli6 megaliter vizet tarol. Legid6sebb vizének kora kozel 2
millié év. Felszinre, vagy kdzelébe emelkedd vizének hémérséklete 30 - 100 C
fok kozott valtozik (Department of Environment and Resource Management).
Magas hémérsékletéért felelés magmas eredetli benyomult héforras nem
ismert az artézi medence terlletén. Homérséklete jo egyezést mutat a laposan

fekvo rétegek altalanos 30 m/C fok geotermalis gradiensével.

Abra 54. A Great Artesian Basin, Ausztralia
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A BuUkk hegységhez tartoz6 termalkarszt meghatarozo jelleginek vélt 30
fokos izoterma (Liebe, Abra 56.) felvazolasa sajnalatos inkonzisztenciakkal
terhelt. Abrajan Liebe egy dolgot fogott meg helyesen: a kiemelkedett

karsztos tomeg alatt a 30 fokos izoterma a mélységbe sillyed.
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Abra 55. A Great Artesian Basin egyszertisitett keresztszelvénye

: Imparvious Naterial

Sulyos hibdja az, hogy, abraja szerint, a Bukk hegységi termal karsztvizek

héforrasat egy, a mészkébe benyomult magmas eredeti test képezi.

Abra 56. A termalkarsztviz keletkezésének vazlata, a 30 fokos izoterma
helyzete (Liebe, 2003)

= évforrs

= , iszapos képzédmények 2. A nyitolt, hidegvizii karsztrendszerrel 6sszefiggd
(vizzérd, fiélig ateresztd) hasadékos héviztarolit megcsapold kit

EER) Magmas képzddmények (nem vizado, vizzird) 3. A sekély, hideguizi rétegekkel hidrauiikailag

Homok, homokka (vizvezets) Guszefiiggs pordzus héviztiaroldt megesapold kit

3 30 fok C-nal melegebb vizet adé tartomény 4. Zan, utanpotias nélkilk porbzus rétegeket megesapold kit

i Aramidsi riny 5. Zar, utdnpotias nélkili karszios képzGdményt megcsapokd kit
Atermalkarsziviz keletkezési vaziata, a 30 fokos izoterma helyzete (Liebe P, 2003)

Tovabbi inkonzisztencia az is, hogy a 4-es szammal jelzett "Zart, utanpotlas
nélkuli porézus rétegeket megcsapold kat" az abra szerint egy "vizzaro, félig
atereszt4" rétegbe agyazott vizvezet6 lencsét csapol meg. Az abra

magyarazataban mondottak ellenére, a jelzett aramlasi iranyok szerint, ez a
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lencse utanpotlast kap egy magasabb helyzeti homokkdrétegbdl, tehat nincs

utanpotlas nélkal.

Hitelképességét leginkabb az abra kdzponti eleme, a h6anomalia forrasat

képez6 benyomult magmas kdzettdomeg szamolja fel.

Egy vulkani mikddést kovetd hidrotermalis tevékenység idétartama 104-10°
év. Késo- Pleisztocén - Holocén vulkanizmus és intruziv tevékenység, amik

héanomalia forrasai lehetnének, nem ismertek Magyarorszag teruletén.

Egy nagyobb, batolitos jellegii magmas benyomulas, vagy annak nyulvanya
hosszan tartd6 h6 anomalia forrasa lehet. A Szerzé nem ismeri a magyarhoni
foldtani kutatas Gjabb eredményeit, és nincs tudomasa egy Ujabban felfedezett,
tobb kilométer atmérdji tlzi eredetl intruziv testrél a Bukk hegység keleti
el6terében, ennek ellenére, Liebe vazlatan abrazolt magmas képzédmeény egy
nagymélységi és rendkivul nagy atméréju vulkani csére, vagy egy intruziv test

magas régioba felnyomult nytlvanyara emlékeztet.

Karbonat kézetekbe benyomult ilyen intruziv testek gazdasagi potencialja
rendkivdli figyelmet érdemel, killéndsen egy asvanyforrasokban szegény
orszagban, mert a karbonat kézetek vegyi csapdaként szolgalhatnak a magma

ill6 komponenseiben szallitott haszonanyagok szamara.

Liebe magmas konfiguraciojanak szikségszerien létezd kontakt
metaszomatikus dvében a mészkd skarnna alakulhat viz, vas, aluminium, és
szilikat (a magmas illbanyag kdzénséges komponensei) bevezetésével. A
skarnban magas hédmérsékletli haszonasvany tarsasag (6n, wolfram, bizmut,
molibdén és nemesfémek) koncentralédhat fel. A skarn hiivés oldalan pedig
massziv szulfid testek alakulhatnak ki hasonléan a finnorszagi Outukumpu

tomor réz - arany el6fordulashoz.
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Ha Liebe magmas benyomulasa valos, hihetetlennek tlnik az, hogy az ilyen
jelentés gazdasagi lehetéséget hordozoé konfiguraciot a magyarhoni
geologusok, banyaszati szakemberek és a nemzetkdzi banyaipar figyelmen
kival hagytak volna. Valészinlbb az, hogy a magmas benyomulas egy
hipotetikus fabrikacié azért, hogy legyen egy valésnak tiné héforras
Szlabdczky altalanos "héaram" meghatarozasaval szemben (Szlabdczky
(1974) idézve Lénéart (2010) dolgozatabdl). Szlabdczky a termélvizek

hétartalmat helyesen, a Fold hé aramaval hozta 6sszefliggésbe.

Abra 57. Szlabéczky izoterméi a Biikk hegység keleti el6terében (1974)
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Szlabdczky abraja egy pillanatképet nyujt a mélykarszti termal vizrendszer
muikodésérdl. Féhibaja statikus jellegébdl ered. A rendszer harom féeleme
(viz- és hévezet6 kbzet, viz valamint h6) kozul kettd, a viz és hé, allando
mozgasban van, s e dinamizmust az abra nem tukrézi. Tovabbi tartalmi hiba a

diésgydri langyos forrasok figyelmen kivul hagyasa volt.

Helyesen, Szlabdczky a héforrast a Fold hé aramaval, a viz utanpétlasat pedig
a Bukk hegység mélykarszti beszivargasaval hozta 6sszefiiggése. Az

izotermak bevezetésével a felmelegedési, valamint transzport zonak
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szukségszerien kinyilatkoztattak magukat. A kibocsajtasi zénakbdl Szlaboczky
egyértelmien csupan a melegviz kutakat azonositotta, a lehdlési zona pedig
elkerulte figyelmét, bar tovabbi munkaiban utalt a felmelegedési és lehiild

zOnakra.

5. A MELYKARSZT MECHANIZMUSA

A hé- és vizaramlas harmoéniara torekvésébdl alakult ki a jelen termal

karsztvizrendszer mechanizmusa, amely elemei a kovetkezdk:-

nagymélységbe kiterjedd hegységi, nyitott felszinl karsztos
vizvezetd kbzet,

héforras,

viz utanpétlas (LEaramlo zéna),

vizaramlas, transzportacios zéna (Elaramlé zona),
felmelegedési zona,

a viz hét athalmozé tevékenyseégeébdl szuksegszeriien szarmazo
lehdlési zéna,

hidrosztatikus nyomast és hémérsékletet megérzé fedérétegek a
transzportacios zona felett,

kibocsajtasi zona.

Mivel a mélykarszt vizsgalata soran ezek az elemek alig, vagy egyaltalan

nem kaptak figyelmet, azok ok- és okozati 0sszeflggéseit a Szerz6 egy

kulon fejezetekben vizsgalja. Azonban a teljesség megkdozelitése
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céljabdl Abra 58-ban a Szerzé bemutatja Szlabéczky vazlatanak

atdolgozott valtozatat, amelyet a felsorolt elemek

figyelembevételével allitott 6ssze.

Abra 58-ba a kdvetkez6 uj, valamint Abra 57-ben ismertetett adatokat

vezetett be a Szerz6:-

A Bukk hegységi barlangokban megismert vizszintek és
vizhémeérsékletek.

A Felsb Szinva volgy hidegvizl karsztforrasainak térszini
magassaghoz kotott hdmersekleti iranyzata.

Pavai-Vajna lillafiredi mélyfurasanak két hémérsékleti zénara tortént
felbontasabdl szarmazo geotermikus gradiensek.

Didsgy6r langyos forrasai.

A Malyi mélyfaras bevonasa az értékelt melegvizes katcsoportba (a
furas retegsoranak ismerete nélkdl).

Geotermikus gradiensek szamitasa a vizsgalt kutakra.

HUI6 gradiensek szamitasa a kutakban felemelkedd meleg vizekre.
A szamitott vonatkozé adatok pontossagat negativan befolyasolja az, hogy a
furdsok mélységeit, valamint az alaphegységi hatart Szlabdczky abrajanak
digitalozasaval nyerte a Szerz8. Az alaphegységi hatar mélysége nem ismert

a Malyi farasban.

Az abra nyugati oldalan jol lathaté az izoterma vonalak széthuzédasa és

mélyégbe slllyedése, amit a leszall6 és mélykarszti elétér felé elaramlé

felszini beszivargas ho felvétele és ho elszallitasa okoz.
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Abra 58. Kelet Biikk hegységi karszt és el6terének meleg,

mélykarsztviz rendszere, izotermak (Osszedllitotta: GL Seymour)

A Kelet Bukk hegysegi karszt és el6tere - a mélykarszt aramlasa és izotermak
Szlaboczky (1974) alaphegységi felszin és flras adatainak
felnsznalasaval készitette G.L. Seymour MSc (2012)
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Az abra keleti negyedében az izotermak ismét a meélybe sillyednek. Ennek
oka az, hogy ott a mélykarszt ezer métert meghaladé mélységben
folytatodik. A mélységvaltozast okozo vetérendszer mentén a mélykarszt
meleg vizet ad at fedéhegységi rétegeknek, a hiivos fedé6hegységi

rétegvizek pedig beszivarognak a mélykarsztba, és Gjratoltik az abra
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kozépso teruletén kivett és kibocsajtott, valamint az ezer métert meghalado

torés mentén, természeteses uton kibocsajtott jelentés vizmennyiséget.

Vizkibocsajtds mélykarszti nyomas csdkkenésével jar, ami a fed6hegység

nagymeélység, fedett rétegvizeihez viszonyitott nyomasegyensuly

felbomlasahoz vezet. Az igy kialakult nyomaskulonbség teszi lehetdve a

fedb6hegységi rétegvizek benyomulasat a mélykarsztba.

Tabla 10. Az abrazolt furasok hémérséklet adatai

s Talp | Felszini| Delta | Akat
mg 9| séklet | séklet | séklet ?n I fok C m gradiense
fok C fok C fok C fok C/m
Péavai-Vajna
lillafUredi
mélyfarasa 734.5 32.00 30.52
0-7345m
Pavai-Vajna
llafired: 402.0 18.00 40.20
mélyfurasa
0-402m
Péavai-Vajna
lillatired: 3325 32.00 23.75
mélyfarasa
402 - 7345 m
TA Szerk., kut 247.0 30.00 29.00 -1.00 11.23 -1.14E-02
Egyetem 342.0 37.00 34.00 -3.00 11.79 -1.20E-02
Szabadsag 5100 | 51.00 | 46.00 | -5.00 | 11.86 -1.11E-02
flrdo6
Se'{f”]ret 2, 620.0 52.00 | 45.00 | -7.00 | 14.09 -1.21E-02
uras
Lik6rgyar (*) 345.0 23.00 | 18.00 | -5.00 | 28.75 -1.45E-02
OFKYV telep (¥) 195.0 24.83 | 22.00 | -2.83 | 14.10 -1.45E-02
Miskolci Vizm{ 474.0 45.40 45.00 -0.40 12.67 -9.64E-04
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Huskombinat 462.0 46.60 | 45.00 -1.60 11.97 -4.11E-03
Szirma 1. (*) 350.0 20.00 16.00 -4.00 38.89 -1.14E-02

Malyi 2,311 103.5 98.0 -5.5 24.10 -21.1 | -2.40E-03
Sajohidvég 3. 2.003.0 108.00 | 95.00 -13 20.03 -6.67E-03

Megjegyzések Tabla 10-hez:-

. (*) A Likérgyar, OFKYV telep és Szirma 1 kutak csupan az alaphegységet elfedd
rétegekbe hatoltak be, geotermikus gradienseik a rétegvizek és kiszivargott
meélykarszt vizek egyduttesét jellemzik.

. Az OFKYV furasban a talpon észlelt vizhémérséklet nem all rendelkezésre.
Talphémérsékletét a Szerzd a hasonld kértlmények kdzott mélyult Likérgyar
furashoz szamitott hiil6 gradiens alkalmazasaval becstilte.

. A Malyi faras kivételével a nyugalmi vizszintek magassaga nem ismert, ezért a
hil6 gradiens szamitasahoz nyugalmi vizszint helyett a kutak 0 m mélysége
keriilt alkalmazasra.

. A geotermalis gradiens szamitasahoz alkalmazott formula: gg = m/ (t1 - to),
ahol gg = geotermikus gradiens, m = a vizbetoérés, vagy farastalp mélysége, t1
= vizhémérséklet a furas talpan, és to = a jellemz6 felszin évi
kozéphdémérséklete.

. A kut hiil6 gradiense a furas és kornyezetében nyugalmi allapotban kialakult
vizh6mérsékleti allapototokat jelzi, amely kialakulasdban szerepet kapnak a
meleg rendszerbe beszivargd hlvos karszt- és rétegvizek. Szamitasahoz
alkalmazott formula: hg = (t1 - t2) / mt, ahol hg = a kut hidlé gradiense, t1 =
vizhémeérséklet a talpon, t2 = vizhémérséklet a nyugalmi szinten, m¢ =

tavolsag a nyugalmi szint és talp kdzott.
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6. Az alkalmazott to értékek:- alaphegységbdl feltart vizek: 8 fok C, harmadkoru
fed6rétegekbdl feltart vizek: 11 fok C, Pavai-Vajna Lillafiredi furas 402.0 -

734.5 m szakaszéaban feltart vizek: 18 fok C
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VI. RESZ - AMELYKARSZT ELEMEI ES
DINAMIKAJA

A nyomas alatti mélykarszt zéna kifejlédése sajatos abban, hogy vizvezet6
tulajdonsagat a karsztra jellemzé repedezettség és oldas alakitja,
vizaramlasanak fé6tomege a csapadék eredetl hideg karsztvizbdl
szarmazik, de szerepe és mikodése megegyezik a tormelékes kbzetekben
ismert artézi rendszerek tevékenységével, benne viz és h6 daramlanak

nyomas és h6 gradienseken.

A gradiensek szabalyozasa alatt folytatdodd mélykarszti viz- és héaramlas
harmoniara térekvésébdl alakult ki a jelen mélykarszti termal vizrendszer
mechanizmusa, amely megértéséhez kivanatos a kovetkez6 tényezok

vizsgalata:-

a mélykarszti vizvezet6,
. aViz utanpotlas,

. Vizaramlas transzportacios zonaja,

1.

2

3

4. a kibocséjtasi zona,
5. a héforras

6. felmelegedési zona,

7. aviz h6 athalmozasabdl szukségszeriien szarmazo lehdlési zona,
8

. A karszthegységi elétér nem karsztos fedéhegységének szerepe
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1. A mélykarszti vizvezeto

Kialakulasa

A geoszinklinalis Uledékek vastagsaga altalaban 4 - 8 km kdzo6tt valtozik,
ritkan éri el a 10 km vastagsagot, vagy marad 3 km alatt. A tektogenezis
soran erdsen felgylrt szerkezetben, mint a Bukk hegység szerkezete, az
antiklinalis red6k szarnyainak mélységi kiterjedése tobbszorosen
meghaladja a redOk szélességeét, igy a letarolt jelen Bukk hegységi red6k

mélységi kiterjedése még ma is tobb kilométerre tehetd.

A tektogenezis és azt kovetd hegységszerkezetei valtozasok soran fellépett
feszlltségek egyarant érintették a gylrt szerkezetet, amelyekre a
kulonbozb kbzetek fizikai tulajdonsagaiknak megfeleléen valaszoltak,
egyesek plasztikus deformacidval (agyagos kézetek képlékenysége),
masok torésekkel (rideg kbzetek), és ismét masok az el6z6 kettd

kombinacioival.

A karszt hegység nagyformainak gydrott fétomegeét alkotd mészké
feszlltségre valaszolva torott és elmozdult, vetédések jottek Iétre nyujtod
feszultségre, kompressziv nyomasra pedig red6k, gyuredezettség és
feltolddasok alakultak ki. Részleteiben pedig mindkét fesztiltségtipus
toredezettséghez vezetett. Az elmozdulasos toredezettség a
legnyilvanvalobb szerkezetei gyengeség, a réteglapok mentén ment végbe,
amelyeket alarendelt aranyban kialakult harant iranya téredezettség

kapcsol 0ssze. Ez az 6sszekapcsolt toredezett halézat még a mélységgel
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aranyosan ndvekvé nyomas ellenére is visszatartott hatékonyabb
atmérdket, mint a mészkd eredeti, szoveti (szemcsekdzi) Uregeit
0sszekapcsolo, hidroldgiai vezetés tekintetében alig hatékony mikro

csatornai.

Az dsszekapcsolt repedtezettség intersticialis tere a karsztviz szivargas
szintere, amelynek a felszintdl helyi erézidébazisig terjedd szakaszat
gravitacios lejtén aramlé hideg, az alatt pedig a Fold hé aramabdl hét

elvono, felmelegedd, nyomas gradiensen aramlo vizek jellemeznek.

Vizvezetb tulajdonsagai

A réteglapok menti preferencialis repedezettség a mészkoreéteg
ateresztbképességének geometriajat nagyban befolyasolja (Abra 59), kék

szint nyilakkal és radialis szimmetriaval abrazolva):-

« a meredeken doI6 réteglapok menti kdzel fuggbleges sikban alakult
ki a maximalis vezet6képesség, amely a meredek sik mentén
radidlist jol megkdzelité szimmetriat (izotrépiat) mutat (Abra 59, kék
szinl nyilakkal és radidlis szimmetriaval abrazolva),

« aréteglapon keresztll minimalis vezetoképesség fejlédott ki, amely a
réteglapon keresztll, arra merdlegesen felvett, és a kozel vizszintes
sik mentén (Abra 59, zold szinl nyilakkal és elliptikus szimmetriaval

abrazolva) elnyujtott elliptikus szimmetriat (anizotropiat) kozelit.
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Abra 59. Maximalis és minimalis viz- és hévezetés egy fiiggblegesen

dol6 kézetrétegben
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Az igy kialakult vezet6képesseégek kovetkeztében a mélykarszti viz-
és héaramlas sokkal gyorsabb a réteglap principalis iranyaiban,
szallhat lefelé, vagy emelkedhet, mint oldalirdnyban, a réteglapokon
keresztll. Regionalis viszonylatban azonban a vizszintes iranyu
anizotropia meértekét nagyban csokkentheti a réetegeket harantold
vizvezetd vetbk sokasaga (Abra 8 és 9). A Biikk hegységi
meélykarsztviz nyomasfellletét bemutaté abrajan Lénart (2006) 200
m B.f. szintvonala a harantvet6kon csokkent anizotrépia értékét, Kmax

. Kmin, 1.54 értékben jelzi.

Ennek a rétegmenti sikban kialakult irdnyitott viz vezetéképességnek
jelentbs szerepe van a mélykarszt feltoltésében, a mélykarsztviz

felmelegedésében, kornyezetének hitésében, és h6 athalmozasaban
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Teruleti felosztasa

A mélykarszti tomeg vizszintes kiterjedésben két rezsimre oszthato:-

1. A kiemelkedett karsztos tdmeg, amelyen keresztil a mélykarszt
kozvetve, a hideg karsztviz telitett zonajan keresztil all kapcsolatban
a felszinnel, ahonnan vizkészlete a telitett zona kdzvetitésével
toltédik. A hidegkarszti telitett zéna uralkoddan vizszintes aramlasi
irany komponenseével ellentétbe, a hegysegi mélykarsztot féleg
fuggdleges iranyu vizaramlas jellemzi. Ezért a kiemelkedett karsztos
tomeg képezi a mélykarszt toltédési, learamld rezsimjét.

2. Az eltemetett karsztos el6tér, amelyben a mélykarsztviz aramlik a
kibocsajtasi pontok felé. Ez az elaramld, vagy vizkibocsajtasi pontok
felé iranyulo, f6leg vizszintes aramlasi irannyal jellemzett rezsim.
Miutan az eltemetett karsztos el6tér, ahogy neve is jelzi, a
tavolsaggal névekvé aranyban kivastagodo, tdbbnyire vizszintes
rétegzddeést kozelitd, fiatalabb kbzetképz6dmények alatt nyugszik,
amelyek valtozo rétegtani 6sszetevdi valtozo, vizrekeszt6tol
vizezetdig terjedd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A fedérétegek
O0sszesseége ezért altalanos vizrekeszt6 hatast gyakorol az eltemetett
mélykarsztra, ami ezért meg6rzi a kiemelkedett tomegben felvett
hidrosztatikus nyomasat, ami tulajdonképpen a mélykarszti aramlas

meghajtdé motorja az artézi vizaramlashoz hasonléan.

Mivel a mélykarsztviz nyomas gradiensen aramlik, ezért az aramlasban

csak az a vizmennyiség vesz részt, ami a viz és kdzet rugalmas
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osszenyomhatdsagabdl kinyerhetd. A mélykarszt vizhozama ezért
nagysagrendekkel kisebb, mint egy hasonl6 ateresztéképesseéggel

rendelkezd, gravitaciés meghajtassal miikédé vizaramlas hozama.

2. A mélykarszt vizutanpotlasa

Nyomas gradiensen aramldé mélykarszt viznek utanpétlasra van sziksége

ahhoz, hogy aramlasban maradjon a kibocsajtasi pontok fele.

A hegységi mélykarszt utanpotlasat a kozvetlen feddjét kepez6, aramlasi
irAnyokat elkilonitd, és vonalnyi vastagsaggal jellemezhetd helyi
er6ziobazison keresztil, az arra telepilt hidegkarszti telitett zonajabol
nyeri annak mindenkori nyoméasa aranyaban. A telitett zona felszine
viszont nyitott az atmoszféra felé, ezért a mélykarsztra nehezedé
hidrosztatikus nyomas mellett a mélykarszt toltésében alarendelt szerepet

kapnak a légkdrben atvonuldé nyomasvaltozasok is.

A mélykarszt feltdltottségének mértékét tehat végsé soron a csapadék- és
idGjarasi viszonyok, pontosabban az azokbdl szarmazo beszivargas
mértéke hatarozza meg. Ennek megfeleléen, a mélykarszti vizszint egy
er6sen simitott formaban koveti a hidegkarszti telitett zona éves

valtozasait, amelyeket kismértékben tagolnak a legkori nyomasvaltozasok.
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A Bukk kegység és hasonlo kifejlddésti magas, €s ahhoz csatlakozo,
jelentds kiterjedésil eltemetett el6téri karszt esetében a mélykarszt

feltdltésének mechanizmusat Abra 60. mutatja be.

Abra 60. A mélykarsztot télté viz-ledramlas

Hideg- meleq karsztrendszer mechanizimusa Bkarsztos hegyséy
rmeredek dflési rétegekben leszallé zéndja

MEY KARSZ TVIZ LEARAMLAS Akaretos hegyshy
Készitette GL Seymour M 56 (2012) - telitatt zénéja
Henwzégi és eldtén
tmé [ykarzzt

Harnadkon vizvezetd
liled ékek

Mehkarsati ledramla
rezsim

Amint Abra 60. szemlélteti, a mélykarszt feltdlt6dése csak a
magashegyseégi karszt alatt torténhet, mert csak ott nyitott beszivargasra,
és ott kertilhet a mélykarsztviz a kérnyezetét meghaladé nyomas ala. Ott a
mélykarsztviz a felll fekvé kbzetek és a valtozé nyomasu telitett zonajanak
a nyomasa, az atmoszférikus nyomasvaltozasok, valamint naprendszeri
hatasok alatt all. Ezeknek a nyomasoknak az dsszege az, ami a kezdeti
fokon beinditotta, és fenntartja a mélykarszt aramlasat az alacsonyabb

nyomassal jellemzett kibocsajtasi pontok felé.
3. A vizaramlas transzportacios zonaja
A karszthegységi perimétereket elhagyva a mélykarszt mar csak az azt

eltemetd, alacsony térszini fedérétegek nyomasa alatt all,

ami szukségszerien a kisebb vastagsagu fedéhegységbdl szarmazik, és
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ezert kisebb nyomast képvisel, mint a magashegységi k6zetnyomas. Mivel
a fiatalabb, valtozatos fedérétegek vizszintest kozelité szog
diszkordanciaval telepultek az eltemetett karszt meredeken dél6 rétegeire,
azok valtozatos vizvezetd tulajdonsaggal jellemzett rétegei egylttesen egy
vizrekesztd feddt keépeznek a mélykarszt szamara, amely
kozremikoddésével a mélykarsztviz meghajté nyomasat megbrzi, és

folytathatja Gtjat a kibocsajtasi pontok felé (Abra 61.).

Azonban a karszt hegységi perimétereit elérve, a mélykaszti vizaralmas
szeétterul a peremi vetOk sokasaga mentén, ezért a vizvezetd nyilasok
hatekony keresztmetszeteinek egyuttes térfogata névekszik, aramlasi
sebesseége lassul és (az energia megmaradas elvének megfelelen)

nyomasa pedig novekszik.

Abra 61. Az el6téri viz-elaramlas

Hideg- meleq karszirendszer mechanizmus a D Bkarsztos hegysé g
meredek ddlésd rétegekben leszalld 2naja

MELY K ARSZTVIZ ELARAMLAS Alkarsztos heayséy
Készitette GL Seymour M3 (2012) - telitett zénéja
Heyyzéyi &z elitén

méhykarszt

Harmadkon vizwezetd
liledékek

e | hlkarszti eldramld
== lrezsim

A hegységi karszt alatti LEARAMLO, és az el6térben ELARAMLO
szivargasok kombinacidjabadl alakult ki a mélykarszt aramlasi

mechanizmusa, amit Abra 62. szemléltet.
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Abra 62. A mélykarsztviz aramlasi mechanizmusa

Hideg- meleg karsztrendszer mechanizmusa |:| Akarsztos heayséa
meredek ddlési retegekben leszallé zéndja

MELYKARSZT ARAMLA S| VEKTOROK Akarstoshegyséa
ES ARAMLATOK -telitetlzﬁnéja
Késziteth: GL Seymaur b 3G [2012)
Heyyzéyi &z eldtén

A mé lykarzzt

Harmadkon vizvezetd
iiledékek

¥ Mélykarazt ledraml &

4 ' rezsitn
} + Ml earsati eliramnls

— |

Fiiggdleges dramlad
{ f& iran e ktar
\;i;s;intes aratnldsi
- —— E — fid irdrnpwektor
i = F ramlasi irany

4. A kibocsajtasi zona

A hidegkarszt egyszeriinek nevezheté vizkibocsajtasi pontjaival
ellentétben, a mélykarszt vizkibocsajtasa heterogénnek tekintheté abban,
hogy természetes kibocsajtd pontjait tobbnyire eltemetett szerkezeti
torések hatarozzak meg, amelyek vizualis észleléssel nem hatarozhatok

meg olyan egyértelmien, mint példaul egy hideg karsztforras helyzete.

A torések a felszinre emelkedé kevertvizll és meleg forrasok kialakulasa
mellett, mint példaul Diésgydr, Miskolc-Tapolca és a szilvasvaradi
Sziklaforras, szintén lehet6vé teszik a mélykarszti vizek belépését az
elaramlé rezsim folott fekvo fedbrétegekbe, ahol a nem-karsztos kézetek
rétegvizeivel keveredve azok emelkedett hémeérsékletl vizeiként
jelentkezhetnek. llyen mélykarszti eredetd, féleg keveredéssel
felmelegedett rétegvizeknek minésiilhetnek az Abra 58-ban abrazolt

Likérgyar, OFKV telep és Szirma 1. furasokban feltart langyos vizek.
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Mas esetekben a mélykarszt rétegei veték mentén érintkezésbe Iéphetnek
és vizet adhatnak at azokhoz lateralisan csatlakozé nem-karsztos
vizvezet6 kbzeteknek, amelyekben a mélykarsztviz tovabb aramlik, oldott
anyaga vegyi valtozasokon mehet keresztil oly mértékben, hogy karsztos

eredete részben, vagy teljesen elmosddhat.

A Malyi mélyfaras 2,300 m korul ért el 100 fok C hémérsékletl vizet 24.1
m - fok C geotermalis gradiens mellett. A szelvénybél lathatd, hogy tovabb
haladva kelet felé az eltemetett mélykarszti alaphegység tovabbi 1,000 m-
rel a mélyebbre bukik egy vetérendszer mentén. Ez a kilométernyi
mélységgel megnodvekedett, oldalan felnyilt mélykarszti feltlet
nyilvanvaléan a fed6hegyseég vizvezetdibe segit at jelentés mennyiségl
meélykarsztvizet. A melykarsztbol eltavozott meleg vizet pedig a
fed6hegység magasabb szintjeibdl szarmazo hlivosebb vizek cseréltéek

ki. Az igy kialakult keveredési korforgalom a geotermalis gradiens 10 m-t
meghaladd ndvekedésehez vezetett a nyugatabbra észlelt 11 - 14 m / fok

C gradiens értékekhez viszonyitva.

A Sajohidvég 3. furasban a 100 fok C hémérsékletl viz az eltemetett
mészkdréteg felszine kdzelében, mintegy 300 m-rel magasabban
jelentkezett a Malyi kathoz viszonyitva, jelezve azt, hogy a nagyobb
mélységbdl felaramld forrd vizek részben helyreallitottak a mélykarszti
kornyezet Nyugatra megismert hémérsékleti egyensulyat, 20.0 m / fok C-ra

emelve a gradiens értékét.
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5. A hoforras

Nem véletlen az, hogy Magyarorszag teruletén jelentés melegviz forrasok
talalhatok. Ennek oka az, hogy a Pannon medence alatt a foldkéreg
vastagsaga csupan 25 km az altalanos 35 km vastagsag helyett. Ezt a
tertletet 25 m/C fok koruli geotermalis gradiensek jellemzik a tébbnyire

érvényes 30 m/C fok helyett.

Ervényesnek itélt ismereteink szerint a Féld dinamikus tevékenységét belsé hé

készlete hajtja. Ez a hé készlet harom forrasbol szarmazik:-

1. a Fold keletkezése soran 6sszeallott, és azt kdvetéen becsapddott
Foldon kivali anyag magaval szallitott és becsapddasokbol szarmazé
energigja,

2. az anyag gravitacios erd alatt végbement slrlisodése és szegregacioja,

3. vegyi, asvanykémiai és nukleéris reakciok.

A foldkéreg, kulondsen annak felsé rétege, a litoszféra gyenge hévezetd
képessége kovetkeztében mérsékeli a Fold hdkisugarzasat, csokkenti a Fold
hé veszteségét. A kéregben ezért hé halmozdédik fel, ami a felszini

kisugarzasbol szarmazo veszteséget lassu héaramlassal pétolja.

A kézetov felszini hékisugarzasa nem egyenletes a kézettipusok heterogén
Osszetétele, valamint szerkezeti helyzetiiknek megfeleléen. Osszetétellik
alapjan a kéztek hdévezetd képessége széles hatarok kdzott valtozik.
Szerkezeti helyzetbdél eredd valtozasok oka pedig a kézetek hévezetésében
észlelt anizotrdpia. Rétegezés iranyaban a kbzetek hbvezetd képessége

nagyobb, mint arra merélegesen, a rétegen keresztll. Meredeken dé16 felszini
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rétegeken keresztul ezért a kbzetdv h6 vesztesége nagyobb, mint laposan

fekvé rétegek esetében.

A kb6zetov helyi hétartalmanak és hé veszteségenek egyik mutatoja a
geotermalis gradiens, ami a mélységgel aranyos hdmeérséklet ndvekedés
mértékét mutatja a litoszféra kilonbdzé pontjain. Mértéke az egy fok C
hémérsékletemelkedéshez szikséges fuggbleges tavolsag, vagy 100 m-re esé
hémérsékletemelkedés Celsius fokokban. A kézetov atlagos gradiense 30 m /

fok C.

A geotermikus gradiens azonban nem egységes. Medencékben a féldkéreg
altalaban vékonyabb, mint hegységi teriileteken (Abra 63.), ezért ott a
geotermikus gradiens meredekebb, mint a kéreg mas tertletein. Ez a
vastagsag kulonbség feltehetéen a feltort kontinentalis tablak izosztatikus
helyzetébdél adodik. Szintén meredek gradiensek jellemzik a tektonikusan aktiv

tertileteket.

Hegyvidéken a geotermikus gradiens alacsony, kiléndsen alacsony a merek
dolésl idés hegységszerkezetekben, ahol a gradiens 40 — 60 m / fok C kozott

valtozhat.

Horvath et Al (Datumozatlan) szerkesztésében megjelent geofizikai atlasz
a Bukk hegységi karsztos térséget magaban foglalé sav kéregvastagsagat
27.5 - 30 km-re (Abra 64.) a litoszféra, ami magaban foglalja a kérget és a
mantle térékeny felsd részét is, vastagsagat pedig 80 - 100 km-re (Abra

64.) becstili.
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Abra 63. Traralgon geotermalis teriilet, Gippsland medence, Ausztralia

Geotermikus gradienseX
Gippslan medence - Traralgon geotermikus tertlet
Victoria, Ausztraka

Szintvonalak: fok C/ 100 m
m/ fok C .

W e
0 20 40 60 80km

A mélykarsztba leszallo hidegkarszt vize rendkivil nagy mélységekbe hatol
le, mielbtt a nyomas gradiense mentén haladva felemelkedik.

Mechanizmusa ezért az artézi vizekkel megegyezik.
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Abra 65. Bukk hegységi zona - A litoszféra vastagsaga

80-100 km

A szlk intersticiakban nagy nyomas alatt rendkivul kis sebességgel és
rendkivul nagy tavolsagokon keresztul foldtani idéskalan aramlé viztdomeg
surlodasa figyelemremeélto hét termel. Ehhez adddik a behatolasi
mélységeének megfeleld jelentés hémennyiség, amit a foldkéreg belsé,
meélységgel novekvd homérsékletl hé aramabdl vesz fel a viz. Ehhez
jarulnak még a naprendszeri gravitacios hatasokbol, valamint 1égkori
nyomasvaltozasokbol szarmazo nyomasvaltozasokhoz és surlodashoz

kotott h6 termel6 folyamatok egyenlegei.

A felszinre emelkedett meleg viztomeg és foldtorténeti id6ben mérhet6
aramlasa soran felmelegitett kibocsajtasi kornyezete hé anomaliaként
jelentkezik éppen ugy, mint ahogy egy magmas eredetl kdzet
benyomulasabdl szarmazo6 geotermalis anomalia is jelentkezhet. Egy, a
vizaramlas utjaba benyomult tizi eredetl héforras természetesen tovabb
emelheti a viz hémérsékletét, de nem szukséges ahhoz, hogy egy

nagymelységbdl felszalld viztdmeg és kornyezetének hdmeérseéklete
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jelentésen magasabb legyen, mint a szélesebb kdrnyezeti felszin

hémeérséklete.

6. A viz felmelegedési zonaja

A felmelegedési zéna a karszthegységi hideg karszt telitett zonaja alatt
kezdddik, és a karsztos vizvezets réteg teljes mélységére terjed ki. A
hegységi meélykarszt felmelegedési zonaja folytatdédik a peremi vetékon tul
fekvé eltemetett el6téri karsztban addig a pontig, amelyen az aramlo viz
hémérseéklete, valamint a k6zet helyi h6mérséklete egyensulyba kerul.
Egyensuly hianyaban pedig a felmelegedés folytatddik a kibocsajtasi
pontok hataraig, amelyen tul a mélykarszt mikdodése megszinik, vagy a
mélykarszt teljes, vagy maradék vizmennyisége nem-karsztos

vizvezetbkbe Iép at.

Mivel a termal karsztviz h6 tomegének jelentbs részét a kéreg kbzeteinek
kozremikodésével a Fold hé aramabdl nyeri, ezért a kbzetek idevald
termodinamikai tulajdonsagainak vizsgalata szukséges a hdcsere

értelmezéséhez.

Robertson (1988) a Fold fels6 kérgét alkotd kézetek hbvezetd
tulajdonsagainak féleg szakirodalmi kutatasa szerint a kézetek hévezetése
erbteljesen novekszik, ha a szemcsekozi teret gaz (leveg6) helyett viz tolti
ki, Bizonyos asvanyok jelenléte szintén noveli a k6zetek hovezetd

képességeét (Tabla 11.).
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Tabla 11. Karsztra jellemzé kézetek hévezetd tulajdonsagai a porusokat
kitélté anyag fliggvényében, 10-3 kal / cm sec fok C egységben (1 W/ m
fok K =2.390 x 10-3 kal / cm sec fok C) Robertson, 1988, utan

Hoévezetés, porus kitolté anyag:

Kozet Feltétel
gaz (levegb) viz

Mészkd 6.40 7.10 -

Dolomit 10.20 11.04 -
Homokk& 3.50 3.63 0 Terf. % kvarc
Homokkd 12.50 19.35 100 Térf. % kvarc

Agyagpala 3.50 3.63 0 Térf. % kvarc
Agyagpala 12.50 19.35 100 Terf. % kvarc
Tlzi Mg-vasas 3.60 4.40 0 Térf. % olivin
kézetek
Tizi Mg-vasas 4.68 6.20 30 Térf. % olivin
kbzetek
Tlzi foldpat-sziklatok 3.50 3.63 0 Térf. % kvarc
Tlzi foldpat-sziklatok 12.50 14.64 100 Térf. % kvarc

Vizsgalatai szerint a kbzetek hévezetd képességet anizotropia jellemzi
(Tabla 12.), amely alakulasat a harom dimenzids térben a Szerz6 a
fliggdleges és vizszintes rétegddlésekhez kapcsoltan mutatja be (Abra 66.

€s 67.).

Tabla 12. Karsztviz aramlasra jellemzé természetes allapotu kbzetek
hévezeté tulajdonsagai 300 K fokon, 10-3 kal / cm sec fok C egységben (1
W / m fok K =2.390 x 10-3 kal / cm sec fok C) Robertson, 1988, utan.

Hoévezetés a rétegezésre Anizotropia
Kézet (Parhuzamos :
parhuzamosan merélegesen Merdleges)

Mészkdvek 7.90 5.90 1.34
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Dolomitos kézetek 9.50 9.35 1.02
Homokkovek 5.46 4.59 1.19
Agyagpalék 6.03 3.62 1.67

Porfirit 7.66 Nincs adat
Viz 0.58 (nem Robertson adata) Nem alkalmazhat6

A Szerz6 kovetkeztetése szerint, a k6zetek hdvezetésében észlelt

anizotropiat jelentésen fokozza a kbzet vizvezetd képességében jelen [évo

hasonl6 tipusu anizotropia is.

Abra 66. Maximalis és minimélis hévezetés egy fliggblegesen déI6

kézetrétegben

edy flgodlegesen ddld rétegben

réteglap mertén)

it
P
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[Vizantezen a
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Kx =Kz >Ky

MWEimum &s minimum hdvezetdképességek

Ez a rétegddléshez kapcsolt, iranyitott hévezetés a f6 oka annak, hogy a

geotermalis gradiens kozel vizszintesen rétegzett kbzet osszletben 30 m /

fok C, a meredek dbléssel jellemzett id6sebb hegységekben pedig 40 - 60

m / fok C kozoOtt valtozik.
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Abra 67. Maximélis és minimélis hévezetés egy vizszintesen d616

kézetrétegben

Maximum és minimum hévezetéképességek
egy vizszintesen délé rétegben

m =

i

ﬁ%% E%%
X
%) e

Kma
Mzsz:’nta:en a KX
rétegiap mentén)
Kx=Ky> Kz

A hécsere mechanizmusa a statikus kézetben aramlé héenergia, és
ugyancsak abban dinamikusan aramlé h6hordoz6 tomeg, a viz,
interakciojabdl alakult ki. Héaramlas a két érintkez6 hémeérseékleti tartomany

kozott a hé gradiensen torténik Fourier torvénye alapjan:-
g=K*i

ahol q = az egyseégnyi tertleten ataramlé hémennyiség, K = az anyag
hbvezetd kepességei egyutthatdja, i = hébmérseékleti gradiens (fok K/
tavolsag, vagy fok C / tavolsag), mind egységes kifejezésben és

mértékegységben.

Fourier torvényének megfeleléen, a Fold hé arama a bels6 héforrasatol a
felszin felé tart a k6zetrétegek hovezetd képessegenek megfeleld

sebességgel, illetve mennyiségben (Abra 68.).
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A mélykarszti learaml6 rezsimet lefelé szivargo viz és felfelé aramlo hé
jellemzi. Abra 68 péarhuzamos kék nyilakkal jelzi a mélykarszt rétegmenti
maximalis sebességl, felfelé tartd hé aramat. Azzal szemben halad a lefelé
maximalis sebességgel aramlo viz, ami ebben az esetben a vegyipari
technologiabdl jol ismert, hatékony keveredési ellenaram elvét valositja
meg. Ellenaramban az alacsony hévezeté tulajdonsagu viz héfelvétele
hatékonyabb, mint eqgyszer(i h6atadas az intersticialis fellletek statikus
érintkezése me ntén. A viz hé felvételének sebességét tovabb fokozza a
foldtorteneti idéskalan ismetlédo tobb frekvenciaju vibracios keverésnek

szamito ritmikus nyomasingadozasok.

Abra 68. A mélykarsztra és fedérétegeire jellemzé rétegmenti, Kmax,

maximalis héaramlatok
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A peremi vetbket elérve a mélykarsztviz lefelé tarté maximalis sebességl
aramlasanak féiranya fugg6legesbdl vizszintesre valtozik és szétterul az
eltemetett el6téri mélykarsztban a peremi és azokat kovet6 vetokon. A viz
aramlasi sebessége lelassul, hosszabb id6t tolt az elaramld, mint a
learaml6 felmelegedési zonaban, és ezért tovabbi, nagyobb
hémennyiségeket vesz fel, mint a leszallé zénaban tehette. Homérséklete

tehat tovabb, és fokozottan emelkedik.
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7. A kOozetlehiilési zona

A kdzetlehlilési zona a kiemelkedett karszthegység periméterein belll
helyezkedik el, és a kbzet a viznél egy nagysagrenddel jobb hévezetd

képessége miatt a mélykarszt aktiv mélyégének hataran tul terjed.

A lehilési zonaban learamlasa soran a felulrdl érkezd és lefelé sullyedd
hlvosebb viz medreken tartja a viz és kézet kozotti hd gradienst, ezaltal
fokozza a kbzet és viz kozott vegbemend hdcsere mértékét. A mar
ismertetett tobb frekvencian mikodé vibracios tevékenység altal fokozott
héeloszlas ebben az esetben a kbézet lehlilésének sebességét fokozza. A
viz, mint mozgo6, aramlasban lévd hécsere- és hdszallitdé kdzeg fokozott
hdelvonasa kovetkeztében a hegyseégi karszt mélységi kézettomegenek
hémérsékletét csdkkenti, ami a karszthegységi kérnyezethez viszonyitva, a
helyi, karszthegységi geotermikus gradiens lejt6jének enyhulésében nyer

kifejezést.

A karszthegységi tomeg ezért egy haromdimenzios hivos szigetet alkot

magasabb hémérsékletl kornyezetében.

Valoban, Horvath et Al (Datumozatlan) szerkesztésében megjelent
geofizikai atlasz a Bukk hegységi karsztos térséget egy hivos, 60 - 70 mW

/ m? héaramlassal jellemzett szigetként dabrazolja egy, a keleti eléterét
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gylrikként, mashol pedig regionalisan kortlvevé, 70 - 80 mW / m? majd

egy tovabbi azt kévetd 80 — 90 mW / m? zonakban (Abra 69.).

Abra 69. A Biikk hegységi karszt hiivés szigete - A meleg mélykarszttal

tarsult kbzetlehdilési zona

A Kelet Bukk hegységi el6tér meélyfurasainak értékelése utjan szamitott
geotermalis gradiensek segitségével megvont izotermak vonalai, valéban,
széthuzoédnak és mélybe slllyedek, amint kdzelitik a hegységi karsztot
(Abra 17 és 22a). Keleten, a kdzvetlen elétéri kdrnyezet 10 kilométert
meghalado kiterjedésében mélyitett, és a karsztos alaphegységet elért

ot furas 11 - 14 m/ fok C koruli geotermalis gradienseihez viszonyitva a
Lillaftreden, a karsztos hegység belsejeben mélyitett Pavai-Vajna féle
furas alsO, melegebb szakaszaban a geotermikus gradiens 23.75 m / fok C

értékre csokkent.

A lehllés mértékének mélységi iranyzataba szintén a lillafuredi furas
nyujtott betekintést. A furasban tortént két melegviz betodrés segitségevel
két hémeérsékleti rezsimre felosztott furas magasabb, 402 m-ig terjed6

mélységet 40.2 m / fok C geotermalis gradiens jellemzi az alatta fekvé
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402.0 m-t6l 734.5 m-ig terjedd szakaszra szamitott 23.75 m / fok C értékkel

ellentétben.

A lillafliredi furas tanusaga szerint a leh(ilés egy mélységgel nem-linearis
aranyban csoOkkend iranyzatot mutat. Ez az iranyzat nyilvanvaloéan a
vizaramlas mélységgel valtozo sebességéhez, illetve a karsztos réteg
vizvezetd nyilasainak fejlettségéhez kapcsolodik. Ezt jelzi az is, hogy a 402
m-ig terjedd vizbetorés 2.5 m magas vizoszloppal emelkedett a felszin folé.
Ez a magassag a Soltész aknabdl, valamint a Soltészkerti barlangbdl
ismert karsztvizszintek térszinéhez viszonyitva 1.3 - 1.4 atmoszférikus
tulnyomassal egyenértéki hidrosztatikus nyomas aldl érkezett a felszinre a
hideg karszthoz kapcsolt, valamint a mélykarszt felsé kapcsolddo részében

kialakult j6 vizvezet6 nyilasok kozremikodésével.

A transzportacios, elaramlo zénaban rendkivil lassan aramlo viz addig a
hémérsékletig képes hét felvenni, amelyen hémeérséklete egyensulyba
kerul a befogadd kézet hdmérsékletével. Ezért az évi hozamvaltasokat
magaban foglald, nagyjabdl valtozatlannak tekinthetd vizkibocsajtas mellett
a transzportacios zéna hémérsékleti tartomanyai a héegyensuly
kialakulasa 6ta eltelt foldtani idéskalan mérhet6 idében gyakorlatilag

valtozatlannak tekinthetok.

8. A karszthegységi el6tér nem karsztos fedohegysége

A hegységi karszt el6terének mélységében folytatddé mélykarsztot az arra

jelentds sz6g- diszkordanciaval telepult, tormelékes Uledékek és vulkanitok
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sorozata fedi le. Hidrogeoldgiai szempontbdl a fed6hegység rétegosszlete
vizvezetb és vizrekesztd keépzddmények sokasagabdl épul fel, amelyek
vizvezets tagjai meélyul6 rétegtani helyzetuknek megfeleléen egyre inkabb

nyomas alatti artézi karaktert vesznek fel.

A mélykarszt szamara a fed6hegység egy altalanos vizrekeszt6 fedét
képez, amely meg6rzi a mélykarszti vizek hémérsékletét és hidrosztatikus

nyomasat.

A fed6hegyseégi vizezetbkbe szerkezeti torések mentén benyomulhat a
magasabb nyomas alatt allé, és melegebb mélykarszti viz, ami nemcsak
emeli az artézi jellegl rétegviz hdmérsékletét, azon tul megvaltoztatja a
rétegvizben oldott szilard anyag dsszetételét is. A kevert vizek
hidrokarbonat tartalma figyelemre méltéan megemelkedik. llyen kevertviz(

kutaknak mindsulnek a Likérgyar, OFKYV telep, valamint Szirma 1. furasok.

A fed6hegységbe belépett, valamint azokat atszeld torések mentén
felszinre emelkedett vizek viz- és nyomasveszteségkeént jelentkeznek a
mélykarsztban, amik lehetévé teszik azt, hogy a fedohegység meélyebb,

nagy nyomasu artézi vizezetdibél viz Iéphessen be a mélykarsztba.

A két rendszer interakcioja mellett a fed6hegység legfontosabb szerepe az,

hogy megérzi a mélykarszti vizek hidrosztatikus nyomasat.
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VIl. RESZ - A MELYKARSZ DINAMIKUS
KAPCSOLATAI

A hegyseégi mélykarszt zona a nyitott karszt alatt, kbzvetlenil az
eroziobazis helyi magassaga alatt kezdédik, és a repedezett mészkoréteg
legmélyebb pontjaig terjed. Aktiv zén4ja pedig abba a véaltozdé mélységbe
terjed, amelyben a nyomas gradiens hajtéereje egyenldvé valik a viz
viszkozitasa és a kbzetnyilasok falain fellépé surlédasos ellenallassal. Ott a
mélykarszt rendszer nyugalmi allapotba kertl. A nyugalmi allapot szintje
azonban valtozik a telitett zona hidrosztatikus- valamint k6zetnyomasa, és

a vizkibocsajtas fuggvenyeben.

A hegységi karszt felszinre emelkedett karsztos rétegeiben a mélykarszt
fétomegeét altalaban nem fedik el vizrekeszt6é kbzetek, mint az artézi
vizrendszerek esetében torténik. Mennyiségi kilénbség abban van, hogy
az artézi rendszer egy viszonylag keskeny zénaban, a mélykarszt pedig a
hegységi karszt teljes feluletén toltédhet. A mélykarszt feltoltési felulete
ezeért sokkal nagyobb, mint az artézi rendszerek esetében, és ebben rejlik a

két rendszert viz- és h6haztartasaban észlelt kilonbségek oka.

Az artézi rendszer kis feltoltési felllete korlatozza a rendszer vizhozamat,

és ezért stabilizalja a vizhozam hémérsekletét.

Mélykarszt esetében a nagy feltoltési felulet és a kozvetlenul felette fekvd

hidegkarszti telitett zona lehetdvé teszi a meélykarszt mindenkori
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szlkségnek megfeleld feltoltését bizonyos hatarok kozott, ami a vizkivétel
fokozasat teszi lehetdve. Viszont az igy felgyorsitott aramlasi sebességgel
aranyosan csokken a mélykarszt rendszer vizének hémérseéklete, mivel a
rendelkezésre allé geotermikus energia mennyisége allandonak tekinthetd.
Kivalé példat nyujtott erre a miskolci Selyemrét 2.sz. furas Uzembe
helyezése, ami Miskolc-Tapolca meleg forrasainak hémérsékletében 2 fok

C csokkenést okozott.

1. AZ EROZIOBAZIS SZEREPE

A nagymeélységbe terjedd karszt vizvezetd nyilasai hidrologiai értelemben
folyamatosak a hideg- és mélykarszti tartomanyok kozott és nyitottak a
felszinig, ezért a réseiket kitolt6 viz is egységes, és 6sszefligg mindharom
dimenziéban. Ebben az egységes rendszerben a hideg karszti telitett
zbna és a mélykarszt hatarat az aramlasi iranyokat hatarozottan
elvalaszto érintkezesi felllet alkotja. Ez a hatarfelllet valdjaban az
erdzidbazis, annak helyi magassagainak pontjaibol 6sszedllott, tagoltan
gorbult sikok folyamatos 6sszessége, amely felett a viz a teruleti
erdzidbazis iranyaba, alatta pedig a mélykarszt kibocsajtasi pontjai felé

aramlik (Abra 70.)
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2. A HEGYSEGI MELYKARSZTOT LEFEDO VIRTUALIS
VIZREKESZTO KEPZODMENY

A hegységi mélykarszt fed6képzédményét a hideg karszt nyitott feltletl
telitett zon4ja alkotja, amelyben a tarolt viz hidrosztatikus nyomasa képezi
a meélykasztot fedd virtualis vizrekesztét. A felszinre nyitott hidegkarszti
telitett zona azért mikodhet virtualis vizrekesztbként, mert a két viztestet
elvalaszto erozio bazis miatt azok aramlasi iranyai fliggetlenné valtak
egymaéstol (Abra 70). Az érthetéség érdekében az Abra figyelmen kiviil
hagyja a hideg karszt kifolyo nyilasai felett kialakult depresszios

tolcséreket.

Abra 70. A hegységi mélykarsztot fedd, és arra nyomast gyakorlo telitett

zOna, valamint az erdzio bazis hatarfeltlet

Vizrendszer 1
Hideq karsat - Taltett

/ zona

Erozio bazis

i

Vizrendszer 2
Melag milykarszt

Mélykarszti viszonylatban a hidegkarszt telitett zonajanak tehat két szerepe

van:-
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1. Mivel a vizvezeté intersticiak folyamatosak és folytatdédnak az erdziéd
bazison keresztul a mélykarsztba, a telitett zona folyamatosan
utantolti a mélykarszt vizkibocsajtasabol szarmazo vizveszteségeket.

2. A mélykarszti felilet minden pontja az erdzié bazis felett fekvd telitett
zb6na vonalnyi oszlopaiban tarolt viz 6sszességének P1-nyi nyomasa

nehezedik:-

(P1 = Po (Atmoszferikus nyomas) + Vizoszlop hidrosztatikus

nyomasa).

Ezért a karsztos teriilet mélykarszti viztestébél az er6zio bazis folé
irAnyulé aramlas csupan ott lehetséges, ahol a hegységi er6zio
bazison kialakult aktiv, légteres vizvezet6 barlangok felett kialakult

depresszids tolcsérekben a hidrosztatikus nyomas nem érvényesdl.

Abra 71. A telitett z6na, mint a hegységi mélykarszt nyomasat biztosito

virtualis vizrekesztbje és vizutanpotlasanak forrasa

Depressds wilgyek \izrendszer 1

/ Erenio biis

| e 1 i

Vfizrendszer 2
Melag mlykarszt
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E pontok kdrnyezetében csupan az atmoszférikus nyomas (Po) hat a
mélykarszt felszinére mas helyekkel ellentétben, ahol a 1égkori
nyomashoz adddik a telitett zonaban tarolt viz nyomasa. Ennek
megfeleléen, az igy kialakult nyomas gradiensnek megfeleléen, a
mélykarszti viz beléphet az aktiv hidegkarszti jaratba, melegebb vize
keveredve a hideg karsztvizzel tiltelitett oldatta valik, lab alatti kalcit
kérget és faltdl falig terjedé mésztufa gatakat épitve a

barlangjaratban.

3. A MELYKARSZT VIZFORRASA ES TOLTESE

Amint a Szerz6 mar emlitette, a mélykarszt felujuld vizkészletének
féforrasat a felette fekvd hideg karszt telitett zonaja képezi. A hideg- és
mélykarszti zonak egy folyamatos és 0sszefugg6 repedéshaldzat
kulonboz6 szintjeit foglaljak el, egyetlen k6z6s nyomasrendszert osztanak
meg, a két rendszert megkulonboztetd és elvalaszto fellletet a vonalnyi
vastagsagu erozio bazis képezi, amelyen a hideg karsztviz aramlik a
kibocsajtasi pontja felé. Ez az egységes karsztvizrendszer hasonlo egy
vizzel szakaszosan és rendszeresen toltott edényhez, amely oldalan két
kilonboz6 magassagban és iranyban elhelyezett nyilasokon aramlik ki a
viz (Abra 71.). A fels6 nyilasok a karszt er6zié bazisat, az also pedig a

meélykarszt kibocsajtasi pontjat képviseli.
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A koz0s vizvezetd rendszer kivanalmanak megfeleléen a két vizrendszer
egy és azonos forrasbdl, felszini csapadékvizekbdl toltdédik, és az azokat
elvalaszté hatéarfelllet térszini magassaga a hidegkarszti telitett zéna
vastagsagabol szarmazé hidrosztatikai nyomas mindenkori aranyaban
valtozik, sullyed, vagy emelkedik. Ennek megfeleléen, a két vizrendszer
hozamai egyuttesen é€s azonos iranyban valtoznak Darcy torvényével
egyetértésben. Azonban a mélykarszt esetében ezek a valtozasok
tompitva, és jelentés késedelemmel jelentkeznek a vizkibocsajtasi
pontokon. Ennek oka a gravitacios és rugalmas aramlasok kilénbségeiben

rejlik.

4. A MELYKARSZTI ARAMLAS MEGHAJTO MOTORJA

A mélykarszti vizvezetést a karsztos réteg teljes mélységében kialakult a
hézagok atereszt6képessége (bar a hézagok hatékony atmeérdoi
csokkennek a mélységgel ndvekvo kbézetnyomas aranyaban), valamint a
gradiens, ezuttal a felllfekvd viz és kdzettomeg vizre és befogado kdzetre
gyakorolt terhelésébdl adddd nyomas és a vizkibocsajtasi pont(ok)hoz

tartozé nyomas gradiensek hatarozzak meg Darcy torvénye szerint.

A nyitott hideg karsztvizrendszer gravitacios aramlasaval ellentétben tehat
nyomas, a felll fekvé kézet és viz egylttes nyomasa, képezi a mélykarszt

meghajté motorjat.
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5. A MELYKARSZT KINYERHETO VIZKESZLETE

A rendszeren atvonul6 vizmennyiséget a nyomas gradiens és a vizvezet6
kbzet ateresztbkepessége mellett a kbzet és viz rugalmas

0sszenyomhatdsaga hatarozzak meg.

A viz 6sszenyomhatdsaga (B):- a viz rugalmas térfogatcsokkenése a nyomas
novekedésével. Az atmoszferikus nyoméas egységenkénti novelésével viz

térfogata 46.4 ppm (rész per millio) aranyban csokken.

A kézet 6sszenyomhatdsaga (a):- kézetenként széles hatarok kdzott valtozik.
Mivel a k6zetalkotd asvanykristalyok 6sszenyomhatdésaga rendkivul kicsi, az
0dsszenyomhatOsag tdmeges mértékét a szemcse-, vagy nyilaskozi tér
0sszenyomhatdsaga hatarozza meg. Az 6sszenyomhatdésag mértéke
k6zetenként, a k6zet megszilardulasanak mértékétol, és a kézetszerkezetet
atalakit6 masodlagos hatasok (metamorfozis, metaszomatikus atalakulas, stb.)

hatarozzak meg.

Egy adott kbzet- és hidrosztatikus nyomas egytittesén csupan az a
vizmennyiség vesz részt az aramlasban, ami a viz és kézet rugalmas
osszenyomhatdsagabdl kinyerhetd. A mélykarszti vizvezetd nyilasai ezert
allando jelleggel telitettek maradnak, és ebbdl szarmazadan, fajlagos
vizhozamuk nagysagrendekkel kisebb, mint a telitett zénaban kialakult,
hasonlo repedezettséggel rendelkezd, és az erdzidbazisra gravitacio alatt
aramlo nyilt tukrd (hideg karsztforrasokhoz tartozo) vizrendszerek fajlagos
hozamai, mivel a telitett zona vizkészletei részben, vagy teljesen

ledrtlhetnek. (Egy nyilt tikri vizvezetd elviztelenedése esetén csupan azt
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a vizmennyiséget tartja vissza, amit az intersticiak falait nedves éallapotban

tart6 felUleti fesziltség helyben tart.)

Ennek megfelel6en, a mélykarsztban tarolt vizmennyiség két csoportra

oszthato:-

1. Avizvezet6 nyilasok kitoltéséhez szikséges, kinyerhetetlen
vizmennyiség. Ez képezi a mélykarsztban tarolt viz f6tomegét.

2. A kbzet és viz adott rendszerében ténylegesen létez6 rugalmas
0sszenyomasabol szarmazo térfogattal egyenl6 térfogatu
vizmennyiség. Ebben a valtoz6 térfogatban tarolt vizmennyiség

képezi a mélykarsztbdl kinyerhet6 vizkészletet.

A mélykarszt zOna vizveszteségei a mindig jelen 1évé telitett zéna
vizkészletébdl nyernek feltdltést, azonban a telitett zona feltbltésének
mértéke a hidroldgiai év csapadékviszonyainak fliggvényeben valtozik,
ezért a mélykarszt zona felszinének magassaga kis mértékben ingadozik a

hidroldgiai év soran (Abra 70).

6. MELYKARSZVIZ BELEPESE A HIDEGKARSZTBA

A mélykarszti zéna felszine elsd fokon a hidegkarszti telitett zénaban tarolt
viztdmeg hidrosztatikus nyomasa alatt all. Azonban egy, az er6zié bazison
halado Iégteres aktiv barlangjarat ledriti a felette fekvd, és hataskorébe

tartozo telitett zona vizét egy depressziés valyat alkotva a
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karsztvizszintben, ezért ott az aktiv barlangi vizfolyas felszine képviseli a
telitett zona felszinét. Ennek a felszinnek a nyomasa a légteres barlangban
csupan atmoszferikus (gyakorlatilag Po = Atmoszferikus nyomas), ezért az
alatta elhelyezkedd, és atmoszférikust meghaladé nyomas alatt mozgé
mélykarszt emelkedett hémérsékletii vizet bocsaijt fel a barlangba (Abra

72).

Mashol az er6zio bazis felett fekvé viz nyomasa kizarja a felfelé tortéend
mélykarszti aramlas lehet6ségét a hegységi karsztban. lly moédon, a
hidegkarszti telitett zona, a benne feléplilt viztémeg nyomasa segitségével
egy vizrekesztd réteghez hasonlo virtualis vizrekeszt6t alkot a mélykarszt
folott. A depresszios valyuk az erdzio bazison kialakult hidegkarszti
barlangjaratokhoz tartozé viznyel6 aknak korzetében, a telitett zonaban

alakultak ki.

Az atbocsajtott mélykarszti melegviz mennyiségét a két rendszer kdzotti
nyomaskulonbség (gradiens) és a kbzet vizvezetd képessége hatarozzak

meg Darcy torvényének megfelel6en.

A barlangi vizfolyas vizallasaban azonban jelentds valtozast okozhatnak az
atvonuld nagy és arvizi hozamok, ami megvaltoztathatja a
nyomasviszonyat. A Pénzpataki barlangban a hidegkarszti vizszint arvizi
magassaga meghaladja a 70 métert, az Istvanlapai barlangban pedig a
2010 évi karsztarviz kapcsan 46 métert jegyeztek le Lénart és tarsszerzdi
kéziratnak tlin6, datumozatlan Internet publikacidikban. Az Rh-1 szamu

furas esetében 105 méterig terjedd vizszint emelkedést mutatnak Kutas
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Abra 72. Meleg mélykarsztviz bearamlasa a hidegvizes aktiv barlangokba

Depressans wilgyek

Vizrendszer 1
Hideq karszt - Taklatt
zona
5 / \\ /
ik R

1V Erbzio bazis
F
- |

Aktiv barlangératba Vizrendszer 2
belépd melag mélykarszhizanam Meleg mélykarszt

Tamas terepi jegyz6konyvei (2016), Ezek a szintemelkedések 4.6 - 10
atmoszferikus nyomast meghalado hidrosztatikus nyomasnak felelnek
meg, ami a barlangi hidegviz révid idétartamu, intenziv melykarszti

bedramlasat teheti lehetévé a mélykarszti rezsimbe.

1. A hegyseégi karszt kbzpontjatol tavolodva a hideg forrasok

hémérsekletében észlelt emelkedd iranyzat

A fent mondott médon barlangba belépd mélykarsztviz a barlangi patak
hémeérsékletét emeli. A bearamlé mélykarszti melegviz mennyiségével
aranyosak az azonos regionalis karsztvizrendszerbdl ered6 hideg forrasok
vizhémeérsékleteiben gyakran észlelt 1 - 3 Celsius fok kozotti paradoxnak

tin6 hémérsékleti eltérések (Tabla 13.).
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Tabla 13. Kelet Blikk hegységi hideg karsztforrasok hbmérsékletei (1964-

65 kétevi atlag, Szabo L.G. mérései) Fels6- anizuszi mészké Szinva és

Garadna volgyi forrasai

méaalcs Szinva 65| Verteni és dolomit | (FELITR G
o rétegek, Garadna volgy . oy Egyéb forrasok
Garadna volgyi forrasai Szinva volgyi
- orrasai L
forrasai forrasai
. C . . C . C
Forras fok Forras C fok Forras fok Forras fok
Garadna | Fels6 Szinva 1 Miskolc-
r 7.2 Margit forras 9.8 . 8.6 Tapolca |11.5
féforras forras I .
Vizmda forras
Wekerle forras .
, . . i o Szalajka
Sebes forras || 8.2 }/lze a volgy tal’p ala Felso Sz}mva 2 9.0 volgy 11.6
sullyedt, felteheté meg- forras . .
. P Szikla forras
jelenése: Garadna patak.
Iéf,:garggg;a: Csoves forras
X Eszperant6 forras | 9.0 | (K&zép Szinva | 9.2
mésztufa alatt, 1)
feltarasra var.
Jakab forras
Anna forrasok 9.8 || (Kdzép Szinva | 9.5
2)

Amint Tabla 13. mutatja, a hideg karsztforrasnak minésulé Margit és Anna
forrasok, a Felsé Szinva volgy forrasai, Miskolc-Tapolca hideg forrasai,
valamint a szilvasvaradi Szikla-forras hémeérsékletei figyelemre méltéan
magasabbak, mint a karsztos vizgyUjtoik atlagos évi kozéphémérsékletei,
amelyek mélykarszt viztél fuggetlennek vélt forrasait, mint példaul Garadna

féforrast, 7 - 8 fok C koruli évi kozéphémérséklet jellemez a Kelet Bukkben.

Kozfelfogas szerint a hideg kasztforrasok atlagos vizhémérséklete azonos a
vizgy(jtéjének atlagos évi kdzéphdmérseékletével. A Szerz6 ezzel egyeteért

bizonyos megkotésekkel, de altalanositasat vitatja kovetkez6k alapjan.
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Garadna f6forras fels6- anizuszi mészké és tarsult rétegeken kialakult
vizgyUjtdje Nyugaton a Bukk hegyseégi térszin legmagasabb pontjatdl,
Bankuttol kdzvetleniil Délre kezdédik, Eszakon és Délen porfirit, illetve
agyagpala hatéaroljak. Keleti hatara Kis- Sebes idészakos forras kdrzetében
ingadozik a karsztvizszint helyi magassaganak figgvényében. A forras a
LillafGredtdl Nyugatra fekvé felsd- anizuszi mészk&sav karszthidroldgiai
egységének legnyugatibb tagja. Ezért vizének a Laner- Szepesi- Istvan
rendszer forrdsaban kellene megjelenni. Az, hogy nem igy torténik, annak
tudhato be, hogy Bolhas rét térségében az északi vizzaré porfirit réteg
folytonossaga megsziint tobb szaz méter hosszusagban egy csapas iranyu
szerkezeti eltolédason. A nyitott zonat egy EENy - DDK iranyu nyitott vetd szeli
at, ami a felsé- anizuszi karsztvizrendszer Nyugatrol aramlo vizét Eszakra, a
Garadna volgybe atvezeti. Az atvezetés valoszinlleg a Pleisztocén koru Riss
eljegesedést megel6z6 bevagoédasi szakaszban kezd6dott meg, mert
magasabb szint(i elaggott forrasbarlangok és forrasképzédmények nem
ismertek a Garadna forras feletti lejtén, a torés feltételezheté nyomvonala
mentén. A fels6- anizuszi karsztvizrendszer nyugati, kezdeti szakaszan,
valamint azt megcsapol6 Garadna forras magas térszini helyzete miatt
magasabb hémérsékletl mélykarsztviz belépése a Garadna vizrendszerbe
valészinltlen a mélykarszt kezdeti, féleg leszallo allapota miatt. Ezért a forras
7.2 fok C korili hémérséklete elfogadhatoan jellemzi Bankut és kdrnyezetének

évi kozéphémérsekletét.

A fels6- anizuszi mészkéréteg Bolhastol Keletre elhelyezkedd tovabbi
szakaszan a mélykarszt mar eléggé fejlett ahhoz, hogy emelkedett
hémérsékletl vizet adjon at a hideg rendszernek Ezért Délre, illetve Keletre
haladva a Fels6- Szinva és Garadna volgyek tovabbi forrasai fokozatosan
emelkedett hémérsékleteket mutatnak. Az eltemetett Istvan forras

vizhémeérséklete pedig 9 -10 C fok korul varhaté. A fels6- anizuszi
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mészkoréteg teruletérdl szarmazonak vélt (de a Szerz6 altal tagadott)
Margit, Wekerle, Eszperant6é és Anna forrasok, ha vizgyUjtéik valéban a
fels6- anizuszi mészkdsavon helyezkednek el, azok foldrajzi és térszini
helyzetei nem indokolnanak 2.3 C fokig terjed6 magasabb hémérsékleti
mikroklima zonakat a forrasokhoz tatozonak vélt vizgyjtd terlleteken,
pontosabban a fels6- anizuszi mészkoréteg Bolhastol Létrasteton keresztul
az Istvanlapat is magaba foglalé szakaszan. Keletr6l nyugatra haladva a
mikroklima hidegebbre fordulasa héméré nélkil is megfigyelhetd a nyari
napok hémeérsekletének érzékelésevek, valamint a tavaszi hoolvadas
Keletr6l Nyugatra torténé terjeszkedésének vizualis észlelésével, de ez a
hémérséklet csokkenés nem ér el 2.3 fok C valtozast a kérdéses

mikroklima sorozatban.

A felsd Szinva 1 és 2 forrasok, valamint a Csdves és Kdzép Szinva (Jakab)
forrdsok 1.4-t6l 2.3 C fokig terjed6 hémérséklet emelkedései (Garadnahoz irt
hémeérséklethez viszonyitva) ellen- indokoljak a mikroklima véaltozast. E
forrasok vizgyUjtéje a Magas Fennsik ladini - karni mészkérétegén
helyezkednek el, amely tengerszint feletti magassaga nagyjabol 150 - 200
méterrel meghaladja a Garadna-Istvan lapai karsztvizrendszerek vizgy(jtéinek
térszini magassagat. A Magas Fennsik mikroklimaja hiivésebb, és az onnan
szarmazott karsztvizek legalabb 7 — 8 C fok koruli, vagy alacsonyabb
hémérsékleten kellene lennitik mélykarsztviz hozzaadasa nélkul. Mégis,
hémérsékleteik a legalacsonyabb térszin és legmelegebb mikroklimaju
vizgyUjték forrasainak hémérsékleteit kdzelitik (Eszperanto, Margit, Anna
forrasok) annak ellenére, hogy a Kelet Bukk Lillafiredtél Nyugatra esé fennsiki

szakaszan évi 10-12 fok C atlaghémérsékletli zonak nem ismertek.
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2. Emelkedett homérsékletii hidegforrasok, labalatti

kalcitkérgek, faltol- falig terjed6é mésztufagatak a barlangokban

Mivel a mélykarsztbol a barlangrendszerbe beléps vizek hémeérséklete
jelentésen magasabb, mint a karsztos vizgyUjt6 atlagos évi
kozéphdmérséklete, azok bekeveredése melegiti fel a bennik aramlo
természetes hideg vizeket. A 7 - 8 fok C koruli hémérsékletekkel jellemzett
hideg karsztvizhez viszonyitva a Margit as Anna forrasok 9.8 fok C, a
Miskolc-Tapolcai hideg forras 11.5 fok C koéruli, valamint a szilvasvaradi
Sziklaforras 11.6 fok C hémérsékletei a mélykarsztviz hideg karsztvizbe

torténd jelentés bekeveredésére utalnak.

A barlangba belépett meleg mélykarsztviz nyomaséat elvesziti, és
hémeérsékletének kulonbségét atadja hlivosebb kornyezetének. Hideg
karsztvizzel keveredve azt felmelegiti, ezért a nyomastalanitott
keverékviz CO2 oldoképessége lecsokken, és agressziv tulajdonsagat
tultelitettség valthatja fel. A mélykarszt vizének belépési térségéet ezeért lab

alatti mészk6 kérgek és mésztufa gatak kifejlédése jelzik a barlangban.

A fels6- anizuszi mészkoréteg Bolhastol Keletre elhelyezkedd tovabbi
szakaszan a mélykarszt mar eléggeé fejlett ahhoz, hogy emelkedett
hémérseékletl vizet adjon at a hideg rendszernek Ezért Délre, illetve Keletre
haladva a Fels6- Szinva és Garadna volgyek tovabbi forrasai fokozatosan
emelkedett hbmérsékleteket mutatnak. Az eltemetett Istvan forras
vizhémeérséklete pedig 9 -10 C fok korul varhaté. A fels6- anizuszi
mészkoréteg teruletérdl szarmazonak vélt (de a Szerz6 altal tagadott)
Margit, Wekerle, Eszperantd és Anna forrasok, ha vizgyjtéik valéban a
fels6- anizuszi mészkdsavon helyezkednek el, azok foldrajzi és térszini
helyzetei nem indokolnanak 2.3 C fokig terjedé magasabb hémérséklet
mikroklima zonakat a forrasokhoz tatozonak vélt vizgyUjtd tertleteken,

pontosabban a fels6- anizuszi mészkoréteg Bolhastol Létrasteton keresztul
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az Istvanlapat is magaba foglalé szakaszan. Keletr6l nyugatra haladva a
mikroklima hidegebbre fordulasa héméré nélkil is megfigyelhetd a nyari
napok hémérsékletének érzékelésévek, valamint a tavaszi hbolvadas
Keletrdl Nyugatra torténé terjeszkedésének vizualis észlelésével, de ez a
hémeérséklet csokkenés nem ér el 2.3 fok C valtozast a kérdéses

mikroklima sorozatban.

Mivel a mélykarsztbol a barlangrendszerbe beléps vizek hémeérséklete
jelentésen magasabb, mint a karsztos vizgy(jt6 atlagos évi
kozéphémérseéklete, azok bekeveredése melegiti fel a bennuk aramlo
természetes hideg vizeket. A 7 - 8 fok C koruli hémérsékletekkel jellemzett
hideg karsztvizhez viszonyitva a Margit as Anna forrasok 9.8 fok C, a
Miskolc-Tapolcai hideg forras 11.5 fok C koéruli, valamint a szilvasvaradi
Sziklaforras 11.6 fok C hémérseékletei a mélykarsztviz hideg karsztvizbe

torténd jelentés bekeveredésére utalnak.

A barlangba belépett meleg mélykarsztviz nyomasat elvesziti, és
hémérseékletének kulonbségét atadja hlivosebb kornyezetének. Hideg
karsztvizzel keveredve azt felmelegiti, ezért a nyomastalanitott
keverékviz CO:2 oldoképessége lecsdkken, és agressziv tulajdonsagat
tultelitettség valthatja fel. A mélykarszt vizének belépési térségét ezért lab

alatti mészk6 kérgek és mésztufa gatak kifejlédése jelzik a barlangban.

3. Rétegzett, tdmeges mésztufa lerakddasok

Szabo (1966) faunavizsgalatai alapjan a lillafiredi mésztufabdl
hosszantarto laboratoriumi eljarasok alkalmazasaval kiszabaditott fosszilis
csigafauna mindegyike ma is él6 fajnak, és a Holocénre jellemzének

bizonyult.
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A fosszilis faunamaradvanyokat Szabo6 kérésére Krivan Pal
kézremikddésével a Magyar Allami Féldtani Intézet specialistaja a

kovetkezOkben hatarozta meg:-

Sadleriana pannonica (Frnf.) - 1865, jelen hivatalos neve:
Bythinella pannonica

Vallonia costata (Mdll) - 1774

Vitrea crystallina (Mull.) - 1774

Clausilia dubia (Drap.) - 1805

Laciniaria biplicata (Mont) - 1803, jelen hivatalos neve: Balea
biplicata

Fruticicola fruticum (Mdll.) - 1774

Helicodonta obvoluta (Mull.) - 1774

Helicigona faustina (Rm.) - 1835

Helicida sp. indet.

Cochlodina sp. Indet.

A nyolc meghatarozott species kdzul hét csupan a Holocénbdl ismert, egy
pedig, Laciniaria biplicata, a kés6- Pleisztocénben, az azt lezar6 felmelegedés

id6szakaban jelent meg, és atterjedt a napjainkig tarté Jelenbe.

A csigafaunaja ezért a lillafiredi mésztufa témeges lerak6dasat
legfeljebb a Pleisztocént lezaré felmelegedéstol melyen a Holocénbe,
annak mainal magasabb hémeérséklettel és nagyobb csapadékkal

jellemzett elsé felébe helyezi. (Seymour, 2002c).

A Holocén mainal néhany Celsius fokkal magasabb hémeérséklettel, és sokkal
csapadékosabb éghajlattal jellemzett kezdeti 5,000 - 6,000 évébe teheté a
mésztufa tomeg lerakddasa. A letarolas el6tti 50 - 60 m vastagra becstilt
Lillafiredi mésztufalerakodéas évi novekedése 8 - 12 mm-ben adodik. Ez az
érték elfogadhatonak, és valosnak tinik, ha a globalis eljegesedést 950 év
alatt felszamold hémeérsékleti viszonyok maradvanyat, valamint olyan

csapadékviszonyokat veszink figyelembe, amelyek nyomtalanul letisztitottak
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és elszallitottak a megel6z6 mintegy 80,000 év arid periglacialis klima
fagyhatasabdl a Blkk hegység felszinén felépult k6zettdrmelék takarot.
Valdban, a mésztufaban megd6rzott ndvenybevonatok dus, mainal melegebb,

és csapadékosabb viszonyok ndvényzetére emlékeztetnek.

Az ilyen tipusu tomeges mésztufa kifejlédések meleg forrasokkal tarsulva
fordulnak el6 a Fold minden részén, ezért Lillafured Puskaporos szorostol
legalabb a Szinva kozépforrasokig terjedd, maximalisan a kezdeti 50 - 60
m 0ssz-vastagsagra becslult réteges mésztufa lerakddasa torténelmi
vonatkozasban jelentds, a mainal sokkal nagyobb mennyiségl meleg

karsztviz kozremikodésére utal.

Hasonlé mésztufa platora telepiilt Omassa kozség is, ami azt jelzi, hogy a
Holocén elsé felében a Bukk hegység a mainal melegebb klima, a Felsd
Szinva és Felsé Garadna volgyek térségei pedig a mainal jelentésebb

mélykarszti melegvizes tevékenység szinterei voltak.

Erre utalnak a paleo- klimavizsgalatok utols6 hisz évének eredményei is (Abra
73). A vizsgalati eredmények egy erételjes hé-influxot jeleznek a Pleisztocén
végeén, ami 950 év alatt az atlagos évi kozéphdmérsékletben 13 fok C
emelkedést okozott Dél-Kina térségében (Qin Jiaming, 1996), globalisan pedig
bevezette a Wiurm utolsé eljegesedését kovetd Jelen hémeérsékleti

tartomanyat.
Amint Abra 73 mutatja, -

4,200 és 6,200 evek BP kozott az évi kozéphdmeérséklet 17 - 26 fok C kdzott, a
jelen hémeérséklet alatt 1 foktdl az atlag felett 7 fok C hatarértékek kdzott

ingadozott Dél-Kinaban,
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7,200 és 9400 BP kozott az évi atlagos léghémeérséklet 23 és 25 fok C kozott
volt, 4 - 6 fok C-szal volt magasabb, mint a jelen évek Iéghémérséklete

Gulinban,

Azt megel6zéen, a wurmi eljegesedés hémeérséklete 950 év alatt 13 fok C-t
emelkedett két meredek lIépcsdben, 5 fok C-rdl 18 fok C-ra ndvelve Guilin évi

kozéphdmeérsékletét.

A Panlong sztalagmiton végzett gulini vizsgalatok eredménye j6 egyezést
mutat a Fold kildnb6zd pontjain, kilénbdzd foldtani képz6dményeken vegzett,

kisebb feloldassal publikalt vizsgalatok eredményeivel.

Y.Y. Yakov a trieszti Savi barlang sztalagmitjain végzett lumineszcencia
vizsgalatai szerint a naprendszeri besugarzas meredeken emelkedett 14,000
év BP-t6l 8,400 BP-ig, stagnalt 6500-ig, majd hasonl6 meredek iranyzattal

csokkent napjainkig.

7,600 BP-tél a Jelen napjaiig. Yakov szerint a besugarzas intenzitasa részben
a naprendszeri sugarzas intenzitas valtozasainak, részben pedig a geo-

magneses tér napsugarzas hatasara tortént valtozasainak tudhatok be.

Yakov lumineszcencia gorbéjének jellegzetes iranyzatai elég j6 egyezést
mutatnak Guilin hémérséklet gorbéjén észlelt valtozasokkal. A hémérsékleti
diszkrepanciak pedig feltehetéen a globalis klimazénak atrendezédésibél

adoédnak.

A lumineszcencia és hédmérséklet gorbék jelzik, és megerfésitik egymast
abban, hogy a Jelenben, 7,200 és 9400 évek BP kdzo6tt magasabb
hémérsékletl, és feltehetéen csapadékosabb klima jellemezte a bioszférat.
Ebben az idében rakddhattak le Lillafiired és Omassa mésztufa témegének

vastagpados also rétegei. Az dsszlet felsé részét jellemzd 2 - 15 cm vastag
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rétegekkel jellemzett felsé szakasza pedig 4,200 és 7,200 BP kozotti évek
erdsen valtozé hémeérsékletekkel jellemzett magasabb hdmérséklet

id6szakaban rakodhattak le.

Abra 73. Az elmdlt 12,000 év klimavaltozasai Gulinban - Dél- Kina (Qin
Jiaming (1996), a Nap besugarzas intenzitasa a Pleisztocén befejezd

szakaszaban és a Holocénben, Savi barlang, Trieste (Shopow, Y.Y 2005)

Mnoszi

Homérséklat [C fok)

Hézép Granland homérsekdet iddsora a
jetaskars firasmintak vizsyalata alagjan

R.E. Alley, 2000, The Younger Drias cold infervales as wisvd from central Greenland,
Jourral of Cuaternary Stiznce Reviews, 12, pe 213-226 adatai alagjan.
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4. Hegyseégperemi forrasok emelkedett hémérséklete

Tabla 14. Diésgydr és a Miskor-tapolcai tavas barlang langyos forrasai -
vizhozamok és hémérsékletek. Kuchta Gyula és Toth Jozsef (1955),

valamint Rimanyi Jené kéziratai utan

Hémérséklet, fok C

Tszf, Vizhozam

m mé/nap Wein || Schréter | Papp || Borbély || Rimanyi Atlagos
Gy. Z. F. S. J. hémérséklet

Forras

Diosgy6r 19.8 -
Tavi 173 4,200 28.0 226 235

Diosgy6r 250 - 19.8 -
Strand 190 1,800 225 ooy | 223 21.9

Diosgy6r
Szt. 195
Gyorgy

5

(Talfolyés) 225 20.5 215

Diosgy6r 16.5 -
Vararki 180 22 17.0 16.8

Diosgy6r 14.9 -
Kis 172 22 18.5 171 18.8

Miskolc-Tapolca
meleg- tavas barlang 1. pont 28.4
1964 el6tt

Miskolc-Tapolca
meleg- tavas barlang 2. pont 26.2
1964 elott

Miskolc-Tapolca
meleg- tavas barlang 1. pont 26.3
1964, a Selyemréti firas mélyitése utan

Miskolc-Tapolca
meleg- tavas barlang 2. pont 24.0
1964, a Selyemréti firas mélyitése utan

Megjegyzeés: - A Selyemrét 2. sz. furds 1964-ben végzett teljes kapacitasu
termelési kisérletének beinditasat kovetd 18. percben Miskolc-Tapolca meleg
forrdsai elapadtak. A selyemréti kut kisérleti termelésének azonnali leallitasat

kovetben a forrasok hozama 2 hét mulva tért vissza. Az optimalis termelési
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kapacitas beallitasat kovetéen a tapolcai meleg forrasok hémérséklete 2 fok C
korali értékkel csokkent. (Személyes kommunikacio Gerhard Kalmannal,
valamint belsé informacié az Eszakmagyarorszagi Foldtani Kutaté Far6

Vallalattol 1964 évben.)

Ha figyelembe vesszlk azt, hogy Tabla 14. a diésgy6ri vizhémérsékleteket
méré egyéneket méréseik idérendjében sorolja fel, kitlinik az is, hogy a
forrasokbdl nyert vizek hémérséklete csokkend iranyzatot mutat sok év
soran. Ez annak tudhato be, hogy a kultdrigények névekedésével a
vizkivétel mennyisége is ndvekedett, és ezért a fokozott viztermelés a
mélykarszti aramlas felgyorsulasabol szarmazé mélykarszti hdmérséklet

csokkenéshez vezetett.

A diosgyori forrasok atlagos vizhozamokkal sulyozott atlaghémérséklete,
23.1 fok C, alapjan a hidegvizhez kevereddé mélykarsztviz tomege 462 m
felszin alatti, és azon tuli mélységekbdl szarmazik a lillafuredi Pavai-Vajna
meélyfuras teljes mélységére szamitott geotermalis paraméter
alkalmazasaval [30.5 m * (23.1 - 8 fok C)].

5. A telitett zOGna gyors feltdltésének hatasa a mélykarsztviz

barlangi bearamlasara

A meleg meélykarsztviz aktiv barlangi vizfolyasba tértént benyomulasat
jelezte az Istvan- lapai barlang IV. szifonjaban 102 fok C pontossaggal
végzett vizhémérséklet méréssorozat, amelyet Lénart et Al. (2008) a karszt
Oszi feltoltédés ciklusaban, magas vizallason végzett vizszint

és vizhémérséklet automatikusan jegyzett mérései dokumentaltak (Abra
74.) .
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Az NV-17. sz. karsztviz. A szifon vizszint emelkedése és kb. 58 6ran
keresztul tartd magas megfigyel6kutban 2007. oktober 20-t kovetben
beindult gyors vizszintemelkedést oktober 23 koril egy kezdeti 5-6 m
emelkedés jellemezte az NV-17. kitban (Abra 74.), ami kb. 15 6raval
kés6bb 4 m vizszint emelkedéskeént jelentkezett az Istvan- lapai barlang
NV-17-t6l alacsonyabban, kdzel csapasiranyban 8.5 km tavolsagban
elhelyezked6 IV. sz. szifonjabanvizszintje soran a vizhGmeérseéklet
nagyjabol 8.887 fok C-rol 8.909 fok C huzamosan tart6 hémeérsékleti szintre
emelkedett.

A hémérsékletemelkedést, a Szerz6 véleménye szerint, a gyorsan
kivastagodott telitett zOna mélykarsztra gyakorolt nyomas-l6kése okozta
ugy, hogy a Iokés hatasara nagyobb mennyiségl, meleg mélykarsztviz
nyomult be az aktiv barlangjaratba. Az I6késhullam levonulasa utan a
vizhémeérseklet nagyjabdl 0.003 fokokkal a kezdeti hémérséklet felett
maradt, elfogadhat6 egyezést mutatva a kezdeti viszonyoknal magasabb

karsztvizszinthez tartoz6 magasabb nyomassal.

Abra 74. Vizszint és vizhémérséklet valtozasok az 6szi feltélté idészakban

- Istvan- lapai barlang IV. szifon (Dr. L. Lénart et Al., (2008) utan)

Vizszint &5 vizhdmersehlet valtozasoh az G52i felkoltd idaszhban - ktvandapai barbing IU. szifon
Water level and water temperature ¢ hanges inthe aurtumn recharge season
Etwandapa cave, IV syphon
Piter Dr L. Lénart

-
=3
=
i
(53

10 8.91

=
2

Water temperature - Vizhamérséklet (deg - fok C)

o
o
=)
@

-
o
o
=

Water level - Vizszint (m)

2

-
E)
=4

0 8,66
200ct2007  230ct2007 26 0ct2007 29 Oct 2007 1 Now 2007 4 Now 2007
——— Vizszint - Water level —— Vizhémérséklet - Water temperature

Vizhémérséklet, 11 pontos csiszé dtlag - Water temperature, 11 points moving average




Page 193 of 249

Abra 75. NV-17 sz. kat - Vizszint és csapadék - 2006-7 években (Darabos

et Al., 2008)
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A tavaszi héolvadast kovet6 feltoltési ciklusban Lénart et Al (2008) 2 fok C
koruli hémérséklet csokkenést tapasztalt ugyanazon a méréhelyen. A
leh(ilés okat a bearamlo, fagypont kozeli viztomegben latja a Szerzd, ami
nagysaganal fogva elfedte a mélykarszti nyomasnovekedésbdl szarmazoé
melegviz bearamlasabodl eredd szazad fok C nagysagrend

hémeérseékletemelkedést.

7. FEDOHEGYSEGI VIZVEZETO ES MELYKARSZT
INTERAKCIOJA

A hivoOs rétegvizek és meleg mélykarsztviz egyuttesének
szintingadozasaihoz kotott hdmeérsékleti interakciot szemléletei Darabos
(2011) két hdnapig tarto vizszint és vizhémeérséklet mérés sorozatai, amely
adatsorait a Szerz6 Abra 76-ban az attekinthetéség fokozasa céljabdl

egymast fed6 helyzetlkbél szétvalasztott.
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Az abra két azonos iranyzatu, vizszint csokkenéshez kapcsolt

hémérseékletemelkedést nyilatkoztat ki, ami a vizszintvaltozasra forditottan

aranyos hémersékletvaltozasban nyilvanul meg.

Darabos szerint abraja hullamzo gorbéibdl "lathatd, hogy mind a
vizszint, mind a hémérséklet egy folyamatosan ismétlédé 7 napos
periodust mutat, ami egyértelmien a kollégiumok szamara [a kutbdl]
torténd [viz-] termelés miatt van." A gorbék harom, egységesnek tin6
leszivasi ciklusat tanulmanyozta a Szerz6. Vizsgalatai szerint a heti
atlagos leszivas mértéke 0.27 m. Ehhez a leszivashoz tartoz6
vizhémérséklet emelkedés atlagos mértéke pedig 2.7 fok C, vagy
0.1 m /1 fok C vizszintsullyedéssel egyenértékl Darabos abraja
szerint.

Az abra tovabbi érdekessége az, hogy a vizszintcsokkenés hosszU
tavu iranyzata hasonlé hémérseékletemelkedéssel parosul. A
gorbékhez illesztett egyenesek tandsaga szerint, a vizszint
(piezometrikus szint) 0.45 m hosszu tavu, idészakos sullyedéséhez
kotott vizhémeérséklet novekedés nagyjabdl 1 C fokos emelkedéssel,

vagy 0.45 m/ 1 fok C gradiens mentén megy vegbe.

Abra 76 Vizszintvéltozés és vizhémérséklet dsszefliggései a Miskolci

Egyetemi kutban (Darabos E,. 2011 utan atdolgozta a Szerzd)
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A Szerz6 véleménye szerint az Egyetemi kut termalvize egy nagy
tarolokapacitasu, de gyenge vizvezetd képességu, és ezért kishozamu
rétegviz el6fordulassal all kapcsolatban, amely a kut hataskorében ledrul a
vizkivétel kezdeti szakaszaban, és visszaépul a vizkivéetel sziinetelése
soran (Abra 77.).

Abra 77. Hiivés rétegviz és meleg mélykarsztviz keveredése az Egyetemi
katban

Egyetemi kit
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VIII. RESZ - OSSZEFOGLALO SZINTEZIS

A HEGYSEGI HIDEG- ES MELYKARSZTI VIZRENDSZEREK
HARMONIKUS EGYUTTMUKODESE

Az el6bb mondottak szintézisébdl alakult ki a Kelet Bukk hegységi karszt mikddésének

dinamikus képe, amit Abra 78a mutat be.

Abra 78a. A Kelet Biikk hideg- és meleg vizeinek aramlasa és

osszefiiggései
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Abra 78b. Jelmagyarazat Abra 52a-hoz

|| ki karsat leszalis 26na , Mohharszlimelogriz ~  (Talp himérskidel) &
aramlasiiranya " geotermikus gradient

B s karszt toliett z6na _— lzolerma £ Hilo gradiens, fokCim

|| Alaphegysegi mélykarszt Feltélelezett veld

‘:\ Harmadkor( Gledékek, vulkanitok Felszini vizhdnérséklet

Az abra bemutatja az erdzio bazis felett, a hidegkarszti telitett zonaban
felhalmozott csapadék eredetil vizzel telitett zénat, amelyben depresszios

volgyeket alakitottak ki a karsztot megcsapolo forrasrendszerek.

Az abran lathato az is, hogy a hegységi mélykarsztot a hidegkarszt telitett
zonaja fedi és tolti, valamint mikodésben tartja a teljes mélykarsztot,

vizfeltoltést és meghajtd nyomast szolgaltatva.

A mélykarszt kialakulo, felsé szakaszat (Bankut kornyéke) féleg leszallo viz
jellemzi, nincs figyelemre méltd mélykarszti bearamlas a hidegkarszt

legteres barlangjarataiba.

A mélységbe leszall6 viz hét vesz at a Fold felfelé aramlé hékészletébdl,
mikozben hiti a jobb hévezetd tulajdonsagokkal rendelkezs felmelegitett

kbzeteteket.

Bankuttol Keletre, Bolhas- Létras tetd - Istvan- lapa térségében meélykarszti
melegviz taplal be az aktiv, Iégteres barlangjaratok vizfolyasaiba. A
melegviz betaplalasanak mennyisége az erozio bazis lejtésének
megfeleléen Nyugatrdl Keletre ndvekszik. E ndvekedést jol jellemzi a

Bankut- kornyéki 7-8 C fokos karsztvizek h6mérsékletének emelkedése 8-9
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fokra Bolhastdl Istvan- lapaig, majd 9-10 fok C-ra emelkedése Istvan- lapa

és Lillafired kozott.

Tavolabb Keletre, Diosgy6r és Miskolc- Tapolca egyes hidegkarszti
forrasaiba jelentés mennyiségl meleg mélykarsztviz keveredik be, ami a
kérdéses forrasok eredetileg 8 fok C koruli vizeinek hdmérsékletét 20 és 30

fok C folé emeli.

Diosgydr és Miskolc- Tapolca térségek peremi vetéi mentén a karszt
meélységbe bukik, és az el6téri mélykarszt és mikodése a fiatal el6téri
hegység vizrekeszt6 rétegei alatt folytatodik tovabb Kelet felé a kibocsajtasi
pontokig, valamint atbocséjtasi fellletekig, ahol a mélykarszt atadja vizét

nem-karsztos, artézi jellegl vizvezetdknek.

Keleten, a karszthegység peremi vet6i mentén, és azokon tul a melyséqi,
felmelegedett karsztvizek felszinre emelkednek (Miskolc-Tapolca és
Diosgydr langyos és meleg forrasai), vagy meélyfurassal feltarhatok a
hegység el6terében a mészkdréteg mélyben maradt tomegébdl (Miskolc
Augusztus 20-2 sz. selyemréti termalvizfaras), vagy a karszttémeggel
érintkezd nem karsztos, kevert vizi vizvezet6kbdl a fedérétegbe

mélyult furasok tanusaga szerint (Likérgyar, OFKV telep, Szirma 1.

furasok).

A Bukk hegység keleti el6terében a mélykarsztba kevesebb, mint 700 m
mélységig sullyesztett kutak vizeinek hémérséklete 30 és 52 fok C kdzott

valtozik. A geotermikus gradiens pedig 11 - 14 m / fok C értékeket ér el a
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harmadkori rétegek alatt eltemetett mélykarsztban aramlé meleg vizeknek

készdnhetéen (Szintén 31. Abra).

Szintesen fekvo rétegzett kornyezetéhez viszonyitva a karszthegyseég
meredeken db6l6 kézetekben (az anizotrop hévezetés kovetkeztében)
gyorsam emelkedd hémennyiséget atveszi és a karszt rétegmenti anizotrop
vizezetésének kdszonhetben viszonylag gyorsan elszallitja a le- és
elaramlé mélykarsztviz, ezért a karsztos hegysegtomeg mélysegében egy
hldvos zona alakul ki, ami a felszinen egy hlvos szigetként jelentkezik. A
lehllt mélységi zénat kielégitéen abrazolja az izoterma vonalak

széthuzédasa, amint behatolnak a hegységi karszt tomegebe.

A torténelmi és foldtorténeti idéskalan végbement monoton viz- és
hbéaramlas egyensulyra torekvese kialakitotta a hegységi és elotéri karszt
allandonak tekinthetd természetes viz- és hékibocsajtasanak mertékeét és a
tertlet hémérsékleti zénait. Ezt az egyensulyt természetes valtozas, vagy
mivi beavatkozas megbonthatja, és az szukségszerien egy ujabb
egyensulyi allapot kialakulasdhoz vezethet. Az ilyen egyensulyi valtozast
kivaldan szemlélteti a Selyemrét 2. sz. furas tizembe helyezése, ami
Miskolc- Tapolca meleg forrasainak hémérseékletét 2 C fokkal csokkentette,
valamint kis mértékben bar, de kétségtelenil csokkentette a Bukk hegységi

karsztvizszintet is.
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IX. RESZ - A KELETI ELOTER JELENTOS
MELEGVIZKUTATO FURASAI

1. Pavai-Vajna lillafiiredi melegviz kutaté mélyfurasa

A pazar, reneszansz stilusban épult luxus Palotaszall6 az adott természeti
kornyezetben termalvizes furdékulturaval tarsulva a nemzetkozi elit egyik
kedvelt fUrdéhelyévé valtoztathatta volna Lillafuredet. Megvalésitasa
céljabol Pavai-Vajna Ferenc, geologus, hatterében sikeres melegviz kutak
letesitésével, mélyfarast javasolt Lillafireden. Javaslatat a kormany

elfogadta.

Lillafireden, a jelenlegi gépkocsi parkold teriletén 1928-ban 734,5 m

mélységig mélyitette Pavai-Vajna a farast.
A faras nem tart fel figyelemre méltd6 hozamu melegviz forrast.

Furas kdzben sok gondot, kbltségnovekedést és késedelmet okozott az
atfurt repedések sokasaganak betudhato furdiszap veszteségek és a

repedések elcementezése.

A bekdszontott gazdasagi valsag soran politikai vihar alakult ki a faras
koltségeit illetéen, és a kormany végul megtagadta furas tovabbi
finanszirozasat. A politikai €s szakmai érdekek azoéta is napirenden tartjak

a furas tovabb mélyitésének kéerdéseét.
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1956-ban az Eszakmagyarorszagi Foldtani Kutaté Far6 Vallalat allami
megbizast kapott a furas tovabbmélyitésére, de a Forradalom
kovetkeztében elmaradt a munkalatok megkezdése. A Forradalom
leverését kovetd ellenforradalmi kommunista kormany nem ujitotta meg a

furévallalat megbizasat

Az elmult évtizedben Szlabdczky (2011) és Lénart szakvéleményei nyoman

a furas és esetleges folytatasa, vagy megismétlés ismét a felszinre kertilt.

Szlabéczky véleménye szerint a furas tovabb mélyitése indokolt lehet.
Vélemeényének rétegtani és szerkezeti hatterét Pavai-Vajna 1930-ban
készitett €s nem feltétlenul id6tallé Lillafuredi foldtani szelvénye, valamint
LillafUred korzetét atszeld két ujabban felismert regionalis torésvonal
alkotja. A tovabbfuras sikerét a Triasz rétegek 6si alapzatat is atszel6
regionalis torésekben feltételezhetéen felemelkedd mélységi vizek
elérésében latja. Mivel a régi furas rossz allapota, valamint kezdeti kis
atmerdje furastechnikai gondok forrasa lehet, véleménye szerint
megismétlése lehet kivanatos. Ujrafuras esetén a farépont kivalasztasahoz

korultekinté vizsgalatokat lat szukségesnek.

Lénart szerint a lillafiredi faras a mélykarszt kezdeti, hegységi
szakaszaban, a Szerz6 értelmezése szerint uralkoddan a leszallo karsztviz
z6énaban mélydlt, ahol a melykarszt nem eléggé fejlett a kivant
hémérsékletl és mennyiségl melegviz szolgaltatasara gazdasagilag

elfogadhato mélységen belll.
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1. Rétegsor

A lillafiiredi mélyfaras Holocén kord, 1 m vastag feltalajon, majd 15 m
mésztufan és 2 m alapkonglomeraton athaladva 18.0 m-tél 726.4 m-ig
fels6- anizuszi mészkdben mélydlt. 726.4 m mélységben elérte az
agyagpala réteghatart (ami nem szukségszeriien azonos a ladini
agyagpalaval. Valészinlibb az, hogy az atfurt anyag azonos a mészké
fekljét alkotd porfirit magas szint( pirites, feltehetéen exhalativ eredetd,

palasodott, tuffitos faciesével).

A faras 734.5 m mélységben, agyagpalaban (porfiritban?) allt le, amit
Pavai-Vajna igy irt le: "Agyagpala, voros, tbredezett, piritben gazdag". Ez a
leiras jobban illik a porfirit felsd, tuffitos jellegl rétegeire, mint a szurke, és

nyomas alatt meglehetésen képlékeny agyagpalara.

2. Vizado szintek

furas két meélységben észlelt melegviz bearamlast:-

380.0 - 402.0 m melységben egy 22 m vastag zonaban udregeken furt
keresztul, amelyekbdl 15 fok C hémeérseékletl viz tort fel 2.5 m magas

oszlopban a felszin folé emelkedve. (Figyelemre mélto itt
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megjegyezni, hogy az 1958-as karszt-arviz soran a lillafuredi mdutat

attord vizoszlop is 3 m kozuli magassagba emelkedett.)

A viz hémérséklete emelkedett, végul 18 fok Celsiuson allandosult.

Ez a hdmérséklet emelkedés a hideg karsztviz 8 fok C hémérsékletét

feltételezve a geotermikus gradiens értékét 40.2 m-ben jelezte 402.0

déléssel jellemzett régi hegységekben észlelt 40 - 60 m/fok C

geotermalis gradiens als6 hataraval.

m mélységig (402 m/ (18 - 8 fok C)), ami megegyezik a meredek

Tabla 15. Pavai-Vajna lillafiredi melegviz kutatéfurasnal rétegtani és

hidrologiai 6sszefoglalasa

Fart mélység

Atfurt kbzetréteg

Vizad6 z6na

m-tol

m-ig

Vastag-
sag

Leiras

Jel-
magya-
rézat

Nyugal-
mi viz-
szint

Viz
ho-

Farés
szelvény

0.0

18.5

18.5

Mésztufa

18.5

19.7

1.2

GoOrgeteg

19.7

726.4

706.7

Mészkd, vilagos-
szlrke, repedezett,
jelentds, folyamatos
Oblitéviz veszteség
tortént a repedezettség
miatt.

380 - 402 m kozott a
furas Ureges vizad6
szerkezetet harantolt,
amelybdl nagy, nyomas
alatti vizmennyiség
aramlott a kutba.

A kioml6, emelkedett

hémérsékletli viz 2.5 m

380.0

402.0
(22.0)

2.5m
felszin
felett

15.0 -
18-0
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magasra emelkedett a —
fauras szaja folé. ez kutat irdsa

-

Péavai-Vajna leirasa: ;

Agyagpala, voros,
toredezett, piritben
gazdag, vizado

képz6dmény. -

A vizadd kis hozamu, a
viz er6sen lugos
kémhatasu, (cement
nem koétott benne, a
parafa dugot
726.4|734.5| 8.1 |elroncsolta), sok
nitrogént (nitrogén,
nitrézus gaz? -
ammonia? - a Szerzd)
€s nyom mennyiségl ]m
boratot tartalmazott n —

726.4
- | 725.4 |28.0-
7345 (?) | 320
(8.1)

i —

A Szerzé altal .
feltételezett k6zet
leiras:

Palasodott, pirites
tuffitos Uledék, a porfirit -
Osszlet legfelsé tagja.

734,5 A furés talpa

0

A furas ebben a nagy mennyiségl vizet szolgaltaté mélységben
nyilvan egy nyomas alatt allé6 mélykarszti vizvezetd toréseit harantolta,
amely kivalo hidrolégiai kapcsolaton keresztil kommunikalt a

magasabban fekvo, és jelentés
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726.4 m meélységben 28 fok C hdmeérsékletl vizet észlelt a fels6-

anizuszi mészko alsd hataran. A meredek

délési fekl agyagpala (porfirit?) rétegben tovabb furva 734.5 m
mélységig, a viz hidrosztatikus nyomas alatt all6 hideg karsztviz

rendszerrel.

A feltord viz 1.2 - 1.3 atmoszférikus tiinyomas alol szabadult fel a
Soltész aknaban, valamint a Soltészkerti barlangban megismert helyi
karsztvizszint magassagahoz viszonyitvahémeérséklete 32 fok

Celsiusra emelkedett.

Ez a vizbetorés kishozamu volt, nyugalmi szintjérél a Szerzé nem

talalt adatot.

A 32 fok C furastalpi vizhémérséklet a geotermikus gradiens értékét
30.60 m/fok Celsiusban hatarozta meg a felszintdl furas talpig
terjed6en a mélykarszt lillafiredi zonajaban (734.5 m / (32 - 8 fok C)).
Ez egy meglehet6sen meredek gradiens érték az adott
hegységszerkezetben, valamint a 402.0 m mélységig észlelt

gradienshez viszonyitva. -ban adodott ((734.5 - 402 m) / (32-18 fok
Q)).

A 402.0 m-tél furastalpig szamitott gradiens pedig 23.75 m/fok C

3. Tovabbfuras 1,300 m melységig
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Péavai-Vajna tovabb kivant farni 1,300 m meélységig, a nagyobb mélységben

feltételezett dolomit rétegbe, amelybdl jelentés melegviz bearamlast vart.

Elvarasat foldtani szelvényére alapozta (Abra 79.) amely szerint az atfart
mészko fekujének vélt, Délrél d616 agyagpalaréteg atfurasa utan a Vessz6s

térségében térképezett dolomit rétegben far majd tovabb.

Péavai-Vajna figyelmét azonban elkerllte az a tény, hogy a vesszési dolomit
és ahhoz rétegtani folytonossaggal tarsult kézetcsoport szerkezeti hatarok
mentén érintkezik a magas fennsiki mészkével. Ezeknek a szerkezeti
elemeknek a paraméterei nem tisztazottak, ezért a vessz6si dolomit
kiterjedése és mélységi helyzete még ma is ismeretlen. Balogh (1964) és
Pelikan (Datumozatlan) felfogasa szerint Pavai-Vajna szelvényének Fels6
Szinva volgyi részén a Triasz 6sszlet Délre atbuktatott antiklinalisanak déli
szarnyat képez6 kbzetek foglaljak el. Kétségtelen, mikrofaunaval
alatamasztott tény az, hogy Lillafuredtdl Vesszésig, és feltehetbleg
Vessz6son tul is, a Triasz rétegei fiatalodnak Dél felé. A vesszdsi vulkanit
és ahhoz kapcsol mészkd és dolomit idegen abban a rétegtani
kornyezetben. Ez a tény sajnalatosan kétséget ébreszt a kdzszajon forgd

szerkezeti képek érvényességét illetben.
Pavai-Vajna szelvényébdl az tinik ki, hogy, értelmezése szerint-

« A BuUkk hegység Lillafuredtél Vessz6sig terjedd szakaszanak ma
Triasz korunak bizonyult rétegdsszletét Pavai-Vajna a

Paleozoikumba sorolta.
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« Lillafired térségében a ma Triaszként ismert, szerinte paleozoikumi
mészk8- pala- dolomit- vulkanit sorozat nagy szdg- diszkordanciaval

telepilt az alatta fekvo, szerinte “Paleozoikum el6tti” 6si alapzat

meghatarozatlan rétegeire.

Abra 79a. Pavai-Vajna lillafiiredi szelvénye

Alillafliredi melgviz kutatd firas nagykérnyezetének foldiani szelvénye
Pavai-Veina Ferenc munk&a, Strapoita G.L. Saymoar M. Sc
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Ertelmezése szerint, a vélt "paleozoikumi” rétegek 6si
alapzatanak a felszine meredeken emelkedik Lillafuredtél déli
irdnyban, és felszinre bukkan Vesszds térségében. A Vesszostol/
Délre esé rétegek ezért Pavai-Vajna értelmezésében az 6si, pre-

paleozoikumi alapzat képzé6dményei kdzé tartoznak. A
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valdésagban azonban ezek sokkal fiatalabb, ladini- karni és Jura
kori rétegek.

A vessz@si mészkd- vulkanit- dolomit sorozat egy antiklinalis redét
képez, amelyre felpikkelyezddott a Szeleta barlang - Papirgyar
térségében ismert mészkotdl LillafGreden ismert porfiritig terjed6
mészké- pala- dolomit rétegdsszlet.

A vessz6si pala és dolomit rétegek Lillafiired iranyaba, Eszakra
délnek és mélységben becsatlakoznak a furas szelvényébe.
Pavai-Vajna értelmezésébdl az is kitlinik, hogy a furas 1,300 m-ig
meghosszabbitott szakasza atfurna a vesszdsi dolomitot, €s mélyen
behatolna az &si alapzat rétegeibe.

A farastol Eszakra elhelyezkedd lillafiiredi porfirit és alatta fekvé
mészkd-dolomit &sszlet szintén Eszakra dél, és a mélységgel
aranyosan Eszak felé tavolodik a farastol.

Szelvényének végzetes hibaja az, hogy abrazolasaban figyelmen
kivill hagyta a DéIrdl Eszakra tartd szelvény kozel derékszdgii
iranyvaltasat Lillafiired térségében (Abra 79a). A Felsé-Szinva
volgyben K-NY csapasu kézetrétegek meredeken Eszakra dél6
abrazolasa helyes, de a szelvény kdzel derékszogl iranyvaltasa
kovetkezében a rétegek lathaté délésszdge a szelvényben valdjaban
kozel vizszintessé valt (Abra 79b). Az iranyvaltas jelzését és
egyuttjaré geometriai abrazolast Pavai-Vajna elmulasztotta, és

ezaltal egy alapvetéen hamis képet rajzolt a hegységszerkezetrdl.
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Jelen felfogas szerint a felszinen lathato lillafiiredi porfirit- dolomit
Osszlet északi dblése egy Dél felé atbuktatott antiklinalis szerkezet
felszini kinyilatkoztatasa. Ezért mélységben az antiklinalis szerkezet déli
szarnyanak dolése szukségszerten Délre fordul a furas szelvénye felée,
athalad a furas alatt, majd szintessé valik mieldtt az igy kialakult
szinklinalis redd déli szarnyaban ismét felemelkedik. Mélységben, a
furassal harantolt mészké alatt ezért porfirit, majd a lillafuredi vasut

fels6- alagutjanak térségében ismert mészké- dolomit 6sszlet varhaté.

Abra 79b. Pavai-Vajna hibas szelvényabrazolasanak javitott

valtozata
Alillafiiredi melgviz kutato furas nagykornyezetének foldtani szelvénye
Pavai-Vajna Ferenc munkaja, étrajzoita G.L. Seymour M.Sc¢
D - E K
Szinva Also Szt. Istvan Palota
(Cstves) forras barlang  szalld Szeleta barlang Papirgyar
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Pavai-Vajna értelmezésébdl az kdvetkezhet, hogy az alaphegységi lejté
hatarozta meg a ma Triasznak ismert képz6dmények vizeinek aramiasi
féiranyat Délrél Eszakra. - Ezért a lillafuredi farasba melegviz bearamlés
Délrél, megfelel6 mélység hianyaban csak eqy magmas héforras
bevonasaval torténhetett. Valdoban, a szamitasba vehetd vesszdési teriileten
Triasz koru vulkanitok ismertek, de azok kora kizarja héforras szerepliket
(vulkanizmushoz kotott hidrotermalis aktivitas élettartama 102 - 108 év).
Pavai-Vajna alternativ héforrasa az implikacio utjan 6si alaphegységinek
vélhetd fennsiki mészko lehet, amibél az 6si mészkovet atjard torésekben
nagy melységek meleg vizei aramolhatnak a diszkordancia sikjahoz, ami a

furas térsége felé tereli a meleg vizet.

Az utobbi feltevést Pavai-Vajna lathatoan elvetette azzal, hogy a melegviz
betorését a tovabbfuras meélységeében feltételezett, és a Vesszbsnél feltart
durva szovetl dolomitbdl varta, bar ez a feltevése nem igényelt kdzel 600

m tovabbfurast.

Ha a Blkk hegység szerkezetének jelen értelmezése valds a vesszosi
sorozat ma is tisztazatlan szerkezeti helyzete ellenére, a furas tervezett
meghosszabbitasa 1,300 m mélységig nagy valdszinliséggel atfurna a
furastol északra kiemelkedé porfirit €s alatta fekvé mészkd-dolomit
rétegeket, amelyekben kielégitd vizaramlas varhaté a Margit és Anna

forrasok analdgiaja alapjan.

A mészkbbdl metaszomatikus uton atalakult dolomit elsédleges porozitasa

és ateresztOképessege sokkal nagyobb, mint a mészkéé. A masodlagosan
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kifejl6dott intersticidk szintén varhatok a Margit forras analdgija valamint a
Szomoruvolgy - Nyavalyastetd dolomitbanya feltarasainak tanusaga

szerint, ezért val6ban jo vizaramlas varhat6 a dolomitbdl.

Ami a varhaté vizhémérsékletet illeti, a lillafGredi furas 402 m-ben kezd6dé
szakaszara szamitott 23.75 m/ fok C geotermalis gradiens alapjan a
talphémérséklet 1,300 m-ben = 18 + (898 / 23.75) = 55.81 fok C varhato
elvileg. Figyelembe véve azonban azt, hogy a furas als6 vizadéjaban az
aramlasi sebesség alacsony volt feltehetéen a tuffit (?) - palaréteg
plasztikus tulajdonsaga, valamint agyagasvanyos bomlasa miatt, az alatta
feltételezett mészkd- dolomit 6sszlet varhatdan fokozott repedezettsége
miatt nagyobb sebességgel szivargd vizek héelvonasa és elszallitasa

kovetkeztében realisan ennél alacsonyabb vizhémérséklet varhaté.

4. Agyagpala - porfirit fekl kérdése

A furas rétegsorat a Szerzd kérésére Majoros Zsuzsa, geofizikus mernok -
Természetvedelmi Felugyeld, szolgaltatta 2001 évben. A kapott rétegsor
Majoros elmondasa szerint Lénart Laszlotol szarmazott. A rétegsor utolso
tétele szerint a furas a mészkd jol ismert fekujében, 726.4 m- t6l 734.5 m-ig

terjedd porfirinban fejez6daott be.

Majoros rétegsora €s a jelen felfogast alkalmazva, ami szerint Lillaftired
korzetében a Tridsz rétegek egy antiklinalis redé Délre atbuktatott

szarnyaban helyezkednek el, a Szerz6 megszerkesztette a furas
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kornyezetének foldtani szelvényét (Abra 80.). llyen értelmezés szerint a
mélybe bukd déli szarny rétegeinek dblése szukségszerien kis
mélységben (<2,000 m) fordul Délre az antiklinalis szerkezethez

kapcsolédd szinklinalis par ive felé.

Abra 80. A lillafiredi faras féldtani szelvénye Majoros rétegsora és a ma

érvényes hegységszerkezeti kép alapjan

Keresztszahvény
Pévay-Vajna Ferenc lillaftredi mélyfirasan keresztil
(24 fok Kelet [délés] iranyban)
Készitette: GL Seymour (2006)
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Kés6bb beszerzett, Pavai-Vajnatdl szarmazo adatok a feku képzé6dményt
agyagpalanak irtak le, ami jobban beilleszkedik a vizsgalt tertletre
ervenyesnek tartott "atbuktatott antiklinalis red6" déli szarnyanak statikus

szerkezeti képébe.

Ebben az esetben a délen kapcsoldédo szinklinalis iv mélysége tobb

kilométerre tehetd.

A diszkrepancia feloldasa céljabdl a Szerzé atvizsgalta a rendelkezésére
allo rétegtani és hegységszerkezeti adatokat, valamint a korabeli "rotary"

faro technikat.
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A rotary technikat foként k6olajkutatasban hasznaltak, ahol a
hidrokarbonatok elérejelzését elsésorban a furdiszap gazvizsgalatabol
nyerték. Ezért, és koltségcsokkentés céljabal teljes szelvényl vésofuro,
vagy gorgb szerszamot alkalmaztak, ami fel6rolte a furt k6zetet. A furas
rétegsorat a furdiszapban felhozott kézettérmelékbdl hataroztak meg.
Miutan a nagyatmérdji furészerszamot kisatmérsji forgatdcsé / oblit
vezeték kovette, a furészar lazasaga és hajlékonysaga miatt a faras
jelentés mértékben elvandorolt a tervezett iranytdl. A vandorlas mértéke

tobb kritérium szerint, a mélységgel aranyosan névekedett.

A faro technika mai allasa szerint is nehéz, és rendkivil kéltséges feladat
egy tokéletesen egyenes lyukat furni (ami a banyaipar nagymélységi
aknasullyesztésének kivanatos bevezet6 eleme), mivel a furas hajlamos a
rotacio iranyaban elvandorolni. Ennek kovetkeztében egy nagymélységi
furas a dugohuzo spiraljahoz hasonld palyan mélydl le. M indezek mellett,
meredeken doI6 rétegek hajlamosak a furdszerszamot délés iranyba
eltériteni. Egy 1,000 m melységul furasban az eltérités mértéke 10 - 18
fokot is elérhet, ami vizszintes tavolsagban 174 - 309 m elvandorlast
jelenthet. llyen hibahatarokon belll lehetséges az, hogy a lillaftiredi faras
726.4 méterében az atbuktatottan iveld redd feku porfirit tagjanak
zavartalanul dol6 rétegét érte el legalabb 15 méterrel magasabban, és
kozel 200 méterrel Eszakra a furoponttdl. Ezzel a meggondolassal Majoros

/ Lénart rétegsora valoszininek tlnik.
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Pavai-Vajna rétegleirasa: "agyagpala, voros, toredezett, piritben
gazdag" inkabb a porfirit felsd, vordsbarna, finom szdvetl tuffitos rétegét

jellemzi, mint a kékes- sziirke monoton ladini agyagpalat.

Bar a porfiritot szarazfoldi vulkanizmus termékének tulajdonitja a
szakirodalom, a Szerz6 nem észlelt, a szakirodalom pedig nem emlitett
szarazfoldi lavafolyas felszinére jellemz6 lava breccsiat és gazbuborékok
sokasagat. Finomszovetl, agyagos rétegei pedig finoman rétegzettek, ami
vizi lerakodasra, tuffitos kifejlédésre jellemzd. A Szerz6 véleménye szerint
a vulkani epizod teljes, de legalabb a befejezd szakasza sekélytengeri

kornyezetben ment végbe.

Agyagpala ellen szdl az is, hogy a mészké- agyagpala sorozat nyilt tengeri
eredetl kepzédmény. Ahhoz, hogy piritben gazdag legyen, szell6zetlen,
oxigén- szegény lerakodasi kdrnyezetre van szikség, ami szellézetlen,

leflizott Oblokre jellemzo.

Agyagpala feki mellett sz0l viszont az a tény, hogy a furas adott
mélységeében elért képz6dmeény helyzete egyezést mutat a furastol Délre
kibuvott agyagpala felszini helyzetének és ddlésének extrapolalt

mélységével a terilet jelen szerkezeti képében.

Pavai-Vajna furasanak tovabbi értékeléséhez és tovabbflaras
prognoézisahoz irhatd valészinlség ertékének meghatarozasahoz valdjaban

szukséges:-
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« afurasban észlelt feku képz6dmény egyértelmi meghatarozasa,
valamint
o atorésekkel hatarolt vessz6si dolomit- mészké- porfirit 0sszlet

szerkezeti értelmezése.

Vulkanogén szulfid asvanyosodas

Az atfurt mészkdréteg fekiképzéddmeénye kapcsan felmerilt kétség felvetette a palas

megjelenési kdzet vulkanogén eredetének lehetéségeét.

Egy tengeralatti lavabmlés nyomastalanitja a vulkant taplalé lavacsatornakat, valamint
csOkkenti a nyomast a magma rezervoirban. A nyomascsokkenés lehetdve teszi a
tengerviz beszivargasat a lavajaratokba, ahol az felmelegszik, és sajat géznyomasa
alatt a krateron keresztiil kinyomodik. Utkdzben fokozédd géznyomas alatt feloldja a
lavamaradék és gazok, valamint gézok vizben oldhaté komponenseit. A kraterbél
kilépett oldat a vegyi csapdanak minésulhetd tengervizzel érintkezve leh(il, nyomasa
lecsokken, és lerakja az oldatbdl kivalé oldott, valamint szemcsékben szallitott szilard

anyagokat (Abra 81).

A viz- és g6zomlésbdl (gejzir-szerl vizsugarbdl - "plume”- bol) szarmazé anyag a
vulkani halmaz felszinére szulfidban gazdag, vegyi, valamint tébbnyire finomszem
Uledékrétegeket épit egy jellegzetes sorozatban, amelynek valtozatossaga a
szolgaltatott exhalativ komponensek vegyi potencialjainak valtozasat, valamint az

exhalativ komponensek csdkkend iranyzatat tukrozi.

A tenger alatti exhalativ folyamat képes gazdasagi szempontbdl is jelentés tomegl
tomor szulfid érctestek lerakasara. Fétipusuk egyike a Cyprus stilusu folyamat, amely

a kraterban rak le tomor, nagy vastagsagu szulfid rétegeket. A masik, gyakoribb, a
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Abra 81. Vulkani exhalativ folyamat - Cyprus tipusi témér szulfid érctest

kifejlédése (Eqy 19. szazad végérdl szarmazo vazlat, ami 120 év alatt nem

valtozott)

Fedd kizetek

__._.i_Terger\riz beszhvayas

exfeliirés

Kuroko tipus (Abra 82.), ami a tengeraramlat kbzremiikddésével nagy kiterjedés,

lapos szulfid réteget rak le.

Abra 82 Vulkani exhalativ processz - Kuroko tipust tomér szulfid érctest

kifejlédése
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Mindkét esetben, a szulfidban gazdag képzédményt vasoxidban és vashidroxidokban
gazdag képzédmények fedik le, amire végul mangan tartalmu, finom tledékes fed6

telepul.

Az exhalativ folyamat jellegzetes asvanyai lerakodasi (rétegezési) sorrendben:
szulfidok, vasoxidok, vashidroxidok, és kevés mangan asvanyok, béséges
finomszemda vulkani és esetleg szarazfold anyag tengeri eredetl Gledékekkel

elkeverve.

Tovabbi elgondolkoztatdé anomalidk a Kelet- Biikk hegységben

e A dibsgydri Varhegyen ércasvanyosodast vizsgalo tardét, Lillafireden a
Boldogasszony sétany mentén kalcit teléreket, Vesszdson pedig
metaszomatikus dolomitosodast emlitett Szlabdczky (2011) a hidrotermalis és
metaszomatikus események Bukk hegyégi jelenlétére hivva fel a figyelmet.

o Az also vizado réteg vizében Pavai-Vajna nitrogént, nyom mennyiségi boratot,
valamint er6sen lugos kémhatast észlelt. Az utébbi megakadalyozta a cement
kotését, és elroncsolta a parafa dugot a vizmintas Uvegekben. - Nitrogén a
magma, bor a pneumatolitos fazis és hidrotermalis folyadékok egyik
komponense. Az er6sen lugos kémhatas egy erotikus kérilmény, amire a
Szerzbé nem taldl magyarazatot anyagvizsgalat nélkil

o A fels8- anizuszi mészkd alsé rétegeiben kialakult Istvan lapai barlangban
gyakoriak a gipsz kristaly kivalasok. - Az adott kérnyezetben csupan
fémszulfidok bomlasa képes ként, pontosabban kénoxidokat szolgaltatni.
Kévetkezésképpen fémszulfidok jelenléte valoszinlisithetd az felsé- anizuszi
mészkd also, vagy fekijének felsé rétegeiben.

o Kulénosen szembetind, mészkébe agyazott sétét, nagy vorésbarna foltok
(oxidalt szulfid koncentraciok? - vulkani bombék, agglomeratok?) lathatok az
Istvan barlang Tordai hasadékanak felsd részében, az északi falakon (a porfirit
fekl rétegtani kozelségében).

e A Savoési hasadékbarlang (Szabo, 1964) egyediilallé witherit cseppkdveiben

foglalt barium egy exotikus fém a Blkk hegységi mészkd kdrnyezetben.
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Barium a kalciumhoz hasonléan reagal szénsavval, de egyuttesen nem
épllnek be asvanyokba (ion radiuszuk nagy kulénbsége miatt), ezért a barium
idegen a mészkétertileten. Barium gyakori az evaporitokban, de jelenléte a
Blikk hegységi Triaszhoz hasonlo nyilttengeri mészkd kifejlédéssel
0sszeegyeztethetetlen. Barium megjelenése a Bikk hegységben ezért post-
extruziv folyamathoz kapcsolhat6. Hidro- és epitertermalis fazisokbdl a barium
barit (BaS0O,) asvanyként valik ki tomegesen, ami vizben notdriusan
oldhatatlan. Witherit (BaCO3) csak akkor valhat ki egy vulkanogén oldatbdl, ha

az oldat kéntartalma mar kimerult, ami egy tengeralatti post- eruptiv exhalativ

folyamatban eléfordulhat. Witherit visszaoldhat6 agressziv szénsavas

oldatban, és ezért agressziv vizekkel vandorolni képes. Az elvandorolt oldat

cseppkd képzésre és bekérgezés kialakitasara alkalmasnak bizonyult a savési

precedens szerint. A witherit els6dleges forrasa a Savosi hasadékbarlangtol

kis tavolsagra, a Délre fekvd porfirit 6sszletben valdszindsitheté.

2. Selyemrét-2 (Augusztus 20-2 sz.) melegviz kut

A Selyemrét-2 (Augusztus 20-2 sz.) melegviz kut tovabbi, fokozott,

mélykarsztra jellemz6 hémérséklet anomaliat mutat. A furas Negyed- és

Harmadkori Gledékeken athaladva 580 m-ben érte el a TriAsz mészkovét. A

faras 620 m-ig, a furas talpaig mészkében haladt (Abra 83).

620 m-ben, furastalpon a mélykarsztviz hémérséklete 52 fok C

hémérsékletet mutatott. A hideg karsztviz 8 fok C alaphémérsékletét

alkalmazva, a geotermikus gradiens 18.24 m/C fokban adddott.
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A Selyemréten megfurt mészké a Bukk hegységben tdmegesen feltart, és
a felszinen Miskolc-Tapolcaig terjedé fels6- Triasz kora (ladini- karni)
mészkbtomeg mélyben maradt folytatasa. Mélykarsztvize magaban foglalja
a Nagy Fennsik mélységbe leszallott karsztvizeit, kdzottik Miskolc-Tapolca
és a Szinva forrasrendszereit is. Erre a furasban feltart melegviz elsé

termelési kisérlete szolgaltatott nagyon is meggy6z6 bizonyitékot.

1964-ben, az els6 nagy kapacitasu viztermelés kisérlet kezdetét kovet6 18-
ik percben Miskolc-Tapolca valamennyi meleg forrasa (beleértve a tavi
forrasokat is) elapadt (Személyes informéacié az Eszakmagyarorszagi
Kutaté Furé Vallalat, a Szerz6 akkori munkahelye). Ezért a kisérletet
azonnal ledllitottak. A korai leallitas ellenére a tapolcai meleg forrasok vizei
csupan két nap mulva jelentkeztek, és hetekig tartott, amig teljes hozamuk
visszatert (A Szerz6 személyes kommunikacidja a Miskolci Vizmvek
fémérndkével, Gerhard Kalmannal és kollégaival, az Eszakmagyarorszagi

Kutato Faré Vallalat foldtani szakembereivel).

A kut kikisérletezett, rendszeresen alkalmazott kis kapacitasu Uzemelése
soran a tapolcai forrasok valtozatlan hozamokkal mikodésben maradtak,
de hédmérsékleteik 2 C fok koruli értékekkel az eredeti hémérsékletek alatt

allandosultak (Rimanyi Jené hémérséklet mérései, 19695).



Page 220 of 249

Abra 83. Selyemrét-2 szamu melegviz faras rétegsora
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3. A Malyi energiatermelés céljabdl mélyitett termal

karsztviz kutat6é mélyfaras

IDEZET: - Lénart L., HOL VAN TERMALKARSZTViZ A BUKK-TERSEGBEN?,

Miskolci Egyetem, Multidiszciplinaris tudomanyok, 1. kétet (2011) 1. szam, pp. 291-

298.
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“A BuUkk térségében az elsd, energiatermelés céljabol készitett furas Malyi
térségében tortént 2010-ben. A 162 mBf-i terepszintrél indult 2311 m mély
kut talphémérséklete (2305,5 m-ben) 103,5 °C, a probatermelés soran
felszinre emelt viz h6mérséklete 98 °C, a hozama 5358 I/p, a nyugalmi
vizszint -21,1 m, a vizminéség Ca-Mg-HCO3-CI-SO4-0s, kemény,
fluoridos. Pillanatnyilag a kut all, a visszasajtolo kut engedélyezve van, de

a furasi munkalatok még nem kezdédtek meg."
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X. RESZ - OSSZEFOGLALAS

A karszt sajatossaga az, hogy vizgy(jté folyérendszere a felszin alatt

fejlédott ki a kozonséges folydkkal ellentétben.

A felszini folydkkal megegyezben, a karszt folyorendszerének feladata az,
hogy vizgy(jté tertletének felszinén elfolyé csapadékvizeket, valamint a
kbzetek vizvezet6 nyilasaiban (intersticiaiban) szivargo jelentés tomegi
csapadék vizeket dsszegyljtse szerteagazo csatornaival, és a folydkra
jellemzé turbulens, és viszonylag gyors aramlassal leszallitsa a regionalis

vizgyuljtékbe.

A karszt masodlagos intersticiai befogadjak, taroljak, vezetik, és
szolgaltatjak a karsztforrasok, valamint a mélykarszt hozamainak a

fétomegét.

A masodlagos intersticiakban vizet vezetd karsztos tomeg hidraulikai
tulajdonsagait két-dimenzids anizotropia, hosszan elnyujtott elliptikus
szimmetria jellemzi a vizszintes sikban, ellentétben az 6sszekapcsolt es
egyenletes porozitassal vezet6 kdzetek radialis szimmetriajaval, ami a

tormelékes Uledekek vizvezetését jellemzi.
A Bukk hegység karsztos tomegére a hidraulikus anizotropia meértéke:

Kmax/ Kmin = 1.54.
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A hegység Kmax vizvezetd képességének iranya megegyezik a hegység
altalanos K — Ny csapasaval. Arra merdleges a Kmin minimalis

vezetbképesseég.

A BuUkk hegységet alkoto kdzetek hbvezetését szintén anizotropia jellemzi.
A hé aramlasi sebességének aranya a mészkében 1.34 a rétegezés

mentén és azon keresztuli vezet6képességek viszonylataban.

A karsztrendszer forrasaiban megjelend rovid tartamu nagy és arvizi
hozamok féleg a csapadék gyors, felszini elfolyasabdl, és az inaktivva valt
magasabban fekvd barlangjaratok alkalmi re-aktivalasabol szarmazoéan
megsokszorozott karsztos vizvezetd képessegnek, és azokban torténé
gyors, turbulens aramlasoknak tulajdonithato. A hosszan tarto stabil,
alacsony hozamok pedig az aktiv karszt vizvezet6 intersticiaiban
felhnalmozddott, és onnan surlodasi ellenéallas altal lelassitott, a kibocsajtasi

pontokhoz vezets lejtén leszivargd csapadékvizekbdl allnak.

A karszt hidrolégiai vonatkozasban harom alapvet6 elemre tagolodik:-

1. Leszall6 zéna: - telietlen vizvezetd zéna, amelyben a felszinrdl
alkalmilag leszall6 csapadékvizeket nagy aramlasi sebesség jellemzi
kozel fuggbleges gradiensei miatt.

2. Telitett zéna: - hasonl6 a felszin kozeli rétegvizrendszerekhez
abban, hogy nyilt tikr{ felszine a leszall6 zénan keresztil
kapcsolatban all az atmoszféraval, ezért viztarolo nyilasai
elviztelenithet6k. Hatékony és tomeges vizvezetése és viztarolasa

féleg masodlagos intersticiakban torténik, és benne az aramlas
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gravitacios lejtén halad. Aramlasi iranyvektoranak vizszintes eleme
sokkal nagyobb, mint a fliggéleges elem, ezért a leszallo és a telitett
zbna aramlasi sebességeinek rendkivil nagy kulonbsége miatt a
telitett zonanak késleltetd, és ebbdél eredden viztarold szerepe van. A
telitett zona valojaban a karszt természetes viztarolgjat testesiti meg.
A telitett zona felszine 6sszefuggd, de a barlangrendszerek és
vizkibocsajtasi pontok sokasaganak megfeleléen, erésen tagolt
karsztvizszintet alkot, hasonléan a felszini regionalis vizgyjté
medencek 0sszefuggd vizszintjeihez.

. Mélykarszt zona: - felszine nincs kapcsolatban az atmoszféraval,
nyomas gradiensen aramlik. Nyomas alatti allapota miatt valaszol a
|légkdri nyomas és naprendszeri gravitacios valtozasokra (solar, lunar
dagalyok). Hatékony viztarolasa rugalmas taroléban tortenik, és az
abbol felszabadithato vizmennyiség kicsi, egyenld a kdzet és viz
rugalmas 6sszenyomhatésaganak 6sszeglvel, azon tul Gregei nem
viztelenithetdk el. Ezért a mélykarszt hatékonyan kinyerheté
vizkészlete nagysagrendekkel kisebb, mint egy hasonl6 atereszto
képesseéggel rendelkezd kbzettomeg készlete a hidegkarszti telitett
z6naban. Mélykarsztban a viz olyan mélységekbe ereszkedhet,
amelyekben a Fold belsé hétartalma figyelemre méltéan magas, ott
hét vesz fel és elszallit, amihez a nyomas gradiensen torténd
aramlasa soran a surlédas lekuzdésebdl, valamint kulso
nyomasvaltozasokbdl szarmazo hdéenergia hozzaadodik. A
vizhémérséklet emelkedéséhez magmas eredetl héforrasok is

hozzajarulhatnak, de jelenlétiik nem szikséges egy termal-
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mélykarszt mikodéséhez. A felszinre [€p6 mélykarsztviz ezért
valamennyi esetben melegebb, mint a felszini kdrnyezet,
megjelenése ezért geotermikus anomaliaként értelmezhetd. A
mélykarsztviz képes interakcidba lépni vizfoldtani kornyezetének

csaknem valamennyi komponensével

A karszt valamennyi hidrologiai komponense harmonikus egyuttmikodeésre
torekszik. A megvalosult harmonia a karsztvizrendszer paramétereiben és
a karsztjelenségek fizikai méreteiben nyer kinyilatkoztatast. A harmoéniat
csupan extrem esemeények képesek ideiglenesen megbontani, mint peldaul

rendkivili csapadék, szarazsag, mlvi beavatkozas.

A felvazolt karsztismeretek céltudatos alkalmazasaval csaknem tokéletes,

kockazatmentes és ellenérizhet6 karsztvizgazdalkodas valdsithaté meg.
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X|. RESZ - KOSZONETEK

A Szerz6 koszonetet mond kollégainak és barlangkutato baratainak a
szakmai vitakért, a sok aldozatos és gyakran veszélyes munkaért, amely
korvonalazta a jelen dolgozatot, és amivel hozzajarultak a ,Karszt Ankét -
1966” sikeréhez, ami az itt kOvetett gondolatmenetet alapozta meg. A sikert
a megkulonboztetett résztvevék; Dr Vitalis Sandor, Dr Vadasz Elemér
(ELTE), Dr Balogh Kalman, Dr Krivan Pal (MAFI) és Dr Kessler Hubert
(VITUKI) deklaraltak, és a munkat uttord jellegiinek minésitették batoritva a
Szakosztalyt abban, hogy az Ankéton felvazolt szellemben dolgozzon

tovabb.

A kor szaktekintélyeinek ezuton mond a Szerz6 koszonetet batoritasukeért

Onmaga es tarsai nevében.

Két személyes baratjanak; Rimanyi Jenének és Korényi Endrének,

valamint karszt és barlangkutaté baratainak és kollégainak;

Balogh Tamas, Gyurko Péter, Laner Olivér, Tokar Ferenc, Zampory
Vilma, Kovacs Attila, Kuchta Gyula, Gyenge Lajos, Varszegi Sandor,

Dr Lénart Laszl6, Majoros Zsuzsa, Kutas Tamas, és sokan masok,

itt is mond a Szerz6 szivbél jovd, 6szinte koszonetet a Bukk hegységben
végzett kutatomunkaért, valamint kulfoldre menekulését kdvetéen az olykor

kockazatos személyes és szakmai kapcsolatok fenntartasaeért.
Voltak gancsoskodok,

e a VizmUvek fémérndke, Gerhard Kalman és a szakérettségis kader
,Dr’ Juhasz Andras ,Akadémikus”, akik k6zds onérdekbdl feloszlattak

a Hidroldgiai Tarsasag Karszt és Karsztvizkutaté Szakosztalyat
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1966-ban, és Juhasz politikai Uldoztetést kezdeményezett a Szerzd
ellen, kulfoldre menekulésre kényszeritve 6t,

e az MKBT budapesti vezet6sége, akik a szivélyes meghivas ellenére
nem képviseltették magukat az Ankéton, az Ankét két példanyban
megkuldott szakmai kiadvanya pedig elsikkadt a kezeiken, nem
vették fel a szakmai adattarukba annak ellenére, hogy a Szerz6 az
Ankét szervezését és anyaganak publikalasat a Magyar Hidroldgiai

Tarsasag és az MKBT nevében végezte.

Barmilyen katyus volt az ut, a szekér haladt... Koszonet ismét
mindazoknak, akik er6feszitéseikkel és batoritassal részt vettek a kozos

munkaban.
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APPENDIX 1.

Az Oroszkuti viznyel6 — Csoves forras (K6zep-Szinva
1, csoves Vizmii forras) kapcsolatanak vizsgalata
s0zasos nyomjelzessel

Irta: Gyenge Lajos

A vizsgalatot végezte: Gyenge Lajos és csoportja.

A VITUKI-t képviselte: Magyari Gabor geologus

1961. jadlius 14-en délutan elzartuk a nyelébe 6ml6 patak gatjat és
felduzzasztottuk a vizet a masnapi vizsgalatokhoz. 7 m3 viz 6sszegydjtése
utan, 15-én hajnalban beoldottunk 500 kg konyhasoét, amit 7 ora 45 perckor

a flureszceinnel egyutt engedtink a viznyel6 aknaba.

Az oldat a forrasban este 20 6ra 5 perckor jelent meg el6sz6r és 16- an 4

ora 10 percig aramlott a barlangrendszeren keresztiil.

A festéket most is kiszilrte a nyelét kitolté hordalék, mint az el6z6 évi
festésnél, amibél arra kdvetkeztethetlink, hogy még sok agyagos uledék

van a viznyeld jarataban.

A vizsgalat diagramjat mellékelem. Jellegzetesen hasonlit az el6z6 évben

elvégzett ket vizsgalat eredményéhez.
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Ez évi vizsgalatainkhoz - kérésiinkre - a VITUKI kiklldte hozzank Magyari

Gabor geoldgust, akinek ellenérzése mellett végeztik a vizsgalatokat.

A Vituki 150 kg soval és 3 kg fluoreszceinnel jarult hozza a vizsgalatokhoz.
A Miskolci Varosi Vizm( 350 kg séval és gépkocsival segitette munkankat.
A Magyar Karszt és Barlangkutaté Tarsulat 300.-Ft-tal, a Diosgy6ri Vasas
Természetbarat Egyestlet 500 Forinttal és satorlapokkal nyujtott
tamogatast, a Magvar Hidrol6giai Tarsasag pedig a havonta felmerult
utikoltségeink megvaltasaval, 1200 Ft-ot juttatott a tAborozas koltségeihez.
Ez 6szesen

2000 Forint, ezzel szemben az dsszes kiadasunk 2690.54 Forint volt.

2
Geantés ideje 1220 R 4
s /
1220 | \_. B
1961.VI 15-én. \ /
1210 e~
Az evoszhuti  vizmyeldden
vegzett sozasi iietve festéss
iot eredmeényének dio- R S
i & 1200
gremmya
1150 P
1190 \.' ¥ \/'—‘
oicch ooy ”so)’" O I B L i RN WUw N, W B e e F ik B Bl Nl B B i
ABLAZAT
i W 7MS-200% : ‘o FESTES M. SOZAS A L2006 ATFUTAS! EE ATFUTAS! SEBES
ARahuls Nyl A TR pdy Al |iiond frogfrrd
oz ohmukiys ertel voltazatian — nCran | RERAT
woadar | masdaves s >
¥ AEVONACIEL! | AT M waln e e LN
helye 100 pord raiAsa & SAGA A FORAAL X1 EvESE MALIMON | STArAST " e
ey ey urre rger
a Y v i
e ] iR $00 by 8 »
v o 1550 «208 2300 | Jag pewes | 126.00

Forras: Gyenge, L., 1961, Az Oroszkuti viznyel6 s6zasos nyomjelzése, a
Miskolci Herman Otto karszt és barlangkutaté Csoport Jelentésében az 1961.
julius 1 - 17 -ig tarté Kutaté Tabor munkajardl, Karszt és Barlangjutasi

Tajékoztaté, MKBT, Budapest, 1961. szeptemberi szam.
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APPENDIX 2.

G.L. Seymour tényrogzitd jegyzetel

S0 és Fluoreszcein inditas: 15, July 1961 7.45 é6ra.perc

A sO megjelenése a Csbvesben: 15 .July 1961 20.05 ora.perc

A megjelenésig eltelt id6: 12.20 é6ra.perc
Max. aramlasi sebesség: 1600m /12.33 hr =128.76 m/ hr

A s0 felhd atvonulasanak befejezése: 16. July 1961, 04.10 6ra.perc
A so felh6 atvonulasanak id6tartama: 8.05 ora.perc

Min. aramlasi sebesség: 1600m/(12.20 + 8,05 hr) = 87.19 m/hr

Gradiens szamitasa:

Oroszkuti nyel6 magassaga: 560 m tszf
Csoves forras atlagos nyugalmi vizszintje: 345 m tszf
Tavolsag: Oroszkuti nyel6 — Csoves forras 1600 m

Gradiens Oroszkuttél Csovesig:

-GradEny), = (560m — 345m) / 1600m = -0.1344 m/m
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Szinva- f6 (Csoves) forras komplex az 1964 évi vizkivételi mi

létesitése elott, (négy névtelen forras a patakmederben,

Csoves (F6) és elviztelenedett Jakab forras, valamint a tulfolyé és meleg

forras helyzete Szabo-Seymour szerint, és Léczufalv 5 felderit6 furasa, -

Léczfalvy (1970) felmérése

feltarbaknaja

/0
Léczfalvy ,/ ’ \

soves f
L N

Tolfoyo Fme_ SN\L
Tolfalye '\ \. & \
szivaliydaknaja - . F:‘:.ras\l\ Forrasok
; .‘LF uras 4 a patakban
. 0\A4elegf
J

2 -S_z_eie)ma'bgs &

/
2N - f7./4

Omlas udvar

Csoves forraskomplex az 1964. évi vizkiveteli mu létesitése elétt

Leczfalvy (1970). Kovacs Attila, Czako Laszlo es sajat adatainak felhasznalasaval dsszeallitotta GL Seymour MSc
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Fennsiki mészkd
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Csoves forras és Oroszkut karsztviz rendszerinek kapcsolata

(PDF publikacio abraja, Seymour, G.L., 2012, A lillafiredi mésztufa és a
Felsé- Szinva volgy hidrolégiaja)

Csoves forras és arvizi tulfolydja mikodésének vazlata

A Pleisztocen klimavaltozasokhoz kotott barlang emeletek, erdzios szintek szerepe
By GL Seymour MSc, 2012

Szeles Lada barlang (Riss erézios szint)
/ Csoves arvizi tulfolyd 370 m

Csoves forras (eredeti foglalas)

Csoves barlang (feltaratlan,

e .’.‘.O'. e o Wirm er6zios szint)
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A Csoves forrasba felszallo vizvezeto kiirto

(Léczfalvy (1970) &braja)
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Computer monitor foto 1.

Szlaboczky Szakvélemeényét eltavolitottak a nyilvanos hozzaféréstal.
MIERT ???

(Google keres6 oldal)

Lovastanya Bekecs - Home | Facebook
Lovastanya Bekecs, Borsod-Abauj-Zemplén County. 879 likes - 77 talking about this - 472 wereg
here. Local Business.
Rating: 5 - 3 votes - Price range: $
Wlsslig S=kkdemles 4000 Salabd ezl B Smalerdla b S ldmepdliarean Dnamleld]
. \aiai hatdsa i=sadlata Szi fore

https://www.programturizmus.hu > p... ¥ Translate this page

BUkki Lovaspark - Oroszkuti lovastanya - Programturizmus
Biikkszentkereszten, a sipalyaval szemben talalhato lovasparkunk gyényoéril kérnyezetben. A
természet adta lehetéségeket kihasznalva tereplovaglasaink ...

Wissing: Szlebdezler 4000 Solglbden]n: D Socloadlasgd g sfdheges Sadal Bottodnal vizsadlonn
Szbas- ferdacls

https://www.matyusudvarhaz.hu ~ Translate this page

MATYUS UDVARHAZ — EGEDHEGY!I LIPICAI LOVASTANYA

Szallas Panzio résziinkben 17 db 2 agyas szoba és 2 db 4 agyas, csaladi jellegii szoba kerlt
kialakitasra. A szobak mindegyike csendes erdei kérnyezetre ...
Vissirg: S=kelbdezlag 4000 Salabiemle: B Saaladlemaday— Sl zentliaracst Soaslidd

. s qiai hatdsd izsadlata Szi o

https://www.instagram.com » farm_in_szarvas

Szarnyalo Lovastanya (@farm_in_szarvas) ¢ Instagram photos ...

Szarnyald Lovastanya. 5540 Szarvas, Tanya Il. kk. 22-2. A kezd8 lovasoktél kezdve a
legligyesebb haladd lovasokig minden korosztalynak megfeleld lovas ...
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Appendix 3. - Kelet
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