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OSSZEFOGLALAS: A Josvabi Karsztviziutatd Allomas rikodése idején regisztralt adat
feldolgozésa jeleds eredményeket hozott a karsztvizkutatas terllét@onban tovabbi kérdések
merultek fel, amelyek megoldasra varnak. Megvélastam kérdés, hogy a barlangi csepégek
hozamabdl lehetséges-e kdvetkeztetni a karszthhgyiifemlett vizkészletre, mas megkdzelitésben: a
csepegvizek segitségével lehet-e vizhaztartds-szamitdgeani. A vizsgélatot a hosszlu észlelési
adatsorok teszik leh®té. A kérdés dsszetettsége miatt a megvalaszoladHid@nt a csepeyizek
vizhozam idsordnak vizsgalatat végeztik el. A vizhozamot, zhoZamgorbék lefutasat és a
szélgértékeket vizsgaltuk meg e cikkben.

Kulcsszavakbarlangi csepegés, forrashozam, karszt térésrergls

1. BEVEZETES

Maucha LaszI6 geologus, a Vizlgyi Tudomanyos Kungdaet tudomanyos munkatarsa, a
magyarorszagi karsztkutatas kiemelkedakja. Eletét az Aggteleki-karsztvidék kutatasaseentelte.
Részt vett abban a barlangkutato csoportban, ai@bd-ben felfedezte a josvafVass Imre-
barlangot. Ekoral épllt ki a JosvafKarsztvizkutaté Allomas, mely a hazai karsztviatas egyik
legfontosabb szintere volt 1957-1993 kozott. A gidiTudomanyos Kutatointézet munkatarsaként
tiz évig a kutatéallomason dolgozott, majd az adde&idolgozasaban tevékenykedett Budapesten.
Nagy tudasaval és lelkesedésévelinditott el ezzel a témaval, amikor egyetemistaoktbhan
konzulensként megismertem. Emlékételisztelgiink ezzel a cikkel halalanakdeés/forduldjan.

A Kkarsztviz mozgasanak figyelemmel kisérése viz@jimdasi szempontbdl fontos. A karsztos
kézetek anizotrop jelldg vizateresztési tulajdonsdgai miatt az elméleti forgglasok és a
laboratériumi kisérletek bizonytalan eredményeldriak. A karsztos jaratok viszonyai csak modell
formajaban kdzelithék meg, de még ez is szamotiegltdvolodast jelent a valésagtol. Lényeges
tehét, hogy a karsztvizek mozgasviszonyait termésadrilmeények kézott vizsgaljuk. A Vass Imre-
barlangban hosszudd at észlelték és rogzitették a cseépeigek mennyiségét, és ezek az adatsorok
teszik lehetvé a vizsgalodast.

2. A HELYSZIN BEMUTATASA

Josvab Magyarorszag északkeleti részén, az Aggtelekizkaeken, Aggtelekd 5 km-re fekw
telepullés (1. abra). Josvadl kordlbelll 2 km-re északnyugatra talalhaté a Viase-barlang, amely
kival6 lehebséget nyljt a karszt tanulmanyozasara.

A josvafsi Vass Imre-barlangot a Budapestitistaki Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének
Barlangkutaté Csoportja fedezte fel 1954. augusb@s. Ekkor a barlang mintegy 60 m-es szakasza
valt jarhatéva. 1955-ben Ujabb szakaszokat taghkdy a barlang 800 m-es hosszon bejarhatova valt
A kutaték a barlangot az aggteleki Baradla-barlaf\ll. szazadban élt hires kutatéjarél, Vass
Imrérdl nevezték el, Holly (1956). Azéta a barlangaszjaiblh szakaszokat tartak fel.
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A Vass Imre-barlang a Kistohonya-forras foldalatirendszerében alakult ki. Jaratai a ko#epgsz
tengerben lerakodott ladini emeletbeli wetterstkifejldési mészktomegben talnyomorészt E—D-i
K—Ny-i iranyu toérésvonalak mentén huzdédnak. Morfpdd kifejlédése rendkivil valtozatos. Adg
néhol a 8-10 m-es magassagot és a 4-5 m szélességiéri. A barlangfolyosok keresztmetszeti
teriilete atlagosan 15°mA barlangban 6t egymas feletti szint killonbda€thmeg. Ahol a barlang
toébb szintre oszlik, ott a jaratok keresztmetsketebb. A barlang jaratain @en kititkdzik az eredeti
hasadékjelleg és igen szenivék a korr6zios formék. A deetfed vastagsaga éatlagosan 33 m,
Maucha (1998)
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1. 4bra. A teriilet elhelyezkedése

3. A KARSZT TORESRENDSZERE, HIDRAULIKAI PARAMETEREK, BROZITAS

Az Aggteleki-hegységben talalhat6 triasz-kord mésék dolomit az elmalt 100 millié év soran a
féldrengések hatasara lényegében 50x50 m-eséléges térések mentén tort 6ssze. A nagyobb
térésvonalak mentén alakult ki a barlangi vizfobldfaga és mellékdga. Az 50x50 m-es téréshalo a
fotoréshalo, ezekben a flijgges torésekben torténik a karsztos beszivargdstezik ténylegesen az
an. ,karsztvizszint”, és itt jon létre a karsztWzérapaly-jelensége is. Atréshalo altal kdzbezart
elemi Kozetblokkok belsejében is létezik egy tagabb éssikebb szélességfinomabb téréshald
(melléktdrések, mikrorepedések), Maucha (1980).

Jakucs L. és Maucha L. a viz karsztba jutdsanaomigit is vizsgaltdk. Megfigyelésik alapjan a
kovetkedképpen juthat a viz adketbe: adtoréseken at szivarog be (alfa-karsztviz), a vildikgen at
folyik be (béta-karsztviz), a mélykarsztba bearkndls onnan a forrashoz visszaaramlik (gamma-
karsztviz). A karsztforrasok otoldali poligon mentérilnek ki, ugyanis amig a barlangrendszer
féadgaban aradas torténik, nem engedi kitrllni a hkédjgkat, aztdn a mellékagak Urilnek ki, majd a
fotoréshald, a melléktoréshald, végul a mikrorepddéde5. poligonoldal). Van egy hatodik
poligonoldal is, de az csak szarazabBbieh figyelhed meg; a mélykarsztbdl szarmazé gamma-
karsztvizek kilrtlése, Maucha (1998).

A szabadfelsziin karsztmodell hidraulikai paramétereit az 1. taplatartalmazza. A tablazatbdl
lathatd, hogy adtérésrendszer szélessége deciméter-centiméter gy, kitrtlési ideje 10-20

nap; a melléktorésrendszer centiméter-millimétegyeagrend, kitrilési ideje 20-170 nap, a
mikrorepedések milliméter-tizedmilliméter nagysagieek és 170-380 nap alatt drtilnek ki. Ennél
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kisebb jaratrendszetb gyakorlatilag nem Gril ki a viz. A karszto$Zet atlagos porozitasa 0,38
térfogatszazalék. A minimalis érték 0,17, a maxisnd)02 térfogatszazalék, Maucha (1998).

1. tAblazat. A szabadfelszifkarsztmodell hidraulikai paraméterei

Tarolo Atlagos Kitiralési idé.
Vizmozgas Vizhozam 'ératszégljessé Készletcsdkken
iranya szama neve Osszetevod jele és tized részre.
_ . 5 ol j o 9 | gs tized ré
(nap)
1 Ba’rlanglnfoag B. 10%-10° 1.5
viznyelbvel
Barlangi
2 mellékag B2 10°%-10* 5-10
viznyel6vel
] 3 Foétorésrendszer 0102 0-20
Haromfazist halozata 01 1071 10-
sekélykarszt
leszallé vizei
Elemi blokkok 2 13
4 mellékhasadékai a2 107-10 20-170
5 Elemi blokkok as 10°-10* 170-380
mikrorepedései
Kétfazisa 3. 4.5 1arold
mélykarszt 6 e ¥ 10*-10° 380-7300
AR porozitasu
felszallo vize
rendszere

4, A CSEPEGES ESZLELESE

A csepegés regisztraldsa a Vass Imre-barlangbadrtbD&ezdiddtt. Gadoros Miklds épitett dzor
elektromos tavmérberendezést, amellyel letieé valt a csepegéshozam folyamatos regisztralasa.

A karszturegek (eisorban barlangok) falan megjetenodaig szivargdé karsztviz hidroldgiai
szempontbol igen fontos megfigyelésére a JdsvEarsztvizkutatd Allomason méberendezés
készilt. Ez 4-5 ml alapérzékenységgel a csepdgek hozamanak mérését tette Iéhét A
berendezés korr6zidallo és karbantartast alig igenfold alatti egységei az eredményeket a
kutatéallomas laboratériumaba tovabbitottak. A doagbdl kapott jelzéseket a laboratériumban
regisztralbberendezés rogzitette. A regisztratusnmdl-enként hazott flddeges vonalkakbol allt. Ez
a hozamingadozas pontos mérését tette debetA hozammér berendezést kiegéskit egyéb
jellemzoket méb készilékekkel a szivargd karsztvizek komplex \ddag folyt, Gadoros (1964).

A csepegviz-hozammé& miszer nfikddésének elve: A lecsepegviz hitelesitett térfogatu
gyijtéedénybe jut. Meghatarozott térfogat (az Un. alépgét) Osszediyése utan a dijtéedény
tartalmat szivornya Uriti a billéedénybe, mely kétkari enielkegyik végén helyezkedik el. A
billenéedénynek viszonylag 8k kifolydnyilasa van, ennek kdvetkeztében jévalk#dsban Urdl ki,
mint ahogyan a szivornya feltolti. Az atmenetilégolt viz az egyensily megbomlasat eredmeényezi.
Az atbillenés idtartamara a kapcsolé egy aramkort zéar. Igy a vahoak megfelél elektromos
jelzéseket kapunk.

Ugyanezen elven tikddtek a késbbi — tovabbfejlesztett —iszerek is. A mérési eredmények 1969-
tél megbizhatok. A csepegés regisztraldsa 1982-igt, fal mérési eredményeket jedkidnyvben
rogzitették. A vizsgalt isszakban a csepegésih@elyek vizhozam idsora csaknem folyamatos.
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5. A CSEPEGESMER HELYEK ELHELYEZKEDESE

A Vass Imre-barlangban a csepegés észlelése lyenhigrtént (2. dbra), melyek elhelyezkedése a 2.
abran lathatd. Az 1, 2 és 3ijasepegésmérhely a bejarat kozelében talalhatd, a bejaratidlilkbelll

100 m-re helyezkedik el a 4-es,éktheljebb 30 m-re az 5-6s, tovabb 20 m-re a 6-ohaty. A 7-es
méhely a Narancs-zuhatag kornyékén kerult kialakétdlrcsepeghelyek a barlang elsszakaszan
viszonylag egyenletesen, kortlbelll 20-30 m-kénydrkednek el. A 2, 3, 4 és 7 {jetsepegésmér
helyek feletti Kzetvastagsadg lzapy mérése alapjan rendre 24,6000;284,50; 45,80 m. A
csepegésmérhelyek hozamanak napi észlelése a 60-as évekovég@d-es évek elejéig folyt.
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2. &bra. A Vass Imre-barlangi csepegéshozamdhélyek térképe

6. A CSAPADEK ESZLELESE

A Josvabi Kutatdé Allomason rikods csapadékregisztraléiiszerrel a csapadék napi mennyiségét,
téli idészakban a napi hovastagsag merését regisztralkdhkatdoallomas munkatarsai. Az 1980-as
évben az évi csapadékdsszeg 765 mm, ami atlagtskiatheb.

7. BESZIVARGAS| SEBESSEG

A litoklazishaldzatba beszivargd viz mennyisédttvie hozamat a haldézatban megallapitani gggel
nem lehet. Ha azonban a viz nagyobb Uregbe Iép,nyifid a megfigyelésére, s megfigyelése - ha az
Ureg természetes modon jOtt [étre - akkor a teretészamottely megzavarasa nélkil végezhieA
szivargd viz az Uregbe lépve az esetek tObbségedmped vizzé lesz, és igy a vizsgalatok szadmara
kdnnyen hozzéaférhét Gadoros (1964).

A karsztba bejut6 és abbol tAvoz6 viz mennyiségdagban — megegyezik, fuggetlenil attél, hogy a
karszt belsejében milyen folyamatok jatszodnakAlé&szet hidraulikai tulajdonsagai csak adleli
eltolodast és a hozamkiegyebtiést befolyasoljak. Azonban ez a kérdés is fontodr Kessler
kisérleteket végzett a szivargo viz sebességénghaté@ozéséara. Kessler kisérletei soran néhany ora
alatt a talajra juttatott 80-100 mm ,csapadék” ckékelitéssel tekinthéta természetes viszonyok
utdnzdsanak. A valGban természetes szivargasinfelik értékeléséhez részletes méréssorozatokra
volt sziikség, ami a Vass Imre-barlangban valosati.m

Kessler tntozéses kisérletei folytatasaként a \fass-barlangban 1970-1979 kdzott végzett mérések
alapjan a beszivargasi sebesség atlaga a 2.,6s,7.sz. méhelyen rendre 0,5 m/6ra, 1,1 m/6ra, 0,9
m/6ra és 1,1 m/6ra, Maucha, (1980).
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8. AZ EGYES CSEPEGESMERHELYEK JELLEMZESE

Az egyes csepegésniéhelyek jellemzésekor a vizsgaltékkak az 1976-1980 kozotti 6t év, mert
ebben az iélszakban rendelkeztiink a legtdbb mérési adattalékihelyek egyenkénti ingadozasanak
jellemzésére dsszedllitottuk a vizhozam $&éték adatait (2. tablazat).

2. téblazat. A Vass Imre-barlangi csepegésthéelyek vizhozam adatai 1976-1980 kozott

. < . Maximalis Minimalis Hozam-
Méréhely | Atl. vizhozam izh izh inqadoza
Szama (Inap) vizhozam vizhozam ingadozas
(I/nap) (I/nap) (max. / min.)
1. 0,05 0,5 0,01 10
2. 0,1 2,0 0,01 200
3. 0,7 7,0 0,2 35
4, 1,0 5,0 0,6 8
5. 0,7 4,0 0,3 13
6. 0,2 0,3 0,02 15
7. 0,6 2,0 0,3 7

Elstként megvizsgaltuk az egyes csefleglyek hozamanak mennyiségi éghdli eloszlasanak
alakuldsat. Az 1-es és 5-0s ibigely kis vizhozamua. A kilrtlés kissé ingadozé. AHmeébhely
vizhozama valamivel tbébb azoéebeknél, a kilrllés nagyjabdl egyenletesnek uihesak kisebb
Lhulldmzasok” tapasztalhatok. A 7-es rhigely vizhozama a kézepes hozamokhoz sorolhatd, a
vizhozamgorbe j6l koveti a Kistohonya-forras hozanmfa 2-es méshely kbzepes vizhozamu, a
kilrulési gorbe rapszodikus, csak 6iként koveti a Kistohonya-forras hozamat. Ennél a
csepe@helynél tapasztalhaté a legnagyobb hozamingaddzasas és 4-es méhely a nagy hozamu
csepe@helyekhez tartozik, vizhozamuk altalaban a forr&wbéjét koveti, de eltérések is
tapasztalhatok.

A kulénb6z vizhozamok arra engednek kovetkeztetni, hogy amegsepeathelyek kilonboa
térésrendszerekbtiplalkoznak. A 3-as és 4-es rdiéely nagy vizhozama alapjafitdréstdl kapja az
utanpotlast, és ez magyarazza, hogy a vizhozésoiidk a Kis-Tohonya-forras vizhozam gorbéjét
viszonylag jol kdveti. A kisebb térésrendszerékbzarmazé vizek vizhozama természetesen kisebb,
ingadozé, és nem jél kovetik a forrAshozamot.

9. CSAPADEK-CSEPEGES KAPCSOLAT

Tegyuk fel, hogy a csepégz és a forrasviz hasonlé kapcsolatot mutat aakgfkal. Ezt azért
feltételezhetjik, mivel egyazon rendszeren haladwaksztil, csak — felteléetn — a csepéygizek
hamarabb tavoznak a rendsziymint a forrasviz. Ez azt jelenti, hogy a forrdzsamot befolyasold
tényedk (csapadék, légimérséklet, arapdly jelenség, légnyomas valtoz4dreiiigés, hoolvadas
idészaki leégldmérséklet valtozas, csokkithgassagu torésrendszerek) a csepegéshozamtassaha
vannak. Az dsszes tényehatdsat nagyon bonyolult egyszerre figyelembe ivdbgyszetisitsik a
kérdést ugy, hogy csak a csapadékhatast vessziiddigbe. Ez azért is indokolt, mivel a toébbi
tényed a csepegéshozam 6likli eltolasdra van hatdssal. A tdrésrendszer bkdEgeinek
kikliszobolésére kezeljik egyutt az dsszes csepegésrmlyet. Nézzik meg, hogy a hét csdibedy
hozamainak dsszege milyen kapcsolatot mutat a dékkal!

A vizsgalt évben viszonylag teljes a csepegés adatgle a tAvmérrendszer meghibasodasa és
atépitése idején még igy is adatpotlasra volt €1ik8 csepegéshozam potladsat egy hétnél rovidebb
hianyok esetén interpolaciéval végeztik, hosszaldbzakot nem poétoltunk. A diagramokat — az
atlathatésag miatt — havi bontasban készitettikAelizszintes tengelyen a napokat, a baloldali
flggdleges tengelyen az Osszes csapadékot [mm/nap] éghdmérsékletet ['C], a jobboldali
flggoleges tengelyen pedig az 6sszes csepegést [I/badadtuk. A Iégbimérséklet adatsorat azért
abrazoltuk, mert fagypont alattbimérsékletnél lehullott csapadék olvadaskor kerigradszerbe, a
kézetfedn valé athaladas miatt. Blkozelitésként a homennyiség atszamitasat Ugy tegehogy

39



Hajnal-Bodi

az aznap elolvadt hd cm-enként 1 mmdoVéskent” jelenik meg. A légimersékletet (itt: napi
kozéplbmérséklet) a Josvéif Kutatdéallomason mérték. Osszehasonlitasként kidé@gramokon
abrazoltuk a Kistohonya-forras hozamat.

A kovetked diagramokon a csapadék — légtérséklet — Osszes csepegés é€s a csapadék —
léghomérséklet — Kistohonya-forras adatsorai lathaték43abrak).

20 — - 3 20 900
1980. januér, 6sszes csepegés 1980. januér, Kistohonya-forras
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15 580 Fori Emm csapadék t 10 15 1980, 2oriie. Kistoh ; B csapadék
14 aprilis, 6sszes csepegés hémérséket . 14 aprilis, Kistohonya-forras — hémérséKet
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A diagramok alapjan a forrashozam- és a csepegéglgdasonlosaganak illetve kildnbségének
jellemzésére elkészitettiik a kapcsolati matrixott§Blazat). A matrixban hasznalt jeldlések: I: van
kapcsolat; N: nincs kapcsolat; nem értelmekZhebta nem volt elegewd adat a kapcsolat
megéallapitdsara. A tablazat alapjan megallapitheagy a forrashozam- és csepegés-gorbék altalaban
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hasonlo lefutasuak. A hasonldsag kilondsen jéhtathagyobb csapadékesemények utani ugrdisszer
hozamgorbe noévekedéskor (pl. marcius 23., oktéBer dovember 6. és november 27-28.). Tehat
valéban kimutathat6 a kapcsolat a forrashozamasepefhozam kdzott. A kildnbség okai lehetnek:
a Kistohonya-forras 6t, a barlangi csefpggek harom kilonbdz nagysagrenidtaroldébdl kapjak az
utanpotlast; a csepegéshozam télen lefagyas, nydzoabs parolgas miatt lecsokkenhet illetve
részleges elzarédas vagy dugulasdsoetiulhat.

3. téblazat.Kistohonya-forras — 6sszes csepegés kapcsolata

1980 Kistohonya-forras-csepegés
januar N

februér |

marcius |

aprilis N

majus |

junius |

julius |
augusztus Nem értelmezheté.
szeptember N

oktoéber |
november |
december N

Elkészitettik a csapadék — atlag csepegés diageanmkAz atlag szamitdsanal a csepegéshozam
0sszegét az aznap észlelt talyek szamaval osztottuk, ami ,jobb” kdzelitéseabdsagnak. Ekkor
adatpotlast nem végeztink. Lényeges kulonbségetbhanoaz dsszes csepegés €s az atlag csepegés
gorbék kozott nem tapasztaltunk, igy a vizsgaldtakasszeggorbék alapjan folytattuk.

A csapadék és a csepbgzam kapcsolatanak jellemzésére elkészitettlilstokonya-forras — 6sszes
csepegés — csapadék kapcsolati matrixot (4. téplakathatd, hogy amikor a csapadék és a
Kistohonya-forras kozott ,j0” kapcsolat van, akleocsapadék és a csefeig kozott is.

4. tablazat.Kistohonya-forras — 6sszes csepegés — atlag csegapgésolatimatrix
1980 Csapadék-Kistohonya | Csapadék-osszes | Csapadék-atlag
forras csepeges csepeges

januar N N N
februar [
marcius [
aprilis [
majus [
jUnius [
julius [
augusztus |
szeptember N

[

[

oktéber
november
december N

| I
| I
| |
| I
| |
| |
| I
N N
| I
| I
N

N

A 3-14. abrak diagramjai alapjan havonként résgitemegvizsgaltuk a csapadék — csepegéshozam
kapcsolatat. Januarban a csepegés nem jol kovesapadék idsort, inkabb a émérséklet inik
meghatarozénak. Azokon a napokon, amikor a napp@meérséklet nem tul alacsony és emetked
periddusban van, ott a csepegéstigat. januar 7. és 15.) A januér 28-i alacsonylé&té 3-as és 6-0s
mémhely hozamanak csOkkenése okozta (amire égyelnincs magyarazat). Az alacsony
csepegéshozamot a kevés csapadék mellett lefegglezhatta.

A februar 1-jei egy napig tartd felmelegedésneksapeghozamra gyakorolt hatdsat nem lehet
kimutatni, viszont a februar 3-tél indulé felmelelgs soran — a napi kozéphérséklet fagypont folé
emelkedett — a csepegéshozam emelkedni kezdetin&Aphmasodik felében bedllé hidegebbbieh
(fagypont alatti napi kozépimérséklet) a csepegéshozam mindvégig egyenletesgasnmaradt.
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Marcius el$ hetében a tendencia megmaradt, vagyis a hidega#t és a viszonylag egyenletes és a
téli hénapokhoz képest magas hozam. A téli honagrokbhat a csepegés kozvetlenebb kapcsolatot
mutat a Bingadozassal, mint a csapadékkal. Marcius masacetik & tavaszi hoolvadaséaraka. A
felmelegedés hatasara a csepegés az eddigiekhest kflpnkebben reagalt a csapadékeseményre
(marcius 7. kordli idszak). 20-atdél ismét megfigyellbethogy a csapadék lehullasat kdveghany
napig tarto fagyos periédus utan csalkbmérséklet emelkedéséveithmeg a csepépozam.

Az aprilis 2-6-ig tartd csapadékos napok hatasétaniappal ké&sbb, 8-an kdvetkezett be néhany
napon &t tartd6 hozamndévekedés. dll-hozamcsokkenés ke&dott, ami a 21dl kezdids
csapadékosabbddzakban fordult meg.

Majusban az 0sszes csepegés mennyisége tovabbedételannak ellenére, hogy a hdénapban
hosszabb csapadékmentessizhk volt. A 7-i kiugréan magas csapadékra a csepmgk masnap
nagyobb hozammal reagéltak. A csepegéshozam madmyib®,67 I/nap hozam) majus 8-an
észlelték. A hdonap tébbi részében jelentklavés e§ az egyébként is magas hozamban nem okozott
Ujabb hozamnoévekedést.

Junius kozepéig cstkkent a hozam, és csak a 18piadék hatadsara indult Ujra névekedésnek. A
junius végi csapadékosdsizak lassti hozamnévekedést okozott.

A julius 1-i és a 2-i nagy éshataséra jeleis hozamnoévekedés kdvetkezett be. Ennek oka aedy, h
az ebtte 16w csapadékos ibzakban mar telitlott a talaj, igy az Ujabb &=sesek a karsztvizkészlet
utanpotlasat biztositottdk. A gorbe julius 2-6-digtat ndvekedést. Csapadékossizhkban tehat mar
aznap vagy masnap megfigyelhet gorbe felfutasa. Julius 6-a utan I1ényegébenkesbktendencia
mutatkozott, a hozamesésben a magasdnséklet és a parolgas is szerepet jatszhatott.

Augusztus elején nem esett csapadék, ennek megfetdokketh tendenciaju hozamgorbe. Az
augusztus 8-9-i égés 8-10-éig észlelhehozamnobvekedeést okozott. (Augusztus masodik felése
szeptember elején az észlelés — admészer atépitése miatt — szlinetelt.)

A szeptember 10-én lehullott csapadék — aiteelléw csapadékosabb napok utan — azonnali
hozamnodvekedést okozott. Szeptember utolsé hardaébdre elhanyagolhatd mennyi§égsapadék
hullott.

Mivel oktober el§ hetében sem hullott csapadék, igy kézel egy h@mapaknem csapadékmentes
idészak utan oktéber 13-an mérték az éves minimumdv (Inap). Az oktéber 7-19-€ig tartésssds
felteheten a Kzetfeds és a karsztrendszer felttideését okozta, és jeldist hozamndvekedés csak
oktéber 19-éil indult. Ekkor egy felfutd szakasz utdn 23-28-igyemagas, de nagyjabdl egyenes
szakasz kovetkezett, majd 28-t6l csokkenés mutatkoz

A november 6-i nagy ése azonnal ugrassiehozamndvekedés kdvetkezett be. Ezutan lassu &&girll
kezdbd6tt. A 26-28-i csapadékok hatasa viszont 28-amnjkkzett, az eltolédads oka a rendszer
feltdltodése lehetett (a 6-i nagy csapadékot is néetgh kisebb aik).

A decemberi fagyok hataséara a rendszer lassu kigikezd8dott, ami utan a 15-23-ig tartdé melegebb
és csapadékosablbgrak hatasara Iényegében 2@-gdlentkezett hozamnovekedés. A december 26-i
csapadék hatdsara 27-én Ujabb hozamnovekedéstiréiggdk.

A februar 3-an észlelt 2,06 I/nap hozam az évesnmimértéket alig haladja meg. Mivel a vizsgalt
évben az adott napig (kivéve februar 1-ét) fagymatti napi kozépbmeérsékleteket észleltekofs
el6z6 év november kdzep#itez jellem®), ezért a fagyott foldon keresztil heteken at mfagolhato
mennyiséfl csapadék szivaroghatott a talajpa. Ez tehat aEntje hogy az utanpétlds a
karsztrendszerben tarozodott \ikzbzarmazik.

Még egy ehhez hasonlé csapadékszegéiszak volt ebben az évben. SzeptembeiLokidber 7-ig
gyakorlatilag elhanyagolhaté mennyigégsapadék esett, de augusztus masodik felében és
szeptember legelején is csapadékszegébszak volt. Ennek kévetkezménye egy csokkbnzamu
periddus, amely felteh&tn szeptember 1@t kezdidott és oktdéber 19-€ig tartott (sajnos augusztus
13-t0l szeptember 8-ig a csepegésimatiszer nem Uzemelt). Oktéber 6-19-éig a csepegés alig
valtozott, végig igen alacsony értékeket mértek{41,,59 I/nap kéz6tt mozgott). Az éves beszivargasi
minimumot oktéber 13-an észlelték, amikor az dssmepegés 1,47 I/nap volt. Az 1-es és az 5-6s
méhelyen nem volt mérhé&thozam, és a tobbi helyen is alacsony hozamot teitg.

45



Hajnal-Bodi

Mivel Maucha (1998) szerint a kars#tdrésrendszere 10-20 nap alatt kitril, ezért fdkehetjlk,
hogy a karszt mellékhasadékaibdl és mikrorepedéztidbdl tortént az utanpotlas. A kdztes blokkok
kilrilése rendre 20-170 és 170-380 nap, vagyis azedndszerek lényegében allando vizutanpoétlast
biztositanak. Ez tekinth&ta rendszer itben alig valtoz6 alaphozamanak. Erre halmozddik
csapadékosabb ddzakban a nagyobb térésrendszebeklzarmazo, csapadékeseményre gyorsabban,
intenzivebb csepegéssel reagald hozam. A hét osepéghely adatai alapjan az alaphozam 1,47-
2,06 I/nap.

A gorbék lefutdsa astorésrendszer kilrulési ideféris pontosabb informaciot nydjtott. Az aprilis 7-
20-ig tartd csapadékmente$sdak hatdsara a 8,5-9 I/nap csepegéshozam visgdaglenértékben, 7
I/nap kordli értékre csdkkent. Ugyanez figyetheteg a majus 8-17. kdzottigszakban, vagyis a
hozamcsokkenés szintén nem szaméttdizzel szemben astbrérendszer kiurilésekor a hozam
koralbelll tizedrészére csokken. Ez arra enged tkéveetni, hogy a dtorésendszer kilrtléséhez
inkdbb a 20 napos csapadékmentésidk fogadhaté el kitrulésiddek.

10. OSSZEFOGLALAS

Elstként megvizsgaltuk a csapadék — I&miérséklet — 0Osszes csepegés és a csapadéek
léghomérséklet — Kistohonya-forrds hozam adatsorokatlybtie lathatd, hogy a csepegés és a
forrAshozam jé kapcsolatot mutat. Ennek magyaraaatearszt térésrendszerében rejlik, vagyis
ugyanabbdl a rendszéibszarmazik az utdnpétlas, csak a forras 6t, aeggap harom kilénbéz
nagysagreni torésrendszeth taplalkozik. A kilonbségek magyarazatat is ezaadp kisebb
jaratrendszerekbenddbrdulhat lefagyas, dugulas vagy részleges elz&rdéda

A tovabbi vizsgaldédas soran abbdl indultunk ki, Ywamy csepedvizek kilrilése harom fazisban
torténik (f6torésrendszer, melléktorések és mikrorepedéselgyakorlat szempontjabol két fazist
lehet elkuloniteni: a otorésrendszert és a koztes blokkokat (vagyis ntéllékeket és
mikrorepedéseket egyitt). Mivel természetes korilak kozott a koztes blokkok kitrilése nem
fordult eb, igy az észlelési adatsorok alapjan éatdfrésrendszer kitrilési idefiérés a koztes
blokkokbdl szarmazé vizutanp6tlasrdl lehetett infaciot nyerni.

Kiderllt, hogy koézel tiz napos csapadékmentasszdkok utdn még nem tapasztalhatd jéent
készletcsokkenés. A6f torésrendszer kilriléséhez korulbelil hlisz napsspadékmentes dd
szlkséges.

A diagramokrdl lathatd, hogy a leghosszabb, kodilbeégy hétig tarté csapadékmentegsizhk
szeptember végén-oktober elején volt, és oktébeinl&érték a csepegéshozam éves minimumat
(1,47 I/nap). A majus 8-an észlelt éves maximurhibtg7 I/nap) ad-térésrendszer telitett allapotanak
tekintettem. A minimum a csucsérték korilbelll Tésde (10,67/1,47). Hasonlbéan alacsony értéket
(2,06 I/nap) regisztraltak februar 3-an (a napiéigmérséklet egy honapnal hosszabb ideig volt
fagypont alatt). Ez azt jelenti, hogy Iényegébemdkét alkalommal kitrilt astérésrendszer, és az
utanpotlas a melléktorésakbés a mikrorepedésebszarmazott. Ez tehat a hét csepegéérhéty
alaphozama (kortlbeltl 1,5-2 I/nap), ami gyakoldatiallandd utanpdétlast jelent.

Az egyes csepételyekhez tartozo vizdyté tertlet lehatarolasa, és ezaltal a hét csepegédmér
alapjan kapott eredmények kiterjesztése a Joswpavdizgwijté tertilet egészére tovabbi kutatast
igényelnek.
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