KARSZTViZFORGALOM A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEGBEN
LANG S.

E6tvos Lorand Tudomany Egyetem, Budapest

1. A karsztosodas, a karsztos kdzetek és tulajdonsagaik

1.1, A karsztkdzetek

A karsztosodas a jol oldhatd kézetek elvaltozasa — karsztjelenségek fellépése for-
méjaban, a viz oldé hatdsa révén. A karsztviz a karsztosodasra alkalmas kdzetekben
geolégiai korokon &t 6sszegyllekezett, beszivargott, vagy a karsztba lefolyt felszini
(csapadék) viz. Beszivargdsa a mar régota lepusztult felszinekrdl kisebb-nagyobb jara-
tokon, Uregeken, repedéseken, hasadékokon, barlangokon at tortént. A karsztviz a
kellGen szigetel§ feki zardtétegek felett a karsztos k6zetek fenti, egymassal tébbé kevéshé
Osszefliggd Uregrendszerét részben vagy egészben ki is tolti. E karsztos jaratok vizb6sége
altalaban tobbszordse a fekve és a fedd nem karsztos dsszletek vizb6ségének. A dunantali
karsztviz néhany fokkal még melegebb is, mint a fedd fiatal Uledékek Un. talajvizei.

A dunantali hegyvidéken mutatkoz6 karsztos kézetek: féként a foldtorténet masod-
korabol szarmazé mészkdvek és dolomitok, amelyek a felszinen jelentds kiterjedésben, a
felszin alatt pedig hatalmas vastagsagban mutatkoznak. Vastagsdguk 1000 m feletti,
de ez a szdm még nagyobb, ha figyelembe vessziikk az egyes hegységteriiletek toréses,
pikkelyes szerkezetét. Ezek szerint pl. a Bakonyban (id. L6czy szerint csak a tridsz
idészak karsztos kézetei mintegy 3000 m vastagsaguak, mig a jura és a kréta beliek
egyltt mintegy 1000 méteresek. Még tovabb vastagitja a kdzetek karsztjat a 100—200
méternél ugyancsak ritkdn vastagabb fels6eocén és végul a miocén mészkd. A Gerecsében
—Vigh Gy. szerint — a karsztos mezoz6os osszlet 1000—1100 m., a Buda—Pilisi
hegységben pedig — Vend |l A . szerint — kb. 1175 m. vastag.

A Dunantili Koézéphegység karsztos pasztjanak foldfelszin alatti kiterjedését
Keszthely és Budapest kozott kb. 1000 m-ig egészen az alaphegységig — Kassai F .
(1948) kissé tobb, mint 10000 km2re teszi. Mivel e vonulat karsztos kézeteinek atlagos
vastagsaga >1000 m, és ha csak 1%-nyi (regesedést tételeziink fel a hatalmas kézet-
témegben, az is 100 km3, Un. statikus karsztvizzel tolt6tt Uregrendszert jelent. (A dunantdli
kdzéphegységi karsztok Uregesedésére nézve kés6bb pontosabb adatokat kozliink.)

A karsztos kézetek jellemz6 sajatossdga a repedezettség és az (iregesség (hézagtér-
fogat). A repedések, Ulregek az Un. karsztvizszint vagy karsztviztikor felett levegdvel,
esetleg mas gazokkal, er6sen hoolvadasos vagy csapadékos periddusban részben leszalld
vizzel vannak tele, mig a karsztvizszint alatt tiInyomo tobbségiikben vizzel.
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A repedések egyrészt tektonikus eredetliek: torések, vet6k mentén tobbé-kevéshé
szétnyilt vagy ezenkivil még oldodassal is bdvitett kzethézagok. Képzddhetnek ezen-
kivil repedések a rétegesebb kdzetek rétegeinek szétvalasaval, tovabba (margak) pala-
sodassal is, vagy pedig egyenetlen tomorddés (kompakcid) révén is.

Az Uregesség lehet els6dleges: sejtes, likacsos mészkd, vagy dolomit képz6dés révén,
majd ezek tovabb alapkdzet oldassal is béviiltek. Az lregek és a hézagok, utélag azutan
be is cementez6dhettek, féleg Ujra kikristalyosodott mészkével.

A leszall6 karsztviz 6vezetben az atmoszférikus oldddas ma is folyik. Schmidt S.
pl. a dorogi béanyavidéken (100 km2 évi 1800 m3 (j Ureg képz6désével szamol. Ez az
adat talan még kissé soknak is tlinik a kb. 50 m tszt. feletti mintegy 13—15 km3 térfogatd
karsztvidéken. 1 millié évre ugyanis 1,8 km3jutna, a pliocén kezdete 6ta pedig ilyen
ardnyban mar régota az dsszes Dorog vidéki karsztos kézetnek fel kellett volna oldddnia,
holott a mai domborzat itt kb. a pliocén kdzepétdl szarmazik. llyen gyors oldassal pl.
nem allhatna fenn pl.aAfa#>’Gete-hcgy(456 m),tetején a miocén kvarckavicstakard sap-
kéval. Ezért az oldédas mértéke aSchmidt S. szadmitotta mennyiségnek — becslé-
seink szerint —afelét sem érheti el. Pontosabb adatokra kell6 mérések és megfigyelések
aran lehet majd jutni.

Megbizhat6é becsléseink szerint a mai éghajlati kdriilmények kézott nalunk 1 millié
év alatt mintegy 8 m vastag mészkétakaré pusztul le, f6leg oldédassal, korrézidval és
kifagyasos, tovabba inszolacios aprézodassal. E rétegnek csak egy része felszini, mig
jelent6s hanyad jut a felszinalatti tGregképz6désre is a leszallo karsztvizi zonaban. A mai
klima- és vele az oldodasi viszonyok mellett a felszinr6l kb. 1—1,5 m t6mor réteg oldod-
hat csak fel.

A Kkarsztos k&zetek Uregtérfogata (hézagtérfogat) — mivel egész hegységek kézet-
tdmegeir6l van sz6 — altalaban 1—2% kdozott valtozik. Nézetiink szerint, a Dunantuli-
Kozéphegység vonatkozasaban — a hézagtérfogat értékek koézetfajtdk szerint — az
aldbbiaknak vehet6k:

Meszes margak 0,5%
Tomor, vastagpados mészkd, dolomit 1 %
Ugyanaz, de jobban repedezett 15%
Lemezes, likacsos, vékonyréteg(i, sejtes, nagy uregl mészkd 2 %

Mindez azt jelenti, hogy a beszivargas részére a fékarsztvizszint felett a kdzettipusokban
legfeljebb 5000—20 000 X 103 m31km 3 térfogat all rendelkezsére.

A beszivargas mértéke —Kessler H. (1954) szerint k6zéphegységeinkben —az
évi csapadék 30—40%-a. Ezt az 6sszeget résziinkrél soknak tartjuk. Evi atlagban ez az
érték szamitasaink szerint mintegy 25-30% - kozé esik. Ennek alapjan —a 680 mm atlagos
csapadéki dunantali k6zéphegységi karsztos teriiletek atlagos beszivargasa sokévi atlag-
ban évi 180 mm lenne (3. tablazat). E z™ 180x 103m3km2 amelynek a tdrozasahoz az atlag
1% (Uregesedés mellett 18 m vastag (18 milli6 m3-nyi) kézetrétegre van sziikség. 2%
Uregesedés mellett — ezzel az értékkel Kassai F . szdmol — az igényelt viztartd
kOzettérfogat az évi atlagcsapadék tdrozédasdhoz — csak 9 milli6 m3 kbzet (azaz 9 m
vastag kézetlemez). Ebben a 9—18 m kozotti szintben helyezkedik el a szrazabb, ill.
a nedvesebb évek vagy évszdzadok vizhaztartdsdnak megfeleléen a dinamikus karszt-
vizbvezet. E szint helyzete —amint arra mar utaltunk is —egy bizonyos kdzépértékhez
képest + néhany métert valtozik a széls6ségesen szaraz, illetleg a szélséségesen nedves
évek helyzete szerint.
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Amint arra a tobbéves karsztvizszint megfigyelések eredményeit feltlintet§ abrdink
is utalnak, az antropogén hatasoktdl (banyaszat!) nem haborgatott teriileteken, pl. a
Déli Bakony kozpontjaban vagy a Keszthelyi-hegység kozepén (Kovesgyiir, Vallas), a
természetes megcsapolasok helyétdl is tavol e vizszintingadozasok szerények, ha egy-egy
er6sen csapadékos honap vagy évszak hatdsat keressiik. A természetes megcsapoldsi
Ovezetekhez kozel (pl. Veszprémfajsz karsztaknaja) viszont nagyok a vizszint ingadozasok
mar 1—2 napon belll is, mert a nagy es6ktél, hoolvadasoktdl igen gyorsan feltolt6dik,
majd hamarosan ki is Uril a dinamikus karsztvizévezet még szabad jaratrendszere.

1.2. A kdzéptlunantlli karsztviz helyzete, a karsztvizszint

Szadeczky (1941) szerint a dunéantali karsztvizes teriiletek a G rund - féle és
a Katzer-féle karsztvizszint elmélet ritka hatareseti allapotanak kozelében vannak.
G rund szerint ugyanis az un. karsztviztikor az egész hegységre kiterjedd, alig lejt6-
s0dd felszin, amely a hegységperem természetes megcsapolasok szintjétél — éraliveg
szerien — a hegység kozponti, legmagasabb részei felé feldomborodik. K atzer ted-
ridgja viszont a nagykiterjedés(i hegységek egységes karsztvizszintje ellen szol (kdvetdi
Keil hack é Lehmann s ezt valljak). Katzer karsztcsatornai egymastol
fliggetlen tele alagutak.

A természeti jelenségek nagyfok( bonyolultsdgara utal azonban az, hogy vannak
olyan esetek, amelyek K atz er elmélete mellett szdlnak, pl. egymés t6szomszeédsagaban
hiz6do csatornak, lregek esetén lehetséges, hogy egyiknek a kilriilése nem okoz viz-
szintcsokkenést a masikban (Schmidt S. ,1932. 146—147. 0.), pl. a tokodi altaré-
nél, bar az altalanos karsztvizszint mindenitt azonos. A G r u n d -féle szabad karsztviz-
tikdr nagy teriiletre vonatkozd érvényességét igazolni latszik viszont az éghajlatingado-
zas hatasa, a csapadék mennyiségi ingadozasan keresztiil. Az esztergomi szénmedencé-
ben pl. az évi ingadozas 1 m-es vagy pedig csak az alatt marad, a néhany évtizedes pedig
>2mlehet (Rozlozsnik—Schréter — Roth). Ezenkivil a karsztviznek a
tarozé lregrendszer sajatossagaitdl fiiggd, elére nem jelezhetd regionalis, térbeli helyzet-
valtozasai is lehetnek, a G r u n d -féle elIméletnek megfeleléen, amintezt Szadeczky
irja. Csak a Solymar i-akna vizszintje emelkedett 1939/40-ben 10 hénap alatt 3 m-t,
mert a karszt feletti dsszletbdl is kap vizet.

A fentiek figyelembevételével lehet megszerkeszteni az &ltaldnos érvény( izohipszas
karsztviztérképet, féként dunantuli karsztos hegységeink teriiletérél. Az els6 ilyen vazlatos
térképet Szadeczky K. E. szerkesztette (1942), majd részletesebbet Kassai
F. (1948).

Ma mér a VITUKI Karsztvizkutatdsi Osztdlya évente ad ki részletes karsztviz-
térképet (Bocker T. ésSarvary |. szerkesztésében). A legutolséd ilyen térkép
az 1972. jun. elsejei allapotot tiinteti fel (1. tablazat).

Sajat régebbi véleményunk szerint (1948) a G r u n d -féle igen lapos feldomborodasu
karsztvizszint a Dunantuli-Kézéphegységben nem all fenn vagy csak részben van meg,
vannak gyorsabb és vannak lassabb vizkicserél6dés(, ill. dinamizmusi z6nék. Tobb
hegységrésznek onalléan feldomborod6, kiilénb6z6 magassaghan levé fékarsztviz-
szintje van. Fennéallnak ezenkivil egyes hegységrészleteken a f6karsztvizszinthez képest
magasabb helyzetli, kis méret(i karsztvizrendszerek is (pl. Bakonybél felett a Ko&kat
400 m-en fekvé kis karsztforrasahoz kapcsoldédé karsztvizrendszer a 648 m-es Halyag-
hegyben). Ut6bbiak jelentsége és vizforgalma azonban aranylag csekély.

63



/. tablazat
Dunéntali Kézéphegységi karsztvizszintek

Eszlelés helye: 1946. 1972. 1. 1. Karsztvizszint
m. tszf. m. tszf. sullyedés m.
Budakalasz — 2. flras 112,5 - —
Solyméar — Solymaéri-akna 138 118,4 — 19,6
Pilisvorosvar 138 112,8 —25,2
Pilisszentivan — Erzsébetakna 137—138 - -
Dorog Uj-akna 131,3 109 —223
Reimann-akna 131 108 —23
B-akna 131 108 -23
Samu-akna 131,3 108 —23,3
Tomedék-akna 132 108 —24
Tokod Vilmos-akna 131 (1931-ben) 109 —22
Ebszény Szallit6-akna 131 110 —21
Tat — 17. faras 1154 110 (M-97) — 54
Séarisdp — Langyos forrés 131 — (elapadt) kb —21
Nagysap — 2. faras 188.075 110 (NS-61) —78
Tatabanya VI.-VII. akna 139,5 110 —29,5
Tatabanya Vizakna 139,5 110 —29,5
Tata Fényes és Vak-forras 132 123 — 9
Cseke-t6 140 123 (Pokol-faras) —17
Oroszlany |. akna 140 123,7 (01—1761) —163
Nagyegyhéza — 3. flrés 1395 118,8 (Nh-1) —20,7
Alcsit — Vérti volgy 140 137,5 (Ad-1) — 25
Zsamoly (139,4 m) E-ra 3,4 km-rc forrasok 155 140 —15
Gant — Vizakna 158 140,3 (Gant-1) —17,7
Cséakbérény Furds-t6 185 138 (Csb-a) —A47
Csokakd 228,3 0-t6l  Ny-ra két forras 180 135,8 (Csk-1) —44.2
Bodajk — Bodajk-t6 146 138 — 8
Fehérvarcsurgdi Meluzinafardd 130 60 —70
Fehérvarcsurgé Duzzog6-fiirdd 127 90 —37
Forrofai-to 132 80 —52
Csér — Csabaf6viz 124,5 100 —245
Inota, Boda-, Sér-, Farkaskut-f. 147,6 84,4 (Erému-lakotp.
akna) —56
Csetény — 22. fliras 169,1 148 (Q-232) —211
Dudar — 14 furés 164,3 149,1 (D-218) —15,2
Vérpalota 147 100 —A47
Veszprém, Laczko-forras 240 240 0
Hévizfirdé 109 109 0
Tapolca, Tavasbarlang 124,4 124,2 0
Nyirad, bauxitbanya 150 115 —35
Ajka 204 170 —34
Jolan-akna 247 232,3 (V-235) — 147
Véroslod, Kalvaria-vélgy 314 250 —64
Gyeplikajan, melegviz 170 154.6 (Gyk-2) —154
Attyai-forrasok 178 157,5 (Pk. akna) ~ —20,5
Tapolcafé 180 1575 (Pk. akna)  —22,5
Stimeg Vizm{ 147 142,8 — 4,2
Ocs-Kinderto 185 182,8 — 22
Véndeki Szentkut 165 130,7 (HgN 29) —34,3

Az un. f6karsztvizszintet mar a 40-cs évekig rogzitették, amely az er6zidbazis szintje
(EK-en a Duna, vonala, DNy-on a Aa/lonrkban a JYoW-arok, a Sarréték, a Balaton és a
Mi7rca/-medence depresszidja) folé — a mar emlitett — tobbé-kevéshé feldomborodd,
oralivegszer(i felszin. Eszerint, egységes fékarsztvizszint van jelen a Vértes, a Gerecse,

e

a Pilis és a Budai-hegység aljazatabatu majdnem 150—180 m-t is elér6 (tszf. m.) kozponti
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feldoniborodasokkal. A peremi megcsapolasok Budapesten 100-105 m, méshol 110—150
ni kozott voltak. Ma a kdzponti karsztviztikér-feldomborodasok mar alig érik el —a
banyaszat okozta nagy depressziok miatt — a 130—140 m-t, amint arra utal az 1972
évi karsztviztérkép is. Emellett, a feldomborodéasok athuzodtak az Eszak-Mezoféld ala,
ahol még tart a kdzéphegységi mezozoos karsztviztarté kézetek felszinalatti, nem nagy
mélységl kiterjedése. Ellenben a Vértes—Gerecse—Pilis—Budai hegyek alatt a nagy
depressziok hatdsara mar csak 110—120 m a karsztvizszint, tehat alig domborodik
fel. Ha a banyaszat okozta vizkiemelkedés {iteme nem csokken, a 100 m ala fog sullyedni
egy évtizeden bellil és emiatt fokozatosan megszlinnek a budapesti hévforrasok is.

A Bakony a maésik kilén nagy karsztvizes egység, amelynek f6 karsztvizszintje,
hozzatamaszkodvan a litéri toréses attolodas szigetel§ dvezetéhez, Tétvazsony és Szentgol
kdzott ma még tallépi a 250 m tszf. m. szintet, de a peremi vizkiemelések (lszkaszent-
gyorgy, Véarpalota, Ajka, Halimba, Nyirad) itt is évrél évre rohamosan apasztjdk a viz-
szintet, és mar régota a felhalmozott Un. statikus vizkészleteket is, mert az utanpétlodéd
(dinamikus) karsztviznek egy-egy emlitett banyaterileten esetleg évente a tobbszoroset
is kiemelik.

A 1-—-3. &bra karsztvizszintjei kozul egyeseknek ingadozasa, — ha csak a természeti
folyamatoktdl, csapadéktdl, sth. fligg, — még matematikailag is kdnnyen értelmezhetd
egy-egy els6foku fuggvény szerint (pl. Koévesgyar, Vallus, 1967-ig), feltéve, hogy lassu
lejaratiak az ingadozasok (ellentétben pl. Veszprémfajsz esetével, az ott fellépé nagy
és gyors ingadozéasokkal) A 2—3. abran viszont, Tata és Vértesszoll6s karsztaknéiban
— a banyaszat okozta karsztvizszint sillyedés eredményei tanulményozhatok.

1 abra. A karsztforrasok évi hozamai tdjankénti bontashan.
Fig. 1 Total annual yields of karstic springs by areas.
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2. abra. Karsztvizszint stllyedésa Dunantuli Ko-
zéphegységhen a Héviz—Budapest szelvény men-
tén. Bazisszint: 1947. Csokkent szint: 1972. A
szamok az 1972. évi tengerszint feletti karsztviz-
szint magassagot jelentik.

Fig. 2. Decreasing of karst water level in the
Transdanubian Central Montains along the Hé-
viz—Budapest section. Basic level: 1947. Decrea-
sed level: 1972. Figuring numbers are the 1972
hights above sea level.

3. abra. Karsztvizsillyedés a Dunantuli Kozép-
hegységben a keleti terlileten. Bazisszint: 1947.
Csokkent szint: 1972. A szamok az 1972. évi
}engﬁrszmt feletti karsztvizszint magassagot je-
entik.

Fig. 3. The decreasing of karst water level in the
Trans Danubian Central Montains at eastern
area. Basic level: 1947. Decreased level: 1972
Figuring numbers are the 1972 hights above sea
level.

2. Karszthidrogeografia

2.1. A karsztok hidroklimatologiaja

A Kkarsztvidékek hidroklimatoldgiai sajatossagai nagyon valtozatosak, hidba van
jelen a karsztos alapk&zet. Ez ugyanis csak a beszivargas tényét hatarozza meg. A beszi-
vargas mennyiségi mutatoi viszont mar zémmel az éghajlati sajatossagoktol fuggnek:
a csapadek mennyisegétél és mindségétdl (a ho részesedésétdl), tovabbéa a légnedvesség,
a szél, a napsutés, a légh6mérséklet és a szikla (-k6zet-) h6mérséklet alakulasa is Iényeges,
végul a karsztot fedd esetleges névénytakard és a mar meglevé domborzat is f6 tényezé.
Nem k6zdémbos az éghajlati fekvés (nap felé fordult vagy attol inkabb elfordult helyzet).
Irdnyadd altalaban a karsztvidéknek a féldrajzi zonak és a magassagi 6vék szerinti

helyzete is.

Mindezek figyelembevételével a vilag karszijain a beszivargasi tényezd (a csapadék
%-aban) 0,1—99%, tehat igen nagy, UgyszOlvan maximalis a szérasi lehetdség.
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Megjegyezzuk tovabba azt is, hogy az 1851 —1970. id6szakra szamitott beszivargas
idében kisebb-nagyobb eltolodasokat jelez, pl. az 1901 —1950. szakaszra megadott
normékhoz képest. Ezek az Un. éven belilli ingadozasok egy-egy 30—50 éves szakaszban
a beszivargas €vszdzados veégOsszegét mar kevéssé érintik. Pl. a mult szadzadban és a
jelen szazad els6 negyedében a szeptember még aranylag nagyon csapadékos hénap volt,
majd ennek Szerepét a 30-as évektdl kezdve atvette a november (Lang 1953.). Szeren-
csére ez a VAltozAs a beszivargas végosszegét nem, vagy csak alig befolyasolta. Befolyasold
volt inkabb a téli csapadék és az évi csapadék néhany %-os ndvekedése a mult szazad
kozepe 6ta, ami a tél némi hidegedésével kissé ndvelte a beszivargast. lgaz, hogy ez csak
kicsiny mérvl vizkészlet ndvekedeést jelent, néhany m3/perc értékkel.

Felting volt végul az 1851—70. kdzotti két évtized igen nagy szarazsdga Eurdpa-
szerte, amikor Parizstol Romaig vagy Szverdlovszkig mindenfelé atlaghan 20—40%-kal
kevesebb évi csapadékot jegyeztek fel, persze kb. ilyen ardnyokban csdokkent a beszivargas
is a dunéantali karsztba. Ennek folyomanyképpen a mult szazad 60-as eéveiben a Fertd
és a Velencei-té kiszaradt, a Balaton kdzepes vizszintje pedig 100—130 cm-t csdkkent.

2.2. A csapadék beszivargasa, a karsztviz keletkezése

A csapadék beszivargasanak egyik f6 eléfeltétele a beszivargast el6segité repedezett
karsztos felszin kiterjedése a Dunantuli-Kézéphegység kilonféle részein, — ideszdmitva
a mezozoos alaphegységi, féleg triasz mészk6- és dolomitteriileteket, valamint a neogén
fedobhegységi jellegli, de még a mezoz6os karsztosodo alapra telepilt felszineket is, az
aldbbiakban részletezhetd az egyes hegységi terlletek szerint.

2. tablazat
A Dunantuli Kozéphegység kamtjainak kiterjedése knr

Karsztteriilet megnevezése Tekrmulzet Karsztteriilet megnevezése : Tirglzﬁ
Bakony Dunazug-hegység- Vértes
1 Eszaki-Bakony (B) 300 4. Vértes 180
2. Keleli-Bakony (K) 350 5. Gerecse (G) 150
3. Déli-Bakony és Balatonfel-
vidék (D) 400 6. Budai-hegység (B) 100
1050 430

Ezek szerint a dunantili-kdzéphegységi karsztvidékek egyttes kiterjedése 1480 km2
Megjegyezzik itt azt is, hogy Kessler H . (1954)e karsztvidék kiterjedését mintegy
1000 km2ben adja meg. Az eltérés oka féleg az, hogy Kessler csak a mésodkori
karsztfelszineket vette szamitdsha. Mar pedig utdbbiak egy része harmadidészaki,
fiatal durvamészkd terllet, amelyet hozza kell szamitani az alaphegységi mezoz6os
karsztteriilethez, feltéve, hogy a fekliben a masodkori karsztos kézetekkel még érintkezik.

Az 1. tablazat zarjeles adatai a VITUKI (Bécker T. —Sarvary |. szer-
kesztette) 1972. |. 1 &llapotokat tikréz6 dunantili kdzéphegységi karsztviztérkép szin-
kulcsa alapjan kertltek dsszeallitasra és a fedohegységi karsztfelszineket is zémmel tar-
talmazzak. Tovabba néhany % kiegészitéssel olyan karsztnak nem jelzett teriileteket is
feltiintetnek, ahol csak par méteres lehet a fed6 homok- vagy l6sztakard, és beszivargas-
sal vagy rafolyassal folytatodik a beszivargas a kozel fekv6 karsztba.
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A beszivargas mértékének kiszamitasahoz altalanossaghan Maillot és Kessler
H. (1954) formulgjat hasznéltuk fel kell6 korrekcidkkal.

2.3. A kozépdunantali karsztviz mennyisége, a karsztvizkészletek

A karsztviz mennyisége a Dunantuli K6zéphegységben ha nem is végtelen, de igen
tekintélyes vizkészlet. Nem tekinthet6 teljes egészében mindenitt mozdulatlan, statikus

3. tablazat

A) Karsztvizkészletek és tarozo kapacitas a Kézép-Dunantdlon
(becslések*, szamitasok)

i * it é Karsztviz km
1972. évre I;réullyeliérlsfgt], POTS/(Z)I(&S tzslgoyg?:?* arsae :
statikus 6v) km3 Dinamikus* Statikus*

1 Bakony 3000 1 600 0,25 6
2. VVértes-Duna-

zug hegység 2000 1 350 0,10 35
3. 1945-re (Ba-

kony 4-Vér-

tes-Dunazug

egyitt) 5000 1 950 0,35 95

* 100 m tengerszintfeletti magassag folé esé térfogatértékek

ti) Banyaszat és a vizmivek révén kiemelt sszes karsztvizmennyiség és aforrasok vizhozama
millié m3
* Az 1931 el6tti adatokkal egyutt

1931 — 1946— 1961— Csak Forrasok vizhozama
1945 * 1960 1972 1971 23:
évi: 1931—45 1946—60 1961—72

Pilisvorosvar

(k6szén) — 6 5 — ]
Dorog (k&szén) 110 350 660 40 1120
Tatabanya (k6-

szén) 130 280 520 52 930
Iszkaszentgyorgy
(bauxit) — 40 250 29 290

Vérpalota (ké-

szén) 150 56 80 8 286
Balinka (k&szén) — — 40 9 49
Dudar (k&szén) — 5 10 1 15
Urkuat (mangan) 25 30 0 2 85
Ajka (k8szén) 100 130 140 13 370
Halimba . 10 30 4 40
Nyirad — 20 700 |[0] 720
Kisebb vizm(vek
karsztaknakbol 200 250 300 10 385
715 1177 2765 278 4657 3640 2950 1260
Evi atlag: 48 78 230 108 243 196 106
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készletnek, még a fekvére tamaszkodo alsO része, dvezete sem, mert a helyenkénti
torésvonalakon még mélyebbrél feldramlé magas héfok( Gn. profundus, tovabba az
esetleges juvenilis vizek lassan-lassan atkeverik.

Ez lehet az eset a budai termalis vonalon, tovabba Esztergom—Dunaalmas, Pétfird6
és Hévizfiirdd torésvonalanal is. (E lassu szekularis évezredes aramlasra utalnak a VI-
TUKI triciumos vizsgalatai is a hazai karsztokon.) (1973)

A vizkészlet tényleges méreteit illetéen el6z6leg meg kell emliteniink, hogy a Du-
nantdli Kézéphegység Hévizfiirdb—Budapest kdzotti részének kdzepes magassaga csak
mintegy 280—300 m, a karsztviz atlagos szintje pedig a Bakonyban 150—200 m (ma pl.
maximalisan 280 m), a Vértesben, Gerecsében és a Buda—Pilis hegységben még e hegy-
ségek kozepe tajan is csak 110—120 m. Ezek szerint a fenti teriileteken az Gn. beszivargasos
és leszallo (dinamikus) karsztvizov, egészen a dunai-balatoni er6zidbazisig ma mar atlag-
ban csak a Bakonyban lehet mintegy 120—150 m vastag, mig a Vértesben és a Dunazug
hegységi teruileten csak 10—20 m. Ezzel szemben a Kozéphegység teljes karsztos dsszlete
atlag 1200—1300 m vastag. Ennek karsztvizkészlete a tablazatok szerint az alabbi:
(Szamitasba csak a felszinnel nagyobb mérv(i vizforgalmi kapcsolatban allé, kb. 5000
km2es teriiletet vettiik.) (3. tblazat)

A kiemelt, végdsszegeiben hatalmas méretii karsztvizmennyiségek végeredményben
a statikus karsztvizeket csapoltdk meg, a kdzéphegységi mélykarsztokat is beszamitva.
Ennek hatasara csokkent a fékarsztvizszint mintegy 40 m-t (1% Uregesedéssel szamitva).
Ez a mintegy 0,4 milli6 m3/km2vizveszteség az elmdlt 50—100 év 6ta mar mintegy 4 km3
0sszes vizveszteséget jelent banyahelyenként valtozé méretekben. Kb. 2% porozitassal
szamitva a siillyedés mérve csak 20 m lenne. (Hogy melyik adat all kézelebb a val6saghoz,
azt nehéz eldodnteni, mert a hegységek belsejéb6l nem allnak rendelkezésre sok évtizeddel
ezel6tti karsztvizszint adatok.) Azonban jé tajékoztatast ad err6l a 2., 3. abra, eszerint
az atlagos karsztvizszint stllyedés kb. 25 m. Ez 1,6% (iregesedést jelent.

2.4. A vizmérleg és a vizhaztartas kérdése a Kézép-dunantuli karsztokon

A vizmérleg és a vizhaztartas meghatarozasa a nagyobb Kiterjedésli karsztokon a
legbonyolultabb, szemben pl. a felszini vizfolydsokkal. Fokozza a bonyolult jelleget
— a Kozép-Dunantil esetében — a karsztvidékek erds tagoltsdga — magas-, mely- és
kozbilsd karsztokra, valamint a részleges lefedettség is. Tovabb nehezedik a vizhaz-
tartadsi mérleg felallitasa azzal, hogy a morfoldgiailag egységes karsztfennsikokon bell
is er6s megosztottsagot és hidrologiai kildnvalasztast jelenthetnek azok a hegység-
szerkezeti 6vék, amelyek mentén vizet zar6 kézettémegek tolultak fel, 6nallé parcellakra
bontva a karsztot, 6nallo felszinalatti vizrendszerekkel (Balatonfelvidék egyes részei,
Alsoors-Révfllop kozott). Ezek az &énallosult részek egyénileg viselkednek, a Kisebb
egységeknek idében is egymastol eltéré vizhaztartasuk is lehet. Az ilyen teriiletek azon-
ban csak kisebb kiterjedésiék. A vizmérlegben kifejezhet, egységes karsztvizhaztartasu
résztajak Kkijelolését a tovabbiakban még az is neheziti, hogy a Dunantili-K6zéphegység
java részén a karsztvizrendszerek laza dsszefliggésben allnak. Ha néhany helyen er6sen
leszivjdk a karsztvizet (Dorog, Tatabanya, Iszkaszentgy6rgy, Nyirad, Halimba a jelenlegi
leger6sebb megcsapolasi helyek), ennek folyomanyaként az egész kézépdunantali karszton
vizszintcsokkenés jon létre. Mindezek figyelembevételével (a f6bb domborzati tényez6k,
a hegységszerkezet és a felszini, tovabba a felszinalatti lefolyasviszonyok és a hidrolégiai
szakirodalom tajbeosztasa) alakitottuk ki a kozéphegységi f6 karsztviz korzeteket
(2. tablazat) . Vizmérlegiikre jellemz6, hogy a beszivargas itt 5 és 55% kozétt ingadozik,
az atlag 25—30% kozotti.
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A vizhaztartéssal kapcsolatos vizforgalom a korabbi évtizedekben normalis méretd
volt:csapadék—*beszivargas (25—30 csapadék % ,a tébbi elparolog —»aramlas a karszt-
forrdsokig, vagy a mesterseges megcsapolasokig—»felszinre 1épés, lefolyas, tarsadalmi
vizhasznositéas. A karsztviz kicserél6désér6l ma inkabb abban a formaban lehet beszélni,
hogy a mesterséges leszivatas nagyobb is lehet, mint az utanpotlodas, majd a leszivatas
csokkenésével egyes kilrult karsztjaratok Ujra megtelhetnek karsztvizzel és a viznivé
emelkedik. Hogy ez a vizkicserél6dés a kdzéphegységi karszton véghemegy, arrél a ba-
nyéaszattal kapcsolatos hidrolégiai adatok mar régota tandskodnak.

Eszerint, pl. a kb. 100 km2 kiterjedési dorogi szénbanyéaszat teriiletén a nedves
évek karsztvizszint emelkedése rendszerint nem érte el az 1 m-t. Ma pedig a karsztaknak
megfigyelései tantskodnak a nedves szakaszok kisebb-nagyobb vizszint-ingadozasairol.

Ha pl. 1 m vizszint emelkedést vesziink alapul, ez 100 milli6 m3 kézet térfogat,
ami pl. egy 2% d(reg térfogatl karsztban csak 2 milli6 m3viztdbbletet jelent a korabbi
kdzepes év alacsonyabb karsztvizmennyiségéhez képest. A 100 km2 felszinen viszont
ez 20 mm csapadéktobblettel jelentkezik. A valésag azonban ennél nagyobb, még
tébbszor 10 mm is lehet, de az dsszefligg6é karszthegységben a nagy tobblet szétaramlik
és részben hamar kifolyik (a megcsapolasokon at) és a mellékk&zeteknek (fed6hegysegi
nem karszt) is atadodik nagyobb vizkontingens.

Az el6zbekben jelzett un. mélykarszt a statikus, mar nem aramld karsztviz tarozé-
tere. A mintegy 10.000 km2nyi, javarészben mélykarszti zéna osszes térfogata kb.
10.000 km3 amib6l a karsztvizet tartalmazé dregrendszer a kb. 0,5% részesedéssel is
mar 50 km3(50x 10° m3, amely a magyar Duna 2/3 évi kbzepes vizhozamaval egyenld.
Csak 1% uregesedéssel szamitva is ez az §sszeg 100 km3!

Ennek természetes vizforgalma ma a hideg, langyos és meleg karsztforrasok révén és
a banyak vizemelésével, tovabba a vizmiivekkel hatalmas veszteség, amit ma mar a
csapadék beszivargasaval végbemend nyereség nem is tud kiegyenliteni, hanem az a
karsztvizszintben egyre nagyobb depresszids tdlcsérek kialakulasahoz vezet. (A viz-
mérleget |. kés6bb). Ezzel szemben a dinamikus (utdnpétl6dd) karsztviz tarozétere a
3000 km2es Bakonyban mintegy 600 km3 k&zettér, amelyben 6—7 km3 karsztviz van.
A Dunazug hegységben ugyanudgy csak 0,2 km3karsztviz tarozéodik.

A karsztviz utanpdtlédasanak kiszamitasahoz sziikséges beszivargéasi tényez6 Kess -
ler H. (1953) adatai szerint kb. 35%, Jakucs L. (1961) szerint (a Z?cA:e-barlangnal)
pedig csak 15%. Tekintve, hogy a kozéphegységnek kb. felerésze 100—200 m vastag,
laza, fiatal Uledékkel takart fed6hegységi térszin, csak 27%-0s, kb. évi 180 mm-es atlagos
beszivargast vehetink alapul kb. 1500 km2 teriiletre. E szamitassal a karsztviz korara
nézve tehetlink megallapitasokat: a karszt teljes telit6dése gyorsan megy végbe (geoldgiai-
lag), vagyis un. tridszvizek (e korbol valék) nincsenek. Ezek szerint a beszivargas mennyi-
sége évi atlaghan 180.000 m31 km2 azaz 0,18 m vastag vizréteg. Ez pl. 1 millié év
alatt — a mai klimaviszonyok feltételezése mellett — 180 ezer m vastag (180 km-es)
vizréteg. Mar ez a hatalmas szamadat is kizarja az un. 6skarsztviz (triaszviz) feltétele-
z6sét (tehat a régebbi geoldgiai korok vizének jelenlétét) abban az értelemben, hogy a
kdzéphegység also részeiben a karsztviztiikor alatt csak a mezozoikumbdl visszamaradt
vizrétegek lennének. 50 millio év alatt pedig — tehat kb. az eocén vége éta csak a mai
klimaviszonyokhoz méretezett beszivargas egylttes vizrétege 9000 km vastag lenne. Ez
az 0sszeg — a hegységterileten eléfordulé hidrotermalis folyamatok vizkicserél§ hata-
sanak figyelembevételével (lregesedés, hidrotermalis asvanytarsulds és meésztufa kép-
z8dés, kbézetbomlas) e hosszu id6 alatt is még sokezerszeres vizkicserél6dést jelenthet.
Ezek alapjan is kizart, akar csak az 6harmadkorbdl is visszamaradt karsztviz lehetsége.
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2.5. A hidrotermalisfolyamatok hatasa a karsztvizre

A hidrotermalis folyamatok statikus karsztviz kicserél§ hatasat azért emlegetjik,
mert a karsztvizek nem egy helyen higitjak fel és h(itik le a mélyebb szintekbdl, esetleg
mar a karszt alatti alaphegységbdl kilépé un. profundus vizeket (Horusitzky F.
1943), amelyek kiaramlasa a Dunantul egyes részei alatt végbement szubvulkani, mélységi
vulkani, (intruzios), tovabba felszini vulkani kitérésekkel, mikddésekkel voltak kapcso-
latosak. Az ilyen folyamatok hatasa sokaig kitart, kiilénésen a melegviz felaramlasok
és gazok (széndioxid, kéndioxid) formajaban.

A Dunantil kdzépsé tajan, a karsztvidékek kozelségében ugyanis felszinalatti, ille-
t6leg felszini vulkanossag a karsztvidékek kialakulasa 6ta tobb izben is volt, mégpedig
er6sebb tlizhanyd mikddéses szakaszok az eocén végén, tobb hullamban a miocénben
és végil a fels6 pliocénben (Balatonmenl vulkanossag) fordultak el§. E szakaszokat
kdvette az er6sebb hévforras tevékenység is, amelyek beszédes emlékei (sok karsztos
kézet kioldasaval, az oldott anyagok kiszallitasaval a hegység mélyébél, majd a kiilszinen
a karbonatos oldatok lecsapodasaval) a nagy mésztufa-édesvizi mészkd teriiletek kép-
z6dése (Budai-hegység, Gerecse, Bakony).

A posztvulkani hévizekkel, azok felaramlasaval kapcsolatos oldas a karsztos Uregek
mennyiségét jelent6sen gyarapitotta, a dolomit elbontasaval pedig az er6sen beszivargd
fellletek bdvitésében jatszott nagy szerepet.

A hidrotermalis hatasok altal kiszallitott h6 is fontos a forrasok kornyékének
melegitése szempontjabdl, mert ennek alapjan e hévizeket a beszivargas kiszamitasa-
kor szdmitasba lehet venni. Pl. a Hévizi-16 atlagban 450 1/sec 36 °C-u vizébdl
mintegy 360 I csak a Keszthelyi-hegység leszallé (és 13—14°-nal nem melegebb) karszt-
vize, a tobbi pedig felaramld, mintegy 100 °C-u héviz. igy a 360 l/sec beszivargd viz-
mennyiségbdl jol kiadodik a nem hévizes, de karsztos egyéb bakonyi teriiletek 25—30%
korlli atlagos beszivargasa alapjan (a beszivargas hasonlsaga, vagyis kilonleges hidro-
légiai hasonldsag alapjan) a Keszthelyi-hegység 60 km2 -nél nem nagyobb felszini ki-
bukkands( karsztterllete. (Lefedett mélykarsztja viszont a fenti Kiterjedés t6bbszordse).

2.6. A karsztviz aramlasa, aramlasi zonak

A Kkarsztviz aramlasa — kulondsen az id6sebb, a mezozéos karsztosodd kézetekben
— a nagyon slrln kialakult tektonikus eredet(i repedésrendszerekben torténik. Sajat
tapasztalatok alapjan is — pl. egy dolomitbanya vagy egy mészkébanya falan, a masod-
kori kdzetekben igen sokféle irdnyu repedés alakult ki. Repedésiranymérések eredményei
(I.pl. Bokor Gy. 1935.)alapjéan kitlnik, hogy csak a kézetelmozdulasokkal (vetddeés,
pikkely képzddés, leveles torés, sth.) jard tektonikus eredet(i repedések szama a nevezett
mezozoos kézetekben (az egy pontra vonatkoztatott vet§désiranyok alapjan) 30—40 is
lehet, ez ugyanennyi kulonb6z6 iranyt is jelent. Ez a szdm azutan még ndvekedhet az
elmozduldsokkal nem jaré ugyanazon a helyen ismétlédd diaklazisok kifejlédése révén.
E nagyon sokféle és a szélr6zsa minden irdnyaban jelentkezd repedés a mezozoikum
dereka Gta tdbbszoér megismétlédott hegységképzddések kodvetkezménye (ujkimmériai,
ausztriai, larmaiaiypireneusi, szavai, stajer, attikai, sth. fazisok).

A fentiekhez képest azutdn az eocén kori karsztos kézetekben — ugyanolyan maéd-
szerrel, mint a tridsz k6zetekben — mér csak 10—15, a miocénekben csak 4—5 féle
repedésirany mutathaté ki, a pleisztocénben mar csak 1—3, jéval kevesebb szami
hegységképzd igénybevétel miatt.
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A karsztviz a&ramléasa e repedésrendszerekben torténik, f6 komponense a beszivargas
kiséréjelenségeként egyrészt vizszintes. E vizszintes aramlas tobbnyire elterelt, ill. kell§
iranyba terelt aramlas, az iranyitottsdgot a f6 hegységszerkezeti iranyok szabhatjak
meg, féként, ha oldalt — pl. egy tektonikus arok két pereme mentén — zar6 rétegek
el6tt terel6dik a karsztviz, pl. a Dorog—Obuda kézétti tektonikus arokban a megcsapolas,

ill. a leszivasos depressziok mélye felé. Ez pl. er6s aramlasi zéna, szemben a nagyobb
masszivumok tertiletével.

Mivel a karsztviz szintje évek Ota Ugyszélvan az egész Ko6zép-Dunantllon regionali-
san slllyed, vizaramlas elvileg és gyakorlatilag is minden iranyban van, legfeljebb a
vizet z&r6, falszerl geoldgiai szerkezeteket (agyagpalas pikkelyek feltornyosult részei,

sth.) megkeriilik az eldraml¢ vizek, az igy fellép6 Gtndvekedéssel lelassul a karsztviz
stllyedése.

A Kkarsztvizszint valtozasok kozul ugrasszerlien gyors lehet az emelkedd iranyzat.
Sok helyen — nagy es6k, hdolvadasok miatt — ez akdr 1—2 m/24 4. viztikor (karszt-
vizszint) emelkedést is jelenthet, f6leg a Bakonyban, a nagyobb méretii karsztfelszineken.
A Kkarsztvizszint emelkedés altalaban dgy all be, hogy nagy es6, vagy nagy fokd hdolvadas
miatt szivarog be sok viz. A nagy es6k java része a hegység (hegy) kozepe téjan, ill. a leg-
magasabb részein, vagy felhGszakadaskor esetleg mashol 1ép fel. A tobbnyire koril-
hatarolhatd kisebb teriletli esémaximumot csokken6 csapadékmennyiségl izohiétak
vesznek koriil. Ez esetben kipalakban névekszik a karsztvizszint, vagy esetleg a k6zet-
min6ségnek és az egyéb korilményeknek megfelel6en oralivegszeriien, gémbszeriien
feldomborodik. Ha ilyenkor a beszivargas tapasztalati értéke az esémaximum tajan
vagy mashol, kozelben b %, es a nagy es6 mennyisége mm-ben, d a kérdéeses hely tavol-
saga az esémaximiumtdl km-ben és z ennek a keresett beszivargasi értéke mm-ben, a
formula az alabbi lehet:

ahol cs’” a kérdéses hely csapadéka és b’ a beszivargasa, ahol mar kevesebb csapadék
volt b értékét a karsztperem valamelyik jol korulhatarolhat6 vizgy(jtéjl karsztforma-
nak hidroldgiai jellemzgi alapjan lehet meghatarozni.

Héolvadaskor forditott elhelyezkedésliek az olvadékviz napi vagy hosszabb idejii
,,izohiétai” : az alacsonyabb hegységperemekre és a napnak kitett lejt6kre nézve lépnek
fel a magasabb értékek, az arnyékos oldalakon és a magassag felé csékken6 az iranyzat.
Formul&ba onteni e bonyolult helyzetet egyenlére nem all mdédunkban.

A Kkarszt atszivargasi tényezéjét (,&” tényez6) Kassai F. (1948) adta meg,
hasonléan a laza kézetekéhez. Eszerint ez k = 10 1, 10-1/2értékek tajan alakul. Véle-
ményiink szerint a fenti értékekhez képest, oriasi eltolédasok lehetségesek aszerint,
hogy mennyire nyiltak a vizet vezetd repedések. Pl. az 1923. évi dorogi Reiman-akna\
vizbetorés (max. 130 m3Jperc) esetén és a tdbbi, hasonlé esetben a tényez6t mar nem
is lehet megfeleléen értelmezni.
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2.7. A természetes tarozok kiuritésének jellemzdi

A banyavizbetorések jellegét- elsésorban a dorogi és a tatabanyai barnakd&szén
banydk egyes reszeinen, a bdnyamiveletek helyén aranylag elég jol tanulmanyoztak és
¢ tanulmanyok eredményei sok helyen a szakirodalomban is jol hozzaférhetSek (pl.
Hidrolsgiai KbzlOnyben, a Banyaszati és Kohaszati lapokban, és egyebiitt is szamos

tanulmany,).

Mivel minden karsztos hegység megannyi természetes viztarold, a maga uregrend-
szerével, a hegység belsejében a karsztviz a kézetnyoméstol (a rétegekben kialakult
nyomastdl) és a hémérséklettdl fiiggben helyezkedik el nyugalmi, vagy mas néven
piezometrikus vizszintben, vagyis a mar emlitett, tobbé-kevéshé a hegység kdzepe felé
feldomborodé fékarsztvizszintben. Az ilyen altalanos karsztvizszint csorbai, finom dep-
resszidi a kisebb-nagyobb karsztforrasok kdrnyekén allandosuld, Gn. termeszetes dep-
resszids tolcsérek. Lejtésiik nagyon lapos, a fékarsztviz szintjéhez képest, csak akkor
meredekebb kissé és még meg is emelkedhet akéar néhany m-t is, ha er6s és b6 vizet add
hoolvadas vagy igen nagy es6 méterekkel emeli meg a karsztvizszintet. Ebben az esetben
az egyebként mindig szaraz és magasabban fekvd arvizi forrasnyilasok is vizet adnak a
méterekkel mélyebben levé f6 forrasokon kivil. De az utébbiak hozama is megné, a
karsztvizszint megemelkedése miatt. A f6 karsztviztiikrén tovabbi csorbakat, horpadéa-
sokat, kdzelebbrdl nézve itt is un. mesterséges, un. depresszios tolcséreket jelentenek a
banyaviz termelés helyi és a vizvezetéki (ivéviznyerés, ipari viznyerés) céljara létesitett
karsztaknak és vagatok vizkiemelései. Az ezek altal képzett depresszids tolcsérek kup-
palastjanak meredeksége attol fiigg, milyen nagy vizmennyiségek keriilnek leszivatasra
és attdl is, hogy mekkora mélységben helyezik le a szivattyUkat. A Q vizmennyiség minden-
képpen a karsztiikorvizt alatti H leszivatasi mélység fliggvénye, mivel a mélység nove-
kedésével a karsztvizre nehezedd rétegnyomas is ndvekedik.

A mindjobban kiszélesed6 mesterséges depressziés tolcsér mélyilése a sok esetben
>20, >30 km-nél is néha messzebb es6 peremt6l, vagy a leszivatas helyét6l a kozepe
felé csak megkdzelitéleg szamithatd ki, tekintettel a vizet tarozd karsztos kdzetek fizikai
és geoldgiai inhomogenitadsara (mészk&-dolomit-meszes margak valtakozasa, réteg-
zetlenség — vastagpadossag — vékonypadossag — porld kdézet jelenléte, repedések,
torések, vetddések slr(isége, nyilt és zart torések es vetbk, 4. tblazat). A tablazat 4.
részében kimutatott karsztvizszint sullyedés csakis a fOkarsztvizszint sullyedése, amelyet
a mindenkori beszivargas tébbé-kevésbé ellensilyoz.

E szamitott depresszié kihatasai — a tablazat adatai szerint is — még 20 km-nél
messzebbre is Kiterjednek, a karsztvizkiemelés, a szivattylzas helyét6l kezdédéen. A
szdmitasok eredményei azonban elég nehezen ellen6rizhet6k a karsztos kdzetekben
mutatkozd fizikai (k6zetfizikai) inhomogenitds (mészkd, meszes marga, bitumenes
mészkd, fédolomit, szarukdves dolomit, stb. valtakozasai), valamint az inhomogenitast
(vizet vezet6 nagy hasadékok, uregek) jelent6 geomorfoldgiai-geoldgiai inhomogenitas
miatt. Egyes repedések messzemenden jol vezetik el a karsztvizet, mig mashol kevéssé
jol kozlekedd, s6t félig lezart lregrendszerek csak joval kés6bb drilhetnek ki. Ezen-
kivil az sem ritka, — kulénosen a tengerszint alatti, fokoz6dé mélységekben — (A 1be 1
F.), —nogy az egyes Ureg- és nyilt vet6rendszerek mészkivalassal mindjobban elzarodnak.
Mindezek még jobban bonyolitjak a karsztviz mozgasat, féleg sok kesleltetést okoznak
egyes jobban lezarddott szakaszokon és erésebben-gyengébben korlatozzak a kiszami-
to tt Vizmozgas-sebességek és egyéb adatok (pl. varhatd depresszids mélységek) értékét is.
Emiatt a regiondlis adatok helyett a valésagnak a kisebb korzetekre érvényes adatok
Jelelhetnek meg jobban és kidomborodhatnak bizonyos szomszédos kis karsztvizkdrze-
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tek kilonbozdségei is. Ezen az alapon kezeljik mi is kilon a mar emlitett Eszak- és
Kelet-Bakony, Balaton-melléki, Vértesi, Gerecse-Pilisi, //tt/tf/-karsztvizkdrzeteket azzal,
hogy ezek —a stagnalé 6vben — ki is egészithet6k és ott is és a felszini leszallo-kibukkano
hegységi karsztviz-6vezetben még kisebb részekre is bonthatdk.

4. tablazat

A (Q nvfev) kiszivattyuzott karsztvizmennyiség szarmazasa (Q %-anak megfelelé mennyiség-
ben a kildnboz6 tavolsagokbol, km) a karsztban

1. Az alapformula (a karsztvizszint térképek és a karsztvizszint siillyedés tapasztalati adatainak figyelembevételével):

ahol R = n-1 egész km. tavolsag a banyaszivatty(zas kdzpontjabdl (n helyébe 2-t61 kezd6d6 pozitiv egész szamokat
kell helyettesiteni). 1,6 a karszt Uregesedésének %-a.

2. A %-os aranyszamok az aldbbiak (km-eknek megfelel6 Q %-ban):

3. Km (a banyaszivattylzas kdzpontjatél):
km: 123 4567 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 30 40
Q (m*/év) %-a: 50 158 55 4 32,4 19 15 1,25 1,0 0,9 0,55 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,5 0,47 0,25 0,15
km: 50 60 70 100
%: 0,1 0,08 0,06 0,03
4. Q\z §I6z()’ % szdmok 100 millié m 3vizemeléskor az alabbi vizszintsillyedést jelzik (Q/év, a megfelel6 km tavolsag-
an):

km: 1 2 345 6 7 89 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20
Vizszint sullyedés: 1600 130 30 9 4 2,7 16 10,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,18 0,16 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08

A 4. tablazat exponencialis fuggvénye bizonyos megkdzelitését jelenti csak a jelen-
segnek; a szereplé hatvanykitevé megvalasztasa ugyanis részben dnkényes, a tapasztalati
adatok figyelembevételével.

Az X = 1,6-0s kitev8 a karszt hézagtényez6je (%).
Megjegyezziik azonban, hogy a sok km hosszan elnyalé dm, vagy anndl is szélesebb

torések, vet6dések karsztvizének megcsapolasa révén a fenti adatok — kiiléndsen a
tavoli korzetekben — a nevezett vet6k szomszédsagaban jelent§sen megndvekedhetnek.

Hasonlo jelenségre vall éppen a budai termalis vonal langyos vagy meleg karszt-
forrdsainak rendszere, ahol egymas t6szomszédsagaban — a nyilt vet6k méretkiilénb-
ségeinek megfeleléen —igen valtozatos vizhozamu és némileg eltéré kémizmusu forrasok
tornek fel.

(Gondoljunk pl. a Csaszar-flird6 Torok forrdsara, a Lukacs-furdd nagy forréséara és a
Malomtéra — mésfel6l pedig a korulottik telepult apré forrasokra).

Végezhetiink egyszer(ibb és elég jol megkozelité szamitasokat gy is, hogy a néhany-
szaz m mélységben torténd leszivatas tolcsérét egyszer(i klppalastnak tételezzik fel.
Ezaltal megkapjuk a tolcsér nagyjaboli atmérgjét, amely az aldbbi példak szerint is
mar tobb km lehet.

Ha pl. 110.000 m3nap (40 milli6 m3év) vizemelést vesziink alapul, ennek tarozo
kézete 1% uregesedésnél 4 km3 kdzet, mig kb. 275.000 m3Inap vizemeléssel nyert viz
tarozé koézetének térfogata u.o. lregesedésnél 10 km3karsztos kézet. Az egyszer( kup-
alakura kiegyenlitett depresszios télcsérek atmérdje (r, km) 300, ill. 200 m mélysegben
lev6 kisebb térségben a nagyjabdl egyenletes felszin alatt beépitett szivattydrendszer
esetén a kovetkez6:
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5. tabléazat
A depresszié mértéke a tavolsag fliggvenyeben
275000 m3nap vizmennyiség (~ 190 m3perc) leszivasnal

malvse f i . )
k|21 r¥159g tamﬁ(r)n Iéozet uregg%edes
8,2 300 20 0,5
5.8 300 10 1,-
71 200 10 1,-
58 200 6,7 15
45 300 6,7 15

Minthogy azonban még sokkal kisebb megcsapolasok (pl. a Solymari-akna. 1939.
évi 21 m3perc vizbetdrése) annakidején meég a 20 km-nél messzebb es6 dorogi szén-
banyakban is okozott 70 cm-es gyors karsztvizszintsillyedést. Tudvalevé az, hogy a
karsztvizbetorések és kiszivattylzasok depresszids tolcsére nem kapalakl, hanem hiper-
bolikus v. parabolikus, esetleg csillagszer(i vizszintes keresztmetszet(i felillet, amelynek
hatosugara a csillagszeri 4gak mentén joval nagyobb, mint az el6z6ekben szamitott
értékek. Mindezt a karsztforrasok tevékenységében az el6z&ekben emlitett szivattyu-
zasok és vizbetorések miatti hatasok is igazoljak, valamint a karsztvizes kutatdéaknak-
ban mért vizszintek is. Ezek szerint pl. a dorogi nagy mérvi banyavizemelés (75—90
m3perc) hatasa mar Obudan az Urémi hatarban az Aranyhegyi-arok vélgyében létesitett
kutatéaknaban is érezhet6, kb. 30 km tavolsagban. A karsztvizszint sullyedése itt ugyan
még nem nagy, legfeljebb néhany m egy-két évtizeden beliil, azonban elegendd ahhoz,
hogy megsziintesse a Romai-flirdé karsztforrasainak tulfolyasat.

A f0 hegységszerkezeti vonalaknak és a szerkezeti morfologiai nagyformaknak
megfeleléen, —amint a Dorog — Obuda kozotti tektonikus arok esete példazza —a
karsztvizszint er@s stllyedése els6sorban az arokszer(i szerkezeti formaban érvényesiil, s
csak késBbb terjed &t a szomszédos teriiletekre is, az arkon tul a hegységek aljazataba.
Erre vallanak az utébbi években sirin telepitett karsztvizszint megfigyel6 aknak adatain
kivil az évente mar rendszeresen szerkesztett dunantili kdzéphegységi karsztviztérképek
is. (I. Bocker T. — Sarvary |. Kkarsztviztérképeit a VITUKI kiadasaban).

Figyelmet érdemel végil a beszivargd csapadék kiegyenlit6 hatasa a banyaszat
okozta karsztviz leszivasok kisebb-nagyobb mérv(i depresszioira is. A beszivargd csa-
padék kiegyenlitd hatasa az eléz6ekben emlegetett nagyaranyl leszivasi depresszidk
feltoltésére csak részben érvényes. Karsztos hegységeink ugyanis csapadékban nem bd
teriletek — még ha kissé nedvesebbek is, mint a szaraz Alféld. Ha relative méar magasnak
is hatarozzak meg a beszivargast, mégis abszolut értelemben a 25-30% beszivargasnak
évi atlagban csak 180 mm vizréteg felel meg. Ez ugyan atlag 18 milli6 m3km3tarozo
terliletet jelent mintegy 12—18 m vastag k@zetrétegben, de csak a nyitott karsztok arany-
lag kicsiny teriiletére. Kassai adatai nyoman (1948) a Z)wzlz//"-hegységben a nyilt
karsztl mezoz6os alaphegységi felszin kdzel 600 km2 a Bakonyban pedig 1500 km2
(mindkét adat tulzas!) ahol az atlagban 25—30%0s beszivargas érvényesiil. Ez azonban
méar nem vonatkozik a kb. 10 m-es és annal még vastagabb karsztos fed6rétegnél vasta-
gabb takardval rendelkezd karsztos tertiletekre, ahol ez az arany maér csak a toredékére
%sﬁlﬁlg)en. (Kassai szerint ez az ardny csak 5%, szerintiink még kevesebb: csak 3%-ra
ehetd).
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Kassai pl.a fentiek alapjan50% beszivargasi ardnnyal 33—34 m 3sec-ra, illet6leg
2000 m3Iperc értéklre teszi a csapadék Utjan torténd utanpotlast. (Ezt talzasnak tartjuk).

Ugyanakkora beszivargasos karsztfelszinre sajat szamitasaink szerint, a Dunazugban
600, a Bakonyban 700 mm atlag csapadékkal és csak 25—30% beszivargas révén mintegy
258 milli6 m3év,azaz alig 9 m3sec. ill. 492 m3Iperc lenne ez az érték. De még ez se sok,
tekintve, hogy a kényszer( vizemelések mértéke jelenleg mar tobb, és tekintélyes karsztos
terliletek karsztvizszintje még mindig sillyed. Sok kozéphegységi karsztforras pedig,
ha még nem is apadt el, tevékenységében erésen lecsokkent, néha még 15—20 km-re is
a nagyaranyu szivattyuzasok korzetétél a banyavédéken. Mindez a karsztvizhaztartas
még dvatosabb megkdzelitésére és a régebbi szamitdsok még fokozottabb fellilvizsgalatara
hivja fel a figyelmet. Sajat karsztvizhaztartasi szamitasainak is, és a VITUKI-VIKOZ
eredményei ismég a Kessler felallitotta eredményeket is magasnak tartjak. Az tlnt
ki ugyanis, hogy a Kessler meghatarozta beszivargasi % —a szaraz klimaju hegy-
ségperemek figyelmen kivil hagyasa miatt — kissé magas, mert mintegy 5—8%-kal 1épi
tul a sajat szamitasaimban 120 éves sorozatra alapozott beszivargasi aranyokat. Ugyan-
gy, magasak és pontatlanok a VIKOZ Vizgazdalkodasi Evkényveiben megadott be-
szivargasi értékek is, mert azok csak egy-két kozéphegységi magasabb fekvési meteoro-
I6giai allomasra vonatkoznak, nem pedig egy-egy kisebb karsztos tajegységre jellem-
z6ek (pl. a Budai-hegység, vagy az Eszak-Bakony). Osszes peremi, volgyi és hegységi,
hegységperemi csapadékmérd allomasanak kozépértékeire jellemzéek, mint bazisadatra.

Megallapithaté tehat, hogy a beszivargd csapadék dsszes meghatarozasanak mod-
szertani eltérései vezethetnek a nem egyenérték(i beszivargasi adatokra.

De még ez a — 120 éves atlaghan — 258 milli6 m3év beszivargé vizmennyiség a
karsztban is olyan szeszélyes, évi, s6t évtizedes eloszlasd, hogy akér 20 éves olyan peri-
6dus is akad, amikor ennek az atlagnak csak a 75—80%-a érvényesil. A m3perc érték-
ben kifejezett évi beszivargasi karsztvizmennyiségek korszerli matematikai-statisztikai
feldolgozasa (l. a kdvetkezd 2.8. fejezetben) ravilagit a beszivargas szeszélyes menetére,
a tekintélyes nagysagu szorésra.

6. tablazat
Beszivargasi kozépérték s (m™/perc)

& s mvjperc
1851-60 375,3
1861-70 3916
1871-80 485,5
1881-90 494,0
1891-1900 504,0
1901-10 580,0
1911-20 489,4
1921-30 525,7
1931-40 5337
1941-50 497,3
1951-60 483,2
1961-70 546,2

rS 5905,9
9 492,2
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2.8. A 120 éves beszivargasi sorozat (ni3perc) matematikai statisztikai értékelése

Elsd renden tekintsiik at az 1851 —1970 évi 120 esztendds periddus dinamikus karszt-
vizmennyiségeinek alakulasaval, variancidival kapcsolatos szamitasaink alapformulait.

7. tablazat
Beszivargo karsztvizmennyiségek (nidperc) normalis.és tapasztalati eloszlasa ( %)
Xj m(@perc
! @ O @ Vg5)f (6) @) ® ©) (10)
Feo il s 0
beszivérgasi osztaly- ) (i o j 3 X=X X=X Zj F; %
osztaly kozép  kod x
—2 —2,27 0,0303 0,80 0,67
1— 50 25 -1 - - - —9,34  —2,05 0,0488 1,29 1,08
51— 100 75 0 1 0 0 —8,34 —183 0,0748 1,99 1,67
101— 150 125 1 | 1 | —734 —161 0,1092 2,88 2,40
151— 200 175 2 1 2 4 —6,34 —1,39 0,1518 4,01 3,34
201— 250 225 3 3 9 27 —534 —117 0,2012 531 4,42
251— 300 275 4 9 36 144 —434  —0,95 0,2541 6,44 5,37
301— 350 325 5 15 75 375 —334 —0,37 0,3056 8,04 6,70
351— 400 375 6 17 102 612 —2,34 —0,551 0,3503 9,24 7,70
401— 450 425 7 10 70 490 —134 —0,29 0,3825 10,10 8,42
451— 500 475 8 15 40 320 —0,34 —0,07 0,3980 10,51 8,76
501— 550 525 9 12 108 972 0,66 0,15 0,3945 10,42 8,68
551— 600 575 10 9 90 900 1,66 0,37 0,3725 9,83 8,20
601— 650 625 11 13 143 1573 2,66 0,59 0,3352 8,84 7,37
651— 700 675 12 10 120 1440 3,66 0,80 0,2897 7,66 6,38
701— 750 725 13 4 52 1521 4,66 1,02 0,2371 6,26 5,22
751— 800 775 14 4 56 784 5,66 1,24 0,1849 4,88 4,07
801— 850 825 15 2 30 450 6,66 1,46 0,1374 3,63 3,03
851— 900 875 16 1 16 256 7,66 1,68 0,0973 2,57 2,15
901— 950 925 17 1 17 289 8,66 1,90 0,0656 173 1,45
951— 1000 975 18 1 18 324 9,66 2,12 0,0422 111 0,93
1001— 1050 1025 19 1 19 361 10,66 2,34 0,0258 0,67 0,57
1051—1100 1075 20 0 0 0 2,56 0,0151 0,40 0,33
120 1004 10843
fj = tapasztalati esetek szdma
(a tablazat zj értekei a G o u I d e n -féle tablazathol kertltek atvételre)

A 7. tablazatban szerepl6 adatok szamitasi modja

1 Az adatok dsszege

fiIX1H 22 K =
14251 + ... +19%1 =

fixy
1004

2. Az adatok négyzeteinek Osszege

f X WO~ b ....... HffaXks — EfjXj1

12*1-f 22*1-f 32*1-f-....... + 192-1 = 10843

3. Az adatok négyzetének Osszege osztva az adatok szamaval

WIXjY - 1004

N 20 8370,3
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4. A 2. és 3. killonbsége (SQX)

24727

5. A sz6rés négyzete (sj) és szoras (sx): a 4. osztva n-I-gyel:

24727 24727
i20-1 119

9

= 20,79 1720,79
tehat a szoras sx = ~ 20,79 = 4,55

6. A kozépértéek x = x0-fix, ahol x0az x = o kddosztalynak megfelel6 eredeti kategoria
értéke, i a kategoria koz és x a kodolt kdzépérték, eszerint

x0= 75 (az xj = 0 kategéridnak megfelel6en, ahol az fy= 1és az 51 és 100 kdzott
a kozép 75)

4 . ) i s . .
X = 75+ 50*-]7‘0g = 492 m3perc, mint kodolt kdzépérték, ez egyezik az empirikus

atlaggal (7. tablazat)

7. A szorasnégyzet visszakddolasa
s2= i2sx2 = 2500-20,79
A sz0rés visszakodolasa
s = isx = 50-4,55 = 2275

8. Az SQ érték visszakodolasa

SQ = i2SQX ahol
i2= 2500 és SQX= 2472,7, ebbdl

SQ - 2500¢2472,7 és s2= = 2500 20,7

és Qjra s = 50-4,55 = 227,5 (1 7. sz. alatt is)

9. A normalis maximum, Nm

120
Nm= 0,3989—g( - 0,3989 --21--5-5---— 0,3989+26,4 = 10,56 egység, az n - 120-as let-

szdmU halmazban, amely %-ra atszamitva 8,80%-nak felel meg.Q

10. A normal eloszlas %-ban
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A 7. tdblazat jelzéseinek értelmezése :

Az (1) oszlopban az Xy a karsztba beszivargd vizmennyiségek (m3perc) kategériai,
osztalyai, mellettik zaréjelben az osztalykozép értékei (75, 125, 175 stb. m3Iperc).
Szamolastechnikai szempontb6l olykor az osztalykdzepet is hasznaljuk. Az osztalyok
sorrendje: a minimumtél a maximumig tart.

A (2) oszlopban az egyes (1) oszlopbeli osztalyokat sorszdmozzuk. A O-&s kdd csakis
arra a legkisebb érték(i osztalyra vonatkozhat, amelyikhez méar tartozik empirikus adat.
Majd ezutan, ndvekvd megfigyelési adatszammal a magasabb osztalyok kévetkeznek,
majd a legmagasabb osztalyértékekhez mar mind kisebb szamu megfigyelési adat tar-
tozik.

A kddok betdjele xj

A (3) oszlopban az (1) osztalyt megfigyelt eseteinek adatszaméat (méas szdval gyako-
risagat) irjuk fel: pl. 101—150 m3perc évi beszivargasi érték dsszesen egyizben volt 120
éven belul, mig 351—400 m3perc kozotti érték 17-szer.

A megfigyelt esetek szdmanak, vagyis a gyakorisagnak altalanos betijelzése: fy. A 27fy
jelenti a vizsgalt esetek, ill. el6fordulasok dsszes szdmat, azonban ezt a szamot néha n-nel

is jelolik:
2ify = n.

A (4) oszlopban az egyes (1) oszlopbeli osztalyok el6fordulasi szamat szorozzuk a nekik
megfeleld kodszamokkal, e szorzatok az X/fy mennyiségek. Osszegiik ,,az adatok Gsszege”

27%4 ]

érték{ kodszamot, ill. beszivargési osztalyt fogja jeldIni, természetesen nem egész szam-
ként. Mas szdval ez a kodolt kozépérték. Az (5) oszlopba az adatok négyzeteit irjuk be,
egységlik az x3fy, mig a tovabbi szamolasi eljarasokban — hasonléan az 27xyfy-hez
—igen fontos szerepet tolthet be az adatok négyzeteinek dsszege is, ez az 27x3/fy meny-
nyiség.

cimszd alatt is kezelhetd (27xyfy). Megjegyzendd, hogy x, X tehat a kozepes

A (7) oszlopba az —-----héanyadok kerllnek. Az sxaz adatok (n. szérasat (mas szdval
SX

variancigjat) jelképez6 mennyiség. Minden ilyen kisebb-nagyobb létszdmu adathalmaz,
mint a mi esetiinkben a 120 évre kiszamitott karsztos beszivargas is, kisebb-nagyobb
szoréssal rendelkezik. Ki lehet viszont szdmitani, és meg is lehet szerkeszteni (Un. harang-
gorbével 4. abra) az ilyen adathalmaznak az un. normalis eloszlasat is. A normaélis eloszlas
két f6 mutatdja egyrészt a szamtani kozépérték, masrészt a szorés, sx. Az abran a tapasz-
talati eloszlast is feltlintettlik, az 1851 —1970 k&zotti 120 éves szakaszra, azzal a meg-
jegyzéssel, hogy az empirikus eloszlas esetleg — egyes részleteiben — a kovetkezd 120
évben —a beszivargas menetében — méskeént lesz, a normalis eloszls viszont mar alta-
lanosabb érvénydi.

A szamtani kdzépérték jelzi az adatok altalanos helyzetét, mig a széras az adatoknak
a kozépérték korlli csoportosulasat jellemzi, utdbbi lehet lazdbb vagy témorebb.

A (8) oszlop az—— hanyadosokhoz tartozé Goulden-fliggvény megfeleld értékeit
sX
mutatja a zy értékeket.
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4. abra. Dunantuli Kozéphegység karsztviz beszivargasanak eloszlasa. Folytonos vonal: mert
eloszlasgorbe. Szaggatott vonal: szamitott (normalis) eloszlasgorbe. Abszcissza: be-
szivargas [m3perc].

Fig. 4. The distribution of infiltrated karst water in Transdanubian Central Montain. Solid
line: empirical distribution curve. Dotted line: calculated (normal) distribution curve.
Abscissa: infiltration [m3min].

Végil a (9) oszlop Un. Fy értékei a 9. oszlophdl szamithaték ki az aldbbi médon:

Fj = — <Zj, ahol
SX

Sv =
n—1
A kédolt osztalyok négyzeteinek dsszegébdl levonva a kodolt adatok fédsszegének
négyzetét osztva n-nel, kapjuk (a gyok alatt) a kodolt adatok négyzetes eltéréseinek
Osszegét, az SQ-t.

Fia ezt (n—)-gyel osztjuk és a ha&nyadoshdl gyokét vonunk, nyerjik a kdédolt
adatok szorzasat, az sx-et.

Az Fy értékek méar a normalis eloszlas megfelel6 értékei, amelyek —a harangg6rbén
a cslcs tajan a legnagyobbak, a harang szélén pedig a O-ra stllyednek.

Maga az ideélis cstcspont a gérbén a normalis maximum Nw = 0,3989 —S(,ahol n
az o6sszes adatok szama, sx pedig a szoras és 0,3989 a Goulden-féle fliggvény koefficiense.

Fia végil n ® 100, az Fy adatokat a szokasos mddon %-ra is at lehet szamitani.
E % adatok nalunk a 7. tblazaton a (10) oszlop adatai.

A 7. tablazat alapjan alkalmazzuk azt a matematikai statisztikai maddszert, amely-
nek célja annak kimutatasa, hogy milyenek lennének az egyes karsztvizbeszivargasi
kategdridkban egy olyanfajta normalis elosztads elméleti ordinatai, amelynek mind a
kozépértéke, mind pedig a szérdsa ugyanannyi, mint megfigyelési adataink 120 éves
sorozatanak szorasa és kozépértéke. A szamitasok és a szerkesztés elvégzése utan, az
emlitett alapadatok felhasznalasa révén olyan eredményekhez jutottunk, mintha végtelen
sok adatbol, illetéleg igen nagy szdmu n, adatb6l szamitottuk volna. Vagyis az elméletileg
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varhato6 gyakorisagok az egyes osztalyokban is, vagy pedig barmely tetsz6leges beszivargasi
ordinata értéknél pontosan meghatarozhaték mind szamitassal, mind pedig szerkesztéssel.

(5. abra).

5. édbra. A Q = 3 m3sec vizkiemelés hatasara R [m] radidlis tavolsagban bekovetkez6 karszt-

n 1
vizszint sullyedés. Karsztmélység: hatdrozatlan. «£EQioo% = 50 r ~7nm: a hézag-

térfogat %-ban kifejezve R = n—[km] tavolsagban. (1,6%). =L/
Fig. 5. Decrease of karst water level caused by pumping of Q = 3 m3sec in funtion of radial

1
distance R [km]. Depth of karst: indefinite. rQ ioo% = 501£t ’lgn m: fissure vo-
lumcnexpressed in % at a distance R = n—1[km]. (1.6%).

Megjegyezzik végil, hogy az zyértékek a normalis eloszlas allandé ordinatai, az
beszivargasi osztalyoknak megfelelé pontokban, tehat an. koefficiensek (.a G ou I d e n-
féle tdblazatokban, amelyek egyes matematikai konyvekben férhet6k hozza).

Tovébba az Fj értékek, az an. elméletileg meghatarozhat6 gyakorisagi értékek az
egyes beszivargasi osztalyokban, ill. vizsgalt 0sszefliggés rendszerek osztalyaiban rend-
szerint nem is egyezhetnek az empirikus adatokkal.

A vizszintes tengelyen, kapcsolatban a harangalakd normalis eloszlasu, sx szérasu
és x kOzépértéki gorbével, az x értéke azonos a kddolt adatok kozépértékével. Ha a
tovabbiakban az is érdekel benniinket, hogy a nevezett kdzépértékek a tényleges mérték-
egyseégeknek megfelel6éen milyen nagyok, alkalmazni kell az Un. visszakédolast. E célbol
a vizszintes tengelyen a kodszamok alatt fel szokas tiintetni a tablazat (1) osztalyabol a
valodi xj értékeket, ill. az osztalyintervallumok kdzépértékeit is. Ezekutan pl. az x eredeti
adatsorbeli kozépértéket Ugy nyerjik, hogy a kddolt kdzépértéket (x) az eredeti osztaly-
intervallummal (i) megszorozzuk (L 6. sz. formula).

Fontos végill a szamitasok eredményeinek megfeleld ellenérzése is. Vonatkozik ez
pl. a végeredményl kapott Fj gyakorisdgokra, a normalis adateloszlas vonatkozasaiban.
Ugyanis a LFj = n egyenlet az iranyadd. Ha Fj <n, de csak kicsiny eltérés van, ebben
az esetben a kddosztalyokat szoktak béviteni részben 0 ala (—1, —2), illet6leg az adat-
eléfordulasi maximum folé, Gjabb i értékekkel vald ndveléssel. Ilyen médon pl. a szer-
kesztésben a harangalaku fliggvénygdrbe talpazatat terjesztjik ki egészen a 0-&s ordinata
értékekig a harang két oldalan. Ez a bévités (utélag) nem valtoztatja meg sem a kozép-
értéket, sem a szorast. Ugyanezt a bdvitést akkor is végre kell hajtani, ha a (7) oszlop
végein 3-nal kisebb szdmot kapunk. Ebben az esetben ugyanis —grafikus vonatkozasban
— a harangalaktnak abrézolt fliggvénygorbének csak a kozéprésze rajzolhatd meg, a
kétoldali Iabazat nélkiil.

Még egy lényeges része a szamitasok ellenérzésének az, hogy a (8) oszlop adatainak
végosszege azonos a szérassal: Zzj = sx.
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Ha csak igen kicsiny eltérés van itt, akkor még nem dolgoztunk rosszul, legfeljebb
a (7) oszlop két végét, a fels6t, vagy az alsét, vagy mindkett6t kell bévitenliink a +3,0-nél
magasabb szélsd értékekig, majd az igy nyert — mar csak csokken6 Osszegli — zy-érté-
kekkel pontositjuk a Ez, eredményt, még jobb kdzelitéssel az sx - felé.

Az Fj 0sszegekb8l az n értékei szerinti %-okra vald atszamitas egyes tételeinek
pedig 0sszeadas révén egyeznie kell a 100-as értékkel. A (4) és (5) oszlopok kezdetén és
végén pedig természetesen 0-ak az értékek.

* %%

A 7. tdblazatban késziilt beszivargd vizmennyiség gyakorisagra és eloszlasra vonat-
kozo szamitasunk feltételezi azt, hogy folytonos folyamatrdl van sz6. A beszivargas —
— éves tavlatban — legalabbis folytonos.

Figyelemre mélté végil (a 8. tablazat adatai szerint) az a koriilmény is, hogy az
antropogén hatadsoknak kevéssé kitett karsztviz kdrzetekben (pl. a Balatonfelvidék Bala-
tonfired mogotti részén, ahol a helyi karsztvizet a litéri toréses attoldédéas szigetel6 jelleg(i
Ovezete rekeszti el a bakonyi fékarsztvizszintt6l) a legmagasabb részek Nemesvamos,
Urkut és Kovesgyiir kozott vannak. A Karsztviz itt szinte ratimaszkodik a litéri toréses
attolodas E-ra hajlo zéarofelilletére, ezért is maradt fenn magasan a sok karsztviz és nem
sok itt a karsztvizszintnek az évi ingadozésa sem, szemben pl. a mar emlitett Veszprém-
fajsszaU ahol egyik naprol a masikra is lehet tobb m-es vizszintingadozas. Ennek okaira
mar Kitértiink, ezeket az okokat latszanak igazolni a bakonyi, stbh. karsztakndkban jelent-
kez6, kuldnféle médon ingadozd karsztvizszintek is.

Utébbiak — kis karsztvizszint ingadozés esetén — a karsztvizszintnek oldaliranyu
megtdmasztasat jelezhetik (a mér emlitett litéri toréses attolodas mentén), illetbleg a
bels6, az antropogén hatasok nélkiili helyzetet mutatjak, mig a nagyaranyl karsztviz-
szint ingadozasok mar a nagy természetes vagy antropogén eredet(i megcsapolasok kozel-
ségére, s6t jelenlétére utalhatnak.

2.9. A taroz6 kapacitashan és természetes tarozok vizforgalmaban
beéllott valtozasok a Kézépdunantili karsztban,
az antropogén hatasok a vizforgalomban

A Dunantili-Kézéphegység karsztjainak tarozé kapacitdsa — a dinamikus karszt-
vizkészletek befogadasa szempontjabol legalabb kétszerese annak a térfogatnak, amelyet
atlagosan elfoglalhatnak a dinamikus karsztvizkészletek. Jél tanusitjak ezt azok az abrék,
amelyek egyes bakonyi karsztviz forrasokban a karsztviztiikor ingadozasait szemléltetik
és elénk allitjdk a vizszintnek mind a lasst, mind pedig a nagyon gyors ingadozasait,
tobbek kozott az ,,aradasokat” a karsztvizben (1. abra).

A karsztos tarozotér tényleges vizforgalma —egyben a természetes vizhaztartasnak
megfeleld karsztviz bevétel és karsztviz kiadds — az aldbbiakban jellemezhet6:

A bevételi rovaton szerepl§ tétel csakis természeti tényez8; az évi atlagban mintegy
180 mm-es beszivargés, ez az atlagos csapadéknak 25—28%-a. Ingadozasa elég tag,
mintegy 5 és 55% kdzotti, azaz 85 és 1015 m3perc kozotti az 6sszeg.

A kiadasi rovaton a karsztbdl szdrmaz6 vizmennyiségeket tuntetjik fel. A kiadas
végosszege két eredbre bonthatd. Az els6 a természetes megcsapolas, amelyet a karszt-
forrdsok egyuttes hozama, tehat a természetes lefolyas jelent, mig a masik dsszetevl a
tarsadalom gazdasagi tevékenysége keretében hasznositott, illetéleg a kiemelt karsztviz:
igy a banyavizek, tovabbé a vizmiivek egyiittes vizhozama.
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A kozolt keretben mutatkozo vizforgalmi adatokkal és eredményekkel kapcsolatban
megallapithatjuk, hogy a tarsadalom gazdasagi tevékenységével, mégpedig féleg a
bényaszattal, de bizonyos mértékig a vizellatdssal kapcsolatban is, az 1931 —1945. évi
masfél évtizedes periédushoz képest az ezt kdvet6 15 évben a banyavizek hozama és a
vizmiivek termelése novekedett, mig ezzel p&rhuzamosan, részben mar antropogén
hatasra, a karsztforrdsok hozama apadt és a kozéphegységi altalanos karsztvizszint is
tobb métert csokkent.

Végiil, a legutolsd 12 évben az el6z6 15 évhez képest megharomszorozédott banya-
viz- és vizm( (karsztaknai) viz kiaknazés hatdsara a karsztforrasok hozama felére apadt
és a karsztvizszint még érzékenyebben siillyedt. Utébbinak slllyedése még nagyobb, ha
beszdmitjuk a siillyedésbe a nagy leszivasos depressziék okozta helyi egyenetlenségeket is
(Tatabanya, Iszkaszentgydrgy, Nyirad stb. 1931. el6tt karsztvizszint stllyedésrél még nem
lehet sz6, mert a jelenlegi nagyaranyd vizkiemel6 eljardsokat még nem alkalmaztak).

Az atlagosan 258 millio m 3év karsztvizforgalommal kapcsolatosan viszont azt emeljiik
ki, hogy nem mindegy, vajon ez az 6sszeg miféle dsszetev6kbél alakul ki és az sem kéz6m-
bos, hogy milyen ardnyt képviselnek ezek az dsszetevdk, elsésorban azonban a banya-
vizek, a karsztforrdsokkal szemben.

A Kkarsztviz banyakbdl valé kiemelésével és karsztakndkbdl a vizmiivekbe vald
juttatdsaval kapcsolatban a f6 torvényszerliség az, hogy minden csepp viz, amelyet
a mindenkori piezometrikus karsztvizszint alél — barhol Dunantili Kézéphegységiinkben
—kiemellink, a természetes vizforgalom zavaréja. Ha afo erézidbazis szintje folott emellink
kiy csak a dinamikus karsztviz forgalmaba avatkozunk bele és csak a forrasvizhozamok
csokkennekyha viszont az alatt akkor mar a statikus karsztvizkészlethez nydlunk hozza és
ezzel az altalanos karsztviznivo csokkenését idézzik el§ a természetes vizhaztartas csok-
kenése mellett. A kiemelt statikus karsztviz helyét ugyanis utanadramlassal a kozeli dina-
mikus és statikus karsztviztdmegek egyarant betoltik.

1931 el6tt altaldban csak a k8szénbanyészat vizbetdrései jelentettek kisebb beavat-
kozasokat a természetes karsztvizforgalomba. Mivel e viztémegek is mar a nyugalmi
karsztvizszint alatti Ures tereket toltotték be, karsztvizszint slllyedésekhez vezettek.
Utébbiak mértéke azonban nagyon csekély volt és kdzéphegységi méretii kihatasa
tobb évtizedes tavlatban is csak néhany dm karsztvizszintsiillyedés lehet. Az ilyen mddon
jelentkezé néhany millio m:-re becsiilhet6, banyakba betdrt statikus karsztvizet az 1931 —
1945. évi adatokba be is szdmitottuk.

A banyaszat fellendulésével viszont egyre tébb a piezometrikus karsztvizszinl aldl
kiemelt karsztviz mennyisége. E viztomegek helyét is féleg a beszivargassal a mélybe
jutott karsztviztomegek foglaltak el, azonban nem teljesen, egyrészt az utanaramlas
lassiiséga, masrészt az egyes depresszioképzddéseknek a beszivargds mértékéhez képest
tobbszorésen nagy volta miatt. Masfel6l, az is szembet(in6, hogy az utobbi néhany
évben —a sajat szamitasaink szerint mintegy 258 milli6 m3év atlagos beszivargast mar
messze tdlhaladta a kiemelt banyaviz mennyisége plusz a vizmivek teljesitménye a
karsztaknakbdl. Mindez a karsztvizszint fokozddo siillyedéséhez vezetett az egész Dunan-
tali-Kozéphegységben. Csak 1971-ben pl. a banyéak és vizmivek vizkiemelése 278 millio
m3volt mar, tilszarnyalva joval a karsztos beszivargast.

Ha végil Osszegezziik valamennyi vizforgalmi adatot és szamitasi eredményt, a
Dunantuli-Kdzéphegység tarozoinak karsztvizforgalmara vonatkozolag, az alabbi kdvet-
keztetésekhez jutunk :
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O tablazat
A) A felszinalatti vizek 1970. évi mennyisége (vizgazdalkodasi egységenként) *, 10*m2év
( Vizgazd. Evk. 1970)

Terdlet: F. km2 karsztviz

1 &. Dunantul
(. Bakony,
Vértes, Gere-

cse% -550 78
3. Balaton (Bala-

tonfelv.) -300 119
5. K. Dunéntul

(K. Bakony) -300 63
6. Kozép-Dunan-

tal (Budai-

hegys.) -100 15
r: 275

banyaviz kulgnbozet  Qjpfajl. menny.
(csalgmlé?ég)zth (1_2) m3km?2
142 —64 0,14
72 +47 0,40
61 4-2 021
2 4-13 0,15
277 -2 0,22

A dinamikus karsztviz mennyisége 1970-ben a Dunantuli-Kozéphegységben (V1KOZ 1970)*

Terdilet:

Eszak-Dunantul
Balatoni vizgyijté
Kelet-Dunantul
Budai-hegység

m3s millié mzév
4,508 142
2,296 72
1,936 61
0,053 2
8,793 277

Nem sajat adatok, hanem a Vizgazdalkodasi Evkonyv adatai, azonban tajékoztatasként ezeket is kdzéljik.

B) A kiemelt banyavizek évi 4tlaga és a karsztforrasok egyuttes vizhozama a Kézéi)-Dunéntuli
karsztban (Budapest —Keszthely kdzott 106 m2/év)

A karszt megcsapolasa:

1931—45
Banyavizek és vizm(ivek 50
Karsztforrasok 250
r: 300
A karsztvizszint sillyedése

az emlitett periédusokban m N4

(Bp—Dorog—T ata—T ata-
banya koz6tt) csak az ismert
Bontok alapjan a hegységek
elseje nincs beszamitva

* Atlagosnal szarazabb szakasz, _
** Mar erésen a statikus karsztviz kitermelése is.
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Evi atlag az alabbi idészakokban:

1946—60 1961—72
70 220**
200 110
270* 330**
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1951 —1972 k6z06tt a kiemelt banyaviz és vizvezetéki viz 0sszes mennyisége — a
piezometrikus karsztvizszint al6l — 4500 milli6 m3(4,5 km3, mig — erésen csokkend
irdnyzattal —a karsztforrasok vizhozama 6sszesen 7850 milli6 m3, a kett§ egyutt 12 150
milli6 m3 azaz 12,15 km3. Az atlagos karsztos beszivargas (~180 mm vizréteg) dsszege
viszont 42 év alatt csak 9,45 km3 a hiany tehat még igy is 2,7 km3 Ez még csak nagyobb
lehet, ha meggondoljuk azt, hogy a forrasok vizhozam mérései rendszeresen és kielégité
szakmai pontossaggal csak 1951-t6l indultak meg, mig a korabbi szakaszra csak jo-rossz
becslések allnak rendelkezésre.

Ha hianyként a mintegy 4,5 km342 év kiemelt banyavizzel szamolunk és figyelembe
vesszlik ennek kihatasat a Dunantili-K6zéphegység mindama részein, ahol karsztvizszint
stillyedés tortént, vizsgalatainkat tébb, mint 3000 km2nyi teriletre kell Kiterjeszteni.
E teruletnek kb. fele — 2000 km2 — a Paty—Biatorbagy—Alcsut—Csakvar vonalon
meghlzhatd ama karsztviztikorszint, amelyen a let(int évtizedek sordn vagy nem is
volt szamottev( valtozas, siillyedés, vagy pedig ennek mértéke < 5m volt csak. A nevezett
vonaltél azutan E, ENy felé Pilisvorosvar—Dorog—Siitté—Tata—Tatabanya felé lejt a
karsztvizszint, hidnyoznak rajta a hegysegek alatti hajdani felboltozddasok és az emlitett
siillyedés fokozodik, ahogyan E felé a Duna—Altalér vonalahoz kozelediink. Ez egyttal
a f6 karszlvizszintnek a banyaszat miatti lesullyedését is jelenti és ennek mértéke az 5.
abrank alapjan a Bp—Dorog—Tata—Tatabanyai szelvényen 20—25 m.

Az emlitett karsztvizszint siillyedés vizsgalddasi teriiletének masik fele a Bakony
térsége, ahol az erésebb, kb. 10—20 m-es siillyedés teriilete a Székesfehérvar— Varpalota—
Veszprém-Zirc-Bakonybél-Ajka-Kapolcs-Tapolca vonalatdl E-ra levé teriilet (ugyan-
csak kb. 2000 km2). Ett6l délre a Balatonfelvidéken és a Keszthelyi-hegységhen még eddig
gyengének mindsithet6 a sillyedés, vagy pedig egészen Kkis teriileteken valtozatlan a
karsztviz helyzet, mert a Bakony E-\ és D-i karsztviz rendszerei gyakorlatilag nem is
kapcsolodhatnak egymashoz, vagy pedig alig fliggnek egybe.

Mindezek alapjan a 4,3 km3 kiemelt banyaviz a kdzéphegységi mélykarsztban és
kibukkano karsztban kb. 10000 km2en atlag 0,4 milli6 m3km2 karsztvizveszteséget
jelenthetett 42 év alatt. Ez kb. 40 m karsztvizszint sullyedés nem valdszin(tlen, mert a
10—15 km atmér6jl nagy depressziokban (Tatabanya, Dorog, Nyirad, stbhj 60—100
m-es sillyedések is vannak. Mivel /. tablazatunk A atlagaibdl csak 26 m karsztvizszint
stillyedés adddik ki, karsztos kézeteink térfogata atlagosan 1,6 %-os.

3. Osszefoglalas

A Dunéantuli-Kézéphegység karsztvizhaztartdsanak Ujravizsgalata azért valt sziiksé-
gessé, mert ismét el6térbe kerllt a Févarosi Vizmiivek részére a karsztvizbevezetés az
amugy is csak kis részben hasznositott dorogi, illetéleg tatabanyai szénbanyaszat altal
kiemelt és a banyészat szdmara veszélyes karsztvizkészletbdl.

E vizsgalatokbdl — a Kdzéphegység 120 évre visszamend csapadék 0sszegekre — és
a beszivargasi hanyadosokra vonatkozé vizsgalatokbdl azonban Kkitlinik, hogy olyan
nagyaranyl dinamikus karsztvizforgalomra nem lehet szdmitani, amely a budapesti elég
jelent6sen novekedd vizigényeket rentabilisan, gazdasadgosan kielégithetné. A 120 évre
szdmitott beszivargasi atlag ugyanis a Kézéphegység beszivargé feliletére — 1500 km2-re
— dsszesen csak 492 m3perc, vagyis mintegy 258 mill. m3év. Az évi csapadék 680 mm,
a beszivargasi % mintegy 25—28%. Ezek az értékek joval alacsonyabbak és reédlisabbak,
mint a szakirodalomban korabban ko6zélt beszivargasi értékek. Jelenleg viszont az 6sszes
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banyak (barnak&szén- és bauxit- sth. banyak) karsztviz-, illetve banyaviz kiemelése mar
ennél isjoval tobb, emiatt a karsztvizszint allanddan siillyed.

Kitlint e vizsgalatokbdl az is, hogy 1948 6ta — 25 év alatt — a statikus karsztviz-
készletbdl a banyaszat vizkiemelése és az egyéb fajta viztermelés dsszesen 4,3 km3nyi
Osszeget hasznélt fel, emiatt viszont a kbzéphegységi karsztvizszint atlag kozel 25 m-nyit
sullyedt.

Végkdvetkeztetésiink — tekintettel az el6bb emlitett nagyarany( karsztvizsillye-
désre — az, hogy a Kozéphegység statikus karsztvizkészletébdl — a tovabbiak soran —
barmely cimen — 480—490 m3perc dsszeglinél tobbet kiemelni nem szabad, mert ezzel
a fbkarsztvizszint még tovabb fog siillyedni és fennall a komoly veszély, a budapesti
termalis forradsok elapadasa, miutdn a Kozéphegység karsztforrasainak kb. fele elapadt.
Tehat a tervezett févarosi karsztvizbevezetés mértékét is a fenti norman belil lehetséges
csak, minden érdeket kielégit6 médon megoldani. Természetesen az aranylag kisebb
mennyiségl karsztviz bevezetése draganak igérkezik és mar emiatt sem valosithaté meg.
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LA CIRCULATION DES EAUX KARSTIQUES DANS

LA MONTAGNE CENTRALE DE TRANSDANUBIE
par

S. LANG
Résumé

Au cours d’un projet d’exploitation des aux karstiques pour I'alimentation hydrauli-
que de la Capitale on a révisé la hydrologie de la Montagne Centrale de Transdanubie.
Dans cette région on pompe leseaux karstiques dangereuses des mines du charbon de Dorog
et de Tatabanya sans utilisant I’'eau méme.

En considerent les précipitations des 120 années derniéres et les pourcentages d’in-
filtration l'analyse a démontré, qu’on ne peut pas attendre une circulation des eaux
karstiques dynamique assez grande pour l'alimentation économique de Budapest ayant
des exigences augmentantes. L’infiltration moyenne pour le 120 années derniéres en
considérant une surface de 1500 km2 actif pour le massif est seulement 492 m 3Imin,
égale a 258 106nJannées. La précipitation annuelle est 680 mm, le pourcentage de
Iinfiltration est 27—28%. (Cettes données sont plus baisses et plus et plus justes
comme les valeurs publiées au par avant dans la littérature). Au présent la quantité
de I'eau pompé par les mines (du charbon...du bauxit etc.) surpasse considérablement
cette Iinfiltration qui cause I'abaissement constant du niveau des eaux karstiques.

Notre révision montrait en méme temps que depuis 1948 — pendant 25 ans — la
quantité statique des eaux karstique se diminuait avec 4,3 km3de volume, causé par le
pompement des mines et autres établissements dans le résultat est une abaissement de
25 métrés du niveau karstique dans le massif. Selon notre conclusion il sera dangereux
effecteur dans le massif un pompement qui dépasse le 480—490 m3min. Une plus grande
exploitation diminuerait dans le future les eaux Kkarstiques et par consequent les sources
thermales de Budapest se tarissent parce qu’au présent la moitié des sources du massif
sont déja désechées. L’exploitation des eaux karstiques est, par consequent, limitée aux
valeurs montionnées. C’est bien naturel que cette quantité de I’eau relativement plus
modeste et limité coltera plus cher pour la capitale et le projet serrait inéconomique.

AOBVOXXEHWME KAPCTOBbIX BOJ B CPEAHEBEHIEPCKWNX
OPAX.
L NAHT.

Pe3tome

MepensyyeHne KapCTOBOr0 pexxuma BOJ B BeHrepckom cpefHeropbe cTano Heobxo-
OVMbI, MOTOMY UYTO OAMH U3 BO3MOXHOCTEN A4 yayuLleHns BogocHabxeHnsa byganewTa
3T0 — MCNONb30BaHWe KapCTOBbIX BOA, OTOOPEHHbLIX YrOAbHON MPOMbILLIIEHHOCTHIO
(Jopor, TaTabaHsi) pacnofnoXeHHON Heganeko oT bypanewTa.

M3 konuuecTBa ocagkoB Ha 120 rog B BeHrepckom cpefHeropbe M3 uccrefoBaHuii
NHMUNBTPALNOHHOIO YacTHOrO, ICHO BLILENSETCA, YTO HeNb3A PaccyUTbiBaTb TakKUM
60/bLLIMM JBMKEHWEM KapCTOBOM BO[bl, YTO 3KOHOMUYEHO Y/I0B/IETBOPSAET 3HAYMTENBHO
yBenMunMBaHHoe BOLOTPe6bOBaHNeE.
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PacunMTaHHOe cpeaHee MHOUIbTPaUMM Ha 120 rog — Ha MHGWUNLTPALMOHHYH NO-
BepPXHOCTb CpepaHeBeHrepckux rop — 1500 KM2 — T0/1IbKO 492 M3IMUH, TO-eCTb OKOJO
258 munn. m3rof.

E)XerogHoe KoiM4ecTBO 0CafkoB 680 MM, WMH(UAbTPALMOHHbIA MNPOLEHT 27—28,
3TN fgaHHbIE TOPa3fo MEHLUNE N peasbHbIe YeM YxKe My6anLMpoBaHHbIE MHPUAbTPa-
LUNOHHbBIE JaHHbIE.

Ho Tenmepb 0T60p KapcTOBOM BOAbl HA BCeX LWaxTax (6ypblii yronb, 60KCUT, U.T.4.)
ropasgo 6o0nblue, MO3TOMY KapCTOBOIM BOAAHON YpOBeHb GECMpepbIBHO YMycKaeTcs.

W3 aTux mccnefoBaHuid caenaH BbiBOA, YTO 4yepe3 25 rofga — oT 1948 — Bblemka
BOAbl FOPHOI pa3paboTKy U gpyrue BoAbl JO6bIYM BOAbI M3 CTATUYECKMX 3arnacoB
KapcToBbIX BOA UMeloT obuiei pacxog 4,3 kM3 M3-3a 3T0r0 YpoBeHb KapCTOBbIX BOJ
B BeHrepckom cpefHeropbe onyckascsa Ha 0Kono 25 wm.

BByay BblILLEYNOMSHYTOrO OMyCKaHMS YPOHS KapCTOBOW BOAbl, Hall KOHEYHbIN
BbIBOJ, 3aK/l0YaeTCA B TOM 4YTO B [afbHeiilleM HWKakuMm 06pa3om Henb3s AOMYyCTUThb

A6Op BOAbl M3 CTaTMYECKMX 3anacoB KapCTOBbIX BOJ pacxogom, 6onee 480—490
MIMUH.

B NpOTMBOMOMOXHOM C/lyyae rMaBHblii KApCTOBbIV BOASHO YpOBeHb ByaeT Aanblile
OMycKaThCA M ONacHo, 6yganeliTckue TepMasbHble UCTOUHUKU WUCCAKAIOT.

MonosnHa KapCTOBbIX MCTOYHWKOB BeHFepCKOFO CpedHEeropbsa yxxe WNCCAKasn.

3HaunT, WUCCMO/b30BaHNE KapCTOBbIX BOJA B byaanewiTe BO3MOXHO pPaspellnTb
TOMbKO C YYETOM BblLLEYKa3aHHBbIX.

EcTecTBeHHO, MCMONb30BaHUE KapCTOBbIX BOA4 CPaBHUTE/IbHO Masioro Ko/n4vecTtBa
KaXeTca popormm n Kns3-3a 3TOro ero Henb3sd OCYLIEeCTBUTD.

CIRKULADO DE LA KARSTAKVO EN LA TRANSDANUBA
MEZMONTRARO

S. LANG

Resumo

La novan kalkulon pri la Kkarstakvocirkulado en la Transdanuba Mezmontaro
necesigis la de nove antauigitaj ideoj pri la alkonduko al Budapest de la malgrandmezure
utiligita kaj por la karboproduktejoj dangera karstakvo, kiun la karboproduktado
produktas en Dorog kaj Tatabanya.

La esploro — pri la kvanto de la precipitajo kaj enlikado dum la lasta 120 jaroj
— demonstras, ke oni ne povas kalkuli je sufice granda dinamika akvocirkulado, kiu
povus ekonomie satigi la konsiderinde kreskantan akvobezonon de Budapest. Nome la
meze enlikado sur la 1500 km2 areo de la Transdanuba mezmontaro dum la 120 jaroj
estis nur 492 m3min, do 258.10° m3jaro. La precipitajo estis 680 mm jare, laenlikado
27—28% (tiuj valoroj estas signife malpli grandaj kaj pri realaj, ol la valoroj pli frue
publikigitaj pri la enlikado). Sed nun la minejoj (brunkarboproduktejoj, bauksitproduk-
tejoj ktp.) produktas pli grandan akvonkanton ol kiu kvanto enlikadas, tial la karstak-
vonivelo permanente malaltigis.

Tiuj esploroj montris ankau, ke ek de 1948 — dum 25 jaroj — la minejoj kaj aliaj
akvoproduktejoj produktis sume 4,3 km3-0jn el la statika karstakvo-posedajo, konsekve
la akvonivelo en la Transdanuba Mezmontaro 25 m-ojn malaltigis.
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La fine konkludo estas —rigardante la signifan malaltigon de la karstakvonivelo —,
ke de nun el la karstakvoposedajo de la Transdanuba Mezmontarone devas pli ol 480—490
m3min. produkti, cetere laakvoniveloplu malaltigos, kajekzistos ladangero, ke lavarmaj
fontoj de Budapest senakvigos, kiel gis nun duono de la fontoj en la Trasndanuba Mezmon-
tarojam senakvigis. Do la projektita akvoalkonduko nur gis tiu kvanto estas permesebla.
Memkompreneble, la alkonduko de la relative malgranda akvokvanto estas multekaost
kaj tial ne efektivigebla.
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