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MAGYARORSZAG KARSZTFORRASAINAK KULONLEGES
VIZHOZAMVALTOZASAI AZ AGGTELEKI KARSZTVIDEKEN

Maucha Laszl6

OSSZEFOGLALAS

A karsztforrasok szivornya-miikédésh6él szarmazé jellegzetes hozamvaltozasait mar tébb mint 100 éve isme-
rik Az Aggteleki-karszt kiilénleges sajatossaga, hogyforrashozam véltozasai hét kiilonb6z8 természeti tényez6
befolyasa alatt allnak és egyméas mellett két szivornyas forras is talalhatd, melyek hidrolégiai kapcsolatban
allnak egymassal. Kideriilt, hogy ennek kovetkeztében nemcsak kdzvetlen, hanem kdzvetett szivornya-hatas is
létrehozhat hozamingadozast az alacsonyabb szinten fakadé forrasnal, amikor ott megjelennek a fels6 forras
szivornyas kitoréseinek csillapodott nyomdashullamai. A forrasok folyamatos vizhozam regisztraldsa soran a
kitorések id@statisztikdja azt is megmutatta, hogy aforrasokat taplalé felszinalatti vizfolydsoknak arapaly ere-
detli hozamingadozasai is vannak. A féldrengések szerepét is megfigyeltiik aforrasok hozamvaltozasaban, me-
lyek legnagyobb gyakorisadga a szivornyas kitdérések megjelenése el6tti ugrasszer(i hozamcsdkkenésre esett.
Kozvetlenil nem lehetett megfigyelni a légnyomés-hatas szerepét a forrdshozam ingadozasban, de szivornyds
kitorések statisztikai vizsgalataval kimutattuk, hogy ez a tényez6 is okoz vizhozam névekedéseket, mert a Kitoré-
sek kapcsolatban allnak a légnyomas valtozasok egyik fazisértékével. Megallapitottuk, hogy hdéolvadas id6észa-
kaban a légh6mérséklet valtozas is okozforrashozam ingadozast. Meghataroztuk, hogy milyen tényez6k vesznek
részt a csapadékos aradasok létrehozasaban.

1. Bevezetés

E tanulményban szeretném bemutatni, hogy Ma-
gyarorszagon a kozéps@ tridsz mészk6b6l és dolo-
mithdl felépul6 Aggteleki-karsztvidéken Kkis terile-
ten belll olyan kilénleges forrasok fakadnak, ame-
lyek vizhozam-ingadozasbhan az 6sszes eddig ismert,
vagy feltételezett természeti tényezd hatasa fel-
ismerheto.

2. A kozvetlen szivornyahatas jelensége

Az Aggteleki-karsztvidéken a 15 legnagyobb re-
gisztralt vizkilépés kozil a két szomszédos, a Lofej-
és Nagy-Tohonya-forras vizhozam valtozasaban 6n-
alléan létez6 szivornya-tevékenységet talaltunk,
amely t6bb kordbban nem ismert jelenség feltarasara
vezetett. A forrdsok vizhozama 0-14.000, ill. 1000—
98.500 1/perc, vizh6mérséklete 8,5 és 10,8, valamint
10,4 és 16,0°C kozott valtozik.

A Lofej-forrds hozamregisztratumainak elem-
zése nyoman kitlint, hogy két ,sorbakapcsolt” nagy
szivornya és egy ,,parhuzamosan kapcsolt” kis szi-
vornya harmas kombinéciéja hozza létre a forrés
igen valtozatos vizhozam-ingadozésait. A rendszer
szerkezetét a kdzepes vizhozamnal észlelt valtoza-
sok (2. abra, 4. id6sor) logikai értelmezésével alla-
pitottuk meg, és létezését mikddd hidraulikai-
modell hozammérésével igazoltuk. A forras Kitoré-
seit a B-szivomya okozza (/. &bra). A kitdréseket
megel6z8 vizhozam csokkenések akkor alakulnak
ki, amikor az A-szivornya uriteni kezd, és egy-
idejlileg tolteni kezdi az B-szivornyat, mert a rend-
szer a forrast taplalé vizfolyas féagaban helyezkedik
el. Ekkor a kialakuld szivohatds miatt a kisméret(i C-
szivornya sl kis kitdréseinek sora hirtelen leéll.
Az alul szlik nyilassal a B-szivornyahoz kapcsol6dd
fels6 kis C-szivornya kozepes hozamnal a rajta
athaladé vizfolyas egyik felével tdlti az A-szivornyat
és a szlikiletben visszatorl6dd viz maésik felét kis
kitorések forméajaban a forrashoz tovabbitja.
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Felszin alatti vizfolyas

Aforras szivomyas kitorései

A hidraulikai modell s/.ivornyas kitorései

/. &bra. A Ldéfej-forrds harmas szivornya-rendszeré-
nek logikai vazlata (felil) és a hidraulikai modell
felépitése (alul)

A 2. abran lathat6, hogy az 1 id6sorban féként
az A-, B-, a 2. id6sorban a C-, a 3. id6sor elsé felé-
ben ismét csak az A-, B-szivornya mikadik.

Figyelemre mélté, hogy azonos hozam-kdzben
(I -11.) nagyobb aradas utan az A-, B-, kisebb aradas
utdn csak a C-szivornya m(kddik. Ugyanez a jelen-
ség megtalalhaté az 5-6. idésorban is, ahol azonos
hozam-kdzben az els6 esethen az A-, B-, C-, a ma-
sodik esetben csak a C-szivornya vezeti le a forras
vizét. A jelenség oka az az instabilitast okozé alla-
pot, hogy a C-szivornya leszivé csdvének csucs-
pontja valamivel alacsonyabban van, mint az A-
szivorny&é. Ezért Kkisviz id6szakdban az A-, B-
szivornya telitett allapotaban mar csak a C-szivornya
pulzélésa jelenik meg, vagy annak szivargésa adja a
forras hozamat (6, 7, 8. id6sor). Névekvé hozamnal
az A-, B-szivornya folyamatos leszivasa is kialakul-
hat (2., 3. id@sor). Kozepesen nagy hozamnal e
leszivds mar nem tudja elvonni a vizet a C-szivor-
nyatol, ezért az tartdés pulzaciot okoz (2. id6sor). A
legnagyobb aradasok id6szakaban e helyett az A-,
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B-szivornya igen s(ir(i kitorései alakulhatnak ki, ha a
kés6hb targyalt ,éles vizhozam csokkenések” a kito-
réseket mar nagy hozamnal beinditjak (1. id6sor).

A 2. dbra 9-11. id6soraban mutatjuk be a Nagy-
Tohonya-forras joval nagyobb atlaghozamnal meg-
jelend és egy nagysagrenddel nagyobb térfogatu
(2500 m!i) kitoréseit, melyek legnagyobb s(r(isége
négy (rités hetente. Ugy tiinik, hogy a szivornya
mellékdgban miikddik, mert mérhet6 a szivornyatér-
fogat és a forrdshozam aranya, ill. a kitorések kez-
detét kovetd vizh6fok csdkkenés (GADOROS M.,
1971) erre utal. A kitorések (Lofej-forrasnal megis-
mert) nagyobb mértéki sirlisodésének valdszinlleg
az a korilmény szab hatart, hogy a foagi-vizfolyas
nagyobb vizallasnal eldnti a szivornyés-oldaléagat.

3. A koOzvetett szivornya-hatas jelensége

Nemcsak nyomjelzéses, hanem Szilvay P. meg-
figyelése alapjan hidraulikai bizonyitékot is nyer-
tink arra vonatkozoan, hogy a Lofej-forras szivor-
nyas Kitorései hatast gyakorolnak a Nagy-Tohonya-
forrds vizhozamvéltozésaira.

A 2. abra 9., 10. és 11. id6soraban a Nagy -
Tohonya-forras vizhozamregisztratumain rogzitett
5-15 6ras és néhany szaz 1l/perc-es vizhozam néve-
kedések (A) atlag 4 oras késéssel kovetik a Lofej-
forras kitoréseit, mely tényt a 3. dbra mutatja be.
Felul taldljuk a folyamat &brat, alul pedig a két
forras vizsgalt jelenségei kezd6-id6pontjainak szoros
kapcsolatat bemutaté diagramot. E pulzacidk a
Lofej-forras Kkitdréseinek 3 km-t befutott és erésen
csillapodott mikro-arhullamai, melyek a Nagy-
Tohonya-forras vizhozamvaltozasaira is rahalmo-
z6dnak és a kitorések alakjat képesek sokoldaldan
megvaltoztatni (A’). llyen médon a nagyobb tavol-
saghban m(kodd szivornyak Kkitdrései is befolya-
solhatjak a karsztforrasok vizhozamvaltozasat.

4. Az arapéaly-hatas jelensége

A karsztos arapaly-jelenség létezését igazolni lehe-
tett a karsztvizszint-, (5. abra és GERBER P., 1965) a
forrdéshozam- (6. dabra), valamint a Kkarszt hézag-
térfogatdban megfigyelt arapaly-periédust valtozasok,
vagyis az uUgynevezett, litoklazis-fluktuacié (7. abra)
mérési erdeményeivel (MAUCHA L. 1966, BARTHA L.
1967, GADOROS M. 1969, MAUCHA L.-SARVARY\.
1970). Az a tény, hogy a fenti valtozasok és a foldi
gravitacios térer6sség luniszolaris-valtozasa kozott
szoros kapcsolat van (MAUCHA L. 1977), dontd bizo-
nyitékul szolgalt a jelenség létezésére és arra, hogy a
karsztos kézet arapaly deformacidja hézagtérfogat
valtozassal valtja ki a hidrolégiai valtozasokat.



2. abra. A szivornyasforrasok regisztralt vizhozam-id6sorai aradaskor, valamint kdzepes és kisviz id6szaka-
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3. abra. Kapcsolat a Lofej-forras kitoréseinek és a NagytTohonya-forras vizhozam pulzacidinak kezdé-
id6pontjai kdzott

A 1.6fej forras kilorésci

H6
0.5
| 0.4
i A Kistohonya-forréas egyidej(i arapaly-ingadozésa
3 * 0 . ]
JMNARA
1970 méaj. 2 8 9 napok

4. dbra. A Lofej-forras kitorései és a kdzeli Kis-To-
honya-forras 6 oras periodusu arapaly-ingadozasai
1970. majus héfolyaman. Nyilak mutatjak a szivor-
nya inditasok lehetséges id6pontjait
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5. 4bra. Arapaly eredet( karsztvizszint-ingadozas
1996. februdr-marcius héban, a dolomitban fart

Kis-Tohonyaforrésfeletti, karsztvizszint-észlel

furasban



Vizhozam |/p

6. bra. A Kis-Tohonya-forrasnal az aradasok leszall6 agaban rendszeresen megfigyelhetd az arapaly ere-
det(i vizhozamingadozasjelensége. A-A: éles vizhozam csokkenések, B-B: kozel 6 6ras periédusi ingadozas,
C-C: arvizvégi hozam-ingadozas

7. dbra. A Vass Imre-barlangban regisztralt litoklazis-fluktuacid, a barlangforrasanak (Kis-Tohonya)
vizhozamvaltozasa és a luniszolaris valtozasok kapcsolata csapadék, légnyomas és aféldrengés idésorral
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5. A féldrengés hatas jelensége

Megvizsgaltuk, hogy a fdldrengéseknek van-e
szerepe a karsztforrasok vizhozamvaltozasanak
létrehozéasaban? Statisztikai vizsgalatot végeztiink
arra nézve, hogy az 1965-69-es évek idészakaban a
helyszinen regisztralt 355 db. foldrengés kézil hany
foldmozgas pattant ki a Nagy-Tohonya-forras ki-
16nb6éz6 tipusd  vizhozam valtozédsainak id6-
szakadban. A 8. abrén az abszcisszan a kuldénboz6
vizhozam tipusokat, az ordinatan pedig az egyes
tipusokra esd foldrengések darab szerinti gyakorisa-
ganak skalajat tlntettiik fel. A fehér oszlopok jelen-
tik a gyakorisag nyers értékeit, a fekete oszlopok az
egyes vizhozam valtozési tipusok id6tartamaval
osztott értékeket jel6lik. A legnagyobb fajlagos
foldrengés szamot (21 db) a "kitorési tevékenység
kezdetedkor (2. abra 9. id8sor), a vizlengések ide-
jén (14 db.) és az 1-2 6ras vizhozam cslcsoknal (5
db) kaptuk. Megbizhat6 eredménynek csak az elsé,
kiugré gyakorisagot tekintjik, mert a masik két
esetben mesterségesen is létrehozhatd a regisztra-
tumon vizlengés, vagy viz-hozam cslcs a mér6-
rendszer megzavarasaval. Ugyanakkor a Kkitorési
tevékenység kezdetének realis kapcsolata lehet a
foldrengésekkel. Egy masik vizs-galat sordn ugyanis
azt talaltuk, hogy az ugyancsak aradasok tet§zése
utan jelentkezd arapaly eredet(i éles vizhozam
csokkenések (6. abra) a Kis-Tohonya-forréas esetében
40%-0s gyakorisaggal foldrengésekkel egyidejiileg
jelennek meg. Ezek a Nagy-Tohonya-forrasnal is
megtalalhaté valtozasok (lasd 2. abra 9. id@sor
elejét) a forras féagaban képesek létrehozni olyan
vizéllas csokkenést, amely id6 el6tt elindithatja a
szivornya tevékenységet (lasd a 2. fejezetben kozolt
tényeket). A foldrengések tehat a dagaly idé-
szakaban kialakulé huzéfesziiltség lokésszerl kiol-
dasaval (azzal egyutt és azt el6segit-ve) hézagtérfo-
gat novekedést valtanak ki a karsztos kézetben és
ezaltal hozamcsbdkkenést létesitve a szivornyat-
evékenység kezdetét is kivalthatjak.

6. A légnyomashatas jelensége

Megvizsgaltuk azt a kérdést is, hogy légnyo-
mas-ingadozasok befolyasoljak-e a forrasok viz-
hozamvaltozasait, mivel a regisztralt vizhozam id6-
sorokban eddig nem talaltuk (arapaly-jelenséghez
hasonlg) feltin6 nyomat a légnyomas 3-7 napos
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atlagos periodust valtozasanak. Magyarorszagon
GERBER R (1965) mutatta ki el6sz6r a karsztviz-
szint- és a légnyomaés-ingadozas ellentétes valtoza-
sat, de ez a kapcsolat kdvetkezhet a kis légnyomasu
id6szakok beszivargas'! hatasabol is. Ezért ebben az
esetben is statisztikai vizsgalattal prébaltuk kideri-
teni e hatas valoszin befolydsat a karsztforrasok
vizhozamvaltozasara. Mivel az arapaly-hatas kimu-
tatdsat a szivornyak érzékeny hidraulikai jel-
fogd szerepe tette lehetévé (MAUCHA L. 1970),
ezért megkiséreltik a légnyomas-hatas létezését is
ilyen médon meghatarozni. Ebbdl a célbol megvizs-
galtuk, hogy a Nagy-Tohonya-forrds 1965-69 évi
216 db szivornyas kitorésének kezdd id6pontja
milyen gyakorisaggal esik a légnyomas-valtozasi
periédusok kilénboz6 fazisértékeire. A 9. abran az
abszcisszan tilntettiik fel a légnyomas ingadozas
teljes periddusanak fazisértékeit, az ordinatan
jeloltik ki a darab szerinti gyakorisagi skalat. Két
eloszlast adtunk meg oszlopdiagramban. A szag-
gatott vonal az dsszes, a folytonos vonal a 35 db
0°C alatti téli id6szakban jelentkezd kitérés gyako-
risdgi eloszlasat mutatja be. Ez utobbi diagramot
tekintjik mértékadonak, mivel ezekhez nem tarto-
zik a kis légnyomasnal megjelené csapadékok
beszivargast okoz6 hatdsa. A kapott eredmény
szerint a légnyomashatas is szerepetjatszik a karszt-
forrasok vizhozamvaltozasanak alakitasaban, mert a
legnagyobb  kitorési  gyakorisagot a  leg-
gyorsabb légnyomaés-csokkenés id6szakaban az
inflexiés pont kornyezetében talaltuk meg. Osszes
eloszlasbhan az esetek 20%-a, 0°C alatti eloszlasban a
kitorések 43%-a jelenik meg ezen a szakaszon a
10-11-12-es féazisértékeknél.

A beszivargasmentes idészakban kapott ered-
mény a Gerber-féle vizsgalattal egyez6. Ezzel szem-
ben egy alkalommal sikerilt regisztralni az 0n.
zivatar-orrban jelentkezd gyors Iégnyomas ingado-
zas litoklazis-fluktuacié valtozast okoz6 hatasat is.
Ennek soran légnyomaés csokkenés hatasara hézag-
térfogat ndvekedést észleltlink, ami hozam-csdk-
kenést jelent. Ezért feltételezziik, hogy bizonyos
id6szakokban a légnyomas-hatas a karsztos k&zet
hézagtérfogat-valtozasaval (litoklazis-fluktuacid) is
képes hatast gyakorolni a forrashozam valtozasra.
Tényként azonban csak annyit allithatunk, hogy a
légnyomas-hatas beszivargas nélkil is képes a szi-
vornya Uritések inditaséra.
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8 abra. Afdldrengések gyakorisdga a Nagy-Tohonyaforras kiilénb6zé tipusu vizhozamvaltozasainak idésza-
kaban (1965-1969)

GYAKORISAG

9. abra. A Nagy-Tohonya-forras kitdréseinek gyakorisaga a légnyomas valtozasi periddusok kiilonb6z6
fazisértékeinek id6szakdban (1965-1969)
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7. A légh6mérséklet-hatés jelensége

A tavaszi héolvadaskor a héfoltok kialakulasa-
nak idészakdban szdmos esetben 24 dras periddusd
vizhozam ingadozast figyeltlink meg a forrasok viz-

hozam-idésoraban. Ez ajelenség magas légnyomasu
napokon kovetkezik be, amikor a dél korili olvadas
hatasara kialakul6 beszivargasi folyamat az éjszakai
fagy kovetkeztében éjszakarol-éjszakara megsz(inik.
A 10. dbran mutatjuk be ajelenség egyik esetét.

10. abra. A légh6mérséklet ingadozas hatasa a karsztvizszint és
aforrashozam valtozasara a Nagy-Tohonya-forras vizrendszerében (1976februar)

8. A csapadék-hatds jelensége

A forrashozam-valtozasok okainak elemzése so-
ran felmerll az a kérdés is, hogy a lehullott csapadék
milyen maédon alakitja ki a forrdsok vizhozam-
id6sorat? Vizsgalataink szerint a mindenkori forras-
hozam mér6szamat gy lehet értelmezni, mint a
megel6z6 hdénapokban lehullott és kiilonb6z6 hata-
soknak kitett csapadék-csoportokbol (télen ho-
olvadéshol) sz&rmazd arhulldmok vizhozam-id6-
sorainak egyméasra halmozott sszegét. Valamennyi
arhullam nagysaga fiigg: 1 a léghomérséklet és a
vegetdcié6 valtozdsa miatt évszakonként valtozo
mérték( beszivargasi szazalék értékétdl (Boo, 2. az
adott csapadékcsoportot megel6z8 idészakban a
karszt telitettségének a sokévi atlagtél vald szzalé-
kos eltérésétdl (Talo), 3. valamint attol is fiigg, hogy a
figyelembe vett hozamérték napjaig a kilrilés miatt
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hény szézalékra csdkkent az okozott aradas legna-
gyobb hozaménak értéke (K«

A 11. abran bemutatjuk, hogy a csapadék-
hatast befolyasolé jelentésebb tényez6ket Ugy lehet
egyszerlien figyelembe venni, hogy a fenti szazalék
értékeknek megfeleld tizedes tortekkel megszoroz-
zuk, majd dsszegezziik a vizsgalt forrdshozam nap-
ja el6tti két honapban az egyes csapadék-csoportok
igy javitott mm értékeit. Ez az 6sszeg a csapadék
hatasmutaté értéke (Csh). Ennek ajelzszamnak és
a vizsgalt hozamok érték-parjai alapjan szerkesz-
tettuk meg a bemutatott diagram egyes kapcsolati
pontjait. A diagram elkészitéséhez 84 (hdolvadas
nélkali) értékpart hataroztunk meg a Nagy-Toho-
nya-forras 1965-1969. évi vizhozam-id6soranak fi-
gyelembevételével. Az abszcisszan a csapadék ha-
tasmutatd, az ordinatan a vizsgalt hozam értékek
skalajat abrazoltuk.



Csh= 52 Csi.Bo%T %K% (mm)

11. &bra. A Nagy-Tohonya-forras napi vizhozam
értékeinek kapcsolata a csapadékhatas-mutatd
értékekkel (1965-1969)

A kiegyenlit6 eredmény-goérbe 18.000 1/perc-
ig parabola alakd, hiszen a csapadék ndvekedésé-
vel a beszivargas lehet6sége exponencialisan né.
E hozamérték felett a gorbe jobbra elhajlik, mert
a legnagyobb csapadékok nodvekedése soran a
kialakulo felszini-lefolyds mar csak csokkend
mértékben engedi novekedni a forrashozamot. A
kapott reédlis eredmény igazolja, hogy a csapadék-
hatds mechanizmusdnak a fenti tényezék a f6
mozgaté rugdli és ilyen jellegl id6beli 6sszeg-
z6dési folyamat alakitja ki a forrasok napi atlagos
vizhozam értékeit.
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1095 Budapest,
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PARTICULAR VARIATIONS IN
THE YIELD OF SOME SPRINGS IN THE
AGGTELEK KARST REGION IN HUNGARY

The typical yield variations caused by siphon
action of karst springs have been described over
100 years ago. A particular feature in the Aggtelek
karst is that the yield variations are influenced by
seven natural factors and that two closely spaced
siphon springs are hydrologically interrelated. As a
consequence thereof nét only direct, bat alsé indi-
rect siphon action may trigger yield variations in
the spring emerging at the lower level, when the
attenuated pressure waves of the siphon siurgés of
the upper spring appear there. The analysis of
suirgés on the yield fluctuations of the underground
streams feeding the spring. Earthquakes were alsé
observed to cause changes in spring yield, sudden
drops of which occurred most frequently before the
appearance of siphon siurgés. The influence of
atmospheric pressure on yield variations could nét
be observed directly, bat a statistical analysis of
siphon sirgés has shown these to be related to one
phase of atmospheric pressure changes. During
snowmelt periods changes in air temperature were
alsé6 found to cause spring yield changes. The
factors involved in rainfall triggered siirgés were
identified.
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