A Dunazug Hegyvidék karsztvizszintjének alakuldsa az elmult évtizedekben

KIVONAT

A kutak vizszintjeinek a mérése és az adatok feldolgozdsa volt az elsédleges célom, amivel a késébbiekben az
éves csapadék adatokat 6ssze tudtam hasonlitani. A mérésnek a folyamatat részleteztem az adott miszerekkel
és a kutfelméréshez hasznalt mdszereket is leirtam, hogy mit mértink és hogyan. Igazabdl a kutak
allapotfelmérése volt az els6 |épés és utana mar egy tisztabb képet kaptam a mérni kivant katrdl is. Kielemeztem
a 20 évre visszamend karsztvizszinteket a vizsgdlt kutakban és kiértékeltem 6ket egy-egy grafikon segitségével.
A csapadék adatokat pedig szintén grafikonok (13,14,15,16,17,18-as abrdak) segitségével dabrazoltam és
hasonlitottam 6ssze a kutak vizszint emelkedési gorbéjével (9, 10, 11, 12-es abrak). A kutakrél késziilt felmérések
segitettek abban, hogy megtudjuk az egyes paramétereiket, hibdikat meg azt, hogy az adott kut esetleg nyilt alul
és a karszt kézetben végz6dik vagy sem. A viznyelés sebességérdl és mértékérdl is készitettem grafikonokat és

egy 0sszehasonlito tablazatot (1. tablazat) a vizszintemelkedést és csokkenést 6sszehasonlitva.

BEVEZETES

A cikk témaja a karsztvizek mozgasabdl adddd ingadozasok kivizsgaldsa az egyes kutaknal. Az
adott terileten kivalasztott kutakat vizsgdltam tébb évre visszamendéleg. Az érdekelt, hogy mi
valthatta ki az ingadozast és milyen szennyez6dések vagy emberi tevékenységek
befolyasolhattdk még a karsztvizeket a kijelolt helyeken. Mivel ivévizként is hasznaljdk a
karsztvizet sok helyen, kb. 20%-a karsztviz a teljes ivoviz felhasznalasunknak, ezért is fontosnak
tartom a védelmét és vizsgalatat. A gydgyflird6k egy része is karsztvizet hasznal, emiatt is
fontos a védelme. Fontosnak tartom tovabba, hogy meg6érizziik a vizek tisztasagat. A vizeink
védelme az egyik legfontosabb kérdés volt mindig is. Bemutatom a Dunazug-hegyvidéket,
felépitését, tajait és a fontosabb karsztviz lel6helyeket. A hegységek kialakulasat mutatom be
el6szor és azutan fogok kitérni a kutakra és a mérésekre. A mérések kivitelezését és a mérés
helyszineket irom le részletesen és azt is, hogy miért ezeket a kutakat valasztottam. Az egyes
kutakat 4 kiilonb6z6 teriletrél valasztottam, mert az adott teriiletek is egyenként érdekes
karsztviz mozgdast mutattak az évek soran. A kivalasztott kutakban is jelent6s volt a vizszint
ingadozas és ezt tamasztom ald az adatokkal és meg is vizsgaltam személyesen az adott kutat
és kornyezetét. Ez a célom ezzel a cikkel, hogy bemutassam az adott terilet karsztviz
mozgasait az adott terlilet csapadékmennyiségével Osszehasonlitval A 90-es évektdl
kezd6d6en, amikor mar a banyaszat nem befolydsolta annyira a vizszint emelkedését vagy
slllyedését, dsszevetettem az évi csapadékdsszegek mennyiségét az adott teriilet karsztviz

mozgasaval. Ezekbdl az informacidkbdl vontam le kovetkeztetéseket.



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A Visegradi-hegység még vulkanikus kézetekbdl all, de a Pilis, majd a Budai-hegység teriletén
mar az Gledékes mészkd és dolomit az uralkodd kézet. A harom hegységben kb. 100 km-t kell
menni, de az utunkba keril6 foldtudomanyi, tajképi és kulturtorténeti dolgok mindennel
felérnek. Osi volgykitolts vulkanikus kézetek bastyai, mészkébe mélyiil6 szurdokok, barlangok
sOtéten tatongd bejaratai és érdekes alaku sziklaképzédmények varnak rank a Pilis és a Budai-
hegységben. (Veres 2020) A Dunazug-hegység a Pilis, a Gerecse és a Budai-hegység
Osszefoglalé neve. A Pilis a Visegradi-hegység, a Gerecse és a Budai-hegység kozott magasodik
a Dunazug-hegység legmagasabb tagjaként. A Budai-hegység mintegy 200 millio éves
kézettomegeit torések szabdaltak fel és a torések mentén az elcsuszott kézettomegek
fokozatosan a Duna sikja ald sillyedtek. A térésvonalak mentén 100-nal is tobb gydgy és
hévforrds hozza a forré vizet a felszinre. (http1)

A Dunazug-hegyvidék kialakulasa és bemutatasa.

Kis tdjcsoportok, felépil6 alacsony kozéphegységek alkotjak: a Gerecse, a Budai-hegység és a
Pilis. A Dundntuli-kozéphegység legtagoltabb kozéptdjanak szamit (1. abra). Helyi

gylrédésekkel, aszimmetrikus kibillenésekkel, jellegzetes torésekkel jellemzett.
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1. dbra. A Dundntuli-k6zéphegység egyszeriisitett alaphegység térképe.
(Haas & Budai 2002)

Kihantolt és fedett mezozoikumi sasbércek sorozata. A kozéphegység mas tagjaihoz képest a

Gerecse torésvonalai eltérd irdnyuak, a hegységet északon a Duna teraszos volgye, nyugati



fennsikperemén az Altal-ér vélgye hatarolja, délen a zsdmbéki Nyakas-tets szarmata vonulata,
keleten a Dorogi-medence zdrja le. Legid6sebb kézetei a tridsz dolomit és dachsteini mészkd,
valamint a jura és kréta mészk6formacidk, durvatormelékes elegyei. Ezekre a k6zéps6-eocén
tenger agyagos, margas, helyenként széntelepes Uledékeket rakott le rétegesen. A szerkezeti
arkokban az eocént kovetd szdrazfoldi periodus utan a kovetkezé anyagok rakddtak le:
oligocén homok, marga, kavics, a peremeken panndniai deltakavics, agyag és homok, édesvizi
mészkd. A negyedidbszaki Gledékeket édesvizi mészkd, 10sz, lejtbliledékek, folydvizi homok és
kavics képviselik. A hegység formakincsei alapjan harom kistdjra kilonilnek:

A) Nyugati-Gerecse. A Bikol-patak kiloniti el a Kozponti-Gerecsétdl. A teraszfelszineket
édesvizimészks-takardk védték meg a lepusztuldstdl. Erdekesség az Altal-ér édesvizi
mészkovébdl kerllt el6 a vilaghir(i vértessz6l6si 6semberlelet is.

B) Kozponti-Gerecse. A hegység legmagasabb kistaja. Morfoldgiai arculatat kiemelt fennsikok
és fennsikmaradvanyok, kbzbensé és alacsonyabb helyzet( sasbércek, sasbércsorok, hegykozi
medencék, teraszos, erézios volgyek, hegyldbfelszinek és hordalékkupok, abrazids teraszok,
|6sz- és lejt6uledék-takardés medencedombsdgok hatdrozzak meg. A miocén korbdl pedig
abraziés teraszok, édesvizimészk6-takardk, deltakavicsos hordalékkip-maradvanyok
kapcsolédnak, az északi részen pedig a Duna bevagdddsahoz igazodva a hegységperemeken a
negyediddszakban is  édesvizimészk6-takarék  képzédtek. A mészk6bél  épllt
hegységrész bévelkedik a karsztos formakban.

C) Keleti-Gerecse. Kozéphegységi csapasu mezozoikumi sasbércsorozat. HarmadidGszaki
Uledékekkel boritott, eocén és oligocén széntelepes elegyek bélelik.

A felszinén néhol voros kvarckavicsok talalhaték, amelyek a miocén letarolast, bizonyitjak. Ezt
kovetben kezd6dott a sasbércek er6s exhumalddasa, a peremeken az Ujabb hegylabfelszinek
kialakulasa. A felsé-pliocéntdl az erdzids volgyek fokozatos benyomulasaval, késébb a Duna
bevagddasaval megkezd6dott a hegylabfelszinek feltagolddasa. Ezek a negyedid&szak sordn
medencedombsagokka formaldédtak, s ugyanekkor az eréziés volgyek teraszain, a
sasbércperemeken édesvizimészkd-takardk rakddtak le. Itt is szamos forrasbarlang jelzi az
egykori erézidbazis helyzetét. A Gerecse sasbércsorozatat hegységelGtéri, hegykozi medencék
is tagoljak. Mélyen fels6-kréta—eocén bauxitszintek és eocén széntelepek taldlhatdk. A mai
felszin felépitésében pannon homok, agyag és negyediddszaki lejtGliledékek vesznek részt.

2. Budai-hegység.



Toréses, sasbérces szerkezet( alacsony kozéphegység. LegidGsebb kézetei tridsz mészkd és
dolomit. A harmadidGszakbdl szdrmazé kézetek az eocén mészké, marga, agyag, oligocén
agyag és homokkd, kdzépsé-miocén kavics, szarmata mészkd, panndniai agyag, homok,
abrazids és deltakavics-képzédmények, édesvizi mészkdtakarok képviselik. A negyedidbszaki
Uledékek koziil a 16sz, lejt6losz, lejtGuledékek, folydvizi homok és kavics és édesvizi mészké.
A Budai-hegység 2 sasbérccsoportra tagolddik:

A) Az Orddg-arok, a Budakeszi- és a Budadrsi-medence arkos siillyedései kdzott a Harshegy,
Janos-hegy, Széchenyihegy, Csiki-hegyek helyezkednek el.

B) Az Ordég-drok és a Pilisvorosvari-arok kdzé a Harmashatarhegy, Csicshegy-csoport
ékelddik. A sasbérceket sir(, karsztos, hévizes barlanghalézat szovi at, laza oligocén tledékek
jellemzdek erre a terlletre.

3. Pilis.

A Dunéntuli-k6zéphegység legmagasabb része (757 m). F6ként tridsz dolomitbdl és mészkéEbél
épllt, északnyugat-délkeleti volgyekkel osztott sasbércsorozata szamos helyen megérizte a
fels6-kréta kupkarsztos formakincseit. A Pilisi-hegységet tagolé medencék kozil a
Pilisvorosvari-arok és a Dorog- Piliscsévi-medence a fontosabbak. Kozottik alacsony
sasbércsorozat (a Pilisi ,hid”-hegycsoport) jelenti a vdlaszvonalat, amelynek trépusi
kupkarsztos formdi csak a Neogén utolsé szakaszaban bukkantak el6. A Pilisvorosvari-arok
Osszetett, darkos volgyrendszer, helyenként felszinre bukkand tropusi kupkarsztos
maradvanyfelszinekkel. Vastag eocén barnakészéntelepeit mar a mult szazadban is
banyasztak. A tdj sulyos kornyezeti dllapota (banyagodrok, kéfejték, aldbanydszott teriletek,
meddShanydk stb.) haladéktalan rehabilitaciéra szorul. (Juhdsz 1989) A Dunantuli-
kozéphegységi f6 karsztviztarold a banydszati célu karsztvizszint csdkkenéses id6szaka (2.
abra) utdn (1960-1989) az 1990-es évek eleje 6ta regenerdlédott, a karsztvizszint és a
forrdshozamok folyamatosan emelkedtek. A 2. Vizgy(jt6-gazdalkodasi terv elkészitése sordn,
a Dunantuli-k6zéphegység allapot értékelése megallapitotta, hogy a visszatoltédés 2015
végére 90%-ban lezajlott, de a forrdshozamokban még emelkedés varhatd. (Gondarné et al.

2015)



ESZPREM

BALATONALMA KarsstyiArow hathin

2. dbra. A Dundntuli-k6zéphegység fé karsztviztdroldjanak karsztvizszint siillyedése (m)

1990-ig (Alf6ldi & Kapolyi 2007)

A f6 karsztviztarold regenerdcidja a tulzott kitermelés id6szaka utdan 6nmagdban tekintve
jonak mondhatd, ugyanakkor az emelkedés problémakat is okozott. A karsztvizszint
emelkedésével a rétegvizek és talajvizek felé vizdtadas tortént, igy nemcsak a f6
karsztviztarolé teriiletén, hanem a szomszédos teriileteken is jelentkezett a feltoltédés
hatdsa, amely f6képpen a telepllési kornyezetben okozott kdrokat. A negativ folyamatok
vizsgalatara és el6re jelzésére az Orszagos Vizligyi FGigazgatdosag (OVF) 2017-ben projektet
inditott (KEHOP-1.1.0-15-2017-00010) néven. A projekt célkitlizéseit a Kvassay Jen6 Terv
(Nemzeti Vizstratégia) kilon is nevesiti. Az 1950-es évek madsodik felét6l kezd6dben a
banyaszatban egyre t6bb teriileten alkalmaztak az aktiv viztelenitést, aminek a hatdsara a
karsztvizszint jelent6s mértékben lecsokkent. Emiatt a forrdsok hozama is lecsokkent, sok
forrads, forrascsoport elapadt, vizfolydsok szaradtak ki teljesen vagy részlegesen. A
vizszintcsokkenés illetve hozamcsokkenés jelentds mértékben érintette a vizellatast, mivel sok
vizmU vizhozama megcsappant, igy ellehetetlenedett a forrasokbdl torténd vizfelhasznalas. Az

1980-as évekig folyamatosan novekedett a vizigény. A pétlasra sok helyre telepitettek vizmd



kutakat, telepiilési vizmlveket. A banyaszati viztermelés novekedésével tobb vizmd kut
mUikodése is ellehetetleniilt. Kés6bb a banydszat soran emelt karsztviz jelent6s részét is
bevontak a kdzlizemi szolgaltatasba. Az 1980-as évektdl kezd6dben a vizigények lecsdkkentek,
szamos kordbban létesitett kutat nem Gizemeltettek tovabb, mert a sziikséges vizmennyiséget
kevesebb létesitmény is biztositani tudta. A karsztviztarold regeneralédasa kovetkeztében a
tdrold teljes teriiletén, az 1950-es évek kozepére jellemz6 nyomdsszintek jottek Iétre megint.
A karsztvizszint a természetes allapotokat tiikrozi. Ennek kdvetkeztében a kordbban elapadt
forrdsok jelent6s része Ujra m(ikddik, vizhozamuk jelent6sen megnovekedett. Tobb kut is
pozitivva valt. A karsztvizszint emelkedése és a novekvé vizhozamu forrasok szamos helyen
jelentenek problémat. A mar felhagyott, a nagyardanyl banyaszati vizemelés idGszakdban
allanddéan szdrazon lev6é banyakban gyakorta raktak le hulladékot. Sok ilyen lerakét
rekultivaltak is mar, de maradt még olyan hulladéklerakd, aminek fenékszintjét a
megemelkedd karsztvizszint esetleg elérheti (vagy mar el is érte). A csapadékvizek oldé
hatdsat a fedGréteggel prébaljak meggatolni, mégis az alulrdl a hulladékot elér6 karsztvizbe a
hulladékban levé mobilis szennyez6k be tudnak oldédni, ezaltal veszélyeztetik a karsztvizet is.
Ezek a problémak lehetnek pontszerliek, mint a (pozitiv kut), vonalas jellegli problémak
(jellemzéen nem megfelel6en karbantartott arkok, vizelvezetések, vizfolyasok) és terileti
jellegl problémak (felszinhez kozeli karsztvizszint okozta vizesedés, banydszati teriletek
Oregségi vizei, aldbanyaszott teriileteken felszinmozgdsok vagy a megvaltozott aramlasi
viszonyok kovetkeztében megvaltozott karsztviz-talajviz, karsztviz-rétegviz kapcsolat).
(Gondarné et al. 2017) A Gerecséhez tartozd nagy karsztos vizgyljt6teriletek ellenére
nincsenek a hegység labanal jelent&sebb karsztforrasok, mert a beszivargott csapadékot teljes
egészében a dorogi szénbdnydszattal kapcsolatos viztelenitési munkak soran kiszivattydztak
mar. Emiatt a 70-es években a karsztvizszint sillyedése volt tapasztalhatdé. A Budai-
hegységben a Duna mentén fakadnak a béviz(i hévforrasok, amiket a régi id6kben létesitett
mélyfarasok nagymértékben veszélyeztették a forrasok hozamat, mert ugyanazt a karsztos
vizgy(jt6teriilet beszivargott csapadékvizét termelik ki. A Pilis-hegység kézete hasonld a budai
hegységhez, jelentGs karsztosodassal, de nagyobb forrasok itt sem fakadnak. A dorogi
szénbdnyaszat erre a teriletre is kihatott. Zsambék, Perbal, Tok kérnyékén tobb jelentésebb
forras fakad, amelyek viziket valdsziniGleg a harmadkori mészkébdl allo vizgydijtGteriiletekbdl
nyerik. A korzet hegyvidékeire évi 6-700 mm-es csapadékosszeg jellemzé. A forrasok vizét kis

patakok és idGszakos vizfolyasok szallitjadk a Dunaba. (Kessler 1959)



Banyaszati tevékenység bemutatdsa a teriileten

A karsztosodas meglehetésen bonyolult, tobb hatdtényez6 altal befolydsolt Osszetett
folyamat. A karszt korrézié alatt a mészkovek olddsos vagy denuddcios folyamatait értjik. A
karszt f6leg a mészkének, mint hegységet alkotd kézetnek és hozzakapcsolddd természeti
jelenségeknek a fejl6dési allapota, amely a sajatos kdzetmindségek, térben és idSben
valtozéan megnyilvanuld, geoldgiai, klimatoldgiai és bioldgiai kornyezeti feltételek és azok
Osszetett hatdsaként jott Iétre és alakult igy ki. A magyar szénbdnydszat el6sz6r az Esztergomi-
medencében jellemz§ alaku elemekkel, barlangjaratokkal, paleo karszttal taldlkozott,
amelynek tanulmanyozdsa a régi igazi karszt genetikai mdodszerekkel, a nemzetkozileg is
elfogadott nézéponttal, a gyakorlatban is jél alkalmazhaté eredményekre vezetett. A
Dunantuli-kozéphegység f6 tomegét alkotdé dolomitokbdl sokszor a vizbetorések
figyelmeztették a banydszatot arra, hogy a karsztosoddssal, a karsztosodas-szer(i
jelenségekkel a dolomitos alaphegységben is szamolni kell. A dolomitok felszini oldédasa
jellemzé felszini karsztformakat nem hoz létre, hasonlé formaelemekkel azonban a meszes
vagy nagyobb kalcium karbonat tartalmu dolomitok lepusztuldsi felszinén lehet talalkozni.
Tiszta dolomit asvanybdl allé6 dolomit kdézet ritka, kalcitot viszont kisebb vagy nagyobb
aranyban mindig tartalmaz. A dolomit asvany, és a kalcit oldhatdsaga lényegesen eltér és
kiillonbozik az esetleg jelenlévé magnezitétdl is, ezért a korrdzié el6bb vagy utébb asvanyi
szelekciot eredményez. (Jakucs L.) szerint az dsvanyos kivalasztodas végterméke az aprézodoé,
porlé dolomit, ami akar a dolomitok karsztjelenségének is betudhaté. Egy 6sszetett kutatds
soran, Nagyegyhazan 1971-1976 kozott 261 bauxitkutatd farads volt. 1986-ban késziilt el a
csordakuti 6sszetett kutatasi zarodjelentés, 1987-1988-ban a Many, Kelet-Zsambék kutatds
zardjelentése 150x150 m-es kutatdsi haldzatban 312 db furasrdl volt szd. A szén kitermelésére
elkezd6dott banyaszati mlveletek soran a banyaszati vizkiemelés mértéke nagyban nétt, és
1985-ben a Dunantuli-k6zéphegység teriiletén folyé vizkiemelés 621 m3/percre névekedett. A
30 éves szén és bauxitbanydszati viztermelés soran a Dundantuli-k6zéphegység
karsztrendszerében a régid teljes teriiletén legalabb 30 m-t csékkent a karsztviz szintje.
Kiapadtak a karsztlapok és az Osszes karsztforras is az eocén idGszaki banyaszat teriiletén. A
Mdri-aroktél E-ra esé térségben is kiapadtak a forrasok. Lecsdkkent a budai forrasok
nyomasszintje is. A budai meleg forrasokon még nem jelentkezett a banyaszati viztelenités
hatdsa, de a veszélyhelyzet hidrogeoldgiailag valészinlsithet6 volt. A hegység DNy-i részén

elapadt a tapolcai barlangforrds és a Hévizi-té hozama is csokkent. A bauxitbanyaszat miatt



kivett karsztviz 26%-a és a szénbanyaszati vizkiemelések 14%-a kdzvetlen hasznositasra keriilt,
a tobbi allandd vizfolydsként tavozott a térségbdl. 30 év alatt a térség vizhaztartdsa teljesen
megvaltozott. Az OVF (Orszagos Vizligyi F6igazgatdsag) megalakuldsa utan a Vizrajzi Intézet
jogutddjaként létrehozott VITUKI (Vizgazddlkodasi Kutatd Intézet) Felszinalatti Vizek
FGosztadlydnak keretében mikodd Karsztviz Osztdly kutatéi foglalkoztak a Dundntuli-
kozéphegység vizhaztartdsdnak vizsgalataval. Az osztaly vezetGi (Kesszler H., Bocker T., Liebe
P.) dolgoztak ki a kitermelhets karsztviz-mennyiség meghatarozasahoz a beszivargas szamitasi
modszereket és vezetd szereplik volt a karsztvizszint valtozas ellen6rzési modszereinek
kidolgozasaban is, valamint a karsztvizszint megfigyel6 hélézat kialakitasaban. Evente
megjelentettek karsztvizszint térképeket és vizhaztartasi eltéréseket elemzé tanulmanyokat,
a kutatasi jelentések és a banyavdllalatokon bellil mikéds f6 geoldgusi szervezetek, a
Banyaszati Tervezl Intézet és utdna a Banydaszati Kutatasi Fejleszt6 Intézet egymdssal karoltve
kovették és elemezték a banydszati karsztviz kérdésekben a szakmai vonatkozasokat és
felhivtak a figyelmet a varhaté nehézségekre és kovetkezményekre is. A kutatasok altal
bebizonyitottdk, hogy rendszeres mérések hidnydban a két legfontosabb tényez6, a
beszivargas, és a vizelvonas mértékének alakuldsa csak nagy bizonytalansaggal szamithaté. A
karsztvizszint csokkenés és a vizelvonds koOzotti szoros ok-okozati Osszefliggés alapjan
megallapodtak abban, hogy a kitermelhet6 vizhozam elfogadhatd biztonsaggal
meghatdrozhatd. Az dallamigazgatds a tervezett banydszatot, a viztermelés korlatozasat,
megel6z6 intézkedések vallalasaval, viz visszatdplaldasi mddszerek alkalmazasaval és a
kitermelésre keriilS karsztviz felhasznalasanak lehet6ségével keresték a megoldast. (Alfoldi &
Kapolyi 2007)

F6bb szabdlyozasok és torvények

A karsztvizszintek mér6haldzatat 1952-ben, a rétegvizszintekét pedig 1966-ban kezdték
kiépiteni. A hdlézat mélyfurasu kutjainak szama 1966-ban 68 (a karszt és rétegviz kutak
egylttesen), 1980-ban 641, 1995-ben 275 volt. A karsztvizszint észlel6 halozat f6képpen a
Dunantuli-k6zéphegységben épllt ki az ottani banyaviz emelések hatasanak figyelemmel
kisérése céljabol. A rétegvizszint észlel6 halézatot f6képpen az Alféldon, jobbdara az (izemen
kiviili termeld kutakat hasznositva fejlesztették ki. A Magyar Allami Foldtani Intézet altal
maodszeresen kiépitett, féképpen erre a célra létesitett kutjainak nagy része az Alféldon van.
A bdési-nagymarosi vizlépcsérendszer létesitésével kapcsolatosan épilt ki a nyolcvanas

években a Duna mentén, féképpen a Szigetkdzben a talajvizszint és a talajvizmin&ség mérési



haldzata is. A mélyfurasu kutak észlel6halézatanak fejlédésével parhuzamosan fejlesztették a
kutak vizsgalatdnak modszereit is. El6rehaladas volt az orszdg felszin alatti vizeinek
megismerésében a kutfuras mdodszereinek kifejlédése és az a kortilmény, hogy a 19. szdzadban
avizigény megndtt a lakossag részérdl. Ezért az artézi kutak kiépitése is megindult és a bennik
[évé vizmindség és vizmennyiség is fontos szempont lett. Az 1885. évi vizjogi torvény
szabalyozza a mélységi vizek feltarasat és a mélyfurasu kutak épitését, a védéteriletek
kijelolését, az 1982-ben kiadott foldmdvelésligyi miniszteri rendelet pedig a furt kutak
épitéséhez sziikségessé teszi a geoldgiai szakvélemény beszerzését. A forrdshozamok, a felszin
aldli viztermelés mennyiségének mérési modszerei a forrdsvizek, a mélyfarasa kutak vizének
egyre fokozdddé mérték(i hasznositasa kovetkeztében nehezitve, de fejl6dott a rendszer. A
Budapesti Miszaki Egyetem Asvany és Féldtani Tanszékén Papp Ferenc 1950-ben inditotta el
Magyarorszag hévforrasainak és hévizkutjainak rendszeres vizhozam és vizh6fok mérését,
valamint a josvaféi karsztvizkutaté allomas tevékenységét. A VITUKI-ban, ugyancsak 1950-
ben, Kessler Hubert létesitette a forrasok hozamanak mérési hdaldzatat és hasznalta a
hagyomdanyos hozamméré berendezések mellett a betétgydirls vizhozam méré lapot. (Ivicsics
& Liebe 1997)

A karsztvizek jelentGsége tarsadalmi szempontbdl.

A karbonatos k&zetek a Fold jég és vizmentes terlletek kdzel 12%-at, mds forrdsok szerint
20%-at teszik ki. Ezen belll is csak 7-10%-ban alakultak ki a jellegzetes, karsztos formak és a
felszin alatti vizrendszerek, de az emberiség kb. |/4-e-1/5-e, de legaldbb 50 millié km? lakott
terilet, nagy varosok és iparvidékek nyerik innen a vizelldtdsukat, mert a karsztforrasok a
legbdvizlibbek a vildgon. Szlovénidban a karsztviz biztositja a lakossdag tobbségének a
vizellatasat. Ez mar 6nmagaban is elég indokkal szolgal a karsztok tanulmanyozasdhoz, melyek
féleg a Fold északi féltekén terjedtek el. Ezért nagy a nyomas, hogy Ujabb vizkincseket kell
felfedezni és a mar meglévéket tovabb kell vizsgdlni a fenntarthaté hasznositas céljabdl. A
karsztvizek azért is olyan értékesek, mert viszonylag gyorsan megujulé er6forrasokrél van szé.
Viszont a karsztos terlileteken, ha a felszinen vizhidny van és a felszin alatti készletek
megtalaldsa sem kdnnyd, igy a lakossag ellatasanak biztositasa hasonléan nagy kihivast jelent
a szakembereknek, mint akar egy sziget vagy a sivatagos teriiletek ellatdsa. A karsztos
k6zetekben taladlhatd a vilag dsvanykincseinek és energiahordozdinak jelentds része, hasonld
teriletrdl indult el az ipari forradalom is. A karsztvizek tulzott igénybevételére sok eset van,

melyek kovetkezményei két tipusba sorolhatdk. Ha a kitermelt viz a természetes vizmérleget



folyamatosan és tartésan meghaladja, akkor tartés vizszint csokkenés kovetkezik be (PI.
Dunantuli-k6zéphegység, Ural). Azonban ha a vizelvonds a bevétel jelentds, de nem a nagy
részét teszi ki, akkor akar a 30m/I-2 hdénap nagysagrendet is eléré ingadozasok is
kialakulhatnak. Mindkét esetben datkerll a karsztos olddas mdsodlagos maximum zdéndja
(szaturacios szint), és igy a karsztfejlédés is megvaltozik. A banyaszat a vizzaré rétegek
attorésével, fosszilis viznyel6k felszinre hozdsaval amugy is nagy az esély, hogy megvaltoztatja
a felszin alatti viz aramlasat, ez a karsztfejlGédésre is kihat. A karsztvizeknél nem is csak a
mennyiség lehet a probléma, mivel a karsztok a szertedgazd hasadékrendszeriik és az
érzékeny oOkoszisztémajuk miatt nagyon érzékenyek a szennyezésekre. A kilonféle emberi
tevékenységekre, egyaltalan, a koérnyezet barmilyen valtozasara. Még az utak sdzasabol
szarmazd szennyez8dés is bekeriilhet a rendszeriikbe. Ontisztitd képességiik sokkal rosszabb,
mint vezetd képességik. Az emberiség jo részét ellatd viztipus rendkivil érzékeny a
szennyez&désekre. Mdsrészt a karsztos formakincsek (pl. dolindk), negativ felszini formaként
jok lehetnek a hulladék elhelyezése szempontjabdl. Ez sok helyen problémat okoz, mert a
hulladéklerakénak hasznalt viznyel6knek van szennyez6 hatasa is. 25 km-rel tdvolabb is
kimutathato a vizben a szennyezés. Ezek a problémak mind olyan terileten jelentkeznek, ahol
a vizgazdalkodasi helyzet amugy is egy vékony hatdron mozog, ongerjeszté folyamatrodl
beszélhetiink. Az USA-ban mar az 1970-es években készitettek az ilyen esetekre egy
rehabilitaciés programot. A viznyel6kon at pétlddd karsztvizek mds kategéridba esnek, mint a
csak beszivargasbodl szarmazdék, utdbbi esetben jelentds pufferolé rendszer miikodik. Az elmult
években kiderilt, hogy a karsztos terlileteken nem a talajerézid jelenti a legnagyobb veszélyt,
mert a k6zetszerkezeti ok miatt, els6dlegesen fliggbleges vizmozgasok jatszddnak le. A karszt
kG6zetek sz(ir6 kapacitdsa a modern vegyi anyagokkal szemben l|ényegesen rosszabb a
kordabban gondoltnal. Kivaltképp a vékony talajréteggel bird vagy teljesen kopar karsztokra
igaz. A folyamatot a csapadék irdnyitja, vizsgalata tehat ebbdél a szempontbdl is nagyon fontos.
Az Ujabb kutatdsok kimutattak, hogy az emberi fogyasztast jelentésen befolyasold bakterialis
szennyezés, nehezen vagy csak alig bomlik le, ha bekerilt a karsztrendszerbe. A karsztok sz(ir6
képessége a szennyezések jelentkezését késlelteti ugyan, de cserébe a kilirtilésik idejét is
kitolja. A karsztvizek mennyiségi és minGségi problémadi &altaldban egyszerre szoktak
jelentkezni a tulzott vizkitermelés miatt, ugyanis a lecsokkend vizszintkor, nagyobb az esély,
hogy szennyezett viz juthat be a karsztba. Nagy problémat okozhat ez a tengerparti, szaraz

terileteken, de szinte mindenhol megfigyelheté mar, hazankban is volt ra példa.



Karsztviz készletek és a kialakult formaik

A Dundntuli-kozéphegységi az orszag legjelentésebb karsztviz tarté képz6dménye. A tarolébdl
fakadd, a banyaszati és ivoviz célu vizkivételek hozamanak mérése mar az 1950-es években
megkezdddott. Ebben az id6ben épiilt ki a kozel 100 forrast magaban foglalé méréhaldzat, és
az els6 karsztvizszint észlelS kutakat is ebben az id6ben telepitették és az Gjabb karsztvizre
veszélyes szén és bauxitbdnydak megnyitdsa. Emiatt megnétt a banyaszati célu karsztviz
kivételének mértéke, igy a 60-as évek kozepére a teljes vizkivétel mar meghaladta a tarolé
vizkészletét. A megnbtt vizkivételek kovetkeztében, az egész teriletre kiterjedd
nyomdscsokkenést okozott, ami az egykor nagy hozamu hideg és langyos viz(i forrasok
elapaddsdhoz (Tapolcaf6, Tata, Bodajk), majd a peremi hévforrasok hozamanak
csokkenéséhez vezetett (Budapest, Héviz). 1990, marciusdban a nagyegyhdazai banya bezarasa
az EK-i részen, majd az év szeptemberében a nyiradi banya bezarasa a DNy-i részen elinditotta
a tarolo regeneraléddsat, ami néhany év alatt a f6 karsztviz tarold teljes teriiletén éreztette
hatdsat. A nyomdasemelkedés azéta is tart. A karsztviz tultermelés miatt a taroléban megindult
nyomadsvaltozdsok megfigyelésére 1968-ban kezdték meg a karsztvizszint észlel6hdaldzat
kiépitését. (Csepregi et al. 2002) A hdlézat ma mar tébb mint 230 észlel6kutbdl all, tébb mint

50%-a fel is van szerelve észlel6m(iszerrel (3. abra).

290000

280000

270000 Jelmagyardzat |
225
* Kt
260000 Orszaghatar 10

s
Ut 1 - 2% 7% 6 *

"~
o~
o
*

.
. . . 153 71 &
240000 126 (]
. ps

.-

EOV-X [m]
5

g

4

5

.

210000 v . " 138

o — —
0 10000 20000 30000 46000 [m]

500000 510000 520000 530000 540000 550000 560000 570000 580000 530000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000

EOV-Y [m]
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A felszin alatti vizaramlasok

A kiilonb6z6 aramlasok besorolasai: I. ,karsztos” vizaramlasi rendszer; Il. langyos viz(
sekélyaramlasi rendszer; lll. geotermikus mélyaramlasi rendszer (6. abra). A karsztos
sekélydramlasi rendszer a beszivargd viz foldtani és topografiai okok kovetkeztében
nem tud egyszer( lejt6 menti dramldssal a felszinre jutni, hanem felszin alatti sekély
aramlasra kényszeril, mialatt a viz geotermikus hatdsokra egy kissé bar, de
felmelegszik és ritmikusan valtozé6 hozamu langyos viz( forras alakjaban keril a

felszinre. (Schmieder 1969)

I. Tipusos, karsztos™

. Langyoswviza sekélyaramiass

1. Geotermikus melyaramilass

4. dbra A karsztos dramldsi rendszerek f6 tipusai (Alféldi 1965)

A VIZSGALATOK MODSZEREI

Négy karszt kutat vizsgdltam meg jobban. Pilisszentkereszt, Pilisborosjend, Paty és Zsambék
teriletérdl vélasztottam kutat. Itt a karsztvizek mozgdsat, ingadozasat vizsgaltam, az adott
teriileten a csapadék mennyiségével Gsszevetve, az elmult évekre visszamendleg és ebbdl
tudom levonni a kovetkeztetéseket. Azért ezeket a kutakat valasztottam, mert a korabbi
vizszintmozgasok jol megfigyelhet6k voltak a kutak adataiban. Tovabba a Dunazug-hegység
azon teriiletén helyezkednek el ahol a f6 karsztvizforrastél megfeleld tavolsagban vannak. igy
lehet vizsgalni a tatai forrasokra haté kdzvetlen és kozvetett hatasokat is a kutak vizszintjére
kivetitve.

A vizszintmérés menete:

Altaldban 2 vagy 3 f8s csapatban szoktuk a méréseket végezni. Céges, terepi jarmivekkel

megkozelitjlik, az adott kutat amennyire csak lehet. Majd el6készitjiik a mliszereket.



-elektromos vizszintmérd ez a kézi (SEBA KLL 100-35603) az, amivel a tényleges vizallast
megmeérjlk, egy jelzést lehet hallani, amikor elérte a kutban a vizszintet

-az adatgy(jt6é mas néven Dataqua 4 6ranként méri a vizallast, nyomasérzékel6 miszerrel (DA-
S-LTRB 122-3342) és ebbdl kabel segitségével a laptopon a smart admin program
hasznalataval tudjuk megnézni a vizallast.

-ha az altalunk mért adat nem egyezik meg, vagyis 2 cm-nél tobb a kilonbség akkor frissiteni
kell a szoftvert. Azért van erre szikség, mert az daltalunk mért adatnak egyeznie kell a
rendszerben [év6vel.

-ha minden rendben, akkor az adatok feljegyzése utan kitoroljiik az adatgyijt6bdl az adatokat,
mert nem tul nagy a tarhely.

-a legtobb kut mar tavjelz6s, ami azt jelenti, hogy az adatgydijt6 el van latva egy modemmel is,
ami akkumuldtorrél mdakodik. A modemben van egy sim kdartya, ami a GSM rendszert
haszndlva a kut tetején |év6 antenna segitségével tovabbitja az adatokat, igy hozza lehet férni
ezekhez az informacidkhoz egy honlapon keresztil

-akkor van probléma, ha nincs térer6 az adott kiatnal vagy lemerilt az akkumulator

Az mérési eszkdzok a (5. dbran) balrdl-jobbra haladva a kovetkezék:

-a kut teteje, ami kék, abban van a jeladd antenna, ami tovabbitja az adatokat

-a fekete az akkumulator, ami ellatja a modemet tappal

-a szirke hosszukas targy pedig az adatgydijts, amihez kapcsolédik egy vizalldsmérs szonda is
-a laptop pedig a kat tetején taldlhato, amiben a smart admin programmal tudjuk ellenérizni

az adatokat

5. dbra A vizszintméréshez haszndlt eszkéz6k, 2023 (Foto: Gyenge Lajos) Zsambék



A kut allapot felméréseket kiillénb6z6 eszkdzokkel végeztiik és abban segitettek, hogy a kutak
allapotarol megfelel§ képet kapjunk! Viszont a végsé kérdésben nem volt szamottevd
befolydsuk. A méréseket a (Geo-Log kft) projektjén beliil, Nagy Gergd segitségével végeztem.
FGleg a kutak nyelési tulajdonsagai voltak a fontosak és az, hogy az adott kut alul nyitott vagy

zart.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Megvizsgaltam azt a 4 kutat, amirdl itt lentebb sz6 van. A katfelméréseket is elvégeztiik, hogy
tudjam, hogy a kutak milyen dallapotban vannak. Tobb m(iszer segitségével fel lettek mérve.
Megallapitottam, hogy van ahol a kut nyitott alul és gyorsabban nyel. A mélyebb kutaknal,
ahol a kézetben mar nincs kialakitva a kut csé ott fontos ez igazdbdl. A gyors nyelés az jét
jelent. Azt jelenti, hogy az adott vizet, amit befecskendeztiink, megmértiik, hogy mennyi id6
alatt nyeli el a karszt és all vissza az adott kut nyugalmi allapota. Ami azért fontos, mert igy
tudjuk, hogy a kuat alja nincs beomolva vagy eltémddve.

A kutak vizszintjét szonddkkal tudtuk megmérni manualisan vagy a katban elhelyezett
adatgydjtén is le tudtuk kérni az adatokat, ha a kutat nem tudtuk megmérni. De az a pontos
mérés, ahol a kézzel mért érték és az adatgydijtébdl kinyert adat is kb. 2cm eltérésen beliil van.
A kutak vizszintje meg lett mérve és az adatok 20 évre visszamendleg pontos informaciot
szolgdltatnak a karszt kutak vizszintjeir6l. Az adatokon jdl latszik, hogy a 2001-es évektdl
folyamatosan emelkedett a kutakban 1évé viz szintje. Kivétel Pilisszentkereszten, mert ott a
vizszint mindig nagyon ingadozott. Osszehasonlitottam a kigydjtott csapadék értékeket
(13,14,15,16,17,18-as abrak) a kutak vizszint adataival. A csapadék adatok a 90-es évektdl
kezd6d6en emelkedtek (13,14,15-0s abra), most viszont kb. 10 éve csdkkend tendenciat
mutat a csapadék szintje (16,17,18-as abra). Az eredmények kiilon-kilén nem jelent6sek, de
ha dsszevetjik, akkor igen. Bar tisztan latszik, hogy a csapadék emelkedése vagy csokkenése
nem befolyasolja annyira a karsztviz szintet, mint a banydszat, csak kis mértékben. Tehat ami
a kordbban leirt eredményekben szerepel a banyaszat hatasarol és a vizkiemelésekrdl azt most
én is bizonyitom. A tulzott vizkiemeléseknek tudhaté be az alacsony karsztvizszint a
terlleteken. A 90-es évek 6ta nem volt megfigyelhet6 olyan alacsony vizszint, pedig az utébbi
évek csapadéka egyre kevesebb volt. Kivétel ez alél Pilisszentkereszt, de ez azért van, mert

amikor esik csapadék, hirtelen meg tud emelkedni a kutban a vizszint és ilyen hirtelen le is tud



esni a szint, mert alul nyitott a kut és a karszt k6zetrepedésekben kénnyen elfolyik a csapadék.
Tehat nem tudjuk itt valdjaban azt, hogy mennyi karsztviz van a mélyben, mert azt nem tudjuk
megvizsgalni. A kit cséve csak egy darabig ér le és onnantdl mar csak a csupasz kézet van.
Pilisszentkereszt, 1. sz. kut (KAT. SZ.: K-1, TORZSSZAM: 1231, talpmélység: 172,6 m)

A kutban kuatszerkezet-, dinamikus és nyeletéses vizsgalatot végeztiink, melynek fébb

megallapitasai:

. A vizsgalat soran a szonddk 134,3 m mélységig jartak el.
. A lyukdtmérd szelvény alapjan a belsé cs6atmér6 124,9 m mélységig 140 mm kordl

mozog, 124,9 m alatt a kat nyitott.

. A kut gyorsan nyel. (6. abra)
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6. dbra a Pilisszentkereszti kut nyeletési grafikonja
Pilisborosjend, Pilisborosjend-3 (TORZSSZAM: 1227, talpmélység: 180,0 m)
A kutban kutkamera és kutszerkezet-vizsgalatot végeztilink, melynek f6bb megallapitasai:
J A vizsgdlat soran a szondak 95,2 m mélységig jartak el, itt egy beesett
vizszintregisztraldt talaltunk az tGledékben.
J A lyukatméré szelvény alapjan a belsé cs6atméré 75,5 m mélységig 233 mm kordl
mozog, 75,5 m mélység alatt a kut nyitott. A cs6falon sok a kivalas.
(Megjegyzés: ennél a kutnal nem tortént nyeletéses vizsgalat csak kamerds, ezért nincs adat.)
Zsambék, 14. sz. kut (KAT. SZ.: K-7, TORZSSZAM: 1226, talpmélység: 881,3 m)
A katban kameras, kutszerkezet-, dinamikus és nyeletéses vizsgalatot végeztiink, melynek

fébb megallapitasai:

. A vizsgalat sordn a szonddk 255,6 m mélységig jartak el.
J A lyukatméré szelvény alapjan a belsé cs6atméré 118 mm koril mozog a mérhetd

szakaszon, a bels6 fellilet morzsalékos liledékkel boritott.

. A szlr6t nem értuk el.



A kat lassan nyel. (7. abra)
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7. dbra Zsambéki kut nyeletési grafikonja
P4ty, Paty-5 (KAT. SZ.: K-4, TORZSSZAM: 1222, talpmélység: 250,2 m)

A kutban kutszerkezet-, dinamikus és nyeletéses vizsgalatot végeztiink, melynek f6bb

megallapitasai:
. A vizsgalat soran a szonddk 240,3 m mélységig jartak el.
. A lyukdtméré szelvény alapjan a bels6é cséatmérs 194,8 m-ig 128 mm koriil, az alatt 90

mm koriil mozog, a belsé felllet egyenetlen.

e ,
. A sz(ir6 helye: 202,6 m—239,2 m mélyen van
’ ;g . .
. A kut mérsékelt Gitemben nyel. (8. dbra)
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8. dbra Patyi kut nyeletési grafikonja

A (9. dbran) az figyelhet6 meg, hogy a vizszint az elmult 20 évben mennyire ingadozott a

csapadék hatasa miatt. A mdszeres vizsgdlatokkal kiderlt, hogy a kut alul nyitott és a kut cs6

vége kozvetlen beleér a karszt k6zetbe, aminek nem tudjuk a tényleges mélységét. Tehat nem

tudjuk, hogy ez alatt a kut alatt mennyi viz lehet ténylegesen. Csak a vizszint adatok

ingadozasbdl deril ki, hogy 2001-2013 kozo6tt alacsony volt viszonylag a vizszint, de 2014-t6l



pedig el kezdett emelkedni a szint a kutban. 2014-2020-ig kb. tartottak a k&zetek egy
kozépmagas vizallast és az utdbbi 2 évben megint az alacsony vizszint figyelheté meg!

Ennek a kevesebb csapadék az oka az utébbi években.
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9. dbra. Pilisszentkereszti 1231-es szamu karsztkut vizszint vdltozdsa
A (10. abran) is megfigyelhet6 a csapadék befolydsold hatdsa, de nem annyira, mint a
Pilisszentkereszti kutnal. Valdszin(, hogy itt nem lehet olyan mélyen a tarold kézet és ez altal
avizis joval feljebb van. A kutfelméréseknél megallapitasra kerdlt itt is, hogy alul nyitott a kut
és a cs6 vége a karszt kézetben végzdédik. Ez a kit 75m mélység alatt nyitott csak, viszont az
el6z8 kutnal 124 m mélységnél van ugyanez. Tehat ez a kit kb. 50m-rel feljebb van. igy a viz
se tud valdszinlleg olyan mélyre leszivarogni, mert nincs akkora mélység. Pontosan itt sem
lehet tudni, hogy mennyi viz lehet a kut alatt, pont a kut nyitottsaga és a kézet vizelvezetd és
viztarozd képessége miatt. Viszont itt is megfigyelhet6, hogy 2001-t61 2010-ig alacsony volt a
vizallds, majd 2011-2019-ig magas vizallas figyelhet6 meg. 2020-tél viszont itt is csokkenés

indult meg és tart a mai napig. 2001-2018-ig 2 métert emelkedett a kut vizszintje.
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10. dbra. Pilisborosjendi 1227-es szamu karsztkut vizszint vdltozdsai
A zsambéki kut pedig nem nyel Ugy, mint az el6z6 kett6 (11. abra). Ennek tobb oka is van. Az
egyik az, hogy a mérések soran kidertlt, hogy van benne tormelék a masik pedig az, hogy nem

nyitott alul. igy jobban tartja a vizszintet a kut. Tehat kevésbé ingadozik a szintje és



egyenletesebb a mért adatsor is. Itt is megfigyelhet§ 2001-2011-ig egy alacsonyabb vizallas,
de viszont az emelkedés az egyenletes és nem hirtelen ment végbe. 2011-2022-ig
egyenletesen magas a vizszint. Az utébbi 2 évben egy kismértékl csokkenés figyelheté meg.

Itt is valdszinlleg a csapadék csokkenése miatt. 2001-2020-ig 16 métert emelkedett a kut

vizszintje!
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11. dbra. Zsambéki 1226-os szamu karsztkut vizszint vdltozdsai
A vizsgalatok itt is kimutattak (12. dbra), hogy a kut mérsékelt itemben nyel és a kat alja nem
nyitott. Széval a vizet jobban tartja a kut és kevésbé szivarog ki bel6le a viz, mint az el6z6 3
kutbdl. Tehat a vizszint is egyenletesebb, mint az el6z6ekben. 2001-t6l egészen 2020-ig
egyenletes emelkedést lehet megfigyelni. 2020-t6l napjainkig egyenletesen magas a vizszint.
Ennél a katnal figyelhet6é meg leginkabb, hogy a csapadék hianya vagy tobblete nem

l[atvanyosan befolyasolta a kdtban [évé vizszintet. 2001-2022-ig 8 métert emelkedett a kut

vizszintje!
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12. dbra. Pdtyi 1222 szamu karsztkut vizszint vdltozdsai

1. tdblazat A vizszint emelkedés és csbkkenés 6sszehasonlitdsa



kutak Vizszintemelkedés Vizszint %-ban kifejezve a
2001-2020-ig (m) csokkenés vizszint allasa 2020
2020-2023-ig utan
(m)
Pilisszentkereszt 16 12 25
Pilisborosjend 2 0,5 75
Zsambék 16 2 87,5
Paty 8 0 100
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13. dbra. Tata teriiletén hullott csapadék
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15. dbra. Paty tertiletén hullott csapadék
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17. dbra Tatabdnya teriiletén hullott csapadék
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18. dbra Paty teriiletén hullott csapadék



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Azt a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy a banydszat hatdsa egészen a 90-es évek végéig
nagy hatassal volt a karszt viz szintjére. Miutan a banyak bezdartak azutan a vizszint is
emelkedett a kutakban. A csapadék is befolydsolta az emelkedést, de nem annyira, mint a
banyaszat a sillyedést. Ezt onnan is tudom megallapitani, hogy amikor a 90-es évektdl
emelkedett a kutak vizszintje kb. 2020-ig a csapadék szintje is emelkedett akkoriban, de a
karszt viz emelkedése sokkal nagyobb lGtemben zajlott le és kevéssé befolydsolta a hullott
csapadék mennyisége. A f6 karsztviztarold adataival is 6sszevetettem ezt és a karsztvizszint
ott is lényegesen megemelkedett az 1990-es évektdl. Ezért is mondhatd, hogy a banyaszat
befejezésének tudhatd be a vizszintemelkedés a kutakban. Egy idé utdan megfigyelhet6en
stagndlt a kutakban mérhet6 vizszint és a csapadék valtozatlan mennyiségli volt. Szintén
bizonyitja ezt az allitast, hogy a csapadék nem befolyasolja akkora mértékben a szintet, mint
a banyaszat az pedig az, hogy most az utébbi 10 évben csdkkent a csapadék mennyisége, de a
karsztvizszintet nem befolyasolta igazdbdl, a kutak tartottdk a régebbi szinteket. Egy kicsit
csokkent a szint, de nem latvdnyosan (1. tablazat). Pilisszentkereszten a kdtban mért vizszint
ingadozasa mindig nagy volt, de ez lehetséges azért is, mert a kut alul nyitott és sok viz mozog
egyszerre azon a terileten, ami belefolyik a karsztos kézetbe. Kénnyebben elfolyik, mint
mashol. Pilisborosjenén is megfigyelhet6 a vizszint ingadozasa, de ott is nyitott alul a kut és a
karszt viz itt is ugy gondolom, hogy emiatt kdnnyebben tavozik, de nem akkora mértékben,
mint Pilisszentkereszten, mert itt nem olyan mély a karszt alap kézet alul. Zsdmbékon kb.
2015-6ta egyenletes a vizszint, Patyon pedig kb. 2020-t6l egyenletes a vizszint.
Pilisszentkereszten, Pilisborosjenén, Zsambékon kb. 2011 koérnyékén volt egy hirtelen
emelkedés ugras és azoéta ezeknél a kutaknal kismértékl emelkedés, majd az utébbi években
csokkenés vagy stagnalas figyelhet6 meg. Patyon pedig lassu emelkedés utan elérte a vizszint
a maximumot 2020 koérnyékén. A javaslatom pedig az lenne, hogy meg kell dvni valahogy a
karszt vizeinket, de most mar nem a banyaszat a legf6bb veszély, hanem a szennyez6 anyagok
bekerilése a karszt rendszerbe és a vizhaszndlat miatti kivétel. EbbSl a zart rendszerbdl
ugyanis nagyon nehezen vagy egyaltaldn nem Urilnek ki a kdros anyagok. Ezért is nagyon
érzékeny ez a rendszer és nagyon kell ra vigyaznunk! Figyelni kell a karsztvizgy(ijt6 teriletekre
és a kézet repedéseinél is ahol befolyik a csapadékviz, hogy a teriilet tiszta legyen, ne legyen
karos szennyezd anyag sehol, ami esetleg bekerilhet. A nitrat bemoséddsa a rendszerbe

példaul elég komoly probléma lehet.



OSSZEFOGLALAS

A cikkem célja az volt, hogy a kivalasztott karszt kutakban lévé vizszintingadozasokat az elmult
20 évre visszamendleg az éves csapadékosszegekkel dsszehasonlitva, a banydaszat negativ
hatdsat tudjam igazolni.

A vizsgalati médszerekben részletesen leirom, hogy miért pont azt a 4 kutat valasztottam,
amiket és ezek miért mdsok, mint a tobbi kat. Egyrészt azért valasztottam 6ket, mert az elmult
20 évben érdekes vizszintingadozast mutattak, masrészt pedig az elhelyezkedésiik miatt jol
tudtam reprezentalni az adott tertlet karsztvizszint ingadozdasat az éves csapadék 6sszegekkel
Osszevetve. A kutak vizszintjeinek a mérése és az adatok feldolgozasa volt az elsédleges célom,
amivel a kés6bbiekben az éves csapadék adatokat 0ssze tudtam hasonlitani. A mérésnek a
folyamatat részleteztem az adott mUszerekkel és a kutfelméréshez hasznalt miszereket is
leirtam, hogy mit mértiink és hogyan.

Kielemeztem a 20 évre visszamend karsztvizszinteket a vizsgalt kutakban és kiértékeltem
Gket egy-egy grafikon segitségével. A csapadék adatokat pedig szintén grafikonok segitségével
abrazoltam és hasonlitottam Ossze a kutak vizszint emelkedési gorbéjével. A kutakrol készilt
felmérések segitettek abban, hogy megtudjuk az egyes paramétereiket, hibdikat meg azt, hogy
az adott kut esetleg nyilt alul és a karszt k6zetben végz&dik vagy sem. A viznyelés sebességérd|
és mértékérél is készitettem grafikonokat és egy Osszehasonlitd tablazatot a
vizszintemelkedést és csokkenést 6sszehasonlitva. A javaslatom pedig az, hogy a banyaszatot
a jov6ben sem szabad engedélyezni, legaldabbis nem ekkora vizkivétellel. A jov6ben kevés viz
lesz mindenhol, ezért a lakossagi vizhasznalatra is figyelnink kell! Az emberi szennyez6
forrasokra is, hogy ne mosddjanak be a karszt rendszerbe. A nitrat az egyik ilyen anyag, ami
leginkabb a mez6gazdasagbdl kerilhet be. Az ipari hulladékbdl vagy a kommunalis szemétbdl
is kerlilhetnek be szennyez6 anyagok, ha nem megfelel6en kezeljik ezeket!

Minden kovetkeztetést 6sszevetve sikeriilt Ugy aldtamasztanom azt az allitdasomat mi szerint
a kutak vizszintjére se a csapadék mennyiség, se az emberi vizhaszndlat nincs olyan hatassal,
mint amilyen mértékben a banyaszat volt. Tehat a feltételezésem, hogy a karsztvizszint

nagymérték( ingadozasa a banyaszatnak volt kdszonhet6, igaznak bizonyult!
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