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Abstract: Based on previous weather data, the central part of the Biikk Mountain is one of the most rainy area of
Hungary. At the beginning of the millennium years many new automatic weather stations have been installed. With
this weather data we can investigate trends and precipitation distribution. After in investigation of the last 22
years data of Biikk Karst Water Level Monitoring System, we experienced increase in the frequency of high rain-
falls and long periods without precipitation. Other researches show that due to climate change, in some parts of
Hungary the amount of annual rainfall decreased, contrarily in the Biikk the opposite can be observed however
with different yearly distribution.

Bevezetd, a vizsgalatok célja

Manapsag nagyon sokszor hallunk hireket a klimavaltozasrol, ill. ennek
okairdl és kovetkezményeirdl. Az extrém csapadék események, melyek a
vizgylijtok egészét érintik, stlyos hatdssal lehetnek a tarsadalomra, mind
varosi teriileteken, mind pedig hegyvidéki vagy mezdgazdasagi teriileteken.
Semmler és Jacob 2004-es szimuldcidja szerint az eurdpai régidban 50 %
annak az esélye, hogy az adott évben egy extrém csapadéktol még eléfordul
majd nagyobb csapadék esemény (SEMMLER — JACOB 2004). May 2006-
os vizsgalatai, ill. szimulacidja szerint is meg valtozott és tovabb valtozik az
europai hegységekben megszokott csapadékeloszlas (MAY 2006).

A felszin alatti vizeket hasznalé vizmi vallalatok, ill. a gyakorl6 hid-
rogeologusok szakmai feleldssége igen nagy a tekintetben, hogy felszin alat-
ti vizeinket mennyiségi ¢s mindségi szempontokat is figyelembe véve fenn-
tarthatdo modon hasznositsuk, illetve hossz(i tdvon megbrizzik (SZUCS
2012, SZUCS — MADARASZ 2013).
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Munkank soran a Biikk hegység teriiletén rendelkezésiinkre allé napi
csapadék és vizszint adatokat kiilonbozd szempontok szerint vizsgaltuk
meg. Célunk elsdsorban a mennyiségek €s trendek valtozasanak megfigye-
lése volt. Vizsgalataink soran elsdsorban a Biikki Karsztviz Eszlelé Rend-
szer (BKER) csapadék adatainak valtozasait vettiik szamba, ill. ezen valto-
zasok hatéasat a Biikk vizforgalmara. Foleg az 1993 ¢és 2013 kozotti idosza-
kot vizsgéltuk, mivel ez az az iddintervallum, melybdl csapadék és vizszint
adatok is rendelkezésiinkre allnak, viszont mivel az EM-VIZIG jovoltabol
az 1960 és 2013 kozotti, tobb mint 50 éves periddus éves csapadékadatal is
rendelkezésiinkre alltak, ezek vizsgalatara is sor keriilt. Természetesen ezek
a csapadékadatok elsdsorban a karsztvizre, a karsztviz szintjére gyakorolt
hatasaik miatt érdekesek szdmunkra, igy azok, az elmult 20 évben jellemz6
valtozésait is bemutatjuk a tovabbiakban.

A Biikki Karsztvizszint Eszlel6 Rendszer és a vizsgalt helyek bemutata-
Sa

Vizsgalataink soran elsé sorban a BKER napi csapadék és vizszintadatait
hasznaltuk fel, az 1. dbran lathatdé a monitoring rendszer jelenlegi lefedett-
sége, mérési pontjai, ill. a vizsgalatba bevont 2 db forras és 1 db megfigye-
16hely, amely a Szinva (3), a Garadna-forras (4) és a vizdomborzat szem-
pontjabol tetdhelyzetben elhelyezkedé Nagyvisnyd 17-es monitoring-kut
(2).

A térképen jelolve lathatjuk még a Javorkuti automata meteorologiai
allomas (2) helyét is, korabbi vizsgalataink szerint ez a mérdéallomas csapa-
dék mennyiség szempontjabol a Biikk egészét jol reprezentalja.

Moddszerek és eredmények

Vizsgalataink soran Javorkutrol szarmazo napi csapadék adatokat hasznal-
tunk fel, korabbi vizsgélataink szerint ezek az adatok a Biikk teljes egészét
jol reprezentaljak. A vizsgalt idészakban adathiany egy hosszi periddusban
volt: 2001. 07 és 2006. 01 kozotti idészakban, amikor a javorkuti adatokat, -
korabbi korrelacids kapcsolat és fliggvényvizsgalat eredményei alapjan - a
bankuti adatokbol szamitottuk ki. Vizszintadatok tekintetében szintén napi
atlag adatokat alkalmaztunk. Az Nv-17 monitoring pont az egyik legfonto-
sabb megfigyeld pontunk, mivel vizdomborzat szempontjabdl tetéhelyzet-
ben van, ill. innen szdrmazik a leghosszabb mérési adatsorunk is. A vizszin-
tek a méréhelyen 521,7 és 549,8 mBf-i szintek kozott valtoznak a vizsgalt
idészakban. A monitoring kut foldtanilag jol karsztosodd Biikkfennsiki
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Mészkd formacidban helyezkedik el. Tovabbi két vizsgalati pontunk a Szin-
va- és a Garadna-forrasok, melyek Miskolc és Omassa vizellatasa szem-
pontjabol kiemelt figyelmet érdemelnek, ill. a hegységben eléfordulo, a
kornyezd telepiiléseket is veszélyeztetd nagyobb arvizekért felelosek. Viz-
gyljtéjiikk nagyrészt kiilonbozoé karsztosodottsagi foku mészkoveken he-
lyezkedik el.

1 1 1 1

g 750000 760000 770000
L

-
J N -
-

¥ r‘/ 7
- RS T
ol &y 7
oy - —Eak

{ 3
-

1. dbra: A Biikk hegységben 1év6 mérdhelyek ( LENART 2013)
Jelmagyardzat: 1=Nv-17 monitoring kiit, 2=Javorkiiti meteorologiai dllomds, 3=Szinva-forras, 4=
Garadna-forras
Figure 1.: monitoring points in the Biikk mountains (LENART 2013)
Legend: 1=Nv-17 monitoring well, 2=Jdvorkiti meteorological station, 3=Szinva-spring, 4= Garadna-spring

A 2. abran a Biikkben hullott éves csapadékok érékeit lathatjuk 1960
¢és 2013 kozott, szaggatott vonallal jeldlve az atlag érték szerepel. Jol lathat-
Jjuk, hogy az 1990-es évek kozepétdl a csapadékos években joval magasabb
értékek figyelhetéek meg, mint a kordbbi idészakokban.

A 3. dbra az 53 éves adatokbol szamitott atlagtol valo eltérést mutat-
ja az egyes években. Szintén jol megfigyelhetd, hogy 1960 és 80 kozott a
csapadékos ¢€s szaraz éveknek viszonylag egyenletes eloszlasa lathato, 1981-
1994 kozott szinte minden évben az atlagtol kevesebb csapadék hullott Ja-
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1995-t61 napjainkig inkabb az atlagon feliili csapadékmeny-
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2. dbra: Eves csapadékok 1960 és 2013 kozétt (jellve az atlag csapadék: 840 mm)
Figure 2.: Annual precipitation 1960-2013 (marked the average precipitation: 840 mm)
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3. dbra: Az éves csapadékok atlagtol valo eltérése
Figure 3.: Deviation of the annual precipitation from the average value
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A 4. abran az 1993-2013 kozotti értékek lathatéak. Fontos tény,
hogy mig az el6z0 abra alapjan szamitott atlagos éves csapadék 840 mm,
addig az utébbi 20 év atlaga jelentésen magasabb, 934 mm.
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4. dbra: Eves csapadékok 1993 és 2013 kozott (jelélve az dtlag csapadék: 840 mm)
Figure 4.: Annual precipitation 1993-2013(marked the average precipitation: 840 mm)

Munkank sordn az extrém események gyakorisadgat és ,,méreteit” is
vizsgaltuk, az 5. abra a 30 mm-t6] nagyobb csapadékok darabszamat mutat-
ja az adott években, az adatokra illesztett trendvonal ebben az esetben is
hatarozott emelkedést mutat. Megfigyelhetd, hogy az utobbi 20 év legna-
gyobb karsztarvizének évében (KOVACS — LENART 2012, LENART et al.
2012, LENART et al. 2013, LENART 2013), 2010-ben fordult el a legtdbb,
ilyen csapadékeseményb6l Osszesen 11 volt, de az eddigi legszarazabb
években, 1993-ban ¢s 2011-ben is eléfordult 1-2 ilyen csapadék esemény.

A 6. dbra a csapadékos napok szamat mutatja az adott években, lat-
hatjuk a hatdrozottan névekvo tendenciat. Vizsgaltuk az adott évben eldfor-
dulo legnagyobb napi csapadék értékek idejét is. Megfigyeléseink alapjan az
1990-es ¢években, inkabb augusztusban, ill. szeptemberben jelentkeztek ezek
a nagyobb csapadékok, mig 2001-6ta a nagyobb csapadékok jellemzden
inkabb junius-jaliusban hullottak.
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5. dbra: A 30 mm-t6l nagyobb csapadékok darabszdma az adott évben
Figure 5.: Piece of the larger then 30 mm precipitations in the year
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6. dbra: Csapadékos napok szama 1993-2013 kozott és a jellemzd trendvonal
Figure 6.: Number of rainy days between 1993-2013 and the caracteristic trend line
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Ezek utan azt vizsgaltuk, hogy a csapadékra jellemzd trendek milyen valto-
zasokat idéznek el6 a karsztviz szintekben. A sz¢élsGséges csapadékok és az
emelkedd tendenciak szintén novekvd atlag vizszinteket okoznak. Az ext-
rém nagy csapadékesemények, ill. a hosszabb szaraz periodusok miatt egyre
inkabb novekszik az a kézettartomany, amelyben aktiv vizmozgas, vizszint-
ingadozas figyelheté meg mind a figyeld kutak, mind a forrasok esetében (7.
8. és 9. abrdk). Tovabba van még egy nagyon kellemetlen és karos kovet-
kezménye ezeknek a hirtelen hulld, nagy mennyiségli zaporoknak, mégpe-
dig az, hogy igen jelentds méretli villamarvizek alakulnak ki miattuk, amik
aztan jelentds karokat okozhatnak, ill. okoztak is mar az érintett telepiilése-
ken. (pl. 2006-o0s vizszennyezés Tapolcan, ill. a 2010-es Biikki arviz).
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7. dbra: Nv-17 monitoring kut vizszintadatai 1993 és 2013 kozott, jelolve az éves maximumok és minimumok
trendje
Figure 7.: Water level in Nv-17 monitoring well between 1993 - 2013 and the caracteristic trend line of yearly
maximums and minimums
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8. dbra: Szinva-forrds vizszintadatai 1994 és 2013 kozott, jelolve az éves maximumok és minimumok trendje
Figure 8.: Water level in Szinva spring between 1994 and 2013 and the caracteristic trend line of yearly

maximums and minimums
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9. abra: Garadna-forrdas vizszintadatai 2001 és 2013 kozott, jelolve az éves maximumok és minimumok trendje
Figure 9.: Water level in Szinva spring between 2001 and 2013 and the caracteristic trend line of yearly

maximums and minimums
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Kovetkeztetések

Vizsgélataink soran a javorkuti csapadékmérd allomas adatait vizsgaltuk
1960-2013 kozott. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt 53 év csa-
padékatlaga: 840 mm, az 1960 és 1993 kozotti idészak csapadék atlaga: 810
mm, mig az utobbi 20 év csapadék atlaga: 934 mm, vagyis egyértelmiien
novekszik a csapadék atlagos éves mennyisége a javorkuti adatok alapjan.
Szintén novekvo tendencidt mutat a

- 30 mm-t6l nagyobb csapadékok eldforduldsa egy adott éven beliil,

- a csapadékos napok szama,

- az adott évben eléfordulé maximalis napi csapadék mennyisége.

A 2000 és 2013 kozotti idészakban azt figyeltiik meg, hogy az eléfordulo
maximalis csapadék idOpontja egy adott évben egyre tobbszor junius vagy
julius honapra esik, mig 1993 és 2000 kozott ennek ideje jellemzden vala-
melyik, 6szi vagy téli honapban volt jellemzd.

Egyre nagyobb a veszélye a villamarvizeknek, ill. a helyi vizkarok
kialakuldsanak a karszton (amit altalaban csapadékos méjus ,,készit el6”™).

A vizsgalt forrasok és monitoring-kut atlagvizszintje szintén emel-
kedik, tovabba a vizsgalt megfigyelé helyeken a vizszintmozgas egyre ta-
gabb hatarok kozott torténik. Megallapithatjuk tehét, hogy a hegységben
ténylegesen megfigyelhetd a meteoroldgiai viszonyok valtozasa (a szélsosé-
gek gyakoribba valasa, ill. novekedése), melyek természetesen hatassal van-
nak a hegység vizforgalmara is. A Magyarorszagra prognosztizalt aszalyos
1ddjaras helyett azonban a Biikk hegységben egyre jelentdsebb csapadékbo-
ség figyelheté meg. Ennek okait munkank soran nem kutattuk, nem kiva-
nunk allast foglalni, hogy ez a klimavaltozas természetes, vagy emberi hatas
miatt kovetkezett-e be, de az adatok alapjan egyértelmiien kimutathat6 a
Biikk hegységben.
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