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A 2006-0S ES A 2010-ES BUKKI KARSZTARVIZ OKAINAK, LEZAJLASANAK, HATASAINAK ES
HASONLO HAVARIAK KIKUSZOBOLESENEK ALTALANOSITHATO TAPASZTALATAI

BEVEZETES

A 2006-o0s ¢és 2010-es biikki karsztarvizek oka alapvetden az extrém mennyiségl csapadék,
ill. az extrém mennyiségli csapadék egyenldtlen teriileti megoszlasa volt, ami a klimavalto-
zasnak is jele lehet.

A karsztarvizek lezajlasaban sok hasonldsag volt, de a csapadék mennyisége, ill. a karsztviz-
szint maximumanak kiilonbsége miatt részben az arvizek lefutdsaban, részben a hatdsanak
voltak erésen eltérd részletei. (A legjelentdsebb eltérés emberi hatdsra vezethetd vissza: 2006-
ban a varos nem volt felkésziilve arra, hogy ilyen nagy karsztarviz esetén is zokkendmentes
legyen az ivovizellatas, 2010-ben viszont — az elvégzett kutatasokat, beruhazasokat kovetden
— az arviz mar nem ¢érte felkésziiletleniil a vizszolgaltatdt, azonban a keleti Biikk felszini vize-
inek meghatarozo részét levezeté Szinva-patak 2010. évi aradasa jelentds karokat okozott
Miskolcon, ez azonban mér egy masik el6adas témaja lehetne.)

A szerzdcsoport Osszetételébdl latszik, hogy a cimben megfogalmazott feladatot a hidrogeo-
logus ¢és a klimatologus kutatd, a varosi vizellato, a hatosag, az aktiv barlangkutatd szemszo-
gébol, tapasztalatainak felhasznalasaval probaltuk megoldani, altalanosithato osszefiiggésekig
eljutva.

A klimavaltozas hatdsanak tekinthetd, hogy a 2010-es, 1983 o6ta biztosan a legmagasabb
karsztvizszintet 1étrehozo csapadékviszonyok utdn 2011-2012 soran ugyanezen iddszak leg-
alacsonyabb vizszintjeit regisztraljuk a Biikkben — igy most az arvizi helyzettel szemben az
aszaly vizsgalataval foglalkozhatunk majd a tovabbiakban. (Az el6adasban ezt megemlitettiik,
de az arvizek és szerepiik volt a sulyponti kérdés.)

A 2006. EVI MISKOLCI KARSZTVIZSZENNYEZODES

2006 junius elején Magyarorszag legnagyobb vizszennyezddése (vizszennyezése) tortént
Miskolcon. Tébb mint 3000 ember kertilt orvoshoz, — igen sokan nem mentek el — Miskolc je-
lentds részén a Miskolctapolcarol szarmazo viz coli fertdzés miatt emberi fogyasztasra alkal-
matlan volt. [3; 4; 6a; 6b; 8; 11; 12]

Dontdnek tekinthetd, hogy egy rendkiviil jelentds felszin alatti d&raddssorozatot okoz6 iddjara-
si helyzet allott elé. Evek ota emelkedd, az 50 éves atlagnal magasabb évi csapadékmennyisé-
gek; az 50 éves atlagnal jelentdsen magasabb marciusi-aprilisi csapadék; gyors olvadas aprilis
elején; majusban az 50 éves atlag kétszeresének megfeleld csapadék csapadékcsoport forma-
jaban; erre a csapadékcsoportra érkezett a jinius 2-i 49-82 mm nagysagul, az egész Biikkot
érintd nagycsapadék; ezt kovetden ismét a Biikk teljes teriiletét lefedd, 3 nap alatt lehullo 32-
51 mm csapadék. Ennek kovetkeztében szennyezésekkel terhelt aprilisi €s juniusi felszin alatti
arhullamok szuperponalodtak egymasra, s igy a szennyezési hatas 1ényegesen felerdsodott. Ily
modon az eddigi legmagasabb, folyamatosan mérd-rogzité miiszerrel mért karsztvizszint
(546,32 mBf) jott 1étre a Biikk hegységben, a karsztvizdomborzat tetdszintjén. Ezek a felszin
alatti aradasok emberi moddszerekkel kivédhetetlenek voltak, havarianak tekinthetok, tekin-
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tenddk. (A tapolcai forrasok 76 km?-es vizgylijté teriiletére — 1. dbra — kb. 17 milli6 m® csa-
padék hullott majusban és junius elején. A Biikkbdl torténd Osszes karsztviztermelés 2005-
ben 25,2 millié m® volt.)

1. dbra. A miskolci vizmiiforrasok védoteriilete, azon beliil az egyes forﬁisolg {;z'zgyﬁjtfi;i a leg‘-
fontosabb felszin alatti aramlasi iranyokkal, Miskolctapolca feltiintetésével (Hernadi, 2011)

Az opalosodast okozo szennyezd anyagnak a felszinrdl felszin alatt mozgd (nagyon sok eset-
ben hevesen aramlo) vizbe vald keriilése (nyitott viznyelokon keresztiil), ill. a barlangokban
lerakodott tormelék felszakadasa ilyen magas vizszinteknél, ill. az olyan dinamikus karsztviz-
szint emelkedésnél, ahol a tetGhelyzetben 1évd karsztvizszint maximalis emelkedésének mér-
téke 1,96 m/nap volt, torvényszeri és szintén kivédhetetlen. Ehhez jarultak a bakterialis ferto-
zést ado szennyezd gocok anyaganak a felszin alatti vizbe vald keriilése. A részletesebb vizs-
galatok alapjan opalosodas (zavarosodas) €s a bakterialis szennyezés kozott tapasztalati 6ssze-
fliggés van, bar azok zommel kiilonb6z6 kozegbdl szarmaznak. (A fenti médon szennyezett
viz tisztitasa ultraszliréssel megoldhatd, de igen dragan.)

A Miskolctapolcai Vizbazis bakterialis elfertézddése a fekdlia szennyezdanyagnak az illegalis
modon a karsztra valod vezetése, ill. emberi hanyagsdg miatt a karsztvizbe vald jutasa miatt
tortént. (Nagytomegii potencialis szennyezOanyag talalhaté a miskolctapolcai vizgyiijto egyes
részein, igy Miskolctapolca tobb teriiletén, Biikkszentlaszlo-Tatararok térségében, Répashuta-
Balla-v6lgyben.) Viszont itt is ki kell hangstlyozni, hogy ez a bakterialis szennyezés valoszi-
niileg nem kdvetkezik be, ha nincs ekkora karsztvizszint, ill. ilyen dinamikus karsztvizszint
emelkedés.

A 2. abran az addigi 15 évi vizsgalat egy jellemzdéen alacsony vizszintjét (1994), a legmaga-
sabbra emelked6 gorbéjét (2006), valamint az 1993-2012-es évek atlagos értékeit abrazoltuk.
(A 3. dbrdn lathato, hogy 2006-ban mar aprilisban is ,,karsztvizszint-rekord” sziiletett, amit
elébb a 2006-os maximalis vizszint, majd 2010-ben 3 tovabbi magas karsztvizszint mult fe-
lil.) Ezt a magas aprilisai vizszintet egy atlagosnal magasabb majusi vizszint kovette, majd az
erre szuperpondlddod méjus végi - junius eleji csapadékcsoport rendkiviil jelentds emelkedése.
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A 2010-es napi atlagos karsztvizszint az 549,85 mBf-i szinten tetdzott. (A mérésenkénti atlag
ettdl csak néhany cm-el tért el.)

550

548

Karsztvizszint [mBf]

524 4

1994-vizsz =E=2006-vizsz = Atl-vizsz 1993-2012

522

520

nov.. 1. dec.. 1. jan.. 1. febr..1. marc.. 1. apr.. 1. maj.. 1. jun.. 1. jal.. 1. aug..1l. szept..1l. okt.1. nov.. 1.

2. abra. A Biikk karsztvizszintjiének valtozasa 1994-ben, 2006-ban, valamint 1993-2012 kézott
a nagymezoi Nv-1T7-es karsztvizfigyelo kutban (Lénart, 2012)

Ez a természeti eredetli havaria a viztermelés teljes intézményrendszerét figyelembe véve ki-

védhetetlen volt, de a cél az, hogy a kutatdsokkal és az azt kdvetd miiszaki megoldasokkal ez
ne ismétlédhessen meg.

A Nv-17-es karsztvizfigyel6 kuat dsszes eddigi adatait a 3. dbrdn mutatjuk be 2012 szeptember
5-ig. (Az egyes évek feltiintetésétol eltekintiink, mint a témank szempontjabol érdektelentol.)
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3. abra. A Nv-17 kut vizszint adatai 1993-2012 kozott (Lénart, 2012)

A 2006 utani még magasabbra emelkedd (2010-es) arvizi szinteteket a 4. dbrdn mutatjuk be.
Ezen az abran jol lathato, hogy a relativ minimumok (és részben a relativ maximumok) egyre
magasabban talalhatok, ami a junius eleji, eddigi legmagasabb, 549,85 mBf-i tet6z6 szintet
eredményezte a Biikk-fennsikon. Az is megfigyelhetd, hogy a sokévi atlagot a 2006-os viz-
szint csak az év nagy részében haladta meg, viszont a 2010-es vizszint csaknem egész évben.
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4. abra. A 2006-o0s és a 2010-es arvizszintek dsszehasonlitasa és az 1993-2012-es atlag (Lé-
nart, 2012)

Erdekes viszont az is, hogy a 2010-es maximalis vizszint utn kovetkezé két évben mennyivel
alacsonyabb vizszintek alakultak ki a teriileten (3. dbra). 2011 novemberétdl
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5. abra. A 2010-es, 2011-es, 2012-es és az 1993-2012-es atlagos vizszintek (Lénart, 2012)

2006-0S JAVASLATOK A MISKOLCTAPOLCAI ViZMU ES A VAROS VIZELLATO RENDSZERENEK
BIZTONSAGOS UZEMELTETESEHEZ SZUKSEGES FEJLESZTESEK /FELADATOK/ MEGVALOSITA-
SARA [3; 6; 7]

Azonnali intézkedések megtétele, melyek zommel 2006-ban megtirténtek

1.
2.

3.

Kutszerkezeti felujitdsi munkak elvégzése.

A kloérozas hatékonysaganak fokozasa, a talfolyd viz klormentességének biztositasa, a
Klormentes nyersviz mintavételezésének biztositasa.

A folyamatos ellenérzé méréseket lehetdvé tevo helyszini vizmindségi monitoring rend-
szer kiépitése, percenkénti adatlekérdezéssel, az esetleges bakteridlis szennyezéssel jaro
kisérd jelenségek azonnali felismerésére.

A bakteorologiai gyorstesztek végzésére alkalmas miiszerek beszerzése, akkreditalt bakte-
riologiai sajat laboratorium kialakitdsa, a vizminta vételek sliritése a Kormanyrendelet
eldirasan tilmenéen az ANTSZ-szel és EmiK TVF-fel egyeztetve.

A bels6 védoteriileten és kozelében 1évo felhagyott ivoviz és csatornahalozati elemek fel-
tarasa, azok megsziintetése; a belsé szennyvizelvezetd rendszer atépitése nyomott rend-
szerlivé; a Barlangfilirdé szennyvizelvezetd rendszerének atépitése tobbszorosen védetté; a
Hej6-patakba tortént illegalis szennyvizbekotések feltarasa €és megsziintetése; vizzardsagi
probak végzése a vizbazisvédelem szempontjabdl kritikus csatornaszakaszokon; a vizmii
folotti szennyvizcsatorna visszaduzzadasi vészjelzésének kiépitése; a biikkszentldszloi és
a biikkszentkereszti szennyvizcsatorndknak a miskolci rendszerre vald csatlakozési pontja
alatt a szennyvizcsatorna-racsakna vészszintjelzésének kiépitése.

A Viar-hegyi, felhagyott kdbanyaban 1évd figyeld kut kitisztitasa és annak rendszeres viz-
mintavételezése, vizszintjének folyamatos rogzitése.

Az lizemeltetési szabalyzat feliilvizsgélata és kiegészitése a még hianyz6 eldirasokkal, kii-
l6ndsen a havaridk esetén sziikséges intézkedésekkel.

A tobbi vizmiiforrasok zavarossagmérdvel torténd felszerelése, a vizmindségi monitoring
rendszer tovabbfejlesztése a miskolctapolcai gyakorlati tapasztalatok alapjan.
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A kévetkezo években elvégzendo feladatok a vizbazisvédelem, a preventiv védekezés folytata-

10.

11

12.

sa, jelentos mértékii erositése a 123/1997. /VII.18./ Korm. sz. eldirasainak megfeleld védo-
teriiletek kialakitasa érdekében

A biikki, foldtanilag sériilékeny karsztvizbazist annak védelme, helyredllitdsa érdekében
folyamatosan kutatni kell, a tanulsdgokat folyamatosan le kell vonni. (Részben megtor-
tént.)

A vizml vizének karsztvizjarastol fliggd iszapterhelését (a karsztviz lebegbanyag tartal-
mat) le kell valasztani iilepitéssel vagy szliréssel. (Az ultrasziirés megvaldsitasa folyamat-
ban van.)

A teljes miskolci és a csatlakozo hegyvidéki vizmiihalozat teljes kora feliilvizsgalata, kor-
szersitése, 1ill. felgjitdsa elengedhetetlen. (Részben megtortént, a 2009-2012-es
dignosztikai vizsgalatok erre is kitértek.) [1; 2]

Szennyviztarold medencék, tirgédros arnyékszékek, szikkasztok tényleges felmérése,
szlikség szerint a megsziintetése, az Gjonnan engedélyezettek belizemelés elotti tényleges
ellenérzése. (Részben megtortént, a 2009-2012-es diagnosztikai vizsgalatok erre is kitér-
tek.)

A MIVIZ altal (is) eddig végeztetett vizbazisvédelmi tevékenységet (karsztvizszint észleld
rendszer, barlangok szennyezettségének folyamatos vizsgalata és csokkentése, egyéb viz-
mindség-javitd kutatasok-beruhazasok) folytatni, adott esetben erdsiteni kell. (Folyamato-
san megtortént.)

2009-2012 kozott megtortént a diagnosztikai feliilvizsgalat, az 1) véddidom kijel6lése fo-
lyamatban van.

Feltétleniil célszerli figyelembe venni a kutatasoknal és a kiilonbozd szintli dontéseknél,
hogy a biikki hideg és meleg karsztvizek csak technikai értelemben valaszthatok szét
egymastol, azok elvalaszthatatlan egységet alkotnak és ennek a vizmiiszervezetek kapcso-
latrendszerében is meg kell jelennie. [5; 9; 13; 14; 15; 16; 17]

A sok éves hidrogeoldgiai munkéaval megismert potencidlis szennyezd forrasok aktualizalt
feltarasa mellett minden kritikat kibir6, megismételt viznyomjelzéseket kell végezni, els6-
sorban nagy, vagy kozepes vizhozamok (karsztvizszintek) mellett. (A 2009-2012-es
dignosztikai vizsgélatok erre is kitértek.) Ezeken a terlileteken a szennyezés lehetdségeét
meg kell sziintetni a szennyezd anyag keletkezésének megsziintetésével (ami igen jelentds
tudati fejlédést és hosszi id6t kivan) és az id6szakos patakmedrek vizzarosaganak megol-
dasaval (ami jelent6s koltségeket jelent).

A legfontosabb forrasok esetében a termelt vizmennyiség mellett a talfolyd (6kologiai)
vizmennyiségek szabatos, kb. hetenkénti rendszeres meghatarozasa (esetleg folyamatos
észlelése) a vizminGségi adatok értelmezéséhez nélkiilozhetetlen. (A 2009-2012-es
dignosztikai vizsgalatok keretében épiiltek ilyen méréhelyek.)

Varosi és hatdsagi segitséggel olyan egyeztetett helyi jogszabalyokat, ill. miikodé munka-
kapcsolatokat kell alkotni, ill. kialakitani, amelyek a karszt jellegének megfeleléen bizto-
sitjak a hatékony vizbazisvédelmet, valamint a folyamatos hatosagi ellendrzést.

. Az épitési engedélyeket szigorubb — elsésorban vizbazisvédelmi — feltételekhez kell kotni

¢s a feltételek betartasat sokkal szigortibban kell a helyszinen ellenérizni. (A 2009-2012-
es diagnosztikai vizsgalatok keretében is mar ezen meggondolasok alapjan lettek figye-
lembe véve a korlatozasok és tiltasok)

Ki kell dolgozni egy riasztasi szinteket tartalmazo6 rendszert csapadékok, vizszintvaltoza-
sok, jelzésértékli vizmindség-valtozasok alapjan az arvizi (riasztasi) szintekhez hasonldéan
¢és azt folyamatosan tizemben kell tartani (a forrasokon az lizemelteté anyagi helyzetéhez
mérten, 2007 ota kialakitotta a folyamatos 24 6ras forrds monitoring vizmindség észlelési
rendszert, riasztasi és kikapcsolasi hatarértékekkel).

543



VI. Magyar Féldrajzi Konferencia 538-548

13. A megfeleld vizmindség fokozott mértékii biztositasa érdekében az eddigi mintavételezési
gyakorlaton jelentsen valtoztatni kell. (A mintavételezés 2006 6ta nyersvizbdl is és beha-
tasi 1idon tali halézati vizbdl is torténik! A Vizmil a jogszabalyi gyakorisagtol striibben
végez vizmindség ellendrzést, az akkreditalt mérésekkel parhuzamosan gyorsteszt
vizsgalatokal.)

14. Létre kell hozni egy olyan ,,havaria bizottsagot”, ahol a magas riasztasi szinteknél az ope-
rativ emberek mellett karszthidrogeologiai szakember is jelen van, s amelynek anyagi és
szervezési lehetségeivel az azonnali (és csak a havaria bekovetkezésekor aktudlis)
karszthidrogeoldgiai, vizkémiai, bakterioldgiai, vizbioldgiai stb. kutatasok érdemben és
azonnal elvégezhetdk, ill. magas riasztési szintek esetén a jelenlegi diszpécseri szintet meg
kell emelni.

15. Egy tartos, a MIVIZ Kft anyagi lehetdségeit messze meghaladé szakmai munka megszer-
vezésére, a pénzeszkozok megszerzésére, a beruhazasok lebonyolitasara, a kutatasi, viz-
termelési, allamigazgatasi €s hatésagi munka koordinélasara 1étre kellene hozni egy allan-
do bizottsagot pl. Miskolci Karszvizbazisvédelmi Bizottsag néven, mely kozvetleniil a
Polgarmester alé tartozna. Ennek a bizottsagnak a vezetését a példaul a Miskolci Egyetem
lathatna el a Biikki Karsztvizszint Monitoring Rendszeren keresztiil. [3; 7]

A tiszta karsztviz tartos biztositdsahoz hdarom uton (azok kombindcidjaval) lehet eljutni:

1. sziintessiikk meg a keletkezési helyén a szennyezést (lakossagi szennyezés esetén elvileg
ez, ha nehezen is, megoldhatd, de gyakorlatban ez ma még az emberek tudati szintjét és
anyagi lehetdségeit ismerve nem fog menni),

2. akadélyozzuk meg a szennyezett viznek a karsztba jutisat az iddszakos patakmedrek viz-
zaro burkolasaval (draga, és a kornyezetvédok ellenvetésére is lehet szamitani),

3. sziikség szerint tisztitsuk meg a forrason kilépd karsztvizet (draga, folyamatosan fenntar-
tott technoldgiat kell alkalmazni).

Valoszinii, hogy az idészakos patakmedrek valamilyen burkoldséaval, a miskolctapolcai forra-

sok arvizi hozamainak sziikség szerinti tisztitasaval, ily médon komplex megoldassal érhe-

tiink célt a legkisebb befektetéssel, de csak akkor, ha az emberek ,,vizbazisvédelmi tudati at-
nevelését” sem hanyagoljuk el.

A legfontosabb beavatkozasnak a vizmiivek egységes, vizmindségvédelmi monitoring rend-
szerének kiépitését tartjuk, mely eddigi miikkédése soran lehetdvé tette az azonnali beavatko-
zas lehet6ségét. Ily modon a riasztasi szint elérése esetén a fokozott késziiltség mellett az al-
ternativ vizellatdsi moédok megszervezése is megkezdddhetett és vizmii kizards esetén azok
aktivalasa is megtortént. A forras monitoring rendszer miiszereibdl a 6. dbran bemutatunk né-
hanyat.
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i

Conductivity

ProMinent

6/a abra HACH-LANGE 1720FE sc zavarossag méréegység; HACH-LANGE UVAS plus sc
szervesanyag tartalom mérdegység, Szervesanyag tartalom kijelzo; Zavarossag kijelzo; Be-
adasi pont szabad Cl méréegység, Beadasi pont szabad Cl kijelz6; pH és vezetoképesség mé-
roegység; pH mérdegység; Vezetoképesség merdegység kijelzo,; Kijelzo egység a kezelo te-
remben; Colilert gyorsteszt (Horanyiné, 2007)

6/b abra. Collilert gyorsteszt eredményt jelzd tasak

Mar eldbb jeleztiik, hogy bar a 2010-es felszin alatti és felszini karsztarviz 1ényegesen na-
gyobb volt a 2006-osnal, a vizellatasban ez nem okozott akkora fennakadast, mint 2006-ban.
S6t, 2010-ben olyan megbetegedés sem fordult eld, mely a szennyezett viz szamldjara lett
volna irhato. (A 2006-os megbetegedések okainak pontos feltarasaban bdven maradtak kérdo-
jelek, de ezek megvalaszolasara nekiink sincs megfeleld vizsgalati eredménytink.)

A két arviz okozta kiilonbségekre a 7. dbra adatai is ramutatnak. 2006-ban az Uj-kit termelé-
se tobb, mint egy fél évig sziinetelt a halozat felé, de 2010-ben ez a sziinet joval rovidebb volt
és el6vigyazatossagi jellegtinek tekintheté. Emellett 2006-ban az ERV-t6] kapott a varos a
szokésosnal 1ényegesen tobb parti szlirésii vizet a vizellatds biztositdsa érdekében, viszont
2010-ben, amikor az ERV parti sziirésti vizbézisai arviz ala keriiltek, akkor Miskolcrél, tob-
bek kozott a Termal-forrasbél ment a karsztviz az ERV altal ellatandé teriiletre, igy a MIViZ
Kft. 23 kornyezo telepiilést latott el ivovizzel a 2010-es havaria helyzetben.
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7. dbra. A miskolctapolcai Uj-kiit és a Termdl-forrds havi termelése (Vizmii adatok, 2012)
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