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A KARSZTOS ARAPALY-JELENSEG MUKODESI MECHANIZMUSA

Maucha Lé&szI6

OSSZEFOGLALAS

Mar a mlszeres mérések kezdetén kitint, hogy a csapadékon kivil leggyakrabban az arapaly-hatas hoz
létre hozam-ingadozast néhany forrasnal. A Vass Imre-barlangi litoklazis-fluktuaci6 mérések eredménye
alapjan bizonyitani lehetett, hogy> a szilard kéreg arapaly-jelensége okozza a karsztvizszint és forradshozam
arapaly eredet(i valtozasat. Az is hamarosan vilagossa valt, hogy a vartnal nagyobb valtozasok oka az a tény,
hogy arvizek id&szakdban a karsztos viztarolé zommel fligg6leges torések halozatabol all, melyek atlagos
szélessége csupan 1-2 cm. Ennek kovetkeztében a k6zetdeformacio soran a vizszint és hozamvaltozasok eré-
senfelnagyitédnak. Ezzel szemben legalabb 10 évi vizhozam regisztralasra volt sziikség ahhoz, hogy megis-
merjik a Kis-Tohonya-forras aradasainak id6szakdban nem mindig megjelend arapaly eredet(i hozaminga-
dozas harom kilénbéz6, jellegzetes tipusat. Miutan kitlint, hogy a litoklazis-fluktuacié nyiré-mozgéasai nem-
csak az arapaly-, hanem a csapadék-hatasbdl szdrmazo aradasokfolyamatat is érzékelik, e tények egylttese
vezetett el az arapaly eredet( forrdshozam-ingadozds mechanizmusanak megértéséhez. Ennek lényege az,
hogyt a kézet arapéaly deformécid hatasara afligg6leges toréshaldzat dsszecsukhatd racshoz hasonld mozgéast
végez, mely mozgas egyutt jar a hézagtérfogat valtozasaval. A folyamat lejatszédasat a csapadékterhelés
elGzetes k6zet deformald hatasa teszi lehet6vé.

Bevezetés mintegy 6-8 napos sziinetet talaltunk. Az éarapaly-
hatas kdzel 6 6ras periédusu valtozasok idészakaban
maximalisan 1000 1/perc-es vizhozamingadozast hoz
létre a vizsgalt forrasnal. Ezzel szemben a karsztviz-
szint valtozasban csaknem folyamatosan 12 6rés,
vagy latszolag 24 oras, ill. ritkan kdzel 6 6ras perio-
dust vizszintingadozast figyeltink meg. A legujabb
mérések szerint az Aarapaly-hatds dolomitban fart
karsztvizszint-észleld katban 20 cm-es, mészk8ben
fart katban 2 cm-es amplituddja vizszintingadozast
hoz létre.

Az Aggteleki-karszt teriiletén o6t karsztforras
vizhozam id6soraban talaltunk arapaly eredetl inga-
dozast. A legnagyobb amplitiddji valtozasokat a
Kis-tohonya- és a Vecsem-forrasnal lehetett meg-
figyelni. Kisebb foku arapaly-hatas mérhet6 a Nagy-
Tohonya- és a Pasnyag-forras vizhozam idésoraban.
A Loéfej-forras esetében a szivomyas kitorések kez-
detének idGstatisztikaja erds arapalyhatasra mutat.
Az arapéaly okozta vizhozam ingadozads mértékét
azonban nem tudtuk megallapitani, mert a szivor-

nya-tevékenység hozam-ingadozasai elfedik a for-
rashozam eredeti valtozasait.

Fenti jelenségek a josvafdi Kis-Tohonya-forrés
vizhozam-id&sordban a nagyobb araddsok apadasi
szakaszanak elején (A-A), kozepén (B-B) és a vé-
gén (C-C) alakulnak ki. Arvizek tetdzése utan éles
vizhozam csokkenések, a kitriilés k6zépsé id6szaka-
ban kozel 6 6ras periddusu vizhozamingadozas, az
aradasok végén vizhozam csokkenéssel kezddd6 viz-
hozam ndvekedések sorozata figyelhet§ meg. E gya-
kori, de nem mindig megjelend valtozasok kozott
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A litoklazis-fluktuaciéo mérési eredményei

A jelenség mechanizmusénak Kideritése érde-
kében 1965-ben litoklazis-fluktuacié méréhelyet ala-
kitottunk ki a Vass Imre-barlang egyik kozel E-D-i
irany( folyoséjaban (GADOROS M., 1969; MAUCHA
L., 1968; MAUCHA L.-SARVARY /., 1972). Iit a
folyosot tektonikusan preformalé f6 térés mentén a
szemben 4ll6 barlangfalak (elemi kozetblokkok)
kozotti dilatacios mozgas féként a luniszolaris inga-
dozéshoz hasonld véltozast mutat. A vizszintes-



fuggbleges nyirdmozgasok idésora pedig tdbbnyire
parhuzamosan ellentétesen véltozik a barlang vizrend-
szerét megcsapolé Kis-Tohonya-forras aradasainak
vizhozam id6soraval (2-3. abra). A relativ mozgas
o 5 és 5 mikrométer kozotti értékekkel jellemezhet6.
50x50x 50 m-es tomott mészkékocka esetében ezek
az elmozdulasok béven a rugalmassagi hataron belil
vannak. E vizsgalatok alapjan arra lehetett kdvetkez-
tetni, hogy nemcsak a Fold-kéreg arapaly-jelensége,
hanem a felszinre jutd, vagy mar beszivargott csapa-
dék stlya is okoz elmozdulast a mért litoklazis két
oldalan elhelyezkedé kézetblokkok kozott (MAUCHA
1 1995.). Felmerilt a kérdés, hogy milyen m(kddési
mechanizmus valdsitja meg ezt a sajatos kdlcsdnha-

tast?

A karsztos arapaly-jelenség mikddése

A jelenség mikddésének egyik lehetséges értel-
mezését a litoklazis-fluktuacioban megfigyelt nyiré-
mozgasok tényébdl lehetett levezetni. Feltételeztilk,
hogy az Aggteleki-karsztvidék kézettbmege mintegy
50x50 m-es alapteriiletli kdzetblokkokbol épiil fel. A
barlangok alaprajza ugyanis ilyen tektonikus prefor-
maciot jelent6 fotorés-hald létezésére utal. Az értel-
mezés szerint az apaly 6sszenyomo és a dagaly szét-
hizé hatdsara a helyi tektonikus egységen belil a
toréshalé Osszecsukhatdé racshoz hasonlé mozgéast
végez (4. dbra), mert ez a mozgas sziikségképpen viz-
szintes nyir6-mozgasokhoz vezet. Ennek soran az
elemi kozetblokkok kozel négyzet alaprajzi koztes
allapota dagalykor hazas, apalykor nyomas hatdsara
egyarant kdzel rombuszalakba megy at a torések zard-
dasaval (hézagtérfogat csokkenés) és a torés menti
blokkok nyir6-mozgasaval egyidejiileg. A 4. abran a
toreshald idealizalt képét lathatjuk. A val6sagban az
elemi blokkok természetesen nem szabalyos négyzet
alaklak. Az attol vald kilénbézd iranyd eltérések
statisztikus kiatlagolddasa miatt azonban szamitani
lehet arra, hogy koztes allapotban a toéréshalozat
hézagtérfogata mégis maximalis értéket vesz fel egy-
egy kivételes forras vizgydjt6 teriiletén (csak néhany
forrds hozamvéltozasdban észlelhet§ erfs arapaly-
ingadozas). E jelenség tényleges létezését azért lehet
elfogadni, mert a bemutatasra kerill§ tények értelmé-
ben a kozel 6 o6ras periédusu arapaly-ingadozas kiala-
kulasanak ez a legegyszer(ibb mechanizmusa.

A litoklazis-fluktuaciés mozgasok azért irjak le a
forras-hozamok arvizi id6sorainak alakjat is, mert
ugyanezt a torésracs-mozgast nagyobb mértékben a
csapadék felszinre jutasa ill. beszivargasa és a karszt
kiurtlési folyamata is létrehozza. A csapadék terhe-
lés stlya ugyanis elegend&en nagy ahhoz, hogy az

izosztazia-elv alapjan a karsztos kézettdomeg néhany
mrn-es slllyedését és horizontalis 6sszenyomodasat
is 1étrehozza (nemcsak vizszintes, hanem fiigg6leges
nyir6-mozgéasok is kialakulnak). Ez a allitdsunk azon
a tényen alapul, hogy Skandinavia k6zéps6 részén a
jégkorszaki 3000 m vastag jégtakard elolvadasa 300
méter kiemelkedést eredményezett.

A 3. dbra értelmében a K-Ny-i dilatacié el6szor
tagulé (0,4 mikrométer), majd sz(kilé mozgasa (0,9
mikrométer) bizonyitja, hogy ténylegesen a koztes
allapotban alakul ki a maximalis hézagtérfogat.
Az dbra szerint a 60 mm-es csapadékterheléshez
1,3 mikrométer abszolut érték(i dilataciés mozgas
tartozott. Azaz 1 mm csapadék sulya 0,02 mikro-
méter dilataciés elmozdulast okoz. Ennek hatasara
fentiek szerint a Kis-Tohonya-forras 3,5 km2 ki-
terjedésli vizgy(jt6jét képezd terulet alatt mintegy
300 m vastag tridsz mészk6ben a kdzel 50x50 m-es
fliggbleges téréshalé mentén 1 mm csapadékterhelés
hatasara 0,84 m3 hézagtérfogat valtozas keletkezhet.
Ugyanakkor a 2. dbra szerint a forrashozam kozepes
mérték( arapaly-ingadozasa id@szakaban 0,4 mik-
rométeres dilatacios valtozas hatasara atlag 200
1/perc-es vizhozam valtozas jon létre. Ekkora ho-
zamvaltozast okozo6 dilataciot — mint lattuk — 20
mm csapadékterhelés tud Iétrehozni. Szélsd esetben
a kozel 6 oras periddust arapaly-ingadozas ampliti-
ddja az 1000 1/perc-et is elérheti, de nem ismerjik a
hozzatartoz6 dilatacios mozgas mértékét.

Keresztirdnyu dilatacié érzékeldje

Fugg6leges iranyu nyiromozgas érzékeldje

Vizszintes iranyd nyirdmozgés érzékelGje

1 abra. A litoklazis-fluktuaciét mérd berendezés ér-
zékelGinekfelszerelési médja a Vass Imre-barlang-
ban (elvi vazlat)
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2. abra. A Kis-Tohonya-forras 1971. évi tavaszi arvizének idészakaban végzettfluktuacio-mérések a Iégnyo-
mas- és csapadék-észlelések, valamint a luniszolaris valtozasok és afdldrengés-vizsgalat eredményeinek
feltlintetésével3

3. abra. A Kis-Tohonya-forras 1979. évi tavaszi arvizének idészakaban mértfluktuacios-, 1égnyomas- és
luniszolaris-valtozasok, valamint a csapadék- ésféldrengés-mérések eredményei
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CSAPADEK TERHELES HATASA

NAGY

ARVIZEK tet6zése

K 6 ZEPES

FELIG KIURULT

KICSI

K1sviz

FOTORESRENDSZER

TEKTONIKUS VALTOZASOKAT
0K0zZ0 HEGYSEGKERET

AN

A KARSZTOS KOZET
POTORES HALOZATA

ELES HOZAM KOZEL 6 ORAS arvizvegi HOZAM
CSOKKENESEK PERIODUSU NOVEKEDESEK
HOZAM-INGADOZAS
APALY KOZTES ALLAPOT DAGALY
ARAPALY - HATAS

4. abra. A karsztos k6zetf6torés-halézatanak alakvaltozasa vizszintes sikmetszetben a valtozé csapadékter-
helés hatdsara. Ennek kdvetkeztébenjut érvényre kdzepes terhelésnél az arapéaly-jelenség kisebb hatésa is a
fétorésracs nyitasaban és zarasaban. A valtozasokat kiserd hidroldgiaijelenségek helyét isfeltintettiik.

A forrds dradasainak tet6zésekor az elemi ké-
zetblokkok a 4. abra értelmében a kisvizi allo
rombusz allapotbdl a nagyvizi fekvé rombusz
allapotba mennek at. Ezutdn a dagaly a torési halo
néhany oOras szétnyitdsadval (a kézetblokkok rom-
busz-alakbdl négyzet-alak felé tarté atalakulasa)
hézagtérfogat novekedést okoz a térésekben. Ez a
valtozas ugrasszer(ien megy végbe, ezért éles ho-
zam-csOkkenésekkel jar egyitt. Az aradaskor 0sz-
szenyomott rendszernek ugyanis nagyobb a torés-
menti belsd-surlédasa, mint a kdzel négyzet alakd
koztes allapotban. A dagaly huz6 hatasara felhal-
mozddd fesziiltség a szeizmikus hatadsok koézre-
mikodésével csak a belsé sarlodas pillanatnyi
csokkenésekor tud kiegyenlitédni. A hdzott és a
nyomott allapot hataran (a kozel négyzet alaku
elemi blokkoknak megfelel6 koztes racs-allapot
esetén) a legnagyobb a rendszer hézagtérfogata.
Ebben a helyzetben akar dagaly, akar apaly hatasa-
ra csak szlkullés léphet fel a torésrdcsban, amely
mindkét esetben hézagtérfogat csdkkenésre és a

kozel 6 6ras periddusi vizhozam-ingadozés kiala-
kuldsara vezet (koztes allapotban az arapaly jelen-
ség 12 6rés periddusa felez6dik). Az arvizek végén
huzott allapotba kerll a rendszer, mert az adott
tektonikus egységben ez felel meg a kisvizi viszo-
nyoknak. Ennek a szakasznak az elején talalhato
vizhozam minimumot mar az apaly hozza létre a
torésracs koztes allapotba vitelével a legujabb
megfigyelések szerint. Utana el8sz6r 6, majd
12 éras, vagy latszolag hosszabb periodust vizho-
zam nOvekedések johetnek és jonnek létre (a k6zet-
blokkok Ujbdl rombusz alakiva valnak).

Fenti mechanizmus alapjan valészindsithetd az
is, hogy a csapadékterhelés a fotdréshalo koztes
allapotba vitelével teszi lehetévé a forrdshozam
arapaly-jelenségének kialakulasat, mert ilyenkor a
legnagyobb a torésrendszer hézagtérfogata és legki-
sebb a torésmenti bels6é surlédas. Azt tapasztaltuk
ugyanis, hogy kisviznél nemcsak a hozam-, hanem a
litoklazis-fluktuacié valtozasaban sem jelentkezik
arapaly eredetl ingadozas.
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