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1. BEVEZETES

A Viz Keretiranyelv keretében késziilo vizgazdalkodasi tervek egyik kulcskérdése a viztestek
rendelkezésre 4ll6 felszin alatti vizkészletének meghatirozasa lesz. A fenntarthaté hasznositést
ugyanis csak olyan mértékben lehet megengedni, hogy a vizkivétel és a vizutanpo6tlds
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allapotara vonatkoz6 célkittizések.

A hegyvidéki viztestek esetében a vizkészlet utdnpétldsa lényegében csak a csapadékbol
szarmazik. A csapadék részben kozvetlenill beszivirog a felszin ald, részben kozvetett uton
taplalja a vizkészletet. Ez utobbi eset pl., amikor karsztos hegyvidékeken, a rosszabb vizvetd
felszinrél lefolyé kisvizfolydsok vize a patakvolgyek karsztos kozetekbdl felépiild
mederszakaszain, viznyelokon keresztiil elnyelddik. Jelen cikk keretében azonban csak az elsd
esettel, a teriileti maradé beszivargassal foglalkozunk.

Tanulmdnyunk arra a kérdésre keres valaszt, hogy hogyan hatdrozzuk meg a maradd
beszivargast egy olyan teriileten, ahol a beszivargast befolydsol6 paraméterek térben, és néhdny
paraméter idoben is véltozik. Nagymértékben valtozik a domborzat, a foldtani felépités, a
talajok, a novényzet, az éghajlat, de legfoképpen a csapadék térbeli és évszakos eloszldsa.

Tobbféle ismert mdodszert lehet alkalmazni a beszivargds szdmitdsdra. A mddszer kivélasztasat
elsdsorban a beszivargds szamitds célja hatdrozza meg, de legalabb ennyire fontos tényezd, a
rendelkezésre 4116 adatok milyensége és mennyisége.

A ,,Vizgazdalkodasi dontéseket timogaté monitoring rendszer megvalositdsa a Biikk-vidéken a
fenntarthat6 fejlodés érdekében” (VIMORE) cimii, a GVOP dltal timogatott alkalmazott kutatés
fejlesztési projekt keretében kidolgoztunk a Biikk-hegységben egy moddszert a maradd
beszivargas szamitdsdra. A késObbiekben ugyanezt a moddszert alkalmaztuk egy INTERREG
projekt keretében, az Ipoly/Ipel hatdrmenti felszin alatti viztest maradd beszivargdsdnak a
meghatdrozasara is.

A mddszer alkalmazdsandl fontos szempontunk volt, hogy a szdmitds objektiv, vagyis barki éltal
nyomon kovethetd, megismételhetd €s barhol az orszdgban alkalmazhat6é legyen. Erre csak
akkor van lehetdség, ha a szamitdsokat barki altal megvasdrolhatd és a szakma 4dltal hasznalt
szoftverekkel végezziik.

Az 1j mddszer kidolgozasanak menetét a Biikk-hegység péld4jan mutatjuk be.

2. A BUKK-HEGYSEG HIDROGEOLOGIAJA ROVIDEN

A karsztviztaroz6 a Biikk hegység teriiletén, a DNy-i teriiletrészt kivéve, fedetlen szabadtiikrti
karsztként, a DNy-i részen fedett karsztként, mig a hegységet korbevevd medencerészen tobb
ezer m vastag iiledékkel fedett, nyomas alatti rezervoarként jellemezhetd. A fedett és fedetlen
részek hidraulikailag egységes rendszert képeznek.



Magyar Hidrol6giai Téarsasdg XXVI. Orszdgos vandorgytilés Tanulmédnykétet, Miskole 2008

A tridsz karsztviztarol6t fedd Osszletek éltalaban nagyon rossz vizvezetd képességiiek, de nem
tekinthetok teljesen vizzaréknak. Erre vonatkozélag mar a 90-es években is végeztek méréseket
Miskolc-Biikkszentkereszt térségében (SZLABOCZKY, 1992), de ezt az allitast tdmasztjak ald a
VIMORE projekt alatt végzett alluvidlis megcsapolast kimutatd hozamméréseink, amelyek
alapjan bizonyitottuk a lokdlis rendszerek jelenlétét a jura agyagpala, bazalt vagy a miocén
homokos tufa felépitésii teriileteken, a kisvizfolydsok volgyeiben. A hierarchikus felépitésii
felszin alatti vizdramlasi rendszerek elmélete (TOTH J, 1963) alapjan minden lokélis rendszer, ha
csak kis mértékben is, de egy nagyobb regionélis rendszerbe is ad 4t vizet. Igy a karsztviztirolé
vizkészletének szdmitisandl nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a fedett teriileteken beszivargé
vizmennyiséget sem. A fedett teriileteken, a fed6 kdzeten beszivargé viz nagy része ugyan
lokalisan, a patak volgyekben, vagy kisebb forrdsokban a felszinre jon, de egy kisebb rész
atadodik a karsztviztaroloba. Az atszivargas mértéke nyilvan csekély, de mivel a hegység nagy
részén, kiillonosen a délnyugati vidéken, jelentOs teriileteken taldlhat6 a karszt fedett helyzetben,
az atszivargd vizmennyiség teriiletileg mar szamottevo lehet.

A medenceteriileteken a felszinrél beszivargd vizmennyiséggel, a fedd vastagsdga, a fedd
kdzeteinek rendkiviil rossz vizvezetd képessége, de leginkabb a karsztviz-rezervodrban uralkod6
nyomadsviszonyok miatt gyakorlatilag nem kell szdmolni.

A Dbeszivargas szdmitdsdnal ezért olyan modszert kellett taldlnunk, amellyel, az eddigi
munkakkal ellentétben, (/. tdbldzat), nemcsak a karsztos beszivargast, hanem a fed6 kdzeteken
torténd beszivargast is szamolni tudjuk.

1. tabldzat: Beszivdrgdsi szamitdsok a Biikk teriiletén

Z

Szerzé Intézmény Ev Sokévi atlagos Karsztos
karsztos beszivargas vizgyiijté
(mm/év) teriilet (km?)

Kessler H VITUKI 1954 217 199,8
Schmidt E.R. MAFI 1962 213 199,8
Sérvary L. VITUKI 1964 237 235,2
Szlab6ezky P. KEVITERV 1973 155 450,0
Bocker T. VITUKI 1977 390 200,0
Téth G. Egri Féiskola 1983 288 100,0
Dénes Gy. VITUKI 1983 313 114,5
Radai O. VITUKI 1984 254 255,0
Maucha L. VITUKI 1984 280 2549
Radai O. VITUKI 1984 296 256,7
Rédai O. VITUKI 1986 259 2584
Szab6-Léndrt MNME 1989 242 230,3

3. A TERULETI BESZIVARGASNAL ALKALMAZOTT MODSZER ISMERTETESE

A beszivargds szdmitdsandl a beszivargast befolydsol6 tényezdk pontos szambavétele, elemzése,
térképi dbrdzoldsa és parametrizdldsa utdn a szamitdsokat két szoftver kombindlt alkalmazéasaval
végeztiik el.

A beszivargas mennyiségének adott helyen torténd, pontszerli becslését és a talaj viztarozasat
szimuldlé moddszert (bucket mddszer) alkalmazd, WHI Unsat Suite programcsomag HELP
moduljdval szdmitottuk. Mivel teriileti beszivargdsra volt sziikségiink, térbeli miiveletek
alkalmazdsaval, ARCGIS 9.1 szoftverrel elééllitottuk mindazokat a kategdridkat, kategéria
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kombinacokat, szelvényeket, amelyekkel a HELP szoftvert szdmol, és a szoftvert az Osszes
kategdridra lefuttattuk.

A HELP szoftver és az ARCGIS 9.1 szoftver kombindlt alkalmazasidnak folyamatat az 1. dbrdn
mutatjuk be. A folyamatdbra alapjan kicsit bonyolultnak tlinik a médszer, de ha j6 mindségili és
pontos digitalis térképek dllnak a rendelkezésre, akkor a munkat hamar el lehet végezni.

Foldtani DDM
térkép
dtosztdlyozds, dtosztdlyozds, dtosztalyozs, lejtokategorial
Osszevonds Osszevonds sszevonds szamitas
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Osszevont térkép
foldtani térkép

atosztalyozds
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1. dbra: A beszivdrgds szdamitds folyamatdbrdja
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A szamitasok helyességét dontden az befolyasolja, hogy hogyan szdmol a beszivargast szamolo
szoftver. Az aldbbiakban ezért roviden 6sszefoglaljuk a HELP szoftver alkalmazasi lehetOségeit.

A szoftvert a természetes beszivargasi és lefolyasi folyamatok leirdsandl széles korben
alkalmazzak, mert felépitésénél és konnyen kezelhetdségénél fogva az amigy rendkiviil
komplex, soktényezds folyamatok is attekinthetéen értékelhetok (GOGOLEV, 2002).

A HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) programot az Egyesiilt Allamok
hadseregének viziigyi kisérleti dllomédsan (WES) (Waterways Experimental Station) fejlesztették
ki, az EPA igényeinek megfelelden. A modell elsédleges célja, hogy vizhaztartasi szamitdsok
alapjan segitsen a beszivargasi folyamatok leirdsdban.

A HELP modell egy kvézi két-dimenzids, determinisztikus modell, mely egy adott térrész
vizhaztartds meghatdrozasara szolgdl. A modell idd6jarasi, talajfizikai- és felszini/morfologiai
adatokat igényel, melyek meghatdrozzdk a felszini tarolds, a hdéolvadas, a felszini lefolyas, a
beszivargds, az evapotranszspirdcid, a vegetativ novekedés, a talajnedvesség-tarolds, az oldal
irdnyu felszin alatti megcsapolds, a telitetlen fiiggdleges beszivargas folyamatait. A modellezés
eredményeként napi, havi, éves és hosszui-tavi atlagos vizhaztartasi jellemzoket szamithatunk.

A program épitése sordn tobb szakteriilet részmodelljeit felhasznaltik. Igy tobbek kozott a
kovetkezOket:

e CREAMS, lefolyas és er6ziés modell (ARI, USA).
e SNOW-17, h6 felhalmozdédas (Nemzeti Meteoroldgiai Szolgalat eldrejelzési rendszere,
Amerikai Egyesiilt Allamok).
*  WGEN, mesterséges id0jaras generdtor (USDA Agricultural Research Service).
e HSSWSDS, hidrolégiai szimuldciés modell szilard hulladék-lerakéhelyeken torténd
beszivargasok felmérésére (EPA).
A HELP modell a talajtani, geomorfoldgiai és novény-boritottsdgi informaciok mellett havi
klimatoldgiai adatokat igényel a szdmitasok elvégzéséhez. A havi csapadék, homérséklet és
napsugarzasi adatokat megadhatja a felhaszndld, generdlhatéak sztochasztikusan, vagy a
program adatbdzisabdl is dtvehetdek.

A HELP mind a felszini, mind a felszin alatti folyamatokat modellezi. A felszini folyamatok
kozé tartozik a csapadék, a ho felhalmozddas €s olvadas, az esdviz felvétele a novényzet altal,
evapordcio a levelek dltal, felszini lefolyds, a felszin alatti folyamatok kozé az evaporicio a
talajbol, a transzspiracio, valamint vizszivargas, atfolyas a szelvény egyes rétegein keresztiil.

A HELP meghatdrozza a napi felszini beszivargds mennyiségét. A csapadék és a hdolvadas
0sszegébdl kivonja a felszini lefolyds, a felszini viztarozas (pl. a novények leveleinek feliiletén)
és a felszini evaporécio (pl. a novények feliiletén tarolt viz parolgdsa) Osszegét.

A HELP szimulélja a napi felszini vizhaztartdsi folyamatokat is. A csapadék mennyiségét (es6
és ho) hozzdadja a felszini hétakaréhoz (ha van ilyen), és kiszamolja a héolvadast, valamint a
csapadéktarozds tobbletet. A hotakarobdl szdrmazd Osszes szivargédst ezutdn csapadékként
kezeli, hétakard jelenlétében, ami befolydsolja a felszini lefolyds mértékét. A lefolyas
szamitdsdhoz egy csapadék-lefolyds Osszefiiggést haszndl, majd kiszamolja a felszini evaporacid
mértékét, azzal a megkotéssel, hogy a felszini evaporacié mértéke nem haladhatja meg a felszini
hétakard, valamint a felszinen tdrozott csapadékviz Osszegét. A program feltételezi, hogy a
héolvadasbodl és a csapadékbol szarmazd vizmennyiségnek az a része, amely nem parolog el,
vagy nem folyik le, beszivarog a talajba. A talaj vizelvezetd és viztarozo kapacitdsat meghalado
mennyiségll beszivargds szamitdsa esetén a tobbletet visszaforgatja a felszinre és hozzdadja a
felszini lefolyas vagy a felszini viztarozas mennyiségéhez.

A felszin alatti vizhaztartds folyamatdnak modellezése sordn az elsd figyelembe vett felszin
alatti folyamat a talajbol torténd parolgés, majd a novények altal az evaporacids zonabdl torténd
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transzspiracié. A tobbi modellezett folyamat esetében a HELP 30 perctdl 6 ordig terjedd
id6lépcsot alkalmaz. A fliggbleges szivargdst biztositd rétegek esetén vizhaztartdsi vizsgalatot
végez a viztartalom meghatarozdsara. A szivargasi tényezot a viztartalombdl szamitja.

4. A BESZIVARGAS SZAMITAS MENETENEK RESZLETES ISMERTETESE

A HELP - ARCGIS 9.1 modell futtatisdhoz Iényegében minden digitdlis alaptérkép a
rendelkezésiinkre allt. A HELP szoftver futtatisdhoz azonban majdnem minden esetben a
tematikus térképeken egyszertsitéseket, dsszevondsokat kellett elvégezni, kiilonben a tematikus
térképek Osszemetszésével tobb ezer folt (kategdria) jott volna létre.

Az ARCGIS 9.1 térinformatikai rendszerrel elvégzett Osszevondsok utdn, létrehoztuk az
osszevont tematikus térképek kombindcidjat. Az egyszerisitett térképek Osszemetszésével
jottek létre igy azok a végsd foltok (kategéridk), amelyeket azutin a HELP szoftverben
szelvényként jelenitettiink meg, és amelyekre a modellt lefuttattuk. A legutoljara 1étrehozott
térképben az egyes foltoknak, kategdéridknak a jelentéstartalmat és a kodjat egy kategdridn
bemutatva a kdvetkezOképpen kell értelmezni:

PlL.: KK1_30_800_5

1. karakter: foldtan (K: karszt)

2. karakter: talajfizika (K: nem, vagy részben maéllott durva vdazrészekkel
jellemezhetd talaj)

3. karakter: talaj-vastagsag (1: 20-40 cm)

4. karakter: jellemzd teriilethasznalat (Runoff Curve Number)

5. karakter: csapadék (800: csapadékzona elnevezése)

6. karakter: lejtokategoria (5: felszini lejtés: 5 %)

A kovetkezokben az egyes kategéridk tartalmét ismertetjiik részletesebben. A kovethetdség
végett, minden egyes kategoéridndl feltiintettiik azt a szint, amellyel a folyamatdbran (1. &bra)
jeloltiik a kategoria létrehozdsdhoz sziikséges munkafazist.
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Foldtani felépités (1. karakter)

A telitetlen zéna kézettani mindségét a Magyar Allami Foldtani Intézet dltal szerkesztett
M=1:50 000 méretaranyu fedett foldtani térkép alapjan vettiik figyelembe. A térképen szerepld
formdcidkat

hidrogeoldgiai

egységekké (2. dbra).

A HELP futtatdsdhoz a kdzettani kategéridkra vonatkozdéan — részben a VIMORE projekt
rendelkezésre 4ll6 adatai, részben a HELP héttéradatbazisa alapjdan — a 2. tdbldzatban

tulajdonsagaik

alapjin

A fokarsztviztarozot felépitd tridsz mészko €s dolomit kdzetek (K)

Jura koru, repedezett, hasadékviz-taroz6 kozetek: agyagpaldk, bazalt (R)

Oligocén feddosszletek: agyagok, agyagmargak, margdk (A)
Miocén tufak, homokos tufak (T)
Negyediddszaki homokos, kdzetlisztes kdzetek — az alluviumok iiledékei (H)

Osszefoglalt paramétereket hataroztuk meg.
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2. dbra: A Biikk hegység hidrosztatigrdfiai egységei

275000

csoportositottuk  hidrosztratigrafiai

2. tdbldzat: A hidrosztatigrdfiai kategoridk fizikai jellemzoi (HELP)
Kaéd Teljes Szantoéfoldi | Hervadaspont Telitett Felszin Kezdeti
porozitas kapacitas szivargasi alatti viztartalom
tényezo hozzifolyas
térfogat % térfogat % térfogat % cm/s mm/év térfogat %
A 0,475 0,378 0,265 1,7E-5 0 0,378
H 0,437 0,062 0,024 5,8E-3 0 0,062
K 0,02 0,014 0,01 1E-3 0 0,014
R 0,02 0,014 0,01 5E-6 0 0,014
T 0,25 0,10 0,08 SE-5 0 0,014
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Az alapkoézetet borité talaj fizikai jellemzoi (2. karakter)

A HELP modell a beszivargds szempontjabdl az alapkdzetet borito talaj vazszerkezetét, vagyis
fizikai tulajdonsdgait valamint a talaj vastagsagat veszi figyelembe.

A talajfizikai és talajvastagsdgi kategéridk térbeli lehatdroldsdhoz az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatdintézet altal szerkesztett 1:100 000 méretaranyu digitdlisan is rendelkezésre
all6 agrotopogréfiai térképet hasznéltuk fel. Az agrotopogréfiai térkép tartalmazza a talaj tipusit,
a talajképzo6 kozetet, a talaj fizikai féleségét, a vizgazdalkodasi tulajdonsédgait és a vastagsagat.

A térkép sok esetben ugyanazon talajtipust mds-mads talajfizikai kategéridba sorol. Ezen a
problémén probdltunk meg valamelyest egyszeriisiteni a kovetkezd modon. A vizsgalt teriilet
talajtipusainak (agyagbemosdddsos barna erdétalajok, barnafoldek - Ramann-féle barna
erddtalajok, csernozjom barna erddtalajok, savanyd nem podzolos barna erddtalajok, nyers
Ontéstalajok, réti Ontéstalajok, réti talajok, rendzina talajok) szelvényeit illetve a
szemcseosszetételre vonatkozd adatokat (3. dbra) alapul véve, a fizikai talajféleséget
haromszogdiagram segitségével hatdroztuk meg (Stefanovits, 1992). Ez a diagram, amelyet a 4.
dbrdn mutatunk be, a homok-, kOzetliszt és az agyagfrakciok ardnyat tiinteti fel, elhatarolva az
egyes talajféleségek teriiletét.
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3. dbra: Agyagbemosdddsos barna erdotalaj 4. dbra: Haromszogdiagram: a fizikai
mintaszelvénye és vizsgdlati adatai talajféleség megjelolése a szemceseosszetétel

szdzalékos értékei alapjdn
E moédszerrel a talajtipusokat az aldbbi fizikai talajféleség kategoéridkba soroltuk be (3. tdbldzat).
A kategoridkat a HELP szoftver a 4. tdbldzatban felsorolt fizikai jellemzOkkel ruhdzza fel.

3. tdablazat: A talajtipusok jellemzo fizikai megjelenési formdi

Fizikai talajféleség Kad Jellemzo tulajdonsagok

Agyagos vilyog AV fiatal, nyers ontéstalajok
réti ontéstalajok
réti talajok

Nem vagy részben mallott durva K rendzina talajok
vazrészekkel jellemezhetd talajok savanyui nem podzolos barna erddtalajok
Vilyog v agyagbemos6ddsos barna erddtalajok

barnaf6ldek (Ramann-féle barna erdétalajok)
csernozjom barna erddtalajok
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4. tdablazat: Az egyes talajtipusok fizikai jellemzoi (HELP)

Kaéd Talajtipusok Teljes | Szantoéfoldi | Hervadaspont | Telitett Felszin Kezdeti
porozitas | Kkapacitas szivargasi alatti vizforgalom
tényez6 | hozzafolyas
térfogat térfogat % térfogat % cm/s mm/év térfogat %
%
AV | fiatal, nyers 0,464 0,31 0,187 6,4E-5 0 0,31
ontéstalajok

réti ontéstalajok
réti talajok

K rendzina talajok 0,417 0,045 0,018 1E-2 0 0,045
savanyud nem 0,479 0,371 0,251 2,5E-5 0 0,0371
podzolos barna
erddtalajok

A\ agyagbemosddasos 0,463 0,232 0,116 3,7E-5 0 0,23
barna erddtalajok
barnafdldek
(Ramann-féle
barna erddtalajok)
csernozjom barna
erddtalajok

Az ,agyagos valyog (AV)” illetve a ,,vidlyog (V)” fizikai megjelenési forman, mint kategdéridn
beliil az egyes talajtipusok fizikai jellemz6i azonosak. A ,,nem, vagy részben madllott durva
vazrészekkel jellemezhetd talajok (K)” fizikai megjelenési forma alatt kétféle talajtipust
kiilonitiink el: a mészkovon kialakult rendzindkat €s a foként agyagpala alapkdzeten kialakult
savanyu, nem podzolos barna erddtalajokat. Ezeket nem kezelhetjiik egyformdn a kdzetek eltérd
hidrogeoldgiai tulajdonsagai miatt. Igy ebben az esetben az azonos fizikai féleségtdl fiiggetleniil
kiilonboz6 fizikai paraméterekkel ruhaztuk fel a talajokat. Az egyszerisitett talajfizikai
kategoridk térbeli elhelyezkedését az 5. dbra mutatja be.
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5. dbra: Talajtipusok egyszertisitett kategoridi



Magyar Hidrol6giai Téarsasdg XXVI. Orszdgos vandorgytilés Tanulmédnykétet, Miskole 2008

Az alapkézetet borité talaj vastagsaga (3. karakter)

A talajfizikai jellemzOkon kiviil a talajok vastagsdga is Iényeges a beszivargds szempontjabol.
Az agrotopografiai térképen a termdréteg vastagsdgdra vonatkozéan hidrom kategéria szerepel,
melyek a kovetkezok:

dt=40 — 20 cm (1)
dt=70 —40 cm (2)
dt=>100 cm (3)

Jellemzo teriilethasznalat (4. karakter)

A teriilethaszndlatot a HELP modell az ugynevezett ,Runoff Curve Number (CN)”
viszonyszamon keresztiil veszi figyelembe. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Mez6gazdasagi
Minisztériuma (United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation
Service) kifejlesztett, és egyik segédletében (National Engineering Handbook, 1997) kozzétett
egy ugynevezett ,Runoff Curve Number (CN)” viszonyszdmot, amely két tényezd
(talajhidrolégia és a teriilethaszndlat) alapjan hatdrozza meg egy adott teriilet lefolyési jellegét
(6. dbra).

Chapter 8 Hydrologic Soil-Cover Complexes Part630
National Engineering Handbook

Table 9-1 Runoff curve numbers for agricultural lands ¥ — Continued

W —
---------------------------------- Cover description - -----«---=-=-<=--xsasaneoeeooo __CNfor hydrologic soil group--
covertype treatment? hydrologic condition ¥ A B fel D
Pasture, grassland, or range- Poor 68 79 86 89
continuous forage for Fair 49 69 el 8
grazing¥ Good 39 61 74
Meadow-continuous grass, Good 30 58 7 8
protected from grazing and
generally mowed for hay
Brush-brush-forbs-grass Poor 48 67 K 83
mixture with brush the Fair 35 56 70 7
major element ¥ Good 309 48 65 3
‘Woods-grass combination Poor 57 3 82 8
(orchard or tree farm) ¥ Fair 43 65 76 &
Good 32 58 2 ™
Woods¥ Poor 45 66 T 8
Fair 36 60 73 ™
Good 30 56 70 u
Farmstead-buildings, lanes, —e- 59 74 & 86
driveways, and surrounding lots
Roads (including right-of-way):
Dirt --- 2 ] 87 89
Gravel --- 76 & 89 91

YV Averagerunoffcondition, and1,=0.2s.
¥ Crop residue cover applics only if residuc is on a least § percent of the surface throughout te year:

£ gic condition s based sthataffect jon and runoff, including (a) density and canopy of vegetative
arbas, (by amount of year-round Gover, (0 amount of grass or close socded legumes, (d) percent of residue cover on the land surface (good

>2W>) and (e) degree of surface toughness.
Poor.  Factors impair infiltration and tend to increase runoff.
Good: _ Factors encourage average and better then average infilzation and tend to decrease runoff.
For conservation tillage poor hydrologic condition, 5 to 20 percent of the surface is covered with residue (less than 750 pounds per acre for
row crops or 300 pounds per acre for small grain).
For conservation tillage good hydrologic condition, more than 20 percent of the surface is covered with residue (greater than 750 pounds
per acre for row crops or 300 pounds per acre for small grain
4 Poor  <50% ground cover or heavily grazed with no mulch.
Fair 50 to 75% ground cover and not heavily grazed.
Good: > 75% ground cover and lightly or only occasionally grazed.
5  Poor  <50%ground cover.
Fair: 50 to 75% ground cover.
Good: > 75%ground cover,
If actual curve nurmber is less than 30, use CN = 30 for runoff computation.
v CNs shown were computed for areas with 50 percent woods and 50 percent grass (pasture) cover. Other combinations of conditions may
be computed from the CNs for woods and pasture.
&  Poor Forestlitter, small trees, and brush are destroyed by heavy grazing or regular buning.
Fair  Woods are grazed, but nat burned, and some forest litter covers the soil.
Good:  Woods are protected from grazing, and litter and brush adequately cover the soil.

(210-VI-NEH, July 2004) 9-3

6. dbra: Részlet a National Engineering Handbook CN meghatdrozdsdval foglalkozo fejezetébol
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Kiszamitasa - a hosszu levezetéstdl eltekintve - a kovetkezOképpen torténik:

CN= 1000/(S+10)
S: ,,runoff retention parameter” — lefolydsvisszatart6 tényezo

A CN értéke elméletileg egy 1-100-ig terjedd skdldn valtozik, a National Engineering Handbook
alapjan azonban a gyakorlatban ez 30-100 kozotti értékeket jelent. Amennyiben CN= 100, akkor
a csapadék teljes egésze lefolyik a felszinrdl, nincs beszivargés. Ilyen tapasztalhaté a 100 %-ban
burkolt felszineken. Minél kisebb a CN érték, anndl nagyobb ardnyu a beszivargds. A legkisebb
értéket (CN= 30) az egybefiiggd fiives teriiletek, a ligetesek, és a legeltetést6l mentes bd
avartakardval rendelkezd erddk esetében éllapitja meg a szakirodalom, abban az esetben, ha az
alattuk 1évo talaj ,,A” talajhidrologiai kategoridba sorolhatd. Tehat - a mar fent emlitett modon —
a teriilethasznélat mellett a masik f6 tényezé a CN meghatarozasanal, a talajhidrolégia.

A szakirodalom 4 kategoriat vesz alapul, amelyeket a vizsgélati teriiletiinkon a kovetkezoképpen
hataroztunk meg. :

»A” kategoria: j6 vizvezetd karsztos kdzeteken kialakult vazszerkezetl talajok

B kategoria: j6 vizvezetd karsztos kdzeten kialakult vélyog szerkezetli talajok

., C” kategoria: rossz vizvezetd kdzeten kialakult vélyog talajok

,D” kategoria: a rossz vizvezetd kdzeteken kialakult vazszerkezetli talajok, illetve az agyagos
valyog talajok

A vizsgdlati teriilet talajait a fenti kategéridkba soroltuk be (5. tdbldzat). A két tényezd
figyelembevételével — némi egyszerilsitéssel €lve - a National Engineering Handbook-bdl
kikeresett értékek egészrészét vittiik be a HELP modellbe (6. tdbldzat).

5. tabldzat: A teriilet talajainak besoroldsa hidrologiai kategoridkba

Fizikai talajféleség’ Alapkézet Talajhidrolégiai kategéria

AV alapkdzettdl fiiggetleniil D

K A D

K A

R D

\% A C

H C

K B

R C

T C

6. tabldzat: A teriilethaszndlat és a talajhidrologia alapjdn meghatdrozott CN értékek

Teriilethasznalat Talajhidrologiai kategoriak
és CN értékek
A B C D
Erd6 30 60 70 80
Mezbgazdasagi teriilet 60 70 80 80
Rét 50 70 80 80
Telepiilés 60 80 80 90
T6 100 100 100 100

10
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A térinformatikai rendszerben a teriilethasznalatot, illetve a jellemz6 novényzetet a CORINE
2000 alapjan vettik figyelembe. Itt is tovdbbi egyszeriisitéseket alkalmaztunk, és a
teriilethaszndlatot 4 alapvetd kategoridba soroltuk (7. dbra): telepiilés, erdd, mezdgazdasag, rét.

A HELP szoftver igényeinek megfelelden a térinformatikai rendszerben 1étrehoztuk a kdzettani-
talajtani-teriilethaszndlati térképekbdl 4ll6 kombindcidt, és minden egyes poligonhoz
hozzéarendeltiink egy curve number értéket a fentiekben ismertetett szamitas alapjan.
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7. dbra: Egyszertisitett teriilethaszndlat térkép

Eghajlati adatok (4. karakter)

A HELP szoftver adatbdzisdban 7000 meteoroldgiai dllomds adata szerepel. Az adatok — a
teljesség igénye nélkiill - a kovetkezOk: havi homérséklet-, napsugdrzds-, csapadékadatok,
tenyészidoszak kezdete, vége, levélfeliileti index, evaporicids zdéna mélysége, atlagos
szélsebesség, negyedéves relativ pdratartalom stb. Ezen adatok koziil csapadék, 1éghdmérséklet
és relativ pdratartalom adatokkal rendelkeztiink, a Biikk hegységhez legkozelebb esé miskolci
meteoroldgiai 4dllomds adatbédzisdban szerepld adatok alapjdn. Csapadék alapadatként az
Orszagos Meteorol6giai Szolgilat, a VITUKI és az Eszak-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Igazgatésdg dllomdsain mért adatok keriiltek felhasznélésra.

A csapadék értékelés alapjaul az 1957-2006 kozotti 50 éves iddszakot vélasztottuk. A
térinformatikai rendszerben a klimaadatok teriileti megaddsdhoz az 50 éves dtlag alapjan
szerkesztettiik meg az izohipszdkat (8. dbra). Az izohipszdk manudlis szerkesztéssel késziiltek,
figyelembe véve a domborzati jellemzoket is. A csapadék zdéndkat egyesitettik az el6zd
térképekkel a térinformatikai rendszerben.

Az egyes izohipszdk kozotti teriileteket egy-egy meteoroldgiai dllomds (Bélapatfalva, Kécs,
Biikkzsérc, Répashuta, Biikkszentkereszt, Javorkit) adataival jellemeztik a HELP szoftver
Weather generator segitségével. A rendelkezésre 4ll6 havi és évi dtlagos 1éghdmérsékleti adatok
1951-2006 kozottiek voltak.

11
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8. dbra: Jellemz6 csapadékzondk a Biikk-hegységben

A felszin morfologiaja (5. karakter)

A lehulld csapadékbdl beszivirgd viz mennyiségét nemcsak a foldtani, talajtani,
teriilethaszndlati viszonyok hatdrozzdk meg, hanem a teriilet morfol6gidja is. Minél meredekebb
egy lejtd, anndl nagyobb lefolydssal szamolhatunk, és legnagyobb a beszivirgds a lefolydstalan
teriileteken, azaz a tobrok teriiletén valdszinlisithetd. A lejtOkategoria térképet a Honvédelmi
Minisztérium altal készitett DDM-bdI (digitdlis domborzat modell) allitottuk eld. Az alkalmazott
kategoridkat az ARCGIS 9.1 szoftver 3D Analyst moduljdnak statisztikai elemzése alapjan (9.
dbra) hatdroztuk meg. Ez alapjin négy lejtokategdriat allapitottunk meg: 0 — 10°, 10 — 20°, 20 —
30°, és >30°. A HELP szoftverben e kategoridk kozépértékeivel szamoltunk. A lejtOkategoria
térképet, a 0. dbra mutatja be.

A lejtékategoéria térkép hozzdaddsdval létrehoztuk a térinformatikai rendszerben az utolsé
variaciot, amely az Osszes 530 db tipus szelvényt tartalmazza.

A nagyobb viznyelOket, tobroket az effajta kategorizalds nem ruhdzza fel kitiintetett szereppel,
holott ezeken a helyeken a viz sokkal nagyobb mértékben jut a kdzetbe. Ezért a térinformatikai
rendszerben a nagyobb viznyeldket lehatdroltuk, a HELP-ben, a szelvény alkotdsndl pedig
ezeknek a foltoknak O %-os lejtést adtunk.

12
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9. dbra: Jellemzo lejtokategoridk a Biikk hegység teriiletén
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10. dbra: Lejtokategoria térkép

A csapadék mennyiségének éves eloszlasa

A HELP szoftver alkalmazdsanak eldnye az utolsé 1épésben mutatkozik meg teljes mértékben.
Mig az eddigi 1épésekhez és kategorizdldsokhoz, valamint a kategéridk paraméterekkel torténd
feltoltéséhez nem feltétleniil sziikséges numerikus szoftver alkalmazdsa, ebben a 1épésben ez
elengedhetetlenné valik. A beszivargads mennyiségének alakuldsa ugyanis erOsen fiigg attdl,
hogy milyen a lehullott csapadék mennyiségének és intenzitdsdnak éves eloszldsa.

A bevitt meteoroldgiai adatokbdl 100 éves szintetikus adatsort allittattunk el6 a szoftverrel,
amelyet azutan az 0sszes szelvényre lefuttattunk.
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4. A TERULETI BESZIVARGAS OSSZES MENNYISEGE A BUKK HEGYSEG TERULETEN

A fenti szamitdsi médszer alkalmazdsédval, a térinformatikai rendszerben 530 egyedi kategoridt
hoztunk létre, és minden egyes poligonhoz hozzarendeltik a HELP szoftverrel szdmitott
beszivargasi értéket. A beszivargds mennyisége 57,66 és 289,62 mm/év kozott valtozik a
vizsgdlt teriileten (/1. dbra).
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11. dbra: A beszivdrgds mennyisége a Biikk-hegység teriiletén
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A beszivargas térképen az dbrdzolhatésdg kedvéért 20 mm-es ugrasokkal kategoéridkat
hatdroztunk meg. Ez az Osszevonds a beszivargasi eredmények véltozékonysdgat latvanyilag
némileg lerontja. Az Osszes teriileti beszivargasndl azonban, a térinformatikai szoftver az egyes
kategoridhoz tartozé pontos értékekkel szdmol.
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12. abra: Egyszertisitett beszivdrgds térkép a Biikk-hegység teriiletén

Az 0Osszes teriileti beszivirgds megaddsihoz az utolsé lépésben csak 0Osszegezni kell a
kategéridkhoz tartozé értékeket. Mint azt a bevezetésben Kkifejtettiikk, a teriileti marad6
beszivargasi értékek még nem egyeznek meg a teljes utdnpdtlédo vizkészlettel, hiszen a karsztba
koncentraltan, karsztos mederszakaszokon keresztiil is torténik utdnpdtlds. A fentiek alapjan, a
vizsgalt teriiletre az Osszes dtlagosan beszivargé vizmennyiség a kovetkezd (7. tdbldzat).

7. tdblazat: Az osszes teriileti dtlagos marado beszivdrgds mennyisége

Beszivargas Mennyiség Teriilet Sokéves atlagos
(m3/nap) (km?) beszivargis (mm/év)
Karsztos beszivargas 112 595 232 177
Fedoéképzédményekbe torténd 168 368 581 105
beszivargas

A karsztos beszivdrgdsra kapott értékeink meglehetdsen jol illeszkednek az 1. tdbldzatban
bemutatott, mas szerzok altal szamitott értékekhez. A fedo kozetekre kalibraciés méréseket kell

majd elvégezni, hogy a szdmitdsokat tovabb lehessen pontositani.
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