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1. BEVEZETÉS 

A Víz Keretirányelv keretében készülı vízgazdálkodási tervek egyik kulcskérdése a víztestek 
rendelkezésre álló felszín alatti vízkészletének meghatározása lesz. A fenntartható hasznosítást 
ugyanis csak olyan mértékben lehet megengedni, hogy a vízkivétel és a vízutánpótlás 
egyensúlya minıségi és mennyiségi károsodás nélkül megmaradjon, és teljesüljenek a vizek jó 
állapotára vonatkozó célkitőzések. 

A hegyvidéki víztestek esetében a vízkészlet utánpótlása lényegében csak a csapadékból 
származik. A csapadék részben közvetlenül beszivárog a felszín alá, részben közvetett úton 
táplálja a vízkészletet. Ez utóbbi eset pl., amikor karsztos hegyvidékeken, a rosszabb vízvetı 
felszínrıl lefolyó kisvízfolyások vize a patakvölgyek karsztos kızetekbıl felépülı 
mederszakaszain, víznyelıkön keresztül elnyelıdik. Jelen cikk keretében azonban csak az elsı 
esettel, a területi maradó beszivárgással foglalkozunk. 

Tanulmányunk arra a kérdésre keres választ, hogy hogyan határozzuk meg a maradó 
beszivárgást egy olyan területen, ahol a beszivárgást befolyásoló paraméterek térben, és néhány 
paraméter idıben is változik. Nagymértékben változik a domborzat, a földtani felépítés, a 
talajok, a növényzet, az éghajlat, de legfıképpen a csapadék térbeli és évszakos eloszlása.  

Többféle ismert módszert lehet alkalmazni a beszivárgás számítására. A módszer kiválasztását 
elsısorban a beszivárgás számítás célja határozza meg, de legalább ennyire fontos tényezı, a 
rendelkezésre álló adatok milyensége és mennyisége.  

A „Vízgazdálkodási döntéseket támogató monitoring rendszer megvalósítása a Bükk-vidéken a 
fenntartható fejlıdés érdekében” (VIMORE) címő, a GVOP által támogatott alkalmazott kutatás 
fejlesztési projekt keretében kidolgoztunk a Bükk-hegységben egy módszert a maradó 
beszivárgás számítására. A késıbbiekben ugyanezt a módszert alkalmaztuk egy INTERREG 
projekt keretében, az Ipoly/Ipel határmenti felszín alatti víztest maradó beszivárgásának a 
meghatározására is.  

A módszer alkalmazásánál fontos szempontunk volt, hogy a számítás objektív, vagyis bárki által 
nyomon követhetı, megismételhetı és bárhol az országban alkalmazható legyen. Erre csak 
akkor van lehetıség, ha a számításokat bárki által megvásárolható és a szakma által használt 
szoftverekkel végezzük.  

Az új módszer kidolgozásának menetét a Bükk-hegység példáján mutatjuk be.  

2. A BÜKK-HEGYSÉG HIDROGEOLÓGIÁJA RÖVIDEN 

A karsztvíztározó a Bükk hegység területén, a DNy-i területrészt kivéve, fedetlen szabadtükrő 
karsztként, a DNy-i részen fedett karsztként, míg a hegységet körbevevı medencerészen több 
ezer m vastag üledékkel fedett, nyomás alatti rezervoárként jellemezhetı. A fedett és fedetlen 
részek hidraulikailag egységes rendszert képeznek. 
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A triász karsztvíztárolót fedı összletek általában nagyon rossz vízvezetı képességőek, de nem 
tekinthetık teljesen vízzáróknak. Erre vonatkozólag már a 90-es években is végeztek méréseket 
Miskolc-Bükkszentkereszt térségében (SZLABÓCZKY, 1992), de ezt az állítást támasztják alá a 
VIMORE projekt alatt végzett alluviális megcsapolást kimutató hozamméréseink, amelyek 
alapján bizonyítottuk a lokális rendszerek jelenlétét a jura agyagpala, bazalt vagy a miocén 
homokos tufa felépítéső területeken, a kisvízfolyások völgyeiben. A hierarchikus felépítéső 
felszín alatti vízáramlási rendszerek elmélete (TÓTH J, 1963) alapján minden lokális rendszer, ha 
csak kis mértékben is, de egy nagyobb regionális rendszerbe is ad át vizet. Így a karsztvíztároló 
vízkészletének számításánál nem hagyhatjuk figyelmen kívül a fedett területeken beszivárgó 
vízmennyiséget sem. A fedett területeken, a fedı kızeten beszivárgó víz nagy része ugyan 
lokálisan, a patak völgyekben, vagy kisebb forrásokban a felszínre jön, de egy kisebb rész 
átadódik a karsztvíztárolóba. Az átszivárgás mértéke nyilván csekély, de mivel a hegység nagy 
részén, különösen a délnyugati vidéken, jelentıs területeken található a karszt fedett helyzetben, 
az átszivárgó vízmennyiség területileg már számottevı lehet.  

A medenceterületeken a felszínrıl beszivárgó vízmennyiséggel, a fedı vastagsága, a fedı 
kızeteinek rendkívül rossz vízvezetı képessége, de leginkább a karsztvíz-rezervoárban uralkodó 
nyomásviszonyok miatt gyakorlatilag nem kell számolni.  

A beszivárgás számításánál ezért olyan módszert kellett találnunk, amellyel, az eddigi 
munkákkal ellentétben, (1. táblázat), nemcsak a karsztos beszivárgást, hanem a fedı kızeteken 
történı beszivárgást is számolni tudjuk.  

1. táblázat: Beszivárgási számítások a Bükk területén 

Szerzı Intézmény Év Sokévi átlagos 
karsztos beszivárgás 

(mm/év) 

Karsztos 
vízgyőjtı 

terület (km²) 

Kessler H VITUKI 1954 217 199,8 

Schmidt E.R. MÁFI 1962 213 199,8 

Sárváry I. VITUKI 1964 237 235,2 

Szlabóczky P. KEVITERV 1973 155 450,0 

Böcker T. VITUKI 1977 390 200,0 

Tóth G. Egri Fıiskola 1983 288 100,0 

Dénes Gy. VITUKI 1983 313 114,5 

Rádai Ö. VITUKI 1984 254 255,0 

Maucha L. VITUKI 1984 280 254,9 

Rádai Ö. VITUKI 1984 296 256,7 

Rádai Ö. VITUKI 1986 259 258,4 

Szabó-Lénárt MNME 1989 242 230,3 

 
 
3. A TERÜLETI BESZIVÁRGÁSNÁL ALKALMAZOTT MÓDSZER ISMERTETÉSE 

A beszivárgás számításánál a beszivárgást befolyásoló tényezık pontos számbavétele, elemzése, 
térképi ábrázolása és parametrizálása után a számításokat két szoftver kombinált alkalmazásával 
végeztük el. 

A beszivárgás mennyiségének adott helyen történı, pontszerő becslését és a talaj víztározását 
szimuláló módszert (bucket módszer) alkalmazó, WHI Unsat Suite programcsomag HELP 
moduljával számítottuk. Mivel területi beszivárgásra volt szükségünk, térbeli mőveletek 
alkalmazásával, ARCGIS 9.1 szoftverrel elıállítottuk mindazokat a kategóriákat, kategória 
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kombinácókat, szelvényeket, amelyekkel a HELP szoftvert számol, és a szoftvert az összes 
kategóriára lefuttattuk. 

A HELP szoftver és az ARCGIS 9.1 szoftver kombinált alkalmazásának folyamatát az 1. ábrán 
mutatjuk be. A folyamatábra alapján kicsit bonyolultnak tőnik a módszer, de ha jó minıségő és 
pontos digitális térképek állnak a rendelkezésre, akkor a munkát hamar el lehet végezni.   

 
1. ábra: A beszivárgás számítás folyamatábrája 
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A számítások helyességét döntıen az befolyásolja, hogy hogyan számol a beszivárgást számoló 

szoftver. Az alábbiakban ezért röviden összefoglaljuk a HELP szoftver alkalmazási lehetıségeit.  

A szoftvert a természetes beszivárgási és lefolyási folyamatok leírásánál széles körben 
alkalmazzák, mert felépítésénél és könnyen kezelhetıségénél fogva az amúgy rendkívül 
komplex, soktényezıs folyamatok is áttekinthetıen értékelhetık (GOGOLEV, 2002).  

A HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance) programot az Egyesült Államok 
hadseregének vízügyi kísérleti állomásán (WES) (Waterways Experimental Station) fejlesztették 
ki, az EPA igényeinek megfelelıen. A modell elsıdleges célja, hogy vízháztartási számítások 
alapján segítsen a beszivárgási folyamatok leírásában.  

A HELP modell egy kvázi két-dimenziós, determinisztikus modell, mely egy adott térrész 
vízháztartás meghatározására szolgál. A modell idıjárási, talajfizikai- és felszíni/morfológiai 
adatokat igényel, melyek meghatározzák a felszíni tárolás, a hóolvadás, a felszíni lefolyás, a 
beszivárgás, az evapotranszspiráció, a vegetatív növekedés, a talajnedvesség-tárolás, az oldal 
irányú felszín alatti megcsapolás, a telítetlen függıleges beszivárgás folyamatait. A modellezés 
eredményeként napi, havi, éves és hosszú-távú átlagos vízháztartási jellemzıket számíthatunk.  

A program építése során több szakterület részmodelljeit felhasználták. Így többek között a 
következıket: 

• CREAMS, lefolyás és eróziós modell (ARI, USA). 
• SNOW-17, hó felhalmozódás (Nemzeti Meteorológiai Szolgálat elırejelzési rendszere, 

Amerikai Egyesült Államok). 
• WGEN, mesterséges idıjárás generátor (USDA Agricultural Research Service). 
• HSSWSDS, hidrológiai szimulációs modell szilárd hulladék-lerakóhelyeken történı 

beszivárgások felmérésére (EPA). 
A HELP modell a talajtani, geomorfológiai és növény-borítottsági információk mellett havi 
klimatológiai adatokat igényel a számítások elvégzéséhez. A havi csapadék, hımérséklet és 
napsugárzási adatokat megadhatja a felhasználó, generálhatóak sztochasztikusan, vagy a 
program adatbázisából is átvehetıek. 

A HELP mind a felszíni, mind a felszín alatti folyamatokat modellezi. A felszíni folyamatok 
közé tartozik a csapadék, a hó felhalmozódás és olvadás, az esıvíz felvétele a növényzet által, 
evaporáció a levelek által, felszíni lefolyás, a felszín alatti folyamatok közé az evaporáció a 
talajból, a transzspiráció, valamint vízszivárgás, átfolyás a szelvény egyes rétegein keresztül. 

A HELP meghatározza a napi felszíni beszivárgás mennyiségét. A csapadék és a hóolvadás 
összegébıl kivonja a felszíni lefolyás, a felszíni víztározás (pl. a növények leveleinek felületén) 
és a felszíni evaporáció (pl. a növények felületén tárolt víz párolgása) összegét. 

A HELP szimulálja a napi felszíni vízháztartási folyamatokat is. A csapadék mennyiségét (esı 
és hó) hozzáadja a felszíni hótakaróhoz (ha van ilyen), és kiszámolja a hóolvadást, valamint a 
csapadéktározás többletet. A hótakaróból származó összes szivárgást ezután csapadékként 
kezeli, hótakaró jelenlétében, ami befolyásolja a felszíni lefolyás mértékét. A lefolyás 
számításához egy csapadék-lefolyás összefüggést használ, majd kiszámolja a felszíni evaporáció 
mértékét, azzal a megkötéssel, hogy a felszíni evaporáció mértéke nem haladhatja meg a felszíni 
hótakaró, valamint a felszínen tározott csapadékvíz összegét. A program feltételezi, hogy a 
hóolvadásból és a csapadékból származó vízmennyiségnek az a része, amely nem párolog el, 
vagy nem folyik le, beszivárog a talajba. A talaj vízelvezetı és víztározó kapacitását meghaladó 
mennyiségő beszivárgás számítása esetén a többletet visszaforgatja a felszínre és hozzáadja a 
felszíni lefolyás vagy a felszíni víztározás mennyiségéhez. 

A felszín alatti vízháztartás folyamatának modellezése során az elsı figyelembe vett felszín 
alatti folyamat a talajból történı párolgás, majd a növények által az evaporációs zónából történı 
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transzspiráció. A többi modellezett folyamat esetében a HELP 30 perctıl 6 óráig terjedı 
idılépcsıt alkalmaz. A függıleges szivárgást biztosító rétegek esetén vízháztartási vizsgálatot 
végez a víztartalom meghatározására. A szivárgási tényezıt a víztartalomból számítja. 

4. A BESZIVÁRGÁS SZÁMÍTÁS MENETÉNEK RÉSZLETES ISMERTETÉSE 

A HELP - ARCGIS 9.1 modell futtatásához lényegében minden digitális alaptérkép a 
rendelkezésünkre állt. A HELP szoftver futtatásához azonban majdnem minden esetben a 
tematikus térképeken egyszerősítéseket, összevonásokat kellett elvégezni, különben a tematikus 
térképek összemetszésével több ezer folt (kategória) jött volna létre.  

Az ARCGIS 9.1 térinformatikai rendszerrel elvégzett összevonások után, létrehoztuk az 
összevont tematikus térképek kombinációját.  Az egyszerősített térképek összemetszésével 
jöttek létre így azok a végsı foltok (kategóriák), amelyeket azután a HELP szoftverben 
szelvényként jelenítettünk meg, és amelyekre a modellt lefuttattuk. A legutoljára létrehozott 
térképben az egyes foltoknak, kategóriáknak a jelentéstartalmát és a kódját egy kategórián 
bemutatva a következıképpen kell értelmezni: 

  Pl.: KK1_30_800_5 
1. karakter: földtan (K: karszt) 
2. karakter: talajfizika (K: nem, vagy részben mállott durva vázrészekkel 
jellemezhetı talaj) 
3. karakter: talaj-vastagság (1: 20-40 cm) 
4. karakter: jellemzı területhasználat (Runoff Curve Number)  
5. karakter: csapadék (800: csapadékzóna elnevezése) 
6. karakter: lejtıkategória (5: felszíni lejtés: 5 %) 

 
A következıkben az egyes kategóriák tartalmát ismertetjük részletesebben. A követhetıség 
végett, minden egyes kategóriánál feltüntettük azt a színt, amellyel a folyamatábrán (1. ábra) 
jelöltük a kategória létrehozásához szükséges munkafázist. 
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Földtani felépítés (1. karakter)  

A telítetlen zóna kızettani minıségét a Magyar Állami Földtani Intézet által szerkesztett 
M=1:50 000 méretarányú fedett földtani térkép alapján vettük figyelembe. A térképen szereplı 
formációkat hidrogeológiai tulajdonságaik alapján csoportosítottuk hidrosztratigráfiai 
egységekké (2. ábra). 

• A fıkarsztvíztározót felépítı triász mészkı és dolomit kızetek (K) 
• Jura korú, repedezett, hasadékvíz-tározó kızetek: agyagpalák, bazalt (R) 
• Oligocén fedıösszletek: agyagok, agyagmárgák, márgák (A) 
• Miocén tufák, homokos tufák (T) 
• Negyedidıszaki homokos, kızetlisztes kızetek – az alluviumok üledékei (H) 

A HELP futtatásához a kızettani kategóriákra vonatkozóan – részben a VIMORE projekt 
rendelkezésre álló adatai, részben a HELP háttéradatbázisa alapján – a 2. táblázatban 
összefoglalt paramétereket határoztuk meg. 

 

2. ábra: A Bükk hegység hidrosztatigráfiai egységei 

2. táblázat: A hidrosztatigráfiai kategóriák fizikai jellemzıi (HELP) 
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szivárgási 

tényezı 
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víztartalom 

Kód 

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 5E-5 0 0,014 
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Az alapkızetet borító talaj fizikai jellemzıi (2. karakter) 

A HELP modell a beszivárgás szempontjából az alapkızetet borító talaj vázszerkezetét, vagyis 
fizikai tulajdonságait valamint a talaj vastagságát veszi figyelembe. 

A talajfizikai és talajvastagsági kategóriák térbeli lehatárolásához az MTA Talajtani és 
Agrokémiai Kutatóintézet által szerkesztett 1:100 000 méretarányú digitálisan is rendelkezésre 
álló agrotopográfiai térképet használtuk fel. Az agrotopográfiai térkép tartalmazza a talaj típusát, 
a talajképzı kızetet, a talaj fizikai féleségét, a vízgazdálkodási tulajdonságait és a vastagságát.  

A térkép sok esetben ugyanazon talajtípust más-más talajfizikai kategóriába sorol. Ezen a 
problémán próbáltunk meg valamelyest egyszerősíteni a következı módon. A vizsgált terület 
talajtípusainak (agyagbemosódásos barna erdıtalajok, barnaföldek - Ramann-féle barna 
erdıtalajok, csernozjom barna erdıtalajok, savanyú nem podzolos barna erdıtalajok, nyers 
öntéstalajok, réti öntéstalajok, réti talajok, rendzina talajok) szelvényeit illetve a 
szemcseösszetételre vonatkozó adatokat (3. ábra) alapul véve, a fizikai talajféleséget 
háromszögdiagram segítségével határoztuk meg (Stefanovits, 1992). Ez a diagram, amelyet a 4. 

ábrán mutatunk be, a homok-, kızetliszt és az agyagfrakciók arányát tünteti fel, elhatárolva az 
egyes talajféleségek területét. 

 

  
3. ábra: Agyagbemosódásos barna erdıtalaj 

mintaszelvénye és vizsgálati adatai 

4. ábra: Háromszögdiagram: a fizikai 

talajféleség megjelölése a szemcseösszetétel 

százalékos értékei alapján 

E módszerrel a talajtípusokat az alábbi fizikai talajféleség kategóriákba soroltuk be (3. táblázat). 
A kategóriákat a HELP szoftver a 4. táblázatban felsorolt fizikai jellemzıkkel ruházza fel.  

3. táblázat: A talajtípusok jellemzı fizikai megjelenési formái 

Fizikai talajféleség Kód Jellemzı tulajdonságok 
fiatal, nyers öntéstalajok 
réti öntéstalajok 

Agyagos vályog AV 

réti talajok 
rendzina talajok Nem vagy részben mállott durva 

vázrészekkel jellemezhetı talajok 
K 

savanyú nem podzolos barna erdıtalajok 
agyagbemosódásos barna erdıtalajok 
barnaföldek (Ramann-féle barna erdıtalajok) 

Vályog V 

csernozjom barna erdıtalajok 
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4. táblázat: Az egyes talajtípusok fizikai jellemzıi (HELP) 

Teljes 
porozitás 

Szántóföldi 
kapacitás 

Hervadáspont Telített 
szivárgási 
tényezı 

Felszín 
alatti 

hozzáfolyás 

Kezdeti 
vízforgalom 

Kód Talajtípusok 

térfogat 
% 

térfogat % térfogat % cm/s mm/év térfogat % 

fiatal, nyers 
öntéstalajok 
réti öntéstalajok 

AV 

réti talajok 

0,464 0,31 0,187 6,4E-5 0 0,31 

rendzina talajok 0,417 0,045 0,018 1E-2 0 0,045 K 
savanyú nem 
podzolos barna 
erdıtalajok 

0,479 0,371 0,251 2,5E-5 0 0,0371 

agyagbemosódásos 
barna erdıtalajok 
barnaföldek 
(Ramann-féle 
barna erdıtalajok) 

V 

csernozjom barna 
erdıtalajok 

0,463 0,232 0,116 3,7E-5 0 0,23 

Az „agyagos vályog (AV)” illetve a „vályog (V)” fizikai megjelenési formán, mint kategórián 
belül az egyes talajtípusok fizikai jellemzıi azonosak. A „nem, vagy részben mállott durva 
vázrészekkel jellemezhetı talajok (K)” fizikai megjelenési forma alatt kétféle talajtípust 
különítünk el: a mészkövön kialakult rendzinákat és a fıként agyagpala alapkızeten kialakult 
savanyú, nem podzolos barna erdıtalajokat. Ezeket nem kezelhetjük egyformán a kızetek eltérı 
hidrogeológiai tulajdonságai miatt. Így ebben az esetben az azonos fizikai féleségtıl függetlenül 
különbözı fizikai paraméterekkel ruháztuk fel a talajokat. Az egyszerősített talajfizikai 
kategóriák térbeli elhelyezkedését az 5. ábra mutatja be. 

 

5. ábra: Talajtípusok egyszerősített kategóriái 
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Az alapkızetet borító talaj vastagsága (3. karakter) 

A talajfizikai jellemzıkön kívül a talajok vastagsága is lényeges a beszivárgás szempontjából. 
Az agrotopográfiai térképen a termıréteg vastagságára vonatkozóan három kategória szerepel, 
melyek a következık: 

dt=40 – 20 cm (1) 
dt=70 – 40 cm (2) 
dt=≥100 cm (3) 

Jellemzı területhasználat (4. karakter) 

A területhasználatot a HELP modell az úgynevezett „Runoff Curve Number (CN)” 
viszonyszámon keresztül veszi figyelembe. Az Amerikai Egyesült Államok Mezıgazdasági 
Minisztériuma (United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation 
Service) kifejlesztett, és egyik segédletében (National Engineering Handbook, 1997) közzétett 
egy úgynevezett „Runoff Curve Number (CN)” viszonyszámot, amely két tényezı 
(talajhidrológia és a területhasználat) alapján határozza meg egy adott terület lefolyási jellegét 
(6. ábra). 

 

 

6. ábra: Részlet a National Engineering Handbook CN meghatározásával foglalkozó fejezetébıl 
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Kiszámítása - a hosszú levezetéstıl eltekintve - a következıképpen történik: 

   CN= 1000/(S+10) 
   S: „runoff retention parameter” – lefolyásvisszatartó tényezı 

A CN értéke elméletileg egy 1-100-ig terjedı skálán változik, a National Engineering Handbook 
alapján azonban a gyakorlatban ez 30-100 közötti értékeket jelent. Amennyiben CN= 100, akkor 
a csapadék teljes egésze lefolyik a felszínrıl, nincs beszivárgás. Ilyen tapasztalható a 100 %-ban 
burkolt felszíneken. Minél kisebb a CN érték, annál nagyobb arányú a beszivárgás. A legkisebb 
értéket (CN= 30) az egybefüggı füves területek, a ligetesek, és a legeltetéstıl mentes bı 
avartakaróval rendelkezı erdık esetében állapítja meg a szakirodalom, abban az esetben, ha az 
alattuk lévı talaj „A” talajhidrológiai kategóriába sorolható. Tehát - a már fent említett módon – 
a területhasználat mellett a másik fı tényezı a CN meghatározásánál, a talajhidrológia. 

A szakirodalom 4 kategóriát vesz alapul, amelyeket a vizsgálati területünkön a következıképpen 
határoztunk meg. : 

„A” kategória: jó vízvezetı karsztos kızeteken kialakult vázszerkezető talajok 
„B” kategória: jó vízvezetı karsztos kızeten kialakult vályog szerkezető talajok 
„C” kategória: rossz vízvezetı kızeten kialakult vályog talajok 
„D” kategória: a rossz vízvezetı kızeteken kialakult vázszerkezető talajok, illetve az agyagos 
vályog talajok 

A vizsgálati terület talajait a fenti kategóriákba soroltuk be (5. táblázat). A két tényezı 
figyelembevételével – némi egyszerősítéssel élve - a National Engineering Handbook-ból 
kikeresett értékek egészrészét vittük be a HELP modellbe (6. táblázat). 

5. táblázat: A terület talajainak besorolása hidrológiai kategóriákba 

Fizikai talajféleség1 Alapkızet Talajhidrológiai kategória 

AV alapkızettıl függetlenül D 

A D 

K A 

K 

R D 

A C 

H C 

K B 

R C 

V 

T C 

 

6. táblázat: A területhasználat és a talajhidrológia alapján meghatározott CN értékek 

Területhasználat Talajhidrológiai kategóriák  
és CN értékek 

 A B C D 
Erdı 30 60 70 80 
Mezıgazdasági terület 60 70 80 80 
Rét 50 70 80 80 
Település 60 80 80 90 
Tó 100 100 100 100 
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A térinformatikai rendszerben a területhasználatot, illetve a jellemzı növényzetet a CORINE 
2000 alapján vettük figyelembe. Itt is további egyszerősítéseket alkalmaztunk, és a 
területhasználatot 4 alapvetı kategóriába soroltuk (7. ábra): település, erdı, mezıgazdaság, rét. 

A HELP szoftver igényeinek megfelelıen a térinformatikai rendszerben létrehoztuk a kızettani-
talajtani-területhasználati térképekbıl álló kombinációt, és minden egyes poligonhoz 
hozzárendeltünk egy curve number értéket a fentiekben ismertetett számítás alapján.  

 

7. ábra: Egyszerősített területhasználat térkép 

Éghajlati adatok (4. karakter) 

A HELP szoftver adatbázisában 7000 meteorológiai állomás adata szerepel. Az adatok – a 
teljesség igénye nélkül - a következık: havi hımérséklet-, napsugárzás-, csapadékadatok, 
tenyészidıszak kezdete, vége, levélfelületi index, evaporációs zóna mélysége, átlagos 
szélsebesség, negyedéves relatív páratartalom stb. Ezen adatok közül csapadék, léghımérséklet 
és relatív páratartalom adatokkal rendelkeztünk, a Bükk hegységhez legközelebb esı miskolci 
meteorológiai állomás adatbázisában szereplı adatok alapján. Csapadék alapadatként az 
Országos Meteorológiai Szolgálat, a VITUKI és az Észak-Magyarországi Környezetvédelmi és 
Vízügyi Igazgatóság állomásain mért adatok kerültek felhasználásra.  

A csapadék értékelés alapjául az 1957-2006 közötti 50 éves idıszakot választottuk. A 
térinformatikai rendszerben a klímaadatok területi megadásához az 50 éves átlag alapján 
szerkesztettük meg az izohipszákat (8. ábra). Az izohipszák manuális szerkesztéssel készültek, 
figyelembe véve a domborzati jellemzıket is. A csapadék zónákat egyesítettük az elızı 
térképekkel a térinformatikai rendszerben. 

Az egyes izohipszák közötti területeket egy-egy meteorológiai állomás (Bélapátfalva, Kács, 
Bükkzsérc, Répáshuta, Bükkszentkereszt, Jávorkút) adataival jellemeztük a HELP szoftver 
Weather generator segítségével. A rendelkezésre álló havi és évi átlagos léghımérsékleti adatok 
1951-2006 közöttiek voltak. 
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8. ábra: Jellemzı csapadékzónák a Bükk-hegységben 

A felszín morfológiája (5. karakter) 

A lehulló csapadékból beszivárgó víz mennyiségét nemcsak a földtani, talajtani, 
területhasználati viszonyok határozzák meg, hanem a terület morfológiája is. Minél meredekebb 
egy lejtı, annál nagyobb lefolyással számolhatunk, és legnagyobb a beszivárgás a lefolyástalan 
területeken, azaz a töbrök területén valószínősíthetı. A lejtıkategória térképet a Honvédelmi 
Minisztérium által készített DDM-bıl (digitális domborzat modell) állítottuk elı. Az alkalmazott 
kategóriákat az ARCGIS 9.1 szoftver 3D Analyst moduljának statisztikai elemzése alapján (9. 

ábra) határoztuk meg. Ez alapján négy lejtıkategóriát állapítottunk meg: 0 – 10º, 10 – 20º, 20 – 
30º, és ≥30º. A HELP szoftverben e kategóriák középértékeivel számoltunk. A lejtıkategória 
térképet, a 10. ábra mutatja be. 

A lejtıkategória térkép hozzáadásával létrehoztuk a térinformatikai rendszerben az utolsó 
variációt, amely az összes 530 db típus szelvényt tartalmazza. 

A nagyobb víznyelıket, töbröket az effajta kategorizálás nem ruházza fel kitüntetett szereppel, 
holott ezeken a helyeken a víz sokkal nagyobb mértékben jut a kızetbe. Ezért a térinformatikai 
rendszerben a nagyobb víznyelıket lehatároltuk, a HELP-ben, a szelvény alkotásnál pedig 
ezeknek a foltoknak 0 %-os lejtést adtunk. 
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9. ábra: Jellemzı lejtıkategóriák a Bükk hegység területén  

 

 
10. ábra: Lejtıkategória térkép 

A csapadék mennyiségének éves eloszlása 

A HELP szoftver alkalmazásának elınye az utolsó lépésben mutatkozik meg teljes mértékben. 
Míg az eddigi lépésekhez és kategorizálásokhoz, valamint a kategóriák paraméterekkel történı 
feltöltéséhez nem feltétlenül szükséges numerikus szoftver alkalmazása, ebben a lépésben ez 
elengedhetetlenné válik. A beszivárgás mennyiségének alakulása ugyanis erısen függ attól, 
hogy milyen a lehullott csapadék mennyiségének és intenzitásának éves eloszlása.  

A bevitt meteorológiai adatokból 100 éves szintetikus adatsort állíttattunk elı a szoftverrel, 
amelyet azután az összes szelvényre lefuttattunk. 
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4. A TERÜLETI BESZIVÁRGÁS ÖSSZES MENNYISÉGE A BÜKK HEGYSÉG TERÜLETÉN 

A fenti számítási módszer alkalmazásával, a térinformatikai rendszerben 530 egyedi kategóriát 
hoztunk létre, és minden egyes poligonhoz hozzárendeltük a HELP szoftverrel számított 
beszivárgási értéket. A beszivárgás mennyisége 57,66 és 289,62 mm/év között változik a 
vizsgált területen (11. ábra). 

 

11. ábra: A beszivárgás mennyisége a Bükk-hegység területén 
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A beszivárgás térképen az ábrázolhatóság kedvéért 20 mm-es ugrásokkal kategóriákat 
határoztunk meg. Ez az összevonás a beszivárgási eredmények változékonyságát látványilag 
némileg lerontja. Az összes területi beszivárgásnál azonban, a térinformatikai szoftver az egyes 
kategóriához tartozó pontos értékekkel számol. 

 

12. ábra: Egyszerősített beszivárgás térkép a Bükk-hegység területén 

Az összes területi beszivárgás megadásához az utolsó lépésben csak összegezni kell a 
kategóriákhoz tartozó értékeket. Mint azt a bevezetésben kifejtettük, a területi maradó 
beszivárgási értékek még nem egyeznek meg a teljes utánpótlódó vízkészlettel, hiszen a karsztba 
koncentráltan, karsztos mederszakaszokon keresztül is történik utánpótlás. A fentiek alapján, a 
vizsgált területre az összes átlagosan beszivárgó vízmennyiség a következı (7. táblázat). 

7. táblázat: Az összes területi átlagos maradó beszivárgás mennyisége 

Beszivárgás Mennyiség 
(m3/nap) 

Terület 
(km2) 

Sokéves átlagos 
beszivárgás (mm/év) 

Karsztos beszivárgás 112 595 232 177 

Fedıképzıdményekbe történı 
beszivárgás 

168 368 581 105 

A karsztos beszivárgásra kapott értékeink meglehetısen jól illeszkednek az 1. táblázatban 
bemutatott, más szerzık által számított értékekhez. A fedı kızetekre kalibrációs méréseket kell 
majd elvégezni, hogy a számításokat tovább lehessen pontosítani. 
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