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A BESZIVARGASI SZAZALEK 
ES A TARTOSAN KITERMELHETG VIZMENNYISEG 

MEGALLAPITASA KARSZTVIDEKEN
(A forrasnyilvantartas tudomanyos es gyakorlati eredmenyei)

Irta : dr. KESSLER HUBERT
ETO. 551.491.78

Az Orszagos Vlzgazdalkodasi Hivatal altal 1950-ben meginditott es a Vlzgazdal- 
kod&si Tudomanyos Kutato Intezet altal vezetett es tovabbfejlesztett forrasnyilvan­
tartas soran begyujtott adatok tudomanyos ertekelese mdr eddig is tobb olyan 
eredmenyre vezetett, mely a muszaki gyakorlatban sikerrel alkalmazhato.

Ezek koziil az alabbiakban a beszivargasi szazalekkal kapcsolatos vizsgalataink 
eredmenyet kozoljuk.

Karsztvizzel kapcsolatos vlzgazdalkodasi tervek keszitesenel fokozodo sullyal 
meruit fel az a kerdes, hogy mekkora a karsztbol tartosan, a termeszetes vizhaztartasi 
egyensuly veszelyeztetese nelkiil kitermelheto vizmennyiseg. Azok a regebbi fel- 
fogasok, amelyek szerint a karsztviz gyakorlatilag vegtelen mennyisegii, vagy 
hatalmas, hazank hatarain messze tulterjedo vizgyujtoteriiletekbol taplalkozik, 
a legiijabb tapasztailatok es vizsgalatok alapjan ma mar tulhaladottaknak tekint- 
hetok.

Az orszagos forrasnyilvantartas kereteben vegzett rendszeres meresek es meg- 
figyelesek alapjan ketsegtelen, hogy valamennyi karsztforrasunk kizarolag a karsztba 
beszivargott csapadekbol taplalkozik es meg az eddig juvenilis eredetunek tartott 
langyos- vagy melegforrasok sem tekinthetok kiveteleknek.

Vitathatatlan, hogy a melykarsztban rendkiviil nagy vizmennyiseg tarozodik. 
Tartos viztermeles szemponijabol azonban csakis az utanpotlodo, tehdt csapadekeredetii 
beszivargott vizmennyiseggel szamolhatunk es a melykarsztban tarozott vtzmennyisegel 
csak a valtozo csapadekviszonyok okozta beszivargasi kiilonbsegek kiegyenlltesere 
haszndlhatjuk fel.

Vlzgazdalkodasi es hidroldgiai szempontbol tehat igen lenyeges a beszivargasi 
szdzalek ismerete, mert enelkiil lehetetlen a tartosan kitermelheto vlzmennyisegre 
barmilyen kozelito mennyisegi' adatot szolgaltatni.

> .

A BESZIVARGASI SZAZALEKRA VONATKOZ0 RfiGEBBI FELFOGAStlK
Es bIrAlatuk^ *

/ A szakirodalomban talalunk ugyan adatokat a beszivargasi szazalek mertekere, 
de ezek igen elteroek es onkenyesek. Ennek — tobbek kozt — az az oka, hogy eddig 
nem alltak rendelkezesre orszagos viszonylatban vegzett rendszeres forrasmeresi 
adatok, amelyekbol a hozam es csapadek osszefiiggeseinek torvenyszeriisege meg- 
allapithato lett volna. / ^ ^

8-» . i



180 Kessler Hubert

Egyes hasznositott forrasoknal vegeztek ugyan hozammereseket, de ezeket 
az igen ertekes adatokat orszagos kutatoszerv hianyaban nem dolgoztak fel a beszi- 
v&rgdsi szazalek szempontjabol.

A magyar szakirodalomban a szelso ertekeket egyreszt Kassai Ferenc, masreszt 
Bockh Janos munkaiban talaljuk. Kassai 50, Bockh 20%-os beszivargast vesz alapul. 
Hasonlo eltereseket talalunk a kiilfoldi szakirodalomban is. Peldaul Wegrausch 40, 
Hofer 20 szazalekban allapitja meg a beszivargast.

Maillot(Essaisti'Hydraulique souterr., Paris) es Prinz (Handbuch der Hydrologie) 
kepletet is kozol az evi csapadek es forrashozam osszefuggesere. Szerintiik

Q = nHF
ahol Q az evi forrashozam, n a felszfntol fiiggo tenyezo, H az evi csapadekosszeg es 
F a vlzgyujtoteriilet nagysaga.

Iskovszkg ezt a kepletet meg kiegesziti egy a novenyzettol fiiggo szorzotenye- 
zfivel.

Mindket keplet feltetelezi tehat, hogy az evi forrashozamok egyszeruen aranyo- 
sak az evi csapadekosszeggel.

Az orszagos forrasnyilvantartas bevezetese ota vegzett tobbezer meres es a 
begyujtott regebbi adatok alapjan azonban bebizonyult, hogy bar a forrashozamok 
ketsegtelenul a csapadek hatasa alatt allanak, a font feltetelezett egysaeru osszefiig- 
ges nem all fenn, sot sok esetben eppen ellentetes eredmeriyeket kapunk. .

Ilyen feltuno pelda tobbek kozott a bOvizu tatai Pokol-forras ds a Zamolyi- 
forras 1949-ben tortdnt elapadasa. E forrasok elapadasara evtizcdek 6ta nem emld- 
keznek, holott pdldaul 1943-ban ds 1947-ben kisebb volt e teruleteken az dvi 
csapadekosszeg, mint 1949-ben. Rendkiviil tanuisagosak mdg ebbol a szempontbol 
a pdcsi Tettyeforrasnal vdgzett mdresek. Ezek szerint a Tettyeforras hozama 1949- 
ben, dvi 534 mm csapadek mellett, 175 000 m3; 1947-ben viszont dvi 524 mm, 
tehat kevesebb csapadek mellett a forrashozam dppen tlzszeres, vagyis 1 772 000 
m3 volti (I. tablazat).

Maillot es Iskovszky kepletei tehat meg durva kozelitessel sem fogadhatok el, 
hanem helyettiik olyan szorosabb osszefiiggest, kell keresni, melynek alapjan a 
beszivargasi szazalek. a vizgazdalkodasi ter\rezesben kieleglto pontossaggal kisza- 
mlthato.

A NOVENYZET hatAsa A BESZIVARGASI FOLYAMATRA

A csapadekviszonyok es forrashozamok szorosabb osszefuggesenek kutatasa- 
ndl elsosorban azokat a torvenyszerusegeket hasznaltuk fel, amelyek a forrasnyil- 
vdntartassal kapcsolatban a legfeltunobben jelentkeztek. Ilyen szembetuno torveny- 
szeriisegkent mutatkozott a teli es tavaszeloi csapadek donto szerepe a forrashoza­
mok alakulasaban, es az, hogy elozetesen jol ataztatott talaj eseteben mar aranylag 
kis csapadek is feltunoen megnoveli a forrashozamokat.

Az ev elejei csapadek nagyobb hatasa ketsegtelenul a felszin novenytakarojanak, 
elsosorban nz erdoknek, az ev bizonyos szakara korlatozott nagy vizfogyasztasara 
vezetlieto vissza. Ez magyarazza azt, hogy a nyari honapok csapadeka alig erezlieto 
meg a forrasok vizhozamaban.

A vegetacid vizfogyasztasara alabb ndhany jellemzd adatot kozliink. Key 
szerint a biikkerdo dvi vlzfogyasztasa 800 mm-es csapadek mellett 274 mm. Ez az 
a mennyisdg, amely az erdo sajat dletmukoddsenek fenntartasahoz sziiksdges. A lombozat altal visszatartott ds kozvetleniil elparologtatott vfzmennyisdggel 
egyhtt a forrast taplald beszivargastdl elvont csapaddk dvi 492 mm. Ez a jelen- 
tdkeny vlzfogyasztas legnagyobbrdszt az aprilis vdgdtol szeptember elejdig ter- 
jedd iddszakra korlatozodik. ^
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182 Kessler Hubert

Az erdok nagy nyari vlzfogyasztasat, illetve a csapad6k beszivargasat aka- 
dalyozo hatasat az erdokben v6gzett szamos bel- 6s kiilfdldi talajvlzszint6szlel6s 
is igazolja. Sz61so esetet az Indiaban vegzett megfigyel6sek alapjan ismeriink. 
Itt a juniusi nagy esozesek alatt a talajvizszint az erdoben 37 cm-rel, szabad • 
teriileten viszont 466 cm-rel emelkedett.

De nerncsak az erdo, hanem a fiives teriilet is nagy vlzfogyasztd. Wollny 
szerint fiives teriileten, 25 %-os talajnedvess6g mellett, a vizfogyasztas a harom 

, r 6s fel nyari honap alatt 300 mm. A ffif61ek vizfogyasztasa alkalmazkodik a csa- 
pad6kmennyiseghez 6s pi. 50 %-os talajnedvess6g mellett 500 mm-re emelkedik.

Trossbach a burgonya 6s rozs vizfogyasztasara vegzett kis6rleteket. Szerinte 
46 mm majusi csapadekbdl a burgonya 42 mm, a rozs 46 mm-t fogyasztott. A viz­
fogyasztas 113 mm juliusi csapad6k mellett a burgonyanal 108, a rozsnai 113 
mm-re emelkedett.

> A novenyzetnek csak vazlatosan ismertetett nagy vizfogyasztasa dontoen 
befolyasolja a termeszet vizhaztartasat es a forrasokat taplalo csapadekbeszivar- 
gast. A beszivargasi szazalek megdllapftasa szempontjabol tehdt nem kozombos, hogy 
az evi csapadekmennyiseg milyen elosztasban hullott le.

Megvizsgalandok meg a novenyek nedvkeringesenek megszunese es a lombozat 
lehullasa utani beszivargasi viszonyok. Az eddigi meresek alapjan kitunt, hogy az ev 
utolso negyedeben lehullott csapadek mar inkabb befolyasolja a forrashozamokat, 
mint a nyari, de tdvolrol sem annyira, mint az ev elejei csapadek.

A karsztforrasok jaratai altalaban csak a felszin alatti nagyobb melysegben' 
tagasak, barlangszeruek. A csapadekviz tobbnyire szuk hajszalereken, kataklazisokon 
it szivarog le a tagabb forrasjaratok szintjeig. Nyari szarazsag utan a csapadek 
jelentos resze nem jut le a tagabb forrdsjaratokig, hanem a kapillaris erok hatasara, 
mint tapadoviz es szegletviz visszamarad a szuk, de rendkiviil nagykapacitasu 
erhalozatban. Az eroteljesebb vizfolyas tehat csak a telitettsegi allapot bekovet- 
kezese utan indulhat meg. Ezt alatamasztja az a megfigyeles is, hogy hosszabb nedves 
idoszak utan mar aranylag kis csapadekmennyiseg is eroteljesen emeli a forras­
hozamokat. Hasonld kovetkeztetes vonhato le abbol az Aggteleki-barlangban vegzett 
megfigyelesbol, hogy a cseppkovek csepegese a nyari idoszak utan meg nagy eso- 
zeseket kovetoen is csak nehezen indul meg, viszont telen vagy koratavasszal mar 
kis csapadek mellett is szamottevo a csepego vizmennyiseg, amely kedvezo viszonyok 
kozt folytonos sugarra is alakulhat.

Az oszi csapadeknak tehdt a kovetkezo evi beszivargasi viszonyok szempontjabol 
bizonyos elokeszito szerepe van.

Figyelemremeltd meg, hogy a nyers, el nem korhadt avar annyira osszetapadhat, 
hogy gyakorlatilag majdnem vizzaronak tekintheto. Ez a vizzaras termeszetesen 
hdnapok mulva, a korhadasi folyamat megindulasakor, erosen csokken es ugyancsak 
hozzajarul ahhoz, hogy az ev elejei csapadek kedvezobb beszivargasi viszonyokat 
talaljon, mint az ewegi. 1

■ • ' . . '' j.'

A MECSEKBEN VfiGZETT 20 EVI MErESEKBOL LESZCRHET(5
kOvetkeztetEsek. a mErtEkadO csapadEkszAzalEk

Rendszeres vizhozammereseket legregebben a pecsi Tettyeforrasnal vegeztek, 
amelynek vizgyujtoteruleten, a Misina-teton, 20 eve csapadekmeroallomas mukodik.
A Tettye-forras vizgyiijtoteriilete eleg jol korulhatarolhato. Kiterjedese Vadasz 
Elemer szerint, foldtani es morfologiai alatamasztas alapjan, maximalisan 5,35 km*.

, Szabd Pal Zoltan szerint a Tettye-fennslk es a Tubes magaslata kozotti gerinc karsztos 
teriilete — amely a Tettyeforras vizgyujtoteriiletenek tekintheto — 5 km2. Reszletes 
helyszini vizsgdlatok alapjan a szerzo is elfogadhatonak tartja a kb. 5 km2-es erteket. 
Tortentek meg kiserletek a vizgyujtoteriiletnek a csapadek es a forrashozam alapjan



A beszivdrgdsi szazalek karsztvideken

valo kiszamitasara, de ezek egeszen kulonbozo eredmenyekre vezettek, mert az isme- 
retlen beszivargasi szazalek felvetele csak onkenyesen tortenhetett.

A kerdeses hegytomeg tektonikailag jol megdolgozott, elkarsztosodott kozep- 
triasz kagylos meszkobol all. A vekony humusztakaroval fedett felszinnek kb. 75%-at 
a magyarorszagi karsztvidekekre altalaban jellemzo cser- es biikkerdo boritja.

Vizsgdlatainkhoz a Tettyeforras es a Misina-tetoi csapadekmero allomas 
1934 ota mert adatait vettiik alapul. Az 1944. evi adatokat az utolso haborus evvel 
kapcsolatos bizonytalansagok es eszlelesi hianyossagok miatt nem vettiik figye- 
lembe.

Ha a Tettyeforras evi vizhozamait es az evi csapadekosszegeket egy az eveket 
jelzo kozos tengely foie felrakjuk, azt latjuk, hogy a ket gorbe meg kozelitoleg sem 
parhuzamos, amit pedig elvarhatnank, ha a beszivargasi szazalek allandd lenne (l /a 
dbra). Peldaul 1938-ban 744 mm csapadek mellett 1 690 000 m3 volt aTettyeforras 
hozama, amely 1943-ban 700 mm mellett 657 000 m3-re lecsokkent. Az elso esetben 
tehat a lehullott csapadek 45%-a, a masik esetben pedig csak 19%-a jelent meg a 
forras vizeben. A legszembetiinobb ellentet azonban a mar emlitett 1947. es 1949. 
evekben tapasztalhato. Az elso esetben a csapadek 67%-a, a masikban pedig csak 
7%-a taplalta a Tettyeforrast.

3-

%

~ms ' ' nu> ' ms iAr *r
1. abra. a) Az 6vi csapadekmennyis^g 6s az 6vi forrashozam, 1934 — 1953. A gorb6k 
nem parhuzamosak, sot tobb esetben ellent6tesek. b) A m6rt6kad6 csapad6kszazal6k 

6s a beszivargasi szazal6k gorbei j61 kovetik egymast 
Abb.l. a) Die Ganglinien des Jahresniederschlages (gestrichelte Linie) und des jdhrl. 
Quellenertrages (voile Linie) verlaufen nicht parallel, b) jene des massgebenden Nieder- 
schlagprozentes (gestr. Linie) und des Versickerungsprozentes (voile Linie) zeigen festeren

Zusammenhang

/ .
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A tovdbbi vizsgdlatok szempontjabol eppen ezek a legkirivobb esetek voltak 
a legfontosabbak, ezektdl kellett elsdsorban a nagy elteresekre magyarazatot kapni.

Az eldzdkben mar fejtegetttik a csapadek evi eloszlasdnak fontossagdt a beszi- 
vargas szempontjabol. Ezert az 1947. es 1949. evek eseten ezt a kerdest vizsgdltuk 
eldszor meg. 1947-ben az evi 524 mm csapadekbol 2C9 mm esett az ev elso negy honap-

jaban,tehat a novenyzet nedvke- 
ringesenek erdteljes megindulasa es 
a lombozat teljes kifejlddese eldtt. 
Ez az egesz evi csapadek 52%-a. 
1949-ben ugyanebben az iddszakban 
az evi 534 mm csapadekbol csak 64 
mm, vagyis 11,5% esett le. Ezeket 
a vizsgalatokat a tobbi evre is elve- 
gezttik, es kitiint, hogy minel na- 
gj’obb szazaleka esett le az egesz 
evi csapadeknak az ev elso negy 
honapjaban, annal nagyobb volt 
a forrastaplalo beszivargasi szaza- 
lek. Ez adta egy olyan abra szer- 
kesztesenek a gondolatat, amelynek 
tengelyei a forrashozamok es csapa- 
dekmennyisegek heljTett a beszivar- 
gdsi szazalekot es az elso negy ho- 
nap csapadekanak az egesz evi csa- 
padekhoz valo viszonyat tiintetik 
fel. A kovetkezokben az elso negy- 
havi csapadekot mertekado csap.a- 
deknak, az egesz evi csapadekhoz; 
valo, szazalekban kifejezett viszo­
nyat pedig mertekado csapadeksza- 
zaleknak nevezziik.

Ha az 1934—1953. evek ada- 
tait ilymodon abrazoljuk, a pontok 
nagv'jabol eg\’ gorbe menten rende- 
zodnek el, bar nehany pont meg 
mindig erosen kiugrik (2. abra). 

Ez a sz6r5s azonban mdr tdvolrol sem okoz olyan nagyfoku bizonytalansagot, mint 
az egesz evi csapadekmennyiseggel valo szamitasnal. Az atlagos elteres a szamitott 
es tenyleges beszivargdsi szazalek kozott 8,5%, szelso esetben 21%. A szoras 
csokkentese vegett megklsereltuk az adatokat novemberrel vagy decemberrel kez- 
dodo hidrologiai evekre vonatkoztatva felrakni. Ez az eljaras nem csokkentette az 
dtlagos hibat, mert a november-decemberi csapadekmennyiseg, korabbi fejtegeteseink 
szerint, nem vehetd az ev elejei csapadekkal egyenlo sullyal szamitasba. Bizonyos 
hatarig csak elokesziti, illetve javitja, vagy rontja a kovetkezo evi beszivargasi 
felteteleket. A hidrologiai ewel valo szamitas es az egyes honapok csapadekanak 
kulonbozd sulyozasa egyebkent is nehezkesse tette volna a szamitasi modszemek a 
gyakorlatban va!6 alkalmazasat. A meteorologiai evkonyvben is naptdri evekre 

•feldolgozva talaljuk meg a csapadekadatokat. A vizhozammeresek es vizigenyek 
dltalaban ugjrancsak naptari evekr e vannak vonatkoztatva.

A szelso- es atlaghiba csokkentese vegett megvizsgaltuk a legnagyobb szdrasu 
dveket. Kitunt, hogy az ezeket megelozd ev negy utolso honapjdnak csapadekosszege

2. abra. A mert^kadd csapaddkszazaldk ds a 
beszivargasi szazaldk osszefiiggdse. Az tires korok 
a nyers, a kitoltott korok a helyesbitett drtdkek 
Abb. 2. Der Zusemmanhang des massgebenden 
Niederschlagprozentes (Abszisse) mit dem Ver- 
sickerungsprozent (Ordinate) und die auf Grund 
20-jahrigen Messungen gewonnene Versickerungs- 
kurve. Die oollen Punkte sind die auf Grund 

der Korrektionstabelle berichtigte Werte
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lenyegesen elter a sokevi atlagok osszegetol. Az elteres elojele is osszefiigg azzal„ 
hogy a vizsgdlt ertek a 20 ev ertekei alapjan rajzolhato gorbe alatt vagy felett van. 
Ez is igazolja az ewegi csapadek elokeszito szerepere vonatkozo fejtegetest.

A mertekado csapadekszazalekot tehat egy az elozo ev vegenek csapadek- 
viszonyaitol fiiggo dllandoval, elojelre valo tekintettel, javitani kell. A javitas merte- 
kenek megallapitasa celjdbdlkiszamitjuk, hogy az elozo ev utolsd negy honapjdnak 
csapadekosszege, a javitast ado csapadekdsszeg, milyen ertelemben es hany milli- 
meterrel ter el az ezekre a honapokra ervenyes sok evi atlagok osszegetol es az elteres- 
nek az atlagosszeghez valo viszonyat szazalekban fejezziik ki. Ezt javitast add csapa- 
dekszdzaleknak nevezziik es ennek fuggvenye a keresett javitas, amellyel a mertekado 
csapadekszazalekot helyesbiteni kell. A javitas megallapitasa csak bizonyos logikai 
meggondolasokkal, tapasztalati uton tortenhet. Ha a javitast ado csapadek egyezik 
a sokevi atlaggal, vagyis ajavitast add csapadekszazalek ±0, a javitasnak is ±Q-nak 
kell lennie. A javitast add szazalek lassu novekedesevel kezdetben a javitds linearis 
novekedese is megokolt, de bizonyos hataron tul a novekedes mar meghaladja a 
linearis merteket, mert minel tobb lesz a tapado viz a szivargasi ovben, illetve minel 
jobban megkozeliti a teljes kapacitast, annal fokozottabb mertekben valik a beszi- 
vdrgas a forrastaplalas szempontjabol hasznossa. Ezt a megallapitast megerositik 
azok a megfigyelesek, amelyek
szerint a forrashozamok, az eld- ' //. tabidzat
zetes dtaztatottsag merteketol 
fiiggoen, bizonyos hataron tul 
az egysegnel magasabb hatvany 
szerint novekednek. f

A II. tdblazatban ossze- 
dllitottuk a javitasnak a javi- 
tdst add szdzalektol ftiggd, ta­
pasztalati alapon megallapitott 
ertekeit. Ezek megfelelnek a 
fenti kovetelmenyeknek, negativ 
es pozitiv ertelemben is erve- 
nyesek. A 70-nel nagyobb javi­
tast add szazalek mar nem no- 
veli tovabb a javitast, azaz a 
kovetkezo ev beszivargasi vi- 
szonyait, hanem mar a javitast add honapok forrashozamdt fokozza. A kozolt 
ertekekkel javitott mertekado csapadekszazalek alapjan megallapitott beszivargasi 
szdzalek legnagyobb hibaja 11%-ra, az atlagos hiba pedig 4,5%-ra csokkent, ami 
gyakorlati szempontbol teljesen megfelelo.

Az ilymodon megallapitott mertekadd csapadekszazalek es a beszivargdsi szd" 
zalek gorbei mdr sokkal inkabb tekinthetok pdrhuzamosaknak, mint az evi csapadek 
es evi forrdshozamok gorbei (1/ft dbra).

A beszivdrgasi szazalek karsztvideken

A BESZIVARGASI SZAZALfiK SZAmItAsANAK OSSZEFOGLALASA

Osszefoglaldan megallapithatjuk, hogy meg meghatarozott teriiletre sem lehet 
mindenkorra ervenyes allando evi beszivargdsi szdzalekot megallapitani, mert az 
eddigi meresek szerint a beszivdrgasi szazalek a mertekado csapadekszazalektdl 
fiiggoen 7—70% kozott vdltozik.

. Javitist-adb csapaddc- 
sza zalek 

(X)

Javltis
(k)

0- i . 0
6-15 1

16-25 2
26-35 3
36-45 4
46-55 5
56-60 7
61-65 10
66-70 13
71 < 15

/



186 Kessler Hubert

Valamely karsztforras evi hozama az evi csapadekosszeg (//), a beszivargasi 
szazalek (J5) es a vizgyujto teriilet feliiletenek (F) szorzata :

Q=pHF

A beszivargasi szazalek a javitassal (k) helyesbitett mertekado csapadekszazalek 
ifx) fuggvenye :

P = /<fO
ahol

p.' = I* + k

A mertekado csapadekszazalek (p.) az ev els6 negy honapjaban lehullott csapadek 
osszegenek az egesz evi csapadekosszeghez valo, szazalekban kifejezett viszonya. 

A javttas (k) a javitast ado csapadekszazalek (x) fuggvenye:

*=/(*)
%

A javitast ado csapadekszazalek kifejezi azt, hogy az elozo ev negy utolso honap- 
janak csapadekosszege hany szazalekkal ter el ugyanezen idoszak atlagos csapadek- 
osszegetol. A javitast a javitast ado szdzalek elojelevel vessziik figyelembe.

A k — f(x) osszefiiggest a II. tablazat adja meg. A /3 = f(p!) erteket a beszivar- 
gdsi gorberol (2. abra) olvashatjuk le.

A most leirt eljar&ssal elerheto pontossagnal nagyobbra alig lehet a beszivargasi 
szazalek megallapitasanal torekedni, mert az ismertetett osszefuggeseken kiviil 
meg szamos mas koriilmeny is befolyasolja a beszivargast, amelyeket rendkiviil 
nehez kiilonvalasztani es a szamitasokban figyelembe venni.

Ilyenek tobbek kozott a csapadekintenzitas, a homersekleti es szelviszonyok, 
a havazast megelozo talajhomerseklet, lassu vagy gyors hoolvadas stb. Feltetelez- 
heto, hogy a vizsgalt 20 ev alatt ezek a koriilmenyek a legkulonbozobb mertekben 
«s csoportosulasban ervenyesultek es ezert megallapithatjuk, hogy hatasuk az egesz 
evre vonatkoztatott atlagos beszivargasi szdzalek kiszamitasanal a mertekado 
csapadekszazalek donto szerepe mellett elhanyagolhato, illetve a 11% legnagyobb 
cs 4,5% atlagos hibaban benne van.

A MECSEKRE MEGALLAPITOTT TORV£NYSZERCs£GEK 
ErvEnyessEge MAS KARSZTOS TEROLETEN

Vitathatonak latszik meg az a kerdes, hogy a Mecsek hegysegre megallapitott 
bsszefiiggesek hogyan vonatkoztathatok mas karsztvidekekre.

A megvizsgalt teriilet nem tartozik a legjobban elkarsztosodott videkek koze. 
Dolinak, nyilt viznyelok nincsenek rajta, es megis csaknem 70%-os beszivargasi 
szazalekot lehetett ott kimutatni. Ebbol arra kovetkeztethetunk, hogy a beszivar- 
gdsi szazaleknak nem a karszt befogadokepessege, hanem a karsztos kozetre teny- 
Jegesen Ieerkezo, teh^t a novenytakaro altal fel nem hasznalt, illetve vissza nem 
tartott csapadek mennyisege szab felso hatart.

Karsztv'ideken a legritkabb esetben latunk a felszinen lefuto nagyobb viztome- 
geket. Ilyenek csak egeszen kivetelesen heves csapadek utan, rovid idore jelentkeznek, 
es mennyisegiik az egesz evi csapadekmennyiseg mellett elhanyagolhatoan csekely. 
A karszt befogadokepessege szempontjabol a mecseki megallapitasokat tehat nyu- 
godtan vonatkoztathatjuk mas karsztos teriiletre is, mert a befogadokepesseg amugy 
sines a felso hatarig igenybe veve.

\ .
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A terep lejtesi viszonyai szempontjabol a mecseki tapasztalatok mas karszt­
videken is hasznosithatok, mert a mecseki lejtesviszonyok altalaban hasonloak a 
tobbi karsztos hegvsegekehez. Ha vannak is meredekebb hegyoldalak, pi. a Biikk- 
hegysegben, ezekkel kapcsolatban figyelembe kell venniink, hogy a meredek hegyolda­
lak karsztvideken altalaban fennsikokat hatarolnak, amelyek a meredek lejtok 
kedvezotlenebb beszivargasi viszonyait ellensulyozzak.

Karsztos vizgyujtoteriiletek megallapitasanal termeszetesen nem elegendo 
csak maganak a karsztos felszinneka kiterjedeset a terkeprol lememi, hanem figye­
lembe kell venni a szomszedos nem karsztos teriileteket is, amelyek felszinen lefuto 
viziiket a karsztra atadhatjak. Magyarorszagi viszonylatban eleg ritka az ilyen eset, 
mert nem karsztos kozetek szomszedsagaban altalaban a karsztos foldkozepkori 
kepzodmenyek alkotjak a magasabban fekvo terep fotomeget.

A beszivargasi szazalekot dontoen a novenytakaro befolyasolja, tehat ebbol a 
szempontbol eleg lenyeges, hogy a mecseki viszonyok ne legyenek nagyon elteroek 
azoktol, amelyeknel a szamitasokat alkalmazni akarjuk. Tulevelu erdovel boritott 
es teljesen kopar karsztvideken nyilvan nagyobb a beszivargasi szazalek. Nalunk 
azonban keves ilyen teriilet talalhato.

a beszivargasi szAzalEk megAllapItAsAnak
GYAKORLATI JELENTOSfiGE

A mertekado csapadekszdzalek alapjan megmagyarazhato a bovizu tatai Pokol- 
forras es a Zamolyi-forras 1949-ben tortent feltiino apadasa, majd teljes kiszaradasa, 
amire eddig nem lehetett kielegito magyarazatot adni. Ketsegtelen, hogy 1949-ben 
dtlagon aluli volt a Pokol-forras szempontjabol szobakeriilo 439 mm-es evi csapadek- 
mennyiseg. De az elmult 40 ev alatt voltak ennel kisebb evi csapadekok is, es a forras 
megsem apadt el. Peldaul 1943-ban 422 mm, 1921-ben 414 mm es 1917-ben 408 mm 
volt az evi csapadek. Az 1949. evi katasztrofalisan alacsony beszivargasi szazalekot 
az okozta, hogy ezevben a mertekado csapadek az atlagos 147 mm helyett csak 42 
mm, a mertekado csapadekszazalek tehat 9,5% volt, mig 1943-ban 22%, 1921-ben 
30% es 1917-ben 37% volt ez a donto tenyezo es ezert nem apadt el a forras a kisebb 
evi csapadekmennyiseg ellenere sem.

Az elmult 50 evben egyetlen egyszer sem voltak a beszivargas szempontjabol 
annyira kedvezotlen csapadekviszonyok, mint 1949-ben, amiert is megismetlodesuk 
csak igen kis valoszinuseggel varhato. s

A mertekado csapadekszazalek segitsegevel magyarazatot talalunk a Bukk- 
hegyseg forrasainak 1952. es 1953. evi hozamaban mutatkozo latszolagos ellent- 
mondasokra is. •

Az orszagos forrasnyilvantartas kereteben rendszeres, havonta, vagy meg 
surubben vegzett meresekkel ellenorzott biikkhegysegi forrasok hozama 1953-ban 
a kisebb csapadek ellenere nagyobb volt, mint 1952-ben, amikor aztevi csapadek- 
osszeg atlagon feluli volt. Az ismertetett eljarassal kiszamitott beszivargasi szazalek 
azonban 1952-ben 30, 1953-ban pedig 49 volt, ami fenyt derit a latszolagos ellent- 
mondasra.

A biikkhegysegi forrasmeresek alapjan alkalom nyilott arra, hogy a szamitasi 
eljaras ervenyesseget a Biikk-hegysegre is ellenorizzuk. Az emlitett ket ev igen eltero 
csapadekviszonyai es forrashozamai alapjan a Biikk-hegyseg osszes forrasainak 
egyiittes vizgyiijtoteriilete az 1952. evi adatok alapjan szamitva 172,3 km2, az 1953. 
evi adatok alapjan 177,8 km2-nek adodott. A ket szelsoseges ev adatai tehat alig 
3%-kal eltero eredmenyre vezettek. A ket ertekbol szamitott 175,0 km2-es atlaggal 
szemben a Biikk-hegyseg tenyleges, terkeprol lemerheto karsztos teriiletenek nagy-
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saga 176,0 km2, amihez meg 14,8 km2 nem karsztos, devizetakarsztra atado teriilet 
csatlakozik. A karsztforrasok egesz tenyleges vizgyujtoteriilete tehat, — az 1 : 25 000 
meretardnyu, szintvonalas foldtani terkeprol planimeterrel lemerve, — 190,8 km2, 
ami csak 8%-kal ter el a szdmitott ertektol. A szamitas egyebkent nem az egyiittes 
forrdshozamokra, hanem minden forrasra kiildn tortent, es a vegeredmeny az egyes 
forrasok vizgyiijtoteruletenek osszeadasabol adodott. A beszivargasi szdzalek meg- 
allapitdsdnal az egyes forrasok vizgyujtoteriiletere mertekado csapadekmero allo- 
masok adatait kiilbn-kulon vettiik figyelembe.

A beszivargasi szazalek es a csapadekviszonyok osszefuggesenek ismerete alap- 
jan mar egyevi forrashozammeressel megdllapithatjuk a forrasok vizgyiiftoteruletenek 
magysdgat es megallapithatjuk azt is, hogy valamely ismert nagysagu karsztos terii- 
letnek teljes beszivargott vizmennyisege ismert forrasokban jelenik-e tijra meg, 
vagy pedig a karsztra tamaszkodo vizvezeto retegek kozvetitesevel tavolabbi befo- 
gado fele tavozik?

A mertekado csapadekszazalek egyes tenyezoinek ismerete alapjan bizonyos 
mertekben elore megbecsiilhetjuk valamely forrds vlzhozamdt. Ha pi. valamely ev 
javltast ado csapadekszazaleka igen alacsony es a kovetkezo ev elso negy havi 
csapadekosszege is az atlagos alatt marad, nagy biztonsaggal kovetkeztethetiink 
arra, hogy az ev hatralevd 8 honapjaban a forras hozama atlagon aluli lesz. fgy pi. 
mar most (1954. marcius ho) megallapithatjuk, hogy az idei forrashozamok nagy valo- 
szinuseggel lenyegesen az atlagos erteken aluliak lesznek.

Ha valamely forrds vizgyiijtoteruletenek nagysagat egy- vagy ketevi vizhozam- 
meres alapjan megallapitottuk, az orszagos csapadekmerohalozat 40 evi adatainak 
felhasznalasaval 40 evre visszamenoleg ki tudjuk szdmiiani a forras vizjdrdsat es 
tulajdonkeppen 40 eves meresi eredmenyl potolhatunk. Vegeredmenyben megallapit­
hatjuk a forras valoszinii legkisebb, legnagyobb es atlagos evi vizhozamat es a kiilon- 
bozo vizhozamok gj'akorisagat.

A karsztbol — amint mar tanulmanyunk elejen hangsulyoztuk — csak annyi 
vizet tudunk tartosan kitermelni, amennyi a csapadekbol beszivarog. A mertekado 
csapadekszazalek es az evi csapadekosszeg ingadozasdnak megfeleloen az evi beszi- 

- vargott csapadekmennyiseg es a forrasok hozama is ingadozik. Vizgazdalkodasi 
szemponibol akkor jdrunk el helyesen, ha a mesterseges karsztvlz-termelesnek a termeszetes 
forrashozamokat kiegyenlito szerepet szanunk. Ez azt jelenti, hogy mesterseges viz- 
feltarassal a forrasok kis vizhozama idejen nyulunk a karsztban tarozott vizhez, 
ahonnan a vizet kolcsonvessziik, mig kedvezo csapadekeloszlasu idoben a forrasok 
megnovekedett hozama feleslegesse teszi a mesterseges vizkitermelest es a boseges 
beszivdrgas folytan a melykarsztbol kolcsonvett vimennyiseg ujra potlodik. Ezaltal 
termeszetesen csokken a forrasok maximalis vizhozama, amely azonban amugyis 
felhasznalatlanul elfolyt. A karsztot tehat vegeredmenyben hatalmas termeszetes 
tarozomedencenek Jtell ,tekinFenuhkrT)e' ugyanugy, ahogy valamely mesterseges 
viztdrozobol is csak bizonyos vizgazddlkodasnerv szerint vehetjiik ki a vizet, a 
karsztot sem Tnerithetjuk ki korlStlanuI, hanem iigyelniink kell arra, hogy a mester- 
segesen es termeszetesen kitermelt vizmennyiseg a beszivargott vizmennyiseggel sokevi 
atlagban egyensulyban legyen. ' •

A hosszu evekre vonatkoztatott atlagos beszivargdsi szazalekot csapadekmero 
dllomasaink adatai alapjan ma mar barmelyik karsztos teriiletre meg tudjuk allapi- 
tani. A szdmitas pontossagara jellemzd, hogy pi. a Mecsekben 20 ev meresei alapjan 
a beszivargasi szdzalek dtlagosan 38%, a 40 evi csapadekadatok alapjan szdmitott 
dtlagertek pedig 39,5%. A Biikk-hegysegre szdmitott atlagertek 35%, a Bakonyban 
38%, a Balatonfelvideken es a Keszthelyi hegysegben- 36% a hosszu. evek atlagdra 
szdmitott beszivargasi szdzalek. -


