EUROPAI UNIO
STRUKTURALIS ALAPOK

=

>—O0rOxoO—=I

ﬂ‘l SZECHENYI ISTVAN

EGYETEM
wilelle  CYOR

Z PECSI TUDOMANYEGYETEM

Pollack Mihaly MUszaki Kar

PMKGNB 240 segédlet a PTE PMMK épitémérndk hallgatoi részére

LAZ épitész- és az épitbmérnbk képzés szerkezeti és tartalmi fejlesztése”

HEFOP/2004/3.3.1/0001.01



KGNB 240 Hidroldgia

HIDROLOGIA

PALNE SCHREINER JUDIT

Pécsi Tudomdnyegyetem, Pollack Mihdly Mdszaki Kar,
Kozml, Geodézia és Kornyzetvédelem Tanszék

2007



KGNB 240

Hidroldgia

Részletes tantdrgyprogram

Hét | Ea/Gyak./Lab. Témakor

1. |20ra eldadds A hidrolégiai korfolyamatok alaptorvénye, a viz foldi korforgdsat befolydsold
fizikai tényezdk; A vizhdztartdsi egyenlet

2. |2 ora gyakorlat | A vizhdztartdsi egyenlet

3. |26raeléadds | A pdrolgds folyamata, vizfeliiletek pdrolgdsa, a talaj- és a névényzet pdrolgdsa

4. |2 éragyakorlat | Pdrolgds szdmitdsa

5. | 26ra eldadds A csapadék képzddése; A csapadékot kivdlto légkeri frontok; A csapadékok
fajtdi

6. |2 6ra gyakorlat | Csapadék mennyiségének meghatdrozdsa I.

7. |20raeldadds |A csapadék mennyiségi jellemzdi; A csapadék mérése; A csapadékmaximum
fiiggvény

8. |2 ora gyakorlat | Csapadék mennyiségének meghatdrozdsa II.

9 26ra eléadds | A lefolyds dltaldnos vizsgdlata; A felszini vizek

10. TAVASZI SZUNET

11. |2 éra gyakorlat |Lefolyds szdmitdsa I.

12. |2 éraeléadds | A beszivdrgds folyamata, mérése; A felszin alatti vizek

13. |2 éra gyakorlat |Lefolyds szdmitdsa II.

14, | 26ra eléadds Zdrthelyi dolgozat

15. |2 éra gyakorlat | Osztdlyozott gyakorlat




KGNB 240 Hidroldgia

TARTALOMJEGYZEK

1. A HIDROLOGIAT FOLYAMATOK.......cuuiiuiinaiineiiainaaieeineennnenn. 8
1.1. A HIDROLOGIAT KORFOLYAMATOK ALAPTORVENYE ...oooneeesi s, 8
1.2. A VIZ FOLDI KORFORGASAT BEFOLYASOLO FIZIKAT TENYEZOK .........ccovnne...n. 11
1.2.1. A NAPSUGAPZAS ...........oocooiviereeriieiniesie sttt bbb bbb se st a st nseseneas 1
1.2.2. A ROMEPSEKIET ...ttt 12
1.2.2.1. A 1evegl ROMENSEKICTE. ..ottt 12
1.2.2.2. A felszini talajok hGMErSEKIETE............couiviieieieee e seees 15
1.2.2.3. A felszini vizek hGMErSEKIETE ...........oouriiiie et neees 16
1.2.3. LEGNYOMGS.........couiiiiieieiiiieiie sttt se st s st s s s e s s s s s s s s s s s st ssenee 17
13. AVEZHAZTARTAST EGYENLET ..ottt 19
2. APAROLGAS ......coouiiiiiiiiiie e 22
2.1, VIZFELULETEK PAROLGASA ...t 26
2.1.1. PArolgasmeérd MUSZEreK................c.cccooouviueieuiueveiiieieiesese e sas s aenans 26
2.1.2. Pdrolgds meghatdrozdsa tapasztalati képletekkel .................cooooovininininininineninnines 28
2.2, ATALAT PAROLBASA ...t 30
2.3. A TALAT- ES NOVENYZET PAROLGASA ......coovviieeeiiiiiee e 31
3. CSAPADEK ......oovniiiii e 31
3.0, A CSAPADEK KEPZODESE .......coiiiiiieeeeeeee e 31
3.2. A CSAPADEKOT KIVALTO LEGKORT FRONTOK ........ccoovuuieeeeiiiieeeeeeean 33
3.3 A CSAPADEKOK FATTAL ....ovuiiiiiiie e 34
3.4. A CSAPADEK MENNYISEGT JELLEMZOT ......oovvvnniiiiiiieeeeeeiee e 34
3.4.1. A csapadék rétegvastagsaga (csapadékmagassag)..............c.cocovvevemivnieniunieneenieneensenneneenen. 34
3.4.2. A csapadékesés idGTartama............c..ccooeeivrieiiniiniiniineieseeeisis et 35
3.4.3. A cSAPAAEK INTENZITASA..............cooorvrieies st 35
3.4.4. A cSaPAdEKVIZ TErfogata..........cocoiiiuiiiiiiieiecieee ettt 35
3.4.5. A cSAPAEKROZAM ..o 35
3.4.6. A fajlagos CSAPAAEKNOZAM ..............ccocooiuiiuiiniiecieeieieesie st ssaees 36
3.4.7. A csapadékdsszegzd vonal (esékarakterisztika)...............ccccoooieimierniieiiniiecinsiesiesienin. 36



KGNB 240 Hidroldgia

35, A CSAPADEK MERESE .......coeiiiiiiiiiiiie e e e 38
3.5.1. A folyékony halmazadllapot csapadék MErése ...............cocovmrimmrniineeeneeneeneneincineeeeeseeneees 38
3.5.2. A hoalaki cSAPAEK MEPESE.............c.ocuieieiiiieie ettt 41

3.6. A CSAPADEKMAXIMUM FUGGVENY .......iiiiiiiiieeeeeiiiiiee e e e 42

4. LEFOLYAS ....iiiiiiii e 44

4.1. A LEFOLYAS ALTALANOS VIZSGALATA ...ouuniiiieiiieeiie e 44
4.1.1. Felszin alatti 1€f0lYAS ..........cooooiuiiriieeci ettt enns 45
4.1.2. FelSZiNi 1EfOlYAS .........ocovemieieic et 47

4.1.2.1. Egyidej(i lefolydsvonalak MOASZere.................cccoumveruereeieeieerierieriesiesieseseesaes s 48
4.1.2.2. LefOlYASi TEPKEPEK .....ocveveeee sttt 52
4.1.2.3. Egység GrhullamKeEp MOASZEr............cc.ourveveiieeieeieeieiieieeeeseeeie s 53
4.1.2.4. ArRUIGMOK VIZSGAIATA. .o eeeeeeeeseeeseseseseeesesssesesesesssesesesesssssssesssssess 55
4.1.2.5. Vizfolydsok drvizei és a cSapadék fajtak..........oorumriririririreieieieieieieee e 56

4.2  FELSZINT VIZEK .. ..uiiietiiie e ettt e 57

4.2.1. VIZFOIYASOK ..ottt bttt s 57
4.2.1.1. A folydvilgyek KialaKUIGSQ............cccovriuriinieniiniiniininiieie ettt 57
4.2.1.2. A vizfolydsok SZaKasz Jellege ... 59
4.2.1.3. A vizfolydsok morfometriai jellemzése............coomiiniineeniinecneireecreeeese s eeees 60

4.2.2. Allgvizek VizSGAlata (IMNOIEGIA)...........roroeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessessseeeeseseeeseeeeeeeeessessssesssssesseeeee 67
4.2.2.1. Az dll6vizek keletkez€se €S fajtai ........coommmmnniininriniineinsinsssissississessis s sssenens 67
4.2.2.2. All6vizek QlaKTANT VIZSGAIGTA. ... eeeeeeeeeseseseeesesesseesesessesssesssssssssssssss 68
4.2.2.3. Tavak vizeinek MOZGASJEIENSEGRI .............cocvreierierieerierinrieireesiesese st ssssssenens 70
4.2.2.4. AlGVIiZEK PAPTJGINAK @POZIGIA .r..reeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseesesseseesessessesessssssssssssssssssss 72
4.2.2.5. TArozok VIiZSGAIATA..........coueveieeieierieei ettt 73

5. BESZIVARGAS .......ieiiiuniiiei et 75

5.1. A BESZIVARGAS FOLYAMATA ....iiuiiiiieiii et 75

5.2. A BESZIVARGAS MERESE ........oiiiiiiiiiiiiieeee e e ee e e e 76

5.3. A FELSZIN ALATTI VIZEK ...ovnine e 78
B.3.1. A FQIQJVIZ ...ttt 82
B.3.2. A KGPSZIVIZ ...ttt 84
5.3.3. A MEIYSEGI VIZ ...ttt 85

5.3.3.1. A klasszikus artézi kit modellje.............cccoueieieieieeieeieeiieeseeee s 86
5.3.3.2. A PETervar-i TIPUSU KUt .........coovuieieeieeiieieeie sttt b st saes 87



KGNB 240 Hidroldgia

ABRATJEGYZEK
1. Abra A hidrolgiai KSrfolyamat GHAIAN0S VAZIATA................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseseeeseseeeeeeeeeseseeeeeeeeeee 9
2. Abra A hidroldgiai korfolyamat fEbb tENYEZGi .......ovvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
3. Abra Six-féle kétfolyadékos maximum-minimum REMERS .............cccccveereeeesecceeeeeeeeessseeeeeeseeeeee 13
4, Abra Termograf (RGMEPSEKICTIFG).........ccvvvieeieiieeieiceeeee et seee 14
B. ADIG MUSZEINAZIKG. ......ooooooeoeeeeeeveeeeeeeeeeeeeseessesssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssess s 14
6. Abra Meleg- és hideg jellegii tavak hémérsékletének vdltozdsa a mélység fiiggvényében......... 16
7. ADPG MEITHEEAENYES VIZRBIMEIE ..........ooooeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssesssesesesssssssssssssssssssesssssssssssssessessssssssmeennnes 17
8. Abra A ciklon keletkezése az é5zaki TEITEKEN..............oovvveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
9. Abra A levegé telitettségi nedvességtartalma a hémérséklet fiiggvényében.................. 24
10. ADra AUGUST-FEIE PSZICAIOMETE ............oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeesseesssssesesssssssesssssessssesssssssssssssesssssssssesseeees 25
11, ABrQ Wild-fE1@ PAPOIGASMEIE ......vvvoooooooeeoeeeeeeeeee oo sseeeseseesseee s smmmenssseeeeeeseesee 27
12. Abra GGI-3000-€S PALOIGASMErE KAQ.........ooooooocccceeeeeeeeeeseccceeeeee e eemeeeeeeeeessesssmeeeses oo 27
13. Abra A pdrolgds sokévi dtlagértéke MagyarorSzAgon. ..................wewreeooooseooovooeeeeeseeeeeesssssss 29
14. Abra Kiilonb5z6 talajok parologtatd KEPESSEGE ..........ommmrvmmovoioooeeeeeereeeesessssssssseseseeeeeeeeeeeeessssss 30
15. ABPG A RIAEGFIONT ... eeseeeeeeeee e semmssssseseese e smmmsssseeeeeees e 33
16. ADPG A MEIEGFPONT .......cccccccceeeeeeee oo eeeeceeseeeeeeeee e mmssesseseese e semmmssseeeeeseseessesss 34
17. Abra Csapadékmagassdg-idétartam kapcsolata egyenletes es6nél................eeeeeeeeeeeereeeeeenee 36
18. Abra Csapadékmagassdg-idétartam kapcsolata egyenletesen vdltozé (csokkend) esénél ......... 37
19. Abra Csapadékmagassdg és idétartam kapcsolata valésdgos (dtlagos) esénél ....................... 38
20. Abra A csapadékmérs szerkezete és elRelyezése...........ooomeeveeveveeeeeceessesesseeseeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39
21. Abra Hellmann-rendszerti CSAPAAEKMEIE ..................weeeeecceeseoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeessesssssssssseseeeeesessseeeeennnns 40
22. Abra Hellmann rendszerii (i526s SZifon0s CSAPAABKIPG ..............oovvvvveeeeeeecesseeeeseseeeeeeeseeeeeeeeeeeeeessss 41
23. Abra A csapadékmaxitmum FUGGVENY ..................ocewveeveeeeeeeeseeseccsecoeeeeeeeeseseeseesesssssssmmemeneeseseeeeeessesss 43
24. Abra 1,5, és 10 év gyakorisdg csapadékmaximum figgVények .................owwwweeeeveeeeeveeeeeeneeee. 43
25. Abra A lefolydsképzé csapadékhdnyad GSSZETeV8i............ooovvvvvvveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
26. Abra A felszini és felszin alatti lefolyds KialaKuldsa...............oooovvvvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
27. Abra Felszini és felszin alatti VIZVAIASZTOK..........oovvvooooooocececccccceeeeeeee oo seseseeceeseeeeeeseeeessesss 46
28. Abra Talaj- 65 foly6vizek KAPCSOIATa..........vvvvvvveeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
29. Abra Terepvdzlat az egyideji lefolydsvonalak médszeréhexz...............oooooooocooveeeeeeereesssssss 49
30. ADPQ F@ISZING VIZVAIGSZIOK ........oooveeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e smssseseseese e esmmmsnsssssseeseses s 48
31. Abra Részvizgy(ijték bekapcsoldddsa @ VIZSZAITASDA...................eeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeneseseeseeeeeeseeeeeees 50
32. Abra A vizgy(ijtékarakterisztika T =7 @SEtben ............eeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee 51
33. Abra A vizgy(ijtékarakterisztika T ) 7eSetben..........weeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51
34. Abra A vizgy(ijtokarakterisztika T ( T@SEtbeN.............oooooooccoceeveeeeeeeeesessesesessecoseoeeeeeeeeseessesss 52
35. ADra CSErMAK-FEIE [EFOIYAST TEIKEP ... eeeeeeeeeeeemeesssessssseseseeseeeessssseeeeeens 53
36. Abra Ereds egység ArhullAMKED SZEPrKESZTESe..........mmmmmereeeeeeeeeeeeeeeeecessssesseeseseseeeeeeeeeseeeeeeeessssses 54
37. Abra Az egyedi GriUIIGM JEIEMZGi..............oo.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeseesseseseessesssssssssssssssesssssssssssssessssssssseseeeees 55
38. Abra KEreggylir8des KIGQIAKUIGSA...................emeeeeeeeeeeseeesesesssssssesesesssssssssssesssssssesssssssssssssssssssesessseeeees 58
39. ADPQ VEtEAES KIQIAKUIASA....c.cerevrreeereerreersesnssesssssssssssssssssssssssssssssssess s s s e ssesssenes 58
40. Abra Az erdziés Vlgy €gyes SZAKASZAI ...........ooooowoeovoooeeeeooeeeeeeeeseseeeseseeeseeeseseeeseeesesesessesssssssesssssssssssss 58
41. Abra A folydk szakaszjelleg szerinti jellegzetes meder-keresztszelvényei..............ooo...... 60
42. Abra Vizfolydsok fejlettségi SZAMANaK ErtelMEZESE ...........oovvvvvvvooooooocccoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeeeneen 61

6



KGNB 240 Hidroldgia

43. Abra Kanyargds folyd fONTOSADD JEIEMZBi.............ooooooooooeoeeeeoeseeeeseoeeseeeeeseeseeseessessseesesssessssessesssssssss 62
44 ADPG A 6 GAZIG TZODAT JAi ... eeeseeseseessssessesssssssesssesssssssssssesesssssssessssssssss 62
45. ADPG A 1OSSZ GAZIG IZODATJAI ... s eseessessssessssesssssssssssessssssssss 63
46. ADPG HOMAGAK KIGIAKUIASA ... e e eseeeeesseeessesesesesssssssessssssssss 63
47. Abra Folydvslgyek hossz-SzelVEnyEnek VAITOZASA.............oooooeeeeeeeoeeeeeeseseeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeessesessssses 64
48. ADPG VIZFOIYAS NOSSZ-SZEIVENYE...........eoeeoeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseesesseesseesssesesssesesesssesssssssess 65
49, ADPG A FOIYOVEIGY T8 MESZ@i ..o seseessesesssssessesesssesssssssssesssessssssssssssssssss 65
50. ADPG A FOIYEMEACE F8 MESZCi.......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesseseeeeeeeeeeseseeeeeeeesesssesssseeeeeeesesssseeenensssses 66
51. Abra Gdtrendszerrel vEdett FUGGBMEEr................coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssesseeseeeesesseeeeeenns 67
52. Abra A meredek 18PArt tAGOZEAASA................ovvveeeeeeeeeceseeessseeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessesssssseeseeeeesesseeeeees 68
53. Abra VAzlat @ 16 alaKtani JElIEMZESERE................oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeesesesesesesssssessssesssesssessssssssseseeeees 69
54. Abra A viztiiksrfelillet és a Viztérfogat Jelleggarbbi...............mmmmmmeeeesemeessmsesesesenenes 69
55. ADPQ A SZEI RUIAM FESZEi.........ooovooeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e seseeeseeeesee e essmmeenesseseeeee e 70
56. Abra Haladé hulldm kialaKuldsa @ parti PEZS(N .............vvvvvveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71
B7. ADPG ANGRUIGM ...ooererreererrseessssssssssessssesssssssss s sess s sessssess s s sess e 71
58. ABra A PArtATAIAKUIGS HPUSAI .......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssesesssssesessseeeees 72
59. Abra A tdroz6 16rfogatdnak MEGOSZIASA..................wweweweeeeeeemereeeeeeeseeesesesseesesssssessssessssssseesseseseseneeeees 73
60. Abra Tdrozék feltslt6désének idBbeni QlaKUIASA.........owwreerroeersserrsserrsissssessssesssssssssesssessee 74
61. Abra Kisérleti vizgyijté beszivirgdsmérs parcelldjdn mért beszivirgdsi gérpe........................ 76
62. Abra Miintz-Lainé beszivirgdsméré késziilék, Eszéky-féle (iszés szelepes adagoléval........... 77
63. Abra A vizzdré réteg feletti felszinalatti Vizek HPUSQI ..............weeweeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeremeeeeeeereeeeeeeee 78
64. ADPG A TEISZINKEZEIT VIZEK TIPUSGI ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeseseseeeseessesesesesesssesssssessseseseneneeeees 79
65. Abra Feszitett tiKr(i rétegbe MEIYITETT KUt ..........ooeeeceeeeeeeeeeeeeeesesssseseeeeeeeseeeeeeeeeeeeeessesssssseeeen 81
66. Abra A pozitiv és Negativ Artézi KUTAK ESET@I ...........oooeeeeceeeveeeeeeeeeesesseeseseeseeeeeeeeeeeeeeeeseeesseesessseee 82
67. Abra A 1alajviz 65 @ KAPIllAriS ZONA.............oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooeeoeseseseseessssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssneeees 83
68. ADrG A KArSZT JElIEGZETES @SETEI.............ooooooeeeeeeeoeeeeeeeereeeoesoeeseeesssessessssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssseenes 85
69. ADIG PETEIVALT HPUSH KUt .......ooooooeeeeeeoeeeeeeeeeseeeeseseesesssssssssssssesssssesssssssssssesssesssssesssssssessssssssseseeeees 88



KGNB 240 Hidroldgia

1. A HIDROLOGIAI FOLYAMATOK

A hidroldgia Foldiink vizeinek természetfsldrajzdval foglalkozé tudomdny. A
természetfoldrajz részeként alakult ki és ezen beliil a vizrajz nevet kapta.

A hidrolégia kapcsolatban van a /itoszférdval (a litoszféra felszinén helyezkednek el a
tengerek, a felszini vizek), a geoszférdval (a felszin alatti vizek a geoszféra szintjén
taldlhatoak) és az atmoszférdval (a parolgds és a csapadék révén).

1.1. A HIDROLOGIAI KORFOLYAMATOK ALAPTORVENYE

Az dcednok, a tengerek, a légkor és a szdrazfold vizei a Napbdl érkezd héenergia, és a
Fold nehézségi eréterének hatdsa alatt mozogva dllandé kérforgdsban vannak / 1.dbra/.
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1. dbra A hidrolégiai kérfolyamatok dlaldnos vazlata
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A tengerekbdl, az dcednokbdl a Nap energidjdnak hatdsdra elpdrolgé viz a légksrben,
nagy tdvolsdgu utak megtétele utdn, csapadék formdjdban Ujra a foldfelszinre jut. A
szdrazfoldekre hullé csapadék, esd, hd, a talajba beszivarog, majd a talaj felsé
rétegeinek telitédése utdn egy része a felszinen lefolyik.

A domboldalakon elindulé viz a fold felsziniformadit kovetve kisebb drkokat, vizfolyds
medreket, patakokat formadl, és ezekben folytatja a gravitdcié dltal megszabott Gtjdt.
A kisebb patakok nagyobb folyokkad egyesiilve a vizet a tengerekbe torkolé folyamokon
keresztiil juttatjdk az dcednok rendszerébe.

A Viz beszivdrgott része a talajnedvesség tartalmdt noveli, és a mélyebb rétegek felé
szivdrogva a talajvizben, karsztvizben és a rétegvizekben tdrozédik. A csapadék
ezeken az Ugynevezett felszin alatti vizeken keresztiil tdpldlja a forrdsokat és a
forrdsokon keresztiil a vizfolydsok kisvizét.

A felszin kozeli talajrétegek nedvességtartalma és a vizekben oldott dsvdnyi sok
tdpldljdk a novényzetet, amely a felvett vizet a légkorbe pdrologtatja, transzspirdlja. A
novények kozotti és a csupasz teriiletek talaja a napenergia kozvetlen hatdsdra
pdrologtatja el a talajnedvesség formdjdban tdrolt vizet. Szintén nagymennyiségi viz
pdrolog el a tavak, mocsarak felszinérdl is.

A foldfelszinre hullé csapadék mennyisége meg kell, hogy haladja a féldfelszin
pdrolgdsdt, és ugyanigy a vildg 6cednjaira hullé csapadék mennyiségénél nagyobbnak kell
lennie az onnan elpdrolgé viz mennyiségének, mert kiilonben nem johetne létre a
felszini lefolyds. E tétel 1600-as évekbeli megdllapitdsdtol szdmitjuk a tudomadnyos
hidrolégia kezdeteit.

A Fold vizkészlete az aldbbi megjelenési formdkat veheti fel:

- vizpdra, illetve a felhék kondenz vize (a légkdorben finoman elosztott formdban);

- Ocednok, tengerek (a legnagyobb 6sszefiiggd viztomeg);

- beltengerek (a szdrazfald felszinén);

- nagyobb tavak, mocsarak;

- kisebb-nagyobb vizfolydsok (mindig mozgdsban vannak);

- talajviz (a talajhézagokat osszefiiggé mddon kitsltd viz, ami az elsé vizzdrd
talajréteg felett helyezkedik el);

- kapilldrisviz (a talajhézagokban nem Gsszefiiggéen helyezkedik el, kapilldris hatds
alatt van);

- rétegviz (mélyebben |évé vizzdro rétegek kozotti viz);
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- mélységi vizek (a Fold belsejében);

- novények-élglények testét felépité vizek (bioldgiailag kotott viz, mennyisége a
vizforgalomban kicsi);

- transzspirdciés viz (a novények dltal elpdrologtatott viz);

- kristdlyviz (dsvdnyokban Iévé kémiailag kotott viz, ami a viz kérforgdsdban nem vesz
részt).

A viz foldi korforgdsdt a Nap energidja, a Fold forgdsa és a gravitdcid hatdsdra
létrejové pdrolgds, légmozgds, csapadék, beszivdrgds, felszini- és felszin alatti
tdrozodds, felszini lefolyds tobb részciklussal bonyolitott korfolyamata jellemzi. A
hidroldgiai korfolyamatot kiilonb6zé irdnyd és sebességli mozgdsok, halmazdllapot
vdltozdsok jellemzik /2.dbra/. A hidroldgia feladata e folyamatok elemzése.

/nterszepcm'

SN Felszini tarozodads
‘ ‘ | D)

B s 5 1 1 /4 " , r . /

eszivargas o presszips Felszint lefolyas
tarozodas Bedramlas

e Tatayviz domb z

; Jolgjnedvesseq

2. Abra A hidrolégiai kérfolyamat fébb tényezéi
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1.2. A VIZ FOLDI KORFORGASAT BEFOLYASOLO FIZIKATI TENYEZOK
1.2.1. A napsugdrzads

Minden anyag, amelynek hémérséklete az abszolit 0°felett van, a kérnyezd térbe
elektromdgneses hulldmok alakjdban sugdrzdst bocsat ki, s ezzel energidt ad le. Ennek
az energidnak a terjedését sugdrzdsnak nevezziik.

Szintén sugdrzds a neve a szdllitott energidnak is. Mivel a kibocsatott sugdrzds fizikai
tulajdonsdgai csak a hémérséklettdl fiiggnek, ezért ezt az energia-kibocsatdst
hémérsékleti sugdrzdsnak nevezziik. Ez a sugdrzds olyan energiaszadllitdsi méd,
amelynek a terjedéséhez nincs sziikség kozvetitd anyagra, a terjedési sebessége, pedig

nagyon nagy.

A hémérsékleti sugdrzassal ellentétben az Ugynevezett korpuszkuldris sugdrzdsnak az
energia terjedése anyagi részecskékhez van kgtve. Ilyen sugdrzds Iép fel példaul a
radioaktiv anyagok bomldsa kozben, de a Naprél jové és a kozmikus sugdrzds is részben
ilyen. A korpuszkuldris sugdrzds energia szdllitdsa a hémérsékleti sugdrzdshoz képest
jelentéktelen a Iégkori folyamatok szempontjdbdl. Ezért sugdrzdsmérésen mindig a
hdmérsékleti sugdrzds méréset értjik.

Napfénytartam alatt a napsiités idétartamadt értjiik, ordkban kifejezve. A lehetséges
napfénytartam megegyezik a napkelte és a hapnyugta kozotti idével.

A napsugdrzds intenzitdsa a sugdrzds irdnydra merélegesen dllé, lcm’-es lapra
id6egység alatt érkezd, joule-ban kifejezett energia értéke.

A foldfelszin anyaga osszetétel és szerkezet szempontjdbol még sik teriileten sem
azonos. A fajhdje, hévezets-, elnyeld-, és visszaverd-képessége is nagyon vdltozo. A
domborzati és novényzeti viszonyokat is figyelembe véve beldthatd, hogy ugyanazon
besugdrzds esetén is kiilonbozé nagysdgl lehet a felmelegedés. Ezért a felszinhez
csatlakozé kiilonb6zé mértékben felmelegedd Iégrétegek cseredramldsa mind
vizszintes, mind pedig fiiggdleges irdnyban végbemehet. Az oldaldramlds miatt a
felszdllé dramlds mindig kis légkorzések, cirkuldciok formdjdban alakul ki. A
légorvénylések vizszintes dgai a foldfelszin mentén tovdbbitjdk a héenergidt. Ezt
vizszintes irdny( turbulens hédramldsnak nevezziik.
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KGNB 240 Hidroldgia
1.2.2. A hémérséklet

A napsugdrzds hatdsdra a /evegd, a talaj és a felszini vizek valamilyen hémérsékletre
felmelegednek.

12.2.1 A levegd hémérséklete

A levegd hémérséklete térben és idében igen nagy mértéki vdltozdsokat mutat. A
levegé hdmérséklete az id6 fiiggvényében, de a kiilonb6zé foldrajzi zéndknak
megfelelden is vdltozik, meghatdrozza az évszakok jellegét, a pdrolgdst, a viz
korforgdsdt, a lefolydst, a jég- és hoviszonyokat. Magasabb hémérsékleten, ha a tobbi
tényezd azonos, magasabb a pdrolgds, kisebb a lefolyds.

A levegd hémérséklete alatt, a levegé hddllapotdt valamely egységben kifejezd
szdmadatot értjik. A Celsius skdla szerint /t(°C)/ a hémérséklet értelmezése normdl
légkori nyomdson az olvadé jég és a forrdsban |évé viz hdmérséklete kozotti
hémérséklet kiilonbség 100 egyenlé részre osztva. Elméleti fizikai szdmitdsokban az
dgynevezett abszoldt vagy Kelvin fokot /T (°K)/ alkalmazunk.
Atszdmitdsa: T(°K )=273+t(°C).

A hidrometeoroldgiai szdmitdsokhoz a foldfelszintél 2m magassdgban mérik a levegd
hdmérsékletét. A mérések feldolgozdsa sordn elkészitik a napi, havi, éves és tobbéves
dtlagok értékeit, dbrdzolé gorbéket, meghatdrozzdk a szélsdségeket. A Iéghémérséklet
napi menetében szabdlyossdg figyelheté meg. A levegd hémérséklet kozvetlendil
napkelte utdan emelkedik, amint a besugdrzé hdmennyiség meghaladja a kisugdrzo
hémennyiséget. Déli 12 ordig a féldfelszin fokozatosan melegszik, utdna csokken. A
levegé felmelegedése fdziskéséssel, 13-14 ora koril éri el a maximumadt. A
léghdmérséklet napi menete sinusgorbéhez hasonld, de jellegében az éves
hémérsékletértékek is hasonléak.

A levegé pillanatnyi hdmérsékletének mérésére dltaldban higanyos héméréket
haszndlnak  01°C leolvasdsi  pontossdggal,—30°Cés+50°C értékhatdrok  kozott.
Alacsonyabb hémérséklet mérésére alkoholvegyiiletekkel toltott hémérdk alkalmasak.
A hdmérsékleti értékek feljegyzését nemzetkozi megdllapodds szerint naponta
hdromszor 7, 14 és 21 érakor végzik. Kivitelezdi gyakorlatban sziikséges lehet régziteni
a hémérséklet napi szélséértékeit, amit a Six-féle kétfolyadékos maximum-minimum
hdmérével célszer(i végezni /3.dbra/.
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KGNB 240 Hidroldgia
Az U alakd csé baloldali részén a minimumokat, a jobboldali részén a maximumokat
olvashatjuk le. Az U alakd csdben a higany felett borszesz van. Indexként az abban

Uszkdlé fémpdlcikdk alsé vége szolgdl. A pillanatnyi hémérsékletet a higanyszdl végei
mutatjdk. A jobboldali csészdr végén gaz van.

borszesz —

fémpalcikak A

higany — |

3. Abra Six-féle kétfolyadékos maximum-minimum hémérs

A hémérséklet emelkedésekor a higany és a borszesz kiterjed, a gdz 6sszenyomadik,
tehdt a jobb oldali higanyszdl emelkedik.

Lehiiléskor a higanyndl jobban 06sszehlizodé borszesz utat enged a baloldali
higanyszadlnak, s az megemelkedik. A higanyszdl dltal tolt fémpdlcikdk mindkét szélsé
helyzetben helyiikon maradnak, igy a szélsé értékek leolvashatok. Leolvasds utdn a
fémpadlcikdkat mdgnessel kell a higanyig hdzni.

13
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A hdmérséklet idébeni vdltozdsat hémérsékletiréval (termogrdffal) regisztrdlhatjuk.
Egyik tipusa a kétfémes (bimetall) meggorbitett fémszalag segitségével mikaodik
/4.dbra/.

Papirszalag
rpate B A 7
| /I II I I, I/ r100 |
\== 28 rajzolokar ; Szabalyozo csavar
I 7
| i 1
a dobot forgaté | === 40 :
draszerkezet —=—t 1
S—=F=x=21 0
L N i i
Z 7. /]
irotoll bimetall hémérd

4. Abra Termogrdf (hémérsékletird)

A mérdmiszereket szellés (zsalus), fehérre festett miszerhdzikoban, a terep
felett 2m magassdgban kell elhelyezni /5.dbra/.

Oldalnézet Eloinézet

redényok Esie
elrendezése

5. Abra Miiszerhdziké
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12.2.2. A felszini talajok hdmérséklete

A felszini talajok hékészlete is a sugdrzdsbdl szdrmazik. A talajfelszin szempontjabdl
energiaforrds még a harmat és a dérképzdédés sordn felszabadulé udgynevezett
halmazdllapoti energia. Ha a talajfelszin hdvesztesége, kisugdrzdsa kisebb az érkezé
hdmennyiségnél, akkor a talaj felmelegszik, ellenkezd esetben lehidil.

A talajok felmelegedése és lehlilése a talaj hdvezetd-képességétél fligg. A talajfelszin
napi hémérsékletvdltozdsa lényegesen nagyobb, mint a levegéé, rossz hdvezetd-
képesséqli talaj felszinén a napi hdmérséklet ingadozdsa a 40°C -ot is elérheti. Az
energia csupdn a molekuldris hévezetés kovetkeztében terjedhet a talajban. Ez a
folyamat a talaj rossz hévezetd-képessége miatt igen lassan megy végbe, igy a mélységi
felmelegedés és leh(ilés lasst folyamat. Ezzel magyardzhatd, hogy a napi héingadozds a
mélység novelésével csokken, 50 cm mélységbenl°C, 1 m mélységben a napi
hdmérsékletvdltozdsok nem mutathatdk ki.

Ha a nedves talajfelszin hémérséklete fagypont ald siillyed, akkor a talajban lévég
szabad viz megfagy, a talaj vizbefogaddé képessége erésen lecsokken. Ezért erdsen
atfagyott talajfelszin esetén héolvaddskor fenndll a felszineldrasztds veszélye, illetve
a belvizképzédés. A talaj nedvességtartalma és a novényzet csokkenti a hdmérsékleti
ingadozdst.

A levegd és a talaj eltéré fizikai tulajdonsdgai miatt a lejdtszédé hé-folyamatok
jellegiiket tekintve kiilonbozdek. Példdul csapadék vagy ontozés hatdsdra a
talajhémérséklet napi ingadozdsa koriilbeliil 30 %-kal mérséklddik. Az 6ntozés fokozza
a kondenzdciés folyamatokat, csokkenti a pdrolgdst. Igaz ugyan, hogy a pdrolgds
abszollt értelemben nagyobb, mert f6los viz dll rendelkezésre.

A talajok hdmérsékletét felszini-, vagy mélységi hdmérdvel mérik. A felszini
talajhéméré—30°Cés+ 45°C kozotti méréstartomanyd, kéttizedes beosztdsd hémérg,
amely a felszintél 2, 5, 10 és 20 cm-es talajréteg hémérsékletének meghatdrozdsdra
szolgdl. A skdla kidll a talajbdl, igy leolvasdskor azt nem kell kiemelni a talajbél.

15



KGNB 240 Hidroldgia

12.2.3 A felszini vizek hémérséklete

A felszini vizek hémérséklete a viz j6 hdelnyeld képessége és nagy fajhdje miatt
kisebb értékd héingadozdst mutat, mint a talaj vagy a levegé.

A folyovizeket a turbulens vizmozgds, az orvénylések jellemzik. Ez a mozgds a
folyamatos és egyenletes hicserét segiti el, aminek kovetkeztében a keresztmetszet
kiilonb6z6 helyein a hémérsékletvdltozds csak a 0,1°C éri el.

Az dlldvizekre az dramlds hidnya jellemzd, ezért hémérsékleti rétegzédés jon létre.
Mivel a viz siir(isége 4°C-on a legnagyobb, ezért ha a viz hémérséklete ennél az
értéknél alacsonyabb vagy magasabb, csokken a viz siirisége.

Homérsékletiik alapjan két fajta 16 tipust kilonboztetiink meg. A meleg jellegi
tavaknd/, a viz hdmérséklete nagyobb,4°C -ndl. Ekkor alul hidegebb, feliil pedig
melegebb rétegek alakulnak ki. A hideg jellegi tavak esetén, a 16 vizének hdmérséklete
kisebb, mint 4°C . Ilyenkor alul meleg(~4°C), feliil pedig hideg rétegek alakulnak ki.

ol 48 0 15  20C - 45 10C°
10 10 ’\

20 20

30 30

40 40

) Wl

680 | 60

6. Abra Meleg- és hideg jellegii tavak hémérsékletének vdltozdsa a mélység
fiiggvényében
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A felszini vizek hémérsékletét meritéedényes vizhémérével /7.dbra/ mérjik 5 percig.
A lemerités idétartama 5 perc. Ez id6 alatt a higany dtveszi a viz hémérsékletét,
kiemeléskor, pedig a meritéedény biztositja, hogy a valés érték keriiljon leolvasdsra.

7. Abra Meritéedényes vizh6mérd

1.2.3. Légnyomds

A talajfelszini légnyomdson a talajfelszintél a l|égkor felsé hatdrdig terjedd,
filiggdleges |égoszlop feliiletegységre juto sdlyat értjiik.

Jele: p Mértékegysége: Pa[NZ}; 1bar =10° Pa.
m
A tengerszinten, 0°C -on 760 Hgmm=1atm=760torr=101325Pa .
A tengerszint feletti magassdg novekedésével a légnyomds csokken.

17
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A légnyomdskiilonbségek a hémérsékletvdltozdsok hatdsdra jonnek létre. A felszin
felett felmelegedd levegéd felszdll a magasba, majd ott szétdramlik. A felszdllds helyén
a légnyomds lecsokken. A Fold felszinén a foldforgds eltérité hatdsa miatt a felszdllé
dg csokkent nyomdsu kozéppontja koriil, az dramutatd jardsdval ellenkezd, befelé tartd
légorvény keletkezik (ciklon). A leszdllé dgban ellenkezé irdnyd orvény, anticiklon jon
létre.

Y
Hideg levegd

£ rant" '
Meleg levegd >

U

/\‘—-__

Front
f Meleg (evego >

8. Abra A ciklon keletkezése az északi féltekén

A légnyomds napi menetében két maximum (10 és 22 orakor) és két minimum (4 és 16
orakor) keletkezik. A légnyomds nagysdgdt barométerrel mérjik. A higanyos
barométerek az egyensulyt tarté folyadéknyomds elve szerint mikodnek.

A légnyomdsvdltozds befolydsolja a hidrolégiai kérfolyamatot. Példdul ha a Iégnyomds
csokken, akkor a pdrolgds né, valamint a légnyomds vdltozdsa kihat a talajvizszint
ingadozdsra is.
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1.3. A VIZHAZTARTASI EGYENLET

Az anyag megmaradds klasszikus torvényét a hidroldgidban a hdarom halmazdllapotu viz
megmaraddsi torvényére egyszerdsithetjik. A viz teljes foldi korforgdsa sordn viz nem
vész el és nem is keletkezik. A szilard, folyékony és gaz halmazdllapotd viz
osszmennyisége dllando, azonban fteriileti eloszldsa dllandé  vdltozdsban
van.

A rendszerbe Tidészak alatt beléps(Q,, )vizmennyiségek Gsszegének és a rendszert
ugyanezen T idészak alatt elhagyd(Q,)vizmennyiségek dsszegének a kiilonbségével a
rendszerben tdrozott vizkészlet(S) megvdltozik, azaz

ZQbe ZQm —S ) AS GhOI

taT idc’Sszak kezdo, t, pedig a zdré idépontja, és t,—t, =T .

A vizhdztartdsi egyenletnek ez az dltaldnos térvénye alkalmazhaté a hidrolégia
elemzések sordn vizsgdlt részrendszerekre.

Példdul ezen osszefiiggés felirhaté a vildg dcednra (Németh Endre, 1959) is:

+ZCs +ZL =S, ( ZP azaz,
ZCS +ZL ZP =AS, ahol,

t, a T iddszak kezdd, t, pedig a zdré idépontja, és t,—t, =T .
> Cs, - az écednra hullé csapadékok dsszege,
4

D Ly - azdcednba 6mlé lefolydsok ( a folydk szdllitotta vizmennyiség) osszege,
<
Y>'P, - az écednbdl elpdrolgé 6sszes viz,

Sy (t,) - az écednban tdrolt viz a t, idépontban,
S, (t,) - az écednban tdrolt viz a t, idépontban,
AS,

0

- az 6cednban tdrolt vizkészlet megvdltozdsa.
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Hasonlé modon irhaté fel a vizhdztartdsi egyenlet a Foldet kordilvevié légkorre:

S (t)+> P+> P,=S(t,)+>.Cs;+>.Cs,, azaz,
T T T T
ZP6+ZPSZ_ZCSO_§ :CSSZZASI ahol,
T T T T

t, a T idészak kezdd, t, pedig a zdré idépontja, és t,—t, =T .

> P, - az dcednbdl elpdrolgé ésszes viz,

4

Y P, -aszdrazfsldrél elpdrolgd osszes viz,

-

> Cs, - az 6cednra hullé csapadék 6sszege,

4

Y Cs,, - a szdrazféldekre hullé csapadék osszege,
-

S,(t,) - alégkorben tdrolt vizkészlet a t, idépontban,
S,(t,) - alégkeérben tdrolt vizkészlet a t, idépontban,
AS, - alégkorben tdrolt vizkészlet valtozdsa.

A szdrazfoldek osszessége az aldbbi egyenlettel jellemezheté:

S, (t,)+>.Cs, =S, (t,)+> L+ > P, azaz,
T T T

> Cs,—> L,—> P,=AS,, ahol,
T T T
t, a T idészak kezdé, t, pedig a zdré idépontja, és t,—t, =T .

Y Cs,, - a szdrazféldekre hullé csapadékok dsszege,

-

Y Ls - az écednba 6mlé lefolydsok (a folydk szdllitotta vizmennyiség) dsszege,
4

> P, - aszdrazfoldrél elpdrolgé dsszes viz,

4

S, (t,) - a szdrazféldon (a felszinen és a felszin alatt) tdrolt viz a t, idépontban,
S, (t,)- a szdrazféldon (a felszinen és a felszin alatt) tdrolt viz a t, idépontban,
AS, - aszdrazfoldon (a felszinen és a felszin alatt) vizkészlet megvadltozdsa.
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A vizhdztartdsi egyenletet a hidroldgia minden teriiletén alapegyenletként alkalmazzdk,
és minden hidroldgiai 6sszefiiggés (pl.: vizkészlet szdmitds, drhulldm elemzés, tdrozé
méretezés, vizjdrds elérejelzés) erre vezethetd vissza.

Gyakran idézett és alkalmazott vdltozata a vizhdztartdsi egyenletnek az ami a
vizgydjtéteriletre T idé alatt hullott csapadékmennyiség (Cs)és a teriiletet ugyanezen
T idé alatt elhagydé pdrolgds(P) és lefolyds(L) kiilonbségének és a teriileten tdrolt
vizmennyiség (S), T idészak alatti megvdltozdsdnak (AS) egyensilydt régziti, azaz

D Cs—> P-> L=AS.
T T T

Sok esetben az (gynevezett topogrdfiai vizgydjté terilet, azaz a teriilet felszini
formdi alapjan megrajzolt felszini vizvdlasztoval hatdrolt teriilet, az dgynevezett
geologiai vizgydjtd terdlettel/ nem egyezik meg. A talajba beszivdargott viz egy része
(Sz,)a felszin alatti foldtani rétegzédést kovetve szomszédos vizgy(ijtékbe
dtszivdrog, illetve e szomszédos teriiletekrdl is érkezhet felszin alatt viz (Sz,,)a
vizsgdlt teriilet egységbe. Ilyen esetben a fenti 6sszefiiggést az aldbbi értékekkel ki
kell egésziteni:

D> Cs+> Sz, —> P-> L-)» Sz,=AS.
T T T T T

Figyelembe kell venni a teriiletre mesterségesen mds teriiletekrdl dtvezetett, vagy a
teriiletrél mashova dtjuttatott vizmennyiségeket is.

A természetes vizgy(ijt6é teriileteken beliil is elkiilonitheték részrendszerek.

Példaul kiilon vizhdztartdsi egyenlet irhato fel a teriilet felszin alatti vizeire is, amely
alapjan példaul a hasznosithaté karszt-, illetve talajviz készletek szamithatdk.
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2. A PAROLGA

Hidroldgia

Az dcednok, tengerek, tavak, mocsarak, folyék és patakok vizfeliiletei mellett a
novénnyel fedett, vagy fedetlen, de dtnedvesedett szdrazfoldi teriiletek is
pdrologtatnak vizet. A nedves talajrol/ elpdrolgo, evapordlt vizmek a mennyiségét a
novényzet gyokerei dltal a talaj felszine aldl ozmotikus erékkel folemelt és a novényzet
porusain  elpdrolgott, transzspird/t viz is noveli. E kettés folyamatot a
hidrometeoroldgia evapotranszspirdcionak nevezi.

A pdrolgds folyamata fidgg a Nap sugdrzdsi energidja dltal szabdlyozott
hidrometeoroldgiai elemektél, de fligg az elpdrologtathaté  vizmennyiségtd/
(talajnedvességtél) is. E két befolydsolo tényezd csoport szétvdlasztdsdra vezették be
a potencidlis evapotranszspirdcid, azaz a lehetséges pdrolgds fogalmat.

A szabad vizfelszin pdrolgdsa mellett, megkiilonboztetjiik a valés teriileti pdrolgdst,
vagy evapotranszspirdciot és ennek azt a felsé hatdrdt, a lehetséges pdrolgdst, vagy
potencidlis evapotranszspirdciét, amelyet a kornyezet meteoroldgiai tényezéi kozott a
talaj és a novényzet képes lenne elpdrologtatni, ha ehhez az 6sszes elpdrologtathaté
viz a talajban rendelkezésre dlina.

A viz korforgdsdnak egyik legfontosabb eleme a vizfeliletek pdrolgdsa, a talaj
pdrolgdsa, és a novényzet pdrolgdsa.

A hidroldgidban a pdrolgdst hdrom fé részre oszthat juk:

o Fizikai pdrolgds alatt a viznek vizpdrdva alakuldsat értjiik.
o Fizioldgiai pdrolgds alatt a névényzet élet tevékenységeibdl eredd parolgdst értjik.
e Mechanikai pdrolgds pedig akkor torténik, amikor a légmozgds elszakitja a
vizfeliiletrdl a vizmolekuldkat.

A pdrolgdst hosszabb iddszak vonatkozdsdban kifejezhetjik a vizhdztartdsi
egyenletbdl:

P=C-L azaz,
a pdrolgds a csapadék és a lefolyds kiilonbsége.

A pdrolgdst leginkdbb befolydsolé tényezd a levegd nedvességtartalma.
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A levegbben mindig van bizonyos mennyiség( vizpdra. Ahhoz, hogy ezzel kapcsolatban
szdmitdsokat tudjunk végezni, néhdny alapfogalommal kell megismerkedni.

- A levegé tényleges vagy abszolit nedvességtartalma (e), az 1m®levegében |évé

vizmennyiség grammokban kifejezve [ J }

m?
- Telitettségi nedvességtartalom(E), minden hémérséklethez tartozik egy felsé

pdratartalmi hatdrérték, amelynél +6bb vizpdrdt nem képes felvenni{%]

- Relativ nedvességtartalom(R). Az emberi szervezet a relativ pdratartalmat érzi.
R=%-100[%] , R=50-80[%] kozott tekinthetd normdlisnak, alatta a levegét szdraznak

érezziik.

A mi éghajlatunkon, a telet nedvesnek, a nyarat pedig szdraznak érezziik. A valésdgban
nydron a pdratartalom sokszorosa a télinek. A levegének a telitettségtél valé tdavolsdaga
azonban mindkét esetben megfelel érzésiinknek.

A relativ nedvesség a hdmérséklettel egyiitt megszabja a pdrolgds nagysdgat és ezzel a
szerves lények vizsziikségletét.

Ha az R nagy, akkor a pdrolgds és az élészervezet vizsziikséglete kicsi.

Ha az R kicsi, akkor a pdrolgds és az élészervezet vizsziikséglete nagy.

A vizveszteséggel egyiitt héveszteség is jar!

- Telitettségi hidny(D), a telitettségi nedvességtartalom és az abszoldt
g

nedvességtartalom kUlb‘nbsége(D:E—e{FD. Minél nagyobb ez az érték, anndl

nagyobb a levegé pdrafelvevé képessége. Ha D=0, azaz E=e, akkor az Ugynevezett
harmatpont dllapota van.

A levegd ftelitettségi nedvességtartalmdt a hémérséklet fiiggvényében 9.dbrardl
olvashatjuk le.
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9. Abra A levegé telitettségi nedvességtartalma a hémérséklet fiiggvényében

Ha a levegé pdratartalma nem vdltozik, de hémérséklete csokkend, akkor a
hdmérséklethez egyre kisebb telitettségi nedvességtartalom tartozik. Egy idé utdn
bekovetkezik az e = E dllapot, vagyis a telitettségi hiany D = E-e = 0. Az ehhez tartozé
homérsékletet harmatpontnak nevezziik. A levegé hdmérsékletének tovdbbi
csokkenésével az e-E pdrafelesleg kicsapédik harmat alakjdban. Ezt a jelenséget
dltaldnossdgban sdridsodésnek, kondenzdcionak nevezziik. A kondenzdcio eredménye a
harmat, dér, zizmara (ha szilard feliiletekre rakédik le), kod, felhé (ha a Iégtérben
marad) és csapadék akkor, ha esé, hé vagy jég alakjdban a magasbdl a felszinre esik.

A talajba juté kondenzdciés vizmennyiség jelentés érték, a légkori csapadékbdl
szdrmazd vizmennyiség 1/5-e. A vizpdra a talajban is a magasabb hémérsékletl hely
felél az alacsonyabb hdémérsékleti helyek felé vdndorol. Ennek megfelelen téli
idészakban, amikor a felszin kozeli talajréteg a hidegebb, alulrél ebbe az irdnyba
dramlik a pdra, nydron pedig felszin felol a mélyebb rétegek felé.

A levegé tényleges nedvességtartalmat kozvetlen (ton nehéz meghatdrozni. A
kozvetett mérés a termodinamikadn alapuld, Ugynevezett pszichrométerrel torténik.

A mérés elve a pdrolgds okozta leh(ilésen alapul. A pdrolgds nagysdgdt és a vele ardnyos
lehdilést (héelvondst) a levegé hémérséklete, nedvességtartalma hatdrozza meg. A két
egyforma konstrukcidju és hékapacitdst héméré koziil a baloldali a ,szdraz héméré", a
jobboldali a .nedves hémérg".
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m

Szaraz d o
hémérs o 4 Nedves
. hémérd

10. Abra August-féle pszichrométer

A nedves héméré higanygombjén egy pamut szivéharisnya van, melyet dllandéan
nedvesen kell tartani. A nedves hémérd higanygombjének burkolatdn lévé viz anndl
gyorsabban pdrolog el, minél szdrazabb a koriilotte |évé levegd. A pdrolgdshoz
sziikséges hémennyiséget a pdrolgé viz a nedves héméré higanygombjétél vonja el.
Ezért a nedves héméré ugyanazon idében mindig kisebb értéket mutat, mint a szdraz.
(Kivéve a telitettség dllapotat, amikor nincs pdrolgds.)

A két hémérdn tortént leolvasdsbdl tapasztalati képlet segitségével hatdrozhaté meg a
levegd relativ nedvességtartalma:
e=E, —0,6-(t, -t,), ahol

e - alevegé relativ nedvességtartalma,
E, - a nedves levegé telitettségi nedvességtartalma,

t,- a szdraz levegdé hdmérséklete,
t,- a nedves levegé hémérséklete.
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A relativ nedvességtartalom mérése kozvetleniil, dgy nevezett higrométerre/
torténhet. Ezt a médszert nevezik ,hajszdlas nedvességmérének” is. A miiszer lényege,
egy zsirtalanitott hajszdl, ami a relativ nedvesség novekedésekor megnyllik,
csokkenésekor 0sszehlzédik. A hajszdl hosszvdltozdsat dttétellel mozgatott mutato
jelzi egy hitelesitett skdla elétt.

1. 2.1. VIZFELULETEK PAROLGASA

A vizfeliiletek pdrolgdsa fizikai pdrolgds, a vizfeliiletrdl kilépé molekuldk |égnemi
halmazdllapotban jutnak a Iégtérbe.

A vizben azonos hémérsékleten is mds-mds az egyes molekuldk mozgdsa. A legnagyobb
sebességl molekuldk kilépnek a légtérbe, ugyanekkor (a légkéri paranyomdstél fiiggéen)
a vizfeliilet felé is torténik molekuladramlds a légtérbdl.

Ha a légtér felé torténé molekuladramlds nagyobb a visszadramldsndl, akkor pdrolgdsrél
beszéliink. Ha forditott a helyzet, akkor kondenzdciorél.

Mivel pdrolgdskor a legnagyobb sebességli (hémérsékletd) molekuldk tdvoznak, a
visszamaradd viz hdmérséklete csokken.

A vizfeliilet pdrolgdsat befolydsolja:
- a telitettségi hidny (D) /a maximdlis pdrolgds nappal, a minimdlis éjszaka van /, és

7 /’ /’ 3 ’ m 1 /7 / 14 /’ /7
- a szé/ hatdsa / a szélcsendhez viszonyitva, a 3— sebességli szél hatdsdra két-
s

hdromszorosdra emelkedhet a pdrolgds/.

A pdrolgds nagysdgdnak meghatdrozdsa térténhet pdrolgdsméré miszerekkel vagy
tapasztalati képletek felhaszndldsaval.

2.1.1. Pdrolgdsméré miszerek

- Wild-féle pdrolgdsméré: egy pdrologtaté edénnyel elldtott érzékeny mérleg,
amelyen az elpdrologtatott viz mennyiségét a tizedmilliméter beosztdsu skadldan egy
mutato segitségével olvashatjuk le. Minthogy a veszteséget mérjiik, a skdla
beosztdsdnak az irdnya forditott, azaz feltoltott dllapotban mutat nullat. A
pdrologtaté feliilet nagysdga250 cm? és mintegy 4,5-5,5 dl viz van benne feltsltott
dllapotban. A feltoltéshez desztilldlt vizet vagy esévizet haszndlnak, mert az egyéb
vizekben |évé dsvanyi anyagok a pdrolgds sordn hamar lerakddnak a
pdrolgdsmérében.

A miszert naponta kétszer olvassdk le reggel 7 és este 19 orakor. A nappali idészak
pdrolgdsa dltaldban 2-4-szerese is lehet az éjszakainak.
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A berendezés kis mérete (felilete) és térfogata miatt a kapott eredmény a
természetes vizrendszerekkel nem hozhaté numerikus kapcsolatba.

t  F=250cd #

F-._-_.._ =

11. Abra Wild-féle pdrolgdsmérs

- A pdrolgdsméré kddak az 1950-es évek ota haszndlatosak vildgszerte és
Magyarorszdgon is. A mérés sordn a nagyfeliilet(i pdrolgdsméré kddak vizszint
vdltozdsdt mérik. A pdrolgdsmérd kdadaknak tobb fajtdja létezik. Magyarorszdgon a
nemzetkozi eredményekkel valé 6sszhang biztositdsa érdekében a vizrajzi szolgdlat
legtébb hidrometeoroldgiai dllomdsdn a GGI 3000-es jeli, 3000cm?® feliilet( féldbe
siillyesztett vdltozatot lizemelteti.

12. Abra 66I-3000-es pdrolgdsméré kdd
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A pérolgdsméré kdd feliilete 0,3 m? (3000 cmz) és 65 cm mélységl, amelybél 60 cm a
féldbesiillyesztett rész. Tgy mintegy 5 cm perem nydlik a talajfelszin fslé. A O-pont
60 cm-re van a fenéktél. Az elpdrolgott vizmennyiség mérése 0,1 mm pontossdggal
torténik. Az elpdrolgott vizet idénként potolni kell oly médon, hogy a fix pontot
mindig kell6 viz réteg (legaldbb 8-10 mm) takarja. A t6ltévizet pontosan kell mérni,
hogy mindig tudjuk a viznivé dlldsat a O-pont felett a feltoltés idején. A kapott
eredménybdl a vizhdztartdsi mérleget felirva meghatdrozhatjuk a pdrolgds
nagysdgat. A kdd kornyezetében hullott csapadékot, mint feloltévizet kell
figyelembe venni. A leolvasds ideje reggel 7 és este 19 éra.

2.1.2. Pdrolgds meghatdrozdsa tapasztalati képletekkel

A vizfeliilet-pdrolgds becslése a sokévi dtlagértékek felhaszndldsdval készitett
szintvonalas térkép segitségével torténhet /13/a.dbra/. Az egyes szintvonalak a
pdrolgds értékét (P) adjdk mm/év dimenziéban. A térkép elsésorban sikvidékre és
alacsonyabb dombvidékre alkalmazhaté. Magasabb domb- és hegyvidéken
elhelyezkedé szabad vizfeliiletek esetén grafikont haszndlhatunk /13/b.dbra/. A
grafikonrdl a magassdg filiggvényében a pdrolgds kozvetlendil leolvashatd.

Abban az esetben, ha az érintett vizfelilet novényzettel bengtt, az aldbbiakat kell
figyelembe venni:

e A viz feliiletén fekvé novényzet esetén a pdrolgds egyenlének vehetd a szabad
vizfeliilet pdrolgdsaval.

e A viz folé magasan nyllé novényzet esetén a novényzet és a viz egyiittes
pdrolgdsdnak nydri félévi 6sszege 1,5-2,0-szerese is lehet a szabad vizfeliilet
nydri pdrolgdsésszegének.

e A téli félévben a szabad és a novényzettel benétt vizfeliiletek pdrolgdsa kozoti
kiilonbség gyakorlatilag elhanyagolhatd.

- Pdrolgdsszamitds Meyer-féle tapasztalati képlettel a tényleges havi pdrolgds
meghatdrozdsdra alkalmas. A képlet a meteoroldgiai tényezék felhaszndldsaval
tényleges vizfeliilet-pdrolgdsi értékek, meghatdrozasat teszi lehetdvé.

P=a.D(1+b-W)[ mm ]ahol
honap
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D - a telitettségi hidny értéke [%}
a - a difflziés pdrolgds tényezéje,
b - a szél okozta pdrolgds tényezéje,
. , [m
w - a szél sebessége {?}
A difflziés pdrolgds tényezéje egy napra vonatkoztatva a = 0,39; havi szdmitds esetén
a=110.
A szél okozta pdrolgds tényezdje ugyanezen esetekben b = 0,31 illetve b = 0,2.

A pdrolgdsi folyamatok gyakorlati szempontbdl torténé elemzésére a tdrozoé
méretezések sordn, a tdarozdk pdrolgdsi veszteségeinek a szamitdsandl keriil sor.
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13. Abra A pdrolgds sokévi dtlagértéke Magyarorszdgon.
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2.2. A TALAJ PAROLGASA

Bonyolultabb folyamat, mint a vizfeliilet pdrolgdsa, hiszen gyckérrel atszétt talaj-viz-
levegé hdromfazisd talajréteget vizsgdlunk. Ezért a kovetkezé tényezék szerepét kell
vizsgdlni.

- A novénytakardnak kettds szerepe van, ho esetén jelentds nedvesség visszatartds
jellemzi, de ugyanakkor a levelek a pdrolgé feliiletet novelik.

- A talajviszonyok szerepe a beszivdrgds szempontjdbél jelentés. A vizzdré talajra a
kicsi beszivdrgds, nagy lefolyds és a nagy pdrolgds jellemzi. A szemcsés talaj a
csapadékot kannyen befogadja, és béven pdrologtat, amig van vizkészlete. A kotott
talajra a lassi kiegyenlitett vizleadds jellemzi. Az dtdzott talajfelszin tobb vizet
pdrologtat el, mint egy sekély mélység(i t6 (15.dbra).

- A talaj homérséklete is fontos tényezd. A szdraz, meleg talajfelszinre hullé révid,
kis intenzitdsl csapadék nagy része elpdrolog.

- A hdtartalék nagy mennyiséql lefolydst ad, a pdrolgds nem jelentés.

100

Kavics, homokosg kavics

\’\@ Finomhomok, iszaposhom
50 N RS
.\\ ~ —
B V\/@ Agya D
0 T T T T T T T T .I\I —
1 5 10 15 20

Parolgas a parologtatoképesség
szazalékaban
]

A szaraz idoszak tartama (nap)

14. Abra Kiilonbszé talajok pdrologtaté képessége
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2.3. A TALAJ- ES NOVENYZET PAROLGASA

A novényi pdrolgds élettani folyamat. A felszini pdrolgds 60-80 % a novényeken
keresztiil torténik. A novények pdrolgdasdnak 90-95 % a nappali idészakra esik.

A szdrazfold és a névények pdrolgdsat egyiittesen evapotranszspirdcionak nevezziik.
A pdrolgds nagysdga fiigg:

e anovénytakaré tipusdtdl, koratdl;

e a talaj oOsszetételétdl, hdomérsékletétdl, fizikai-mechanikai Gsszetételétdl,
nedvességtartalmatdl, a talaj kémiai Gsszetételétdl, héhdztartdsi viszonyaitdl s a
talajmiivelés jellegétdl,

e a csapadékoktal,

e aszéljardstdl.

Egy adott teriilet éghajlati adottsdgai befolydsoljdk, hogy van-e elegendd vizkészlet a
pdrologtatdshoz. A lehetséges pdrolgds(P,) és a csapadék(Cs)viszonyszdmdval, az

Ugynevezett ariditdsi ’rényezc’ivelr:% jellemezhetjik az éghajlatot. Har)1l, akkor
szdraz (arid) az éghajlat; har(1, akkor nedves az éghajlat.

A novényzet fejlédésének kezdeti szakaszdn tobb vizet pdrologtat el, mint a beérés,
illetve az elszdradds iddszakdban. Ha a hémérséklet 1°C alatt van, akkor a novényzet
alig pdrologtat. A novény dltal felhaszndlt vizmennyiség s a novényi
szdrazanyagmennyiség kozotti viszony, az Ugynevezett transzspirdcios tényezé
nagysdga szdntofaoldi és konyhakerti kultdrdk esetén 275-800 kozotti.

3. CSAPADEK

Csapadéknak nevezziik a levegében levé vizpdranak cseppfolyds vagy szilard
halmazdllapotban valo kicsapéddsat.

3.1. A CSAPADEK KEPZODESE

Ha a Fold felszin hémérséklete a harmatpont ald siillyed, a féldfelszinre harmat
formdjdban kicsapddik a kornyezd levegé pdratartalmdnak tébblete. Amennyiben a
lehllés a foldkozelben torténik, kod képzédik; amennyiben pedig a hagyobb
magassdgban |évg levegd tomegek hiilnek le e harmatpont alatti hémérsékletre, akkor
megindul a felhdképzédés.
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Ha a pdrdval telitett levegé hémérséklete csokken, a levegé pdrdval telitetté valik.
Ekkor a relativ pdratartalom akdr a 100%-os értéket is meghaladhatja. A
telitettséghez sziikséges vizmennyiség jelenlétekor a hémérséklet csokkenés hatdsdra
a pdra kicsapédva, kondenzalédva cseppfolydssa alakul.

A csapadék hullds eléfeltétele a felhdsodés, de koztudott, hogy sokszor a felhdkbdl
nem hullik csapadék. A csapadék képzddés eléfeltételeként jelentkezé kicsapodds, azaz
felhéképzddés utdn egy mdsodik feltételt biztosité folyamat kialakuldsdra is sziikség
van.

A csapadék képzddés mdsodik iiteme a csapadékképzé magok koriili cseppképzédés
folyamata. Az esetek 90%-ban a cseppképzé magok jégkristdlyok, 9%-ban
porszemcsék, és 1%-ban e tenger felett Iévé ionok. Ezek koriil a csapadékképzd magok
koriil képzédnek a mikroszkopikus vizcseppek, melyek sokasdga alkotja a felhdket.

A gomolyfelhék (cumulusok) a foldfelszin mentén eldrehalado hideg légtomeg hatdsdra
keletkeznek, mivel a hideg levegé felszdllasra kényszeriti az elétte lévé melegebb
légtomeget. A gomolyfelhéket a csekély vizszintes és a jelentés fiiggbleges irdnyd
méret jellemzi.

A meleg levegének a hideg levegdrétegre valé ferde felsikldsa nyoman keletkeznek az
dgynevezett rétegfelhdk (stratus), amelyeket kis filiggéleges s nagy vizszintes méret
jellemez.

A csapadékfelhdk (nimbostratus) sotét, 6lomszin( felhdk, s a beléliik hullott csapadék
miatt korvonaluk elmosédé és néha apré, sotétszinl foszldnyok lsznak alattuk. Az
5000 m-nél magasabb |égrétegben keletkezé finom, rostos, fdtyolszerl felhdk
jégtikbdl dlinak, s ezeket jégtifelhoknek (cirrus) nevezziik.

A felhézet mennyiségének meghatdrozdsa szabad szemmel, becsléssel torténik. Az
égbolt borultsdagat 0-10-ig terjedé fokban fejezziik ki attdl filiggden, hogy az égbolt
hdny tizedrészét boritja felhé. Nulldval (0) jeléljik a teljesen felhdtlen, 10-el a
teljesen borult égboltot. A felhétakaré vastagsdgdra vonatkozé észlelési adatot
(vékony, kozepes, vastag) O, 1, 2 szdmjegyekkel jelezziik, s a borultsdgot jelzd szdm
mellé kitevének irjuk. Példdul, 5% jelentése: félig borult ég, vastag felhékkel.

A csapadék keletkezéséhez tehdt az aldbbi hdrom, egymdstél nehezen elkiilonithetd
jelenség egymds utdni bekovetkezése sziikséges:
e A kondenzdcidhoz sziikséges termodinamikai dllapot (harmatpont) elérése, ami
rendszerint a leh(ilés révén kovetkezik be.
e A viz halmazdllapot-vdltozdsa, tehdt vizpdrdbdl folyadék (mikroszkopikus
nagysdgu vizcseppek) és jégtiik keletkezése.
e A vizcseppek és jégkristdlyok novekedése olyan mértékig, hogy azok a nehézségi
erd hatdsa alatt a felszdllé Iégdramlat felhajtderejével szemben is lehullhatnak.
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3.2. ACSAPADEKOT KIVALTO LEGKORT FRONTOK

A mérsékelt égov csapadékainak eldidézdi, a ciklonok mozgatta hideg- és melegfrontok.

A sarki eredet(i levegd tomegek Aidegfrontja nagy energiatartalommal, nagy tomeg(
hideg levegé gyors mozgdsdval, jelentds kinetikai energidval tor be a viszonylag meleg
levegdvel boritott teriiletre. A hideg fronttal érkezd nagyobb siir(iségii hideg levegé a
Fold felszinén tor elére a kisebb siiriségl viszonylag melegebb levegé ald, follokve azt
a betoré hideg levegé szintje folé. A meleg levegé ilyenkor nagy magassdgban a
harmatpontra, vagy az ald hdl le. Az elére haladé front mentén igen heves zdporok,
zivatarok jégverések alakulnak ki. A hideg frontok sokszor foldrésziink nagy részén
vonulnak végig és a kivdltott zdporok akdr egész Eurdpdt végig soporhetik, de
egyszerre csak a front pillanatnyi helyzetének megfeleld sdvban, kis kiterjedési
gocpontok koriil van heves zdpor, zivatar /15.dbra/.

Amagassag
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15. Abra A hidegfront

A melegfronttal érkezd, a foldfelszint borité levegénél melegebb, ritkdbb levegé a
hidegebb és s(irlibb levegdre felsiklik. Ez a folyamat nem olyan heves, mint a
hidegfront betorése, de egyszerre nagyobb, széles savot érint. Az érkezé melegfront,
vagy mds néven folsiklo front viszonylag lassan, ferde sik mentén emelkedd légtomegei
fokozatosan hiilnek le, érik el eldbb a harmatpontot, azaz a felh6képzddés dllapotdt. A
magasra folsiklott, fagypont ald hilé levegében keletkezé jégtik koril kialakulo
cseppek a viszonylag lassan emelkeds levegébsl hamar kihullanak. Igy igen nagy
teriiletek folott, viszonylag kis méretii cseppekbél dllo, és a hidegfrontok zdporaihoz

képest kis intenzitdsl esézések alakulnak ki /16.dbra/.
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16. Abra A melegfront
3.3. A CSAPADEKOK FAJTAI

A légkori csapadékokat osztdlyozhatjuk nagysdg (napi, havi, évi dtlag), intenzitds,
idészakonkénti vdltozékonysdg és halmazdllapot szerint. Ezek alapjan a csapadék
tipusdt és hevességét a cseppek atmérdgjével és halmazdllapotdval jellemezziik.

A 05 mm-nél kisebb cseppekbdl dll6 csapadékot permetezé esdnek, illetve
kodszitdldsnak nevezzik. A csendes esé cseppjei 05-10 mm dtmérdjlek. A
tulajdonképpeni esék cseppjeinek atméréje 0,5-5,0 mm kozotti, ennél nagyobb atmérdk
csak heves zdporok esetén fordulnak el6. A zdporesé szélsGséges esete a
felhdszakadds, mely dltaldban csak kis teriiletre korldtozédik. A villdmldssal és
mennydorgéssel kisért csapadékot zivatarnak nevezziik. Amikor tdlhilt, s a féldon
nyomban megfagyd esdcseppek hullanak, akkor onos eséré/ beszélink. A szilard
csapadék lehet hatszdgletli rendszerben kristdlyosodott pelyhek alakjdban hullé Ag,
vagy aprd, puha jégszemekbdl dll6 dgynevezett szemcsés hd, amelyet nagyobb,
gombaoly( alakd jégszemcsék esetén Addardnak neveznek. Ha a jégtilik nagysdga 2-5 mm
kozotti, akkor jégdardrdl, ha 5 mm-nél nagyobb, akkor jégesdrs/beszéliink.

3.4. A CSAPADEK MENNYISEGI JELLEMZOI

3.4.1. A csapadék rétegvastagsdga (csapadékmagassdg)

A foldfelszinre hullott csapadéknak a legegyszerlibben mérheté és a csapadék
jellemzésére is a legjobban haszndlhaté mutatdja a lehullott csapadék mennyiségének
megfelel, a foldfelszin vizszintes vetiiletét elborito vizréteg mm-ben kifejezett
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vizoszlop magassdga. Ez az érték annyira jél jellemzi a vizhdztartdsi szdmitdsok
legfontosabb tényezdjét, és egyben a pdrolgdsnak is a legjobb mértékszdma, hogy a
vizhdztartdsi alapegyenletekben a tobbi tényezdt is erre az egységre érdemes
atszdmitani.

A csapadék magassdgot egész- és tizedmilliméterekben mérjiik. A csapadékmérés
pontossdga0lmm. A mm-ben kifejezett csapadék, 1m’teriileten milliméterenként 1
liter vizet jelent. A csapadékmérés eredményébél tehdt megdllapithaté, bizonyos
teriilet a csapadékhulldskor mennyi vizet kapott. Jele: h[mm].

A ho vastagsdgdt egész cm-ben hatdrozzdk meg. A gyakorlatban 1 cm-es friss hé
megfelel a koriilbelil 1 mm-es csapadékmennyiségnek. Ez az érték igen erésen fiigg a
hé Gsszetételétél, viztartalmatol.

3.4.2. A csapadékesés idétartama

Szintén jellemzdé adat a csapadékesés idétartama is. Jele: T [h,vagy min,vagy sec].

3.4.3. A csapadék intenzitdsa

A csapadék hevességének vagy intenzitdsdnak az idéegység alatt lehullott, mm-ben

kifejezett rétegvastagsdg értékét nevezziik, vagyis i:?[mm

mm mm}
——,vagy ——,vagy — |.
h min

SeC

3.4.4. A csapadékviz térfogata

Egy F feliilet( fteriiletre hullott csapadékviz térfogatdat az aldbbiak szerint
szdmithat juk.

V=h-F=i-T-F|m®]
3.4.5. A csapadékhozam
Az iddegységre esé csapadéktérfogatot (vizmennyiséget) csapadékhozamnak nevezziik.

H 3
oV _hF_IFT . fm
T T T sec
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3.4.6. A fajlagos csapadékhozam

Az egységnyi teriiletre esé csapadékhozamot fajlagos csapadékhozamnak nevezziik.
Q i-F .

I m? m? .
=== = ,va ,val , tehdt a fajlagos csapadékhozam nem
TETF Lec,ha Vsecha P sec, km? JI P

mds, mint az intenzitds mds dimenzidban.

3.4.7. A csapadékosszegzd vonal (es6karakterisztika)

Az es6 idébeli eloszldsa nem egyenletes, ezért csak pillanatnyi értékével
jellemezhetjiik:
e (t(T esetén)
At

A t idGpontig leesett csapadékmagassdg integrdldssal szamithaté:

t

h=[idt
0

Egyenletes esonél az esére jellemzd csapadékosszegezd vonal (esékarakterisztika) a h-
T koordindta rendszer kezddpontjabdl kiindulé egyenes vonallal dbrdzolhaté. Ekkor az
intenzitds is dllandd, azaz az intenzitdsvonal az abszcissza tengellyel pdrhuzamos
egyenes /17.dbra/.

h A
|
|
]
|
I
t
]

l"/ ‘. é
’I"0< L :l
7 a 0 T
{
t=tgo
7

17. Abra Csapadékmagassdg-idétartam kapcsolata egyenletes esénél

Egyenletesen csokkend intenzitdsy esd intenzitds vonala jobb felé lejté egyenes vonal,
az es6karakterisztika pedig feliilrgl dombord parabola iv /18.dbra/.
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18. Abra Csapadékmagassdg-idétartam kapcsolata egyenletesen vdltozé (csékkend)
esénél

Ha az egységnyi csapadékmagassdgnak (mm) megfeleld hosszlsdgot ugyanannyira
valasztjuk, mint az idéegységnek (ora, perc) megfelelé hosszdsdgot, akkor az
es6karakterisztika bdrmely pontjdhoz tartozé érinté irdnytangense, a pont
abszcisszdja dltal megadott iddpontban érvényes intenzitdssal egyenld, azaz
tga, =i, , tgo; =1;.

Az dtlagos (kozepes) intenzitds i, = : = tga, .

Az i, i, ,ési, intenzitdsok kozotti Gsszefiiggés: i, = ° T
Ha az x tengely 1 cm hosszli darabjdnak t,, az y tengely 1 cm hosszd darabjdnak
viszont h, csapadékmagassdg felel meg, akkor az esékarakterisztika érintginek

. ’ . . . /7 .o .o * e kb 7/ - h
irdnytangensei s az intenzitds kozotti osszefliggés: i= t—o ‘tga=a-tga.
0

Az es6karakterisztika abszcisszatengelyére felvéve az a egységet, az igy kapott
pontbél a  karakterisztika érintéivel pdrhuzamosokat rajzolva, azok az
ordindtatengelyrdl az intenzitdsok mérdhosszait metszik ki a csapadékmagassdg
egységében.
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19. Abra Csapadékmagassdg és idétartam kapcsolata valésdgos (dtlagos) esénél

A 19.dbrdn olyan esd intenzitdsvonalat és esékarakterisztikdjat latjuk, amelynek
intenzitdsa eleinte egyenletesen novekedett, majd egyenletesen csokkent. A valdsdgos
esék  Kkarakterisztikdi egyenes és ives szakaszok sorozatdbdl dllnak. A
csapadékmérések adatsorai azt mutatjdk, hogy a hosszl idejii esdk intenzitdsa az esé
idétartamdnak novekedésével csokken, azaz a nagy esék csapadékmagassdga nem né
idétartamukkal ardnyosan.

3.5. A CSAPADEK MERESE

3.5.1. A folyékony halmazdllapotd csapadék mérése

Magyarorszdgon 1966 6ta egységesen a Hellmann-rendszer(i kettdsfald aluminium
csapadékmérd haszndlatos. A csapadékmérét szabad helyen kell feldllitani azért, hogy
a csapadék minden irdnybdl akaddlytalanul juthasson a felfogéedénybe. A
tereptdrgyaktdl azok magassdgaval egyenlé tdvolsdgra kell elhelyezni és biztositani
kell, hogy a csapadék korksrésen még45° -os szog alatt is szabadon hullhasson a
csapadékmérébe. A legfontosabb kovetelmény, hogy a miszer felsé, esztergdlt
aluminium gylrdijének éle a talajtél szamitott 1 méter magassdgban, pontosan
vizszintesen legyen / 20.dbra/.
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20. Abra A csapadékméré szerkezete és elhelyezése

A Hellmann-rendszer( csapadékméré f6 részeit a 21.dbra szemlélteti.

A felfogoedény (a) kiilsé része a kopeny, ezen beliil helyezkedik el a tolcsér. E két
részt a gy(iri tartja ossze. A kopeny és a tolcsér alkotja a kettds falat. Mindkettd
préselt, eloxdlt aluminiumbdl késziilt. A tolcsér lejtészoge 45°, amely biztositja a gyors
bevezetést a gyljtépalackba, valamint a szildrd csapadék (hé, jég) megdrzését, amig az
olvasztds és mérés megtorténik, de pdrolgds csékkenté szerepe is van. A gy(rd felil
¢lesre esztergdlyozott kor alakd aluminium karika 159,6 mm dtmérdvel, igy a felfogé
fellilete 1/50m’ , vagyis 200cm?.

A tartoedény (b), ami a gy(jtdpalackot is magdba foglalja, ugyancsak eloxdlt
aluminiumbdl, préseléssel késziilt és sziikség esetén gy(ijtéedényként is szerepelhet
(amikor a gyljtépalack térfogatdt meghaladé csapadék esik egy nap alatt). A
kettésfalisdga és a vilagos szine a fényvisszaverést, a felmelegedés gdtldsat és ezzel a
pdrolgds csokkentését célozza.

A gydjtéedény (c) a tolcsérhez illeszkedd, 90 mm csapadék egyszeri befogaddsdra
alkalmas eloxdlt aluminium kanna. Tobb csapadék esetén 110 mm-nek megfelelé
csapadék fér el a tartdlyban (200 mm csapadékndl t6bb ndlunk 24 éra alatt még nem
fordult eld).
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21. Abra Hellmann-rendszer(i csapadékméré

A fém tartokosdr (d) az esémérének a faoszlopra valo felszerelésére szolgal.

A mérdhenger (e) a felfogott csapadék kozvetlen megmérésére szolgdlé lveg, vagy
mlanyag henger. Oldaldn bevésett vonalkdk mutatjdk a csapadék mennyiségét, s a
beosztds segitségével a csapadékot tizedmilliméter pontossdggal lehet meghatdrozni.
A mérdhengeren 10 mm-ig terjedé beosztds van. Ha a csapadék ennél t6bb, tGbbszari
méréssel kell a napi csapadékmennyiséget megdllapitani. A mérdhengeren a
feltiintetett mm korok joval nagyobbak az 1 mm-nél, mert a méréhenger
keresztmetszete kisebb, mint a felfogoedényé, és ennél fogva a csapadékviz a
méréhengerben annyiszor magasabban dll, mint ahdnyszor kisebb a mérdhenger
keresztmetszete, a felfogéedény felsé keresztmetszeténél. A hengernek pont az a
célja, hogy a vizoszlop magassdgdt megnovelve, a tized mm is pontosan leolvashato
legyen.

A hokeresztet (f) télen haszndljdk azzal a rendeltetéssel, hogy megakaddlyozza az
osszegydlt ho kiflavdsat a felfogoedénybdl. Tavasszal el kell tdvolitani, mert a csapadék
pdrolgdsat fokozza.
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A csapadékhullds idejének és mennyiségének feljegyzésére szolgdl a Hellmann-
rendszer( (szds szifonos csapadékiré (mds néven ombrogrdf) és papirszalagja
/22.dbra/. A m(szer elve, hogy a befolyd esdviz egy Uszét tartalmazéd hengerbe folyik
s ez vezérli az (Uszét és az irékart Ah=10mm utdn az oldalt kinydlé csé szifonként

onm(ikodden lirit, s a toll Gjbdl a O vonaltdl kezd irni.
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22. Abra Hellmann rendszer( (szés szifonos csapadékiré

3.5.2. A héalakd csapadék mérése

A fagypont alatti hémérsékleten kialakulé csapadék télen, amikor a talaj kozeli
légrétegek is negativ hémérsékletilek, szilard halmazdllapotban, hé alakjdban éri el a
talajfelszint. Tartés, fagypont alatti hémérsékleten a lehullott hé, hotakardként
befedve a teriiletet, jelentds vizmennyiségeket tdrol a foldfelszinen. E viztartalom

meghatdrozdsdhoz ismerni kell a ho sir(iségét. Friss ho esetében 0,08-014

m? '

g9

olvaddsban 1évé, tomoradott hé esetén 0,2-0,4 = értékeket vehetiink figyelembe. Ez
cm

a tdrolt hémennyiség tavasszal elolvadva, elsésorban sikvidéki teriiletek, alacsony
dombvidékek lefolydsain okoz elontéseket, illetve jelentésebb felszini lefolydst. A
lefolyds kiilonosen akkor nagy, ha a hé a kordbbi esék dltal dtnedvesedett, majd a
hohulldst megel6z6 idészak hidegében tobb deciméteres mélységig dtfagyott talajra
hullott.
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A hoalakd csapadék megmérésére a szokvdnyos csapadékméréket haszndljdk oly médon,
hogy a csapadékméré hengerében, a tolcsér felett felhalmozédott havat, a reggeli
észleléskor, szobahémérsékleten kiolvasztva mérik meg. Ehhez a csapadékméré
dllomdsokat két csapadékméré edénnyel kell felszerelni, hogy a kiolvasztds folyamata
alatt is mlikodjon az dllomds. A ho alakjdban hullé csapadék mennyiségének szokvanyos
csapadékmérdkkel valé mérését, a szélfuvds teszi bizonytalannd. Az edény felszine
folott a szél hatdsdra kialakulé |égorvények a mérési adatokat torzithatjdk. A mérések
megbizhatdsdgdnak fokozdsdra az edényeket szélvédd gallérokkal szerelhetik fel. A
hétakaré vastagsdgat naponta, reggel 7-kor mérik cm-es léccel, és aznapi csapadéknak
jegyzik be az értéket.

3.6. A CSAPADEKMAXIMUM FUGGVENY

Mérnski |étesitmények tervezésekor ismerni kell a méretezés alapjdul szolgdlo
mértékadd vizhozamot, valamint az azt eredményezé mértékado csapadék nagysdgat.

A csapadékviszonyokat a mérédllomdsok sokévi adatai alapjdn csapadék idésorok
feldolgozdsdval jellemezhetjiik, mégpedig lgy, hogy a feldolgozds médjat az elérendd
cél szolgdlatdba dllitjuk. A kiilonbozé vizépitési mitdrgyak, csatorndk, dtereszek,
zsilipek, gdtak méretezését gazdasdgosan és biztonsdgosan csak a feljegyzett
csapadékmagassdgokbdl elvégezni nem lehet. Ismerniink kell még a csapadék
eléforduldsi gyakorisdgat és mértékadod intenzitdsadt.

A kutatok régi torekvése volt, hogy a mértékadé csapadékintenzitds megallapitdsandl a
vidék éghajlati adottsdgait is figyelembe vegyék. Ezt Montanari kezdeményezte
elészor sikeresen. Montanari a csapadékmérési adatokat az esé idétartama szerint
rendezte, majd az 5, 10, 15, 20, ..perces és 1, 2, .. ords idétartami esék esetén
eléfordult legnagyobb csapadékmagassdagok (h) és idétartamok (T) kozott a
lgh=Iga+n-logT osszefiiggést dllitotta fel.
A h=a-T" csapadékmaximum fiiggvényben az a és n dllandék a csapadékmérs
dllomds kornyezetének éghajlatatol fiiggenek.

7/ . .. 7/ / /’ . . ré / 7/ / - h n-=
A csapadékmaximum fliggvény dllandd intenzitds feltételezésével az i= ?:a-T !

formdban is felirhatd, melyet a 23.dbrdn szaggatott vonal dbrdzol.
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23. Abra A csapadékmaximum fiiggvény

A csapadékmaximum fiiggvény a csapadékmagassdg valdszinlisithetd felsé hatdra. Ha a
fiiggvény 100 éves idésor feldolgozdsdval késziil, akkor elé6forduldsi valészinlisége 1%.
Gyakorlati célokra nemcsak a 100 éves idésor adatait, azaz az 1%-os valdszin(iség(
értékeket haszndlhatjuk, hanem az ennél kisebb, de gyakrabban eléforduld, példdul 1,
2, 3,5, 10 év gyakorisdgli maximumokat is /24.dbra/.

24. Abra 1, 5, és 10 év gyakorisdgi csapadékmaximum fiiggvények

Ezek a fiiggvények dltaldban olyan esetben haszndlhaték méretezés alapjdul, amikor
nem koveteljiik meg a teljes biztonsdgot. Példdul egy kevésbé értékes kiilteriileti legeld
néhdny napos elontése tobbévenként egy-egy alkalommal kevesebb kdrértéket ad, mint
a teljes biztonsdgra (100 évben egyszer) tervezett mlitargy nagyobb beruhdzdsi
koltsége, és az alkalmazott kisebb biztonsdgot adé miitdrgy beruhdzdsi koltségének
kiilonbsége.

Az egyes teriiletekre érvényes biztonsdg mértékét az érvényes szabvdnyok rogzitik.
Meg kell viszont jegyezni, hogy a természeti jelenségek eléforduldsdanak
torvényszer(iségét semmiféle elméleti eloszldsfiiggvénnyel nem lehet kritika nélkiil
modellezni, csak segédeszkozként haszndlhatok olyan mértékben, amennyiben konkrét
tapasztalati adatoknak is megfelelnek.
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4. LEFOLYAS

41 ALEFOLYAS ALTALANOS VIZSGALATA

A viz foldi korforgdsa sordan megdllapitottuk, hogy a lehullott csapadék:

egy része azonnal elpdrolog,

mdsik része beszivdrog a talajba,

harmadik részét a névényzet fogja fel (interszepcio),

s a fennmaradé rész pedig a felszinen lefolyds formdjdban a mélypontok, valgyek
felé vdandorol.

Az 0sszegyiilekezés és lefolyds folyamata lgy megy végbe, hogy a lehullé csapadék egy
részét a novényzet felfogja (interszepcid) és az onnan elpdrolog. A csapadék felszinre
juté mdsik része a felszinrdl az 6sszegylilekezés sordn ismét visszapdrolog, a maradék
része pedig beszivdrog. Az ilyen médon redukadlt, felszini lefolydsképzé csapadék egy
része a felszin egyenetlenségeit tolti fel, és ott tdrozodik. A mdr kialakult, lepelszerii
felszini lefolydsban résztvevé viz egy része a surlédads folytdn /idélegesen tdrozodik, és
késleltetve kerdl lefolydsra. A felszini lefolyds szdmitdsa szempontjdbdl tehdt fontos
a beszivdrgdsi hdnyad levdlasztdsa /25.dbra/.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy egy adott teriiletet vizsgdlva a csapadék (Cs) nagysdga
mindig nagyobb a lefolydséndl (L), azaz Cs)L.
E két tényezé hdnyadosa az Ugynevezett /efolydsi tényezét (o) adja, ami megmutatja,

hogy a lehullott csapadék hdanyadrésze folyik le (azéj.

Felszinre jutd csapadek

)

8 I i r I . ’

= | lefolyaskepzo, csapadek,

g ' | Felszini_lefolyas , .

2 | l l Felsziru lefolyas visszatartas
S o |Beszivargds | \ & beszvargas
L e Felszini lefolyas tarozodas
S | Felszini visszotartas es
58 | ini ves s
3 beszivargas

g Id6

. Felszini lefolyas

| felszini visszatortds |
. Kesleltetett felszini lefolyas
Felszini tarozodas

25. Abra A lefolydsképzé csapadékhdnyad 6sszetevéi
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A lefolydsi tényez6 nagysdgat a nagyobb vizgydjté teriileteken befolydsolja:

- az éghajlat,

- adomborzati viszonyok, és

- ageoldgiai koriilmények;

kisebb vizgy(jtd teriileteken pedig:
- anovényzet fajtdja,
- anodvényzet jelleg,
- a terep esésviszonyai, és
- atalajok dteresztéképessége.
Amikor a te/jes lefolydst vizsgdljuk, meg kell kiilonboztetni a felszini és a felszin alatti

lefolydst. A felszini lefolyds az esébdl és a hdolvaddsbél adédik, a felszin alatti lefolyds
pedig a talajvizekbdl / 26.dbra/.

~ Felszini vizvalasztok

26. Abra A felszini és felszin alatti lefolyds kialakuldsa

4.1.1. Felszin alatti lefolyds

A kiilonbozé felszin alatti szinteken taldlhaté vizek részben a csapadékvizek
beszivdrgdsdnak, részben a nagy mélységekben végbemend kondenzdcié eredményeként
keletkeznek. Nagy mélységekben, a sivatagi zéndkban is taldlhaté talajviz a vizpdra
mélységi kondenzdcidja kovetkeztében.

A felszini és felszin alatti vizek vizvdlasztéi az esetek tobbségében nem esnek egybe.
A vizvdlaszté helyzetét a folydvolgy vizgy(ijtéjét hatdrolé hegyek, dombok
gerincvonalai jeldlik ki. A gerincvonaltol jobbra és balra esé lejték az esésvonalaiknak
megfelelé vilgyek felé vezetik a lehullo csapadékvizeket. A vizvdlasztok kijelolése a
rétegvonalas térképek vizsgdlatdval, a teriilet geoldgiai viszonyainak elemzésével és az
ezt koveté helyszini bejdrdson torténik. Igen gyakran a geometriai és geoldgiai-
hidroldgiai vizvdlaszté nem esik egybe, ezért a kijeldlésnél erre mindig gondolni kell

/27 .dbra/.
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27. Abra Felszini és felszin alatti vizvdlaszték

A felszin kozeli talajvizek alatt gyakran vizzdré réteg taldlhaté. A vizzdréd réteg
feletti, talajvizzel telt réteget viztartorétegnek nevezziik. A talajvizszint dltaldban
nem vizszintes, s ennek megfeleléen a talajviz a lejtés irdnydba mozog. Helyenként a
nyereg alaki mélységi geoldgiai képzddményekben a talajviz osszegyiilekezésének
helyén, mélységi talajviztavak képzédnek .

A folyami erézids bazis dltal feltdart talaj- vagy rétegvizek igen gyakran hidroldgiai
kapcsolatban vannak a felszini vizfolydsokkal, dllévizekkel, és kozottiik dllandé vizcsere
dll fenn. A folyok talajvizek dltal valé tdpldldsa dllandd, gyakorlatilag egész éven at
tarté folyamat. A talajviztdpldlas mennyiségi mutatéi szabdlyos vdltozdst mutatnak, s
azok mindig a talajvizdllds és folyami vizdllds fiiggvényei. A talajviz és a vizfolyds
kapcsolata szempontjdbdl megkiilonboztetiink a vizfolydssal dllando-, és idészakos
kapcsolatban |év, valamint a vizfolydstdl e/zdrt talajvizeket /28.dbra/.

28. Abra Talaj- és folyévizek kapcsolata

A vizfolydssal dllandd kapcsolatban dll6 vizek esetén (28/a.dbra) drvizek, nagyvizek

idején a folyd vizdlldsa dltaldban a talajvizszintnél magasabb. Ekkor a part felé intenziv

szivargds indul meg. A beszivdrgott vizkészlet a tavaszi drvizek szintjét is

csokkentheti. A folyé vizdlldsdnak csokkenésével a szivargds megfordul s a

talajvizszint is, csokken. Iddszakos kapcsolat esetén (28/b.dbra) a be- és kitdpldlds
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mennyisége és idétartama is csokken. Ez a vizgy(ijté geoldgiai, meteoroldgiai
viszonyaitél fiiggben alakul. A vizfolydstdl e/zdrt talajvizek esetén (28/c.dbra) a
talajvizszint alakuldsa fiiggetlen a folyé vizjdrdsatdl, azaz bizonyos fdziskéséssel a
felszini lefolyds alakuldsat koveti.

Egyes kivételes esetekben a talajviz hozzdfolyds mennyisége eléri a vizhozam 80 %-dt,
azonban dltaldban 10-40 % kozott vdltozik. A Tisza vizhozamadt vizsgdlva példdul egy
adott évben, a teljes vizszdllitds 53 %-dt a felszini, a maradék 47 %-ot pedig a felszin
alatti lefolyds, hozzdfolyds adta. Ez az ardny a kiilsé koriilményektdl fliggen évenként
vdltozhat.

A talajviz hozzdfolyds maghatdrozdsdra dltaldnos formdban a vizhdztartdsi mérleg
haszndlhaté. Egy vizfolyds elegendd hosszisdgl szakaszdra, kisvizhozamok idejére az
aldbbiak szerint szamithaté a hozzdfolyds mennyisége:

Q,=Q, - Q, ahol,

Q, - a talajvizbél szarmazé vizhozam,
Q.. ésQ, - a vizfolyds kivdlasztott szakaszainak alsd és felsé végén mért vizhozamok.

A Duna magyarorszdgi szakaszdn a folyé medre kozvetlen sszekottetésben dll a Duna
mentén elhelyezkedd, talajvizet tdrold vizvezetdrétegekkel. A Duna a felsé szakaszadn
(1850-1910 f.km kozott) fliggémederben folyik, és még alacsony vizdllasokndl is 8-10
km szélességig tdpldlja a nagyvastagsdgli kavicsrétegben elhelyezkedd talajvizet. A
tobbi szakaszon a Dundnak bedgyazott kozépvizi és kisvizi medre van, és csak
drhullamokndl szivdrog viz a partmenti sdv talajvizébe, mintegy 1-3 km tdvolsdgig.

A folyé néhdny szdz méteres parti sdvjdban levé talajviz koveti a folyd vizdllasanak
vdltozdsait. A kiilsé zéndjdban (a kozvetett folydhatds zéndjdban) mdr csak t6bb
drhulldm osszegzett eredményeként halmozodott talajvizdllds emelkedés, illetve
alacsony vizdlldas idején a talajviz elszivdsa tapasztalhaté. A parti tdrozédads
mennyiségét, valamint a vizkészlet vdltozdsdat Ugy hatdrozzdk meg, hogy a folydra
meréleges szelvényeken talajviz-megfigyel6 kutakat helyeznek el. A kutakban a
vizszintet hosszd idén dt rendszeresen, hdromnaponként mérik. A kapott értékek
alapjdn, a keresztszelvényhez tartozé 1 km szélességli sdvra kobtartalom szdmitdst
végeznek.

4.1.2. Felszini lefolyds

Természetes korilmények kozott a geoldgiai és domborzat viszonyok vdltozatossdga, a
felszin egyenetlenségei, a talaj vdltozo vizdtereszté képessége, a kiilonbozé novényzet
miatt nehéz pontosan meghatdrozni a lefolyds nagysdgat, ezért kozelitd eljdrdsokra
vagyunk utalva.
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4.1.2.1. Egyideji lefolydsvonalak modszere

Az egyidejl lefolydsvonalak modszere abbdl indul ki, hogy egy vizgy(jtéteriletnek a
vizsgdlt szelvényhez kozelebb esé teriiletrészei elébb, a tdvolabb lévék pedig késébb
szdllitjak a rdjuk hullott csapadékokbdl lefolyé vizeket /29.dbra/. A vizsgdlt
szelvényben mdsodpercenként atfolyé vizmennyiség az egyidejlileg odaérkezd vizekbél
tevddik ossze. Egy adott F vizgy(ijté teriiletrdl az i intenzitdsd csapadék hatdsdra a
felszinen lefolyé vizhozam a teriiletre jellemzé «lefolydsi tényezé mellett az aldbbiak
szerint szdmithaté:
Q=a-i-F

Az vizgydjté terilet (F) felméréssel vagy térképrél méréssel meghatdrozhaté. A
vizgy(jtéteriilet vizvdlasztdkkal hatdrolt olyan teriilet, amelyre a lehullott csapadékviz
felszini lefolyds formdjdban, a vizsgdlt legalsé szelvényben gyiilik Gssze, vagy halad at
/29.dbra/.

Felszini vizvalaszték

29. Abra Felszini vizvdlaszték

A vizgy(ijték felszini lefolydsdra érvényes /lefolydsi tényezéket(a) az (gynevezett
.Kenessey-féle" tdbldzatbdl lehet kivdlasztani. Ha egy vizgy(jtéterileten beliil a
lefolyds szempontjdbdl vdltozo koriilmények (novényzet, lejtés, talajfajta, burkolat)
taldlhatéak, akkor a befolydsolé tényezék eltéré jellege szerint részteriiletekre kell
osztani az adott teriiletet. E felosztds utdn ki kell szdmitani a teriilet szerint
stlyozott, dtlagos lefolydsi tényezgt:

n

Za. -F

a =" ahol,

2R

i=1
a; - a rész-vizgy(jtéteriiletekhez tartozo lefolydsi tényezd,

F. - a rész vizgy(ijt6 teriiletek nagysdga [ha vagy kmz].
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. 1000 m

30. Abra Terepvdzlat az egyidej(i lefolydsvonalak médszeréhez

Az Osszegylilekezés idébeli lefolydsdnak vizsgdlatdhoz, meg kell hatdrozni a lefolyds
sebesséqét, azaz az odsszegyiilekezéshez szikséges idét (). A folyamat fizikai
jelensége az aldbbi: - A kezdeti idészakban lefolyds nincs, a szdraz feliiletek
nedvesednek, feliileti beszivargds térténik.

- A hézagok telitédnek, a felszini formdciék dtnedvesednek, a beszivdargds kisebb
sebességl, mint az érkezé csapadék. Megindul a felszini lefolyds.

- A viz vékony lepelben mozog, majd lejtdirdnyban erek képzddnek. A vilgyfenéken az
erdziés medrekben idészakos vagy dllandé mederbeli mozgds alakul ki.

A vizgy(jtéteriileten beliil egy legtdvolabbi pontrél érkezé vizrészecske dtjat kell
kovetni a vizsgdlt keresztmetszetig, ez a lefolyds ideje. Ennek a hidroldgiailag
legtdavolabbrol érkezd vizrészecskének a lefolydsi idejét tekintjiik az 6sszegyiilekezési
idének és 7 -val jeloljiik.

Egyidejl lefolydsvonalakon azt a vonalsereget értjik, melynek minden vonaldhoz
meghatdrozott, azonos lefolydsi idé tartozik. Vagyis a vonal minden pontjarél azonos
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id6 alatt érkeznek, az onnan kiindulé vizek a vizsgdlt szelvényhez /ldsd 30.dbrdn a rovid

szaggatottbdl vonalakat/.

A vizsgdlt keresztmetszethez (P,) % id6 alatt a %egyidej(i lefolydsvonallal lehatarolt

F, részteriiletrél érkezik a viz. Ugyanigy ZnT?’nT lefolydsvonalak dltal hatdrolt

F,, F,... teriletekrdl & 37 . id6 alatt érkezik a viz a P, pontba.
n'n

Ha a 7—F értékpdrt koordindta rendszerben dbrdzoljuk, akkor szemléletes képet
kapunk a rész-vizgy(ijték idébeli bekapcsoloddsarél a vizszdllitasba /31.dbra/.

Az dbra megadja, hogy egy adott idépontban a vizgydjtéterilet mekkora részérdl
érkezett le a viz a vizsgdlt keresztszelvényhez. Ezt a volgy vizgydjtd jelleggorbéjének
vagy vizgy(jtd karakterisztikdjdnak nevezziik.

31. Abra Részvizgy(ijték bekapcsoléddsa a vizszdllitdsba

A kiilonboz6 idétartamu (T) esdk osszegyiilekezési folyamata a kévetkezd lehet:

- ha T=r, akkor az esé megsziinésének pillanatdban az egész vizgyiijté szdllitja a
vizet, és az esé megsziinte utdn (M pont) a részteriiletek sorra kilépnek a
vizszdllitdsbél, a 7+T idépontban a vizszdllitds megszinik / 32.dbra/;

- ha T)z , akkor a részteriiletek ki- és bekapcsoléddsa az el6z6 esethez hasonld, de a
T -7 idétartam alatt (M-P szakasz) az egész teriilet szdllitja a vizet / 33.dbra/;
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33. Abra A vizgy(ijtékarakterisztika T ) zesetben

- ha T(z , akkor a teljes vizgy(jtéteriilet egy pillanatra sem kapcsolédik be, mert T
idépontban (P pont) eldll az esé, és a T+%-ben mdr megkezdédik a részteriiletek

kikapcsoléddsa. A vizszdllitdsba csak egy redukdlt vizgy(jtéteriilet (F.)kapcsolédik
be. Ezt a jelenséget kés/e/tetésnek nevezziik /34.dbra/.
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34. Abra A vizgy(ijtékarakterisztika T (zesetben

Mértékadonak a T =t esetet tekintjik, amikor az intenzitds, a csapadék idétartamdnak
novekedésével egyiitt csokken. A legnagyobb vizhozamot (Q) a révidebb idétartamd, de
nagyobb intenzitdsd (i) T=r idétartamd esék szolgdltatjdk.

4.12.2 Lefolydsi térképek

Nagyobb vizgy(jtéteriiletek, kis vizfolydsok mértékado vizhozamdnak meghatdrozdsdra
haszndlatosak az Ugynevezett lefolydsi térképek. Ezek olyan kidolgozott segédletek,
amelyek figyelembe veszik egy-egy teriilet éghajlati, domborzati és geoldgiai
adottsdgat.

Magyarorszdgon az (gynevezett ,Csermdk-féle" eljards és lefolydsi térkép
haszndlatos. Ha a vizgy(ijtéteriilet nagysdga:
- 1-4km?, akkor Q=P-B-F, ha

3

- 4-8km?, akkor Q=P-B-F* , ha
2
3

- 8-15km? , akkor Q=P-B-F? , ha

1
- 15km?-nél nagyobb, akkor Q=P-B-F?, ahol
P - a csapadék eléforduldsi valoszinlsége,
B - a. Csermdk-féle" térképrdl leveheté érték, ami a lefolyds viszonyokat tiikrozi,
F - a vizgy(ijt8teriilet nagysdga km’-ben.
A 3b. dbrdn lévd térképrdl olvashaté le B értéke, a mellette |évé segédgrafikonrdl
pedig P értéke.
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35. Abra Csermdk-féle lefolydsi térkép
4.1.2.3. Egység drhulldimkép modszer

Nagyobb, dllandé vizfolydsok vizhozamdnak meghatdrozdsdra alkalmas ez a mddszer,
amely torekszik a vizgy(ijté lefolydsi viszonyainak viszonylag szélesebb kar(
figyelembe vételére.

Egység drhullamképnek nevezziik azt a lefolydsi drhulldmot, amely a vizgydjté teljes

feliletén egyenletesen eloszI6 (1 cm vastagsdgl) egységnyi vizréteg lefolydsdnak

eredményeként keletkezik egy meghatdrozott idétartam alatt.

Az eljdrds alapelvei:

1. adott vizgy(ijt6 esetén az azonos idétartami felszini lefolydst képzdé esckbd/
szdrmazo drhulldmok (adott szelvényig mért) dtfolydsi (levonuldsi) /détartamai (a
csapadék intenzitdsatél fiiggetleniil) kozel azonosak;

2. adott vizgy(ijté esetén, az azonos idétartamu felszini lefolydst képzé es6kbdl
szdrmazé drhulldmok pillanatnyi vizhozamokat kifejezé ordindtdinak nagysdgai
kozvetlenil ardnyosak a lefolydsra kerilé vizmennyiség nagysdgdval (lefolydsi
rétegvastagsdggal);

3. adott vizgy(ijt6 esetén egy meghatdrozott esébdl kialakulé drhullém idébeni
vdltozdsa (az drhulldm alakja) figgetlen a megel6z6 eséktdl.
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A gyakorlatban az eljdrds a kovetkezd: a meglévé adatsorbdl ki kell vdlasztani néhdny
olyan egységnyi idétartamd, lehetdleg egynapos esébdl szdrmazé drhullamot, amit
néhdny csapadékmentes nap kovetet. Az egységnyi idonek, az osszegyiilekezési id6
negyedrészénél kisebbnek kell lennie.

Hosszabb iddtartami esdk egység drhulldmképének meghatdrozdsat mutatja be a
36.4bra.
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36. Abra Ered§ egység drhulldmkép szerkesztése

Az dbrdzolt intenzitds (i, i,,i,)értékekkel jellemzett csapadék idétartama
hdromszorosa a vizgy(ijtéterilet egységnyi esdidétartamdnak. A tényleges esdt hdrom
kiilondllo t idétartamra bontjuk. A felszini lefolyds gorbéje az ezen elemi esékhoz
tartozd gorbék osszegzéseként kaphata.

A dbra szerinti egységnyi drhulldmkép ordindtdi y,,y,,V,,V,, .. a t, 2t, 31, 4t ..
idépontokban.

Az e/sé’elemi zdporhoz tartozo drhulldmkép ordindtadi: iy, i'y,, iyYs, iy Y, ...

a mdsodik elemi zdporhoz tartozé drhulldmkép ordindtadi: i,-y,, i,'y,, i,7Ys, iyY, o

a harmadik zdpor esetén is hasonléan irhaté fel: i, y,, i,'y,, iyY,, iy, ...

Az ered6 egység drhulldmképet dgy kapjuk meg, hogy a rész drhulldmképet egymdsra
helyezziik oly médon, hogy az egyes drhullimképek kezddpontja egybeessék az okozd
zdpor kezdetével.

54



KGNB 240 Hidroldgia
Ha az eredd egység drhullamkép t, 2t, 3t, 4t .. id6értékeihez tartozéd ordindtdi
Q.. Q,, Q,, Q, ... vizhozamot adjdk, akkor e vizhozamok az aldbbiak szerint dllithatok

eld:
Q1 = il'yl
Qz = il'yz + iz'yl

Qs = il'ys + iz'Yz + i3'y1
Q4 = il'y4 + iz'ys + is'yz

Qs =..... a linedris egyenletrendszerben.

A Q) Q,, Q,, Q,..vizhozamok és az azt kivdlté i, i,, i;, i, ...intenzitdsok ismeretében
az Yy, Y, Y Y, .-Kiszdmithaté és az  egység drhullamkép  ordindtai
megszerkeszthetdk.

Az igy kapott vizhozamgrafikon alakja (az egység drhulldmkép) a vizgy(jté dtlagos 1,0
cm vizréteg( lefolydsdbdl szarmazé drhulldmnak felel meg.

4.1.2.4. Arhulldmok vizsgdlata

Ha egy folyd vizgy(ijtd teriiletén jelentés mennyiségii csapadék hullik, vagy hirtelen
nagy mennyiségl hodolvadds kezdédik akkor dradds, kovetkezik be. Az dradds
tetézésekor a folyé elér egy legmagasabb vizszintet, majd a vizutdnpétlds csokkenése
utdn apadni kezd, és elér egy alsé mélypontot. Ez az dllapot a volgyelés. A természetes
vizfolydsok ilyen drhulldmok sorozatdbdl dlinak /37.dbra/. A vizmércén leolvasva a
vizdllast, megdllapithaté, hogy néha hosszabb idészakon keresztill alig vdltozik a
vizdllds, ilyenkor a viz stagndl.

h

Tetozes

Vélgyele's

Arods Apados

Teltes arhullaim

37. Abra Az egyedi drhulldm jellemzéi

A hosszd vizdlldas megfigyelési idésorokbdl megdllapitottak, hogy az drhulldimok
bekovetkezésének idépontja, nagysdga, tartdssdga egy-egy folyora, annyira jellemzg,
hogy a folyé osszetett egyéni jellemvondsdnak tekintjik, és a folyd vizjdrdsdnak
nevezziik.
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Araddskor nagyobb, apaddsndl kisebb a vizszint esése. Tetézésnél a vizszintesés kozel
a fenékeséssel azonos. Az drhulldm elejének nagyobb a sebessége, mint a tovdbbi
részeknek, a nagyobb vizszintesés kovetkeztében. Ezért az drhulldm lefelé haladva
meghosszabbodik, s igy a magassdga csokken. Az drhulldmok egymdst utol is érhetik, s
ilyenkor hatdsuk osszegezédik, és drviz keletkezik.

4.1.2.5. Vizfolydsok drvizei és a csapadék fajtdk

A vizépitémérnoki gyakorlat szempontjdbdl az egyik legjelentésebb vizjdrdsi
jelenségnek, az drvizeknek, a generdld jelensége a csapadék fajtdk egy-egy megfelelé
eleme.

A hegy- és dombvidéki kisvizfolydsok esetében, a 200 km’ -nél kisebb vizgydjtdji
patakokndl a volgyeket elontd heves drvizeket a hidegfrontok zdporai okozzadk.

A 200-500 km® nagysdgd €s egyenletes magassdgu vizgydftékén (Zala, Kapos) a
hdolvadds okozza a veszélyhelyzetet. Sem a Dundn, sem a Tiszdn, sem a magasabb
hegyekbdl eredé vizeken, sem pedig a kisebb patakokon a hdolvadds jelentds drvizet
nem okoz. A magas hegyekben a hé fokozatosan olvad, igy az ilyen vizgy(ijtékén az
olvadds nem egyszerre jelentkezik az egész teriileten. Kis vizfolydsok esetében az
olvadds intenzitdsa meg sem kozeliti az e teriileteket lefedd zdporok intenzitdsat. A
nagy folyok teriiletén nemcsak a miatt jelentéktelen az olvaddsos drviz, hogy a
kiilonb6z6 magassdgl szinteken késleltetve indul meg az olvadds, de az éjszakai
ordkban a viz ,visszafagy"” és ilyenkor a lefolyds megsz(nik.

Nagyobb vizgydjtéteriletek egészét a hidegfrontok zdporai csak részlegesen fedik le,
ezek drvizeinek kivdlto folyamatai osszetettebbek. Nagy folydinknak, a Dundnak és a
Tiszdnak hatalmas drvizeit az okkliziés idGjardsi helyzetek idézték eld. 1965-ben a
Duna vizgyiijtéje felett, 1970-ben pedig a Tisza vizgy(jtéjén, a Karpdatok felett 4-6-
hétig megrekedt okklizids frontbdl omlott az esé, ami a nevezetes drvizekhez
vezetett.

Sikvidéki  terdleteink belvizi  elontései hosszabb  vizhdztartdsi  folyamatok
kovetkezményei. A ftéli-tavaszi belvizeket az &szi és a téli csapadékok dltal
dtnedvesedett talaj vizbefogadd képességének csokkenése, a talaj telitédése okozza.
A nydri belvizkdrok pedig a kérdéses teriilet felett kialakult zdporgécok nagy
intenzitdsl esézéseinek kovetkezménye.
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4.2. FELSZINI VIZEK

A lejtokon lefolyd és osszegyiilekezd vizekbdl a felszini vizek valamely tipusa, vizfolyds
vagy dlloviz alakul ki. A felszini vizek mozgdsuk sordn felszinalakité, eréziés munkat
végeznek, a foldfelszint alakitjdk, formaljak.

4.2.1. Vizfolydsok

A vizgy(jtéterileteken Gsszegyiilekezé csapadékvizek a terep esésének irdnydba
haladva, szabdlyos medret alakitanak ki maguknak. Az egymdsba torkollé volgyek vizei
egyesiilnek, a vizhozamok egyre ndnek. A vizfolydsok nagysdgrendi elnhevezése:
csermely, ér, patak, folyd, folyam. A folyék betorkoldsa szerinti osztdlyozdsa alapjdn a
folyam elnevezés csak olyan folydkat illet meg, amelyek kozvetleniil a tengerbe 6mlenek
(Duna). I. rendi mellékfolycnak nevezziik a kozvetlenil a folyamba torkollé folyokat
(Tisza), a tovdbbi csatlakozé folydkat pedig analdg modon II, III, és IV. rendi
mellékfolyd elnevezésekkel jeloljiik.

Magyarorszdg teriiletén mintegy 1200 kisvizfolyds taldlhaté. A Aisvizfolydsokat a 10

éves drvizi hozam alapjdn hdrom osztdlyba sorol jdk:
3

1. osztdlyda Q, = 50"; feletti vizfolyds,

3
2. osztdlyda Q, 10_50m? kozotti vizfolyds, és

m3
10? alatti vizfolyds.

3. osztdlyda Q,
4.2.11 A folyovilgyek kialakuldsa

A vizgy(jtéteriiletre hullé csapadék a nehézségi eré hatdsdra mozog. A folyovolgyek
kialakuldsdnak legfontosabb tényezdje a csapadék, de emellett fontos szerepe van:

- ageoldgiai tényezéknek,

- adomborzati viszonyoknak,
- a talajviszonyoknak és
- anovényzetnek.

A volgyképzd geologiai hatdsok tektonikai-, erézids-, glacidlis- és defldcios volgyeket
hoznak |étre. A tektonikai (szerkezeti) volgyek kéreggy(irédés /38.dbra/ és vetédés
/39.dbra/ hatdsdra jonnek |étre. Ilyen modon alakultak ki a 6 vizvdlasztdk és valgyek,
melyeket a kiilsé erék alakitottak tovdbb.
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B Vizvezetd réteg = Vizzaro rétey

38. Abra Kéreggy(irédés kialakuldsa

39. Abra Vetédés kialakuldsa

Az erdzios volgyek a viz munkdjdnak eredményeként jottek Iétre. Lejtés felszinen a
csapadék hatdsdra esébardzddk, vizmosdsok, szakadékok alakulnak ki. A viz a

megbontott anyagot a sebesség lecsokkenése utdn lerakja. Az erézids vélgy egyes
szakaszai: a katlan, a torok és a hordalékkdp /40.4bra/.

Hordalékkup

40. Abra Az eréziés volgy egyes szakaszai
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A jégkorszak idején tobb szdz méter vastag jég olvaddsa, lecsiszdsa koptatta a
kézeteket. A gleccserek munkdja dltal keletkezett volgyek a glacidlis volgyek.

A defldcios volgyek szél munkdjdanak kovetkeztében jonnek Iétre. A szél megbontja a
konnyen bomlé kézeteket és igy végez felszinalakito munkat.

A domborzati viszonyok elsédleges szerepet toltenek be a folyovolgyek

kialakuldsdban. A Fold belsejébél szdrmazé endogén erék vulkdni tevékenységének
hatdsdra felszini egyenetlenségek jonnek létre. Ezzel egyidejlileg az exogén erdk kiilsd
hatdsaként folyik az egyenetlenségek lekoptatdsa, a mélyedések feltdltése, azaz a
kiegyenlitett felszin kialakitdsa. Ehhez jarulnak hozzd a napsugdrzds, a levegé és a viz
dltal elidézett fizikai-kémiai folyamatok, az erdzids hatdsok.
A domborzati- és a hidroldgiai viszonyok szoros kélcsénhatdsban vannak egymdssal. A
dombvidéki teriileteken a viz jelentds felszini erdziot vdlt ki. A volgyekbe érve a
sebessége lecsokken, aminek kovetkeztében novekszik a beszivdrgds és a teriilet
pdrolgdsa. A sikvidéki teriileteken a viz kisebb munkavégzé képessége miatt kanyargds
volgyek keletkeznek, aminek a kovetkeztében nagy lesz a beszivdrgds és a pdrolgds
értéke, ugyanakkor a lefolyds pedig kicsi marad.

Talajnak a kézetek madllasdnak eredményeként keletkezett, a fény, a hg, a
levegé, a viz, a novényi- és az dllati szervezetek egylittes dtalakitdsdnak
eredményeként |étrejové erozids terméket nevezziik. A felszini viz beszivdrgdsdra a
talaj osszetétele, szerkezete és tomorsége van hatdssal. Ha a talajban osszefiiggé
iregek, repedések vannak akkor madr nem beszivdargdsrél, hanem bedramldsrdl
beszéliink. A talajok vizdteresztd képességét a pérusok mennyiségével, méreteivel és
dsvanyi osszetételével jellemezhetjik. A talajfajtdk szerepe, hogy a szerkezetének
megfeleld beszivdrgdst, lefolydst eredményez és a szerkezetének megfeleld
felszinalakito munka johet Iétre.

A novényzet szerepe a visszatartott nedvesség mennyiségében jelentkezik, ami
kiilonosen erdds teriileteken érvényesiil. Erdds, bokros teriileteken jelentés

hokészletek halmozédhatnak fel. Az erddirtds kovetkezménye minden esetben a
termétalaj lepusztuldsa, erdziés kdrok keletkezése.

4.2.1.2. A vizfolydsok szakasz jellege

A vizfolydsok egyes szakaszait tulajdonsdgaik alapjdn felsészakasz-, kozépszakasz- és
alsészakasz jelleglinek nevezziik /41.dbra/
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alsoszakasz jelleg

kozépszakasz jelleg
fels6szakasz aszimmetrikus haromszog

csésze szelvény

jelleg a kanyarulatok miatt

41. Abra A folydk szakaszjelleg szerinti jellegzetes meder-keresztszelvényei

Felsészakasz jellegd a vizfolyds azon a szakaszon, ahol mély bevdgds keletkezett a viz
nagy energidja miatt és nagyfokd a hordaléktermelés.

A kozépszakaszon a folyd munkavégzé képessége és hordaléktartalma egyensilyba van.
Az ilyen folydszakaszok onmagukat szabdlyozzdk oly médon, hogy helyi feltéltédéssel
vagy kimosdssal esésiiket és ezzel munkavégzd képességiiket hordaléktartalmukhoz
igazitjdk. A vizfolydsok e szakasza jellemzden kanyargds.

Alsdszakasz jellegld a vizfolyds ott, ahol a viz energidja kicsi, a hordalékot lerakja és a
hordalékkdpon mindig mds-mds Gton halad a befogaddba.

A vdltozatos domborzatd vizgyljtéteriileteken haladé folyén a szakasz jelleg
ismétlddhet és a kozép- vagy alsészakasz jelleg utdn Ujbél felsdszakasz jellegli rész
kovetkezhet. Példdul a Duna a bécsi medencében és a Kisalfoldon erésen alsészakasz
jellegi, Komdromtdl Fajszig gyengén alsoszakasz jellegl, Fajsztél kezdve kozépszakasz
jellegli, majd az esése erdsen megné és a Vaskapun szabdlyozott médon, azonban
felsdszakasz jelleggel halad at.

4.2.1.3. A vizfolydsok morfometriai jellemzése

A vizfolydsok morfometriai jellemzésén a geometriai, alaktani vizsgdlatdt értjik. Az
elemzéskor a vizfolyds kiilonb6zé méreteit szdmszer(ien adjuk meg, ami bizonyos
gyakorlat utdn szemléletes eligazoddst ad a folyé hidroldgiai tulajdonsdgaiban.

60



KGNB 240 Hidroldgia

A _folydk hosszdt a torkolattdl szdmitjuk, mert az eredete nem mindig
dllapithaté meg szabatosan. Tehdt a folyok szelvényezését mindig a torkolattdl
(befogaddtol) kell inditani. A vizfolyds a vdltozé egyensdlyi viszonyok miatt dllandéan
vdltoztatja alakjat, s igy a hossza is megvdltozhat. Ezért a szelvényezést 10-20
évenként Gjra el kell végezni. Ha ezen idén beliil barmiféle szabdlyozds torténik a
folydn, gy a szelvényezést akkor kell Gjra elvégezni.

ABCDEF =L

A e

42. Abra Vizfolydsok fejlettségi szdmdnak értelmezése

A folyok helyszinrajza (alaprajza) mindig kanyarok sorozatdbél dll /42.dbra/. Egy
adott szakasz jellegét fejlettségi szdmdval adhatjuk meg. A fejlettségi szdm(F) a

/ / / 4 rd . L . rd 7/ /
folyéhossz (L) és a sdvhossziisdg (L, ) viszonya. F:L—S >1. Minél nagyobb F értéke,
K

anndl kisebb az esés, nagyobb a hordalék lerakédds és ez dltal kedvezétlen a hajozdsi
viszony. A folyék dtlagos esése anndl kisebb, minél nagyobb a fejlettségi szdma(F). Az
drvizvédekezés feladata azF csoékkentése, a tllfejlett kanyarok dtvdgdsa, a rossz
gazldk javitdsa.

A vizfolyds helyszinrajzaban egyenes szakasz alig taldlhaté, a folyémeder kanyarok és
ellenkanyarok sorozatdbél dll, amelyeket rovid, kézel egyenes (gynevezett dtmeneti
szakaszok kotnek 6ssze /43.dbra/.
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43. Abra Kanyargds folyé fontosabb jellemzéi

Az egyes keresztmetszetekben a legmélyebb pont fiiggélegesében a leghagyobb a viz
sebessége. A keresztmetszetek e pontjait 6sszekoté vonal a vizfolyds sodorvonala. A
fenék alakjat az egyenlé mélységli vonalak, az dgynevezett izobatok segitségével
dbrazolhatjuk. A hajék (kiilonosen alacsony vizdllds idején) a mélyvizek vonulatdban
haladnak. Ezért az Ugynevezett hajout a sodorvonal kozelében halad.

Ha a keresztszelvény csésze alakl, akkor az inflexids szakaszokon valé dathaladds
akaddly nélkiil térténhet /44.dbra/.

44. Abra A j6 gdzlé izobat jai

Ha a keresztszelvény kozepén kiemelkedd zatony van (az izobat vonalak egymds mellé
nyulnak /45.dbra/), akkor alacsony vizdllds esetén a hajék a zdatonyon fennakadhatnak.
A gdzlék elsé tipusdt jd gdzlonak, a mdsodikat rossz gdz/onak nevezzik. A
folydszabdlyozds egyik fontos feladata, hogy a beavatkozds eredményeként a rossz
gdzldk jo gazlokka alakuljanak dt.
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45. Abra A rossz gdzlé izobat jai
A kanyarulatok jellemzésére haszndljak a gorbiileti sugdr, azaz a simulé kor sugaranak

reciprok értékét. Czi. A kis szdmok miatt az elébbi kifejezést annak 1000-

szeresével, azaz a C:10r00 kifejezéssel szoktdk jellemezni, amelyben a gorbiileti

sugdr m-ben helyettesitendd. Minél nagyobb a gorbiileti sugdr, anndl élesebb a kanyar
és anndl hevesebben tdmadja a viz homoru partot.

Ha a kanyar hossza meghaladja a kezdd- és végpontjdra, mint dtmérdre emelt félkor
hosszdt, akkor a kanyart meandernek nevezziik /46.dbra/. Ha két meander megkaozeliti
egymdst, tulfejlett kanyarnak nevezziik. Arvizek esetén a viz, az (tjdt leréviditi,
dgynevezett hdtrdlo erézidval dtvdgja a tilfejlett kanyart.

46. Abra Holtdgak kialakuldsa
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A vizfolyds hossz-szelvénye alatt a sodorvonal fiiggéleges metszetét értjiik. A folyo

hossz-szelvényének vdltozdsa, fejlédési ciklusa négy fokozattal jellemezhetd
/47 dbra/.

Hossz- szelveny

47. Abra Folydvélgyek hossz-szelvényének vdltozdsa

e El6szor a folyo viszonylag kis eséssel, kisebb mértéki bevagdsban folyik (1).

e A meder fokozatos kimosdddsdval egyidejlileg a helyi kimosott részeket
hordalékkal tolti fel (2).

e A meder tovdbbi kimélyiilése sordn teraszok képzddnek (3,4).

e A tovdbbi kimélyiilés (jabb és djabb teraszok képzédéséhez vezet (5,6). A
teraszok lassan képzddnek, mind a lerakott hordalékbél, mind pedig az alapkézet
eroddldsa révén.

A vizfolyds hossz-szelvényének dbrdazoldsa mindig torzitott Iéptékben torténik. A
magassdgi méretardny M= 1:100 vagy 1:200; a hosszisdgi méretardnyt pedig célszeri a
helyszinrajz méretardnydval azonosra venni, M= 1:1000, 1:5000, 1:10000, 1:25000-re. A
hossz-szelvényen dbrdzolni kell a fenékvonalat, a partvonalakat, a téltések vagy
depdnidk koronaéleit, a jellemzd vizszinteket, hidakat és egyéb vizi miitdrgyakat. A
rajzot gy készitjiik, hogy balrél jobbra mutasson esést /48.dbra/.

A _folyovolgyek keresztszelvényeinek alakja a geoldgiai felépitésben, a lejtdk
jellegében, relativ magassdgdban, a meder szélességében jelentkezd kiilonbségek miatt
nagyon vdltozatos. Altaldnos osztdlyozdst véve alapul egy folyévslgy keresztszelvénye
az aldbbi fé részekbdl dall: fémeder, elsé terasz (az artéri szakasz), mdsodik terasz
(dltaldban még vizmentes szakasz), harmadik terasz (a folyévolgy legfelsé szakasza,
amely még drvizek idején sem keriil viz ald). EIGbbi osztdlyozds csak bedgyazott medrd
folyok esetén érvényes.
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110,

Jobbtdltés-korona (balrdl nincs toltésezve)

48. Abra Vizfolyds hossz-szelvénye

Egy madsik felosztds szerint a folyovolgy f6 részei:

o fteljes volgyszélesség;

o volgylejték, volgyperem, lejtémagassdg, lejtémeredekség, a lejté alapja;

o volgyfenék, kisvizi és nagyvizi meder, jobb és bal oldali drtér és annak részei
/49.dbra/.

Bolpart Jobbpart
Partel Portel ‘

A = T T T T T T T T . Lejta
i 88 e, Moy
Lzl S Nagyvezszin | _ :
3 P i

j’EI [ ‘ iy ' i |

_4[—{; || Yrterdlet széles- [l (N a | : }

p sege’ l . ! l l !

L \Kozepvezi mederszeles-| N |

| = seg — !

L Nogywzi mederszelesseg ‘ ]
Valghsz8lesseg

49. Abra A folyévolgy f6 részei

A keresztszelvények oldalrézsii nagyon vdltozatos lejtési viszonyok szerint alakultak
ki, attél fiiggéen, hogy milyen anyagban dolgozta ki a folyé a medrét és a
keresztszelvény dtmeneti szakaszban van-e vagy kanyarulatban. Atmeneti szakaszban
szimmetrikusan alakulnak ki a rézs(k. Széles folydndl a leggyakoribb vizszint vonaldig
nagyon enyhe lejtési a fenék, és csak egészen a partok kozelében kezdédik a
tulajdonképpeni rézs. A kanyarulatokban a homord partoldalon, kiilonosen, ha a
gorbiilet éles, a rézslik olyan meredek hajldstak, amennyit csak a talaj természetes
rézsihajldsa megenged.
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Ha a meder anyaga agyagos homok, az majdnem fiiggéleges fal formdjdban dll meg,
kiilonosen a felsébb részén, ahol ritkdbban kap vizet. A kavicsos homok mdr nem igen
dall meg 1:2 - 1:3-ndl meredekebb rézsihajldsban, ha nincs agyagos kétdanyag benne. A
gyakran viz ald keriilé rézsik itt is enyhébb lejtésliek és igy a homord partoldali rézs(
nem egységes, hanem tobbszor megtort és a partél felé egyre meredekebb. A dombord
partoldalon viszont szinte teljesen egységes, egyenletes hajldssal meriil a rézs( ald,
egészen a mdsik parthoz kozelebb esé legmélyebb pontig.

A keresztszelvényeket 1:100, 1:200, néha 1:50 méterardnyban dbrdzoljuk.

Folyémedernek a valgynek azt a szakaszat értjiik, amelyet idészakosan vagy dllandéan
viz borit. Pontosabban kozelitve, az Ugynevezett kozepes vizek (KV) dltal megtoltott
mélyedést nevezzik folyémedernek. A folyomeder részeit a 50.dbra szerint
értelmezziik.

A meder legmélyebb része a hosszabb-rovidebb szélességben megkozelitéen vizszintes
mederfenék, amelynek széleitdl kétoldalt lankds, vagy meredek oldalrézs(ik emelkednek
fel a terepszintig. Sikvidéki folydk esetén a mederrel szomszédos terepsdvot partnak,
a part és a mederrézsi hatdrvonaldt partélnek nevezziik. A rézs(ik gyakran
fokozatosan mennek at a parti sdvba, s ilyenkor a partél elmosédott. A partok
megnevezése a viz folydsirdnydhoz viszonyitott helyzetiik szerint torténik. Ha arccal a
viz folydsdnak irdnydban helyezkediink el, akkor a jobb kéz felé esd partot jobb
partnak, a balkéz feldlit bal partnak nevezziik.
Partél - Partél

e e | jobb part

N

7

R E———— 2

\ I e
- ——-—-—4 Oldalrézsii

| Fenék |

50. Abra A folyémeder & részei

A folyomeder alakja attol fiigg, hogy a vizsgdlt helyen milyen kdzet hatdrolja és milyen
a szakasz fellege. A folyok alsé szakaszdn gyakoriak az osszetett szelvények, ahol a
kozépvizi mederben el nem féré nagyvizek a joval szélesebb drvizi mederben
folynak/51.dbra/.
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51. Abra Gdtrendszerrel védett fiiggémeder

4.2.2. Allévizek vizsgdlata (limnolégia)

A Fold felszinének volgyrendszerein kiviil vannak horpaddsok, lefolydstalan katlanok.
Ha az itt 6sszegylilekezg vizek megrekednek, dllévizek jonnek Iétre.

Az dlldvizek keletkezhetnek:

- mocsarak vagy vizfolydsok gyakori kiontése révén, vagy
- a talajvizszint felemelkedésekor, ha a terep kozelében vizzdré talajréteg van.

4.2.2.1 Az dllovizek keletkezése és fajtdi
Az dllovizeket vizmélységiik alapjan k€t csoportba osztjuk:

- asekély, novényzettel erésen benétt mocsdrra, és
- amélyebb, csak part menti novényzettel rendelkezé fora.

A tavak keletkezhetnek:

- tengerek visszahlzoddsa utdn (sdsvizl tavak),

- a jégkorszaki gleccserek nyomdn ( Finnorszdgi tavak),

- vulkani krdterekben (tengerszemek),

- hegycsuszamlds, volgyelzdrédds kovetkeztében ( Gyilkos t6, Erdély),
- folyészabdlyozds utdn a levdagott holt medrekben,

- viztdrozdk épitésével ( mesterséges tavak).

A létre jové td lehet lefolydstalan katlan ( Kaspi 16, amit a Volga tdpldl ) vagy dtfolyd
(Balaton, amit a Zala tdpldl, és a Si6 vezet el).

Magyarorszdgon a legmélyebb t6 a Hévizi t6, ahol a forrds krdter 30m mély; a
legnagyobb a Balaton, felszine 596km?, dtlagos mélysége 3,3m, legmélyebb mélysége ( a
Tihanyi kdtndl) 12,2m. Mdsodik legnagyobb vizfelszin( tavunk a Fertdi 6 280km? (ebbél
198km* Ausztridban), legnagyobb vizmélysége 15m. Harmadik a Velencei t6 26km?
vizfeliilettel, és 2,2m legnagyobb vizmélységgel. Magyarorszdgi tavaink sekély
mélységlik miatt a nemzetkozi osztdlyozds szerint nem sorolhaték t6 kategéridba.
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4.2.2.2. Allovizek alaktani vizsgdlata

A _mocsarak-ldpok teriletének nagysdgdt dllandé vdltozds jellemzi. Nedves
években tillépi dtlagos nagysdgdt, szdraz években kiszdrad. A partszegély
megdllapitdsa is nehéz a névényzet (ndd, sds) és a szigetek, Uszoszigetek miatt. Az
Uszészigetek Ugy keletkeznek, hogy a névényzet leveleire por keriil, majd ezen a
felileten Ujabb novények telepszenek meg. Mélységik vdltozd, a sekély néhdny
decimétertél, akdr a tébb tiz méterig is néhet. A honfoglalds idején Magyarorszdg
teriiletének egyharmada mocsdar volt. Az elmdlt 200 évben a mocsaras teriileteket
lecsapoldssal, folyészabdlyozassal ezeket megsziintették.

A tavak alakja egyértelmiien meghatdrozhaté, jellemzdjiik a hatdrozott, meredek part.
A helyenként |étrejovd sekély, lapos partrészeken bizonyos fokl ingadozads figyelhetd
meg /52.dbra/.

A szakadd part a legmagasabb vizszint feletti része a partnak, ahovd csak nagy
hulldmzdsok idején csap fel a viz. A partldb alsé részét mindig, felsé részét csak magas
vizdlldsokndl boritja viz. A parti zdtony a partldbtél befelé nydld, sekély vizréteggel
boritott sdv, a fenékhez csatlakozé meredek rézsijével egyiitt értendd.
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52. Abra A meredek tépart tagozéddsa
A tavak 6 alaktani jellemzdit az 53.dbra mutatja be.

A t6 fétengelyén a két legtdvolabbi pontot 6sszekoté egyenest értjiik, amely kanyargds
partok esetében tobbszér metszheti a viztiikor szélét.

A 10 kistengelyének a fétengellyel pdrhuzamos érinték érintéspontjainak Gsszekotd
vonaldt nevezziik. A kis tengelynek nem a valédi hossza, hanem annak a fétengelyre
merdleges irdnyd vetiilete jellemzd a 16 alakjdra.
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A kistengely
vetulete

53. Abra Vdzlat a t6 alaktani jellemzéséhez

A 10 hosszdnak a fétengelyre meréleges metszékek felezépontjait 6sszekotd, vagy
azokhoz jél simulé legrovidebb vonal.

A partok tagozottsdgdt (fejlettséget) a partvonal hosszdnak a toval egyenld teriileti
kor keriiletéhez valé viszonydval jellemezhetjiik. Ha a part hossza L, és a 16 teriilete F,

L
2.|nF
A 16 mélységbeli viszonyait vizmélység-vonalakkal (batimetrikus vonalakkal)
jellemezziik. Allévizeknél a batimetrikus vonalak vizszintes sikokban fekvd zdrt

gorbevonalak. A batimetrikus vonalak alapjdn térfogatszdmitdssal meghatdrozhaté a
térfogat (V) és a td dtlagos mélységét (h) pedig a viztérfogat és a té teriiletének

akkor a part fejlettségi szama: a =

hdnyadosa szolgdltatja: h :\Ii :

Ha a kiilonbozd vizdllasokndl meghatdrozzuk a viztiikor teriiletét és a viztérfogatot,
majd ezeket az értékeket koordindta rendszerben dbrdzoljuk, akkor a metszetek dltal
meghatdrozott pontokat 0sszekoté vonalat a tikorfelilet-, illetve viztérfogat
grafikonjdnak nevezziik /54.dbra/.
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54. Abra A viztiikérfeliilet és a viztérfogat jelleggsrbéi
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4.2.2.3. Tavak vizeinek mozgdsjelenségei

A tavak dllévizek, de bizonyos Adilsé korilmények (erék) hatdsdra a té egész témege

lengésbe johet és a mozdulatlannak ldtszd viztiikor alatt is vannak kisebb-nagyobb

mélységl vizrétegeket atjaré dramidsok.

Az el6idézé okok alapjdn megkiilonboztetjiik a:

- szél hatdsdra bekovetkezd vizmozgdsokat,

- a hémérsékletvaltozdsbdl adédé dramldst,

- a hirtelen légnyomdsvaltozds okozta vizmozgdst,

- valamint, a tdpldlé- vagy elvezetd vizfolyds dramldsdbél adédo mozgdst.

A szél hatdsdra t6 felszinén szélhulldmok alakulnak ki. (A hulldmjelenség
matematikai osszefiiggése tul bonyolult és csak a tenger mély vize esetén ad pontos
eredményt, ezért eltekintiink ismertetésétdl). A sekély vizi hulldmzds esetén a

/7 / . ’” . rd -/ /’ m 14 / I
nehézségi erének van fontos szerepe. A gravitdcios hullimok v =05 — szélsebességnél
S

kezdédnek és kialakuldsuk a kovetkezdé folyamat alapjdn torténik: a levegd és viz
hatdrdn sur/odds /ép fel, a szél hatdsdra a normdlirdnyld nyomds ellenkezg irdnyd
szivdssd alakul és a kezdeti rezgémozgds hosszanti irdnyu ellenmozgdsba megy dt. Ez a

hullam /55.dbra/ .
®© Hullam hossza
()]
T
8 r
< _‘ Hullam hegy
(4]
ER -
ks :-‘—‘:‘:‘:‘:‘5{; Sl salniy =2t
R T
T

Hullam volgy

55. Abra A szé| hulldm részei

A nyugvé vizszint folé emelkedd viztest a Aulldimhegy, az azt koveté mélyedés a
hulldmvolgy. A hulldmhegy legmagasabb pontja és a hulldmvélgy legmélyebb pontja
kozotti magassdgkiilonbség a Aulldm magassdga. A két egymds utdan kovetkezd
hulldmhegy gerincpontjainak vizszintes tdvolsdga pedig a Aulldm hossza.

A partvonal lapos rézs(ijénél, ahol a vizmélység a hullimmagassdgndl kisebb, a hulldm a
rézsl el6tt szétesik és a rézs(ire a felfutd lokéshulldmok hatnak /56.dbra/. Igy alakul
ki a haladé hullam, melynek kovetkezménye az elmosédott rézsd.
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56. Abra Haladé hulldm kialakuldsa a parti rézsin

A _hdémérsékletvdltozdsbol adodd dramids a viztémeg hémérsékleti rétegzédésétal
fiiggéen jon létre. Az id6jdrds vdltozdsdnak hatdsdra a felsé vizréteg hdmérséklete
+4°C felé kozeledik. Ekkor a feliil 1évé viztomeg s(r(isége nagyobb, mint az alsé
rétegeké s a kiegyenlitédés fiiggéleges dramlds alakjdban megy végbe. Tavasszal és
dsszel mindaddig tart ez a folyamat, amig a teljes viztémeg el nem éri a +4°C -ot. Nagy
mennyiségli tavakndl az alsé 50-60 méteren a viz hdmérséklete mindig +4°C .

Hirtelen [égnyomdsvdltozds hatdsdra a t6 vize kilendil, ami Ugynevezett
viztiikorlengést eredményez. A nagyobb légnyomdsu parton a vizszint lejjebb, a kisebb
légnyomdsud parton feljebb helyezkedik el. Ezt a mozgds tipust elészor a Genfi téndl
figyelték meg és dllohulldmnak (seiche) nevezték. A Genfi téndl ennek a hulldmnak az
amplitdddja egy 6ra alatt 60-70 cm, mig a Balatonndl ez az érték 10 éra alatt 20-25
cm. Fontos megjegyezni, hogy viztiikorlengés szél hatdsdra is Iétrejchet. A Balatonndl
szél hatdsdra a hosszirdnyd kilengés Aligandl 60-65 cm is lehet, mig a keresztirdnyd
kilengés az északi szél hatdsdra a 40 cm-1 is elérheti /57.dbra/.

57. Abra Alléhulldm

Tdpldlo- vagy elvezetd vizfolyds dramldsdbdl adddd mozgdst a kétféle viz
siir(iségének kiilonbsége okozza. Az dramlds nagysdga az dtfolyé vizhozamtdl és a
homérséklettdl filigg. E jelenség kovetkezménye példdul a keszthelyi 6bal
feliszapoldddsa.
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4.2.2.4. Alldvizek partjainak erdzidja

A tavak vizének mozgdsa a parterdzio kivdlté oka. Az aldbbi tényezdék befolydsoljdk a
parterdziot:

a szélhulldm és a hajék dltal keltett hulldm (a hordalékvdndorlds médositja a rézs(

alakjat),
a jégerdzio és a hulldamzds (erés partbonté hatds),
az dramldsok a be- és kilepd vizfolydsok kérnyezetében

(feliszapolédds partelmosds),

a vizszint lengések (hatdsdra a part anyaga meglazul),

a vizszint vdltozds (mindig mds zéndban éri a hulldmzds a partot),

a befolyd, idészakos vizfolyds (kozvetlen partelmosé hatdsu),

fagyds, olvadds (partmegbonté hatds),

a névényzet (védi a hulldmzdstdl a partot, de gyokérzete fellazit, megbont),
a partanyaga (talajfizikai tulajdonsdgai meghatdrozzdk az dllékonysdgat),

a part hidrogeoldgiai felépitése (dlloviz és talaj kapcsolata).

A partdtalakulds dltaldnos tipusait a 58.dbra ismerteti.

58. Abra A partdtalakulds tipusai

Az a esetben az eredeti rézsl a késébb kialakuléndl meredekebb. A partelmosdsok
eredményeként tehdt a partvonal eltolédik. A b esetben, kisebb rézs(ihajlasndl
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lehetséges olyan eset, amikor a partvonal nem tolddik el, és az 4j rézsiin abrdziés és
akkumulativ zondk keletkeznek. A ¢ esetben a rézsiihajlds tovdbbi csokkenésével két
akkumulativ zona keletkezik és a partvonal befelé tolédik el. Végiil d esetben a rézs(
hajldsa megegyezik az egyensllyi profil hajldsdval, a hullimverés a partanyag egy
részét a partvonal felé szdllitja s végeredményben a part a tdrozé belseje felé tolédik
el.

4.2.2.5. Tdrozok vizsgdlata

A vizgazddlkodds feladata, hogy a viz kell6 idében, adott helyen, adott mennyiségben
dlljon a felhaszndlé rendelkezésére. Ezt a feladatot a természetes és mesterséges
tdrozékban Iévé viz visszatartdssal érhetjiik el.

A tdrozék térfogata fiigg: - avizjdrdstal,

- avizveszteségektdl (szivdrgds, pdrolgads), és

- a feltoltédés mértékétdl.
A tdrozék térfogata hasznos és holt részekbdl dll /59.dbra/. Az iizemelés sordn a
tarozék fokozatosan hordalékkal t6ltddnek fel, és igy vizhozam-szabdlyozd, kiegyenlité
hatdsuk csokken. A tdrozé feltoltédési ideje filigg a lehetséges feliszapolédds
térfogatdtol, a folyobdl a tdrozéba 1épé hordalékok mennyiségétdl, a parterdzié

kovetkeztében elmosédo anyag mennyiségétél, a belépé hordalékok szemszerkezeti
osszetételétdl, a leiilepedd hordalékok térfogatsilyatdl.

Hasznos
Wome, [ErfOgat

59. Abra A tdrozé térfogatdnak megoszldsa
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Lehetséges feliszapolddds térfogata a holttérbél, valamint a hasznos térfogat egy
részébdl tevddik ossze. A holttér térfogata a tdrozd teljes térfogatdnak 15-25 %
kozott vdltozik, de egyes sikvidéki tdrozok esetén ezt az értéket jelentdsen
meghaladhatja. A feliszapolédds az elsé évben legnagyobb mértékd, a tovabbi években
jelentésen csokken. A feliszapolddds nem csak mesterséges tdrozékndl, hanem
természetes helyeken is Iétre johet (Duna-Szigetkoz 2 cm/év) /60.dbra/.
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60. Abra Tdrozdk feltsltédésének idébeni alakuldsa

A feliszapolodds mértékét adatok hidnya esetén is szdmitani kell a hordalékszdllitds
vizsgdlatdval:

T, = Vi [év] , ahol
v,V

g e
; - a feliszapolodds ideje
. - atdrozé holttere

, - agorgetett hordalék évi mennyisége

< < < H

. - a parterdziobdl szarmazé hordalék éves mennyisége
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5. BESZIVARGAS

A fold felszinére hullo csapadék szivdrgdsi folyamatdt kozvetlendl kovetni alig lehet,
ezért a beszivdrgds vizsgdlatdra néhdny kisérleti dllomdson ( Berlin, Novgorod )
dgynevezett /efolydsi parcelldkat alakitottak ki. A kivdlasztott teriilet vizhdztartdsi
folyamatainak részletes megfigyelésére a hidrometeoroldgiai dllomds mellett,
egyenletes lejtésli domboldalakon néhdny m’-nyi teriletet alacsony foldgdttal a
kornyezettdl elvdlasztottak. A parcella alsé szelvényébe a felszini lefolyds mérésére
vizhozam méré bukélemezt épitettek be, a parcella mellett pedig mérték a csapadékot
és a talajnedvességet. A t idépontbeli B(t) beszivdrgds, a Cs(t) csapadék és a buké
szelvényében mért Q(t) vizhozamokbdl, a parcella teriiletének ismeretében szdmitott
L(t)felszini lefolyds kiilonbségét a: B(t)=Cs(t)-L(t) képlettel szdmitottdk, ahol

valamennyi tényezét a rr;]m dimenzidban fejeztek ki.

Az 1960-as években vildgszerte sok helyen kiépitett kisérleti teriileteken végzett
vizsgdlatok arra a kozos tapasztalatra vezettek, hogy a vizgydjtékon, vizfolydsokon
gyljtott adatok kozotti empirikusan, vagy statisztikailag elemzett dsszefiiggések mds
szomszédos teriiletekre kozvetlenil nem viheték dt. Tehdt nincs a Foldon sehol két
azonos vagy akdr hasonlo vizrendszer, ahol ez az azonossdg numerikus
osszefiiggésekkel rogzithetd. A B(t) beszivdrgdsi idésor mérésére a kisérleti teriiletek
parcelldinak esetenkénti kiépitése és fdleg megfeleld csapadékok idején torténd
észleltetése megoldhatatlan feladat. Célszeriibb a vizgy(ijté talajdra jellemzé B (t)
beszivdrgdsi gorbét mesterséges korilmények kozott mérésekkel meghatdrozni. A
mesterséges korilmények kozott mért adatokbdl meghatdrozott gorbe alapjan, az
egyes valdés helyzetek kériilményeire érvényes beszivdrgdsi gorbe a megmért B(t)
fliggvény megfelelé transzformdcidjaval eldallithata.

5.1. A BESZIVARGAS FOLYAMATA

A megszerkesztett beszivdrgdsi gorbe az adott mérési iddpontban mért
talajnedvességgel jellemzett talajnak az adott mesterséges csapadékbdl valé
beszivdrgdsat mutatja.

A beszivdrgds folyamata a csapadékhullds kezdeti t, idépontjaban indul. A lehullo
esécseppek a Tn(t,) talajnedvességii talajnak a legfelsé rétegében megnévelik a talaj
viztartalmdt mindaddig, amig az a V, természetes vizkapacitdst el nem éri. Ekkor a
vizkapacitdsig dtnedvesedett rétegbdl a viz a mélyebb rétegek felé szivdrog és

ezeknek a talajnedvességét noveli.
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A szivdrgdssal dtdztatott talajréteg vastagsdga mindaddig az idével linedrisan
novekszik, amig a v(t) potencidlis szivdrgds a Cs dllandé csapadékintenzitdsndl nagyobb.
Az dtdzott réteg vastagsdgdnak novekedésével azonban a szivdrgdsi sebesség csokken
/61.dbra/.
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61. Abra Kisérleti vizgy(ijté beszivdrgdsméré parcelldjdn mért beszivdrgdsi gorbe

5.2. A BESZIVARGAS MERESE

A beszivdrgdsi gorbe mérésére mar a szdzad elején haszndltdk az Ugynevezett Miintz-
Lainé féle beszivdrgds méré késziiléket. A berendezés alapeleme a talaj felszinébe
préselt néhdny dm?feliilet( acélhenger, amelyben Mariotte palack segitségével dllandg,
szabdlyozhatdé szinten tartjdk a néhdny cm magas vizréteget. A Mariotte palackbdl
p6t16dé vizet folyamatosan feljegyezve aB(t) gérbe megrajzoldsdhoz valés adatokat
kapunk. A Mariotte palackbdl torténd, liktetésszerl vizutdanpotlds helyett 1972 éta
Eszéky Ot16 javaslatdra a folyamatos, liktetésmentes szelepes vizpétldst alkalmazzdk,
ami pontosabban biztositja az dllandé vizszint, dllandé magassdgon tartdsdat és
ugyanakkor e szint szabdlyozdsdndl is hagyobb pontossdgot lehet elérni /62.dbra/.

A klasszikusnak mondhaté Miintz-Lainé féle beszivdrgds méré késziiléket azonban a
csapadékbdl t6rténé beszivdrgds modellezésére dltaldban nem tartjdk alkalmasnak,
mivel a hullo csapadék beszivdargdsa helyet adott, szabdlyozott vastagsdgu vizréteg
nyomdsa alatti szivdrgds mérésére alkalmas. Ezért ezt a késziiléket leginkdbb
rizstelepek szivdrgdsi viszonyainak mérésére alkalmazzadk.

Az elébbi probléma megolddsdra szerkesztette meg 1962-ben Kazé Béla az
elektromotorral hajtott csapadékcseppeket képzé, forgd csérézsdval miikodd
beszivdrgds méré berendezést. Az 1m®-nyi feliiletl, talajba sajtolt henger felett
szimuldlt esébdl szarmazo lefolyd vizet megfeleld berendezés méri. A két érték, a
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kiadagolt csapadék és a lefolyds kozotti kiilonbségként adddé beszivargds idébeni
alakuldsa igy jol kovethetd.

A Miintz-Lainé hengerrel, illetve a Kazo féle késziilékkel azonos idépontban, azonos
teriilet, kiilonbozd pontjaiban mért értékek igen nagy szérdst mutattak. Ezen szdrds
okai nyilvanvaléak. A terep minden pontjdban mds a talajszerkezete és mds a
novényboritottsdg. Az irgelyukak éppligy hozzdtartoznak a terep felszini
talajrétegének szerkezetéhez, mint a nagyobb feliiletl, kozos gyokérzetd
novénycsomok. Akdr egyetlen ilyen ngvénycsomé mddosithatja a Miintz-Lainé, illetve
Kazo-féle  késziilékkel —pontszerlien végrehajtott méréseket. A  mérések
megsokszorozdsa helyett célszeriibb a vizsgdlt teriilet méretének t6bb nagysdgrenddel
valé novelése.
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62. Abra Miintz-Lainé beszivdargdsmérd késziilék, Eszéky-féle iszds szelepes
adagoldval

A beszivdrgdsi viszonyok nagyobb léptéki parcelldkon valo mérésére az elsé sikeres
kisérleteket Izraelben, az ontozési tervek pontos méretezésére készitették. Az
alacsony faoldgattal hatdrolt, lejtés parcelldra a csapadékot hordozhaté szivattydval
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tdplalt kertészeti 6ntozéberendezések szordfejei permetezik. A gondosan elhelyezett
széréfejek egyenletes csapadékot csak Ugy biztosithatnak, ha e szoréfejek hatoksre a
parcelldn tdl nydlik. Ezért a kiadagolt csapadék parcelldra juté részét
csapadékmérdkkel mérik. A felszinen lefolyé vizet a parcella legalsé pontjdhoz
illesztett Thomson buké észlelt adatai szolgdltatjdk. Az adott idépontokban, 5-10
percenként végzett mérések és a parcella teriiletének ismeretében a mért értékek

m_hm dimenziéra dtvdlthatok és az adott iddpont talajdllapotdara és a kiadagolt

mesterséges  csapadékra  jellemzé  beszivdrgdsi gorbe igy  egyszeriien
megszerkeszthetd. A mérések értékelésére a mesterséges csapadék adagoldsa elgtt
és a kisérlet befejezése utdn a talaj felsé 100 cm-es szelvényének talajnedvesség
viszonyait mintavételezéssel kell meghatdrozni.

5.3. A FELSZIN ALATTT VIZEK

A felszin alatti vizekkel egy kiilon fudomdnydg, a hidrogeoldgia foglakozik. A
foldfelszin alatti vizeket szdrmazdsuk szerint 6t csoportra oszthatjuk:

- afold felszinérél beszivdrgd lgynevezett infiltrdcios vizek,

- a foldkéreg hézagaiba jutott levegébdl kicsapddott kondenzdcids viz,

- amélységbél felszdllo profundus viz,

- kevertvizek, melyek egyes helyeken az infiltrdciés és a profundus vizekbél
keverednek,

- fosszilis vizek, az egykori tengerek fenekén Iévé plankton dllatok testébdl
osszegy(ilt viz.

A felszin alatti vizek legnagyobb része infiltrdciobdl keletkezik.

A vizzdro réteg folotti (kozelfelszini) felszinalatti vizeket a 63.dbra mutatja be.
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63. Abra A vizzdré réteg feletti felszinalatti vizek tipusai
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A 64.dbra metszetben mutatja be a felszinkozeli vizek és viztartd rétegek dltaldnos
elhelyezkedését, valamint a felszini és felszin alatti vizek kapcsolatat.

A felszin alatti vizek vizsgdlatdnak eléfeltétele, hogy ismerjik meg a Fold vizeket
tartalmazé kézeteit. A kdzeteket csoportosithatjuk vizbefogadd képesség, vizvezetd
képesség és vizbeszerzés szempontjdbdl. Kdzetek csoportositdsa vizbefogado
képesség szempont jabol:

A vizbefogadd képesség a térfogat %-ban kifejezett hézagtérfogattal jellemezhetd. A
tomott kézetekben a repedések, hasadékok kis térfogata miatt a hézagtérfogat
néhany %. A formelékes kézetekben nagyobb iiregek taldlhatéak, ezért
hézagtérfogatuk is joval nagyobb, példdul a homokkéé 6-37 %, a homoké 26-44 %, a
t6zegé 72-81 %.
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64. Abra A felszinkszeli vizek tipusai

Kézetek csoportositdsa vizvezetd képesség szempont jdbdl:

Vizvezetd képesség szempontjdbdl még nagyobb a kiilonbség a kézetek kozott. A
tomott kdzetekben vizet csak a repedések mentén taldlhatunk, mig a tormelékes
kézetekben minden irdnyban szivdaroghat a viz. A kémiai iiledékes kézetek t6mottként
viselkednek, de ha egy kis repedés Iétre jon, akkor a szénsav tartalmd viz oldé hatdsa
nagyobb jdratokat, barlangokat alakit melyben a viz nem szivdrog, hanem dramlik. Az
agyag a vizet megkdti, megduzzad és vizzaré lesz.
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Vizzdrd (inpermeabilis) minden ép, repedésmentes kézet (mdrga), valamint a nagy
hézagtérfogatd, de sok kolloidot tartalmazo tormelékes kézetek (agyag, agyagosiszap).

Vizet dteresztd (permeabilis) kézetek, a nagy hézagtartalmi tormelékes kdzetek és az
lireges-jaratos kémiai iiledékes kézetek (mészké, dolomit).

Vizet félig dteresztd (semipermeabilis) kézetek a jaratok nélkiili, kémiai lledékes
kézetek, a repedezett mélységi és kiomlési kdzetek és a metamorf kézetek (agyagpala,
kvarcpala).

Kdzetek csoportositdsa vizbeszerzés (vizelldtds) szempont jdbdl:

A tomott kézetek (andezit, bazalt) vizbeszerzés szempontjdbdl jelentéktelenek, viz
csak az esetleges repedésekben taldlhatd.

Az (reges, jdratos kézeteket a viz, kiilonosen a ldgy csapadékviz széndioxid tartalma,
jol oldja, benne barlangokat, liregeket, hosszd jaratokat mos ki. Ezekbdl a kézetekbd!
bévizd, de magas sotartalmd vizet nyerhetiink, ami olykor idészakos, miutdn a
csapadékvizbdl tdpldlkozik.

A porozus, vizdteresztd kézet (d > 0,1mm)mint példaul a kavics és a homok, a viznyerés
szempontjdbél a leglényegesebb kézetfajta. Az ilyen talajbdl mar megfeleld szdrt
vizet lehet kitermelni.

A porozus, vizzdro kézetekre (d < 0,1 mm) mint az agyag, mdrga, t6zeg az a jellemzg,
hogy a vizet magdba szivja, de at nem ereszti. Ezért vizzdronak tekintjik, és vizet nem
nyerhetink beldle.

A felszintdl szdmitott elsé vizzdrd réteg felett osszegylilt viztomeget talajviznek
nevezziik, bdr vizzdré és vizvezetd talajrétegek vdltakozdsa esetén beszélhetiink elsg,
mdsodik, harmadik, .. talajvizrél is. Megkiilonboztetésiil a lejjebb fekvd vizvezetd
rétegek vizeit rétegvizeknek nevezziik. Ily médon tehdt a talajviz mindig szabad
felszinG, a rétegvizek ellenben, ha teljesen kitdltik a két vizzdré réteg kozét, gyakran
nyomds alatt dllnak. Az ilyen, lgynevezett feszitett tiikri rétegbe mélyitett
fdrdlyukban a viz a vizado rétegnél magasabban, a ranehezedé nyomdsnak megfelelden
helyezkedik el /65.dbra/.
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65. Abra Feszitett tiikr(i rétegbe mélyitett kat

A nyomds alatt dllo rétegvizeket is csapadékvizek tdpldljdk, éspedig annak a vidéknek a
csapadékvizei, ahol a vizvezetd réteg a felszinre bukkan. Igy, ha a kibukkands valamely
gylirédést szenvedett foldkéregrész tekndjének magasabban fekvé peremén taldlhatd,
a rétegviz a tekné mélyebb fekvési helyei alatt nagy nyomds ald keriil s ezért az ilyen
helyeken telepitett fdrdlyukban a térszin folé emelkedd, vagy a térszint megkozelité
felszdllo vizet kaphatunk. Az ilyen vizet a franciaorszdgi Artois nevl vidék utdn artéz/
viznek nevezziik. Térszin folé felszoké viz esetében az artézi kutat pozitivnak, térszin
alatt maradé viz esetében negativnak nevezik /66.dbra/.

5.3.1. A talajviz

A talajviz a csapadékvizbgl szdrmazik. A porusok teljes térfogatdt kitltd vizet
talajviznek nevezziik akkor, ha a vizkészlet a felszinre hullé csapadékbél beszivdargé
vizzel kozvetlen kapcsolatban van. A talajviz tarté réteg fekiije nem kell, hogy vizzdré
legyen, a talajviz kialakuldsdhoz elegendd, ha a fekiiréteg vizdteresztd képessége a
talajviztarté rétegnél kisebb.
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66. Abra A pozitiv és negativ artézi kutak esetei

Es6zés vagy héolvadds utdn a felszinhez kozeli réteg kapacitdsig telitédik, majd pedig
ebbdl a rétegbdl a viz a mélyebb rétegek felé szivdarog. A Fold felszinét alkoté
talajtakaré azonban a legtobb helyen rétegezett szerkezetl, ahol kiilonbozd
vizdteresztd képességl talajrétegek kovetik egymdst. A geotechnikdban kidolgoztak
olyan mddszereket, amelyekkel a kiilonbozé rétegek vdltozo szivdrgdsi tényezdit ezek
sllyozott dtlagdval helyettesitik és a kiilonb6z6 vastagsdgl és dtereszté képességl
szemcsés kdzetek rétegsordt egyetlen olyan fiktiv réteggel helyettesitik, amelynek
vastagsdga és szivdrgdsi tényezdje a heterogén rétegsor talajvizjardsat jol jellemzi.

A talajviz szintjének észlelése megfeleld sz(iré réteggel kialakitott 10-15 cm dtmérdjl
csékutban egyszerli eszkozokkel torténik. A vizdllas észlelése a legegyszer(ibben,
klasszikus médon, a kitba leeresztett ,rozsdds ldnccal” torténik, amelyen a
vizbesiillyedt rész nedves hossza pontosan mérhetd. A viz szintjét, a talajvizdlldst
legtobbszor a csékut foldbdl kidllo pereméhez viszonyitott tdvolsdggal adjdk meg.

A talajviz szintje, hasonldan hidroldgiai korfolyamat minden eleméhez, nemcsak idében,
hanem térben is vdltozik. Az iddbeni vdltozdst néhdny jol megvdlasztott faoldrajzi
pontban létesitett talajvizszint megfigyelé dllomdson, idében folyamatosan vagy kelld
slr(iséggel végzik, hogy a kapott adatok kell6 pontossdgl interpoldldssal
meghatdrozhatdk legyenek. Ezt a talajviz-dlldsnak nevezett értéket a régebbi, de mdig

érvényes elbirdsoknak megfeleléen az orszdgos talajvizszint észlelé kidthdlozat
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mérdédllomdsain hdromnaponként kell észlelni. A viszonylag nagyon lassan szivargé vizek
dltal szabdlyozott talajviz szintje is ardnylag lassan vdltozik. Ezért a felszini
vizfolydsok vizszintjeinek legaldbb napi egyszeri észlelési kotelezettségével szemben
itt ez a ritkdbb észlelés megengedhetd. Az észlelési iddpontok kozotti vizdllasok
egyszer( interpoldldssal kellé pontossdggal becsiilhetdk.

A talajvizzel telitett talajréteg kétfdzisi, a pérusokbdl a viz a levegdt teljesen
kiszoritja. A kétfdzisl, szildrd szemcséket és vizet tartalmazdé talajban 1évd viz
osszessége nem azonos a talajvizzel. A talaj szemszerkezete kozotti pérusok méretei
nem nagyobbak a kapilldris csovekénél, amelyeknek dtmérgjétél fliggé magassdgig a viz
a szabad viz ftiikre folé emelkedik. Ennek megfeleléen a talajviznek deciméter
nagysdgrenddi dtmérgji kutakban észlelhetd szintje folott a talajban a talaj
szemszerkezetétdl és anyagatdl fliggé magassdgig a kapilldris erék a vizet felszivjdk és
rogzitik is itt. Ebben a talajvizszint feletti Ugynevezett kapilldris zondban kétfazisu a
talajréteg. Mivel a talaj szerkezete nem teljesen homogén a talajvizszint feletti
kapilldris zéna egyenlétlen vastagsdgu lehet.

A hulldmzé feliilet legalsé érintésikja és a talajvizszint kozotti sdavot zdrt kapillaris
zondnak, a legalsé érintésik és a legfelsé érintd sik kozotti sdvot pedig nyilt kapilldris
zondnak nevezik. A kapilldris zona vastagsdgat a talaj kapilldris emelési magassdgdnak
nevezik /67.dbra/.

67. Abra A talajviz és a kapilldris zéna
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A talajviz igénybevétele megfelelé méret(i és kapacitdst kutak, szivattylk telepitését
igényli. Ezek megtervezésénél a talajviz mozgdsdnak torvényeivel kell a viztermelés
hatdsdra kialakulé permanens és nem permanens hidraulikai folyamatokat elemezni.

5.3.2. A karsztviz

A karsztos kézetek jarataiban igen jelentés, hasznosithaté vizkészletek tdrozddnak. A
geoldgusok karsztnak a vizben oldédé kézetekbdl felépitett foldtani képzédményeket
nevezik. A legjelentésebb vizben oldédd két kdzet a kalcium-karbondt (mészkd), és a
kalcium és magnézium kett6s karbondtja, a dolomit. A kalcium-karbondt az oxigén és
széndioxid tartalmi vizben, hidrokarbondt formdjdban oldédik. Ha a vizben,
egyensllyban 1évé oldott hidrokarbondt, oxigén, széndioxid tartalma vdltozik, akkor a
kalcium-hidrokarbonat megfelelé mennyisége kicsapédik. A levegébdl hullé eséviz
gazdag oldott gdzokban és igy az (tjdba keriilé mészkovet, dolomitot oldja.

A foldfelszin topogrdfiai viszonyait kialakité kéregmozgdsok sordn a szdrazra keriild
mélytengeri mészké o6sszletek vizszintes, ferde és fiiggbleges repedések, vetdk
mentén elmozdulnak, dtrendezédnek. A szabad felszinre jutott karsztos kézetekre
hullo csapadékviz egy része e repedések mentén a mélyebb rétegek felé szivdrog. Az
eséviz tehdt a felszinen oldja a mészkovet, kialakitva igy a jellegzetes kioldott
mikroliregek egymdsba érd elemeivel fedett, csupasz szikla mezdket. Ezeket a
formdkat a geoldgusok ,.karros” felszinnek nevezik. E ritka morfoldgiai formadciok
mellett sokkal nagyobb jelentdsége van azoknak a vizeknek, amelyek a féldmozgdsok
dltal kialakult repedések mentén oldjdk a karsztos kézeteket és az évmilliék sordn ezen
irdnyokban hatalmas

osszefliggé jaratrendszereket oldottak ki. E jdratrendszerek egy bizonyos szint (az
Ugynevezett karsztvizszint) alatt vizzel teltek, e szint felett iliresen vagy a feliilrdl
érkezé vizet vezetve sokszor jarhaté barlangokat képeznek /68.dbra/.

A karsztviz tehdt a vizben oldhaté kézetek jdrataiban felhalmozdodott felszini,
csapadékeredet(i viz, amely a szemcsés kézetekkel ellentétben nem a kézetelemek
(kavics, homok) porusai kozott szivarogva mozog, hanem e jaratokban dramlik, olykor
rohané vizmozgdssal. A karsztviznek ez a tulajdonsdga a vizgazddlkodds, a
vizbeszerzés, a vizelldtds szempontjdbdl alapvetd fontossdgi. A mélyebben hizodé
karsztjdaratokban mozgé viz nyomdsszintje egyértelmlen meghatdrozhaté és megfeleld
észlel6 kutak adatai alapjdn ez a nyomdsszint a karsztteriilet geoldgiai metszetére
berajzolhaté. Ezt a potencidlis szintet, a hidraulikai elnevezéssel ellentétesen, a
geoldgusokat kovetve karsztvizszintnek nevezziik.
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68. Abra A karszt jellegzetes esetei

5.3.3. A mélységi viz

A felsé talajrétegeken dtszivdrgd, vagy a szildrd kézetek hasadékain, a karsztos
kézetek jdratain keresztiil a viz nagy mélységekig is eljut. Ezek a vizek mélyfirdsd
kutakkal feltarhaték. Azokat a felszin alatti vizeket, amelyeket kisebb vizdteresztd-
képesséqgd rétegek takarnak, mélységi vizeknek nevezzik.

A foltaré furdsok sordn, amikor a furat a viztarté rétegen dthatol a furatba bedramlé
viz a viszonylagos vizzdré réteg felé emelkedik, azaz a viztarté rétegben a viznyomds
alatt van. Ez a nyomds sok esetben olyan nagy, hogy a furatban a viz a terepszint félé
emelkedik. Az ilyen, dgynevezett mélyfirdsd kutakbdl felszokd vizek mdr az ékorban is
ismertek voltak.

Azokat a kutakat, amelyekben a mélységi viz a terepszintje folé keril pozitiv artézi
kutaknak, amelyekben a viz a viztarté réteg felsé szintje folé emelkedik ugyan, de a
terepszintet nem éri el, negativ artézi kumak nevezziik. A negativ artézi kutak is
nyomds alatti rétegek vizét csapoljdk meg, de e nyomdsnak megfeleld
vizoszlopmagassdg a réteget fedd rétegsor teljes magassdgandl kisebb.
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A mélységi vizek vizsgdlatdndl a rétegekbdl szarmazé vizeket eredetiik szerint hdrom
kategdridba sorol juk:

- vadozus vizeknek nevezziik azokat a vizeket, amelyek a viz foéldi korforgdsdaban
jelenleg is részt vesznek,

- fosszilis vizek a geoldgiai multban valamikor részt vettek a viz foldi kérforgdsdaban,
de tobbnyire foldtani rétegmozgdsok kovetkeztében e korforgdsbal kikapcsolédtak,

- Juvenilis vizek azok, amelyek eddig nem vettek részt a hidrolégiai ciklusban, de most
kémia-, vagy nukledris folyamatok termékeként e kaorfolyamatba bekapcsolédnak.

A mélységi vizek hidraulikai, hidrolégiai, vizhdztartdsi elemzésénél mdr évszdazadokkal
ezel6tt két alapmodellt alkottak. Az Ugynevezett klasszikus artézi kit modelljét,
valamint a Pétervdr-i tipusd kit modelljét.

5.3.3.1 A klasszikus artézi kut modellje

A XVII. Szdzadban egy Artois grofsdgbeli francia falunak a papja, Perrault abbé,
folfigyelt arra, hogy a falu kismélység(i talajviz kitjainak vizét fogyaszto hivei kozott
a nyak mirigyeinek duzzanata, a golyva s(iribben fordul eld, mint azokndl, akik a
mélyfurdsd kutak feltord vizét isszdk. Ezért javaslatdra egyre toébb kutat fdrtak,
aminek viszont az lett a kovetkezménye, hogy a kutak vizhozama csokkent. Ez a
megfigyelés késztette az abbét arra, hogy a kutak vizutdanpétldsat kinyomozza.
Munkdjdnak eredményeként késziilt el az e tdj nevét viseld artézi viz modell.

Az agyaggal fedett vélgy vizzdrd rétege alatti homokréteg folyamatos kapcsolatban
van a volgyet hatdrolo hegygerincen kibukkand vizvezeté rétegekkel. E rétegekbe
beszivargé csapadékviz kozvetlen kapcsolatban van a vélgyfenék alatt hizédo, de attdl
elszigetelt vizado réteggel. E vizadé rétegben a viz nyomdsdt a hegyoldalak utdn
potlodé, talajviz jellegli vizével valé kozvetlen kapcsolat adja, ami egyben a kutak dltal
kitermelt viznek a potldsat is biztositja. Perrault abbé folmérte a csapadék
utdnpotldst lehetévé tevé vizvezeté réteg levegdvel érintkezd feliiletét valamint a
rahullé csapadékot, és ennek alapjdn becsiilte meg a falujdban kitermelheté osszes
artézi viznek a mennyiségét. Ezen szdmitdsokkal sziiletett meg a miszaki hidroldgia
elsé numerikus eredménye.
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A klasszikus artézi katnak szdmos példanya mikodik Magyarorszdgon. Példaul a
Margitszigeten a Palatinus fiirdének, a Hajos Alfréd uszoddnak, a Duna pesti oldaldn a
Széchenyi Fiirdének, a Dagdly utcai fiirdének a vizét a Budai karszthegységgel
kapcsolatban 1évé mészkd rétegekbdl, a hegység belsejében, a Duna szintje folott
viszonylag nagy magassdgban lévé karsztvizszint nyomdsa emeli a pesti terep szintje
folé. E mészké rétegek a Duna torésvonala mentén keriiltek mélyen a térszin ald, de
kapcsolatuk az igen vastag tridsz mészké képzédményekkel megmaradt. A sikeres
kdtfdrdsok azonban a karsztvizet annyira megcsapoltdk, hogy az 1960-as években
|étesitett népligeti artézi kdt lizemeltetését le kellett dllitani, hogy a torésvonal
mellett fakadé természetes gydgyforrdsok vizhozamadt biztositani lehessen a Gellért-,
a Rudas-, a Rdc-, a Lukdcs-, és a Csdszdr fiirdd részére.

5.3.3.2. A Pétervar-i tipusu kit

Sok olyan mélyfirdsd kat mikodik, amelynek nyomdsviszonya nem irhaté le a klasszikus
artézi vizek modelljével. Ezen kdttipusok koziil a legrészletesebben elemzett
hidraulikdji a Szentpétervdr-i artézi kutak alapjan a Pétervdr-i tipus kut-tipus
/69.dbra/. Az 1703-ban alapitott vdros vizelldtdsdra a Néva vize erésen hordalékos
volt, a felsé talajrétegek vizének vas- és mangdntartalma pedig a vizet olyan

mértékben elszinezte, hogy az fogyasztdsra alkalmatlannak bizonyult. A feddréteg
alatti 15-30 méter vastag mdrga réteg alatt néhdany méternyi agyagtakaréval boritott
kavicslencsét eléré kutakban azonban, a réteg elérésének az idépontjdban jo mindség
ivéviz tort fol. A kutakat felcsévezve, a nyugalmi vizszint az d4tfurt rétegsor
vastagsdganak koriilbeliil 60 %-nyi értékével emelkedett a terepszint folé.

A Szentpétervdri Egyetem geoldgusai részletesen elemezték a foltart viz
nyomdsviszonyait, a vizadé réteg és az 4tfurt fedérétegek kézettani, rétegtani és
dslénytani tulajdonsdgait. A részletes vizsgdlatok alapjdn az egész folyamat kezdetén
a kavicsréteg fekiije képezte a kirnyezet felszinét. A feliilrél érkezé Os-Néva,
amelynek esése a tengeri torkolat kozelében hirtelen lecsokkent, a magdval szdllitott
durva hordalékot, kavicsos homokot erre a rétegre rakta le. A hordalék a tengerviz
sotartalmdnak hatdsdra pelyhesedett és a tenger vékony, partmenti sdvjdban
leiilepedett.
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69. Abra Pétervdri tipusi kit
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