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1. BEVEZETES

A Dunantuli-kozéphegység karsztvizhaztartasat leird regiondlis vizhaztartds modell felépitésének
lényeges részEét képezi a nyilt karsztos teriileteken a beszivargdsi viszonyok pontositdsa. Ennek
legbiztosabb mddszere egy jol lehatdrolhaté karsztos vizgyiijté, mint mintateriilet kialakitdsa és
vizsgélata.

A mintateriiletnek tobb kritériumnak is meg kell felelnie:

— vizfoldtanilag j6l lehatdrolhatd, zartnak tekinthetd karsztos vizgyiijtonek kell lennie, mely
természetes vizhaztartassal rendelkezik,

— ateriileten torténd vizkivételeket mérik és dokumentaljék,
— egy vagy tobb karsztvizszint észlelokut taldlhaté rajta,
— atdrold tilfoly6 forrds hozama meglévo vagy kiépitendé mérdszelvénnyel regisztralhato.

A projekt keretében két mintateriilet keriilt lehatdroldsra. Az 1. mintateriilet a Balaton-felvidéken,
Pécsely-Vaszoly-Mencshely-Barnag térségében keriilt kialakitdsra. Ebben a jelentésben ezt a
mintateriiletet ismertetjiik.

A projekt keretében egy 2. mintateriilet is kialakitdsra keriilt Bakonyndna térségében. A 2.
mintateriilet kialakitdsa és mérése szerzodés kiegészités és modositds keretében tortént, ezért a
mérések is késobb kezdddtek. A 2. mintateriilet kialakitdsanak bemutatiasat ezért kiilon kotet
foglalja majd Ossze.
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2.  ATERULET BEMUTATASA
2.1 Elhelyezkedés

A teriilet lehatdroldsa elsésorban 4 forrds és azok vizgy(ijto teriiletei alapjan tortént: a vaszolyi
Nagy-forrds, a pécselyl Zador-kut, a Barnagon taldlhat6 forrdsok és a mencshelyi Ragonyds-forras.
A lehatarolas soran figyelembe vettiik a vizfoldtani €s domborzati adottsagokat.

A lehatérolt teriiletre esik egy karsztvizszint észlelokut (Pécsely-1), illetve egy termeld vizmi kit
Viészolyon. A mintateriilet Pécsely, Vaszoly, Mencshely, Vorostd és Barnag telepiilések altal
kozrefogott térségben helyezkedik el (I. dbra), Nagyvazsonytél mindossze 4 km-re délkeleti
irdnyban, a Balatont6l 6-7 km tdvolsdgra. A mintateriilet 5 telepiilés kozigazgatasi teriiletét érinti:
Pécsely, Vaszoly, Mencshely, Vorostd, Barnag. A teriiletet hatdrol6 koordinatak a kovetkezok:

1. tablazat: A teriiletet hatarolé koordinatak

EOVX | EOVY
Nyugat - 549023
Kelet - 553611
Eszak 182813 -
Dél 178368 -
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Vizhéztartdsi modell és dllapotértékelés

A Dunéntuli-kozéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta
1. mintateriilet kialakitds

jelenségek dllapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése

Jelmagyarazat
D Mintaterllet hatara
® Forras
@ Monitoring kut
®  Vizmd kat

T
556000

550000

1. abra: A mintateriilet elhelyezkedése
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2.2 A teriilet forrasai

A mintateriilet a k.4.2 hideg karsztviztest részét képezi. Foldtani felépitésébdl addéddan
vizfoldtanilag zart egységnek tekinthetd. A Fodolomit és Sandorhegyi Formaciok jo
vezetOképességli tombjét a Veszprémi Marga Formdécidja és vetdk szegélyezik, melyek
megakadalyozzdk a hidraulikai kapcsolatot a szomszédos teriiletekkel. Ez alapjin, a teriileten
beszivargd csapadék csak az itt taldlhaté forrdsokon keresztiil tdvozhat a rendszerbdl. A rendszer
kilépopontjai az a négy forrds, amely alapjdn a mintateriilet lehataroldsra keriilt.

A teriilet két nagy hozamdi, az Orvényesi-Sédet taplél6 forrdsa a Pécselyen taldlhaté Zador-kiit (3.
dbra), illetve a Vaszolyon fakad6 Nagy-forrds (2. dbra). Mindkét forrds a mintateriilet déli
szegélyén helyezkedik el. A Nagy-forrds valdjaban egy forrdscsoport: legnagyobb hozamu tagja a
To-forrds, melyet tobb, kisebb hozami forrds szegélyez. Ezek koziil kettdé nagyobb a Szent Jakab
forrds €s az Andras-forrds. A Zador-kut a Zador-var tovében fakad, vizmi foglal forrds. A forrds
foglaldsara 1990-ben keriilt sor, azéta biztositja a Bakonykarszt Zrt. lizemeltetésében a kornyék
ivoviz ellatasat.

2. abra: A Té-forras, a Szent Jakab-forras és az Andras-
forras, Vaszoly

3. abra: Zador-kiit, Pécsely
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5. abra: Mogyoros-forras, Barnag

A pécselyi medence irdnydban tobb kisebb hozamu forrds is fakad (pl. Bortonkdt, Alsé-Zador-
forras), de hozamuk elenyészd a két nagy forrdshoz képest.

A teriilet északnyugati peremén csak két kisebb hozamu forrés fakad, a mencshelyi Ragonyds-forras
(4. dbra), illetve a barnagi forrdscsoport (Gémeskuti-forrds, Mogyords-forrds, 5. dbra). A viziik
északi irdnyban, a Vadazsonyi-Séd irdnydba tdvozik, de a fakaddsuk alatt nem sokkal
visszaszivarognak a rendszerbe a Nagyvazsonyi Formécion keresztiil.
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2.3 Kistaj-kataszteri besorolas

A teriilet a Balaton-felvidéken taldlhatd, nagyobb része a kistdj-kataszter (Marosi et al. 1990) [10]
szerint az 5.1.22 (Balaton-felvidék és kismedencéi) teriiletre esik. Erre a kistdjra jellemzd, hogy
fiiggbleges tagoltsiga mérsékelt, 40-50 m/km? relativ relief értékek jellemzdek, melyek a teriilet
egyveretliségét hangsulyozzdk, egyediil a fennsikperemek magas relief értékei tlinnek ki
(80-100 m/km?). A volgysiirliség az aszévolgyekkel és er6zids volgyekkel szabdalt fennsikperemen
stirtibb (2,5-2,6 km/km?), mig a hegykozi medencék gyengén tagoltak, a volgyhdlézatuk fejletlen
(1,3-1,4 km/km?). A teriilet északnyugati pereme, Barnag és Vorost6 térsége mar a Veszprém —
Nagyvézsonyi-medence részét képezi (5.1.31). Erre a teriiletre mérsékelt tagoltsdag jellemz0, atlagos
volgystirisége 1,5 km/km?, a relativ relief értékek szerint (30-40 m/km?) gyenge fiiggdleges
tagozddas jellemzi.

2.4 Foldtani felépités

A mintateriilet foldtani felépitését (6. dbra) egy szinklindlis szerkezet hatdrozza meg, mely a teriilet
jelentds részét lefedi. A szinklindlist harom formacié alkotja. A legalsé a karni Veszprémi Marga
Formdci6 Csics6i Maiarga Tagozata, mely intraplatform és lejtd kornyezetben képzodott
agyagmargabol, margabol, és kozetlisztes margabol épiil fel, karbondtos kozbetelepiilésekkel. Erre
telepiil a Sdndorhegyi Formacio, mely két tagozatra kiilonithet. A Pécselyi Tagozat késd-karni zart
medencében képzddott bitumenes mészkobol és margabol all, amely kozvetleniil a Veszprémi
Mirga Form4ciora telepiil. Felette talalhat6é a Barnagi Tagozat késd-karni nyilt laginan keletkezett
mészkove és margdja. A szinklindlis magjdban a késé-karni-nori kord Fddolomit Formadcio
taldlhatd, mely karbondatos platformon képzddott vastagpados, lofer-ciklusos dolomit. A szinklinélis
NyDNy-KEK-i hardnttorések szabdaljdk fel kisebb tombokre.

A szinklinalis északnyugati oldaldn, a Veszprémi Mérga Formacioban fut a Litéri-ratolodas, amely
az egész Balaton-felvidéken végigkovethetd nagyszerkezeti vonal. A ratolédds kovetkeztében a
Veszprémi Mdargatol északabbra, Barnag térségében iddsebb, anisusi és ladin kord kodzetek
bukkannak eld kis kiterjedésben: a legidésebb a kora- és kozépsd-anisusi Iszkahegyi Mészko
Formdci6 lemezes, margas, bitumenes mészkove, ezt koveti a kdozépsd-késd-anisusi Megyehegyi
Dolomit Formacié vastagpados dolomitja. A dolomitra telepiil a kozépsd-anisusi-ladin kord
Felsdorsi Mészké Formdcid, melyet jellemzden kissé margds mészkd, vastagpados és tlizkoves
mészko alkot. Felette kovetkezik a Buchensteini Formacid, amely gumés, gyakran tiizkoves, kovés
mészkObol és tufdbol, meszes vagy kovds tufitbdl 4ll, melyben vékonyréteges mészkd és dolomit
kozbetelepiilések fordulnak eld. Ezt a rétegsort a Gémhegyi Dolomit Formacié Kadartai Dolomit
Tagozatdnak kora-karni j6l rétegzett, vastagpados dolomitja zarja.

A tridsz rétegeket nagy iiledékhidnnyal koveti a kés6-panndniai Nagyvazsonyi Mészkd Formaécid,
mely édesvizben keletkezett mészmarga, mésziszap, aleurit és homok rétegek véltakozasabol 4ll.
Kis foltokban el6fordul a teriileten a szintén késé-panndniai Tapolcai Bazalt Formacié bazaltlavéja.
A teriilet egy részén az idsebb képzddményeket késo-pleisztocén koru, eolikus eredetli 16sz boritja.
A fennsikperemeken késo-pleisztocén-holocén kord lejtétormelék, a patakvolgyekben szintén
hasonl6 kord proluvidlis-deluvidlis iiledék fordul el6 (Budai et al. 1999, Gyalog et al. 2005) [10]
[10].
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2.5 Vizfoldtani felépités

A teriilet egyszerusitett vizfoldtani térképét a 7. dbra mutatja be. Vizféldtani szempontbdl a legjobb
vezetOképességgel rendelkezd Osszlet a szinklindlis magjdban elhelyezked6 Fodolomit Formacio
(10*m/s). A formdacié j6 karsztosodik, a legjobb viztarolé tulajdonsigi kézetnek tekinthetd a
kozéphegységben. A teriileten legnagyobb elterjedésti Sandorhegyi Formécié bar a Fddolomit
Formicidhoz képest gyengébb vezetSképességii (107 m/s) és a foldtani felépitése okdn heterogén
ateresztOképességli, de j6 vizvezetonek tekinthetd. A szinklindlis alsé tagjaként a Foédolomit
Formaciét és Sandorhegyi Formacidt északnyugatrdl és délkeletrdl szegélyezd Veszprémi Marga
Formécié vizrekesztének mindsiil (10”7 m/s), mely megakaddlyozza a jelentdsebb vizforgalmat a
kornyezd teriiletekkel (Soregi 1986, Soregi és Gonddr 1988) [8] [9]. A Veszprémi Mairga
vizrekeszté tulajdonsdga, tovabba a teriiletet délkeletrél hatirolé Ny-ENY-KDK-i oldaleltolédas,
illetve a teriiletet keletrél szegélyezé ENy-DK irdnyd vetd miatt a teriilet vizfoldtanilag zartnak
tekinthetd.

A teriilet északi részén kis kiterjedésben felszinre bukkand anisusi-ladin koru rétegsor (Iszkahegyi
Mészké Formécié, Megyehegyi Dolomit Forméci6, Fels6orsi Mészk6 Formaécid, Buchensteini
Formacié, Gémhegyi Dolomit Formicié) j6 vizvezetd tulajdonsdgi Osszlet, de teriilet
vizhaztartdsdban joval kisebb jelent6ségli, a Veszprémi Maérga vizrekesztd tulajdonsiga miatt a
hidraulikai kapcsolata a szinklindlis nagy részét kitevé Fodolomit és Sandorhegyi Formacidval
feltételezhetOen csekély.

A késO-panndniai kord Nagyvazsonyi Mészkd Formdacié jo vizvezetd tulajdonsdgd, jol
karsztosodik. A Tapolcai Bazalt Formaci6 repedezett, rossz vizvezetd, eléforduldsa csak nagyon kis
teriiletre korlatozodik. A teriileten nagyobb teriileten el6forduld kvarter Osszletek szintén jo
vizvezetOnek tekinthetOk, de csekély vastagsdguk miatt a teriilet vizhiztartdsat érdemben nem
befolyasoljak (Budai et al. 1999, Toth 2019) [1] [10].

A Balaton-felvidéken a toredezett foldtani felépités miatt a forrdsok fakadasi helyei tobbnyire
horizontdlis elmozduldsokhoz kotott (Gonddr és Gonddrné in Budai et al. 1999) [3]. A véaszolyi
forrascsoport egyértelmiien a teriiletet délr6l hatarolé oldaleltoléddshoz kothetd, a Zador-kut
viszont a Sandorhegyi Formécid felsd, mészkovesebb, jol vezetd és alsd, margdsabb, kevésbé jol
vezetd tagozatdnak hataran fakad. A forrds a két tagozat kozotti vizvezetd-képességbeli kiillonbség
miatt Iéphet a felszinre.

A Pécselyi-medence szélén taldlhatd, alacsonyabb hozamu forrasok a Sdndorhegyi és a Veszprémi
Mirga Formaciok hatdran fakadnak (pl. Bortonkut, Als6-Zador-forrds). A mencshelyi Ragonyés-
forrds, illetve a barnagi forrascsoport (Gémeskuti-forras, Mogyords-forrds) a Veszprémi Margan,
illetve a Nagyvazsonyi Mészkd Formacion fakad, de kapcsolatban dllhat a Pécsely-Vaszolyi
hidraulikai rendszerrel.
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2.6 A teriilet morfologiaja

A mintateriilet 275 és 394 mBf kozott helyezkedik el, az atlagos tengerszint feletti magassaga
339 mBf (8. dbra). A teriilet maga egy kiemelt helyzetii fennsik, mely délkelet felé meredek lejtével
szakad le a Pécselyi-medence irdnyaba, mig északnyugaton enyhén lejt a Vazsonyi-Séd volgye felé.
Ennek oka, hogy a térség morfolégidjat a foldtani felépités erdsen befolydsolja. A fennsikot
nagyrészt alkoté6 Foédolomit és Sandorhegyi Forméacié kdzetei ellendllébbak, mint a téle délkeletre
nagy teriileten felszinre keriild Veszprémi Marga Formaci6 a Pécselyi-medence teriiletén. Az eltérd
lepusztuldsi ratdjuk miatt meredek tereplépcsék, fennsikperemek jottek létre. Eszakkeleten a mérga
csak kisebb pasztiban van a felszinen, igy jelentdsebb tereplépcsd sem johetett 1étre. A fennsikon a
kisebb kiemelkedések hegyvonulatokat alkotnak, melyek a teriilet legmagasabb pontjait jelentik
(Hideg-hegy, 393 mBf; Derék-hegy, 372 mBf; Hosszu-hegy; 368 mBf). A teriilet északnyugati
felén ezek a hegyvonulatok a fennsik meredekebb délkeleti peremén helyezkednek el, a fennsik
maga északnyugati irdnyban enyhén lejt. A délnyugati teriiletrészen a magasabb térszinek
északnyugaton taldlhatdk, a fennsik ezen része délkeleti irinyban enyhén lejt.
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2.7 Talajok

Agrotopografiai térkép alapjan (9. dbra) a teriilet mintegy kétharmadat (62%) durva vazrészes
talajfizikai féleség fordul eld, a tobbi (38%) valyogtalaj. A durva vdazrészes talajok sekély
termorétegliek, 0-40 cm mélységgel, mig a vélyogtalajok kizardlag kozepes és nagy (40-70, illetve
100 cm-nél nagyobb) termdrétegli talajok. Vizhaztartds szerint a talaj a teriilet tdlnyomo részén a
sekély termorétegliség miatt sz€élsdséges vizgazdalkodasu, csak kis teriileten fordulnak elé kozepes
viznyelésli és vizvezetd-képességll, nagy vizraktdrozo-képességll, jo viztartd talajok. A genetikai
talajtipusok szerint a sekély, durva vazrészes talajok tilnyomo része rendzina talaj, mig a vastagabb
véalyogtalajok a Ramann-féle barna erddtalaj-tipusba tartoznak.

2.8 Teriilethasznalat

Az egyszertisitett CORINE teriilethasznélat-térkép (10. dbra) szerint a teriilet nagy részét, mintegy
63%-at erdd boritja, a mezdgazdasagi (20%) és rét (17%) besoroldsu teriiletek csak a teriilet
peremein fordulnak el6.
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2.9 Eghajlat

A mintateriilet éghajlata a mérsékelten hiivos, mérsékleten szdraz, de mar a nedves hataran. Az évi
kozéphdmérséklet 9-10 °C koriil alakul, a vegetacids idoszak kozéphOmérséklete 15,8-16 °C. A
Dunantuli-kozéphegység teriilletén a legenyhébb tél ezen a tdjon jellemzd, a januari
kozéphdmérséklet -1 °C koriil alakul. Csapadék tekintetében a kozéphegység csapadékosabb tdjai
kozé tartozik, de az éves csapadék mennyisége valamivel kisebb, mint a téle északra taldlhato
Bakony teriiletén (650-680 mm). A leggyakoribb szélirdny az északi, az 4tlagos szélsebesség 3 m/s.
A Balaton-felvidék, s egyben a teriilet jellegzetessége, hogy megfeleld idéjarasi koriilmények
esetén a Bakony irdnyabdl specidlis, fon jellegli sz€l (Un. ,,vazsonyi sz€1”) alakul ki.

Az OVF dltal rendelkezésre bocsatott, az OMSZ nagyvazsonyi és mencshelyi dllomdsan mért
csapadék iddsorok alapjin az éves atlagos csapadékdsszeg 690-695 mm. Az aldbbi dbrédn lithat6 a
két csapadékmérd allomds havi adataibdl szamolt éves, a téli és nyari hidrolégiai félévre szamolt
csapadékosszegek, tovabbd a hosszabb tavu fellelhetd tendencidk kovetése céljabol a két dllomds

értékeinek csuszoatlagabol képzett kisimitott gorbék (Mddiné Szonyi 1994) [5].
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12. abra: A nagyvazsonyi és mencshelyi allomasok éves, téli és nyari hidrologiai félévi csapadékisszegei

Az 4bra j6l mutatja, hogy az 1960-as évek kozepén jelentkez6 csapadékmaximumok utan a ’60-as
évek végétdl kezdddden egy csapadékszegényebb iddszak kovetkezett, amely az 1990-es, majd a
2000-es évek elején érte el a minimumét. Azdta a csapadék mennyisége emelkedd tendencidt mutat,
azonban 1990 6ta az éves csapadékosszeg jdrdsa szélsOségesebbé is valt, ezért csapadékosabb
éveket extrém szdraz évek kovethetik, ilyen volt példaul a 2010-es kiemelkedd
csapadékmaximumot (Nagyvazsony 1113 mm, Mencshely 1045 mm) koveté 2011-es év
(Nagyvazsony 360 mm, Mencshely 347 mm).
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13. abra: Az osszegzett éves csapadékértékek sokéves atlagcsapadéktol valo eltérései és az éves csapadékosszeg

A csapadék hosszu tavi véltozasat még jobban mutatja az 0sszegzett éves csapadékértékek sokéves
atlagcsapadéktdl valé eltérései (Mddiné Szonyi 1994) [S]. Az dbra szerint az 1960-as évek kozepén
felhalmozddott csapadéktobblet az 1970-es évek elejére lecsokkent, de stagndlt egészen 1987-ig. Az
ezt kovetd csapadékszegény éveknek koszonhetden a mérleg negativba fordult, a folyamatosan
csokkenés, a kilencvenes évek végi csapadéktobblete mellett, a minimumat 2003-ban érte el. Az
azota jelentkezd csapadékosabb éveknek, kiilondsen a 2012 utdni éveknek kdszonhetden azonban
ismét emelkedésnek indult.
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3.  ARCHIiV IDOSOROK ELEMZESE

3.1 Rendelkezésre allo adatok

A mintateriileten fakadé vizmennyiséget a Kozép-Dunantili Viziigyi Igazgatésdg rendszeresen,
havonta rogziti a forrdsvizhozam mérésével a vaszolyi Nagy-forrasndl telepitett forrashozam-mérd
allomadson, illetve a Zador-kut alatt 1étesitett Parshall-csatorndn. A mérések Vaszolyon 1953, Zador-
kit esetében 1952 6ta folynak kisebb-nagyobb kihagyasokkal, egyediili jelentdsebb hidny mindkét
adatsorban az 1976-1982 kozotti iddszak. A kornyéken taldlhatd tobbi forrdsrdl vagy toredezett
iddsor, vagy csak egy-egy hozamadat all rendelkezésre.

A Zador-kut jelenleg vizmi forrdsként mikodik. A Bakonykarszt Zrt. tizemelteti. A forrdsfoglalés
1990-ben tortént (Alfoldi et al 2007) [1]. Azéta a forrds vizének jelentOs részét ivovizként
hasznositjdk. A forrasfoglalds egy két méter mély medence, melybdl az ivéviz-ellatasra szant vizet
egy vezetéken keresztiil egy tdrozomedencébe vezetik, ahol egy zarszerkezet szabdlyozza, mennyi
viz keriiljon bele. Amint megtelik a medence, a szerkezet lezarja a vezetéket. Ebben az esetben a
forras teljes hozama a tdlfolyén keresztiil tdvozik. A taroldmedencébe folyd vizmennyiséget egy
vizoéra méri, melyet a vizmii egyik munkatarsa rendszeres idonként leolvas, a termelési adatokat a
vizmi havi kumulélt 6sszegként tartja nyilvan. Ebbdl a havi tizemordk segitségével egy dtlaghozam
szamithatd.

A KDTVIZIG éltal mért vizhozam csak a felhaszndldsra nem keriil6 vizbdl a tilfolyon keresztiil
tdvozé hozam. Mivel az éltaluk végzett, havonta torténd mérés idépontjaiban a tarozomedencébe
elfoly6 viz aktudlis hozama nem ismert, a vizhozam id0sordnak hozamaihoz a termelés sordn kivett
vizmennyiség nem adhat6 hozza.

Tovabbi vizkivétel torténik a Zador-kut mellett a vizmii Vaszolyon taldlhaté termeld kutjabol,
melyrdl szintén csak kumuldalt havi adatok allnak rendelkezésre.

A vizsgalati teriileten a Pécsely-1 szamozasu karsztvizszint észlelkut taldlhat6. A kit a fennsikon
helyezkedik el, 300 m-re a Zador-kuttdl, idésora 1969-t61 all rendelkezésre. A kit vizszintje jol
jellemezheti a lokdlis karsztviz-tarol6 tarozési allapotat.

Az archiv hozamadatokat és termelési adatokat az 1. digitdlis melléklet tartalmazza.

3.2 Beszivargas hosszatava alakuldsa az archiv adatok alapjan

A beszivargds szamitasat a HELP szoftverrel végeztiik, ugyanazzal a médszerrel, amellyel az egész
Dunéantuli-kozéphegység teriiletére szdmoltuk. A beszivargds szdmitdsdnak moddszertana az
Vizhaztartasi modellezés és allapotértékelés cimii jelentés 1. kotetében kertilt részletezésre.

Az archiv adatok elemzéséhez a Dundantili-k6zéphegység regiondlis vizhdztartdsi modelljéhez
késziilt beszivargast vettiilk alapul. A mintateriilet a s6lyi csapadékméré éallomashoz kijelolt
csapadékzonaba esik. A mintateriiletre leszlrt talajszelvény kategéridk mar magukba foglaljak a
teriiletre vonatkozé foldtani, talajtani, talajhidroldgiai, teriilethaszndlati és lejtékategdria adatokat.
A modellezés végén havi bontdsban d4lltak rendelkezésre beszivargds értékek az egyes
talajszelvényekre, melyeket a térinformatikai rendszerben a teriiletiikhoz rendelve kiszamolhatéva
valt a mintateriileten beszivargott viz mennyisége. A beszivargas értékeket az 1. digitdlis melléklet
tartalmazza.
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A mintateriileten tobbféle talajszelvény-tipus el6fordul. Legnagyobb teriileten (67,9%) a karszton
kialakult talajok taldlhatdak, azonban a rendzindnak megfeleld, durva vazrészes talajok minddssze
43,2%-ot foglalnak el. Jelentds kiterjedésti a Dundntili-kozéphegységben legnagyobb részét kitevo
valyogtalaj is (38,4%).

3.3 Iddsorok elemzése

A Nagy-forras és a Zador-kut hozama jo kozelitéssel mutatja a karsztviztarol6 rendszerbdl tavozo
vizmennyiséget, a Pécsely-1 karsztvizszint észlelokit pedig a karsztviztarold allapotéat jelzi.
Elemzésiik ravilagit a taroz6 vizhaztartdsanak viselkedésére. A forrasok archiv hozam iddsoranak €s
az észlelokut vizszint iddsordnak elemzéséhez a nagyvéazsonyi €s mencshelyi meteoroldgiai
allomasok havi csapadék iddsorat és a regiondlis vizhdztartdsi modellhez készitett beszivargasi
értékeket haszndltuk fel.

A két forrds hozamgorbéje és a Pécsely-1 észlelokit vizszint gorbéje a 14. dbra lithat6. A
forrashozamok és a vizszint valtozdsa jo kozelitéssel hasonld lefutdsd, tehat az aktudlis
karsztvizszint véltozasa jol jelzi a forrdshozamok alakuldsat. A vizszintek éves atlagdbol eldéllitott
simitott gorbe a karsztviztaroloban lezajlé hosszd periddusu valtozasokat jeleniti meg. A gorbe
lefutdsa szerint 2002-ig, folyamatos csokkenés mellett, 8-12 éves periddusok voltak jellemzdek,
azonban ezt kovetden a periddusok hossza lecsokkent 4-6 évre, folyamatos emelkedés mellett. Ez a
valtozas valdszintlileg az éghajlatvéltozdshoz kothetd.

A 15. dbra és 16. dbra a Zador-kit és a Nagy-forrds vizhozam iddsordt dbrazolja az éves, téli
hidroldgiai félévi és a nydri hidroldgiai félévi csapadékosszegekkel, illetve beszivargassal.

Ha 6sszehasonlitjuk a két dbran, jol lathatd, hogy a hozamok gorbéi sokkal jobban illeszkednek a
beszivargasra, mint a csapadék gorbéire. A beszivargds esetében a nagy éves beszivargdsu
id6szakok altaldban egybeestek a nagy hozamnovekedésekkel.

A téli és a nydri hidrolégiai félévi beszivargdsokat vizsgédlva lathat6, hogy a nagy hozamu
id6szakokat megeldzden tobbségében nagy téli félévi beszivargas elozte meg vagy a nyari és a téli
beszivargas is magas volt (1965-1966, 2010-2011). Mindez azt tiikkr6zi, hogy a rendszerbe juté és
onnan tdvozé vizmennyiség leginkdbb a téli hidroldgiai félévben beszivargott viz mennyiségével
valtozik. Kiilén megemlitendd, hogy a Nagy-forrds hozam idO6sordban tapasztalt, 1983 és 1985
kozotti szokatlanul alacsony hozamokat a beszivargds vagy egyéb hosszu tavd éghajlati hatds nem
magyardzza, az alacsony hozamok oka ismeretlen. Ezt az id0szakot leszdmitva a hozam j6l koveti a
beszivargas valtozasait. A 17. dbra kiilon a téli félévi beszivargasokat dbrazolja a hozamokkal.

A Pécsely-1 észlelokit esetében hasonléan alakulnak a vizszint idésor gorbéjének viszonya a
csapadék és beszivargds gorbékkel, mint a hozamgorbék esetében. A beszivargds és a vizszint
valtozdsok viszonyadt a 18. dbra mutatja be.
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Zador-kat Nagy-forras Pécsely-1 észlzlGkat napi vizszint gorbéje Pécsely-1 észleldkut éves, simitott atlaggorbéje

14. abra: A Zador-kiit és a Nagy-forras hozamgorbéje, a Pécsely-1 észlelokiit napi vizszint gorbéje és az éves, simitott atlaggorbéje
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15. abra: A Nagy-forras és a Zador-kit hozama az éves, téli és nyari hidrolégiai félévi csapadékosszegekkel
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16. abra: A Nagy-forras és a Zador-kit hozama az éves, téli és nyari hidrolégiai félévi beszivargas osszegekkel
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17. abra: A Nagy-forras és a Zador-kit hozama a téli hidrologiai félévi beszivargas osszegekkel
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18. abra: A Pécsely-1 észlel6kit napi vizszint gorbéje a téli hidrolégiai félévi beszivargassal
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése

Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
1. mintateriilet kialakitas

A csapadék, a beszivargds, a forrdshozamok és a vizszint iddsora kozotti Osszefiiggéseket
aldtdmasztja az idésorok kozotti linedris kapcsolat erdsségének vizsgélata. Az éves, a téli és nyari
hidrolégiai félévek éves csapadékosszegei és beszivargdsai tovabba a Zador-kut és Nagy-forrds
hozam iddsora €s termelési adatai alapjan szamolt, egy év alatt kilépd vizmennyiségek, a beldliik
szamolt 0Osszes hozam és a Pécsely-1 észlelokit atlagos éves vizszintje kozotti korrelacids
egyiitthatokat az aldbbi tdblizat tartalmazza. Az egyiitthatok egyértelmiien mutatjdk, hogy a
legerésebb kapcsolat a csapadék, a beszivargds, illetve a hozamok és a vizszint kozott a téli
félévben tortént beszivargdsndl all fenn. A nyari félév beszivargédsaival €s igy az éves beszivargassal
a kapcsolat joval gyengébb. A csapadékkal val6 kapcsolat értelemszeriien gyengébb a
beszivargashoz képest. Egyértelmilien kijelenthetd, hogy a karsztviztirold vizhaztartdsidra a téli
id6szak beszivargdsa van a legnagyobb hatdssal.

2. tablazat: A Zador-kitbol, a Nagy-forrasbdl, illetve a két forrasbol kilépé vizmennyiség, a Pécsley-1 észlelokiit

////////////

beszivargas kozotti korrelacios egyiitthatok

Téli félévek Nyiri félév Eves Eves beszivdrgds | Lchicievi | Nyér felévi
g q g ] g - beszivargds beszivargas
csapadékosszegei | csapadékosszegei | csapadékosszeg 0sszeg . .
0sszeg 0sszeg

Zador-kuit 0.4188 -0.0437 0.0539 0.3875 0.5964 0.3986
Nagy-forrds 0.3454 0.0149 0.0254 0.2756 0.5380 0.3786
Teljes hozam 0.3891 -0.0310 -0.0064 0.3359 0.6125 0.4328
Pécsely-1 0.5373 0.0753 0.1783 0.4879 0.7287 0.3963

A Nagy-forrds és Zador-kut hozam iddsora és a Pécsely-1 észlelokit vizszint idOsora kozotti
linedris kapcsolatot a 3. tablazat jellemzi. A vizszint id6ésora mindkét forras hozamaval erds
kapcsolatot mutat. Mivel az észlelokut a Zador-kithoz esik kozel, értelemszertien a korrelacié a
Zédor-kat hozam iddsoraval er0sebb.

3. tablazat: A Nagy-forras, a Zador-kit hozam idésora és a Pécsely-1 észlelékiit vizszintje
kozotti korrelacios egyiitthatok

Pécsely-1
Zador-kut 0.7796
Nagy-forrds 0.7122

3.4 Haviidosorok elemzése

A hozamokat és a vizszintet a csapadékkal és a beszivargdssal havi bontdsban dbrazolva tovdbbi
Osszefiiggéseket tarnak fel. Az dbrdzolhatésdg kedvéért a havi idésorok csak 6-8 éves
intervallumokban keriilnek bemutatdsra. Az id0sorok mellett feltiintetésre keriilt az Osszegzett
beszivargas sok havi, adott intervallumon beliili 4tlagtol valé eltérése is.

Az els6 abrakon az 1983-1989 kozotti iddszak lathatd. A 19. dbra hozamgorbéket, a 20. dbra a
Pécsely-1 észlelokut vizszintjét a havi csapadékosszeggel, a havi beszivargassal és a havi 6sszegzett
beszivargds sok havi atlagtdl vald eltérésével latjuk egyiitt. Az 4brdk szerint a jelentdsebb
beszivargasi idészakokat rendszerint kdvette a hozamok és a vizszint novekedése.
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Az 4brdn 1983-ban és 1984-ben nagyobb beszivirgds esetén csak a Zador-kit mutatott
hozamnovekedést, a Nagy-forrds hozama valtozatlanul alacsony volt. Ennek oka a beszivargassal
egyeldre nem magyarazhatd. Sajnédlatos médon a Zador-kit gorbéje sem adja vissza teljesen a valés
valtozast, mert ezekben az években egyes iddszakokban kevés hozammérés tortént. Az 1985
novemberében leesett nagy homennyiség hatdsdara a tavaszi hdolvadastol kezdve a beszivargasban
oridsi tobblet keletkezik, ami késObb a hozamok novekedésében is megjelenik. Késébb ez a tobblet
fokozatosan csokken, de a kisebb beszivargds csucsokat dltaldban egy-két hénap késéssel a
hozamok is kovetik. A 20. dbra a Pécsely-1 kit gorbéjén jelentkezé magasabb vizszintli id6szakok
szintén ezekkel a beszivargas tobbletekkel mutatnak jé egyezést.

Az 1990-1998 iddszakban (21. dbra és 22. dbra) a hozam- és vizszintingadozdsok az el6zd
id6szakban latottakhoz hasonl6an a jelentds beszivargasu iddszakokat (1993 dsz, 1995 tele) kovette
a hozamok és a vizszint novekedése is. A csapadék tekintetében voltak ebben az idészakban is
jelentds csapadék mennyiségli honapok, de a beszivargds és igy a hozamok és a vizszint jelentds
novekedése 0szi €s téli csapadékhoz kotodik.

Az 1995/1996-0s tél sordn nagy mennyiségli csapadék esett hé formdjdban, amit a havi
csapadékosszegek is jeleznek. Viszont ez a vizmennyiség csak késleltetve, hoolvadaskor keriilt be a
rendszerbe, épp ezért a jelentds novekedés a Nagy-forrds hozamgorbéjén €s a Pécsely-1 észlelokut
vizszintjén csak dprilisban jelenik meg. A Zdador-kut vizszintje csak tompitva mutatja a
valtozdsokat, mivel 1990 utdn az ivéviz célu vizkivétel miatt a tilfolyon méar nem a teljes vizhozam
jelenik meg.

A 2010-2016-0s idészak mar egy sokkal sz€ls6ségesebb csapadékhajlamu idészakot mutat be (23.
dbra és 24. dbra). A 19. dbran harom csapadékmaximum emelheté ki: a 2010 nydari-6szi, a
2012/2013 téli és a 2014 kora 06szi csapadékmaximum. A 2010-es, jelentds beszivargasu
iddszakban, féleg az augusztus-szeptemberi jelentds beszivargdst kovetden az el6zd iddszakokhoz
képest joval késébb jelent meg a Nagy-forrds hozamtobblete €s a vizszintugrds az észlelOkitban, a
hozamcstics €s a vizszint maximuma csak 4 honappal késobb jelent meg. Hasonldan alakult a 2013
telén bekovetkezett jelentdsebb beszivargas utédn is. 2014 augusztusaban €s szeptemberében a 2010-
es havi csapadékmennyiségekhez képest is jelentdsebb csapadék hullott. Ennek eredményeként
olyan nagy mennyiségii viz tdvozott a forrdsokbdl, hogy 2014 szeptember 15.-én Orvényes
telepiilésen az Orvényesi-Séd kilépett a medrébdl és elontotte a falut. A nagyon intenziv
beszivargasbol érkezd vizmennyiséget a Pécsely-1 kit vizszintje nagyon jol koveti, néhany nap alatt
3 métert emelkedett. Mivel az dradds a KDTVIZIG rendszeres havi mérése utan kovetkezett be par
nappal, az aradaskor a hozam nem keriilt regisztralasra.

A Zador-kut szintén a Nagy-forrdshoz hasonléan koveti a véltozasokat, azonban az ivévizkivétel
miatt a hozama bizonyos mértékig szabdlyozott. Egyetlen alkalommal nétt csak meg a hozama: a
2015/2016-0s csapadékosabb tele utdn, egy kisebb, helyi maximum ekkor a vizszinten is
érzékelhetd. A Nagy-forrds hozama ekkor nem né meg jelentdsen, sot, a Zador-kit hozama ekkor a
Nagy-forrasénal is nagyobb volt.
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19. abra: A Nagy-forras és a Zador-kit hozama, a havi csapadék- és beszivargas osszeg és az sszegzett beszivargas 1983-1989 kozotti atlagtol valo eltérése
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jelenségek dllapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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20. abra: A Pécsely-1 észlelokit napi vizszintje, a havi csapadék- és beszivargas osszeg és az osszegzett beszivargas 1983-1989 kozotti atlagtol valo eltérése
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jelenségek dllapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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21. abra: A Nagy-forras és a Zador-kit hozama, a havi csapadék- és beszivargas osszeg és az dsszegzett beszivargas 1990-1998 kozotti atlagtol valo eltérése
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22. abra: A Pécsely-1 észlelékut napi vizszintje, a havi csapadék- és beszivargas osszeg és az osszegzett beszivargas 1990-1998 kozotti atlagtol valo eltérése
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23. abra: A Nagy-forras és a Zador-kiit hozama, a havi csapadék- és beszivargas osszeg €s az osszegzett beszivargas 2010-2016 kozotti atlagtol valo eltérése

36
Smaragd-GSH Kft.



A Dunéntuli-kozéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek dllapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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24, abra: A Pécsely-1 észlelékiut napi vizszintje, a havi csapadék- és beszivargas osszeg és az osszegzett beszivargas 2010-2016 kozotti atlagtol valo eltérése

37
Smaragd-GSH Kft.



A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas

A tarozé viselkedésének bemutatdsara kivald példa a 2010-2013-as iddszak (25. ébra és 26. dbra).
A 2010-es csapadékos év utdn harom, viszonylag szdrazabb év kovetkezett. A beszivargds a néhdny
csapadékosabb hoénap ellenére erre az idOszakra szinte minimélisra csokkent, az Osszegzett
beszivargas tobblet egyenletesen, honaprol honapra csokkent és fordult at hidnyba. A Nagy-forrds
hozamgorbéje és a Pécsely-1 észlelokut vizszintje azonban mésként viselkedett, ami jobban tiikrozi
a karsztviztarolo viselkedését: a 2011 janudri hozam- és vizszintcsics utdn hirtelen esés
kovetkezett, melynek mértéke fokozatosan, négyzetesen csokkent, mig a gorbe végiil ellaposodott
és bedllt egy stabil hozamra, illetve vizszintre.
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25. abra: A Nagy-forras hozam idésora 2011.01.05 és 2012.12.06 kozott az idésorra illesztett masodfoki polinom

trendvonallal
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26. abra: A Pécsely-1 észlelékut vizszint idésora 2011.01.05 és 2012.12.06 kozott az idésorra illesztett masodfoka
polinom trendvonallal
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A hozam és vizszint iddsorok vizsgdlata alapjan a Pécsely-Vaszoly-Mencshely kozotti
karsztviztarold rendszer vizhdztartisat a téli félévben beszivargott vizmennyiség befolydsolja
leginkédbb, de a nyari félévi tobblet beszivargasok is lathatéak idonként a gorbéken. Ezt a kiilonb6z6
iddsorok kozotti linedris kapcsolat is bizonyitja. Ahhoz, hogy a nyari hidroldgiai félévben nagy
beszivargas €s igy hozamnovekedés jelenjen meg, jelentds mennyiségii nyari csapadék sziikséges.

A beszivargds csucsokat a hozam- és vizszint idosorokban jelentkez6 maximumok 1-2 hénap
elteltével kovetik, azonban az utébbi iddszakban (2010-2016) mar 4 hénapos késéssel jelentkeztek.
A Zador-kut hozamdaban jelentkezd csucsok idOnként késleltetve jelennek meg a Nagy-forrdshoz
képest.

Bizonyos esetekben a hozamgodrbék nem mutatjdk meg a valds lefolyast. Mivel a viziigy mérései
havi pontszerli mérések, eléfordulhat, hogy egy nagyobb arhullim mindossze néhdny nap alatt
levonul két hozammérési idopont kozott, mint lattuk ezt a 2014-es kora 6szi aradés esetében.

3.5 A termelés elemzése

A Bakonykarszt Zrt. 4ltal 4tadott, havi kumulélt termelési adatokat az aldbbi dbra mutatja be. A
Z4dor-kiitbél termelt, havi vizmennyiség 4ltaldban 3000 és 6500 m* kozott mozgott. J6l latszik a
termelésben az évszakos kiillonbség, a nyaranta termelt vizmennyiség sokszor a téli termelés
dupldja. A Viaszolyon taldlhaté vizmi kit termelése ennél joval kisebb, altaldban 600 és 2500 m?
kozott mozog.
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27. abra: A Zador-kit és a vaszolyi vizmii kit havi termelése
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése

Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
1. mintateriilet kialakitas

3.6 Vizmérlegek

A hozamok €és a beszivargas értékek alapjan minden évre becsiilhetd vizmérleg. A Gsszegzett éves
vizhozamok esetében a Zador-kut termelése is hozzdadasra keriilt. Az adatok alapjan az 1953 és
2018 kozotti idészakra vonatkozdlag az éves csapadékmennyiségbdl beszivargd viz aranya 11,3 és
43 % kozott mozog, atlagosan 28,4%.

A Nagy-forrasbol és a Zador-kutbdl egyiittesen tdvozd éves vizmennyiség ardnya a beszivargd viz
mennyiségéhez képest 17,5 és 98,5% kozé esik, atlagosan 49,6% (4. tabldazat). A télen beszivargott
vizmennyiség tobbnyire nagyobb, mint a nydri idészak idején beszivargott vizmennyiség. Ezt a
tdblazat jol tiikkrozi: az atlagos téli hidroldgiai félévi beszivargds nagyobb, mint a nydri félévé.

4. tablazat: A csapadék, beszivargas és hozamadatok alapjan szamitott éves vizmérlegek atlagai

- p - . Téli félévben | Nydri félévben | - p s Eves
4tla a}(]m3/ggv) 4tlaca (Eln3 /é%/ ) vizmennyiségek | vizmennyiségek kg Grd50) ardn ap(W) a beszivargas
& & dtlaga (m*/év) | atlaga (m*/év) & yatlzo ardnya (%)
6172 641 1769 663 1022 363 691 919 837 640 28.4 49.6

Az egy év alatt beszivargott és a forrasokbdl tdvozo egyéves vizmennyiséget, illetve azok ardnyét a
28. dbra mutatja be. A legmagasabb ardanyok a legnagyobb beszivargasu éveket kovetd évben
jelentkeztek. Ennek oka, hogy sokszor a hozamokban csak a kovetkezd évben jelentkezik az el6z6
év végén beszivargott vizmennyiség, ezért egy alacsony beszivargasu évhez jelentésen magasabb
Osszegzett éves vizhozam tartozik.
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jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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28. abra: Az éves beszivargas, az osszegzett éves vizhozam és aranyuk egymashoz képest
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4. MEROHALOZAT ES A BESZIVARGAS-SZAMITAS ISMERTETESE

A projekt keretében a mintateriileten kialakitott mérOhdlézaton havi és napi szinten
hozamméréseket végeztiink egy hidrologiai éven keresztiil (2019.09.20-2020.10.05). Emellett
telepitettiink egy meteoroldgiai méréallomast Barnag telepiilésen idéjarasi adatgytijtés céljabol. A
teriiletrdl rendelkezésre 4ll6 adatok és az iddjardsi adatok alapjan a HELP szoftver segitségével
lemodelleztiik az egy év alatt beszivargott vizmennyiséget. A terepi forrashozam-mérések és a
beszivargas ismeretében lehetové vilik a karsztos beszivargds folyamatdnak megismerése és
elemzése egy hidroldgiai év idészakédban.

4.1 A mérohalozat elemei

4.1.1 Vizhozam mérés

A mérdhalézat mérdpontjai — a terepviszonyok fiiggvényében — kozvetleniil a forrdsok alatt lettek
kijelolve és kialakitva. Egyediil a Ragonyas-forrds esetében tortént hozammérés a forrasfakadédstol
kicsit tdvolabb. Kiegészitésként mérdpont keriilt kijelolésre Pécselyen, az Orvényesi-Séd oldalagan,
illetve késdbb magin az Orvényesi-Séden is, a Pécsely-Dorgicse féiit atereszénél, kozvetleniil a
foag és az oldalag Osszefolydsa alatt. A mérési idOszak alatt 13 alkalommal keriilt sor mérésre a
méréhalézaton. A mérdpontok helyszinei az OVF és a KDTVIZIG szakembereinek is bemutatisra
keriiltek, azokat jovahagytak. A mérohalozat mérépontjai az aldbbiak voltak:

5. tablazat: A méréhalézat mérépontjai

Helyszin EOVX | EOVY
Pécsely, Orvényesi-Séd oldaldg 179823 553898
Pécsely, Orvényesi-Séd 4teresze 179751 553853
Zador-kuit 181840 | 553090
Viszoly, Nagy-forrds 178373 551855
Barnagi forrdsok (Mogyorés-forrds, Gémeskaiti-forras) 182362 550863
Mencshely, Ragonyds-forras 180615 549162
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29. abra: A mérohalézat mérési pontjainak elhelyezkedése
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34. abra: Mencshely, Ragonyas-forras mérési pontja 35. abra: Pécsely, Orvényesi-Séd ateresze, utélag
kialakitott mérési pont
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Ahogy a fotékon is latszik, a legtobb mérdponton a hozammérés hordozhaté aluminium
mérdcsatornakkal tortént. A mérdcsatorndk 2 méter hosszuak, 10 centiméter magasak, szélességiik
25 és 40 cm. A mérés lényege, hogy a mederben folyé viz mérdcsatorndba terelésével egy stabil
mederszelvényben folyik, ez dltal konnyen mérhetové valik a hozam. A mederszelvényben a
vizmélység mindeniitt azonos, amely a mérdcsatorna oldaldn elhelyezett mércén leolvashatd, igy a
hozam kiszdmoldsdhoz minddssze a vizsebesség szelvény menti megmérése sziikséges. Ez a
modszer csak a kis vizhozamu forrdsokndl, illetve patakokndl miikodott, nagyobb hozam esetén
hagyomanyos, forgészarnyas miiszerrel végzett hozammérés tortént, példaul a Nagy-forras esetében
rendszeresen. A Zador-kutndl dltaldban kobozésre keriilt sor, leszamitva néhdny alkalmat, amikor a
nagy hozam miatt szintén hagyomanyos, forgészarnyas miiszerrel tortént a mérés. A Nagy-forras
hozamat havi rendszerességgel a KDTVIZIG forrdshozam-mérd dllomdsa alatt mértiikk. Emellett a
forrdéshozam-mér6 allomdson naponta rogzitettik a vizdlldst. Minden mérési ponton helyszini
vizsgdlatokra (vezetOképesség, vizhdmérséklet, pH vizsgdlat) is sor kertilt.

4.1.2 Meteorologiai allomas iizemeltetése

Az 1d6jarési adatok mérésére egy automata meteoroldgiai mérdallomas keriilt telepitésre Barnagon
(30. dbra). Koszonettel tartozunk a Bakonykarszt Zrt.-nek, hogy lehetdvé tették, hogy az dllomadst
egy elkeritett teriiletiikon 4llitsuk fel. Az allomds 2019.10.23-t6l rogzitette a csapadékot, a
maximum, minimum és atlaghdmérsékleteket, tovabb4d a napsugéarzas mennyiségét is.

36. abra: Meteoroldgiai méréallomas Barnagon
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4.2 Eredmények bemutatasa

4.2.1 Idéjaras alakulasa

A barnagi meteoroldgiai dllomds altal mért adatokat a 2. digitdlis melléklet tartalmazza. A mérés
id6szakdban az id6jaras az aldbbiak szerint alakult:
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37. abra: A napi csapadékmennyiség és a napi atlaghémérséklet a mérési idészakban

Alapvetden hdarom csapadékosabb iddszakot lehet megfigyelni: 2019 oktéber végétol 2019
december kozepéig, 2020 februdr végétdl marcius elejéig tartd, illetve 2020 dprilis végétdl
augusztus végéig terjedd idoszak, ezeken az idészakokon beliil megfigyelheté néhdny kiemelkedd
csapadékesemény, példaul 2019 december 22. (27 mm), 2020 februar 26. (22,1 mm), 2020.06.14
(52,8 mm), 2020.07.24 (32,1 mm).

Az atlaghomérséklet az évi jardsnak megfelelden alakult. 0 °C alatti hdmérséklet csak 2019
december elején, 2019 december végétdl 2020 januar végéig, illetve 2020 marcius végén, dprilis
elején fordult eld, azonban ezekben az iddszakokban csak nagyon kis mennyiségli csapadék hullott,
jelentds hotakard nem keletkezett.

4.3 Beszivargas szamitasa a mérohalozat adatai alapjan

A mintateriiletre levalogatott talajszelvény kategéridk és az iddjardasi idosor felhaszndldsdval a
HELP szoftver segitségével modellezésre keriilt az egy hidrolégiai félévre vonatkozd beszivargas.
A szoftver a talajszelvények futtatdsa sordn napi beszivargds értékeket szamolt. A hidroldgiai év
napi beszivargas értékeit az 1. digitdlis melléklet tartalmazza. A modellezés eredményét a 38. dbra
mutatja be. Az dbrdn az egész mintateriiletre jellemzd napi beszivargds értékek mellett a napi
csapadékmennyiség is bemutatdsra keriilt.
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38. abra: A napi beszivargas mennyisége és a napi csapadékosszeg a mérési idészakra vonatkozoan

J6l lathatd, hogy a jelentdsebb beszivargasok a nagyobb csapadékeseményekhez kotddtek, viszont
atlagosan nagyobb beszivargds inkdbb a téli iddszakra volt jellemzd. 2020 marciusitol kezdve egyre
kisebb a beszivargds mértéke, csak a junius kozepén és jilius elején jelentkezett csapadékosabb
idészakban szivargott be jelentdsebb vizmennyiség. Ebben nem elhanyagolhaté az
evapotranszspiracié szerepe, hiszen a vegetidcid, a magasabb atlaghomérséklet és az erdsebb
napsugarzds megakadalyozza, hogy a lehullott csapadék a talajon keresztiil beszivarogjon. Ezt
szemlélteti a 39. dbra, ahol a napi beszivargast és evapotranszspiracié altal tdvozott vizmennyiséget
lathatjuk mm-ben kifejezve.

A 40. dbra a beszivargas €s a csapadék ardnyat és az evapordciét mutatja havi bontdsban. J6l
lathatd, hogy a téli honapokban a beszivargds havi ardnya magas, tavasztol kezdve viszont
lecsokken, ezzel forditott ardnyban megnd az evapotranszspirdcié. A janudri, kiugréan magas
beszivargasi ardny az id6ben elhizd6do, lassu beszivargédsi folyamatoknak és a szdraz januarnak
kdszonhetd.

A beszivargds értékek térinformatikai rendszerbe vald bevitelével lehetdség nyilik a beszivargés
teriiletileg Osszesitett mennyiségének kiszdmoldsdra. A mintateriileten beszivargott teljes
vizmennyiség teriileti eloszldsat egy hidrol6giai évre vonatkozdan a 41. dbra mutatja be.
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39. abra: A napi beszivargas és evapotranszspiracio mennyisége mm-ben kifejezve egy hidrolégiai évre
vonatkozéan
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40. abra: Az evapotranszspiracié havi mennyisége mm-ben és a havi beszivargas aranya a csapadékhoz képest

egy hidrolégiai évre vonatkozéan
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41. abra: A beszivargas mennyisége a mintateriileten egy hidrologiai évre vonatkozoan
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A térkép jol mutatja, hogy a legnagyobb beszivargds a mintateriilet kozépso részét elfoglald,
karszton kialakult rendzina, illetve a karsztot vékonyan fedd 16szon kialakult durva vazrészes
talajszelvényeken jelentkezett (220-250 mm). A teriilet északnyugati és délkeleti peremein talalhat6
valyogtalajok, illetve a tobbi talajszelvények beszivargasi értékei ennél joval alacsonyabbak (140-
185 mm).

Erdemes azonban &sszehasonlitani, hogy alakult egyes talajszelvényeken a beszivirgds egy
hidrologiai év alatt. A 42. dbra hiarom kiilonbozd talajszelvény beszivargdsit mutatja egy
hidrol6giai évben, napi felbontdsban. Az elsd talajszelvény egy karszton kialakult valyogtalaj, a
masodik szelvény egy rendzina talajt mutat be, a harmadik szelvény egy kvarter iiledéken taldlhat6
durva vézrészes talaj. A harom szelvény kiilonb6z6 mdédon reagdlt a csapadékra.

A vilyogtalajon a 2019. november-decemberi csapadékmaximum idején mutatkozott
legnagyobb beszivargds, utdna fokozatosan lecsokkent. A marcius eleji beszivargds mar
csak gyengén jelentkezett, nydrra nagyon lecsokkent.

A rendzina talajszelvény minden jelentdsebb csapadékeseményre reagélt, jelentOs csticsok
jellemzik a gorbéjét. A legmagasabb beszivargds a 2020. juniusi jelentdsebb
csapadékmaximumhoz kotddik. Ezeket leszamitva napi rendszeres beszivargés gyakorlatilag
nincs.

A harmadik, durva védzrészes talajszelvény esetében nincsenek kiugré csucsok, csak a mar
emlitett, 2019 november-decemberi csapadékmaximumot kovette tompdn egy jelentOs
emelkedés. Ugyanakkor folyamatos beszivargds jellemzi, amely télen volt jelentdsebb,
nyarra lecsokkent.

A harom talajszelvény Osszehasonlitisa megmutatta, hogy a karszton taldlhaté vékony, durva
vazrészes talajok beszivargédsa gyakorlatilag az éves csapadékeloszldssal egyiitt valtozik, mig a
tobbi talajtipus masként reagdl, leginkabb a téli csapadékok mutatkoznak meg a beszivargasban.
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42. abra: Harom kiilonboz6 talajszelvény egy hidrologiai éves beszivargasa
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas

4.4 Mérohalozat helyszini mérési eredményei

4.4.1 Vizhozam-mérések

A mérohalozaton elvégzett hozammérések és a helyszini vizsgdlatok eredményeit a 6., 7., 8. és 9.
tabldzat tartalmazza. A Bakonykarszt Zrt. biztositotta szdmunkra a Zador-kut havi, kumulalt
termelési adatait, melynek segitségével a Zador-kutndl mért hozamokat korrigdltuk, hogy
megkapjuk a valés hozamot.

A mérési eredményeket a 43. dbra mutatja be. A hozamgorbék mellett dbrdzolasra keriilt a havi
beszivargas mennyisége is. A pécselyi Orvényesi-Séd oldaldgon és az Orvényesi-Séd atereszénél
mért hozamokat nem d&4brazoltuk. Az &bran jol latszik a hozamok egy év alatt bekdvetkezd
ingadozdsa. A legnagyobb mértékben a legnagyobb hozamu Nagy-forrds hozama valtozott. A
Zador-kit vizhozama is nagy volt a mérési id0szak mdésodik felében, de jelentOsen elmaradt a
Nagy-forrasét6l, mivel a rendszeres vizkivétel miatt csak a hozam toredéke tavozott a tulfolyon. A
Ragonyés-forrds €s a barnagi forrdsok hozama alapvetden csekély maradt.

Az adatok szerint két jelentésebb hozamcstcs jelentkezett a Nagy-forrds, a barnagi forrasok és a
Ragonyds-forras hozamaban, az egyik 2020 janudr végén, a mdsik 2020 marciusdban. A Nagy-
forrds esetében egy 2020 juinius végi csucs is megfigyelhetd. Ettd]l egyediill a Zador-kit adatai
térnek el, ebben az esetben a legnagyobb hozam majus végén volt tapasztalhatd. A hozamadatokat a
beszivargas gorbéjével osszevetve lathatd, hogy a nagyobb beszivargasa iddszak kezdetéhez képest
3 hoénappal késébb, a janudri méréskor volt tapasztalhaté magasabb hozam. A Zador-kutndl ehhez
képest késObb jelentkezett a legnagyobb hozam, a Nagy-forrds hozammaximumadhoz képest
mintegy 2 honappal késébb. A Zador-kit maximalis hozamaban tapasztalhaté latszélagos
késlekedés az archiv adatok alapjan tobbszor is eldfordult. Ez feltehetdleg a karsztviztarolo
rendszerének belsd dramlési viszonyaival allhat 6sszefiiggésben.
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése

Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
1. mintateriilet kialakitas

6. tablazat: A mérési pontokon végzett hozammérések eredményei

Al Orvél}yesi— p p Nagy- Barnagi | Ragonyas- Orvél}yesi—
Meérési pont Sec} Zador-kut Fortis forrasok forrds ) Séd
oldaldga ateresze
Telepiilés Pécsely Pécsely Viszoly Barnag | Mencshely Pécsely
EOVX 179823 181840 178373 182362 180615 179751
EOVY 553898 553090 551855 550863 549162 553853
2019.09.20 | 1/perc 15 100.98 822.11 0.3 - 26.4
2019.10.21 | U/perc 12.15 47.51 929.59 13.8 - 8.4
2019.11.19| 1/perc 29.25 10.78 874.52 12.6 - 45
2019.12.18 | l/perc 204.75 33.78 780.25 9.9 - 34.8
2020.01.21 | 1/perc 300.3 140.65 1278.73 60 - 156.6
2020.02.19 | 1/perc 399 102.41 567.75 43.5 514.09 76.5
2020.03.18 | I/perc 856.69 191.13 1278.45 127.51 - 122.75
2020.04.21 | 1/perc 381.6 116.48 1112.14 48.6 575.18 81.75
2020.05.20 | I/perc 247.5 444.9 771.64 21.15 364.39 80.78
2020.06.22 | 1/perc 124.03 321.39 1068.58 16.8 226.98 48.47
2020.07.16 | U/perc 26.94 198.65 926.66 4.05 16.82 17.19
2020.08.25 | I/perc 41.63 233.11 834.35 10.8 36.86 5.94
2020.10.05 | 1/perc 16.2 14.89 575.8 21.09 32.05 11.21
7. tablazat: A viz vezetoképessége a mérési pontokon
rvényesi- . P rvényesi-
Mérési pont © Vgécyfs Zéador-kut I;Larfzs E)i‘rr::‘f; Raf*‘f)?gfs' O/ Eéies
oldaldga ateresze
Telepiilés Pécsely Pécsely Vaszoly Barnag | Mencshely | Pécsely
EOVX 179823 181840 178373 182362 180615 179751
EOVY 553898 553090 551855 550863 549162 553853
2019.09.20 | uS/cm 1052 865 850 883 785 -
2019.10.21 | uS/cm 1032 772 782 876 758 -
2019.11.19 | uS/cm 1048 743 758 909 763 -
2019.12.18 | uS/cm 486 417 393 445 383 -
2020.01.21 | uS/cm - - - - - -
2020.02.19 | uS/cm 839 755 751 836 752 872
2020.03.18 | uS/cm 512 713 778 844 722 -
2020.04.21 | uS/cm 823 758 413 824 712 873
2020.05.20 | uS/cm 819 765 760 840 732 863
2020.06.22 | uS/cm 783 774 763 838 728 831
2020.07.16 | uS/cm 1015 788 770 809 719 948
2020.08.25 | uS/cm 895 775 773 825 718 903
2020.10.05 | uS/cm 959 762 772 868 745 1043
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta
jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése

Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés
1. mintateriilet kialakitas

8. tablazat: A viz h6mérsékletének vizsgalati eredményei a mérési pontokon

Al Orvér}yesi— p p Nagy- Barnagi | Ragonyds- Orvél}yesi-
Meérési pont Sec} Zador-kut fortis Forrasok Forrds ) Séd
oldaldga ateresze
Telepiilés Pécsely Pécsely Vaszoly Barnag | Mencshely | Pécsely
EOVX 179823 181840 178373 182362 180615 179751
EOVY 553898 553090 551855 550863 549162 553853
2019.09.20 °C 12.4 12 12.5 13.6 12.5 -
2019.10.21 °C 17.2 13.4 14.7 17.9 16.7 -
2019.11.19 °C 10.2 10.2 10.8 10.4 10.1 -
2019.12.18 °C 10.7 11.6 12.7 10.4 10.8 -
2020.01.21 °C - - - - - -
2020.02.19 °C 8.2 9.8 10 8.2 8.1 8.2
2020.03.18 °C 13.1 12.7 14.6 13.6 14 -
2020.04.21 °C 13 12.6 12.3 14.7 14 13.5
2020.05.20 °C 13.3 11.7 12.5 13.5 13.5 13.7
2020.06.22 °C 15.1 13.6 14.4 18.5 16.4 15.6
2020.07.16 °C 14.8 13.8 14.4 19.7 19.7 15.8
2020.08.25 °C 16.5 11.9 14.7 22.7 18.3 16.5
2020.10.05 °C 12.8 114 13.1 15.5 15.3 13.8
9. tablazat: A viz pH-janak vizsgalati eredményei a mérési pontokon
rvényesi- . P rvényesi-
Mérési pont © §écyfs Zéador-kut I;Lar*‘fzs E)i‘rr::‘f; Raf*‘fg‘gfs' O/ &Zeg
oldaldga ateresze
Telepiilés Pécsely Pécsely Vaszoly Barnag | Mencshely | Pécsely
EOVX 179823 181840 178373 182362 180615 179751
EOVY 553898 553090 551855 550863 549162 553853
2019.09.20 pH 8.26 7.71 7.9 8.31 8.29 -
2019.10.21 pH 8.36 7.04 7.12 8.44 8.52 -
2019.11.19 pH 8.7 8.73 8.64 8.64 8.86 -
2019.12.18 pH 8.61 8.53 8.58 8.54 9.13 -
2020.01.21 pH - - - - - -
2020.02.19 pH - - - - - -
2020.03.18 pH - - - - - -
2020.04.21 pH - - - - - -
2020.05.20 pH 8.89 8.81 - 8.89 9.07 8.91
2020.06.22 pH 10.46 9.85 9.9 9.96 10.42 10.42
2020.07.16 pH 9.58 9.76 10.01 10.21 10.3 10.35
2020.08.25 pH 7.82 6.7 7.38 7.57 7.7 7.64
2020.10.05 pH 7.03 6.94 7.2 7.01 7.05 7.05
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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43. abra: A méréhalézaton végzett hozammérések eredménye

Tobb részletet drul el a hozammérések eredményeinek a napi beszivargassal val6 Osszevetése a 44.
dbra. A 2019 november-decemberi nagy beszivargdsu iddszak kezdetét kdvetden eldszor mintegy
harom honappal késObb, a janudri mérések alkalmdval jelent meg nagyobb hozam mindegyik
forrasnal. Ezek a magasabb hozamok a tavaszi mérések alkalmaval nagyok maradtak, csak nyaron
csokkentek vissza a 2019-ben tapasztalt értékekre. Egyediili kivételt, ahogy el6z6 dbran is lattuk, a
Zador-kit jelenti. A forrds esetében csak dprilisban jelent meg nagyobb hozam, amely nyar
folyamén nagyobb is maradt, csak az utols6 mérés esetén volt a vizhozam a 2019 6szi hozamokhoz

hasonlo.
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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B Zador-kut + Vaszoly, Nagy-forras A Barnagi forrasok ® Mencshely, Ragonyas forras Napi beszivargas mennyisége (mm)

44, abra: A forrasok vizhozama a napi beszivargas mennyiségével abrazolva

Az Orvényesi-Séd oldalagan, az Orvényesi-Séd atereszénél, illetve a Zador-kiitndl talalhaté mérési
ponton mért, termelés nélkiili hozamokat a 45. dbra mutatja be. Az Orvényesi-Séd oldaldgdnak és a
Zador-kut feldl érkezo foag Osszefolydsa az ateresz felett taldlhatd, elméletileg az ateresznél észlelt
vizmennyiségnek tartalmaznia kell a fé4g és az oldaldg vizmennyiségét is. Osszehasonlitva az
eredményeket kideriil, hogy az dteresznél észlelt hozam jelentds része az oldaldgbdl szarmazik, az
ateresznél észlelt hozam az oldalagon mért hozamhoz igazodik. A Zador-kuton mért hozam
azonban az dteresznél csak februdrban és 4prilisban érzékelhetd, a mdajusi méréstdl kezdve
jelentésen megnd az oldaldgon és az ateresznél mért hozamhoz képest. Egy mérési alkalomnal
(2020.08.25) az is eloéfordult, hogy a fédgmedre szdraz volt, az ateresznél mért hozam nagyjabdl az
oldalag hozamaval egyezett meg. Valdsziniileg a Zador-kut tdlfoly6jan tdvozd vizmennyiség a
mintateriilet és a mérési pont kozott visszaszivargott a rendszerbe.
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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45. abra: Az Orvényesi Séd oldalagan, az Orvényesi-Séd atereszénél és a Zador-kiitnal taldlhaté mérési
pontokon (termelés nélkiil) mért hozamok ésszehasonlitiasa

A forrashozamok alapjdan a mérések kozotti iddszakokra becsiiltik a rendszerbdl tavozo
vizmennyiségeket, az ebbdl szdmolt teljes vizmennyiséget a 46. dbra mutatja be. Az abran
feltiintetésre keriiltek a csapadék és a beszivargds havi Osszegei. A forrdsokbdl a legnagyobb
vizmennyiség 4prilisban tdvozott, addig novekvd, azt kovetden csokkend trendet mutat. A
beszivargas trendje a 2019 november-decemberi csticsot kovetden csokkend, a maximélis
vizmennyiséghez képest 3 hénappal kordbban jelentkezik. A vizmennyiség-maximum lecsengése a
beszivargas gorbe lecsengésével mutat hasonlosdgot. Ezek alapjan a legnagyobb, téli iddszak
beszivargasat tavasszal kovette a legnagyobb vizhozam, a beszivargott vizmennyiség csak
késleltetve jelent meg a forrdsokban. A beszivargott vizmennyiség késleltetett megjelenése a
karsztviztarold belso tarozasi viszonyaival all kapcsolatban.
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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46. abra: A forrasok becsiilt vizmennyiségei a havi beszivargas és a havi csapadék osszegével

4.4.2 Helyszini vizsgalatok

A vizhozam-mérések alkalmaval meghatdrozasra keriilt a viz vezetOképessége, homérséklete és a
pH helyszini vizsgélatok keretében. A mérések eredményét az alabbi 47. abra és 48. dbra abrak
mutatjak be.
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W /ador-kat & Vaszoly, Nagy-forras A Barnagi forrasok @ Mencshely, Ragonyas forrds

47. abra: A forrasok vizének vezetoképessége a helyszini vizsgalatok alapjan

A 47. abra a vezetoképesség-értékeket mutatja be. A legmagasabb vezetOképességet a barnagi
forrasok mutattak az egész mérési idészak folyamdn, a legalacsonyabb daltaldban a Ragonyds-
forrasnal volt tapasztalhat6. A két nagy forrds vezetOképessége e két érték kozott mozgott.
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A Dunéntuli-k6zéphegységi karsztvizszint emelkedés okozta Vizhdztartdsi modell és dllapotértékelés

jelenségek allapotrogzitése, a varhaté emelkedés modellezése 1. mintateriilet kialakitas
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B Zador-kut @ Vaszoly, Nagy-forras A Barnagi forrasok @ Mencshely, Ragonyas forras

48. abra: A forrasok vizének homérséklete a helyszini vizsgalatok alapjan

A vizhémérsékletek (48. dbra) az évi kozéphOmérséklet jardsdnak megfelelden ingadoztak: télen
lecsokkentek 8-10°C kozé, tavasszal és Osszel ennél magasabb vizhdmérsékletek jellemezték a
forrasokat. A legmagasabb homérsékletek nyaron fordultak elé a barnagi forrdsok és a Ragonyds-
forras esetében, azonban ez csak latszélagos, mert a csekélyebb hozam és a két forrds vizét elvezetd
patakok igen sekély mélysége okén a viziik jobban melegszik és hill a levegd hdmérsékletével. Ezt
bizonyitja, hogy a vizhémérséklet ingadozasuk is jobban illeszkedik a levegd éves ingadozdsahoz.
A Zador-kut és a Nagy-forrds vizének homérséklete is mutat ingadozasokat, azonban egész évben
stabilan 9,5 és 15 °C kozo6tt maradnak.

4.5 A Nagy-forras napi vizhozam idésora vizszint adatok alapjan

"oz

A Nagy-forras KDTVIZIG éltal tizemeltett forrdshozam-mérd dllomdséan, a projekt sordn naponta
leolvasott vizszint adatokat a I0. tdbldzat mutatja be. A napi vizallasbol Osszefiiggés alapjan
kiszamithaté a napi vizhozam, melyet a 49. dbra mutat be a napi beszivargds értékekkel. A
vizhozam gorbén novemberben vizszint esés lathatd, mely a Vaszolyi Onkormanyzat 4ltal elvégzett
patakmeder-takaritdsnak koszonhetd. A takaritds sordn a vizi novényzet eltdvolitasra keriilt.
Emellett a julius elejétdl augusztus végéig tarté idészakban lathaté vizszint ingadozas oka, hogy
ebben az idOszakban a vészolyi vizi szinpad épitése miatt le kellett ereszteni a To-forrds vizét
harom alkalommal is. Ezt leszdmitva a gorbén jelentds, hirtelen vizszint ugrds nem tapasztalhat6. A
napi beszivargds értékekkel Osszehasonlitva az latszik, hogy az &sszel hullott nagyobb
csapadékmennyiség csak 4 honappal késObb, marcius elején okozott jelentds vizszint emelkedést, a
november-decemberi nagy beszivargasi iddszakot két honappal kovetd februar végi-marcius eleji
jelentdsebb beszivargast pedig két honappal késobb, majus elején kovette ijabb emelkedés. Ez az
dbra is aldtdmasztja a kordbban latott tendencidt, miszerint a beszivargott vizmennyiség a
forrasokban csak késleltetve, honapokkal késObb jelenik meg. A juiniusi beszivargds csucsot kovetd
esetleges hozamnovekedés a To-forrds tobbszori leeresztése miatt nem érzékelheto.
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oz

10. tablazat: A Nagy-forras forrashozamméré allomason mért napi vizallas és az abbol szamolt vizhozam

Vizallds Szamitott Vizallds Szamitott Vizallds Szamitott
Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam

(I/perc) (I/perc) (I/perc)
2019.09.20 14 616.2 2019.12.01 15 616.2 2020.01.09 15 616.2
2019.10.21 19 1321.8 2019.12.02 15 616.2 2020.01.10 15 616.2
2019.10.25 16 616.2 2019.12.03 14 511.8 2020.01.11 15 616.2
2019.10.26 18 732 2019.12.04 14 511.8 2020.01.12 15 616.2
2019.10.27 17 732 2019.12.05 14 511.8 2020.01.13 15 616.2
2019.10.28 19 860.4 2019.12.06 15 616.2 2020.01.14 15 616.2
2019.10.29 19 860.4 2019.12.07 15 616.2 2020.01.15 15 616.2
2019.10.30 19 860.4 2019.12.08 14 511.8 2020.01.16 15 616.2
2019.10.31 18 732 2019.12.09 14 511.8 2020.01.17 15 616.2
2019.11.01 19 860.4 2019.12.10 14 511.8 2020.01.18 15 616.2
2019.11.02 19 860.4 2019.12.11 14 511.8 2020.01.19 15 616.2
2019.11.03 19 860.4 2019.12.12 15 616.2 2020.01.20 15 616.2
2019.11.04 19 860.4 2019.12.13 15 616.2 2020.01.21 14 616.2
2019.11.05 19 860.4 2019.12.14 15 616.2 2020.01.22 15 616.2
2019.11.06 18 732 2019.12.15 14 511.8 2020.01.23 15 616.2
2019.11.07 19 860.4 2019.12.16 15 616.2 2020.01.24 15 616.2
2019.11.08 19 860.4 2019.12.17 15 616.2 2020.01.25 15 616.2
2019.11.09 19 860.4 2019.12.18 15 616.2 2020.01.26 15 616.2
2019.11.10 19 860.4 2019.12.19 14 511.8 2020.01.27 15 616.2
2019.11.11 19 860.4 2019.12.20 15 616.2 2020.01.28 15 616.2
2019.11.12 19 860.4 2019.12.21 15 616.2 2020.01.29 15 616.2
2019.11.13 19 860.4 2019.12.22 15 616.2 2020.01.30 15 616.2
2019.11.14 17 511.8 2019.12.23 15 616.2 2020.01.31 15 616.2
2019.11.15 16 511.8 2019.12.24 15 616.2 2020.02.01 15 616.2
2019.11.16 13 418.8 2019.12.25 15 616.2 2020.02.02 15 616.2
2019.11.17 13 418.8 2019.12.26 15 616.2 2020.02.03 15 616.2
2019.11.18 15 616.2 2019.12.27 15 616.2 2020.02.04 15 616.2
2019.11.19 13 511.8 2019.12.28 15 616.2 2020.02.05 15 616.2
2019.11.20 14 511.8 2019.12.29 15 616.2 2020.02.06 15 616.2
2019.11.21 15 616.2 2019.12.30 15 616.2 2020.02.07 15 616.2
2019.11.22 12 418.8 2019.12.31 15 616.2 2020.02.08 15 616.2
2019.11.23 14 511.8 2020.01.01 15 616.2 2020.02.09 15 616.2
2019.11.24 15 616.2 2020.01.02 15 616.2 2020.02.10 15 616.2
2019.11.25 15 616.2 2020.01.03 15 616.2 2020.02.11 15 616.2
2019.11.26 14 511.8 2020.01.04 15 616.2 2020.02.12 15 616.2
2019.11.27 14 511.8 2020.01.05 15 616.2 2020.02.13 16 616.2
2019.11.28 15 616.2 2020.01.06 15 616.2 2020.02.14 15 616.2
2019.11.29 14 511.8 2020.01.07 15 616.2 2020.02.15 15 616.2
2019.11.30 15 616.2 2020.01.08 15 616.2 2020.02.16 15 616.2
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11. tablazat: A Nagy-forras forrashozammér allomason mért napi vizallas és az abbél szamolt vizhozam (folyt.)

Vizallds Szémitott Vizallds Szamitott Vizallds Szémitott
Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam
(I/perc) (I/perc) (I/perc)
2020.02.17 15 616.2 2020.03.27 18 860.4 2020.05.05 16 860.4
2020.02.18 15 616.2 2020.03.28 18 860.4 2020.05.06 17 1000.8
2020.02.19 14 616.2 2020.03.29 18 860.4 2020.05.07 17 1000.8
2020.02.20 14 511.8 2020.03.30 18 860.4 2020.05.08 17 1000.8
2020.02.21 15 616.2 2020.03.31 18 860.4 2020.05.09 17 1000.8
2020.02.22 15 616.2 2020.04.01 18 860.4 2020.05.10 17 1000.8
2020.02.23 15 616.2 2020.04.02 18 860.4 2020.05.11 17 1000.8
2020.02.24 15 616.2 2020.04.03 18 860.4 2020.05.12 17 1000.8
2020.02.25 15 616.2 2020.04.04 18 860.4 2020.05.13 17 1000.8
2020.02.26 16 616.2 2020.04.05 18 860.4 2020.05.14 17 1000.8
2020.02.27 14 511.8 2020.04.06 18 860.4 2020.05.15 17 1000.8
2020.02.28 15 616.2 2020.04.07 18 860.4 2020.05.16 17 1000.8
2020.02.29 15 616.2 2020.04.08 17 860.4 2020.05.17 17 1000.8
2020.03.01 15 616.2 2020.04.09 17 860.4 2020.05.18 17 1000.8
2020.03.02 16 616.2 2020.04.10 17 860.4 2020.05.19 16 860.4
2020.03.03 15 616.2 2020.04.11 17 860.4 2020.05.20 17 1000.8
2020.03.04 16 732 2020.04.12 17 860.4 2020.05.21 17 1000.8
2020.03.05 16 732 2020.04.13 17 860.4 2020.05.22 17 1000.8
2020.03.06 16 732 2020.04.14 18 860.4 2020.05.23 17 1000.8
2020.03.07 16 732 2020.04.15 18 860.4 2020.05.24 17 1000.8
2020.03.08 16 732 2020.04.16 18 860.4 2020.05.25 17 1000.8
2020.03.09 16 732 2020.04.17 18 860.4 2020.05.26 17 1000.8
2020.03.10 16 860.4 2020.04.18 18 860.4 2020.05.27 17 1000.8
2020.03.11 17 860.4 2020.04.19 18 860.4 2020.05.28 17 1000.8
2020.03.12 17 860.4 2020.04.20 18 860.4 2020.05.29 17 1000.8
2020.03.13 17 860.4 2020.04.21 16 860.4 2020.05.30 17 1000.8
2020.03.14 17 860.4 2020.04.22 16 860.4 2020.05.31 17 1000.8
2020.03.15 17 860.4 2020.04.23 16 860.4 2020.06.01 17 1000.8
2020.03.16 17 860.4 2020.04.24 16 860.4 2020.06.02 17 1000.8
2020.03.17 17 860.4 2020.04.25 16 860.4 2020.06.03 16 860.4
2020.03.18 17 860.4 2020.04.26 16 860.4 2020.06.04 17 1000.8
2020.03.19 17 860.4 2020.04.27 16 860.4 2020.06.05 15 732
2020.03.20 17 860.4 2020.04.28 16 860.4 2020.06.06 15 732
2020.03.21 18 860.4 2020.04.29 16 860.4 2020.06.07 15 732
2020.03.22 18 860.4 2020.04.30 16 860.4 2020.06.08 15 732
2020.03.23 18 860.4 2020.05.01 16 860.4 2020.06.09 15 732
2020.03.24 18 860.4 2020.05.02 16 860.4 2020.06.10 15 732
2020.03.25 18 860.4 2020.05.03 16 860.4 2020.06.11 15 732
2020.03.26 18 860.4 2020.05.04 16 860.4 2020.06.12 15 732
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10. tablazat: A Nagy-forras forrashozammér allomason mért napi vizallas és az abbél szamolt vizhozam (folyt.)

Vizallds Szamitott Vizallds Szamitott Vizallds Szamitott
Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam Nap (cm) vizhozam
(I/perc) (I/perc) (I/perc)

2020.06.13 15 732 2020.07.22 16 860.4 2020.08.30 14 616.2
2020.06.14 15 732 2020.07.23 14 616.2 2020.08.31 14 616.2
2020.06.15 15 732 2020.07.24 16 860.4 2020.09.01 15 732
2020.06.16 15 732 2020.07.25 16 860.4 2020.09.02 15 732
2020.06.17 15 732 2020.07.26 16 860.4 2020.09.03 15 732
2020.06.18 15 732 2020.07.27 17 1000.8 2020.09.04 15 732
2020.06.19 14 616.2 2020.07.28 19 1321.8 2020.09.05 14 616.2
2020.06.20 15 732 2020.07.29 20 1502.4 2020.09.06 14 616.2
2020.06.21 15 732 2020.07.30 18 1154.4 2020.09.07 14 616.2
2020.06.22 15 732 2020.07.31 20 1502.4 2020.09.08 14 616.2
2020.06.23 15 732 2020.08.01 16 860.4 2020.09.09 14 616.2
2020.06.24 15 732 2020.08.02 15 732 2020.09.10 14 616.2
2020.06.25 15 732 2020.08.03 14 616.2 2020.09.11 14 616.2
2020.06.26 15 732 2020.08.04 14 616.2 2020.09.12 14 616.2
2020.06.27 15 732 2020.08.05 13 511.8 2020.09.13 13 511.8
2020.06.28 15 732 2020.08.06 12 418.8 2020.09.14 13 511.8
2020.06.29 15 732 2020.08.07 12 418.8 2020.09.15 13 511.8
2020.06.30 15 732 2020.08.08 13 511.8 2020.09.16 13 511.8
2020.07.01 15 732 2020.08.09 14 616.2 2020.09.17 13 511.8
2020.07.02 15 732 2020.08.10 14 616.2 2020.09.18 14 616.2
2020.07.03 16 860.4 2020.08.11 16 860.4 2020.09.19 13 511.8
2020.07.04 16 860.4 2020.08.12 16 860.4 2020.09.20 13 511.8
2020.07.05 16 860.4 2020.08.13 14 616.2 2020.09.21 13 511.8
2020.07.06 17 1000.8 2020.08.14 14 616.2 2020.09.22 13 511.8
2020.07.07 13 511.8 2020.08.15 14 616.2 2020.09.23 13 511.8
2020.07.08 15 732 2020.08.16 14 616.2 2020.09.24 13 511.8
2020.07.09 15 732 2020.08.17 14 616.2 2020.09.25 13 511.8
2020.07.10 16 860.4 2020.08.18 14 616.2 2020.09.26 13 511.8
2020.07.11 16 860.4 2020.08.19 18 1154.4 2020.09.27 14 616.2
2020.07.12 16 860.4 2020.08.20 11 337.2 2020.09.28 14 616.2
2020.07.13 16 860.4 2020.08.21 12 418.8 2020.09.29 14 616.2
2020.07.14 16 860.4 2020.08.22 13 511.8 2020.09.30 14 616.2
2020.07.15 16 860.4 2020.08.23 14 616.2 2020.10.05 14 616.2
2020.07.16 14 616.2 2020.08.24 14 616.2

2020.07.17 16 860.4 2020.08.25 14 616.2

2020.07.18 16 860.4 2020.08.26 14 616.2

2020.07.19 12 418.8 2020.08.27 14 616.2

2020.07.20 14 616.2 2020.08.28 14 616.2

2020.07.21 10 265.8 2020.08.29 14 616.2
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Vaszoly, Nagy-forras (napivizallds alapjan becsult vizhozam, |/perc)
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Napi beszivargas (mm)

49. abra: A Nagy-forras forrashozam-méré allomasan naponta leolvasott vizallas adatok alapjan becsiilt napi
vizhozam a napi beszivargas mennyiségével

4.6 Vizmérleg a mérési idoszakra vonatkoztatva

Az egyes forrashozamok alapjan becsiilt, egy év alatt elfolyt vizmennyiségeket és az abbdl szamolt
atlaghozamokat a I11. tdbldzat tartalmazza. A teriilet nagyjabol egy hidroldgiai évet feloleld mérési
idOszakadra becsiilt vizhdztartasat a 12. tdblazat mutatja be. A teriiletrdl elfolyt éves vizmennyiség
magdba foglalja a forrdsokbdl tdvoz6 vizmennyiség mellett az adott idészak alatt Bakonykarszt Zrt.
altal biztositott, Zador-kitra vonatkoz6 termelési adatokat is. A forrdsokbdl egy hidroldgiai év alatt

tdvozo becsiilt vizmennyiséget a 13. tdabldzat ismerteti.

12. tablazat: Forrasok egyéves becsiilt vizmennyisége és atlaghozama

Egyéves ’
vizmennyiség | Atlaghozam

(m?) (I/perc)
Zador-kut 86 926 165.38
Zador-kut, termeléssel egyiitt 144 346 274.63
Viszoly, Nagy-forrds 506 949 964.51
Viaszoly, Nagy-forrds (vizéllds alapjan) 17 054 32.45
Barnagi forrdsok 30 905 58.80
Mencshely, Ragonyés-forrds 86 926 165.38
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13. tablazat: Egy hidrolégiai évre vonatkozo vizmérleg

A mérési . PR .
it | A ) RGO | e et | Pl e | S| ARl
id6észak alatt félévben oy beszivdrgas | forrdshozam
hullott . o félévben hozama a . <
. beszivargott beszivargott o f e an ésa ésa
csapadék ) - ., . beszivargott mérési idoszak . -
vizmennyisége v1zmen131ylseg Vlzmem;ylseg ey i i) c§apadek begzwargas
() (m’) (m?) aranya (%) | aranya (%)
5231989 1 884 481 1322391 954 887 699 254 36.0 37.1

Egy hidrolégiai év sordn a vizmennyiség 36%-a szivargott be, a hozamok alapjan a beszivargott
vizmennyiségnek mintegy 37%-a tdvozott a rendszerbll. Az archiv adatokkal Osszehasonlitva ez
atlagos évnek tekinthetd. Az 1953-2018 atlagdhoz képest tobb csapadék szivargott be, de a
forrdsokbdl tavoz6 vizmennyiség ardnyaiban kevesebb. Az ardnyokat és a vizmennyiségeket
tekintve a 2013-as évhez hasonlithaté (37,6 % beszivargés, a tdvozd vizmennyiség a beszivargas

35,9%-a).

14. tablazat: A mintateriilet forrasaibél egy hidrologiai év alatt elfolyt vizmennyiség

st | R TG
Zador-kut 86 926
Vaszoly, Nagy-forras 506 949
Barnagi forrdsok 17 054
Mencshely, Ragonyds forras 30905
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5.  OSSZEFOGLALAS

A mintateriilet vizsgdlatdnak keretében elemeztiik a rendelkezésiinkre bocsatott archiv hozam és
vizszint iddsorokat, Osszehasonlitottuk havi és éves csapadék és beszivargdsi adatokkal.
Megbecsiiltiik a teriilet éves atlagos vizmérlegét 1953-2018 kozotti éves vizmérlegek alapjan.

A 2019 06sz€tél 2020 Oszéig tarté vizhozam-monitoring céljdbol mérohédlézatot hoztunk létre a
teriileten. Rendszeres idokozonként havi méréseket végeztiink a méréhalézaton, emellett a Nagy-
forras forrashozam-mérd dllomdsan a vizallast naponta regisztraltuk. Az id6jarasi adatok gytijtésére
meteoroldgiai mérddllomdst telepitettiink Barnagon. Az iddjardsi adatok segitségével napi
beszivargast szdmitottunk a mintateriiletre. A beszivargast Osszevetettik a mérdhdlézaton mért
hozamokkal és a Nagy-forrds vizallasok alapjan becsiilt napi hozamaval.

Mind az archiv hozamadatok és a havi beszivargds, mind a méréhal6zaton tortént, dltalunk mért
hozam és a napi beszivargdsok Osszehasonlitisa hasonl6 eredményt mutatott: a csapadék és a
besziviargds éves eloszlasa alapjdn foleg az Oszi és a téli idészakban hullott nagyobb
csapadékmennyiség esetén jelentkezik jelentOsebb beszivargds, melyet a hozamok novekedése
kovet a beszivargas kezdete utdn 1-2, az utébbi években inkdbb 3-4 honapos késéssel. Rendkiviil
nagy mennyiségli nyari csapadék esetén azonban jelentdsebb nyéri beszivargas is eléfordulhat.

Az egy hidroldgiai évet feloleld idoszak napi beszivargds értékei azt mutattdk, hogy a karszton
eléfordulé rendzina talajszelvényen minden csapadékesemény esetén nagy beszivargds torténik,
mig a tobbi talajszelvény kategéridnal a nyari beszivargas elenyészo, foleg az Oszi-téli 1dOszak
beszivargasai jelent0sek. Mivel a rendzina talajszelvény kategdridk csak a teriilet 43,2% vannak
jelen, a mintateriileten a tobbi talajszelvény kategoria (valyogtalajok, kvarter iiledéken keletkezett
durva véazrészes talajok) beszivargas viszonyai lesznek domindnsak.

Mindez egybevdg az archiv hozamadatok €s az egy hidroldgiai évet feloleld6 mérés iddszak
eredményeinek vizsgalatival. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a HELP szoftver segitségével szamolt
beszivargas ardnyaiban jol kozeliti a valos beszivargast.
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