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A szoveghez kapcsolodo abrak a kiadott ppt anyagban talalhatok.

A hidrologia tag értelmezésben a fold és a viz kapcsolataval foglalkozé tudomany, amely a viztomegek
globalis, szférakon beliilli és azok kozotti szallitodasat elemzi. A hidrologia a vizkorforgalom
folyamatainak és a szallitddé viztomegek mennyiségi és mindségi kérdéseinek megértésére torekszik a
globalistol egészen a lokalis Iéptékig. Sziik értelmezésben a felszini vizekkel (tavak, folyok, mocsarak
stb.) kapcsolatos jelenségekkel foglalkoz6 tudomanyteriilet. Ehhez képest a hidrogeoldgia vagy vizfoldtan
egyetlen szférara, a litoszférara Gsszpontosit; gy definialhatjuk, mint a felszin alatt tarolt és mozg6 viz
tudomanyat. Fontos tudatositani, hogy a felszin alatti vizek a Fold vizkészleteinek csak egy részét képzik,
¢s a felszin alatti vizrendszert a kornyezé hidrologiai rendszerek befolyasoljak. A hidrogeologiai
rendszerek tanulmanyozasa érdekében tehat ismerniink kell a hidroldgiai rendszereket is és kapcsolatukat
a hidrogeologiai rendszerekkel. A jelen anyag erre koncentral, ezen beliil is kiemelten a felszin alatti vizek
mennyiségtani kérdéseire, amivel a geohidrologia targya foglalkozik.

Egy felszin alatti viztest esetében a mennyiségi valtozasokat a mar jol ismert vizmérleg egyenlet foglalja
Ossze, mely a hidrologiai ciklus értékelésének kvantitativ jelentést biztosit a tomegmegmaradas elve
alapjan (adott térrészre, adott id6tartamra):

Hozzafolyas = Elfolyas + ATarozas.

Ezen mennyiségi valtozasok a felszin alatti viztestre vonatkozoéan pedig lényegében a vizszintekben
bekovetkezd valtozasok formajaban jelentkeznek. Célunk tehat, hogy ismerkedjiink meg a vizmérleg
egyenletben szereplo f6 folyamatokkal/vizmennyiségekkel (csapadék, evapotranszspiracio, beszivargas,
lefolyas) és azok meghatarozasi modjaval, hiszen ezek a felszin alatti viztestek f6 utdnpotld €s megcsapold
folyamatai. Ezen felill pedig vizsgaljuk meg a felszin alatti viztestek esetében bekovetkezd
vizszintvaltozasok jellegét és ezek mérési modszereit.

Csapadék

A felszin alatti vizek legfontosabb taplaloja a csapadék. A csapadék képzédése a harmatpont alatti
hémérsékleten torténd kondenzacid. A csapadék kiilonbozo halmazallapotu lehet, szilard és folyékony és
vizgbz formatumu. A hidrogeologia szempontjabol a lehulld csapadék mennyisége, illetve a
csapadékosszeg a meghatarozo. A csapadékdsszeg a csapadékhullas ideje alatt, vagy egy adott id6tartam
alatt lehull6 csapadékmennyiség (Stelczer, 2000). Lathato tehat, hogy a pontos méréshez ismerniink kell a
csapadékhullés iddtartamat is.

A csapadék mérése tobbféle modon torténhet. A legtobb orszagban ez csapadékmérd allomasokon
torténik, mely allomasok egy észlel6halozatot alkotnak. A teriileti lefedettséget a geografiai tényezok
mellett a népstirliség és gazdasagi tényezok is befolyasoljak. A csapadékméré allomasokon kiilonb6zo
tipusa csapadékméré miszereket helyeznek el. Ennek legegyszeriibb valtozata az egyszerli csapadékmérd
(ombrométer), mely két észlelés kozott lehullott csapadék mennyiségét méri. Ezen beliil a Hellmann-féle
csapadékméré a legelterjedtebb. Ennél fejlettebb az in csapadékiré (ombograf), melynek miikodése



tomegmérésen alapul. Képes a csapadékesemény hosszanak, a lehullott csapadék mennyiségének
folyamatos rogzitésére, azaz a csapadék idébeli valtozasanak észlelésére.

Ennél még fejlettebb technika a radaros csapadékmérés, mely az el6z6 modszerekkel szemben nagy
tertileti lefedettséget biztosit. A mérés elve, hogy az id6jarasi radar masodpercenként néhany szaz
alkalommal néhany szaz méter hosszi keskeny kb. 1 fokos nyilas szélességii nagyfrekvencids tobb GHz-
es impulzusokat bocsat ki fénysebességgel a térbe, folyamatosan mozg6d antennajaval. A nyalab Gtjaba
keriil6 csapadékelemek ¢és targyak egyrészt elnyelik, masrészt minden iranyba, de nem egyenletes
eloszlassal szétszorjak a sugéarzast. A radarantenna iranyaba szort (visszavert) sugarzast pedig a radar
képes detektalni. Magyarorszagon az OMSZ is rendelkezik id6jardsi radarhalézattal, mely az orszag
teriiletére teljes lefedettséget biztosit.

A lehull6 csapadék a téli idészakban ho form4jaban érkezik. Ennek mérésére a fejlettebb csapadékmérdk
egyarant alkalmasak, mivel fiitészallal rendelkeznek. Emellett azonban vannak szabvany homérési
eljarasok is: a meteorologiai gyakorlatban a hovastagsagot és a hostirliséget mérik az észlelvel ellatott
szinoptikus allomasokon. Csak abban az esetben mérik ezeket a paramétereket, ha a talajt legalabb
Osszefiiggd holepel (0,1-0,5 cm vastag horéteg) boritja. A hdvastagsag mérése cm-es beosztast
mérOhengerrel torténik egész cm-es pontossaggal. Lehetdleg sik, egyenletes talajon végzik a mérést az
allomas teriiletén vagy annak kozelében. Mindig a talajfelszintél mérik a hovastagsagot, legyen az régi €s
friss ho egymasra rétegzodve vagy csak régi vagy csak friss hd. Legalabb 3 helyen mérik a hovastagsagot
¢s a mérések atlagat jegyzik fel az észlelési jegyzOkonyvbe. Hofuvas esetén két adattal jellemzik a ho
vastagsagat: 1., az észlelohely vidékének legjobban megfeleld atlagos homagassagi adattal (3 mérés és
atlagolas modszere), 2., az egyes hobuckak magassagaval. A hovastagsagot minden reggel 06 UTC-kor
hatarozzdk meg, fiiggetleniil attol, hogy volt-e csapadékhullas vagy sem, mindaddig, amig a ho(lepel) el
nem tiinik. Fontos tudni, hogy a lehullott h6, mint csapadék mérése a hohullaskor torténik, azonban ez
majd csak hoolvadaskor lesz ,hatékony” csapadék, azaz akkor szivarog be, €s jelent utanpotlast felszin
alatti viztestek felé.

Magyarorszagon a lehulld csapadék mennyisége megkozelitéleg 500-800 mm, ennek nagy rész eso
formajaban jelentkezik. Terlileti eloszlas alapjan a nyugati teriiletek a legcsapadékosabbak (éves
viszonylatban 800 mm), mig az Alf6ld teriiletére esik a legkevesebb csapadék (~500 mm). A csapadék
éves eloszlasa azt mutatja, hogy a téli, tavaszi és nyar eleji idészak a legcsapadékosabb, a nyar vége és az
6sz csapadékhianyos. A folyamatosan zajlo klimavaltozas arra mutat, hogy a révidebb, de intenzivebb
csapadékeseményekre szamithatunk, azaz a lehullé csapadék mennyisége egyeldre nem feltétlen valtozik
jelentés mértékben, de eloszlasa igen. A hirtelen csapadékesemények azonban nem kedveznek a
beszivargasnak. Marpedig a hidrogeologia szempontjabol a beszivargd csapadék mennyisége a
meghatarozo, ami halmazallapot, ezaltal hémérséklet fiiggvénye is. gy pl a téli csapadék azonnal nincs
hatassal a felszin alatti vizekre, csak a tavasz kozeledtével, hoolvadaskor. Ilyenkor azonban az elolvado
hotomeg hirtelen megemeli a talajvizszinteket, ami belvizképzddéshez vezethet.

Parolgas

A felszin alatti vizek f6 megcsapolo folyamata a parolgas. A parolgas egyrészt a fizikai parolgasbol azaz
evaporaciobdl, valamint a ndvényzet altal térténd parologtatasbol, transpiraciobodl tevédik ossze. A fizikai
parolgas (evaporacio) torténhet nyilt viztikorrdl; vagy szarazfoldrol: foldfelszinrdl vagy felszin alatti
vizbdl. A parolgas vizsgalatakor fontos meghatdrozni, hogy egy teriilet esetében beszélhetiink aktualis és
potencialis evapotranspiraciorol. Az aktualis az adott talajnedvesség viszonyok mellett térténd az adott
kliman torténd valos parolgas, mig a potencialis a talajnedvesség korlatozasa nélkiil adott kliman
el6forduld maximalis parolgas.

A parolgasra szamos tényez6 hat. Elsdsorban meghatarozoak a kdzet- és talajvizjellemzok, azaz a kézet
nedvességtartalma, mindsége, hoémérséklete. Mindemellett fontos a talajviztikor mélysége is.
Befolyasoldak a meteorologiai tényezOk: a csapadék mennyisége, a levegd nedvességtartalma és



hémérséklete, a széljaras. Emellett a novényzet szerepe sem elhanyagolhato, hiszen egyrészt akadalyozza
a foldfelszin parolgasat, masrészt pedig parologtatd hatasa is van.

A parolgas a vizmérleg legnehezebben meghatarozhaté komponense. Mérése torténhet kdzvetleniil vagy
kozvetetten. Kdzvetlen mérés kiilonb6zo mérdedényekkel, vagy liziméterekkel torténik. Kozvetett modon
a légkorfizikai paraméterek mérésével (meteoroldgiai paraméterek: homérséklet, nedvességtartalom,
széljaras, csapadékmennyisége ¢és idOtartama) a viz-hé- és energiahdztartasi Osszefliggésekbol
meghatarozott egyenletekkel szamolhatjuk.

A kozvetlen mérések soran alkalmazott méréedények 1ényegében szabad viztiikor parolgasanak mérésére
alkalmasak, azaz a a potencidlis evaporacid6 meghatarozasdra. Ezekbdl az aktualis parolgés
smeghatarozasa korrekcios tényezok alkalmazasaval lehetséges. A méréedények koziil a leggyakrabban
hasznaltak a kiilonbozé szabvany kadak, melyek elhelyezése meteorologiai allomasokon torténik. A
leggyakrabban hasznalt kad tipus az A tipust kad, hazankban is ezeket alkalmazzak. Hazankban, a
mérsékelt 6vi éghajlaton a kadészleléseket aprilis 1- oktdber 31 kdzott végezziik, mert feltételezziik, hogy
télen a parolgas mennyisége elhanyagolhat6. A talajfelszin, illetve felszin alatti viztiikér parolgasanak
meghatarozasara ennél pontosabb értéket adnak a liziméterek, melyek a foldbe siillyesztett mérési
eszkozok, tereptargyak. Ezaltal magdban a talajban torténik a mérés, és nem csak a parolgas, de a
szivargas mérése is lehetové valik. Raadasul ha ndvényeket iltetlink a liziméter felszinére, a transpiracio
is mérhetd. Ezeket a miiszereket a parolgas mérésén tal leginkabb beszivargds meghatarozasara
hasznaljak.

Hazankban az atlagos potencialis parolgas 700 mm koriili, azaz 1ényegében meghaladja a csapadék
mennyiségét. Az aktualis parolgas azonban 550 mm koriil alakul orszagos atlagban. A parolgasi értékeket
kadmérésekkel hatdrozzak meg, emellett azonban liziméteres mérdallomasok is miikodnek az orszag
szamos teriiletén.

Lefolyas

A harmadik fontos targyalando elem a felszini lefolyas. A lefolyas mindig a domborzat altal
meghatarozott lefutast. A felszini lefolyas harom f6 komponensb6l tevdik 6ssze: szarazfoldi, koztes- és
folydvizi lefolyds. A szarazfoldi lefolyas a felszinen, mig a koztes lefolyas a telitetlen zondban zajlo
lefolyas, melyek lényegében a felszinre hulld csapadék azon részei, melyek nem jutnak le a talajviztiikor
szintjéig, azaz nem nyujtanak kozvetleniil utanpotlodast a felszin alatti viz szamara. Szarazfoldi lefolyas
elsdsorban akkor valdsul meg, ha a talaj teljesen telitett, vagy a kézetmindség nem engedi a beszivargas
megvaldsulasat. A szarazfoldi és a koztes lefolyas legtobbszor a folydvizekben csapolodik meg, a
folyovizi lefolyas részévé valik. A folyédvizi lefolyas a folyokban vagy patakokban zajlo felszini vizfolyas.
A teljes folyovizi lefolyas négy alapvetd komponensbdl tevédik dssze: csapadék, felszini lefolyas, koztes
lefolyas, folyovizi alaphozam (felszin alatti vizutanp6tlodas). Amennyiben nincs csapadék, csak a felszin
alatti viz taplalja a folyot (humid kliman), ezt nevezziik folyovizi alaphozamnak. Ennek meghatarozasa
fontos informacio a hossz tavi vizszintek eldrejelzése céljabol. Egy vizgyijté terliletre vonatkozdan
foly6 vizhozamgorbéjének felbontasa segitségével a folyovizi alaphozam mennyisége meghatarozhato.

A folyovizek esetében elsddleges a folyd vagy patak vizallasanak és vizhozamanak meghatarozasa. A
vizallas ismerete foleg a vizgazdalkodassal foglalkozd szakembereknek fontos a vizhozam elére jelzés
tekintetében: elsésorban az aradasok elérejelzése miatt. Emellett a hajozasi szakemberek szamara is ezek
nélkiilozhetetlen informaciok. A folyo vagy a patak vizhozama az a viztérfogat, amely egységnyi id0 alatt
ataramlik a meder adott szelvényen, az aramlasi keresztmetszet és a vizaramlas sebességének a szorzata.
A vizhozam — egészen kis vizfolyasoktol eltekintve — kozvetleniil nem mérhetd. A legtobb vizhozam-
meghatarozas kozvetett Gton, a vizsebesség és a vizzel boritott (nedvesitett) aramlasi keresztszelvény,
tovabbiakban keresztszelvény teriiletének mérésén alapul. Mindezekhez sziikséges a vizallas
meghatarozasa is. Folyovizek esetében a vizmélységet mindig egy viszonyitd sikhoz képest mérik, ezért
helyesebben mondva “vizszint-magassagot”, vizallast mérnek. Ha a vizallast az id6 fiiggvényében



abrazoljuk, akkor azt vizallas gorbének, vizhozam hidrografnak nevezziik. A vizéllast a legegyszeriibben
egy beosztasokkal ellatott vizszintmérd oszloppal/bottal mérhetjilk meg, amelyet leggyakrabban a
folyokba allitanak be. Pontosabb modja a vizallas mérésnek, amikor a vizszintet folyamatosan rogzit egy
miiszer, €s a hidrografot automatikusan allitja el6. A viszonyitd sik gyakran nem a meder szintjében
talalhatd. A vizméree ,,0” pontjat a meghatarozasakor eddig mért legkisebb vizallashoz hatarozzak meg, és
ehhez viszonyitva centiméterben adjak meg. A ,,0” pont meghatarozasa utan a folyémeder jelentOsen
atalakulhat, példaul meder mélyiilés, aminek kovetkezménye, hogy a korabban meghatarozott ,,0” pont
alatt is lehetnek vizallasok. Lehetdség lenne az ,,0” pont jboli megéllapitidsa, aminek hatisara az adott
felszini viz korabbi adatsorat 4t kellene szdmolni, ami id6 és koltségigényes eljards. A vizmércék ,,0”
pontjat a Tiszan 1842. évi, a Dunan 1834. ¢vi, a Raban 1875. évi kisvizszint magassagahoz adtak meg. A
modositasok elkeriilésnek érdekében vezették be a ,,0" pont alatti vizalldsoknal a negativ eldjelet. Az adott
vizméree ,,0" pontjat a tengerszint feletti magassag értékével is rogzitik. A Dunan, Budapesten a Vigado
térnél elhelyezett vizmérce ,,0” pontja 94,98 mBf, vagyis a Balti-tenger (kronstadti) kézepes vizszintjéhez
viszonyitott tengerszint feletti magassag. A Tisza szolnoki vizmércéjének magassagértéke 78,78 mBf. A
Balatonnal, Siofokon elhelyezett vizmércéjének ,,0” pontja 103,41 mBf-en, a Velencei-to agardi
vizmércéjenek ,,0” pontja 102,62 mBf-en van. A vizjarasahoz tartozik még a mederkit6ltési tényezd nevii
adat. A vizmércén mért legnagyobb vizallas mederkitoltési tényezéje 100%. A legkisebb mért vizszinthez
tartozik a 0%.

A vizhozam meghatarozasdhoz tehat a vizallas és a vizsebesség ismerete sziikséges. A vizsebesség
mérésére szamos modszert, eljarast dolgoztak ki. A legismertebb ezek koziil az uszokkal torténd mérés, a
forgomiives sebességmérok alkalmazasa, mesterséges jelzbanyagok hasznalatan alapuld mérés,
ultrahangos vizsebességmérés stb. A Magyarorszagon érvényes szabvany (MI-10-231-4:1986) a
forgomiives vizsebességmérés mint a legaltalanosabban hasznalt eljaras mellett a jelzOanyagos mérést
ismeri el. Fontos figyelembe venni, hogy a vizfolyasok keresztszelvényében a vizsebességek értékei
térben €s idoben valtoznak. Ezért a vizhozam lehetdség szerinti legpontosabb meghatarozasa érdekében a
keresztszelvény minél tobb pontjdban sziikséges a vizsebességet meghatarozni, az ebbdl szamitott
részhozamok Osszegzése adja a keresztszelvény teljes vizhozamat. A gyakorlati kivitelezés érdekében a
vizfolyas keresztszelvényét megfeleld strtiségii mérési fiiggélyre osztjuk. A mérési fiiggélyek tavolsaga a
viztiikkor szélességének ndvekedésével nd (2 m-es szélességnél 5 cm, 500 m-es szélesség felett 10 m). E
fliggélyek menti sebességmérések alkalmasak a fliggély-kozépsebesség meghatarozasara, mert a fliggély-
kozépsebesség elég hossza id6 alatt allandd marad. A fiiggélyek altal lehatarolt szelvények és a filiggély-
kozépsebességekbdl szamitott szelvény-kdzépsebességek felhasznalasaval szamithato ki. Az eredmények
sokkal jobban felhasznalhatok, ha az id6 fiiggvényében vizsgaljuk a hozam valtozasat. Ezt a gorbét
nevezik vizhozam gorbének, vizhozam hidrografnak.

A masik modszer mérészilipek vagy méromiitargyak alkalmazésa. Ezek kialakitdsa abbol fakadt, hogy a
vizallast sokkal egyszeriibben meg lehet mérni, mint a vizaramlas sebességét. Ezért a hidrologusok -- a
vizhozam minél egyszeriibb meghatarozasa érdekében — az egyes vizhozam-méréallomasokon
megprobalnak 6sszefliggést eldallitani kdzvetleniil a vizallas és a vizhozam kozott. Ezt az dsszefliggést
felhasznalva csak a vizallas mérésével a vizhozam értéket megkapjuk. Ezt szabvany alaka miitargyak
beépitésével, azaz bukok alkalmazasaval lehet megvaldsitani, melyek esetében a vizallas és vizhzam kozti
kapcsolat jol ismert. A bukdk esetében a kiillonbozo alak kiilonb6z6 vizhozamu patakok-folyok mérésére
alkalmas.

Beszivargas

A felszinre érkez6 csapadék, illetve a felszini lefolyas a beszivargas utjan valik a felszin alatti vizrendszer
részévé. Lényegében a beszivargas a felszin alatti viz utanpotlasat szolgald csapadékmennyiség. A
beszivargasi kapacitas pedig a nedvességnek az a maximalis Osszege, amelyet adott allapotban a kézet el
tud nyelni a lehulld csapadékbol (sebesség, fajlagos hozam dimenzid). A beszivargasi kapacitas idoben
valtozik, folyamatos utanp6tlodas esetén hirtelen jelentds beszivargas utan felvesz egy konstans értéket.
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A beszivargas mennyisége szamos paraméter fliggvénye: a Kozet kezdeti nedvességtartalma, éghajlat,
kézetfizikai tulajdonsagok (tomoritettség), lejtés (ennek szerpe azonban meglepden kicsi). A bezsivaras
szoros kapcsolatbna all a csapadék intenzitasaval is. Azonos csapadékmennnyiség esetén az esé nagyobb
intenzitasu kevesebbet nyujt a felszin alatti vizeknek, mint a kis intenzitasa!

A beszivargas folyamat mas és mas a kiilonb6z6 vizadok esetén. Karsztos kézetekben a pontszrii és diffuz
beszivargas egyarant jellemzd. Kiemelendd az epikarszts szerepe: jelents vezetdképesség, nagy
tarozoképesség.Porozus kdzegben a beszivargas diffiiz, mig hasadékos rendszerben isméta repedéshalozat
adja a porozitas {6 részét, koncentralt és difftiz beszivargas egyarant jellemzd.

Talajviztukor és annak iddbeli valtozasa

A fent targyalt paraméterek mennyiségi valtozasa a felszin alatti viztestek vizszintvaltozasaiban
jelentkezik. A felszin alatti viztestek legfels6 potencialfeliilete a talajviztiikor. A hidrologiai ciklus elemei
ennek helyzetét és idébeli valtozasat elsddlegesen befolyasoljak. Vizszintvaltozasok jellege lehet ciklikus,
vagy szabalytalan. A talajvizszint valtozasa kiilonboz6 ciklicitast mutat. Beszélhetiink napi
ciklicitasrol,melyenk oka a parolgas, homérséklet napszakos valtozasa, a Iégnyoméasvaltozas és az arapaly
hatas. Evszakos ciklicitds mutatkozik a csapdék, hémérséklet, parolgas évszakos véltozasanak
megfeleléen, a hofelhalmozodas/olvadas, illetve a talajfagy kovetkeztében. Ennél nagyobb 1éptéki, éves
vagy tobbéves ciklusokat okoznak a klima nagyobb 1éptékii valtozasai: szaraz/esds évek, évtizedek. A
szabalytalan véaltozasok véletlen események (foldrengés), vagy emberi beavatkozas kovetkezményei
lehetnek.

A talajviztiikor valtozasat vizszintészlelések, vizszintmérésel segitségével kovethetjiik nyomon.
Elkiilonitiink  automata vagy kézi vizszintregisztralast. = Magyarorszagon létezik  kiépitett
talajvizmegfigyeld haldzat, karsztvizszint megfigyel6 haldzat, és rétegviz megfigyel6 halozat. Ezek adati
hozzaférhetdek a viziigyi szervezetknél.

A vizszintek térbeli és id6beli valtozdsanak szemléltetésére tobbféle modszer ismert:
vizszint/potenciometrikus konturtérképek kiilonféle idépontokra, valamint kutidésorok/hidrografok:
megfigyeld kutakban rogzitik a vizszint adatsort. Fontos megemliteni, hogy a talajviztiikor ingadozasa a
nagyléptékli aramléasi rendszerek ki-és bedramldsi teriiletein mas-mas moddon zajlik, a kidramlasi
terlileteken a felszin alatti viz alatdmasztd hatasa miatt.
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