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Bevezetés 1

1 Bevezetés

Ez a fejezet attekinti a kutatas elozményeit, valamint felsorolja a munka soran felhasznalt
adatok legfontosabb forrasait.

1.1 El6zmények

A Szerz6 a térinformatika és a hidroldgiai modellezés Gsszekapcsolasi lehetdségeit feltaro
modszertani kutatast végzett 1991 és 1996 kozstt a hollandiai International Institute for
Aerospace Survey and Earth Sciences-ben (ITC). A kutatast tobb magyar intézmény is
tAmogatta, amelyek koziil a legfontosabb a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutat6 Rt. altal
biztositott tanulmanyi szabadsag és tudomanyos hattér volt. A kutatas eredményeit az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karara benyujtott doktori disszertacié
targyalja részletesen [Vekerdy, 1996a], melyet az ITC publikacids sorozataban is kdzreadott
[Vekerdy, 1996b]. A mddszertani elemzéshez kivalasztott mintateriilet a Kisalféld volt.

Ez a tanulmany a Vizgazdilkodasi Tudomanyos Kutaté Rt. Hidrolégiai Intézetének
felkérésére a Kisalfold felszin alatti vizmérlegére vonatkoz6 eredményeket értékeli és foglalja
Ossze. A modszertani megkdzelités helyett itt nagyobb hangsilyt kapnak a teriiletre vonatkozé
eredmények és észrevételek, abrakkal és tablazatokkal részletesen illusztralva.

A Kisalfold felszine alatt talalhaté jelentds vizkészletek utdnpotlédasi és veszteségi
viszonyainak a megértésére €s az azt befolyasold tényezok meghatarozasara szamos kutatas
folyt az elmult évtizedekben [pl. Erdélyi, 1979a; 1979b; Scharek, 1990; 1991a; 1991b; 1993].
Ezek eredményeinek részletezése a jelen tanulmany kereteit messze meghaladja, igy csak
azokra hivatkozik, amelyek a téma szempontjabol a legfontosabb megallapitasokat
tartalmazzak.

1.2 A munka soran felhasznalt adatok

A kutatast az alabbi magyar intézmények tamogattak adatokkal:

* A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutato Rt. a hidrologiai adatokkal valamint topografiai
¢és egyéb térképek biztositasaval.

« A Magyar Allami Féldtani Intézet digitalizalt topografiai adatokat, feddréteg adatokat
¢és egyéb foldtani informacidkat adott.

Vekerdy Zolidn, 1996, A Kisalfold felszin alani vizforgalma, szakéri6i tanulmany a VITUKI Rt szdmdra, kézirat
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Az Eszak-dunantiili Viziigyi Igazgatosag adta a felszini vizhalézat digitalizalt térképét,
vizfoldtani adatokat és sok helyismereti segitséget is nyujtott.

* A Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem Mosonmagyarovari Mezdégazdasagtudomanyi
Kara a szigetk6zi névénytermesztési informaciokkal jarult hozza a kutatashoz.

* A Foldmérési Intézet Tavérzékelési Foosztalya Urfelvételeket és 1égifényképeket
biztositott.

* A Meteoroldgiai Szolgalatté]l homérséklet, csapadék és evapotranszspiraciés adatok
keriiltek beszerzésre.

A vizsgalt régié legnagyobb része jelenleg Magyarorszag teriiletére esik, mig egy-egy
kisebb, peremteriileti rész Ausztridhoz valamint Szlovékiahoz tartozik. A legtobb adat
természetesen a Magyarorszaghoz tartozo részr6l allt rendelkezésre, mig a két masik
orszaghoz tartozo teriiletekrol joval kevesebb informacié volt elérhetd. Ennek kovetkeztében
a tanulmanyban kozolt térképek kevésbé pontosak a nem Magyarorszaghoz tartozé részeken.

Vekerdy Zoltan, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértsi tanulmany a VITUK! Rt. szdmdra, kézirat
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2 A vizmérleg meghatarozasanak lehet6ségei és korlatai a
Kisalf6ldon

Minden hidrologiai vizsgalat elsd lépése a vizrendszer lehatarolasa és vizmérlegének
meghatarozasa. Ez a gyakorlatban szamos probléméaba iitkzhet, ami részben a meglévd
adatok pontatlansaganak, részben a hidnyos ismereteknek kévetkezménye.

2.1 A vizsgalt rendszer: a negyedkori viztarto és a fedoréteg

A kutatds a Kisalfold negyedkori viztartéjara Osszpontositott. Az itt tarolt vizkészlet a
Karpat-medencében az egyik legfontosabb vizbazis. Mivel a felszinnel és a felszini vizekkel
kozvetlen kapcsolatban all, igy igen sebezhet6. Ennek kovetkeztében fontos az utanpétlodasi
¢és veszteségi viszonyainak ismerete.

2.1.1 A viztart6 horizontalis kiterjedése

A vizsgalt teriilet horizontalis kiterjedését az /. dbra mutatja. A hatarok észak-keleten és
dél-keleten a Duna és a Réba vonalaval azonosak, mig nyugaton a negyedkori iiledékek
felszini hatarvonalat kovetik. Adathiany miatt a vizsgalat nem terjedhetett ki a Csallokozre,
de ez hidraulikai szempontbdl nem jelent problémat, mivel a Duna hatdrozza meg a talajviz
mozgésat a teljes Duna-hordalékktpon, igy regiondlis méretii atfolyas a Duna fomedre alatt
nem képzelhet6 el.

A negyedkori tiledékek horizontalis elterjedése gyakorlatilag egybeesik a Gyori-medencével
(beleértve a negyedkori viztartdé Ausztridhoz €s Szlovakidhoz tartozo részét is), igy ez az
elnevezés a vizsgalt teriilet megjel6lésére is szolgal a tovabbiakban.

2.1.2 A negyedkori illedékek vastagsaga

A negyedkori iiledékek vastagsaga a MAFI legiijabb kutatasi eredményei alapjan (2. dbra)
nagyobb, mint azt korabban feltételeztek. Ez kiilonésen a Hansag alatt szembedtld. A
2-300 méteres vastagsag indokolja a Duna és a Réba hordalékkupjanak egységes viztartoként
valé vizsgélatétl.

I Fontos megemliteni, hogy a vizszintes kiterjedése a viztartonak még igy is két nagysagrenddel nagyobb,

mint a legnagyobb vastagsaga.

Vekerdy Zoltan, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakéribi tanulmany a VITUKI Rt. szamdra, kézirat




A vizmérleg meghatarozdsanak lehetGségei és korlatai a Kisalfoldon 4

2.1.3 A fedoréteg

A negyedkori kavicsos-homokos iiledékeket egy valtozo vastagsagu €s szemcseméretll, de
altalaban finomabb szemcsézetl feddréteg takarja. Ennek a feddrétegnek igen fontos a szerepe
a felszin alatti vizkészletek utanpotlédasa valamint a felszinen keresztiil torténd vizvesztés
szempontjabol. Ezért a fedoréteg vastagsaga és hidraulikai vezetOképességének térbeli
folytonossaga részletes elemzésre keriilt.

A MAFI 4ltal rendelkezésre bocsajtott sekélyfirasi adatokbél statisztikai modszerekkel
kimutathat6, hogy a Duna és a Raba hordalékkupjan — feltételezhetden a lerakédasi viszonyok
kiilonb6zdsége miatt — a fedoréteg vastagsaganak és hidraulikai vezetOképességének térbeli
folytonossaga kiilonb6z6. Ez jol megfigyelhetd példaul a feddréteg vastagsaganak térbeli
folytonossagat jellemz6 variogram felszinen! (3. dabra). A variogram értékek valamint az
anizotropiat jellemzd ellipszisek paraméterei is kiilonb6zéek. Az anizotrépia-ellipszis
fotengelyét az abra mindkét felén ,LA” jeloli. A kiilonbségek figyelembevételére a két
hordalékkip adatainak interpolaci6jat minden egyes valtozé esetében kiilon-kiilon kellett
elvégezni, majd az igy nyert térképeket utolag lehetett valtozonként egyesiteni.

Az eredményiil kapott fedoréteg vastagsag térképet a 4. dbra, a fedoréteg vizszintes
hidraulikai vezetdképességének térképét az 5. dbra, mig a fliggdleges hidraulikai vezetd-
képességnek térképét a 6. dbra tartalmazza.

2.2 A regionalis vizmérleg

A negyedkori viztarté regionalis vizmérlegét a kovetkez6 egyenlettel lehet leirni:

AT = CS - ETa + (va,be - va,ki) * (Qfav,be B Qfav,ki)

A variogram felszin érteimezéséhez érdemes Gsszefoglalni szerkesztésének alapjait:

* A mért adatokbdl parokat kell képezni, majd az elvilaszto-tdvolsag és -irAny szerint a parokat
csoportositani/osztdlyozni kell. A tavolsagi- és irany-osztalyk6zok szdmanak és nagysdganak
megvélasztasa tapasztalati alapon torténik.

* Minden egyes csoportra ki kell szdmitani a variogram-értéket, ami azt jellemzi, hogy a csoport
tagjainak értékei milyen mértékben kilonboznek egymdstél. Ha a variogram-érték alacsony, akkor a
tagok hasonléak (ami térbeli folytonossagra utal), mig ha magas, akkor kiilonb6zoek (ami térbeli
valtozékonysagra utal).

» A kiszamitott értékeket egy koordinata rendszerben kell feltiintetni ugy, hogy az abra k6zéppontjahoz
kozel helyezkednek el a kis elvalaszté-tavolsagu pontparokbdl szamitott variogram értékek, mig a
kozépponttdl egyre tavolodva (az elvalaszto-iranynak megfeleléen) a nagyobbak. Az igy keletkezd
feliiletet izovonalakkal lehet aztan érzékeltetni.

A felszin elemzésével két fontos, a vizsgalt valtozd térbeli folytonossagat leiro jellemzd allapithatd meg:

a térbeli folytonossag irdny szerinti valtozasa (anizotrépia) és a folytonossig mértéke.

Vekerdy Zoltan, 1996, 4 Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakért3i tanulmdny a VITUKI Ri. szdmdra, kézirat
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ahol:
AT = a tarozasban beallo valtozas [L3 T,
CS = csapadék [L? T,
ET, = aktualis evapotranszspiracid L3 T,
va = a felszini vizek és a felszin alatti viz k6z6tti vizmozgas hozama [L3 T,
Qfav = a felszin alatti vizek hozama [L> '],
index ,, = a viztartéban tarolt vizhez valé hozzifolyas,
index ,; = a viztartébol valo kifolyas.

A kovetkezOkben vegyiik sorra a vizmérleg egyes elemeit az 1979-1989-es idészak adata-
inak alapjéan.

2.2.1 Tarozas

A talajviz megfigyeld kutak adatain végzett trend-elemzés bebizonyitotta, hogy nem
kovetkezett be valtozas a talajviz felszinének atlagos elhelyezkedésében a vizsgalt idészakban,
igy AT = 0.

Korabbi szamitasok alapjan Erdélyi {1990] 5,4 km?>-re becsiilte a negyedkori liledékekben
tarolt viz mennyiségét. A 4. dbra alapjan kiszamithatd, hogy a negyedkori iiledékek
kébtartalma 422,6 km®, amib8l — 20 %-os porozitast feltételezve — a tarolt viz mennyiségére
84,5 km® adodik. Ez, mint lathato, egy nagysagrenddel nagyobb, mint az Erdélyi 4altal becsiilt
mennyiség. Természetesen ennek a vizmennyiségnek csak téredéke hasznosithaté kzvetleniil.

2.2.2 Csapadék

Az atlagos évi csapadék térképe az 1979—89-es iddszakra 38 allomas adatainak felhasz-
nalasaval késziilt (7. dbra). Ebbol a Gydri-medencére hullé csapadék atlagosan évi 583 mm.

A csapadékmennyiség meghatarozdsa soran eldfordulé pontatlansagok jol ismertek a
hidrolégusok eldtt [Woolhiser, 1992; Smith 1992]. Az eldéforduld hiba gyakorlati tapasztalatok
alapjan 2 — 10 % koriilire tehetd.

2.2.3 Aktualis evapotranszspiracio

Az atlagos regiondlis evapotranszspiracio kozvetleniil nem mérhetd, igy meghatdrozasa még
tobb bizonytalansaggal terhelt, mint a csapadékmérés. Potencidlis evapotranszspiracios
szamitasok és az irodalomban fellelhetd adatok alapjan [T6th, 1985] a GyO6ri-medencében az
aktualis evapotranszspiracié teriileti atlaga évi 630 mm. Ez az érték azonban a csapadék-
mennyiség meghatarozasanal feltételezhetden nagyobb hibaval terhelt.

Vekerdv Zolidn, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértdi tanulmdny a VITUKI Rt. szdmdra, kézirat
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2.2.4 A felszini vizek és a felszin alatti vizek kozti vizforgalom

A vizsgélt teriiletre belépd és az azt elhagy6 vizhozamok kiilonbségébdl kdvetkeztetni lehet
a vizfolyasok és a felszin alatti vizek kozt lejatszodo vizforgalom ereddjére. Ez a Gy®ri-
medence esetében két nehézségbe titkdzik:

* A nagyobb vizfolyasokon a vizallas és a vizhozam 6sszefiiggését leiré6 Q/H gorbét ugyan
rendszeresen hitelesitik, de a hitelesitések ko6zott lejatsz6dé medervaltozasok és egyéb
hatasok ismeretlenek. igy sok helyen el6fordul, hogy jelentds eltérések mutatkoznak az
azonos vizallashoz tartozo, de kiilonb6zd idépontra meghatarozott vizhozamok kozott.
A 8 abra példaul 50 %-os eltérést is mutat az 1979 — 81 és az 1983 — 85 kozotti
idoszakok szamitott vizhozamai k6zott a Raba arpasi szelvényében.

* A Gyo6ri-medencén keresztiil levonul6 vizek befogad6ja a Mosoni-Duna amit a bacsai
vizmérce jol jellemezhetne. Itt azonban a Duna visszaduzzasztdsa miatt alkalmanként
ellenirany\ vizaramlas is kialakulhat, és igy a vizallas és a vizhozam ko6zott nem all fent
egyértelmil kapcsolat.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a Q/H gorbék alapjan szamitott vizhozamok nagy
val6sziniiséggel 10 %-nal nagyobb hibaval terheltek.

A rendelkezésre 4ll6 adatok azt mutattak, hogy a legfontosabb vizfolyasokon 82,5 m/s viz
lép be atlagosan a Gyoéri-medencébe, mig Bacsanal mintegy 80 m>/s tavozik. A kiilonbség
kisebb mint a fentiek alapjan becsiilt mérési hiba.

2.2.5 A felszin alatti hozzafolyas/elfolyas

Viszonylag gyenge vizvezetésii Pannon rétegek képezik a negyedkori iiledékek fekiijét,
amelyekrdl feltételezhetd azonban, hogy nem mindeniitt egyforman vizzaréak [Erdélyi, 1971].
Egy-egy kétdimenzids stacionarius modell késziilt a Kisalfold két keresztszelvényére a Pannon
és a negyedkori rétegek kozotti vizaramlas nagysagénak megallapitasara. A modellek
kalibralasdhoz az Erdélyi Mihaly altal publikalt [pl. Erdélyi, 1979a] hidrodinamikai
keresztszelvények szolgaltak alapul. Az egyik modell (9. dbra) 1,75 mm/év hozzafolyast
mutatott Lébénynél és 2 mm/év hozzafolyast Oslindl. A masik modellen a legnagyobb
atfolyasi érték 5,5 mm/év-nek adodott. Ez azt bizonyitja, hogy a Pannon rétegekbdl a
negyedkori rétegekbe csak néhany mm viz jut be évente, ami a talajviz felszinén keresztiil
torténd aramlas Toth [1985] altal megadott legnagyobb értékeinek (150 mm/év) mintegy
2 — 4 %-a.

2.2.6 A vizmérleg értékelése

A szamitott aktualis evapotranszspiracio tertileti atlaga 47 mm/év-vel t6bb, mint a csapadék.
Ez az érték kevesebb, mint az elemek egyenkénti meghatarozasi pontossaga (10 %, ami a
csapadék esetében kb. 58 mm/év). A parolgasi tobbletet (47 mm/év =~ 3,5 m3/s) érdekes

Vekerdy Zoltdn, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakéribi tanulmdny a VITUKI Rt szdmdra, kézirat
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osszehasonlitani a folyok vizhozamaibol szamitott regionalis vizveszteséggel (2,5 m’/s),
valamint a Pannon rétegekb6l torténd legnagyobb bedramlas mennyiségével
(5,5 mm/év ~ 0.4 m/s). Az allapithatd meg, hogy a Gyori-medence nagysagrendileg annyi
vizet parologtat, mint amennyi a ra jut6 csapadék. Feltételezheté, hogy a parolgds mértéke
valamivel nagyobb, mint a csapadék, €s ez a tobblet nagyobb valésziniiséggel szarmazik a
folyokbol elszivargd vizbol, mint a felszin alatti hozzafolyasbol. Az egyes elemek
meghatarozasaban rejlé pontatlansagok miatt a hagyomanyos ton készitett vizmérleg alapjan
ennél pontosabb megallapitast nem lehet tenni.

A Gyori-medence felszinalatti vizforgalmanak pontosabb meghatarozasara fel kellett allitani
a felszin alatti vizek haromdimenziés hidrolégiai modelljét. Ehhez a negyedkori viztarto
peremein lejatszodo legfontosabb folyamatokat, (a felszini beszivargast/talajvizparolgast €s a
folyok hatasat a talajvizre) részletesebb vizsgalat ala kellett venni.

A modell a MODFLOW nevil programmal késziilt. A tovabbi lépések tehat ezen porgram
sajatossagainak figyelembevételével torténtek.

Vekerdy Zoltdn, 1996, A Kisalfsld felszin alatti vizforgalma. szakéri6i tanulmdny a VITUKI Rt. szdmdra, kézirat
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3 Felszini beszivargas/talajvizparolgas

A talajviz felszinén keresztiil torténd vizforgalom (a felszini beszivargas és a talajviz-
pérolgésl) névényzet nélkiili és adott ateresztképességi talaj esetében a talajviz mélységétol
fliggd folyamat. Ha a talajviz kozel van a talajfelszinhez akkor az év folyaman — a
meteorologiai feltételektdl és a novényzettdl fiiggdben — mind beszivargas, mind
talajvizparolgas eléfordulhat. A talajfelszinhez képest mélyen elhelyezkedd talajviz esetén csak
beszivargds fordulhat eld. A fiiggbleges vizforgalom ilyetén valé mélységfiiggését a
talajvizhaztartasi jelleggorbe irja le (/0. dbra).

A talajvizhaztartasi jelleggérbének fiiggoleges tengelye mentén a talajviz mélysége, mig a
vizszintes tengely mentén az egységnyi id6é alatt (esetiinkben egy €v alatt) beszivargd vagy
elparolgd viz mennyisége van feltiintetve. A /0. dbra a beszivargas (B) és a talajvizparolgas
(E,,) gorbéi mellett feltiinteti azoknak a MODFLOW altal hasznalt linearizalt kdzelitéseit is
(By €s Ep, p)-

A beszivargas kozelitd gorbéje egy paraméterrel adhaté meg:

a tényleges beszivargdssal (B,), ami akkor is eléri a talajvizfelszint, ha az mélyen
helyezkedik el.

A talajvizparolgas kozelitd gorbéje harom paraméterrel irhaté le:
a maximdlis talajvizpdrolgdssal (E,, ,...);
a maximdlis talajvizpdrolgds zondjanak vastagsdgaval (dg, na)» azon zona
vastagsagaval, amin beliil a maximalis talajvizparolgas érvényesil;
a talajvizpdrolgds csokkenési zondjdnak vastagsdagdaval (dg,, o), azon zbéna
vastagsagaval, amin beliil a talajvizparolgas fokozatosan csékken a maximalistol
egészen a megsziinésig.

Ahhoz, hogy a talajviz felszinén keresztiil t6rténd vizforgalom teriileti eloszlasat figyelembe
lehessen venni a talajviz modellezése soran, meg kellett hatirozni a fenti négy paraméter
terlileti eloszlasat. Erre két modszer alkalmazasaval keriilt sor:

* Gyors becslés a vizsgalt folyamatok térbeli eloszlasarol, egyszerti dontési algoritmusok
(fedvénytechnika) alkalmazasaval. Ez a vizsgalat az ILWIS térinformatikai szoftverrel
késziilt.

* A telitetlen zéna vizforgalmanak egydimenzios modellezésével. A térképezés 1épései a
kovetkezok:

1.) A telitetlen zona fliggoleges vizmozgasat szimulald HYDRUS modell hidraulikai
paramétereinek kalibralasa a Kisalf6ldon eléforduld fo talajtipusokra.

A talajvizpdrolgds fogalma alatt a talajvizbdl kozvetleniil vagy kozvetve (pl a novények
evapotranszspiracidjan keresztiil) a 1égtérbe jutd veszteséget értjiik. Ilyen értelemben hasznélja ezt a
kifejezést pl. Major [1976] is.
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2.) A teriilet felosztdsa a HYDRUS modell bemeneti paraméterei szempontjabol
homogénnek tekinthetd térképezési egységekre.

3.) A modell futtataisa mindegyik térképezési egységre az 1.) lépésben meghatarozott
hidraulikai paraméterek alkalmazasaval.

4.) Az eredmények megjelenitése a térképezési egységek alapjan.

Mindkét moédszert részletesen ismerteti Vekerdy [1994 és 1996]. Az eredményiil kapott
térképek (1. dbra és 12. dbra) 6sszehasonlitasabol! az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni:

Miutan a talajvizfelszinen keresztiil torténd fiiggbleges vizaram kozvetleniil nem
mérhetd, igy az eredmények ellendrzése csak egy Kkalibralt haromdimenzios
talajvizmodellben oldhaté meg maradéktalanul. A talajvizhaztartasi jelleggorbét leird
paraméterek térképeinek egymadssal valé Osszehasonlitisa csak a meghatarozasi
modszerek relativ értékelésére alkalmas.

A gyors becslés kevés, a fiiggbleges vizforgalmat meghatarozé tényezot vett figyelembe
igen egyszerusitett moddon, igy az eredményei csak kozelitd képet adhatnak a
talajvizhaztartasi jelleggorbe teriileti eloszlasarél.

A telitetlen zondban torténd vizmozgas egydimenzios modellezésének érzékenység-
vizsgalata azt mutatta, hogy a térképezés pontossidga a talajrétegek vastagsaganak az
alkalmazottnal részletesebb figyelembevételével nsvelhetd lenne. A modellezés tovabb
finomithaté lenne a HYDRUS novényzeti paramétereinek arnyaltabb meghatarozasaval
is.

Habar a tényleges beszivargds terlileti atlaga igen hasonlé mindkét moédszer alapjan
(gyors becslés — 16 mm/év, telitetlen z6na modellezése — 14 mm/év), viszont jelentds
kiilonbségeket mutat a teriileti eloszlas. Az els6 mddszer szinte kizarélag csak a Duna
hordalékkupjan, itt is a kevésbé megbizhato adatokkal rendelkezd teriileteken mutat
tényleges beszivargast, mig a modellezésen alapulé modszer alapjan a tényleges
beszivargas teriileti eloszlasa egyenletesebb.

i

A paraméterek teriileti eloszlasanak értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a Szlovakidhoz és az
Ausztridhoz tartoz6 teriiletekrol csak igen korlatozott mértékben alltak adatok rendelkezésre (lasd
1.2 szakasz).

Vekerdy Zolian, 1996, A Kisalfsld felszin alatii vizforgalma, szakéribi tanulmdny a VITUKI Rt. szamdra, kézirat




A folyékon levonulo drhullamok hatdsa a talajvizre 10

4 A folyokon levonulé arhullamok hatasa a talajvizre

A regionalis vizmérleg ramutatott (2. fejezet), hogy a folydk fontos szerepet jatszanak a
Kisalfold felszin alatti vizforgalmaban. A folydkbdl torténd beszivargas azonban talan az
egyik legnehezebben meghatarozhatd beszivargasfajta [Lerner et al., 1990].

A folydkon levonulo6 arhullamok hatidsanak nagysaga a folydomeder és a viztartd hidraulikai
tulajdonsagaitol fligg. Feszitett tiikr(i talajviz esetén az arhullam keltette talajvizmozgast leiré
egyenletben figyelembe kell venni a feddréteg hidraulikai tulajdonsagait is.

A Gyori-medencében a vizsgalat célja a folyokban torténd vizalldsvaltozas talajvizre
gyakorolt hatasa kiterjedésének meghatarozasa volt.

Az alkalmazott vizsgalati modszer a talajvizmozgast leiré differencial-egyenletek analitikai
megoldasanak raszteres térinformatikai kornyezetre vald adaptalasa volt. Az elsd lépésben
elkésziilt a feszitett talajviztiikr(i teriiletek térképe a fedbréteg hidraulikai ellenallasanak
feltiintetésével (/3. dbra). A masodik lépésben a raszteres térinformatikai kérnyezetre adaptalt
egyenletek segitségével elkésziilt a folydkon levonulé arhullamok hatastérképe (/4. dbra)l.

rairanyitva azokra a teriiletekre a figyelmet, ahol a folydk szamottevd hatdssal vannak a
talajvizre.

' Megjegyzendd, hogy a Lajta és a Mosoni-Duna Rajka-Mosonmagyarévar kozotti szakaszanak hatasa
technikai okok miatt (rossz adat) nem szerepel a térképen.

Vekerdy Zoltdn, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértéi tanulmany a VITUKI Rt. szamdra, kézirat
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5 A negyediddszaki viztartéo modellezése

Az elézdekben felvazolt vizsgélatok alapjan egy kétrétegli modell keriilt kidolgozasra,
amelynek elvi felépitését a /5. dbra mutatja. A modellben a negyedidoszaki rétegek oldalrol
és alulrol vizzaré rétegekkel hatdroltak, vagy egy vizfolyas jelenti a hidraulikailag at nem
ereszt® hatart (az abran: Folyd I). Figyelembevételre kerlll a talajvizparolgas (E,,), a tényleges
beszivargas (B,), a vizkitermeld kutak vizkivételei (Q,), valamint a folyokbol torténd
beszivargas (Bf) és a folydk megcsapold hatdsa (Qf).

5.1 A talajvizmodell kialakitasa és a modellezett szcenariok

A megvaldsitas eszkoze a véges differencia modszert alkalmazé MODFLOW program volt.
A modellezett teriilet felosztasa egyenkézii (1 km) racshaléval tortént (/6. dbra).

A Kkalibracié részleteinek ismertetése meghaladja ezen tanulmany kereteit, bOvebb
informaciot a kutatast részletesen leird disszertacié nyujt [Vekerdy, 1996]. Itt csak a
modellezés eredményeinek értékelése szempontjabol legfontosabb adatokat emlitjiik.

A modell kalibralasa permanens médban, az 1979 — 1989-es iddszak atlagos talajvizallasa
alapjan tortént. Az eredeti elképzeléstol eltérden egy helyen, a Répce volgye mentén oldal
iranyu felszin alatti hozzafolyast is figyelembe kellett venni. A kalibraciéval kapott adatokat
a kovetkezOkben “eredeti” szcendrioként emlitjiik. A kalibraciéo pontossaganak jellemzésére
a talajvizkutaknal mért és a modellel szamitott talajvizallasok statisztikai Osszehasonlitasat a
1. tdblazat tartalmazza. A mért és a modellel szamitott talajvizallasok kiillonbségeinek tertileti
eloszlasat, a /7. dbra szemlélteti.

A peremfeltételeknek a Dundan — a bési vizlépcsd altal érintett szakaszon — vald
megvaltoztatasaval (350 m>/s-nak megfeleld vizallas) késziilt az elterelt Duna” szcenarid. Ez
a szcenari6 nem veszi figyelembe a mesterséges vizpotlas hatasat. Az elterelt Duna”
szcendrio talajvizfelszinét, és a két modellezett talajvizfelszin kiilonbségét a /8. dbra mutatja.

A Gyori-medence felszin alatti vizrendszerében lezajlé folyamatoknak, az egyes
alrendszerek kozott aramlé vizmennyiségeknek a meghatirozasdhoz a teriilet 47 vizmérleg-
egységre lett felosztva (/9. abra). Az igy kialakitott alrendszerek két csoportba oszthatdok: egy
résziik egy felszini vizfolyast is magaba foglal, mig a masik résziik nem tartalmaz felszini
vizfolyast. Az elobbiekkel foként a felszini vizek és a talajviz kozti dramlasi viszonyok
tanulmanyozhatok, mig az utobbiakkal a beszivargasi és talajvizparolgasi viszonyok. Az
alrendszerek leirasait és vizmérlegeit a 2. — 4. tabldzatok tartalmazzak.

Vekerdy Zoltdn, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértdi tanulmany a VITUK! Rt. szdmdra, kézirat
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5.2 A talajviz-modellezés eredményének értékelése

A feldllitott permanens talajvizmodell bepillantiast nydjt a teriilet aramlasi viszonyaiba.
Permanens allapot ritkdn jelentkezik a természetben, de a hosszi iddszak atlagai alapjan
késziilt permanens modell a regionalis trendek j6 kozelitésének tekintheto.

A Gyori-medence modelljének térbeli felbontasa nem teszi lehetové a folyok hatasanak
részletekbe mené elemzését, mivel a folyok kézelében nagyobb gradiens alakulhat ki, mint
ami az 1 km-es oldali modell celldkkal leirhato.

5.2.1 A felszini és a felszin alatti vizek kozotti aramlas

A Raéba hordalékkupjan a két vizsgalt szcenari6 nem mutat kiilonbséget. Itt a folyokbol
sszesen 0,7 m’/s taplalja a talajvizet, mig 0,3 m>/s jut a talajvizb6l a folyokba.

A Duna 0t szakaszra lett felbontva (/9. dbra), melyekbol 6sszesen 4,7 m’/s viz szivarog
el és minddssze 0.06 m>/s jut vissza a folyéba az “eredeti”” szcendri6 alapjan. Ez a tendencia
nem valtozik az “elterelt Duna” szcenaridban, de kisebb a talajviz taplalasa (2 m3/s) és tobb
vizet (0,32 m3/s) szallit el a foly6 a talajvizbol. A kiilonbség foként a Dunakiliti és Rajka
kozotti szakaszon mutatkozik.

A Duna mellékagai az eredeti” szcenaridban 0,6 m>/s-ot taplalnak a talajvizbe és
0,01 m%/s-ot vezetnek el a talajvizb6l, mig az “elterelt Duna” szcendrioban a betaplalas
0,012 m%/s és a megcsapolas 0,12 m?/s. Ezek az értékek csak kozelitésként kezelheték, mivel
a modell felbontdsa nem tette lehetdvé a mellékagak részletes modellezését.

A Mosoni-Duna 3,5 m>/s-ot vezet el a talajvizbol az “eredeti” szcenaridban, ami csékken
a Duna féaganak elterelése utan. A legfelsé szakaszbol (Mosoni-Duna 1II: 6 sz. vizmérleg-
egység) a betaplalas jelentdsen megndvekedik az elterelés hatasara, ami felhivja a figyelmet
ennek a szakasznak igen fontos szerepére a felszin alatti vizek utanpoétlasa szempontjabol.

A Lajta azonos szerepet jatszik mindkét szcenarioban.

A csokkent regionalis gradiens kovetkeztében a Duna elterelése utan a Hansag-fdcsatorna
és a Rabca also szakasza 10 %-kal kevesebb vizet vezet el, mint az “eredeti” szcenarioban,
habar ezen folyok kozvetlen kornyezetében nem csokken jelentdsen a talajviz nyomasa.

5.2.2 A beszivargasi és talajvizparolgasi folyamatok

Az 5. tablazat a beszivargast és a talajvizparolgast leir6 paraméterek kiilonbozd
modszerekkel meghatarozott teriileti atlagait mutatja. Megaéllapithaté, hogy mind a gyors
becslés és a telitetlen zona egydimenzios modellezése altaldban nagyobb teriileti atlagokat
eredményezett, mint a felszinalatti vizrendszer 3D-s modellezése. A telitetlen zoéna
modellezésének pontatlansidga két okra vezethetd vissza:
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* A ndvényzet hatasanak figyelembe vételéhez nem alltak rendelkezésre részletes adatok
(adathiany).

» A telitetlen zoéna egydimenziés modellje hidraulikai paramétereinek kalibraldsa csak
pontszerit mérések alapjan végezhetd el. Az egy pontban meghatdrozott adatok nagy
teriiletre valé alkalmazasa jelent6s hibat eredményezhet (reprezentativitasi probléma).

A kalibralt haromdimenzids talajvizmodellel szamitott beszivargasi és parolgasi adatok
teriileti eloszlasa jol tiikrozi a tapasztalat alapjan varhaté eloszlast, de néhany helyen kisebb
eltérések is tapasztalhatok:

» Viszonylag magas talajvizparolgasi értékeket mutat azokon a helyeken a modell, ahol
a valosagban a siri felszini vizhalézatbol is erre lehet kdvetkeztetni (pl. 28 — 30 sz.
vimérleg-egységek).

*+ A Répce volgyének stri vizhalézata felszinkozeli talajvizre enged kovetkeztetni a
valésagban, de a modell nem mutat jelentds talajvizparolgast. Ebbol jelentds, a kiilsd
teriiletekrdl jovo, oldal iranyd felszin alatti hozzafolyasra lehet koévetkeztetni. A
modellben alkalmazott hozzafolyas mennyisége valdsziniileg kevés. (Ezen a helyen nem
volt elegendd, a kalibraciét segitd talajviz adat.)

* A legmagasabb talajvizparolgas érték lenne varhaté a modellben a Gyéri-medence
legmélyebben fekvd részein, a mocsaras erdokkel és legeldkkel boritott teriileteken (34,
35 és 41 sz. vizmérleg-egységek). Habar ezeken a teriileteken a modell vizszintjei jol
illeszkednek a mért adatokra, a talajvizparolgas érteke nem kiugréan magas. Ez
valdszinlileg annak tulajdonithaté, hogy a valdsagban a felszint siriin szabdaljdk a
vizelvezetd csatorndk, amiket a Mosoni-Duna fel6l bejuttatott vizzel altalaj 6nt6zésre is
hasznalnak. A modellezés szamara nem volt adat elérhetd a bejuttatott és az elvezetett
vizmennyiségekrodl, igy ezek hatasat a vizmérlegre nem lehetett figyelembe venni.

Az elterelt Duna” szcenarid azt mutatta, hogy vizpotldas nélkiill az egész Duna-
hordalékkuapot érintené kisebb-nagyobb mértékben a folyo fo dganak szigetelt csatornaba valo
terelése. A modellben a talajvizparolgas adatai valojaban azt a vizmennyiséget adjak meg, ami
a ndvényzet szamara a talajvizbdl elérhet6. Az elterelés kovetkeztében a Duna hordalékkupjan
elehelyezked6 vizmérleg-egységeken bedlld talajvizparolgds valtozasokat a két szcenario
Osszehasonlitasabol a 6. tablazat tartalmazza. Ezek az értékek azt az atlagos valtozast
mutatjdk, ami akkor kdvetkezne be, ha nem torténne vizpétlas a tertileten.

A névények szdmara elérhetd talajvizben a legnagyobb csokkenést a modell a hulldmtéri
erdoknél mutatja (45 €s 46 sz. vizmérleg-egységek). Az értékelésnél azonban figyelembe kell
venni, hogy ezeken a teriileteken a felszini vizhalézat csak igen elnagyoltan volt figyelembe
vehetd a modell viszonylag durva felbontdsa miatt. A kdvetkezd legnagyobb talajvizparolgas-
csokkenés nem azokon a teriileteken jelentkezik, ahol a talajviz siillyedése a legnagyobb,
hanem a Szigetk6z k6zépsd részén (37 sz. vizmérleg-egység). Ennek magyaradzata az, hogy
mig az “eredeti” szcenarioban a talajviz a fedérétegben volt ezen a teriileten, addig az “elterelt
Duna” szcenaridoban a talajviz nem éri el a feddréteget. Az “eredeti” szcendridban tehat a
fedoréteg nagyobb kapillaris emelése kovetkeztében a névények joval tobb vizet tudtak a
talajvizb6l hasznositani, mint ami az elterelés utan a rendelkezésiikre all. A legnagyobb
talajvizszint siillyedés teriiletén, a Szigetk6z felsé részén azonban eredetileg sem érte el a
talajviz a feddréteget, igy ott eredetileg is kisebb volt a talajvizparolgas.
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6 A tovabblépés lehetséges iranyai

A Gyédri-medence negyedidészaki viztartgjdnak modellje a regionalis folyamatok
megismerésére alkalmas és nem teszi lehetévé a lokalis aramlasok szimulalasat. Ezt a
latszolagos hatranyt az ellenstlyozza, hogy az egész régid teriiletére egyenletes, jo kiindulasi
alapot jelenthet a tovabbi, részletekbe mené modellek kialakitasahoz.

A fentieckben ismertetett kutatdsok tovabbfejleszése a kovetkez6 fobb iranyokban
lehetséges:

* A beszivargasi és talajvizparolgasi folyamatok arnyaltabb modellezését egyik oldalrol
a novényzet hatdsmechanizmusanak jobb feltarasa tenné lehetové.

* Amint az a HYDRUS érzékenységvizsgalata soran bebizonyosodott, a beszivargas és a
talajvizparolgas szempontjabol az egyik legfontosabb paraméter a fedoréteg vastagsaga,
amit csak igen durva kategdria beosztas alapjan lehetett a fent ismertetett munka soran
figyelembe venni. A talajvizhaztartasi jelleggdrbén alapulé beszivargas/talajvizparolgas
térképezést tovabb lehet fejleszteni a feddréteg vastagsag €s a hidraulikai paraméterek
figyelembevételi modjanak optimalizalasaval.

* A fentiekben ismertetett haromdimenzids talajvizmodell permanens. A beszivargasi €s
talajvizparolgasi folyamatokat csak a talajviz mélysége fiiggvényében veszi figyelembe,
mig azok a valésagban idében valtozo hatdsoknak vannak kitéve. Ezeket azonban nem-
permanens modellel lehet csak leirni. Egy ilyen modell kialakitisdhoz a telitett és a
telitetlen zona modelljeit dssze kell kotni.

* Nemzetkozi Osszefogasra van sziikség a peremteriileteken lejatsz6dé folyamatok jobb
megismerésére €s a Duna balparti teriileteinek a modellbe val6 integralasara.

e A Rabakdz teriiletén shr(ibb észlelohalozatra van szilkkség a modell megbizhat6bb
kalibralasahoz, a folyamatok pontosabb leirdsahoz.
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Fiiggelék I. — Abrak )

AT T

M ,
AGY/‘\RORSZAG

Bl Bssiviziépess
—_—- A vizsgalt teriilet hatara

— Allamhatar

1. abra A vizsgadlt teriilet
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20 km
]

2. abra A negyedkori iiledékek vastagsdga méterben [Scharek, 1990; 1991a; 1991b és 1993
alapjan]
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a) b.)
G) variogram izovonal {m2]
y az anizotropia-elilipszis fétengelyének iranya
3. dbra A fedoréteg vastagsaganak térbeli folytonossdagat jellemzd
variogram felszinek: a.) Raba-hordalékkup; b.) Duna-
hordalékkup
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A fedbréteg
vastagsaga
L 10-1m
L11-2m
[ 12-3m
[ 13-4m
E34-5m
EE5-6m
El6-7m

4. abra

A fedéréteg vastagsagadnak terképe
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A feddréteg vizszintes
hidraulikai
vezetbképessége

(1 0.01 - 0.03 m/nap
Il 0.03 - 0.10 m/nap
[10.10 - 0.30 m/nap
[10.30 - 1.00 m/nap
[11.00 - 3.00 m/nap

5. abra A fedbréteg vizszintes hidraulikai vezetGképességének térképe
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A feddréteg fuggdleges
hidraulikai
vezetSképessége

0.003 - 0.01 m/nap
0.01 -0.03 m/nap
0.03 -0.10 m/nap
0.10 -0.30 m/nap
0.30 -1.00 m/nap
1.00 -3.00 m/nap

[
[=]
[
L]
L
L]

6. abra

A fedoréteg fiiggbleges hidraulikai vezetoképességének térképe
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. QGyéri-medence

Meteorolégiai allomas

609 / \ 606 "

Csapadékmeérd
Csapadék [mm/év]
—9
7. dbra Evi dtlagos csapadék az 1979-89-es idbszakban
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w
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o

Vizhozam [m3/s]
N 8 w

6
24
22 ) } 4 b r — ) +—
79 '81 ‘83, '85 '87 '89
Evek
8. dbra Azonos vizdllashoz tartozo (-24 cm), kiillonbozé
O/H gorbékkel szamitott vizhozamok a Rabdn,

Arpdsnal
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DNy E@K
Sopronhorpacs Pusztacsalad  Vitnyéd-Kapuvar Acsalag Lébény
LovS Csapod 65 Osli 4+§ 18 Gydrladomeér
4 4 Bosarkany
2007 13 - 200
01 0
-200 L -200
[m tszf] )
A. A Kisalféld hidrodinamikai szelvénye. Az ekvipotencialis vonalakat a kutakban
mért piezometrikus magassdagok alapjan szerkesztette Erdélyi [1979a].
DNy EK
5 b - 200
of *° L 0
N _AA0
~200- 4 -200
[m tszf) 110112

B. Modellezett ekvipotencialis és dramvonalak a Kisalfoldnek wugyanazon
szelvényében mint ami az dbra "A" részén szerepel. A modell kalibrdldsa a
hidraulikai vezetoképesség vdltoztatasdaval tortént ugy, hogy a modellezett
dramkép az "A"-n lathaté aramképpel egyezzen. Referencia adatok hianydban a
kalibracio a pannon és a negyedkori rétegek hatardara és annak kézvetlen
kornyezetére koncentrdlédott.

Jelkulcs:
= = a keresztszelvény nyomvonala

ekvipotencialis vonal

------- aramvonal

-~-- A pannon és a negyedkori rétegek hatara
§ tledék homoktartaima > 60 %

20 % < uledék homoktartalma < 60 %

az lledék homoktartalma ismeretlen

alacsony ateresztéképesség( réteg
e  kutsz(ir kbzépppontja

Lovo falunév a kat kataszteri szamaval

170

] a modell peremfeltétele (piezometrikus nyomas)

C. A keresztszelvény 10
nyomvonala
9. dbra A kétdimenzios modellezés eredménye
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fggdleges vizforgalom a talajviz felszinén keresztii
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[ —— teljes beszivargss (B)

— — teljes talajvizparolgas (Ey,)
------- eredd vizforgalom a talajviz felszinén keresztul (Qut = B + Ey,)
=umenn 3 beszivargas gorbéjének kdzelitése
= o= g talajvizparolgas gorbéjének kbzelitése

!
I
\

|
L

10. dbra A talajvizhadztartasi jelleggorbe és annak
MODFLOW dltal haszndlt  linedris
kozelitése
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Eyy,

Ew
a gyors’ becslés telitetlen zona mo-

alapjan dellezése alapjan
Maximalis talajvizparolgas (sokévi atlag)
151 - 175 mm/év [ 226 - 250 mm/év Bl 301 - 325 mm/év Ll 376 - 400 mm/év
Il 176 - 200 mm/ev (1 251 - 275 mmrev B 326 - 350 mm/év Bl 401 - 425 mm/év

Bl 201 - 225 mmiév Bl 276 - 300 mmyév [T 351 - 375 mmiév Bl s25<  mmiev

By
a gyors becslés
alapjan

, B telitetlen zéna mo-|
dellezése alapjan

-
L] o mm/év Tényleges beszivargas

Bl 1- 10 mmiév 1 31- 40 mmiév Bl 61- 70 mm/év 2 91- 100 mm/av
Bl 11- 20 mm/ev C 1 41- 50 mmsév B 71- sommiév [ 101- 110 mm/év
Bl 21- 30 mm/év Bl 51- 60mm/év [ ] 81- 90mm/év Bl 110< mm/év

11. dbra A linearizdlt talajvizhaziartasi jelleggorbe paramétereinek térképei I: E,, |
és B
1
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12. abra

dEty,
a gyors becsles
alapjan

: dewy
. teIitetIE:n’ Z6na mo-
dellezése alapjan

Zdonavastagsag

Bl 001-050m
Bl 051-1.00m
Bl 101-15m

] 1.51-2.00m
] 2.01-2.50m
Bl 251-300m

Bl 301-350m 451-5.00m
Bl 351-400m Bl 501-550m
[ ]401-450m Bl 551< m

dety cs
a gyors becslés

alapjan

d|Etv, cs
telitetten z6na mo-
dellezése alapjan

es dEtv, cs

A linearizalt talajvizhdztartdsi jelleggorbe paramétereinek térképei 11: dg,, ...
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o Talajviz megfigyel kut

~ Arvédelmi toités
Fedoréteg ellenallasa:

1- 20 nap

20- 40 nap

40 - 80 nap

80 - 160 nap

¥ 160 - 320 nap
8 320-640nap

13. dbra Feszitett talajviztiikrii teriiletek a fedoréteg hidraulikai ellendlldsdanak
Jeltuntetésével
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B}
= Groundwater rise:
oOm

14. dbra A folyokon levonulo karakterisztikus drhullamok dltal befolyasolt teriiletek
térképe
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aa“.ﬂ".a'-ﬂi‘..a'

Nevgyediqlészaki kavics és homok ~

. . . ¢ . 70 . . .
a o a

15. dbra Gyodri-medence talajviz-
modelljének elvi vazlata
(a jelek magyardzata a
szovegben taldlhato)
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; Meghatarozott nyomasu cella (1 cella)

0 Aktiv cella (2828 cella)

o Inaktiv cella (2981 cella)
\\Modellezett foly6 (csak az aktiv cellakban véve figyelembe)

16. abra A talajvizmodell vizszintes kiosztasa
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A szimulacié eredménye: az "eredeti” szcenari6 talajviztérképe

et = ).

A mért és a szamitott talajvizallasok eltérése

A

o

17. abra A szimuldlt és a mért talajvizallasok eltérésének térbeli eloszldsa

Vekerdy Zoltén, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakéribi tanulmdény a VITUKI Ri. szdmdra, kézirat

1Ad | s 0,45m
045m < jAd|<090m
0,90m < JAP|<1,35m

b.)

a.)
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—

)

A

18 abra Az

talajvizfelszin kiilonbsége (b.)
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Az "eredetei" és az "elterelt Duna" szcenariok

talajvizallasai kbzotti kialbnbség [m]

Szamitott talajvizallas: 'elterelt Duna' szcenari6 [m tszf.]

“elterelt Duna” szcendrio talajvizfelszine (a) és a két modellezett
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Vizmérleg-egység folydval

(30) Vizmérleg-egység folyé nélkil

19. dbra A Gyodri-medence vizmérleg-egységeinek térképe
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Fuggelék II. — Tablazatok

1. tablazat A haromdimenzios talajvizmodell ellendrzé-
sének statisztikai adatai

az eltérések atlaga (A¢) [m]) -0.021

az eltérések szorasa (s,,) [m] 0.408

az eltérések minimuma (A¢,,,;.) [m] -0.897

az eltérések maximuma (A} [m] 0.994

az eltérések medianja (pg,(Ad)) [m] -0.013

[Ad] < 0,45 m 64 kut, az dsszes 70 %-a
045m < [Ap! <0,90 m 26 kut, az 8sszes 29 %-a
[A¢] > 0,90 m 1 kat, az dsszes 1%-a

Az eftérések szamitasanak moédja: Ad = 4,41 - Smoderezett
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2. tablazat

A vizmérleg-egységek morfologiai leirdsa

Azonosité | Vizmérleg-egység Foldrajzi elhelyezkedés Leiras / morfolégia Teriilet
[km’]
1 |Duna V Rajka - Pozsony (1850 - 1872 rkm) Foly6 (kb. 2000 m°/s) 24
2 |Duna IV Dunakiliti - Rajka (1842 - 1850 rkm) Foly6 (kb. 2000 m>/s) 10
3 | Dunallll Dunaremete - Dunakiliti Folyé (kb. 2000 m>/s) 15
(1826 - 1842 rkm)
4 [Dunall Medve - Dunaremete Foly6 (kb. 2000 m¥/s) 20
(1811 - 1826 rkm)
5 |Dunal Vének - Medve (1796 - 1811 rkm) Foly6 (kb. 2000 m°/s) 14
6 | Mosoni-Duna Il Mosonmagyarévar - Rajka Foly6 (kb. 20 m°/s) 40
(88 - 126 rkm)
7 | Mosoni-Duna Il Gydr - Mosonmagyarévar Foly6 (kb. 30 m®/s) 85
(15 - 88 rkm)
8 | Mosoni-Duna | Duna - Gyér Foly6 (approx 80 m/s) 16
(0 - 15 rkm)
9 | Lajta ll Allamhatar - Gattendorf Kis vizfolyas (kb. 4 m>/s) 8
(18 - 29 rkm)
10 | Laijta | Mosonmagyarévar - Allamhatar Kis vizfolyas (kb. 4 m°/s) 19
(0 - 18 rkm)
11 |Rébca | Gydr - Hansag-fécsatorna Kis vizfolyés (kb. 15 m°/s) 30
(0 - 29 rkm)
12 | Rabca ll Hansag-fécsatorna - Kis-Raba Kis vizfolyas (kb. 8 m°/s) 16
(29 - 47 rkm)
13 | Répce | Kis-Raba - Agyagosszergény Kis vizfolyas (kb. 5 m>/s) 11
(0 - 8 rkm)
14 | Répce |l Agyagosszergény - Hovej (8 - 20 rkm) | Kis vizfolyas (kb. 5 m>/s) 11
15 | Répce HI Hdévej - Répcelak (20 - 38 rkm) Kis vizfolyas (kb. 5 m°/s) 12
16 | lkva Hansag-fécsatorna - Kardos-ér Kis vizfolyas (kb. 1.5 m°/s) 4
(0 - 6 rkm)
17 | Kardos-ér Ikva - Hovej (0 - 14 rkm) Kis vizfolyas (kb. 1 m°/s) 14
18 | Kis-Raba Il Hdévej - Rabca (23 - 40 rkm) Kis vizfolyas (kb. 3 m>/s), dntézB8csatorna 16
19 | Kis-Raba | Nick - Hovej (0 - 23 rkm) Kis vizfolyas (kb. 3 m°/s), 6ntézdcsatorna 23
20 | Keszeg-ér H Csorna-dél - Nick (20 - 50 rkm) Kis vizfolyas (kb. 3 m”/s), 27
ontdzdcsatorna
21 | Keszeg-ér i Rabca - Csorna-dél (0 - 20 rkm) Kis vizfolyas (kb. 3 m>/s), 18
ontézdcsatorna
22 |Réaba | Gyér - Arpas (0 - 29 rkm) Foly6 (kb. 40 m°/s) 34
23 |Raball Arpas - Vag (29 - 51 rkm) Foly6 (kb. 30 m°/s) 22
24 | Réaba lll V4ag - Nick (51 - 68 rkm) Folyé (kb. 30 m°/s) 16
25 | Hansag- Rabca - Mexikopuszta (0 - 32 rkm) Csatorna (kb. 7 m>/s) 30
fécsatorna
26 |Hansag | Gydrstvényhaz - Agyagosszergény Vizrendezett egykori mocsaras terulet strlj 133
csatornahalozattal
27 | Rabakéz | A Raba és a Rabca zuga Sikvidék néhany szélftjta diinével, 118
kézepes vizfolyas-siriséggel
28 | Rabakéz I Kozépsd rész | (Rabapordany Sikvidék kdézepes vizfolyas-sirtséggel 169
kérnyéke)
29 | Rabakoz 111 Kbzésb rész 1. (Kapuvér - Csorna) Sikvidék kbzepes vizfolyas-siiriiséggel 160
30 | Rabakoz IV Sobor kérnyéke Vizrendezett egykori mocsaras terGlet s(rii 71
csatornahal6zattal
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2. tablazat (folytatas) A vizmérleg-egységek morfologiai leirdsa

Azonosité | Vizmérleg-egység Foldrajzi elhelyezkedés Leiras / morfolégia Teriilet
fkm’]
31 | Mosoni-siksag IV | Mosoni-siksag ausztriahoz és A Duna hordalékkupjanak legfeisd része; 178
szlovakiahoz tartozé része gyeér vizfolyashaloézat
32 | Mosoni-siksag Ill | A Lajta és a Mosoni-Duna kozti A Duna hordalékkupjanak fels® része; 90
terulet gyeér vizfolyashalozat
33 | Mosoni-siksag |l Siksag a Lajta és a Hansag kozétt | A Duna hordalékkupjanak kozépsod része 269
nincs vizfolyashalézat
34 | Hanség I Lébény - Hany (Janossomoria - Mocsaras erdd; slrQ csatornahalézat 95
Lébény)
35 | Hansag |l Nyugati - Hany (Janossomorja - Mocsaras erdd; sir(i csatornahalézat 90
Osli)
36 | Szigetkoz Il Szigetkoz (felsd rész) A Duna hordalékkupjanak felsd része; 77
Mosonmagyarévar felett néhany szaraz, meanderezd holtaggal
37 | Szigetkoz Il Szigetkdz (k6zépso rész) A Duna hordalékkuipjanak k6zépsé része; 79
Mosonmagyarévar - Mecsér néhany szaraz, meanderezd hoitaggal
38 | Szigetkoz | Szigetkdz (als6 rész) A Duna hordalékkupjanak als6 része; siri 103
Mecsér - Vének vizfolyashalézat
39 | Rabakdz V A Raba hordalékkupjanak A Raba magas terasza; ritka 108
magasabban fekvd része vizfolyashalézat
40 | Répce voigye Kapuvar - Répcelak Siksag s(ir(l vizfolyashalozattal 34
41 | Rabca voigye Réabca balpartja (Lébény - Gyor) Nedves rétek felhagyott meanderezd 41
folyomedrekkel
42 | Mosoni-siksag | Siksag a Mosoni--Duna és a A Duna hordalékkupjanak kdzépsd része; 130
Hansag kozt kdzepesen slrl vizhalézat
43 | Fertdzug | A Fert6zug alacsonyabban fekvd Lecsapolt mocsar; kbzepesen sr( 68
része vizhalézat
44 | Fertézug Il A Fertdzug magasabban fekvd Magas terasz vizfolyasok nélkal, a 222
része mélyedésekben néhany kis toval
45 | Duna-artér 1l Hullamtéri erdd Dunaremete felett Idészakonként elontott erdd az arvédelmi 30
toltések kozott
46 | Duna-artér H Hullamtéri erdé Asvanyrarénal Idészakonkeént eldntott erdd az arvédelmi 16
toltések kozott
47 | Duna-arteér | Hullamteéri erdd Nagybajcsnal Idészakonkeént eldntétt erdd az arvédelmi 5
toltések kozott
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3. tablazat

Az alrendszerek vizmérlegei az
Jolytatasa a kévetkezd oldalon)

“eredeti” szcenario alapjan (a tablazat

I. réteg 2. réteg

[mQ37s] [mlg/s] [mn?/év] [m%}'s] [mrit}'ev] [mo3fs] [mr(r::/zév] [mQ3'/’s] [ﬁ@/'é] [n? ]
1 be 32e05| 1.2e-02 16 1.2e-02 16] 1.5e-01] 6.2e-01 0.0
Buna V. i -1.6e-04 0.0 0| -2.5e-03 -3]-2.7e-03 3| -7.8e-01| -8.6e-03 0.0
T -1.3e04| 12602 16 | -2.5e-03 -3| 9.5e-03 13| -6.36-01| 6.1e-01 0.0
2 be 2.7e-05 0.0 0 0.0 0| 1.4e01]| 1.1e+00 0.0
Duna IV [ -1.7e-03 0.0 0]-2.0e-02 63| -2.2e-02 68| -1.2e+00 0.0 0.0
T -1.6e-03 0.0 0[-2.0e-02 63| -2.2e-02 68| -1.1e+00| 1.1e+00 0.0
3 be 1.9e-03| 4.3e-03 9 4.3e-03 9| 1.2e+00| 1.6e+00 0.0
Duna Il T -6.0e-03 0.0 0[-5.5e-02 -116 | -5.9e-02 -124 | -2.7e+00 0.0 0.0
T -41e-03| 4.3e-03 9[-5.5e-02 -116 | -5.5e-02 115 [ -1.5e+00| 1.6e+00 0.0
4 be 9.4e-04 0.0 0 0.0 0| 1.1e+00| 7.7e-01 0.0
Duna Il [y -1.4e-03 0.0 0[-1.0e-01 -165 [ -1.1e-01 166 | -1.8e+00| -1.7e-02 0.0
T -4.8e-04 0.0 0[-1.0e-01 -165 [ -1.1e-01 166 | -6.5e-01| 7.6e-01 0.0
5 be 1.2e-04 0.0 0 2.6e-06 0 1.8e01] 1.6e-01 0.0
Dunal [ -2.7e-04 0.0 0]-6.5e-02 -146 | -6.5e-02 147 | -2.4e-01| -3.2e-02 0.0
T -1.5e-04 0.0 0-6.5e-02 -146 | -6.5e-02 147 | -6.4e-02| 1.3e-01 0.0
6 be 6.5e-04 0.0 0 3.3e-04 0| 4.1e+00| 2.0e-01 0.0
Mosoni- [ -5.9e-04 0.0 0]-5.7e-03 -5]-6.0e-03 5| -4.1e+00 | -1.7e-01 0.0
Duna = 6.56-05 0.0 0[-5.7e-03 5[ 5.76-03 | 26602| 32602 0.0
7 be 1.4e-03| 1.6e-03 1 0.0 1.9e-03 1] 5.2e+00| 1.1e-01 0.0
ki -5.7e-04 0.0 0[-5.2e-02 -19|-5.1e-02 19| -1.7e+00 | -3.3e+00 -
"[;'°s°’:'l' 1.86-01
una 3 8.6e-04| 1.6e-03 1]-5.2e-02 -19 | -4.9e-02 18| 3.4e+00 | -3.2e+00 | -1.8e-0
1
8 be 2.5e-05| 4.9e-03 10 0.0 3.4e-03 7| 6.5e-03| 5203 0.0
Mosonic | 5.1e-06 0.0 0[-1.5e-03 -3|-6.0e-06 0] -5.0e-03| -1.8e-02 0.0
Dunal |= 2.06-05| 4.9e-03 10| -1.5e-03 -3| 3.3e-03 7| 1.5e-03| -1.3e-02 0.0
9 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 1.6e-03| 3.4e-02 0.0
Lajta If ki 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| 4.7e-02| -1.6e-04 0.0
T 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| -4.5e-02[ 3.4e02 0.0
10 be 4.4e-06| 3.2e-03 5 0.0 4.5e-06 0| 6.8e-01| 9.8e-02 0.0
Lajta | ki -4.5e-06 0.0 0[-4.7e-03 -8|-1.4e-03 2| -7.7e-01| -9.0e-03 0.0
5 -1.3e-07 | 3.2e-03 5 -4.7e-03 -8|-1.4e-03 2| -8.9e-02| 8.9e-02 0.0
11 be 9.2e-05 0.0 0 0.0 2.5e-05 0| 3.7e-01| 3.6e-03 0.0
ki -1.6e-05 0.0 0[-8.3e-03 -9|-8.3e-03 9| -2.1e-02| -3.5e-01 0.0
Rabcal = 7 .60-05 0.0 0[-8.30.03 982603 S| 35001 -3.56-01 0.0
12 be 5.9e-05| 2.5e-03 5 0.0 1.3e-03 3| 4.7e-02| 3.9e-02 0.0
Rabca Il T -1.2e-04 0.0 0-1.8e-02 -36 [ -1.7e-02 -34| -6.1e-02[ -9.3e-03 0.0
b3 -6.3e-05| 2.5e-03 5]-1.8e-02 -36| -1.6e-02 31| -1.4e-02| 3.0e-02 0.0
13 be 5.0e-06 0.0 0 0.0 4.9e-07 0| 6.7e04| 21e02 0.0
out || -6.6e-05 0.0 0[-1.4e-02 -39 | -1.4e-02 40| -7.9e-03 0.0 0.0
Répce | -5.1e.05 00 0[-1.4e-02 39 -1.46-02 20| -7.26.03| 2.1e-02 0.0
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3. tablazat (folytatas) Az alrendszerek vizmérlegei az “eredeti” szcendrio alapjan (a tabldazat
Jolytatasa a kévetkezé oldalon)

l. réteg 2, réteg
[mQ3'/'s] [mgls] [mn?/év] [mEé/Vs] [mrit/vév] [mQ375] [mrg/zév] [mQ3'/'s1 [Sﬁ/’é] [g ]
14 be |[ 1.3e-05 0.0 0 0.0 2.6e-06 0] 1.2e-02| 8.66-03] 2.5e-03
Répce Il Tki [[-3.3e-05 0.0 0[-4.4e-03 -13| -4.4e-03 -13]-9.8e-03 | -5.6e-03 | -6.8¢-03
T |[-1.9e-05 0.0 0[-4.4e-03 13| -4.4e-03 13| 2.6e-03| 3.0e-03 | -4.3e-03
15 be 1.3e-05| 3.0e-03 8 0.0 1.7e-03 4| 1.2e-02| 2.1e-02| 6.3e-03
Répce T |[-1.3e-05 0.0 0[-3.8e-03 -10| -2.4e-03 6| -3.6e-02 | -1.6e-02 0.0
Tz |[-29e-07| 3.0e-03 8| -3.8e-03 -10| -7.9e-04 -2|-2.4e-02| 5.5e-03| 6.3e-03
16 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.8e-03| 1.2e-04 0.0
lkva ki 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0[-3.0e-04 | -2.6e-03 0.0
T 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| 2.5e-03[-2.5e-03 0.0
17 be || 3.4e-07 0.0 0 0.0 5.3e-08 0| 3.1e-03| 1.2e-03| 8.2e-03
Kardos-ér [k |[-9.8e-06 0.0 0| -6.8e-05 0| -7.7e-05 0| -6.5e-03 | -1.4e-02 0.0
T || -9.5¢-06 0.0 0 -6.8e-05 0| -7.7e-05 0|-3.4e-03|-1.2e-02| B8.2e-03
18 be || 9.3e-05 0.0 0 0.0 2.2e-06 0| 5.9e-03| 3.0e-02 0.0
Kis-Raba Il ' |[-6.2e-05 0.0 0[-1.3e-02 27| -1.3e-02 27| -2.2e-02 0.0 0.0
T 3.1e-05 0.0 0[-1.3e-02 27| -1.3e-02 27| -1.6e-02| 3.0e-02 0.0
19 be || 2.1e-05 0.0 0 0.0 3.1e-07 0| 8.4e-02| 1.8e-01| 1.9e-03
Kis-Raba | [~ |[-1.7e-04 0.0 0[-5.8e-03 -8| -5.9e-03 -8 -2.6e-01 0.0 0.0
T || -1.5e-04 0.0 0[-5.8e-03 8| -5.9e-03 8|-1.8e-01] 1.8e-01| 1.9e-03
20 be || 2.5e-04| 1.6e-03 2 0.0 1.7e-03 2| 6.0e-01| 2.3e-01 0.0
Keszeg-ér [ki [[-2.7e-04 0.0 0[-2.0e-02|  -23| -2.0e-02 23| -8.1e-01 0.0 0.0
I T |[-1.9e-05] 1.6e-03 2 [-2.0e-02 23| -1.8e-02 21| -2.1e-01| 2.3e-01 0.0
21 be || 53e-05| 1.6e-03 3 0.0 1.7e-03 3| 1.3e-01| 3.4e-03 0.0
Keszeg-ér { [i |[-3.5e-05 0.0 0[-1.4e-02 24| 1.4e-02 24| -1.0e-01 | -1.5e-02 | -7.4e-03
T 1.9e-05| 1.6e-03 3|-1.4e-02 24| -12e-02 21| 3.1e-02[-1.2e-02| -7.4e-03
22 be || 2.5¢-05| 3.0e-03 3 0.0 3.1e-03 3| 7.9e-02| 6.5e-03 0.0
Raba | ki || -9.9e-06 0.0 0[-5.0e-03 -5| -5.0e-03 -5|-7.3e-03 | -8.3e-02 0.0
z 1.5e-05| 3.0e-03 3]-5.0e-03 -5| -2.0e-03 -2| 7.2e-02 | -7.6e-02 0.0
23 be || 3.2e-05| 9.7e-03 14 0.0 8.5e-03 12| 6.9e-02| 1.2e-01 0.0
Raba 1l ki |[-2.8e-04 0.0 0[-3.2e-03 5[ -2.1e-03 -3]-1.6e-01-5.3e-02 0.0
T |[-2.5e-04| 9.7e-03 14| -3.2e-03 5| 6.2e-03 9[-9.5e-02 | 7.1e-02 0.0
24 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.9e-02| 1.0e-01| 6.3e-04
Raba 1l ki |[-8.3e-05 0.0 0 0.0 o[ -8.3e-05 0[-1.2e-01]-9.9e-03 0.0
T || -8.3e-05 0.0 0 0.0 0| -8.3e-05 0]-9.6e-02| 9.4e-02| 6.3e-04
25 be || 1.2e-04 0.0 0 0.0 2.0e-05 0| 1.8e-01| 1.1e-03 0.0
Hansag-  [ki [[-1.3e-06 0.0 0[-2.0e-02 21| -2.0e-02 -21]-6.8e-03[-1.5e-01 0.0
fécsatorna I 1.2e-04 0.0 0[-2.0e-02 21| -2.0e-02 21| 1.7-01 | -1.5e-01 0.0
26 be || 4.1e505[| 3.4e-02 8 0.0 3.0e-02 7| 1.2e-01 0.0 0.0
Hansag | ki || -4.5e-05 0.0 0]-4.3e-02 -10 | -3.8e-02 -9 -1.3e-01 0.0| -1.7e-03
T || -4.6e-068]| 3.4e02 8| -4.3e-02 10| -8.7¢-03 -2 |-5.9e-03 0.0 -1.7e-03
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3. tablazat (folytatas) Az alrendszerek vizmérlegei az “eredeti” szcendrio alapjan (a tabldzat
Jolytatasa a kovetkezé oldalon)

Vekerdy Zoltdn. 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértbi tanulmany a VITUKI Rt. szémara, kézirat

I. réteg 2. réteg
Q, B B Ey E,, Q, Q, Q, B, Qi
[m©/s] [m*/s] | [mm/év] [m~/s] [mm/év] | [m/s] [mm/év] [m©/s] [m*/s] [m*/s]
27 be |[ 4.4e-05][6.9e-03 2 0.0 4.6e-03 1] 6.2e-02 0.0 0.0
Rabakéz [~ |[-3.0e-05 0.0 o[ -3.1e-02 8[-2.8e-02 8| -4.3e-02 0.0 0.0
! T || 1.4e-05|6.90-03 2| 3.1e-02 8| 2.40-02 B| 19602 0.0 0.0
28 be || 3.6e-04|5.3e-03 1 0.0 5.3e-04 0| 5.6e-01 0.0 0.0
Rabakéz [~ |[-2.1e-04 0.0 o -3.0e-01 -56 [ -2.9e-01 -55| -2.8e-01 0.0 -4.9e-03
t T |[1.50-04|5.36:03 T -3.0e-01 56 | 2.96-01 55| 2.8e-.01 00] 49003
29 be || 4.3e-04|5.1e-02 10 0.0 2.8e-02 6| 3.6e-01 0.0 0.0
Rabakéz ki |[-1.1e-04 0.0 o[ -2.3e-01 -45]-2.0e-01 40| -2.1e-01 0.0 -3.0e-02
I T | 326045102 0] -2.3e-01 45 -1.80-01 35| 1.6e-01 00] -3.00.02
30 be || 4.5e-04|7.1e-03 3 0.0 7.3e-03 3| 4.0e-01 0.0 0.0
Rabakez [\~ ||™-1.9e-04 0.0 o[ -6.6e-02 -29-6.5e-02 29| -3.6e-01 0.0 0.0
v T |[Z6e-04]7.1003 3| -6.66.02 29[ -5.86-02 26| 37e-02 0.0 0.0
31 be || 1.1e-04 | 4.9e-03 1 0.0 3.3e-03 1| 5.6e-01| 9.2e-03 0.0
Mosoni- T~ | -1.8e-04 0.0 0| -6.1e-03 -1]-4.5e-03 -1| -7.6e-01]-2.4e-03 0.0
siksag IV 157 26705 [ 4.96-03 T 61603 1[-1.3:03 0[ 21601 6.8-03 0.0
32 be || 1.7e-04 | 1.6e-03 1 0.0 9.6e-04 0| 2.2e+00 0.0 0.0
Mosoni- ™ 1.5 2e-05 0.0 0| -1.9e-03 -1]-1.1e-03 0] -2.2e+00 0.0 0.0
stksag Il 5= 7e-04 [ 1.66-03 T -1.9e-03 T[-16e04 o[ -11e-02 0.0 0.0
33 be || 2.1e-05[3.0e-03 0 0.0 3.2e-03 0| 6.0e-01 0.0 0.0
Mosoni- [y~ |[-3.4e-04 0.0 o[ -5.1e-02 -6 | -5.2e-02 -6 | -4.3e-01 0.0[ -1.6e-01
stksag |3 26704 [ 3.00-03 o[ 51e02 649002 B[ 1.7e01 0.0 -16e-01
34 be || 3.3e-04[3.2e-04 0 0.0 1.6e-05 0] 4.8e-01 0.0 0.0
Hansag [k || -6.0e-05 0.0 0| -2.5e-01 -84 | -2.5e-01 84| -2.3e-01 0.0 0.0
i T [ 276-04 | 3.26-04 o[ -2.5e-01 84 | 2.56-01 84| 2.56-01 00 0.0
35 be || 3.9e-04|7.0e-03 2 0.0 4.6e-03 2| 4.2e-01| 5.2e-03 0.0
Hansag [k || -2.4e-04 0.0 0| -9.4e-02 -33]-9.1e-02 32| -3.3e-01 0.0 0.0
I T |[ 15604 | 7.06-03 3| -9.4e-02 733[-8.66-02 30| 8.1e-02| 526-03 0.0
36 be || 5.1e-03| 1.4e-03 1 0.0 2.5e-03 1| 6.5e+00| 1.4e-02 0.0
Szigetkéz [j~ || -3.5e-03 0.0 o[ -3.9e-02 -16 [ -3.9e-02 -16 | -6.5e+00 0.0[ -2.3e-03
I T | 7600314003 T 39e02 716 | -3.66-02 15| 1.4e-02| 14002 -2.36-03
37 be || 1.3e-03 0.0 0 0.0 6.2e-05 0] 4.7e+00 0.0 0.0
Szigetkoz [~ ([-1.3e-03 0.0 o -1.5e-01 -60 | -1.5e-01 -60 | -4.6e+00 0.0] -1.3e-03
t T 5.1e-05 0.0 0| -1.5e-01 60| -1.5e-01 60| 1.4e-01 0.0 -1.3e-03
38 be || 3.9e-04[8.1e-03 2 0.0 4.6e-03 1| 6.5e-01 0.0 0.0
Szigetkéz [~ || -3.6e-04 0.0 o] -2.0e-01 -60 [ -1.9e-01 -59 | -4.1e-01 0.0] -5.6e-02
' 3 3.6e-05] 8.1e-03 2] -2.0e-01 60 | -1.9e-01 58| 2.4e-01 0.0] -5.6e-02
39 be || 1.9e-04|3.7e-03 1 0.0 1.7e-03 0| 9.5e-01 0.0 0.0
Rabakéz [~ |[-3.9e-04 0.0 o[ -2.0e-02 -6[-1.8e-02 -5 | -1.0e+00 0.0 0.0
v T |[-2.1e-04 | 3.7e-03 1] -2.0e-02 6|-1.7e-02 5| -6.2e-02 0.0 0.0
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3. tablazat (folytatas) Az alrendszerek vizmérlegei az “eredeti” szcendrio alapjdn
_— ) - nnnonnnnnnnnnnn 0O

l. réteg 2. réteg

[mQ:{;s] [mgls] [mn?/év] [mEgys] [mritlvév] [mQ37s] [mg/zév] [mQ:{;s] [ri@g] [rﬁ 7st]
40 be || 5.8e-05] 7.9e-03 7 0.0 2.8e-03 3| 7.3e02 00| 25e-03
Répce ki |[-1.1e-04 0.0 0[-1.5e-02 14| -9.8e-03 9| -8.0e-02 0.0 0.0
volgye 2 9e-05| 7.96-03 7 [-1.5e-02 14| -7.1e-03 7| -6.86-03 00| 25603
a be || 1.5e-05 0.0 0 0.0 43607 0| 1.7e-01 0.0 0.0
Rabca ki || -3.4e-05 0.0 0[-7.3e-03 6| -7.3e-03 6| -1.7e-01 0.0 0.0
velgye 51 ge05 0.0 0[-7.3e-03 6| -7.3e03 6| 7.3e03 0.0 0.0
42 be || 4.5e-04 0.0 0 0.0 6.56-05 0| 1.5e+00 0.0 0.0
Mosoni- [\~ |4 9e-04 0.0 0]-656-02 16| -6.6e02 16| -1.4e+00 00| -1.26-02
siksag | 552605 0.0 0[6 5602 16| -6.66-02 6| 7.86.02 0.0[ -1.26-02
43 be || 6.9e-06| 1.66-03 1 0.0 17e-03 1| 5.3e-02 0.0 0.0
Fertdzug [ki [[-1.4e-05 0.0 0 0.0 0| -1.1e-05 0| -6.4e-02]-1.3e-03 0.0
: T || -7.0e-06 | 1.6e-03 7 0.0 0| 16603 1| -1.26-02|-1.3e-03 0.0
44 be 0.0] 1.4e-02 2 0.0 1.06-02 2| 56603 0.0 0.0
Fertézug [ | -2.8e-06 00 0| 48603 | -2.56-03 0| 65602 0.0 0.0
. T |[2.86-06] 14602 2 [-4.80-03 | 96603 7| -6.0e-02 0.0 00
45 be || 6.7e-03] 5.76-03 6 0.0 6.46-03 7| 4.3e+00| 5.2e-01 0.0
Duna- [\ [~4.5e-03 0.0 0|-7.76-02 81| -7.66-02 80| -4.7e+00 0.0 0.0
ater il 522603 57003 677602 81| -7.06-02 73| -456-01| 52601 0.0
%6 be || 2.6e-03 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.1e+00| 8.26-02 0.0
Duna- [ [-11e-03 0.0 0]|-72602| -142| -71e-02 439 | -2.1e+00|-9.26.03 0.0
aterll IS 75003 0.0 0[7 2602 122 71e-02 39| 2.36.03| 7.36-02 0.0
47 be || 2 1e-04 0.0 0 0.0 0.0 0| 32e-01] 1903 0.0
Duna- [ |[-1.2e-04 0.0 0[-276-02| -169| -2.7e-02 168 | -2.9e-01|-3.66-03 0.0
anerl T 8s5e-05 0.0 0[27e02| -169]| 27602 68| 2.86-02|-1.76-03 0.0
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4. tablazat Az alrendszerek vizmeérlegei az “elterelt Duna” szcendrio alapjan (a tablazat
Jolytatasa a kovetkezé oldalon)

I. réteg 2. réteg
Q, B B Ey E,, Q, Q, Q, Bgy, Qe
[m~/s] [m=is} |[mmiév]| [m~/s] | [mm/év]| [m®/s} | [mmiév] [m*is] {m~/s] [m~/s]
1 be 17e-05| 9.3e-03 12 9.6e-03 13] 2.1e-01] 1.3e+00 0.0
DunaV [y -7.6e-05 0.0 0 0.0 0]-1.0e-04 0] -1.5e+00| -6.1e-03 0.0
T -5.9e-05| 9.3e-03 12 0.0 0] 9.3e-03 12| -1.3e+00 | 1.3e+00 0.0
2 be 1.8e-07 0.0 0 5.9e-06 0| 85e-01| 1.8e-01 0.0
Duna IV T'yj 0.0 0.0 0 0.0 0[-5.6e-06 0| -7.4e-01| -3.0e-01 0.0
T 1.8e-07 0.0 0 0.0 0| 1.8e-07 0| 1.2e-01| -1.2e-01 0.0
3 be 8.1e-04 0.0 0 1.1e-05 0| 1.5e+00| 1.9e-01 0.0
Duna Il [ -1.4e-03 0.0 0|-5.1e-03 -11-5.7e-03 12| -1.7e+00| -1.5e-02 0.0
T -6.3e-04 0.0 0]-5.1e-03 11 -5.7e-03 12| -1.7e-01| 1.8e-01 0.0
4 be 3.8e-04 0.0 0 6.8e-05 0| 89e01| 1.8e01 0.0
Duna Il [ -4.4e-04 0.0 0[-6.9e-02 -109 [ -6.9e-02 -109] -1.0e+00 | -5.0e-03 0.0
T -5.8e-05 0.0 0-6.9e-02 -109 | -6.9e-02 -109 [ -1.1e-01| 1.8e-01 0.0
5 be 9.0e-05 0.0 0 2.6e-06 0 1.3e-01] 1.7e-01 0.0
Dunal [ -2.7e-04 0.0 0[-6.4e-02 -144 | -6.4e-02 -145 | -2.4e-01| -2.5e-03 0.0
T -1.8e-04 0.0 0 [-6.4e-02 -144 [ -6.4e-02 -145| -1.1e-01| 1.7e-01 0.0
6 be || 4.4e-05 0.0 0 2.8e-05 0| 3.9e+00| 1.1e+00 0.0
Mosoni- [ -1.7e-05 0.0 0 0.0 0 0.0 0] -5.1e+00 0.0 0.0
Duna il = 2.7e-05 0.0 0 0.0 0 2.7e-05 0| -1.1e+00 | 1.1e+00 0.0
7 be 5.0e-04 | 1.6e-03 1 0.0 1.9e-03 1| 3.8e+00| 2.3e-01 0.0
Mosori. 19 -2.6e-04 0.0 0[-2.1e-02 8[-2.1e-02 8| -1.8e+00 | -2.0e+00 [ -1.8e-01
Dunall |Z 2.5e-04| 1.6e-03 1[-2.1e-02 -8 -1.9e-02 7| 2.0e+00| -1.8e+00 | -1.8e-01
8 be 2.5e-05| 4.9e-03 10 0.0 3.4e-03 7| 6.4e03| 5.2e03 0.0
Mosoni. |9 -5.1e-06 0.0 0-1.5e-03 -3 -6.0e-06 0| -5.0e-03| -1.8e-02 0.0
Dunal |= 2.0e-05| 4.9e-03 10 | -1.5e-03 -3| 3.3e-03 7| 1.4e-03| -1.3e-02 0.0
9 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 1.6e-03| 4.3e-02 0.0
Lajta I ki 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| -5.6e-02 0.0 0.0
T 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| -5.4e-02| 4.3e02 0.0
10 be 0.0| 3.2e-03 5 0.0 4.7e-04 1| 5.1e-01| 1.3e-01 0.0
Lajta | ki -9.6e-06 0.0 0[-2.8¢-03 -5 0.0 o[ -6.4e-01 0.0 0.0
T -9.6e-06| 3.2e-03 5 -2.8e-03 51 4.6e-04 1] 1.3e-01] 1.3e-01 0.0
1 be 7.3e-05 0.0 0 0.0 2.0e-05 0| 3.2e-01| 4.0e-03 0.0
ki -1.6e-05 0.0 0[-7.6e-03 -8 -7.6e-03 8| -1.9e-02[ -3.1e-01 0.0
Rébcal 5.86-05 0.0 0[-7.66-03 8 7.50-03 8| 3.06-01| -3.06-01 0.0
12 be 5.9e-05| 2.5e-03 5 0.0 1.3e-03 3| 4.7e-02| 3.9e-02 0.0
Rabeca Il [ -1.2e-04 0.0 0[-1.8e-02 -36 | -1.7e-02 -34| -6.2e-02| -8.5e-03 0.0
T -6.4e-05| 2.5e-03 5]-1.8e-02 -36 | -1.6e-02 31| -1.5e-02| 3.1e-02 0.0
13 be 5.0e-06 0.0 0 0.0 4.9e-07 0| 6.7e-04| 2.1e-02 0.0
ki -6.6e-05 0.0 0[-1.4e-02 -39 -1.4e-02 40| -7.9e-03 0.0 0.0
Reépce | 7 -6.1e-05 0.0 0[-1.4e-02 39| -1.4e-02 40| 7.2e-03| 2.1e02 0.0
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4. tablazat (folytatas) Az alrendszerek vizmérlegei az "elterelt Duna” szcenario alapjan (a
tablazat folytatasa a kovetkezé oldalon)

l. réteg 2. réteg
[mQ3'/)s] [mg/s] [mn?/év] [mEéYS] [mri%v] [m%s] [mrg/zév] [mQ:{/)s] [lﬁ@g] [n? 7;]
14 be || 1.3e-05 0.0 0 0.0 2 6e-06 0] 1.2e-02[8.6e-03 | 2.5e-03
Repce Il [ [[-3.3e-05 0.0 0[-4.4e-03 13| -4.4¢-03 -13]-9.86-03 | -5.6e-03 | -6.8e-03
x|/ -1.9e-05 0.0 0[-4.4e-03 13| -4.46-03 13| 2.6e-03|3.0e-03 | -4.3e-03
15 be || 1.3e-05| 3.0e-03 8 0.0 1.7e-0 4| 1.2e-02[2.1e-02 | 6.3e-03
Reépce Il [~ [[-1.3e-05 0.0 0]-3.8e-03 20| -2.4e-0 6|-3.66-02 | -1.6e-02 0.0
z |[-2.9e-07| 3.0e-03 8 [-3.8e-03 10| -7.9e-0 2|-2.4e-02|5.5e-03 | 6.3e-03
16 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.8e-03|1.2e-04 0.0
tkva ki 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0-3.0e-04 | -2.6e-03 0.0
T 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| 2.5e-03|-2.5e-03 0.0
17 be || 3.4e-07 0.0 0 0.0 5.3e-08 0| 3.1e-03| 1.2e-03 | 8.2e-03
Kardos-ér [y~ |[-9.8e-06 0.0 0 -6.8e-05 0] -7.7¢-05 0 -6.5e-03 | -1.4e-02 0.0
T ||-9.5e-06 0.0 0[-6.8e-05 0| -7.7e-05 0|-3.4e-03|-1.2e-02| 8.2e-03
18 be || 9.3e-05 0.0 0 0.0 2.2e-06 0| 5.9e-033.0e-02 0.0
Kis-Raba Il [ |[-6.2e-05 0.0 0[-1.3e-02 27| -1.3e-02 27 [ -2.2e-02 0.0 0.0
3 3.1e-05 0.0 0]-1.3e-02 27| 1.3e-02 27| -1.6e-02 | 3.0e-02 0.0
19 be || 2.1e-05 0.0 0 0.0 3.1e-07 0] 84e-02]1.8e-01 | 1.9¢-03
Kis-Raba | [k |[-1.7e-04 0.0 0[-5.8e-03 -8 -5.9e-03 -8 -2.6e-01 0.0 0.0
T |[-1.5e-04 0.0 0]-5.8e-03 8| -5.9e-03 -8|-1.8¢-01|1.8e-01 | 1.9e-03
20 be 2.5e-04| 1.6e-03 2 0.0 1.7e-03 2| 6.0e-01] 2.3e-01 0.0
Keszeg-ér ki |[-2.7e-04 0.0 0-2.0e-02 23| -2.0e-02 23| -8.1e-01 0.0 0.0
. z |[-1.9e-05| 1.6e-03 2 [-2.0e-02 23| -1.8e-02 21[-2.1e-01 | 2.3e-01 0.0
21 be || 5.3e-05| 1.6e-03 3 0.0 1.7e-03 3| 1.3e-01| 3.5e-03 0.0
Keszeg-ér 1 [k |[-3.5¢-05 0.0 0[-1.4e-02 24| -1.4e-02 -24[-1.0e-01[-1.5e-02[ -7.4e-03
T 1.9e-05| 1.6e-03 3|-1.4e-02 24| -1.2e-02 21| 3.1e-02|-1.1e-02 | -7.4e-03
22 be || 2.5e-05| 3.0e-03 3 0.0 3.1e-03 3| 7.9e-026.6e-03 0.0
Réba | ki || -9.9e-06 0.0 0[-5.0e-03 -5[ -5.0e-03 -5|-7.3e-03[-8.3e-02 0.0
3 156-05| 3.0e-03 3]-5.0e-03 -5| -2.0e-03 2| 7.2e-02|-7.6e-02 0.0
23 be || 3.2e-05| 9.7e-03 14 0.0 8.5e-03 12 | 6.9e-02 | 1.2e-01 0.0
Raba II ki || -2.8e-04 0.0 0[-3.2e-03 5[ -2.1e-03 -3[-1.6e-01[-5.3e-02 0.0
T |[-2.56e-04| 9.7¢-03 14 | -3.2e-03 -5| 6.2e-03 9]-9.5e-02 | 7.1e-02 0.0
24 be 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.9e-02[1.0e-01 | 6.3e-04
Raba Il ki || -8.3e-05 0.0 0 0.0 0| -8.3e-05 0[-1.2e-01|-9.9e-03 0.0
T || -8.3e-05 0.0 0 0.0 0| -8.3e-05 0[-9.6e02[9.4e02 | 6.3e-04
25 be || 1.1e-04 0.0 0 0.0 1.7e-05 0] 1.6e-01]1.3e-03 0.0
Hansag-  [ki |[-1.3¢-06 0.0 0[-2.0e-02 -21| -2.0e-02 -21[-6.9e-03 [ -1.4e-01 0.0
fécsatorna I 11e-04 0.0 0[-2.0e-02 21| -2.0e-02 21| 1.5e-01 [-1.4e-01 0.0
26 be || 4.0e-05| 3.4e-02 8 0.0 3.0e-02 7] 1.2e-01 0.0 0.0
Ransag | ki || -4.5e-05 0.0 0] -4.2e-02 -10| -3.7e-02 -9]-1.3e-01 0.0 | -1.7¢-03
T || -46e-06| 3.4e-02 8[-4.2e-02 10| -7.7¢-03 2|-6.9¢-03 0.0 | -1.7e-03
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4. tablazat (folytatas)

Az alrendszerek vizmérlegei az “elterelt Duna” szcendrio alapjan (a
tabldzat folytatasa a kovetkezé oldalon)

Vekerdy Zoltan, 1996, A Kisalféld felszin alati vizforgalma, szakértdi tanulmdny a VITUK! Ri. szdmdra, kézirat

I. réteg 2. réteg
Q, B B Ey E, Q, Q, Q, By, Qe
[m*/s] {m*/s] [mm/év] [m°/s] | [mm/év] | [m/s] | [mm/év] [m*/s] [m*/s] [m®/s]
27 be 4.4e-05| 6.9e-03 2 0.0 4.6e-03 1] 6.2e-02 0.0 0.0
Rabakoz [l -3.0e-05 0.0 0[-3.0e-02 -8 [-2.8e-02 7| -4.4e-02 0.0 0.0
! T 1.46-05| 6.9e-03 21-3.0e-02 -8 -2.3e-02 6| 1.9e-02 0.0 0.0
28 be 3.6e-04| 5.3e-03 1 0.0 5.3e-04 0| 5.6e-01 0.0 0.0
Rabakoéz [ -2.1e-04 0.0 0[-3.0e-01 -56 | -2.9e-01 -55| -2.8e-01 0.0| -4.9e-03
I 5 156-04 | 53003 T[-3.06-01 56 [-2.96-01 55| 2.86-01 0.0| -4.96-03
29 be 43e-04| 5.1e-02 10 0.0 2.86-02 6| 3.6e-01 0.0 0.0
Rabakéz [ -1.1e-04 0.0 0[-2.3e-01 -45 [ -2.0e-01 40| -2.1e-01 0.0 -3.0e-02
i T 32604| 51602 10[-2.30:01 45 [ 1.86-01 35| 1.66-01 0.0[ -3.06.02
30 be 45604 7.1e-03 3 0.0 7.3e-03 3| 4.0e-01 0.0 0.0
Rabakéz [; -1.9e-04 0.0 0[-6.6e-02 -29 [ -6.5e-02 29| -3.6e-01 0.0 0.0
v T 260.04| 71603 3[ 66002 29| 5.86-02 26| 37002 0.0 0.0
31 be 1.0e-04| 1.6e-03 0 0.0 3.7e-05 0| 86e-01] 2.6e02 0.0
Mosoni- T -1.2e-04 0.0 0[-5.1e-03 -1[-3.6e-03 1| -1.1e+00 0.0 0.0
stksag IV IS5 705 1.66.03 0[5.1e-03 135003 T 23601 26602 0.0
32 be 9.6e-06| 1.6e-03 1 0.0 1.7e-03 1] 2.2e+00 0.0 0.0
Mosoni- [ 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0| -2.2e+00 0.0 0.0
stksag Il | 9.60.06| 166-03 7 0.0 o[ 16003 T 13002 0.0 0.0
33 be 1.8e-05 0.0 0 0.0 1.1e-05 0| 5.0e-01 0.0 0.0
Mosoni- [ -2.5e-04 0.0 0-3.2e-02 -4|-3.2e-02 4| -3.6e-01 0.0 -1.6e-01
stksag Il IS5 3604 0.0 0[-320.02 432002 2| 15601 0.0 -1.6e-01
34 be 2.3e-04 | 3.2e-04 0 0.0 2.2e-05 0| 4.1e-01 0.0 0.0
Hansag [ -4.3e-05 0.0 0[-2.2e-01 -74 [-2.2e-01 74| -1.9e-01 0.0 0.0
i T 19604 3.20.04 022601 74| 2.26-01 74| 22601 0.0 0.0
35 be 2.8¢-04| 3.8e-03 1 0.0 1.3e-03 0| 8.0e-01] 5.2e03 0.0
Hansag [ -1.6e-04 0.0 0 -8.5e-02 30| -8.2e-02 29| -7.3e-01 0.0 0.0
I T 12604 3.80-03 T[-8.56-02 30| -8.16-02 28| 72602 52603 0.0
36 be 5.7e-04 0.0 0 0.0 8.5e-05 0| 5.4e+00 0.0 0.0
Szigetkoz [y -7.2e-04 0.0 0[-3.2¢-03 -1]-3.5e-03 1| -5.4e+00| 3.5e-02| -2.3e-03
h T | 1504 00 0[32e-03 [ 34003 | 3.00-02| -3.56.02| 2.36-03
37 be 2.4e-04 0.0 0 0.0 1.3e-04 0| 3.3e+00 0.0 0.0
Szigetkodz [ -3.4e-04 0.0 0[-2.1e-02 -8]-2.1e-02 8| -3.3e+00 0.0] -1.3e-03
I T -1.0e-04 0.0 0[-2.1e-02 -8|-2.1e-02 8| 1.2e-02 0.0 -1.3e-03
38 be 3.5e-04| 8.1e-03 2 0.0 4.6e-03 1] 5.7e-01 0.0 0.0
Szigetkdz [; -2.7e-04 0.0 0[-1.8e-01 -54 [ -1.7e-01 53] -3.4e-01 0.0 -5.6e-02
' T 8.1e-05| 8.1e-03 2[-1.8e-01 54 |-1.7e-01 51| 2.2e-01 0.0] -5.6e-02
39 be 1.9e-04| 3.7¢-03 1 0.0 1.7e-03 0| 9.5e-01 0.0 0.0
Rabaksz [; -3.9e-04 0.0 0[-2.0e-02 6|-1.8e-02 -5 -1.0e+00 0.0 0.0
v T 2.1e-04| 3.7e-03 1] -2.0e-02 6|-1.7e-02 5| -6.2e-02 0.0 0.0
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4. tablazat (folytatds)Az alrendszerek vizmérlegei az “elterelt Duna” szcendrié alapjdn
 m—,—,—,—,—— — s — . . ___________________________________________________|

I. réteg 2. réteg

[mQa,;s] [mg/s] [mn?/év] [mEjys] [mfillvév] [m037$] [mg/zév] [sz,/,s] [291/';] [r(rz ;g]
40 be || 58¢.05| 7.9e-03 7 0.0 2.8e-03 3] 7.3e-02 0.0] 25603
Répce [N |[1.1e-04 0.0 0[-1.5e-02 14| -9.8e-03 9| -8.0e-02 0.0 0.0
volgye 5129605 7.90.03 7] -1.56-02 14| -7.1e-03 7| -6.8e-03 0.0] 2.5¢-03
21 be || 1.1e-05 0.0 0 0.0 0.0 0| 1.5e-01 0.0 0.0
Rabca [ |[-2.7e-05 0.0 0[-6.6e-03 -5[ -6.6e-03 -5 -1.4e-01 0.0 0.0
volgye 57 6e.05 0.0 0[-6.6e-03 5| -6.6e-03 5| 6.6e-03 0.0 0.0
22 be || 1.8e-04 0.0 0 0.0 7 4e-05 0| 1.2e+00 0.0 0.0
Mosoni- [ |[2.6e-04 0.0 0] -2.0e-02 5| -2.0e-02 5| -1.2e+00 00| -1.26-02
sikség | 5 77605 0.0 0[2.00-02 5| 2.00-02 5[ 32602 00| 12602
43 be || 1.7e-06 0.0 0 0.0 9.0e-06 0| 49002 0.0 0.0
Fertdzug [ki |[-6.4e-06 0.0 0 0.0 0| -1.3e-05 0| -6.1e-02|-12e-03 0.0
: T |[-4.7e-06 0.0 0 0.0 0| -4.7¢-06 0| -1.26-02|-12e-03 0.0
24 be 00| 9903 1 0.0 8.0e-03 1| 4.4e03 0.0 0.0
Fertdzug [\ |1.4e-06 0.0 0[-3.9e-03 1| -1.9e-03 0| -6.5e-02 0.0 0.0
I T |[-1.46-06] 9.96-03 T[3.9¢-03 [ 6.06-03 T 6.1e-02 0.0 0.0
25 be || 83e04 0.0 0 0.0 59604 T| 3.5e+00| 3.86-02 0.0
Duna- [\ |[-6.6e-04 0.0 0]-9.6e-04 1| -1.4e-03 1| -3.5e+00 | -1.0e-01 0.0
arertil 5 1.7e-04 0.0 0] -9.6e04 1| -7.9e-04 1| 6200267602 0.0
26 be || 9.3e-04 0.0 0 0.0 5.7¢-05 0| 1.4e+00| 9.3e-03 0.0
Duna- [ |3 6e-04 0.0 0| -4.0e-02 79| -3.96-02 78| -1.4e+00|-2.1e-02 0.0
aerll - 557604 0.0 0[4.0002 79| -3.96.02 78| 51602 |-11e-02 0.0
27 be || 1.5e-04 0.0 0 0.0 0.0 0| 2.4e-01| 1.2e.02 0.0
Duna- [k [[-9.0e-05 0.0 0|-26e02| -164| -2.66-02 164 | -2.30-01|-2.2e-04 0.0
aérl 56605 0.0 0[26e02| -164| -2.60-02 64| 1.4e-02| 12002 0.0
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5. tabldazat A talajvizhdztartasi jelleggorbe kiilonbozé modszerekkel szamitott paraméterei
e . ____________________________ _____ _________ |

Ey, mex = Maximalis talajvizparolgas

e, max = A maximalis talajvizparolgas zonajanak vastagsaga
dey, os = A talajvizparolgas cstkkenési zonajanak vastagsaga
B, = Tényleges beszivargas

Vekerdy Zoltan, 1996, A Kisalfold felszin alatti vizforgalma, szakértsi tanulmany a VITUKI Rt. szdmdra, kézirat

Elv, max dEtv, max dEtv, cs Rt
[mm/év] [m] [m] [mm/év]
Gyors becslés 277.8 2.18 1.04 16.0
A telitetlen zéna vizforgalmanak egydimenziés modellezése 304.1 1.52 1.47 14.0
A negyedidoszaki viztart6 hiromdimenziés modellezése 177.8 1.02 1.47 9.4
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6. tablazat A Duna elterelésének hatisa a
talajvizparolgdasra a Duna hor-

dalékkipjan
—EM
. . " ‘Elterelt
szcenario
31 Mosoni-siksag IV 1 1 0
32 Mosoni-siksag Il 1 0 -1
33 Mosoni-siksag Il 6 4 -2
34 Hansag Il 84 74 -10
35 Hansag |l 33 30 -3
36 Szigetkoz IlI 16 1 -15
37 Szigetkoz Il 60 8 -52
38 Szigetkoz | 60 54 -6
41 Rabca -volgy 6 5 -1
42 Mosoni-siksag | 16 5 -1
43 Fertézug | 0 0 0
44 Fertbzug U 1 1 0
45 Duna-hullamtér i 81 1 -80
46 Duna-hullamter il 142 79 -63
47 Duna-hullamtér | 169 164 -5

The data were extracted from Tables VIIi.3 and VIii.4
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