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Abstract: An attempt has been made at simulating, starting from the rainfal data and in the knowledge of the
infiltration-, saturation, and depletion conditions, by means of the rainfall-impact indicator values, the one year
discharge time series of on the monitored karst springs at Joasvafé. The study was aimed at gaining more de-
tailed information the rainfall-impact mechanism. Comparison of the recorded and simulated time series has
revealed that the water content of two rainfalls (of snowmelt) of over 40 mm within twenty days is superimposed
on each other. In the winter half year both rainfall groups, while in the summer of the network of fine fissures is
essential. Thus for more accurate simulation, estimation of the daily rainfall-impact indicator values is alone in
adecquate. By identify the above super-saturation conditions the superimposement of the water content of major
rainfall groups must also be taken into account therefrom that. It is concluded there from that there exist the
possibility of simulating the annual discharge time series of any karst spring over an unregistered period of time,
providing that the discharge has been registered earlier at last for one year.

1. Bevezetés

A csapadék-hatas a karsztforrasok vizhozam-valtozasédban az utdnpotlast és
a legnagyobb ingadozast létrehozd természeti-tényezd, mégis sokaig nem
ismertiik, hogy milyen a csapadék-hatds valodi mechanizmusa a napi atla-
gos vizhozam kialakitasaban. 1965-ben kezdédott el a Josvaféi Kutatd Al-
lomas kornyékén fakadd forrdsok folyamatos vizhozam regisztraléasa.
1972-ben az aradasok vizhozam-idésoranak tobb évi vizsgalata utan vila-
gossa valt, hogy egy-egy, még azonos viztartalmi csapadék-sorozat hatasara
1s nagyon kiilonb6z6 nagysagu aradasok johetnek 1étre.

A vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy az aradasok iddtartama
felfutastol-lecsengésig atlagosan mintegy két honap. E megfigyelés nyoman
valt ismeretessé, hogy barmely nap atlagos vizhozama az alaphozamon feliil
az elétte 1évo két honapban lehullott csapadékok altal okozott és kiillonb6zo
mértékben lecsengett arhulldmok egymasra halmozodasabol tevodik Gssze
(1. abra).

Korabbi vizsgalatok nyoméan akkor mar ismert volt, hogy a lehullott
csapadékosszegek kiilonbozé honapokban eltérd szazalékban szivarognak
be a karsztba. A beszivargds mértéke az évszakok valtozdsanak megfeleléen
a vegetacio valtozo vizigényétél és a parolgas nagysagatol is fiigg
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(KESSLER 1954, KESSLER 1956). Sejthetd volt az is, hogy a beszivargas
mértékét ezen kiviil a karszt mindenkori telitettsége is befolyasolja. Csak
késobb értettilk meg, hogy még egy tovabbi tényezd is szerepet jatszik a
napi forras-hozam kialakitdsdban. Ez a hatds pedig az a folyamat, melynek
soran minden egyes arhulldm esetében a tetézés idopontja €s a vizsgalt nap
kozotti 1dokiilonbség, valamint a tanulmanyozott forras kiliriilési iiteme ha-
tarozza meg, hogy a maximalis hozam-érték a vizsgélt napig annak hany
szazalékara csokken.
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L dbra:. A napi vizhozam kialakuldsa az alaphozam és az aradasok egymasra halmozodasdaval a josvafdi Kis-
Tohonya-forrdas 1974.évi vizhozam-idésordaban
Fig. I1: Daily flow as superimposement of the base flow and the spates as revealed in the 1974 discharge time
series of the Kis-Tohonya Spring at Josvafé

2. Az 1972. évi vizsgalatok eredménye

1972-ben a mar hét éve folyamatosan regisztralt Nagy-Tohonya-forras
vizhozamvaltozasaiban szerepet jatszo csapadék-hatds mechanizmusat sze-
rettiik volna megismerni. Egy-egy vizsgalt nap atlagos vizhozamanak nagy-
sdgat a bevezetdben leirt hatdtényezok vizsgalata alapjan kivantuk meghaté-
rozni.

A csapadékhatds-mutatd érték kiszdmitasdhoz sziikséges képletet az
alabbiak szerint hataroztuk meg:
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Cspm =2 Cs; B; T; K; [mm]
i=1

ahol Csy, . az egymads utan kdvetkezo napok csapadékhatas-mutato
értéke [mm)],

Cs : a kijeldlt csapadék-csoportok dsszege [mm],
B : a sokévi atlagos havi beszivargasi-szazalék értéke [%],
T': a karszttelitettség sokévi havi atlagtol valo eltérése [%],

K : kitiriilési tényezd, amely megmutatja, hogy a csapadék-
csoport altal keltett &rhulldm vizhozama a tet6zéstol a
vizsgalt napig annak hany szézalékara csokken [%].

A csapadékhatds-mutaté értékek kiszamitasat az alabbi modon végez-
tik el:
1. A vizsgalt nap el6tti két honap sorén a legtdbb esetben 3-8 napos iddjara-
si frontokkal érkez0 csapadékok tobb napos sorozatat csapadék-
csoportoknak neveztiik el. 3 mm-nél kisebb, — egy, vagy tobb napos —
csapadékosszegeket nem vettiink figyelembe. (Az egy napos ,,csoportokat”
a nyari idészakban gyakran 3-mm-nél nagyobb Osszegli zaporesék okoz-
zak). Onallé csapadék-csoportnak tekintettiik azokat a sorozatokat, amelyek
kozott legalabb 2 nap, vagy anndl hosszabb sziinet volt. Az egyes csapadék-
csoportok Osszegét és hatas-napjat minden esetben a legnagyobb csapadék
napjara vonatkoztattuk. A téli félévekben a negativ atlaghdmérsékletii napo-
kon hullé csapadékot (havazas) zérus értéknek vettiik fel. Ezzel szemben a
téli idészakban — nullandl nagyobb napi atlaghdmérséklet esetén — csapa-
déknak tekintettiik a hoolvadast is, ha a napi ho-vastagsag és ho-viztartalom
mérés figyelembe vételével a hd viztartalma egyik naprol a masikra csok-
kent. Ho-viztartalom mérés hianya esetén a ho vastagsag csokkenését cm-
ként 1 mm-es csapadéknak becsiiltiik. A hoolvadasi adatokat 6nalldan, vagy
az aznapi esé mennyiségével Osszeadva vettilk szamitasba. Elkészitettiik a
fenti médon meghatéarozott csapadék-csoportok tablazatat (1. tablazat).
2. A vizsgalt két honapi idOszakra az egyes csapadék-csoportok dsszegét a
havi beszivargasi szazalék értékének megfeleld tizedes tort értékével szoroz-
tuk meg. A fenti idészakban a havi beszivargasi szézalé¢k adatait Kessler
Hubert havi beszivargéasi gorbéje alapjan vettiik figyelembe (KESSLER
1956).
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L tablazat
Table I.

A vizsgalt csapadék-csoportok beszivargdssal, karszttelitettséggel és szuper-telitettségi korrekcioval modositott értékei
Data of the rainfall-groups considered, modified with the infiltration and karst saturation percentages, furter with the
super-saturation correction factors
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Nap | 1976 1977
11 12 l 2 3 4 =5 6 7 8 9 10 = 11 12
17,7 102 20,9
15 19,1 1,0
91
9,3
20. 14,0 3,3
278,7
0,8
25. 1,1
© 10
i 2361 L 621
1,0
12,7
30. 67,1 i
Megjegyzés: Notice:
190,1 = szuper telitettségi korrekcios értékek [mm) 190,1 = Super-saturation correction factors [mm]

3. A karszttelitettségi tényezot minden egyes csapadék-csoport esetében a
megeldzd 8 honap csapadékodsszege €s az ugyanerre az iddszakra esd sokévi
atlagos csapadékosszeg szazalékos eltérésébdl kalkulaltuk. A szazalékos
eltérésnek megfeleld tizedes torttel szorozva minden egyes csapadék-
csoport Osszegét megndveltiik, vagy csokkentettik — attdl fiiggden, hogy
az adott 8 honap folyaman milyen volt a csapadékossag mértéke. A nyolc
hénapos idészak figyelembe vételére azért keriilt sor, mert Kessler Hubert.
az akkor ismert egyetlen létezd beszivargds-szamitasi modszerében szintén
a 8 téli honap alapjan (a targyévi els6é négyhavi csapadékosszeg felhasznala-
sdval és az azt megel6zd év utolsod négyhavi csapadékosszegének korrekcio-
ba vételével) szamitotta ki az évi beszivargasi szazalék értékét.

4. A legnehezebb feladat a kiiiriilési-tényez6 minden egyes csapadék-
csoporthoz tartozd értékének meghatarozasa volt. A csapadékhatas-mutatd
értékeinek kiszamitdsa soran az arviz-keltd csapadék-csoportokkal helyette-
sitettiilk a forras aradasait. Alapul véve a Nagy-Tohonya-forrds vizhozama-
nak 1970. évi 6szi kiliriilési szakaszat; az arviz csucsok ¢€s a vizsgalt nap
kozotti idétartam meghatarozasa utan, a kitiriilési gorbén kijeloltiik a vizs-
galt csapadékcsoport altal keltett (becsiilt) maximalis vizhozam értékét. Ezt
kovetéen megnéztiik, hogy a vizsgalt napig terjedd idétartam végéig hany
szazalékra csokkent a forrds csapadék-csoporttal helyettesitett vizhozama.
Ennek a szazalék-értéknek megfeleld tizedes torttel szoroztuk meg a vizs-
galt csapadék-csoportok Gsszegét.
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1972-ben szamitogép még nem 4llt rendelkezésiinkre a csapadékhatas-
mutatd idésorok kiszamitdsara. Ezért ezt az Osszetett szamitast akkor nem
tudtuk minden napra, — egy, vagy tobb ¢év iddtartamra — elvégezni; mert
minden egyes nap eldtti két honapra vonatkozoan 2-7 elézetes aradés harom
tényezdvel javitott értékeit kellett volna dsszegezni. A vizsgalatot leegysze-
risitve ezért a Nagy-Tohonya-forrds 1965-1969. évi, 6t éves mérési ido-
szakara olyan modon végeztiik el, hogy marcius elejétdl oktober végéig csak
80 kiilonbdzd idOpontra hataroztuk meg a mért napi hozamok ¢és a fenti mo-
don szamitott csapadék-hatasmutatok értékparjait. Csak a nyari honapokra
tudtuk elvégezni a szamitast, mert a vizsgalt iddszakra vonatkozdan akkor
még nem allt rendelkezésiinkre a Josvaféi Kutatd Allomason mért ho-adatok
rendezett gylijteménye sem.
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2. abra:Kapcsolat a napi atlagos vizhozam és a napi csapadékhatds-mutato értékek kozott a Jjosvafon mért csa-
padék dsszegek és a Nagy-Tohonya-forras 1965 -1969-évi napi atlagos vizhozam adatainak feldolgozasaval
Fig. 2: Correlation between the daily avarage discharge and the daily rainfall-impact indicator values
demonstrated by processing the rain data of the Josvafo gauge and the 1965 -1969 daily avarage discharge data

of the Nagy-Tohonya Spring

A kapott eredményt a 2. dbran tiintettiik fel (MAUCHA 1998). Jol latha-
td, hogy a mért vizhozam ¢€s a napi csapadékhatas-mutatd értékek kozotti
kapcsolat 25.000 1/min nagysagu forrashozamig parabolikus jellegii Ossze-
fliggést mutatott. Az ennél nagyobb forrdshozam értéknél a kapott Gssze-
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fliggés gorbéje azért csokken le a nagyobb hatdsmutatd értékek irdnydba,
mivel az dradasokat okoz6 nagyobb csapadékok egy része felszini lefolyas
kovetkeztében mar nem jut el a forrashoz.

A kapott Osszefiiggés elvileg lehetévé teszi, hogy a Nagy-Tohonya-
forras barmely évének napi atlagos vizhozam-idésorat a napi csapadék ha-
tasmutato értékek kiszamitasaval és a kapott kapcsolat segitségével allitsuk
eld. Erre azonban 1972-ben szamitogép hianyaban még szintén nem volt
lehetdség. Ezen kiviil a téli adatok hianyaban és a csapadék-hatas mecha-
nizmusat befolyasolo tényezOknek csak részleges ismeretében valdsziniileg
csak kozelité hozam-iddsorokat kaptunk volna eredménytil.

3. Az évi forrashozam-iddsor szimulaliasa a napi csapadékhatas-mutato
értékek felhasznalasaval

Ebben a tanulmanyban — a felsorolt problémak kovetkeztében ¢€s a jelenle-
gi szamitdgépes programozasi lehetdségek birtokaban — kisérletet tesziink
arra, hogy az alcimben k6zolt feladatot megoldjuk.

Tervbe vettlik, hogy az 1972. évi elgondolédsokat feliilvizsgalva és a
legtijabb ismereteket ill. modszereket alkalmazva, a csapadékhatds-mutato
értekek meghatarozasaval a josvaféi Kis-Tohonya-forras 1977. évi vizho-
zam-iddésorat fogjuk szimuldlni. Azért esett valasztasunk erre a forrasra,
mert nem szivornyds forrds és igy a nem csapadék eredetli hozam-
ingadozasok sem zavarhatjak a munka elvégzését, mint ahogy pl. a Nagy-
Tohonya-forras esetében ez eléfordult. Masrészt 1977-ben a forras vizho-
zam-iddsorat folyamatosan regisztraltuk. Ezen kiviil a vizsgélatra olyan évet
valasztottunk ki, amelyben sok aradas volt. Fentiek kovetkeztében remélhe-
té volt, hogy az elsd kisérlet eredménye alapjan lehetdség lesz arra, hogy
részletesebben megismerjiik a csapadékhatas valddi mechanizmusat. Arra a
kérdésre keressiik tehat a valaszt, hogy az évi csapadékok hatasara hogyan
reagal a karszt a forrasok vizhozam-véltozasdnak létrehozasa soran, vagyis
milyen a csapadékhatas tényleges mechanizmusa?

A vizsgalatot az 1972. évben kialakitott szempontok szerint, az el6z6
fejezetben bemutatott képlet figyelembe vételével végeztik el. A munka
elvégzéséhez sziikséges adatokat a Kutatd Alloméas adatgyijteményét és
kutatasi eredményeit tartalmazo VITUKI kiadvanybol vettiik at (MAUCHA
1998). A csapadék-csoportokat is ugyanolyan médon jeldltiik ki, mint ko-
rabban. Az 1977. évi csapadékhatis-mutatdo értékek meghatarozasdhoz
azonban sziikség volt az 1976. év utolsd két honapjanak csapadék, valamint
a mar emlitett kiegészitd meteoroldgiai adataira is (esd, hovastagsag, ho-
viztartalom, napi atlagos 1léghdmérséklet, stb), mivel az 1977. évi elsé két
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hoénap minden egyes napjara vonatkozo6 csapadékhatds-mutato értékek 1étre-
hozésaban az el6zd év két utols6 honapjaban lehullott csapadék-csoportok
viztartalma is szerepet jatszott.
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3. dbra: A havi beszivargasi szazalék valtozdasa a Kis-Tohonya-forrds vizgyiijto teriiletén (1976 nov. [ - 1977 dec.
31)
Fig. 3: Variation of the monthly infiltration percentage in the cachment area of the Kis-Tohonya Spring
(1.11.1976 —31.12.1977.)

A beszivargasi tényez6t az — 1972. évtdl eltéréen — nem Kessler
Hubert havi beszivargasi-gorbéje szerint vettiik figyelembe, mivel O azt a
gorbét a mecseki Tettye-forras 22 éves vizhozammérési eredményeinek €s a
Misina-teté csapadék-adatainak alapjan szerkesztette meg. A korabbitol
eltérd eljarasra azért volt sziikség, mivel a Kis-Tohonya-forras 1977. évi
hidrologiai adatait a csapadékhatas mechanizmusanak vizsgalatara kivantuk
felhasznalni. Ehhez pedig az adott év helyi adataira volt sziikség. A Kutato
Allomas mérési eredményeit tartalmazo, mar idézett konyvben rendelkezé-
stinkre alltak a forras havi atlagos vizhozamai, valamint a havi csapadékdsz-
szeg adatai is. Ezért az 1976. november 1. és 1977. december 31. napja ko-
z6tti idészakban minden honapra kiszamitottuk a beszivargési szazalék ér-
tékét (3. dbra, Il tablazat). A havi vizhozam Gsszeg (a havi atlagos vizho-
zam szorozva a honapban 1év6 napok szamaval) és a havi csapadékosszegek
vizgyljto teriilettel szorzott értékeinek hanyadosa 100-al szorozva ugyanis
barmely mért forras esetében megadjak a havi beszivargasi szazalék értékét
(3. dbra). Ennek megfeleld tizedes tortekkel szoroztuk meg a kijeldlt csapa-
dék-csoport Osszegeket.
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A felhasznalt havi beszivargdsi- és karszttelitettségi tényezdk értékei 1976 novemberl-t6l 1977 december 31-ig

1I. tablazat

Table I1.

Monthly infiltration and karstic saturation percentages over the 1" November, 1976-31"" December, 1977 period

Evek: 1976 1977
Honapok: 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A havi beszivargas [%] 17 | 67 | 34 [ 145] 93 [ 120 | 33 | 24 8 8 16 | 33 6 9
A havi karszttelitettség szaza-
1ekos eltérése a sokévi atlagtol | 142 | 150 | 159 | 168 | 177 | 186 | 195 | 200 | 200 | 195 | 186 | 177 | 168 159
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4. abra: A karszttelitettség valtozasanak atlagtol valo eltérése a KisTohonya-forras sokévi minimalis vizhozama-
nak idésora alapjan.

Fig. 4: Differences from the mean of the variation of karst saturation, based on the long time series of lowest
discharge of the Kis-Tohonya - Spring

A Kkarszttelitettségi tényez0 meghatarozasa soran is eltértiink az 1972
évi szamitasi-modszertdl. Id6kozben ugyanis vizsgalataink feltartak a
karszttelitettség jelenségének 1ényegét (MAUCHA 2005), vagyis azt a tényt,
hogy a karsztos kdzet {6 torés-halozatanak kozbezart blokkjaiban talalhato
sziik jaratrendszerek vizzel valo kitoltottségének mértéke adja meg a min-
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denkori karszttelitettség értékét. Mivel az 0j karsztmodell értelmében karszt-
forrasok minimalis vizhozama ezeknek a kozbezart blokkoknak a kiiiriilésé-
b6l szarmazik (IZAPY — MAUCHA 2003), ezért a Kis-Tohonya-forras mi-
nimalis vizhozaménak 1964-1993. évi idésora (4. dbra) megmutatja, hogy
1977. évben az atlagosnal kétszer nagyobb volt a karszt maximalis telitett-
sége, mint sokévi atlagban. A vizsgalt 1976. év-végi és az 1977. évi telitett-
ség honapokra lebontott értékeit az 5. abran és a II. tabldzatban mutatjuk
be. Ilyen modon a havi karszttelitettség sokévi atlagtol vald eltéréseinek
szazalékos értékeit tekintettiik karszttelitettségi tényezonek. E szézalékok
(/1. tablazat) tizedes torttel kifejezett értékeivel szoroztuk meg a megfeleld
honapban talalt, beszivargott csapadék-csoport 6sszegeket.
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5. abra: A karszttelitettség havonkénti valtozasa a Kis-Tohonya-forras vizgyiijto teriiletén (1976 nov. 1 — 1977
dec.31).
Fig. 5: Monthly variation of karst saturation in the of the cachment area of the Kis-Tohonya-Spring (1.11.1976.
—31.12.1977.)

Végiil a Kis-Tohonya-forras 1977. évre vonatkozo6 napi csapadékha-
tas-mutato értékeinek kiszamitdsadhoz még sziikség volt arra is, hogy megha-
tarozzuk az egyes csapadék-csoport dsszegek altal keltett aradasok kitiriilési
tényez0jét is. A korabbi vizsgalattol eltérden a tényez0 meghatarozasara a
Nagy-Tohonya-forras kitiriilése helyett most a Kis-Tohonya-forras 1977. évi
vizhozam idésoranak aprilis-december kozotti kitirtilési szakaszat vettiik
figyelembe (6. dbra). Az dbran megszerkesztettiik a toréspontokkal rendel-
kezé kitiriilési poligont (CSER 1978, IZAPY-MAUCHA 1993, MAUCHA
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1998, MAUCHA 2002). (A jobb attekinthetdség érdekében a tdréspontok
utan folytatodo egyeneseket is feltiintettiik az abran, hiszen a téréspontoknal
nem ér végett egy-egy rendszer teljes kitiriilése). A kiiirtilési-poligon szaka-
szonként valtozo csokkenési trendje alapjan allitottuk 6ssze a III. tablazat-
ban talalhato adatsort. A szamitogépes program elkészitése soran az arada-
sok tetdzése €s a vizsgalt nap kozott eltelt id6 figyelembe vételével kerestiik
ki az eltelt id6tartamhoz tartozé kitiriilési-tényez6 értékeket, amelyek meg-
mutatjak, hogy a vizsgalt napig a csapadék-csoportok hatas-napjan keltett
arhullam-maximumok vizhozama héany szazalékara csokkent. A kapott sza-
zalék-értékeknek megfeleld tizedes tort értékeivel szoroztuk meg a korabbi
modositasokkal mar korrigalt csapadék-csoport értékeket a program elkészi-
tése soran.
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6. abra: A kiiiriilési tényezé szazalékos értékének meghatarozasdihoz sziikséges kiiiriilési poligon a Kis-
Tohonya-forras 1977. évi vizhozam idésoraban
Fig. 6: Depletion poligon needed for determining the percentage value of the depletion coefficient, identified on
the 1977 discharge time series of the Kis-Tohonya-Spring

A fenti miiveletek elvégzése utan az 1977. év minden egyes napjara
kiszamitottuk a csapadékhatas-mutatd értékét. A szamitast az 1972. évi kép-
let felhasznalasaval végeztiik el. Ez annyit jelent, hogy naprol-napra, — egy
nappal eltolt elézetes kéthavi idészakra — meghataroztuk az arkeltd csapa-
dék-csoportokkal szimulalt d&radasok beszivargasi, karszttelitettségi és kilirii-
1ési tényezdvel modositott értékeit, majd a kapott értékeket Osszegeztiik.

74



A kiilonbézé nagysagu dradast kelté csapadékok kiiiriilési tényzdinek szdzalékos értékei
Five-day percentage of the depletion coefficient of rainfall groups of different magnitude

IIl.tablazat
Table I1I.

Kiiiriilés a vizsgalt napig 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

50

55

60

nap

Kiiiriilési poligon
oldal szama

Nagyon nagy
$0-100 100 46 30 26 15 11 9 8 7 6

%

Kiiiriilési poligon
oldal szama

Nagy

60-80 100 62 39 26 22 18 16 13 11 10

%

Kiiiriilési poligon
oldal szama

Kozepes
40-60 100 74 61 53 42 37 33 30 28 26

24

23

21

%

Kiiiriilési poligon 4
oldal szama

Aradast kelts csapadékok [mm]

Kicsi

20-40 100 82 70 68 63 59 56 52 49 45

4

39

26

%

Kiiiriilési poligon 5
oldal szama

Nagyon kicsi

0-20 100 96 94 92 88 84 82 80 76 74

72

70

68

%
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Ezutan a csapadékhatas-mutat6 értékek idsorat dsszehasonlitottuk a
Kis-Tohonya-forras 1977 évi mért vizhozam-id6soraval. Ahhoz nagyon
hasonld gorbét nyertiink, de a szimulalt-idésor az év elsé négy honapjaban
¢s augusztus honapban is joval kisebb amplituddju aradasokat mutatott,
mint a ténylegesen megvalosult forrashozam-iddsor.

Az eredeti csapadék-csoport 0sszegek alapjan megallapitottuk, hogy
harom rendkiviil csapadékos idészak esetében alakult ki a fenti eltérés a
valosagtol. Ennek a ténynek a felismerése nyoman arra lehetett kovetkeztet-
ni, hogy 20 napon beliil egymasra kovetkezdé — legalabb két, 40 mm-t meg-
kozelitd, vagy annal nagyobb csapadékosszeg esetén — a masodik csoport-
hoz hozza kell adni az el6z6 csapadék-csoport hasonlo értékét €s még a ki-
sebb csoportok 0sszegét is. Erre azért van sziikség, mert ha az el6z csapa-
dék-csoportok telitik a karszt sziikebb érhalozatat, akkor a méasodik nagyobb
csapadék-csoport viztartalma veszteség nélkiil képes eljutni a forrashoz. A
téli félévben, illetve az augusztusi idészakban azt a 1ényeges kiilonbséget
mutattuk ki, hogy az els6 esetben a még eleve telitett karsztban az elsd csa-
padék-csoport okoz még aradast is a telitésen kiviil, a masodik, azaz a nyari
iddészakban az elsé csapadék-csoportok viszont csak telitik a karsztot a na-
gyon nagy felszini parolgas kovetkeztében. Fentiek miatt tehat csak akkor
kaptunk helyes szimulacids idésort, ha a kora tavaszi idészakban a masodik
csapadék-csoporthoz hozzdadott csapadék-csoport értékeket megtartjuk,
nyaron pedig ugyanezeket az értékeket zérusnak tekintjiik.

Végeredményben tehat arra az ) eredményre jutottunk, hogy csapa-
dékhatas valodi mechanizmuséanak felismerése utan igen jol lehet szimulalni
a valosagos forrashozam iddsort (7. dbra). Az 1972-ben kozolt képlet on-
magaban tehat nem elegendd a jelenség pontos leirdsdhoz, vagyis a fenti
modon korrekcidkat kell alkalmazni (1. tablazat). Az 1977 évben talalt szu-
per-telitett karszt allapot iddszakdban; februar 21-én, aprilis 9-én és augusz-
tus 14-én lehullott csapadék-csoporthoz kellett hozzaadni a megel6z6 20
napon at lehullott és eredetileg 40 mm-nél nagyobb csapadék-csoportok
modositott értékeit. Ilyen szuper-telitett allapot leirdsat egy alkalommal
megtalalhatjuk az irodalomban is (JAKUCS 1956).

A 7. abran a napi korrigalt csapadékhatas-mutatd értékek és a Kis-
Tohonya-forras mért vizhozam-idésoranak kozel parhuzamos futdsa arra
mutat, hogy (minimalis idécsuszasok mellett) a szimulacio igen jol koveti a
mért vizhozam-iddsor valtozasat. A tovabbi kutatasok soran azonban a
program elkészitésekor nagyobb gondot kell forditani a kiiirtilési viszonyok
jobb kovetésére, mivel majustol kezdve a kisebb csapadékok nem létezd
hatdsat is szimulaltuk, ugyanis a mért forrashozam iddsorban ezek hatdsok
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nem jelentek meg. Erdekes, hogy a mért vizhozam értékek és a csapadékha-
tas-mutaté értékek kozott pontosan két nagysagrendnyi kiilonbség alakult ki.
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7. abra: A Kis-Tohonya-forras 1977. évi mért vizhozam idésora (szaggatott-vonal) és az ugyanerre az ldoszakm megha-
tarozott csapadékhatas-mutato értékek kiszamitasa alapjan szimulalt idésor (folyamatos-vonal) dsszehasonlitisa
Fig. 7: The 1977 recorded discharge time series of the Kis-Tohonya-Spring (dashed line) compared with the
simulated time series (continous line) based on estimation of the rainfall-impact indicator values
determined for the same period of time
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8 abra: Kapcsolat a Kis-Tohonya-forrds 1977. évi napi atlagos vizhozam értékei és az ugyanerre az évre megha-
tarozott napi csapadékhatas- mutato értékek kozott.
Fig. 8: Correlation between the 1977 daily average discharges of the Kis-Tohonya-Spring and the daily rainfall-
impact indicator values determined for the same year.
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A csapadékhatas-mutato értékek és a Kis-Tohonya-forrds mért viz-
hozam értékei kozotti, 1977. évi kapcsolat (8. dbra) hasonl6 az 1972. évben
talalt 6sszefliggéshez, bar nem mutatja a nagy hozamnal ott megfigyelt fel-
szini lefolyds hatasat. Segitségével lehetdség van arra, hogy csapadék-
adatok alapjan meghatarozzuk barmely karsztforrds nem mért vizhozam-
iddsorat, ha korabban mar legalabb egy évig regisztraltdk a forrds vizhozam
valtozasat.

4. Eredmények

A tanulményban kisérletet tettliink arra, hogy a csapadék-adatok, valamint a
beszivargasi-, a karszttelitettségi- és a kiliriilési viszonyok ismeretében a
csapadékhatas-mutato értékekkel szimulaljuk az egyik mért josvafoi karszt-
forras egy éves vizhozam-valtozasat. A vizsgalat célja az volt, hogy a ko-
rabbiaknal részletesebben megismerjiik a csapadék-hatds mechanizmusat. A
szimulalt- és a mért idésorok Osszehasonlitdsa sordn megallapitottuk, hogy a
htsz napon beliil lehullott két, 40 mm-nél nagyobb csapadékdsszeg (vagy
hoolvadés) viztartalma Osszeadddik. A téli félévben mindkét csapadék-
csoport, a nyari félévben pedig csak a masodik csapadék-csoport hoz 1étre
nagyobb aradast, mert a finom érhaldzat elézetes nedvesitésére feltétleniil
sziikség van. Pontosabb szimulacio 1étrehozasahoz tehat nem elegendd a
napi csapadékhatds-mutaté értékek kiszamitasa, hanem a fenti szuper-telitett
allapotok kijelolésével a nagy csapadék-csoportok viztartalmanak 6sszeado-
dasat is figyelembe kell venni.

Megallapithato tehat, hogy lehet6ség van barmely karsztforrds nem
mért idoszakaban az évi vizhozam idésor szimulalasara, ha hozamat korab-
ban mar legalabb egy évig folyamatosan regisztraltak.
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