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OSSZEFOGLALO. Récsbazisi véges-elem esézési/szétfolyasi modellt hasznaltunk
alpesi jellegli domborzat mellett a talaj vizterhelésének és a vizgylijt6-vizvalasztd
vonalak meghatarozasara. A geodinamikai mérések szerint es0zés alatt és utin a
dolésmérok jelentds anomalidkat regisztraltak. A modellezés kimutatta, hogy a
vizterhelés gravitacids hatdsa a dOlésmérd 4ltal mutatott es§ utdni anomélia
toredékét képes csak megmagyarazni. Ezutdn egy tisztin szétfolyasi modellel a
terep vizgyljtd és vizvéilaszté vonalait hatdroztuk meg, ami — a domborzati
viszonyokat figyelembe véve — tesztteriiletiinkon maradéktalanul helytallé
eredményeket hozott.

ABSTRACT. A grid-based finite element run-off / drainage model was used on
alpine terrain to determine soil water loading and water catchment area and water
separation lines. According to geodynamic measurements (tilt meters records)
significant anomalies are recorded during and after rainfalls. Our modelling has
support that the gravitational effect of water can only explain a fraction of the post-
rain anomaly shown by the tilt meter. Then, with a purely flush model, we
determined the lines of the catchment areas and the water separator of the terrain,
which, taking into account the terrain conditions, gave realistic results in our test
area.

1. Bevezetés

A tesztteriilet valtozatos domborzata (1. abra) miatt nyilvanvald, hogy a talaj csapadékbdl
szarmaz6 vizterhelése egyenldtlen lesz a volgyek vizgyijto, illetve a gerincek vizvalaszto
hatdsa miatt, de nem ismertiilk ennek lehetséges mértékét és hatasat délésmérdvel végzett
mérésekre. A gerinceken csak némi beszivargéassal szamoltunk, de a volgyekben, godrokben a
leesett csapadék tobbszordse is Osszegytlilhet, és a tomegnovekedés a lokalis gravitacios
erétérre is hatassal van, melynek mértékét a dolgozatban eldallitott modellel becsiilni tudjuk.

A szakirodalom [1] szerint a talajba beszivargd viz (talajtipustol fiiggden) elsésorban
fiiggbdlegesen halad lefelé, amig vizzard réteghez (pl. agyag) nem ér. A beszivargés révén a
talaj viztartalma folyamatosan nd, amig el nem éri a telitettséget, ekkor megsziinik a
beszivargas, és a viz elkezd a felszinen felhalmozddni, vagy ha a doélésviszonyok lehetové
teszik, akkor a felszinen folyik tovabb.
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1. abra. A tesztteriilet perspektivikus képe. Horizontalis skalazas 1 km-ként

2. Modell a talaj vizterhelésének meghatarozasara

A csapadéknak a talajfelszini illetve felszin alatti vizhaztartdsra gyakorolt hatasat
racsbazisu véges-elemes mddszerrel modelleztiik. A vizsgalt teriilet racs-szerkezetli digitalis
terepmodelljét (DTM) a h;; talajfelszin magassagokkal irjuk le [2], amit a késébbi képletek

nos

egyszerusitése végett mm-ben mériink.

Legyen adott ugyanezen a racson a talajt borit6 vizréteg hw;; magassiga (ez kezdetben ott
nem 0, ahol permanens foly6viz vagy alléviz van), szintén mm-ben.

Legyen adott ugyanezen a ricson a talaj v;; vizfelvev0 potencidlja mm-ben (ahol a talajt
alland6 vizréteg boritja, ott nyilvan 0, mert méar telitddott, ettdl tdvolodva viszont elkezd
emelkedni a csokkend talajnedvesség miatt), mert ebben mérjiik a csapadék vizhozamat is.
Homogén, viz éltal nem boritott talajon ezt konstansnak vettiik, bar a valésdgban a mélyebben
fekvd teriileteken a magasabb talajvizszint miatt virhatéan alacsonyabb lesz a vizfelvevd
potencidl, illetve mértéke a talajtipusnak is fiiggvénye — erre vonatkoz6 racsadatokkal sajnos
nem rendelkeztiink.

Modelliinkben feltettiik, hogy egységnyi id6 alatt a talajba beszivargd b;; vizmennyiség
(mm-ben mérve) ardnyos a v;; vizfelvevd potencidllal ([1], 34-35. oldal grafikonjabol és
képleteibdl levezethetd), de nem lehet nagyobb a felszini hv;; vizpotencidlnal:

bij = min(hvij, {o - vij, és 0 <a <1}), ahol a a beszivargasi tényezd.

A hosszan tarté esézést osszuk fel egyforma idészakaszokra, €s feltételezziik azt, hogy az
aktudlis idOszakaszban e mm es0 esett. Ekkor

(1) hvij = hw;j + e, ennyi mm lesz az Uj felszini vizmagassig (vizpotenciil) az esd miatt;

ez a kezdd allapot a kovetkezd id6szakaszban.

bij jelolje az aktudlis beszivargast.
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Vij = vij— bij igy csokken a beszivargasi kapacitas.
hvij = hvij— bij a beszivargas miatt csokken a felszini vizpotenciél.
hwij = hvij a szétfolyas elotti allapot duplikalasa.

Ha az (i,j) racselem nem lokélis minimumpont (pl. gddor), akkor lejtésiranyban elfolyik
rola a felszini vizréteg egésze (hvij = 0) vagy része, és a magassigkiilonbségek aranyaban azt
az oldalszomszéd racspontok veszik fel. Ennek meghatarozasdhoz a kovetkezd
Osszefiiggéseket irtuk fel. Legyen

dmn = max(0, hij + hvij — hi+mj+n — WVitmj+n), ahol m = -1,0,1; n = -1,0,1 és mn =0,
ahol dp,» jeloli szintkiilonbséget az oldalszomszéd pontokhoz képest, figyelembe véve a
vizboritottsagot is.

§ =Y dmn, aholm =-1,0,1; n=-1,0,1 ésmn =0, az Osszes szintkiilonbség.
dmn= dmn/s,aholm=-1,0,1; n=-1,0,1 ésmn =0, a fajlagos szintkiilonbség.

c< hvij, ¢<s -dun/(1 +dmn), ahol m =-1,0,1; n=-1,0,1 és mn =0, ac szétfolyas
nem lehet tobb, mint a felszini vizpotencial, és szétfolyas utan a racselem nem keriilhet a
szomszédok ala.

hWitmj+n = WWismj+n + € * dmun, ahol m = -1,0,1; n = -1,0,1 & mn = 0, az
oldalszomszédok felszini vizpotencialjanak novekedése.

hwij=hwijj - c, a szétfolyéssal csokken a racspont felszini vizpotencidlja.
goto (1) lezarult egy esdzési ciklus, és tovabbléphetiink a kovetkezd esdzési fazisba.

Ha vége van az esOnek, stabilizicié (azaz ledll a beszivargas és a szétfolyas) utan
racselemenként meghatarozhatjuk a beszivargas €s a szétfolyas okozta tomegnovekedést, ami
a hw felszini vizpotencidl novekedésével és v vizfelvevd potencidl csokkenésével aranyos
(szorzéként figyelembe veendd a viz fajsilya és a racselem teriilete. Magassagat, és ezzel
térfogatat az elobb szamitott felszin alatti és feletti vizpotencial-valtozasok dsszege adja).

Az eljaréast egy horizontalisan 4 km x 4 km kiterjedésti, 30 m X 30 m felbontéast alpesi
DTM-en (1. abra) 10 ciklusos es6zési (ciklusonként e = 10 mm csapadékkal) és 90 ciklusos
csapadékmentes (¢ =0 mm) stabilizal6 folyamattal teszteltiik. Az o beszivargasi tényezot
0.1-nek vélasztottuk, a v;; vizfelvevd potencidlt pedig 100 mm-nek tekintettik a teljes
tartomanyon. Ha nincs szétfolyas, az Osszes csapadék beszivargott volna a talajba, de a
meredek domborzat miatt csak 80 %-os volt az elszivargas, a maradék viz olyan vizgyijt
(lokalis minimum) helyeken gyllt 0ssze, melyek a teljes teriiletnek csak 2,3 %-at fedték le
(2. abra). A lehullott csapadék parolgasat nem vettiik figyelembe.

3. Modell a vizgyijto és vizvalaszté vonalak meghatarozasara

A vizsgalatot kiterjesztettik a vizgylijtd és vizvalasztd vonalak meghatarozasara is. A
fenti modellt annyiban mddositottuk, hogy egy méter hw;; vizboritasbol indulva csapadék-
utanpOtlas és beszivargas nélkiil meghataroztuk, mennyi viz folyik at/gytilik 6ssze az egyes
racselemeken a domborzati lejtdviszonyok miatt. Az adatok elemzésekor kideriilt, hogy 100
szétfolyasi ciklus utdn a racselemek vizpotencidl fiiggvényének hisztogramja (3. dbra) a k = 3
paraméterti Khi’> eloszlasra emlékeztet. Tapasztalataink szerint a médusz (legvalésziniibb
érték, esetiinkben 0.04 m) alatti vizboritasu racselemek vonalszer(i (fehér) foltként jelolik ki a
vizvalasztd vonalakat, a vizgyiijté vonalakat pedig a median (0.15 m) tizszeresénél nagyobb
vizpotencidlu (sarga-zold-kék arnyalati) racselemek alkotjak (4. abra).



Kalmar Janos — Benedek Judit

A racselemek darabszama
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2. abra. A tesztteriilet felszini vizmagassaga esé utan. A teriiletet km-enként skalaztuk.
A domborzat-abrazolas szintvonalkoze 25 m
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3. abra. A vizpotencial gyakorisagi hisztogramja szétfolyas utan



A vizterhelés, a vizgy(ijto és vizvalaszté vonalak meghatarozésa ... 29

atfolyt és dsszegydlt viz magassaga [m]

4. abra. A tesztteriilet vizgyijto és vizvalaszté vonalai. A teriiletet km-enként skalaztuk.
A domborzat-abrazolas szintvonalkoze 25 m

4, Osszefoglalé

Récsbazisu véges-elem modellezéssel szimuldltuk a csapadék hatasat a felszin
vizboritottsagara, illetve a talaj viztelitettségére. Papp Gabor kollégink megallapitotta, hogy a
szétfolyasi és beszivargasi modell alapjan szamitott vizterhelés gravitacids hatasa a d6lésmérd
altal mutatott esd utani anomalia toredékét képes csak megmagyarizni. Egy tisztan szétfolyasi
modellel a terep vizgylijté és vizvalaszté vonalait hatdroztuk meg, ami tesztteriiletiinkdn —
figyelembe véve a domborzati viszonyokat - maradéktalanul helytall6 eredményeket hozott.

Koszonetnyilvanitas.

Koszonjiik Dr. Papp Gébornak (MTA CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron) és
Prof. Dr. Bruno Meurersnek (TU Wien Institut fiir Meteorologie und Geophysik), hogy
munkénkat tandcsokkal és adatokkal segitették.

Irodalomjegyzék

[1] Varga Cs., A talaj viz-, h6- és levegdgazdalkodasa, (http://zeus.nyf.hu/~tkgt/okse/tatata08/tata0811.pdf)
2015.
[2] Kalmar J, A digitalis terepmodell kutatisok dj eredményei, kandidétusi értekezés, 1994.



