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Kivonat

Avízfolyások vízjárása csapadékmentes idôszakban szabályos, csökkenô jelleget, ún. apadási görbét követ. Az apadási gör-
bébôl számos fontos információ nyerhetô. A vízgyûjtô kôzettömbjét egy lineáris tározóval modellezve, az apadási görbe ex-
ponenciális függvénnyel közelíthetô.
Hidraulikai alapösszefüggéseket felhasználva egyes vízgyûjtôszintû szivárgáshidraulikai jellemzôk becsülhetôk az apadási
görbébôl, vagyis a kiürülés rohamosságának mértékébôl. Az év bármely idôszaka viszont nem használható fel a vízgyûjtô-
szintû szivárgáshidraulikai paraméterek becslésére, mivel a vegetációs idôszakban, elsôsorban a talajvízkészleteket is fel-
használó vízfolyás-menti növényzet párologtatásának hatására az apadási görbe meredekebbé válik. Különösen kifejezett
ez a jelenség, ha a vízfolyás mentén nagy vízigényû galériaerdôk állnak. Az apadási görbe elôbb említett meredekségnek
az ismeretében a vízfolyás-menti területek (mint a vízfogyasztásban kiemelt szerepet betöltô zónák) talajvízbôl származó
evapotranszspirációjának számítására dolgoztunk ki egy új módszert.
ASoproni-hegységben mûködô Hidegvíz-völgyi Kísérleti Vízgyûjtô két részvízgyûjtôjének (a Farkas-, és a Vadkan-ároknak)
a lefolyási adatait felhasználva 5,8 és 6,2 mm/nap értékkel határoztuk meg a talajvízbôl származó evapotranszspirációt a
vegetációs idôszak száraz periódusaira, az apadási görbék alapján a 2000–2005-ös években.
A kapott adatok a galériaerdôk viszonylag nagy talajvíz-vízfogyasztását mutatják, de a háttérbôl (vízfolyás menti zónán
kívülrôl) pótlódó talajvizet jelentôs mértékben felhasználó állományok esetében ezek a számok reálisnak tûnnek, és nem
térnek el jelentôsen a hasonló adottságú területeken meghatározott adatoktól sem.
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RIPARIAN FOREST IMPACT ONTO STREAMFLOW RECESSION CURVE AND ITS MEANING

Abstract

In rainless periods groundwater feeds streamflow and on the falling limb of the streamflow hydrograph a recession curve can
be detected. Lot of important information can be deduced from the recession curve. One of the simplest model of a catchment
water resources recession is an exponential curve fitting to the falling limb of a hydrograph as a linear reservoir model.
From steepness of streamflow recession curves catchment scale hydraulic conductivity value can be calculated. Riparian
vegetation (especially preatophyte riparian forest) use generally large amount of groundwater resources for transpiration,
so it has a significant effect on the steepness of the recession curve in the growing season. Therefore only dormant season
(transpiration-free) recession curves can be used for estimation of hydraulic parameters. The apparent residence time
(inverse of the recession curve steepness) changes parallel with the transpiration intensity during the growing season.
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Groundwater evapotranspiration of the riparian zone can be estimated from the steepness of recession curves in the growing
season using the combination of the linear storage model and the catchment groundwater balance.
The groundwater evapotranspiration estimation method was tested in streamflow time series of the two neighboring
subcathment (Farkas Valley and the Vadkan Valley) of the fully forest covered Hidegvíz Valley experimental catchment,
located in the Sopron Hills (Hungary). On the basis of recession curves 5.8 and 6.2 mm/day growing season mean
groundwater evapotranspiration can be calculated between 2000 and 2005 for the dry periods. The method gives fairly high
but reasonable groundwater evapotranspiration compared to other evapotranspiration estimations in case of similar riparian
forests.
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BEVEZETÉS

Nagyobb csapadékesemények között száraz periódusokban a vízfolyások vízjárása szabályos, csökkenô
jelleget, ún. apadási (recessziós) görbét követ. Ez a görbe a vízutánpótlás lassú csökkenésére vezethetô vissza.
A vízgyûjtô kôzettömbjét legegyszerûbb esetben egy lineáris tározóval (1. ábra) modellezve, az apadási görbe
exponenciális függvénnyel közelíthetô.

Hidraulikai alapösszefüggéseket felhasználva egyes vízgyûjtôszintû szivárgáshidraulikai jellemzôk becsül-
hetôk az apadási görbébôl, vagyis a kiürülés rohamosságának mértékébôl. Az év bármely idôszaka a vízgyûjtô-
szintû szivárgáshidraulikai paraméterek becslésére viszont nem használható fel. A vegetációs periódusban
ugyanis a források és megcsapoló mederszakaszok vízemésztése mellett a felmelegedô nagyobb telítési hiá-
nyú levegô indukálta párolgás és a fejlôdô növényzet párologtatása is fogyasztja a vízfolyásokat tápláló talaj-
vízkészletet. A vegetációs idôszakban, elsôsorban a talajvízkészleteket is felhasználó vízfolyás menti növényzet
párologtatásának hatására tehát az apadási görbe meredekebbé válik (Federer 1973). Különösen feltûnô a me-
redekebbé válás, ha a vízfolyás mentén nagy vízigényû és ennek megfelelôen nagy biológiai produkcióra képes
galériaerdôk állnak. Az apadási görbe elôbb említett meredekségének az ismeretében a vízfolyás menti terü-
letek (mint a vízfogyasztásban kiemelt szerepet betöltô zónák) talajvízbôl származó evapotranszspirációja a
lineáris tározómodellt kismértékben átalakítva számítható.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Apadási görbe, kiürülés közelítése lineáris tározómodellel

Egy kisvízfolyást közvetve vagy közvetlenül a lehulló csapadék táplál. Tartósan csapadékmenetes idôsza-
kokban a kisvízfolyásokon alapvízhozam mérhetô. Az alapvízhozam a vízfolyások vízhozamának az a része,
amely a felszín alatti vizekbôl származik. Hosszabb csapadékmentes idôszakban a kisvízfolyások vízutánpót-
lása általában a talajvízkészletbôl ered.

A tartósan csapadékmentes idôszakban a vízfolyások vízjárása szabályos, csökkenô jelleget, kisvízi görbét
követ. Ez az apadási görbe. Az apadási görbét Boussinesq (1877) munkája nyomán a következô exponenciá-
lis függvénnyel szokás közelíteni:

ahol: Q a vízhozam t idôpontban, Q0 a vízhozam a t0 kezdeti idôpontban, α a leürülés rohamosságának mér-
téke, és a víztartóban levô vízrészecskék átlagos tartózkodási idejének reciprokaként is felfogható α = 1 / τ.
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Az exponenciális függvény tehát a lineáris tározóval modellezhetô vízgyûjtôk apadási görbéit írja le. Rövi-
debb, kisebb vízhozamváltozást mutató idôsorok esetén felhasználható egy tetszôleges adatsorból kivágott ár-
hullám lecsengô ágának jellemzésére. Elônye, hogy egyszerû regressziós eljárással illeszthetô, valamint
segítségével a vízgyûjtô kiürülési folyamatait jól le lehet írni.

Brutsaert (2005) horizontális vagy közel horizontális vízzáró réteggel rendelkezô vízgyûjtôk esetében a kö-
vetkezô általános megoldását adta a linearizált Boussinesq-egyenletnek.

Az exponenciális sorozat tagjai közül hosszabb idejû (több mint 2–3 napos) kiürülést vizsgálva általában elég
az elsôt figyelembe venni, így a vízhozamra a következô összefüggés adódik:

Belátható, hogy az elôbbi egyenlet hasonló alakú a lineáris tározó modellhez (1). Ezen analógia alapján az
evapotranszspiráció által nem vagy kevéssé befolyásolt szakaszon meghatározott tartózkodási idô τ = 1/α se-
gítségével becsülhetô a vízgyûjtô átlagos szivárgási tényezôje (k), amelyhez át kell rendezni az exponenciális
tagban az α paraméterre vonatkozó következô egyenletet:
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1. ábra: A vízgyûjtô egyszerû tározó modellje és a vízfolyás menti zóna növényállományainak kapcsolata
Figure 1: Linear reservoir model of the cathment and its contact with riparian zone vegetation



A (4)-bôl átalakítással és a τ = l /α helyettesítéssel a k szivárgási tényezô meghatározható.

ahol p=0,3465 (konstans); D a víztartó vastagsága, a vízgyûjtô nagy csapadék utáni telítettsége esetében a hát-
térben szereplô talajvízállásnak felel meg (m); A a vízgyûjtô területe (m2); l a vízfolyás völgyének (vízfolyás
menti zónának) a hossza (m); ne hatékony porozitás, a gravitáció hatására leürülô pórusok mennyiségét jelké-
pezi (dimenzió nélküli); α = l /τ a leürülés rohamosságának mértéke.

A lineáris tározó modell a párolgásra átdolgozva

A „τ” tényezô tulajdonképpen egy látszólagos tartózkodási idôt fejez ki, amely a felszín alatti vízmozgás át-
lagos ideje. Minél nagyobb ez az idôtartam, a kiürülési görbe annál jobban ellaposodik. A „τ” tényezô szezoná-
lisan a talajvízkészleteket közvetve vagy közvetlenül fogyasztó evapotranszspiráció kiürülést gyorsító hatása
miatt az evapotranszpiráció növekedésével csökken (Federer 1973, Tallaksen 1995). Az erdôvel fedett kis-
vízgyûjtôkön az evapotranszspirációban a transzspiráció a meghatározó összetevô. A kiürülési görbe mere-
dekségére a talajvizet fogyasztó völgyfenéki területek (ún. galériaerdôk) párologtatása van leginkább hatással
(2. ábra).

A völgytalpi területek evapotranszspirációja a vízháztartási egyenlet (6) és a lineáris tározó modell (7) alap-
ján számolható ki a következô levezetés segítségével (Zecharias és Brutsaert 1988). A megoldás eredeti for-
májában a talajvízbôl származó evapotranszspiráció a teljes vízgyûjtôterületre (A) vonatkozott. Ez az alapvetés
azonban helytelennek tekinthetô, hiszen csak azon területek növényállománya tud a talajvízkészletbôl vizet fo-
gyasztani, amelyek gyökérzónája legalább a kapilláris zónát eléri, amely a talajvízzel szoros hidraulikai össze-
köttetésben áll. Így a kiindulási egyenletben módosítottuk az A vízgyûjtôterületet az Arip vízfolyás menti zóna
(vízfolyás menti talajvízfüggô vegetáció kiterjedése) területére, ahol a vegetáció gyökérzónája eléri a talajvizet
vagy a fölötte lévô kapilláris zónát.

ahol S a tározott vízkészlet, Q az alapvízhozam változója, ET az adott idôszakban jellemzô átlagos evapot-
ranszspiráció, az Arip pedig a vízfolyás menti talajvízfogyasztó vegetáció (pl. galériaerdôk) kiterjedése.

A differenciálegyenlet megoldható a változók szeparálásával (egy szeparálható, elsôrendû, közönséges dif-
ferenciálegyenletrôl lévén szó), majd integrálásával (9).

Mivel a talajvízbôl származó evpotranszspiráció (ET) és a talajvizet fogyasztó vízfolyás menti vegetáció
(pl. galériaerdô) kiterjedése (Arip) is állandó a vizsgált kiürülési idôszak alatt, ezért az ET · Arip szorzat konstans.
Így az általános megoldás
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ahol C egy integrálási állandó, meghatározásához egy kezdeti feltétel szükséges. A kezdeti feltétel ebben az
esetben a kiindulási idôpontban a vízhozam ismerete.

A kezdeti feltétel: ha t = 0, Q =Q0, ahol tehát Q0 az alapvízhozam a t=0 idôpontban. Így a C konstansra a
következô összefüggés adódik:

AC-re kapott összefüggést (11) az általános megoldásunkba (10) visszahelyettesítve adódik, hogy

A természetes alapú logaritmus eltüntetése céljából emeljük a kapott összefüggést exponenciális hatványra.

A vízhozamra átrendezve az összefüggést, tehát a következô egyenlet adódik:

amely α helyett 1/ τ-val felírva a következô:
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2. ábra: A vízfolyás menti galériaerdô párolgásának hatása a kiürülési görbére
Figure 2: Riparian forest evapotranspiration impact onto recession curve



A 2. ábra alapján megállapítható, hogy a trendre szuperponálódó napi periódusú hullámzás szintén a ve-
getáció (ill. téli idôszakokban a fagy) hatásának megjelenése, és ez a nyári periodicitás szintén felhasználható
a vízfolyás menti vegetáció talajvízbôl származó evapotranszpirációjának meghatározására (Gribovszki és
mtsai 2010).

A vizsgált vízgyûjtôk rövid leírása

Az elôbbi elmélet a Soproni-hegység Brennbergi-medence tájrészletéhez tartozó Hidegvíz-völgy kísérleti
vízgyûjtô két részvízgyûjtôjének lefolyási adatain ellenôrizhetô. Az evapotranszspiráció számítására felhasz-
nált idôszak a 2000–2005-ös évek, amelynek észlelt lefolyási idôsorait az 3. ábra mutatja.

Geometriai és domborzati adottságok

AHidegvíz-völgy kísérleti vízgyûjtôjének két részvízgyûjtôjét vizsgáltuk: a Farkas-árkot (a továbbiakban FÁ)
– vízgyûjtôterülete 62,2 ha – és a Vadkan-árkot (a továbbiakban VÁ) – vízgyûjtôterülete 93,3 ha. A vízgyûjtôket
és a vízfolyás menti zóna kiterjedését a vízgyûjtôkben az 4. ábra mutatja.

AVadkan-árok vízgyûjtô területe tehát mintegy másfélszerese a Farkas-árokénak, s mivel hosszúságuk ha-
sonló, ezért a legfôbb különbség a szélességben mutatkozik meg. Magassági elhelyezkedésük hasonló, ezért
a Farkas-árokban a völgyoldalak rövidebbek és meredekebbek. A Vadkan-árok völgye D-É, a Farkas-ároké
DNY-ÉK irányultságú. A vizsgált vízgyûjtôk morfológiai paramétereit az 1. táblázat mutatja.
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3. ábra: Az elemzésre felhasznált 2000–2005-ös évek csapadék és lefolyási idôsorai
Figure 3: Analysed streamflow and precipitation time series in years 2000–2005



1. táblázat: A vizsgált kisvízgyûjtôk morfológiai paraméterei
Table 1: Morphological parameters of small catchments

A térség alapkôzetét a kristályos pala aljzatra települt jelentôs vastagságú üledéksorozat alkotja (Kisházi-
Ivancsics 1981–85). A Hidegvíz-völgyben csak a két fölsô réteg jelenik meg a felszínen. A terület nagyobb ré-
szét a brennbergi blokk-kavics szint anyaga borítja, de vastagsága nem túl nagy, sok helyen egészen
elvékonyodott, s a legnagyobb vastagsága is csak néhány tíz méter. Emiatt a völgyekben és vízmosásokban
szinte mindenhol az ún. magasbérci rétegek alapvetôen finomabb anyaga bukkan a felszínre. A völgyfenekek
tehát kissé berágódottak, ami elôsegíti a talajvizek felszínre bukkanását források és szivárgók formájában. Az
alapkôzet jó víztartó és vízvezetô, s így a beszivárgást okozó nagycsapadékok esetlegessége ellenére a talaj-
víz-kibocsátás viszonylag egyenletes.

Az üledékes alapkôzeten jellemzôen a podzolos barna erdôtalajok, a savanyú, illetve erôsen savanyú nem
podzolos barna erdôtalajok, valamint az agyagbemosódásos barna erdôtalajok jöttek létre. Kisebb területa-
ránnyal természetesen megtalálhatók a felszín erodálódása közben kialakuló váztalajok, a patakok mentén
pedig a lejtôhordalék talajok is.

A Hidegvíz-völgyet és a környezô területeket évszázadok óta erdô borítja. A Farkas-árok vízgyûjtôjén a fe-
nyôk és a lomblevelûek aránya durván 60% és 40%. A Vadkan-árok vízgyûjtôjén a fenyôk és a lomblevelûek
aránya a szomszédos területhez képest fordított, 40% és 60%. A vízfolyás menti zóna vegetációja, amelyre
ebben az elemzésben számított talajvízpárolgások vonatkoznak, elsôsorban fiatal és középkorú éger (Alnus glu-
tinosa) dominanciájú higrofil intrazonális társulás. A patak menti zónában az égeresen kívül fiatal és középkorú
lucfenyô (Picea abies) található még, a vízgyûjtôk felsô szakaszán pedig kisebb foltokban nyír (Betula pendula)
fôfafajú erdôállományok is. A völgytalpi területeken domináns égerállományok levélfelületi indexe évrôl évre
LAI=7 körül ingadozik (Török 2008).

A vízfolyás menti higrofita növényállományok térfoglalását a vízigényes vegetáció terepi kiterjedése és a
domborzat alapján becsültük. Mitsch és Gosselink (2000) szerint a vízfolyás középvízi mederszintjétôl (ez a mi
esetünkben a meder mélypontjától csak néhány cm, tehát a mérés az egyszerûség kedvéért a meder mély-
pontjától is történhet) kb. 2,5–3,0 m-es magasságig terjed ki általában a vízigényes fás-szárú növénytársulás.
Ez a becslés a terepi növényállomány-felvételezésekkel is jól összevág. Így tehát 3 m-es magassági kiterjedést
figyelembe véve a higrofita erdôállományok átlagos szélessége a völgytalpon VÁ: 54 m FÁ: 49 m (4. ábra).
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Paraméter Farkas-árok Vadkan-árok

Terület [km2], A 0,62 0,92

Hossz [m], L 1320 1340

Kerület [m], P 4680 5140

Alaktényezô A/L2 0,36 0,51

Átlagos szélesség (2B=A/L) [m] 470 690

Legnagyobb szélesség [m] 602 880

Átlagos lefolyási hossz (A/L·1/2) (m) 235 345

Átlagos magasság [m B. f.] 489,83 484,51

Kifolyási pont magassága [m B. f.] 401,88 403,25

Legmagasabb pont [m B. f.] 549,00 555,80

Relief [m] 147,12 152,55

Vízfolyás menti zóna hossza [m], l 1062 1443

Szélessége [m], 2b 49 54

Területe [m2], Arip 52038 77922



A vízfolyás menti galériaerdôk területfoglalását a digitális domborzatmodell (DDM) terepmodell alapján egy
új módszerrel a következôképpen határoztuk meg (5. ábra). Amódszerhez bemeneti adatként szükséges maga
a DDM és a vízfolyás térbeli vektoros vonala. Ez utóbbit elôállíthatjuk hidrológiai modellezéssel közvetlenül a
domborzatmodellbôl (Jenson és Domingue 1988); vagy amennyiben rendelkezünk a vízfolyásról geodéziai sík-
rajzi méréssel, akkor csak a töréspontok magassági koordinátáit számolhatjuk a DDM alapján; amennyiben tér-
beli terepi mérésekkel rendelkezünk, akkor szükséges meggyôzôdnünk arról, hogy a vízrajz és a domborzat-
modell összhangban van-e.
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4. ábra: A vízfolyás menti galériaerdôk kiterjedése a Vadkan- és Farkas-árok völgytalpi területein
Figure 4: Riparian (preatophyte) forest areal extent (area) in the valley bottom of Vadkan- and Farkas Valley



A vízfolyás térbeli vonalának vesszük a legmagasabb pontját, azaz a kezdôpontját, ezt megemeljük az ál-
talunk választott szintkülönbséggel, amely esetünkben 3 m volt. Az elsô és a második töréspont által megha-
tározott szakasznak kiszámoljuk az irányát, majd erre a megemelt elsô törésponton merôlegest állítunk, és
képezzük ezen merôleges és a terep metszéspontjait, amelyek között a merôleges a terep fölött fut, azaz az adott
törésponthoz tartozó szélességet kapjuk így meg. Ezt minden egyes töréspontra és a hozzá tartozó vonalsza-
kaszra megismételhetjük, mi azonban csak a meghatározott magassági lépésköznél nagyobb szintkülönbségû
pontokra végeztük ezt el. A legfelsô ponthoz a választott szintkülönbségnek megfelelô szintvonaldarab tartozott,
ebbôl a szintvonaldarabból és a töréspontok segítségével meghatározott metszéspontokból készítjük el a víz-
folyás menti zónát határoló poligont (lásd 5. ábra).

AVadkan-árok völgyfenéki területein telepített kútcsoportok (8 kútcsoport 35 talajvízkúttal) 2005–2006. évi ada-
tai szerint a vegetációs idôszak száraz periódusaiban a vízfolyás menti zónában 0,2 és 1,7 m között változott a
talajvízszint mélysége (Storcz 2006, Tóth 2007). Ezek alapján a völgytalpi területeken a fák gyökérzónája (még
a sekély gyökérzetû lucfenyô esetében is) a vegetációs idôszakban eléri a talajvízfelszínt vagy legalábbis az afö-
lötti kapilláris zónát (az elôbbi állítás mindkét vízgyûjtôre igaz). A völgytalpi területek kiterjedése az év során közel
állandónak vehetô, mivel a völgyoldalak a viszonylag széles völgytalpak szélein hirtelen emelkednek.

Aszámításokban felhasznált vízhozamadatokhoz a vízállásokat a Vadkan-árok és Farkas-árok kifolyási szel-
vényében telepített mérômûtárgyakban mértük (4. ábra). Amûtárgyak trapéznyílású bukóként mûködtek a vizs-
gált idôszakban. A vízállásadatokat egy nyomáselven mûködô szenzor rögzítette általában két perces
gyakorisággal. A vízállásadatokból a vízhozamadatokat a Vadkan-árok esetén a QVÁ(l/s) = 0,086 · (h(cm) +
0,568)2,049 , a Farkas-árok esetében pedig a QFÁ(l/s) = 0,196 · (h(cm) + 0,03)

1,771 empirikus vízhozamgörbe se-
gítségével kaptuk.

A vizsgált 2000–2005 közötti évek vízhozam idôsoraiból (lásd a 3. ábrát) csapadékmentes szakaszokat vá-
lasztottunk ki. A kiválasztott szakaszok kezdetét a megelôzô csapadékesemény vége után legalább fél nappal
vettük. A kiadósabb esôk után egy-két napnak el kell telnie, hogy a felülrôl beázott talajszelvényben kialakuljon
a talajnedvesség szabályos elrendezôdése a szivárgási folyamatok eredményeként. Hogy legyen nagyobb
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5. ábra: A vízfolyás menti zóna kiterjedésének meghatározása a DDM alapján
Figure 5: Determination of the areal extent riparian zone on the basis of the DEM



számú elemzésre alkalmas idôszak, ennél kissé rövidebb idôvel dolgoztunk, de ez a tapasztalatok szerint nem
volt zavaró az elemzésben. Hosszabb idôszakok állíthatók elô a 0,5 mm-nél kisebb csapadékok figyelmen kívül
hagyásával, mivel azok nem játszanak jelentôs szerepet a vízfolyás menti területek vízutánpótlásában.

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK

A tartózkodási idôk számítása

A (1) egyenlet segítségével számíthatjuk a „τ” tartózkodási idôket (6. ábra). A tartózkodási idôk vegetációs
idôszakon kívüli (fagymentes idôszakok) átlagértékeibôl a vízgyûjtôk víztartójára jellemzô átlagos szivárgási té-
nyezô a (3) egyenlettel számítható. A Vadkan-árok (VÁ) és a Farkas-árok (FÁ) esetén az evapotranszspiráció-
tól nem zavart tartózkodási idôt τVÁ= 70, ill. τFÁ= 30 napnak határoztuk meg. Terepi mérések alapján az effektív
porozitást ne =0,1-nek és a víztartó vastagságát D=2,2 m-nek véve, valamint a vízgyûjtô területét (A) és a víz-
folyás menti zóna hosszát (l) az 1. táblázatból kikeresve a Vadkan-árokra és a Farkas-árokra jellemzô átlagos
szivárgási tényezô kVÁ=8,46 10

-4 és kFÁ=1,63 10
-3 m/s átlagértékkel határozható meg.

A vízfolyás menti területek talajvízbôl származó
evapotranszspirációjának számítása

A (15) egyenletet használtuk fel a Farkas és Vadkan-árok csapadékmentes idôszakban mérhetô kiürülési
görbéire, hogy a vízfolyás menti zónára jellemzô talajvíz ET értékeket meghatározzuk.

A vízfolyás menti (völgyfenéki) területek evapotranszspirációjára a 7. ábra szerinti eredményeket kapjuk.
Az ábrán a vizsgált évek adott hónapra számított ET értékeit egy-egy dobozábra (boxplot) szemlélteti. Az ábra
szürke dobozát az adatsorból számított alsó és felsô kvartilisek határolják, a vastag fekete vonal a medián he-
lyét jelzi. Helyzetüktôl függôen a szélsô értékeket vonal vagy pont szemlélteti. Az ábrázolt ET értékek mutatják
a párolgás jellemzô éves menetét, és nagyon hasonlóak a vízfolyás menti területre több más módszerrel szá-
molt ET értékekhez (Gribovszki és mtsai 2008, 2010), tehát valósnak vehetôk. Az eredmények felhasználásá-
hoz tudni kell, hogy ezek a talajvízbôl való vízfogyasztást jelentik, tehát a valódi evapotranszspiráció évszakos
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6. ábra: A tartózkodási idô (τ) változása a vizsgált vízgyûjtôkben a 2000–2005-ös évek csapadékmentes idôszakaiban
Figure 6: Residence time values (τ) of examined catchments in rainless periods of 2000–2005
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menetéhez képest kisebb-nagyobb késést tapasztalhatunk az így meghatározott párolgásértékekben. A talaj-
vízbôl való vízfelhasználásra általában akkor kerül sor, amikor a telítetlen zónában lévô vízkészlet már megfo-
gyatkozott. Minél közelebb van tehát a talajvízszint vagy annak zárt kapilláris zónája a felszínhez, annál jobban
közelít az így meghatározott talajvíz evapotranszspiráció a teljes evapotranszspiráció értékéhez (telített és te-
lítetlen zónából történô párolgás összege).

A kapott adatokkal kapcsolatban a következôket érdemes megjegyezni. A meghatározott evapotranszpirá-
ciós adatok a vízfolyás menti növénytársulás, esetünkben egy dombvidéki égerliget, talajvízbôl származó eva-
potranszsprirációját becslik, amiben a transzspiráció a domináns. A kapott ET értékek közel állnak a területre
jellemzô potenciális evapotranszpiráció (PET) értékéhez, mivel a vízfolyás menti zónában a talajvíz közel van
a felszínhez, ezért az evapotranszspiráció telítetlen zónából (amely nincs közvetlen kapcsolatban a kapilláris
zónán keresztül a talajvízzel) származó része valószínûleg alacsony.

A vegetációs idôszak május-szeptember hónapjainak száraz napjaira vonatkozóan tehát a kapott átlagos
ET értékek 5,8 és 6,2 mm/nap a Farkas- és a Vadkan-árok vízgyûjtôi esetében, ami az elôzô sorrendben 582
és 620 mm összes ET-t jelent ezekre a napokra egy átlagos évben. A Vadkan-árokra kapott kissé magasabb
(6,1%-kal) ET értékek a völgy nyitottságával magyarázhatók, mivel így ott a völgyfenéki területeken keletkezô
pára elszállítódására jobbak a lehetôségek.

A módszer segítségével becsült evapotranszspiráció a teljes évre vonatkozó vízmérleg számításában fel-
használható, de a következôkre is tekintettel kell lenni. A vegetációs idôszakon kívül, alapvetései miatt, nem
használható, de akkor az ET elhanyagolható. A csapadékos idôszakok alatt sem használható. Ekkor a vízgyûjtô
talajtömbjének már említett beázási folyamatának zavarásán túl figyelembe kell venni a faállomány jelentôs
mennyiségû intercepcióját, valamint a felszínig telített talajon esetleg kialakuló felszíni lefolyást is.

APET pontos definiálása miatt azonban kis fogalommagyarázatra van szükség. A kapott viszonylag magas
talajvízbôl származó ET értékek bizonyos esetekben (napokon) meg is haladhatják egyes nagyobb nedves fe-
lületek egyensúlyi párolgására vonatkozó módszerekkel (pl. Priestley-Taylor egyenlet, Pristley és Taylor 1972)
meghatározott potenciális evpotranszspiráció (PET) mértékét is. Ez azért fordulhat elô, mert a kisvízfolyások
mentén található vízfolyás menti erdôtársulások egy hosszú, viszonylag keskeny szalagként elnyúlva jelennek
meg. Ezen a sávon kívül általában többletvízhatástól független, a száraz periódusokban igencsak páraéhes
(jelentôs telítési hiánnyal bíró és a vízfolyás mentihez képest sokszor magasabb hômérsékletû) környezet
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7. ábra: A vízfolyás menti erdôk talajvíz ET értékei a 2000–2005-ös évek csapadékmentes idôszakaiban
Figure 7: Groundwater ET values of riparian forests in rainless periods of 2000–2005



helyezkedik el (legyen az bár egy másik, kevésbé vízigényes erdôtársulás is). E miatt az elhelyezkedés miatt
érvényesülni tud a sivatagi környezetben igen élesen jelentkezô ún. oázishatás, amely szerint a szárazabb, lé-
nyegesen magasabb hômérsékletû környezet jelentôs páraelszívást indukál, így az egyensúlyi nedves felület
párolgásánál (Priestley-Taylor egyenlet) nagyobb evapotranszspiráció észlelhetô. Ez a nagyobb párolgási érték
jól közelíthetô a szárazabb, nem vízfolyás menti környezetben mért meteorológiai és a vízigényes növénytár-
sulásra jellemzô növényfizikai, fiziológiai paramétereket is figyelembe vevô Penman-Montieth (Monteith 1965)
egyenlettel.

ÖSSZEFOGLALÁS

Ebben a cikkben a hidegvíz-völgyi kutatási terület két szomszédos, erdôvel borított kisvízgyûjtôjében, a
Vadkan-árokban és a Farkas-árokban elemeztük a vízfolyás menti területek talajvíz evapotranszspirációját az
árhullámok apadó ága segítségével. A vizsgálatok során számszerûsítettük a vízgyûjtôk szivárgáshidraulikai
paramétereit, és egy új megközelítéssel számszerûen jellemeztük a vízfolyás menti vegetációnak a csapa-
dékmentes idôszakokban jellemzô vízfelhasználását. A kapott adatok szerint a 2000–2005-ös években a má-
justól szeptemberig tartó idôszak száraz periódusaiban átlagosan 5,8 mm/nap (Farkas-árok), ill. 6,2 mm/nap
(Vadkan-árok) volt a vizsgált vízfolyás menti galériaerdôk párolgása. Mindezek alapján megállapíthatjuk, hogy
az apadási görbék jól alkalmazhatóak a kisvízfolyások mentén található galériaerdôk vízfelhasználásának jel-
lemzésére.
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Vízhozammérô bukóláda

Az erdô jelentôs hatással van a vízviszonyokra, így a kisvízfolyások víz-
járására is. E hatás számszerûsítése érdekében, többféle vízhozammérô
kismûtárgy alkalmazásával folyik intenzív adatgyûjtés a Sopron melletti
hidegvíz-völgyi erdészeti hidrológiai kutatóhelyen. Kisebb vízgyûjtô te-
rületeken, erdei patakok vízhozamának tartós és automatizált mérésére
alkalmas az érzékelô-regisztráló mûszerrel is felszerelt bukóláda, amely
az erdészeti út alatti csôáteresztô kifolyási végénél helyezhetô el.

Fotó: Kucsara Mihály


