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Kivonat

A hidrologiai jellemzbkben (talajnedvességben, talajvizszintben és a kisvizgy(jték
lefolyasaban) észlelheté napi ingadozas egyre tobb kutatas témaja manapsag hiszen szamos
értékes informacié forrasa lehet. Az okozo6 hatasok koziil az egyik legjelentésebb a mi klimankon
a vegetacié vizfogyasztasa, igy jelen irds a parolgas okozta napi ingadozassal és annak
informaciotartalmaval foglalkozik elsésorban az erd6kre fokuszalva.

Kulcsszavak: talajviz, evapotranszspiracio, napi ingadozas,

Bevezetés

A talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas id6beli valtozatossdgaban hosszabb
(tobbéves vagy éven belilli valtozékonysag) és rovidebb (pl. a napi periédus)
ciklikus valtozasokat kilonboztethetink meg. Az évszakos valtozasok
jellemzéinek vizsgalataval a kulonbozé szakcikkek sora foglalkozik és a
hidrolégiai szakkonyvekben is hosszasan taglaljak ezt a jelenséget, azonban a
talajnedvesség, a talajvizjaras és az alapvizhozam napi ingadozasarél irodalmat
a szakkonyvekben alig talalunk.

Példaként Baumgartner-Liebsner (1990) csak egy rovid bekezdést szentel a
kérdésnek, ahol a jelenséget a levegbhdmérséklet valtozasaval magyarézza. Ez
a megfigyelés a Harz-hegységbeli kisérleti teriilet eredményeihez kapcsolodik
(Delfs et al. 1958). Hewlett (1984) "Az erdészeti hidroldgia alapelvei” cimii
munkajaban emliti a jelenséget egy bekezdés erejéig és okanak mar az
evapotranszspiraciét (ET) adja meg. Lee(1980) “Erdészeti hidrolégia” cimi
tankonyvében emliti a talajvizben jelentkezd szignalt és a White-mddszert
(White 1932) be is mutatja, de részletesebben nem elemzi a problémat. Az
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evapotranszspiracio talajvizre gyakorolt hatasanak targyalasanal Dingman
(2002) bemutatja a napi ritmusu talajvizszint-valtozast és leirja a White-féle
eljarast, mint az evapotranszspiraci6 meghatarozasnak egy modszerét a
felszinkozeli talajvizii teriileteken. A témaval részletesen foglalkozott Portge
(1996), aki a rdvid periodust valtozasok kozll a napi periddusideji
lefolyasvaltozast vizsgalta behatobban. A hazai szakkonyvek kozll V. Nagy
(1965) és Juhasz (2002) emliti a talajviz napi ciklusu jarasat, mindketten
Ubellnek (1960) a VITUKI kecskeméti kisérleti telepén végzett méréseire
hivatkoznak. Az ingadozast a talajhémérséklet napon bellli hullamzésahoz
kapcsoljak és okanak kizarolag a talajlevegd abszolut paratartalmaban, a
parolgas és kicsapddas folyamatai miatt, bekovetkezd valtozast tekintik. A
talajvizszintekben jelentkez6 napi ingadozas megjelenését eldbbi szerzék a
vegetacios idészakhoz kotik és csak a felszinkozeli talajvizeknél veszik
jellemzének. A kdzelmultban mér egyre tobb cikk jelenik meg, melyek a
hidrolégiai jellemz6kben bekdvetkezd napi ciklusu valtozas alapjan igyekszik
magyardzni és szamszer(isiteni bizonyos vizhaztartdsi jellemzéket.
Magyarorszagi viszonylatban Gribovszki et al. (2009) tekintette at a hidroldgiai
jellemzdékben kimutathatod napi hullamzas jellegzetességeit, okait és az ennek
alapjan nyerhetd informacidkat.

A lefolyasban jelentkezd napi periddusu ingadozas Portge (1996) szerint csak
kisvizgy(jtékon (kb. 40 km2 nagysagig) kisvizi idészakban tapasztalhatd és
csak a rajzold vizmércével rendelkez6 allomasokon mérhetd értékelhetd
formaban. A jelenség ritkdbban magaban a vizfolyas medrében vizualisan is
felismerhetd. Lundquist és Cayan (2002) vizsgélatai szerint azonban a napi
periddusU hullamzas tébb ezer km2-es vizgy(jténagysagnal is tapasztalhatd. A
napi periddusidejli hullamzas nagyobb vizgyljték lefolyasaban val6
megjelenését igazoljak Troxell (1936) és Meyboom (1965) korabbi vizsgalatai
is, ahol a jelenséget 40 km2-nél joval nagyobb vizgy(ijtékon elemezték.

A tény, hogy a napi periodusu talajnedvesség-, és talajvizjarasnak, valamint
vizhozam-ingadozasnak, a korabbi tudomanyos irodalomban csak igen kevés
figyelmet szenteltek, azon alapulhatott, hogy az altala képviselt mennyiségi
valtozas vizgazdalkodasi szempontbdl alarendelt jelentbségilinek itélt. Ehhez
jarult még az a tényez0, hogy e jelenség sokszor egyszeriien ismeretlen volt a
mérést végzé szamara. Kozvetlenll a mederben sokszor alig felismerhetd a
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napi ciklusu vizszintvaltozas, a rajzol6 nélkuli vizmércéken és a régi tipusu, nem
megfeleld érzékenységi rajzoldkon pedig ritkan kimutathat6. A kimutathat6sag
korlatjat jelentette a hidrologiai gyakorlatban a lefolyasi adatok gyujtésénél
alkalmazott napi vagy a talajnedvesség és talajvizszintek észlelésénél hasznalt
heti egyszeri észlelés, amellyel lehetetlen érzékelni ezeket a napi ciklusidej
valtozasokat.

A jelenlegi korszerii digitalis adatgy(ijté eszkdzok fejlédésével egyre tdbb
lehetéség adodik nagy frekvencias adatgydjtésre, amely sok Uj informéaciot
szolgéltat a napi periddusu hullamzasrol.

A napi ciklusu hullamzasbél levonhaté informacidk nemcsak a vizkészletek és
az azokbdl torténd vizfelnasznalas pontos szamszerisitésére, az adott terilet,
ill. viztartd hidrologiai jellemzéinek becslésére alkalmasak, hanem nagyon jo
diagnosztikai mutatoi a klimavaltozasnak is.

A legtobb esetben a hidrologiai jellemzékben tapasztalhato napi ciklusu véltozas
f6 indukald faktorainak a napsugarzast és a hémérsékletet tekintjik. Ezek
szabalyozzak a napi ciklusu vizfelvételt és vizleadast, a csapadék, az
evapotranszspiracio, az infiltraci6 és a hoolvadds vagy egyszeriien a
hémérséklet napon belilli fagypont alatti és folotti valtozasa révén. Egyes
folyamatok (pl. hoolvadas) a vizfolydsokban vagy a felszinkdzeli
talajnedvességben kozvetlentl és szinte azonnal érzékelhetéek, mig a
talajviznél kisebb a jelentGséguk, ill. bizonyos késleltetéssel jelentkeznek.

Mivel az indukal6 hatasok kozil a parolgas az egyik legjelentésebb, ezért ezen
informaciénak a szignal elemzése alapjan tortén6é visszanyerésével
részletesebben foglalkozunk. Attekintjik és rendszerezziik a parolgasi tipusu
hullamzés alapjan ET-t szamito modszereket.

A parolgasi indukalta napi ingadozassal kapcsolatos vizsgalatok
rendszerezése

A parolgasi tipus mind a talajnedvességben, mind a talajvizszintekben és a
lefolyasban is megjelenhet, amennyiben a terllet adottsagai szerint a felszin
alatti vizkészletek a novényi vizfelvétel altal érintettek lehetnek.
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A jellegzetes napi menetet a hattérbdl érkez6 utanpotlodas és az ET
(dominansan a novényi vizfelvétel) mint az adott terllet talajvizhaztartasi
elmeinek készletvaltozasra gyakorolt erbegyensulya alakitja ki. Az ingadozas
egy reggeli’kora délelétti maximummal és egy délutani minimummal
jellemezheté a talajnedvességben, a talajvizéllasban és a kisvizgy(ijtok
lefolyasaban. A szélsGértékek kornyezetében az utanpétlodas és az ET
egyensulyban van, mig a felszall6 4gon az utanpétlédas, a leszallo agon az ET
dominéns (1. abra).

371.65

Talajvizszint [mBf]
371.60

Alapvizhozam [I/s]

371.55

05 szept. 06 szept. 07 szept.

8. dbra: Parolgas indukalta napi ingadozas a talajvizéllasban és a
lefolyasban (Gribovszki et al. 2008 nyoman).

Figure 1: ET induced diurnal singnal in water table and in streamflow
(after Gribovszki et al. 2008).

A talajvizben és talajnedvességben jelentkezd szignal
alapjan ET-t szamité mddszerek alapjaul szinte minden esetben a
White-féle eljaras szolgal, ezért réviden ismertetjik a mddszer
lényegét.

White (1932) szerint, ha az evapotranszspiraciot
elhanyagolhaténak tételezzik fel, a késd éjjeli, kora hajnali 6rakban
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(0-4 h. kdzott), akkor a talajvizallas novekedési rataja ebben az idészakban
egyenlének vehetd a terllet talajviz-utanpétiodasaval. A gorbéhez ebben
az idészakban huzott egyenes irdnytangense (r [L]), tehat az egységnyi idé
(pl. 1 6ra) alatti talajviz-utanpétiédas. Ha ezt az utanpétiddasi ratat, az
evapotranszspiracid jelenléte nélkul, meghosszabbitanank 24 6ran
keresztul, akkor a talajvizszint 24r magassagra emelkedne. Mivel azonban
az evapotranszspiracio jelen van, altalaban a ndvekedés helyett, egy nap
alatt még egy s [L] értékkel jellemezheté csokkenés is beall a
talajvizszintben (2. abra). Mindezek alapjan White (1932) szerint a
talajvizb8l szarmaz6 evapotranszspiraciés (ETew) vizfogyasztas a
kdvetkezéképpen kalkulalhaté (1. egyenlet, 2. &bra).

ETow=Sy-(24-rts) (1)

Ahol Sy a talajvizszint feletti talajrétegre jellemz6 gravitacios
porustér.

Talajvizszint [m]
371.60 37165 371.70 371.75

L L L
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12:00 00:00 12:00 00:00 12:00

1d6 [6ra]

9. dbra: A White-mddszer alapelve (White 1932)

Figure 1: Basic principle of White method (White 1932).
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A White-mddszer, egyszerlisége miatt — bar tobbszor
kiegészitették és pontositottak — a tovabbiakban is jol felhasznalhato
elézetes, tajékozodo vizsgalatokra.

A lefolyas esetében a becslés alapjaul legtobbszor a napi
maximumok burkologorbéje és az aktualis vizhozamok kozotti
kilonbségek  szolgalnak. A  talajvizszint és az el6bbi
vizhozammérések napi ingadozasa alapjan meghatarozott ET
értékek kozott nagysagrendi kilonbségek lehetnek. Feltételezhetéen
a talajvizb6l torténd meghatarozas a pontosabb, mivel ez mutat
kozelebbi értékeket a meteorologiai mérések alapjan szamitott ET
értékekkel. Az Ujabb, tarozomodellekkel dolgozd, a lefolyas napi
ingadozasan alapulé eljarasok ET értékei kozelebbiek, mind a
talajviz alapu becslésekhez, mind a meteoroldgiai mérések alapjan
szamitott ET értékekhez. Hatranyuk viszont, hogy alkalmazasukhoz
igen pontos vizhozammérések szikségesek.

Az egyre pontosabb, nagy id6beli felbontasu talajnedvesség
profil mérések az Sy ismerete nélkUl is alkalmasak az ET becslésére.
Gribovszki (2018) alapjan a napi hullamzas elemzése alkalmas lehet
talajfizikai paraméterek meghatarozasara is.

A kovetkez6 tablazatban (1. tablazat) rendszerezve
talalhatok meg azok a kutatasok (a kidolgozott eljarassal kapcsolatos
alapinformaciokkal kiegészitve), amelyek Uj folyamatra hivtak fel a
figyelmet, vagy legalabbis lényegesen hozzajarultak a napi
ingadozason alapuld ET becslés fejlédéséhez.

2. tablazat: A talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas napi ingadozas alapjan ET-t szamité

eljarasok.

Table 1: Evapotranspiration estimation methods based on diurnal signal of soil moisture,

groundwater and streamflow.

Szerzé Informéciok az eljarasrol.

Talajnedvesség

Nachabe et al. (2005) A White-médszer (WHITE 1932) adaptélasa talajnedvesség
adatokra.
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Gribovszki (2014)

Gribovszki et al. (2008) empirikus technikajanak adaptalasa
talajnedvesség adatokra.

Talajvizszint

White (1932)

Az eredeti talajviz napi ingadozasan alapulé modszer.

Dolan et al. (1984)

Az utanpétiédas figyelembevétele az adott napra a
megel6z6 és a kovetd éjszaka adatai alapjan.

Engel et al. (2005)

A White-médszer modositasa a regionalis talajvizszint-
valtozas, mint additiv konstans figyelembevételével.

Schilling (2007)

ETgw becslése a talajviz 1épcsés napi ingadozasa alapjan.

Gribovszki et al. (2008)

ETgw becslés az utanpotlédas napi ingadozasanak
figyelembevételével (empirikius és hidraulikus médszer).

Loheide Il et al. (2008)

Regresszio alapu ETgw-t becslé eljaras a trendmentesitett
talajviz-ingadozasokat felhasznalva.

Soylu et al. (2012)

Fourier-transzformécié alapi ETgw szamitas.

Lefolyas

Meyboom (1965) Vizfolyds menti ETgw becslése a napi maximalis
alapvizhozamok burkolégdrbéje és az aktualis vizhozam
idésor kilénbségeként.

Reigner (1966) Csak a telitettségkozeli 1égnedvességl hajnali id6szakok
hasznélata a maximalis vizhozamok burkoldgorbéjének
eléallitaséra.

Kirchner (2009) Vizgy(ijtészinti ETgw becslése az utdnpotiddasra

nemlinearis tarozomodellt felhasznalva.

Gribovszki et al. (2010)

Vizfolyas menti ETgw becslése az utanpétiodésra naponta
mas paraméterdi linearis tarozdmodellt felhasznalva.

Cadol et al. (2012)

Vizfolyas menti ETgw becslése a vizfolyds menti zénéra
atszamitott trendmentesitett vizallas és a vizallasvaltozas
kozotti kapcsolat alapjan.

Osszefoglalas

A javasolt modszerek alkalmazasanak lehetségei a jovében valoszinlleg néni
fognak, ahogy a talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas nagyobb gyakorisagu
folyamatos monitorozasa egyre megbizhatobba és olcsdbba valik. Az
alkalmazassal kapcsolatos igények, a talajvizfliggd erdétarsulasok
vizigényének meghatarozasakor is egyre inkabb el6térbe kerlinek. A
melegebbé és sokszor szarazabba valé klimaban a talajvizfliggd erdétarsulasok
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vizigénye a jovoben valdszindleg ndni fog. A vizfelvétel pontos szamszer(isitése
vizkészletgazdalkodasi szempontbdl lényeges kérdés, kilondsen akkor, ha
vizpotlas vagy vizvisszatartas kérdése merdl fel az erddk tobbletvizigényének
kielégitése kapcsan. Az Uj eljarasok emellett nemcsak a klasszikus
erdétarsulasok, hanem a falltetvények, az agro-erdészeti rendszerek vagy
egyéb vizigényes mezbgazdasagi kulturék vizfelhasznalasara is pontos
adatokat szolgaltathatnak.
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