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Bevezetés, Célkitiizések

A hidrolégia egyik fontos kérdése napjainkban az 6koszisztémak hidroldgiai és
biologiai folyamatai k6zotti 6sszefiiggések feltarasa és szamszertsitése.

A vizgylijtoék és a benniik lezajlo folyamatok komplex hidrologiai rendszert
alkotnak. A rendszerben az allandosagot a domborzat, a geologiai és
talajviszonyok, mig a valtozékonysagot az éghajlat és a vegetacié képviseli. A viz
ebben a kontextusban az integrator, mig a ndvényzet a moderator, amely
szabalyozd szerepét foként az evapotranszspiracion (parolgas és parologtatas)
keresztiil tolti be. Ez az evapotranszpiracié hazai természetes vizgyijtéinken a
vizmérleg hozzavetdlegesen 90%-at teszi ki, igy pontos szamszeri értékének
meghatdrozasa a teriileti vizmérleg alapja. Természetesen a rendszer mitkodéséhez
az energiat a nap sugarzasa adja, aminek ciklusossaga alapvetéen meghatirozza a
hidrologiai rendszer egyes elemeinek valtozékonysagat.

A talajnedvesség, a felszinkdzeli talajvizszintek és a vizfolyasok talajvizbdl
taplalkoz6 alapvizhozama, nemcsak a csapadékok hatasara, illetve évszakos
szinten valtozik, hanem a hosszabb, csapadékmentes id6szakok alatt is periodikus
hulldmzast mutat. Ennek az ingadozasnak az eréssége elsdsorban a meteoroldgiai
paraméterektdl és a vizgyijto jellemzditdl fiigg. A periodikus hullamzas egyik
legyakoribb ciklusideje a természetes rendszerekben 1 nap (24 6ra).

A jelenség tanulmanyozasa kapcsan csak kevés kozleményben veszik figyelembe
azokat a meglehet6sen Gsszetett hatasokat, amelyeknek a talaj vizkészlete ki van
téve. Viszont éppen a viz-talaj-névény-atmoszféra komplex Osszefliggésrendszer
kapcsolatainak a tisztazasa lenne hivatott a hidroldgiai jellemzdék napi valtozéasat
lényeges adalékokkal kiegésziteni. A napi ingadozas, figyelembe véve a viz, anyag

és energiadramlast, a talajnedvesség ¢és talajvizjaras esetében az adott sziikebb
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teriilet, a vizfolyasok alapvizhozama esetében pedig egész vizgyiijtdé Osszegzett
(integralt) valaszat mutatja.

A vizfolydsmenti vegetacionak (kiilondsen a higrofita erd6tarsulasoknak) jelentds
hatdsa van a vizfolyasmenti zoéna talajvizmérlegére és igy a vizfolydsok
talajvizutanpotlasbol  szarmaz6 alapvizhozamdra is. A  vizkedveld erdei
Okoszisztémak hatdsara a hidroldgiai jellemzOkben jelentkezd napi ciklusu
valtozas tanulmanyozasat és szamszeri jellemzését tiizte ki célul jelen értekezés.

A doktori munka a napi ingadozas jelenségét elemzi, bemutatja és rendszerezi a
témaval foglalkozo eddigi kutatasok eredményeit, kiilonds tekintettel a parolgas
indukalta napi ciklusi hullamzéasra. Az ingadozés jellegzetességeinek feltarasa
utan a talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas napi ingadozasa alapjan kidolgozott
sajat modszerek kerlilnek részletes ismertetésre, kitérve a lehetséges
hibaforrasokra is.

A kidolgozott modszereket szamos hazai és kiilfoldi vizgylijtdben, mintateriileten
teszteltiik sikerrel, a metdodusok elméletét azonban mindig a Sopron melletti
Hidegviz-volgy mintavizgy(jt6jének adatain kisérletezve dolgoztam ki. Itt is ki
szeretném emelni annak a fontossagat, hogy a sajat terepi mérési tapasztalatok
Otvozédve az elmélet alapos attanulmanyozasaval tudnak igazan hatékonyak lenne.
Ezaton is szeretném megkoszonni kollégaim segitd munkajat, akik nemcsak a
dolgozat egyes részeinek elkészitésében nyujtottak segitséget, hanem a kisérleti

vizgylijté fenntartasa is aldozatkész munkajukat dicséri.
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Tézisek*

* a tézisek  hivatkozasai  esetében csak a  folyoiratcikkek  vannak  feltiintetve

|. Attekintettem a hidroldgiai jellemzékben a napi ingadozds tipusait, kitérve az

okozo hatdsokra. Elemeztem a parolgdsi tipus szezondlis valtozdasat és

osszefiiggését a kornyezeti paraméterekkel. A napi ingadozadst felhasznalo

evapotranszspirdciot szamito eljardasokat rendszereztem és kritikailag értékeltem.
Ezek az eljarasok altaldban kevés paramétert igényelnek, egyszertiek és
nagyobb iddbeli felbontasban (pl. oras) is viszonylag pontos talajviz
evapotranszspiracio (ETgw) értéket szolgaltatnak. Az ETgw mellett az eldbbi
eljarasok alkalmasak a felszin alatti talajvizutanpotlodas becslésre is,
amelynek szamszerisitése vizkészletgazdalkodasi szempontbdl is fontos. Az
elébbiek miatt a diurnalis modszerek méltan felveszik a versenyt a rovid tdvon
pontos, de sok paramétert igénylé mikrometeoroldgiai modszerekkel éppugy,
mint a kis paraméterigényli (pl. csak hémérséklet), de rovid tavon pontatlan
robosztus eljarasokkal. (Gribovszki et al. 2006, Szilagyi et al. 2008,
Gribovszki et al. 2009, Gribovszki et al. 2010b)
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Il. A felszinkézeli talajvizii teriiletek (dltalaban vizfolyasmenti zondk)
talajvizallasanak napi ingadozasa alapjan egy uj modszert (a White (1932) eljaras
modositasaval) dolgoztam ki a vegetdcio csapadékmentes idészakokban jellemzo,
elsésorban a talajvizbdl taplalkozo evapotranszspiraciojanak szamitasara.
A metodus ujdonsdga, hogy napon beliili hattérbdl torténd utdnpotlodas
szamitdsara is alkalmas. Az 1j eljaras két egymastol fliiggetleniil hasznalhatod
valtozatat munkaltam ki, egy empirikust és egy hidraulikust. A hidraulikus
modszer egy egyszerlsitett vizmérleg és a talajvizmozgas Darcy-féle
megkozelitése alapjan szamitja a talajviz evapotranszpiraciojat, a
talajvizszintek napi periddustt ingadozasat felhasznalva. Az empirikus
mddszer karakterisztikus pontok alapjan dolgozik, statisztikai alapon, igy nem
igényli a Darcy-féle egyenlet hasznalatat. Az 1 eljarast el6szér a Sopron
melletti hidegviz-volgyi kisérleti vizgy(ijté6 2005. évi hidro-meteoroldgiai
adatain teszteltem. A hidraulikus moddszerre készitett érzékenységvizsgalat
szerint a szivargasi tényezonek és az Sy, fajlagos hozamnak a pontos ismerete
fontos a modell megfeleld miikodéséhez. A mddszert késébb szamos mas
teriileten is sikerrel alkalmaztuk, ill. alkalmaztak hazankban és kiilfoldon
egyarant a talajvizb6l szarmazo ET becslésére (Gribovszki et al. 2008a,
Gribovszki et al. 2008b, Gribovszki et al. 2008¢, Moricz et al. 2012, Moricz et
al. 2016, Gribovszki et al. 2017, Csdfordi et al. 2017, Szabé et al. 2018).
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. A napi vizallasingadozasan alapulo eljarasok alkalmazdsanal felmeriilo

lehetséges hibaforrasokat elemeztem.
A hibaforrasok vizsgalata soran megallapitast nyert, hogy a mérések soran
iigyelni kell arra, hogy a szamitasra felhasznalt adatok olyan talajvizkutbol
szarmazzanak, amely a vizfolydsmenti zona szegélyétdl és a vizfolyastol
elegendd tavolsagra helyezkedik el. Nagyon fontos a pontos, mesterséges
hibahatasoktol mentes mérés is. igy, ha a vizallas és a kompenzalé légnyomas
kiilon nyomasszondakkal mért, azokat hasonldéan temperalt kdrnyezetben

telepitstik. (Szilagyi et al. 2011, Gribovszki et al. 2013)
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IV. A kisvizgyiijték vizfolydsainak alapvizhozamdaban a vegetdcios idészakban

jelentkez6  napi  ingadozast  felhaszndlva, vizgyijtdszintii  talajvizparolgads

szamitasara dolgoztam ki uj modszert.
A talajvizszintek napi ingadozasan alapulé ETgw-t szamitdé moddszert
tovabbfejlesztettem a kisvizfolydsok alapvizhozamédban jelentkezd napi
ingadozast felhaszndld eljarassd. A moddszer a vizmérleg egyenletet és a
linearis tarozé modellt hasznalja fel a szamitashoz, igényli a vizfolyas-menti
zo6na vizgyljtdszintii geometriai jellemzdinek (szélesség, hossz) ismeretét, de
nem igényel semmiféle talajfizikai paramétert. Az eljaras segitségével sikerrel
hataroztam meg vizgy(jtszintli talajviz evapotranszspiraciot, a Soproni-
hegységben, a hidegviz-volgyi kisérleti vizgylijtd lefolyasi adatainak
felhasznalasaval. Az 0j eljaras helyesség numerikus modellezéssel is
teszteltem, ami alapjan megéallapitast nyert, hogy a moddszer a feltételezett
aramkép megfelel6ségét igazold geometriai €s talajfizikai jellemzOk esetén
mitkodik megfelelden. A modellbe beadott ET értékek és a modell kimeneti
lefolyasadatainak felhasznalasaval visszaszamolt talajviz ET linearis
korrelacidja minden paramérkombinacioban nagyon magas, igy a
modellparaméterck egyszerii kalibralasdval mas aramképeknél is pontos ET

értékek nyerheték vissza (Gribovszki et al. 2010a, Gribovszki et al. 2011).
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V. A talajnedvesség napi ingadozasat felhasznalva vj eljardst dolgoztam ki az

evapotranszspiracio becslésére, a talajviz napi ingadozasan alapulé modszer

talajnedvesség adatokra valo adaptalasaval.
Az talajnedvesség adatokkal dolgoz6 becslésnek a talajviz napi ingadozasan
alapulé modszerhez képest nagy eldénye, hogy nem igényli az Sy értékének
ismeretét. Masrészrél az eljaras hatranya, hogy az egész haromfazisu zéna
talajnedvességkészletét a talajviztiikor fOlott nagy gyakorisaggal és
megbizhatéan kell mérni és ez meglehetdsen koltséges. Az 0j modszert a
Hidegviz-volgy kisérleti vizgyiijtdjének hidro-meteorologiai adatain sikeresen
teszteltem. Mind napon beliilli, mind napi felbontdsban jol Osszevagtak a
kalkulalt értékek a referenciamodszerként hasznalt Pennman-Monteith
modszerrel szamolt ET-vel. Osszehasonlitasként a korabbi tradicionalis
metddussal €s a White (1932) médszer talajnedvességre adaptalasaval becsiilt
ET értékek viszont jelentdsen alatta maradtak az uj modszerrel szamitott ET-
nek. A kiilonbség oka a korabbi moddszerek nem megfeleld utanpotlodas
becslése miatt jelentkezik. A kidolgozott moddszer elsésorban a talajviz
felaramlasi zonakban hasznosithatd ¢és itt jelentésen pontosithatja a
talajnedvesség mérésen alapulo ET becslést (Gribovszki 2014, Gribovszki
2018b).
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VI. A talajnedvesség és a talajviz napi ingadozasabol szamitott utanpotlodas
alapjan a fajlagos hozam (Sy) szamitasara vj eljarast dolgoztam ki.
A talajviz napi ingadozasa alapjan talajviz evapotranszspiraciot és talajviz
utanpotlodast szamitd modszerek egyik kulcsparamétere a fajlagos hozam (Sy).
A paraméter klasszikustdl eltérd értelmezése sziikséges a fent emlitett
moddszerek esetében, hiszen a pérusok leiiriilésre rendelkezésre allo ido itt
altalaban rovidebb és a talajvizszint viszonylag kozel van a felszinhez. A nagy
idébeli  gyakorisagi, a terepfelszintél a talajvizszintig kiterjedd
talajnedvességmérések és az ezzel parhuzamos talajvizszint mérések,
lehetdséget adnak az Sy akar napon beliilli valtozasanak meghatarozasara.
Kapcsolt talajnedvesség és talajvizszintmérések alapjan szamitott Sy értékeket
tradiciondlis moédszerekkel meghatarozott Sy értékekkel vetettem Ossze, a
diurnalis modszerekhez leginkabb megfeleld egyszerti eljaras kivalasztasa
céljabol. A slug teszt alapu becslések adtik a kapcsolt talajnedvesség és
talajvizmérés alapjan meghatarozott Sy-hoz legkdzelebbi értékeket. A nagy
gyakorisagiih mérés alapjan lehetdség nyilt az Sy paraméter id6beli
dinamikajanak vizsgalatara 1is, elsGsorban a leiiriilés sebességének a
figgvényében. A meghatarozott napon belill valtozé6 és a napon beliil
konstansnak vett Sy értékekkel is megtortént a talajviz napi ingadozasan
alapuldé ET szamitds és a kapott eredményeket egy referencia ET

meghatarozasi modszerrel is sikeresen Osszevetettem (Gribovszki 2018a).
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Az eredmények gyakorlati alkalmazhatésaga

A javasolt modszerek alkalmazasanak lehetdségei a jovOben valdsziniileg
néni fognak, ahogy a talajnedvesség, a talajviz és a lefolyas nagyobb gyakorisdgu
folyamatos monitorozdsa egyre megbizhatobba ¢&s olcsobbd valik. Az
alkalmazassal kapcsolatos igények, a talajvizfiiggd tarsulasok vizigényének
meghatarozaskor pl. az EU Viz keretiranyelv bevezetése kapcsan is egyre inkabb
elétérbe keriilnek. Az egyre melegebbé és esetenként szarazabba vald klimatikus
viszonyok kozott a talajvizfliggd erdétarsulasok vizigénye a jovoben valdsziniileg
néni fog. A vizigény a bioldgiai produkcioval szorosan Osszefiigg, igy az
erdégazdalkodoknak is érdeke a vizigény ismerete és annak kielégitése hiszen
ebben az esetben lehet jelent6s novedékre szamitani. A vizfelvétel pontos
szamszerlsitése vizkészletgazdalkodasi szempontbol is lényeges kérdés,
kiilondsen akkor, ha vizpotlas vagy vizvisszatartds kérdése meriil fel az erddk
tobblet vizigényének kielégitése kapcsan. Az Uj eljarasok emellett nemcsak a
klasszikus erd6tarsulasok, hanem a faiiltetvények, az agro-erdészeti rendszerek
vagy vizigényes mezOgazdasagi kultirak vizfelhasznalasra is pontos adatokat

szolgaltathatnak.
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