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GALERIAERDOK HATASA A ViZFOLYASOK APADASI
GORBEIRE ES ENNEK INFORMACIOTARTALMA

Kalicz Péter, Gribovszki Zoltan és Kiraly Géza
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdéméméki Kar

Kivonat

Avizfolyasok vizjarasa csapadékmentes iddszakban szabalyos, csdkkend jelleget, Un. apadasi gorbét kdvet. Az apadasi gor-
bébdl szamos fontos informacié nyerhetd. A vizgyijtd kézettdmbjét egy linedris tarozéval modellezve, az apadasi gorbe ex-
ponencidlis fliggvénnyel kdzelithetd.

Hidraulikai alapdsszefiiggéseket felhnasznalva egyes vizgy(jtészint( szivargashidraulikai jellemzék becstilhetk az apadasi
gorbébdl, vagyis a kitirilés rohamossaganak mértékébdl. Az év barmely idszaka viszont nem hasznalhatd fel a vizgy(ijts-
szint(i szivargashidraulikai paraméterek becslésére, mivel a vegetacios iddszakban, elsdsorban a talajvizkészleteket is fel-
haszndlé vizfolyas-menti névényzet parologtatasanak hatasara az apadasi gérbe meredekebbé valik. Kiléndsen kifejezett
ez a jelenség, ha a vizfolyds mentén nagy vizigény( galériaerddk alinak. Az apadasi gorbe elébb emlitett meredekségnek
az ismeretében a vizfolyas-menti teriletek (mint a vizfogyasztasban kiemelt szerepet betéltd zonak) talajvizbél szarmazo
evapotranszspiraciojanak szamitasara dolgoztunk ki egy Uj médszert.

A Soproni-hegységben miikddd Hidegviz-vdlgyi Kisérleti Vizgy(ijt6 két részvizgydijt6jének (a Farkas-, és a Vadkan-aroknak)
a lefolyasi adatait felhasznalva 5,8 és 6,2 mm/nap értékkel hataroztuk meg a talajvizb8l szarmazé evapotranszspiraciot a
vegetacios id6szak szaraz periédusaira, az apadasi gérbék alapjan a 2000-2005-6s években.

A kapott adatok a galériaerd@k viszonylag nagy talajviz-vizfogyasztasat mutatjak, de a hattérbdl (vizfolyds menti zénan
kivlrdl) pétlodo talajvizet jelentds mértékben felhasznalé allomanyok esetében ezek a szamok redlisnak tlinnek, és nem
térnek el jelentésen a hasonld adottsagu teriileteken meghatarozott adatoktdl sem.

Kulcsszavak: talajviz evapotranszspiracio, galériaerdd, recesszios gorbe, linedris tarozé modell

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 Hidegviz 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.

Keywords: groundwater evapotranspiration, riparian forest, recession curve, linear storage model

BEVEZETES

Nagyobb csapadékesemények kdzétt szaraz periodusokban a vizfolydsok vizjardsa szabalyos, csdkkend
jelleget, Un. apadasi (recesszios) gorbét kovet. Ez a gdrbe a vizutanpdtlas lassu csokkenésére vezethetd vissza.
Avizgy(ijté kézettdombijét legegyszeribb esetben egy linedris tarozéval (1. dbra) modellezve, az apadasi gérbe
exponencidlis fliggvénnyel kozelithetd.

Hidraulikai alapdsszefliggéseket felhaszndlva egyes vizgy(jtészinti szivargashidraulikai jellemzék becsil-
het6k az apadasi gorbébdl, vagyis a kilirlilés rohamossaganak mértékébdl. Az év barmely idszaka a vizgyijté-
szintli szivargashidraulikai paraméterek becslésére viszont nem hasznélhatd fel. A vegetacios periodusban
ugyanis a forrasok és megcsapolé mederszakaszok vizemésztése mellett a felmelegedd nagyobb telitési hia-
nyu levegd indukalta parolgas és a fejl6dé névényzet parologtatasa is fogyasztja a vizfolyasokat taplalo talaj-
vizkészletet. A vegetacios id6szakban, els6sorban a talajvizkészleteket is felhasznald vizfolyds menti ndvényzet
parologtatasanak hatasara tehat az apadasi gérbe meredekebbé valik (Federer 1973). Klildndsen felting a me-
redekebbé valas, ha a vizfolyas mentén nagy vizigény( és ennek megfeleléen nagy bioldgiai produkciora képes
galériaerddk alinak. Az apadasi gérbe el6bb emlitett meredekségének az ismeretében a vizfolyas menti teri-
letek (mint a vizfogyasztashan kiemelt szerepet betdltd zonak) talajvizbdl szarmazd evapotranszspiracidja a
linedris tarozémodellt kismértékben atalakitva szamithato.

ANYAG ES MODSZER

Apadasi gorbe, kiliriilés kozelitése linearis tarozomodellel

Egy kisvizfolyast kdzvetve vagy kdzvetlenll a lehulld csapadék taplal. Tartoésan csapadékmenetes id@sza-
kokban a kisvizfolydsokon alapvizhozam mérhetd. Az alapvizhozam a vizfolydsok vizhozamanak az a része,
amely a felszin alatti vizekbdl szarmazik. Hosszabb csapadékmentes idészakban a kisvizfolyasok vizutanpot-
lasa altalaban a talajvizkészletbdl ered.

Atartosan csapadékmentes id6szakban a vizfolyasok vizjardsa szabdlyos, csdkkend jelleget, kisvizi gérbét
kévet. Ez az apadasi gorbe. Az apadasi gérbét Boussinesq (1877) munkaja nyoman a kévetkezd exponencia-
lis fliggvénnyel szokas kdzeliteni:

Q=Q,-exp—(a-1) (1),

ahol: Q a vizhozam tidGpontban, Q, a vizhozam a t, kezdeti iddpontban, o a letir(ilés rohamossaganak mér-
téke, és a viztartoban levé vizrészecskék atlagos tartézkodasi idejének reciprokaként is felfoghatd o = 1 / .
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1. &bra: A vizgyUjtd egyszerd tarozé modellje és a vizfolyds menti zona névényallomanyainak kapcsolata
Figure 1: Linear reservoir model of the cathment and its contact with riparian zone vegetation

Az exponencidlis fiiggvény tehat a linedris tarozéval modellezhetd vizgy(ijték apadasi gdrbéit irja le. Rovi-
debb, kisebb vizhozamvaltozast mutat6 idésorok esetén felhasznalhato egy tetszéleges adatsorbél kivagott ar-
hullam lecsengd aganak jellemzésére. Eldnye, hogy egyszer( regressziés eljarassal illeszthetd, valamint
segitségével a vizgy(ijt6 kidrdlési folyamatait jdl le lehet irni.

Brutsaert (2005) horizontalis vagy kézel horizontdlis vizzaré réteggel rendelkezd vizgyjték esetében a k-
vetkez§ dltalanos megoldasat adta a linearizalt Boussinesg-egyenletnek.

8k-p-D*-I* & (2i-1y-z*-k-p-D-I*
= . (&) — -t 2
0 X xp[ A 6)

i=1

Az exponencidlis sorozat tagjai kdz(il hosszabb idejii (tébb mint 2-3 napos) kidrllést vizsgalva altalaban elég
az els6t figyelembe venni, igy a vizhozamra a kévetkez8 6sszefliggés adodik:

8-k-p-D*-I’ n-k-p-D-I*
——  exp| ———————t | (3).
A Xp[ n, A’ )

e

Q=

Belathato, hogy az elébbi egyenlet hasonlé alaku a linedris tarozéd modellhez (1). Ezen analdgia alapjan az
evapotranszspiracio altal nem vagy kevéssé befolyasolt szakaszon meghatarozott tartozkodasi id6 © = 1/o se-
gitségével becstilhetd a vizgylijté atlagos szivargasi tényez6ije (k), amelyhez at kell rendezni az exponencialis
tagban az o. paraméterre vonatkozé kévetkezd egyenletet:

2. k-p-D-1*
a” k-p /

n,: A’ -
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A (4)-bdl atalakitassal és a T = I /o helyettesitéssel a k szivargasi tényezé meghatarozhaté.
_on, A
-1’ -p-D-1

k (%),

ahol p=0,3465 (konstans); D a viztarté vastagsaga, a vizgyUijté nagy csapadék utani telitettsége esetében a hat-
térben szerepld talajvizllasnak felel meg (m); A a vizgyijté terllete (m?); | a vizfolyds volgyének (vizfolyas
menti zonanak) a hossza (m); n, hatékony porozitas, a gravitacio hatasara ledirilé porusok mennyiségét jelké-
pezi (dimenzi6 nélkili); o = I /v a ledirlilés rohamossaganak mértéke.

Alinearis tarozé modell a parolgasra atdolgozva

A" tényezé tulajdonképpen egy latszolagos tartdzkodasi id6t fejez ki, amely a felszin alatti vizmozgas at-
lagos ideje. Minél nagyobb ez az id6tartam, a kitiriilési gérbe annal jobban ellaposodik. A ;" tényezd szezona-
lisan a talajvizkészleteket kdzvetve vagy kézvetlenil fogyasztd evapotranszspiracio kiliriilést gyorsitd hatdsa
miatt az evapotranszpiracio névekedésével csokken (Federer 1973, Tallaksen 1995). Az erddvel fedett kis-
vizgy(ijtékon az evapotranszspiracioban a transzspiracid a meghatdrozé dsszetevd. A kitiriilési gérbe mere-
dekségére a talajvizet fogyaszto volgyfenéki terliletek (un. galériaerddk) parologtatdsa van leginkabb hatassal
(2. abra).

Avolgytalpi terilletek evapotranszspiracioja a vizhaztartasi egyenlet (6) s a linedris tarozé modell (7) alap-
jan szdmolhato ki a kdvetkez0 levezetés segitségével (Zecharias és Brutsaert 1988). A megoldas eredeti for-
majaban a talajvizbél szarmazé evapotranszspirdcio a teljes vizgydijtéteriletre (A) vonatkozott. Ez az alapvetés
azonban helytelennek tekinthetd, hiszen csak azon terlletek névényallomanya tud a talajvizkészletbdl vizet fo-
gyasztani, amelyek gydkérzonaja legalabb a kapillaris zdnéat eléri, amely a talajvizzel szoros hidraulikai 6ssze-
kottetésben all. igy a kiindulasi egyenletben mddositottuk az A vizgy(ijtéteriletet az A, vizfolyas menti zona
(vizfolyas menti talajvizfligg8 vegetacio kiterjedése) teriiletére, ahol a vegetacio gydkérzonaja eléri a talajvizet
vagy a f6lotte 1év6 kapillaris zonat.

ds
“T=Q+ET A, (6)

Q=aS (7)

1dQ
——=Q+ET-A_ (8),
a dt Q o (8)
ahol S a tarozott vizkészlet, Q az alapvizhozam valtozéja, ET az adott id6szakban jellemz§ atlagos evapot-
ranszspiracio, az Arip pedig a vizfolyas menti talajvizfogyasztd vegetacio (pl. galériaerddk) kiterjedése.
Adifferencidlegyenlet megoldhatd a valtozok szeparalasaval (egy szeparalhato, elsérendd, kdzénséges dif-
ferencidlegyenletrdl lévén sz6), majd integralasaval (9).

o
Q+ET-A,

Mivel a talajvizbdl szarmazd evpotranszspiracio (ET) és a talajvizet fogyasztd vizfolyas menti vegetacio
(pl. galériaerdd) kiterjedése (A . ) is allandd a vizsgalt kidrlilési id8szak alatt, ezértaz ET- A,,.p szorzat konstans.

’

lgy az &ltalanos megoldas

= |la-dt (9)

rip)
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In(Q+ET- A

rip

J=a-t+C (10),

ahol C egy integralasi allandd, meghatarozasahoz egy kezdeti feltétel sziikséges. A kezdeti feltétel ebben az
esetben a kiinduldsi id8pontban a vizhozam ismerete.

A kezdeti feltétel: ha t= 0, Q =Q,, ahol tehat Q, az alapvizhozam a =0 idGpontban. igy a C konstansra a
kdvetkezd dsszefliggés adodik:

In(Q, + ET - A

. )=C (11).
A C-re kapott dsszefliggést (11) az altalanos megoldasunkba (10) visszahelyettesitve adddik, hogy
IN(Q+ET- A, )=a-t+In(Q, +ET-A, ) (12).
Atermészetes alapu logaritmus eltlintetése céljabdl emeljlik a kapott 8sszefliggést exponencidlis hatvanyra.
Q+ET-A, =(0,+ET-A, ) expla-1)(13)
Avizhozamra atrendezve az dsszefiiggést, tehat a kdvetkezd egyenlet adodik:
Q=(Q,+ET-A, )-exp—(a-t)-ET-A,, (14),

amely a helyett 1/ t-val felirva a kdvetkezd:

Q=(Q0+ET-A,ip)-exp—[’j—ET'Aﬁ,, (15).

T

2. &bra: A vizfolyas menti galériaerdd parolgasanak hatdsa a kitirtilési gérbére
Figure 2: Riparian forest evapotranspiration impact onto recession curve
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A 2. dbra alapjan megallapithatd, hogy a trendre szuperpondlédé napi periédusu hullamzés szintén a ve-
getacio (ill. téli idészakokban a fagy) hatdsanak megjelenése, és ez a nyari periodicitas szintén felhasznalhaté
a vizfolyas menti vegetacié talajvizb8l szarmaz6 evapotranszpirdcidjanak meghatarozasara (Gribovszki és
mtsai 2010).

A vizsgalt vizgyijtok révid leirasa

Az elbbbi elmélet a Soproni-hegység Brennbergi-medence tajrészletéhez tartozé Hidegviz-volgy kisérleti
vizgyUijtd két részvizgydijt6jének lefolyasi adatain ellendrizhetd. Az evapotranszspiracié szamitasara felhasz-
nalt id@szak a 2000-2005-8s évek, amelynek észlelt lefolyasi idésorait az 3. dbra mutatja.
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3. &bra: Az elemzésre felhasznalt 2000-2005-6s évek csapadék és lefolyasi idsorai
Figure 3: Analysed streamflow and precipitation time series in years 2000-2005

Geometriai és domborzati adottsagok

AHidegviz-vdlgy kisérleti vizgy(ijtsjének két részvizgytijtsjét vizsgaltuk: a Farkas-arkot (a tovabbiakban FA)
- vizgy(jtéteriilete 62,2 ha — és a Vadkan-drkot (a tovabbiakban VA) - vizgy(jtéteriilete 93,3 ha. A vizgy(itdket
és a vizfolyds menti zona kiterjedését a vizgy(jtékben az 4. dbra mutatja.

A Vadkan-drok vizgy(ijtd terllete tehat mintegy masfélszerese a Farkas-arokénak, s mivel hosszdsaguk ha-
sonld, ezért a legfébb kildnbség a szélességben mutatkozik meg. Magassagi elhelyezkedésiik hasonld, ezért
a Farkas-arokban a vélgyoldalak révidebbek és meredekebbek. A Vadkan-arok vélgye D-E, a Farkas-aroké
DNY-EK irényultsagu. A vizsgalt vizgyjték morfolégiai paramétereit az 1. tablézat mutatja.
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1. tablazat: A vizsgalt kisvizgydjték morfoldgiai paraméterei
Table 1: Morphological parameters of small catchments

Paraméter Farkas-arok Vadkan-arok

Terdlet [km?), A 0,62 0,92
Hossz [m], L 1320 1340
Kerilet [m], P 4680 5140
AlaktényezG A/L? 0,36 0,51
Atlagos szélesség (2B=A/L) [m] 470 690
Legnagyobb szélesség [m] 602 880
Atlagos lefolyasi hossz (A/L1/2) (m) 235 345
Atlagos magassag [m B. 1] 489,83 484,51
Kifolyasi pont magassaga [m B. f.] 401,88 403,25
Legmagasabb pont [m B. f] 549,00 555,80
Relief [m] 147,12 152,55
Vizfolyas menti zéna hossza [m], | 1062 1443
Szélessége [m], 2b 49 54
Teriilete [m?], Aip 52038 77922

Atérség alapkdzetét a kristalyos pala aljzatra telepiilt jelentés vastagsagu iledéksorozat alkotja (Kishazi-
Ivancsics 1981-85). A Hidegviz-vélgyben csak a két f6IsG réteg jelenik meg a felszinen. A teriilet nagyobb ré-
szét a brennbergi blokk-kavics szint anyaga boritja, de vastagsdga nem tdl nagy, sok helyen egészen
elvékonyodott, s a legnagyobb vastagsaga is csak néhany tiz méter. Emiatt a vélgyekben és vizmosasokban
szinte mindenhol az Un. magasbérci rétegek alapvetden finomabb anyaga bukkan a felszinre. A vélgyfenekek
tehat kissé beragodottak, ami elésegiti a talajvizek felszinre bukkandsat forrasok és szivargok formajaban. Az
alapkézet jo viztartd és vizvezetd, s igy a beszivargast okozd nagycsapadékok esetlegessége ellenére a talaj-
viz-kibocsatas viszonylag egyenletes.

Az lledékes alapkdzeten jellemzden a podzolos barna erdétalajok, a savanyd, illetve er6sen savanyd nem
podzolos barna erdétalajok, valamint az agyagbemosddasos barna erdétalajok jéttek Iétre. Kisebb teriileta-
rannyal természetesen megtaldlhatok a felszin erodalddasa kdzben kialakuld véztalajok, a patakok mentén
pedig a lejt6hordalék talajok is.

A Hidegviz-vdlgyet és a kdrnyezd terlileteket évszazadok 6ta erdd boritja. A Farkas-arok vizgy(ijt6jén a fe-
nydk és a lomblevelliek ardnya durvan 60% és 40%. A Vadkan-arok vizgy(jt6jén a fenydk és a lomblevelliek
aranya a szomszédos terlilethez képest forditott, 40% és 60%. A vizfolyds menti zéna vegetacioja, amelyre
ebben az elemzésben szdmitott talajvizparolgdsok vonatkoznak, elsésorban fiatal és kdzépkoru éger (Alnus glu-
tinosa) dominancigju higrofil intrazondlis tarsulds. A patak menti zénaban az égeresen kivill fiatal és kdzépkori
lucfenyd (Picea abies) talalhatd még, a vizgyijtdk felsé szakaszan pedig kisebb foltokban nyir (Betula pendula)
f6fafaju erdéallomanyok is. A vélgytalpi teriileteken dominans égerallomanyok levélfellileti indexe évrdl évre
LAI=7 kor(l ingadozik (Torék 2008).

A vizfolyas menti higrofita ndvényallomanyok térfoglalasat a vizigényes vegetacio terepi kiterjedése és a
domborzat alapjan becsiiltlk. Mitsch és Gosselink (2000) szerint a vizfolyas kézépvizi mederszintjétdl (ez a mi
esetlinkben a meder mélypontjatdl csak néhany cm, tehat a mérés az egyszeriiség kedvéért a meder mély-
pontjatol is térténhet) kb. 2,5-3,0 m-es magassagig terjed ki altalaban a vizigényes fas-szaru novénytarsulas.
Ez a becslés a terepi novényallomény-felvételezésekkel is jol 9sszevag. igy tehét 3 m-es magasségi kiterjedést
figyelembe véve a higrofita erdgallomanyok tlagos szélessége a volgytalpon VA: 54 m FA: 49 m (4. 4bra).
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4. dbra: A vizfolyds menti galériaerddk kiterjedése a Vadkan- és Farkas-arok vélgytalpi teriletein
Figure 4: Riparian (preatophyte) forest areal extent (area) in the valley bottom of Vadkan- and Farkas Valley

Avizfolyas menti galériaerddk teriiletfoglalasat a digitalis domborzatmodell (DDM) terepmodell alapjan egy
Uj modszerrel a kdvetkez6képpen hataroztuk meg (5. bra). Amddszerhez bemeneti adatként szlikséges maga
a DDM és a vizfolyas térbeli vektoros vonala. Ez utobbit el@allithatjuk hidrolégiai modellezéssel kdzvetlenil a
domborzatmodellbél (Jenson és Domingue 1988); vagy amennyiben rendelkeziink a vizfolyasrdl geodéziai sik-
rajzi méréssel, akkor csak a téréspontok magassagi koordinatait szamolhatjuk a DDM alapjan; amennyiben tér-
beli terepi mérésekkel rendelkeziink, akkor szilkkséges meggydzddniink arrdl, hogy a vizrajz és a domborzat-
modell 6sszhangban van-e.
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5. &bra: A vizfolyas menti zéna kiterjedésének meghatdrozasa a DDM alapjan
Figure 5: Determination of the areal extent riparian zone on the basis of the DEM

A vizfolyas térbeli vonalanak vesszlk a legmagasabb pontjat, azaz a kezdGpontjat, ezt megemeljiik az &l-
talunk valasztott szintkildnbséggel, amely esetlinkben 3 m volt. Az els6 és a masodik téréspont altal megha-
tarozott szakasznak kiszamoljuk az iranyat, majd erre a megemelt elsg térésponton merélegest allitunk, és
képezziik ezen merdleges és a terep metszéspontjait, amelyek kdz6tt a merdleges a terep fol6tt fut, azaz az adott
térésponthoz tartozé szélességet kapjuk igy meg. Ezt minden egyes téréspontra és a hozza tartozé vonalsza-
kaszra megismételhetjlik, mi azonban csak a meghatarozott magassagi 1épéskdznél nagyobb szintkiilénbség(
pontokra végeztiik ezt el. Alegfelsé ponthoz a valasztott szintkiilénbségnek megfeleld szintvonaldarab tartozott,
ebbdl a szintvonaldarabbdl és a téréspontok segitségével meghatarozott metszéspontokbdl készitjiik el a viz-
folyas menti zonat hatarold poligont (lasd 5. dbra).

AVadkan-arok vélgyfenéki tertiletein telepitett kutcsoportok (8 kutcsoport 35 talajvizkuttal) 2005-2006. évi ada-
tai szerint a vegetacios iddszak szdraz periédusaiban a vizfolyds menti zéndban 0,2 és 1,7 m kdzétt valtozott a
talajvizszint mélysége (Storcz 2006, Téth 2007). Ezek alapjan a volgytalpi terlleteken a fak gydkérzonaja (még
a sekély gyokeérzeti lucfenyd esetében is) a vegetacios id6szakban eléri a talajvizfelszint vagy legaldbbis az afo-
6tti kapillaris zonat (az eldbbi allitas mindkét vizgydjtére igaz). A vélgytalpi terliletek kiterjedése az év soran kozel
allanddénak vehetd, mivel a vélgyoldalak a viszonylag széles vélgytalpak szélein hirtelen emelkednek.

Aszémitasokban felhasznalt vizhozamadatokhoz a vizallasokat a Vadkan-arok és Farkas-arok kifolyasi szel-
vényében telepitett mérémditargyakban mértiik (4. dbra). A mitargyak trapéznyilasd bukoként mikédtek a vizs-
galt idészakban. A vizallasadatokat egy nyomaselven miikodé szenzor rogzitette altalaban két perces
gyakorisaggal. A vizallasadatokbol a vizhozamadatokat a Vadkan-arok esetén a Q 4(I/s) = 0,086 - (h(cm) +
0,568)>4° , a Farkas-arok esetében pedig a Qg;(l/s) = 0,196 - (h(cm) + 0,03)"77! empirikus vizhozamgérbe se-
gitségével kaptuk.

Avizsgalt 2000-2005 kdz6tti évek vizhozam idSsoraibdl (lasd a 3. &brat) csapadékmentes szakaszokat va-
lasztottunk ki. A kivalasztott szakaszok kezdetét a megel6z6 csapadékesemény vége utan legaldbb fél nappal
vettik. A kiaddsabb esék utan egy-két napnak el kell telnie, hogy a fellilrél bedzott talajszelvényben kialakuljon
a talajnedvesség szabalyos elrendezédése a szivargasi folyamatok eredményeként. Hogy legyen nagyobb
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szamu elemzésre alkalmas iddszak, ennél kissé révidebb id6vel dolgoztunk, de ez a tapasztalatok szerint nem
volt zavard az elemzésben. Hosszabb idszakok allithatok eld a 0,5 mm-nél kisebb csapadékok figyelmen kivil
hagyasaval, mivel azok nem jatszanak jelentés szerepet a vizfolyds menti terlletek vizutanpétlasaban.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A tartozkodasi idok szamitasa

A (1) egyenlet segitségével szamithatjuk a ,t” tartézkodasi id6ket (6. abra). A tartdzkodasi id6k vegetacids
id8szakon kivili (fagymentes id8szakok) atlagértékeibdl a vizgy(ijték viztartdjara jellemz§ atlagos szivargasi té-
nyezd a (3) egyenlettel szamithatd. A Vadkan-drok (VA) és a Farkas-drok (FA) esetén az evapotranszspiracio-
tol nem zavart tartozkodasi id6t v, 4= 70, ill. T-4= 30 napnak hataroztuk meg. Terepi mérések alapjan az effektiv
porozitast n, =0,1-nek és a viztarto vastagsagat D=2,2 m-nek véve, valamint a vizgy(ijtd teriiletét (A) és a viz-
folyas menti zona hosszat (I) az 1. tablazatbdl kikeresve a Vadkan-arokra és a Farkas-arokra jellemz§ tlagos
szivargasi tényez6 k,,;=8,46 10 és k;=1,63 10 m/s atlagértékkel hatarozhaté meg.
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6. dbra: A tartdzkoddsi idd (x) valtozdsa a vizsgalt vizgy(jtokben a 2000-2005-0s évek csapadékmentes id6szakaiban
Figure 6: Residence time values (x) of examined catchments in rainless periods of 2000-2005

A vizfolyas menti teriiletek talajvizb6l szarmazo
evapotranszspiracidjanak szamitasa

A (15) egyenletet hasznaltuk fel a Farkas és Vadkan-arok csapadékmentes iddszakban mérhet6 kitirilési
gorbéire, hogy a vizfolyds menti zéndra jellemzd talajviz ET értékeket meghatarozzuk.

A vizfolyds menti (v6lgyfenéki) tertiletek evapotranszspiracidjara a 7. dbra szerinti eredményeket kapjuk.
Az dbran a vizsgalt évek adott honapra szamitott ET értékeit egy-egy dobozabra (boxplot) szemlélteti. Az dbra
szlirke dobozat az adatsorbol szamitott alsd és felsd kvartilisek hataroljak, a vastag fekete vonal a median he-
lyét jelzi. Helyzetiiktdl fligg8en a szélsd értékeket vonal vagy pont szemlélteti. Az dbrazolt ET értékek mutatjak
a parolgas jellemzd éves menetét, és nagyon hasonldak a vizfolyds menti tertiletre tdbb mas modszerrel sza-
molt ET értékekhez (Gribovszki és mtsai 2008, 2010), tehat valosnak vehetbk. Az eredmények felhasznalasa-
hoz tudni kell, hogy ezek a talajvizbdl val6 vizfogyasztast jelentik, tehat a valédi evapotranszspiracio évszakos
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menetéhez képest kisebb-nagyobb késést tapasztalhatunk az igy meghatarozott parolgasértékekben. A talaj-
vizbél valé vizfelhasznaldsra altalaban akkor keril sor, amikor a telitetlen zéndban 1évé vizkészlet mar megfo-
gyatkozott. Minél kézelebb van tehat a talajvizszint vagy annak zart kapillaris zénaja a felszinhez, anndl jobban
kézelit az igy meghatarozott talajviz evapotranszspiracio a teljes evapotranszspiracié értékéhez (telitett és te-
litetlen zonabdl térténd parolgas 8sszege).
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7. dbra: A vizfolyas menti erddk talajviz ET értékei a 2000-2005-0s évek csapadékmentes iddszakaiban
Figure 7: Groundwater ET values of riparian forests in rainless periods of 2000-2005

Akapott adatokkal kapcsolatban a kévetkezdket érdemes megjegyezni. A meghatarozott evapotranszpira-
cids adatok a vizfolyas menti névénytarsulds, esetiinkben egy dombvidéki égerliget, talajvizbél szarmazé eva-
potranszspriracidjat becslik, amiben a transzspiracié a dominans. A kapott ET értékek kdzel alinak a terlletre
jellemz8 potencidlis evapotranszpiracié (PET) értékéhez, mivel a vizfolyds menti zéndban a talajviz kdzel van
a felszinhez, ezért az evapotranszspiracio telitetlen zdnabdl (amely nincs kdzvetlen kapcsolatban a kapillaris
zonan keresztll a talajvizzel) szadrmaz6 része valészindleg alacsony.

A vegetacids id6szak majus-szeptember honapjainak szdraz napjaira vonatkozoéan tehat a kapott atlagos
ET értékek 5,8 és 6,2 mm/nap a Farkas- és a Vadkan-arok vizgy(ijt6i esetében, ami az el6z6 sorrendben 582
és 620 mm 0Osszes ET-t jelent ezekre a napokra egy atlagos évben. A Vadkan-arokra kapott kissé magasabb
(6,1%-kal) ET értékek a vélgy nyitottsagaval magyarazhatok, mivel igy ott a volgyfenéki teriileteken keletkezé
para elszallitddasara jobbak a lehetbségek.

A mddszer segitségével becslilt evapotranszspiracio a teljes évre vonatkozd vizmérleg szamitasaban fel-
hasznalhato, de a kdvetkez6kre is tekintettel kell lenni. A vegetaciés iddszakon kivil, alapvetései miatt, nem
hasznalhaté, de akkor az ET elhanyagolhato. A csapadékos idszakok alatt sem hasznalhato. Ekkor a vizgy(ijté
talajtombjének mar emlitett beazasi folyamatanak zavarasan tul figyelembe kell venni a fadllomany jelentds
mennyiség intercepciojat, valamint a felszinig telitett talajon esetleg kialakuld felszini lefolyast is.

APET pontos definidlasa miatt azonban kis fogalommagyarazatra van sziikség. A kapott viszonylag magas
talajvizb6l szarmazo ET értékek bizonyos esetekben (napokon) meg is haladhatjak egyes nagyobb nedves fe-
|iletek egyensulyi parolgasara vonatkozé mddszerekkel (pl. Priestley-Taylor egyenlet, Pristley és Taylor 1972)
meghatdrozott potencialis evpotranszspiracio (PET) mértékét is. Ez azért fordulhat el6, mert a kisvizfolyasok
mentén taldlhatd vizfolyas menti erd6tarsuldsok egy hosszu, viszonylag keskeny szalagként elnyulva jelennek
meg. Ezen a savon kiviil altalaban tébbletvizhatastdl fiiggetlen, a szaraz periddusokban igencsak paraéhes
(jelentds telitési hiannyal bird és a vizfolyds mentihez képest sokszor magasabb hémérsékletli) kdrnyezet
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helyezkedik el (legyen az bar egy masik, kevésbé vizigényes erdétarsulas is). E miatt az elhelyezkedés miatt
érvényesdini tud a sivatagi kérnyezetben igen élesen jelentkezd un. odzishatas, amely szerint a szarazabb, lé-
nyegesen magasabb hémérsékletl kdrnyezet jelentds paraelszivast indukal, igy az egyensulyi nedves felilet
parolgasanal (Priestley-Taylor egyenlet) nagyobb evapotranszspiracio észlelhetd. Ez a nagyobb parolgasi érték
jol kozelithet a szdrazabb, nem vizfolyds menti kérnyezetben mért meteoroldgiai és a vizigényes névénytar-
sulasra jellemzd ndvényfizikai, fiziologiai paramétereket is figyelembe vevé Penman-Montieth (Monteith 1965)
egyenlettel.

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben a hidegviz-volgyi kutatasi terilet két szomszédos, erdével boritott kisvizgy(ijt6jében, a
Vadkan-arokban és a Farkas-arokban elemeztlik a vizfolyds menti terliletek talajviz evapotranszspiraciojat az
arhullamok apadd aga segitségével. A vizsgalatok soran szamszerdsitettiik a vizgy(ijték szivargashidraulikai
paramétereit, és egy Uj megkdzelitéssel szamszerlen jellemeztiik a vizfolyds menti vegetdcidnak a csapa-
dékmentes id6szakokban jellemz6 vizfelhasznalasat. A kapott adatok szerint a 2000-2005-8s években a ma-
justdl szeptemberig tartd idGszak szaraz periédusaiban atlagosan 5,8 mm/nap (Farkas-arok), ill. 6,2 mm/nap
(Vadkan-arok) volt a vizsgalt vizfolyas menti galériaerdék parolgasa. Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy
az apadasi gorbék jol alkalmazhatdak a kisvizfolyasok mentén talalhaté galériaerddk vizfelhasznalasanak jel-
lemzésére.
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Vizhozammeéro bukolada

Az erdd jelentds hatassal van a vizviszonyokra, igy a kisvizfolyasok viz-
jarésara is. E hatas szamszersitése érdekében, tébbféle vizhozammérd
kism(targy alkalmazasaval folyik intenziv adatgy(ijtés a Sopron melletti
hidegviz-vélgyi erdészeti hidroldgiai kutatéhelyen. Kisebb vizgyijtd te-
rileteken, erdei patakok vizhozamanak tartos és automatizalt mérésére
alkalmas az érzékel6-regisztralé mlszerrel is felszerelt bukélada, amely
az erdészeti Ut alatti cs@ateresztd kifolyasi végénél helyezhetd el.
Foto: Kucsara Mihaly



