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A tényleges parolgas és a talaj vizkészlet becslése
tenyészidészakban
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Bevezetés

A tényleges parolgas (ET) — ami a szarazfoldon a csupasz talaj parolgésa és a
névényi parolgas 6sszege — a hidrologiai ciklus egyik legfontosabb eleme. Az ET
egyarant fligg a 1égkor, a talaj €s a ndvényzet tényez6itdl, ezért teriileti valtozatos-
sdga igen nagy. Mivel az ET mérése komplex feladat és koltségigényes modszere-
ket igényel (szemben, pl. a csapadék mérésével), e teriileti valtozatossag feltérképe-
zése operativ jellegli mérések keretében kivitelezhetetlen feladat mind technikai,
mind gazdasagi szempontbol. igy az ET tér- és idébeli valtozasainak becslését mo-
dellek alapjan végezziik.

A tényleges parolgas becslésére harom modelltipus ismert:

1. Modellek, melyek a tényleges parolgast a potencidlis parolgas (PET) alapjan
becsiilik az un. P fliggvény szamitasaval. E modszert fleg a névényi parolgas becs-
1ésére hasznaltak (pl. MINTZ & WALKER, 1993). Manapsag mar kevésbé hasznala-
tosak.

2. Modellek, melyek a parolgast a parolgoé felszin vizellatottsaganak és a parolgo
felszin feletti levegd parologtatd képességének fiiggvényében becsiilik. A becsiilt
parolgas a két szamitott parolgas koziil mindig a kisebb értékkel rendelkezd parol-
gassal egyenld. Ha ndvényi parolgasrol van szo, a vizellatottsag fiiggvényében ala-
kuld gyokérzet vizfelvétele egyarant fligg a ndvényzet biologiai és a talaj fizikai
tulajdonsagait6l (MONTEITH, 1995).

3. Modellek, melyek a parolgast a csupasz talaj és/vagy a novényallomany pa-
rolgasaval szemben kifejtett felszini ellendllds becslése alapjan értékelik (MON-
TEITH, 1965). E felszini ellenallas nagymértékben fiigg a parolgo felszin vizellatott-
sagatol és a felszinre jutd besugarzastol (AcS et al., 2005). A parolgé felszin vizel-
latottsaga viszont nagymértékben filigg a talaj hidrofizikai tulajdonsagait6l. Manap-
sag e modellek a legelterjedtebbek.

A 2. és a 3. modelltipus szamos adatot tartalmaz, amelyek (féleg hossza tavon)
nem mindenhol és nem feltétleniil allnak rendelkezésre. Ezért az 1. csoportba tarto-
z6 modelleket gyakran alkalmaztak (STONE et al., 1977; POSZA & STOLLAR, 1983;
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SzAsz, 1988; MINTZ & WALKER 1993; MOCKO & SuD, 1998). A B paramet-
rizalasan tul e modellek kozos tulajdonsaga, hogy a talajnedvesség-tartalom eldre
jelzésére az in. ,,kanna-modellt” alkalmazzak (MANABE, 1969).

Hazankban a pérolgas és az aktudlis talaj vizkészlet ismerete a mezdgazdasagi
tevékenység miatt mindig fontos feladat volt. Hazankban erre a THORNTHWAITE
(1948) modszer honosodott meg. A modszert BERENYT (1943), majd KAKAS (1960)
és SZESZTAY (1958) is alkalmazta. SZESZTAY (1958) hidroldgiai szempontbol
szemlélte a mddszert és alkalmazédsai kisebb vizgytijtokre vonatkoztak. Megemli-
tendé SZEPESINE (1966) Karpat-medencére vonatkozo tanulmanya is, amely egyes
meteorologiai allomdsok energiahdztartasat is vizsgalta. Szamitdsaikban a talaj
hasznos vizkészlete egységesen 300 mm volt. Thornthwaite modszerét SzASz
(1963) is alkalmazta. Vizsgalataiban néhany allomas vizhaztartasi dsszetevoinek és
hasznos vizkészletének kapcsolatat elemezte. E tanulmanyok a talaj vizhaztartasi
tulajdonsagainak teriileti valtozatossagat nem vették szamitasba, és nem is elemez-
ték a talajnak a parolgasra gyakorolt hatasat.

Jelen munka modositott Thornthwaite-féle modellt mutat be, amely szamitasba
veszi a talaj parolgasra gyakorolt hatdsat. Thornthwaite eredeti modelljét két vonat-
kozasban modositottuk:

1. A potencialis parolgas mellett a tényleges parolgast is szamitottuk, és

2. a talaj hasznos vizkészlete nagysadganak szamitasaban a fizikai féleséget is fi-
gyelembe vettiik.

Az els6 modositassal megvaltoztattuk az eredeti Thornthwaite-féle paramet-
rizaciot (pl. a viztobblet parametrizalasa), és ndveltilk a modell mezoskalaju alkal-
mazhatosagat. A masodik médositassal szamitasba vessziik a talaj fizikai félesége
terlileti eloszlasanak parolgasra gyakorolt hatasat. Modellalkalmazasaink soran
foglalkozunk:

— a hazai adatallomanyon végzett verifikacios vizsgalatokkal;

— a parolgas, a talaj vizkészlet és a kornyezeti tényezok [csapadék (P), hémér-
séklet (T)] kozotti kapcsolat statisztikai elemzésével; és

— a parolgés és a talaj vizkészlet teriileti és idobeli valtozasainak elemzésével.

Anyag és modszer

A modositott Thornthwaite-féle modell

A modositott Thornthwaite-féle modellben a talaj vizkészlet becslésére kanna
tipusi modellt, mig a parolgas parametrizalasara a f§ fliggvény szamitasan alapulod
modszert hasznaljuk. A modell bemend adatait klimatologiai- és talajadatok alkot-
jak. A klimatologiai adatokat havi csapadék és 1éghdomérsékleti adatok, mig a talaj-
adatokat az adott talaj fizikai féleségnek megfelelé szabadfoldi vizkapacitashoz
(VK,) és a hervadasponthoz (VKy) tartozo talaj vizkészlet értékek, valamint a talaj
vizkészlet kezdeti értéke alkotjak. A modell kimend adatai: a tényleges (ET) és a
potencialis (PET) parolgéas, a talaj vizkészlet (VK), a viztdbblet (S) és a
Thornthwaite-féle klimaképlet.
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A modellben a talajszelvény és a gyokérzona mélysége 1 m. Ez nyilvan durva
megkdzelités, de e tanulmanyban nem vettiilk szamitasba a gyokérzona mélységé-
nek teriileti valtozatossagat. Ezért a gyokérzona mélységére a leggyakrabban hasz-
nalt 1 m-es értéket vettiik. A modellben szamitott ET-t a f fliggvény paramet-
rizalasa hatarozza meg. MINTZ és WALKER (1993) gyepre vonatkoz6 parametriza-
ciojat alkalmaztuk. A modell nem tesz kiilonbséget a csupasz talaj és a ndvényzet
kozott. A modell szamitasba veszi a talaj 6t f6 fizikai félesége kozotti kiilonbsége-
ket, de nem tesz kiilonbséget a szikes és a nem szikes talajok kozott. A modell a téli
évszak folyamatait sem szimulalja, azaz nem becsiili a hotakar6 és/vagy a talajjég
olvadasat, valamint a talajnedvesség megfagyéasat. A viztobblet parametrizalasanal
nem veszi szamitasba sem a domborzati viszonyokat, sem a talajviz mélységét. A
modell a keletkezd viztobblet lefolyasaval kapcsolatban sem ad informaciot.

Mindezek ellenére a modell hasznalata eldrelépést jelent a korabbi Thornth-
waite-féle modellekhez képest, mivel lehetdvé teszi a tényleges pérolgés ¢és a talaj-
karakterisztikak kozotti kapcsolatok mezoklimatologiai becslését és elemzését.

A parolgas és a talaj vizkészlet szamitasa
Az ET-t af fliggvény alapjan becsiiljiik,
ET = - PET, (D

ahol: f az ET és a PET aranya.
A PET parametrizdciok koziil a Thornthwaite-féle (THORNTHWAITE, 1948)
parametrizacio a legismertebb.

THORNTHWAITE (1948) parametrizacioja. — THORNTHWAITE (1948) a PET érté-
két a hémérséklet és a potencidlis napfénytartam alapjan becsiilte. A PET egyenletét
az Egyesiilt Allamokban végzett liziméteres mérések alapjan szerkesztette meg. Az
egyenletben nem szerepel az advekcid hatasa és az albedo allando. A PET modosi-
tdsa MCKENNEY és ROSENBERG (1993) nevéhez flizédik. Ez alapjan

per-ve (L) {2)(12] @
12 30 1

ahol: L a nappalok hosszanak havi atlaga (6ra), N a honap napjainak szama és T a havi
atlaghémérséklet (°C), a PET dimenziéja mm-hénap™, I pedig a héindex:

27 1,514
1:2(—] @)

N
a=6,75-10"7-1*=7,71-10° - 1 +1,792-107% - 1 + 0,49239 . 4

A p fiiggvény parametrizdlasa. — MINTZ and WALKER (1993) gyep felett végzett
mérései alapjan:

®)

ﬂzl_exp[_@g.w}

VK, VK,
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ahol: VK az aktudlis talaj vizkészlet (mm-m'l), VK, a hervadasponthoz tartoz6, VK, a
szabadfoldi vizkapacitishoz tartozo talaj vizkészlet (mm-m™). Lathaté, hogy a # és a VK
kozotti kapesolat kifejezetten nemlinearis a kitevoben szerepld 6,8-es nagysagu egylitthatd
miatt.

A talaj vizkészlet szamitasa. — A talaj vizkészletet numerikusan a kovetkezo for-
mula alapjén szamitjuk:
F(VK,)
VK,, =VK, +————1 | (6)
t+1 t 1 oF

1-— | At
2 VK|,

ahol: az F(VK) figgvény az F(VK) = P-ET(VK)-S(VK) alakban irhato fel. A At idélépték,
esetlinkben, 1 honap. Januarban mindig Euler explicit sémat hasznalunk, a végsé VK-t
pedig a VK, és a VK, atlagolasaval becsiiltiikk. Barmilyen sémat is alkalmazunk, a VK
kezdeti értéke ismeretlen. Javasolandd, hogy a VK kezdeti értéke a valosagot leginkabb
megkdzelitd legyen. A feltétel teljesiilésekor a szamitas ideje rovidebb.

Adatok

Eghajlati adatok. — Az éghajlati adatokat Magyarorszag 115 klimaallomasanak
P-T (csapadék—homérséklet) adatai alkotjak, amelyek az 1901-t61 1950-ig terjedd
idészakra vonatkoznak (KAKAS, 1960). E csapadék- és homérsékleti mezok csupan
kismértékben térnek el a leglijabb csapadék- és homérsékleti mez6ktol (Magyaror-
szag Klima Atlasza, 2000). Az allomasok P-T diagramja az 1. abran lathato.

Talajadatok. — Talajjellemzoként a szabadfoldi vizkapacitas és a hervadaspont
ertekeit hasznaltuk. A VK, és VK, ertékek a talaj fizikai félesegétol ¢s a meghata-
rozasi modjuktdl fiiggenek. Ot fizikai talajféleséget kiillonboztetiink meg: a homo-
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kot, a homokos valyogot, a valyogot, az agyagos valyogot €s az agyagot. A klimaal-
lomasok talajanak fizikai féleségét VARALLYAY (1990) alapjan hatirozzuk meg. A
VK és a VK, értékeket NEMES (2003) munkaja alapjan allapitottuk meg (1. tabla-
zat). NEMES (2003) munkdjaban a VAN GENUCHTEN-féle (1980) pF-gorbékre vo-
natkozd paraméter értékek talalhatok meg az USDA (United States Department of

1. tablazat
A hervadaspont (VK}) és szabadfoldi vizkapacitas (VK,,) értékei a talaj
ot kiilonbozo fizikai féleségére vonatkozdan

0 (2) A talaj fizikai félesége
Paraméter 3 4) ) (6) ™
Homokos , Agyagos
Homok vlyog Valyog vilyog Agyag
VK, (mm'm™) 15,2 104,7 135,5 175 271,9
VK, (mmm™) 79,9 273,8 331,7 386,9 485,4

Agriculture) klasszifikacio szerinti 11 talaj fizikai féleségre. A magyar és az USDA
klasszifikacio kozotti osszefliggéseket FILEP és FERENCZ (1999) tanulmanya alap-
jan vettiik. A hervadéshoz tartozo6 vizkészletet a pF=4,2, mig a szabadfoldi vizkapa-
citashoz tartozo talaj vizkészlet értéket a pF=2,5 feltétel alapjan szamitottuk. Itt
megemlitendo az is, hogy a VK, értékének meghatarozasa mas kritériumok alapjan
is lehetséges (ACS, 2005). A homok, a legnagyobb szemcseméretii fizikai talajféle-
ségként a legalacsonyabb VK; és VK, talaj vizkészlet értékekkel jellemzett. A
szemcseméret csOkkenésével novekszik a VK, és a VK, értéke is. A novekedés
mértéke a homok €s a homokos valyog kozott a legjelentdsebb.

A Debreceni Agrometeorologiai Obszervatorium adatai. — A modositott
Thornthwaite-féle modell josagat a Debreceni Egyetem Hajduhaton (47°37'N,
21°36'E, h=112m) levé Agrometeorologiai Obszervatoriumanak mért adatain (csa-
padék, hdmérséklet és a talaj vizkészlet adatok) teszteltiik. Az dllomds klimdja mér-
sékelt kontinentalis, az éves csapadékosszeg 550 mm, az évi atlaghomérséklet 10,1
°C. A talajviz mélysége 10 m koriil van, a talajtipus 16szhaton fekvo csernozjom, a
fizikai féleség valyog, a novényzet nem rendszeresen kaszalt gyep. A VK, és a
VK, értékekhez tartozo talaj vizkészlet 360 és 150 mm'm™. Az adatok az 1972-t6l
1992-ig terjed iddszakra vonatkoznak. Az Obszervatoriumban hetente mértek
talajnedvesség-tartalmat, a havi mérések szama egy ¢és hat kozott valtozott. A téli
idészakban a mérések gyakran sziineteltek fagy vagy hé miatt. A 21 év talaj viz-
készlet adataib6l 4 decemberi, 10 januari és 9 februari honap hianyzik. A talajned-
vességet gravimetrias modszerrel hatdroztuk meg. A mintavételek rovidre vagott
gyeptakarora vonatkoznak. A mintak 0-5, 5-10, majd tovabbi 10 cm-enkénti réte-
gekbdl szarmaznak. A mintdk magassaga €s atméréje egyarant 10 cm. A rendszeres
mintavétel 0-100 cm-ig, idészakosan 150 cm-ig terjedt. A kiemelt talajmintak 6sz-
szekeverése utan mintegy 200 g talaj szaritdsara keriilt sor. A szaritds 105 °C-on
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tortént sulyallandosagig. A szaraz sulyt kozvetleniil a szaritds utan hataroztuk meg.
A talajnedvesség-mérés modszere a vizsgalt idészakban azonos volt.

A megjelenité rendszer. — A bemend ¢és a kimend adatok teriileti eloszlasat a
SurGe Project Manager nevi program segitségével készitettiik. A program az éllo-
masok koordinatai és a rajzolandd valtozok értékei alapjan racsot szerkeszt, majd
interpolacioval az adatokkal nem rendelkez6 racspontokra, megjeleniti a mez6t. Az
interpoldciét az Un. ,,ABOS” moddszer (Approximation/interpolation Based On
Smoothing) alapjan végzi (DRESSLER, 2003), ami a ,kriging” és a ,,minimum gor-
biilet” modszer 6tvozete. Az interpolacido pontossaga hasonld a kriging modszeré-
hez.

Eredmények

Verifikalasi vizsgalatok

A mért és a szimulalt VK-értékek valtozasait és viszonyat az 1972-t61 1992-ig
tart6 iddszakban elemeztilk. A mért és a szimulalt talaj vizkészlet tobbéves atlagai-
nak €s szordsainak évi menete a 2. abran lathato.

A februari és a tavaszi honapok kivételével (VKier—0Omen< VK < VKnertOmert) @
szimulalt havi atlagok a mért havi atlagok atlagos szorodasan beliil vannak. Ugyan-
akkor egyetlen olyan honapunk sincs, amikor VK imOszim > VKperttOmere. A leg-
nagyobb eltérések aprilisban és majusban vannak, ekkor a VK, kb. 75 mm'm'-el
nagyobb, mint a VK¢, ami 30%-o0s eltérést jelent. A tavaszi eltérések nyilvan a
VK és az S modellezésével és mérésével kapcsolatosak. A tavaszi viztobblet és
vizkészlet valtozdsanak szimulalasa és/vagy mérése egyébként Osszetett feladat,

400
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2. abra

A mért és a szimulalt talaj vizkészlet tobbéves atlagainak és szorasainak évi menete
(A tobbéves atlagok és szorasok az 1972-t61 1992-ig tart6 idészakra vonatkoznak)
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mivel a viz eloszlasa ekkor egyarant fligg a talaj és a domborzat karakterisztikaitol.
A tavaszi vizkészlet és lefolyas kozotti eloszlas problémajanak mélyebb megértése
és kezelése a jovobeni feladataink egyike. Emlitsiik meg azt is, hogy a parolgas
szamitasa szempontjdbdl — ami végiil is e tanulmany célja — a tavaszi vizbdség ala-

2. tablazat

A parolgas (ET) és talaj vizkészlet (VK) kapcsolata a csapadékkal és hdmérséklettel a
115 klimaéllomas fizikai talajfélesége és a kivalasztott idOtartam szerint

o

(2) A talaj fizikai félesége

3)

4
“) ®)

(6)

(M

januar
februar
marcius
aprilis
majus
junius
julius
augusztus
szeptember
oktober
november
december
a) év

B. A talaj vizkészlet (

VK) statisztikai kapcsol

0,75
0,86
0,92

0,70
0,75

0,86

és a parolgassal (ET)

P| 068 | P | 066
P| 064 | P | 052
P| 088 | P | 077
P| 084 | P | 046

ET| 085 | P | 0,74

ET| 0,87 | ET | 0,76
Pl 072 | P | 060
P| o082 | - -
Pl 091 | - -
P| 09 | P | 068
P| 09 | P | 089

o

RN I R R R IR

1ddszak Homok H\(]);?;(l)(gos Valyog Avgé}ll;ggs Agyag
| R? R2 | R? | R? | R?
A. A parolgas (ET) statisztikai kapcsolata a leghomeérséklettel (T), a csapadékkal (P)
és az aktualis vizkészlettel (VK,
januar - - - - - - - - - -
februar - — T 0,64 - - - - - -
marcius T 093 | T | 0,81 T 0,84 T 0,95 T 0,98
aprilis T 093 | T | 090 T 0,86 T 0,97 T 0,88
majus T 0,68 | P | 094 T 0,85 T 0,99 T 0,58
junius VK| 092 | T | 074 T 0,89 T 0,99 T 0,58
julius P 1 P 0,97 | VK| 0,72 | VK | 0,55 VK | 0,97
augusztus P 1 P | 098 P 094 | VK | 0,85 P 1
szeptember P 1 P 0,99 P 0,99 P 0,92 P 1
oktober T 093 | T | 0,79 T 0,82 T 0,96 T 0,96
november T 094 | T 0,77 T 0,85 T 0,94 T 0,99
december T 0,79 | T 0,94 T 0,88 - - T 0,99
a) év P 093 | P | 090 P 0,88 - - P 0.98

ata a leghomérséklettel (T), a csapadékkal (P)

0,79
0,53

0,51
0,92
0,81
0,90
0,87
0,81
0,76
0,82
0,79
0,91

T 0,61
P 0,76
ET | 0,97
ET | 0,88

Megjegyzés: — Nincs egy olyan kapcsolat sem, amely elérte volna a szignifikancia szintet. A
115 klimaallomas talajanak fizikai félesége a kovetkezOképpen oszlik meg: homok: 16;
homokos valyog: 9; valyog: 63; agyagos valyog: 21, agyag: 7. R? = determinacios egyiitthatd



224 ACS - BREUER - SZASZ

kulasanak becslése nem fontos, mivel a parolgas potencialis viszonyok kozott torté-
nik.

A januari és a februari honapokban jelentkezd eltérések a hotakard és/vagy a
talajjég olvadasat és fagyasat szimulalé folyamatok bevezetésével kiiszobolhetdk ki.
Ehhez nélkiilozhetetlen az energiahaztartasi egyenlet alkalmazasa, amivel a modell
egyenldre nem rendelkezik.

Statisztikai elemzések

A parolgés (ET) és a talaj vizkészlet (VK) csapadékkal (P) és hémérséklettel
(T) valo statisztikai kapcsolatat linearis regresszidval jellemeztiik a talajok fizikai
félesége és a kivalasztott idGtartam [honap, tenyészidészak (marcius—novemberi
id6észak) és év] szerint. A legerésebb kapcsolatok, melyek elérték a kivant P = 0,01
szignifikancia szintet, valamint a determindcios egyiitthatok (R?) a 2. tablazatban
lathatok.

Az ET télen mindéssze néhany mm az alacsony homérsékletek miatt. Decem-
berben — a legmelegebb téli honapban — még van szignifikans kapcsolat az ET és T
kozott, de januarban mar nincs. Februarban szignifikans kapcsolatot csak a homo-
kos vélyog esetében talaltunk. Marciusban a VK megkdozeliti a VK, értékét (lasd a
3A. abrat), ezért a tovabbi csapadék mar nem befolyasolja a parolgast. A hdmérsék-
let emelkedésével a parolgas n6, igy marciustol majusig 15-r6l 90 mm-re emelke-
dik. E névekvd parolgds nagyobb, mint a lehulld csapadék, igy a talaj vizkészlet
csokken. Az ET és a T kapcsolatat jellemz6 R? értéke a tavaszi idészakban atlago-
san 0,87 koriili, de 0,95 is el6fordulhat, ami erds kapcsolatot jelent figyelembe vé-
ve, hogy az ET egyarant fiigg a T-tdl és a VK-tol. Juniusig a homokos teriiletek
vizkészlete jelent6sen lecsokken (lasd a 3A. abrat). Ekkor a talaj kis vizkészlete
hatarozza meg a parolgast. Juliusban és augusztusban a talaj mar majdnem teljesen
szaraz, ezért ekkor mar a csapadék a meghatarozo elem. E honapokban az §sszes
lehullott csapadék elparolog a magas homérsékletek miatt. Szeptemberben a talaj
vizkészlete megkdzeliti a VK, értékét mind az 5 fizikai félesége esetében. A parol-
gas ekkor kisebb, mint nyaron, s ezért a csapadékkal valod korrelacié a meghatarozo.
Oktoberben és novemberben a P és a VK egyardnt nagy, igy az ET-t a csokkend T
hatarozza meg. Az évi ET esetében a csapadék a meghatarozo elem.

Most vizsgaljuk meg a VK kapcsolatrendszerét! Marciusban a nagy VK értékek
miatt egyetlen egy szignifikans kapcsolat sincs. Aprilisban az R? értékek 0,6 koriili-
ek, elsésorban a nagy VK értékek miatt. Nyaron el6térbe keriil az ET és a T hatdsa
az allandoan csokkend VK miatt. Osszel a VK-t ujbol a P hatarozza meg. Szeptem-
berben, amikor nagy a talajszarazsadg az R? értékek valamelyest kisebbek, mint ok-
toberben és novemberben. Valyog esetén oktoberben €s novemberben az R? értéke
olyan kicsi, hogy a VK és a P kozotti kapcsolat nem is szignifikdns. Az évi VK
esetében szintén a csapadék a meghatarozo elem.
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A talaj vizkészlet és a tényleges parolgas évi menete

A szamitott talaj vizkészlet (VK) és tényleges parolgas (ET) atlagos évi menete
a talajok fizikai félesége szerint a 3. abran lathato. A 115 klimaallomas talaj fizikai
féleség kategoriak szerinti megoszlasa a kdvetkezd: homok: 16, homokos valyog: 9,
valyog: 63, agyagos valyog: 21 és agyag: 7.

A VK évi valtozasa hasonl6 a verifikacios vizsgalatban kapott évi valtozashoz
(lasd a 2. abrat). A homok elkiiloniil a tobbi fizikai féleségtol, feltehetden a kis
viztartd képessége miatt. Az agyagra vonatkozd €évi menet a legszembetiindbb. A
tavaszi maximum nagyobb, mint a janudri érték, és az 6szi aszalyhoz tartoz6 mini-
malis érték sem olyan kicsi, mint a tobbi fizikai féleség esetén.
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A parolgas (ET) évi menete hasonld a T évi menetéhez. Juniusban maximuma,
mig januarban minimuma van. A homok esetén a maximum maéajusban van. Jinius-
tol augusztusig az ET jelentds mértékben csokken, mig augusztustdl oktoberig e
csokkenés mértéke kisebb.

A teriileti eloszlasok vizsgalata

Evi értékek teriileti eloszldsa. — Az atlagos évi VK teriileti eloszlasat (4A. abra)
nagymértékben a talaj fizikai féleségének a teriileti eloszldsa hatirozza meg. A

A

[ET]=mm é&v’’
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4. abra
Az évi atlagos talaj vizkészlet (VK) (A), a parolgas (ET) évi dsszegének (B), ill. a
csapadék (P) (C) évi dsszegének teriileti eloszlasa Magyarorszagon

legkisebb VK értékek a homokos, mig a legnagyobbak az agyagos teriileteken for-
dulnak el6. A nagy homokos teriileteken — a Nyirségben, a Godoll6i-dombséagon, a
Felso- és az Also-Kiskunsagban, Paks kornyékén, a Szigetkoz déli részén, a Tapol-
cai-medencében és Belsé-Somogyban — az évi atlagos VK érték 30-50 mm'm™. Az
agyagos ¢és az agyagos valyog teriileteken — pl. Tokaj-hegyaljan, a Taktakozben, a
Hortobagy északi részén, a Matraban, a Borzsonyben, a Visegradi-hegységben, a
Dévavanyai-sikon, a Hajduisagban, a Nagykunsag déli részén és a Békési-sik nyuga-
ti részén — a VK atlagosan 320-390 mmm’. A valyogos teriiletli Zselicre és Zalai-
dombsagra a 280-300 mm'm”' VK a jellemz8, amely valamelyest nagyobb, mint a
hasonlo6 valyogos teriiletek VK értékei. Ezt elsdsorban a csapadékbeli kiilonbségek
eredményezik (1asd a 4C. abrat).

A tényleges parolgés évi 0sszegének teriileti eloszlasa (4B. abra) jelentés mér-
tékben fligg mind a talaj vizkészletétol, mind a csapadéktdl (2. tablazat, 4C. abra).
Az ET minimumok (407-470 mm-év™") és maximumok (580630 mm-év™') teriileti
eloszlasa megkdzelitden egybeesik a VK szélsdértékek eloszlasaval. A Kords-zug, a
Jaszsag és a Csepeli-sik parolgédsa a kis csapadék miatt azonban kisebb, mint az
ugyanilyen fizikai féleséggel rendelkezd teriiletek parolgasa. A csapadékosabb
déInyugati orszagrészben az ET évi 6sszege 600 mm-év™' koriil van.

Havi értékek teriileti eloszlasa. — Tavasszal az ET-t a T hatarozza meg (2. tabla-
zat). Marciusban az ET 5 és 25 mm-honap™ értékek kozotti (SA. dbra). A parolgas a
Matraban, a Visegradi-hegységben, a Pilisben és a Miskolci-kapunal a legkisebb,
mig a Szeged és Kiskunfélegyhaza kozotti vonalon, a Pesti-siksagon, a Marcali-
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medencében, a Mez6foldon és Délnyugat-Magyarorszagon — a Tolnai-hegyhat kivé-
telével — pedig a legnagyobb. Ha 6sszehasonlitjuk az ET teriileti eloszlasat a marci-
usi honap atlagos homérsékletének teriileti eloszlasaval (5B. abra), lathatjuk, hogy
az ET és a T széls6értékeinek teriileti eloszlasa nagyon hasonl6.
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5. dbra
A tényleges parolgas (ET) (A) és a 1éghomérséklet (T) (B) teriileti eloszlasa marciusban
Magyarorszagon
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Az ET ¢és a VK teriileti eloszldsa juniusban (6A. és a 6B. dbra) szinte azonos az
évi ET (4B. abra) és VK (4A. abra) teriileti eloszlasaval. A legkisebb ET értékek
(40-75 mm-hénap™) a Nyirségben, a Pesti-siksagon, a Fels6- és Also-Kiskun-
sagban, Illancson, a Bels6-Somogyban és a Tapolcai-medencében fordulnak el6. Az
ET legnagyobb értékei a Mosoni-sik keleti részén, Sokorén, a Mez6fold északi
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A tényleges parolgas (ET) (A) és a talaj vizkészlet (VK) (B) teriileti eloszlasa juniusban
Magyarorszagon
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részén, a Gyongyosi-sikon, a Hajdusag déli részén, a Dévavanyai-sikon és a Békési-
sikon vannak. Itt az ET 110130 mm-honap™ értékek kozott valtozik. Az ET és VK
sz€lséértékeinek teriileti eloszlasa nagyrészt egybeesik. Ez azonban nem mindenhol
érvényesiil, elé6fordulnak jelentsebb eltérések is. Ilyen pl. a Matra esete, ahol az ET
értéke kicsi, a VK-¢€ pedig nagy, vagy a Balaton-kornyéki teriiletek, ahol forditott a
helyzet. A Matra esetében az ET kicsi, mert a T alacsony, mig a Balaton-kérnyéki
teriiletek esetében az ET a nagy P miatt nagyobb.
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7. abra
A tényleges parolgas (ET) (A) és a csapadék (P) (B) teriileti eloszlasa szeptemberben
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A 3A. ébran lathato, hogy augusztus és szeptember a legszarazabb (a legkisebb
VK értékkel rendelkezd) honapok. Kis VK értékek esetén a legkisebb mennyiségii
P is nagy valtozast okoz a parolgasban. Ezt kivaldan illusztralja a 7A. és 7B. abra,
ugyanis az ET tertileti eloszlasa szinte teljesen megegyezik a P teriileti eloszlasaval.
Ott, ahol a P a legkisebb, ott az ET 40-45 mm-honap ™ kozotti. Nyugat felé haladva
a Jaszsag—Békés vonalon a P novekedésével az ET is novekszik. Az ET a Matraban,
az Eszak-Bakonyban, a Mecsekben és az Alpok-aljan a legnagyobb, ahol 60-85
mm-honap™ érték koriil van.

Az eredmények értékelése

A parolgas mezoklimatologiai jellemzdit (évszakos valtozés, teriileti eloszlas)
egy modositott Thornthwaite-féle modell (THORNTHWAITE, 1948) alapjan elemez-
titk Magyarorszagra vonatkozdan. A médositott Thornthwaite-modellben a potenci-
alis parolgés mellett a tényleges parolgést is becsiiljiik, szdmitasba véve a tényleges
parolgésnak a talaj fizikai féleségétdl valo fliggését. A modell nem tesz kiillonbséget
a csupasz talaj és a ndvényzet kozott; a novényzet tipusat egységesen gyepként
kezeljiik. A gyep referenciaként elfogadott a novényi parolgas tanulmanyozasaban
(SHUTTLEWORTH, 1991). A modell 1 m-es mélységi talajszelvénnyel és gyokérzo-
naval szdmol.

Eredményeink szerint az évi atlagos talaj vizkészlet (VK) kb. 40-400 mm'm™. A
legkisebb értékek homokos teriileteken vannak az évi csapadékdsszeg teriileti elosz-
lasatol fiiggetleniil. A legnagyobb értékeket agyagos teriileteken talaljuk, de ezek
terlileti eloszlasat az évi csapadékdsszeg teriileti eloszlasa is meghatarozza. Az évi
VK teriileti eloszlasa egyre jobban fiigg az évi csapadékdsszeg teriileti eloszlasatol,
ahogy a talajok fizikai félesége a durvabbtol a finomabb felé halad.

A tényleges parolgas (ET) évi 0sszege kb. 400-650 mm, amely 3—4-szerese a
hasznos vizkészlet atlagos értékének (130—180 mm). Az évi ET ¢és az évi VK teriile-
ti eloszlasa nagyon hasonl6. Mondhatjuk azt is, hogy az évi ET teriileti eloszlasat az
évi VK teriileti eloszlasa hatarozza meg, mely viszont a talaj fizikai féleségétdl és
az évi csapadékosszeg teriileti eloszlasatol fligg. Tavasszal a parolgés potencialis s a
talaj fizikai féleségétdl sem fiigg (lasd a 3B. abrat). Ekkor az ET teriileti eloszlasat a
hémérséklet (T) teriileti eloszlasa hatarozza meg. Osszel a tényleges parolgast a kis
VK (szeptember), valamint az alacsony T (oktober és november) értékek hatarozzak
meg. Oktoberben és novemberben az ET szintén fliggetlen a talaj fizikai féleségétol
(3B. abra). Ezzel szemben nyaron az ET nagymértékben fiigg a talaj fizikai félesé-
gétol és a csapadék teriileti eloszlasatol.

Az eredményeket terep vagy mitholdas megfigyelések segitségével nem tudtuk
igazolni, de megfelelnek tapasztalati elvardsainknak (pl. a talaj fizikai féleségétdl és
a csapadék teriileti eloszlasatol vald fiiggés). Kihangsulyozandd azonban az is, hogy
ez az elsd olyan vizsgalat, amelynek soran részletesen elemeztiik a tényleges parol-
gas és a talajjellemzok kozotti kapcsolatot mezoskalan.

Magyarorszagon a parolgast a felszini tényezok koziil alapvetéen a domborzat
és a talajtulajdonsagok, valamint a ndvényboritds hatdrozzak meg. A domborzati
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hatéast a hdmérsékleti és csapadékadatokon keresztiil vettiik figyelembe. A modell a
talaj hatasat explicit modon kezeli.

A mezoskalaju parolgas becsléséhez a szamitasok tovabb pontosithatok a dom-
borzati tényezOk explicit modon torténd szdmitasba vételével. A domborzatot is
figyelembe vevé modell orszagunk mikroskalaju hidroklimajanak (km-es nagysag-
rend térbeli felbontas) becslésére is alkalmas lenne. E modell kidolgozasa a jovo
feladataink egyike.

Osszefoglalas

Jelen kozlemény a parolgas és a talaj vizkészlet magyarorszagi mezoklimatolo-
giai jellemzdinek elemzésével foglalkozik. Az elemzést egy modositott Thornth-
waite-féle (THORNTHWAITE, 1948) modell eredményei alapjan végezziik. A tényle-
ges parolgas becslése soran a Thornthwaite-féle PET (potencidlis evapo-
transzspiracid), valamint a Mintz és Walker-féle p fliggvényt (MINTZ & WALKER,
1993) alkalmazzuk. A talaj vizkészlet becslése sordn egy masodrendii implicit nu-
merikus sémat hasznaltunk. A modell josidgat a Debreceni Agrometeoroldgiai Ob-
szervatorium 21 éves adatsoran teszteltiik.

Részletesen elemeztiik a tényleges parolgas (ET), a talaj vizkészlet (VK) és a
kornyezeti tényezok kozotti statisztikai kapcsolatokat.

A legkisebb VK értékek homokos teriileteken vannak fliggetleniil attol, hogy
milyen az évi csapadékosszeg teriileti eloszlasa. A legnagyobb VK értékek agyagos
teriileteken fordulnak eld, de ezek teriileti eloszlasat az évi csapadékosszeg teriileti
eloszlasa is meghatarozza. Az atlagos évi VK teriileti eloszlasanak az évi csapadék-
Osszeg teriileti eloszlasatol valo fliggése novekszik, ahogy a talajok fizikai félesége
a durvabbtdl a finomabb iranyaba halad.

Az évi ET és évi VK terlileti eloszlasa nagyon hasonld. Tavasszal, 6sszel és té-
len az ET fiiggetlen a talaj fizikai féleségétdl, mig nyaron az ET erdsen fligg a talaj
fizikai féleségétdl és a csapadék teriileti eloszlasatol.

Kulesszavak: tényleges parolgas, talaj vizkészlet, Thornthwaite-féle modell,
tenyésziddszak, mezoskala

A munka a T 043695. szamu OTKA palyazat timogatasaval késziilt.
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Estimation of actual evapotranspiration and soil water content
in the growing season
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Agrometeorology Observatory of Debrecen University, Debrecen

Summary

The paper deals with the mesoclimatological characteristics of evapotranspiration
and soil water content in Hungary. Analysis is carried out using a modified version of
the Thornthwaite model (THORNTHWAITE, 1948). Actual evapotranspiration is estimated
as the product of Thornthwaite’s potential evapotranspiration PET and the B function of
MINTZ and WALKER (1993). A second order implicit numerical scheme is used to esti-
mate soil water content. The goodness of the model is tested on a 21-year data series
from the Agrometeorological Observatory in Debrecen.

The correlation between actual evapotranspiration (ET), soil water content (VK) and
environmental factors is analyzed in detail.

The lowest annual VK values are obtained on sandy areas, irrespective of the areal
distribution of the annual precipitation. The highest annual VK values are recorded on
clayey areas, where the areal distribution of VK is determined by the areal distribution
of annual precipitation, too. The dependence of the areal distribution of annual VK on
the areal distribution of the annual precipitation increases going from the coarser to
finer soil texture.

The areal distributions of annual ET and annual VK are very similar. In spring, au-
tumn and winter ET is independent of the soil texture, but in summer it does depend on
both soil texture and the areal distribution of precipitation.

Table 1. Water capacity at the wilting point (VK},) and of field capacity (VK,,) for
five soil texture categories. (1) Parameter. (2) Soil texture. (3) Sand. (4) Sandy loam. (5)
Loam. (6) Clay loam. (7) Clay.

Table 2. Relationship between the evapotranspiration (ET) and soil water content
(VK) and the precipitation and temperature for the soil textures occurring at 115 mete-
orological stations over the selected periods. (1) Period. From top to bottom: months
from January to December. a) Year. (2) Soil texture. (3)—(7): See Table 1. A. Correla-
tion between the evapotranspiration (ET) and the air temperature (T), precipitation (P)
and actual soil water content (VK). B. Correlation between the soil water content (VK)
and the air temperature (T), precipitation (P) and evapotranspiration (ET). Note: -: none
of the correlations was significant. Soil texture at the 115 meteorological stations was
distributed as follows: sand: 16; sandy loam: 9; loam: 63; clay loam: 21; clay: 7. R? =
coefficient of determination.

Fig. 1. P-T diagrams for the 115 meteorological stations in Hungary. (Data refer to
the period from 1901-1950). Horizontal axis: annual mean air temperature, °C. Vertical
axis: annual precipitation sum, mm year .

Fig. 2. Long-term mean annual course of measured and simulated soil water content
(VK) and their standard deviations. (Long-term mean and standard deviation values
refer to the period from 1972-1992.)
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Fig. 3. Annual course of soil water content (A) and actual evapotranspiration (B) for
the soil texture categories sand, sandy loam, loam, clay loam and clay.

Fig. 4. Territorial distribution of mean annual soil water content (VK) (A), evapo-
transpiration (ET) (B) and annual precipitation sum (P) (C) in Hungary.

Fig. 5. Territorial distribution of actual evapotranspiration (ET) (A) and air tem-
perature (T) (B) in Hungary in March.

Fig. 6. Territorial distribution of actual evapotranspiration (ET) (A) and soil water
content (VK) (B) in Hungary in June.

Fig. 7. Territorial distribution of actual evapotranspiration (ET) (A) and precipita-
tion (P) (B) in Hungary in September.
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