AZ EVAPOTRANSPIRACIOVAL KAPCSOLATOS
MAGYARORSZAGI VIZSGALATOK ATTEKINTESE
ES JAVASLAT FOLYTATASUK MEGSZERVEZESERE:

DOMOKOS MIKLOS:

E tanulmany célja: az evapotranspirdciéra vonatkozé ismeretek véazlatos dssze-
foglalasa, a vele kapcsolatban Magyarorszdgon folyé észlelési és kutatési tevékenység
attekintése, valamint javaslat addsa e tevékenységek jovobeli megszervezésére, kiilonds
tekintettel az evapotranspirdcié hidrolégiai vonatkozasaira.

1. Az evapotranspiracié (ET) mibenléte
1.1 Az ET mint a vizhdztartisi mérleg egyik eleme

Ebben a tanulmanyban az ET-t a ,,teriileti parolgas” szinonimajaként
értelmezziik. Laza fogalmazéasban tehit az ET valamely meghatarozott — ki-
sebb vagy nagyobb — féldfelszindarabon adott idészak alatt a talaj-, viz-,
hé-, jég-, névény-, idt-, tetd- sth. feliletekrsl elparolgé és a névényzet altal
elparologtatott (transpiralt) vizmennyiség 6sszege. (A gyakorlati vizgazdalko-
das elsdsorban altalaban nagyobb — km?-t meghaladé nagysigrendd —- terii-
letek ET-janak meghatarozasaban érdekelt.)

Az igy értelmezett ET fogalmilag pontosabban a vizhdztartdisi mérleg
egyik elemeként hatdrozhaté meg, ezért ebben a bevezet§ fejezetben ezzel
foglalkozunk.

A vizhaztartasi mérleg adott hidrolégiai egységre és adott targyid&szak-
ra vonatkozik.

' A tanulméany 1977-ben késziilt elsé viltozatit az evapotranspirdciéval kapesolatos
magyarorszigi vizsgalatok mintegy 20 kivéilé szakembere kézhez kapta, tobbségiik irdsban
véleményezte és 1977 novemberében kerekasztal-beszélgetésen is megvitatta. Szerz6 a tanul-
many jelen, masodik viltozatdnak dsszeallitdsahoz igyekezett az irdsos vélemények és a kerek-
asztal-beszélgetés minél tobb megallapitasat hasznositani. Az elsd valtozat kiilonésen mélyre-
hat6 elemzéséért, helyesbitéséért és kiegészitéséért eziton is koszonetét fejezi ki Kovics
Gyorgynek, a miszaki tudoményok doktordnak, az Orszdgos Viziigyi Hivatal fGosztdly-
vezetGjének, SzAsz Gabornak, a mezdgazdasigi tudoményok kandiddtusinak, a Debreceni
Agrartudomdnyi Egyetem professzordnak és Szeszray Kéarolynak, a mfiszaki tudomanyok
doktoranak, a Vizgazdilkoddsi Tudoményos Kutaté Kézpont tud. tandcsadéjanak.

2 Domokos Miklés, Vizgazddlkoddsi Tudoményos Kutaté Kézpont (VITUKI) Vizrajzi In-
tézete, 1095 Budapest, Kvassay Jend 1t 1.
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326 DOMOKOS MIKLOS

1.11 A hidrolégiai egység

A vizsgalt hidrolégiai egység gyakran a féldfelszin meghatarozott darab-
jahoz (pl. egy vizgytjtdteriilethez) tartozé, altalanos henger alaki (vagy hasab
alakid) térrész, amelynek palastjat a teriilet hatarvonalat metsz6 fiiggdleges
alkoték, alap- és feddlapjat pedig a felszin alatt és folott meghatarozott tavol-
sdgban levd felilletek képezik (TAuMER, 1955).

A hidrolégiai egységet tebat altaldban alul (hézagaiban levegtt és vizet
tartalmazé) talaj, feliil (vizparat is tartalmazé) levegd, tovabba a mindkét
részbe benyilé névényillomany tolti ki.

A hengerpaléstot feliil és alul elmetszd hatarfeliileteket altalaban a palést
altal kimetszett foldfelszindarabot kiegyenlit§ (,,sima’) feliilettel nagyjabél
parhuzamosaknak képzeljiik. A vizsgalt foldfelszindarab (pl. vizgytjtSteriilet)
viszonylag kismértékii szintkiilonbségei esetében tehat az egység alsé és felsd
(képzelt) hatarolé feliilletei siklapok vagy akar vizszintes siklapok is lehetnek.
(Esésben levS alsé zaréréteg esetében természetesen nem vizszintes, hanem
a zaréréteggel kb, parhuzamos hatarlapokat képzeliink.)

Az alsé és felsd hatarolé felilletnek (feddsiknak) a talajfelszintdl mért
tavolsigara nem adhaték altalanos iranyelvek; e tivolsagot mindig a vizsgalt
hidrolégiai egys ég sajatossagainak és fGképpen a vizhdztartasi mérleg céljanak a
figyelembevételével kell felvenni. Eléfordulhat az is, hogy e tavolsag értékét cél-
szerd targyid&szakrél targyiddszakra (s6t, esetleg térbelileg is) valtozénak venni.

A hidrolégiai egység alsé és felsé hatarolé felillete altalanos esetben
a foldfelszin alatt és folott kell§ tavolsagban (célszerfien a gydkérzéna alatt
és a névényallomény folott) helyezkedik el. (Alsé hatarfeliiletnek esetleg a
talajvizszint is tekinthetd.) Bizonyos kiilonleges hidrolégiai vizsgilatok eseté-
ben azonban az is el§fordul, hogy a fels§ vagy alsé, vagy akar mindkét hata-
rolé lapot a foldfelszindarabbal majdnem-azonosnak (az utébb emlitett eset-
ben tehat majdnem-zérus vastagsaginak) tekintik. Ezekben a kiilonleges ese-
tekben tehat az — 4ltaldnosabban értelmezett — hidroldgiai egység egy-egy
szeletét vizsgaljak. Ez lehet példaul:

a) valamely teriilet f516tti, adott vastagsagi légtér (alsé feliilet: terep-
feliilet, felsd feliilet: a tereppel kb. parhuzamos, adott magassaghan levé kép-
zelt feliilet),

b) valamely teriilet alatti, adott vastagsdgd — altalaban harom- és két-
fazisd zénat is tartalmazé — talajréteg (fels feliilet: terepfeliilet, alsé feliilet:
a tereppel kb. parhuzamos, adott mélységben lev§ képzelt feliilet),

¢) valamely teriilet alatti haromfézisi — vagyis levegdt és vizet is tar-
talmazé — talajréteg (felsé feliilet: terepfeliilet, alsé felillet: a legmagasabb
talajvizszin),

d) valamely (vizgyiijtd) teriilet (felsd és also feliilet: a terepfeliilet), mint
elhanyagolhaté vastagsagi hengerszelet, a feliilet mélyedéseit — vizfolyas- és
alléviz-medreket — kit6ltd viztestekkel egyiitt.

v
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A vizsgélt hidrolégiai egység kiterjedése nagyon tag hatarok kozstt val-
tozhat. A befoglalé henger palastjat meghatirozé foldfelszindarab néhany
dm?-t8l (liziméter) a hektar, ill. km? nagysagrenden keresztiil (parcella, kis-
vizgy(ijtd) tébb ezer km2ig (nagy folyé vizgyijtdje), sdt, akar a kontinens-
méretig terjedhet. A henger magassaga is tag hatarok kozt valtozhatik konti-
nens-méretd vizsgalatnal — amikor a légtér paratomegmozgasa is szerepet jat-
szik — akar km nagysagrendii is lehet.

1.12 A targyiddszak

A vizhaztartasi mérleg targyid&szaka meghatarozott naptari id8szak
(pl. év, hénap, dekad). Hossza — a vizsgalat céljatél és a lehet8ségektdl fiig-
gben — ugyancsak tag hatarok kézott valtozhat: elvileg masodperc vagy nap
nagysagrendii is lehet (folyamatos vizmérleg, ill. részletes modellvizsgalatok
esetében), de a gyakorlatban inkadbb dekad (mint. pl. az Orszigos Viziigyi
Hivatal belvizi helyzetjelentései esetében), vagy akar nap, ill. év terjedelmii.

1.13 Az altalanos vizhaztartasi mérleg

A vizhaztartasi mérleg olyan egyenlet, amely a targyidészak alatt a vizs-
galt hidrolégiai egység hatarolé felilletén keresztiil az egységbe belépd és onnan
tavozd, valamint az egységben tirolédé vizmennyiség valtozasinak mennyi-
ségi egyensiilyit fejezi ki. Adott henger alaki hidrolégiai egység adott T
targyiddszakra vonatkozé vizhdztartasi mérlegének legaltalanosabb alakja
tehat a kovetkezd:

|, [@15e(®) = Qua(®) + Qanelt) — Qo) +
+ Q8 pe(t) — QP () + QPpe(t) — Qs +
+ OPuelt) — QD)) dt = Vg — Vo + @)
+ Vi — Vi + VO — Vi,

ahol az egyes mérlegelemek értelmezése a kovetkezo:

Qi.be &8 Q1 ki — a hidrolégiai egységet hatarolé henger fedéfeliiletén at a tdrgyid8szakban
érkezd és tavozé vizmennyiség,

Q2,be €5 Qs ki — a henger alapfeliiletén at érkezd és tavozé vizmennyiség,

Q:‘a.,)be és Qg,)k, — a hengerpalast felszin feletti részén at érkezd és tavozé vizmennyiség,

(3f,)be és Q;;f,)k. — a hengerpaldst és a foldfelszin metszésvonalat tartalmazé keskeny savot?

keresztezve érkezd és tdvozdé vizmennyiség,

Q.;f:))e és Q(st,;(, — a hengerpalast felszin alatti részén 4t érkezd és tdvozé vizmennyiség,

V:/lé)g és Vf(le)zd — a hengertest felszin feletti részében — a légtérben és a nivényallomany
felszin feletti részében — tarozédott vizmennyiség a targyidszak végén és
kezdetén,

3 Ebben az értelmezésben a , keskeny sdv” tartalmazza pl. az egységbe be- és onnan
kilép6 vizfolydsok hatérkeresztszelvényeit.
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Vifég és Vf(f;zd — a hengerben lev§ foldfelszin-darabot tartalmazé keskeny évben (tavakban,
mocsarakban, vizfolyidsmedrekben, hé- és jégtakaréban stb.), tovabba a
névények felilletein tdrozédott vizmennyiség a tirgyiddszak végén és

kezdetén,

V(vté)g és Vl((te)zd — a hengertest felszin alatti részében — a talaj .ézagaiban és a gyikérillo-
mainyban — tdrozdédott vizmennyiség a tirgyid8szak végén és kezdetén,
végiil,

t — az id8.

(@l 3)A Q jelii elemek mértékegysége vizhozam (pl. m?/s,) a V7 jelieké pedig vizmennyiség
. m-).
g Az (1) egyenletben szerepl8 vizmennyiségek koziil @, Qf;l,)be, Qf;l,)ki, V%g és Vf(l:ezd,
vté)g és Vioya 4ltalaban részben légnemii (péra), részben csei)pfolyés, vagy szilard, a tébbi
;:fzﬁr;nyiség pedig altaliban cseppfoly6s (esetleg részben szilard: jég és hé alaki) vizmennyiséget
Az (1) tipusi vizhaztartasi mérleg — meghatiarozasabél kovetkezden —
nem veszi figyelembe a hidrolégiai egységen (hengeren) beliil lezajlé vizmoz-
gast (pl. a felszini bheszivargist, a névények vizemel§ tevékenységét, a konden-
ziciét), hanem csupan ezeknek a henger feliiletén kerasztiil jelentkez§ eredéi-
vel szamol. Az egységen beliili vizmozgas nyomon kévetésének médja: az egy-
séget alkoté hengertérnek szeletekre bontasa kb. parhuzamos feliiletekkel (pl.
az 1.1 szakaszban emlitett a)—d) tipusi szeletekre) s ezek mindegyikére az
ugyanazon targyiddszak-sorozatra vonatkozé (1) tipusd vizhaztartasi mérle-
gek felirasa, aminek soran a két-két szelet elvalaszté feliiletén athaladé viz-
mennyiségek mindkét szelet mérlegében (ellenkezs elGjellel) szerepelnek
(KovAcs, 1977). Az a) tipusd hidrolégiai egység esetében példaul az (1) egyen-

let (t) fels§ indexti — talajtérre vonatkozé

tagjai nemlétezdnek tekinten-
ddk, Q, ;. a talajbdl térténd parolgast, a felszinre 1618 talajvizet és a névények
vizemelését, Q, ;. pedig a felszinrgl torténd beszivargast jelenti.

1.14 A vizhaztartasi mérleg egyszerisitett valtoztai

Az (1) szerinti altalanos vizhaztartasi mérleget — a benne szerepld egyes
mérlegelemek meghatarozasanak nehézségei miatt — a gyakorlatban még
kézelitden sem lehet felallitani. Helyette a vizhaztartasi mérlegnek kiilonh6z6
elhanyagolasokkal és 63szevonasokkal kapott egyszerisitett valtozatait alkal-
mazzak.

Az egyik gyakran alkalmazott egyszerilisitett mérlegvaltozat a kévet-
kezd megfontolasokon, ill. kozelitd feltevéseken alapul (ad4Q = ‘VT[Qbe(t) —
— Qui(t)]de, [m3], ill. AV = Vieg — Vieza [m?] jeldlésekkel):

a) A henger alatti térbgl feljuté vizmennyiség elhanyagolhaté: 4Q, . ~~0.

b) A légtérben lezajlé vizszintes iranyd paradramlis hatdsa — eléggé kis
hidrolégiai egységek esetében — elhanyagolhaté: AQY) ~ 0.

¢) A vizszintes iranyd talajvizmozgas mérlegre gyakorolt hatasa elha-
nyagolhaté: AQY ~ 0.

d) A légtérben tarozédott paramennyiség-valtozas hatdsa — eléggé kis

hidrolégiai egységek esetében — elhanyagolhaté: AVO ~ 0.
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e) A novényalloméinyba beépiilt vizmennyiség megvaltozdsanak hatasa
AV®.re és AV®-re elhanyagolhaté.

Elfogadva az a)—e) szerinti feltevéseket, tovibba bevezetve a kévet-
kezd jeloléseket:

|7 016e(t) dt = P (esapadék)

(T Q15i(t) dt = ET (evapotranspiracié vagy teriileti parolgas)

‘(T Qyi(t) dt = S(az alsé hatirols felilleten keresztiil tivozé vizmennyi-
) ség, ill. altaldban a talajvizbe torténd beszivargas),

tovabba zdrt vizgyiijtoteriilethez tartozé hidrolégiai egységet vizsgalva, amely-
nek felszini hatarvonalit egyetlen pontban metszi — éspedig kifelé iranyul-
va — az

JT QP u () dt=R
lefolyas, az (1) egyenlet a kévetkezd egyszerlibb alakra hozhaté:
P—ET—S—R =4V® 4 4v", (2)

ahol tehat AV® — 4 talajfelszinen és novényfelilleten — viz, hé vagy jég
alakjaban - tarozédott vizmennyiség megvaltozasa, AV® pedig a talajban
— részben talajnedvesség, részben talajviz alakjaban — tarozédott vizmeny-
nyiség megviltozasa.

AV®-t sokszor célszerli 6sszetevire bontani:

AV — Ayt + AV(")", (3)

ahol AV a talajnedvesség, AVY” pedig a talajviz alakjaban tarozédott viz-

7 2

mennyiség megvaltozisa. E jeloléssel a (2) egyszerisitett vizmérleg
P—ET—S8S—R =AV® 4+ AV 4 Ay W (4)

alakot olt. Tovabbi egyszeriisitési lehet§ségekkel élve — vagy esetleg infor-
macidhidny okozta kényszeriiségh8l — a (2), ill. (4) szerinti mérleg esetenként
még tovabb is egyszerisithetd.

Kiilénleges korilmények és idGtartomanyok esetében elhanyagolhaté
lehet pl. az S beszivargas, vagy az R lefolyas, vagy a AV’ talajnedvesség-
tartalom-véltozas, vagy a AV® felszini tarozédasvaltozas értéke. Az is els-
fordul, hogy a (4) egyenlet egyes tagjait nem kiilén-kiilon, hanem egyeseket
(pl. az S beszivargast és az ET evapotranspiraciét) ésszevonva veszik figye-
lembe.
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A (2) tipusi — és egyéb — egyszeriisitett vizmérlegek alkalmazasanak
elengedhetetlen feltétele, hogy meggydzédjiink az egyszerisitések alapjdul
szolgalé elhanyagolasok jogossdgarél (SzAsz, 1968, 1977). Ismerniink kell az
elhanyagolasok okozta hibik mértékét is, mert csak igy kiilsnithetdk el t8lik
a mérési pontatlansighédl eredd hibak. Kiilongsen azok az esetek lehetnek
kritikusak, amelyekben az elhanyagolt mérlegelemnek jelentds hatasa van
valamelyik figyelembe vett mérlegelem idGbeli alakulasara. (A (2) egyenlet
felirasakor elhanyagolt AVO mérlegelem — vagyis a légtérben és a névény-
allomany felszin feletti részében tarozédott vizmennyiség megvaltozasa — pl.
szoros kapcsolatban lehet a mérlegben figyelembe vett ET elemmel.) Az egy-
szerisitett mérlegek pontossigat esetenként az elhanyagolasok hatasat ellen-
stilyozé korrekeiés tagok figyelembevételével is fokozhatjuk.

Az, hogy a vizhdztartasi mérleg felallitasa soran mely elemek hanyagol-
haték el gyakorlatilag elfogadhaté kozelitéssel, a vizsgalt hidrolégiai egység
természeti-foldrajzi viszonyain kiviil nagymértékben fiigg a valasztott targy-
id&szak T hosszatél. Példaul a

2av

ZJTQ(t) dt

viszony altalaban a targyid§szak hosszaval forditottan aranyos; eléggé hosszi
T esetében tehat az (1) vizhaztartasi mérleg jobb oldalan allé6 AV mennyiség
a bal oldalon élléZfTQ(t)dt mennyiséghez képest gyakorlatilag elhanyagolha-
téva valik. A T targyid8szak hosszabbitasanak viszont hatart szab a vizhaz-
tartasi mérleg felallitasanak gyakorlati célja, amely altalaban a mérlegelemek
lehetfleg minél rovidebb id§tartamokra vonatkozé mennyiségeinek a meg-
hatarozasabél all. Ugyanakkor T roviditésének is hatart szab pl. a vizhaztar-
tasi elemek észlelésének gyakorisaga.

1.15 A vizhaztartasi mérleg felallitdsanak célja

A vizhéztartasi mérleg felallitasdnak leggyakoribb céljai:

a) J6l mért, ill. becsiilt elemek ismeretében egy-egy nem, vagy csak pon-
tatlanul mérhet§ vizhaztartasi elem (pl. ET, S vagy AVY) szamitasa.

b) A vizhaztartasi folyamat — adatgeneralast, elgrejelzést, vizgazdalko-
dasi tervezést szolgdlé — modellezésének elGkészitése.

A vizhaztartasi mérleg ilyen gyakorlati hasznositasait jelentGsen meg-
neheziti, hogy még az erds egyszerisitéssel kapott (4) egyenletben szerepld
mennyiségek koziil is altalaban csak haromnak — P-nek, R-nek és AVr.
nek — az értékét ismerjilkk tobhé-kevéshé meghizhatéan, a tobbiekét alig.
A tébbi elem vizhéztartasi mérleggel valé meghatarozasa tehit rendkiviil
bizonytalan, mert
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— az ismert elemek behelyettesitése utan fennmaradé kiilsnbézetnek
eléggé onkényes szétosztasan alapul,

— ily médon az ,,ismert” elemek meghatarozisanak 8sszesitett hibaja
a meghatdrozandé elemeket terheli (lisd még b§vebben a 3.21 szakaszban).

1.16 A vizhaztartasi és a vizgazdilkodasi mérleg kapcsolata

Az (1) egyenlet szerinti vizhaztartasi mérleg elemei lehetnek természetes
mennyiségek, de fiigghetnek tobbé-kevéshé az emberi tevékenység hatasatél
is. Néhany példa az emberi tevékenység lehetséges mennyiségi hatésaira:
Qupe  értékét ndvelheti a mezdgazdasagi ontdzés,

Q,xi  értékét novelheti az erémiivek hiitétornyaibél torténd parolgas, méde-
sithatja a névényallomany megvéltozasa,

Qope  értékét novelheti a felszinre szivattyizott mélységi viz,

Qi értékét névelheti a mesterséges viztarozas és az éntdzés kovetkeztében
fokoz6d6 beszivargas,

ng’be értékét modosithatja a felszini vizatvezetés,

Q4%  értékét médosithatjak az (1) egyenlet birmely mas elemét megviltoz-
taté emberi tevékenységek, tovabba a felszini lefolyas sebességét médo-
sité beavatkozasok (folyészabilyozas, arvizi téltések stb.),

QY. és Q) értékét modosithatjak a hidrolégiai egységben vagy annak kor-
nyezetében torténd felszin alatti vizkitermelések, tovabbid a noévény-
allomany valtoztatasa,

AV®  éreékét modosithatjak a tarozék, a lecsapolasok, az ipartelepek héki-
bocsatasanak hatasara meggyorsulé héolvadas sth.,

AV értékét médosithatja a talajvizdisitas, az 6ntdzés, a felszinalatti viz
kitermelése,

Ha az emberi tevékenységnek az (1) szerinti vizmérlegre gyakorolt hatéasa
dsszességében nem jelent8s (elhanyagolhaté), akkor az (1) szerinti vizhaztar-
tasi mérleget (természetes) hidrolégiai mérlegnek is nevezik.

Ha viszont az emberi tevékenységnek az (1) szerinti vizmérlegre gyako-
rolt hatasa osszességében szamottevs, és a vizsgalat 8 célja az emberi tevé-
kenység (meglevd vagy tervezett) vizigényei kielégithet§ségének a vizsgilata,
akkor — az (1) egyenlet célszerili atfogalmazasival — vizgazddilkoddsi mérleget
készitenek. Az atfogalmazas lényege, hogy a vizgazdalkodasi mérleg az (1)
egyenlet valamennyi természetes ercdetli 6sszetev§jét egyetlen eredd értékkel
(éspedig a Q :le)“ kilép8 vizhozammal), az emberi tevékenységtdl fiiggd
Osszeteviket viszont részletezve, tagonként veszi figyelembe. Amig tehat a viz-
haztartasi mérleg lényegében fizikai jellegii szamitas (az anyagmegmaradas
elvének hidrolégiai vetiilete), addig a vizgazdalkodasi mérleg inkabb térsa-
dalmi-gazdasagi jellegli szamftds (a kereslet-kinalat 6sszemérés vizgazdalko-
dasi megfelelje) (UN, 1974). Tovabbi jellegzetes eltérések a vizhaztartisi és
a vizgazdalkodasi mérleg kozott (Domokos, 1972):
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1. A vizhédztartasi mérleggel vizsgilt teriilet nagysdga — mint emlitet-
tiik — néhany dm?2-t8l akéir tébb milli6 km?-ig terjedhet. A vizgazdalkodasi
mérleg esetében ez a tartomany — gyakorlati okokbél — jéval sziikebb: dlta-
laban néhany km?-t8]l néhiny szaz km?ig terjed. Emellett a vizgazdalkodasi
mérleggel vizsgilt egység a legtébbszor foldfelszindarab: légteret soha nem
tartalmaz, és a legtobbszor a talajteret sem foglalja magéban.

2. A vizhaztartasi mérleg targyid@szaka mindig valamilyen — adott
hossziisdgd — naptéri, konkrét iddszak. A vizgazdilkodasi mérleg targyids-
szaka viszont — célszerdségi okokbél — tébbnyire eszmei id8szak: a valésag-
ban &ssze nem fiiggd, de dsszefiiggdnek képzelt részid6szakok egyesitése (pl.
igen sok év junius hénapjainak egyesitése).

1.2 Az ET ésszetevdi és tényezdi

Az itt csupan az ET egyértelmi értelmezésének kedvéért felirt (4) viz-
haztartasi mérleg szerint az ET a vizsgalt hidrolégiai egységet befoglalé henger
feddlapjan at, adott targyiddszak alatt (para alakjaban) tdvozé vizmennyi-
ség. ET-n tehat altaliban a hidrolégiai egységben levd, levegdvel érintkezd
mindenféle (viz-, talaj-, hé-, jég-, névényzeti-, dt-, tets- stb.) feliiletrdl torténd
parolgasnak és a névények parologtatasanak (transpirdciéjanak) az dsszegét
értik.

Magyarorszag teriiletén az ET vizmérlegen beliili silya jelentds. A sok-
évi atlagos 602 mm/év csapadékkal szemben 540 mm/év ET all. A két érték
kiilnbsége 62 mm/év, az orszig teriiletén keletkez§ atlagos felszini és felszin
alatti lefolyas 6sszegével egyenls (Karpos, 1975).

A hidrolégiai egységen beliil lezajlé folyamatokat is figyelembe véve, az
ET-nak altalaban a kévetkezd§ Osszetevdi vannak:

a) (Fizikai) parolgas

— a talajnedvességhsl (amelyet részben a csapadék, részben a talajviz
taplalhat)

— a hidrolégiai egység szabad és burkolt térszinérdl, tovabba a viz-,
hé- és jégfelilletekrdl,

— a névényfeliiletekrdl (intercepciés parolgas).

b) (Biolégiai) transpiracié

— a novényfelilletekrdl (amelyet kozvetleniil a talajnedvesség, tehat
kdzvetve ugyancsak részben a csapadék, részben a talajviz taplal).

Az ET tényleges (pillanatnyi) vagy akar hosszabb targyidgszakra vonat-

kozé értéke altalaban szamos — az id6 fiiggvényében egyenként is kiilonbszd
mértékben valtozd, részben a vizsgalt hidrolégiai egység belsejét, részben
annak kérnyezetét jellemz6 — tényezstdl fiigg. E tényezbk két f6 csoportra
oszthaték:
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a) A pdraleadd rendszer tényezdi: a gybkérzona és az alatta levd talajtér
fizikai és kémiai jellemzdi (szemeseeloszlas, talajkolloidikai jellemz8k, kultidr-
allapot, tapanyagtartalom sth.), energetikai viszonyai, vizkészlete (talajviz és
talajnedvesség), a névényillomany fajtatsl és fejlettségtdl fiiggd sajatossagai
(vizemelGképesség, a transpiralé felillet mennyisége és mingsége), a talajfelszin
és a ndvényegyedek feliilctének nedvességallapota sth.

b) A pdrafelvevé rendszer tényezdi: a parolgiashoz rendelkezésre 4llé ener-
gia, a légtér paratartalma és a levegd mozgasa (szél).

1.3 Az ET-fogalom viltozatai

1.3.1. Tényleges, potencialis és viszonyitasi ET

Altalanos médszertani szempontbél az ET kovetkezs értékeit szoktak
megkiilonbéztetni (PEczELY, 1977):

A tényleges (aktudlis) ET a vizsgalt hidrolégiai egységet befoglalé henger
fedSlapjan, valamint palastjanak talajfelszin feletti részén adott targyid8szak
alatt tdvozé vizmennyiség.

A potencidlis ET a tényleges ET-nak az a fels§ hatérértéke, amely akkor
lenne mérhetd, ha az ET csak a parafelvevd rendszer tényezgitsl fiiggne (vagy-
is a péraleadé rendszer fel§l érkezd vizutanpétlas korlatlan lenne), tovabba
ha a talajfelszint teljescn elboritana a z6ld névényzet.*

A potencidlis ET fogalmanak tudomanyos létjogosultsiga és hasznalata-
nak célszerlisége erGsen vitathaté. SzAsz GABOR véleménye szerint (Szisz,
1977): ,,A potencidlis ET értékében sohasem vélaszthaté ketté és nem ismer-
het§ meg egyszerli médon az evaporicié és a transpiracié arianya. Fonnall
annak a lehetdsége, hogy két azonos potencidlis ET 6sszegben teljesen eltér§
ez az ardny, vagyis azonos szimértékkel két eltérd folyamatot jellemziink.
Potencialis ET-rél beszéliink akkor is, ha a talajfelszint siiri novényzet fedi,
de abban az esetben is, ha csak elvétve talalhaté a feliilleten névény. Konk-
lizié: potencialis ET-t referencia-feliilet nélkiil nem értelmezhetiink. Az értel-
mezés megkdveteli a referencia-feliilet id3- és térbeli homogenitasat. Ez utébbi
sohasem teljesiil.”” A potenciilis ET fogalma helyett ezért a levegé parologtaté
képességének (mas széval az dn. téparolgasnak vagy potencidlis parolgasnak)
a hasznalatét javasolja, mivel az utébbi a 3.1 szakaszban emlitett parafelvevd
rendszer azonos referencia-feliilletre vonatkoztatott sajatossagait egyértelmiien
titkkrozi, s a gyakorlatban is kénnyebben mérhetd parolgasmérs kadakkal. Az

4 A potencidlis ET THORNTWAITE-t8] szdrmazé eredeti definicifjat PENMAN egészitette
ki a talajfelszint elborité z6ld névényzet kovetelményével és a WMO (1974) hidrolégiai 1t-
mutatéja is ebben az alakban ajanlja. A kiegészitett definicié nehézségei nyilvianvalék: a defi-
nicié a nagyobb foldrajzi szélességek vidékén télen nem értelmezhetd és dltaldban hidnyzik
beléle a novénytakaré minGségének, allapotdnak a meghatédrozasa.
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utébbiak mérési adatait viszont az advekciés hatdsok zavarjak; ezekt§l az
adatsorokat meg kell tisztitani,

A fentiekkel és az ICID evapotranspiraciés konferenciajanak ajanlasai-
val (BarocH, 1973) Osszhangban Szeszray (1978) bevezeti és a kévetke-
z0képpen definidlja a viszonyitdsi ET fogalmat: ,,Valamely célszertien kiva-
lasztott és a vegetaciés idGszakban meghatarozott névényzettel (pl. meg-
hatarozott magassagi fiivel vagy lucernival) boritott térszinelem ET-ja b&sé-
ges vizellatottsag és oazis-hatdstél mentes koriilmények kozott.” A viszonyi-
tasi ET tehat fogalmilag és szdmértékben is kiilonbézik a potencialis ET-tél;
az utébbitél eltérd fontos tulajdonsiga, hogy a tényleges ET szamitassal valé
meghatarozasahoz gyakorlatilag bizonytalansagoktél mentes, meghizhaté ki-
indul4si értéket ad.

1.3.2. Minimalis, maximélis és optimalis ET

Névénytermesztési szempontbél megkiilonbéztetik még a minimalis, a
maximalis és az optimalis ET-t, tovabba az 6ntoézott novényillomany ET-jat
(PETRASOVITS és BALOGH, 1974).

A minimalis ET ,,0lyan névényéllomanyok para alakd vizleadasa, ahol
a paraleadé rendszer vizellatottsiga minimilis, de a viszonylagos vizhidny
még nem valtott ki a névényalloméanyban irreverzibilis pusztulasi folyamato-
kat” (letalis allapetot).

A maximdlis ET ,,olyan névényillomanyok para alakd vizleadasa, ahol
a pdraleadé rendszer vizellatottsdga maximalis — vagyis csakis a nvényallo-
many adottsdgai korlatozzik az ET-t — viszont a viszonylagos vizb8ség még
nem valtott ki a ndvényalloményban irreverzibilis pusztulasi folyamatokat™
(letalis allapotot).

Az optimdlis ET az ET-nak a minimalis és a maximilis ET kozé esd
azon értéke, amely a vizsgalt novényallomany fejlédése, ill. az elérends ter-
méseredmény szempontjabél a legkedvezdbb.

A mezbgazdasagi vizgazdalkodas (lecsapolas, ontozés) célja a paraleads
rendszer vizellatottsaginak olyan szabalyozasa, hogy a tényleges ET az opti-
malis ET-t minél jobban megkozelitse. Hosszi szaraz, meleg iddszakban tehat
az 6ntdzés célja a tényleges ET értékének az optimalis ET-hoz valé kzelitése.

Az optimalis ET fogalmat nem a vizgazdalkodasban, ill. hidrolégidban,
hanem egyes ndvénytermesztési szakemberek hasznaljik, de kozottik sem
teljes az egyetértés (Szhsz, 1977). Ertelmezésével kapesolatban felvetddik az
a kérdés, hogy szerencsés dolog-e a ndvénytermesztés eredményességét elsd-
sorban a névényalloméany egyik anyagcseretermékét (tovabba a parolgast)
tartalmazé ET-val kapcsolatha hozni (lasd még a 4.32 szakaszban). Val6szind,
hogy a terméseredmény és a biztositott vizfelvételi lehetdség — vagyis a talaj-
nedvesség — kozétt (a tdpanyagellatottsaghoz hasonléan) szorosabb kapeso-
lat lenne megallapithaté.
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Hasonlé példa: egy ipari iizem termelSképességét nem elssorban az altala kibocsétott
hulladékok (melléktermékek) mennyiségén mérik, hanem inkabb a miikodéséhez rendelkezésre
allé nyersanyag, energia, termelGeszkozok és munkaerd mennyiségén. Nem azt mondjak,
hogy az iizemnek miiszaki potencialja optimalis kihasznildsdhoz meghatdrozott mennyiségii
hulladékot — pl. hasznalt vizet (felmelegedett hiitgvizet) — kell kibocsitania, hanem azt,
hogy e célra meghatarozott mennyiségii nyersanyagot, energiat és energiaszabéalyozét, — egye-
bek kozott hiitévizet — és munkaerdt kell az iizem szdmara biztositani. Habar altaldban valé-
szinfi, hogy bizonyos tartominyban a termék és a hulladék mennyisége ardnyos, az iizem
ellatasi szerkezetének., vagy belsG miikédésének zavara esetében pl. az is eléfordulhat, hogy a
termelés csokkenésével a hulladék-kibocsatds novekedése jar egyiitt.

Az optimélis ET-fogalom definiciéjanak egyértelmiisége, s ezzel haszna-
latanak jogossiga az elGbbinél altalanosabb szempontbél is erdsen vitathaté
(Sz4sz, 1977). Az ET ugyanis csak egyike az adott névényilloméiny termés-
eredményét meghatdrozé igen sokféle tényezdnek (talaj, id8jaras, agrotech-
nika stb.). Az ET-n kiviili tényez6k értékeinek kiilonboz6 lehetséges kombi-
naciéihoz mas és mas ,,optimalis” ET-érték tartozik. Adott névényalloméany
— egyéb tényezGktél fiiggetlen — optimalis ET-jarél mint eleve meghataro-
zott, konstans értékrdl beszélni tehat nyilvanvaléan félrevezetd.

2. Az ET-ra vonatkozé ismeretszerzés céljai

ET-n a tanulmany tovabbi részében — az 1. szakasz altalinos meghata-
rozasat némileg szikitve — a feliilr§l gyakorlatilag csupdn talaj- és novény-
feliiletek hatarolta hidrolégiai egységekbdl felfelé tavozé vizmennyiséget ért-
jik. Feltessziik tehat, hogy a vizsgalt egységen nincsenek hé-, jég-, it-, tets-
stb. feliiletek, vagy ha vannak is, a teriilet egészének vizforgalmara gyakorolt
hatasuk elhanyagolhaté. Az ET-fogalom ilyen egyszeriisitett hasznalatat az
a tény indokolja, hogy a vizgazdalkodasi gyakorlat tobbnyire nagy kiterje-
désti, beépitetlen mezdgazdaséagi és erdSteriiletek ET-janak a meghatdrozasa-
ban érdekelt.

Az ET mértékére vonatkozo ismeretekre jelenleg harom f6 teriileten:
a hidrolégidban, a névénytermesztésben és a meteorolégidban van sziikség.
A hidrolégia inkabb a hidrolégiai mérleg (természetes) ET-értékét, a névény-
termesztés viszont a vizgazdalkodasi mérleg (emberi tevékenységgel manipu-
lalt) ET-értékét igényli (1.16. szakasz). A meteorolégia — szerteagazé tevé-
kenysége kovetkeztében — mindkét ET-valtozat meghatarozasaban érdekelt.

2.1 Hidroldgiai célok

A hidrolégia két f& célra igényli az ET-adatokat:
— egyrészt a vizkorforgas (elsGsorban a feddréteghen térténé vizmoz-
gas) alapvetd fizikai és bioldgiai térvényszeriségeinek a feltarasiahoz, kisméretid

(elemi) talajtombékre vonatkozéan,
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— masrészt nagyobb hidrolégiai egységek vizhaztartdsi mérlegeinek fel-
allitasahoz, ill. pontositasahoz, részben segédvaltozéként (pl. a lefolyds ponto-
sabb meghatarozdsa vagy elérejelezhetGsége érdekében), részben 6nallé viz-
gazdalkodasi tervezési alapadatként (pl. a jévSben létesitendd tarozé vizvesz-
teségének becsléséhez, amely a tarozé vizfeliiletének varhaté parolgasa és az
elarasztandé teriilet ET-ja kozotti kiilonbségként szamithaté).

2.2 A névénytermesztéssel kapesolatos célok

A névénytermesztésnek, ill. mezGgazdasagi vizgazdalkodasnak adott
vetésszerkezet esetén elsdsorban a bizonyos névényfaj termesztéséhez sziik-
séges, leggazdasigosabb ontézdévizmennyiség meghatarozasahoz, ill. elGrejel-
zéséhez lehet sziiksége az ,,optimilis ET” ismeretére. (Az adott jovbeli idd-
szakra el8rejelzett ,,optimilis ET*’-bél a sziikséges leggazdasdgosabb ontdz8-
vizmennyiség a talaj vizkészletének és az adott id@szakra elSrejelzett csapa-
déknak az ismeretében szamithatd). Masrészt a mezdgazdasagi tavlati terve-
zéshez is minél pontosabban ismerni kell a névényfajtak vizigényét (HasmEMI,

1977).

2.3 A meteorolégidval kapcsolatos célok

A meteorolégia egyrészt az id8jaras-elrejelzéshez (s ezen keresztiil
a hidrolégiai eldrejelzéshez), a légkori paracirkulacié egyik dsszetevGjeként
igényli az ET ismeretét. Ugyanakkor az agrometeorolégia célkitlizései ossze-
fonédnak a névénytermesztés igényeivel. A tanulméiny tovadbbi részében
a meteorolégiai céli ET-meghatarozassal ezért kiilsn nem is foglalkozunk.

3. Médszerek az evapotranspiracié becslésére

Az ET kévetkeztében felszallé para mennyisége kézvetleniil (pl. para-
csapdaval) a jelenleg ismeretes eszkozdkkel nem mérhet§ mar csak azért sem,
mert a mérSberendezésnek nem szabad észrevehetden megvaltoztatnia a
mérendd jelenséget. Az e célra kordbban alkalmazott n. atmométerek nem
valtak be (KovAcs, 1977).

Kézvetlen mérési lehetfség hianyaban az ET meghatarozasara kiilon-
b6z6 kozvetett mérési és szadmitasi modszereket alkalmaznak.

A kézvetett mérési eljirdsok koziil a gyakorlathan elterjedt liziméteres
mérés csakis kisméretii (legfeljebb néhany m? feliiletii) elemi hidrolégiai egy-
ségekre alkalmazhat6. A sugirzasi és hfhaztartasi mérleg elemeinek tavérzé-
keléses  (repiilégéprsl, miiholdrél torténd) teriileti fényképezése jelentds j
tavlatokat nyit ugyan nagy teriiletek ET-ja kozvetett meghatarozasanak
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(WMO, 1974), de rutinszerd hazai alkalmazisarél még nem lehet sz6. Az egyéb
— részben az emlitett kdzvetett mérési eredményeket is felhasznalé — szdmi-
tdsi mddszerek tetszdleges nagysagd (akir kontinensméretii) hidrolégiai egysé-
gekre is alkalmazhaték. A kézvetett mérések és szamitdsok kézds hatranya,
hogy eredményeik rendkiviil bizonytalanok.

3.1 Az ET mérése liziméterrel

A liziméter altalaban vizzaré lemezbdl késziilt, legfeljebb néhany m? alap-
teriiletii, feliil nyitott, alul zart, hasib vagy henger alakd tartaly, amelyet
talajjal téltenek meg és njvénnyel iiltetnek be, majd szabad teriileten a talajba
siillyesztenek dgy, hogy a tartalyban lev§ talaj szineljen a kiils§ terepszint-
tel. A liziméter tehat voltaképpen egy, a terepszint alatt elhelyezkedd,
fizikailag is kériilhatarolt hidrolégiai egység (KovAcs, 1976). A koriilhatarolas
célja, hogy a liziméterben lev§ talajtémbben tirozédott vizmennyiség-valto-
zasok mérhetdk, s ezekb8l — a talajtomb felszinére hullott csapadék figyelembe-
vételével — az alulrdl tartallyal koriilhatarolt hidrolégiai egység ET-ja szamit-
haté legyen.

3.11 Liziméter —tipusok

A liziméternek két alapvetd tipusa van:

a) A silyliziméterrel a viztartalomvaltozas a liziméter silydnak mérése
révén torténik. A silyliziméternek ismét hirom fajtaja van:

— Az egyszeri, kettds fali, kiemelhetd lizimétereket alkalmas berende-
zéssel mechanikus mérleghez szallitjak, s itt hatarozzak meg a silyukat. Mivel
azonban a mérendd viztartalomvaltozas silya a talajjal telt liziméter silya-
nak elenyészé téredéke, tovabba a kezelhetség érdekében tébbnyire alkal-
mazott kis feliiletd liziméterek esetében a mérési eredményeket torzité ,fal-
hatas™ viszonylag nagy, a silylizimétereknek ez a fajtaja pontatlansiga miatt
Magyarorszagon nem valt be. ‘

— A silyliziméter masik fajtaja esetében a lizimétertest egy folyadék-
kal toltott kiils§ tartalyban uszik, dgyhogy silyvaltozasai folyamatosan és
hidraulikus ton kell5 pontossaggal észlelhetdk, ill. regisztralhaték. Ez a lizi-
méter-fajta rendkiviil driga; Magyarorszagon eddig nem is alkalmaztak.

— A silyliziméter harmadik fajtajanak silyvaltozasait preciziés erd-
méri-cellak segitségével mérik, ill. regisztraljak. Magyarorszag els§ ilyen
berendezése 1978 6ta miikédik a VITUKI Mirh6-Gyolesi kisérleti vizgyiijtéjén.

b) A volumetrikus (kompenzdiciés) liziméter miikédésének elve, hogy
a liziméter talajtombjében egy automatikus szerkezet megadott (iltalaban
illandé) talajvizszintet tart. A vizszint szabalyozasdhoz sziikséges vizutan-
toltés és leeresztés mennyiséget mérik, s ebb§l — a liziméter felszinére hullott
csapadék figyelembevételével — szamitjak ET értékét. A volumetrikus lizi-
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méter kiilonleges, egyszerli valtozata a Friedrich-féle liziméter, amely csupéan
a talajba beszivargé vizmennyiséget méri, az ET-t nem.

Felépités, miiksdési elv, mérhet§ elemek tekintetében a lizimétereknek
szimtalan valtozata létezik; egységes (szabvanyesitott vagy akar ajanlott)
valtozat még nem alakult ki. A liziméterek fajtainak hidrolégiai hasznalhaté-
sdg szempontjihél vald kitling elemzése és rendszerezése KovAcs (1976) tanul-
mianyaban olvashaté.

Magyarorszag hidrolégiai és ndévénytermesztési céli ET alloméshéléza-
tat a tanulmany 4.1 szakasza részletesebben ismerteti.

Az NSZK 21 110 km? teriiletd Hessen tartomanyaban 79 liziméterillo-
masb6l allé halézat miikédik (Savay-Toussaint, 1977).

3.12 A liziméteres észlelések értéke

A liziméteres észlelésnek a hidrolégidban — a 2.1. szakaszban mondottak-
nak megfelelden — két {6 célja lehet: (a) a haromfazisi zéndban lejatszédé
vizmozgas tdrvényszeriiségeinek vizsgalata, (b) nagyobb teriiletek tényleges
ET-értékei becslésének megalapozasa. A novénytermesztéssel kapcsolatos
igény lényegében megegyezik a hidrolégia (b) tipusid igényével, azzal a kiegé-
szitéssel, hogy a novénytermesztést a nagyobb teriiletek mellett a mez&gazda-
sdgi tablak ET-janak meghatarozasa is érdekli. Azt kell tehat mérlegelniink,
hogy a liziméteres észlelés mennyire felel meg az (a) és (b) tipusi igénynek.

Az (a) tipusi igénynek a kellé koriiltekintéssel végzett liziméter-észlelés
— amint ezt magyar példa (MaJor, 1974) is bizonyitja — kitlinGen megfelel.
Ezért is ajanlja KovAcs (1976), hogy a haromfézisi talajréteghen lejatszédé
folyamatok tanulméanyozasara minden hidrologiai kisérleti teriiletet el kell latni
megfeleld liziméterrel.

Ha viszont a liziméter-észlelést8l az — akar a hidrolégia, akar a névény-
termesztés részérgl tamasztott — (b) tipusi igény kielégitését varjuk, kedvezgt-
lenebb a helyzet.

A liziméterrel to6rténd ET-mérés célja ekkor ugyanis a pontbeli ET-érté-
kekbgl nagyobb teriiletek— pl. egy vizgyiijt§, vagy a liziméterbe iiltetett nsvényt
termeszt$ mezSgazdasagi tablak osszessége — ET-értékének a becslése.

A liziméterekkel — mégoly pontos és gondos észleléssel — meghataro-
zott ET-értékek aligha alkalmasak erre a célra, fGképpen a kiovetkezd okok
miatt:

1. A liziméterekkel kapott ET értékekrdl kisérlett iiton sohasem dénthetd
el, hogy mennyire jellemzik egy-egy nagyobb teriilet ET értékét, mivel az
utébbi mennyiség nem mérheté és csak nagyon bizonytalanul szimithaté
(3.2. szakasz). Ebbél a szempontbél a liziméter szolgaltatta ET-adatok infor-
macigs értéke teljesen ismeretlen.

2. Tapasztalaton alapulé logikai megfontoldssal viszont arra kell kévet-
keztetniink, hogy a liziméteradatok altaldban nem jellemezhetik a liziméter
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tagabb, vagy akér szlikebb kérnyezetének ET-viszonyait. A liziméter fenék-
lapjanak — méréstechnikai okokbél sziikségszertien — vizzaré volta miatt a
benne lezajlé vizmozgas altalaban jelentgsen kiilsnbdzik a kérnyez§ természe-
tes feddrétegétdl. Kiilsnosen érvényes ez az elterjedten alkalmazott allandé
vizszintet tarté kompenzacids liziméterekre, amelyek rogzitett talajviztiikre
a természetes talajvizjarasid, liziméteren kiviili teriilethez képest lényegesen
eltérd talajnedvesség-viszonyokat teremt. Ezért nem lehet kapcsolathban a sza-
bad névénytermesztési tér tényleges ET-értékeivel, hanem valamilyen (felté-
teles) potencidlis ET-t mér (MaJor, 1974).

3. Még ha feltennénk is, hogy egy-egy liziméter kielégitS pontossaggal
méri a telepitési helyére vonatkozé pontbeli ET-értékeket, akkor sem lehetne
semmilyen informaciénk arrél, hogy ez a pontbeli érték milyen kapcsolatban
van a tdgabb kornyezet (pl. a vizgyiijtiteriilet, vagy az adott névényt termesztd
tablak 6sszessége) tényleges ET-értékeivel, amelyek nem mérhetdk. Egy adott
vizgytjtdteriilet egészének ET-értékére a vizgytjtbbe kell§ stiriséggel telepi-
tett liziméter-hilozat mérési adataibél, mint statisztikai mintabél lehetne ko-
vetkeztetni, ha ezek a — zavartalan allapotra vonatkozé — tényleges ET-
értékeket szolgaltatnak. (A 2). megjegyzés szerint dltaliban nem szolgaltatjak.)
Mivel a kellg stirtségi liziméter-halézat telepitése és észleltetése gyakorlatilag
nem megvalésithaté, helyette a vizgyilijtd egyetlen pontjan telepitett lizimé-
terrel (vagy lizimétercsoporttal) észlelik az ET-t. Ezzel gyakorlatilag egy
statisztikai minta egyetlen (rdadasul nem is reprezentativ) elemét allitjak elg,
amelynek az anyasokasidgra — a vizgyijtéteriileten belil valtozé ET-ada-
tokra — vonatkozdéan gyakorlatilag nincs informéciés értéke.

3.2. Az ET szamitdsa

A kisebb-nagyobb hidrolégiai egységek (elsdsorban vizgytjtSteriiletek)
ET-értékének szamitasara igen sokféle szamitasi eljarast ajanl a szakirodalom.
A képletek sokfélesége és a veliik kaphaté eredmények ellentmondasai éppen
a feladat megoldasinak bizonytalansagat jelzik. Egységes alkalmazéasra ajanl-
haté médszer nincs (WMO, 1977). Az utébbi id6ben az ET kézvetett megha-
tirozdsdra vilagszerte alkalmazott médszerck jellemzd példagyiijteményét
ismerteti és értékeli McCurrocHu (1977) tanulménya.

Az ajanlott kézvetett médszerek 6t 6 csoportba sorolhaték: vizhaztar-
tdsi, energiahaztartisi és aerodinamikai mddszerek, tapasztalati képletek és

modellek.

3.21 Vizhaztartasi mddszerek

Valamely zart vizgy(jtd (4) szerinti egyszeriisitett vizhaztartasi mérlegé-
nek elemei koziil viszonylag a legjobban az R lefolyas ragadhat6 meg és hata-
rozhaté meg, hiszen ehhez egyetlen vizfolyasszelvény vizhozam-id§sorat kell
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meghatarozni. Valamivel bizonytalanabbul, de iltaldban még mindig viszony-
lag kénnyen becsiilhetd a P csapadék és a AV talajvizkészlet-valtozas értéke.
Ha ugyanis kell§ siiriiségii csapadékmérs-halézat mikédik a vizsgalt vizgydjtdn
és kozvetlen kornyékén, ezek targyiddszakbeli észlelési idGsoraibdl, azok terii-
leti altalanositasaval viszonylag pontosan becsiilhetd a mérleg P eleme. Ha-
sonléképpen kelld stirliségl észleld kit talajvizallas-adataibél a mérleggel vizs-
galt hidrolégiai egységbe foglalt talajtémb fizikai paraméreteinek ismeretében,
AV griéke is eléggé meghizhatdan szamithaté. (A talajfizikai paraméterek,
kéztiik els6sorban a hézagtényezd térbeli eloszlisa azonban a gyakorlatban
altalaban nem eléggé pontosan ismert. Ezért AV meghatarozasanak pon-
tossiga sem éri el P-6t). A AV felszinen tarozédott vizkészlet-valtozas értéke
gyakran elhanyagolhat, s ha nem, tébbnyire szintén konnyen szamithaté.

A (4) egyszeriisitett vizhaztartasi mérleg elemei koziil iltalaban a vizs-
galt hidrolégiai egységet befoglalé henger fedSlapjan keresztil tivozé ET
teriileti parolgas, az alaplapon keresztiil S mélybe szivirgs vizmennyiség és a
vizsgilt talajtomb haromfazisd részében eldallott AV talajnedvesség-készlet
hatarozhaté meg a legnehezebben és a legpontatlanabbul.

Szdmitdssal valé meghatarozasuk altalaban azért igen nehéz, mert a (4)
egyenletben egyszerre harom ,,ismeretlen”” mennyiség is szerepel. Azegyen-
lethdl magabol tehat — a t5bbi tébbé-kevésbé ,ismert”” — mérleg-elem értéké-
nek behelyettesitésével legfeljebb e harom ,,ismeretlen” (ET, S és AV(t)') ere-
doje lenne meghatarozhaté. (Eldfordulhat, hogy bizonyos célokra — lefolyasi
modellvizsgalatok esetében — ez az eredd érték is hasznos adalék lehet, a fel-
hasznaléknak altalaban azonban ennél részletesebb informaciéra: az egyes
osszetevik (elemek) ismeretére — a novénytermesztésnek pl. az ET ismeretére
— van szitkségiik). ET, S és AV szamitassal valé egyedi meghatirozasanak
egyetlen médja tehat: a vizsgalt hidrolégiai egység, ill. a targyiddszak olyan
megvalasztasa, hogy a hirom ismeretlen mennyiség koziil kett§ — gyakorla-
tilag elfogadhaté kozelitéssel — elhanyagolhaté legyen, s a fennmaradé isme-
retlennek (pl. ET-nak) a vizhaztartasi mérleg ;,zaré tagja’-ként valé szamitasa.

Méréssel AVY értéke elvileg a haromfazisd talajtémb, mint térbeli alak-
zat kell§ sdrdséggel elhelyezett pontjaiban, a targyiddszak végén és kezdetén
mért talajnedvesség-értékekbdl lenne szamithaté. ET és S viszont a felsS és az
alsé hatarfeliilet kell§ sliriiségii pontjaiban, a targyid8szak alatt folyamatosan
észlelt para- ill. folyadékaramlas iddbeli és teriileti integralaséval lenne becsiil-
het§. A vizhaztartasi mérleg ET, S és AV’ elemének méréssel valé meghata-
rozasahoz sziitkséges sirli észlelési ponthalézat elvileg jol kivalasztott jellemzd
pentok ritkdbb halmazaval is helyettesithet§ lenne. Itt a fé nehézséget az
jelenti, hogy a kivilasztott pontok jellemzd, ill. elégséges voltinak a megitélé-
séhez ismerni kellene az emlitett hirom vizmérleg-elem valédi értékét.

A AV’ talajnedvességkészlet-valtozasnak reprezentativ ponthalézat-
ban rendszeresen végzett mérésekkel valé becslésére Csoma J.-né, Major P. és
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MoLN4AR Gy. (1976) tett eredményes kisérletet. Eljarasuk azonban igen alapos
el6készitést és jelentds folyamatos észleldi raforditast igényelt, rutinszer( vizs-
galatokra még nem ajanlhaté.

Végiil az ET vizhaztartasi médszerrel valé meghatarozasanak a vizsgalt
hidrolégiai egység nagysagrendjétdl fiiggben elvileg harom f6 valtozata lehet-
séges.

a) Kontinens-méretii, de legalabb néhany 100 000 km? kiterjedést hid-
rolégiai egység esetében az egység felszin feletti részére (légterére) felirt teljes
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1. dbra. Azevapotranspirdcié paracirkuldcié figyelembevételével torténs meghatdrozdsdnak
elvi vazlata (MAcyar, 1973)

(1) vizhaztartasi mérlegnek Q,,,. = ET-re valé megoldasa alkalmazhaté, ha a
mérleg tobbi elemei — kiilondsena légkori paramozgast jellemzs QU 4, és Q0 5,4,
tovabba AV® elemek — kellg pontossaggal ismertek (MAcYAR, 1973); (1.
abra). Az ilyenfajta vizsgilatok feltételei ma még ritkdan adottak, eredményei
— az észlelési lehetségek jelenlegi szintjén — rendkiviil bizonytalanok, s leg-
feljebb altalanos (kontinentélis méretekben érvényesiil§) térvényszeriségekre
vilagitanak ra. (MAGYAR idézett vizsgilata pl. a THORNTHWAITE-féle tapasz-
talati képlettel szamitott ET-értékeket, foleg pedig ezek éven beliili megoszla-
sat kérdGjelezi meg.)

b) Kisebb (gyakorlatilag legfeljebb néhany 1000 km? nagységrendi)
zart vizgytjté meghatarozott targyidgszakra vonatkozé ET-ja példaul a (4)

” 2

egyszerusitett vizhaztartasi mérleg

ET =P —S—R— AVY — Ay®" _ gyO (5)
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2

alakjabdl szamithat6, (amennyiben az egyszerlisitett mérleg-véltozat alkalma-
zasanak feltételei teljesiilnek), ha a fenti egyenlet jobb oldalan 4ll6 valamennyi
mennyiség kell6 pontossaggal ismert. Mivel ez a kévetelmény — amint e sza-
kasz bevezetésében mar emlitettiik — legalabbis az S beszivargasra ésa ave”
talajnedvességkészlet-valtozasra a gyakorlatban altalaban nem teljesiil, s ezért
e mennyiségeket bizonytalanul becsiilhet§ értékekkel kell helyettesiteni, az
(5) egyenlet — eléggé munkaigényes — megoldasaval kapott ET-értékeket is
tébbnyire jelentds hiba terhelheti. Viszonylag kedvezd a helyzet olyan hidrols-
giai egységek esetében, amelyeken S értéke elhanyagolhaté és ha olyan hosz-
szl id8szak (pl. egy teljes év) ET-értékét kell meghatarozni, amelyben a AV
értékek a tobbi mérlegelemhez képest elhanyagolhaték. Az ET vizhaztartasi
médszerrel valé meghatarozasara példaként emlithetd, hogy Magyarorszig
teriiletének eléggé kis vizgyljtbkre valé felosztasaval, az évi mért P, R és
becsiilt S értékek ismeretében, lényegében az (5) egyenlet vizgyijtérdl-viz-
gyljtére valé megoldasaval, meghatarozhaté volt Magyarorszig évi atlagos
ET-janak (teriileti parolgasanak) izometrikus térképe (2. abra), (Karpos, 1975).

c) Az ET becslésének a vizhaztartasi mérlegen alapulé — ugyancsak
kisebb vagy kozepes teriiletekre alkalmazhaté — harmadik f6 médszere a
feddréteg egy-egy nagyobb (km?nagysagrendd) témbjének a vizforgalmat vizs-
galja. A témb teriiletén és kozepén telepitett talajviz-észleld kutak vizallas-
adataibél, tovabba talajnedvesség- és tenziéészlelésekbdl, a Boussinesq-féle
parcialis differencidlegyenlet véges differencidkon alapulé megoldasaval a méd-
szer meghatarozott idGegységenként szolgiltatja a vizsgalt talajtémb vizszin-
tes és fliggbleges iranyd vizforgalminak az értékeit. Az utébbi a természetes
(zavartalan) allapotot titkrozé és — megfeleld feltételek teljesiilése esetén —
nagyobb régiét is jellemzd tényleges ET'-t is tartalmazza. A médszer koncepciéja
djkeletd (MaJjor, 1977/b), fokozatos gyakorlati bevezetésére Magyarorszagon
varhatéan hamarosan sor keriil.

3.22. Energiahaztartisi médszerek

Ezek a médszerek akkor alkalmazhaték az ET becslésére (Buniko, 1956;
WMO, 1966), amikor a sugérzasi egyenleg és a talajba juté h§mennyiség jelen-
t8s, ill. meghaladja a mérési hibadk nagysagrendjét. A médszert tobb kutatd
(pl. PERRIER, 1977) altaldnos hasznalatra ajanlja. A médszer alkalmazasihoz
mérni kell az energiahaztartasi egyenlet valamennyi elemét (a hidrolégiai egy-
ségben felhalmozott energiat, a felszinre érkezs és a visszavert napsugarzast, a
1égkorbol érkezd és a visszavert hosszihullamu sugarzast, az érkezd és tavozéd
advekcids energidkat sth.) Mindezeknek az elemeknek az észlelése — kiiléndsen
nagyobb teriiletekre vonatkozdan, pl. repiildgéprsl, miitholdrél — Magyaror-
szagon ma még altaldban nem lehetséges, legfeljebb kisérleti jelleggel, pont-
szertien alkalmazzak (pl. a VITUKI ,,Komlési Imre” kisérleti telepén). A

moédszer gyakorlati alkalmazasardl egyelére még nem lehet szé.
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3.23. Aerodinamikai moédszerek
E médszereknek az ET meghatarozasara valé alkalmazasat megneheziti
az a tény, hogy a turbulens kicserél6dési tényezd becslésére még nincs megbiz-
haté eljaras (WMO, 1966). Ezért e médszert a gyakorlatban alig hasznaljak.

o & Y
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2. abra. Az évi evapotranspirdcié 1941—1970. évi dtlagértéke mm/év-ben (KarDpos, 1975)

3.24. Tapasztalati képletek

Kisebb-nagyobb hidrolégiai egységek (vizgytijtok) ET-janak az értékét a
gyakorlatban a legtobbszir tapasztalati képletekkel becsiilik.

Az ET szamitasara ajanlott tapasztalati képletek altalaban az ET, mint
kozvetleniil nem mérheté mennyiség és mas, a gyakorlatban jobban észlelhetd
paraméterek (kadparolgis, paranyomas, globalis sugiarzas, talajnedvesség,
szélsebesség stb.) kozott létesitenek kapesolatot.

A legtsbb képlet voltaképpen a 3.21—3.23 szakaszokban targyalt viz-
és energiahaztartasi, valamint aerodinamikai modszer egyszertisitett kombi-
naciéjaként is felfoghato.

A forgalomban levé szamos képlet alkalmazéasidnak kézos bizonytalan-
saga:

a) Amint ezt a 3.21 szakaszban is kifejtettiik, nagyobb hidrolégiai egy-
ségek ET-ja altalaban nem hatarozhaté meg megbizhatéan, hanem legfeljebb
tobb-kevesebb (ismeretlen mértéki) bizonytalansaggal becsiilhets. Ezért a ta-
pasztalati képletekkel szamitott ET-értékek meghizhaté ellendrzésének nincs
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meg a lehetdsége. (A 3.12 szakaszban mondottak szerint a liziméteres mérések
adataibdl altaldban nem lehet kévetkeztetni nagyobb teriiletek tényleges ET-
jara.) Ezért az a kérdés is felmeriilhet, hogy a képletek szerzdi hogyan tudtik
ellendrizni képleteik érvényességét.

b} A tapasztalati képletek altalaban egy-egy meghatarozett foldrajzi
kérnyezet ET-s torvényszertiségeit tiikkrozik. Az ismert Thornthwaite-féle kép-
let példaul az Egyesiilt Allamok atlanti partvidékének kozépsd részére érvé-
nyes. (WMO, 1974). A képletek atvételekor és mechanikus alkalmazasakor
sokszor megfeledkeznek errdl — részben azért, mert a képletek szerzdi sem
hangsiilyozzak kellképpen képleteik érvényességi teriilletét — s nem gy6z6d-
nek meg a mis foldrajzi kérnyezetre valé atvitel lehet8ségeirdl, ill. feltételeirdl.
Olyannyira, hogy pl. az ICID 1977. évi budapesti ET-konferencidjanak egyik
megallapitdsa szerint: , Kifejezetten ajanlhaté, hogy a potenciilis ET szdmi-
tasakor az értékek jelolése mellett zaréjelben a szimitdsi médszer szerz§jét
is meg kell nevezni’’ (BavocH, 1977).

c¢) A tapasztalati képletek egy része tilegyszeriisiti a valésagot, pl. dgy,
hogy az ET értékét csupan a pérafelvevd rendszer tényezdinek fiiggvényeként
adjak meg, nem véve figyelembe a paralead6 rendszer tényezdit (a talajned-
vességet, talajtipust, novényfajt stb.).

A szimos ismert tapasztalati képlet kozil itt példaként csak néhanyat
emlitiink.

a) PENMAN képlete (PENMAN, 1956):

R, A+ F,y

ET,.=c
ref A—'—‘)/

) (6)

ahol
ET — a viszonyfitasi evapotranspirdcié,
— a 6, léghfmérséklethez tartozé piranyomads-gorbe meredeksége
R, — a nettd sugdrzds
E, — szadrmaztatott paraméter, amely egyrészt a szélsebességt8l, mdsrészt az (es— e;)
kiilonbségtdl fiigg, ahol e a 8, hdmérséklethez tartozé telitési paranyomas, e, pedig
a tényleges (mért) paranyomas

y — a pszichrométer-allandé (°C mértékegység és 1000 mb légnyomas esetében y = 0,61)
¢ — az ET..; és a szabad-vizfelszin pdrolgas hédnyadosa; 0,6 <¢ < 0,8; 4tlagosan
¢ = 0,75

ET, b6l a tényleges ET értéke tovabbi redukciéval szamitandé.
b) ANTAL Eménuel magyarorszagi viszonyokra kidolgozott, a Thornt-
waite-képletet is hasznosité formuldja (ANTAL, 1968):

0, 4,8
ETis = 0,9 - (E—e)”" - (1 + at)*® [mm/nap] )
ahol E a ¢t kozéph6mérséklethez tartozé telitési paranyomads, e a levegi tényleges paranyomdsi-
nak napi kozépértéke és a = 2—;—3 , tovabba
ETtényl. = ot ET . (®)
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ahol B
o4
*=1TrB”

9)

ahol B az n. névény-allandé, amelynek mérésbél szirmazé értékei pl. ANTAL és Porza (1966)
tanulmanyabél vehetSk, mig

W _ e
o= (10)

1~ Ho

n

Itt w, ill. w, a talaj feddrétegének atlagos térfogat-szdzalékban kifejezett pillanatnyi, ill.
minimélis nedvességtartalma, n pedig a porozitdsa.

Antal képletparjanak kival6 eldnye, hogy a péarafelvevé rendszer ((7)
képlet) és a paraleadé rendszer ((8) képlet) hatisait egyarant figyelembe veszi.

¢) Francia nyelvteriileten elterjedten alkalmazzak a potencialis ET becs-
lésére szolgils, ugyancsak empirikus Turc-féle képletet (Turc, 1963).

d) J. Jaworskl —VAN Baver (1966) és Bac (1974) korabbi kutatasi
eredményeinek felhasznalasival — a lengyelorszagi Wilga-folyé 165 km?2-es
vizgyiijtdjén észlelt adatokbél a kovetkezd dsszefiiggést vezette le (JAWORSKI,
1977):

ET=2%9% 1 _ o) 086 E,— 19,6 (11)
L
ahol
ET — a vizgyljt6teriilet tényleges evapotranspiraciéja, mm/hénap
Q. — arividhullimi globélis sugarzas osszege, cal/cm? - hénap
— aviz latens parolgdsi hije, cal/g
a  — avizgylijtGteriilet atlagos visszaverési tényezdje (a visszavert és az érkezdrovidhullami

sugérzas hdnyadosa)
E, — a szabad vizfelszin parolgdsa (GGI—3000 tipust kaddal mért, vagy Bac (1974) kép-
letével szdmitott adat), mm/hénap

A (11) képletbe Ej-nak BAc szerinti kifejezését helyettesitve, az ET vizgytijts-
evapotranspiracié (., tovabba a havi atlagos paranyoméis-hidny és szélsebes-
ség ismerctében szamithaté.

Jaworskr a (11)-hez hasonlé szerkezeti képletet ajanl az ET napi és
érankénti értékeinek szamitisara. A képletek allandéinak meghatéarozasiahoz
a Wilga-vizgytijt6 részletesen észlelt vizhaztartasi (csapadék, lefolyas, talaj-
nedvesség- és talajviz-) adatait hasznalta fel. Vizsgalatai szerint a (11) képlet
az Osownica foly6 233 km?-es vizgyijt6jére — a képlet allandéinak kismértékii
médositasaval — szintén érvényesnek bizonyult.

e) Szamos tapasztalati médszer a parolgasmérd kadddal mért szabad
vizfelszin-parolgas és az ET kézdtt tételez fel egyszeri — az a) alatti Penman-
képlet ¢ tényez§jéhez hasonlé — szorzétényezds kapcsolatot (WMO, 1974;
MAGYAR, 1974). Hogy ez a kézelités mennyire durva, azt j6l érzékelteti a 3.
abra, amely a potenciilis parolgas és a tényleges ET egyidejd idGsorait mutatja
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be (SzAsz, 1974). Az abran lathato, hogy a két érték viszonya semmiesetre sem
tekinthetd konstansnak. Mas, ésszetettebb (a paraleadé rendszer hatasat is
érvényesits) képletek az ET és a — kadparolgasbél vagy mas meteorolégiai
adatokbél szamithaté, vagy pedig kézvetleniil észlelt — E; potencialis parol-

SOj

40

ET, mm/10 nap

mm/10 nap

ET,

T o o s WL R e 73 e
WYLV X A R 5 X

ET, mm/10 nap

VoV vl x

3. dbra. A potencidlis parolgds és a tényleges evapotranspirdcié 10 napos osszegeinek évi vil-
tozdsa a Debrecen-Kismacs-i mintateriileten (SzAsz, 1974)

gis viszonyat a talajnedvesség fiiggvényében adjak meg. E képletek koziil
MusTONEN és McGuiNNEss, PIERCES, THORNTHWAITE és MATER, valamint
HormEes és RoBERTSON képletét, MUSTONEN és McGUINNESs (1968) nyomén, a
4. abran mutatjuk be. Az dbra egymastél nagyonis tavoles§ gorbéi jol érzé-
keltetik a tapasztalati képletekkel valé ET-szamitas bizonytalansagait: lat-
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haté pl., hogy a409%-o0s talajnedvességhez tartozé6 ET/E;; viszony HoLMESs és
RoBERTsON képlete szerint 309, MusSTONEN és McGUINNESS szerint pedig 909,.

f) A Szovjetuniéban az ET becslésére elterjedten alkalmazzik Konsz-
TANTYINOV (1966) médszerét, amely a talajfelszin f6l6tt 2 m-rel észlelt hdmér-

1.0

MUSTONEN és
Mc GUINNESS. T

PIER
06 / I
THORNTHWAITE
és MATHER /

AT
04 /

HOLMES és
ROBERTSON

1

o
oo

qacio

:

ET/Ey, Relativ evapotranspir

0
e on 40 60 80 100
(HERVADASPONT) (SZABADFOLDI |
VIZKAPACITAS )

Hasznosithato  talajnedvesség, %

4. abra. Az evapotranspirdcié becslésére haszndlt néhdny tapasztalati képlet 9sszehasonlitdsa
(MusTONEN és McGUINNESS, 1968)

sékleti és légnedvesség-adatokon alapul, tehat csak a parafelvevé rendszer
hatasat veszi figyelembe. E médszer f6leg a havi, évszakos és évi ET sokévi
kozépértékének a becslésére ajanlhato (WMO, 1974).

3.25 Modellek

Mivel a tapasztalati képletek sokszor — mint 3.24/c alatt emlitettiik —
szitkségszertien tilegyszertsitik a valésagot, helyettiik az ET folyamatat szi-
mulalé modelleket is alkalmaznak, amelyek elvileg a jelenséget befolyésols vala-
mennyi fontosabb paraméter hatasat figyelembe veszik. E modellek azonban
méginkabb a kezdeti kisérletezés stadiumaban vannak. Alkalmazasuk egyik
f6 nehézsége: a szamos modellparaméter pontos mérésének sziikségessége,
tovabba az e paraméterek térbeli atlagértékekkel valé helyettesithetGségének
és idGbeli allandésaganak — a valésagot sokszor durvan egyszertisitG — fel-
tevése.

A gyakorlatban a hidrolégiai modellezés és az ET kapcsolata egyelGre
inkabb csak tgy jelentkezik, hogy a lefolyasiddsorok elGallitasat célz6 model-
lekbe — lehetdleg egyszerli — tapasztalati képletekkel szamitott, tehat ismert-
nek feltételezett ET-értékeket bemeno adatként hasznaljak (Kienirz, 1974,

MAGYAR, 1974) (5. abra).
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; 1. zéna : 2. zbna J 3. zona
Alluvium
l Csapadék (Pi l l
\ Ho (olvasztdsa MELT) ‘ ‘Evapotranspirdcio

Repedeések

ET=Glk Ep[%l]ﬁ‘g—c

Besziv@rgds a talajba (f=aS¥ +t.)

Felszini depresszids

5. gbra. Az USDAHL— 74 szintetikus lefolydsmodell elvi felépitése (MAGYAR, 1974)

3.3 Osszefoglalds

a) Az ET mérése jelenleg kozvetleniil csak kisméretd, — legfeljebb né-
hany m? felilletd — talajtombokre (liziméterekre) vonatkozéan lehetséges.
Méréstechnikai okokbdl az igy mért értékek (kiilonosen allandé talajvizszintet
tarté kompenzacids liziméterek esetében ) altalaban a liziméter zavartalan ter-
mészetes dllapoti szlikebb kornyezetének ET-értékeivel sem azonosak. A lizi-
méterekkel mért (pontbeli) ET-értékek teriileti altalanositasanak, ill. atviteli
lehetdségének feltételei dltaldban nem ismertek, és igy nem teljesithetdk.

b) Nagyobb teriiletek ET-értékeinek a becslésére elsGsorban a vizhéz-
tartasi mérlegen alapulé médszer és valamelyik (vagy tébb) megfeleld tapasz-
talati képlet egyideji alkalmazasa ajanlhaté. A vizhaztartasi mérlegen és ta-
pasztalati képleten alapulé ET-becslést esetenként liziméter-észleléssel kapott
értékekkel is célszerd osszevetni. A vizhdztartasi mérleg alkalmazasahoz biz-
tositani kell a benne szerepld mennyiségek ismertségét, ill. meg kell gy6z6dni
arrél, hogy az ismeretlen mennyiségek egyiittes hatasa valdban elhanyagol-
haté-e. A tapasztalati képlet alkalmazasa el6tt meg kell gy6z6dni arrél, hogy
az alkalmazas helyére jellemz§ foldrajzi viszonyokra is érvényes-e. Az ICID
1977. évi, ET-val foglalkozé kerekasztal-konferenciajara benyijtott francia
nemzeti beszamold, a tényleges ET kozvetlen mérésének megbizhatatlansaga
miatt, gyakorlati ET-becslésre a Penman-féle (6) képletet ajanlja, a netté
sugarzas mért adatainak felhasznilasaval (BAvocH, 1977).
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4. Az ET-ra vonatkozé ismeretek jelenlegi helyzete Magyarorsziagon
4.1 Az ET mérése

Az ET pontbeli értékeinek mérését célzé liziméterek telepitése és mi-
kodtetése meglehetGsen fiiggetleniil tortént és torténik a hidrolégiai-vizhaztar-
tasi és a novénytermesztési kutatas teriiletén. Ennek okai a két kutatasi terii-
let eltérd céljaiban keresenddk (2. fejezet).

4.11 A hidrolégiai kutatasokhoz kapcsolédé liziméterek

Mechanikus mérlegelésii silylizimétereket mar az 1960-as években a
VITUKI tsbb kisérleti telepén (Fehért6-Majsai vizgyiijts, Komlési telep,
Rakacai vizgyiijts) 1étesitettek. Ez a liziméter-tipus, mint emlitettiik, a kel-
1den pontos mérés lehetetlensége miatt egyaltalin nem vilt be (3.1. szakasz),
nem szolgaltatott valamire is hasznalhaté adatokat. A kisérleti telepek sily-
lizimétereit tudomanytérténeti érdekességként megdrizték, de természetesen
nem észlelik.

Hidrolégiai torvényszeriliségek vizsgalatat célz6 kompenzdcids liziméte-
reket a VITUKI Vizrajzi Intézetének (ill. jogelddjeinek) harom kisérleti tele-
pén létesitettek: kettt a Fehért6-Majsai vizgyidjton (1975-ben), 6t6t a Kom-
16si telepen (1959-ben) és négyet az Agardi kutatéilloméason (1974-ben). A
Fehért6-Majsai és a Komlési telepi liziméterek terepszintje csupasz, nem tar-
talmaznak névényeket, tehat voltaképpen nem az 1.2 szakaszban meghataro-
zott teljes ET-t, hanem a csupasz talaj ET-jat észlelik, amely a teljes ET
(fizikai) parolgasi osszetevGjével sem azonos. Az Agardi kutatéallomas lizi-
métereibe nadat és fiives-zsombékos novényzetet telepitettek. A liziméterek-
ben tetszéleges meghatdrozott szinten tarthaté a talajvizallas; a Fehérté6-
Majsai telepen — a természetes talajviztiikor kis mélységei miatt — elvileg
még az is biztosithaté lenne, hogy a liziméter talajviztiikre allandéan szineljen
a kiils§ (valtozé) talajvizallassal. A Fehért6-Majsai telep lizimétereinek eddig
minddssze 1 éves észlelési idGsordt még nem haszniltak fel kutatasi célra. A
Komlési-telepi liziméterek hosszi adatsorainak felhasznalasaval értékes kuta-
tasi eredmények sziilettek a feddréteg vizhaztartasirél és az erdd talajvizre
gyakorolt hatasarél (MAJoR, 1974). Ezek az eredmények nagymértékben hozza-
jarultak az orszag teriiletét varhatéan regionalisan jellemz3 ET-értékeket is
szolgdltaté kitcsoportos talajvizészleld halézat koncepciéjanak kialakulasa-
hoz (Majogr, 1977/b).

A Fehért6-Majsai és a Komlési-telepen a kompenzaciés liziméter-cso-
portok mellett egy-egy Friedrich-féle (csak a beszivargds mérésére alkalmas)
liziméter-csoport is mikasdik.

Megemlitenddk az orszag 26 hidrolégiai kisérleti- és tajjellemzd teriiletén
(kdziiliik 6 VITUKI Vizrajzi Intézete kezelésében) miiksdé I. osztilyd meteoro-
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logiai miiszerkertek (Kienirz, 1971), valamint a pdrolgismérs kddhalézat 25
allomasa (VANcsd, 1971), amelyeknek észlelési adatai — a 3.24 szakaszban

targyalt tapasztalati képletekbe helyettesitve — szintén felhasznalhaték az
ET becslésére.

4.12 A névénytermesztési kutatasokhoz kapcsolédé liziméterek

E halézat kialakuldsat és 1974. évi helyzetét kitiinGen o6sszefoglalja
PeTRASOVITS és BaLocH (1974) munkéja. Megallapithaté beléle, hogy 1974-
ben az orszighan — kiiléonb6z6 intézmények kezelésében — 18 névénytermesz-
téshez kapcsolédé ET allomés mikédstt (6. abra). Koziilik a legrégibbet
1964-ben, a legidjabbat 1973-ban létesitették. Egy-egy ET-allomas altalaban
kompenzaciés lizimétercsoportot és I. osztalyd meteorolégiai miszerkertet
tartalmaz. Minden 4illomas meghatarozott névények — tébbnyire szantéfoldi
ontozott kultirak — ET-jat méri.

A 18 ET allomas kéziil 10 — kiilonb6z6 intézmények, koztitk a VITUKI
kezelésében levé — édllomas tevékenységét a VITUKI Miszaki Fejlesztési
Intézete, ill. annak jogel6dje, a Vizépitési Kutatiasi Féosztaly koordinalta és
koordinalja. Ezeken az allomasokon egységes elvek és médszerek alkalmaza-
saval, kézponti el8irasoknak megfelelden torténik a kompenzaciés liziméterek
és kornyezetilk novényzetének telepitése és gondozdsa, valamint a névény-
zeti jellemzdk, az ET és az egyéb meteoroldgiai elemek észlelése. Az egységes
elvek szerint gytijtott, dsszehasonlité adatok a koordinilé kutatékézpontban
a novények (6ntdzési) vizigényének eldrejelzésére szolgils segédletek kidolgo-
zasa, maguknak az elrejelzéseknek a kiadasara, valamint egyéb novény-viz-
haztartasi kutatasokra hasznaltak és hasznaljik fel.

Az emlitett ET-halézat egyik legjobban kiépitett allomasa 1971-ben a
VITUKI Vizrajzi Intézete Mirhé-Gyolesi kisérleti belvizéblozetének kézponti
telepe mellett létesiilt. A Mirh6-Gyolesi ET allomas miikodése a kisérleti bel-
vizéblozetétdl szervezetileg is, céljaban is teljesen elkiiloniilt: kizarélag a szan-
t6foldi novények vizhéaztartasi folyamatait észlelte. A Mirhé-Gyolesi ET-allo-
méason egyébként 1977-ben beépitették az orszag elsé korszerii erdmérScellas
silyliziméterét is.

4.2 Az ET-ra vonatkozé kutatdsok

4.21 Hidrolégiai kutatasok

A vizkészletgazddlkoddsra iranyulé hidrolégiai vizsgalatok elsGsorban a
hasznosithaté felszini és felszin alatti vizkészlet meghatarozasaval kapesola-
tosak. (A vizigények — pl. az 6ntézdvizigények — meghatarozasit a vizgaz-
délkodési tervezés nem elsGsorban a hidrol6giatél, hanem a vizigényt tamaszté
népgazdasagi dgazattél, pl. a mez6gazdasagtdl varja.) A vizkészlet — kiilono-
sen a felszin alatti vizkészlet — meghatarozasaban az ET tébbnyire segéd-

Mfiszeki Tudomdny 55, 1978



AZ EVAPOTRANSPIRACIOROL 351
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6. dabra. Magyarorszag novénytermesztéshez kapcsolédé liziméter-dllomdsai 1974-ben (PETRA-
sovITs és BALoGH, 1974)

vialtozoként szerepel, amelyet altaliban még bizonytalanabbul is lehet meg-
hatarozni, mint magit a vizkészletet (3.21 szakasz). Az ET vizsgalata ezért
altalaban sohasem allt elGterében a hazai hidrolégiai kutatasnak, mégis van
néhany szép eredménye, amelyek koziil a kovetkezéket emeljiik ki:

a) Szeszray (1961, 1964) ismertette és kritikailag értékelte THORN-
THWAITE képletét, majd Bupiko (1956) vizhaztartasi moédszerének alkalma-
zasaval megszerkesztette Magyarorszag évi atlagos ET-janak (teriileti parol-
gasanak) és parolgasi hianyanak (6ntdz6vizigényének) térképét, tovabba se-
gédleteket adott a tengerszint feletti magassagot jellemz6 hdosszeg figyelembe-
vételére (7. abra). SzEszrAy eredményei nemzetkozi tajékoztaté anyagokba is
beépiiltek (Domoxos, 1973).

b) Karpos (1975) djabb adatok figyelembevételével korszertisitette
SzEszrAY térképét (2. abra).

c) ANTAL (1968) a magyarorszagi viszonyokra jél alkalmazhaté, kor-
szerd tapasztalati képletet dolgozott ki a potencialis és a tényleges ET sza-
mitasara (3.24 szakasz).

% Az egyetlen szdmottevd kivétel a tdrozék varhato vizkészletének a szamitésa a tervezés
stddiumaban. A varhat6 vizkészlet egyik veszteség-osszetevje ugyanis a vizfeliilet-parolgas és
az elmaradé ET (teriileti parolgas) kiilonbsége.
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A hidrolégiai korfolyamat részjelenségeinek fizikai torvényszertiségeire
izsgalatok kéziil elsésorban SzAsz Gabor és

vonatkoz6, ET-val kapcsolatos v

MOKOS MIKLOS

Major Pil eredményeit kell kiemelniink.

a) Szisz (1974) a hajdusagi
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vizhaztartasi mérlegének ésszetevdit és energetikai viszonyait. Vizsgélati ered-
ményei és kovetkeztetései mind az ET torvényszeritségeinek tudomanyos meg-
ismerése, mind a névénytermesztés vizigény-kielégitésének megtervezése szem-
pontjabél alapvetd jelentGségliek. Hidrolégiai szempontbél a kadparolgas sza-
mitasara alkalmas tapasztalati képletet, az oazis-hatas kisz{irésének médsze-
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rét, valamint a természetes felszin és kiilonb6z§ névénykultirdk ET-janak
aranyara meghatarozott szamértékeket emeljik ki.

b) Major (1974) a vizhaztartasi mérleg-elemek a VITUKI ,,Komlési
Imre” kisérleti telepén észlelt 18 éves adatsorainak elemzése alapjan megalla-
pitotta, hogy a tényleges ET-nak és a klimatikus tényez6knek a kapcsolata
joval bonyolultabb, mint ahogy az a kiilénb6z6 empirikus képletek (3.24 sza-
kasz) alapjan varhat6 lenne. A Boussinesq-egyenlet segitségével végzett viz-
haztartasi vizsgalatokkal feltarta a talajviztér, a kapillaris zéna és a gyokér-
zéna relativ helyzetének hatasat a talajtér fiiggéleges vizforgalmanak alakula-
sara (8. abra). Itt szerzett tapasztalatainak és kiovetkeztetéseinek altalanosi-
tasaval alakitotta ki a jovdbeli korszerd, kitcsoportos talajviz-észlelés kon-
cepciéjat (Major, 1977/b.).
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8. dbra. A kiilénb6z6 mélységii talajviz parolgdsa csupasz talaj esetén. Liziméteres vizsgdlatok
a Komlési-telepen (MAJoRr, 1974)

4.22 A noévénytermesztéssel kapcsolatos kutatasok

A termesztett novények ET-jara vonatkozoé igen széles korid, hazai kuta-
tasok eredményeit PETRASOVITS és BALOGH (1974) munkaja részletesen osz-
szefoglalja.

Az ismertetett kutatasok zome (pl. PETRAsovITS, 1970) a termesztett
novények vizigényére, a vizigény-alakulas torvényszertiségeire vonatkozoé ered-
ményeket ad. BarLocH (1974) linearis regressziés kapcsolatokat allitott el6 a
névénytermesztési tér paraleadoé és parafelvevs rendszerének kiilsnb6z3 ténye-
z0-csoportjai, valamint az 6ntozott és tapanyagokkal jol ellatott névények
vizfogyasztasa kozott.
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4.3 A kutatdsi eredmények gyakorlati hasznositisa

4.31 Hidrolégiai kutatisok

A 4.21 szakaszban emlitett hidrolégiai jellegli ET-kutatasok eredményei
koziil Szeszray K. ill. Karpos M. ET-térképe, tovabba ANTAL E. tapasztalati
képlete a gyakorlati vizkészlet-szamitasokhoz, ill. a vizgazdilkodasi tervezés-
hez — igy az Orszagos Vizgazdalkodasi Keretterv kiilonh6z6 valtozatainak a
kidolgozasahoz — hasznos informaicidkat szolgaltat. MAJoR eredményei elsd-
sorban a korszerti, kitcsoportos talajvizészlelés orszidgos bevezetésére vonat-
kozé elhatarozas megalapozasa terén hasznosulnak; a kitcsoportos talajviz-
észlelés megval6suldasatol — egyebek kozott — a tényleges ET nagyobb terii-
leteket jellemzd valésdgos értékeinek az eddiginél joval megbizhatébb becslése
is varhaté (3.21 szakasz).

4.32 A névénytermesztéshez kapesolédé kutatasok

A névénytermesztéshez kapcsolédé ET-kutatasok eredményei (4.22 sza-
kasz) értelemszeriien a kiilonb6z8 termesztett novények gazdasigilag optima-
lis vizellastasdnak a megtervezhetdsége, ill. iizemi megvalésithatésaga révén
hasznosulnak. E téren kiilén emlitést érdemel BALoGH novényi vizigény-elGre-
jelzési médszere (PETRASOVITS és BaLoGH 1974).

Az el8rejelzés alapelve a kiovetkezd. Rendelkezésre all az adott névény
vizfogyasztasanak — észlelési adatokbdl meghatarozott — sokévi atlagos dsz-
szeggorbéje, tovabba a targyévi osszegzd-gorbének az elGrejelzés kiadasanak
idépontjaig terjedd, észlelt adatokbél szerkesztett szakasza (9. abra). Az utébbi
végpontjihoz olyan egyenest hiizunk, amely parhuzamos az 4atlagos gérbének
a 20 napos elrejelzési idGszakba esé szakaszat kiegyenlitd egyenessel. Az elGre-
jelzési id6szakban az adott névénytipus varhaté vizfogyasztasat ez az egyenes
szakasz adja meg.

A médszerrel kapcsolatban felvetédnek a kovetkezd kérdések:

a) A természetes kiérnyezettdl éppen vizhaztartasi szemponthél elszige-
telt, szérvanyosan telepiilt liziméterek adatain alapulé el@rejelzés ilyen mér-
tékil teriileti altaldnositasanak lehetdsége, ill. jogosultsiga nem bizonyitott.

b) Az elGrejelzési médszer azon a feltevésen alapul, hogy adott tipusd
névényallomany adott (pl. 20 napos) naptiri idGszak (optimalis) ET-ja egyenld
ugyanezen idgszak ET-jinak sokévi atlagértékével. Az elSrejelzéshez a méd-
szer szerint tehat nincs sziikség a targyévi tényleges ET Gsszegzogorbe ismeretére,
ill. annak észlelésére, hanem elégséges a sokévi atlagos 8sszegzGgiorbeismereteis.

¢) A névényilloméany ,,optimalis” ET-janak értékét a médszer a ter-
méseredményt meghatarozé tobbi tényez6tsl (talajadottsidgok, idgjaras, agro-
technika stb.) fiiggetlenként kezeli. Ez a feltevés, amint ezt az 1.3 szakaszban
is kifejtettiik, elfogadhatatlan (Szdsz, 1977).
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9. abra. Példa a novényallomédny vizfogysztasinak el6rejelzésére (PETRASOVITS és BALOGH, 1974

d) A névények vizfogyasztasat azonban valéjaban nem is az ET, hanem
a transpiracié jellemzi, amelynek az ET-ban valé részesedése szamos tényezével
(pl. talajadottsagokkal, a talajviz pillanatnyi mélységével) van kapcsolatban,
a helytdl és id6t6l fiigg, és tobbnyire ismeretlen. Az ET varhato értékének
mégoly pontos ismerete sem lehet tehat elég a névények tényleges vizfogyasz-
tasanak az elGrejelzéséhez.

e) Az eldrejelzett ET-értékbél az ont6z6vizigény az elbrejelzési idGszak-
ban csapadékbél és talajnedvességbdl rendelkezésre allo (el6rejelzett) viztap-
lalas figyelembevételével hatarozhaté meg. A vizfogyasztas és az utébbi két
tényezo elorejelzési hibaja sszesitve valoszintileg eléri az elGrejelzett 6ntoz6-
vizigény nagysagrendjét. Mivel tovabba adott (naptari) elGrejelzési idGszak
vizfogyasztasa az elGrejelzési médszer a) feltevése szerint minden évben ugyan-
akkora, véleményiink szerint nem a vizfogyasztast, mint anyagcseretermé-
ket tartalmazé ET-t, hanem sokkal inkdbb a talajnedvességkészletet kellene
folyamatosan észlelni és eldrejelezni (Csoma J.-né—Major—MoLNAR, 1976).

f) Az ontozési vizigény elbrejelzésének magyarorszagi gyakorlati érté-
két altalaban is kérdésessé teszi az a mindinkabb altalanossa valé helyzet, hogy
a kiadagolt 6nt6z6viz mennyiségét nem a vizigény, hanem a rendelkezésre allé
vizkészlet korlatozza (SzicYArTd, 1975).

A névényfajonként, 20 naponként elGrejelzett és kozzétett vizfogyasz-
tas-értékek gyakorlati felhasznalasarol, ill. a veliik szerzett tapasztalatokrél
nincs értesiilésiink.
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5. Javaslat az ET-val kapcsolatos jovobeli vizsgalatok megszervezésére

Az eddigiekben — kiilsndsen a 4. fejezetben — elGadottak alapjan az
ET-ra irdnyulé jovdbeli vizsgilatok megszervezésére, elsGsorban a hidrolégiai
kutatds irdnti igények figyelembevételével, a kovetkezd javaslatok tehetsk.

5.1 Eszlelés

Az észlelésekre vonatkozé javaslat megfogalmazasakor a kovetkezd alap-
elvekbdl indulhatunk ki (KovAcs, 1978).

A mezdgazdasagi termelési rendszerek miksdésének optimalis iranyi-
tase, valamint a hidrolégiai korfolyamat minden elemére kiterjedd tudoma-
nyos megismerés igénye megkéveteli, hogy a kovetkez§ években Magyarorsza-
gon kiépiiljon egy olyan észleldrendszer, amelynek feladata a mindenkori talaj-
vizszint és a ndvénytakardt feliilr6l burkolé feliilet kzotti térben lejatszédo
vizmozgas fontosabb elemei — koztiikk az intercepcié, a felszini lefolyas, az
ET, a talajnedvesség — id8ben viltozd, nagyobb régidkat jellemzé értékeinek
folyamatos becsléséhez szitkséges és e célra valéban hasznalhaté alapinforma-
cidk szolgaltatasa.

Az emlitett hidrolégiai elemek — koztiik az ET — teriileti értékeinek
folyamatos becslését szolgalé észlelshal6zatnak a mérdhelyek két, kiilonbozd
célra irdnyulé csoportjat kell tartalmaznia:

— olyan mérdhelyeket, amelyek folyamatosan szolgéltatjak az adott
hidrolégiai elem (pl. az ET) adott pontra, ill. kisebb teriiletfoltra vonatkozé
értékét, vagy pedig olyan segédviltozék (pl. sugdrzas, egyéb meteorolégiai
elemek) értékeit, amelyeknek ismeretében a szébanforgé hidrolégiai elem pont-
beli értéke megbizhatéan szamithatd;

— olyan mérShelyeket, amelyeken kisérleti koriilmények kozott végez-
hetdk mérések olyan tdrvényszertiségek meghatarozasara, amelyeknek bir-
tokaban egyrészt a széban forgé hidrolégiai elem pontbeli értéke — ra vonat-
koz6, kozvetlen észlelés hidnyadban — mas segédvaltozok észlelt értékeibdl
szamithat6, masrészt a pontbeli (kdzvetleniil észlelt, vagy szamitott) értékek-
b&l anagyobb teriileteket (régidkat) jellemzd (atlag)értékek becslése elvégezhets.

Természetesen lehetséges, hogy egy-egy mérShely egyszerre mindkét fel-
adatot ellassa. A gyakori eset az, hogy a b) csoportba tartozé — tehat joval
miiszerezettebb — kisérleti mérdhelyek egyittal @) tipusi folyamatos adat-
szolgaltatast is végeznek.

A fenti alapelvekbdl a kovetkez8 gyakorlati javaslatok szlirhetdk le:

a) A meglevé — eredetileg névénytermesztéshez kapesolédé — ET allo-
masok hidrolégiai jellegii lizemre valé atallitasanak, valamint a VITUKI kisér-
leti teriiletein miik6d8 liziméterek jovSbeli észlelési programjanak egységes fo
célkitlizései igy sszegezhetSk: (Szeszray, 1978):
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— Minden allomés mérje folyamatosan az orszagosan egységesen értel-
mezendd ET. viszonyitasi ET-t. E célra kompenziciés liziméterek — amint
azt a 3.12 szakaszban kifejtettitk — eddigi (viszonylag magas allandé talaj-
vizszintet tart$) iizemmddjukkal altalaban nem alkalmasak, de kénnyen al-
kalmassa tehetSk a liziméterbeni talajvizszint siillyesztésével, vagy megsziin-
tetésével, vagy pedig — viszonylag magas kiilsd (természetes) talajvizszin
esetében — a kiils§ talajvizszinnel egyiittjars liziméter-vizallas biztositasaval.

— Az 1dGjarasi elemek (koztik a napsugérzdsi paraméterek) egyideji
mérésével torekedni kell az utébbiak és az ET,¢ kézotti — pl. (6) vagy (7)
tipusi — kapesolatok el6allitasara.

— Kisérletsorozatokat kell végezni a viszonyitasi és a potencialis, to-
vabha a potencialis és a tényleges ET viszonyszamainak, ill. az e viszonysza-
mok és mas, kénnyen mérhets valtozék kozotti fiiggvénykapesolatoknak a
meghatarozasa érdekében (PERRIER, 1977).

b) Teriiletileg is jellemz8, tényleges mért ET-értékek a jévGben (remél-
hetSleg hamarosan) kiépiild kiitcsoportos talajvizészlels-rendszertsl varhaték.
Mivel ugyanis a tervek szerint a hélézatot alkoté egy-egy kiitcsoport kdzre-
fogta talajtéombben a talajnedvesség- és tenziéértékeket is mérik (MaJoR,
1977/b), a halézat egyben a nagyobb teriiletekre altalanosithaté ET értékek
pontos alapadatait is szolgaltatja (KovAcs, 1977).

¢} Természetesen tovabbra is biztositani kell, hogy a VITUKI altal mi-
kodtetett liziméterek, valamint a mez8gazdasagi és egyéb kutatShelyek — ko-
ordinalt vagy nem koordinilt — lizimétereinek észlelési adatai a jovGében is
barmely érdekelt kutatéhely szdméra hozzaférhetdk legyenek. Emellett cél-
szeri lenne, ha a VITUKI Vizrajzi Intézete — a kezelésében megtartott
hidrolégiai céld liziméterek iizemeltetésén tilmenden — ajanlasokat adna ki
a t6bbi lizimétert észlels intézményeknek annak érdekében, hogy rutinszeriien
észlelt liziméter-adataik a hidrolégiai kutatasban is hasznosithaték legyenek.

5.2 Hidrologiat kutatds

Nagyobb hidrolégiai egységek — vizgyiijték, régick — tényleges, ossze-
sitett ET-értékeinek meghatarozasira a forgalomban levé kiilfsldi és hazai
tapasztalati képletek érvényességének ellen6rzésére, finomitasira feltétleniil
sziikség lenne, mar csak azért is, mert az ilyen irdnyid kutatidsok hosszabb
ideje sziinetelnek. Ezért javasoljuk, hogy kezdjenek el olyan wizhdstartdsi és
lefolyds-modellezési vizsgdlatokat, amelynek f6 célja a domb- és sikvidéki kisér-
leti vizgydjt6kon felhalmozott észlelési anyag hasznositisa, s ennek keretében
— egyebek koézott — az ET-mértékére vonatkozé informaciék kimunkailasa,
teriileti 4ltalanositasa és a tapasztalati képletekkel valé osszevetése.

Folytatni kell — legalabb a szintentartas mértékéig — az ET-val kap-
csolatos fizikai hidrolégiai vizsgdlatokat is a kisérleti teriiletek lizimétereivel és
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keresni kell annak lehet8ségét, hogy e mérési eredmények felhasznalasaval a
tapasztalati képletek és egyéb ET-becslési mdédszerek tovabb legyenek javit-
haték. A Fehért6-Majsai (és esetleg a Mirhé-Gyolesi) liziméter-méréseket a
talajesovezéssel kapesolatos agrohidrolégiai kutatasok megalapozdsara is fel
kell hasznalni.

Megfontolandd, hogy — Kovics (1976) ajanlasat kovetve — a VITUKI
liziméterrel el nem latott 2 kisérleti teriiletén (Rakaca-volgyi és Péli-vizgytijt§)
ne telepitsenek-e lizimétereket, a felszini hidrolégiai jelenségek tanulmanyo-
zasanak kiegészitése céljabol.

A fizikai-hidrolégiai vizsgalatok sorin torekedni kell — Major (1974)
eddigi vizsgalatai szellemében — az ET harom {6 6sszetev§jének: az inter-
cepcidnak, a talajnedvesség-fogyasatasnak és a talajvizkészlet-fogyasztasnak —
kiilon-kiilén val6 mérésére, ill. meghatarozasara (SrtarosorLszky,1973). Az inter-
cepcié értékét nemcsak erdSkben, hanem szantéfoldi nsvényallomanyban is
vizsgilni kell (KovAics, 1977). Ugyanakkor az ET mérését az eddigi zé6mmel
szantéfoldi vizsgéalatokrél az erddre is ki kell terjeszteni.
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Survey on the Investigations in Cennection with the Evapotranspiration and a Proposal for
the Organization of their Continumation in Hungary. — The purpose of the paper is to sum
up the knowledge on the evapotranspiration, to outline the observational and research acti-
vities in this respect in Hungary and to offer a proposal for the future organization of these
activities with peculiar interest in the hydrological relations of the evapotranspiration.

Untersuchungen in Ungarn im Zusammenhang mit der Evapotranspiration und ein Vorschlag
fiir die Organisierung der Fortsetzung derselben. — Der Zweck dieser Abhandlung ist die kurz
umrissene Darstellung der Kenntnisse beziiglich der Evapotranspiration und ein Uberblick
iiber die desbeziiglichen Beobachtungs- und Forschungsarbeiten in Ungarn, sowie ein Vorschlag
zur Organisierung dieser Titigkeit mit besonderer Hinsicht auf die hydrologischen Beziehungen
der Evapoitranspiration.
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