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A párolgás szerepe
A felületekrõl (talaj-, növény- [intercep-
ció], víz-, hó-, jég-, tetõ-, útfelületrõl
stb.) történõ fizikai párolgást (evaporá-
ció) a növényzet fiziológiailag szabá-
lyozott párologtatásával (transzspirá-
ció) együtt evapotranszspirációnak
nevezzük. A cikk további részeiben a
„párolgás” kifejezés alatt az összefogla-
ló „evapotranszspiráció” értendõ.

A párolgás jelentõségét mutatja,
hogy többéves idõtávot vizsgálva Ma-
gyarországon az éves párolgás és az
éves csapadék arányában átlagosan
90% körüli, tehát az éves csapadék-
összeg mindössze kb. 10%-a szolgálja
a felszíni és felszín alatti vízkészletek
pótlását. 

A párolgás meghatározza a víz ren-
delkezésre állását a szárazföldi terüle-
teken, ezáltal befolyásolja a növényi
közösségek elterjedését, és meghatá-
rozza a biológiai produkciót. Az erdõk
vízháztartásának vizsgálatához, a fenn-
tartható erdõgazdálkodáshoz (például
a fafajválasztás terén) elengedhetetlen
e jellemzõ minél pontosabb meghatá-
rozása.

Távérzékelésen alapuló, térben 
osztott párolgás

Többféle technika is alkalmazható pont-
szerû vagy kisebb területek párolgásá-
nak meghatározására (pl. Bowen-arány
módszer, örvény-kovariancia módszer).
Vízgyûjtõ szinten általában vízmérleg-
számításon alapuló módszereket hasz-
nálnak a párolgás becsléséhez. Ezen
„hagyományos” technikák hátránya,
hogy nem adnak információt a párolgás

térbeli változatosságáról egy adott terü-
leten (pl. régión, vízgyûjtõn) belül. Eb-
ben nyújtanak segítséget az egyre szé-
lesebb körben alkalmazott távérzékelési
adatokon alapuló párolgásbecslõ mód-
szerek (1. ábra). A távérzékelési adatok
jó része ingyenesen elérhetõ, így az
ezeken alapuló párolgásbecslõ módsze-
rek jóval gazdaságosabbak is, mint a
„hagyományos” technikák.

Magyarországra jelenleg a CREMAP
(Calibration-Free Evapotranspiration
Mapping, Szilágyi és Kovács 2010) a
legmegbízhatóbb térben osztott párol-
gásbecslõ modell, mely a Terra és az
Aqua mûholdak MODIS szenzorja által
mért felszíni hõmérsékletadatokon ala-
pul. A CREMAP modellel Szilágyi és
Kovács (2011) elõállították az ország
havi párolgásadatait a 2000–2008-as
idõszakra, 1000 m × 1000 m-es, azaz
1 km2-es térbeli felbontásban, melye-
ket rendelkezésemre bocsátottak.

Azonban az 1 km2-es felbontású pá-
rolgástérképek használatával csak kor-
látozott léptékû elemzések folytatha-
tók, például az erdõt, mint egy
felszínborítási kategória lehet összeha-
sonlítani más kategóriákkal (mezõgaz-
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Az erdõk vízháztartása régóta vizsgált téma. Ám a kutatások általában egy-egy
elemre (pl. vízfogyasztás/transzspiráció, intercepció) korlátozódnak, és pont-
szerû mérések/modellezések révén néhány kiválasztott fafaj esetében találha-
tunk csak számszerûsített értékeket (pl. Járó 1981; Führer 1994; Móricz et al.
2012; Zagyvai-Kiss et al. 2019). Jelen tanulmányban bemutatásra kerül egy
módszer, amellyel a hazánkban található különbözõ faállománytípusok párol-
gása számszerûsíthetõ és egymással összehasonlítható, távérzékelésen alapuló
(térben osztott) párolgástérképek felhasználásával.

1. ábra. A távérzékelésen alapuló párolgásbecslés sematikus ábrázolása (ET: evapo-
transzspiráció)

2. ábra. Az Országos Erdõállomány Adattár vektoros adatbázis és az 1 km2 felbontású
raszteres párolgástérkép (ET) metszete
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dasági területek, mesterséges felszínek
stb.). Az Országos Erdõállomány Adat-
tár vektoros adatbázisnak a raszteres
CREMAP párolgástérképre fektetésével
látható, hogy ez utóbbi felbontásánál
jóval kisebbek (átlagosan 5-6 hektáro-
sak) a hazai erdõgazdálkodásra jellem-
zõ erdõrészletek (2. ábra). 

Annak érdekében, hogy az egyes
erdõrészletek, erdõállományok vízfor-
galma közötti különbségek elemezhe-
tõvé váljanak, nagyobb térbeli (azaz fi-
nomabb) felbontásra volt szükség.

Nagyobb térbeli felbontás leskálázá-
si vagy fúziós (több adat/kép kombi-
nálása ugyanarra az idõpontra vonat-
kozóan) eljárásokkal kapható. Arról,
hogy egy vizsgált idõszakban egy
1 km2-es rasztercellán belül mely terü-
leteknek lehetett nagyobb a párolgása,
és melyeknek alacsonyabb, informáci-
ót nyújthat valamilyen nagyobb felbon-
tásban rendelkezésre álló vegetációs
index. A CREMAP párolgástérképek
statisztikai leskálázását – szintén távér-
zékelésen alapuló – MODIS Normali-
zált Vegetációs Index (NDVI) adatok-
kal végeztük 250 m × 250 m-es (6,25
ha) felbontásra. A módszer részlete-
sebb leírása egy korábbi cikkünkben
található meg (Csáki et al. 2019).

A leskálázást a 2003-as és a 2005-ös
évek vegetációs periódusára végeztük
el (május–október). Elõbbi egy szára-
zabb (magasabb átlaghõmérséklet, ke-
vesebb csapadék), míg utóbbi egy
nedvesebb (alacsonyabb átlaghõmér-
séklet, több csapadék) idõszak volt (1.
táblázat).

Hosszú távra értelemszerûen nem
lehet vegetációs index alapján leská-
lázni, ugyanis az indexek évrõl évre
változnak (pl. erdõállományok esetén
lehet kitermelés, mezõgazdaságban
pedig a termesztett növényt váltogat-
ják az adott parcellán).

A 3. ábrán látható az eredeti 1 km2-
es felbontású CREMAP, valamint a le-
skálázással kapott 250 m × 250 m-es
felbontású párolgástérkép egy-egy
(ugyanarra a területre esõ) kivágatá-
nak összehasonlítása. A leskálázott tér-

kép tizenhatszoros cellaszámmal ren-
delkezik az eredeti párolgástérképhez
képest.

A térben osztott párolgástérképek 
alkalmazása

A faállománytípusok vízháztartásának
számszerûsítéséhez a leskálázott raszte-
res párolgástérképeket az Országos Er-
dõállomány Adattár (2012-es) vektoros
állományával kellett metszeni. A külön-
bözõ erdõállományok hidrológiai össze-
hasonlítása érdekében az adatbázisban
található 101 db faállománytípust 15 db
típusba vontam össze a 61/2017. XII.
21. FM rendelet („az erdõrõl, az erdõ vé-
delmérõl és az erdõgazdálkodásról szó-
ló 2009. évi XXXVII. törvény végrehajtá-
sáról”) alapján. Ezek a következõk:
„Bükkös”, „Gyertyános-tölgyes”, „Töl-
gyes”, „Cseres”, „Molyhos tölgyes”,
„Akácos”, „Hazai egyéb kemény lom-
bos”, „Idegenhonos kemény lombos”,
„Nemesnyáras vagy nemesfüzes”, „Ha-
zai nyáras”, „Víztûrõ egyéb lágylomb”,
„Hazai egyéb lágylomb”, „Erdeifenyves”,
„Feketefenyves”, „Egyéb fenyves”. 

Az egy típusba tartozó, egymás mel-
lett elhelyezkedõ területeket összevon-
tam, majd egy, a párolgástérképre il-
leszkedõ 250 m × 250 m-es rácshálóval
metszettem. Az így létrejött vektoros ál-
lományt, ami alkalmas a területi szû-
résre, feltöltöttem a hozzá tartozó pá-
rolgásértékekkel.

Egy 250 m × 250 m-es párolgáscel-
lához több faállománytípus is tartozhat.
A statisztika során az ilyen „kevert cel-
lák” értéke beszámításra kerülne több
kategóriába is, tompítva ezzel a faállo-
mánytípusok között jelentkezõ különb-
ségeket. E probléma kiküszöbölésére
a vizsgálat során újból területi szûrése-
ket alkalmaztam. Az elemzéseknél csak
azokat a cellákat vettem figyelembe,
amelyek teljes területe (250 m × 250 m
= 6,25 ha) egy faállománytípusba tar-
tozott. A különbözõ faállománytípusok
párolgását összehasonlítottam mindkét
idõszakra (2003. május–október és
2005. május–október).

Faállománytípusok párolgásának
összehasonlítása 

10 745 db olyan cella állt rendelkezés-
re, amely teljes területe (6,25 ha) egy
faállománytípusba tartozott. Az ered-
mények dobozábrákon való megjele-
nítése a 4. ábrán látható.

A két idõszak ábráját összehasonlít-
va szembeötlõ, hogy a melegebb és
szárazabb évben (2003) nagyobbak
voltak a különbözõ faállománytípusok
párolgás értékei között jelentkezõ kü-
lönbségek. Az egyes kategóriákon be-
lüli különbségek is ebben az idõszak-
ban voltak a magasabbak, ezt igazolja
az ábrákon látható szóródás (ekkor a
párolgásértékek nagyobb skálán mo-
zogtak). Feltételezhetjük, hogy a szá-
razabb és melegebb évben (2003) a
nagyobb párolgási kényszer hatására
többet párologtattak azok a faállomá-
nyok, amelyek hozzáférnek valamilyen
többletvízhez, míg kevesebbet páro-
logtattak azok, amelyek nem férnek
hozzá semmilyen többletvízhez a csa-
padékon felül. Ezért mozoghatnak szé-
lesebb skálán a kategóriákhoz tartozó
párolgásértékek. Míg a nedvesebb és
hûvösebb évben (2005) a kisebb pá-
rolgási kényszer mellé több rendelke-
zésre álló víz társult, ezért lehet kisebb
a szórás az egyes faállománytípusok
párolgásában.

Mindkét vizsgált évben a „Víztûrõ
egyéb lágylomb” kategória átlagos pá-
rolgása volt a legmagasabb (571 és 535
mm). Idetartoznak a füzesek és az ége-
resek. Ezt követték a „Bükkös” és a
„Gyertyános-tölgyes” kategóriák. A leg-
alacsonyabb átlagos párolgással mind-
két idõszakban a „Feketefenyves” fa-
állománytípus rendelkezett (390 és
434 mm). Szintén alacsony átlagos ér-
ték jellemezte a „Molyhos tölgyes”, a
„Hazai nyáras” és az „Egyéb fenyves”
(lucfenyves, vörösfenyves stb.) kategó-
riákat. A „Víztûrõ egyéb lágylomb” ka-
tegória átlagos párolgása a melegebb
és szárazabb 2003-as év vegetációs
idõszakában magasabb volt, mint a hû-
vösebb és csapadékosabb 2005-ösben.
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1. táblázat. A 2003-as és 2005-ös teljes
évre, valamint a május–október idõszak-

ra vonatkozó átlagos középhõmérséklet
(T) és csapadékösszeg (P) értékei

3. ábra. Az eredeti 1 km2-es felbontású CREMAP (bal oldalon), valamint a leskálázás-
sal kapott 250 m × 250 m-es felbontású párolgástérkép (jobb oldalon) egy-egy kivága-
tának összehasonlítása
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Szintén az elõbbi idõszakban volt ma-
gasabb az átlagos párolgása a „Bük-
kös” és a „Gyertyános-tölgyes” kategó-
riáknak. A „Molyhos tölgyes”, a „Hazai
egyéb kemény lombos”, az „Idegenho-
nos kemény lombos”, a „Hazai nyáras”,
a „Hazai egyéb lágylomb” és a „Feke-
tefenyves” kategóriák átlagos párolgá-
sa a hûvösebb és csapadékosabb 2005-
ös év vegetációs periódusában volt
magasabb. A többi kategória („Töl-
gyes”, „Cseres”, „Akácos”, „Nemesnyá-
ras vagy nemesfüzes”, „Erdeifenyves”,
„Egyéb fenyves”) értékei hasonlóan
alakultak mindkét vizsgált idõszakban.

A számszerûsített eredmények bi-
zonytalansága a következõ forrásokból
ered. Elõször is, az eredeti párolgástér-
képek (CREMAP) 1 km2-es felbontása
miatt elmosódik a rasztercellán belüli
területek különbözõsége, tehát az ere-
deti párolgásérték egy térbeli átlagnak
tekinthetõ. Továbbá, a felhasznált mû-
holdas adatok – a CREMAP MODIS fel-
színi hõmérséklet adatokon alapul, a
leskálázás során pedig MODIS NDVI
értékeket használtunk fel – szintén ter-
heltek bizonytalanságokkal. 

A leskálázáshoz használt regresszi-
ós kapcsolat (párolgás – NDVI) alkal-

mazásából is erednek, továbbá a kü-
lönbözõ faállománytípusok térbeli el-
különítéséhez használt Országos Erdõ-
állomány Adattár esetében is
felléphetnek bizonytalanságok. A faál-
lománytípusok vízháztartásának össze-
hasonlításához a párolgás helyett cél-
szerûbb lenne a párolgás csapadékhoz
viszonyított arányát vizsgálni. Ám, mi-
vel a rendelkezésre álló csapadéktér-
képek alacsony felbontásúak, az inter-
polálásuk a 250 m × 250 m-es
felbontásra csak még tovább növelné
a bizonytalanságot.

Összefoglalás
Célom a távérzékelésen alapuló, tér-
ben osztott párolgásadatok egy fel-
használási lehetõségének bemutatása
volt, így a faállományszintû összeha-
sonlításokon túl részletesebb elemzé-
sekbe nem bocsátkoztam. A nagyobb
(finomabb) felbontású párolgásadatok
felhasználási területe sokrétû lehet.
A különbözõ erdõállományok vízház-
tartását – a faállománytípusok mellett,
vagy azokkal kombinálva – vizsgálni
lehetne például kor, kitettség vagy a
termõhelyi tényezõk szerint is. Az ada-
tok segítséget nyújthatnak a vízfelhasz-

nálás hatékonysága, a transzspirációs
tényezõ és a biológiai produkció pon-
tosabb becslésében is. A jövõben elér-
hetõvé válhatnak megbízhatóbb
és/vagy nagyobb térbeli felbontású
adatok, amelyekkel a módszer tovább-
fejleszthetõ.
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4. ábra. Faállománytípusok párolgásának összehasonlítása (2003. május–október és
2005. május–október). B: bükkös, GY-T: gyertyános-tölgyes, T: tölgyes, CS: cseres, MOT:
molyhos tölgyes, A: akácos, H-EKL: hazai egyéb kemény lombos, I-EKL: idegenhonos
kemény lombos, NNY/NFÜ: nemesnyáras vagy nemesfüzes, HNY: hazai nyáras,
VT-ELL: víztûrõ egyéb lágylomb, H-ELL: hazai egyéb lágylomb, EF: erdeifenyves, FF: fe-
ketefenyves, EGYF: egyéb fenyves. (Doboz: az eredmények 50%-a. Doboz alsó és felsõ
éle: alsó és felsõ kvartilis. Alsó és felsõ talp: minimum és maximum [a kiugró adatok
nélkül]. Csillag: átlag. Vastag vonal: medián. Karika: kiugró érték. N: elemszám.)
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