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A talajhidrológiai jellemzõkben (talaj-
víz, talajnedvesség stb.) észlelhetõ
napi ingadozással foglalkozó korábbi
cikkünkben az ingadozás lehetséges
okait foglaltuk össze. Mivel a magya-
rázó változók/környezeti faktorok kö-
zül hazánkban az egyik legjelentõsebb
a vegetáció (különösen az erdõ) vízfo-
gyasztása, ezért érdemes a napi inga-
dozás párolgás indukálta típusát ki-
csit alaposabb vizsgálat alá vetni. 

Ez a kérdés különösen alföldi termõ-
helyeinken lényeges, ahol az ún. több-
letvízhatás jelenléte nélkül az erdõk
fennmaradása vagy egyes termesztett
növények életben tartása is kérdéses
lehet. Módszertani szempontból meg-
közelítve a problémát, az ingadozást
leíró szignál alakja és amplitúdója se-
gítségével a többletvízforrásból táplál-
kozó vegetáció vízfogyasztása is szá-
míthatóvá válik. 

A párolgás okozta napi ingadozás 
jellemzõi 

A párolgási típus egy reggeli, kora dél-
elõtti maximális és egy délutáni, esti mi-
nimális talajnedvesség, talajvízállás és le-
folyásértékkel jellemezhetõ (1. ábra).
Ennél a típusnál általában világos össze-
függés mutatható ki a hidrológiai jellem-
zõk napi ritmusa és a relatív légnedves-
ség napi menete között, ami döntõ
mértékben a besugárzástól függ. 

Azonban a jelenség nem közvetlenül
a sugárzással és a relatív légnedvesség-
gel, hanem a sugárzás, a légnedvesség
és egyéb meteorológiai paraméterek ál-

tal vezérelt evapotranszspirációval (er-
dõvel borított területen fõként a transz-
spirációval) hozható összefüggésbe (2.
ábra). Az összefüggés alapja, hogy a
növények a gyökérzeten keresztül nye-
rik a vízutánpótlásukat a talaj vízkészle-
tébõl. 

A vegetáció hatását igazolta White
(1932) az Escalante-völgyben (Utah)
végzett kutatásai során, ahol több cm-
es éjszakai emelkedést és napközbeni
süllyedést tapasztalt a talajvízszintek-
ben. 

A vegetációval nem, vagy csak idõ-
szakosan borított, vagy ún. kezelt terü-
leteken és a mélyen fekvõ talajvízû te-
rületeken ez a változás nem volt
jellemzõ. Bizonyos esetekben ez a ve-
getációs hatás szezonális volt, pl. a
fagy megjelenésével eltûnt, és csak ta-
vasszal jelent meg újra. 

Az összefüggés a transzspiráció és a
talajvízszint változása között különö-
sen jól kimutatható egyes termesztett
növényi kultúrák esetében. Pl. az 3.
ábra szerint egy lucernakultúra leka-
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1. ábra. A nyári ún. párolgási típus menete a Sopron melletti Hidegvíz-völgy egy
részvízgyûjtõjének lefolyási és talajvíz idõsorában (felsõ ábra), illetve egy vízfolyás
menti égeres erdõtársulásának talajnedvesség és a talajvíz idõsorában (alsó ábra)
(Gribovszki et al. 2010 és Gribovszki 2014 nyomán)
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szálása a talajvízszint emelkedésével
együtt a talajvízjárás napi amplitúdójá-
nak csökkenését is eredményezte.

Szintén a vegetáció hatását igazolta
a talajvízszint napi ingadozás esetében
Thal-Larsen (1934), aki Hollandiában,
Wageningen közelében vizsgálta a ta-
lajvízszint napon belüli változását két
szomszédos termõhelyen. 

Az egymástól 60 m-re fekvõ vizsgálati
helyek közül a fás termõhelyen a talajvíz-
szintekben bekövetkezõ hullámzás 5–11
cm-es volt, míg a mezõn alig volt kimu-
tatható a napi periódusú talajvízszint-in-
gadozás (4. ábra). A 4. ábrán jól megfi-
gyelhetõ az ingadozás megszûnése az
erdõ esetében amint a talajvízszint június
15-ét követõen a gyökérzóna alá süllyedt.

Furcsa idõbeli késés
A Hidegvíz-völgy kísérleti vízgyûjtõjé-
ben, Gribovszki et al. (2006) szerint, je-
lentõs evapotranszspiráció okozta inga-
dozás mutatható ki a talajvízszintekben
és a vízgyûjtõ patakjainak vízhozamá-
ban a vegetációs idõszak során. 

Összetett ökohidrológiai rendszer
mûködésére utal a talajvízjárásban je-
lentkezõ hullám késése a patakvízho-
zamban jelentkezõ szignálhoz képest.
A késés a szélsõértékeknél jól látható
az 1. felsõ ábrán. A jelenség magyará-
zatát Szilágyi et al. (2008) írta le nume-
rikus modell(ek) alkalmazásával. A nö-
vényi vízfelvétel hatására jelentkezõ
helyi és összegzett (regionális) hidrau-
likus gradiensben jelentkezõ eltérése-
ket nevezték meg az idõben eltérõ in-
gadozás hátterében. 

A talajnedvesség és a talajvízszint
napi ingadozásában hasonló hátterû
(30–60 perces) eltérést tapasztalunk (1.
alsó ábra) (Gribovszki 2014). A késést
Nachabe et al. (2005) is leírta a talajvíz
és a talajnedvesség nagy gyakoriságú
párhuzamos megfigyelése során.

A szignál különbözõ megjelenése a
beszivárgási és feláramlási zónákban
A klasszikus szinuszhullámhoz hason-
ló szignál kialakulása, a hidrogeológiai
értelemben vett feláramlási (discharge)
zónákban jellemzõ. A beszivárgási (re-
charge) zónákban a szignál egy lép-
csõs függvényként jelentkezik (elsõsor-
ban a talajnedvességben). 

Ezeken a helyeken a talajvízszint ál-
talában mélyebben található mivel a
mélyebb rétegekbõl származó utánpót-
lásra nem lehet számítani. Amennyiben
a beszivárgási zónában a talajvízszint a
felszínhez közel található, az ET hatá-
sára a talajvízszintekben a már más
esetekben is megfigyelt lépcsõs függ-
vény megjelenése várható (5. ábra).
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2. ábra. A talajvízszint napi periódusú ingadozása az evaporációval, a sugárzással és a
légnyomással együtt ábrázolva a darmstadti botanikus kertben (Kausch 1957 nyomán).

3. ábra. A talajvízszint napi periódusú hullámzása a vegetáció (lucerna) aratása elõtt
és után az Escalante-völgyben, Utah (White 1932 nyomán)

4. ábra. Eltérõ talajvízszint-süllyedés két szomszédos (egy erdei és egy mezei) termõhe-
lyen Wageningen (Hollandia) közelében 1932 júniusában (Thal-Larsen 1934
nyomán). A talajvízszint itt nem a felszíntõl lefelé, hanem egy abszolút 0-szinttõl
felfelé értendõ.
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Módszerek a párolgás számítására a
napi ingadozás alapján

A vízfolyás menti talajvízszintekben és
talajnedvességben valamint a vízfolyá-
sok alapvízhozamában az evapotransz-
spiráció hatására megjelenõ napi hul-
lámzás leírásával, okainak vizsgálatával
többen foglalkoztak. A hullám formá-
jában megjelenõ aszimmetriára (erõtel-
jes csökkenés és fokozatos emelkedés)
csak néhányan hívták fel a figyelmet
(Lundquist–Cayan 2002). Kevesebb ta-
nulmányban találunk kidolgozott mód-
szereket a vízfogyasztás (evapotransz-
spiráció) számítására a karakterisztikus
szignál alapján (ld. 1. táblázat).

A napi ingadozással kapcsolatban
elsõként a talajvízszintekben és a lefo-
lyásban észlelt napi ingadozás megje-
lenésérõl számol be a legtöbb publiká-
ció. Csak a talajnedvesség mérésének
automatizálásától kezdve találunk
olyan irodalmat, amely a talajnedves-
ségben is értékeli a szignált, így a ta-
lajnedvességre kidolgozott módszerek
is késõbb jelennek meg. 

• A talajvízben és talajnedvesség-
ben jelentkezõ szignál alapján
ET-t számító módszerek alapjául
szinte minden esetben a White
(1932)-féle eljárás szolgál. Bár
többször kiegészítették és ponto-
sították, a White-módszer egysze-
rûsége miatt a továbbiakban is jól
használható elõzetes és tájékozó-
dó vizsgálatokra. 

• A lefolyás esetében a becslés alap-
jául legtöbbször a napi maximu-
mok burkológörbéje és az aktuális
vízhozamok közötti különbségek
szolgálnak. A módszert elsõként
Meyboom (1965) publikálta. A ta-
lajvízszint és az elõbbi vízhozam-
mérések napi ingadozása alapján
meghatározott ET értékek között
nagyságrendi különbségek lehet-
nek. Feltételezhetõen a talajvízbõl
történõ meghatározás a ponto-
sabb, mivel ez mutat közelebbi ér-
tékeket a meteorológiai mérések
alapján számított ET értékekkel.

• Az egyre pontosabb, nagy idõbe-
li felbontású talajnedvességprofil-
mérések az Sy (fajlagos hozam
vagy gravitációs pórustér) isme-
rete nélkül is alkalmasak az ET
becslésére (Nachabe 2005). Gri-
bovszki (2018) alapján azt is lát-
hattuk, hogy a napi hullámzás
elemzése alkalmas lehet talajfizi-
kai paraméterek meghatározásá-
ra is. 

Az 1. táblázatban összegezve talál-
hatók meg csak azok a legfontosabb
kutatások, amelyek lényegesen hozzá-
járultak a napi ingadozáson alapuló ta-
lajvíz ET (ET_gw) becslés fejlõdéséhez.

A következõ tematikus cikkben a ta-
lajnedvesség, a talajvíz majd a kisvíz-
folyások alapvízhozamában jelentkezõ
napi ingadozás alapján evapotranszspi-
rációt becslõ eljárásokat próbáljuk meg
bemutatni jellemzõen erõterületekrõl
származó hidrológiai adatok felhaszná-
lásával. 
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1. táblázat. A talajnedvesség, a talajvíz és a lefolyás napi ingadozásán alapuló legfon-
tosabb ET-t számító eljárások idõrendben
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