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A csapadékképződés és a párol-
gás egymással szorosan össze-
függő két folyamatát úgy is 

elképzelhetjük, mint a hidrológiai 
körforgás felmenő és lemenő ágát. Jól-
lehet gyakran különbséget szoktak 
tenni párolgás (például tavak párolgá-
sa) és párologtatás (például a növény-
zet párologtatása) között, azt sugallva, 
mintha utóbbi valamiféle aktív tevé-
kenység eredménye lenne, valójában 
az többnyire a fotoszintetizáció mel-
lékfolyamata.

Az aktívan fotoszintetizáló növény-
zettel borított természetes felszínek 
esetében éppen ezért nem indokolt a 
két folyamat szétválasztása. A nö-
vényzet gázcserenyílásain keresztül 
történő párologtatása mellett ugyanis 
párolgás megy végbe a nedves felszín-
ről is, így az épületekről, utakról, to-
vábbá minden olyan talajról, amelyet 
nem borít növényzet. Magán a nö-
vényzet felszínén, a gázcserenyílásai 
közötti részeken, szárán stb. is mérhe-
tő párolgás. Mivel mind a párolgás, 
mind pedig a párologtatás esetén az 
alapvető fizikai folyamat ugyanaz – a 
víz cseppfolyósból gázneművé alakul 
át –, a párolgás szó tágabb értelemben 
alkalmazott használata a továbbiak-
ban indokoltnak látszik.

Mennyi távozik?
A tudomány jelenlegi állása szerint 
igen keveset tudunk a párolgás térbeli 
mintázatának várható jövőbeli alaku-
lásáról, mivel azt nem ismerjük se a 
múltra, se a jelenre vonatkozólag elég-
gé, s nemcsak hazánkban, de máshol 
sem a nagyvilágban. A földfelszín pá-
rolgását se meteorológusok, se klima-
tológusok, se hidrológusok hosszútá-
von közvetlenül nem mérik, arra csak 
közvetett módon következtetnek, pél-
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Napjainkban sok szó esik a klímaváltozásról és annak Magyarországon várható hatásairól, így példá-
ul a csapadék évi összegének, illetve éven belüli eloszlásának lehetséges alakulásáról. Ugyanakkor 
soha nem hallunk annak előidézőjéről, a párolgásról, holott az előbbi nem létezhetne az utóbbi nélkül, 

hiszen csak az a nedvesség hullhat vagy csapódhat ki a levegőből, amely oda előzőleg bekerült.

dául párolgási kádak 
méréseiből. Ez utóbbi – 
egy nagy, vízzel teli 
fémlavór – azonban 
nem azt méri, hogy 
mennyit párologtat a 
növényzettel borított 
felszín, csupán csak 
azt, hogy mennyi víz 
távozik magából a pá-
rolgási kádból.

Mindez nagyon kü-
lönbözik például egy 
erdő esetében, hiszen 
ez utóbbi csak a mesé-
ben kerek, s csak akkor 
fényes és fémes az ol-
dala, ha fémkerítéssel 
körbekerítik (ami szerencsére nem túl 
gyakori még), ráadásul lakhatnak ben-
ne mókusok is. Hogy ezek a nyilván-
való különbségek nem mosolyogni va-
lók, az abból is látszik, hogy a 90-es 
években (egészen 2006-ig) a szakem-
berek jó ideig hamis magyarázatot ad-
tak arra, hogy miért csökkennek rend-
re a kádpárolgási értékek az egyre me-
legebbnek tűnő Föld északi féltekéjé-
nek szárazföldjei felett, amikor a 
csapadék ugyanott körülbelül 10 szá-
zalékkal nőtt. Úgy tűnt, hogy a hidro-
lógiai körfolyamat betegeskedik a 
kontinensek felett, pedig egy melege-
dő klímában annak erősödnie kellene.

A magyarázatot két amerikai hidro-
lógus már 1998-ban közreadta a ran-
gos tudományos folyóiratban, a Na-
ture-ben a párolgás komplementáris ösz-
szefüggésének – röviden csak a KÖ-
nek – a segítségével. Eszerint a 
kádpárolgás és a környezet aktuális 
párolgási értékei kiegészítik egymást 
(amikor az egyik nő, a másik csök-
ken), hiszen nedvesebb levegőben (ami 
azért lett nedvesebb, mert a környezet 

többet párologtatott) a párolgási kád 
csak kevesebbet tud párologtatni. Így 
a csökkent kádpárolgási érték éppen 
hogy egy dinamikusabb hidrológiai 
körfolyamat állapotjelzője: adott idő 
alatt több víz áramlik keresztül a kör-
folyamat globális rendszerén.

rövid időlépcső
Noha a KÖ már 1963 óta ismert, még 
ma is, a legtöbb nem közvetlenül a 
hidrológiával foglalkozó kutató nem 
tud létezéséről. Ez így van annak el-
lenére, hogy egy kanadai hidrológus 
(egy magyar származású kutató se-
gítségével) 1985-ben számítógépes 
programot írt, amely a KÖ segítségé-
vel pontosan megmondja a földfel-
szín párolgását, igaz, csak regionális 
mértékben. A program körülbelül a 
Kisalföld nagyságával azonos terület-
re mond egy átlagértéket, amely leg-
feljebb egy adott hétre (vagy annál 
hosszabb időszakra) érvényes, de szű-
kebb időszakra, így egy konkrét nap-
ra már nem képes meghatározni a pá-
rolgás mértékét.

EJ, MI A KÖ?

1. ábra. A Republikánus folyó vízgyűjtője és az azon osztozó 
három állam 
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Ez a rövid időlépcső a 
legtöbb gyakorlati prob-
léma esetében lényegte-
len, mert a folyamatok 
kritikus időléptéke hóna-
pokban, illetve években 
mérhető. Jómagam a KÖ 
által kapott regionális pá-
rolgásértékek térbeli szét-
osztását oldottam meg 
műholdképek és bizo-
nyos egyszerűsítések fel-
használásával. E mód-
szert alkalmaztam – a 
Budapesti Műszaki és 
G azdaságtudomány i 
Egyetem Vízépítési és 
Vízgazdálkodási Tanszé-
kének két dolgozója segítségével – ha-
zánk, illetve az amerikai Nebraska ál-
lam egész területére, valamint az 
ugyancsak amerikai Republikánus fo-

lyó kétharmad magyarországnyi víz-
gyűjtőjére, amelyen három, egymás-
sal több mint egy évtizede pereskedést 
folytató állam (Colorádó, Nebraska és 
Kansas) osztozik (1. ábra).

A módszer lényege egy egy-
szerű, havonként változó li-
neáris leképezés, amely a 
MODIS-műholdak által mért 
nappali felszíni hőmérséklete-
ket párolgásértékekké alakít-
ja át. A leképezéshez két pon-
tot kell megadni: a (kisalföld-
nyi) terület felszínének nap-
pali átlaghőmérsékletét a 
hozzá tartozó regionális pá-
rolgásértékkel, valamint az 
állandóan nedves területré-
szek nappali felszíni hőmér-
sékletét a rájuk érvényes pá-
rolgási értékkel. Ez utóbbi 
párolgási érték könnyen szá-
molható. A módszer fizikai 

hátterét az a megfigyelés alkotja, 
hogy a párolgás a környezetétől 
hőt von el, így azt hűti, tehát mi-
nél hűvösebb a növényzettel borí-

2. ábra. Az évi átlagos párolgás eloszlása Magyarországon 9 év  
(2000–2008) adata alapján

3. ábra. Az erdők (zöld színnel jelölve a jobb oldali térképrészleteken) 
kiugranak környezetükből a júniusi magas párolgási értékeikkel 

4. ábra. Az évi átlagos párolgás- és csapadékértékek hányadosának 
eloszlása Magyarországon 9 év (2000–2008) adata alapján

5. ábra. Az évi átlagos párolgás- és csapadékértékek hányadosának (százalékban kifejezett) eloszlása a Republikánus folyó vízgyűjtőjén,  
10 év (2000-2009) adata alapján
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Ha a párolgást a csapadék arányá-
ban vizsgáljuk (4. ábra), újabb érde-
kes megfigyelést tehetünk. A Du-
nántúli középhegység karsztos, va-
lamint a Duna-Tisza köze homokos 
területeinek nem meglepő alacsony 
értékei mellett az Alföld középső 
részének területe viszonylag magas 
relatív párolgásértékekkel szerepel. 
Ez nagy valószínűséggel a magas 
talajvíznek köszönhető, hiszen tipi-
kusan hazánk belvíznek leginkább 
kitett területéről van szó. A na-
rancssárga, illetve piros szín – nagy-
tavaink mellett, leginkább síkvidé-
ki erdőterületek felett, lásd például 
a Kisalföld, Duna–Tisza köze terü-
letét – azt jelenti, hogy a terület 
többet párologtat, mint amennyi 
csapadékból pótlódik. A különbö-
zetet az erdő nyílván a talajvízből 
pótolja, mint ahogy azt már koráb-
ban hazai hidrológusaink a Duna–
Tisza köze erdősített területein he-
lyi mérésekkel bizonyították.

Ügyvéd helyett
A bemutatott párolgás-térképezési 
módszer egyik közvetlen gyakorlati 
hasznát az Amerikai Egyesült Álla-
mokban, a Republikánus folyó víz-
gyűjtőjén lehet illusztrálni. A sok-
millió dolláros (és sokezer farmer 
megélhetését közvetlenül befolyáso-
ló) perlekedés arról folyik, hogy bi-

tott felszín, annál intenzívebb a 
párolgása. A módszer egyszerűsítő 
feltételezései miatt jelen formájá-
ban erősen tagolt felszínek (mint 
például az Alpok) felett nem alkal-
mazható.

Az erdő szerepe
A 2. ábra Magyarország éves átlagpá-
rolgását mutatja körülbelül 1 kilomé-
teres térbeli felbontással. Jelenleg ez a 
legrészletesebb, az egész országra ki-
terjedő párolgási térkép. Régebbi tér-
képekkel összehasonlítva az látszik, 
hogy a térbeli változékonyság sokkal 
nagyobb, mint azt korábban gondol-
ták. Feltűnők nagytavaink (beleértve 
a Tisza-tavat) és folyóvölgyeink ma-
gas párolgási értékei, az erdősült hegy-
ségeink magas értékeivel együtt.

Az is jól látható, hogy az ország 
nyugati része – a nagyobb mennyi-
ségű csapadék következtében – több 
vizet párologtat, mint például a Du-
na-Tisza köze vagy az alföldi régió. 
A Dunántúli karszt (a Balatontól 
északra) és a Duna-Tisza közi ho-
mokhátság alacsony párolgási érté-
kei is jól kivehetők a meszes (az alat-
ta lévő repedezett kőzettel együtt), 
illetve homokos talaj nagy vízelnye-
lő kapacitása vagy az erdők részleges 
hiánya miatt. Az erdők nedvesség-
visszatartó és -szabályozó szerepe jól 
kitűnik a 3. ábrából.

zonyos, a vízgyűjtő területéből kö-
zösen részesülő államok egy több év-
tizedes egyezményt – amely azt sza-
bályozza, hogy melyik állam mennyit 
használhat el a folyó vizéből – betar-
tanak-e vagy sem.

A folyó vízgyűjtőjének területe az 
ország egyik fő mezőgazdasági öve-
zetébe esik, és sok tízezer farmernek 
nyújt megélhetést főleg öntözéses 
kukorica, szójabab és gabona ter-
mesztésével. Az öntözőkutak száma 
csak a Nebraskára eső vízgyűjtő te-
rületen meghaladja a tízezret. Nyíl-
ván, a folyó vízhozamát többéves 
távlatban csak az olyan el- és felhasz-
nált vízmennyiség fogja csökkente-
ni, amelyik a vízgyűjtőről párolgás 
révén eltávozik (most más, amúgy 
mérhető vízelvezetést, például öntö-
ző csatornák révén, nem említünk). 
Hogy pontosan mennyi távozik el a 
három állam területéről külön-kü-
lön, azt épp a jelen bemutatott párol-
gástérképezési módszer tudja meg-
mondani.

Az 5. ábrán jól látható, hogy a folyón 
lévő víztározók mellett a legnagyobb 
párolgási hányadot az intenzíven ön-
tözött területek adják, főleg Colorá-
dóban és Nebraskában. Pontosan ezek 
azok a helyek, ahol a túlzott talajvíz-
kivétel miatt jelentős talajvízszint-süly-
lyedést észleltek a legutóbbi 50–60 év 
során (6. ábra).

6. ábra. A legnagyobb talajvízsüllyedések (jelkulcs balra) és legmagasabb relatív párolgási (jelkulcs jobbra) értékek területei a Republikánus 
folyó vízgyűjtőjén
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Önmagában az, hogy mennyi a pá-
rolgás abszolút vagy csapadékhoz vi-
szonyított, relatív átlagértéke a három 
államon belül, nem mondja meg pon-
tosan, hogy melyik állam milyen mér-
tékben befolyásolja a folyó vízhoza-
mát. Mind a csapadék, mind az éghaj-
lat ugyanis változó képet fest a víz-
gyűjtőn belül a felszín fokozatos, de 
jelentős kelet–nyugati magasságválto-
zása következtében, ez utóbbi 300 
méterről 1800 nő.

Ellenben ha a relatív párolgás álla-
monként változó területi átlagérté-
két az ott található természetes nö-
vénytakaró (főleg prérifű) relatív pá-
rolgásához viszonyítjuk, akkor az 
így kapott különbség már igen pon-
tos mutatója lesz annak, hogy me-
lyik állam milyen mértékben módo-
sítja területén a hidrológiai körfolya-
matot és használja el a folyó vizét. 
Ezt vagy úgy teszi, hogy közvetlenül 
a folyóból veszi ki az öntözésre szánt 
vizet, vagy úgy, hogy az oda el sem 
jut már, mert azt korábban a talaj-
vízből kiszivattyúzta és elöntözte. 
Ennek során azt kapjuk, hogy a rela-
tív párolgás értékének változása a 
természetes növénytakaróéhoz ké-
pest 4,9 százalékos Colorádóban, 4,3 
százalékos Nebraskában és csupán 
1,9 százalékos Kansasban, vagyis az 
említett államok ilyen mértékben 
növelték meg területükön (legin-
kább öntözés révén) a párolgás érté-
két a csapadék összegéhez viszonyít-
va. Ezek a számok nagyban elősegít-
hetik a sokéves pereskedés békés, a 
felek számára kölcsönösen elfogad-
ható és tudományosan megalapozott 
rendezését.

Jelenleg a Budapesti Műszaki és Gaz-
daságtudományi Egyetemen folytat-
juk a bemutatott módszer továbbfej-
lesztését és az eredmények mind széle-
sebb körben való gyakorlati alkalma-
zását és terjesztését, mint ahogy azt e 
cikkben is tesszük. Sokszor egy-egy 
hasznos eredmény, módszer, megkö-
zelítés egy adott tudományterület pe-
remvidékéről érkezik, ami visszafog-
hatja annak szélesebb körben történő 
gyors elterjedését, mivel a legtöbb 
szakembernek már az is megterhelő, 
hogy szűk tudományos területén be-
lül a legújabb eredmények – örömteli 
– dömpingjével lépést tartson.

Szilágyi JózSef

A passzív vagy szenvedő szerkezetek már korábban meglévő szer-
kezetek újraértelmezésével alakultak ki. Az ajtó zárva van típusú 
mondat valaha nem szenvedő mondat volt, a beszélők nem így 
értelmezték. Ez az újraértelmezés a nyelvi absztrakció fokozott 
megjelenésével, sőt tágabb értelemben az ember természeti erők-
nek való csökkenő kiszolgáltatottságával, magasabb tudati szint-

re való emelkedésével hozható összefüggésbe. 

A mondattani kategóriák 
(alany, tárgy) önálló kate-
góriaként való kezelése 

nyelvi absztrakció, elvonatkoztatás 
eredménye. Ahogy azt a magyar-
ban tapasztaljuk, egy mondattani 
kategóriának többféle jelentéstani 
szerep feleltethető meg. Könnyen 
beláthatjuk, hogy a következő 
mondatok alanyai jelentéstanilag 
különböző funkciókat kapnak: Gé-
za megoldotta a feladatot. Lujza be-
teg. Tibor ismeri Haydn műveit. A 
padló fel van mosva. Tamás nagyon 
meg lett verve.

Fillmore-i osztályozás
A nyelvtanilag, konkrétabban mon-
dattanilag azonos kategória árnyal-
tabb megkülönböztetése céljából a 
Charles Fillmore által bevezetett te-
matikus szerepekre tudunk támasz-
kodni, melyek jelentéstanilag osz-
tályozzák egy mondat szereplőit. 
Ezek segítségével meg tudjuk pél-
dául különböztetni azokat az ala-
nyokat, amelyek referense aktívan 
tesz is valamit, illetve azokat, ame-lyek csak egy állapot vagy tulajdon-ság hordozói, vagy azokat, ame-lyekkel történik valami.A mondattani értelemben vett tárgy kategóriáján belül is meg tud-juk különböztetni azokat, amelyek-

kel kapcsolatban valamilyen ese-
ményt ír le a mondat, vagy amelyek 
egy állapot hordozói, illetve vala-
mely másik mondatrészszel valami-
lyen viszonyban állnak. Az előbbiek 
esetében további felosztást, megkü-
lönböztetést jelent az iránytárgy és 
az eredménytárgy. Géza kifestette a 
szobát. Tibor felépíti a házat.

A fillmore-i osztályozásnak meg-
felelően a következő tematikus sze-
repeket emelhetjük ki mint jelen-
téstani kategóriákat: ágens (aktív, 
szándékosan és tudatosan cselekvő 
személy: Csaba leszúrta Attilát); pa-
tiens (bizonyos cselekedet hatásá-
nak elszenvedője: Csaba leszúrta 
Attilát); téma (valamely esemény 
vagy állapot jelentésű ige által jelölt 
általános állapot viselője: Az ajtó 
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