PAROLGASMERES MUHOLDDAL ES LAVORRAL

EJ, Ml A KO?

Napjainkban sok sz6 esik a klimavaltozasrol és annak Magyarorszagon varhato hatasairol, igy példa-
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ul a csapadék évi 6sszegének, illetve éven beliili eloszlasanak lehetséges alakulasardl. Ugyanakkor

soha nem hallunk annak eléidézojérél, a parolgasrol, holott az elébbi nem Iétezhetne az utobbi nélkiil,

hiszen csak az a nedvesség hullhat vagy csapddhat ki a levegobol, amely oda elézéleg bekeriilt.

csapadékkeépzddés és a parol-
gas egymassal szorosan Ossze-
liged két folyamatat Ggy is

elképzelhetjik, mint a hidrologiai
korforgas felmend és lemend agat. Jol-
lehet gyakran kiilonbséget szoktak
tenni parolgas (példaul tavak parolga-
sa) és parologtatas (példaul a novény-
zet parologtatasa) kozott, azt sugallva,
mintha utdbbi valamiféle aktiv tevé-
kenység eredménye lenne, valdjaban
az tobbnyire a fotoszintetizacid mel-
lékfolyamata.

Az aktivan fotoszintetizald novény-
zettel boritott természetes felszinek
esetében éppen ezért nem indokolt a
két folyamat szétvalasztisa. A no-
vényzet gazcserenyilasain keresztiil
torténd parologtatasa mellett ugyanis
parolgas megy végbe a nedves felszin-
rél 13, igy az épiiletekrdl, utakrdl, to-
vabba minden olyan talajrél, amelyet
nem borit névényzet. Magian a no-
vényzet felszinén, a gazcserenyilasai
kozotti részeken, szaran stb. 1s mérhe-
t6 parolgas. Mivel mind a parolgas,
mind pedig a parologtatas esetén az
alapvetd fizikai folyamat ugyanaz — a
viz cseppfolydsbol gaznemtvé alakul
at —, a parolgas sz tagabb értelemben
alkalmazott hasznilata a tovabbiak-
ban indokoltnak latszik.

Mennyi tavozik?
A tudomany jelenlegi allasa szerint
igen keveset tudunk a parolgas térbeli
mintazatanak varhaté jovobeli alaku-
lasardl, mivel azt nem ismerjiik se a
multra, se a jelenre vonatkozdlag elég-
gé, s nemcsak hazankban, de mashol
sem a nagyvilagban. A foldfelszin pa-
rolgasat se meteorologusok, se klima-
tologusok, se hidrologusok hosszuta-
von kozvetlentil nem mérik, arra csak
kozvetett modon kovetkeztetnek, pél-

daul parolgasi kadak
méréseibdl. Ez utobbi—
egy nagy, vizzel teli
fémlavor — azonban
nem azt méri, hogy
mennyit parologtat a
novényzettel  boritott
felszin, csupan csak
azt, hogy mennyi viz
tavozik magabdl a pa-
rolgasi kadbol.

Mindez nagyon kii-
16nbozik példaul egy
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erd6 esetében, hiszen

ez utdbbi csak a mesé-
ben kerek, s csak akkor
fényes és fémes az ol-
dala, ha fémkeritéssel
korbekeritik (ami szerencsére nem tal
gyakori még), raadasul lakhatnak ben-
ne mokusok 1s. Hogy ezek a nyilvan-
valo kiilonbségek nem mosolyogni va-
16k, az abbdl is latszik, hogy a 90-es
években (egészen 2006-1g) a szakem-
berek jo6 ideig hamis magyarazatot ad-
tak arra, hogy miért csokkennek rend-
re a kadparolgasi értékek az egyre me-
legebbnek tliné Fold északi féltekéjé-
nek szaraztoldjer felett, amikor a
csapadék ugyanott koriilbeliil 10 sza-
zalékkal nétt. Ugy tlnt, hogy a hidro-
logiai  korfolyamat  betegeskedik  a
kontinensek felett, pedig egy melege-
d6 klimaban annak er6sddnie kellene.

A magyarazatot két amerikai hidro-
logus mar 1998-ban kozreadta a ran-
gos tudomanyos folyoiratban, a Na-
ture-ben a parolgas komplementaris 6sz-
szefiiggésének — roviden csak a KO-
nek — a segitségével. Eszerint a
kadparolgas és a kornyezet aktualis
parolgasi értékei kiegészitik egymast
(amikor az egyik nd, a masik csok-
ken), hiszen nedvesebb levegében (ami
azért lett nedvesebb, mert a kornyezet
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1. abra. A Republikanus foly6 vizgyiijt6je és az azon osztozé

harom allam

tobbet parologtatott) a parolgasi kad
csak kevesebbet tud parologtatni. Igy
a csokkent kadparolgasi érték éppen
hogy egy dinamikusabb hidrologiai
korfolyamat allapotjelz&je: adott id6
alatt tobb viz aramlik keresztiil a kor-
folyamat globalis rendszerén.

Révid idélépcsé

Noha a KO mar 1963 6ta ismert, még
ma is, a legtobb nem kozvetlentil a
hidrologiaval foglalkozé kutatd nem
tud létezésérdl. Ez igy van annak el-
lenére, hogy egy kanadai hidrologus
(egy magyar szarmazasa kutatd se-
gitségével) 1985-ben szamitogépes
programot irt, amely a KO segitségé-
vel pontosan megmondja a foldfel-
szin parolgasat, igaz, csak regionilis
mértékben. A program kortilbelil a
Kisaltold nagysagaval azonos tertilet-
re mond egy atlagértéket, amely leg-
feljebb egy adott hétre (vagy annal
hosszabb id6szakra) érvényes, de szii-
kebb id&szakra, igy egy konkrét nap-
ra mar nem képes meghatarozni a pa-
rolgas mértéket.
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2. abra. Az évi atlagos pdrolgds eloszlasa Magyarorszagon 9 év
(2000-2008) adata alapjan

3. dbra. Az erd6k (z6ld szinnel jelblve a jobb oldali térképrészleteken)
kiugranak koérnyezetiikbdl a juniusi magas parolgdsi értékeikkel

Ez a rovid id6lépcsd a
legtobb gyakorlati prob-
léma esetében lényegte-
len, mert a folyamatok
kritikus 1d6léptéke hona-
pokban, illetve években
mérhetd. Jomagam a KO
altal kapott regionalis pa-
rolgasértékek térbeli szét-
osztasit oldottam meg
miuholdképek és  bizo-
nyos egyszerlsitések fel-
hasznalasaval. E mod-
szert alkalmaztam — a
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A modszer lényege egy egy-
szerli, havonként valtozd li-
nearis leképezés, amely a
MODIS-mfholdak altal mért
nappali felszini hémeérséklete-
ket parolgasértékekké alakit-
ja at. A leképezéshez két pon-
tot kell megadni: a (kisalfold-
nyi) teriilet felszinének nap-
pali atlaghémérsékletét a
hozza tartozé regionalis pa-
rolgasértékkel, valamint az
alland6an nedves teriiletré-
szek nappali felszini hémeér-

Budapesti Muszaki  és
Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszé-
kének két dolgozdja segitségével — ha-
zank, illetve az amerikai Nebraska al-
lam egész teriiletére, valamint az
ugyancsak amerikai Republikanus fo-

4. abra. Az évi atlagos parolgds- és csapadékértékek hanyadosanak
eloszlasa Magyarorszdagon 9 év (2000-2008) adata alapjan

ly6 kétharmad magyarorszagnyi viz-
gyUjtdjére, amelyen hiarom, egymas-
sal tobb mint egy évtizede pereskedést
folytatd allam (Coloradd, Nebraska és
Kansas) osztozik (1. dbra).

sékletét a rajuk érvényes pa-
rolgasi értékkel. Ez utdbbi
parolgasi érték konnyen sza-
molhat6. A mddszer fizikai
hatterét az a megtigyelés alkotja,
hogy a parolgds a kornyezetétdl
hét von el, igy azt hiiti, tehat mi-
nél hiivosebb a novényzettel bori-

5. abra. Az évi atlagos pdrolgds- és csapadékértékek hanyadosadnak (szazalékban kifejezett) eloszlasa a Republikanus foly6 vizgydijtéjén,

10 év (2000-2009) adata alapjan
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6. dbra. A legnagyobb talajvizsiillyedések (jelkulcs balra) és legmagasabb relativ parolgdsi (jelkulcs jobbra) értékek teriiletei a Republikanus

tott felszin, annal intenzivebb a
parolgasa. A modszer egyszerisitd
feltételezésel miatt jelen formaja-
ban erdsen tagolt felszinek (mint
példaul az Alpok) felett nem alkal-
mazhato.

Az erd6 szerepe

A 2. abra Magyarorszag éves atlagpa-
rolgasat mutatja kortlbeliil 1 kilomé-
teres térbeli felbontassal. Jelenleg ez a
legrészletesebb, az egész orszagra ki-
terjed6 parolgasi térkép. Régebbi tér-
képekkel Osszehasonlitva az latszik,
hogy a térbeli valtozékonysag sokkal
nagyobb, mint azt korabban gondol-
tak. Feltindk nagytavaink (beleértve
a Tisza-tavat) és folyovolgyeink ma-
gas parolgasi értéket, az erd6siilt hegy-
ségeink magas értékeivel egytitt.

Az is jol lathatd, hogy az orszag
nyugati része — a nagyobb mennyi-
ségli csapadék kovetkeztében — tbb
vizet parologtat, mint példaul a Du-
na-Tisza koze vagy az alfoldi régid.
A Dunantali karszt (@ Balatontol
északra) és a Duna-Tisza kozi ho-
mokhatsag alacsony parolgasi érté-
ket is jol kivehet6k a meszes (az alat-
ta 1év6 repedezett kozettel egyiitt),
illetve homokos talaj nagy vizelnye-
16 kapacitasa vagy az erddk részleges
hianya miatt. Az erdék nedvesség-
visszatartd és —szabalyozo szerepe jol
kittinik a 3. abrabol.

folyo vizgydijtéjén

Ha a parolgast a csapadék aranya-
ban vizsgaljuk (4. abra), Gjabb érde-
kes megtigyelést tehetiink. A Du-
nantuli kozéphegység karsztos, va-
lamint a Duna-Tisza koze homokos
tertileteinek nem meglepd alacsony
értékel mellett az Alfold kozépsd
részének tertilete viszonylag magas
relativ parolgasértékekkel szerepel.
Ez nagy val6szinGséggel a magas
talajviznek koszonhetd, hiszen tipi-
kusan hazank belviznek leginkabb
kitett tertletérél van szd. A na-
rancssarga, illetve piros szin —nagy-
tavaink mellett, leginkabb sikvidé-
ki erdotertiletek felett, lasd példaul
a Kisalfold, Duna—Tisza koze terti-
letét — azt jelenti, hogy a tertilet
tobbet parologtat, mint amennyi
csapadékbdl poétlodik. A kiilonbo-
zetet az erdd nyilvan a talajvizbdl
poétolja, mint ahogy azt mar korab-
ban hazai hidrolégusaink a Duna—
Tisza koze erdsitett tertiletein he-
lyi mérésekkel bizonyitottak.

Ugyvéd helyett
A bemutatott parolgas-térképezési
modszer egyik kozvetlen gyakorlati
hasznat az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokban, a Republikanus tolyo viz-
gyjtdjén lehet illusztralni. A sok-
millidé dollaros (és sokezer farmer
megélhetését kozvetleniil befolyaso-

16) perlekedés arrdl folyik, hogy bi-
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zonyos, a vizgyQjtd teriiletébdl ko-
z&sen részesiil6 allamok egy tobb év-
tizedes egyezményt — amely azt sza-
balyozza, hogy melyik allam mennyit
hasznalhat el a foly6 vizébdl — betar-
tanak-e vagy sem.

A folyé vizgytjtdjének teriilete az
orszag egyik £6 mezbgazdasigi Gve-
zetébe esik, és sok tizezer farmernek
nyujt megélhetést foleg Ontozéses
kukorica, szdjabab és gabona ter-
mesztésével. Az ontozékutak szama
csak a Nebraskara es6 vizgy{jtd te-
riilleten meghaladja a tizezret. Nyil-
van, a folyé vizhozamat tobbéves
tavlatban csak az olyan el- és felhasz-
nalt vizmennyiség fogja csokkente-
ni, amelyik a vizgy(jtérdl parolgas
révén eltavozik (most mas, amugy
mérhetd vizelvezetést, példaul 6nto-
z6 csatornak révén, nem emlitiink).
Hogy pontosan mennyi tavozik el a
hiarom allam tertletérdl kiilon-ki-
16n, azt épp a jelen bemutatott parol-
gastérképezési modszer tudja meg-
mondani.

Az 5. abran j6l lathat, hogy a folyon
1év6 viztarozok mellett a legnagyobb
parolgasi hanyadot az intenziven 6n-
tozott teriiletek adjak, foleg Colora-
déban és Nebraskaban. Pontosan ezek
azok a helyek, ahol a ttlzott talajviz-
kivételmiattjelentds talajvizszint-stily-
lyedést észleltek a legutdbbi 50—60 év
soran (6. dbra).



Onmagiban az, hogy mennyi a pi-
rolgas abszoltt vagy csapadékhoz vi-
szonyitott, relativ atlagértéke a harom
allamon beliil, nem mondja meg pon-
tosan, hogy melyik allam milyen mér-
tékben befolyasolja a foly6é vizhoza-
mat. Mind a csapadék, mind az éghaj-
lat ugyanis valtozd képet fest a viz-
gyljtén belil a felszin fokozatos, de
jelentds kelet—nyugati magassagvalto-
zasa kovetkeztében, ez utobbi 300
méterrd] 1800 nd.

Ellenben ha a relativ parolgas alla-
monként valtozo teriileti atlagérté-
két az ott talalhatd természetes no-
vénytakard (f6leg prérift) relativ pa-
rolgasahoz viszonyitjuk, akkor az
igy kapott kiillénbség mar igen pon-
tos mutatdja lesz annak, hogy me-
lyik allam milyen mértékben modo-
sitja teriiletén a hidrologiai korfolya-
matot és hasznalja el a folyd vizét.
Ezt vagy Ggy teszi, hogy kozvetleniil
a foly6bdl veszi ki az ontdzésre szant
vizet, vagy ugy, hogy az oda el sem
jut mar, mert azt korabban a talaj-
vizbdl kiszivattytzta és elontozte.
Ennek soran azt kapjuk, hogy a rela-
tiv parolgas értékének valtozasa a
természetes novénytakaroéhoz ké-
pest 4,9 szazalékos Coloradoban, 4,3
szazalékos Nebraskaban és csupan
1,9 szdzalékos Kansasban, vagyis az
emlitett allamok ilyen meértékben
noveltek meg tertletikkon (legin-
kabb 6ntozés révén) a parolgas érté-
két a csapadék Gsszegéhez viszonyit-
va. Ezek a szamok nagyban elésegit-
hetik a sokéves pereskedés békés, a
felek szamara kolcsonosen elfogad-
haté és tudomanyosan megalapozott
rendezését.

Jelenleg a Budapesti Mszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen folytat-
juk a bemutatott modszer tovabbfej-
lesztését és az eredmények mind széle-
sebb korben val6 gyakorlati alkalma-
zasat és terjesztését, mint ahogy azt e
cikkben is tessziik. Sokszor egy-egy
hasznos eredmény, modszer, megko-
zelités egy adott tudomanytertilet pe-
remvidékérdl érkezik, ami visszafog-
hatja annak szélesebb korben torténd
gyors elterjedését, mivel a legtobb
szakembernek mar az is megterheld,
hogy sztik tudomanyos tertiletén be-
liil a legtjabb eredmények — 6romteli
— dompingjével lépést tartson.
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