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OSSZEFOGLALAS

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk témaja a Fert6 té parolgasanak meghatarozasa. A vizsgalat Ujszer( és aktualis,
ugyanis kapcsolédik a Fert6 to és kornyezetének felllvizsgalataval is foglalkozd, Ausztria-
Magyarorszdg Hatdron Atnyuld Egyiittmiikédési Program 2007-2013-hoz.

Kordbbi TDK munkankban (A Fert6 té és vizgyljt6jének parolgastérképezése MODIS
miholdképek segitségével; Baros-Szabd-Zsoldos, 2011) hangsulyoztuk, hogy a hosszabban
tartd aszdlyos évek esetén a Fert6 td vizszintje ismét alacsony szintre sillyedhet, illetve
szélsGséges esetben ki is szaradhat.

Kutatasunk gyakorlati haszna az emlitett eset megel6zésében rejlik. Ha pontosan tudjuk a to
aktudlis parolgasat, akkor egyes intézkedésekkel (pl. vizpdtlassal) megel6zheté a
nagymértékl vizszintcsokkenés. Nem elhanyagolhaté tény, hogy az alacsony vizszint az igen
népszer( Fert6 tavi vitorlazast, a hosszu tavu vizi kozlekedést és az osztrdk-magyar hajos
atjarast is ellehetetlenitené.

Vizsgdlataink soran egy olyan Ujszeri maodszert mutatunk be, melynek soran a
vizgy(jtGterilet parolgasabdl kiindulva hatarozzuk meg a té és a nadas parolgasat egy
megfeleléen hosszu idGintervallumra (pl. évtized). Ez a parolgdsvizsgalatban egyedulalld, igy
reményeink szerint modszeriink mas kutatasok alapjaul is szolgalhat. A t6 a vizgydjt6terilet
jelentGs részét — kozel egyharmadat — adja, mely a szamitasi pontossagot noveli. A mddszer
egyik elénye, hogy a sziikséges adatok barki szamara hozzaférhetGek, valamint ezek
feldolgozasahoz haszndlhatjuk a Morton WREVAP programot, mellyel realis, megbizhaté
eredményeket kaphatunk.

Szamitasaink sordn harom kiilonb6z6 teriilettipust kiilonboztetlink meg; a td nyiltvizi, a
nadassal boritott, valamint a vizgy(jt6terilet fennmaradé részeit. A tomegmegmaradas elvét
vesszik alapul, miszerint a hdrom részterileten elparolgott viztomegnek ugyanazt az
eredményt kell adnia, mint a teljes tertilet parolgasi viztomegének. Ezaltal meghatarozzuk a
részteriletek nagysagat, majd a részparolgasokat.

A teljes vizgylijt6 parolgasa egy egyszer(sitett vizmérleg alapjan szamithatd, mely szerint a
terliletre hullé csapadék és a lefolyas kiilonbségeként megkapjuk az adott terilet parolgdsat.
El6z6 munkank sordn (Baros-Szabo-Zsoldos; 2011) a toparolgas meghatadrozasara Morton
WREVAP parolgasbecsl§ programja bizonyult a legpontosabbnak, igy jelen kutatasunkban is
ezt a modszert preferaljuk. A vizgy(jté téval és nadassal csokkentett teriiletének parolgasa
szintén a WREVAP programmal, azon belil a terileti parolgasbecsl6 modullal hatarozhato
meg. Ezen értékek meghatarozasat kovetben az egyenletben egyetlen ismeretlen marad, a
nadas parolgasa, melyet igy mar egyszer(ien kiszamithatunk.
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A vizsgalt idGintervallum 2000-2013. Széamitdsainkhoz meteoroldgiai, valamint foldrajzi
adatok egyarant szilkségesek. A meteoroldgiai adatokat az Eszak-Dunantuli Viziigyi
Igazgatosagtdl, illetve az NCDC Global Summary of the Day adatbazisabdl szereztik be.

A Morton programmal végzett szdmitdsok aldtamasztasara alkalmazzuk a CREMAP terileti
parolgasmodellt, mely a linearis transzformacidn alapszik, melyhez az ujszer(inek tekinthetd
MODIS miiholdképeket hasznaljuk fel. A linearis transzformacidhoz sziikséges pontparok
feldllitdsahoz a Morton programbdl kapott parolgdsértékeket és a MODIS nappali
hémérsékletértékeket hasznaltunk fel. Ennek a vizsgdlatnak kiemelt el6nye, hogy
megismerhetjiik a parolgas térbeli eloszlasat is.

A Morton programmal szdmolt 13 éves parolgdsértékek soran a téparolgasra 850 mm-t, a
nedves kdrnyezeti parolgasra 880 mm-t, a terileti parolgasra pedig 466 mm-t kaptunk.

Mivel a CREMAP modell a tépdrolgas meghatarozasara nem alkalmas, igy alkalmazasa soran
csak a teriileti parolgasra és a nadas parolgasara kaptunk eredményeket. El6bbi 467 mm,
utdbbi pedig a legintenzivebben parologtatd nadas esetében 830 mm-re adddott.

Jelenlegi eredményeinket korabbi kozelitéseink is alatamasztjak, valamint az is, hogy a
magyar vizugyi szakemberek altal vizmérleg alapjan szamolt té és nadas egylttes parolgdsa
872 mm.

Ezeknél az eredményeknél lényegesen alacsonyabb becslést adtak az osztrak szakemberek
(kb. 720 mm), mely alapjan tévesen arra kovetkeztethetnénk, hogy a td jovGjét nem
fenyegetheti vizhiany, nem merilhet fel a vizutanpaotlas kérdése.



SUMMARY

SUMMARY

With the expected climate change the fate of our shallow lakes depends on how
evapotranspiration (ET) will evolve in the future. It is well known that under prolonged
unfavorable conditions Lake Fert6 can dry up completely as it happened several times in the
historical past.

Within the framework of an ongoing bi-national cooperation, the water balance of Lake
Fertd is under investigation. There exists an about 20% difference in lake evaporation
estimates between the Hungarian and Austrian parties.

Our ET estimation is novel, because we obtain lake evaporation from estimating the ET rate
of its watershed and anchor open water and reed evaporation to it.

Employing air and dew-point temperature, sunshine duration, precipitation (P) and lake
drainage-canal discharge (Q) data, we were able to estimate the mean annual ET rate of the
watershed as P — Q for the 2000-2012 period. With the help of the WREVAP program we can
separately estimate the monthly areal ET rate of the watershed upwind of the lake and the
ET rate of the open water surface.

By knowing the drainage area of the whole catchment, the separate areas of open water and
reed, one can derive the ET rate of the latter, the only missing value in the water balance
equation written for the period.

We found that reed-covered areas have only slightly elevated ET rates (878 mm/yr)
compared to open water evaporation (850 mm/yr), yielding a lake evaporation of 866
mm/yr, which is almost exactly the same as the ET rate of the lake estimated by the
Northern Trans-Danubian Water Authority (i.e., 872 mm/yr) and at least 160 mm/yr larger
than what the Austrian researchers obtained.

Our results indicate the importance of freely available basic environmental data for research
purposes. All of our meteorological data came from free internet sources or free from the
Northern Trans-Danubian Water Authority where the hydrological data also came from.
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1.1. Motivacidk és célok

A hidroldgiai korfolyamat egyik legfontosabb eleme a parolgas, ugyanis a téra lehullott
csapadékok legnagyobb része elparolog. Nagy energiat felemészté fizikai jelenségrdl van szo,
melyet a klimavaltozas és a teriilethasznalat jelentGsen befolyasol. A hidroldgiai, és
klimatikus el6rejelzések pontositdsahoz sziikséges a parolgdsnak a vizmérleg tobbi elemétdl
flggetlen becslése.

Napjainkban még jelentésebb szerepet tulajdonithatunk a parolgds pontositasanak, ugyanis
a klima valtozékonysaga miatt sok helyen csapadékb@ség okozta arvizek pusztitanak, maskor
ugyanott pedig az aszaly okoz gondot. Vegyik példaként a 2000-es évek elejét, amikor is
egymast koveté négy évben csokkent a Balaton atlagos vizszintje, és felmerilt a
vizutanpotlas kérdése.

Hasonldan aggasztdonak tlint a helyzet a Ferté tavon, ahol 2006-ban vitorlds Vilagjatékokat
rendeztek volna, de nem tudtak megfelel6en megbecsiilni, hogy lesz-e elegendd viz a téban.
Végil a verseny megrendezésre kerilt, de nem feledkezhetiink meg arrdl a tényrél, hogy a
megfelel§ el6rebecsld mddszerek sok félosleges koltségtdl kimélhetnek meg tdébb agazatot
is, ugy, mint a gazdasdgot vagy a turizmust. (A Fert6 té és vizgy(jt6jének
parolgastérképezése MODIS miholdképek segitségével; Baros-Szabod-Zsoldos, 2011)

Jelenlegi kutatdsunk elsGdleges célja a Fert6 to parolgasanak becslése, figyelembe véve
kordbbi munkank (Baros-Szabd-Zsoldos, 2011) eredményeit, és a vizsgalatok soran szerzett
tapasztalatokat. Mivel témank kapcsolédik az Ausztria-Magyarorszdg Hatdron Atnyuld
Egyiittm(kddési Program 2007-2013-hoz, ezért kiemelten fontosnak tartjuk a parolgas tobb
maodon torténd kozelitését is.

Vizsgalataink sordan egy olyan Ujszerli megkdzelitést mutatunk be, melynek soran a
vizgyUjtGterilet pdrolgasabdl kiindulva hatarozzuk meg a té és a nadas parolgasat. Ez a
parolgasvizsgalatban egyedilalld, igy reményeink szerint mddszeriink mas kutatasoknal is
hasznos lehet.

Célunk bemutatni, hogy a Magyarorszagon kevésbé elterjedt Morton WREVAP program
kivaléan alkalmazhaté a hazai parolgasbecslésben is, mind a td-, mind terileti parolgas
tekintetében.

Alkalmazzuk a CREMAP teriileti parolgasmodellt, melyet az Ujszer(inek tekinthet6 MODIS
muholdképekkel kombindlva szintén realis eredményeket kaphatunk terileti parolgasra.

A Fert6 t6 a kordbbi évszazadok soran tobbszor kiszaradt, és nincs semmilyen biztositék arra,
hogy ez ne kovetkezhetne be Ujra. Ezért a td adottsagai és multja alapjan, a jovéje
bizonytalan, igy kiemelt szerepe van a téparolgds lehet legpontosabb becslésének.
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Munkanknak nem csak elméleti, hanem gyakorlati haszna is van, ugyanis tovabbi
kutatdsokkal pdrolgas el6rejelzést lehetne kidolgozni, melyet leginkabb az aktualis
parolgasra és a vizhémérséklet alakuldasara alapoznank. Egy ilyen mddszer segitségével
lehet6ség nyilna megel6zni az esetlegesen felmeril6 vizhianyt vagy kiszaradast.

1.2. Kutatdsi el6zmények

Jelenlegi kutatasunk nagyban kapcsoldodik korabbi vizsgalatainkhoz (Baros-Szabod-Zsoldos,
2011), melyben a Fert6 t6 pdarolgasat kulonféle moédszerekkel becsiltiik meg.

A munkank donté részét a topdrolgas becslése adta, de kitértlink a tertileti parolgasra is.
Kilén figyelembe vettiik a nad parolgasat, ahol a nadas torész evapotranszspiraciojat
viszonyitottuk a nyilt vizfelszin parolgasahoz.

A ndadas, a to, és az azt koriilvevé terlletek pdarolgdsainak egymashoz viszonyitott
alakuldsdnak vizsgalatakor MODIS h&mérséklet-, és albeddadatokat haszndltunk fel. Az
albeddk részletes vizsgalata soran arra jutottunk, hogy az egyes évek értékei a képzett
atlagértéktsl minimalisan térnek el, igy az a parolgas szempontjabdl elhanyagolhaté tényez6.

A MODIS nappali felszini hémérsékletadatokat térben osztott parolgastérképezéshez
hasznaltuk fel, melynek soran az egyik legrealisabb eredményeket kaptunk. Ehhez hasonlé
eredményt adott a hidrometeoroldgiai adatok Morton WREVAP programmal térténd
felhasznalasa is.

Szamos empirikus 0Osszefliggést vizsgaltunk, és a napjainkban alkalmazott képleteket
(Neuwirth-, valamint Kozmané-féle képlet) hidrometeoroldgiai, valamint MODIS adatok
felhasznaldsaval is alkalmaztuk. Arra a megdllapitdsra jutottunk, hogy az empirikus
osszefliggések miiholdas adatokkal kdzvetlenil nem alkalmazhatdak, valamint a képletek
hidrometeoroldgiai adatsorokkal torténé kombinacidjabdl kapott értékeknél is realisabb
becslést ad a terlileti parolgdsra és a nadas parolgdsara a linedris transzformacid, valamint a
téparolgasra a Morton program.

Vizsgaltuk a nyilt vizfelszin és parti vizfellletek parolgasértékeinek alakuldsat, melynek soran
azt kaptuk, hogy a sekélyebb (parti) viz h6mérséklete magasabb, illetve az is parologtat
tobbet. Azonban az 8szi id6szaktdl a vizfelliletek nagyjabdl azonos h6mérsékletliek, és mivel
sekélyvizi tordl beszéliink, igy alapvetéen a h6tarozas is alacsony.

A kutatas soran megallapitdst nyert, hogy a parolgds egyik legfontosabb tényezGje a
vizhémérséklet, melyet korrelacids szamitasokkal, és érzékenységvizsgalattal tdmasztottunk
alad. Kiemeltiik, hogy tovabbi kutatasokkal parolgas elGrejelzést lehetne kidolgozni, melyet
leginkdbb az aktualis parolgasra és a vizhémérséklet alakulasara alapoznank. Ennek a Fertd
t6 esetében — kilonods tekintettel arra, hogy az elmult évszazadokban tébbszor is kiszaradt —
kiemelked6en nagy szerepe lenne.
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1.3. Osztrak-Magyar Egyiittm(ik6dés Program

A Fert6 t6 parolgasanak becslése szerves részét képezi a 2013 decemberéig tartd Ausztria-
Magyarorszdg Hatdron Atnyuld Eqyiittmiikédési Program 2007-2013-nak.

A program az EU altal tdmogatott ETE program (Eurdpai Terileti EgyUttm(ikodés) Ausztria és
Magyarorszag hatartérségének hataron atnyuld egyittm(kddési projektjeit segiti. Célja az
osztrak-magyar hatdr mentén a gazdasagi, tarsadalmi, kulturdlis és dkolégiai kapcsolatok
elmélyitése, ezaltal a regionalis versenyképesség erGsitése és az egyenl6tlenségek enyhitése.
A program keretében olyan projektek tamogathatdoak, amelyek kozosen keriilnek
kidolgozasra, valamint a régio kozos lehetfségeinek és esélyeinek fenntarthato és innovativ
kihaszndlasat eredményezik.

Tematikai szempontbdl a program két prioritasra 6sszpontosul:

1. prioritas:

1.1. A gazdasagi egylittmikodés tamogatasa

1.2. A munkaer@piac tartds béviilésének eldsegitése

1.3.  Aszocialis infrastruktura és a kdzszolgaltatasok minGségének biztositasa
2. prioritas

2.1. Az 6komobilitas, a kozlekedés és a regiondlis elérhetGség javitdsa

2.2. A hatdron atnyulé dontéshozatali rendszerek fejlesztése

2.3. Atermészeti er6forrdsok menedzsmentjének javitasa

Az Ausztria-Magyarorszag hataron atnyulo egylittmikodési programot az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap (ERFA) forrasaibdl finanszirozzdk. Az EU tobb mint 82 millié € ERFA forrast
bocsat rendelkezésre, a program 0Osszkoltségvetése pedig hozzavetSleg 101 millié €. A
fennmarado pénzosszeg a két tagallamot, Ausztriat és Magyarorszagot terheli.

A program kozponti célteriilete nyolc NUTS Il (NUTS: Statisztikai Célu Terlileti Egységek
Némenklaturaja) szintl régiot foglal magaba: osztrak oldalon Bécs, a Bécs kornyéki teriletek
déli része, Eszak-, Kozép- és Dél-Burgenland, magyar oldalon pedig GySr-Moson-Sopron, Vas
és Zala megye. Ezt egészitik ki a kozponti célterilettel hataros teriletek: Alsd-Ausztria
déli része és Kelet-Stajerorszag.
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A program altal nyudjtott finanszirozas feltétele, hogy a projekt tevékenységeinek a
programterileten belil kell megvaldsulnia.

A Fertd té vizsgalata soran osztrak és magyar vizligyi szakemberek egymastol flggetlen
maoddon becsilték meg a té parolgasanak mértékét. Bar mindkét esetben a té vizmérlegét
vették alapul, az osztrak vizligyi szakemberek csak a td parolgdsat (nyilt vizfelszin), mig a
magyarok a to és a nadas egylittes parolgasat becsiilték meg. A magyar eredmény 872 mm,
mig az osztrak joval alacsonyabb, 720 mm kordili.
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2. AFERTO TO ES ViZzGYUJTOTERULETE

2.1. A vizgylijto és részvizgyijtoi

A Fertd to6 vizgylijtGjét haromféle domborzati részre tagolhatjuk. A t6 keleti részén talalhato
Fert6zug sikvidéki terlilet, mig a tavat délr6l és nyugatrdl hatarold terilet, valamint a
Parndorfi- fennsik dombvidéki teriiletek. Az Alpok keleti nyulvanyai — Rozalia-, Soproni-, és
Lajta-hegység — mar hegyvidéki jelleget mutat.

A vizgy(jtének nem csak a domborzatara, de az éghaijlatara is illik ez a harmas jelleg. A
vizgyUjtén harom éghajlati hatds érvényesil kilonb6z6 mértékben: keletrdl a kontinentalis,
délrél a foldkozi tengeri, mig nyugatrdl az 6cedni (Pannonhalmi, 1999). A vizgy(ijté teriletén
az ENy-i szél az uralkodé.
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1. dbra: A Ferté to és vizgyiijtéje (Pannonhalmi, 1999)
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A FERTO TO ES VizGYUITOTERULETE

A vizgyUjt6terilet hat részvizgy(jtére bonthatd fel (1. abra). Legnagyobb részvizgyl(ijtGje a
Wulka-patak — a té legjelent6sebb felszini vizutanpdtldja. Ezt koveti a Rakos-patak
vizgy(jt6je, mely a td6 masik taplaldja. A Ruszti dombsornak nincs hatarozott vizszallitdja. A
Bozi dombvidéknek sincs jelentds vizszallitéja csak két id6szakos vizfolyasa, a Balfi- és
Hegykd&i-csatorna. Az Eszaki hegyvidék nyugati fele hegyvidéki, mig a keleti része sikvidéki
jellegd, igy domborzatilag a legvaltozatosabb részvizgyijt6, ahol két kisvizfolyas taldlhato, az
Angerbach és a Gloser Kanal. A hatodik vizgy(ijt6 a té keleti oldalan taldlhatd a Fert6zug,
mely a legbizonytalanabbul lehatdrolhatd terilet lefolyasi viszonyai és nagysdga miatt
(Kalmar, 2012).

2.2 AFertd to

A Fert6 t6 a kontinentalis sikvidéki sés tavak kozé tartozik, igy azokra jellemz&en vizmérlege
labilis, ehhez hozzdjarul az is, hogy zart, lefolyastalan, teriiletéhez képest kisméretl
vizgy(jt6je van. Mivel a tonak vannak befolydi, viszont természetes kifolydja nincs, valamint
vizgyljt6je a to teriletének kevesebb, mint haromszorosa, ezért a szemiasztatikus tavak
csoportjaba tartozik. A téra hullott csapadékbdl szarmazik az elpdrolgott vizmennyiség kozel
70 %-a (Kutrucz et al., 2010).

2. dbra: A nddas terjeszkedése (1872,1901,’57,’67,’87)
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A FERTO TO ES VizGYUITOTERULETE

A 2. 4dbran a Fert6 tavi nadas terjeszkedés lathato az 1872-es, 1901-es, '57-es, '67-es és '87-

es allapota szerint.

A t6 fellletének mar tobb mint a felét nadd boritja. A széles nddoévezet donté hatdssal van a
té vizhaztartasara és vizminGségére. ,A td végleges, mai formdjat a szdzadforduld utdn
kiépitett déli, mekszikdpusztai poldergatakkal és a levezeté Hansag f6csatorna kiépitésével
kapta meg. A nddovezet intenziv fejl6dése is ezekre a beavatkozasokra vezethet§ vissza. A
20. szazad elején létesitett Hansag f6csatorna csokkentette a té vizszintjét, ezzel optimalis
feltételek, vizmélységek keletkeztek a ndd novekedése szempontjabdl. Az 1965.-0s
vizszintemelés |ényegesen lecsdkkentette a nadel8retorését a nyilviz felé, viszont kedvezett
a part feloli nadnovekedésnek. Az Uj, elfogadas el6tt allé zsilipkezelési szabalyzat feltehetéen
tovabb fékezi ezt a folyamatot, annak ellenére, hogy a t6 dinamizmusa nem valtozik.”
(Kutrucz et al., 2010)

A té egyetlen mesterséges elvezeté csatornaja a Hansagi-fécsatorna. Ezen taldlhatd a
Meksziképusztai-zsilip, mellyel szabalyozhaté a té vizszintje (3. abra).

3. dbra: Mekszikdpusztai-zsilip
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A FERTO TO PAROLGASANALIZISE

3. A FERTO TO PAROLGASANALIZISE

3.1. Parolgasbecslés a toé vizgylijtGjének vizmérlege alapjan
3.1.1. A modszer ismertetése

Az osztrak — magyar egyuttmikodés keretén bellil mind magyar, mind osztrak részrél
vizsgaltak a toé parolgasanak mértékét, és mindkét esetben a toé vizmérlegébdl kovetkeztettek
a parolgasara. Egy té — f6ként a Fert6 té — vizhaztartasi mérlege alapjan vald becslése
bizonytalan, mivel nehezen hatarozhaté meg a talajviz netté hozzajarulasa a toé
viztdmegéhez. Emellett a szakirodalomban is eltér6 értékek taldlhatoak a felszin alatti hozza-
, illetve elfolyasrdl. Valoszinlileg emiatt is lett akkora az eltérés a két orszag altal kiilon-kalon,
egymastdl fuggetleniil meghatarozott pdrolgasérték kozott. A magyar oldalrél az EDUVIZIG
872 mm/évre becsilte a td (nadas és nyiltviz egylttes) parolgasat, mig az osztrak fél ennél
jéval alacsonyabb 720 mm/év koruli értéket kapott.

Szamitasaink sordn mi is a vizmérleg alapjan becsiilt parolgas meghatarozasat preferaltuk,
viszont egy teljesen Ujszerd, eddig még nem alkalmazott mddszert vezettiink be. EIméletiink
szerint a to vizgy(ijt6jének vizmérlege alapjan meghatarozhatd a Fert6 to parolgasa. Mivel
nem tudjuk mekkora a talajviz nettdé hozzdjaruldsa a téban felhalmozddott vizkészlethez —
esetleg elfolyas is lehetséges —, ezért az altalunk alkalmazott modszer alapjan, melyhez nem
sziikséges a talajviz hozzafolydsanak ismerete, a vizgylijtén egyértelmien meghatarozhato a
parolgds mértéke. Mddszeriink eredményesen alkalmazhatd, ugyanis a vizgydjt6terilet
jelentds hanyadat - tébb mint negyedét (28 %) — a t6 teszi ki. Ha csak téredéke lenne a to
terlilete a vizgy(jt6jéhez képest, akkor az jelentés mértékben felnagyitand az esetleges
hibdkat.

Azt tételeztik fel, hogy a Fert6 to vizgy(jtéjének vizmérlege egyértelmden feldllithatd, mivel
egy zart, lefolyastalan teriletr6l van szé. Szamitasaink soran harom kiilonb6z6 teriletformat
kiilonboztettlink meg, a téd nyiltvizi részét, a té nadassal boritott részét, valamint a
vizgyl(jtGteriilet fennmaradé részeit. A modszer a tomegmegmaradas elvén alapszik. Eszerint
a részteriletekrdl elpdrolgott viztomegek 0Osszegének meg kell egyeznie a teljes
vizgy(jtGteriletrdl elparolgott viztoémeggel.

Els6 lépésként a teljes vizgylijté parolgdsa hatarozhaté meg, melyet a teriiletre hulld
csapadék és az elfolyas kulonbségeként kapunk meg. Mivel a vizsgalt 12 éves
idGintervallumban a talajvizszint valtozasa elhanyagolhatd, ezért ez a szamitasi maod
alkalmazhaté a teljes vizgyljté parolgasanak kozelitésére. Ezt kovet6en az egyes
részteriiletek parolgasanak becslése kovetkezik. A nyiltvizi és teriileti parolgds Morton
parolgasbecsl6 WREVAP programjanak segitségével hatarozhaté meg (A moddszerrdl
részletesen lesz sz6 a 3.2. Morton pdrolgdsbecsl6 modell fejezetben). A részteriletek
nagysaga viziigyi forrasokbdl megszerezhet6.
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A FERTO TO PAROLGASANALIZISE

Ezutdn a tomegmegmaradas alapjan felallithatd a vizmérleg egyenlete:
P-Q=F, To+T. - T +N T, (1)
ahol,

P =teljes vizgyljtére hullé csapadék [mm/év],

Q =elfolyas [mm/év],

Fer = terlleti parolgas [mm/év],

Te =toparolgas [mm/év],

Ner = nadas parolgasa [mm/év],

Tr = vizgyljt6 toval és nadassal csokkentett részének teriilete [km?],
T+ = nyiltviz terllete [km?],

Ty = nadas rész teriilete [km?].

Az egyenletben csak a nadas rész parolgasanak értéke szerepel ismeretlenként, mely a tobbi
ismert adat alapjan egyértelmlen meghatdrozhatd. A mddszer csak éves atlagok szamitdsara
alkalmas.

3.1.2. Felhasznalt adatok

A vizmérleg felallitdsdahoz meteoroldgiai és hidroldgiai adatok szlikségesek, melyeket
internetes forrasokbdl, valamint az EDUVIZIG-t8l szereztiink be.

3.1.2.1. Csapadék

A vizgy(jtére hullé csapadék adatsorait az NCDC Global Summary of the Day-t6l toltottik le.
Az adatokat a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) a vildg idGjarasat figyel6 program
keretén belll gydjti folyamatosan. Az adatok ingyenesek és szabadon felhasznalhatéak
kutatasi és tanulmanyi célokra, azonban kereskedelmi célzattal nem. A globalis napi
adatsorok az Asheville-i National Climatic Data Center (NCDC) rendszerén keresztil érhet6ek
el. A meteoroldgiai adatok napi atlagok formajaban szerezhet6ek be, melyek elGallitasa
legalabb 4, a nap folyaman mért értékbdl térténik. Az adatok angolszasz mértékegységben
adottak, és a mért adatok altaldban mar a mérés id6pontjat kovetéen 1-2 nappal elérhetbek.
Az online adatbazisban akar 1929-ig visszamendéleg talalhatunk mérési értékeket, és 1973-tdl
tobbnyire mar hidnymentesek is az adatsorok. Tobb mint 9000 mérdallomas észlelései
érhet6ek el a rendszeren keresztil. A globdlis adatbazisbdl letoltheté meteoroldgiai
adattipusok a kovetkezdk: légh6mérséklet, harmatpont, légnyomds (a mérdallomasnal,
valamint a tengerszintre redukdlva egyarant), latotavolsdg, szélsebesség, maximalis
szélsebesség (hosszan tartd és széllokés), maximalis és minimalis léghGmérséklet, csapadék,
hotakard vastagsaga, illetve az csapadék tipusanak leirdsa (es6/szitalas, ho, jégesd, vihar,
tornado).
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A FERTO TO PAROLGASANALIZISE

A Fert6 t6 vizgyljt6jérdl a té kdzelében taldlhaté harom mérdallomast — egy magyart és két
osztrakot — valasztottunk ki, melyek a kovetkez6ek: Sopron, Eisenstadt és Neusiedl (4. dbra).

Mivel a té feletti nedves légtomegeket a szél a vizgylijté keleti része felé tereli, igy annak
terlleti parolgasanak mértékét csokkenti. Ezért olyan mér6allomasokat valasztottunk, amik
a vizgy(ijt6 azon részén helyezkednek el, melyek mérési eredményeit az uralkodé ENy-i szél
altal a t6 parolgdsa nem befolydsolja.

A t6 keleti oldalan 1évé mérdallomasok figyelembevétele mar csak azért sem johetett széba,
mivel a Fert6zug hatarai (tehat a vizgy(jt6teriilet keleti hatarai) a mai napig kérdésesek.

4. dbra: A mérédllomdsok elhelyezkedése

Els6 |épésként mindhdarom dallomas adatait atvaltottuk metrikus mértékegységekre, majd
havi atlagokat, valamint éves Osszegeket hoztunk l|étre. Ezt kovet6en a 3 mérdallomas
értékeit atlagoltuk, hogy egy-egy éves és havi értéket kapjunk a vizgy(jtére, melyet mar fel
tudtunk hasznalni a vizmérleg-egyenlethez. A soproni csapadék adatsor esetében a 2000.
aprilis — 2002. majus idészakhoz tartozé adatok hidnyosak voltak, igy azokat az EDUVIZIG
altal mért téra hullé csapadék idésoraival pétoltuk.
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A FERTO TO PAROLGASANALIZISE

Az 5. dbran a harom méréallomas atlagolt eredményei lathatoak.
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5. dbra: Vizgydijtére hullé csapadék havi dtlagai

Az egy honapban lehulld csapadék havi atlaga 50 mm. A teriletre a téli és kora tavaszi

id8szakban kevés csapadék esik, mig a nyari id6szakban ez az érték megnd, mely a terilet

éghaijlati viszonyainak tudhatd be.
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B éves Osszegek — e=m=13 éves dtlag

6. dbra: Terliletre hullo csapadék éves G6sszegei

Az éves csapadékosszegek 13 éves atlaga 596 mm-re addédott. A csapadék alakulasan (6.

abra) is megmutatkozik a szélsGséges id6jaras. A vizsgalt 13 év soran csak két olyan év volt,

ami kismértékben (20 mm-en belll) megkozelitette a 13 éves atlagot, mig a tobbi év,

ingadozo értékeket mutat — akar 30 %-os eltéréssel is. JOl kivehet6 a 2000-es évek eleji

aszalyos id6szak, mig 2007 és 2010 kozti értékek meghaladtak a 13 éves atlagot, akar 160

mm-rel is. Végiil az utdbbi két évben ismét egy csapadékszegényebb id6szak kdvetkezett.
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3.1.2.2. Lefolyas

A Fert6 to, és ez altal vizgyl(jtGje is egyetlen vizelvezetési csatorndval rendelkezik, mely a
Hansagi-fécsatorna. A tobdl torténd leeresztés szigoru szabalyok alapjan torténik. A
leeresztett viz mennyiségét az EDUVIZIG hatarozza meg kiilénféle el6rejelzések alapjan, majd
annak mértékét dokumentalja is. Szdmitasainkhoz ezeket az adatsorokat haszndltuk fel,
szintén havi atlagok és éves 6sszegek formajaban. A mm dimenzid havi 6sszes lefolyast jelent
a té vizoszlop magassagban. A 13 éves lefolyasatlag 55 mm/év-re adddott, mely csak a to
terliletére vonatkozo lefolyds, igy az értéket kivetitettiik a teljes vizgy(jtGteriletre, ami
alapjan az éves lefolyds értéke 16 mm lett.

Hansagi fécsatornan a tobdl leeresztett vizmennyiség
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7. dbra: A Hansdgi fécsatorndn keresztiil a tobdl leeresztett vizmennyiség

A 7. dbran jol lathatd, hogy amelyik év csapadékosabb volt, ott nagymennyiségl viz
leeresztésére volt sziikség, az aszalyosabb id&szakok alatt pedig egyaltalan nem tértént
leeresztés. Erdemes felfigyelni arra, hogy 2000-ben még tortént vizleeresztés, amit egy
hosszabb aszalyos id6szak kovetett (6. adbra), amikor is a td vizszintje olyan mértékben
leslllyedt, — hidba esett az atlagnal tobb csapadék 2002-ben — hogy csak 7 év mulva kerilt
sor a leereszt8 zsilipek Ujboli megnyitasara. Ez is ramutat arra a tényre, hogy a Fertd to
parolgasdnak el6rejelzése rendkiviil fontos feladat.

3.1.2.3. T4- és teriileti parolgas

A to6, valamint a vizgyl(jt6 téval és ndadassal csokkentett teriiletének parolgasat Morton
WREVAP programjaval hataroztuk meg. (A modszerrdl és a szamitdsi eredményekrél késébb
lesz sz6 részletesen.)
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3.1.2.4. Teriiletnagysagok

A vizgyljt6, valamint a részteriiletek aranyat osztrak vizligyi szakemberek adatai alapjan
hatdroztuk meg. A teljes vizgy(ijt6 terllete 1116 km?, ebbdl a té teriilete 320 km?*-t 6lel fel,
mely a 182 km?-nyi nadas részbél és 138 km?-nyi nyilt vizi teriiletbs| tevédik dssze.

3.1.3. Eredmények kiértékelése

A vizgy(ijt6 vizmérlege és a mellékszamitasok alapjan a teljes vizgy(jt6 parolgasanak értéke a
csapadék és a lefolyas kiilonbségeként 596 mm/év-re adddott. A WREVAP program altal
szamolt toparolgas 850 mm/év, mig a terileti parolgds 466 mm/év. A vizmérleg egyenlet
maradék tagjaként a nadas teriilet parolgasara 878 mm/év értéket kapunk eredményiil. A té
és nadas rész egyuttes parolgasara 866 mm/év adddott.

A kovetkezd sematikus abran bemutatjuk a 13 éves atlagértékek alapjan a Fert6 té
vizgy(jt6jének altalunk feltételezett vizmérlegének alakulasat.

22

Fer =466 mm/év
Ner = 878 mm/év

T: = 850 mm/év

Q=16 mm/év

8. dbra: A Ferté to vizgyljtéjének vizhdztartdsa
(A kép eredeti forrdsa: Hidroinformatika, Szél keltette tavi aramldsok
és iledékvdandorlds modellezése diasor, Dr. Krdmer Tamds )
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3.2. Morton parolgasbecslé modell
3.2.1. A komplementaris elmélet és a WREVAP program ismertetése

Morton parolgasbecslé modellje, a WREVAP program a komplementaris elméleten alapszik,
melynek el6énye, hogy az evapotranszspiracido becsléséhez csak alapveté meteoroldgiai
adatok szlikségesek (Kovacs, 2011).

A komplementaris elmélet alapja, hogy a teriileti parolgas (Et), azaz a tényleges parolgas, és
a potencialis parolgds kozott inverz kapcsolat all fenn (Bouchet, 1963).

E, =2Eq, —E, (2)

A potencidlis parolgas (Ep) adott légkori feltételek mellett akkor alakul ki, ha a parolgas
egyedili befolydsold tényezbje a rad fordithatd energia mennyisége. A nedves kornyezeti
parolgas (Etw) leginkabb a felszini nettd sugarzdas értékétdl fligg. A talaj nedvességtartalma a
parolgas soran fokozatosan csokken, ezaltal a parolgas mértéke is, ami gyengiti a felszin
hitésének hatékonysagat, igy pedig fokozatosan né a szenzibilis hé értéke. Ez a h6tobblet
képes megnovelni a potencialis parolgas mértékét olyan szinten, hogy a potencialis és a
terlileti pdrolgds 6sszege allandé maradjon. A parolgas folyamata soran a teriilet egyre
inkabb kiszarad, melynek kovetkeztében a felette 1évé levegd nedvességtartalma is csokken,
ez pedig a telitési hiany novekedését eredményezi. A komplementaris elmélet m(ikodéséhez
mindkét hatdsra sziikség van, a szenzibilis hdszallitas, illetve a telitési hiany valtozasara
egyarant (Kovacs, 2011).

Morton a komplementaris elmélet szimmetridjat kadak, tavak és vizgyUjték parolgasanak
felhasznaldsaval érte el, lUgyelve kézben a paraméterek koriiltekint6 optimalizalasara. A 9.
abra a szimmetrikus komplementaris elméletet mutatja be a talaj nedvességtartamanak

fliggvényében.
Szimmetrikus
E komplementaris
. elmélet
\
\\‘ .
E-. —
ri Nedvesség
P tartalom
,/
ET

9. dbra: A szimmetrikus komplementdris elmélet elemeinek sematikus dbrdja
E;: teriileti pdrolgds, Ery: nedves kérnyezeti pdrolgds, Ep: potencidlis pdrolgds a Penmann-egyenlet
alapjdn (Kovdcs, 2011)
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Morton (1983) bevezetett egy egyensulyi hmérsékletet (Tp), igy a potencialis parolgast mar
nem a Penmann-egyenlet segitségével hatarozta meg. Az egyensulyi h6mérséklet az a
hémérséklet, ahol a kdrnyezet kiszaraddsa soran egy nedves fellilet h6mérséklete allandd Qy
(novényzettel boritott talajfelszinen rendelkezésre allé energia) esetén elhanyagolhatoan kis
mértékben valtozik. Ezen az egyensulyi hémérsékleten szamolva a paraszallitasi,
energiaegyensulyi, valamint Priestley-Taylor egyenletet, eredményidl megkapjuk a
komplementaris elméletet gy, hogy a szamitasok folyaman szélsebesség adatokra nincsen
szlikség (Kovacs, 2011).

Morton, hogy kikiliszobdlje a tapasztalati Osszefliggésekbdl és feltételezésekbdl adddo
hibakat, éveken &t kilonboz6 feltételek mellett tesztelte programjat. Ezt 143
vizgy(jtSteriileten tette Eszak-Amerikdban, Afrikdban, Ausztralidban, Uj-Zélandon, illetve
irorszagban (Baros-Szabé-Zsoldos, 2011).

A Morton 3dltal megalkotott WREVAP programnak harom f6 modulja van, a CRAE
(Complementary Relationship Areal Evapotranspiration) terileti parolgds, a CRWE
(Complementary Relationship Wet-surface Evaporation) nedves kornyezeti parolgas,
valamint a CRLE (Complementary Relationship lake Evaoration) tépdrolgas becslésére
alkalmas modul.

A modell a Fold barmely pontjara megbizhatd becslést ad terileti, t6- és nedves felszini
parolgasra egyarant. Altaldnos meteorolégiai adatokat haszndl, mint a léghémérséklet,
paratartalom, globalsugarzas, oly mddon, hogy nincs sziikség helyileg meghatarozott
egyltthatokra. A teriileti parolgasbecsléshez ismerni kell a foldrajzi szélességet, tengerszint
feletti magassagot, valamint a teriiletre hullé évi atlagos csapadékmennyiséget, mig a
téparolgashoz a viz sétartalmat és atlagos vizmélységét. A foldrajzi szélesség és csapadék a
nettd sugdrzas becsléséhez, mig a sotartalom és az atlagos vizmélység a hétarozas
mértékének megallapitasahoz sziikséges.

A program széleskorlien alkalmazhaté a kovetkezd, leginkabb CRAE modellel kapcsolatos
kikotések mellett (Morton, 1983a):

A paratartalom mérések legyenek pontosak és megfelel6 gyakorisaguak
mindamellett, hogy megfelel§ szakértelemmel és megfelel6 minGségl mdiszerrel
végezzék el azokat.

— A modell 3ltal vizsgalt intervallum legfeljebb 6t napra csékkenthetd, mivel egy-egy
atvonulé front atalakitja a levegs és a felszin nedvessége kozott kialakult dinamikus
egyensulyt, igy par napig a leveg6 nedvességtartama nem a felszin
nedvességallapotat tlikrozi. Ez altaldban nem jelent gondot, mivel a hidrolégiai
szamitasok heti, de leginkdbb havi bontasban zajlanak.

— Nem hasznalhatd hirtelen nedvességvaltozasok esetén, példaul magas féldrajzi
szélességen talalhato tengerpart vagy oazis kérnyezetében.

— Avizsgalt kornyezetre a meteoroldgiai méréseknek reprezentativnak kell lennie.
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Morton nagy el6relépést tett a parolgasbecslésben, mert egy univerzdlisan kalibralt
modszert dolgozott ki, melynek helyi alkalmazdsahoz tovabbi adatok pontositasara nincs
sziikség. Mas kutatdsok szerint a vizgy(ijték nagy hanyaddban Morton becslése és a
vizmérleg parolgasa kozti eltérés 5 %-on belll van (Hobbins et al., 2001a). Ennél kisebb
eltérés nedves éghajlatu, valamint arid vizgy(jt6knél tapasztalhatd. Emiatt megalapozott
Morton WREVAP programjanak haszndlata a magyarorszagi (és esetlinkben részben
ausztriai) viszonyok kozott a tépdrolgds és az evapotranszspiracido becslésénél egyarant
(Kovacs, 2011).

3.2.2. Felhasznalt adatok

A Morton programja altal meghatarozhaté parolgastipusok mindegyikéhez sziikség van
altalanos meteoroldgiai adatokra. A léghémérséklet, csapadék és harmatpont adatsorok a
mar emlitett NCDC Global Summary of the Day-t6l lettek letoltve. A mér&allomasok és az
alapfeltételek ugyanazok, mint a 3.1.2.1. Csapadék pontban mar emlitett csapadék esetén.
Ezen kiviil még sziikséges globalsugarzas vagy napfénytartam, valamint a tdparolgas
meghatarozasadhoz meg kell adni a vizfelilletet jellemz6 paramétereket (szélességi fok,
tengerszint feletti magassag, atlagos vizmélység és sétartalom). A bemend adatokat havi
atlagként kéri a program, mivel havi szinten szamolja a parolgasértékeket.

3.2.2.1. Légh6mérséklet

A légh6mérsékletek havi atlagainak vizsgalata sordn megfigyelhet6, hogy a leghidegebb,
januari hdénaptdl a hémérséklet fokozatosan emelkedik, majustdl csokken a novekedés
intenzitasa, majd juliusban eléri maximumat és végiil augusztustodl szinte linearisan csokken
vissza 0 °C korili értékre (10. abra).
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10. abra: Léghémeérséklet havi dtlagai
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A hémérsékletek éves értékein lathatd (11. dbra), hogy a 2004-2005-6s id6szakban, valamint
a 2010-es évben igen alacsony volt az atlagh6mérséklet. Ez a MODIS altal mért felszini
hémérsékletek esetében is megfigyelheté (31/b. dbra), tovabba ez kihat a parolgasok
értékeire, melyrdl a kés6bbiekben lesz szé.

Hémérséklet - éves atlagok
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11. dbra: Léghémérsékletek éves dtlagai

3.2.2.2. Harmatpont

A WREVAP programban a paratartalom helyettesitheté harmatponti h6mérséklettel is. Mi az
utobbit alkalmaztuk. A harmatpont az a léghémérsékleti érték, amelyen az adott
nedvességtartalmu levegd telitetté valik, és elkezd6édik a kondenzacié (kicsapddas)
folyamata. Flgg a légh6mérséklettsl és a paratartalomtdl, ami azon is latszik, hogy éves
alakulasa koveti a léghémérséklet alakulasat (12. abra), azonban éves atlaga 5°C-kal a
légh6mérséklet alatt marad. Ertéke a téli hénapokban a legalacsonyabb, ilyenkor még
fagypont ala is lesillyed.
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Harmatpont - havi atlagok
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12. abra: Harmatpontok havi dtlagai

Az éves atlagok sokkal kisebb eltérést mutatnak, mint a léghémérséklet atlagai (13. abra).
Ertékiik 5-7 °C kozobtt valtozik.

Harmatpont - éves atlagok
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13. abra: Harmatpontok éves dtlagai

3.2.2.3. Napfénytartam

Morton programja lehetGséget ad arra, hogy globdlsugarzas helyett napfénytartam
értékeket adjunk meg bemend adatként. A napfénytartam adatsorat az EDUVIZIG
szolgaltatta szdmunkra, havi atlagok formajaban. A mérések a Fert6 tavi Hidrometeoroldgiai
Allomasrdl szarmaznak. A legtobb napsiités értelemszer(ien nydron éri a teriiletet, a havi
atlagok az orszagos atlagtdél nem igazan térnek el (14. abra).
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Napfénytartam - havi atlagok
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14. dbra: Napfénytartam havi dtlagai

Az évi napsitéses 6rdk szdma 1940, mely a magyarorszagi éves 0sszegek (1750-2050 6ra)
tartomanyaba esik. Itt is megjelenik, hogy a 2010-es évben volt a legalacsonyabb az
atlaghémérséklet, mivel a 13 év alatt ekkor volt a legkevesebb a napsitéses 6rak szama,
mely alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy abban az évben magas volt a felh6boritottsag. Ezt

alatamasztja, hogy a vizsgalt idGintervallumon beliil akkor észlelték a legtobb teriiletre hulld
csapadékot (15. abra).
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3.2.2.4. Allandé paraméterek

A parolgads meghatarozasahoz a fent emlitett adatokon kivil néhany allanddé paraméter
megaddsa is szlikséges. Tdpdrolgas esetén ismerni kell a té sétartalmat (1700 mg/l), atlagos
vizmélységét (1,2 m), tengerszint feletti magassagadt (115 mBf.), valamint féldrajzi
szélességét (47,80°). A terileti és nedves kornyezeti parolgds meghatarozasa sordn szintén
meg kell adni a tengerszint feletti magassagot (150 mBf.) és foldrajzi szélességet (47,85°),
valamint a terlileti parolgashoz az atlagos éves csapadékmennyiséget (596 mm). (A foldrajzi
szélességek a mérGallomasok elhelyezkedésének figgvényében valtoztak.)

3.2.3. Az eredmények kiértékelése
3.2.3.1. Teriileti parolgas

A tertleti parolgas vizsgalata sordn a vizgy(jt6 toval és nadassal csdkkentett terlletét vettik.
A havi atlagokon lathaté (16. dbra), hogy a parolgds dont6 tobbsége a nyari hdnapokban
zajlik, mig a kés6 Gszi és téli honapokban jéval kisebb a mértéke. A maximalis parolgast
juniusban kapjuk annak ellenére, hogy a julius-augusztus hénap volt a legmelegebb, viszont
ebben a hénapban esett a legtdbb csapadék a teriiletre, ami megmagyarazza a jelenséget.

Teriileti parolgas (Morton) - havi atlagok
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16. dbra: Morton-féle teriileti parolgds havi dtlagai

Az éves parolgasosszegek eredményein (17. dbra) megfigyelhet6 a szélsGséges idGjaras,
mivel tobb évben maradt a 13 éves atlag alatt a pdarolgas, mint amennyi meghaladja azt a
vizsgalt idGintervallumban. Ezt az is alatamasztja, hogy mikor meghaladta az atlagot, akkor
nagyobb mértékben tér el attdél, mint amikor atlag alatti értéket kaptunk. Ennek ellenére a
terlileti parolgasértékek szorasa kisebb a csapadékértékek szérasanal, hiszen a legnagyobb
eltérés alig haladja meg a 10 %-ot, mig ez a csapadék esetében elérte a 30 %-ot is.
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Terileti parolgas (Morton) - éves 6sszegek
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17. abra: Morton-féle teriileti pdrolgds éves dsszegei

3.2.3.2. Téparolgas

A toparolgas meghatarozasakor a Fertd to nyiltvizi teriileteinek parolgasat becsiltik. A CRLE
modell alapjan kapott parolgdsokat egy 85/81 értékl szorzéval noveltik, igy 13 éves
atlagparolgasként 810 helyett 850 mm-t kaptunk. A korrekciéra azért volt sziikség, mert
Morton programja hazankban korilbellil 5 %-kal alabecsiili a sekély tavak parolgasat. Ezt
bizonyitja Kovacs (2011) is Té- és terileti parolgds becslésének pontositdasa és magyarorszagi

alkalmazasai cim({ munkajaban.
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18. dbra: Morton-féle tépdrolgds havi dtlagai
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A t6 vizmérlegének labilis mivoltat tamasztjak ald az alabbi grafikon eredményei (19. abra).
Lathatd, hogy a to parolgasa nagymértékben eltér a 13 éves atlagtdl, nincs olyan id6szak,
amikor kozel azonos mérték( parolgast kapnank. Ha példaul 6sszehasonlitjuk a terileti vagy
akar a nedves felszini parolgassal, lathatjuk, hogy ezeknek az értékeknek a legnagyobb a
szoérasa, mely alapjan ismételten arra kovetkezethetiink, hogy a toé parolgdsanak vizsgalata

igen fontos.
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19. dbra: Morton-féle topdrolgds éves dsszegei
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3.2.3.3. Nedves kornyezeti parolgas

A nedves kornyezeti (vagy nedves felszini) parolgas modullal, a novényzettel fedett, béséges
vizellatottsagu felszin parolgasanak becslését végeztiik el. A CRWE modell hazankban szintén
aldbecsiili valamelyest a nedves kdrnyezeti parolgast, itt azonban korrekcidként a parolgast a
program altal szamolt nettd radidcids sugdrzas értékeivel helyettesitettiik, mégpedig oly
modon, hogy ahol a nettd radiaciés sugdrzas negativ, ott nem valtoztattunk a nedves
kornyezeti parolgas eredményén. A havi atlagok hasonldak a téparolgas alapjan kapott
értékekhez (20. abra), de ezek 6sszehasonlitasarol a kovetkez6 pontban lesz szo.

Nedves felszini parolgas (Morton) - havi atlagok
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20. dbra: Morton-féle nedves kérnyezeti pdrolgds havi dtlagai

Az éves parolgasosszegek itt is nagymértékben eltérnek a 13 éves atlagtdl, szorasuk mégis
kisebbnek tlnik a toparolgasénal. A maximalis eltérés, ahogy a nyiltviznél is, 10 %-on belil
marad (21. dbra).

Nedves koérnyezeti parolgas (Morton) - éves G6sszegek
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21. dbra: Morton-féle nedves kérnyezeti pdrolgds éves Gsszegei
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3.2.3.4. Eredmények 6sszehasonlitasa

A parolgdsok havi alakulasan jol lathato a t6 hGtarozasa (22. dbra), mely abban mutatkozik
meg, hogy a téli hdnapokat kdvetéen egészen augusztusig a sekélyebb vizli nadas terilet
parolgdsa magasabb a nyiltviznél, ami jelzi, hogy a té a tavaszi és kora nyari honapok alatt
lassabban melegszik fel. Ezt kovet6en a két parolgasérték augusztusban megegyezik, majd
mivel a té lassabban hdl ki, igy parolgdsértékei is magasabbak az Gszi honapokban. Ez
egészen decemberig tart, ahol mar olyan kismérték( a parolgas, hogy a harom terilettipus
parolgasértékei csaknem megegyeznek. Ekozben a terileti parolgas mértéke donté
tobbségben a té- és nedves felszini parolgds értékei alatt maradnak.

Havi parolgasok - Morton

180

160

140 7A \
120

£ / \
é 100 \
ﬁh 80 \
£ 60
Q
40
20 —
_—
O - T T T T T
jan febr marc apr maj jun jul aug szept okt nov dec
hénap
e tGparolgds (Morton) terileti parolgds (Morton) nedves felszini parolgas (Morton)

22. dbra: Morton-féle parolgdsok havi dtlagai
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Az éves pdrolgdsok eredményei azt mutatjak, hogy a nedves felszin parologtat a legtobbet az
év folyaman, atlagosan 880 mm-t (23. dbra). Nem sokkal alatta van a tdpdrolgas értéke, mely
szerint a nyiltviz 850 mm-t pdrologtat el egy év alatt. A havi pdarolgdsok alapjan nem
meglepd, hogy a terlileti parolgas atlaga adja a legkisebb értéket, 466 mm-t.
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3.3. Linearis transzformaciéo MODIS adatokkal
3.3.1. Linearis transzformacio

Bar a Morton program redlis parolgasértékeket ad, érdemesnek véltik mas iranybdl is
megkozeliteni a szamitasokat. Mivel a teriileti tulajdonsagoknak (ndvényboritottsag,
teriilethasznalat, talajban tarozédott viz mennyisége, stb.) parolgdsra gyakorolt hatasait a
felszini h6mérsékletek jol jellemzik, - ugyanis a parolgas a felszinre nézve nagy héelvonassal
jar - ugy gondoltuk, a CREMAP terileti parolgasmodell alkalmazasa szintén realis
eredményekre vezet.

A CREMAP (Calibration-free Evapotranspiration Mapping) (Szilagyi és Kovacs 2010, 2011;
Szilagyi et al., 2011) a felszini hémérsékletek linedris transzformdacidjara alapszik, melyhez
két Osszetartozd pontpar sziikséges (24. abra): a nappali felszini hémérsékletek terileti
atlaga (Ts) és a hozzd tartozd teriileti parolgds (Er), valamint nedves pontok
atlaghémérséklete (Tws), amit a hideg pontokbdl szdmolunk — itt feltételezziik, hogy a felszin
hideg pontjai egyben nedves pontok is — és a hozza kapcsolddd nedves kdrnyezeti parolgas
(Etw). Az egyenes meghatarozasa utan a felszini h6mérséklet alapjan mar leolvashatd a
parolgds értéke (To- és teriileti parolgas becslésének pontositasa és magyarorszagi
alkalmazasai; Kovacs Akos, 2011).

A modszer el6nye, hogy minden olyan terileten alkalmazhatdé, ahol a parolgas
komplementaris elmélete érvényes, csak a nedves pontokat kell pontosan kivalasztanunk,
nem szikséges kalibracio.
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Evapotranspiracié mértéke
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£

Taws Ts
Felszin homérséklete

24. dbra: Linedris transzformdcio

,»,Bar Szilagyi és Jézsa linedris transzformacidjat (2009b) fliggetleniil vezette le a népszer(i és
széles korben alkalmazott evapotranszspirdciés modellekt6l, mint a SEBAL (Bastiaanssen et
al., 1998) és METRIC (Allen et al., 2007), alapotlete mégis ugyanarra az okra vezethet6 vissza:
a levegd fugglbleges hémérséklet-gradiense (dT/dz) a felszin kozelében linedrisan flgg a
felszin hémérsékletétdl (Bastiaanssen et al., 1998). Ugyanigy térben dllandé Q,
feltételezésével a szenzibilis hg@széllitds (H) szintén leirhaté a foldfelszin-atmoszféra
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hatarfeliileten T flggvényében, feltéve, ha az aerodinamikus ellenallds (r,, s/m) valtozasa a
MODIS cellak kdzott elhanyagolhatd, azaz

PaCp dT
Tq dz

H =

&

dar
=~ d1; ~ d,Ts + ds (3)

ahol p, a levegé s(riisége kg/m>-ben, cp a levegd fajlagos héje J/kg/°C-ban és d, (J/m3/°C),
d, (W/m?/°C), d5 (W/m?) konstansok.

Semleges légkori feltételek mellett (egy nap, vagy annal hosszabb periddusndl) 7, linedrisan
fligg az érdességmagassag (zy,,) logaritmusatdl (Allen et al., 2007):

ry = PR — g, n (22) = ds — dy In(zom) (@)
ahol k (-) a Kdrman konstans, z; (m) és z, (m) a T két mérési magassaga, u,qo a térbelileg
konstansnak feltételezett szél sebessége 200 méter magasan m/s-ben, végil d, (s/m) és ds
(s/m) konstansok. A (4)-es egyenlet alapjan a z,, értékében torténd térbeli valtozas hatasa
jelent8sen csillapitddik a logaritmus miatt. Magyarorszagon az egyes 1 km oldalhosszusagu
cellak névényboritottsaga altalaban van annyira valtozatos, hogy az aerodinamikus ellenallas
valtozasa a cellak kozott elhanyagolhatéonak tekinthet6. A komplementaris elmélethez
szlikséges térbelileg konstans Q,, alatt a latens h6 (LE) Ts linearis figgvénye lesz, mivel a
talaj héfluxusa altaldaban elhanyagolhaté egy napndl hosszabb id6periddusra, ezért
Q,=H+LE, amib6l LE =aTs+ b, melyben a és b konstansok egy szamitasi
idéperiddusra.” (Kovacs Akos Domonkos, Té és teriileti parolgas becslésének pontositasa és
magyarorszagi alkalmazasai, 2011, 51.0.)

3.3.2. MODIS homérsékleti adatok
3.3.2.1. Felhasznalt adatok

A linearis transzformaciohoz szikséges felszini h6mérsékletadatokat MODIS (Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer) miholdképekbdl nyertiik ki, melyek felhasznalasaval
lehet8ség nyilt a parolgasértékek havi becslésére, valamint a parolgds térbeli eloszlasanak
megismerésére is.

A mUholdképeket a kvazi-polaris roppalyan keringé AQUA és TERRA NASA-miholdak rogzitik,
naponta kétszer. A hémérsékletek a Stefan-Boltzmann-féle sugdarzasi torvény alapjan
szamolt radidcids értékek.

Korabbi kutatasunk soran (Baros-Szabo-Zsoldos, 2011) mar alkalmaztunk MODIS adatokat,
azonban a NASA mérndkei 2011 6ta modositottak a miholdas adatokat feldolgozd szamitasi
algoritmuson, igy szilikségessé valt a mar meglévé adatok ismételt beszerzése is, melyek
tovabbra is ingyenesen hozzaférhet6ek a http://modis.gsfc.nasa.gov/ oldalon. Napszak

szerint nappali felszini hémérsékletadatokat, térbeli felbontds szerint pedig a lehet6
legrészletesebb, korilbellil 1x1 km-es cellakat vdlasztottunk.
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A kivalasztott layer-ek érvényes adattartomanya 7500-65535, a bitformatum 16 bites
integer, az értékek Kelvinbe konvertalasahoz sziikséges szorzétényezd értéke 0,02. A HDF
fajlok 1200x1200-as felbontasuak, valamint nagyjabol 1100x1100 km-es teriiletet fednek le.
A kivant feldolgozhatdsag érdekében a fajlokon néhany fontos atalakitast kellett elvégezni,
példaul a HDF GEOTIFF formatumba konvertalasat, melyre a szintén ingyenesen elérheté
Modis Tool program volt segitségiinkre. Ennek elérhet6sége a kovetkezG:
https://lpdaac.usgs.gov/tools/modis reprojection tool. Az elérhet6 8 napos periédusokbdl
havi id6lépcs6ket hoztunk létre, melyhez Mathworks Matlab és ESRI ArcGIS programot
haszndltunk. A térbeli megjelenités ArcGIS programban tortént, a vizsgalt id6szak 2000.

marcius és 2012. december kozé tehetd.

3.3.2.2. Havi atlagok

A 13 év adatsorabdl havi atlagokat képeztlink. A 25. abran jol Iathato, hogy a legalacsonyabb
felszini hémérsékletek minden hénapban a vizfellletre adédnak, és ezzel kdzel azonosak a
Lajta-, és Soproni hegységrél szarmazd adatok is. A hegyvidéki terileteken nem csak a
hémérséklet eltérd, hanem mdsok a hidroldgiai adottsagok — igy a parolgas is — ezért ezen
értékek korrekcido nélkili felhasznalasa hibas szamitasi eredményekhez vezetne. Errél a
kés6bbi fejezetekben még sz6t ejtiink.
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25. dbra: Felszini hémérsékletek havi dtlaga
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3.3.2.3. 13 éves atlag

A hémérsékletek havi atlagainak vizsgalata utdn 13 éves atlagot képeztiink, melyen még
hatarozottabban megjelenik, milyen hémérsékleti differencia van a nyilt viz, a nadassal
boritott részek, a magasabb terlletek, valamint a vizgyd(jtSteriilet fennmaradd része kozt.

A felszinboritds alapjan meghatarozott nadassal fedett teriileteket a 26. abran kilon
kiemeltlk, ugyanis ezeken a teriileteken belil is 4-5 Celsius fokos eltérések adédnak, melyek
jelzik a teriilet inhomogenitasat. Lathatd tovabba az is, hogy a part-menti vizfelilet
hémérséklete magasabb, mint a nyiltvizé, valamint a Lajta-, és Soproni-hegységben a felszini
hémeérsékletekkel kozel azonosak az értékek.

: nadassal boritott tertliletek

197

!18,?

—17.6

—16,5

) —15,5

///‘l,'h | 144

12,2

2000-2012 r’cl

26. abra: Felszini h6mérsékletek 13 éves dtlaga

3.3.3. Magassagi korrekcio

A 3.3.2. MODIS hémeérsékleti adatok fejezetben mar emlitettiik, hogy a linearis
transzformacid6  eredményes alkalmazdsa miatt sziikségessé valt a felszini
hémérsékletértékek azonos magassagra atszamitott korrekcidja, melyhez elengedhetetlen
volt a magassagi értékek pontos ismerete.

A legfontosabbnak a vizgy(jt6terilet északi és nyugati részén elhelyezkedd Lajta-, valamint
Soproni-hegység magassagi adatainak megismerését tartottuk (27. abra), ugyanis a
vizgyl(jtGterileten itt adddnak a legnagyobb tengerszint feletti magassagok. Mint azt
korabban emlitettiik, a hegyvidéki hémérsékletek a vizfeliiletével kozel azonosak, ami a
linedris transzformdcioé alapjan arra engedne kdvetkeztetni, hogy a pdrolgasok is hasonldéan
alakulnak. Ez azonban helytelen kovetkeztetés lenne, mivel a magassaggal a felszini
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hémérséklet csokken, ezért ekkora szintkiilonbségek esetén korrekciéra mindenképp
sziikség van.

102

518

534

450

366

—198

L 114
[mBf ]

27. dbra: Magassdgi eloszlds

A vizgy(jt6terilet domborzati térképezését az osztrak kutatok altal mért magassagi adatok
alapjan végeztik el. A szolgdltatott mérési eredmények csak az osztrak teriiletet fedik le,
azonban a Iényeges adatok megismeréséhez ez is elegend6ének bizonyult.

Az értékek 114 és 702 méter kozott valtoznak, melyek jelentds eltérések, igy kijelenthetjik,
hogy a magasabb (hegyvidéki) terlleteket a té és kornyezetétsl eltér6 meteoroldgiai
adottsdgok jellemzik. A hémérsékleti adatok korrekcidjahoz a té 115 méteres Balti feletti
szintjét vettiik alapul, és az ettdl eltér6 magassagokat 100 méterenként 1,5 Celsius fokkal
korrigaltuk.

3.3.4. Felszini boritottsag

A parolgastérképezéshez meg kellett ismerniink a tertlilet pontos felszinboritasat is, melyhez
a CORINE (Coordination of Information on the Environment) program keretén beliil
létrehozott CLC (Corine Land Cover) adatokat hasznaltunk fel. Az 28. abran jél Iathatd, hogy a
Ferts to jelentGs részét nadassal boritott teriletek adjak, valamint a terlilet nyugati és keleti
részein egyarant szamos szG6lGultetvény, és OntOzésmentes szantéfold talalhatd. A
hegyvidéki részeket leginkdbb a lomblevell erdék jellemzik.
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28. dbra: Teriileti felszinboritds

Mivel a MODIS képek elérhet6 legfinomabb felbontasa 1x1 km-es, a felszinboritast is ekkora
celldkra hataroztuk meg. Bar a CLC adatok képesek ennél részletesebb képet is adni,
mindaddig, amig a MODIS terén nincs fejl6dés, ez a legpontosabb kozelités.

3.3.5. Parolgastérképezés

A 3.3.1. Linedris transzformdcio fejezetben ismertettilk a mddszer elvi hatterét, melyben
emlitést tettlink arrdl is mely két pontpar sziikséges az egyenletek felallitasahoz.

Szamitasainkhoz az aldbbi pontokat hataroztuk meg:

- (Ts) nappali felszini h6mérséklet - MODIS nappali felszini h6mérsékletadatok, a tétdl
nyugatra fekvd celldk atlaga

- (Eq) terileti parolgas - Morton WREVAP maddszerbdl szamolt parolgasértékek

- (Tws) nedves pontok atlaghémérséklete (hideg pont) — MODIS nappali felszini
hémérsékletadatok, a totol keletre fekvs teriletek leghidegebb pontja

- (Etw) nedves kornyezeti parolgds - Morton WREVAP mddszerbSl szamolt
parolgdsértékek

Az atlagolashoz felhasznalt nyugati celldk kivalasztasakor meghatarozo volt, hogy a Morton
WREVAP programmal is e cellakra szamoltunk parolgast — mivel az elérhetd§ méréallomasok
hidrometeoroldgiai adatai a vizgy(jté nyugati terliletérdl szarmaznak — tovabba, hogy a totél
keletre fekvé teriiletek mérete a nyugatihoz képest elhanyagolhato.

A korabban elvégzett magassagi korrekcid miatt redlisabb képet kapunk a hegyvidéki
teriletek parolgasardl, azonban a valamelyest eltéré meteoroldgiai adottsagok miatt a hideg
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pontok kivalasztasakor a vizgy(jt6, toval csdkkentett teriiletének azon részét hasznaltuk fel —
fokuszdlva az atlagosnal tobbet parologtatd nadassal boritott teriiletekre — amelyek
magassagi értékei a té szintjétsl nem térnek el jelentGsen.

Az egyenlet feldllitasat a 13 év minden hdnapjara elvégeztiik (29. dbra), majd havi atlagokat,
éves Osszegeket, és 13 éves atlagot képeztiink. Mivel csak 2000 marciusatol all
rendelkezéslinkre MODIS adat, ezért a 2000. januari és februari parolgasértékeket a Morton
alapjan szamolt értékekkel helyettesitettiik. (Ez a szamitasban nem okoz hibat.)

Lineadris transzformacio - havi bontas
200
180 | marcius
160 A aprilis
140 A ..
majus
—120
ElOO i junius
5 80 - julius
60 -
— — — augusztus
40
20 - szeptember
O T T T T T T T oktober
0 5 10 15 20 25 30 35 40
(g november
hémérséklet [°C]

29. dbra: Linedris transzformdcio egyenletei

3.3.5.1. Havi atlagok

A terlleti parolgdsok havi atlaganak meghatarozasakor, a MODIS felszini
hémérsékletadatokat csak a mértékadd marcius-november intervallumban hasznaltuk fel,
ugyanis a téli id6szakban el6forduld részlegesen havas felszin kedvezétlenil befolydsolja az
albeddét. A novembertdl februarig tarté id6szakra, valamint a tdparolgasra Morton
programmal szamolt értékeket hasznaltunk fel, mely megfelel6 eredményt ad a téli
hdnapokra, és a téparolgasra egyarant. Fontos megemliteni, hogy a parolgas donté része a
nyari idészakban zajlik, emiatt a téli hdénapok értékei nem mérvaddak, azonban a
legpontosabb kozelités miatt ezeket is figyelembe vettiik.
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30/a. dbra: Pdrolgds — havi dtlagok
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A 30/a. abra alapjan kijelenthetjik, hogy a legtobbet minden hdnapban a vizfelilet
parologtatja, mellyel a nyari hdnapokban nagyjabdl azonos értéket adnak a nadassal fedett
teriletek. A legkisebb parolgas a vizgy(ijtGteriilet maradék részébdl adadik.

Az Gszi nadelszaradas mar szeptember hdénapban elkezd8dik, mely magyardzza, miért
parologtat szeptembertél kezdve egyre kevesebbet a nadas.

A tavaszi hdnapokban a té keleti oldaldn elhelyezked6 nadas parolgasa adja a legmagasabb
értékeket. Az uralkodd ENy-i szél altal keltett vizmozgasok soran bekeveredhet a té
kozepérdl érkez6 hilivosebb viztomeg a nadas kozé, tovabba a to e részén a legnagyobb a
vizmélység, ezért feltételezhetd lenne, hogy ez részben magyarazata a jelenségnek. Azonban
a MODIS képek nem tamasztjak ald ezt teljes mértékben, igy ennek a pontos magyarazata
tovabbi — akar aramlastani — vizsgdalatokat igényel.

Parolgas - havi atlagok

Jan. Febr. Marc. Apr. M3j.  Jin. Jul. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
hénap

toparolgds (Morton) teruleti parolgas (lin. transz.) nadas parolgasa (lin. transz.)

30/b. dbra: Pdrolgds — havi dtlagok

A 30/b. dbran abrazoltuk a 13 év havi parolgdsatlagait, melyen feltiintettilk a Morton alapjan
szamolt toparolgast is.
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3.3.5.2. Eves dsszegek

A 2000-t6l 2012-ig tarto id&szak vizsgdlata soran, a td, a nadas és a fennmaradd terilet
parolgdsa a havi értékek eloszlasanak megfelelGen alakul. (31/b. abra)

A 2004 és 2010-es évek soran a tobbi évnél nagyjabol 150 mm-el kisebb parolgast kapunk,
melynek oka az emlitett évek hivos, csapadékos nyari id6jarasanak tudhaté be, amik a
mérdallomasok altal mért hidrometeoroldgiai értékeken, valamint a MODIS m(holdképeken
is észrevehetdek.

A konkrét pdrolgasértékek alakuldsa a 31/a. dbran is bemutatasra kerll, melyen szintén
észrevehet6 a kiugréan alacsony értéket adé 2004-es év (nadas: 739 mm, té: 780 mm,
terileti: 450 mm) és a 2010-es év (nadas: 759 mm, t6: 777 mm, terlleti: 471 mm). A két
évnél csak néhany mm-rel kapunk magasabb értéket 2001-ben, azonban a 13 éves atlag joval
magasabb értékeket ad. (Ezt a 3.3.5.3. 13 éves dtlag fejezetben szdmszerUsitjik.)

Parolgas - éves 6sszegek
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31/a. dbra: Pdrolgds — Eves 6sszegek
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2011 [mm]

31/b. dbra: Pdrolgds — Eves 6sszegek
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3.3.5.3. 13 éves atlag

A vizsgalt 13 év atlagat véve megdllapithato, hogy a legtobbet a t6 parologtatja (850 mm-t,
Morton alapjan), ezt kovetik a legintenzivebben pdrologtaté nadassal fedett, a nyilt
vizfelszinhez kozeli teriletek (830 mm), majd a terileti parolgas (467 mm).

Ahogy a 26. 3abran is bemutattuk, a ndadassal boritott fellletek esetében jelent6s
hémérsékleti eltérések adddnak, valamint a névényzeti lefedettség sem teljesen homogén,
melynek eredményeképp a nem legintenzivebben parologtaté nadas rész parolgasatlaga 638
mm-re adodik.

A terilileti pdrolgds esetében a legmagasabb értékek korrekcié utan is a hegyvidéki
terlileteken adédnak, mig a legalacsonyabbak a tétdl keletre fekvé terileteken. (32. dbra)

850

773

—1 685

— 617

— 540

=462

g

385

2000-2012 —

32. dbra: Pdrolgds — 13 éves dtlag
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4. EREDMENYEK ELEMZESE

A vizmérleg illetve a linedris transzformacid altal meghatarozott parolgasok az alabbi
tablazatban vannak 6sszefoglalva.

téparolgas | terlleti parolgas nad
[mm] [mm] [mm]
vizmérleg 850 466 878
linearis 850 467 638 830
transzformacio
N leghlvosebb
Osszes cella )
nadas

El6z6 kutatdasunkban bebizonyosodott, hogy a toparolgas becslésére Morton programja adja
a legmegbizhatdébb eredményt, ezért mindkét esetben a WREVAP altal szamolt értéket
vettlik alapul (Baros-Szabd-Zsoldos, 2011).

A terleti parolgas esetén minddssze 1 mm eltérés adddott a két érték kozott. Ez Iényegében
elhanyagolhatdé kiilonbség, igy a linearis transzformdcié altal bizonyithatd, hogy a vizmérleg
alapjan torténd terileti parolgasbecslés megfelel6 eredménnyel szolgal a Ferté to
vizgyl(ijtGjének esetében.

A nadas parolgasanak értékei k6zott mar a leghlivosebb nadas celldkra nagyobb, 20 mm az
eltérés. A kulonbség még igy is 6 %-on belill van. Ennek ellenére a vizmérleg altal becsiilt
nadparolgast fenntartassal kezeljik, hiszen szakirodalmi informacidk alapjan a t6é és a nadas
parolgasanak kozel azonosnak kéne lennie, valamint a linearis transzformacio
eredményeként adddo érték mar egy maddositott parolgas.

Ezen eltéréstél flggetlenll a té és nadas rész egylttes parolgdsdra a vizmérleghdl 866
mm/év adddott, mely alig par mm-rel tér el az EDUVIZIG &ltal mas modszerrel
meghatdrozott parolgastél, ami 872 mm/év.

Az Osszesitett havi parolgasok grafikonjan (33. dbra) lathatd, hogy a fent emlitett terileti
parolgds értékei kozti egyezések az egész évre jellemz6ek. A nadas parolgasanal
megfigyelhetd, hogy a nyari honapoknal van eltérés, mig az év tobbi részében az értékek
kozel esnek egymashoz. A tdparolgds adatai alapjan itt is lathatjuk, hogy a ténak van egy
minimalis hétarozasa sekély mivolta ellenére.

A 34, abra értékein észrevehetd, hogy a nadas illetve toparolgas mennyivel érzékenyebben
reagal a felhasznalt adatok valtozdsara. Példaként emlitheté a 2010-es év, amikor is az
alacsony atlaghémérséklet, harmatpont és napfénytartam, valamint magas csapadék
hatdsara a 13 éves intervallum legkisebb td- és nadparolgas értékeit kaptuk, mig a terileti
parolgds nem valtozott olyan mértékben.
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33. dbra: Osszesitett havi pdrolgdsok
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KONKLUZIO ES JOVOBELI KITEKINTES

Kutatasunk soran egy olyan Uj és egyedilalld6 mddszert mutattunk be, melyben a
vizgylUjtGteriilet parolgasabdl kiindulva hataroztuk meg a té6 és a nadas parolgasat. A
maodszer egyik nagy el6nye, hogy a sziikséges adatok barki szamara hozzaférhet6ek,
valamint ezek feldolgozdsahoz haszndlhatjuk a Morton WREVAP programot, mellyel
redlis, megbizhaté eredményeket kaphatunk. Reményeink szerint mddszeriink mas
kutatdsoknal is hasznosulhat.

A Morton programmal végzett szamitasaink aldtamasztasara a CREMAP terileti
parolgasmodellt alkalmaztuk, mely a linearis transzformacion alapszik. A linearis
transzformaciéhoz szikséges felszini hémérsékleteket az Ujszerd, és szintén ingyenes
MODIS miholdképek alapjan hatdroztuk meg, igy megismerhetjiik a parolgas térbeli
eloszlasat.

A Morton programmal szamolt 13 éves parolgasértékek sordn a téparolgasra 850 mm-t,
a nedves kornyezeti parolgasra 880 mm-t, a terileti parolgasra 466 mm-t kaptunk.

A CREMAP modellel a teriileti parolgasra 467 mm, a legintenzivebben parologtato
nadasra 830 mm, mig a nehezen lehatarolhatd, vegyesebb felszinboritasi nadasra 638
mm adddott.

A toparolgasra kapott 850 mme-es érték, a nedves kdrnyezeti parolgasra szamolt 880
mm, valamint a legintenzivebben parologtaté ndadasra kapott 830 mme-es érték is
kivaléan aldtamasztja az EDUVIZIG altal a t6 és nddasra egyiittesen, vizmérlegbdl becsiilt
872 mm-es eredményt.

A magyar eredményeknél I|ényegesen alacsonyabb becslést adtak az osztrak
szakemberek (kb. 720mm), mely alapjan tévesen arra kovetkeztethetnénk, hogy a to
jov6jét nem fenyegetheti vizhiany, nem meriilhet fel a vizutdnpdtlas kérdése.

Bar a Fert6 td esetében nem ismeretlen a vizutanpodtlds kérdése, sok ellenzGje van
ennek a lehet6ségnek, mondvdan, az nem tenne jét az ottani faunanak és fléranak.

A Fert6 t6 multja, és a szélsGséges idGjarasi viszonyok mellett nem tartjuk kizartnak,
hogy néhany évtized mulva akar évekre uUjra kiszaradjon a td, ezért szerintlink a

......

vagy a totalis kiszaradas?
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Munkanknak ez altal nem csak elméleti, hanem gyakorlati haszna is van, ugyanis tovabbi
kutatdsokkal parolgds el6rejelzést lehetne kidolgozni, melyet leginkdabb az aktualis
parolgasra és a vizh6mérséklet alakuldasara alapoznank. Egy ilyen mddszer segitségével
lehetdség nyilna megeldzni az esetlegesen felmerl§ vizhidnyt vagy kiszaradast.

A vizmérleg alapjan szamolt nadas terilet parolgasa (878 mm/év) és a linearis
transzformaciéval meghatarozott nedves kornyezeti parolgas (638 mm/év) kozott
jelentds eltérést tapasztalhatunk. Ennek oka tovabbi vizsgalatokat indukal, mely a
jelenlegi kutatasunkon tulmutat, azonban feltételezéseink jo alapot szolgaltathatnak e
kutatasokhoz.

Az eltérés egyik oka lehet, hogy a jelenlegi legfinomabb 1x1 km-es MODIS cellakhoz
igazitott Corine CLC felszinboritasi kép elég feliiletes kozelités. Bar a CLC részletesebb
képet tud adni az adott terlilet novényzetérdl, csak finomabb felbontasi MODIS
képekkel lehetne pontositast végezni.

A linearis transzformacidoval meghatdrozott evapotranszspiracio értéke alapjan
felmeriilhet a kérdés, hogy az altalunk felallitott vizmérleg egyenletet nem sziikséges-e
kiegésziteni az elszivargassal is. Amennyiben a vizgy(ljt6teriileten netté regionalis
talajviz elszivargas jelen van, az kell6 mértékben befolydsolna az eredményeket, mivel a
lateralis talajviz kifolyas (kizarasos alapon) csak a nadas parolgasat modositana. Tegylik
fel, hogy csak 10-20 mm a netto talajviz transzport értéke, ez — a tertliletek aranya miatt
— mar megmagyardzna a parolgasok kozti eltérést, hiszen a nadas terilete korilbelil
1/6-a a vizgyljtének, igy hatszorosdra novekedne az elszivargds hatdsa, mely
nagymértékben csokkentené a kilénb6z6 mddon szamitott parolgasok kozti
kiilonbséget.

Szakirodalmi adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizmérleg altali
parolgdsszamitas, bar nem nagymeértékben, de magasabb értéket ad a nadas varhaté
evapotranszspiraciéjara. Szamitasaink eredményeként azt vartuk, hogy a MODIS alapjan
meghatarozott pdrolgas a vizmérleg egyenlet maradék tagjaként addédd nadas parolgas
értékét megkodzeliti, ennek ellenére elég nagy eltérés tapasztalhatd a két érték kozott,
igy ennek pontositdsa tovabb vizsgalatokat igényel.
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