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Bevezetés 
Az erdőre hulló esővíz egy része nem éri el az avartakarót, hanem a fák leveleit, ágait be-

nedvesíti. A lombkoronán közvetlenül áthulló esőcseppek mellett a megtapadt víz egy része 

a levelekről lecsöpögve vagy az ágakon majd a törzsön lefolyva érkezik le. A fent maradt 

víz a csapadék esemény alatt vagy után elpárolog. Ezt a légkörbe visszajutó vizet hívjuk 

korona intercepciónak. A lombkoronán áthulló és a fatörzseken lefolyó vízmennyiség az 

állományi csapadék. Ez azonban nem a talajt éri el, hanem az avarfelszínt, amely szintén 

jelentős mennyiségű vizet felvesz és visszatart, amelynek egy része elpárolog. Ez utóbbi rész 

az avarintercepció (FÜHRER 1992). Bár az erdészeti hidrológiának fontos és sokat vizsgált 

eleme, de általánosan elmondható, hogy az intercepció sajnos gyakran elhanyagolt és ke-

véssé vizsgált része a vízkörzésnek (SAVENIJE 2004). 
 A lombkorona a csapadék leérkezésének térbeliségét és időbeliségét jelentősen meg-

változtatja. Az így létrejött mintázatot domborzati és meteorológiai jellemzők mellett első-

sorban az állomány szerkezete határozza meg. Az erdőgazdálkodás megelőző évszázadaiban 
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létrehozott egykorú erdőkhöz képest ma, az elsősorban gazdasági rendeltetésű erdőktől elte-

kintve, a változatos koreloszlást mutató örökerdők létrehozására törekszünk. A korábban 

jórészt egységesen kezelt erdőrészletekben lékek vagy vonalak mentén kap fényt és teret az 

újulat, ami nem csak a levélfelület térbeliségében növeli a változatosságot, hanem a felszíni 

érdességet is jelentősen megnöveli. Az erdészeti hidrológiai kutatás látókörébe bekerültek 

az agrárerdészeti rendszerek is, amelyekbe a köztes mezőgazdasági használatot lehetővé 

tevő, sajátos térbeli rendet követve ültetik a fás növényzetet. Ezek a változások az egykorú 

zárt erdőkkel összevetve a felszínt elérő csapadék eloszlásában jóval jelentősebb tér- és idő-

beli különbségeket okozhat. Ezeknek a csapadék módosító hatásoknak a megismerése az 

erdészeti hidrológia fontos feladata. 
 

Vizsgálati anyag és módszer 
Intercepció méréseket az Erdőmérnöki Kar keretein belül az 1970-es években kezdtek Far-

kasgyepün (KOLOSZÁR 1981). Tartamvizsgálatok Sopron közelében – az 1980-as évek kö-

zepétől – folyamatos fejlesztéssel kialakított kísérleti vízgyűjtőben kezdődtek. A kutatási 

terület a Sopronon keresztül folyó Rák-patak felső vízgyűjtőjén, a Hidegvíz-völgyben he-

lyezkedik el (GRIBOVSZKI et al. 2006). Az 1. ábrán jelölt központi épület mellett létesített 

meteorológiai állomás után sorra szerelték fel a mérőkerteket bükk, kocsánytalan tölgy és 

luc főfafajú erdőrészletekben (KUCSARA 2007). 

Az eredeti mérőkertekből már csak a bükkös működik. A legtöbbször költöző lucfenyő 

intercepció mérést a sorozatos szúkárosítások egészségügyi kitermelései miatt feladtuk. He-

lyette, harmadik kertként, a központi épület közelében elhelyezkedő égeresben indítottunk 

mérést (1. ábra). A kertekben több-kevesebb sikerrel törekedtünk az egységes felszereltség 

elérésére. Az áthulló csapadékot a bükkösben és az égeresben FÜHRER (1992) mintájára el-

helyezett kádakkal, illetve az összes kertben szabályos hálózatban elhelyezett tölcsérekkel 

fogjuk fel, és a vizet mérőpontonként kihelyezett felfogó edényekbe gyűjtjük. A törzsön le-

folyó vizet hasonlóképpen, törzsgalléronként fogjuk fel. Az így összegyűlő vizeket idősza-

konként kimérjük. KUCSARA (1998) ezekben a kertekben végzett mérései alapján paraméte-

rezte bükk és luc állományokra MERRIAM (1960) intercepciós függvényeit, amelyeket ma is 

használunk. 
Az intercepció mérését a kutatás indítása óta hasonló elvek alapján végezzük. Kezdet-

ben erős volt a törekvés a csapadékeseményhez kötődő adatkivételre.  A vízgyűjtő fejleszté-

sével egyre szaporodó kutatási és egyéb feladatok, nehézségek miatt napjainkban a gyűjtő-

edényeket heti, kétheti gyakorisággal ürítjük. Ez sokszor azt eredményezi, hogy több külön-

böző csapadékesemény összegzett állományi csapadékáról kapunk információt. Ez a na-

gyobb léptékű változások követéséhez megfelelő, de értelemszerűen nem tudunk a külön-

böző átlagos csapadékintenzitásokhoz intercepció értéket rendelni. A térbeli felbontás to-

vábbi növelése a rendelkezésre álló erőforrások mellett a jelenlegi mintavételezési gyakorlat 

fenntartásával nem kivitelezhető. 
A bevezetőben említett kihívások, miszerint több információt kell gyűjteni a jelenség 

tér- és időbeli tulajdonságairól nem csak hazánkban, hanem nemzetközi szinten is felmerül-

tek. A nagy térbeli változékonyság miatt azonban nagy a szükséges mintaszám. VOSS és 

munkatársai (2016) terepi tapasztalatok és modellezési munka alapján a térbeli struktúra 

feltárására legalább 150, egymáshoz közel elhelyezett mintavételi pontot javasolnak. Ilyen 

nagyszámú automata adatgyűjtő beszerzése még a nagyobb költségvetéssel működő projek-

tek számára is megterhelő. Feltáró jellegű méréseknél ezért egy alternatíva az automaták 

hálózatát manuális mérőpontokkal besűríteni a térbeli felbontás növelésének érdekében 

(STAELENS et al. 2006). 
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1. ábra. Intercepciós mérőkertek elhelyezkedése a hidegvíz-völgyi vízgyűjtőben 

 

A sok erőforrást igénylő, részletes adatbázist nyújtó intercepció mérés a hagyományos 

kézi adatgyűjtésre alapuló mérésekkel csak feltáró jelleggel végezhető el. A térbeli megosz-

lás mintavételezésére nagyszámú eszközre, a csapadékmegosztás időbeli alakulásának ta-

nulmányozásához nagy időbeli felbontás elérésére van szükség. Hosszabb idősorok előállí-

tásához, a nagyobb frekvenciájú mintavétel biztosítására automata adatgyűjtő eszközöket 

kell telepíteni. Az igények kielégítésére, a költséges műszerbeszerzés helyett, saját eszköz-

fejlesztés útját választottuk. Két irányba indult el az áthulló csapadék mérő fejlesztés; az első 

vízszint-méréssel működik és a második billenőedényes szenzoron alapszik. 

Az első fejlesztési irány alapműszerének a kutatási területen széles körűen alkalmazott, 

légzőcsővel rendelkező, hazai gyártású vízszintmérőt (www.dataqua.hu) választottuk. En-

nek kialakítása lehetővé teszi, hogy a nyomásmérésen alapuló eszköz mm pontosan rögzítse 

a vízállást. Temperált körülmények között kicsi vízszintingadozások kimutatására is alkal-

mas (GRIBOVSZKI et al. 2013). A mérőeszközt egy nagyobb gyűjtőtartályba nyúló csillapító 

cső veszi körül. A csillapító cső elsősorban a hordóba érkező víz keltette zavaró vízszint 

lengésektől védi a szenzort, és a tartályból kinyúlva lehetővé teszi a nedvességre érzékeny 

részek vízmentesen tartását. A tartályba vezetjük az 1 m2 felfogó felülettel összegyűjtött, 

lombkoronán áthullt csapadékot. Az adatgyűjtő percenként képes eltárolni az aktuális víz-

szintet, amely az eső hullása alatt az áthulló csapadék karakterisztika vonalát rögzíti perces 

időbeli feloldással. 

A második fejlesztési iránynál billenőedényes szenzoron alapuló áthulló csapadék mé-

rőt tervezünk. Az adatgyűjtés alapja, hogy központi fallal elválasztott két azonos méretű 

kamrát alakítanak ki, amely a szimmetria tengelye körül átbillenhet. Állítható ütközők hatá-

rolásával két stabil pontja van a rendszernek, amelyekben az egyik vagy a másik kamra ta-

lálható felül. A billenőedény tömegközéppontja a tengely fölött van. A  kialakításának meg-

felelő térfogat beérkezését követően – amely az állítható ütközőkkel finomhangolható – a 

megtelt kamra eltolja a tömegközéppontot, s az instabillá váló rendszer átbillen a másik ál-

lásába. A térfogatáramról a billenések száma és időpontja alapján kapunk információt. En-

nek a megoldásnak előnye, hogy a billenések időpontját közvetlenül el lehet tárolni. Hátrá-

nya, hogy nagyon alacsony fluxus nem mérhető vele, illetve a beérkező nagyobb anyagáram-
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nál a billenések alatt beömlő vízmennyiség nem kerül mérésre. Ez utóbbi az eszköz dinami-

kus kalibrálásával korrigálható. Az eszközhöz saját fejlesztésű digitális adatgyűjtőt készí-

tünk. 

 

Vizsgálati eredmények és értékelésük 
A fejlesztéshez teszt területként a projektbe bevont hidegvíz-völgyi mintavízgyűjtőben (1. 

ábra) a patak-menti égeresben létesített mérőkertet jelöltük ki. A 2.a. ábrán látható a telepí-

tett adatgyűjtő. A fényképen jól látható a vízszintmérőt magában rejtő cső, és a tartályból 

kinyúló felfogó felület. 
 

      
 a. b. 

2. ábra. Az áthulló csapadékot mérő eszköz (a) és regisztrátuma a szabadtéri csapadékkal (b) 

 

A 2.b. ábrán a központi épület mellett található meteorológiai állomáson (1. ábra) mért 

csapadék és a telepített adatgyűjtővel rögzített áthulló csapadék karakterisztika vonalai lát-

hatóak. Az ábra 2018. augusztus 24-én rögzített csapadékeseményt és a belőle áthulló részt 

szemlélteti. A csapadékmérő nagyobb felbontású, 0,1 mm-es a billenőedényének kamrája. 

Az ábra jól mutatja, hogy a szintmérésen alapuló áthulló csapadék mérő érzékenysége – bár 

nem éri el a csapadékmérőét – jóval kisebb 1 mm-nél. A mérés jellegéből adódóan az áthulló 

csapadék kezdete a nyers adatokból nem állapítható meg egyértelműen. A kiválasztott ábra 

érdekessége, hogy a majdnem 20%-os különbség nem egyértelműen a csapadékesemény 

kezdetekor keletkezik. A görbékből jól látható, hogy e csapadékeseménynél a szabadterületi 

csapadék intenzitás változásait jól leköveti az áthulló csapadék görbéje. 
Megállapítható, hogy a kitelepített berendezés alkalmas az áthulló csapadék regisztrá-

lására. A szintváltozást csapadékmagasságba átváltó egyenlet finomítására és az adatsorok 

ellenőrzésére még szükség lesz a további feldolgozáshoz. Amikor elkészül a már működő 

adatgyűjtőnek értékes kiegészítője lesz a billenőedényes típus. 

 

Összefoglalás 
Hosszú évek fáradtságos manuális adatgyűjtésének eredményeként a lombkoronán áthulló 

csapadék mennyiségéről képet alkothattunk, azonban a folyamat időbeliségéről így nem 

kaphatunk információt. A folyamat időbeliségének vizsgálatához csak a nagy frekvenciával 
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mérni képes, digitális adatgyűjtők szolgáltathatnak adatokat. Jelen közlemény az áthulló csa-

padék mérésének automatizálása érdekében tett erőfeszítéseket és terveket foglalja össze. 

Bemutatja a Sopron mellett található hidegvíz-völgyi kísérleti vízgyűjtő égeres kertjébe te-

lepített vízszint mérésen és a fejlesztés alatt lévő billenőedényes szenzoron alapuló áthulló 

csapadék mérőket. 
 
Köszönetnyilvánítás:Jelen publikáció az „EFOP-3.6.1-16-2016-00018 – A felsőoktatási rendszer 

K+F+I szerepvállalásának növelése intelligens szakosodás által Sopronban és Szombathelyen” című 

projekt támogatásával valósult meg. Kalicz Péter munkarésze a Bolyai János Kutatási Ösztöndíj tá-

mogatásával készült. 
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Az elmúlt években az iparifa iránti kereslet folyamatosan növekszik. A fa alapanyag költsé-

gének növekedése szükségessé tette az ágazat számára az alacsonyabb költségű fafajok fel-

kutatását. Az utóbbi időben egyre nagyobb figyelmet szenteltek az olyan gyorsan növekvő 

fafajokra, mint a , mint a Paulownia, nyár, éger stb., melyek megoldást nyújthatnak a prob-

lémára. (DOGU et al. 2017). A nagy szárazanyagprodukciójú  energetikai ültetvények nagyon 

fontos forrást jelentenek a bioenergetika számára is. A Paulownia is ezen fajok közé tartozik 

gyors növekedése és az éghajlati viszonyokhoz való alkalmazkodó képessége miatt. A Pau-

lownia a világ egyik leggyorsabban növekvő faja, a családon belül 6 (egyéb források szerint 


