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Kivonat 

Az erdei fás vegetáció a klímaváltozás szempontjából előnyt élvez abból a szempontból, 

hogy kiterjedt és mély gyökér rendszerrel rendelkezik, így képes azon vízforrások kiakná-

zására, amelyek a sekélyebb gyökérzetű vegetációformák számára nem elérhetőek. Ilyen 

vízforma például a talajvíz, amely többlettvízforrásként a hazai völgyfenéki termőhelyeken 

az erdők jobb biológiai produkciójának, sőt egyes esetekben a síkvidéki területeken (pl. 

Nagyalföld) a fennmaradásának egyik legfontosabb feltétele. 

Ez a rövid tanulmány azt a változó klímában egyre fontosabb váló kérdést boncolgatja, 

hogy hogyan detektálható az erdő talajvízre gyakorolt hatása, és ebből a talajvízre gyakorolt 

hatásból hogyan fejthető vissza eltérő utánpótlódási viszonyok között a növényi talajvízfel-

vétel. 

Abstract 

Forest vegetation has an extensive and deep root system, and this is an advantageous 

feature from the point of view of climate change because by this deep root system trees can 

use groundwater resources that are generally not accessible to herbaceous vegetation forms 

with shallower roots. Groundwater, as a surplus water, is one of the most important param-

eters for the better biological production in valley locations, and even in some cases, the 

survival of forests in plains (e.g., Great Hungarian Plain). 

This short study discusses how to detect the effect of the forest on groundwater and how 

to derive plant water uptake from groundwater under different replenishment conditions. 

Bevezetés 

Sekély talajvízmélység esetén a vegetációnak, főként ha ez erdő, jelentős a hatása a ta-

lajnedvesség és talajvíztér szorosan összefüggő dinamikájára. A talajvízfüggő ökosziszté-

mák általában igen értékesek és vízkészletgazdálkodási jelentőségük is kiemelt, így eva-

potranszspirációjuk (ET) pontos meghatározása, mind természetvédelmi, mind vízkészlet-

gazdálkodási szempontból fontos. A vízgazdálkodásban használt numerikus modellek is leg-

többször igénylik az evapotranszspiráció pontos értékeinek megadását, hogy valóságközeli 

regionális vagy lokális vízmérleget tudjanak számítani. Az előbbi okokból a felszínközeli 

talajvízzel rendelkező területeken található vegetáció hatását a vízkészletekre intenzíven 

vizsgálták és jelenleg isvizsgálják a világ majd minden részén (pl. WHITE 1932, FEDERER 

1973, GRIBOVSZKI 2009, KALICZ et al. 2011, LOHEIDE 2005). 

Az ET pontos meghatározása még fontosabbá válik a klímaváltozás tendenciáit érté-

kelve, ha figyelembe vesszük, hogy az egyre melegedő környezetben a párolgási kényszer 

is nőni fog. A vízmérleg ET tagja jelenleg is meghatározó hazánkban, hiszen az a regionális 

vízmérlegben éves szinten kb. 90%-ot tesz ki. 

Hazánkban az ERTI talajvízmonitoring kúthálózatában (IJJÁSZ 1939) VITUKI Komlósi 

telep nevű kísérleti állomásán folytattak intenzív vizsgálatokat az evapotranszspiráció talaj-

vízre gyakorolt hatását tanulmányozva (MAJOR 2002). Érdemes megemlíteni a TAKI (TÓTH 
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et al. 2014) az SOE Erdőmérnöki Kara (GRIBOVSZKI et al. 2008, 2017) és az Erdészeti Tu-

dományos Intézet talajvízzel kapcsolatos elemzéseit is (JÁRÓ-SITKEY 1995, MÓRICZ et al. 

2016, BOLLA-NÉMETH 2017, SZABÓ et al. 2022), amelynek kapcsán különböző típusú erdő-

állományok hatását vizsgálták a talajvízszintekre vonatkozólag. 

Jelen cikkben a sekély talajvízű területek (általában vízfolyás menti zónák) talajvízszint-

jének napi ingadozása alapján talajvízből származó ET (ETGW) becslésre kidolgozott eljárá-

sok talajvízdinamikától, talajvíz utánpótlódástól való függését elemezzük.  

A napi talajvízszint-ingadozás dinamikája 

Sekély talajvízű környezetben, pl. vízfolyásmenti zónákban, a növények többlet páro-

logtatási igénye kielégítődhet a vízfolyásmenti zóna talajvízkészletéből vagy a talajvíz hát-

térből történő utánpótlódásából, ill. mindkettőből (1. ábra, 1. egyenlet). Ennek megfelelően 

a napi talajvíz-ingadozás dinamikája a párologtatás, a készletváltozás és az utánpótlódás 

összegzéseként jelenik meg. A napi periódusú talajvízjárás szélsőértékeinél, ahol ez a szél-

sőérték rövid időre állandósul (vagyis a készletváltozás nulla), a vízfolyásmenti zóna talaj-

vízkészletének utánpótlódása, Qnet [LT-1], egyensúlyban van a növényzet pillanatnyi transz-

spirációs talajvízigényével és az esetlegesen fellépő talajvíz-evaporációval, vagyis összes-

ségében a talajvíz-evapotranszspirációval ETgw [LT-1]. 

 

dS/dt=Qnet-ETgw                                                     (1) 

 

Ahol, S [L] az egységnyi területen raktározott vízmennyiség, Qnet=Qin-Qout, a nettó után-

pótlódás, vagyis az adott egységnyi felületű felszín alatti térrészhez érkező (Qin) és az onnan 

távozó (Qout) szivárgó vízhozamok különbsége [LT-1]. A talajvízállás csökkenésének idő-

szakában a talajvíz-evapotranszspiráció meghaladja az utánpótlódás mértékét és erőteljesen 

elkezdi fogyasztani a vízfolyásmenti zóna talajvízkészletét is (dS / dt < 0 tehát Qnet < 

ETgw). A talajvízállás legalacsonyabb értékénél az evapotranszspirációs kényszer csökke-

nése miatt, az ETgw újra egyensúlyba kerül a talajvíz-utánpótlással (dS / dt = 0 tehát Qnet 

= ETgw). A talajvízállás növekedésének időszakában a párolgási kényszer tovább csökken, 

és mivel ezt az utánpótlódás már meghaladja, a vízfolyásmenti zóna talajvízkészlete ismét 

növekszik majd (dS / dt > 0 tehát Qnet > ETgw). Ezek alapján nyilvánvaló, hogy a talajvíz-

járás görbéje egy összegző görbe, ami a talajvíz-utánpótlódás (pozitív tag) és az evapotransz-

spirációs vízfelhasználás (negatív tag) összegződéséből keletkezik (TROXELL, 1936). 

 

 

1. ábra Talajvízfelvétel és utánpótlódás sekély talajvizű környezetben 



108. oldal Erdőmérnöki Kar Tudományos Kiadványa 2023 

Az utánpótlódási viszonyok hatása a napi talajvízszint-ingadozás alakjára 

Az utánpótlódási viszonyok vizsgálatára egy numerikus modellel végzett számítás ered-

ményeit értékeltük, majd a tapasztalt különbségeket terepi méréseket felhasználva elemez-

tük. 

MODFLOW2000 környezetben végzett numerikus modellvizsgálatok (YIN et al. 

2013) alapján előállított talajvízszintek esetében vizsgáltuk az utánpótlódási viszonyok 

függvényében a napi ingadozás alakját.  

A modell domainban (amely egy kisebb vízgyűjtő jellemző völgyszelvényét formázta) 

négy reprezentatív helyet mintázott 1-1 figyelőkút (2. ábra):  

• Obs1, a vízfolyásmenti zónában, a mederhez közel (feláramlási zóna);  

• Obs2, a vízfolyásmenti zóna szélén, a lejtő lábánál (feláramlási zóna);  

• Obs3, a lejtő (völgyoldal) középső részén (beszivárgási zóna);  

• Obs4, a lejtő felső részén, a vízgyűjtő határához közel (beszivárgási zóna).  

Ezeknek a kutaknak a vízállásadatait felhasználva volt lehetőség vizsgálni az ETgw számí-

tásánál meghatározó két fő tényezőt, azaz a tározás változását és a nettó utánpótlódást.  

Az elemzések szerint a klasszikus módszerek (pl. WHITE 1932, HAYS 2003), amelyek 

konstans utánpótlódással számolnak, alábecslik az ETgw értékét a mederhez közelebbi, első 

kút esetében (Obs1), ahol az utánpótlódás meghatározóbb, mint a készletváltozás. Az ilyen 

helyeken az ETgw-t becslő módszerek közül a GRIBOVSZKI et al. (2008) és a LOHEIDE (2008) 

metódus használata a célszerű, mivel ezek az eljárások a napon belül változó utánpótlódást 

is képesek figyelembe venni. A módszerek továbbfejlesztéseként az erősen változó utánpót-

lódású helyeken nemcsak lineáris, hanem esetlegesen exponenciális talajvízfüggését is cél-

szerű figyelembe venni az utánpótlódásnak.  

A távolabbi másik három kút (Obs1, 2, 3) esetében, ahol a tározás változás meghatá-

rozóbb volt, mint az utánpótlódás, az egyszerűbb módszerek, pl. az eredeti WHITE (1932) 

eljárás is megfelelően működnek. Ezeken a helyeken a nettó talajvíz-utánpótlódás közel 

konstans a napon belül, tehát az utánpótlódás semmilyen talajvízszintől való függését nem 

kellett figyelembe venni.  

Érdemes azt is kiemelni, hogy nemcsak az utánpótlódás konstans vagy talajvízállás 

függő jellege határozza meg a napi talajvízszintingadozás alakját, hanem az utánpótlódás 

pozitív vagy negatív volta is. Az úgynevezett feláramlási zónákban (völgytalpi területek) az 

utánpótlódás általában pozitív, míg a völgyoldalak felsőbb részein, a beszivárgási területe-

ken inkább negatív. Ennek megfelelően a konstans talajvízutánpótlódással jellemezhető, de 

különböző beszivárgási (Obs3), ill. feláramlási (Obs2) zónákban levő kutak esetében a kö-

vetkező összehasonlítások tehetők. Obs2 talajvízkút esetében (feláramlási zóna) egy pozitív 

utánpótlódás miatt a napi ingadozás görbéje éjszaka emelkedést mutat, hiszen folyamatosan 

ide áramlik a felszín alatti víz vízgyűjtőszinten. A völgyoldal felső részén, a beszivárgási 

zónában lévő Obs3 kút esetében a görbe éjszaka közel konstans vagy kissé csökkenő trendet 

mutat, hiszen innen lassan vagy gyorsabban, de eláramlik a felszín alatti víz a mélyebben 

fekvő területek felé. Nappal a vízszint csökkenése a vegetáció vízfelhasználása miatt általá-

ban erőteljesebb, így a görbe lépcsős jellegű lesz (2. ábra Obs 3 alábra).  

Az előbbiek szerint összefoglalva a megfelelő talajvíz ET-t becslő módszer kiválasztá-

sára a talajvíz napi ingadozását mutató görbe éjszakai visszatöltődési időszakának elemzése 

javasolt. Abban az esetben, ha az éjszakai visszatöltődés lineáris (az adott talajvízkút fölötti 

és alatti hidraulikus gradiens közel párhuzamos, és így a gradiensek különbsége, amely a 

nettó utánpótlódás mértékét meghatározza, is állandó) az egyszerűbb módszerek használata 

is megfelelő. Ha azonban a visszatöltődés nem konstans az éjszaka során, akkor a változó 

utánpótlódást figyelembe vevő módszereket javasolt használni (GRIBOVSZKI et al. 2008, LO-

HEIDE 2008). 
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2. ábra Modell domain (felső) és a modellből származó talajvízszintek (alsó) (YIN et al. 

(2013) nyomán). Az alsó ábrarészén a talajvíz napi ingadozásának tipikus esetei: Obs1, 

feláramlási zóna napon belül változó utánpótlódással; Obs2, feláramlási zóna konstans 

utánpótlódással; Obs3, beszivárgási zóna konstans, de negatív utánpótlódással; Obs4, be-

szivárgási zóna közel zérus talajvízfelvétellel 

Következtetések 

Az eredmények alapján kimondható, hogy a nagy gyakoriságú talajvízszint mérések és 

az ebből számolt ETgw értékek nagyban segíthetik a különböző talajvízháztartású területe-

ken elhelyezkedő növényállományok vízfogyasztásának megértését, azonban az utánpótló-

dási viszonyok jellegét mindenképpen célszerű a számítások során figyelembe venni. Az 

utanpótlódás jellegének meghatározása alapján lehet ugyanis eldönteni, hogy egyszerűbb un. 

konstans utánpótlódással dolgozó vagy összetettebb, az időben változó utánpótlódási viszo-

nyokat is figyelembevevő eljárással történjen a számítás. 
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