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Osszefoglalas. A Balaton kornyéki nad parolgasanak meghatarozasara vonatkozé megfigyeléseinket Keszthelyen, az Ag-
rometeorologiai Kutatéallomason elhelyezett Thornthwaite tipusit kompenzaciods evapotranspirométerben végeztiik, 2005-
2011 kozott. A ndvényi jellemzok koziil a novénymagassagot és a levélfeliilet-indexet hetente mértilk. Az evapo-
transpirométer tenyészedényeiben mért értékeket évente haromszor 6sszehasonlitottuk a természetes allomanyok mutatoi-
val is. Az éveket iddjarasuk alapjan kategorizaltuk (normal, meleg és hiivds évek) a Thornthwaite index alapjan. A
ndvénykonstanst a mért és a referencia evapotranspiracié hanyadosaként allitottuk el6. A referencia evapotranspiraciot a
Penman-Monteith (FAO-56) egyenlettel szamoltuk. Mind a ndvénykonstans, mind a mért parolgas évjaratonként jelentds
eltérést mutatott. A mocsarvidékek vizellatasi sajatossagai miatt a nedves évek mért parolgasa nem érte el a referencia
evapotranspiraciot, az Osszes tobbié viszont jelentdsen feliilmulta azt. A hiivos év parolgasosszege minddssze 385 mm
volt, melynek csaknem duplaja a normal év vizvesztése (785,5 mm). Meleg szezonokban az évi atlagos parolgas tovabb
novekszik 857,4 mm-re. A késObbiekben a mért novénykonstansok ismeretében a Balaton kornyéki nadas parolgas megha-
tarozasa csupan meteorologiai adatok alapjan is lehetséges.

Abstract. Investigations in reed evapotranspiration using Thornthwaite type compensation lysimeter were carried out in
Agrometeorological Research Station of Keszthely, during the growing seasons of 2005-2011. Plant height and leaf-area-
index were measured in weekly intervals. The characteristics of reed grown in evapotranspirometer’s growing tank were
compared to those reeds grown on natural habitats three times in each vegetation period. Growing season’s weather was
classified using Thornthwaite Index (warm, normal and cool growing seasons). The crop coefficient was evaluated as the
ratio of measured and calculated reference evapotranspiration. To get the reference evapotranspiration the widely known
Penman-Monteith formula (FAO-56 equation) was applied. There was significant difference in both crop coefficient and
measured evapotranspiration by the different types of growing seasons. The measured evapotranspiration was below the
reference evapotranspiration during the cool growing season (2005). Due to special water relations of wetlands, all the rest
of the growing seasons just the opposite was observed; the measured evapotranspiration exceeded the reference one. The
seasonal total reed evapotranspiration was 385 mm in cool weather, while about twice was measured during normal sum-
mers (785.5 mm). The evapotranspiration totals increased further in warm growing seasons reaching 857.4 mm in the av-
erage of four years. Later on, on-site measured crop coefficients allow the estimation of reed evapotranspiration using me-
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teorological elements only.

Bevezetés. Kozép-Europa legnagyobb tava a Balaton,
melyet sekély vizmélysége és ebbdl adodod gyors felme-
legedése a tavat a latogatok szamara kedvelt turisztikai
célpontta teszik, viszont a to sekélysége miatt rendkiviil
sériilékeny is egyben ez a vizfeliilet. A t6 vizgy(ijtdjérol
bekeriild vizmennyiség tekintélyes része, csaknem a fele
a Zalan keresztiil keriil a toba, melyet a Kis-Balaton el6-
zetesen megszUr, s ez a tisztitas a to6 vizmindségének za-
loga. A Zala szlirése 6nmagaban is jelentds, mivel a toba
érkezd tapanyagok mintegy 30-40%-a varhato a legna-
gyobb vizfolyasbol (Kovdcs et al., 2012).

A Kis-Balaton torténete nem mentes az antropogén be-
avatkozasoktol, melyek némelyike nem sorolhat6 a siker-
torténetek kozé (az 1800-as évek masodik felének bala-
toni vizszintcsokkentése, melynek kovetkezménye a mo-
csarak kiszaradasa, a sziirérendszer kiesése volt). A ko-
rabbi negativ beavatkozasok ellenstlyozasara (Tdtrai et
al., 2000) sziiletett a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer
(KBVR) kiépitésének két iitemben megvalositando terve,
melybdl az 1. iitem, az eutrof Hidvégi-to kialakitasa
1985-ben befejez6dott. A 1II. iitembdl a Fenéki-to Ingoi
berek részét (wetland) 1992-ben sikeriilt atadni, s a to-
vabbi él6hely rekonstrukcio remélhetéen hamarosan be-

fejez6dik (eredeti hatarid6: 2014). A lapteriilet atalakita-
sanak sziikségességét a mult szazad 70-es éveinek jelen-
tésen megromlott vizmindsége tette nyilvanvalova
(Pomogyi, 1991).

A nad a Kis-Balaton és a t6 partvidékének is dominéans
makrofita névénye. A KBVR esetében mintegy 2000 ha-
ra, a Balaton partjan pedig 1000 ha-ra becsiilhet6 az 6sz-
szefliggd nadallomany teriilete. Struyf et al. (2007) sze-
rint a wetland jellegli él6helyek nemcsak hazankban, ha-
nem az egész foldon elképzelhetetlenek kisebb-nagyobb
Osszefiiggd nadallomany jelenléte nélkiil. Vizsgalatunk
6 célkitlizése a Balaton kornyéki nadallomany parolgas-
becslésének ujragondolasa volt, melyben elsddleges sze-
repet kaptak a helyben mért névényi mutatok. Hazai vo-
natkozasi elézményt a nad parolgasardél Walkowszky
(1973) publikaciojaban talalhatunk, melyben a vizsgala-
tok helyszine a Fert6-to volt, s a parolgas meghatarozas
szamos nehézsége miatt csak egy-egy igen rovid ido-
szakra tudott hasznalhaté novénykonstans adatokat szol-
galtatni. A szerzo esetében a legnagyobb gondot a nad
evapotranspirométer tenyészedényeiben valé ,életben
tartasa” jelentette. A megfigyelések szerint 1 honapnal
tovabb nem birtak ki a novények, ezért allando jratele-
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pitésekre volt sziikség, mely a szarmaztatott folyamatos
parolgas eredmények pontossagat er6sen megkérddjelezi.
Meéréseinket a keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallo-
mason végeztiik, amely a mért parolgas értékekbol szar-
maztatott novénykonstans tovabbi alkalmazhatosagat
mind a Balaton partvidéki nadra, mind a Kis-Balaton
mocsarvilagaban ¢él6 nad allomanyokra alkalmazhatova
teszi. A novénykonstans ismeretében a tovabbiakban ki-
zardlag meteorologiai elemek ismeretében is meghata-
rozhaté a nad(allomany) parolgédsa, ha sziikséges akar
napi szinten is. A nad evapotranspiraciojanak ismerete a
vizhaztartasi mérleg felirasahoz sziikséges, mely a vizes
¢él6helyek kezelésének alapegyenlete.

Anyag és médszer

A helyszin bemutatasa. A vizsgalatok helyszine a
keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallomas volt (szé-
lesség: 46°44" E, hosszusag: 17°14' K, tengerszint feletti
magassag: 124 m), ahol Thornthwaite tipusti kompenza-
ciés liziméter szolgalt a novény parolgas-meg-
hatarozasahoz (ET,,) sziikséges alapadatok gytijtésére. A
hagyomanyosan két részbdl alldé berendezés; szabadfol-
don elhelyezett tenyészedény a novényeknek, ill. egy
csovon keresztiil Gsszekotott tavolabb telepitett vizella-
tast szolgalo ,,mérépince”. A tenyészedények térfogata 4
m’, feliillete 4 m*, mélysége 1 m, melyekbe a talajt a ter-
mészetes rétegz6désnek megfeleléen helyezziik el, egy
az edény aljaban lerakott kavicsrétegre, mely a viz gyo-
kerekhez torténd eljuttatasahoz sziikséges (kapillaris viz-
emelés). A berendezés a kozlekedéedények miikddési el-
vén alapul, melyben a vizet a pincébdl csdovon keresztiil
vezetjik a legnagyobb gyokértomeget tartalmazé talaj-
szinthez. A szamitasnal a vizhaztartasi mérleg tagjait ko-
vetjilk nyomon, s a parolgast maradék tagként fejezziik
ki. Vizsgalatunkban napi felbontassal dolgoztunk. Ezt a
hagyomanyos miikodtetést a nad (Phragmites australis)
esetében modositanunk kellett. 2003 6szén telepitettiik a
nadat a tenyészedényekbe, vizszintesen, azonos kort és
egészséges rizomakkal, melyet Balaton parti nadallo-
manybol gyiijtottiink. Az eredés megfeleld volt, tavasszal
a ndvények kihajtottak, de a fejlédésiik rendkiviil vonta-
tott maradt, s nemcsak a vegetacios ciklus elején. A sat-
nya allomanyt csak feliilrdl tortént, szigorian mért kiegé-
szité vizellatassal tudtuk a természetben €16 allomanyok-
hoz hasonl6 fejlettségiivé alakitani. Ennek irodalmi ana-
kozleményében. Valodsziniileg csak igy lehetett kezelni
Walkowszky (1973) korabbi, zart tenyészedényben tartott
nad nevelési problémajat, s ez lehet az oka a szakiroda-
lom nadra vonatkozé meglehetdsen révid parolgasmérési
megfigyeléseinek is.

A megvaltoztatott vizellatas 2005-re eredményezett elfo-
gadhato referenciaji novényeket. A 2004-es év parolgas
és egyéb eredményeit a tovabbiakban nem hasznaltuk.
2006-ban anyagi forrashiany miatt nem volt biztositott a
folyamatos megfigyelés, ezért ezt az évjaratot is ki kellett
hagynunk. A mérési sorozatnak 2012-ben szakadt vége,
mégpedig novényi okokbol. Késé tavasszal észrevettiik,
hogy til magasak a vizfogyasztasi értékek, melyek oka a
kadak kilyukadasa volt. A természetben is igen agressziv
nad rizomai szétnyomtak az evapotranspirométer te-

nyészedényeit, s ezzel a novénykonstansra vonatkozo
méréseket le kellett zarnunk. Végiil dsszesen 6 vegetaci-
0s ciklus allt rendelkezésiinkre; 2005, 2007, 2008, 2009,
2010 és 2011.

A meteorologiai elemeket helyben mértiik QLC-50 tipu-
st klimaallomassal (Vaisala, Helsinki, Finland), mely
CM-3 tipust globalsugarzas mérével (Kipp & Zonen
Corp., Delft, The Netherlands) is fel volt szerelve.

A novényi jellemzok és parolgas meghatarozas. A no-
vényi jellemzOk koziil az allomanymagassagot és a levél-
feliilet-indexet (LAI) hetente mértiik LI-COR 3000 tipu-
s automata planiméterrel. A tenyészedényben nevelt
ndvények értékeit évente harom alkalommal (junius, ji-
lius és augusztus) Osszehasonlitottuk a természetben no-
v6 nadallomany értékeivel.

A novénykonstans meghatdrozdsahoz a Penman-
Monteith referencia evapotranspiraciot (E7T,) (FAO-56
egyenlet; Allen et al. 1998) szamoltuk a keszthelyi mért
és szarmaztatott meteoroldgiai adatokbol:

900
0,408A(Rn—G)+Ymu2 (€s—€u)
ETO =

(1

ahol R,: nettd sugarzas az allomany felszinén [MJm™day'], G:
a talaj héfluxus [MJ m™ day™], 7 napi kozéphémérséklet 2 m-
en mérve [°C], u,: szélsebesség 10.5 m magasan mérve [ms™'],
es: telitési vizgdznyomas [kPa], e, tényleges vizgdznyomas
[kPa], 4: telitési gorbe hdmérséklet fiiggésének meredeksége
[kPa °C™"], y: a pszichrometrikus konstans [kPa °C™], 0,408:
konverzios faktor MJm™nap '-ré6] mmnap'-ra.

Részletesebb informaciot Anda et al. (2014) korabbi koz-
leményében olvashatunk. Végiil a ndvénykonstans, K. a

A[1+y(1+034u,]

két parolgds, a mért (ET,,) ¢és a szamolt
evapotranspiracié hanyadosa:
_ ETopt
Ko =2 @

A novénykonstans a bioldgiai tulajdonsagok parolgasra
kifejtett hatasat 6sszegzi a (2)-es egyenlet segitségével. A
késobbiekben a K. ismeretében a tényleges parolgas
(ET.) egyszertien szamolhato, kizarélag meteoroldgiai
adatok ismeretében:

ETC = KCETO (3)

Mivel a K .~t napi bontasban hataroztuk meg, a tovabbi-
akban a tényleges parolgast is napi értékekkel kozelithet-
jiikk. A tenyésziddszakokat az egyes honapok iddjarasa
alapjan kategorizaltuk a Thornthwaite Index, 77 alapjan:

TI = 1,65 (Ti; + 12,2)2 )

ahol P a havi csapadékdsszeg, a T, a havi atlaghdmérséklet.

A meteorologiai elemek parolgasra gyakorolt hatasanak
szamszerusitésében tobbvaltozos regresszid analizist al-
kalmaztunk az SPSS 17.0 programcsomag segitségével
(IBM Corp., New York, USA). Az iddsorok 6sszehason-
litd analizisében a normalitasvizsgalatot kovetden parosi-
tott (kétszélii) z-probat hasznaltunk, az elobb bemutatott
programcsomaggal. A meteorologiai elemek alapjan be-
csiilt parolgasi modell ellenérzésére az Akaike Informa-
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cios Kritériumot (4/C) hataroztuk meg (Motulsky és
Christopoulos, 2004):

AIC = N.in (3) + 2K (5)

ahol N: a pontparok szama, K: a regresszids paraméterek sza-
ma plusz egy, SS: ANOVA maradék tag (regresszios).

A legjobb becslést a legkisebb AIC értékkel rendelkezd
kozelités jelenti. A szamolashoz Excel tablazatot hasz-
naltunk.

1. tablazat. Az eltéré idojardsu évjaratok nad parolgdasanak

(ET,y,) regresszios egyenletei (meteorologiai elemek és LAl

alapjan) a modell ellendrzésére szolgalo Akaike Informacios
Egyiitthatokkal (AIC). A legjobb becslést vastag betiivel jel6lt

egyenletek adtak
Hiivoés évjarat (2005) AIC
Linearis (R,) ETon=0,061R, +0,995 -302,5
Logaritmikus (R,) | ETox= 0,768 In(R,)-0,032 -316,7
Exponencialis (R,) | ET = 1,049 ¢ -532,7
Linearis (Ta) ETop=0,079T, + 0,772 -375,7
Logaritmikus (7,) | ETon= 1,057 In(7,)-0,83 -405,3
Exponencialis (7,) | ET,p= 0,984 ¢*** -635,4
Linearis (R, T,) ET,p=0,05R, +0,0527,+0,322 | -258,6
Linearis (R,, T, ET,,,=0,024R, +0,07T — 2304
RH, e, LAI) 0,026RH+2,427 ’
Normal évjarat (2007) AIC
Linearis (R,) ETon=0,286R, + 1,359 191,7
Logaritmikus (R,) | ETox= 3,405 In(R,) — 5,64 136,0
Exponencialis (R,) | ET,,=0, 779¢ 078k -282,6
Linearis (Ta) ET,n= 0,367, —2,163 191,7
Logaritmikus (7,) | ETop= 5,769 In(T,) — 12,144 171,9
Exponencialis (7,) | ETo,= 0,769 (0087T4) -328,2
Linearis (R, T,) ET(,lDt 0,188R, +0,2387,-3,685| 244,3
Linearis (R, T, Tope=0,134R,+0,48T 254.8
RH, e, LAI) 0,26¢-3,254 ’
Meleg évjarat (2008-2011) AIC
Linearis (R,) ETop=0,24R, + 0,188 732,4
Logaritmikus (R,) | ETon= 3,164 InR,—4,268 607,5
Exponencialis (R,) | ETo,= 1,366 e 059Rn -1324,3
Linearis (T,) ETop=0,356T,—- 1,476 670,4
Logaritmikus (7,) | EToy= 5,402 In(7,) — 10,505 597,7
Exponencilis (7,) | ETpc= 0,986 e®*®" -1467,3
Linearis (R, T,) ETopt 0,166R,+0,2267,-2,372 | 912,6
Linedris (R,, T,, T,.=0,142R,+0,211T 937.9
RH, e, LAI) 0 042RH+0,134LAI + 1,082 ’

Eredmények és értékelésiik.

A tenyészidészakok besorolasa. Az egyes évjaratok jel-
lemzéséhez azért a Thornthwaite-indexet (77) hasznaltuk,
mert az evapotranspirométereink is Thornthwaite tipusu
kompenzacios evapotranspirométerek. A sokéves atlagos
index meghatarozasahoz az 1971-2000 klimanormal
szolgalt alapként. A havi indexek ismeretében az egyes

kategoriak kozti eltérést 20%-ban hataroztuk meg.
Amennyiben az adott honap 7/-e a klima normalnal
20%-al alacsonyabb, akkor a hiivés, ha ennyivel maga-
sabb, akkor a meleg évjarat kategériaba sorolhatd. A
sokéves atlaghoz kozeli honapok lettek az atlagos iddja-
rasu honapok. Egy-egy szezon abba az évjarat csoportba
keriilt, amelybe a legtobb honapja keriilt. A fentiek alap-
jan 2005 az atlagnal hiivosebb és csapadékosabb évjarat
volt. A sokéves atlaghoz legkdzelebb 2007 tenyészido-
szaka esett. A maradék négy szezon (2008, 2009, 2010 és
2011) az atlagosnal melegebb és szarazabb iddjarassal
rendelkezett.

A nad néhany novekedési jellemzéjének alakulasa. A
nad tenyésziddszak hosszusaga a hat évben lényegesen
nem valtozott (198 + 5-7 nap), aprilis elején kezdodott a
hajtasok fold feletti megjelenésével, s oktober kdzepe ta-
jan, esetleg a honap végén szaradtak el teljesen a nové-
nyek. Ehhez hasonldéan a ndd magassaga sem tért el 1é-
nyegesen egymastol az eltérd idéjarasu években. A no-
vény atlagos maximalis magassagat jaliusban érte el,
260+13 cm-es értékkel az evapotranspirométer tenyész-
edényeiben. A természetes él0helyen névé nad ennél
mintegy 20-30 cm-el bizonyult magasabbnak. A LAI is
meglehetdsen allandonak mutatkozott, szignifikans elté-
rést az egyes évjaratok zoldfeliilet alakulasaban nem ta-
pasztaltunk. A hat év LAI atlaga 2,140,19 volt az
evapotranspirométer tenyészedényeiben. A természetes
¢l6helyen ennél az értéknél mintegy 10%-al magasabb
értéket értek el a ndvények.

Az iddjaras hatasa a nad mért parolgasara (ET,,). A
vizsgalat 6 évében a figyelembe vett idGjarasi elemek
(T, R, RH, e, P) kozill a legszorosabb kapcsolat a sugar-
zas (R) és a mért parolgas (ET,,) kozott volt (r=0,65),
melyet a 1éghémérséklet (7,) kovetett (r=0,63). A csapa-
dékot (P) a kapcsolat hianya kizarta a vizsgalat korébol,
mely ismerve a mocsarak kornyezeti feltételeit, nem volt
meglepd. A relativ 1égnedvesség (RH) korrelacios koef-
ficiense is alacsony, minddssze -0.43 volt. Gyenge kap-
csolatot talaltunk az A kad parolgasa és az ET,,, kozott is
(r=0,43), mely arra utal, hogy a mocsari ndvények parol-
gas meghatarozasara az A kad nem javasolhato. A korre-
lacios koefficiensek ismeretében a mért parolgas regresz-
szios egyenleteit évjaratonként is felirtuk (1. tdbldzat). A
regresszios egyenlet alkalmazhatosagat az 4/C-nal ellen-
6rizt1'ik mely minél alacsonyabb értékii, az egyenlet

T, becslése annal kedvezébb. Az AIC alapjan a leg-
]Obb egyvaltozos nadparolgas eldrejelzést a hdmérséklet
exponencidlis jellegli 6sszefliggése adta, melyet a sugar-
zas kovetett, mégpedig évjarattol fiiggetleniil. A tobbval-
tozds regresszio analizis egyenlete a [. tdbldzat alsd so-
raban lathato, melybe évjarattol fliggetleniil a 1égnedves-
ség is szerepel (RH vagy e). A tobbvaltozds analizisbe a
LAlI-et is beépitettiik, mely csak a meleg évjaratokban ke-
riilt be a parolgasra hatassal 1év6 véltozok kozé. Atlagos
és hiivos években a LA/ nem volt hatassal a nadparolgas-
ra. Az eredmények értékelésekor azonban nem szabad
megfeledkezni arrdl, hogy a hat évbol négy meleg, s
mindéssze egy-egy atlagos és hiivos idéjarasu volt,
amely az eredményekre befolyassal lehetett.
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Novénykonstansok valtozasai. A novénykonstansok
alakulasat a parolgashoz hasonldéan napi bontasban hata-
roztuk meg. A K. évi valtozasa a szakirodalomban kozolt
eredményekkel analdg; a vegetacios periodus elején és
végén alacsonyabb, cstcsértékét juliusban, a legmaga-
sabb LAI elérése idején éri el. A K, az evapotranspiracio
alakulasat koveti; amikor a napsugarzas és a parologtatd
zoldfeliilet alacsony, a K, értéke is az, amely egyben az
alacsony novényi vizigényt is jeloli. A cslcs vizigény
egybeesik a legnagyobb K. megjelenései idejével, mely a
helyszinen juliusra esett (1. abra). A meleg években a ji-
liusi havi atlagos K, 1,5-1,6 koriil alakult; s ha figyelem-
be vessziik az eltérd id6jarasnu éveket is, a juliusi havi at-
lag még mindig magas, 1,46+0,46. A legalacsonyabb K,

20 K
184 °©

16 4
14
12
10 1
08
05 1
04
02 -
00 -

rHivos mNormél oMeleg

Méjus

Jalius

Juanius

Aprilis Augusztus  Szeptember

1. abra: A névénykonstans havi atlagai és szordsa az eltéré
idojarasu tenyészidoszakokban

2007

mm/nap

——ET0 ¢ ETopt

3. dbra: A mert (ET,,,) és a referencia (ET,) evapo-
transpirdcio napi ertekékei 2007-ben atlagos idojaras esetén

megjelenési ideje a vizsgalat helyszinén aprilis ¢€s
szeptember, mely az eltérd id6jarast évek atlagaban bar
csekély mértékben, de még ekkor is meghaladja az 1-et.

A harom évjarat-csoport K, értékei szignifikansan eltéro-
ek voltak. A legalacsonyabb konstansok a hlivos-nedves
2005-ben jelentkeztek, melynek évi atlaga mindossze
0,73+0,09. A normal id6jarasa évben ennél magasabb
K~t mértiink, évi atlaga 1,16+0,28 volt. A legmagasabb
a K.t a meleg-szaraz években mértiik, értéke 4 év atla-
gaban 1,37+0,23. A vizsgalat hat ¢évének atlaga
1,23+0,19, mely 23%-kal magasabb, mint a referencia
evapotranspiracio, elérejelezve a mocsaras ¢l6helyek
makrofitainak rendkiviil magas parologtatas értékeit.

A nadparolgas jellemzdi. A ndvények parolgasanak
meghatarozasara tobb lehetdség all rendelkezésre, me-
lyek koziil a ndvénykonstans, K. alkalmazasaval szam-
szerisitett tényleges vagy aktualis evapotranspiracio, ET,
alkalmazasa széles korben elterjedt, s nemcsak a mocsari
névények esetében. A becslés pontossaga az idéjarasi je-
lenségeken tal erésen fiigg a felhasznalt K. értékétol.
Tobb szerz6 szerint pontos becslést a helyben meghata-
rozott K. esetében varhatunk (Drexler et al. 2004). A két-
féle kozelitésbol (mérés és modellezés) jelen tanulmany
a FAO-56 egyenlettel a mindenkori id6jaras alakulast
modellezéssel, mig a K. esetében helyben mért értékek-
kel kozelitette. A Penman-Monteith féle E7, szamitas
széles korben alkalmazott eljards mocsari novényekre,
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2. dbra: A mért (ET,,,) és a referencia (ET,) evapotrans-
pirdcio napi értékékei 2005 hiivos vegetacios ciklusaban
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4. dbra: A mért (ET,,,) és a referencia (ET,) evapotranspird-
cio napi értékékei 2011 rendkiviil meleg és szdraz vegetdcios
ciklusaban

igy a nadra is (Irmak et al., 2013, Allen et al., 1998).

A legalacsonyabb évi mért parolgas dsszeget, 385 mm-t
a nedves-hiivés évjaratban, 2005-ben mértiik. Ez volt az
egyetlen olyan év, amikor az ET, értékei meghaladtak a
mért nad parolgast (2. dbra). Hivos évben atlagosan a
tényleges parolgéas az ET,-nak mindossze 68,4%-a volt.
Az atlagos idgjarasu 2007-ben a mért evapotranspiracié
felilmulta az ET,-t, a 785,5 mm-es Osszeg 22,8%-kal
volt magasabb a referencia E7T-nal (3. abra). Az atlagos
id6jarasa szezon értéke joval kozelebb allt a négy meleg
év parolgasanak atlagahoz, a 857,4+100,3 mm-es viz-
vesztés 0sszeghez, mely az ET,-nal 42,1%-kal magasabb
mért parolgast jelentett. A meleg éveket az extrém forrd
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2011-es nyar magas napi parolgasadataival szemléltetjiik
(4. abra). Ebben az évben a mért parolgas Osszege meg-
haladta még az 1000 mm-t is. Eredményeink a mért és a
referencia ET egymashoz vald viszonyanak tobb évtize-
des multra visszatekintd vitajanak kérdésére (Borin et al.,
2011, Goulden et al., 2007, Herbst and Kappen, 1999)
konkrét valasz adtak; hlivos évjaratban az ET,, az ala-
csonyabb, mig meleg és atlagos években az ET, az ala-
csonyabb parolgas érték. A normal és meleg id6jarasnal
tapasztalt nem megszokott £7,,/ET, kapcsolat oka a mo-
csarvilag sajatos nedvesség ellatottsagaban keresendd,
mely hazidnkban még a legmelegebb évben (2011) sem
jelentett vizhianyt az ott €16 makrofita novényeknek.

A teljes megfigyelési id0szak hat évének atlagos ET, ér-
teke 778,6+212,7 mm/év volt, igen jelentds mértékii,
még a 200 mm-t is meghalado szoérassal, vagyis a viz-
vesztés évi valtozékonysaga a nedves ¢€lohelyeinken is
varhatéan nagyon magas.

A napi mért nadparolgds évi valtozasaban a szokasos
trendet tapasztaltuk; alacsonyabb értékek a vegetacios
ciklus elején jelentkeztek (0,1-0,3 mm/nap), s a szezon
végére is csokkend tendencidju a nad napi parolgasa
(0,5-1 mm/nap alatt). A magasabb ET,, julius (esetleg
augusztus) honapban varhato. Az évi maximumot 2005-
ben korabban, majus 6.-an mértiik 4,6 mm/nap értékkel.
A normal (2007. jalius 17.) és meleg évjaratok (2011. ja-
lius 1.) abszolit maximum ET7,, értékei megegyeztek,
mindkét esetben 10,8 mm/nap max. parolgast regisztral-
tunk. A hat év napi atlagos nad (E7,,) Keszthelyen 4,3
mm/nap, mely hivos években 2,1 mm/napra csokken.
Erdekes modon az atlag a 2007-es évben pontosan meg-
egyezett a hat év napi ET,, atlagaval. Meleg években
némi ndvekedés tapasztalhatd a nad vizvesztésében, s a
meleg tenyésziddszak ET,,, atlaga 4,7 mm/napra emelke-
dik.

Kovetkeztetések. A mocsari novények korabbinal pon-
tosabb ET meghatarozasahoz elengedhetetlenek a hely-
ben mért K, értékek. A novénykonstansrol elnevezésével
ellentétesen régoéta ismert, hogy éven beliili valtozasa
markans, mely ismeret mellé az évek kozti valtozékony-
sagot is sziikséges beiktatnunk.

Nemcsak a K. értékei mutatnak jelentds évjarathatast,
hanem vele egyiitt a parolgasok is. A vizsgalat hat évé-
ben a hiivés 2005-ben minddssze 385 mm volt az ET
Osszege, mig a kimagasloan meleg 2011-ben 1000 mm
folé emelkedett az évi Gsszes mért £7. Hazankban a csa-
padékellatas nem befolyasolta a makrofita nad parolga-
sat, foképpen a sugarzas és a 1éghomérséklet volt hatas-
sal a nad parolgasara. Altalaban megéllapithato, hogy na-
lunk a hiivos évjaratok egyben csapadékosabbak, s a me-
leg évjaratok pedig szarazabbak a klima normal értékei-
nél. Meglep6 volt, hogy a LAI csak meleg években ke-
rilt be a mért parolgasra szignifikansan hatd tényezdk
kozé.

Koszonetnyilvanitas. A publikacio a TAMOP-4.2.2. A-
11/1/KONV-2012-0064 szamu ,, Az éghajlatvaltozdasbol
eredo idojarasi szélsoségek regionalis hatdsai és a kar-
enyhités lehetoségei a kovetkezd évtizedekben” cimi pro-
jekt tamogatasaval késziilt.
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