
Nyugat-Magyarországi Egyetem
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Bevezetés és célkitűzés

A kisvízgyűjtők hidrológiai szempontból a behatásokra gyorsan reagá-
ló érzékeny rendszerek. A csapdék eseménnyel szinte egyidőben növekszik
vízfolyásuk vízhozama, s még a növényi párologtatás intenzitásának válto-
zásai is kimutathatók a mérési adatsorokat elemezve. A gyors változások
miatt a kisvízgyűjtőket nagy időbeli felbontással célszerű vizsgálni. A leját-
szódó folyamatok összetettek, ezért törekedni kell arra, hogy minél hosszabb
megfigyelési időszakok álljanak a modellező rendelkezésére. Ez a kettős fel-
tételrendszer jól dokumentált kísérleti vízgyűjtők működtetésével teljesíthe-
tő. A gyors változások megfigyelése miatt alkalmazandó nagy adatgyűjtési
frekvencia, a több éves adatsorok nagy adattömeget eredményeznek, melyek
elemzése, kezelése csak megfelelő eszközökkel lehetséges.

A Soproni-hegységben eredő Rák-patak felső vízgyűjtőjén, a Hidegvíz-
völgyben, az 1980-as évek elejétől fokozatosan kiépült egy teljesen erdő
borította kísérleti kisvízgyűjtő. Létrehozója és működtetője a Nyugat-Ma-
gyarországi Egyetem Erdőfeltárási és Vízgazdálkodási Intézeti Tanszéke. A
lehatárolt területen az Erdőmérnöki Kar több tanszéke is végez a hidrológiai
vizsgálatokhoz szorosan, vagy csak érintőlegesen kapcsolódó megfigyelése-
ket.

A völgyben két nagyságrendben folynak vizsgálatok, de a szerző csak a
kisebb (1 km2 alatti) nagyságrendbe tartozó, szomszédos farkas- és vadkan-
ároki vízgyűjtőkön regisztrált adatsorokkal dolgozott. A dolgozat célja a fent
említett két szélsőség – a kis- és nagyvizek – leírása, tudományos igényű
jellemzése. A vízhozam változása a vízgyűjtőn lezajló folyamatok eredője.
Segítségével kimutathatjuk az erdővel borított vízgyűjtőn lezajló kis léptékű,
természetes vízháztartási folyamatok jellemzőit, illetve az esetleges emberi
eredetű változások hatásait.

A szerző igyekszik feltárni a patakmenti ökoszisztéma biológiai és a hid-
rológiai folyamatai között fennálló kapcsolatot, illetve ennek egyik fontos
részterületét ; a vegetáció és vízfelhasználásának hatását a vízgyűjtő vízmér-
legére.

A digitális adatgyűjtés robbanásszerű fejlődésének köszönhetően a kísér-
leti terület létesítése óta egyre modernebb eszközökkel dolgozhatott a szerző.
Ennek a korszerűsítési folyamatnak egyik mérföldköve a nagy frekvenciával
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megfigyeléseket végző vízszint érzékelő szenzorok telepítése. Az ezek által
előállított adattömeget kezelő keretrendszer, és adatfeldolgozási metodika
kialakítása a dolgozat másik fontos célkitűzése.

Az eredmények minél szélesebb körben és a személyi számítógépektől
eltérő architektúrára is adaptálhatóvá tétele érdekében a szerző e feladatokat
nem nehezen, illetve drágán beszerezhető programokkal oldja meg, hanem
szabad szoftverek segítségével, hogy az eredmények és a módszerek bárki
által hozzáférhetőek, reprodukálhatóak legyenek.

A hidegvíz-völgyi kutatási terület két részvízgyűjtőjén – a 62 ha-os Farkas-
és a 92 ha területű Vadkan-árkon – acél bukóládákba helyezett nyomás-elven
működő érzékelők rögzítik a vízszint-adatokat. Ezeket a trapéz-szelvényű
bukókra készített tapasztalati vízhozamgörbék segítségével a szerző vízho-
zam-idősorokká transzformálta. A vízhozam-idősorokon a csapadék keltette
árhullámokon túl egy szabályos, napi változás tapasztalható. Ez a napi rit-
mus a vegetációs időszakban a növények párologtatása miatt alakul ki.

A közelben található Hidegvíz-völgyi Hidrometeorológiai Mérőállomás
csapadékmérőin rögzített csapadék-idősor segítségével a vízhozam idősorok
felbonthatók egymást követő árhullámokra és kiürülési időszakokra, melye-
ken jól tanulmányozhatók a vegetáció hatásai.

Tézisek
I. A szerző kifejlesztett egy, az R szabadon terjeszthető objektum-orien-

tált adatfeldolgozó szoftver idősor objektum osztályain nyugvó adat-
rendszert, amely a hidegvíz-völgyi kutatási terület folyamatosan gyűlő
mérési eredményeinek keretrendszerét adja.

Az adatrendszeren alapuló, grafikus kontrollt tartalmazó előfeldolgo-
zási eljárás lehetővé teszi a hibák könnyebb javítását. A szerző algo-
ritmusokat dolgozott ki a többféle adat hatékony együttes kezelésére.

Kidolgozta az árhullámok csapadékeseményen alapuló nyilvántartási
rendszerét, amely segítségével azok a dokumentumokba egyszerűen
beilleszthetők.

A szerző által fejlesztett szoftvereszközök segítségével javult az adat-
feldolgozás hatékonysága, így lehetővé vált a kutatási területen újabb
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nagyfrekvenciájú adatgyűjtők üzembe helyezése.

Ebben a keretrendszerben az adatok konverziója nélkül lehetőség nyí-
lik a dolgozatban bemutatott elemzések, vizsgálatok elvégzésére.

II. A szerző több módszerrel elemezte a vizsgált kisvízgyűjtőkön mért
árhullámok lecsengő ágát. Megállapította, hogy a vízhozam idősorok
deriváltjait használó eljárások a zaj miatt a nyers adatokon nem alkal-
mazhatók.

A bukók kádjaiban lengő víz okozta hibát simítási módszerek alkalma-
zásával eltávolította az adatsorokból. További javulást ért el az adatso-
rok feldogozásánál az irodalomból megismert változó időlépést alkal-
mazó feldolgozási módszer segítségével.

A lineáris tározó modell segítségével meghatározta a vízgyűjtőben az
átlagos tartózkodási időt, amely segítségével becsülte a vízgyűjtőre
jellemző szivárgási tényezőt.

III. Több módszer alkalmazásával szeparálta a vízhozam adatsort. Megál-
lapította, hogy a hidrológiában árhullám szeparálásra használt egypa-
raméteres digitális filter a nagyfelbontású adatokon változtatás nélkül
nem alkalmazható. A módszer továbbfejlesztését az idősor napi újra-
mintavételezésével kísérelte meg.

A szeparált vízhozam adatosorok alapján megvizsgálta a vízgyűjtők-
ben a lefolyási hányad változásait.

IV. Az alapvízhozam napi periodicitású hullámzását spektrális analízissel
összetevőire bontotta. A kiszámított periodogramok alapján meghatá-
rozta a napi ritmus összetevőit.

Kimutatta, hogy a napi ritmust elsődlegesen meghatározó egy napos
frekvencia mellett még szignifikánsan jelen van egy fél napos össze-
tevő is. A magasabb felharmonikusok a hullám kialakításában nem
játszanak jelentős szerepet.

Más adatokkal összevetve megállapította, hogy a Farkas- és Vadkan-
árokban a napi vízhozam változás elsődleges kiváltója a patak menti
növényzet párologtatása.
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V. A szerző meghatározta az evapotranszspiráció okozta hiányzó vízho-
zamot az irodalomból ismert és általa továbbfejlesztett módszer segít-
ségével.

Az energiamérlegen alapuló modellel számított evapotranszspiráció
értékeket összevetette a hiányzó vízhozam adatsorokkal. Keresztkor-
reláció alkalmazásával meghatározta az időeltolódást a két adatsor kö-
zött.

A maximális keresztkorrelációba tolt adatpárok sztochasztikus össze-
függését lineáris regresszió segítségével számszerűsítette. Az elemzés
alapján becsülhető a patak vízhozam változását közvetlenül okozó nö-
vénysáv területi kiterjedése.
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Sopron 1998. In: Vízgyűjtővizsgálat szabad szoftverekkel. Soproni Műhely
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adás a Magyar Hidrológia Társaság XXII. Országos Vándorgyűlés, Felké-
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Országos Vándorgyűlés tudományos konferenciája, Szolnok, 2003. július 3.
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példáján). A magyar tudomány napja 2001, Alkalmazott matematika és me-
chanika tudományos konferencia, Nyugat-Magyarországi Egyetem, Sopron,
2001. november 23. In: Alkalmazott matematika és mechanika tudományos
konferencia kiadványa, Sopron, 2001.
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KALICZ PÉTER : Térinformatikai lehetőségek az erdészeti hidrológiában. 2001.
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sajátosságai. Az OTKA T 030632 sz. kutatás zárójelentése, Sopron 2003. p.
18.

KUCSARA MIHÁLY – GRIBOVSZKI ZOLTÁN – KALICZ PÉTER : Természetes
vizek állapotváltozásának megfigyelése erdőterületen. A KAC közcélú „c”
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