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Kivonat

Bolla B.: Hidrologiai vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési te-
riiletén 1évo erdéallomanyok természetvédelmi kezeléséhez

Az értekezés kiilonbozo helyszineken talalhatd erdéallomanyokban és gyepteriileteken vég-
zett hidrologiai mérések alapjan egésziti ki, tamasztja ald az egyes Okologiai szempontbodl
jelentds élohelyek szakszerl és relevans természetvédelmi kezelését.

A vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén elhelyezkedd ha-
rom erddrészletben (Bocsa 51 D, Bocsa 51 E, Pusztaszer 6 A) és tovabbi 6t helyszinen 1évo
gyepteriileten (Balastya, Bocsa, Bugac, Kunadacs, Pusztaszer) folytak 2012. marcius 30-t6l
2015. marcius 31-ig tartd id6szakban. A kutatas harom éve alatt megkozelitéleg 354800 re-
kord gytlt 6ssze, ebbdl kézi méréssel 6137 rekord, automatak segitségével pedig 348663 re-
kord. Az eredmények szerint a mintateriileteken gy(ijtott meteorologiai adatok altalaban a
sokéves atlagnak megfelelden, vagy az f6lott alakultak, de a szabadteriileti csapadék és a 1ég-
hémérséklet esetében tobbszor szélsdségek is jellemzdoek voltak, hosszi csapadékmentes,
aszalyos id6szakok formajaban.

A talaj nedvességtartalmanak periodikus valtozasai a bocsai és a pusztaszeri mintateriileteken
jol kirajzolddtak, a gyep (tisztds) €s az erdd kozotti kiilonbséget illetden. A kutatds soran
gyljtott adatsorok alatamasztjak, hogy a vizsgalt erdéallomanyok alatt folyamatosan alacso-
nyabb talajvizszint volt jellemz0.

Az intercepciés adatok elemzése soran bebizonyosodott, hogy annak mértékét dontéen befo-
lyasolja a leérkez6 csapadék mennyisége, intenzitasa, eloszlasa, az adott csapadék alaki tulaj-
donsagai, a fadllomany szerkezeti jellemzoivel és egészségi allapotaval egyiitt.

A kutatas soran alkalmazott mérési modszerek €s a kutatasi eredmények alkalmasak a tovabbi
természetvédelmi kezelések (Natura 2000 fenntartasi tervek, kezelési tervek, természetvédel-

mi kezeldi nyilatkozatok) szakmai megalapozasahoz.



Abstract

Bolla, B: Hydrological examinations about the conservational usage of the forests in the
area of the Kiskunsagi National Park Directorate

This research has been conducted to contribute to the conservation treatment of ecologically
significant habitats by using hydrological measurements made in different forests and
grasslands.

The study was carried out in the area of the Kiskunsagi National Park Directorate, namely:
three forest stands (Bocsa 51 D, Bocsa 51 E, Pusztaszer 6 A) and five more were made in the
grasslands (Balastya, Bocsa, Bugac, Kunadacs, Pusztaszer). They were made over the period
of 30 March 2012 and 31 March 2015. Approximately 354 800 records were taken during the
three years of the examination, out of which 6 137 were handmade and 348 663 were
recorded with automatic devices. According to the results, the meteorological data gathered in
the control area were similar to the meteorological features of former years were above the
annual average of the years before. However, regarding precipitation and air temperature,
there were longer time periods when there was no rainfall and weather conditions were
droughty.

The periodical changes in soil moisture in the Bocsa and the Pusztaszer research areas reflect
the differences clearly between the forest stands and the grasslands. The data taken in the time
period of the research have confirmed that ground-water levels in the examined forests tend to
be lower than in the grasslands.

The analysis of the interception data proved that the analysed data were strongly influenced
by the quantity, the intensity and the dispersion of rainfall as well as by the structure and the
health of the trees. The water-balance of the habitats, it can be proved that the water uptake of
the grassland is lower than that of the forest stand next to it.

The measurement methods used and the data collected in this research are suitable to support
other professional conservation treatment projects (Natura 2000 conservation plans,
preservation plans).



Résumé

Bolla, B : Examens hydrologiques pour gérer la conservation de la nature dans le Parc
National Kiskunsagi.

Cette ¢tude compléte et renforce le maintien bien fait et rélévant des habitats qui sont
important de point de vue €cologique d'aprés des mesures et dans des foréts (Bocsa 51D, Bo-
csa 51E, Pusztaszer 6A) et des pelouses (Balastya, Bocsa, Bugac, Kunadacs, Pusztaszer)
différentes.

Les examens se sont dérolulés dans le Parc National Kiskunsagi dans trois types de forét et
aussi dans cing pelouses du 30 mars 2012 au 31 mars 2015.

Pendant les trois années des examens, 354800 données ont été recuieillies dont 348663 a
l'aide des automates et 6137 données manuel.

Selon les résultats, dans les régions examinées, les données météorologiques acquises se
forment adéquatement ou au-dessus des moyens annuels. Cependant, la précipitation en plein
air et les températures sont caractérisées par des extrémités, des périodes sans pluie et seches.
Les changements périodiques de I'humidité de la terre se dessinent bien entre la pelouse et la
forét dans les régions de Bocsa et de Pusztaszer. Les données recueillies pendant 1'examen
soutiennent que le nievau de la nappe phréatique est plus bas dans les foréts que sous les
pelouses.

L'analyse des interceptions a montré que la quantité, I'intensité, la distribution, la forme de la
pluie, les caractéristiques et 1'état sanitaire du bois la conditionnent aussi.

Au cours du modélisme hydrologique, nous avons démontré que la transpiration de la pelouse
est plus bas que celle des foréts a coté.

Les méthodes appliquées et les réultats de l'examen sont aptes a fonder des traitements

naturels et professionnels.
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Bevezetés

Magyarorszagon az Alfoldfasitasi Program, Nyar Program és a Fenyd Program jovoltabol az
erddsiiltség kozel haromszorosara novekedett (Orszagos Erdészeti Adattar). A Trianoni béke-
szerzOdés utani veszteségek potlasa nem kis eréfeszitésébe keriilt az erdész szakembereknek.
A fent emlitett fasitasi programoknak, valamint kitarto, elhivatott szakmai munkanak koszon-
hetéen mara a Duna-Tisza koze lett az Alfold legerddsiiltebb része. A néhol szélsdségesen
szaraz termohelyeken a homok megkotésére jobbara tajidegen fafajii célallomanyokat (erdei
¢s fekete fenyveseket, akacosokat) hoztak 1étre. Az alfoldi erdok teriiletének novekedésével a
jovOben is szamolni kell, mivel az Eurdpa Unid tamogatasok révén probalja segiteni az erdd-

gazdalkodokat a meglévo allomanyok fenntartasara, valamint tijabb erdok telepitésére.

A Duna-Tisza kozi homokhaton 1évé telepitett tajidegen erdéallomanyokat tobb izben érte
kritika foleg a civil természetvédelem részér6l. Az allami természetvédelmi kezel6k arnyal-
tabban latjak ugyanezt a kérdés. Szamos természetvédelmi kezeld gazdalkodik jelenleg is a
régi erdész el6dok keze munkdja soran, nagy gonddal 1étrehozott erdéalloméanyokkal. A Kis-
kunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag harmadik legfobb bevételei forrasat az erdégazdalkodasi
tevékenységébdl nyeri. A kordbban telepitett tajidegen erddallomanyok szerkezet-
atalakitasaval, az erd6potencidl helyreallitdsaval vagy az erd6-kornyezetvédelmi programbol
szarmazo tamogatasok révén, melyeket jelenleg minden erdégazdalkodo igényelhet még
gyengébb termdhelyi viszonyok kozott, védett természeti teriileten is jovedelmezové teheti az
erdégazdalkodast. Fontos azonban a homokhatsagi telepitett erddallomanyok megfeleld mo-
don valo kezelése védett természeti és Natura 2000 teriileteken egyarant. Egyre ndvekvo
szamban fordulnak eld olyan esetek, melyek soran a természetvédelmi kezel6i és az erddgaz-
dalkodoéi érdekek talalkoznak (pl.: jelold €lohelyek egyéb részletként valo lehatarolasa és to-

vabbi fenntartésa).

Sajnalatos modon a Duna-Tisza kozén az 1970-es évektdl jelentds talajvizszint csokkenés allt
be (Palfai 1993). Az okok felkutatasaval tobb szakember is fogalakozott érezve a téma fontos-
sadgat. A talajvizszint siillyedésének problémakdére rendkiviil 0sszetett. Tobb szakember az
Alfold vizrendezését (folyodszabalyozas, csatornazas) emliti az elsd helyen, masok a nem meg-
felelden ellendrzott lakossagi, kertészeti €s mezdgazdasagi vizkivételeket, a foldgaz, palagaz

kdolaj kutatasa soran elkovetett mélyfurasokat, vagy €ppen telepitett homokhatsagi erdéallo-
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manyok leszarito hatasanak tudjak be a talajvizszint drasztikus siillyedését (Major 1974, 1988,
1990, 2002; Palfai 1995, 2010; Szodfridt 1974, 1990, 1993).

A talajvizszint siillyedésének problémakore meginditotta az erdd talajvizszintre gyakorolt
hatasanak célzott vizsgalatait, kutatasat. A természetvédelmi, viziligyi, mezdgazdasagi €s er-
dégazdalkodasi dgazatok szemszogébdl nézve kozos érdek az egyes erdéallomanyok vizhaz-
tartasara irdnyuld kutatasok folytatdsa, valamint a vizforgalmi folyamatok megismerése ¢€s
természetvédelmi kezelésbe valo beillesztése. Minden agazat szempontjabol fontos, hogy tisz-
tan lassuk az egyes erdéallomanyok térségi vizhaztartasaban betoltott szerepét. A kérdéskor
tanulmanyozasara a hagyomanyos modszerek és a modern mérdeszkozok hasznalata tlinik

alkalmasnak.

Az alfoldi homokhatsagi erdok vizhaztartasaval kapcsolatos kutatdsaimat hagyomanyos kézi
mérési modszerek, modern mérdallomasok segitségével végeztem el. Tovabba fontosnak tar-
tottam a kutatasi eredményeim természetvédelmi kezelésben valo felhasznalhatosagat is ki-

hangsulyozni.
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1. Célkitiizések

A kutaté munkdm soran az alabbi célokat hataroztam meg, melyek {6 vezérfonalként utat mu-

tattak az adatgytijtési tevékenységem soran:

- A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag mikodési teriiletén 1évo, sajat vagyonkezelé-
sében allo, homokhatsagi erdéallomanyok komplex vizhaztartdsi viszonyainak meg-
ismerése a rendelkezésre allo szakirodalmi adatok segitéségével.

- Egy 6shonos lombos és egy tajidegen tiilevelti erdéallomany korona-intercepcidjanak
vizsgalata, meghatarozasa.

- Erdészeti csapadék méréhalozat beinditasa a Nemzeti Park Igazgatosag szakmai ira-
nyitasaval.

- Talajnedvesség, talajvizszint, valamint meteoroldgiai adatok automatizalt gyijtése,
modern mérdallomasok segitségével.

- A kutatas soran elért eredményeknek, az altalanos természetvédelmi kezelésben, va-
lamint a Nemzeti Park Igazgatosag sajat erddgazdalkodasaban valo felhasznalasa,

hosszh tava beépitése.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Torténeti attekintés

Az alfoldi erdéallomanyok vizhéztartasi jellemzdinek kutatasdval Magyarorszagon az erdé-
szeti szakma mar régota fogalakozik (Ijjasz 1936). A Duna-Tisza kdzi homokhatsag altalanos
(Major 1974). A szakemberek véleménye eltérd és ellentmondasos a homokhatsagi erdok
vizfelhasznalasaval kapcsolatban. Egyes szakemberek (Major és Neppel 1988, Szilagyi és
mtsai 2011, Szilagyi és mtsai 2012) szerint az erd6allomanyok hatasa jelentds lehet a talajviz-
re, mas szakemberek (Szodfridt 1990, Jar6 1992, G6bolds 2002) szerint viszont nem hozhato
szoros Osszefliggésbe az erdételepitések hatasa a talajviz csokkenésével. Ahhoz, hogy a prob-
1émarol valds képet kapjunk, sziikséges az erdéallomanyok vizhaztartési jellemzdinek komp-
lex vizsgalata. Az erdégazdalkodas kapcsan fontos, hogy valds és megfeleld ismeretekkel

rendelkezziink az homokhatsagi erdok hidrologiai szerepérol.

A térségben végzett potencialis vegetaciotipusok vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a jel-
lemz6 természetkdzeli vegetacid az erddssztyepp (9110 Euro-szibériai erdésztyepp-tolgyes
(FestuceQuercetum) 91NO Pannon bordkas-nyaras (JuniperePopuletum) 6260 Pannon
homoki gyep (Festucetum vaginatagyolt. A szaraz, hatas buckatetokon altalaban homoki
gyepek (Festucetum vaginatae)altakoztak borokas-nyaras (JuniperePopuletum)erdéfol-
tokkal. A széaraz klimaviszonyoknak megfelelden a buckatetfkon zart erdéallomanyok termé-
szetes koriilmények kozott — a bordkas-nyarasok kivételével — nem voltak képesek kialakulni
(Vamos és Keveiné 2009). Zart erdok, mint pl: a gyongyviragos tolgyesek (Convallario-
Quercetum)) csak a buckak kozotti laposokban jelentek meg természetes uton, mivel ezek az
erdétarsulasok fokozott vizigényiiket a felszin kozeli (2-3 m) talajvizbdl csak itt tudjak kielé-
giteni. A gyongyviragos tolgyesek (ConvallarioQuercetum)mellett kisebb teriileten a ke-
ményfas ligeterdék (Faxino-Ulmetum)is jelen voltak. Ezen erdok fennmaradasat elsdsorban a
felszin kozeli talajviz hatdrozza meg (Szodfridt 1994, Calder 1998, Méricz és mtsai 2011).

A honfoglalas koraban az Alfold erddsiiltsége az erddirtasok és a legeltetd allattartas hatasara
20-25%-ra csokkent. Az europai marhakereskedelem, a legeld teriiletek ndvelése és a fakiter-
melések hatdsara a hatsag erdei jelentésen megfogyatkoztak a XVII. és a XVIII. szazadra. Az

eredeti erddtarsuldsok csak foltokban voltak jelen, Kecskemét-Nagykoros kornyékén és a
14



Bacska 16szhatsag peremén. A Duna-Tisza k6zi homokhatsag erddsiiltsége 1789-ben 4,5%-ra
csokkent (Bartha 1993, Biré 2008). Ujraerdésitése mar a XIX. Szazadban elkezd3dott, de a
legnagyobb fordulatot az 1923-as Alfoldfasitasi torvény és az 1950-es foldrendezések hoztak
(Major ¢s Neppel 1990). Az erddtelepitések hatasara az erddsiiltség a hatsdgon a II. vilagha-
boru el6tti (1935) 6,6%-rol napjainkra 20% koriili értékre ndvekedett. Sajnalatos modon eb-
ben az iddszakban az erddteriiletek novekedése mellett az dshonos fafajok (kocsanyos tolgy,
mezei szil, vénic szil, magyar koris, mezei juhar, tatar juhar, fehér nyar, fekete nyar, fehér fiiz,
mézgas éger) aranya jelentdsen lecsokkent, ugyanakkor a fehér akéac, a nemes nyarak, az er-
deifenyo ¢és a feketefenyo teriilete ndvekedett. Az Europai Unid vidékfejlesztési torekvéseivel
Osszhangban tovabb fog emelkedni Magyarorszag erddstiltsége, ami Fiihrer és Jaro (2000)
szerint a Duna-Tisza kozi homokhaton akar 33%-ot is elérheti. Mindez vélhetéen a homok-
hatsag vizhaztartdséra is hatassal lesz. Hegyvidéki erdeinknek vizhaztartasra gyakorolt kedve-
z0 hatasa kozismert, a hatsagot illetden azonban a kérdés még napjainkban is vita targyat ké-
pezheti (Gacsi 1998, 2000). Egyes szerz6k (Major és Neppel 1988, 1990; Szilagyi és mtsai
2012) a homokhatsagi erdok szerepét jobban kiemelték a talajvizszint siillyedése kapcsan,
mas szerzOk (Szodfridt 1990) ezt cafoltdk és alaposabb vizsgalodas utdn probaltak redlisan
megitélni a homokhatsagi erdéallomanyok vizhéaztartdsban betoltott szerepét. A rendelkezé-
stinkre allo kevés erddrészlet szintli kutatas féleg a hatsagi erdék intercepcios hatasaval fog-
lalkozik. 1995-2000 kozott Gacsi vizsgalta részletesen az erdei vizhaztartast egy kecskeméti

erdeifenyves példaja alapjan.

2.2. Csapadékviszonyok jellemzése

A homokhatsagi erdéallomanyok legfontosabb vizbevételi forrasat az alacsony talajvizszintek
miatt a makro-csapadékok jelentik. A helyi csapadék nagysaga és eloszlasa nagyban befolya-
solhatja az erddsitések sikerességét a szaraz termOhelyeken. A helyi csapadékdsszegek 1don-
ként igen nagy teriileti valtozatossagot mutatnak, még a kozséghatarokon beliil is. A helyi
csapadékesemények (1. abra) adatfeldolgozasa soran képet kaphatunk az erddsitések soran
alkalmazott fafajok tovabbi fejlddésérdl, ami kulcsfontossagu lehet a jelenlegi szaraz, néhol

sz¢lsdségesen ingadozo termdhelyi adottsagokat figyelembe véve.
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1. ébra: A homokhatsag évi csapadékosszegei 1940-2005 kozott (helyi mérések: Bocsa,

Bugac, Fiilophéaza, Kecskemét, Kiskunmajsa, Kiskunhalas, Orgovany, Tézlar).

Az 1955. ¢és 2005. kozotti periodust megvizsgalva tizenkilenc esetben nem érte el az éves csa-
padék mennyisége az évi 500 mm-t, a 2002-es és 2003-as években még a 400 mm-t sem ha-
ladta meg. A szélsdséges termOhelyi adottsdgokat aldtdmasztja, hogy a fenti iddszakban csu-
pan harom alkalommal (az 1970-es, 1975-6s és 1999-es években) érte el a 700 mm-t az éves

csapadék 0sszege, am mindezek ellenére csokkend tendenciardl nem beszélhetiink.

2.3. Intercepcio

Az intercepcid soran a lehullo csapadék egy része a lomkoronan marad, majd onnan elparo-
log, illetve egy bizonyos mennyiségét a levélzet folveszi. A fadllomanyok nagyobb levélfelii-
leti indexe miatt az intercepcid soran felfogott viz mennyisége nagyobb lehet, mint a lagysza-
ri novénytarsulasok esetében. Intercepcid alatt legtobbszor a korona intercepcidjat szoktak
érteni (Delfs 1955). A teljes intercepcios értéket viszont, a koronaintercepcié ¢és az
avarintercepcio egyiitt jelenti.

A faegyedek lombkoronajan athulld, valamint a fak torzsén lefolyd csapadékmennyiséget
egylitt allomanyi csapadéknak nevezhetjiik.

Az intercepcio mértékére az erdéallomany jellemzoéinek donté hatasa van (1. tablazat). Ezek
koziil a legfontosabbak: a fafajok jellemzdi (lombos vagy tiileveld, ill. fényigényes vagy ar-
ny¢éktiird fafajokbol all-e az erdd; az adott fafaj a torzsén mennyi vizet képes levezetni stb.), a

fadllomany kora és szerkezete (a torzsek mindsége, agszerkezete, a korona alakja, a fadllo-
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many magassaga), az allomany zarodasa, elegyaranya, szintezettsége, az egyes szintek zaro-
dasa (Fiihrer 1992). A faallomany jellemz6i mellett fontos kiemelni az éves csapadék mennyi-
ségi, idébeli eloszlasat, valamint az egyes csapadékesemények nagysagat is.

Az éllomanyi csapadék nagy része, amely a levélzetrdl lefolyik, valamint a koronan keresz-
tillhullik, az avartakarora érkezik, mig torzson lefolyd kisebb vizmennyiség a fatorzs ¢€s a
gyokerek mellett kozvetleniil a talajba jut. Az avarréteg és a vele szoros kapcsolatban 1évo
humuszréteg a csapadék egy bizonyos mennyiségét visszatartja. Ezt a jelenséget nevezziik

avarintercepcionak. Az avarintercepci6 soran a leérkez6 csapadék egy része szintén elparolog.

1. tablazat: 1dos és kdzépkoru fadllomanyokban meghatarozott intercepcios vesz-
teség szazalékos megoszlasa (a Kerekegyhazan, Ménteleken, Piispdkladanyban és Go-

dollon végzett méréssorozatok alapjan).

Egyes fafajok intercepcios Az intercepcio értéke az
Fafaj értéke (Jaro 1980 és Magyar ERTTI kutatasai alapjan
1989, 1993 nyoman) (Sitkey 2004 nyoman)
Hazai nyar 24% 23%
Olasz nyar 25% -
Orias nyar 29% -
Akac 9% -
Kocsanyos
6lay - 24%
Fekete fenyd 24% 28%
Erdei fenyd 16% 25%

Az eddig kozzétett kutatasok alapjan elmondhato, hogy a lomb és fenyd allomanyokban a
lehullott csapadék 60-70%-a hasznosulhat a novényi transzspiracié soran. Tehat a korona és
az avar intercepcioja egyiitt 30-40%-ot is elérhet (Sitkey 2008). Magyarorszagi méréssoroza-
tok alapjan az avarintercepcid értéke 9-14% kozott valtozhat, a csapadékviszonyok fliggvé-

nyében (Fiihrer 1992, Zagyvainé 2013).
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2.4. Transzspiracio

A novények fizioldgiai folyamatokkal Osszefliggd aktiv vizleadédsat transzspiracionak (paro-
logtatasnak) nevezziik. A parologtatast olyan élettani folyamatnak tekinthetjiik, amely sordn a
novényi test a felvett viz legnagyobb részét vizgdz forméjaban bocsatja ki a 1égkorbe (Szalai
1994). A transzspiracio elengedhetetlen a ndvényi biomassza termelés soran. A ndovényfajok
egyedei tobb vizet adnak le, mint amennyire feltétleniil sziikséglik van testiik felépitésére,
valamint a tdpanyagforgalmuk fenntartasdhoz (Madas 1980, Lee 1980, Huff 1985). A transzs-
piracio tulajdonképpen parolgési (evaporacios) folyamatként is értelmezhetd, hasonlo ténye-
z0k (feliileti fesziiltség, ellenallas) altal szabalyozva (Monteith 1965, Martin és mtsai, 1976,
Kelliher és mtsai 1993).

2. tablazat: A homokhatsagon alkalmazott célalloménytipusok éves vizfelhaszna-
lasa (mm/év).
Faallomanytipusok évi vizfelhasznélasa (Jaro
Fafaj 1981. nyoman)
(mm/év)

Kocsanyos tolgy 441
Hazai nyar 800
Akéc 279
Erdei fenyd 205
Fekete fenyo 185
Nemes nyar 680

Az erdééallomany évi vizfelhasznalasat az dllomany éves szerves anyag produktuménak és a
szerves anyag termeléséhez sziikséges vizmennyiségnek a szorzatabol fejezhetjiik ki, ezt viz-
felhasznalasi egyenletnek nevezziik (Jar6 1981). A vizfelhasznalasi egyenlet szerint szdmit-
hatjuk az allomanytipusok évi vizfelhasznalasat hektaronként mm-ben kifejezve (2. tdblazat)

Abban az esetben, ha az erdéallomany kdzvetlen kapcsolatban all a talajvizzel, a fentiek (2.
tablazat) alapjan megallapithato, hogy az 6shonos fafajok koziil a kocsanyos tolgy és a hazai
nyarak nagy vizmennyiséget hasznalnak fel a szerves anyag eléallitasa kozben. A Duna-Tisza

kozi hatsag erdészeti tajban tajidegennek szamitod akac és fenyd joval kevesebb vizet hasznal
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fel. A nemes nyarak gyors, intenziv ndvekedési erélyiikkel 6sszhangban nagy vizmennyiséget
igényelnek egységnyi szaraz anyag eldallitasdhoz (Jaro 1989).

A homokhatsag valtozatos domborzati és hidrologiai adottsagait is figyelembe véve nehéz
pontosan meghatarozni az egyes fadllomanytipusok vizfelhasznalasat. Gacsi az 1999-es évre,
808 mm-es szabad felszini csapadékbol 207 mm-es transzspiracios értékeket adott meg egy

kozép koru erdeifenyves vizsgalata soran.

2.5. Evapotranszspiracio

Az evapotranszspiracid a novényzet ¢s a talaj feliiletérdl egyidejlileg a légkorbe jutd vizmeny-
nyiség, vagyis a nodvényzettel boritott felszin parolgasanak Osszege. A tényleges
evapotranszspiracid maximalis hatarértéke a potencidlis (lehetséges) evapotranszspiracio,
melynek egyik értelmezése: az a vizmennyiség, mely rovidre nyirt gyepfeliiletrdl adott meteo-
rologiai feltételek mellett idoegység alatt elparolog, feltéve, hogy a folyamatot a viz hidnya
nem korlatozza (Blaney 1956, Swift 1975, Szasz és Tdkei 1997).

Az 8shonos faallomanytipusok transzspiracios vizfelhasznalasa joval nagyobb, mint a Duna-
Tisza kozi hatsag erdészeti tajban tajidegennek szamitd akac, erdei fenyd, fekete feny6 faal-
loménytipusok esetében. A nemes nyaras fadllomanyok tekintetében ez a vizfelhasznalasi

érték magasabb lehet (Jaro 1981).

2.6. Erdéallomanyok hatasa a talajvizszintre

Az Alfold vizrendezését az akkori viziigyi tarsulatok a XIX. szdzad végén és a XX. szdzad
elején végrehajtottak. A vizrendezési munkalatok soran megtortént a belvizcsatorna haldzat
kiépitése a homokhatsagon is. A belvizelvezetés soran tobb korabbi vizes él0hely kiszaradt,
eltlint vagy atalakult. A hatsagon létesitett belvizcsatorna halozat talajviz-siillyesztd hatdsa
mégis vitatott a szakemberek allasfoglaldsai alapjan.

A talajviz siillyedésére meglehetdsen nagy hatast gyakoroltak, gyakorolnak a rétegviz-
kitermelések. Csak az 1960-as évektdl az 1990-es €vek elejéig a rétegvizek kitermelése tobb
mint a nyolcszorosara nétt (Palfai 1993). A fenti tények figyelembevételével érdemes vizs-

gélni az alfoldi erdéallomanyok talajvizszintre gyakorolt hatasat.
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A talajvizszint monitorozasat az allami erdégazdalkodok vezették be az 1900-as évek elején.
Roth Gyula professzor ur javaslatara talajvizkat haldzat 1étesiilhetett, amit [jjasz Ervin mun-
kassaga révén tovabb bovitettek.

Az erdbéallomanyok negativ szerepét tiikrozé kutatasok szerint: a talajviz az erdéallomany
alatt egész évben alacsonyabban all, mint a kontrollteriiletként szolgdlo nyilt gyepek, vagy
szantoteriiletek alatt (2. abra). Az erdéallomanyok talajvizsiillyeszt hatdsa azonban csak ak-
kor érvénysiil ilyen formdban, ha a vizsgalt alloméany kozvetlen kapcsolatban 4ll a talajvizzel.
A mért talajvizszintek kozotti kiilonbség a vegetacidos idészakban nagyobb, a téli, nyugalmi
allapotban kisebb. Itt lassu kiegyenlitddési folyamat figyelhetd meg. A klimax (50-110 éves),
idésebb erddallomanyok nagyobb hatdssal vannak a talajvizszintre, mint a fiatal erddsitések
(Ijjasz 1936, 1938, 1939; Sapanov 2000).

Tobb szakember is emliti az alfoldi erddteriiletek nagysagrendi novekedését, és az ebbdl fa-
kado transzspiracios hatést alapul véve feleldssé teszik az erddallomdnyokat a talajvizszint
siillyedésében (Major €s Neppel 1988, 1990; Major 1993, 2002; Palfai 1990, 1993; Kovacs és
mtsai 2002; Szilagyi és mtsai 2012). Ugyanakkor ezen szerzok korabbi véleménye szerint, az
Alf6ldon jelentkezd csapadékhidny nem volt meghatdrozo faktor a talajvizszint lesiillyedése

kapcsan (Major és Neppel 1990).

Legelé Mez6gazdasagi novények

2. abra: A talajvizszint alakuladsa legeld, mezOgazdasagi kultara és erdéallomany eseté-

ben (Pankotai és Racz 1975, Kucsara és mtsai 2013 alapjan)

Jaro (1992) adatai szerint a Duna-Tisza kozi homokhat erdégazdasagi ta) utobbi 100 évben
telepitett 100 000 ha 0j erdejébdl 66 000 ha fenyd, melynek talajvizfogyasztasa elhanyagolha-
t6. Simon (1976) valamint Jar6 és Sitkey (1995) nemes nyarasban végzett méréssorozatokra

alapozva megallapitotta, hogy az olasz nyaras, gyep és szantd atlagos evapotranszspiracios
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értékei azonosak lehetnek. A szerzok véleménye szerint a kordbbi nemes nyar telepitéseket
nem lehet a talajvizszint siillyedéssel kapcsolatba hozni.

Szesztay (1993) és Novaky-Szesztay (2002) nem az erdéteriiletek novekedését, hanem épp
ellenkezdleg, a XV. szazadtol kezd6do erdOpusztitasokat hozza Gsszefiiggésbe a talajvizszint
valtozasaval. Véleményiik szerint az Alfold vizhaztartdsanak miivi jellege elsOsorban a no-
vénytakaroban bekovetkezett nagymértékli valtozas kdvetkezménye. Kiemeli, hogy az erdd-
stiltség csokkenésével (a jelenlegi csekély erddsiiltségi viszonyok kozott) a teriileti parolgas
csokkenés mellett a lefolyas novekedése €s a hasznosithatd vizkészletek drasztikus csokkené-
se is egyiitt jar. Major és Palfai (1990) szoros kapcsolatot mutatott ki az erdok teriilete és az
1985-re szerkesztett talajvizszint siillyedés teriiletei kozott. Az erddk talajvizszint-siillyesztd
hatasat igazoltdk a VITUKI ménteleki Komlosi Imre kisérleti telepén végzett vizsgalatok
alapjan (Major 1993, 2002). Az ottani adatok szerint megallapitast nyert, hogy az erdéknek
jelentds hatdsa van a talajvizszint csokkenésére (Major és Neppel 1988). Az el6zd altalanos
megallapitas tobb okbol kifolydlag is vitathatd, ahogy arra Szodfridt Istvan (1990, 1993,
1994) is ramutatott elemzései sordn. A vizsgalat teriiletrészeken a talajviz szintje helyenként 7
m alatt helyezkedik el. Ha a talajviz ilyen mélységekben van jelen az erdében, legyen az ko-
csanyos tolgyes, hazai nyaras, akdcos, vagy fenyd, nincsen kozvetlen hatdsa a talajvizszint
csokkenésére (Szabod és mtsai 2012). Az erdd inkdbb a beszivargo csapadék mennyiségére van
hatassal az intercepcion és a beszivargd viz gyokér és kapillaris zonabol valo felvételén ke-
resztiil (Major és mtsai 1991, Kompar 2011). A Komlosi Imre kisérleti telepen végzett vizsga-
latok elemzése soran érdemes figyelembe venni a kovetkezd tényeket, melyek a térség vizhaz-
tartasara jelentds hatdssal vannak: a vizsgalati teriilet mellett tobb halasto is létesiilt, melyet a
meglévo talajvizkészletbdl tartanak fenn szivattyuzassal. A teriiletet minden oldalrol telepiilés
veszi koriil, Méntelek, Kecskemét, Kecskemét Uri-hegy, Kecskemét- Hetényegyhaza, Kerek-
egyhaza. A kornyezd telepiiléseken a lakossagi vizigények és a mezdgazdasagi ontdzésekre
felhasznalt vizek legnagyobb része a talajvizkészletbdl keriil kielégitésre (Zellei Lasz16 szobe-
li kozlése alapjan). A talajvizszint siillyedéséhez nagyban hozzajarulnak a kdrnyezo teriilete-
ken végzett mélyfurasok, rétegviz kitermelések is (Szegedi Viziigyi Hatosag adatai alapjan).
Mindezek figyelembevételével megallapithatd, hogy nem csak az erddk felelsek a talajviz-
szint stillyedéséért, hanem sokkal inkdbb a tobbi, fent felsorolt tevékenység hatésa folytan
kaptuk ezt a drasztikus csokkenést.

A talajvizszint stillyedésének problémakorét komplexen, tobb oldalrdl érdemes vizsgalni,

ahogyan azt Palfai (2010) is megtette. Munk4ja soran (szakértéi vélemények és szakirodalmi
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kozlések alapjan) meghatarozta az egyes talajvizszintet csokkentd tényezdk szazalékos ara-
nyat (3. tdblazat). A tablazat alapjan elmondhatd, hogy az erdéallomanyok hatasa nem jelen-
t0s a talajvizszint csokkenését illetden. Ez a megallapitds azonban csak regionalis szinten le-
het igaz. Lokalisan jelentdsebb hatast gyakorolhat egy adott erdéallomany a talajvizre (mérté-
t6l, koratol, eredetétdl, kiterjedésétdl fiiggden), akar kozvetleniil (ha a gyokérzet eléri a talaj-

vizszintet), akar kozvetett modon (az intercepcios veszteségen keresztiil) is.

3. tablazat: A talajvizszint csOkkenésért felelds tényezok szazalékos megoszlasa

Palfai (2010). szerint.

id6jaras (csapadék és parolgas) 50%
rétegviz kitermelés 25%
talajviz kitermelés 6%

teriilethasznalatban bekovetkezett valtozasok (pl. erdéteriiletek

novekedése, mezdgazdasagi technologia modosulasa, novekvd |  10%

terméshozamok)

vizrendezésben bekovetkezett valtozasok 7%
egyéb (szénhidrogén banyaszat, telepiilésszerkezet valt. stb.) 2%
Osszesen: 100%

2.7. Az irodalmi hattér-informaciok osszefoglalasa

A Duna-Tisza kozi hatsag vizhaztartasaval tobb erdészeti és viziigyi szakember is foglalko-
zott. A szakemberek véleménye eltérd a homokhatsagi erdéallomanyok talajvizre gyakorolt
hatasaval kapcsolatban. A szakirodalmi attekintés megirasa soran megprobaltam komplexen,
tobb szempont alapjan is elemezni, a homokhatsagi erdéallomanyok vizhéaztartasaval kapcso-
latos kérdéseket. Egyes szerzok (Major és Neppel 1988, 1990) a homokhatsagi erddk szerepét
jobban kiemelték a talajvizszint siillyedése kapcsan, mas szerzok (Szodfridt 1990) ezt cafoltak
¢s alaposabb vizsgalatok utan probaltak megitélni a homokhatsagi erdéallomanyok vizhaztar-
tasban betoltott szerepét. A rendelkezésiinkre all6 kevés erddrészlet szintli kutatas foleg a hat-
sagi erddk intercepcids hatasaval foglalkozik. 1995-2000 kozott Gacsi Zsolt vizsgalta részle-
tesen, az erdei vizhaztartast egy kecskeméti kdzépkoru erdeifenyves példajan keresztil. A
szakirodalmi elemzés soran alapvetd probléma volt, hogy az egyes szerzok altal kozolt adatok

egymassal nem 0sszehasonlithatok vagy termdhelyi, vagy idobeli eltérésiik miatt. A téma 6Sz-
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szetettségét tiikrozi, hogy tobb szerzé egymassal ellentétes kovetkeztetésekre jutott vizsgalatai

soran.

A hatsag véltozatos mikro-domborzatat és hidrologiai viszonyait is figyelembe véve megalla-
pithatjuk, hogy a helyi mérésekbdl szarmazo6 adatok felhasznaldsara a jovében is nagy sziik-

ség lesz az erdOk vizhaztartdsanak vizsgalata soran.
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3. Anyag és moédszer

3.1. Mérohelyek jellemzése

Az egyes mintateriiletek jellemzésére alapkutatasként terepen €s laboratoriumban végeztem
vizsgalatokat. Az alapvizsgalatok, felvételezések eredményeinek felhasznalasaval pontosabb,

a valosaghoz kozelebbi képet kaphatunk a mintateriiletek tulajdonsagairdl.

3.1.1 Bocsai méréhelyek jellemzése

Altalanos leiras

A mérbhelyeket 2012 tavaszatol 2013 6széig tartd idOtartam alatt alakitottam ki a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag vagyonkezelésében 1évo teriileten, Bocsa kdzséghataraban (EOVX:
684088 EOVY: 142644). A mintateriiletek (kontrollgyep 7x5m, erdeifenyves 55x75m, hazai

nydaras) elhelyezkedését a 3. abra mutatja.

51m2

Helmagyarazat
] Erdérészlet hatarok
Mintateriilet hatara

3. abra: A bocsai mintateriiletek elhelyezkedése.

A kivalasztott kutatasi terliletet Bocsa 51 TI1 egyéb részlet, Bocsa 51 D erdeifenyves és
Bocsa 51 E hazai nyéras erddrészletek alkotjak. Az erdéalloméanyok azonos korti (39 éves),
egymas mellett elhelyezkedd, azonos méretii (5 ha), azonos erdészeti technologiaval (teljes
talaj el0készitéssel, mélyszantassal €s barazdas iiltetéssel) 1étrehozott, telepitett fadllomanyok
(Orszagos Erddallomany Adattar 2016). A kutatasi teriiletet a Nemzeti Park Igazgatosag
vagyonkezelésében 1évéd szadntd hasznositdsbol visszagyepesitett nagy kiterjedésii
regeneralodo gyepek és telepitett fadllomanyok hataroljak.

A kivalasztott mintateriiletek védett természeti teriileten (a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag nemzeti parki tertiletén: Bocsa-Bugaci homokpuszta) helyezkednek el, valamint

nemzetkézi Natura 2000 halozat (HUKN20024 Bocsa-Bugaci homokpuszta) részét is
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képezik. Az sz016- és erddtelepitések, gyepfeltorések elvégezése eldtt nagy kiterjedésben

természetkozeli homoki gyepek voltak jellemzéek a térségben (Ivanyosi-Szabo 2015).

Termdhely

Kl 2 ma

Az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a vizsgalat bocsai kutatasi teriiletek erdésztyepp kli-
maba tartoznak. A kivalasztott mintateriiletek jellemzo klimatikus alapadatait a 4. szamu tab-
lazatban foglaltam Ossze a meteorologiai allomas segitségével gylijtott adatok alapjan 2012.
januar 1-t6l 2015. marcius 31-ig terjed6 id6szakra vetitve. Az alapadatok gyiijtése BOREAS
Meteo Global HI meteorologiai allomas segitségével valosult meg. Referencianak az Orsza-

gos Meteorologiai Szolgalat orgovanyi adatait tekintettem.

4. tablazat: A bocsai méréhelyek klimatikus jellemz6i (2012. 01. 01-t6l 2015. 03. 31-

ig).
Atlaghémérséklet 11,8 °C
Januari kozéphémérseklet -1,1 °C
Julius kozéphdmérseklet 22,8 °C
Téli napok szdma 26
Fagyos napok szama 88
Zord napok szama 5
Els6 fagy idopontja november 24.
Utolso fagy iddpontja marcius 29.
Nyari napok szdma 90
Forr6 napok szama 11
Hoség napok szama 17
Atlagos csapadék 609,2 mm
Atlagos csapadék a tenyészidészakban (marcius
31-t61 augusztus 31-ig) zormm
Csapadékos napok szama 76
Havas napok szama 15
Atlagos relativ paratartalom 82,6%
Atlagos globalsugarzas 4674,2 MJ/m?
Atlagos szélsebesség 1,2mls
Atlagos szélirany észak-nyugati
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A vizsgalt idészakban a csapadék mértéke 0sszegészében atlagosnal magasabbnak mondhato.
A 2014. év nyara is az atlagnal csapadékosabb volt. Ebben az id6északban a paratartalom is
magasabb volt az atlagnal. Az atlagos csapadékmennyiség a kivalasztott kontroll gyepteriilet
¢s az erdeifenyves erdorészlet esetében vélhetden ki tudja elégiteni a ndvényzet vizfogyaszta-
sat. A hazai nyaras erddrészlet esetében ez mar koran sem biztos, hogy igy van.

Az atlaghomérséklet értéke melegebb a sokéves atlagnal. A mérések alapjan tobb hosszabb
aszalyos periddus is kimutathatd volt. A havas napok szama is joval kevesebb volt az eddig
megszokottnal. A szokatlanul enyhe téli id6jaras tobb fogyasztdszervezet szamara is kedvezo

volt.

Hi drol - giai Vviszonyok

A vizsgalt erdOrészletek a tobbletviz hatastol fliggetlen hidrologiai kategoriaba és igen szaraz
vizgazdalkodasi fokba tartoznak az Orszagos Erdészeti Adattarban foglaltak alapjan. Terepi
méréseim alapjan az atlagos talajvizszint mélysége 3,04 m volt a gyepteriileten, tehat a no-
vényzet elsdsorban a csapadékvizbdl tudja kielégiteni vizsziikségletét. Ez a talajvizszint-
mélység azonban a fejlett gyokérrendszerrel rendelkez6 id6s6dd hazai nyaras esetében lehetd-
séget adhat arra, hogy egyes id6szakokban a gyokérszivas segitségével vizhez juttassa a faal-
lomanyt. A terepi és laboratdriumi vizsgalataim alapjan a harom mintateriiletrdl vett talajviz-
minta atlagos pH értéke 8,64, mely a lugos kategoridba tartozik. A vizmintak atlagos vezeto-
képessége (3036,67 uS/cm) és atlagos sotartalma kdzepesnek mondhatd. (A terepi méréseket
mintanként haromszor megismételve 2013. 08. 02-an végeztem WTW Multi 3501 miiszer se-
gitségével, a laboratoriumi méréseket 2013. 08. 27-én végeztem az MTA Talajtani Kutatd
Intézetében, mintanként haromszor megismételve WTW Multi 350i és Sensodirect Saltl110

miiszerek segitségével.)

Talgj

Az attekinthet6ség kedvéért a harom bocsai mérdhely talajtani tulajdonsagait erdérészlet szin-
ten mutatom be az elvégzett terepi felméréseim (termohely-feltarasok és talajmintavételek) és
laboratoriumi vizsgalataim eredményei alapjan. Az Orszagos Erdészeti Adattarban rogzitett

termOhelyi adatok csak kovetett uton a jellemzé novénytarsulas alapjan lettek megadva. A
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kivalasztott erdérészletekben kialakitott talajszelvény-godrok, talajftrasok és szurdbotos ta-

lajmintavételek elhelyezkedését a 4. abra szemlélteti.

Jelmagyarﬂza

@ Talajmintavétel
Terméhelyfeltaras
] Mintateriilet hatara
[ Erdérészlet hataro

4. 4bra: A talajtani mintavételezések elhelyezkedése Bocsan.
A szurdébotos talajvizsgalat segitéségével megallapithato, hogy az altalam vizsgalt két bocsai
erdorészlet (Bocsa 51 D és Bocsa 51 E) talajanak mechanikai 6sszetétele homogénnek tekint-

het6 a késobbi alkalmazott modszerek tekintetében.

B-csa 51 Tl1l egy®b r®szlet talajtani adotts§

1. kép: Bocsa 51 TI1 egyeb részletben kialakitott talajszelvény godor.
,»A” szint (0-50 cm): fako sziirkés barna, gyengén humuszos, homokos szerkezetli, als6 részén

tomorodott, 0-15 cm-ig a zart homoki gyep gyokérzetével erdsen atszott, 0-10 cm-ig marva-

nyos rajzolati homok.

27



,»C17 szint (50-100 cm): fako sziirkés barna, humuszmentes, kdzepesen tomorodott szerkeze-
tli, a zart homoki gyep gyokérzetével gyengén atszott, kdzepesen meszes, szédas durva ho-
mok, vasrozsda €s apr6 mészlencse kivalassal.

»Ae” szint (100-145 cm): barnas sziirke, gyengén humuszos, erésen tomorodott szerkezeti,
gyokerektol mentes, er0sen meszes, szodas homokos valyog, vasrozsda €s apr6 mészlencse
kivalassal.

,C2” szint (145-160 cm): vilagos sziirke (zldes arnyalata glejjel szinezett), humusz mentes,

gyOkerektol mentes, iszapos szerkezetii, erésen meszes homok glej kivalassal.
Cltal 8nos adatok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok kombinacioé

Termdréteg mélysége: sekély (teljes vastagsaga 50 cm) Fizikai talajféleség: homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 95 cm Erozio,
deflacio foka: mentes Alapkézet: iszapos homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Laborvi zsg§1l2a18.0807.)ed m®ny e

5. tablazat: Bocsa 51 TI1 talajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei.

pH ) Osszes Talajnedvesség
Mélység CaCOs3 | Szbda < hy | Ka | Humusz
H,0 105 C° —os sza-
em | o) | ) (%) o) |
KCI (%) ritast kovetden)
7,9 0-25 cm:
0-50 7,1 0,000 | 0,00 |055| 36 1,54
7,5 3.00%
8,7 25-50 cm:
50-100 72 10024 | 000 |[0,21| 25| 0,00
8,5 2,10%
8,6 50-75 cm:
100-145 175 | 0,054 | 0,01 |1,53] 41 0,73
8,2 13,00%
8,7 75-100 cm:
145-160 195 | 0,032 | 001 |067|34| 0,00
8,5 2,.4%
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Sz°veges ®rt®kel ®s:

A két humuszréteg kozott magas mész és szddatartalmu feddhomok réteg talalhatod (1. kép),
amely kedvezdtlen rétegként csokkenti a termdréteg vastagsagat. Erdégazdalkodasi szem-
pontbol gyenge termoOhely. Természet kozeli erdd csak 5-6 fatermési osztalyban 1év6 hazai
nyaras célallomannyal érhet6 el mélyforgatas alkalmazasaval, talajvédelmi rendeltetéssel. A

tisztason erddtelepités talajtani adottsdgok miatt sem ajanlott.

B-csa 51 D erdRr®szlet talajtani adottsggain

2. kép: Bocsa 51 D erdoérészletben kialakitott talajszelvény godor.

»A1” szint (0-30 cm): fako sziirkés barna, gyengén humuszos, homokos szerkezetli, tomoro-
dottség mentes, mélyforgatott, gyokérzettel erdsen atszott homok.

,»A2” szint (30-65 cm): fako sziirkés barna marvanyos rajzolatu, gyengén humuszos, kozepe-
sen tomorodott szerkezetli, mélyforgatott, gyokérzettel kozepesen atszott, homok.

,C17 szint (65-100 cm): sargas rozsdabarna, humuszmentes, tomorodottség mentes szerkeze-

tli, gyokerektdl mentes, erésen meszes, szodas durva homok, vasrozsda kivaléssal.
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,»C2” szint (100-130 cm): sziirkés sarga a kozépen 5 cm vastag humusz felhalmozddassal,

humuszmentes, gyokerektél mentes, tomorodott szerkezetii, erésen meszes, szédas homok,

vasrozsda kivalassal.

,»C3” szint (130-160 cm): sziirkés (zoldes arnyalata glejjel), humuszmentes, gyokerektdl men-

tes, tomorodott szerkezetli, erdsen meszes, szédas homokos valyog, zoldes arnyalata glej ki-

valassal.

Cl 8abs

adat ok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok

Termoréteg mélysége: kozép-mély (teljes vastagsaga 65 cm)

Humuszforma: mullhumusz

Erozid, deflacio foka: mentes

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Labor viez g §niRaiy.03.07:)

Fizikai talajféleség: homok

Humuszvastagsaga: 50 cm

Alapkozet: iszapos homok

6. tablazat: Bocsa 51 D talajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei.

’ Talajnedvesség
p . . .
Mélység CaCO, Szoda | Osszes s hy Ka | Humusz (105 C° —os

(cm) H,0

Kl (%) (%) (%) (%) (%) szaritast koveto-
en)

0-30 8,2 8,1 7,2 0,000 0,00 0,34 | 28 0,42 0-25cm: 2,3%
30-65 8,5 83 7,2 0,018 0,00 0,33 | 29 0,38 25-50 cm: 2,6%
65-105 | 8,8 8,5 10,4 0,015 0,00 0,23 | 27 0,10 50-75 cm: 3,5%

75-100 cm:
105-130 | 9,0 8,6 9,9 0,025 0,00 0,24 | 27 0,16
3.2%
130-160 | 8,6 8,2 16,4 0,059 0,00 0,77 | 28 0,13
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Sz°veges ®rt®kel ®s:

A talajtani adatok alapjan erdégazdalkodasra alkalmas termdhely. Természetkozeli erdd csak
4-5 fatermési osztalyban 1év6 hazai nyaras célallomany érhetd el mélyforgatas alkalmazasa-

val. Az er6sen meszes rétegekkel a talajvédelmi rendeltetés alatimaszthato.

B-csa 51 E erdRr®szlet talajtani adotts8gain

3. kép: Bocsa 51 E erdorészletben kialakitott talajszelvény godor.

,»A1” szint (0-30 cm): barnas-sziirke, gyengén humuszos, homokos szerkezetii, tomorodottség
mentes, mélyforgatott, gyokérzettel erdsen atszott homok.

»A2” szint (30-55 cm): sziirkés sarga 4tmeneti marvanyos rajzolatd, gyengén humuszos, ho-
mokos szerkezetli, mélyforgatott, gyokérzettel kozepesen atszott homok.

,,C17 szint (55-95 c¢m): fako sziirkés sarga, humuszmentes, homokos szerkezetii, gyokerekkel
gyengén atszott, kozepesen meszes, szodas durva homok, vasrozsda kivalassal.

,»C2” szint (95-110 cm): fako sziirkés sarga (kissé sotétebb), humuszmentes, gyokerekkel
gyengén atszott, homokos szerkezetli, erdsen meszes, szodas durvahomok, vasrozsda kivalas-

sal.
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»Ae” szint (110-145 cm): sziirkés barna, gyengén humuszos, gyokerekkel gyengén atszott,
erdsen tomorodott, valamint toémorédott szerkezetll, erésen meszes, szo6das homok.

,C3” szint (145-160 cm): vildgos sziirke, humuszmentes, tomorodott szerkezetii, gyokerekkel
gyengén atsz6tt, erésen meszes, szodas homok. A felsé 10 cm-es rétegben a felette 1év6 szint

talajaval erdsen keveredik.

Cltal 8nos adatok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok kombinacio
Termoréteg mélysége: sekély (teljes vastagsaga 55 cm)  Fizikai talajféleség: homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 50 cm
Er6zio, deflacio foka: mentes Alapkdzet: valyogos homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Labor viez g §niRaiy.03.07:)

7. tablazat: Bocsa 51 E talajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei.

H Osszes . )
Mélvsé P CaCO; | Szbda hy | Ka | Humusz Talajnedvesség
yseg sO 0 £or
(cm) H,0 (105 C® —os szari-
cm
KCl (%) (%) (%) (%) (%) tast kovetden)
0-30 8,179 6,8 0,000 0,00 0,36 32 0,58 0-25cm:  1,7%
30-55 | 8,2 8,1 7,2 0,000 0,00 0,39 | 31 0,50 25-50cm: 1,7%
55-95 | 8,7 8,4 8,4 0,020 0,00 0,25 28 0,00 50-75cm: 3,1%
95-110 | 8,8 8,5 111 0,032 0,00 0,24 | 28 0,00 75-100 cm: 3,7%
110-145 | 85 8,1 15,4 0,037 0,00 1,05 | 30 0,39
145-160 | 8,6 8,4 33,0 0,083 0,00 0,51 31 0,00
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Sz°veges ®rt®kel ®s:

A faallomany jelenleg gyenge (5) fatermési osztalyban van a sekély terméréteg miatt. A talaj-

védelmi rendeltetést indokolt kérni az erdd hosszu tava fenntartasa érdekében.

Novényzet

Fag8l |l om8ny jell emzRKk

A Bocsa 51 D és Bocsa 51 E erdérészletekben kialakitott mintateriiletek (2 db. 75X55 m-es)
faallomany jellemzdit, a torzsenkénti felvételezés (famagassag, mellmagassagi atmérd megha-

tarozasa) ¢s az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a 8. tablazat segitésével mutatom be.

8. tablazat: A bocsai mintateriiletek fadllomanyéanak adatai.

. BocsaS1 E
srés 5csa 51D (EF)
Erdorészlet Bocsa 51D (EF, (SZNY)
T S sség . . ) I
?nne zetel -ceg Kultirerdo Természetkozel
(Evr. alapjan)
G S
Mot 0.41 0.41
kiterjedése (ha)
Felvételezés
o 2012.03.10 2012.03.10
datuma
Fafaj Erdei fenvo Szirke nyar
Kor 39 39
Elegvaranv (%) 100 100
Elegvedés modja Fofafaj Fofafaj
Zarodas (%) (86) 80 (77) 70
Eredet Mag Mag
Famagassag (m) 13.57 8.34
N e
relagassag: 1667 13.05
atmero (cm)
Fatermeési osztaly 5 6
Folvonévedék
3 35 3.7
(m”ha'év)

A terepi felmérések és az ilizemtervi adatok alapjan mindkét fadllomany gyenge fatermési
osztalyba tartozik. Figyelembe véve a gyenge termdhelyi adottsagokat alfoldi viszonylatban
mégis elfogadhatd az adllomanykép. Mindkét erddrészlet esetében a tavlati fadllomany tipusa
Oshonos hazai nyéaras. Ennek fényében a jovoben is csak 5-6 fatermési osztalyba sorolhato

Oshonos allomanyok hozhatok létre.
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A sziirke nyaras mintateriileten 1évé faegyedek magassaga rendkiviil nagy valtozatossagot
mutat (5. abra). Ez 6sszefliggésben all az allomany jelenlegi kezeletlen allapotaval, a nevel6-
vagasok elmaradasaval. Az erdérészletben eddig még egyetlen nevelévagas sem volt elvégez-
ve, az allomany egyes részeken felnyurgult, ezaltal az allékonysag csokkenésének veszélye all
fenn. A mintateriileteken 1év6 faegyedek famagassaganak térbeli megjelenitésére GIS

ArcScene 9.3 geoinformatikai szoftvert hasznaltam (5. abra).

5. abra: A famagassag eloszlasa a bocsai mintateriileteken.
A sziirke nyaras faallomany jelenleg a természetkozeli természetességi kategoridba sorolhatd
az erd6torvény szerint. A szukcesszids folyamatoknak, valamint az északazd madarfajok so-
kasaganak koszonhetéen az erdokép folyamatosan javul. A kozonséges bordka (Juniperus
communiy mellett tobb éshonos cserjefaj is terjedében van, ezzel hozzajarulva egy természe-

tesebb erddkép kialakulasdhoz.

A fag8ll om8nyok eg®szs®g¢gyi 8l lapota

Az abiotikus karositasok: széltorés, sz€ldontés, hotorés elsdsorban az erdeifenyvesben jelent-

keztek elsGsorban. A biotikus karositok a fenyéallomanyban féleg a fenydilonca (Rhyacionia
buoliang), gyokérrontod taplo (Heterobasidion annosungs a fésiis fenyddarazs (Diprion pini)

voltak (4. kép). A hazai nyarasban a bogolyszitkar (Paranthrene tabaniformjsés a nagy

nyarlevelész (Melsoma popujiegyedei karositottak. A terepi bejarasok soran észlelt karosita-

sok aranya minkét erdOrészlet esetében jelentds volt.
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4. kép: Gyokérronto tapld (Heterobasidion annosunkarositasa az erdeifenyvesben.

Vedett n°v®nyfajok

A kivélasztott mintateriileteken alapvetden a homoki gyepekre jellemzd védett ndvényfajok
vannak jelen. A kontrollteriileten fokozottan védett csikofark (Ephedra distachya védett
homoki csiidfii (Astragalus varius homoki arvalanyhaj (Stipa borystheniga homoki bak-
szakall (Tragopogon floccosyshomoki vérté (Onosma arenarig homoki baranypirositd
(Alkanna tinctorig, konkoly (Agrostemma githagpborzas len (Linum hirsutun), homoki
fatyolvirag (Gypsophila fastigiatavan jelen. A sziirke nyaras faallomanyban a védett no-
vényfajok koziil tobb, félarnyékosabb helyet is kedveld homoki faj is jelen van, a nyilt homo-
ki gyepen tenyész6 fajokkal egyiitt ugy, mint a homoki cstidfti (Astragalus variug homoki

arvalanyhaj (Stipa borystheniga homoki bakszakall (Tragopogon floccosyishomoki vértd

35



(Onosma arenarig homoki baranypirosité (Alkanna tinctorig, borzas len (Linum hirsutunj,
homoki fatyolvirag (Gypsophilafastigiatg), vorosbarna nészofii (Epipactis atrorubens piros
pozdor (Scorzonera purpuréa homoki nészirom (Iris arenaria), piros madarsisak
(Cephalanthera rubrp(5. kép) és a homoki imola (Centaurea arenarip Az erdeifenyvesben

fokozottan védett vagy védett novényfajok egyedei nem voltak fellelhetdek.

5. kép: Piros madéarsisak (Cephalanthera rubra) a hazai nydrasban.

3.1.2. Pusztaszeri mérohelyek jellemzése

Altalanos leirds

A Pusztaszer kozség hataraban (EOVX: 725901 EOVY: 135299) 1évé mérdhelyeimet 2012

6sz¢€tol, 2013 6széig tartd idoszakban alakitottam ki a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag
vagyonkezelésében 1évo teriileten. A mintateriiletek (kontrollgyep €s akéacos) elhelyezkedését

a 6. abra mutatja.
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Pusztaszer, -
ksl elmagyarazat
[ Erdérészlet hatérok
|| Mintateriilet hatara

6. abra: A pusztaszeri mintateriiletek elhelyezkedése.

A kivélasztott kutatasi teriiletet Pusztaszer 0227/30-as helyrajzi szdmon 1év6 gyep miivelési
agu terlilet és Pusztaszer 6 A erddrészlet alkotjak. Az erddrészlet (40 éves idds) akacos
faallomanytipusba tartozik (Orszagos Erddallomany Adattar). Eredetileg teljes talaj
elokészitéssel, mélyszantassal és bardzdas iiltetéssel létrehozott, telepitett fadllomany. A
telepités f6 célja szarnyék kialakitasa volt a legeld szarvasmarha és juh alloméanyok részére.
Az é4llomanyt az évek soran tobbszor véghasznaltak. Jelenleg a mésodik sajaztatas utani rossz
egészségligyi allapot jellemzi a fadllomanyt. A kutatési terliletet a Nemzeti Park Igazgatosag
¢s magin mezOgazdasagi termel6k vagyonkezelésében 1évé nagy kiterjedésti szantd és
gyephasznositasu teriiletek hatdroljadk. A kutatdsi teriilet kozvetlen kozelében taldlhatd a
fokozottan védett Pusztaszeri Biidos-szék. A kivalasztott mintateriiletek védett természeti
teriileten (a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag Pusztaszeri Tajvédelmi Korzetében)
helyezkednek el, valamint nemzetk6zi Natura 2000 halozat (HUKN10007 Also-Tisza-volgy)
részét is képezik. A magasabban fekvd gyepteriiletek feltdrése és kisebb mértékben erdd és
szOlotelepitések elvégezése eldtt nagy kiterjedésben természetkozeli szikes és homoki gyepek,
valamint ezek atmenetei voltak jellemzéek a térségben. Az erddrészlet kulturalis
orokségvédelmi célbol is kiemelt jelentdséggel bir, mivel a fadllomany egy ,,ex lege” védett

kunhalmon talalhato.
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Termdhely
KI 2 ma

Az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a vizsgalt pusztaszeri kutatasi teriiletek erdésztyepp
klimaba tartoznak.

A kivalasztott mintateriiletek jellemz6 klimatikus adatait a 9. szamu tablazatban foglaltam
Ossze, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag adatbazisa €s a sajat csapadékmérési eredmé-
nyeim alapjan, a 2012. marcius 30-t6l 2015. marcius 31-ig terjed6 idészakra nézve. Referen-

cianak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szegedi adatait tekintettem.

9. tablazat: A pusztaszeri méréhelyek klimatikus jellemz6i (2012. 03. 30-t6l 2015. 03. 31-ig).

Atlaghémérséklet 10,6 °C

Januari kzéphomérséklet -1,4 °C

Julius kozéphdmérséklet 22,4 °C
T¢li napok szama 31
Fagyos napok szama 91
Zord napok szama 7

Els6 fagy idépontja november 24.
Utols6 fagy idépontja marcius 31.
Nyari napok szama 88
Forrd napok szama 10
Hdéség napok szama 16
Atlagos csapadék 614 mm
Atlagos csapadék a tenyészidészakban 259 mm
Csapadékos napok szama 72
Havas napok szama 18
Atlagos relativ paratartalom 81,2%
Atlagos globalsugarzas 4653,2 MJ/m?
Atlagos szélsebesség 1,1 m/s

Atlagos szélirany

észak-nyugati

38




A vizsgalt idészakban a csapadék mennyisége ezen a kutatasi teriileten is az atlagosnal na-
gyobbnak mondhato. Pusztaszeren is 2014. év nyara (f6leg julius honap) az atlagnal csapadé-
kosabb volt. Ebben az idészakban a paratartalom is magasabb volt az atlagosnal. Az atlagos
csapadékmennyiség a kivalasztott kontroll gyepteriilet esetében vélhetden ki tudja elégiteni a
novényzet vizfogyasztasat. Az akacos erdorészlet esetében ez mar nem biztos, hogy ilyen
egyértelm.

Az atlaghdmérséklet értéke magasabb az sokéves atlagnal. A méréseim alapjan tobb hosszabb
aszalyos periddus is kimutathatd volt. A havas napok szama is sokkal kevesebb volt az eddig
megszokottnal. A szokatlanul enyhe téli id6jaras nem csak a bocsai kutatasi teriileten, hanem

itt is kedvezett az erdei fogyasztoszervezetek szamara.

Hi drol - giai Vviszonyok

Pusztaszer 6 A erddérészlet a tobbletviz hatastol fiiggetlen hidroldgiai kategoridba €s igen sza-
raz vizgazdalkodasi fokba tartoznak az Orszagos Erdészeti Adattarban leirt adatok alapjan.
Méréseim szerint vizsgalt gyepteriileten a talajvizszint atlagos mélysége 1,41 m volt. A bocsai
mintateriilethez hasonléan a névényzet elsésorban a csapadékvizbdl tudja kielégiteni vizsziik-
ségletét. Az altalam elvégzett terepi és laboratoriumi vizsgalatok alapjan a két mintateriiletrél
vett talajvizminta atlagos pH értéke 7,95, mely az enyhén lugos kategoriaba tartozik. A pusz-
taszeri vizmintak atlagos vezetoképessége (1032 uS/cm), a sotartalom értéke itt is kozepesnek
mondhato. (A terepi méréseket mintanként haromszor megismételve 2013. 08. 02-an végez-
tem WTW Multi 3501 miiszer segitségével, a laboratoriumi méréseket 2013. 08. 27-én végez-
tem az MTA Talajtani Kutat6 Intézetében, mintanként haromszor megismételve WTW Multi

3501 és Sensodirect Salt110 miiszerek segitségével.)

Talgj

Az jelentés domborzati eltérés, valamint a tovabbi attekinthetdség kedvéért a két pusztaszeri
mérdhely talajtani tulajdonsagait mintateriiletenként mutatom be az elvégzett terepi felméré-
seim (terméhely-feltarasok és talajmintavételek) és laboratoriumi vizsgalatok eredményeim
alapjan. A bocsai mintateriilethez hasonloan itt is az Orszagos Erdészeti Adattarban 1évo ter-

mohelyi adatok csak kovetett tton a jellemz6é novénytarsulas alapjan keriiletek megadasra. A
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kivalasztott mintateriileteken kialakitott talajszelvény-godrok, talajfirasok €s szurdbotos ta-
lajmintavételek elhelyezkedését a 7. abra alapjan szemléltetem.

Velmagyarazat
@ Talajmintavétel
Terméhelyfeltaras

9 Talajvizkat
@ Hellmann csapadékmérd
] Mintateriilet hatara
Erddrészlet hatarok

7. abra: A talajtani mintavételek és a méromiiszerek elhelyezkedése Pusztaszeren

Pusztaszeri kontroll gyépe r (His2G 22 7/ 3 0)

talajtani adottsg8ga

6. kép: A pusztaszeri kontroll gyepteriileten kialakitott talajszelvény godor.

»A1” szint (0-40 cm): sotét sziirkés-barna, gyengén humuszos, tomorodott szerkezetli, koze-

pesen tomorodott, gyokerekkel erésen atszott, kozepesen meszes, kedvezdtlen rétegzodést,
szodéas homok.
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,»C17 szint (40-60 cm): sziirkés-barna, humuszmentes, tomorodott szerkezetii, er6sen tomors-
dott, gyokérzet mentes, kdzepesen meszes, kedvezbtlen rétegzodésii, szodas durva homok
mészkivalasokkal.

,C2” szint (60-100 cm): vilagos sziirkés-barna, humuszmentes, tomorodott szerkezetii, koze-
pesen tomorodott, gyokérzettdl mentes, kedvezdtlen rétegzddésii, kozepesen meszes, szodas
durva homok.

,»C37(100-150 cm): vilagossziirke, humuszmentes, tomorodott szerkezetll, kozepesen tomoro-

dott, gyokérzettdl mentes, kozepesen meszes, szodas durva homok glej kivalassal.

Cltal 8nos adatok:

Genetikai talajtipus: szoloncsakos réti talaj

Termoéréteg mélysége: sekély (teljes vastagsaga 40 cm)  Fizikai talajféleség: durva homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 10 cm
Ero6zi6, deflacio foka: mentes Alapkozet: durva homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Laborvi zsg§l2ail2.06el4:)e d m®ny e i

10. tablazat: A pusztaszeri kontroll gyepteriilet talajanak laboratoriumi vizsgalati

eredményei.
Mélység pH CaCO3z | Szoda | Osszes hy Ka | Humusz | Talajnedvesség
(cm) $O (105 C° —os sza-
H.,0 (%) (%) (%) (%)
ritast kdvetden)
KCI (%)
0-40 8,5 8,2 2,9 0,021 0,00 0,55 | 32 0,43 0-25 cm:
7.7%
40-60 91 4,1 0,055 0,00 0,36 | 28 0,00 25-50 cm:
8,6 9,9%
60-100 | 9,3 8,8 3,1 0,041 0,00 0,22 | 26 0,00 50-75 cm:
18,1%
100-150 | 9,3 8,8 2,1 0,033 0,00 0,23 | 26 0,00 75-100 cm:
17.4%
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Sz°veges ®rt®kel ®s:

Az Osszes talajrétegre jellemz6 talajhibak kedvezétlen rétegként csokkentik a terméréteg vas-
tagsagat. Mar a felsd szintben is tomorodott és kolloidszegény réteggel taldlkozunk. Erdégaz-
dalkodasi szempontbol gyenge termdhely. A 40-60 cm-es rétegben magas szodatartalom, dur-
va szemcsézettség, erds tomorodottség €s a humusz hianya figyelheté meg. A talaj mély redu-
kalt termOrétege, a sz€élsOségesen valtozo hidrologiai viszonyok mellett kizardlag lagyszara
vegetacid fenntartasara alkalmas. A ritkan el6fordulé nagyobb csapadékesemények utan a
mélyebb fekvés miatt pangd viz alakul ki, mely levegdtlenné teszi a talajrétegeket. A talaj
mélyebb rétegeiben talalhato szdda talajoldatként a termdrétegbe is megtalalhatd. A talaj ter-
morétegének also részében glejesedés jelenik meg. A természetes novény tarsulas ecsetpazsi-
tos, magyarperjés rét. A védett természeti teriileten egyértelmiien, a gyenge talajtani adottsa-

gok miatt sem lehet fadllomanyt létrehozni.

Pusztaszet A er dRrl &g zlaemti adott s8gainak r°vid | ez

7. kép: Pusztaszer 6 A erddrészletben kialakitott talajszelvény godor.

,»A” szint (0-25 cm): barna, gyengén humuszos, tomorodott szerkezetii, kozepesen tomoro-
dott, gyokerekkel erésen atszott, kdzepesen meszes, sz6das homok.

,»C17 szint (25-45 cm): vilagos fakoé barna, gyengén humusz, homokos szerkezetii, kozepesen
tomorodott, gyokerekkel er0sen atszott, kozepesen meszes, kedvezOtlen rétegzddésii, szodas

durva homok mészkivalasokkal.
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»Ae” szint (45-60 cm): barna, humuszmentes, tomorodott szerkezetli, er6sen tomorodott,
gyokerekkel kozepesen atszott, kozepesen meszes, durva homok.

,C27(60-110 cm): vilagos fakd barna, humusz mentes, homokos szerkezetii, tomorodottség
mentes, gyokerekkel gyengén atszott, kozepesen meszes, szodas durva homok mészkivalassal.
,»C3” (110-160): vildgos fakéd barna, humusz mentes, homokos szerkezetli, tomorodottség

mentes, gyokerekkel gyengén atszott, kozepesen meszes, szodas durva homok mészkivalassal.

Cltal 8nos adatok:

Genetikai talajtipus: futbhomok

Termoréteg mélysége: sekély (teljes vastagsaga 50 cm) Fizikai talajféleség: durva homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 45 cm
Ero6zid, deflacio foka: mentes Alapkézet: durva homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termdhely

Laborvi zsg§g\I2810.0684ye d m®Ny e

11. tdblazat: Pusztaszer 6 A erddrészlet talajanak laboratoériumi vizsgalati eredményei.

Mélység pH CaCO; | Szoda | Osszes hy Ka | Humusz | Talajnedvesség
(cm) s6 (105 C° —os sza-
H.0 (%) (%) (%) (%)
ritast kovetden)
KCI (%)
0-25 8,5 7,8 6,4 0,037 0,00 0,52 | 26 0,41 0-25 cm:
3.9%
25-45 8,9 8,8 0,052 0,00 0,24 | 26 0,26 25-50 cm:
8,4 4,8%
45-60 |8,4 7,9 6,7 0,000 0,00 0,56 | 28 0,01 50-75 cm:
6.1%
60-110 (9,1 85| 123 0,055 0,00 0,21 | 26 0,00 75-100 cm:
6.3%
110-160 9,0 11,6 0,068 0,00 0,24 | 25 0,00
8,4
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Sz°veges ®rt®kel ®s:

A talaj egykori mélyszantasa mara nem észlelhetd. Az erddrészlet domborzata igen valtozatos
hullamos, hatas jellegli. A fels6 talajrétegeket erdsen behal6zzak a fadllomany gyokerei. A
talajszelvény felsé 25 cm-es rétegében a megjelend gyepalkotd nitrofil gyomfajok tapanyag
(nitrogén) felhalmozddasara utalnak. A talajnak erdégazdalkodasi értelemben sekély a termo-
rétege. A felsO rétegen szoda van jelen, és tomorddott szerkezet jellemzi. A talaj humusztar-
talma alacsonynak mondhato. A felsé talajrétegek mész és szodatartalma jelenleg elfogadhato
a laboratoriumi vizsgalatok alapjan, &m az erddrészlet 6shonos fafajokkal tervezett felujitasa
soran €z mar gondot jelenthet. A fadllomény jelenleg gyenge fatermési osztalyban van a se-
kély termoréteg miatt. A talajvédelmi rendeltetést indokolt kérni az erdd hossza tavu fenntar-
tasa érdekében. Természet kozeli erdd csak 5-6 fatermési osztalyban 1évo felnyild erddként
fenntarthat6 hazai nyaras célalloméany érheté el mélyforgatas alkalmazéasaval, talajvédelmi

rendeltetéssel.

Novényzet

Fag8l |l om8ny jell emzRKk

A Pusztaszer 6 A erddrészletben kialakitott mintateriileten (100X97 m-es, amely megegyezik
az erdorészlet teljes teriiletével) faallomany jellemz6it, az erdorészlet szintli térzsenkénti fel-
vételezés (famagassag, mellmagassagi atmérd meghatarozasa) és az Orszagos Erdészeti Adat-

tar alapjan, a 12. 9sszefoglalo tablazat segitésével mutatom be.
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12. tdblazat: A pusztaszeri mintateriilet fadlloményéanak adatai.

Erdérészlet Pusztaszer 6 A
Természetesség , .
(Evt. Alapjan) Kulttrerdd
Mintatertilet
7
kiterjedése (ha) 09
FeIVf:telezes 2012.03.10
datuma
Fafaj Akac
Kor 41
Elegyarany (%) 100
Elegydés modja Fofafaj
Zarodas (%) 82
Eredet Sarj
Famagassag (m) 12,11
Melln’la"gassagl 1922
atméro (cm)
Fatremési osztaly 6
Folyonovedék
(m?/ha/év)

A terepi felméréseim és az lizemtervi adatok alapjan a fadllomany gyenge fatermési osztalyba
tartozik. A gyenge termdhelyi adottsagok ellenére az alfoldi viszonyokhoz képest az allomény
allékony, gyenge allomanyképet mutat. A tavlati fadllomany tipusa dshonos hazai nyéras. A
gyenge termOhelyi adottsagok tiikrében, a jovoben is csak 5-6 fatermési osztalyba sorolhatd
erdsen elegyes 6shonos allomany hozhato 1étre. A korabbi erddfelujitasi tapasztalataim alap-
jan a tatar juhar (Acer tataricun jol alkalmazhaté elegyfafajként a hasonld termohelyen 1évo

erdositések esetében.

Az akacos faldllomanyban altalam kialakitott mintateriileten, a faegyedek magassaga nagy
valtozatossagot mutat (8. abra). Ez 0sszefiiggésben all az dllomany jelenlegi kezeletlen allapo-
taval, a nevelévagasok és a véghasznalat elmaradasaval. Az erdérészletben az elmult husz
évben csak egy szakszerlitlen mddon elvégezett tisztitas jellegli fahasznélat valosult meg. Az
erdorészlet a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag eldtt egy helyi termeldszovetkezet va-
gyonkezelésébe tartozott. A fejlodésben megrekedt faallomany véghasznalata és dshonos fa-
fajokkal torténd felujitasa ajanlott. A mintateriileten 1évé faegyedek famagassaganak térbeli

megjelenitésére GIS ArcScene 9.3 térinformatikai szoftvert hasznaltam (8. abra).
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8. abra: A famagassag eloszlasa a pusztaszeri mintateriileten.

Az akacos fadllomany jelenleg a kultarerdd természetességi kategoriaba sorolhatd az erdétor-
vény szerint. Az akac a talajban nitrogén feldusulast valtott ki, ezért a gyepszintben ¢és a cser-
jeszintben kizarolag nitrofil fajok: fekete bodza (Sambucus nigfa fedélrozsnok (Bromus
tectorum, meddoé rozsnok (Bromus sterili¥ zamatos turbolya (Anthricus cerefoliurj) raga-

dos galaj (Galium aparing fordulnak el6.

A fag8ldgp@s8znsy®g¢gyi 8l 1l apot a

Az abiotikus karositasként széltorés, széldontés, aszalykar és villamcsapas jelentkeztek az
elmult két éves idészakban. A biotikus kérositok az akéacallomanyban f6leg az akacaknazo
hélyagosmoly (Parectopa robinielly ¢ s i p k ® z FShionig s, aaktagtapldé (Phellinus
robustus) kéristapld (Perenniporia frexinegakacpajzstetii (Parthenolecanium cornioltak.

A vadkar a dorzsolés, ragas és hantas forméjaban volt érzékelhetd (8. kép).
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8. kép: Ragas és dorzsolés kar Pusztaszer 6 A erdorészletben.

A kontr oltl ng°yve®ntyezrestlee

A jelenleg kaszaldssal hasznositott gyepteriiletet keleti irdnybol mezdgazdasagi tertiletek,
¢északrol az akacos faallomany és dél-nyugati iranybol a Biidos-szék hataroljak. A kontroll
terlileten valtakozva jelennek meg a degradalt gyomos ¢és természetkozeli teriiletrészek. A
gyepteriileten a kovetkezé6 novényfajok vannak jelen: szamarbogancs (Onopordum
acanthium) tejolté galaj (Galium verum),meddé rozsnok (Bromus sterilis), fedélrozsnok
(Bromus tectorum)ragados galaj (Galium aparine) franciaperje (Arrhenatherum elatiys
kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crusgalli), apré szulak (Convulvulus arvensisgsillag-
pazsit (Cynodon dactylon)réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensisysioka (Bolboschoenus
maritimus) csillaros okorfarkkoro (Verbascum lychnitis)¥ehér tippan (Agrostis stoloniferg)
sziki csenkesz (Festuca pseudoving)atszéli zsazsa (Cardaria drabg, réti perje (Poa
pratensis) sovany perje (Poa trivialis), egynyari perje (Poa annud, réti here (Trifolium
pratense) fehér here (Trifolium repens) csomos ebir (Dactylis glomerata) k6zonséges ta-

rackbtiza (Agropyron repens)réti peremizs (Inula britannicg, kékperje (Molinia caeruleg,
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mezei iringd (Eryngium campestre)betyarkoré (Conyza canadensiskgynyari seprence
(Erigeron annus)csattané maszlag (Datura stramonium)bolondité beléndek (Hyoscyamus
niger), szikar habszegfii (Silene otites) kozonséges ebnyelviifii (Cynoglossum officinale)
nagy csalan (Urtica dioica) mezei katangkérd (Cichorium intybus) fehér libatop
(Chenopodium albumjnezei szarkalab (Consolida regalis)siska nadtippan (Calamagrostis
epigeios) sziki cickafark (Achillea asplenifoliyy fehér mécsvirag (Silenealba), fehér somko-
r6 (Melilotus albug, vadkender (Cannabis sativg)parlagfii (Ambrosia artemisiifolia)fekete
irom (Artemisia vulgaris) bojtorjanszerbtovis (Xanthium strumarium) selyemkoro
(Asclepias syriaca)Védett novényfajként egyediil a konkoly (Agrostemma githagaalalhato

meg a pusztaszeri kutatdsi teriileten.

3.1.3 Szabad teriileti csapadék mérésére szolgalo méroéhelyek jellemzése

Bal &styai mérdhely

Cltal 8nos | e2r §s

A szabad teriileti csapadékesemények észlelésre szolgald mérdhelyet Balastya 057/66 helyraj-
zi szamu szant6 mivelési agh teriileten (EOVX: 726123 EOVY: 121334) alakitottam ki. A
mérési pontot észak és kelet feldl tanyak, nyugati iranybol egy akacos faallomany, délrdl pe-
dig egy sz6l6teriilet hatarolja (9. abra). A mér6helyet sajat terepi bejarasaim, valamint helyi a

gazdalkodd elmondasa alapjan jellemzem a tovabbiakban.

Uelmagyarazat

e
Hellmann csapadékmérd

9. 4bra: A balastyai mérépont elhelyezkedése.
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Kl 2 ma

Balastyai kutatasi teriilet a bocsai €s a pusztaszeri mintateriiletekhez hasonléan erdésztyepp
klimaba tartozik. Az atlag hémérséklet 10,8 C°, az atlagos relativ paratartalom 79,2%, a fa-
gyos napok szama 93, az elsé fagy id6pontja november 24-¢, az utols6 fagy idopontja marcius
30-a, az atlagos szélirany az észak-nyugati volt 2013. jalius 10-e és 2014. julius 10-e kozott

(Zo6nai Janos mérési eredményeinek szobeli kozlése alapjan).

Hi dr ol - gokai Vviszony

Az atlagos talajvizszint mélysége 2,85 m, tehat a fasszaru ndovényzetnek mar van lehetdsége,
hogy ne csak a csapadékvizbol, hanem a talajvizbol elégitse Ki vizsziikségletét. A talajvizszint
valtozéasara nagy hatassal van a kozelben 1év0 Kisteleki-fécsatorna mindenkori vizéllasa (Téth

Szabolcs szobeli kozlése és ATIVIZIG adatok alapjan).

Talgj

A méréhelyen a talaj szurdbotos mintavételezésének segitéségével és helyszini vizsgalatok
alapjan hataroztam meg a fo talajtani adottsagokat. A genetikai talajtipus humuszos homok, a
fizikai talajféleség homok, a humuszforma mullhumusz. A teriilet er6zi6tol, deflaciotél men-

tes.

N°v®nyzet

A mérbhely kozvetlen kornyezete erdésen degradalt, nagyrész intenziven terjedd fajok és ko-
zonséges gyomfajok alkotjadk ndvényzetét. A mérdhely kozvetlen kozelében (50 m-es sugart
koron beliil) a kovetkez6 novényfajok vannak jelen: fehér akac (Robinia pseudoacaciajur-
kesztani szil (Ulmus pumila) selyemkoro (Asclepias syriaca) betyarkoro (Conyza
canadensis)bolondité beléndek (Hyoscyamus nigeriitoktiiske (Cenchrus incertus)

Bugaci mér dhely

Cltal 8nos |l e2r §s

A szabad teriileti csapadékok észlelésre szolgalé mérdpontot a Bugac 0352/7 helyrajzi szamu
tanyahelyen (EOVX: 695077 EOVY: 147518) alakitottam ki. A mérési pontot észak és nyu-
gat feldl a nagy-bugaci puszta, déli iranybdl egy nemes nydaras fasor, keletrdl pedig egy felha-

gyott szantd teriilet hatarolja (10. dbra). A mérdhelyet sajat terepi bejardsaim, a Kiskunsagi
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Nemzeti Park Igazgatosag adatbdzisa, valamint a helyi keriiletvezetd erdész elmondasa alap-

jéan jellemzem a tovabbiakban.

Jeimagyarazat

@ Hellmann csapadékmérd|

10. abra: A bugaci méréhely elhelyezkedése.
Kl 2 ma

A bugaci mintateriilet szintén erdésztyepp kliméba tartozik. Az atlag hémérséklet 11,4 C°, az
atlagos relativ paratartalom 81,6%, a fagyos napok szama 90, az elsé fagy idépontja novem-
ber 24-¢, az utolso6 fagy id6pontja marcius 29-edike, az atlagos szélirany az észak-nyugati volt
2013. julius 10-¢ és 2014. julius 10-e kozott (Toth Sandor mérési eredményeinek szobeli koz-

Iése alapjan).

Hi dr ol - gokai Vviszony
Az atlagos talajvizszint mélysége 4,53 m, tehat a novényzet kizardlag a csapadékvizbdl tudja
kielégiteni vizsziikségletét. A talajvizszint alacsony szintjét a 2013-as évben foldgaz kutatasa

soran kivitelezett mélyfurasok tovabb csokkentették.

Talgj

A mérdhelyen a talaj szurébotos mintavételezésének segitéségével €s helyszini vizsgalatok
alapjan hataroztam meg a f6 talajtani adottsagokat. A genetikai talajtipus gyengén humuszos
homok, a fizikai talajféleség durva homok, a humuszforma mullhumusz. A teriilet deflacionak

Kitett.
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N°v®nyzet
A mérbhely kdzvetlen kornyezetében (50 m-es sugaru koron beliil) homokpuszta gyepre jel-
lemz§ fajok talalhatoak. Ugy, mint a homoki csenkesz (Festuca vaginatg homoki baranypi-

rosito (Alkanna tinctoria)és a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica)

Kunadacsi mér 6hely

Ctal 8nos le2r §s

A szabad teriileti csapadék észlelésre szolgald mérdhelyet a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazga-
tosag vagyonkezelésében 1évé Kunadacs 68 TI1 egyéb részletben (EOVX: 668217 EOVY:
186470) alakitottam ki. A mérési pontot észak és nyugat feldl fekete fenyd allomanyok, déli
¢s keleti iranybol pedig hazai nyaras erdéallomanyok hatarolja (11. abra). A méréhelyet sajat

terepi bejarasaim, méréseim alapjan jellemzem a tovabbiakban.

Jelmagyarazat

E Hellmann csapadékmérd

11. 4bra: A kunadacsi mérdpont elhelyezkedése.

Kl 2 ma

A kunadacsi mintateriilet szintén erdésztyepp klimaba tartozik. Az 4tlag hdmérséklet 10,5 C°,
az atlagos relativ paratartalom 82,6%, a fagyos napok szama 94, az els6 fagy idépontja no-
vember 22-e, az utolsé fagy idépontja marcius 31, az atlagos szélirany az észak-nyugati volt
2013. julius 10-e és 2014. julius 10-e kozott.
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Hi dr ol - gokai viszony
A talajvizszint atlagos mélysége 4,11 m, tehat a novényzet kizarolag a csapadékvizbdl tudja

kielégiteni vizsziikségletét.

Talgj

A mérdhelyen a talaj szurébotos mintavételezésének segitéségével és helyszini vizsgalatok
alapjan hataroztam meg a f6 talajtani adottsagokat. A genetikai talajtipus gyengén humuszos
homok, a fizikai talajféleség durva homok, a humuszforma mullhumusz. A teriilet deflaciénak

kitett.

N°v®nyzet
A méréhely kozvetlen kornyezetében (50 m-es sugart koron beliil) a bugaci és bocsai mérd-
helyekhez hasonldéan a homokpuszta gyepre jellemz6 fajok talalhatoak meg. Ezek: a homoki

csenkesz (Festuca vaginafahomoki baranypirosito (Alkanna tinctoria)

3.2. Alkalmazott mérési modszerek

Eloljaroban a Bocsa kozséghataraban 1évo erdérészletekben kialakitott mérdrendszer felépité-
sét szeretném bemutatni a 12. abra segitségével, az attekinthetdség kedvéért. Az erdbrészle-
tekben az 55X75 m-es mintateriileteket az erdéallomanyok atlagos famagassagi, atlagos
mellmagassagi atméré adatai, valamint fatermoOképessége és egészségligyi allapota alapjan

jeloltem ki.
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Jelmagyarazat

Se
iuMeteroléglai allomas

E Hellmann csapadékmérd [
[/ Csapadékmérd edény
H Talajvizkat

v Torzsgallér
¥V Tolcsér (280cm2)

Termd&helyfeltaras

o2 _Talajnedvességmérd|

-] Mintateriilet hatara
L] Erdérészlet hatarok

12. abra: A mérorendszer elhelyezkedése a bocsai mintateriileten.
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A mintateriileteken alkalmazott egyes mérési modszerekre az alfejezet tovabbi részében rész-

letesen kitérek. A kutatas soran folytatott mérések adatgytijtési id6szakait a 13. szamu tabla-

zatban foglalom 6ssze a konnyebb atlathatdsag érdekében.

13. tablazat: Az alkalmazott modszerek adatgyiijtési idészakai.

Alkalmazott modszer Adatgyiijtés kezdete | Adatgyiijtés vége
Szabad teriileti csapadék mérése 2012.03.30. 2015.03.31.
Intercepcio €s torzsi lefolyds mérése 2012.04.04. 2014.10.24.
Meteoroldgiai adatok gytijtése 2012.01.01. 2015.03.31.
Talajvizszint mérése 2013.11.25. 2015.02.02.
Talajnedvesség kézi mérése 2013.12.31. 2015.03.17.
Talajnedvesség mérése mérdallomassal 2013.09.01. 2014.05.01.

3.2.1. Szabad teriileti csapadékadatok gyiijtése
A szabad teriileti csapadékok észlelését Hellmann-rendszeri csapadékmérd edények segitsé-
gével végeztem el a 2012. 03. 30-t6l 2015. 03. 31-ig terjedé idészakban. A csapadékmérd
atmérdje 11 cm, a magassaga 31 cm, méréfeliilete ~100 cm?, salya 500g (9. kép). A mérd-
hengerekben egy 30 cm? feliiletii mm beosztasa, 200 ml kdbtartalmi, miianyag mérépoharat
helyeztem el. Ezek segitségével mértem ki az aktudlis, napi csapadékeseményeket. A 3.1.
szamu fejezetben kKorabban részletesen jellemzett 6t mintateriileten napi szinten folyt a csapa-
dék észlelése a reggeli ordkban, lehetéség szerint minden nap ugyanabban az idépontban.
Bocsan, Bugacon és Pusztaszeren sajat magam végeztem a napi méréseket, Kunadacson és
Balastyan kiilon €szlel6 volt a segitségemre. A hovastagsagot minden esetben vizszintes felii-
leten mértem a napi észlelések sordn. A csapadékmérdket a téli idészakban hokereszttel 14t-
tam el. Ha a felfogo edényben ho vagy jég volt, akkor a csapadékmérét meleg kozegben he-

lyeztem el, ahol a havat, illetve a jeget felolvasztottam.

Az egyes csapadékesemények észlelésében nagy segitségemre voltak a Kiskunsagi Nemzeti
Park Igazgatosag Erdészeti €s Tervezési Osztalyanak kollégai is. Az egyes csapadékesemé-

nyek kimérését napi szinten magam végeztem el.
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9. kép: Hellmann-rendszerii csapadékméro elhelyezkedése a balastyai méréhelyen.

A méréhelyek méréstechnikai kornyezetét szakirodalomi adatok alapjan a kovetkezoképpen
alakitottam ki. A mérdedényeket a foldfelszintdl 1 m-es magassagban, vizszintesen helyeztem
el, szem el6tt tartva, minden irdnybol a 45°-0s szabad beesési szoget.

A méréhelyek megvalasztasanal keriiletem a tilsagosan nyilt, szeles helyeket mivel az erds
szélben a csapadékmérd belsejében és annak kornyezetében 1égorvény keletkezhet, igy a mi-
szer a kisebb méretii es6cseppek és hopelyhek esetén kevesebbet mérhet a tényleges csapa-
déknal (Szlavik és mtsai 2002).

3.2.2. Intercepcio és torzsi lefolyas mérése
Koronaintercepci 6 mér ése
Az intercepcios méréseimet a Bocsa 51 D erddrészletben, egy elegyetlen erdeifenyvesben és
egy elegyetlen sziirke nyaras (Bocsa 51 E erddrészlet) faallomanyban végeztem, 2012. aprilis
4. és 2014. oktober 24. kozotti idészakban. Kontroll- vizsgalataimat, a kivalasztott erd6részle-
tek kozvetlen kozelében 1évo erdei tisztason (Bocsa 51 TI1 egyéb részletben) folytattam.
Az erddrészletekben az 55X75 m-es mintateriileteket az erdéallomanyok atlagos famagassagi,
atlagos mellmagassagi adatai, valamint fatermdképessége és egészségligyi allapota alapjan
jeloltem ki. Az erdei mintateriiletek megallapitasa soran a leromlott egészségiigyi allapot mi-
att kialakult zarodashianyos foltokat is figyelembe vettem.
A mérdedények elhelyezését a mintateriiletek fadllomanyanak torzsenkénti felvétele, mellma-
gassagi atmérdjének és famagassaganak eloszlasa, valamint az adott faldllomany szerkezete (a
torzsek mindsége, agszerkezete, a korona alakja és zar6dasa) alapjan hataroztam meg.
Az ellendrz6 mérések elvégzésére szolgdldo mintateriilet elhelyezkedését, az erdorészletektdl

"o

100 m-es tavolsagban hataroztam meg, mivel itt az erd6allomany hatdsa nem, vagy mar csak
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kismértékben érvényesiil. A korabban szantoként miivelt tisztason (Bocsa 51 TI1) jelenleg
zart homoki gyep van, ami természetkdzeli allapotot tiikkroz.

A kijelolt kontrollteriileten BOREAS Meteo Global HI meteoroldogiai allomas és Hellmann-
rendszerli csapadékmérd edény segitségével észleltem a szabad teriileti csapadék mértékét. A
vizsgalt erddrészletekben mintateriiletenként, harom darab, ~100 cm? méréfeliiletti Hellmann-
rendszer(i csapadékmérd (egy a sorkdzben, egy sorban és egy zarddashianyos foltban kihe-
lyezve, 1 m-es magassagban), husz darab 280 cm? feliiletii tdlcsér (1x1 m-es kotésben kiala-
kitva, 0,5 m-es magassagban), tiz darab 100 cm? feliiletii méréedény (véletlenszeriien elhe-
lyezve, vizszintesen a talajszintbe siillyesztve) (10 kép).

A sziirke nyaras faallomanyban csak a vegetacios idészakban, mig az erdeifenyves erdérészlet
esetében egész évben, még a nyugalmi idészakban is gyiijtdttem adatokat.

A kutatas soran a méréedényeket folyamatosan ellendriztem, karbantartottam a mérési hibak

csOkkentése érdekében.

10. kép: A koronaintercepcié mérése az erdeifenyves és a sziirke nyaras fadllomanyokban.
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Torzsi | efolyéas mér ése

A torzsgallérok elhelyezésénél figyelembe vettem a mintateriiletek faallomanyanak mellma-
gassagi atmérdjének és famagassaganak eloszlasat. Tovabba az adott falallomany szerkezete
(a torzsek mindsége, agszerkezete, az egyes fak ,,szocialis” helyzete) is fontos szempont volt a
torzsgallérok kihelyezése soran. A torzsi lefolyds méréséhez minden altalam meghatéarozott
atmérdcsoportba tartozo faegyedre igyekeztem torzsgallért felhelyezni, 1,4 m-es magassagban
(11. kép). Mintateriiletenként harminc torzsgallér segitségével mértem a torzsi lefolyas ara-
nyat a két erdérészletben. A torzson lefolyd csapadékot milanyagpalackok segitségével gyij-

tottem Ossze.

VAEAT g
> ;'!( '.,' Y

H\%‘”‘ ']

S

11. kép: A torzsi lefolyas mérése az erdeifenyves és a sziirke nyaras faallomanyokban.

A koronaintercepcid mérésére szolgald mérdedényekhez hasonldan a torzsgallérokat is fo-

lyamatosan ellendriztem, karbantartottam az adatgytijtés id6tartama alatt.

3.2.3. Meteorologiai adatok gyiijtése

Met eorioladdgaitaok gy (Gjt ése BnOREeASSi aMad geioan&k s b b |

A kontrollteriiletként kijelolt Bocsa 51 TI1 egyéb részletben 1étesitettem a meteorologiai ada-
tok gytijtésre szolgalo BOREAS Meteo Global HI meteorologiai méréallomast (12. kép). Az
allomas telepitését magam végeztem 2012. 01. 01-jén. A meteoroldgiai allomassal 2012. 01.
01-t61 2015. 03. 31-ig gyljtottem adatokat. Az allomas kalibralasat a forgalmaz6 BOREAS
Fejleszto €s Szolgaltatd Kft. végezte a S6-ReadStationRepear nevezetli szoftver segitségével a
telepités napjan. A mérodmiiszerek kalibralasa kdzben bizonyossagot nyert, hogy meteoroldgi-
ai allomas BSM-06 elnevezésii WaterMark talajnedvesség érzékel6i nem kalibralhatoak meg-
felel6 pontossaggal (1%), ezért a tovabbiakban a miiszer mérési eredményeit figyelmen kiviil
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hagytam. A miiszer adatgyiijt6jét minden egész o6raban 5 masodperc idGtartamu érzékelésre

allitottam be.

®,9

a_il

12. kép: Meteorologiai allomas a Bocsa 51 TI1 erddrészletben.

Az hémérséklet és paratartalom adatok mérését BHS-06/Al analog érzékeld segitségével va-
l16sitottam meg. A méréeszkoz beépitett homérséklet- és paratartalom-érzékeldt tartalmaz,
amelyek termikus kapcsolatban vannak egymassal. Az érzékel altal gyljtott adatokat
mikrovezérld dolgozza fel és tovabbitja a meteorologiai allomas adatgytijtdje felé. A kalibra-
cidhoz a hdmérséklet és a paratartalom értékek 10 pontbdl all6 tablazatban voltak megadhato-
ak. A megadott kalibracios értékek kozott a mikrokontroller lineéris regressziot alkalmazott.
A kalibracids pontokat, értekeket az Orszdgos Meteorologiai Szolgalattol szarmazd adatok
képezték. A szenzor csatlakoz6 feliilete RS-232 szabvanyhoz igazitott. Az adatvonal és a tap-
vonal tulfesziiltség elleni védelemmel van ellatva. Az antiradionacios kalap UV-allo fehér
polikarbonatbol késziilt. A kalap lemezeinek also részét feketére festették, hogy az arnyéko-
lasbol fakado hiba 0,1 C° alatt legyen (Balint Attila, Bodorics Zoltan €s Nagy Zoltan szobeli
kozlése alapjan).
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A széliranyt és a szélsebességet BHS-06/Al analog szenzorral mértem a kutatdsom soran. A
sz€lsebesség €s a szélirdny méréséhez klasszikus kialakitdsu anemométert €s szélzasz16t hasz-
naltam. A két méréeszkoz az allomas tetején kiilon helyen helyezkedik el. Az anemométer
hazaban infravords opto-szaggatd a szélsebességgel aranyos négyszogjelet ad le. A szélzaszlo
hazaban 1év6 térérzékeld 1°-0s pontossaggal adja meg az aktudlis széliranyt. Mivel a szél-
iranymérd nem potenciométeres felépitésii, igy nem talalhatod holtszektor az északi irdny ko-
ril. Az allomas a szélmérd hazban 6nallé mikrokontrollerrel van ellatva, ami mérési adatokat
a meghatarozott idoperiddus szerint atlagolja és tovabbitja az adatokat az adatgytijto fele. A
szenzor csatlakozo feliilete itt is az RS-232-es szabvanyhoz igazitott. Az adat- és a tapvonalak
tulfesziiltség elleni védelemmel rendelkeznek (Bodorics Zoltan szdbeli kozlése alapjan,
http://www.boreas.hu).

A szabad teriileti csapadék mérésére BES-06 billendkanalas csapadékmennyiség érzékeldt
hasznaltam. A csapadékmérd 100 cm? feliileten, a Hellmann-rendszerfi csapadékmérovel azo-
nos feliileten gylijti 6ssze a szilard és cseppfolyos halmazallapota csapadékot. A gytijtdedény
hazaban 1évé billendkanalas rendszer 2 ml-es egységekben méri az aktualis csapadékesemé-
nyeket. A billenékanal minden egyes atbillenését az ugynevezett Hall-elem érzékeli, igy a
keletkezett elektromos jelet a szenzor a beépitett mikrovezérldnek tovabbitja, mely az adatok
feldolgozasat és tovabbitasat végzi el. Az érzékeldbe épitett fiitésrendszer kizarja a parolgasi
veszteségbOl szarmazo pontatlansagokat. A csapadékszenzor belsejében beallitott hdmérsék-
leti viszonyok szerint kiilon vezérldegység osztja szét a fiitdteljesitményt a gytijtétolcsér és az
gylijtéedény kozott, 1%-0s pontossaggal. A szenzor csatlakozo feliilete szintén RS-232-es. A
miszer mm-es felbontasban, 0,1 mm-es pontossaggal méri a csapadékot. A miiszert az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat orgovanyi méréallomasanak adatai és a S6-ReadStationRepear
nevezetli program felhasznalasaval kalibraltam a BOREAS Fejleszto és Szolgaltato Kft. kép-
viseldjével kdzosen.

A globalsugarzast BIS-06/232 globalsugarzés érzékelével mértem. A szenzor J/cm? dimenzi-
Oban méri a globalsugarzast. A miiszer a beesO sugarzdsmennyiséget folyamatosan dsszeha-
sonlitja egy eldrekalibralt kiiszobértékkel. Ha az aktualis sugarzasteljesitmény nagyobb, mint
a kiiszobszint értéke az érzékeld noveli a globalsugarzas értékét. A szenzor altal gylijtott ada-
tokat szintén egy mikrovezérld dolgozza fel és tovabbitja az dllomas adatgytijtdje felé. A su-
garzasérzékelO érzékenysége egyedileg kalibralt a S6-ReadStationRepear nevezetli szoftver
segitségével. Az elére megadott kalibracids értékek kozott a mikrovezérld itt is linearis reg-

ressziot alkalmaz. A kalibraciohoz sziikséges értékeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat-

59



tol szarmazo adatok képezték. A szenzor csatlakozé feliilete RS-232 szabvany
(http://www.boreas.hu).

Az altalam hasznalt meteoroldgiai allomasba épitett adatgy(ijté: az EcoLogger Boreas adat-
gylijté kommunikacios alegység nélkiili egység volt (13. kép). Az adatgyiijté az allomas érzé-
keldi altal mért adatokat egységes rendszerbe szervezi, az érzékeldket irdnyitja, valamint a
mért adatokat egységes formatumban eldre meghatirozott rekordszerkezetbe rendezi. Az
sek vezérléséhez sziikséges funkciokat. A megadott iddpontokban a mérésinditasra, a mérési
id6tartamra, az allapot-informaciokra €s karbantartasra vonatkozo parancsokat kiild az egyes
formaciokat (http://www.boreas.hu).

Az adatgylijtét 6ranként 5 masodperces mérési idOtartamra programoztam. Az egység minden
egész oraban gylijtotte az adatokat. Az adatgylijté akkumulatoros aramforras vezérléssel van
ellatva. Az aramellatast egy 12V fesziiltségli akkumulator latja el, amelynek toltését, valamint
a teljes mérérendszer tapellatasat 16V/AC kimenetli transzformator, 15W teljesitményi nap-
elem latta el. Az adatgy(ijtdbdl soros-port segitségével lehetett az adatokat letdlteni szoveg-
formatumban. Az adatlet6ltéshez USB — soros-port atalakitot hasznaltam, a Keyspan USA-
19HS Driver nevezetli segédprogram tamogatasaval. A mért adatokat heti rendszerességgel

olvastam ki az adatgytijtobol.

13. kép: A meteorologiai allomas EcoLogger Boreas adatgytjtdje.
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3.2.4. Talajvizszint mérése

Tal aj vi ane€z iérste k é z i

A bdcsai mintateriileteken harom talajvizkut, a pusztaszeri mintateriileten két talajvizkuat ke-
rilt kiépitésre (2013. november 21-4n és 22-én). A kutak atlagos mélysége 483 cm, atmérdje
6,3 cm, a katperem atlagos magassdga 32,6 cm. A monitoring kutak az illetékes viziigyi hato-
sagok altal kiadott érvényes vizjogi lizemelési engedéllyel rendelkeznek. A kiépités utan az
erdorészletekben kialakitott kutakat a kontrollteriileteken 1évé monitoring kutakhoz viszo-
nyitva szinteztem be. Igy a tovabbiakban a gyepteriileteken 1év§ talajvizkutakhoz viszonyitot-
tam az erdében 1évOk vizszintjét a domborzati kiilonbségek figyelembevételével. A mérések
soran a talajszintet vettem nullpontnak. A talajvizkutak vizszintjének kézi mérését
2013.11.25-t61 2015.02.02.-ig terjed6 iddszakban, mm-es beosztasu Dataqua, DA-OP LED
diodas, kézi vizszintmérdvel (14. kép) végeztem. A talajvizszint kézi mérését a fenti idSinter-
vallumban heti rendszerességgel mértem, azokban a periodusokban, amikor az automata ta-
lajvizszint mérdé rendszer nem iizemelt kdtelezd karbantartés, illetve meghibasodas miatt. A
kézi talajvizszint észleléseket kiegészité mérésként alkalmaztam a tovabbi adathiany elkeriilé-
se érdekében. Az egyes kutak heti mérési adatai minden esetben négy egymas utani mérés

matematikai atlagabol szarmaznak.

14. kép: Talajvizszint mérése DA-OP kézi vizszintmérovel (Pusztaszer 6 A

erddrészletben).
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Tal aj vi z sDataqua, DAWEB 222ney 0 ma s s HYGRhal aé& sysyelig ittés é gé v e |
A talajvizszint mérését 2013.11.25-t61 2015.02.02.-ig végeztem, Dataqua, DA-LUB 222 ta-
lajviz nyomasérzékeldk egységek és az EWS Bt. 4ltal gyartott HYGR datalogger adatgytijté
egységek segitségével. A mérdallomasok meghibasodéasakor, illetve azok karbantartdsi ido-
szakaban heti rendszerességli kézi méréseket hajtottam végre. Igy hidaltam 4t az automatak

leallasa révén keletkezett adathianyos idészakokat.

A nyomasérzékeld szenzorokat a talajvizkutak fenékszintjére telepittettem el. Az érzékeld
atmérdje 22 mm, hossza 128 mm, folyadékba meriil6, IP68-0s Kivitel korr6zidalld acélhazban.
A miiszer mérési pontossaga £0,2%. A szenzor tomoritett, fix bekotésii, arnyékolt elektromos
jel- és légkori nyomas kiegyenlitd  polietilén 1égz6  kabellel van ellatva

(http://www.dataqua.hu).

A talajvizszint mérését vezérld adatgylijt6: a HYGR datalogger adatgytjté egység volt (15.
kép). Az adatgylijté a meteoroldgiai allomas vezérldjéhez hasonléan a szenzorok altal mért
adatokat rendszerezi, az érzékel6ket iranyitja és a mért adatokat egységes formatumban el6re
meghatarozott szerkezetbe tarolja. Az adatgyijté sajat, elére beprogramozott oraja szerint, a
kat. Az elére megadott iddpontokban a mérések inditasara, a mérések iddtartamara vonatkozo
parancsokat tovabbit az egyes érzékeldk iranyaba. Az adatgyiijté fogadja és a belsé memoria-
jaban tarolja kapott mérési adatokat (Nagy Jozsef szobeli kozlése alapjan). Az adatgyijtok, a
szenzorok és az akkumulatorok 25X40 cm-es zarhato, iddjarasallo fémhazba lettek elhelyez-

VE.

15. kép: Nyomasérzékeld egység bekotése a HYGR datalogger adatgytijtébe.
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Az adatgylijték (6sszesen 5 db.) 2 percenként végeztek méréseket, minden alkalommal 5 ma-
sodperces mérési idOtartam alatt. Majd az adatgylijté a 2 percenként gytijtott adatokbodl a 15
percenkénti atlagot tarolta szovegformatumba. Az adatgyiijtd akkumulatoros dramforras ve-
zérléssel van ellatva. Az aramellatast egy 18 mAh-as teljesitményli akkumulator latta el. Az
akkumulatorokat haromhavonta kellett Gjratdlteni. Az adatletdltéshez USB — soros-port atala-
kitot hasznaltam, a Keyspan USA-19HS Driver nevezetli segédprogrammal. Az adatokat egy-
szerll szovegformatumba lehetett kinyerni az adatgy(ijtokbdl. A mért adatokat heti rendszeres-
séggel olvastam ki az adatgy(ijtobdl. A mérdallomasokat adatainak hitelességét az EWS Bt.
altal gyartott HY GAwin nevezetli szoftver kalibracios panelje és kozvetlen manualis mérések

segitségével ellendriztem (16. kép).

16. kép: A mérdallomas szoftveres kalibracidja a pusztaszeri kontrollteriileten.
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3.2.5. Talajnedvesség mérése
Tal aj nedwreesrseéesge kézi
A talajnevesség kézi mérését a Kapacitiv Kkt. altal gyartott PT-1 digitalis talajnedvesség-
mérd egységgel végeztem el (17. kép). Méréseket a bocsai és pusztaszeri erdorészeletekben és
kontrollteriileteken, 6sszesen 5 mintateriileten végeztem 2013.12.31-t61 2015.03.17-ig.
A mérészondat a gyartd miszaki leirasaban TDR-rendszertinek (Time Domain
Reflectometry) jelolte meg. A TDR talajnedvesség-mérési metodika elvi lehet6ségét Fellner-
Feldegg irta le 1969-ben. A modszer mérési elve a kovetkezd: az impulzusgenerator segitsé-
majd annak végén a fellépd ellenallas miatt visszaverddik. A jel mérdfeliiletbe vald belépése
¢s az érzékeld veégérol torténd visszaverddése kozott eltelt idobol meghatarozhatd a talaj
dielektromos allandoja (Rajkai 2004). Az egyes talajréteg latszolagos dielektromos allanddja
¢s az adott talajréteg térfogatszdzalékos nedvességtartalma kozott tobb talajjellemzd alapjan
egységes kapcsolat feltételezhetd, tehat a mérési modszert alkalmazhatd a talajnedvesség
meghatarozasara (Topp és mtsai. 1980, Topp és Davis 1985).
A hordozhato talajnedvesség-mér6 a kiilonbo6z6 laza talajfajtak (pl.: homok) terepi nedvesség-
¢gének meghatarozasara alkalmas. A miiszer mérési tartomanya 2-31 V/V%. Az aramforrast
két 9 V-o0s telep biztositja. A mérdszonda atmérdje 12 mm, teljes hossza 100 cm, tomege 1,4
kg (http://lwww.kapacitiv.hu). Az érzékeld egy tizedes jegy pontossagi mérésre képes maxi-
mum 80 cm-es talajréteget lefedve. A talajnedvesség pontos meghatarozasat a gyartd csak a
80 cm mélységli talajréteg mérésekor garantalja, mivel a 1égkori nedvesség is befolyasolhatja
a mérések eredményét. igy minden egyes észlelés esetében a 80 cm vastagsagu talajréteg mé-
rését céloztam meg. A talajnedvesség kézi mérését a fenti iddintervallumban heti rendszeres-
séggel mértem. A kézi talajnedvesség észleléseket kiegészitd mérésként alkalmaztam az au-
tomata talajnedvesség-mérdallomasok mérési adatinak kiegészitéseként. Az egyes mintaterii-
leteken a heti mérési atlagadatok minden esetben négy egymas utani mérés matematikai atla-

gabol szarmaznak. Nagy pontossagli mérések elvégzéséhez a TDR-rendszer(i miiszer esetében

crer

crer

nedves teszt, illetve adott talajmennyiség tomegmérésein alapuld ugynevezett szaritd szekré-

nyes eljarasa alapjan végeztem el a gyart6 telephelyén.
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17. kép: A kézi talajnedvesség mérésekhez hasznalt PT-1 digitalis mérdegység.

Talajnedv e s s ég mér ése HOBIO6 M Ico it tags é pérv e |
Talaj nedvességtartalmanak meghatarozasara jelenleg tobb mérési modszer is alkalmazhat6.

A korabban leirt TDR-rendszerti mérdszondak mellett rendelkezésre allnak az FDR-rendszer(i
(frequency domain reflectometer) Campbell nedvességtartalom méré miiszerek (Ruelle és
Laurent 2008). A modszer mérési elvnek 1ényege, hogy az impulzusgenerator nem csak jelet
bocsat ki és annak az elektrodan valo végighaladasi ideje alapjan dolgozik, hanem a generator
egy kovetkezd jelet is kibocsat és annak kibocsatasi idejét vagy a periddus idejét meghataroz-
va adja meg az aktudlis talajréteg nedvességtartalmat. Ezt a mérési modszert viszont az adott
talajréteg jellemzoi is befolyasolhatjak, ilyenek lehetnek a talajréteg hémérséklete, az elekt-
romos vezetoképessége €s tapanyagtartalma. A Frequency Domain (FD) talajnedvesség érzé-
kel6 eszkozok a talaj nedvességtartalmaval osszefiiggd dielektromos allando segitségével ad-
jak meg a talajnedvesség értékét (Hilhorst 1998).

Az FDR és FD-rendszerti miiszerek esetében is fontos az érzékeld pontos kalibracidja a Kiva-
lasztott talajtipusnak megfelelden (Rajkai 2004).

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasara szaritészekrényes vagy gravimetrias elv alap-
jan is van lehetdség (Buzas 1988). A mddszer alkalmazasa soran egységnyi talajminta térfogat

szézalékos nedvességtartalmanak meghatarozasat lehet elvégezni.
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A talajnedvesség észlelését automata mérdallomas segitségével harom helyszinen, Bocsa 51
TI1 tisztason, mint kontrollteriileten, valamint Bocsa 51 D erdeifenyvesben és Bocsa 51 E
hazai nyéras erdérészletekben. Az automatizalt talajnedvesség méréseket az Onsetcomp altal
gyartott HOBO MicroStation adatgytijtdvel és Decagon 10 HS talajnedvesség szenzorok (12
db.) felhaszndldsaval végeztem el 2013.09.01. ¢és 2014.05.01. kozotti idészakban.

A harom mérdallomast a korabban kijel6lt mintateriileteken allitottam be a bocsai erddrészle-
tekben. Allomasonként négy érzékel6t helyeztem a talajba (18. kép), négy rétegben (1. talajré-
teg: 0-25 cm, 2. talajréteg 25-50 cm, 3. talajréteg 50-75 cm, 4. talajréteg 75-100 cm). Az érzé-

keldket minden egyes réteg kozéppontjaban szlirtam be vizszintesen, igy a mérések az adott

talajréteg jellemz6 nedvességtartalmat adtak.

18. kép: A Decagon 10 HS szonda telepitése Bocsa 51 TI1 részletben.

Az érzékeld egy liter talajmennyiségének tudja meghatarozni a nedvességtartalmat térfogat-
szazalékban kifejezve, egy tizedes jegy pontossaggal. A szenzor sulya 190 g, hossza 10 cm, 5
m-es két eres UTP-kabellel szerve van szerelve (http://www.onsetcomp.com).

A miszer elektromos jeleket tovabbit az érzékeld tiiskéibe, majd azok egy elektromos mezd6t
hoznak létre a talajban. Az elektromos jel fazisszog megvaltozasaval aranyos fesziiltséget
érzékel a miiszer. A fazisszog a dielektromos allandéval van kapcsolatban, az pedig 6sszeflig-

gésben all a talajnedvesség tartalmaval (http://www.onsetcomp.com, Hagy6 2009).

crcr

crcr

mért értékek kalibracios tablazatban szerepld kiiszobértékeinek segitségével kellett megvalo-

sitani. A szenzorok pontossagat tobbszori gravimetrids, szaritoszekrényes nedvességtartalom
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meghatarozassal (a talajminta 105 C°-on vald szaritasaval, a sulyallandosag eléréséig) is elle-

nériztem a KEFAG Zrt. talajtani laboratériumaban.

A talajnedvesség mérését szervezd adatgyiijté a HOBO MicroStation datalogger adatgyiijtd
egység volt (19. kép). Az adatgyiijtd a négy szenzor altal mért adatokat rendszerezi, iranyitja

s

azokat és a mért adatokat egységes formatumban onti, valamint tarolja a beépitett memoriaja-
mérések vezérléséhez szlikséges munkafeladatokat. A megadott idépontokban a mérések indi-
tasara, a mérési idétartamra vonatkozo parancsokat tovabbitja a megadott szenzor iranyaba. A
harom adatgy(ijté oranként végezett méréseket. Mérésenként 5 masodperces mérési iddtarta-
Mot hataroztam meg a nedvességtartalom érzékelésére. Az adatgylijté akkumulatoros aram-
forras vezérléssel van ellatva. Az adatgyiijté kis mérete (8,9 x 11,4 x 5,4 cm) miatt kdnnyen
kezelhet6. Minden adatgy(ijtét kiilon miianyagdobozban helyzetem el a foldszint ala, nem
kivanatos fizikai behatasok elkeriilése érdekében. Az dramellatast 4 db. AA alkali elem latta
el. Az akkumulatorok élettartam hat honap volt atlagosan. Az adatgyiijté kimenete szabva-
nyos 3,5 mm-es port. Az adatok letoltésére USB — soros-port atalakitot alkalmaztam, a
Keyspan USA-19HS Driver nevezetli segédprogrammal tamogatva. Az adatokat egyszerii
szoveg formatumba lehetett kinyerni az adatgy(ijtékbol. A mért adatokat heti rendszerességgel
olvastam ki az adatgylijtébol. A "hproj" fajlformatumban letoltott adatokat a Hoboware Pro

3.4.1. szoftver kezeli.

19. kép: A HOBO MicroStation adatgytijto.
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3.2.6. Az élohelyek diverzitasanak vizsgalata

Az akécos, az erdeifenyd, sziirke nyaras €s a kontrollteriiletként kijelolt két gyepteriilet védett
novény- ¢és allatfajait tobb terepi bejaras alkalmaval mértem fel. A mintateriiletek természe-
tességét B diverzitds, vagy fajazonossagi vizsgalat alapjan hasonlitottam 6ssze. Vizsgalatom-
ban a diverzitas mérészamat az adott mintateriilet fajszama adta. A teriiletek kozotti diverzi-
tast igy fajokkal jellemeztem. A kijel6lt mintateriiletek azonos fajainak aranyat a binaris ada-
tokon alapul6 Jaccard-féle fajazonossagi index segitségével allapitottam meg (Raup és Crick
1979):
Qa0 /0+0
ahol M: a k6z0s fajok szama

N: csak az egyik kozosségben eldfordul6 fajok szama.

3.3. Adatok feldolgozasa

3.3.1. A kézi mérések adatfeldolgozasa

A mérési adatokat adatlapon rogzitettem minden terepi kiszallas alkalméaval. A mérések soran
keletkezett adatokat Microsoft Excel 2010 tablazatkezeld segitségével dolgoztam fel. A gyj-
tott adatokhoz minden esetben hozzéarendeltem a mérés datumat. Az adatokat a tablazatkezeld
szoftverben grafikonon abrazoltam, igy a hibas adatokat konnyen ki tudtam sz{irni az adatba-
zisbol. (Hibas adatként értelmeztem a kiugrdéan magas €s a negativ eldjell értékeket).

A koronaintercepcié meghatdrozasat a szabadtertileti, a lombkoronéan athullé csapadék meny-
nyisége ¢és a torzson lefolyd csapadékviz mennyisége alapjan szamoltam Ki. A szabadteriileti
csapadékbol kivontam az athullo csapadék és a torzson lefolyt csapadékviz Osszegét, igy ka-
pom meg a talajt el nem ért csapadékviz, azaz az intercepcido mennyiségét. Az dllomanyi csa-
padékot az athullo és a torzson lefolyd viz milliméterben kifejezett 6sszegébdl kaptam. A tor-
zsi lefolyast a koronavetiilet figyelembevételével szamitottam (a mintateriileteken szinte az
Osszes torzsre torzsgallért helyeztem el).

Az intercepcid és a torzsi lefolyas mértékét csapadék-eseményenkénti bontasban fejeztem ki a
mért adataim alapjan. A terepi adatlapokon rogzitett értékek matematikai atlagat vettem figye-

lemben az intercepci6 és a torzson lefolyd vizmennyiség meghatarozasahoz.
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A szabad teriileten mért csapadékadatokat, kézi TDR-rendszeri talajnedvesség-mérével rogzi-
tett adatokat és a kézi vizszintmérés adatait daitum szerint rendezve a fent megjelolt tablazat-
kezel6 programmal rendeztem adatbazisba. A terepen felvett talajnedvesség- és talajvizada-
toknak szintén a matematikai atlagat vettem, hogy a tovabbiakban feldolgozott adatként eze-

ket az adatsorokkal fejezzem ki az egyes mérési modszerek eredményeit.

3.3.2. Adatfeldolgozas S6-ReadStation segitségével

A program a mérési adatok és a szenzorokkal kapcsolatos el6rejelzések megjelenitését, illetve
az adatgyijtd és érzékelok konfiguraldsat szolgédlja. A program szabadon letolthetd a
boreas.hu weboldalrdl, de az ,,adatfeldolgozo-megjelenité” programcsomag csak megfeleld
kulcsallomany, illetve felhasznalonév és jelszo birtokdban hasznalhato (http://www
boreas.hu). Ezek beszerzéséhez BOREAS Fejleszto és Szolgaltatd Kft. segitéségét kértem. A
32 bites Windows verzidji program automatikus onkicsomagolasu. A PC alapi programcso-
magot kiilon letoltés utan lehet telepiteni USB kabel vagy IrDA kapcsolat segitségével, vala-
mint telepitése utani a program inditasahoz és a rendszer hibak kisziiréséhez tovabbi a prog-
ram-kiegészitéseket is kell aktivalni a PC-n. Ahhoz, hogy Windows 2010 platformon is mii-
kodjon a programcsomag, hasznalatdhoz Windows alatt telepiteni kell a GTK futtatokdrnye-
zetet (GTK Runtime). A szoftvert magyar nyelvii verzidjanak miikodéséhez a GTK kornyezet
telepitésekor a ,,Full Install" opciét kell valasztani.

A mikrovezérlds eszkozhoz vald kapcsolodast USB — soros-port atalakitoval valdsitottam
meg, a Keyspan USA-19HS Driver elnevezésti segédprogrammal megtamogatva. A S6-
ReadStation szoftver az adatgyiijtobol kiolvasott adatokat egy sajatos rekordszerkezetben tud-
ta csak megjeleniteni és a kiolvasott egyszerii szoveg formatumu adatsor els6 1épésben nem
volt a Microsoft Excel 2010 tablazatkezel6 szoftver szamara értelmezhet6 (a kiegészité prog-
ramcsomag ellenére sem), igy egyszerli segédprogramot irtam az adatok tovabbi feldolgoza-
sanak érdekében. Az atalakitdé program C# nyelven irddott .NET Kkeretrendszerben. A segéd-
program egy elére megadott algoritmus alapjan olvassa be a .txt fajlformatumban tarolt nyers
adatsort egy mar pontosan masolhato, rendezett tartalommal jellemezhetd .dat fajlformatum-
ba. A mar eléfeldolgozason atesett meteorologiai adatokat iranyitott beillesztéssel (tabulatoros
tordelés €s szamos kiegészitd karakter cseréje segitségével) lehetett a tablazatkezeld szamara

értelmezhetdvé tenni. A hibas mérési adatok kiszlirésére, az adatsorokat a tablazatkezeld
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programban grafikonon abrazoltam, igy a pontatlanul mért adatokat konnyen lehetett azonosi-

tani.

3.3.3. Adatfeldogozas a HY GAwin szoftver segitségével

A HYGAwin elnevezésli program allt rendelkezésemre az automatizalt talajvizszint mérési
adatainak el6feldolgozasahoz. A program a mért adatok és az érzékelokkel kapcsolatos aktua-
lis miiszaki allapot egyszerti megjelenitését, valamint az adatgyiijtok és érzékelok konfigura-
lasat végzi el. Hasonloan az el6bb részletezett S6-ReadStation nevii szoftverhez ez alkalmazas
IS lehetGséget biztosit a mérési eredmények atlagolasara, a mérési gyakorisag beallitasara,
figyeli az érzékeld allapotat és jelzi akkumulator fesziiltségét. A nyomasszondak pontos beal-
litdsdra a program kalibracios panelje kindl lehetdséget. Az adatgyiijtokhoz a csatlakozast
szintén USB — soros-port atalakitoval valdsitottam meg, a Keyspan USA-19HS Driver elne-
vezésii segédprogrammal kiegészitve. A program az adatgyiijt6kbol kiolvasott mérési adato-
kat egy elore leprogramozott kdrnyezetben jeleniti meg, egyszerii szoveg formatumu adatsor
képében. Mivel a .txt formatumban csak minimadlis eléfeldolgozasra volt lehetdségem, az
adatallomanyt elsé 1épésben a Microsoft Excel 2010 tablazatkezeld szoftver szamara értel-
mezhetd formaban kellett bedgyazni. A mérési adatokat iranyitott beillesztéssel (tabulatoros
tordelés és szamos kiegészitd karakter cseréje segitségével) lehetett a tdblazatkezelo szoftver
szamara kezelhetové tenni. Az adathalmazt a tablazatkezel$ alkalmazasban grafikonon abra-

zoltam, a hibas adatokat igy konnyen ki tudtam sziirni az adatsorokbol.

3.3.4. Adatfeldolgozas HOBOware Pro 3.4.1. segitségével

Az automatizalt mérésekbdl szarmazo talajnedvesség-adat eléfeldolgozasat az Onsetcomp-tol
megvasarolhato, HOBOware Pro 3.4.1. szoftver segitségével végeztem el. Az alkalmazés a
mérési adatok és a szondakkal kapcsolatos visszajelzések megjelenitéséért, valamint az adat-
gylijtd és a négy bekotott érzékeld konfiguralasaért felelds. Az alkalmazas igényes, sokoldalu
¢s konnyen kezelhetd, telepitéséhez és futtatdsdhoz nem sziikséges tovabbi kiegészitd prog-
ramcsomagok hattérmikodtetése, igy nagyban megkonnyiti a terepi adatok eléfeldolgozasat.

A szoftver inditasakor az els6 felugro panel segitségével lehetéségiink van ellenérizni a csat-
lakoztatott érzékeldk allapotat, egyenként tudunk veliik probaméréseket végez, ha éppen nem

az eldre bedllitott mérési iddszakban dolgozik az allomés. A panelon 1év6 ,,Manage” menii-
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pont lehetdséget biztosit az aktualis adatgyiijté beallitasara. Ugyanitt tudjuk leellendrizni az
akkumulatorok toltottségének szintjét. A ,,Plot” opcidt valasztva juthatunk el a betoltott adat-
rok kiexportalasra, az SI mértékegységrendszer megadasara, a csatlakoztatott adatgyiijté kiol-
vasasara ¢€s elinditasara, az aktualis adatgy(jto ismételt ellendrzésére, tobb adatsor dsszefiizé-
sére, a mérési adatok konvertalasara és megjelenitett grafikon formazasara. A ,statisztikai
eszkoz” segitésével vizsgalhatjuk egy szdmunkra tetszOlegesen kivalasztott idészak nyers
adatait. A szoftver nagy hianyossaga, hogy a 3.4.1-es verzidja kizardlag az Onset DTF
adatfajokat és az Onset Project (.hproj) fajlokat képes betolteni, mas fajlformatumok importa-
lasa, vagy tarsitdsa nem lehetséges benne.

Az alkalmazas a mért adatokat sajat formatumaban (Onset DTF adatfajlként) tarolja, de adat-
tisztitast, hibaszlirést nem tud végrehajtani, igy csupan adatrogzit6 és adatmegjelenité funkci-
okat képes ellatni. Az eléfeldolgozdson atesett adatsorokat a szoftverbdl kiexportdltam .csv
faljformatumban, amely az egyszerli szovegformatumhoz hasonlé, de az adatsorok megfeleld
tordelése utan a Microsoft Excel 2010 tablazatkezeld szamara azonnal értelmezhet6. Az adat-
sorokat a tablazatkezel6 szoftverben grafikonon abrazoltam, ezzel a hibas adatokat konnyen

ki tudtam sziirni az adatbazisbol.

3.3.5. Vizhaztartas vizsgalata hagyomanyos modszer segitségével

A tovabbikaban roviden Osszefoglalom munkam soran alkalmazott, az erdei vizhaztartas
kifejzésére szolgaldé mddszerek lényegét, kiilonds tekintettel a sikvidéki, hatartermdéhelyken
allo erd6allomanyokra fokuszalva. EQy adott erdéteriilet vizhaztartasa a kovetkezo egyenlettel

irhato fel, amelyet a vizhaztartasi mérleg egyenlegének tekinthetiink (Szasz és Tékei 1997):

AS=(Csm+Csp+HtHsa+K)-(P+E+E¢,+Sz+])
(maradéktag) (bevételi tagok) (veszetségi tagok)

ahol az egyenlet valtozoi:  AS: A vizsgalta talajréteg vizkészlet-véaltozasa
Csm: A hull6 csapadék
CSm: A mikrocsapadék
Hs: A felszini hozzéafolyas

Hsa: A felszin alatti hozzéafolyas
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K: Kapillaris uton felemelt vizmennyiség

P: Parolgés, amely a ndvényi transzspiracio és a talajfelszin
evaporacioja (evapotranszspiracio)

Es: felszini elfolyas

Efa: felszin alatti elfolyas

Sz: Mélybeszivargas

I: Intercepcid (a lombkorona és az avartakard intercepcios

vesztesége)

A mikrocsapadék értékét (Csy) altalaban hidrologiai szempontok alapjan elhanyagolhato
tagként értelmezik az egyenlet megoldasa soran. Az altalam is vizsgalt sikvidéki,
homokhatsagi erd6allomanyokban a felszini és felszin alatti hozzafolyas (Hy, Hya), valamint a
felszini és felszin alatti elfolyas (Ef, Ef) mértéke, illetve a kapillaris vizemelés (K)
alapesetben szintén elhagyhato lehet, mivel a talajvizszint sekély, kedvezdtlen alakulasu.
Azon fadllomanyok esetében, melyek a talajvizbdl tudnak vizet felvenni a bevételi tagok
kozott szamolni kell a kapillaris uton felemelt vizmennyiséggel is. A sekély talajvizszinttel
jellemezhetd erdéteriileteken a mélybeszivargas (Sz) a talajviz csapadékbodl torténd
utanpotlodasat adja (a vizhaztartasi egyenletbdl maradéktagként allapitottam meg), melyet a
talajviz-készletvaltozas (AS) részeként értelmezhetiink. gy sikvidéki erddk, sekély talajvizii
erdéallomanyok esetében a fenti egyenlet kovetkezoképpen egyszeriisodik, amennyiben a

vizsgalt talajréteg a talajvizet is magéba foglalja (Gacsi 2000, Moricz 2011):

AS=(Csm)-(P+Sz+1)

A kutatasom soran a hulld csapadékot (Csy) és az intercepciot (I) mértem (talajnedvesség és
talajvizszint, valamint egyéb meteoroldgiai adatok gyijtése mellett). Az egyenletet
csapadékmentes idOszakokra felirva az intercepcid és a mélybeszivargas értéke kiesik, igy a
talaj nedvességkészletének valtozasa az evapotranszspiracio értékével egyenlé (Moltschanow
1957, Gacsi 2000).

A fadllomanyok talajvizfelvételének mennyiségét a White-féle modszer segitségével
hataroztam meg a 2014-es vegetacios id6szakra vetitve (White 1932, Loheide és mtsai 2005;

6. szamu melléklet).
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4. Eredmények

Ebben a fejezetben az altalam elvégzett kézi €s automatizalt mérések eredményeit és azok
felhaszndlasaval torténd szamitdsok eredményeit mutatom be, illetve értékelem. Az
idofiiggévnyl dbrdkon (a konyebb értelmezhetdség kedvéért) a vegetacids iddszak kezdetét és
végét minden esetben sziirke fliggéleges vonalazas segitségével jelltem, igy kiilonitettem el

az a nyugalmi idoszaktol.

4.1. Szabad teriileti csapadék

A 2012 tavaszan kialakitott, 2012.03.30-t6l 2015.03.31-ig terjedé idOszakban ilizemeltetett
szabad tertileti csapadék kézi mérésére szolgald haldzat mérési eredményeit ismertetem a
kovetkezOkben. Referencidnak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat orgovanyi, szegedi €s
kunszentmiklosi adatait tekintettem.

A bocsai mintateriileten mért szabad teriileti csapadék alakulasar6l (13. abra) a kovetkezo
megallapitasokat tehetjiik. A fenti mérési idészakban az éves csapadékosszeg a 2013-ben 674

mm, 2014-ben pedig 821 mm volt. Ezek az értékek a sokéves atlagot joval meghaladjak.

Csapadék bdcsai mintateriilet
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13. ébra: A szabad teriileti csapadék alakulasa Bocsa 51 TI1 mintateriileten.
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Ezzel szemben a csapadék eloszlasa nem mondhaté mindig egyenletesnek. 2013 aprilisaban
¢s juliusaban, valamint 2014 juniusaban tobb hetes csapadékmentes id6szak volt a jellemzo.
Erdekességként megemlithetd, hogy a téli honapokban mért csapadékosszegek igen nagy
valtozatossagot mutatnak (pl.: 2013 decemberében Osszesen 16 mm, 2015 januarjaban 56 mm
csapadék hullott). A csapadékesemények koziil a 2012. junius 12-ei 35 mm és a 2014.
szeptember 13-ai 36 mm Osszegek voltak a legkiemelkeddbbek.

A vegetacids idészakban (marcius 31-t6l augusztus 31-ig) 2012-ben 149 mm, 2013-ban 224
mm ¢és 2014-ben 428 mm csapadék hullott le. A 2012-¢s és a 2014-es évekre vontakdzdan, a
tenyésziddszakban kimutatott csapadékosszegek kozott jelentés kiilonbség tapasztalhato:

2014-ben kozel haromszor annyi csapadék érkezett a vegetacios idészakban, mint 2012-ben.

A pusztaszeri mintateriileten észlelt csapadékesemények megoszlasat 14. abra segitségével

rrrrrr

pedig 807 mm volt. A 2013-as adat a sokéves atlagnak megfeleléen alakul, viszont a 2014-

ben hullott csapadékdsszeg, a bocsai mintateriilethez hasonldan azt joval meghaladja.
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14. abra: A szabad teriileti csapadék alakuldsa a pusztaszeri mintateriileten.
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A csapadékok eloszlasa itt sem mondhato kiegyenlitettnek. 2013 marciusaban, aprilisaban és
juliusaban, valamint 2014 juniusaban is hosszl, akar 25 napos, csapadékmentes id6szakok is
tapasztalhatoak voltak. A téli honapokban mért csapadékosszegek ebben az esetben is nagy
valtozatossagot mutatnak (pl.: 2013 decemberében minddssze 5 mm, 2015 januarjaban 58 mm
csapadék hullott). A legesapadékosabb periodusként 2014 0szét jelolhetjiik meg, amely soran
két egymast kdvetd napon Osszesen 62 mm csapadék hullott le. A vegetacids iddszakban
(marcius 31-t61 augusztus 31-ig) 2012-ben 145 mm, 2013-ban 225 mm és 2014-ben 407 mm
csapadék hullott le. A tenyésziddszakban mért csapadékdsszegek a bdcsai méréhelyhez

hasonldan nagy valtozatossagot mutatnak.

A Dbalédstyai mintateriileten kialakitott csapadék mérérendszer segitségével észlelt
csapadékesemények alakulasat 15. abra mutatja be. A szabadteriileti csapadék észlelésére
egységesen kijelolt mérési intervallumban az éves csapadékosszeg a 2013-ban 592 mm, 2014-
ben viszont 781 mm volt. A 2013-as éves Osszeg a sokéves atlagnak megfelel, a 2014-ben
lehullott csapadék Osszege, az el6z0 két mintateriilethez hasonléan az atlagot joval

meghaladja.
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50
45
40

35 -

L
(=]

e Csapadék (mm)

Csapadék (mm)
N
[¥,]

—Mozgo atlag

10

I WTH“ N\|\—lﬂ\

O ] D " oy oy " D " " " " " "
S AP P SN N PN P G I AN SN N RN P N N NG
< ) e Q O N O "y O A S < My ) <
e g (SN N P S N N N
Al S U S L A S S S U S

Dédtum

15. abra: A szabad tertileti csapadék alakulasa a baldstyai mintateriileten.

A csapadékesemények eloszlasa a korabban bemutatott mintateriileteken mért eredményekhez

hasonldéan igen valtozatosnak mondhatd. 2012 tavaszan-nyaran tobb 30 napon is tul nyuld
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csapadék nélkiili id6észak volt tapasztalhatdo (2012 jaliusaban a baldstyai mintateriileten
Osszesen 5 mm csapadék hullot). 2013 juliusaban, valamint 2014 juniusaban is akéar 20 nap
feletti, csapadékmentes idGszakok is megfigyelhetéek voltak. A téli honapokban észlelt
csapadékosszegek itt is elég nagy valtozatossagot mutatnak (pl.: 2013 decemberében csak 3
mm, 2015 januarjdban 51 mm csapadék hullott). A legcsapadékosabb id6szak 2014 nyara
volt, amikor harom és fél honap 346 mm csapadék hullott le. A napi csapadék Osszegek
harom esetben érték el vagy haladtdk meg a 40 mm-es hatart (2012. oktober 28-an 40 mm,
2014. jalius 12-én 40 mm ¢és 2014. oktober 24-én 45 mm csapadék keriilt kimérésre).

A Nagy-bugaci lelegel kozelében kijelolt mintateriileten gytijtott csapadékadatokat 16. abra
segitségével ismertetem. Az éves csapadékosszeg a 2013-ban 583,5 mm volt. A 2014-es
évben viszont 837 mm volt fent megjelolt mérési idészakban. A 2013-as évben az éves
csapadékdsszeg korabbi atlag szerint alakult. A 2014-ben lehullott csapadék éves Osszege, az

el6z6 mintateriilethez hasonloan a korabbi atlag masfélszerese volt.
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16. abra: A szabad teriileti csapadék alakulasa a bugaci mintateriileten.

A kordbban bemutatott mérési adatokhoz hasonléan a bugaci mintateriileten is jellemzdek
sz€ls6ségek. 2012. nyar vége rendkiviil szaraz volt, tobb, mint egy honapig nem hullott
csapadék. 2013 juliusaban, valamint 2014 marciusaban ismét tobb hetes csapadékmentes
idoszak jellemezte az id6jarasi viszonyokat a bugaci pusztaban. Ha az el6z6ekhez hasonldan

megvizsgaltjuk a téli honapokban mért csapadékdsszegek a bugaci mintateriileten is elég nagy
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eltéréseket fedezhetiink fel. (pl.: 2014 marciusaban 6sszesen 7 mm, 2015 januarjaban ezzel
ellentétben 57 mm csapadék hullott le). A kozel harom éves mérési idGszak alatt, csupan 6t
alkalommal (2012. szeptember 20-an, 2013. marcius 31-én, 2014. janius 24-én és 2014.

oktober 23-an) volt olyan mértékii napi csapadék, amely elérte 30 mm-es napi Osszeget.

A Kiskunsadgi Nemzeti Park Igazgatdésag Fels6-kiskunsagi tajegységében, Kunadacs
kozséghataraban kialakitott mintateriileten kimért csapadékesemények napi alakulasat a 17.
abra szemlélteti. A mérési idészakban az éves csapadékosszeg a 2013-ban 633 mm, 2014-ben
pedig 724 mm volt. Az éves csapadékosszegek a sokéves atlag felett helyezkednek el, de
egyik év sem mondhat6 csapadékosnak, ellentétben a tobbi mintateriilen 2014-ben mért éves

csapadékdosszegekkel.

Csapadék kunadacsi mintateriilet
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17. abra: A szabad teriileti csapadék alakulasa a kunadacsi mintateriileten.

Az ¢l6z6 négy mintateriilet mérési eredményeihez képest Kunadacson nem mondhaté annyira
valtozatosnak a csapadékesemények eloszlasa, azok alakulasa joval kiegyenlitettebb volt a
Fels6-Kiskunsagban. 2012. nyar vége azért itt is nagyon szaraz volt, t6bb, mint egy 23 napig
nem hullott csapadék (a bugaci mintateriilethez hasonléan). Tovabba 2013 jaliusaban
Osszesen 2 mm csapadék hullott, illetve 2013 juniusaban is tobb hetes csapadékmentes
idoszak volt jellemz6 a Peszér-Adacsi réteketen. A Homokhatsag északi peremén az
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el6zoektdl eltérden a téli honapokban mért csapadékosszegek is joval kiegyenlitettebbek a
délebbre fekvo mintateriiletekhez képest. A mérési idészakban haromszor is extrém nagy napi
csapadék Osszeg keriilt kimérésre (2012. szeptember 20-an 48 mm, 2013. marcius 31-én 60
mm ¢s 2014. jinius 24-én 45 mm). A harom vegetacids idészakban (marcius 31-t61 augusztus

31-ig) hullott csapadék atlaga 344 mm volt.

Az egyes mintateriileteken mért csapadékosszegek dsszehasonlitasat a csapadékdsszeg gorbék
segitségével végeztem el. 2012. 03. 30-t61 2015. 03. 31-ig a Bocsan kialakitott mintateriileten
Osszesen 1957,5 mm, Pusztaszeren 1843 mm, Balastyan 1923,1 mm, Bugacon 1861 mm ¢&s
végll Kunadacson 1879,5 mm csapadék hullott. A goérbék hasonld lefutast mutatnak elsd
ranézésre. 2014 juniusaig a pusztaszeri, a baldstyai €s a kunadacsi csapadékgorbék kozott nem

mutatkozik nagy eltérés.
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18. abra: A mintateriiletek csapadékosszegeinek valtozasa 2012.03.30-t61 2015.03.31-ig.

A korabbi szakirodalmi adatok (Danszky 1963) alapjan emlitett legcsapadékosabb juliusi
honap fenti mérési periodusban 2012—-ben és 2013-ban a legszarazabb honapok egyike volt. A
julius honapban esett csapadékok havi 6sszege 2012-ben 33 mm, 2013-ban 14,25 mm, 2014-
ben 130,75 mm volt. A juliusi csapadékmentes idGszakok meglétét az Osszegzd gorbe
elnyulasa is teljes mértékben alatamasztja a 2012-es és a 2013-as év tekintetében. A harom év

havi Gsszegeit megvizsgalva inkabb a marcius mondhaté a legesapadékosabb honapnak. A
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legnagyobb napi csapadékdsszeg (60 mm) is ehhez a honaphoz koéthetd, amely 2013. marcius
27-én hullott Kunadacson. Ezt a tendenciat az 6sszeggorbe hirtelen emelkedése is igazolja a
marcius honap esetében (18. abra).

Az 0t mintateriilet éves csapadékosszegeinek valtozasa €s a havi csapadékosszegek éves
szintli nagy aranyu eltérései is mutatjak, hogy a csapadék éves eloszlasa olykor széls6séges
lehet és tobb évnyi megfigyelés megbizhatobb vizsgalatot eredményezhet egy-egy szEélsdséges

¢v adatainak elemzése helyett.

4.2. Intercepcio

Az intercepcios adatok elemzése soran bebizonyosodott, hogy annak mértékét dontéen befo-
lyasolja a leérkezd csapadék mennyisége és intenzitasa, a fadllomany szerkezeti jellemzdivel
(zarodas, ag- és koronaszerkezet, torzsalak, az egyes facgyedek elhelyezkedése, stirtisége,
esetleges alaszorultsaga) és egészségi allapotaval (a gombakarositassal érintett facgyedek ko-
rondja kiritkul, faegyedek pusztuldsa folytan csokken az erdd zarddasa) egyiitt. A fadlloméany-
ok szerkezeti jellemzdinek intercepcidra gyakorolt hatasat korabban tobb szerzd (Fiithrer 1992,
Kucsara 1998) is vizsgalta.

A lombkorona tarozasi kapacitasa a kisebb 2-3 mme-es (lasst intenzitast) csapadékesemények
soran a mutatkozott meg a legjobban. A kiscsapadékok (2-3 mm) esetében a lombkorona
tarozasi kapacitasanak koszonheten, a hullo csapadék nem érte el az erdéallomanyok talaj-
felszinét.

A bodcsai mintateriileten 1év6 sziirke nyaras (Bocsa 51 E) és erdeifenyves (Bocsa 51 D) faal-
lomanyok koronaintercepci6 valtozasat a 19. abra segitségével mutatom be, a 2012. 4prilis 4-
t61 2014. oktober 24-ig terjedd iddszakra vetitve.

Az erdeifenyves faallomanyban mért koronaintercepcio atlagos értéke 23% (2012-ben 22%,
2013-ban 24%, 2014-ben 23%), tehat az észlelések idején lehullott csapadék tobb, mint 75%-
a athullott, vagy atcsopogott a lombkoronaszinten. Igy a fenti idészakban hullott 1957,5 mm-
es Osszes csapadékbol 450,2 mm-t fogott fel az erdei fenyd lombozata. A szarazabb (2012.) és
a nedvesebb (2013. és 2014.) évek kozott nem tapasztalhatdo nagy kiilonbség az intercepciod
éves atlagat tekintve, pedig az éves csapadékesemények szamaban mutatkozik nagyobb diffe-
rencia (2012: 39 db., 2013: 68 db., 2014: 79 db.). A nyugalmi és a vegetacios idészakban Ki-
mutatott intercepcios értékek kozott évi 1-1,5%-0s kiilonbséget tapasztaltam, ami gyakorlati-
lag elhanyagolhato.
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Az egymastdl eltérd szakirodalmi adatok tiikkrében (Jar6 1980: 16%, Gacsi 2000: 19,5%,
Sitkey 2004: 25%) az altalam kimutatott intercepcids veszteség értéke atlagosnal magasabb-
nak mondhatd. Sajnos a mérési adatok pontos Osszehasonlitasa kérdéses, mivel a korabbi
eredmények eltérd koru €s szerkezetli (zarédasu) faallomanyokban sziilettek €s az éves csapa-

dék mértéke, eloszlasa is valtozo volt.
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19. ébra: A koronaintercepcid alakuldsa a bocsai mintateriileten.

A sziirke nyaras allomany tekintetében a koronaintercepcios veszteség atlagos értéke 19,2%
volt a fent megjelolt mérési idészakon beliil. 2012-ben 18,5%, 2013-ban 20%, 2014-ben 19%
az intercepcios mértéke. A sziirke nyaras faallomany lombkorondja a mérési periddus alatt
hullott 1957,5 mm-es 6sszes csapadékbol, 371,9 mm-t fogott fel. A kisebb intercepcios érték a
fadllomany alacsonyabb zarodaséaval, a torzsek gyenge mindségével, a laza agszerkezettel és
az elmaradt neveld vagasok miatt alaszorult, majd kiszaradt faegyedek okozta lékek megjele-
nésével magyardzhatod. A szakirodalmi adatokkal (Jaro 1980: 24%, Sitkey 2004: 23%) valo
Osszehasonlités itt is kérdéses, mivel a korabbi kozlések eltérd (sarj) eredetli, korti, valamint

jobb fejlédésti fadllomanyokra vonatkoznak.
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20. 4bra: A lombkoronan athullé csapadék a szabad tertileti csapadék fiiggvényében.

A korédbbi szakirodalmi kozlések (Fithrer 1994, Kucsara 1998) tobbsége a szabadtéri és az
alloményi csapadék kapcsolatat linearis 0sszefliggésként kezeli. Az 4llomanyi csapadék az
athullé csapadék és torzsi lefolyas Osszegébdl adodik, de a torzsi lefolyas altalaban elhanya-
golhato, alacsony mértéke miatt. Az altalam vizsgalat fadllomanyokban az athull6 csapadék és
a szabad teriileti csapadék kozott (a szakirodalmi adatokhoz hasonloan) szoros linearis kap-
csolatot tapasztaltam (az erdeifenyves esetében: R%=0,99.45 a sziirke nyaras esetében:
R?=0,9922). A 20. 4bra alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt fadlloméanyok esetében a csa-
padékesemények nagysaganak novekedésével egyenes ardnyban nd a koronan athulld csapa-

dék mértéke, tehat intercepcid és a lombkorona tarozasi kapacitasa telitodik.
4.2.1. Torzsi lefolyas

A torzsi lefolyas értéke (a fenti mérési id6szakban) az erdeifenyvesben atlagosan 4% (2012-
ben 1,5%, 2013-ban 4%, 2014-ben 2,5%), a sziirke nyaras erdorészletben 10% (2012-ben 8%,
2013-ban 12%, 2014-ben 10%) volt. A feny6 vastag, cserepes, nedvszivo kérgén alacsonyabb
a torzsi lefolyas mértéke, mig a sziirke nyar sima, jelentds részében vizelvezetd kérgén na-
gyobb torzsi lefolyas volt mérhetd. Tapasztalataim szerint a torzson lefolyd csapadék alakula-
séra is hatassal van a fadllomany szerkezete, az egyes torzsek alakja, mindsége és a facgyedek
elhelyezkedése az adott fadlloméanyon beliil.

A torzsi lefolyas esetében is nehézkes szakirodalmi adatokkal (Jaro 1980, Gacsi 2000, Sitkey

2004) valo Osszevetés. Gacsi 2000-ben lekdzolt mérési eredményei alapjan 0,5%-os torzsi
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lefolyas volt kimutathatd, egy hasonl6 terméhelyen 1év6 Kecskemét kozeli erdeifenyves faal-
lomanyban, amely elhanyagolhatéan alacsony értéknek szdmit. Mas szerzOk (Jaro 1980,
Sitkey 2004) pedig az allomanyi csapadékot nem bontottak tovabb athulld csapadék- és torzsi
lefolyasadatokra, vagy szintén elhanyagolhaté mennyiségiinek tiintették fel. A korabbi iro-
dalmi kozlések eltérd eredetii, koru, szerkezetii és fejlédésii erdéallomanyokra vonatkoznak,

valtozo éves csapadékosszegek mellett.

4.3. Meteorologia adatok ismertetése

A 2011. év végén Bocsa 51 TII erdbtervi azonositdji egyéb részletben kiépitett, 2012. januar
01-t61 2015. marcius 31-ig terjedd id6szakban miikodtetett meteorologiai adatok mérésére
szolgdlo  BOREAS Meteo Global HI allomas mérési eredményeit ismertetem a

kovetkez6kben.

A tisztason mért csapadék az alabbiak szerint alakult (21. abra). A fenti megjelolt mérési
idGszakban az éves csapadékosszeg a 2012-ben 421 mm, 2013-ban 669 mm, 2014-ben pedig
808 mm volt. A mérdallomas segitségével gyljtott és kézzel mért napi csapadékok éves
Osszege kozotti kiillonbség elhanyagolhatd (nem éri el az 2%-ot). A 2012-es érték a sokéves
atlag alattinak mondhato, viszont a 2013-ban és 2014-ben mért csapadékok éves Osszege a
sokéves atalgnal 30%-kal magasabb.

A csapadék eloszlasa a kézi mérésekhez hasonléan nem mindig mondhatd egyenletesnek.
2012 marciusaban és augusztusaban, valamint 2013 aprilisaban és juliusaban, illetve 2014
juniusaban hossza csapadékmentes idészakok voltak jellemzéek. A téli honapokban mért
csapadékosszegek nagy valtozatossagot jeleznek pl.: 2012 marciusaban Gsszesen 3,4 mm,
2015 januarjaban 56 mm csapadék hullott le. A csapadékesemények koziil a 2012. janius 12-
ei 34,6 mm és a 2014. szeptember 13-ai 35,7 mm &sszegek voltak a legkiemelkeddbbek.
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A kovetkezOkben a bocsai mintateriilet homérsékleti adatait (22. abra) mutatom be éves
bontasban a 2012. januar 1. és 2015. marcius 31. kozotti adatgyljtési idoszakra vetitve. Az évi
kozéphémérséklet 2012-ben 11,7 T1C, 2013-ban 11,5 1C és 2014-ben 12,2 iC volt. Ezek az
értékek a sokéves 10-11 TC-os atlag felett vannak. Az atlagosnak mondhato értékeket

figyelembe véve folyamatos emelkedés tapasztalhato az évi atlaghdmérséklet tekintetében.

21. dbra: A Bocsa 51 TI1 teriiletén mért napi csapadékosszegek alakulésa.
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22. abra: A bdcsai mintateriilet napi atlaghdmérsékletének valtozésa.
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Ha az éves kozepes hdingast vizsgaljuk meg ebben az esetben is taldlkozhatunk az atlagtol
(22-23 7 C) joval eltér6 értékekkel. 2012-ben 28,1 1C 2013-ban 23,4 iC és 2014-ben 19,1 1C
volt az éves kozepes hdingas. A napi atlaghdmérséklet tekintve az adatgytijtés iddszakaban a
leghidegebb nap 2012. februar 10-én -15,4 TC volt. A legmelegebb nap 2013. jalius 29-re
esett, ekkor a napi atlaghémérséklet 30,1 T1C. A leghidegebb honap altalaban a januar-februar

honapok voltak, a legmelegebb honapként a juliust jelolhetjiik meg.

A harom év alatt gyijtott homérséklet- és csapadékadatok Osszevetését legcélszerlibb a
Walter-Lieth-féle klimadiagram Osszefiiggéseinek segitségével elvégezni (23. abra). Mivel a
diagramot harom év jellemzésére készitettem el, igy az nem tekintheté Klasszikus Walter-
Lieth-féle klimadiagramnak, hanem inkabb a meteorologai jellmezdk értékelését segitd
eszkoznek! A diagramm készitésnek modszere a havi csapadékosszegek és a havi
atlaghomérsékletek egymdashoz vald viszonyan alapszik, arid, aszalyveszélyes, humid és

szuperhumid idészakokat elkiilonitve a megadott adatsorok alapjan.
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23. abra: A Bocsa 51 TI1 meteoroldgiai adatainak abrazolasa 2012-2014 k6zott, a Walter-

Lieth-féle klimadiagram Gsszefliggései alapjan.

Aszalyos id6szakkal 2012-ben marcius, julius és augusztus, 2013-ban augusztus és 2014-ben
marcius honapokban taldlkozhattunk. Tobb aszalyveszély iddszak is tapasztalhatd volt
jellemzden a tavaszi €s nyari honapokban. A humid idészakok elrendezddése a 2012. és 2014.
kozott igen heterogénnek mondhatd, ami csapadékesemények valtozatos -eloszlasaval

magyarazhatd. Szuperhumid idészak minddssze kétszer (2013 februdrjaban ¢és 2014
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szeptemberében) jellemezte a bocsai mintateriilet id6jarasat. Fagyos honap a 2012-es év
januar, februar és december havaban volt tapasztalhaté a harom év alatt. Fagyveszélyes
hoénapokkal viszont annal tobbel talalkozhatunk jellemzOen januarban, februarban,
marciusban, aprilisban, novemberben és decemberben.

Mivel a klimadiagram a havi értékek fiegyelembevételével késziil, igy nem mutatja igazan jol
sz¢élsoségek hatasat, illetve bizonyos mértékben elfedi azokat. Tehat nem csak a havi, hanem a
napi értékek is meghatarozo szereppel birnak az adott fadllomany tovabbi fejlodését tekintve.
A havas napok szdma ¢és az évi atlagos hovastagsdgok sajnalatos modon csokkend tendenciat
mutat. 2012-ben 18 (atlagos hovastagsag 10,5 cm), 2013-ban 14 (atlagos hovastagsag 8,7 cm)
¢s 2014-ben Osszesen 7 napon boritotta hétakard a bdcsai erd6tombot, 5,1 cm-es atlagos
hovastagsaggal.

A 2 m-es magassdgban mért relativ nedvesség napi valtozasat a 24. 4bra segitségével
szemléltetem a 2012. januar 1. és 2015. marcius 31. kdzotti mérési iddszakra vetitve.

Az éves atlagos relativ paratartalom 2012-ben 70,2%, 2013-ban 74,8% és 2014-ben 76,2%
volt. A szokottnal melegebb, aszalyos iddszakokat és az alacsony napi csapadékosszegeket jol
visszaadjak a relativ partartalom értékei. Jellemzden a marciusi, aprilisi, valamint a junius és a
juliusi értékek elmaradnak az ilyenkor megszokott 1égnedvesség-tartalomaktol (75-85%). Az
augusztusi honapokban a ndvekedett a relativ paratartalom mértéke. A legalacsonyabb napi

érték 2012. aprilis 2-ahoz kothetd, a legmagasabb pedig 2015. januar 25-éhez volt mérhetd.
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24. dbra: A bdcsai mintateriilet napi atlagos relaitv paratartalmanak valtozasa.
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Pozitiv anomalia (100% feletti nedvességtartalom) a mérési idészakban nem mutatkozott. A
legnagyobb negativ valtozas (a 100%-os értéktdl valo eltérés) napi légnedvesség tekintetében

2012 aprilisaban 63% volt tapasztalhato.

A bocsai mintateriileten mért globalsugarzas napi valtozasat a 25. abra alapjan szemléltetem.
A globélsugarzads évenkénti alakuldsa az adatgylijtési idOszakban csokkend tendenciat
mutatott: 2012-ben 1378 J/cm?, 2013-ban 1296 J/cm? és 2014-ben 1240 J/cm?. A legmagasabb
havi atlagérték (2404 J/cm?) 2012 jaliusaban jelent meg, a legalacsonyabb (355 J/cm?) pedig
2015 januarjaban volt érzékelhet6. Napi atlagértékek koziil a legmagasabb 2012. junius 16-an
volt mérhetd 3034 J/cm? a legalacsonyabb 2015. januar 15-én 72 J/cm?. Az adatgytijtés
idészakaban (2012. januar 1-t61 2015. marcius 31-ig) mért globalsugarzas értékek szabalyos

periodikat mutatnak a megszokott lefutés jellemzi a napi adatokat reprezentalo adatsort.
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25. abra: A globalsugarzas napi menete 2012. januar 1. és 2015. marcius 31. kdzott.

Az atlagszélsebesség a 2012-es évben 1,12 m/s, 2013-ban 1,31 m/s és 2014-ben 1,13 volt. A
legszelesebb nap 2014. januar 31-i volt, ekkor a napi atlagos szélsebesség: 5,31 m/s. A
legnagyobb sz¢éllokés 2014. marcius 15-én volt tapasztalhato, amikor 17 és 18 6ra kozott 14,2
m/s-os széllokéseket regisztralt a meteorologiai allomas. A legszelesebb honap 2014. januar,
havi atlagos szélsebesség 1,9 m/s. Az uralkod6 szélirany jellemzéen az észak-nyugati volt, de
a meleg tavaszi és nyari honapokban tobb alkalommal tartésan a déli aramlas volt a jellemzo
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mindhdrom évben (a szélsebesség, a széllokések €s a szE€lirdny orankénti valtozéasa a 4. szamu

mellékletben tekinthetd meg).

4.4, Talajvizszint alakulasa

Az erdéallomanyok talajvizszintre gyakorolt hatdsa a 2.6 szamu alfejezetben a szakirodalmi
adatok alapjan mar korabban bemutatasra keriilt. Ebben az alfejezetben bocsai és a pusztaszeri
monitoringkutakban végzett kézi mérésekkel kiegészitett automatizalt talajvizszint észlelések
eredményeit mutatom az aktudlis napi csapadékdsszegek feltiintetése mellett (26. és 27. abra).
A talajvizszint észlelését 2013. november 25. ¢és 2015. februar 02. kozotti iddszakban
végeztem. A mérések soran a talajfelszint értelmeztem nullpontként.

A bdcsai mintateriileten 1év6 paragkutban a talajvizszint atlagosan 3,06 m-es mélységben volt
érzékelhetd a kozel masfél éves észlelési idoszakban. Ez az atlagérték orszadgos szinten
mélynek mondhatd, de a homokhatsagi viszonyokhoz képest mégis az elfogadhato értékek
kozé tartozik. Gacsi 2000-ben lekozolt Bugacon mért adataival és az Also-Duna-Volgyi
Viziigyi Igazgatosag észleléseivel (Orgovanyon a 2014-ben 3,5 m, Bocsan 2014-ben 3,3 m

volt a talajvizszint atlagos mélysége) Osszevetve ez az érték atlagnak jobbnak mondhato.

A talajvizszint és a csapadék alakulasa a bocsai mintateriileten
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26. abra: A talajvizszint alakuldsa Bocsa 51 TI1, 51 D és 51 E erddrészletekben a napi
csapadekok fiiggvényében.
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A kontrollteriiletként hasznalt Bocsa 51 TI1 egyéb részletben mért talajvizszintek alakultak a
legkedvezObben. A mérési idOszakban a talajvizszint ndvekedése volt megfigyelheté az
alacsonyan gyokerez6 lagyszari novényzetnek és a 2014 nyaran és Oszén hullott
csapadékoknak kdszonhetden.

A Bocsa 51 D erdei fenyd allomanyban észlelt talajvizszintek a kontrollteriilethez képest
elmaradtak a faallomany intercepcios hatasa miatt, valamint a csapadék ciklikussagat is
kevésbé koveti a tisztdson mért adatokhoz képest. Az adatgylijtési idészakban az
erdeifenyvesben mért talajvizszintek végig kiegyenlitettnek mondhatoak. A vegetacids
idGszakban észlelt a talajviz szintje lassii csokkenést mutat (az intercepcio és a magasabb
atlaghomérséklet fiiggvényében megnovekedett parolgasi értékek miatt), mig az dszi nagyobb
csapadékok hatasara minimalis novekedés volt tapasztalhato. Az erdeifenyvesben mért talaj-
vizszint adatok minimalis (20 cm-en beliili) valtozasa alapjan elmondhat6, hogy a faallomany
talajvizszintre gyakorolt hatasa nem tal nagy. Ez azzal magyarazhato, hogy a vizsgalt tilleveli
allomany gyokérzete szamara a talajvizszint el nem érheté mélységben talalhatd (az altalam
tervezett gyokérfeltaras kivitelezéséhez a Természetévelmi Hatdsag nem jarult hozza). Ez a
megallapitast a fejlodésében megrekedt, rossz egészségiigyi allapotban 1évé allomanykép
(13,57 m-es atlag magassag) is alatamasztja. Az eredeifenyves mintateriilet inkabb egész
évben fennalld intercepcios veszteségen keresztliil van minimalis hatdssal a talajvizszint
alakulasara.

A Boécsa 51 E erdorészletben 1€évo sziirke nyaras mintateriileten mért talajvizszintadatok a
mutattak. A nagyobb csapadékesemények utan is csak minimalis pozitiv iranya talajvizszint
emelkedés volt megfigyelhetd. A vegetacidos iddszakban a talajvizszint tendencidzus
csokkenése allapithatd meg. A talajvizszint id6leges siillyedését a nagyobb
csapadékesemények sem tudtdk pozitiv irdnyba befolyasolni. 2014. augusztus és szeptember
honapokban a talajvizszint tobb alkalommal is meghaladta a 4 m-es mélységet. A vegetacios
id6szakon beliil mért alacsony talajvizszint-értékek Osszefliggésben allnak azzal a
megallapitaisommal, hogy a sziirke nyaras faadllomany fejlett gyokérhalozata révén képes
elérni és felvenni a vizet a mélyebben taldlhato talajvizbdl is. Ez a megfigyelés ellent mond
Simon (1976), valamint Jar6 és Sitkey (1995) altal k6zolt eredményeknek, mely szerint a
nyaras faallomanynak nincsen hatisa a talajvizszint valtozasara. A 2014 6szén kezd6do

nyugalmi idGszakban a talajvizszint fokozatosan emelkedik a &szi csapadékok, a
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koronaintercepio €s a ndvényi parologtatas csokkenésének hatasara. A talajvizszint maximalis
ingadozésa a nyugalmi id6szak és a vegetacios iddszak kozott 101 cm volt.

Mivel az altalam tervezett gyokérfeltarasokat a Természetvédelmi Hatosag nem engedélyezte,
igy a sziirke nyaras faadllomany talajvizfogyasztasat a talajvizjaras napi fluktuacioja alapjan
szemléltetem csapadékmentes iddszakokra vonatkozdan (27. &bra). Tovabba itt fontos
megemliteni, hogy a termdhelyfeltdras sordn felvett rétegekben minden esetben
megfigyelhetdek voltak a (vizkeresd) gyokerek (pl.: a szevény oldalfalaban is). Kordbban az
ERTT altal hasonl6 terméhelyre elvégzett gyokérfeltarasok is azt igazoljak, hogy a hazai nyar
gyokérzete 3 m-es mélység ala is képes lejutni (Csiha és Keserti 2006, 2014; Karasz 1986;
Keresztesi 1969). Mindezek alapjan - a kapillaris vizemelést is figyelembe véve - belathato,

hogy a hazai nyaras fallomany képes a talajvizbdl vizet felvenni.

Bocsa 51 E (SZNY) 2014.06.08-09. Bdcsa 51 E (SZNY) 2014.06.11-12.
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27. abra: A talajvizszint napi valtozasa 2014. 06. 08-09. és 2014. 06. 11-12. kozott.

A fenti 4bran jol megfigyelhetd, hogy a talajvizszint napi valtozdsa utal a ndvényi
vizfogyasztasra, napkdzben a talajviszint csokkenése figyelhetd meg, ¢jszaka annak
visszatoltddése. A 2014. 06. 11-12. kozotti 1doszakot megvizsgalva a talajvizszint napon
beliili valtozasaban lépcsdzetes csokkenése figyelhetd meg. Itt is megfigyelhetd a talajvizszint
napkozbeni siillyedése, éjszaka a visszatoltddés (Schilling 2007, Schilling és Kiniry 2007),
mindez a novényi vizfelvétellel hozhatd 6sszefiiggésbe (Gribovszki €s mtsai 2008, Gribovszki
¢s mtsai 2009, Gribovszki és mtsai 2010, Moéricz és mtsai 2012).

A hazai nyaras faallomanyban hosszabb csapadék mentes iddszakot (2014. 06. 02-16.)
megvizsgalva a talajvizszint szintén a lépcsdzetes csokkenés mintdzatat mutatja (28. abra).
Ebben az esetben is megfigyelhetd a folyamtosan siillyedd talajvizszint, amely ¢éjszaka kozel
allandd, vagy a nappali orakban tapasztalhato siillyedésnél lassabb (cs6kkend) tendenciat

mutat (Gribovszki és mtsai 2008).
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28. abra: A talajvizszint alakulasa 2014. 06. 02-16. kozott a szlirke nyarasban.

A Pusztaszeren kialakitott paragkutban a talajvizszint atlagosan 1,2 m-es mélységben volt az
adatgyljtés idészakaban. A 1,2 m-es érték a Homokhatsagon atlag feletti az Also-Tisza-vidéki
Viziigyi Igazgatosag 2014-es Opusztaszeri (2,8 m) és balastyai (2,9 m) méréseihez képest.

A kontrollteriiletként kijelolt gyepteriilet talajvizszintje a szabad teriileti csapadék
ciklikussagahoz, illetve a kozeli Biidos-szék vizallasahoz igazodik. A vegetéacios iddszakban a
talajvizszint periodikus csokkenése volt megfigyelhetd, majd a nyugalmi idészakban annak
folyamatos emelkedése volt tapasztalhato (29. abra). A talajvizszint ingadozasanak maximum

értéke 1,1 m, ami kozeli Blidos-szék vizallasanak fokozatos novekedésével (2014 nyaran 395

mm csapadék hullott az aszalyos iddszakok ellenére) magyarazhato.

A talajvizszint és a csapadék alakuldsa a pusztaszeri mintateriileten
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29. dbra: A talajvizszint alakulasa a pusztaszeri mintateriileten a napi csapadék fiiggvé-

nyében.
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A Pusztaszer 6 A akacos faallomanyban észlelt talajvizszintek a kozeli gyepteriilet adataihoz
képest elmaradtak. A talajvizszint alakuldsa csapadék ciklikussagdt nem tiikkrézi a
kontrollteriileten mért értékekhez képest. Az adatgyiijtési idészak elején a fadllomany
talajvizszintje minimalis ndvekedést mutatott, ezzel szemben a vegetacios iddszak kezdetén a
talajvizszint gyors siillyedése figyelhetd6 meg (29. abra). Ez azt igazolja, hogy a sarjeredetii
akacos faallomany fejlett gyokérhalozata révén tudja kozvetlen uton beofolyasolni a
talajvizszint alakulasat. A Bocsa 51 E erddrészlethez hasonldan (a tervezett gyokérfeltaras
kivitelezéséhez a Természetévelmi Hatdsag itt sem nem jarult hozzd) a termodhelyfeltaras
soran felvett rétegekben végig a gyokerek megtalalhatéak voltak. Az ERTI altal, hasonlo
termdhelyen elvégzett gyokérfeltarasok szerint az akac gyokérzete 3 m-es mélységbe is képes
lejutni (Karasz 1986; Keresztesi 1969; Magyar Lajos szobeli kozlése alapjan). A vegetacios
id6északot kovetden a talajvizszint lassi emelkedése tapasztalhaté az 6szi csapadékok és az
intercepcids veszteség csokkenésével parhuzamosan. A két talajvizkat nyugalmi idészakban
tapasztalhatd 1,5 m-es eltérése, ami a két teriilet kozotti 1,15 m-es szintkiilonbséggel és a

Biidos-széki to kontrollteriilethez vald kozelségével magyarazhato.
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30. abra: A talajvizszint valtozasa 2014. 06. 1-3. és 2014. 08. 1-30. kdzott.

A pusztaszeri akdcos fadlloményban is tapasztalhatd a napi talajvizszint Iépcsdzetes
csokkenése. A bocsai sziirke nyaras fadllomanyhoz hasonldan az akacosban is megigyelhetjiik
a talajvizszint napkozbeni siillyedését és az ¢éjszakai Ordkban mutatkozd visszatoltodést

(Schilling 2007, Schilling és Kiniry 2007).
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A Pusztaszer 6 A erdOrészeltben 2014. augusztusaban a talajvizszint periodikus hullamzasa
figyelhetdé meg (30. abra), amely a névény vizfelvétel hatasat tdmasztja ala, melyet kordbban
Szilagyi és mtsai (2008) numerikus szimulacio segitésgével igazoltak (Gribovszki és mtsai
2008). Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az akacos faallomany (a kapillaris vizemelést is

figyelembe véve) a talajvizbdl is képes vizet felvenni.

4.5. Talajnedvesség alakulasa

Az erdei vizhaztartas vizsgalatahoz az egyik legfontosabb paraméter a talajnedvesség értéke
¢s annak ciklikus valtozasa. A talaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalmat 2013.
december 31-t61 2015. marcius 17-ig vizsgaltam heti rendszerességgel a bocsai és a
pusztaszeri mintateriileteken.

A bocsai mintateriileten a legmagasabb nedvességtartalmakat a Bocsa 51 TI1 részletben
lehetett észlelni. A sekély gyokérzetli lagyszari vegetacio a talajnedvesség alakulasat a nyari
hénapokban befolydsolta jobban. A gyep tekintetében a megndvekedett parolgasi értékek
lehettek nagy hatassal a talaj fels6 rétegének nedvességtartalom-valtozasara. Az észlelési
idészakban tisztason mért talajnedvesség-értékek erésen ingadozonak mondhatoak,

kiegyenlitédést a 6szi-téli honapokban lehet megfigyelni (31. abra).
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31. abra: A talaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozasa a bocsai mintate-
rilleten a napi csapadék fiiggvényében.
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A fenyves és nyaras fadllomanyokban mért talajnedvesség értékek valtozasa egyértelmiien a
vegetacios id6szakban tapasztalhatd fokozott ndvényi vizfogyasztashoz kothetdek. A téli ido-
szakban a fenydallomanyban a talajnedvesség értéke alacsonyabb a nyugalmi allapotban 1évo
szlirke nyaras faallomany talajnedvesség értékeivel Osszevetve, viszont ez az 1,1%-os atlag
eltérés nem mondhat6 kiugro értéknek. A legalacsonyabb értékek a sziirke nyarasban voltak
¢észlelhetdek julius kozepétdl november elejéig. A talaj nedvességtartalma a két fadllomany-

ban oktober és november honapokban kezd el trendszerien névekedni a nyugalmi idészak-

ban.

A pusztaszeri mintateriileteken is jol kirajzolodott a gyep (tisztas) és az erdé kozotti kiilonb-
ség a talajnedvesség valtozasat illetden. A tisztdson mért nedvességtartalmak az egyes csapa-
dékok hatasat jol visszaadjak, mig az akacos fadllomany nem vagy csak lassan koveti a napi

csapadékosszegeket (32. abra).
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32. abra: A talaj felsé 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozasa a pusztaszeri min-

tatertlileten a napi csapadék fliggvényében.

A nyéri iddszakban mért alacsony nedvességtartalmak a vegetacios iddszakban lezajlo foko-
zott noveényi vizfelvétellel vannak Osszefiiggésben. A vizsgalt sarj eredetli akacos faallomany

(a bocsai sziirke nyarashoz hasonldan) fejlett gyokérrendszere segitségével a felso talajréteget
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rovid id6é (~10 nap) alatt képes leszaritani, igy mindenképpen nagy hatast gyakorol a beszi-

vargé vizek mennyiségére a vegetacios idészakban.

A harom bocsai mintateriileten végzett automatizalt talajnedvesség-méréseket 2013.09.01. és
2014.05.01. kozotti idoészakban végeztem négy rétegben (0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm, 75-
100 cm) orankénti mérések segitségével. A mérdallomasokhoz csatlakoztatott szenzorok pon-
tossagat gravimetrias mérések segitségével ellendriztem. Kivétel nélkiil minden esetben a
szaritoszerényes eljaras adatai alacsonyabbak voltak az automatadk 6ras méréseihez képest. Ez
az eltérés a talaymintak vizsgalati el6tti szaradasabol, valamint a gyokerek mintabol valo kiva-

logatasabol adatodik.

Bdcsa 51 TI1
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33. abra: A talajnedvesség alakulasa a Bocsai 51 TI1 mintateriileten.

A Kkontrollteriiletként hasznalt tisztason a talajnedvesség alakulasa a felsé rétegben (0-25 cm)
mondhat6 a legvaltozatosabbnak, mig a legmélyebb rétegben mért nedvességtartalmak joval
kiegyenlitettebbek. A legalacsonyabb talajnedvesség-értékek tartdsan a masodik rétegben (25-
50 cm) mutatkoztak érdekes modon a téli iddszakban. Ez az alacsony érték a talajréteg gyoke-
rezettségével €s az atlagosndl alacsonyabb, téli honapokban mért csapadékdsszegekkel ma-
gyarazhat6. Mind a négy talajrétegben megfigyelhetd nedvességtartalom novekedése az 6sz
végi téli eleji iddszakban, ezek utan dtmeneti csokkenés figyelhetd meg, majd a téli végi csa-
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padékok és a tobb Iépcsds hoolvadas hatasara atmenetileg novekszik a talajnedvesség értéke
¢és végiil a vegetacios idészak kezdetével ismét trendszerl csokkenés mutatkozik a gyep talaj-

nedvesség-forgalma tekintetében (33. abra).

Az erdeifenyvesben (Bocsa 51 D) mért talajnedvesség-tartalom dinamikaja a két felsé (0-25
cm, 25-50 cm) talajrétegben teljesen hasonlonak mondhatd. A harmadik legmélyebb réteg
(50-75 cm) lefutasa is részben koveti a két fels6 réteg periodikus valtozasait. A 75-100 cm

kozotti réteg az észlelések soran szinte végig novekedod tendenciat mutat (34. abra).
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34. abra: A talajnedvesség alakuldsa a Bocsai 51 D mintateriileten.

A tisztés talajnedvesség-tartalmahoz hasonldan a fenyvesben is 0sz végén novekszik, majd tél
eleji csokkenés utan hirtelen novekszik a nedvességtartalom értéke. A tavaszi honapok a ta-
lajnedvesség lefutasa csokkend tendenciat mutat. A fenyvesben mért alacsonyabb nedvesség-
tartalmak a faallomany mélyebb gyokérrendszerének nedvszivo hatasaval és az intercepcios

veszteséggel magyardzhatoak.

A sziirke nyaras fadllomanyban (Bocsa 51 E) a négy talajréteg nedvességtartalmanak lefutasa

hasonlé dinamikat mutat. Altalanossagban nagyobb talajnedvesség-tartalom ingadozas jel-

lemzi a hazai nyéras fadllomanyt. A felsd réteg (0-25 cm) talajnedvesség tartalma tobb eset-

ben is meghaladta a 20%-os hatart. Az el6z6 két mérészelvényhez hasonldan alakul a talaj-
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nedvesség valtozasa. Ugyan gy 0sz végén novekszik a talajnedvesség értéke, a téli eleji
csokkenés utan hirtelen novekszik a nedvességtartalom, tavaszi €s nyar eleji honapokban a
lefutasa altalaban csokkentd iranyt jelez (35. abra). A talajnedvesség tavaszi trendszerli csok-
kenése a mély, fejlett gyokérzetii hazai nyar allomany gyokérszivasaval, talaj leszaritd hatasa-

val hozhato6 Gsszefliggésbe.
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35. abra: A talajnedvesség-tartalom alakulasa a Bocsai 51 E mintateriileten.

A talajnedvesség-tartalom dinamikajat illetéen, tavasszal a 0-25 cm-es réteg volt a
legszarazabb a tisztason és az erdeifenyves mintateriileteken. A tObbi talajrétegben elég
valtozatos lefutasu volt a talajnedvesség-tartalma mindharom mintateriiletet figyelembe véve.
A fenyvesben mért alacsonyabb talajnedvesség tartalmak alakulasat magyarazza, hogy a gyep
gyokérzete altaldban a felsé 15 cm-es talajrétegben talalhatd (1. szamu melléklet), mig az

fenyvesben a fak gyokérzete ennél sokkal mélyebben talalhato.
4.6. Az vizforgalom alakulasa a kisérleti teriileteken.

A korabban ismertetett vizhaztartasi egyenletet (Szasz és Tokei 1997) csapadékmentes
id0szakokra irtam fel, az intercepcid és a mélybeszivargas értéke kiesett, ezzel a talaj

nedvességkészletének valtozasa az evapotranszspiracio értékét adta (Moltschanow 1957,
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Géacsi 2000). Csapadék mentes iddszakban a talaj nedvességkészletét az altalam mért

talajnedvesség adatok alapjan szdmitottam a fels6 80 cm-es talajrétegre vonatkozoan.
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36. abra: A bocsai és a pusztaszeri mintateriiletek talajanak nedvességkészlet-valtozasa a

csapadékmentes id6északokban (2014. 03. 31-t61 2014. 09. 01-ig).

A fenti abra a csapadékmentes idészakok nedvességkészletének valtozasat, egyenletes csok-
kenését mutatja. Az dbra a mintateriiletek talajanak nedvességkészlet-valtozasat dolgozza fel a
2014. évi vegetacids iddszakra vonatkozéan. A TDR-rendszerli szondaval végzett méréseket
jeloldé pontokat egy csapadékmentes idészakra vonatkozoan Osszekétve abrazoltam. Jaliusban
kismértékli emelkedés tapasztalhatd, augusztus végén a vegetacios idészak végso szakaszaban
jelentds csokkenés all be. A mintateriiletek talajanak vizkészlet-valtozéasa a csapadékmentes
iddszakokban a tényleges evapotranszspiracid értékét adjak a korabban emlitett vizhaztartéasi
egyenletet (Szasz és Tokei 1997) osszefiiggései alapjan. fgy a juliusban kimutatott csokkenés
a fokozott novényi vizfogyasztasra, a vegetacios iddszak végén megfigyelhetd ndvekedés
pedig a novényi vizfelvétel csokkenésére utal (36. abra). Pontokra illesztett egyenesek mere-
deksége valtozo a vegetacids iddszakon beliil, ha jaliusra szamitott értékeket dsszekotjiik, az
egyenes meredeksége latvanyosan megnovekszik, ez az evapotranszspiracid intenzitdsanak
novekedését jelzi (Gacsi 2000).

A vegetéacids idoszakban az evapotranszspiracio értékét Gacsi (2000) altal is alkalmazott

modszer (az adatok medianja: X, és a napok szamaval sulyozott atlaga: Xs) alapjan szamitot-
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tam, az eltér6 parolgasi intenzitasu iddszakokat és (a lombos faallomanyok esetében) a kapil-
laris vizemelést is figyelembe véve. Ezek alapjan a tenyészidészakban az evpotranszspiracio
napi értékét és vegetacios iddszakra vonatkoztatott teljes értékét erdérészletenként tudtam
megadni (14. tablazat). Fontos hozza tenni, hogy a moédszer segitségével szamitott adatok
becsiilt értékeknek tekinthetoek, mivel az alkalmazott modszer a lent k6zolt eredményeknél

pontosabb meghatarozas lehetdségét nem biztositja.

14. tablazat: Az evapotranszspiracio napi és teljes értéke 2014. 03. 31 - 2014. 09. 01. kozott.

L, ET(mm/nap)|ET (mm/nap) |ET vegetacids
Erdérészlet . . -
median alag idészak (mm)
Bocsa 51 TI1 0,8 0,46 70-122
Bdcsa 51 D (EF) 0,53 0,34 52-81
Bocsa 51 E (SZNY) 0,4 0,44 61-67
Pusztaszer Tl 0,3 0,46 46-70
Pusztaszer6 A (A) 0,26 0,31 40-47

A fentiek alapjan a tenyészidészakban a sziitke nyaras (Bocsa 51 E) fadllomany
evapotranszspiracidja volt a legmagasabb a lombos fadlloményok koziil, a legmagasabb
evpotranszspiracios érték a Bocsa 51 TI1 erdérészletben volt jellemzd. Az erdei fenyves (Bo-
csa 51 D) faallomanyra szamitott értékek a hasonléak a korabban kozolt kutatasi eredmé-
nyekhez (Gacsi 2000). Az akacos (Pusztaszer 6 A) és a hazai nyaras (Bocsa 51 E) faallo-
manyokra a szakirodalmi adatokhoz (Jar6 1981) képest mar jelentds eltérés tapasztalhatd. A
sziirke nyaras evpotranszspiracioja Jaro (1981) adataihoz képest toredéke, amelyet a gyenge
termOhelyi adottsagokbol fakado heterogén allomanykép is alatdmaszt. Az akacos faallo-
manyban a tenyészidoszakra szamitott evapotranszspiracio értéke Jaro 1981-ben megadott
adataihoz képest joval alacsonyabbnak mondhato.

A mélybeszivargast a vizhaztartasi egyenletbdl maradéktagként allapitottam meg az
intercepcid €s az evapotranszspirdcié ismeretében. A gyepteriiletek intercepcidjat Hagyo
(2009) bugaci méréseit felhasznalva adtam meg. Az akacos faallomany intercepciojat Jaro
(1980) eredményei alapjan hatdroztam meg. Mivel az evapotranszspirdcid értéke becsiilt
mennyiségként kezelendd, igy az annak segitségével szamitott mélybeszivargas is becsiilt
értéknek tekinthetd. A tovabbi hibalehetdségesek kikiiszobolése érdekében (pl.: az el6z6 évrol

maradt viztobblet altalam nem ismert értéke) a mélybeszivargast az altalam korabban megha-
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tarozott: 2014. 03. 31 - 2014. 09. 01. kozotti (vegetacios) idoszakra vVonatkozoan becsiiltem
meg (15. tablazat).

15. tablazat: A mélybeszivargas szamitasa 2014. 03. 31 - 2014. 09. 01. kozotti idoszakra.

- ] . Vi z iz - . ) ) -..‘ ‘. s z v < :,.- <
ErdSrészlet Csapadék (mm) azjvi k"_m‘F Intercepcio (mm) ET (mm) Meélybes Ivarg als
valtozdsa (mm) 80 cmald(mm)
Bésa 51T 428 -38 30 70-12 314-366
Bécsa S1DI(EF) 428 -36 38 50-80 286-316
BocsaS1E (SZNY) 428 -32 81 60-70 305-315
PusztaszerTl 407 -25 28 46-70 338-368
Pusztaszer6A(A) 407 -38 102 40-47 258-303

A Jaro Zoltan (1981, 1995) altal lekozolt kutatasi eredményeit és az altalam meghatarozott
evapotranszspiracios értékeket alapul véve megbecsiilhetd a mintateriiltek talajfelszinének
parolgasi értéke. Ez az érték az altalam vizsgalt erdéallomanyok esetében 90-100 mm kozé
esik. A fatlan mintateriiletek esetében a Hagyo (2009) altal lek6zolt adatokhoz aranyitva a
parolgas értéke 100-150 mm kozott adodik (16. tablazat). Mivel csak a talaj fels6 80 cm-es
régét tudtam vizsgalni, a fenti parolgasi adatok alapjan a kapott evapotranszspiracios értéke-

ket nem bontottam tovabb.

A lombos faallomanyok (Bocsa 51 E és Pusztaszer 6 A) talajvizfogyasztasat a White-féle
modszer segitségével allapitottam meg a 2014-es vegetacios iddszakra vonatkoztatva (White
1932, Loheide és mtsai 2005). A sziirke nyaras (Boécsa 51 E) atlagos napi talajvizfelvétele 1,5
mm/nap, az akacos esetében 0,9 mm/nap volt.

16. tablazat: A mintateriiletek vizforgalmanak fébb komponensei.

Idoszak 3 2014.03.31.-2014.09.01.
Faallomany Bocsa 51 D (EF)] Bocsa 51 E (SZNY) | Bocsa TI1 (Gyep) | Pusztaszer TI (Gyep)|Pusztaszer 6 A (Akac)
Intercepeid (mm) o8 81 30 28 102
Evapotrans zspiracid
50-80 60-70 70-122 46-70 40-47
(mm)
Ml P
Elybeszivirgds 286-316 300-319 314-366 338-368 298-303
(0.8 m—>) (mm)
Talaj vizkészlet-
S 36 32 -38 29 38
| _vatozsa(owo) V L 1
Csapadék dsszesen
428 428 428 407 407
(mm)
Vizfelvétel a kapillaris 20 136
z6mabél (mm)
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A mintateriiletek vizforgalmanak vizsgalata soran kiilonbségek mutatkoznak a tisztasok (Bo-
csa 51 TI1, Pusztaszer Tl), az erdei fenyd (Bocsa 51 D) és a sziirke nyaras fadllomany (Bdcsa
51 D) evapotranszspiracios értékei kozott. A kiilonbséget a faval nem boritott teriiletek és a
harom vizsgalt erdéallomany kozott, a fasszari vegetacid evapotranszspiracios értékei, vala-
mint az intecepcids veszteség jelentette. A fenyballomany esetében ez az érték 51-82 mm
(érték a talaj fels6 80 cm-es rétegére vonatkoztatva), mivel sekélyebb gyokérzete nem éri el a
talajvizszintet. A tlilevelll fadllomany kizarélag a lehulld csapadékbol szarmazo, beszivargd

vizmennyiségbdl tudja a vizet felvenni.

A sziirke nyaras (Bocsa 51 E) és az akacos (Pusztaszer 6 A) faallomany esetében az
evapotranszspiracios érték a talaj fels6 80 cm-es rétegére vonatkoztatva 61-67 mm és 40-47
mm, a 2014-es vegetacios idészakban (2014.03.31-t61 2014.09.01-ig). Am a lombos faallo-
manyok fej-lett gyokérrendszeriik révén a talajvizbol, valamint harmatgyokereik segitségével

a felso rétegekbdl is konnyen vizhez tudnak jutni.
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5. Természetvédelmi kezelésre vonatkozo javaslatok

A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag kozel egy millid hektaros miikodési teriiletén meg-
talalhato erdei ¢léhelyek koziil természetvédelmi szempontbol kiemelten fontosak a kiemelt
kozosségi jelentdséggel bird erdei €l6hely-tipusok. A veszélyeztetett ¢l6helyek kozé az Euro-
szibériai erd6sztyepp tolgyesek (9110) és a keményfas ligeterdok (91FO0) tartoznak. A kutatasi
tevékenységem elsdsorban fokozottan védett, védett €s Natura 2000 teriileten 1évé mintaterii-
leteken végeztem, ahol jel6l6 éléhelyek és telepitett, tajidegen, vagy intenziven terjedé faal-
lomanyokat vizsgaltam. A Bdcsai 51 TI1 kiemelt kozdsségi jelentdségti ¢lohelynek Pannon
homoki gyepnek (6260), a Bocsa 51 E erdérészlet pedig Pannon bordokas-nyaras (91NO) é16-
hely-tipusnak mindsiil. Az altalam gyiijtott terepi, biotikai adatok (fokozottan védett, védett
allat- és novényfajok eléforduld egyedei) alapjan a Béta diverzitas azt mutatja, hogy a Jaccard
index alapjan, (hierarchikus klaszter diagramon abrazolva) jol elkiiloniil egymastol a Bocsa
51 E és a Bocsa 51 Tl1, a két természetvédelmi szempontbol értékesebb teriiletrész a Puszta-
szer 6 A Bocsa 51 D erdorészletektdl (37. abra). Mivel ezekben az allomanyokban volt maga-

sabb a védett fajok szdma.

< a w =
w uwy w w
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0,721

0,601
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o
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0,364

0,244

0,124

0,004

37. abra: Jaccard-féle fajazonossagi index alakulasa a kutatasi teriileten.

A mintateriileteken eléforduld védett fajok a jelenlét-hidnyat megvizsgalva két csoportban

kiilonithetjiik el a vizsgalt teriileteket. Az erdeifenyves (Bocsa 51 D) és az akacos (Pusztaszer
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6 A) esetében a fajazonossag magasabb (25%), ott az él6helyek természetessége is alacso-
nyabbnak mondhat6. A hazai nyaras (Bocsa 51 E) és a tisztas (Bocsa 51 TI1) természet-kozeli
¢lohelyeknek tekinthetdek, itt a kalkulalt fajazonossagi index 20%-os értéket mutat. Az ala-
csonyabb a fajazonossag ezeken a természetkozeli él6helyeken azt mutatja meg, hogy valto-
zatosabb az ¢élévilag Osszetétele. Ezért kevesebb a kozos fajok szama. Alapvetéen a hazai
nyaras (Bocsa 51 E) és a tisztas (Bocsa 51 TI1) részletek védett lagyszaru novényfajai talalha-
toak meg mindkét éléhelyen.

Mivel Pannon homoki gyep (6260) és a Pannon borokas-nyaras (91NO) éléhely-tipusok a mas
veszélyeztetett €lohelyek (Euro-szibériai erddsztyepp tolgyes) kialakulasaval szoros Ossze-
fliggésben allnak ezért feltétleniil vizsgalandd kérdés természetvédelmi szempontbdl ezen
¢lohelyek vizforgalmanak alakulasa, annak megismerése. A tdjidegen (Bocsa 51 D) és inten-
ziven terjedd (Pusztaszer 6 A) fadllomanyok pedig nagy kiterjedésben hatarozzak meg Nem-
zeti Park Igazgatdsag teriiletén jellemzd a Nemzeti Park altal kezelt sajat, illetve a mas gaz-
dalkodo vagyonkezelésében 1évo erdéallomanyok arculatat, igy ezek természetvédelmi szem-
pontu vizsgalata is meghatarozo6 feladat a természetvédelmi kezelési mddszerek mindennapi
alkalmazasa soran.

A Bocsa 51 TI1 egyéb részlet teriiletén talalhatdé Pannon homoki gyep természetvédelmi keze-
Iése viszonylag egyszeri feladat, ami jellemzden a passziv védelmi intézkedéseket (beszantas
tiltasa, faanyag készletezés ne a gyepen torténjen, illetve a munkagépek kozlekedésének kor-
latozasa) jelenti els6sorban. A korabban szantoként hasznositott gyepteriilet jelenleg jo termé-
szetvédelmi helyzetben van, kdszonhetden a korabbi természetes visszagyepesedési folyama-
toknak. Viszont a szomszédos teriileteken megjelend kozonséges selyemkord (Asclepias
syriacg aggodalomra adhat okot. A jovOben a gyep allapotanak folyamatos minimum évi
négyszeri monitorozasa sziikséges az invaziods fenyegetettség miatt. A évi tobbszori terepi
bejarasok, biotikai adatgytijtések soran lehet kontrollalni a kozonséges selyemkoro (Asclepias
syriacg tovabbterjedésének mértékét, illetve igy lehetdség nyilik az ellene vald védekezési
modszerek (mechanikus irtds, pontpermetezés gyomirtod szer alkalmazasaval) megtervezésére
¢s preciz kivitelezésére, az arra alkalmas idészakban.

Az erdeifenyves allomany (Bocsa 51 D) természetvédelmi kezelése egybe esik a klasszikus
erdégazdalkodoi érdekekkel, amelyre az erddterv is lehetdséget kinal. A jelenleg erésen pusz-
tulo fadllomanyban mieldbbi véghasznalat €és szerkezet-atalakitas sziikséges 3 ha-os részterii-
leten, a tuskolehordas és teljes talajel6készités alkalmazasaval. Az erdéfelujitas soran alkal-

mazott célalloméany az egyéb lomb elegyes hazai nyaras kell, hogy legyen. Az erddsitésben
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ajanlott elegyfajok a tatarjuhar (Acer tataricun), vadkorte (Pyrus pyrastey, mezei szil (UImus
minor) lehetnek. Az beiiltetett elegy hosszu tavi megdrzése érdekében vadvédelmi kerités
alkalmazasa sziikséges.

A sziirke nyaras erdorészlet (Bocsa 51 E) természetvédelmi kezelése az el6zoektdl jelentdsen
eltér, mivel ebben az esetben nem megoldas a passziv védelem ¢€s a klasszikus erdégazdalko-
doi modszerek alkalmazasa a jelold €léhelynek tekinthetd, am folyamatosan pusztuld faallo-
many tovabbi megorzése érdekében. Jelenleg az erdéterv nem kinal megfeleld fakitermelési
lehet6ségeket. Mivel szinte az Osszes neveld vagas elmaradt ezért az allomany egy része fel-
nyurgult, igy széltorések nagymértékben karosithatjak az allomanyt. Az erdorészletben 3 ha-
on nagy erélyl (40%) gyéritést sziikséges végrehajtani, a cserjeszintben 1€v6 kdzonséges bo-
roka (Juniperus communjsnegdrzését szem el6tt tartva. A fahasznalatot vegetacios idGsza-
kon kiviil javasolt elvégezni, kiméletes kozelitési modszer (kozelitd kerékpar) alkalmazasaval.
A fadlloméany gyepszintje értékes novényfajoknak (vordsbarna ndszofll, piros madarsisak,
homoki nészirom) ad otthont, igy a vonszolasos kozelités elvetése sziikséges. A gyérités a
fadllomany tovabbi fennmaradasat szolgalja természetvédelmi szempontbdl. Az erdérészlet-
ben jelent6s a holtfa mennyisége, de a fahasznalat soran elegendé a holtfaanyag 40%-at meg-
hagyni a védett rovar- és madarfajok (skarlatbogar, diéfacincér, nagy fakopéncs, feketehar-
kaly) szamara. A felnyurgult allomanyrészek két jol elkiilonithetd foltban vannak jelen, itt
részteriiletes véghasznalat javasolt kétszer 1 ha-on. A természetvédelmi szempontbdl eldnyos
erdofelujitdsi modszert a hazai nyar természetes sarjaztatasa jelenti. Az erdérészletet véderdd-
ként, vagy felnyilé erdéként célszerii tovabb kezelni.

A pusztaszeri mintateriiletek természetvédelmi szempontbdl meghatarozéd ¢€l6hely-tipusnak
szamitanak a Pusztaszeri T4jvédelmi Korzetben, &m a bdcsai ¢éldhelyekhez képest természet-
védelmi jelentdségiik kisebb. A gyepteriilet természetvédelmi kezelése jelen allapotban az
évenkénti kaszalasban olt format. Fontos a kaszalas idépontjanak kedvezd megvalasztasa a
foldon fészkel6 madarfajok, igy a fokozottan védett haris (Crex crey koltésének védelme
foldon fészkeld madarfajok nagy része kikeltette fiokait. Viszont érdemes figyelembe venni,
hogy a kései kaszalds miatt a széna mindsége romlik, az kevésbé hasznosithatd a haszonallat-
ok szamara. Természetvédelmi és vadvédelmi szempontbol az éves kaszalasok soran a vadri-
asztd hasznalata mindenképpen kivanatos.

Természetvédelmi kezelési szempontbdl az erdérészletben régészeti feltaras sziikséges, mivel

a kozelben tobb ,,ex lege” védett kunhalom is megtalalhatd (pl: Nagycsdszarné halma), igy
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feltételezhetd, hogy tovabbi, eddig nem regisztralt kunhalmok is jelen vannak a tajban. Az ,,ex
lege” védettség fennalldsaval a faanyagtermelést nem szolgald lizemmod johet szoban, mint a
passziv védelem eszkoze. Egy masik kezelési modszer lehet a fafajcsere, kiméletes részleges
talajelokészités €s tuskdmaras, valamint a csemetésben az akacsarjak elleni védekezés egyiit-

tes alkalmazasaval.
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6. Mérési modszerek és eredmények felhasznalasa, beillesztése a természet-

védelmi kezelésbe

A kutatasban alkalmazott mérési modszerek és a kapott kutatdsi eredmények az intercepciod
mérésén kiviil (mivel ez a modszer meglehetdésen iddigényes) a természetvédelmi kezelés
alapjait meghatarozo kulcsparaméterek lehetnek minden egyes természetvédelmi kezel6i nyi-
latkozat, allasfoglalas, természetvédelmi kezelési terv, vagy Natura 2000 fenntartasi terv meg-
irasdhoz sziikséges hattérmunka soran. Jelenleg a természetvédelmi kezeldi gyakorlat nem
igazan veszi figyelembe a gyep- és erdéteriiletek vizforgalmanak alakulasat. Tapasztalataim
szerint tobb esetben inkabb egy-két szakirodalmi adatra hivatkozva érintik az egyes él6helyek
vizhaztartasra gyakorolt (altaldban negativnak megitélt) hatasat. Ez a megkozelités sokszor
hibas lehet, mivel kevés tényadatot vesz figyelembe. Az egyes ¢l6helyek kezelése komplex
megkdzelitést igényel és minden esetben sziikséges figyelembe venni a rendelkezésilinkre allo
Osszes adatsort (nem csak biotikai adatokat). A legcélszeriibb a Nemzeti Park Igazgatosagnak
sajat monitoring halozatot miikddtetnie a sajat vagyonkezelésében 1évo erdd- és gyepteriilete-
in (minden kiemelt jelent6ségii €é16hely-tipus esetében legalabb egy mintateriilet kialakitasa-
val). Minden esetben fontos a megfeleld, reprezentativ mintateriiletek kialakitasa. A kialaki-
tott mintateriileteken a talajnedvesség, talajvizszint, meteorologiai adatok automatizalt mérése
sziikséges. Igy a kapott eredmények elemzésével a vegetacios idészakban, a ndvényzet sza-
mara rendelkezésre allo vizmennyis€ég megadhatd és nagy vonalakban megéllapithaté az adott
faalloméany vizhdztartasra gyakorolt hatasa, a korabban ismertetett vizhaztartasi egyenlet meg-
felelo alkalmazasanak segitségével. Ezzel a Nemzeti Park Igazgatosag sajat mérési adatait
felhaszndlva tudomdnyos alapokra helyezhetné természetvédelmi kezeldi tevékenységét,
szemben a sokszor érzelmi alapu megkozelitésekkel. A méréhalozat kialakitasahoz, fenntar-
tashoz és tovabbi fejlesztéséhez megfeleld pénziigyi keretet biztositanak a KEHOP (Kornye-
zeti és Energiahatékonysagi Operativ Program — az Eurdpai Unid Eurodpai strukturalis és fej-
lesztési alap), LIFE (L'Instrument Financier pour I'Environnement) és LIFE+ palyazatok. A
Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Programban a kdvetkezd célprogramokon beliil
nyilhat lehet6ség a monitoring halozat felszereléséhez, miikodtetésé¢hez: ,,KEHOP-4.1.0 -
ElShelyek és fajok természetvédelmi helyzetének javitasa, a természetvédelmi kezelés és be-
mutatas infrastruktirajanak fejlesztése”, ,,KEHOP-4.2.0 A Természetvédelmi Orszolgalat és
monitoroz6 rendszer fejlesztése”, ,,KEHOP-4.3.0 A kozosségi jelentdségli természeti értékek
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hosszu tavli megorzését €s fejlesztését, valamint az EU Bioldgiai Sokféleség Stratégia 2020
célkitlizéseinek hazai szinti megvalositasat megalapoz6 stratégiai vizsgalatok”. A LIFE prog-
ramok Kornyezetvédelem alprogramon beliil a ,,Természet €s biodiverzitas” témaban palyaz-
hat a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag legnagyobb eséllyel, a 2014-2020. kozotti unios
pénziigyi idészakban.

A klasszikus erdészeti kezelések soran még a természetvédelmi kezeldk sem veszik figyelem-
be a szerkezet-atalakitasok elvégzéskor azt a tényt, hogy az Gshonos fafaju erddsités egy bi-
zonyos kort elérve tobb vizet hasznalhat fel, mint az el6tte véghasznalatra besorolt tajidegen
faallomany, amely alapesetben természetvédelmi szempontbdl jellegtelen él6helynek mond-
haté. Viszont a természetvédelmi kezelés nyoman Iétre jott 6shonos fadllomanyok novelik a
teriilet diverzitasat és megfeleld élohelyet nydjtanak olyan védett fajok egyedeinek, melyek a
korabbi tajidegen, vagy intenziven terjed6 faallomanyokban elé sem fordultak, vagy csak ve-
getaltak. A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosadg eddigi erdégazdalkodoi tapasztalatai alap-
jén elmondhato, hogy az dshonos fafaju iiltetett fadllomanyokban egyszerre jelenhetnek meg
olyan védett, fokozottan védett értékek, amelyek a gyepi és az erdei él6helyekben is egyarant
a karakterfajok koz¢ sorolhatoak. Erre kivalo példa a Bocsa 51 E erddrészlet, ami mesterséges
eredete ellenére magas természetvédelmi értéket képvisel és egyben kiemelt kozdsségi jelen-
toséggel is bir.

Az erd6allomanyok vizhaztartasanak vizsgalata természetvédelmi szempontbol nagyon fon-
tos, hogy a természetvédelmi szakma tovabbi ismereteket szerezzen az ¢shonos, diverz éléhe-

lyek létrehozéasanak késébbi kornyezetre gyakorolt hatasairol.
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7. A kutatasi eredmények értékelése

A kutatds harom éve alatt megkozelitéleg 354800 rekord gytilt Ossze, ebbdl kézi méréssel

6137 rekord, automaték segitségével pedig 348663 rekord.

A szabadteriileti csapadék alakuldsa mintateriiletenként valtozatosnak mondhatd, tobb esetben
az atlagosnal tobb csapadék hullott éves szinten, de azok eloszlasa nem mondhat6 egyenletes-
nek. A mérési idészakban tobb alkalommal hossza aszalyos periddusok voltak megfigyelhe-
téek (pl.: 2014 juniusaban). Az 6t helyszinen gytijtott, szabad teriileten mért csapadékesemé-

nyek koziil a legnagyobb 2013. marcius 31-én 60 mm Kunadacson kertiilt kimérésre.

Az koronaintercepcid atlagos értéke a bocsai mintateriileten 1évé erdeifenyvesben 23% (2012-
ben 22%, 2013-ban 24%, 2014-ben 23%), a sziirke nyaras allomanyban 19,2% volt
2012.03.30-t61 2015.03.31-ig terjedd mérési idészakon beliil (2012-ben 18,5%, 2013-ban
20%, 2014-ben 19%). Az egymastol eltérd szakirodalmi adatok tiikrében (Jaré 1980: 16%,
Gacsi 2000: 19,5%, Sitkey 2004: 25%) az erdei fenyOben altalam kimutatott intercepcios
veszteség értéke atlagosnal magasabbnak mondhato. A sziirke nyaras fadllomanyban mért
intercepcios értékek az atlagosnal alacsonyabbak, ami elsdsorban a faallomany alacsonyabb
zarddasaval, a torzsek gyenge mindségével, a laza agszerkezettel és az elmaradt neveld vaga-
sok miatt alaszorult, majd kiszaradt faegyedek okozta 1ékek megjelenésével magyarazhatd. A
szakirodalmi adatokkal (Jard 1980: 24%, Sitkey 2004: 23%) valo 0sszehasonlitas itt is kérdé-
ses, mivel a korabbi kozlések eltérd (sarj) eredetli, koru, valamint jobb fejléddésti fadlloméany-

okra vonatkoznak.

A torzsi lefolyas értéke (2012.03.30-. és 2015.03.31. kozott) az erdeifenyvesben atlagosan 4%
(2012-ben 1,5%, 2013-ban 4%, 2014-ben 2,5%), a sziirke nyaras erdérészletben 10% (2012-
ben 8%, 2013-ban 12%, 2014-ben 10%) volt. A feny6 vastag, cserepes, nedvszivo kérgén
alacsonyabb a torzsi lefolyas mértéke, mig a sziirke nyar sima, jelentds részében vizelvezetd
kérgén nagyobb torzsi lefolyés volt mérhetd. A torzsi lefolyas esetében is nehézkes a szakiro-
dalmi adatokkal (Jaro 1980, Gacsi 2000, Sitkey 2004) vald Gsszevetés, mivel a korabbi ered-
mények kozlése soran az allomanyi csapadékot nem bontottdk tovabb athulldé csapadék- és

torzsi lefolyasadatokra, vagy elhanyagolhaté mennyiséglinek tiintették fel.

A Bobcsan, 2012.01.01. és 2015.03.31. kozotti idészakban mért meteoroldgiai adatok te-
kintetében altalanossagban elmondhatjuk, hogy a sokéves atlagnak megfelel6en alakulnak, de
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illetve 2014 juniusaban hosszu csapadékmentes id6szakok voltak jellemzdek).

Az éves csapadékosszeg 2012-ben (420,6 mm) a sokéves atlag alattinak mondhat6, viszont a
2013-ban (599 mm) és 2014-ben (807,9 mm) mért csapadékok éves Osszege a megszokottnal
joval nagyobb volt. Aszalyos id6északok 2012-ben marcius, julius és augusztus, 2013-ban au-

gusztus €s 2014-ben marcius honapokban voltak jellemzoek.

Tobb aszalyveszélyes idGszak is tapasztalhatd volt, jellemzden a tavaszi és nyari honapokban.
A humid id6szakok elrendezddése a 2012. és 2014. kozott igen heterogénnek mondhato, ami

csapadékesemények valtozatos eloszlasaval magyarazhato.

A bdcsai mintateriileteken a talajvizszint atlagosan 3,4 m-es mélységben volt érzékelhetd a
kozel masfél éves észlelési idészakban (2013.11.25. és 2015.02.02 kozott). Ez az atlagérték
orszagos szinten igen mélynek mondhato, de a homokhatsagi viszonyokhoz képest mégis az
altalanosan elfogadott értékek kozé tartozik. Gacsi 2000-ben lek6zolt Bugacon mért adataival
¢s az Als6-Duna-Volgyi Viziigyi Igazgatdsag észleléseivel (Orgovanyon a 2014-ben 3,5 m,
Bocsan 2014-ben 3,3 m volt a talajvizszint atlagos mélysége) Osszevetve ez az érték az atlag-

nak megfeleld.

A Pusztaszeren kialakitott mintateriileten a két talajvizkut atlagos vizszintje 2,1 m volt az
adatgytijtés idészakaban. A 2,1 m-es érték a Homokhatsagon atlag feletti az Also-Tisza-vidéki

Viziigyi Igazgatosag 2014-es Opusztaszeri (2,8 m) és balastyai (2,9 m) méréseihez képest.

A talajvizszint-adatok elemzése soran minden esetben kimutathatéak voltak a gyep és az erdd
kozotti kiilonbségek. Ezt alatamasztja, hogy az adatgytijtési idészakban az erdéallomanyok
alatt folyamatosan alacsonyabb talajvizszint volt jellemz6. A bdcsai mintateriileten 1évd hazai
nyaras és a pusztaszeri akacos fadllomanyok a fejlett gyokérhalozatuk révén képesek elérni és
felvenni vizet a mélyebben taldlhatd talajrétegekbdl is. A vizsgalt tlilevell fadllomany gyo-
kérzete szamara a talajvizszint nem elérhetd mélységben talalhatd, igy inkabb az egész évben

fennallo intercepcids veszteségen keresztiil van minimalis hatassal a talajvizszint alakulasara.

A bocsai ¢€s a pusztaszeri mintateriileteken jol kirajzolodott a gyep (tisztas) és az erdé kozotti
kiilonbség a talajnedvesség valtozasat illetden. A tisztasokon mért nedvességtartalmak az
egyes csapadékok hatdsat jol visszaadjak, mig a fadllomannyal boritott mintateriiletek eseté-

ben nem, vagy csak lassan kovetik a napi csapadékosszegek alakulasat.
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A vizhaztartasi egyenlet segitségével elvégezett szamitasok szerint, a vizsgalt gyepteriiletek
evapotrnszspiracios értékei magasabbak, a mellettiik talalhato erdéallomanyokéhoz képest, ha
a talaj felsé 80 cm-es rétegét vizsgaljuk. A kiilonbséget a faval nem boritott teriiletek és a ha-
rom vizsgalt erdéallomany kozott, a fasszart vegetacid evapotranszspiracios értékei, valamint
az intecepcios veszteség jelentette. A fenydallomany esetében ez az érték 51-82 mm (érték a
talaj felsé 80 cm-es rétegére vonatkoztatva), mivel sekélyebb gyokérzete nem éri el a talajviz-
szintet. A tlilevelt faallomany kizarolag a lehullé csapadékbdl szarmazo, beszivargd viz-
mennyis€gbdl tudja a vizet felvenni. A sziirke nyaras (Bocsa 51 E) és az akacos (Pusztaszer 6
A) faadllomany esetében az evapotranszspiracios érték a talaj fels6 80 cm-es rétegére vonat-
koztatva 61-67 mm ¢és 40-47 mm, a 2014-es vegetacios id6szakban (2014.03.31-t6l
2014.09.01-ig). Am a lombos faallomanyok fej-lett gyokérrendszeriik révén a talajvizbél,

valamint harmatgyokereik segitségével a felsd rétegekbdl is konnyen vizhez tudnak jutni.

Természetvédelmi szempontbol a vizsgalt mintateriiletek koziil a bocsai sziirke nyaras erdo-
részlet bizonyult a legértékesebbnek, melyet a diverzitds vizsgdlat eredménye is ala-
tamasztott. A hazai nyaras fadllomany tobb vizet hasznal fel a masik két élohellyel szemben,
de ha komplexen megvizsgaljuk az adott él6helyeket, nem csak okoldgiai, hanem a hosszu
tava fenntarthatosdg szempontjabol is a sziirke nyaras fadllomany a rendelkezik elénydsebb

tulajdonsagokkal.

A természetvédelmi kezeldi tevékenységek gyakorldsa sordn az érzelmi alapti megkdzelitések
helyett nagyobb teret kell adni, a kutatdsokkal aldtdmasztott szakmai eredmények felhasznala-
sanak, melyek a természetvédelmi kezel6i érdekek is jol alatdmaszthatjak. A helyi tudoma-
nyos kutatdsi eredmények figyelembevétele, azok természetvédelmi kezel6i nyilatkozatokba

valo beépitése fontos a tudoményos alapt szakmai munka miiveléséhez.
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8. Osszefoglalas és tézisek

Dolgozatomban tobb mintateriileten erdo- és gyepteriiletek vizforgalmat vizsgaltam, kézi €s
automatizalt terepi modszerek segitségével. Csapadékmérd halozatot allitottam fel 6t helyszi-
nen a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag muiikodési tertiletén. A Bocsa és Pusztaszer ko-
zséghataraban kijelolt mintateriileteken vizsgéltam a talajvizszint, a talajnedvesség €s a csa-
padék alakulasat. A bocsai mintateriileten mértem a koronaintercepcié mértékét egy tileveli
¢s egy lombos fadllomanyban. A Bocsan kialakitott kutatasi helyszinen észleltem a 1éghdmér-
sékletet, a relativ paratartalmat, a globalsugarzast, a sz¢liranyt, a szélsebességet és automati-
zalt mérdallomasok segitségével a talajnedvességet négy rétegben. A vizsgélataimat
2012.03.30-t61 2015.03.31-ig terjedd idészakban folytattam.

Az evapotranszspiracio értékét a vizhaztartasi egyenlet segitségével, az altalam kivalasztott
csapadékmentes iddszakokra hataroztam meg.

A mintateriiletek természetességét B diverzitas, vagy fajazonossagi vizsgalat alapjan hasonli-
tottam Ossze. A fajazonossagi vizsgalatokhoz hasznalt index (Jaccard) alapjan megallapitot-
tam, hogy a legmagasabb diverzitasi értékkel a bdcsai sziirke nyaras fadlloméany (Bocsa 51 E)
rendelkezik. Ez a védett fajok magas szdmaval magyarazhat6 elsdsorban. A faallomanyhoz
tobb védett allat- és novényfaj is kapcsolodik, melyek erdei €s gyep €l6hely-tipusokban egya-
rant megtallhatoak. gy a korabban telepitett, mesterséges uton létrehozott faallomany, a
természetes Uton visszatelepiild bordkas cserjeszinttel kiegésziilve magas okoldgiai értéket
képvisel, megfelel a 91NO Pannon bordkas-nyaras kiemelt kozdsségi jelentdségli éldhely-
tipusnak. A kiemelt természetvédelmi jelentdséggel rendelkezd él6hely természetesen na-
gyobb vizmennyiséget igényel (a szomszédos t4jidegen faallomanyhoz képest), de ez teljes
mértékben egyenld aranyban all az erddrészlet 6kologiai jelentdségével.

A kutatasom egyik f6 kérdése az elért eredmények természetvédelmi kezelésben, valamint a
Nemzeti Park Igazgatosag erdégazdalkodasaban vald felhasznalasa, hosszl tavi beépitése
volt. Ezt jelenleg az allami természetvédelem paradigmavaltasaval lehet csak elérni, amely
tudomanyos alapokra helyezi a fokozottan védett, védett €s Natura 2000 teriileten 1év6 erdok

természetvédelmi kezelését.
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A kutatas eredményei alapjan az értekézés tézisei az alabbiak:

1. A SzerzR 8ltal kialak2tott ®s mTkoedtetett
|l gazgat-s8g mTked®si ter¢l et®naték t®®NREANDBS @
A szabadteriileti csapadék monitorozasara 6t mintateriileten 1étesiilt Hellman-rendszeri méro-
pont: Balastyan, Bocsan, Bugacon, Kunadacson és Pusztaszeren. Bocsan és Pusztaszeren 6Sz-
szesen Ot helyszinen automata talajvizszintmér6-rendszer Keriilt kialakitasra. A bdocsai kutatasi
tertileten beliil: egy mintateriileten meteorologiai allomas, harom mintateriileten automatizalt
talajnedvességészleld-rendszer kiépitése valosult meg. A jovoben a mérohaldzat fejlesztésé-
vel, illetve mas halézatokkal (ERTI, TAKI, OBKI, ATIVIZIG, ADUVIZIG) val6 sszekap-

csolasaval mindenképpen alkalmas hosszu tava hidnyt p6tlo vizsgalatok elvégzésére.

2. A fa8ll om8nyokban m®rt t al ajkfdadeecgsdk®g ®r t
ci-s i dRszakbamttta m&sv®tnayli h avt?2-z ffogkyaazs zt 8s hoz.
A talaj nedvességtartalmanak periodikus valtozasai a bocsai €s a pusztaszeri mintateriileteken

jol kirajzolddtak, a gyep (tisztds) és az erdd kozotti kiilonbséget illetden. A kutatds soran

gylijtott adatsorok alatamasztjak, hogy vizsgalt faallomanyok gyokérrendszeriik segitségével

tobb vizet képesek felvenni a talaj mélyebben elhelyezkedd (a lagyszartak altal mar el nem

érhetd) rétegeibdl, ezzel befolydsolva a beszivargd vizek mennyiségét. A 1agyszari vegetaciod

sekély gyokérzete révén a talaj felsd 50 cm-es rétegének nedvességtartalmat befolyésolja,

szemben a lombos fafaju erdéallomanyokkal, ahol a talajnedvesség értéke 75-100 cm-en is

valtozhat negativ irdnyba a vegetacios idészakban.

A faallomanyokban és a gyepen kialakitott mintateriileteken hasonld volt a talajnedvesség-

tartalom dinamikdja, amely megallapitds megegyezik Hagyo 2009-ben kozolt eredményeivel.

Az erdeifenyves talajnedvesség-tartalom dinamikaja a fels6 két rétegben (0-25 cm, 25-50 cm)

hasonldan alakul Gécsi 1999-ben mért adatsorahoz. A mintateriiletek mélyebb talajrétegeiben

(50-75 cm, 75-100 cm) mért nedvességtartalmak kiegyenlitettebbek, inkabb trendszeri valto-

zasokat mutatnak.
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33A tal apdazeki et emz®se sor8&§n minden esetben
erdR k°z°otti k¢l °nbs®gek.

Az adatgyiijtési id6szakban a vizsgalt erdéallomanyok alatt folyamatosan alacsonyabb talaj-

vizszint volt jellemz6. A bdcsai mintateriileten 1évé hazai nyaras és a pusztaszeri akacos faal-

lomanyok fejlett gyokérhalozatuk segitségével képesek elérni és felvenni vizet a mélyebben
elhelyezkedo talajrétegekbol.

A lombos fadlloméanyokkal ellentétben a vizsgalt erdei fenyd adllomany a mérések alapjan ke-

vésbé befolyasolja a talajvizszint alakuldsat, mely 6sszevag Gacsi (2000) megallapitasaival,

viszont ellent mond Major és Neppel hipotéziseinek (Major és Neppel 1988, Major 1994,

2002).

4 . A sz¢grke ny8rasban ®s az erdei fenoyvesber
zat os al akul 8s8t az adott f a8]lclsoanp8andy® ks jzf ei r zki ekzae
dons8gai egy¢ttesen befoly8solj 8k.

Az intercepcios adatok elemzése soran bebizonyosodott, hogy annak mértékét dontdéen befo-

lyasolja a leérkez6 csapadék mennyisége, intenzitasa, eloszlasa, az adott csapadék alaki tulaj-

donsagai, a fadllomany szerkezeti jellemzdivel (zarddas, ag- és koronaszerkezet, torzsalak, az

egyes faegyedek elhelyezkedése, stirisége, esetleges aldszorultsaga) és egészségi allapotaval

(a gombakarositassal érintett facgyedek koronaja kiritkul, facgyedek pusztulasa folytan csok-

ken az erd6 zarddasa) egyiitt.

Az erdei fenydben kimutatott intercepcios értékek az atlagosnal magasabbnak mondhatdak. A

sziirke nyaras faallomanyban mért intercepcios értékek az atlagosnal alacsonyabbak, ami el-

sOsorban a faallomany alacsonyabb zarddasaval, a torzsek gyenge mindségével, a laza agszer-

kezettel és az elmaradt neveld vagasok miatt alaszorult, majd kiszaradt faegyedek okozta 1¢-

kek megjelenésével magyarazhatd. A torzsi lefolyds mérése soran kapott adatok igazoljak,

hogy feny6 vastag, cserepes, nedvszivo kérgén alacsonyabb a torzsi lefolyds mértéke, mig a

sziirke nyar sima, jelentds részben vizelvezetd kérgén nagyobb torzsi lefolyas volt mérhetd.

112



5.A hagyofm8Sindyaoing d 3 gseerge?kt si@guRtvaet! § skr a ker gl-t a v
letek ®s Bha®Brom8ny k°z°otti k¢l°o°nbs®g ae-n°v®ny
t ®ben.

A szamitasok soran megallapitast nyert, hogy a vizsgalt gyepteriile-tek névényi vizfogyaszta-

sa a talaj fels6 80 cm-es rétegére vonat-koztatva magasabb, illetve kozel egyenld, mint a mel-

lettiik elhe-lyezkedd erdéalloméanyoknak.

A feny6allomany esetében az evapotranszspiracid értéke 52-81 mm a talaj fels6 80 cm-es

rétegére vonatkoztatva. Sekélyebb gyOkérzete nem éri el a talajvizszintet. A tlleveli faallo-

many kizarélag a csa-padékbodl szarmazod, beszivargd vizmennyiségbdl tudja a vizet fel-venni.

A lombos fadlloményoknal a vizfelvétel mértékét vizsgéljuk a kapillaris zondbol, Ggy a sziirke

nyaras esetében 230 mm-es, az akéacos tekintetében pedig 136 mm-es értékeket kapunk. igy
megal-lapithato a két lombos fadlloméany vizfelhasznaldsdnak magasabb értéke, mivel fejlett
gyokérrendszeriik révén a talajvizbdl, valamint harmatgyokereik segitségével a felsébb és a

mélyebb talajrétegek-bdl is konnyen vizhez tudnak jutni.

6. A kutat8s sor8n alkalmazott matdske@®elk e®sm
szetv®del mi kezel ®sek ®s tervez®sek sor §n.

A kutatés soran alkalmazott mérési mddszerek €s a kutatdsi eredmények alkalmasak a tovabbi
természetvédelmi kezelések (Natura 2000 fenntartasi tervek, kezelési tervek, természetvédel-

mi kezeldi nyilatkozatok) szakmai megalapozasahoz. Az él6helyek vizhaztartasra gyakorolt

hatasat is figyelembe kell venni, mas a gyakorlatban mar rutinszertien alkalmazkodott szak-

mai szempontokkal egyiitt (pl.: védett vagy kozdsségi jelentdségli fajok jelenléte, vagy az

adott faallomany gyepszintre gyakorolt hatasa).
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9. Ajanlasok

Az erddallomanyok vizhaztartdsanak vizsgalata révén szerzett tapasztalatok, ismeretek napja-
inkban igen aktualis kérdésekre adhatnak valaszt a valtozo klimatikus viszonyok ismeretében.
Jelenleg Magyarorszagon tobb hossza tavii méréssorozat is fut, amelyek eredményei kiérté-
kelhetéek hagyomanyos és modern eszk6zok segitéségével. Az erdégazdalkodok, természet-
védelmi és viziigyi kezelok, valamint tobb kutatd mithely szempontjabol is Iényeges lehet a
mért adatsorok tovabbi felhaszndldsa az egyes ¢élohelyek vizhaztartasnak vizsgélata soran.
Ugy gondolom, hogy ez mindenképpen tobb agazat szakmai tovabbfejlédésének zaloga lehet.
A vizhaztartas vizsgalata soran az egyik legfontosabb alapadat a talajnedvesség értéke. A ku-
tatasom soran hasznalt Decagon 10HS mérészondak és a HOBO MicroStation adatgyiijtok
sajnos nem felelnek meg a talaj nedvességtartalmanak hossza tavi meghatarozasara. A ma-
gyarorszagi viszonylatban draga adatgy(ijtok tobbszor meghibasodtak, igy csak rovid ideig
tudtam a méréseket folytatni.

Az egyes természetvédelmi szempontbol jelentds ¢éldhelyek vizforgalmanak megismerése,
minden természetvédelmi kezeldnek hasznos lehet a természetvédelmi kezelési koncepciok
kidolgozasanal. Ezért a természetvédelmi kutatasokban a biotikai adatok gyljtése és a popu-
laciddinamikai vizsgalatok mellett, az adott ¢l6hely talajtani és vizforgalmi allapotardl is
sziikséges ismereteket gyljteni, hiszen ezek dontden befolyasolhatjak egy adott éldhely ter-
mészetvédelmi helyzetének megitélését. Ehhez jo pénziigyi keretet biztosit a KEHOP (Kor-
nyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program) tobb célprogramja is. Meggy6zddésem

szerint ez mindenképpen haszndra valna a hazai természetvédelem szamara.
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Koszonetnyilvanitas

A legel6szor szeretném megkoszonni draga feleségemnek: Erzsébetnek; nagysziileimnek,
sziileimnek, hogy nehéz pillanatokban biztattak és segitették munkamat.

Ko6szonettel tartozom Dr. Kalicz Péter témavezetomnek és Prof. Dr. Gribovszki Zoltannak, a
kutatas €s a dolgozat megirasahoz nyujtott tanacsaiért.

A terepi kutatomunkam soran kiilondsen nagy segitséget nyujtott feleségem és Gaszner Mar-
ton kollégam, amiért szintén halds vagyok.

A kutatas tervezésében, kivitelezésében, az adatok kiértékelésében, illetve a témahoz kapcso-
16d6 eszmecserékben Dr. Gacsi Zsolt, Dr. Horvath Balint, Prof. Dr. T6th Tibor, Dr. Balogh
Kitti Dr. Kucsara Mihaly, Szabé Andras, Magyar Lajosnak és Manninger Miklds tanacsai
rendkiviil hasznosak voltak, akiknek szintén koszonettel tartozom.

A csapadékmérésben nytjtott észlelési tevékenységért szeretnék koszonetet mondani nagyba-
tyamnak, Zonai Janosnak és Vadasz Jozsefnek.

A talajmintak laboratoriumi vizsgalatokban Maleczné Baranyi Anita talajlaboransra szamit-
hattam, akinek a vizsgalatok soran nyujtott szakmai iranymutatasait, segitokészségét kiilono-
sen koszonom.

Koszonet illeti a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosagot, hogy biztositotta szamomra a terepi
adatgylijtéshez sziikséges kutatasi teriileteket.

A kutatast az OTKA (NN 79835) és az Agrarklima.2 (VKSZ_12-1-2013-0034) EU-nemzeti
kutatasi és fejlesztési projekt tamogatta.

Végiil koszondm az Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézetnek, hogy lehetdveé

tette szdmomra a terepi kutatas és az értekezes elkészitését.
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