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Bevezetés

Novekvd érdeklédés jellemzi a vizkészletek jovObeni alakuldsat
napjainkban, kiillondsen a fenyegetd klimavaltozas fényében. Az erddk a Fold
hidrolégiai ciklusdban az intercepcid és a parologtatas altal egy kiilonleges
hatarfeliiletet képeznek a légkor irdnyaba, mely nagyban eltér a tobbi
felszinboritas hidrologiai jellemzditdl. Az erdOk hatdsanak kutatdsa a térségi
vizhaztartdsra legalabb egy évszazados multra tekint vissza és még
napjainkban is vitdk targya (Andressian, 2004, Fiihrer, 1992, Jaro és Sitkey,
1995).

A klima ¢és talajvizviszonyok befolyasolasa tekintetében az erdéfeliilet
hatdsa az intercepcion és az evapotranszspiracion keresztiil érvényesiil. Az
erdok csapadék intercepcidjanak pozitiv és negativ hatisai egyardnt vannak.
Egyrészt csokkenti az arvizi hozamokat és az er6ziot, egyuttal azonban
csokkenti a talajba beszivargd viz mennyiségét is. Az intercepcids veszteség
a szabadtéri csapadék 40%-at is elérheti (Dingman, 2001). Az erddk
parologtatasa a nagyobb vizigény és mélyebb gyokérzet miatt altalaban
nagyobb, mint a tobbi felszinboritdsnak (Allen és Chapman,2001, Szodfridt,
1996), bar ezt nem minden kutatas tamasztja ala (Jaro és Sitkey, 1995).

Az erd6k regionalis vizhaztartasra gyakorolt hatasanak vizsgalatara
nagyszamu paros vizgyiijtd kisérletet hajtottak végre. Az erddsitési kisérletek
az erdd tipusatol fliggetleniil altalaban a lefolyds és a talajviz taplalas
csOkkenésérdl szamoltak be (Bosch és Hewlett, 1982, Bliss és Comerford,
2002, Gacsi, 2000). Az erdék hatdsat a vizmérlegre lokalis kutatdsok is
vizsgaltak. Egy tolgyesben és kdzeli hanga vegetacioban végzett kisérlet is az
erd0 alatti talajviztaplalas kisebb mértékérdl és joval nagyobb
transzspiraciorol szamolt be (Ladekarl et al, 2005).

A hazai alfoldi teriiletek jovébeni tovabbi erddsitésével lehet szdmolni. A
klimavaltozas hatdsdra hazdnkban a XXI. szdzad végére az évi
kozéphdmérseklet varhatéan 2,5-4,8 C°-al emelkedik, mikdzben a nyari
aszalyok gyakorisaga és intenzitdsa emelkedni fog (Bartholy, 2007, Galos,
2007). A klimavaltozas hatasara fokozodik a parolgasi kényszer, igy az erd0k
vizigénye varhatéan ndvekedni fog, mely a talajvizszint jelentds
csOkkenéséhez, a talajnedvesség deficitjének novekedéséhez vezethet (Aber
et al, 1995, Bouraoui, 1999).

A jelen munka a doktori értekezés kutatdsi modszereit és eddigi
eredményeit mutatja be. A fentiek ismeretében a kutatds harom legfontosabb
célja:
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Két kiilonbozo (erdd és gyep) természetes vegetacid vizforgalméanak
Osszehasonlitasa (igazolhato-e az erdd nagyobb vizfogyasztasa?).

A klimavaltozas miatt a talajvizfiiggd erddtarsulasok jovojének vizsgalata
Az eredmények alapjan milyen ajanldsok tehetéek az erddsités és

crer

Terepi megfigyelési helyek

A kutatds helyszinéiil a Nyirség egy reprezentativ teriiletét valasztottam
Nyiregyhazatol északra (1. Abra). A folyamatos mérésekhez egy-egy erdei és
parlag teriilet keriilt kivalasztisra a soOstdéi erddben és a szomszédos

mezdgazdasagi teriileten (dbran: erdei és parlag mérdhely).
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1. abra: A mérési teriilet

A kivalasztasnal hangsulyos volt, hogy mindkét teriiletet hasonld
mikrodomborzat és nedvesség ellatottsagi viszonyok jellemezzék. A
méréhelyek ugynevezett felaramlasi (discharge) zonaban helyezkednek el,
ami 4ltaldban j6 nedvesség-ellatottsagot biztosit. Az erdei mérés egy
kocsanyos tolgyesben, a parlag pedig a Westsik agrar tartamkisérleti

kutatointézet teriiletén tortént.

A teriilet klimatikus viszonyait a Walter-Lieth féle diagram mutatja az

1951-2000 kozétti iddszakra (2. dbra).
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2. abra: Nyiregyhaza Walter-Lieth klimadiagrammja

Erdei mérohely

Az erdei mér6hely kornyékén kozel 100 éves kocsanyos tolgyek
talalhatoak  gazdag aljnovényzettel, ugyanakkor a  masodik
lombkoronaszintben hegyi juhar, akéc, szil is eldfordul. A tolgyek magassaga
eléri a 25-30 métert, az dllomany zarddasa kb. 80%. A gydkérprofilt 120 cm-
es mélységig terepi megfigyelés alapjan allapitottam meg. A vizsgélat soran a
finomgyokerek (atmérd <2 mm) mélységi eloszlasat hatdroztam meg. A
gyokérmélység megkdzelitleg 2,5 méter, bar a gydkerek tulnyomo tobbsége
a fels6 1 méterben talalhatd (Breuer et al, 2003, Canadell et al, 1996). A
levélfeliilet index (LAI) maximalis értékét Oszi levélgylijtéses modszerrel
(Eriksson et al, 2005, Mussche et al, 2001) és a Hemiview Canopy System
HMVl1-es (Delta-T Devices, Cambridge, UK) eszkdz segitségével
hatdroztam meg. A LAI maximélis értéke a kettd atlagabol 3,5 m*/m’-nek
adodott, melyet szdmos irodalommban fellelhetd mérési érték is megerdsit
(Dantec et al, 2000). A LAI szezonalis valtozasat hetente készitett fényképek
¢s szakirodalmi adatok alapjan allapitottam meg (Mussche et al, 2001).

A talajtipus rozsdabarna erddtalaj. Az egyes talajszintek
szemcseOsszetételi gorbéjét 360 cm mélységig szitdlds ¢és hidrometralas
segitségével hatdroztam meg. Az Osszetételben a homok frakcid a
meghataroz6 (70-93%), mely lefelé haladva egyre finomabba valik. A
térfogatsiirliség a felsé egy méterben 1,3-1,4 g/cm’ koriil valtozik. Az egyes
talajrétegek viztartd képességi gorbéjét (pF) haromszoros ismétlésti 100 cm’-
es zavartalan mintakbol allitottam el. A gorbét egy szabadon hozzaférhetd
pedotranszfer program (Acutis,2002) segitségével rajzoltam meg a 0;1;2,5 és
4,2 pF-en mért nedvesség-értékek alapjan. Az illesztést a Van Genuchten
Osszefliggés alapjan (Genuchten, 1980) végeztem. A telitett vezetéképességet
utantéltddés mérés és empirikus képlet segitségével hataroztam meg (7Timlin
et al, 1999). A talajviztiikdr a megfigyelési iddszakban 130 és 240 cm kozott
mozgott a felszin alatt.
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Parlag mérdhely

A parlag méréhely 3 km-re taldlhatdé az erdei helyszint6l. A teriilet
felhagyott szant6fold, melyen nedvességkedveld gyomnovényzet alakult ki.
A ndvényzet magassaga a vegetacios iddszakban elérte a 30 cm-t. A becsiilt
levélfeliilet index a vizsgilati idészakban nem haladta meg az 1 m’/m’-es
értéket. A talaj szemcsedsszetétele hasonlo volt az erd6éhez, a homok frakcio
aranya itt is meghatarozo (60-97%,), és lefel¢ haladva egyre finomabb. Ennek
megfeleléen a pF gorbe is hasonlo lefutast lett. A talajviztiikor mélysége a
felszint61 86 és 175 cm kozotti volt.

Monitoring a mérési helyeken

Meteoroldgiai mérések

A csapadékot két helyen, a parlagi mérdhelyen, illetve az erdei
mérdhelytdl 500m-re mértem. Az utdbbi egy automata billendedényes
csapadékméré (Rainlog Data Logger) 0,25 mm-es pontossaggal €s perces
felbontassal (Rainwise, Bar Harbor, USA). A parlagi mérdhelyen egy
automata meteorologiai allomas miikodik (Metos, Pessl Instruments,
Ausztria), mely oOrds adatokat szolgaltat a léghOmérsékletrdl, a relativ
paratartalomr6l, a globalsugarzasr6l és a szélsebességrol két méter
magassagban. Az automatat napi Hellmann-tipust csapadékmérés egésziti ki.
Az Orés adatokbol napi értékeket szamoltam a 2007 méajusa és 2008
augusztusa kozotti idészakra. Az allomas altal mért adatokat - ellendrzés
céljabol - a teriilettél 15 km-re miik6dé napkori meteorologiai allomas
méréseivel is Osszevetettem. Intercepcidt nem volt lehetdségem mérni,
empirikus képlet és szakirodalmi adatok alapjan becstilom.

Talajnedvesség mérés

A talajnedvességet mindkét helyen ECH,O tipusti (Decagon Devices,
Pullman, USA) dielektromos ellendlldson alapuld szenzorokkal mértem. Az
automata eszkdz pontossadga 3% koriili, a hozzd kapcsolt adattarolo 30000
mérést tud eltarolni. Az érzékeldket 10, 30, 50, 70 és 90 cm-es mélységben
telepitettem. A mérési id6koz 15 perc volt. Az eszkéz mind nyers adatot,
mind pedig szdmitott térfogati viztartalmat egyarant szolgaltat.

Talajvizszint mérés

A talajvizszintet mindkét helyen egy-egy Dataqua DA-S-LRB118
digitalis adatgytijtével (Dataqua Elektronikai Kft., Balatonalmadi) mértem. A
nyomason alapuldé mérési pontossag 0,1 mm, az adatgy(ijté szintén 30000
adatot képes eltarolni. Az adatgyiijtési id6koz szintén 15 perc volt. A kutak
kézi talajfuroval késziiltek, az eszkdzok perforalt PVC csében helyezkednek
el. A kutak tengerszint feletti magassagat 1:10000-es EOV térképekrdl
olvastam le.
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Modszerek

Numerikus modell

A Coupmodelt (kordbbi SOIL) haszndlom a vizmérleg komponensek
becsléséhez mindkét helyre. A Coupmodel (Jansson és Karlberg, 2001) egy
szabvany 1D-s hidrolégiai modell, mely a Richards egyenletet hasznélja a
telitetlen talajnedvesség-forgalom leirdsara.

A modell az evapotranszspiraciot transzspiraciora, intercepcids parolgésra
¢s talajfelszin parolgésra bontja. A napi potencialis transzspiraciot a Penman-
Monteith egyenlet segitségével szamolja, ahol a felszini ellenallast a
levélfeliilet indexet hasznald Lohammar Gsszefliggésbdl becsli. Az aktualis
parolgast minden egyes rétegre a megadott relativ gyokérsiiriiségek alapjan
szamitja. A modellt napi meteorologiai adatok (hdmérséklet, csapadék,
globalsugarzas, sz¢élsebesség, paranyomads) vezérlik. A fontosabb vegetacio
jellemzdk a kovetkezOk: vertikalis gyokéreloszlas, levélfeliilet-index és az
albed6. Minden egyes talajrétegre a viztartd képességi és vizvezetd képességi
gorbét is meg kell adni. A modell talajprofiljanak felsé hatarfeltételeként a
nettd csapadékot, alsé feltételként pedig egységnyi gradiens aramlast
alkalmaztam.

Talajvizfogyasztas meghatdarozdsa talajviz szigndlbol

A felszinkdzeli talajvizszintekben a vegetacidos idOszak szaraz
periddusaiban egy erds napi ingadozas figyelhetd meg, melynek oka
legtobbszOr a vegetacid evapotranszspirdcidja. A jelenséggel tobben is
foglalkoznak, a kozelmultban néhany modszer is kidolgozasra Kkeriilt
(Crosbie et al, 2005, Gribovszki et al, 2007). A Gribovszki és tarsai altal
kidolgozott modszer alkalmas a 2007-ben ¢és 2008-ban  mért
talajvizszintekbdl talajviz evapotranszspiracid szamoldsara. A modszer elve,
hogy a talajvizjards gorbéje egy akkumulativ gorbe, ami a talajviz
utanpotlodas és a transzspiracios vizfelhasznélas 6sszegz0désébol keletkezik.
fgy nagy idébeli felbontasu talajvizadatokbol (vizkészlet valtozas), valamint
idében  valtoz6  szamitott  utanpotlddasbol — meghatarozhatdé — az
evapotranszspiracid. Az utanpodtlas szamitashoz a talajra jellemz6é hatékony
porozitast (gravitacids porustér) mérni vagy becsiilni sziikséges (Gribovszki
et al,2007).
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Elozetes eredmények

Meteoroldgiai viltozok
A vizsgalt idészak csapadékviszonyait, napi kozéphdmérsékletét ¢&s
globalsugarzas valtozasat mutatja a kovetkezd abra (4. dbra).
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4. abra: A csapadék, a napi kozéphémérséklet (folytonos vonal) és a globalsugarzas
alakulasa (szaggatott vonal)

A két utobbi adatsorra 10 napos mozgéd atlagot fektettem a konnyebb
attekinthet6ség miatt.

Talajnedvesség dinamika

A talajnedvességnek mindkét helyen ciklikus valtozasa figyelhetd meg,
vagyis a kiszaradas aprilis-méjus kornyékén kezdddik, mig a telitddés
altalaban szeptemberben kezdddik el. A kdvetkezd abran a felsé 100 cm-ben
elérhetd vizet dbrdzoltam az erdei helyszinre (5. dbra). Az elérhetd viz
definicidja:

(0 — 6m)/( 6r -01),

ahol: @ a 0-100 cm-es rétegben az aktualis atlagos nedvességtartalom, Op,
a minimalis nedvesség tartalom (permanens hervadaspont), Or a
nedvességtartalom  szant6foldi  vizkapacitason. A hervadaspont
nedvességtartalom értéke 7,6 %, a szant6foldi pedig 20,1%.

A 0,4-es hatarérték alatt kezd csokkeni a transzspiracié a sztoma zarodasa
kovetkeztében (Granier et al, 1999). Az abrabol leolvashato, hogy mind
2007-ben, mind pedig 2008-ban voltak olyan stressz iddszakok, amikor a
felso talajrétegek nedvességtartalma korlatozta a transzspiraciot.
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5. abra: Az elérhet6 viz alakuldsa 2007.05 és 2008.08 kozott

Talajviz dinamika

A talajviz szintén ciklikus évi menetet mutat mindkét megfigyelt
terlileten. A talajvizkutak vizjardsat a 6. dbra mutatja. A két hely kozotti
magassagkiilonbség csekély (2 méter) és a talajviz dramlési rendszerben
elfoglalt helylik pedig hasonl6. A vegetaciés iddszakban kialakulo
kiilonbségek onmagukért beszélnek. A parlagi automata meghibasodasa miatt
a 2007-2008-as téli félévben csak heti adatok allnak rendelkezésre.
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6. abra: A talajvizszint alakulasa 2007.05 és 2008.08 kozott
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Osszefoglalas — jovébeni feladatok

A jelen dolgozatban egy erd6 és parlagteriilet nedvességforgalmanak egy
lehetséges vizsgalati modszerét, mérési és modellezési technikait mutattam
be. Az eldzetes eredmények néhany meteoroldgiai valtozo, a talajnedvesség
¢s a talajviz alakulasat mutatjak a megfigyelt id6szakban.

A megfigyelési adatok (foként a talajviz) alapjan latszik az erd6 nagyobb
vizfogyasztasa, mely példaul a 2007-es vegetacios idészakban akar 350 mm-
el is tobb lehet, mint a parlag teriileté.

JovObeni feladat a vizhaztartdsi modellek kalibraldsa és a vizhaztartas
komponensek szamszerlisitése, valamint a klimavaltozds hat4dsanak
vizsgalata.

Analyses of forest-groundwater relationships in NE Hungary

The role of forest cover in water resource utilization has been debated for
almost a century. Shallow groundwater is threatened by the upcoming
climate change due to increased drougt events, therefore it is critical to better
understand forest-water relationships. Methods of water balance calculations
for a forest and fallow vegetation cover are described at sites in NE Hungary.
The discussed preliminary results show meteorological time series and
fluctuations of soil moisture deficit and groundwater table during the
investigated period.
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