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1. A munka el6zményei, a Kitiizott célok

A tarsadalmi igények és a kornyezet valtozasai miatt egyre nagyobb az igény a természetkozeli
erdégazdalkodasra, melynek célja természetkdzeli, vegyes koru, Osszetett szerkezetli erddk
fenntartasa az erdOkben zajlo természetes folyamatok szimulalasaval. A Iékdinamika az a
természetes folyamat, amikor egy vagy néhany fa kidoélésével 1¢k képzddik a lombsatorban, majd a
1éket Gjabb fak népesitik be. Kis teriiletli, csoportos jellegli szalalo vagasokkal kozelithetd, ami egy
ismerete nélkiilozhetetlen az erdei folyamatok megértéséhez, ill. az erddk természetkdzeli
kezeléséhez, ezért kutatasa dkoldgiai, természetvédelmi és erddgazdalkodasi szempontbol is fontos.
A 1ékek jelentés valtozast okoznak az erdd gyepszintjén a mikroklimaban, a biogeokémiai
ciklusban és a novényzetben. A l1ékhatasokat sokan vizsgéljak, de leggyakrabban a fis novényzet
felajulasa, illetve az abiotikus tényezok koziil a legszembetiindbb valtozast mutatd fényviszonyok
szempontjabol. A lagyszara ndvényzet, a talajnedvesség, és -homérséklet viszonyok kevéssé
feltartak, és a megléve eredmények nagyon valtozo tér- és idobeli felbontasu vizsgalatokbol
szarmaznak. A NAT-MAN EU FP6 kutatasi projekt keretében kis méretli lékekben a
talajnedvességre és -hOmérsékletre, a fényre és az aljndvényzetre kiterjedé komplex, kis térléptéki
vizsgalatokat végeztiink, és elemeztiik a tényezdk kozotti Osszefliggéseket. Feltételeztiik, hogy a
mikroklimatikus valtozdsok ¢s a lecsokkend ndvényi vizhaszndlat miatt a lékekben a zart
alloméanyhoz képest nagyobb lesz a talajnedvesség-tartalom. F6 kérdéseink a kdvetkezdk voltak: 1)
kimutathat6-e kiillonbség az allomany és a 1€k, illetve a kétféle méretli (fél-, és masfél fahossz
atmérdjli) 1ék felsd talajrétegének nedvesség-tartalma kozott a 1éknyitast kovetd elsd, masodik és
otodik évben? 2) milyen a talajnedvesség és a talajhdmérséklet kisléptékli mintazata a 1ékekben? 3)
van-e Osszefliggés a talajnedvesség-tartalom, illetve a relativ megvildgitottsag és az aljndvényzeti
fajok térbeli mintazata kozott a 1ékekben?

Az erddk nagymértékben befolyasoljak a talaj hidrologiai jellemzdit és vizforgalmat. Tobbek kozt
javitjak a viz talajba jutasanak feltételeit, az avarréteg noveli a vizvisszatartast, a lombkorona pedig
megvédi a talajt a leziduld csapadékviztdl, igy az erdok a csapadékos hegyvidéki teriileteken
jelentds szerepet jatszanak a talaj- és arvizvédelemben. Nagyobb mértékii beavatkozasok esetén,
mint pl. az erddirtas, igen jelentds vizforgalmi valtozdsok mehetnek végbe, amik megismerése a
karos hatasok kivédése és a megfeleld kezelések vagy foldhasznalat tervezése szempontjabol fontos
lehet.

Egy matrai mintateriileten, amelynek térségében gyakoriak a heves es6zések ¢és az utobbi években
nagy kéarokat okoz6 arviz fordult eld, 6sszehasonlitottam egy erdd és egy irtasteriilet talajhidrologiai
jellemzoit €és nedvesség-forgalmat. Kérdéseim a kovetkezOk voltak: 1) van-e kiilonbség a vizsgalt
gyep ¢és az erdd talajdnak vizforgalmat befolydsold tulajdonsdgai (fizikai tulajdonsagok ¢és
humusztartalom) k6zo6tt? 2) van-e kiilonbség a gyep €s az erdo talajnedvesség dinamikaja kozott? 3)
az erdd lombkoronaja milyen mértékben csokkenti a talaj felszinére jutd csapadék mennyiségét? 4)
van-e 0sszefliggés a lombkoronan athulld csapadék €s a csapadék intenzitasa, mennyisége, illetve a
lombzarodas kozott?

Az evapotranszspiracio (ET) a vizmérleg legnehezebben meghatdrozhatd eleme. Mérése specilis,
draga muszereket igényel, kiilonb6z0 fizikai jellemzok vagy a vizmérleg pontos mérése sziikséges
hozza. Rutin alkalmazasra ezért nem alkalmas, inkdbb az indirekt mddszerek (pl. vizforgalmi
ET értékeket vagy a talajnedvesség-tartalmat hasznaljak referencia adatként, mért ET adat ritkan all
rendelkezésre. Az ET direkt mérése lehetOséget ad a modellkalibracié javitdsdhoz, a mért ET
értekeket input adatként hasznalva, vagy a mért és szimulalt ET értékek dsszehasonlitasaval. Utobbi
moddszer alkalmazasival, a SZIE Névénytani és Okofiziologiai Intézet altal a Carbomont és
Greengrass FP5, illetve a Carboeurope IP FP6 programok keretében folytatott vizsgalatok adatait
hasznalva céloztam meg két eltéré gyep vizforgalmat leirni a SWAP vizforgalmi modellel. Tovabbi
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célom volt, hogy becslést adjak az ET nehezen kiilonvalaszthaté elemei, az evaporacid és a
transzspiracid éves 0sszegére.

Az ET és az azt szabalyzo id6jarasi tényezok kozti dsszefliggéseket nagyon sokan vizsgaljak, amik
alapjan empirikus 0Osszefiiggéseket, modelleket hoznak Iétre. A talajnedvesség-tartalom és a
novényzeti jellemzok figyelembevételével nagyban novelheté az ET meghatarozasanak pontossaga.
A vizsgalatok nagy része a vegetdcios iddszakra korlatozodik, ill. rovid idészakokra vonatkozik,
ritka a tobb éves megfigyelés. Munkamban az evapotranszspiracié idébeli dinamikajat egy négy
éves idOszakban vizsgaltam. Kerestem az ET Osszefiiggéseit a szabalyoz6 iddjarasi tényezokkel, a
talajnedvesség-tartalommal és a levél feliilet indexszel (LAI), a SZIE Novénytani és Okofiziologiai
Intézet altal a Carbomont és Greengrass FPS5, illetve a Carboeurope IP FP6 programok keretében
folytatott vizsgalatok adatainak elemzésével.

2. Anyag és modszer

A kutatas harom helyszinen folyt.

1. A Borzsony-hegységben, a Kirdlyréti Erdészet teriiletén, 2000/2001 telén mesterségesen
kialakitott szabalyos Ilékekben ¢s a korilottik levd zart biikkds (Melitti-Fagetum)
alloményban, erodalt agyagbemosoddsos barna erdétalajon. A 1ékek fél és masfél fahossz
atmérodjliek (kis és nagy lékek, 0,1 és 0,02 ha).

2. A Matra hegységben, hegylabi helyzetben taldlhatd alacsony természetességii, cseres tolgy
dominalta erdéalloméanyban és egy mellette talalhatd irtasteriileten kb. 20 éve felhagyott
szanton kialakult masodlagos gyepen, Ramann-féle barna erddtalajon.

3. Bugacpusztan, a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén, egy 20 éve extenziven legeltetett
alfoldi homoki szaraz legelén (Cynodonti-Festucetum pseudovinae), humuszos
homoktalajon.

A borzsonyi biikkds l1ékeiben a 1€kvagast kovetd elsd (2001), masodik (2002) és 6todik évben
(2005) mértem a fels6 talajréteg (0-10 cm) nedvességtartalmat kapacitiv miiszerekkel (IMAG és
BR-30), 2001-ben kétszer, 2002-ben aprilistdl jiniusig kb. hdromhetente, 1-1 lejtd €s szintvonal
iranyu, a lékek kozepén atmend és az adllomany ala benytld transzektek mentén. A mérési tavolsag
0,5 és 1 m volt. 2002-ben juliustol oktoberig kb. haromhetente, illetve 2005 aprilisaban egy kis és
egy nagy, 2005 juniusaban pedig harom kis és két nagy 1ékben racshaloban végeztem a méréseket.
A talajhdmérsékletet a transzekt menti mérések, €és az elsdé racshdlos méréskor mértem. A
ndvényzeti felvételezést a talajnedvesség-mérési pontok koriili 20 cm sugaru korokben végeztem.

A 1€k, a 1€k széle és az allomany talajnedvesség-tartalmanak kiilonb6z0ségét variancia analizissel
teszteltem. Statisztikai eljarasokkal vizsgaltam, hogy a talajhdmérséklet a 1ékben és az allomany
alatt, a kis és a nagy 1€k azonos idOpontokban mért talajnedvesség-tartalma, €s a talajnedvesség-
tartalom variancigja a lékben és az allomany alatt, ill. a kis és a nagy Iékben kiilonboz6-e; és hogy
az aljnovényzeti fajok boritasa és a talajnedvesség-tartalom, illetve a relativ megvilagitottsag (szort
¢s kozvetlen komponense) kozott van-e Osszefliggés. A 1ékekben Osszevetettem a relativ
megvilagitottsag szort és kozvetlen komponensének, a talajhdmérsékletnek €s a talajnedvesség-
tartalomnak a térbeli mintazatat.

A matrai gyepen egy, az erdoben harom szelvényben mértem talajnedvesség-tartalmat ECH20
kapacitiv szondakkal a 15, 25, 35, 45 és 55 cm-es mélységekben két éven keresztiil (2005-2006).
Az erddben ¢és a gyepen 1-1 talajszelvényben 3-3 ismétlésben hataroztuk meg az egyes talajrétegek
mechanikai Osszetételét, Arany-féle kotottségét, humusztartalmat (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 és a
60-80 cm-es rétegekben), viztartoképesség-gorbéjét €s térfogattomegét (0-5, 20-25 és 40-45 cm). A
0-10, 10-20, 20-40 ¢és 40-60 cm-es talajrétegek telitett vizvezetOképességét Wosten modszerével
becsiiltem. A kozel telitett vizvezetoképességet mini lemezes infiltrométerrel mértem. A gyepen a
csapadékot, az erddben pedig a koronan athullé csapadékot billené edény tipusti miiszerrel mértem
2005 ¢s 2007 kozott. A csapadékmérok feletti lombzarddast a lombrdl alulrol készitett fényképek
alapjan becsiiltem. A koronan athulldé csapadék és a csapadék intenzitasa és mennyisége, ill. a
lombzéarodas kozotti kapesolatot linearis regresszioval elemeztem.
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A matrai és a bugaci gyep vizforgalmat négy éven keresztill vizsgaltam. Az idéjarasi és
evapotranszspiracié adatokat a SZIE Novénytani és Okofiziologiai Tanszéke altal milkddtetett
mikrometeorologiai allomds szolgaltatta. A talajnedvesség-tartalom folyamatos mérése az
allomasokon Campbell FDR miiszerekkel folyt, a Matraban 3, 8, 14, és 20cm, Bugacon pedig 3, 10
¢s 30cm mélységekben. A két gyep vizforgalmat a SWAP determinisztikus modellel szimulaltam.
Az evapotranszspiracio és az id6jarasi tényezdk (besugarzas, 1éghdmérséklet, vizgdznyomads deficit,
sz€lsebesség), a talajnedvesség-tartalom és Bugacon a levél felillet index (LAI) kozotti
Osszefliggéseket statisztikai modszerekkel elemeztem.

3. Eredmények

3.1 A kiralyréti biikkos lékeire vonatkozo eredmények

A vizsgalt biikkkosben olyan kis méretti (fél és masfél fahossz, azaz 15-20 m és 35-40 m atmérdji)
I¢kek hatasairdl nyertiink széleskorli ismereteket a léknyitast kovetd néhany évre vonatkozoan,
amilyeneket hazankban korabban még nem vizsgaltak.

A léknyitast koveto elso év 0szén és a 1éknyitast kdvetd masodik évben egy nagyobb tavaszi esdzés
tartalom a lékekben, mint az allomany alatt. A Iléknyitast kdveté oOtddik év tavaszi mérési
idépontjaban, nedves talajon nem volt elkiilonithetd a Iékek talajnedvesség-tartalma az
allomanyétol, viszont a nyari idopontban a vizsgalatot két nagy és harom kis 1ékre kiterjesztve is
kimutathat6 volt az el6z6 évekhez hasonlo 1ékhatas.

A két 1ékméret kozott a talajnedvesség-tartalom értékét és szorasat tekintve sem volt kiillonbség. A
talajnedvesség-tartalom szérdsa mindkét Ilékméretben minden vizsgalt idOpontban a zart
allomanyhoz képest nagyobb volt, vagyis mindkét Iékméret kialakitdsdval a zart allomanynal

rrrrrr

A lékekben a talajnedvesség-tartalom térbeli szerkezete (a hatastavolsag és a kiiszobszint egyarant)
idében valtozd. A fél fahossz atmérdju (,.kis”) 1€k esetében a hatastdvolsag a 1ék atmérdjének
megfeleltethetd, a masfél fahossz atmérdjiiben pedig (,nagy 1¢k”) annal kisebb. Mivel a
hatastavolsag az a tavolsag, amin beliil vett mintak statisztikailag azonos populacioba tartoznak, a
kis 1€k talajnedvesség-tartalma homogénnek tekinthetd, a 1€ken kiviil viszont attol eltérd. A
talajnedvesség-tartalom nagy 1éken beliili térbeli mintazata pedig heterogén. Ezzel 6sszhangban, a
racshaloban végzett mérések alapjan a kis Iékben egyértelmii gradiens menti mintdzat figyelhetd
meg, a nagyban pedig kisebb 1éptékili, szigetszerien elkiiloniild foltok (,,mikroéléhelyek™) is
kirajzolodtak.

A talajnedvesség-tartalom alapjan a léket hatarold fak torzsei mentén hiizhaté meg a I¢k széle. A
talajnedvesség-tartalom mintdzata a relativ megvilagitottsdg kozvetlen komponensétdl tobb
szempontbol is eltér, a szért fény mintdzatdval viszont Osszefliggést mutat. A talajhOmérséklet a
fatorzsek alapjan lehatarolt 1¢k és az allomany kozott nem kiilonbozott, viszont Osszefiiggést
mutatott a relativ megvilagitottsaggal. A fényviszonyokhoz hasonldéan a 1€k koriil, az dllomany ala
benyuloan is megndtt, ami a , kiterjedt 1€k elméletet tdmasztja ala.

A talajnedvesség-tartalom fontos tényezének bizonyult az aljndvényzeti fajok térbeli mintazatanak
kialakuldsdban. A megvilagitottsagi zondkban valo eléforduldsi gyakorisag alapjan elkiilonitett
fajcsoportok koziil - a varakozasoknak megfelelden - a két 1€k kozepén jellemzd (vagyis eltérd
fényviszonyok, de hasonlo talajnedvesség-viszonyok kozott eléforduld) fajok mind Osszefiiggést
mutattak a talajnedvesség-tartalommal, de az Gsszefliggés fennall az egyéb fajok tobbségére is.
Csak két biikkosokre jellemzé faj, egy gyomfaj és a biikk magoncok boritdsa nem mutatott
Osszefiiggést a talajnedvesség-tartalommal. A relativ megvilagitottsag szort komponensével a
legtobb faj, mig a kdzvetlen komponensével csak két, a nagy lékek kdzepére jellemzd faj boritasa



mutatott pozitiv Osszefiiggést. A bilikk magoncok el6fordulasa és a szort fény kozott negativ
korrelacié volt.

A matrai gyep és erdé talajara és vizforgalmara vonatkozo6 eredmények

A matrai mintateriilet talaja barna erdétalaj, a gyep felsé 10 cm-es agyagos valyog talajrétegének
kivételével agyag fizikai féleségii. Az erddben a 10-20 cm-es talajréteg nedvességtartalma a harom
talajszelvényben nagy eltéréseket mutatott, a mélyebb rétegeké kevésbé. Az erddben ¢€s a gyepen
hasonlo volt a talajnedvesség-tartalom dinamikéja. Csak a 20 cm-nél mélyebb talajrétegekben volt
megfigyelhetd, hogy a szdraz nyari idészaktol az erdében erdsebben csokkent a nedvességtartalom,
ami a fak mélyebb gyokérzetével lehet Osszefiiggésben. A fels6 20 cm-es talajréteg vizkészlete
hasonlo volt a két teriileten, mig a felsd 50 cm-es réteg vizkészlete a szaraz nyari iddszak végén az
erdében kisebb volt.

A matrai teriileten két évre vonatkozoan feltdrtam a csapadékesemények intercepcidt befolydsolod
jellemz6it (mennyiség, idétartam, intenzitas). Harom évre a csapadék és a koronan athullod csapadék
kiilonbségeként meghataroztam az intercepcid és a torzsi lefolyds Osszegének havi értékeit. Az
erdoben a koronan athullé csapadékot harom éven at tanulmanyozva azt tapasztaltam, hogy az nagy
tér-és idobeli véltozatossagn. Erdekes, hogy idénként meghaladta a gyepen mért csapadék
mennyiségét. Ennek oka az egymastol néhany 100 m tavolsagban levé gyep és erdd folotti
csapadékmennyiség kozotti eltérés vagy a korondn athulld csapadéknak a csapadék lombkorona
altali gjraclosztasabol kovetkezd helyenként megnovekvé mennyisége lehet. Utobbi abbol adddhat,
hogy a lomb térben valtozatosan, helyenként Gsszegytijtve vezeti le a vizet az erdd gyepszintjére,
emellett idoben is elnyujtva - a lombrdl a csapadékesemény utan is csopoghet le viz.

A koronan athulld csapadék és a csapadék havi Osszegei kozott harom vizsgalt vegetacios
idészakbol kettdben volt kimutathatdo Osszefliggés. A korondn athulld havi csapadékdsszeg a
csapadék havi atlag intenzitdsaval két vizsgdlt év tavaszi-nyari iddszakaban szoros Osszefliggést
mutatott. Az 6szi honapok bevondsa az elemzésbe gyengitette az Osszefliggés erdsségét, ami
feltehetdleg a lombhullds hatasat jelzi. Az erdében tobb helyen mért korondn athullé havi
csapadékosszeg €s a mérési helyeken az adott honapban becsiilt zarodas kozott 6t vizsgalt honapbol
csak kétszer talaltam Osszefiiggést. A vizsgalt tényezok kozotti altalanos 0sszefiiggés hianyanak oka
az lehet, hogy a zarodas mellett egyéb ndvényi tényezdk is befolyasoljadk a koronan athulld
csapadék mennyiségét, mint példaul mint a lomb viztadrold kapacitasa, a lomb-és az agszerkezet.
Ezek a tényezOk térben igen valtozatosak lehetnek, mert az erddallomanyt tobb fafaj alkotja, és az
egyes fak kozott is lehetnek kiilonbségek.

3.3 A matrai és a bugaci gyep vizforgalmara vonatkozo eredmények

A Kkét eltérd fajosszetételii és élShelyli gyepen a SZIE Novénytani és Okofizioldgiai Intézet
mikrometeorologiai  allomasainak  mérési  adataibol  kovetkeztettem arra, hogy az
evapotranszspiraciot (ET) mely idészakokban mely tényezdk befolyasoljak erdsebben. Kimutattam,
hogy azokban az iddszakokban, amikor az ET kiilonb6zé volt a két gyepen, a kiillonbséget
elsésorban nem az iddjarasi, hanem az Un. felszini (talaj €s ndvényzeti) tényezdk okoztdk. Egyes
idészakokban kimutathatd volt az alacsony talajnedvesség-tartalom ET-t csokkentd hatasa. Mas
idoszakokban feltételezhetéen a talaj kisebb vizvezetOképessége, illetve a novényzet eltérd
mitkddése csokkentheti az ET-t erdsebben a 1égkor parolgési igényéhez képest azon a gyepen, ahol
kisebb az ET.

Tobb adatelemzési modszerrel kimutattam, hogy a matrai gyepen a talajnedvesség-tartalom akkor
korlatozta az ET-t, amikor 28 V/V%-ndl, vagyis pF 4,2 értéknél kisebb volt, Bugacon pedig amikor
(évtdl fiiggden) 12, ill. 13 V/V%-nal (~ pF 3,4) kisebb volt. A bugaci gyepen az ET ¢és a levél
feliilet index (LAI) kozott a négy vizsgalt évben szoros Osszefliggést taldltam, amely az aszalyos
2003-as évben volt a legerdsebb. Az ET(LAI) fiiggvénybdl becsiilt és a mért ET értékek maradék
eltérése a négy vizsgalt évbdl haromszor mutatott 6sszefliggést a besugarzassal, a 1éghdmérséklettel
¢és a vizgbéznyomas deficittel, kétszer pedig a talajnedvesség-tartalommal, vagyis kimutathat6 ezen
tényezok hatasa az ET-re.



A SWAP modellt sikeresen adaptaltam mindkét gyep vizforgalmanak leirasara. A szaraz/aszalyos
iddjarasu teriiletekre végzett adaptacié soran kimutattam, hogy egyes talajrétegekben idészakosan a
tartdsan hervadaspontnal kisebb talajnedvesség-tartalom okozott az elfogadhatonal nagyobb hibat a
vizkészlet-valtozast altalaban nagyobb pontossaggal sikeriilt szimuldlni, mint a napi talajnedvesség-
tartalmat, de a napi mért és szimuldlt talajnedvesség-tartalmak is a tobbnyire elfogadhat6
pontossaggal egyeztek. Az évi ET-t altalaban elfogadhaté hibaval szimulédlta a modell, az éves
dinamikat is jol kozelitette. A havi Osszegeket mar tobb esetben nagy hibaval becsiilte, a napi
értékeket pedig még inkabb. Tehat a havi és a napi felbontast szimulalt vizmérleg elemek alapjan
csak ovatos kovetkeztetéseket lehet levonni, viszont az éves és évszakos vizmérleg elemek
elfogadhatd pontossdggal hatarozhatok meg a SWAP modellel, igy becslést adtam az
evapotranszspiracid nehezen szétvalaszthato elemei, a transzspiracio €s evaporacio éves 0sszegére.
A modellt a matrai gyepen a kiilonbozé moddszerekkel meghatarozott telitett vizvezetoképesség
értékek, a bugaci gyepen pedig a becsiilt hidrofizikai tényezdk (viztartoképesség-gorbe, telitett
vizvezetd képesség) tesztelésére, és a bugaci felsd talajréteg telitési nedvességtartalméanak
generalasara is sikeresen hasznéltam.

Munké&m soran a BR-30, az IMAG ¢és az ECH20 kapacitiv, illetve a Campbell FDR talajnedvesség-
tartalom mérokkel kapcsolatban szerzett gyakorlati tapasztalataimat 6sszegeztem.

Uj tudomanyos eredmények
A kiralyréti biikkos lékeire vonatkozo eredmények

1. A 1€kképzddés talajnedvesség-tartalmat noveld hatésa a Iéknyitast kovetd elsd, masodik és 6todik
évben is kimutathatd volt. A két eltéré méretli 1€k talajnedvesség-tartalma és annak variancidja sem
kiilonbozik, a talajnedvesség-tartalom térbeli mintdzata viszont eltéré a lékek kozott. A
talajnedvesség-tartalom térbeli szerkezete — a 1ék méretétdl fiiggéen — idOben valtozo. A talaj
nedvességtartalmat tekintve a 1ék hatdra a 1€k sz¢élén allo fatdrzsekkel egy vonalban, ill. azoktol
maximum 1-2 méterrel a 1€k belseje felé¢ hizhato meg.

2. A talajhdmérséklet a relativ megvilagitottsdggal szoros pozitiv korreldciot mutat, és ahhoz
hasonldan a lékek koriili zart dllomany ald benyuldan megvaltozott.

3. A legtobb vizsgalt novényfaj térbeli mintazata Osszefiigg a talajnedvesség-tartalommal, az
Osszefliggés nem kothetd egyértelmiien valamely, a megvilagitottsdgi zondkban valo eléfordulasi
gyakorisag alapjan kialakitott fajcsoporthoz.

A matrai gyep és erdo talajara és vizforgalmara vonatkozo eredmények

4. A gyep és az erdo talajnedvesség-dinamikaja a vizsgalt idészakokban hasonlé volt. Kiilonbségek
a vizkészletben csak a gyep f6 gyokértomegét tartalmazd 20 cm-es talajrétegnél mélyebb
rétegekben, és csak a szaraz nyari id0szak végén mutatkoztak (az erdében jobban lecsokkent a
talajnedvesség-tartalom).

5. Az erdében a koronan athulld havi csapadék igen valtozd, a teljes havi csapadékosszegek 32-
100%-a volt. Térbeli variancidja jelentds, és a lombhullds soran csokkent. A koronan athulld
csapadék havi 0sszege a csapadék intenzitasaval a két vizsgalt vegetacios idOszakban Osszefliggést
mutatott, mig a csapadék mennyiségével harom vegetdciés idOszakbol csak egyszer, a
lombboritassal pedig csak néhany honapban, ami azt mutatja, hogy a koronan athulldé csapadékot
meghatdrozo tényezok dsszetett modon befolyasoljak.

A matrai és a bugaci gyep vizforgalmara vonatkozo eredmények

6. Az evapotranszspiracio iddbeli dinamikdja altalaban hasonl6 volt a két gyepen. Az eltéréseket
elsésorban nem az iddjarasi tényezOk okozzdk, hanem a talajnedvesség-tartalom €s ndvényzeti
tényezok. A talajnedvesség-tartalom Szurdokpiispdkiben akkor limitalja kimutathaté mértékben az
evapotranszspiraciot, amikor 28V/V%-nal (pF 4,2), Bugacon pedig amikor 12-13V/V%-nal (pF 3,4)
kisebb.



7. A bugaci gyepen az evapotranszspiracio ¢és a levél feliilet index (LAI) kozott szoros dsszefliggés
van, ami szarazabb talajndl inkdbb alul-, nedvesebb talajndl inkabb feliilbecsiili az
evapotranszspiraciot. A maradék eltérések a talajnedvesség-tartalommal, a besugarzassal, a
léghdmérséklettel €s a vizgéznyomas deficittel magyarazhatok.

8. A SWAP vizforgalmi modellt sikeresen adaptaltam a két gyepre. Kimutattam, hogy a tartésan
hervadéaspont alatti talajnedvesség-tartalom egyes iddszakokban az elfogadhaténal nagyobb hibat
okoz a szimuléacidoban, mert a modell azt a nedvességallapotot nem kezeli. A havi és napi ET
Osszegeket sok esetben nagy hibaval becsiilte a modell, viszont az évi ET Osszeget és az éves
dinamikat is jol kozelitette, igy hasznalataval becslést adtam az éves evaporacid €és transzspiracid
értékére, és ardnyuk éves ingadozasara.

Kovetkeztetések és javaslatok

A biikkos mesterséges 1ékeiben végzett vizsgalat a Iéknyitds utani néhany éves iddszakot oleli fel
csak, amely az erddfejlodés idobeli 1éptékéhez viszonyitva rovid idoszak, viszont a 1ékregeneracid
kezdeti szakaszarol részletes informacidt nyujt, amibdl szamos kovetkeztetést lehet levonni.

A Iéknyitéas utani 6tddik évig tartésan kimutathatd volt a 1€k talajnedvesség-tartalom noveld hatésa.
A 1€k regeneraciodja soran varhatoan csokkenni fog a kiilonbség a zart dllomany ¢és a 1€k kozott, de
az egyes lékekben eltéréen alakulhat a novényzet fejlédése és ezzel Osszefliggésben a talaj
nedvességtartalma.

A talajnedvesség-tartalom térbeli szerkezete a I1ékekben a lejtd és a szintvonal mentén eltérd volt, és
idében valtozo, valamint egyes ndvényfajok talajnedvesség-tartalommal vald Osszefiiggése is
idében valtozo, vagyis egyszeri mérésekbdl nem vonhatd le megbizhatd kovetkeztetés, ami
megerdsiti a talajnedvesség-tartalom térben és idében megfeleld ismétlésben torténd mérésének
szlikségességét.

Mindkét 1ékméret kialakitasaval a zart dllomanynal véltozatosabb vizellatast éléhelyfoltok jonnek
létre, amik kiilonb6zo vizigényli novényfajoknak biztosithatnak élohelyet, igy fontos szerepet
jatszhatnak az erdd faji diverzitdsanak fenntartisaban. Mivel a talajnedvesség-tartalom értéke
szempontjabol a relativ megvilagitottsaggal ellentétben nem volt jelentds kiilonbség a kis és nagy
Iékek kozott, csak térbeli mintazata volt eltérd, a gyakorlatban a két 1ékméret kozotti valasztas a
I¢kekben kialakulo fénykornyezetre nagyobb hatassal van, mint a talajnedvesség-tartalomra.

A talaj nedvességtartalmat tekintve a 1€k €és a zart allomany kozotti hatdr nem huzhatdé meg
egyértelmiien sem a lombkorona, sem a fatorzsek elhelyezkedése alapjan. Ennek oka az lehet, hogy
tobb tényezl egyiittes hatdsa alakitja a talajnedvesség-tartalmat, a fatorzsek (ill. gyokerek) a
vizfelvételen, a lombkorona pedig az intercepcion keresztiil hat.

A talajnedvesség-tartalom és az aljndvényzet dsszefliggéseinek vizsgalata soran a 20 cm sugart kor
alakil novényzeti mintavételi egységek hasznélata a ndvényzet kis boritdsa miatt kis el6fordulasi
gyakorisdgokat eredményezett, ami megnehezitette a statisztikai értékelést, de a talajnedvesség-
tartalom nagy térbeli heterogenitasa miatt jobb megoldas volt ilyen kis teriiletekre vonatkoztatni a
meért értékeket.

A lékméret és a lékbeni pozicid hatdsa a relativ megvildgitottsag és a talajnedvesség-tartalom
adatokkal értelmezhetd, ami megerdsiti e tényezok fontos szerepét a ndvényfajok
megtelepedésében. A leggyakoribb és legnagyobb tomegességgel megjelent novényfajok a Collins-
Pickett-féle kategoriarendszer szerint a napfény novények csoportjaba tartoznak. A csoport a
1ékbeni elhelyezkedés, illetve a fénnyel és a talajnedvesség-tartalommal valo dsszefliggések alapjan
tovabb osztalyozhato.

A talajnedvesség-tartalom, a relativ megvilagitottsag, a talajhdmérséklet és az aljndvényzet egyiittes
vizsgélata azt mutatja, hogy a zart erd6allomanyban vagott 1¢kek lehatarolasa a vizsgalt jellemzdok
szempontjabol eltérd. Ezért ha 1€krdl beszéliink, definidlni sziikséges, hogy azt mi alapjan
hataroljuk el.

A 1ékvizsgalat hosszu tavh folytatasa adhat a gyakorlatban is hasznalhat6 informacidkat a csoportos
szalald vagasok tervezéséhez.



A matrai gyep ¢és az erdd talajanak fels6 40 cm-es rétegében egyes talajjellemzdk jelentdsen
eltéréek (pl. agyag-, és humusztartalom), ami részben magyardzza a viztartoképesség-gorbéjiik
kiilonbségeit is, de azt az erdd talajdnak nagy agyagtartalmabol eredd mérési nehézség is
befolyasolta. Az erd6 és a gyep talajnedvesség-dinamikajanak 0Osszevetése alapjan arra
kovetkeztettem, hogy az intercepcid talajnedvesség-tartalom csokkentd hatasat a felsé 20 cm-es
talajrétegben az arnyékolas és a nagyobb szervesanyag-tartalmu A-szint, ill. az avar vizvisszatartasa
kiegyenliti.

Az erdoben a koronan athulld csapadék teljes csapadékhoz viszonyitott aranyat és a kettd
kiilonbségeként az intercepcid €s a torzsi lefolyds Osszegét sikeriilt meghataroznom hérom év kora
nyartdl Oszig terjedd iddszakaiban. Mivel térbeli variancidjuk jelentds, tobb ismétlésben vald
mérésiik nagyobb pontossagii meghatdrozast eredményezhetne.

A koronan athulld csapadék, a csapadék mennyisége és intenzitasa, illetve a zarddas kozott nem
sikeriilt altalanos Osszefiiggéseket kimutatni, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az intercepciot,
vagyis a lomb altal felfogott vizmennyiség aranyat szamos tényezd egyiittesen, dsszetett modon
alakitja ki. Ezt mutatja az is, hogy bar az intercepcidénak a csapadék jellemzdivel valo Gsszefiiggését
sokan vizsgaltak, az osszefiiggések nem tisztak.

Az erddben komplexebb vizforgalmi vizsgalatokkal tovabbi, a foldhasznéalat vizforgalomra
gyakorolt hatasanak érté¢kelésénél hasznosithatd eredmények nyerhetok.

Az evapotranszspiracid, az id6jarasi tényezok és a talajnedvesség-tartalom Osszefiiggés-vizsgalatai
soran a bugaci és a matrai gyep mikodésbeli kiilonbségének hatdsidra vonatkozd feltételezést
PINTER ET AL. (2007) nettd gazcsere vizsgalatai megerdsitik. Ez azt mutatja, hogy az ET-t
szabalyz6 tényezOk teljes korli megismeréséhez a talajtani, iddjarasi €s novényzeti faktorok
vizsgalatat is tartalmaz6 interdiszciplinaris kutatasok sziikségesek.

A bemutatott vizforgalom modellezési vizsgdlatok nagy elénye, hogy kétféle mért referencia adat
(talajnedvesség-tartalom és ET) is rendelkezésemre allt a kalibracié elvégzéséhez €s az eredmények
értékeléséhez, ami pontosabb modellillesztést tett lehetdvé. A hosszu ¢és részletes mért
talajnedvesség-tartalom adatsor lehetévé tette, hogy a vizforgalom modellezését kiilonb6z6 (napi,
heti, havi és éves) idOléptékeken elemezzem.

A SWAP modellt sikeresen kalibraltam mindkét gyepre. A mért és a szimulalt talajnedvesség-
tartalom ¢€s evapotranszspiracio €rtékek 0sszevetésébdl arra kovetkeztettem, hogy a havi és a napi
felbontast szimulalt vizmérleg elemek alapjan csak ovatos kovetkeztetéseket lehet levonni, az éves
vizmérleg elemek viszont elfogadhatd pontossdggal hatarozhatok meg. gy becslést tudtam adni az
evapotranszspiracidé nehezen szétvalaszthatd elemei, a transzspiracio €s evaporacid éves Osszegeire,
valamint a modell a tovadbbiakban hasznalhat6 a gyepek vizforgalmara gyakorolt hatasok (id6jarasi
helyzetek, valtozasok - klimavaltozas, aszaly - és kaszalas, legeltetés) modellezésére is.

Mivel a matrai agyagos talajon a +3%-0s mérési hiba nem garantdlhatdé a teljes iddszakra, a
késdbbiekben a STANGL et al. (2009) altal leirt kalibracios modszer kiprobalasa javasolhato.
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