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Kivonat

A jelen munka bemutatja annak a hatéves (2003-2008) avarintercepcios vizsgalatnak
az eredményeit, melynek helyszine a Sopron melletti Hidegviz-volgy. A kutatas soran harom
fafajt tanulmanyoztunk: kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), biikk (Fagus sylvatica) és luc
(Picea abies). A vizsgalatok feltérképezték az avarintercepcido meghatarozasanak lehetdségeit,
nehézségeit, bizonytalansagait tobb részteriilet elemzésével.

A kutatds kezdeti szakaszdban adott terililetrdl Osszegylijtott avar viztartalmanak és
tomegének meghatdrozasa volt a vizsgalat modszere, melyet késobb a teriileti
valtozékonysaganak kikiliszobolése érdekében kifejlesztett tomegmérésen alapuld sajat
fejlesztésli modszer valtott fel, mely allandd helyszinen dolgozik. Mindkét modszerrel
vizsgaltuk az avar viztarto kapacitasat.

Az avar Osszetételét vizsgalva meghatdrozasra keriilt az avaralkotok részaranya a
szarazavar-tomeg ¢és a viztartalom fliggvényében. A mérés érintette a szigoriian vett avart
(leveleket), a vékony gallyakat, az 1 cm 4tmérét meghaladd agdarabokat, az avarszintben
talalhato zo6ld novényeket, és — ahol volt — a terméseket és termdtestes gombakat. A
szétvalasztas €s elemzése kocsanytalan tolgy és biikk fafajok esetén tortént meg.

Az 10 adatgyQjtési modszer segitségével a korabbi lombkorona-intercepcios
fliggvényeket a megfeleld modositasokkal alkalmaztuk a parolgési tag nélkiili avarintercepcid
modellezésére kocsanytalan tolgy és biikk esetén, melyben mar figyelembe vettiik a megel6zo
viztartalmat, mely csokkenti az aktudlis tdrozési kapacitast.

A megel6z6 viztartalom becsléséhez szamitottuk a megel6zo csapadék-indexet (API)
linearis  Osszefiiggéssel ~ valamint  exponencidlis  fliggvénnyel, ¢és  vizsgaltuk
alkalmazhatdsagukat.

Abstract

FOREST LITTER INTERCEPTION INVESTIGATION IN SOPRON HILLS

This study represents the results of a six years long (2003-2008) forest litter
interception investigation in case of three different forest ecosystems — a sessile oak (Quercus
petraea) a beech (Fagus sylvatica) and a spruce forest (Picea abies) — in Sopron Hills.

On the basis of the dataset the composition of forest litter was analysed from moisture
characteristic point of view. A new method has been developed where forest litter are
enclosed in frames which enable to weigh the litter on stationary place. We determined the
factors most affecting the water uptake and the storage capacity of forest litter.

Compartments of forest litter (beech and sessile oak) have been separated and the

importances of these elements have been compared to each other using dry weight and water
content as parameters.
Litter interception has been successfully estimated by self-developed bivariate formula in case
of oak and beech stands. Antecedent water content and the storage capacity of the forest litter
are the main parameters of the model. Antecedent precipitation index (API) has been
calculated using linearly decreasing as well as exponential weights to estimate the antecedent
water content.
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Jelolések jegyzéke

a a fedettség mértékétdl fiiggd paraméter [dimenzio nélkiil]
a i-edik naphoz tartozé sulyszam [dimenzi6 nélkiil]

API megel6z6 csapadékindex [mm]

APly 20 napos megel6z6 csapadékindex [mm]

o nedvességtartalom-csokkenési rata [1/nap]

c allando6 [dimenzi6 nélkiil]

Cn normalizalé paraméter [dimenzid nélkiil]

C lomb zarodas [dimenzid nélkiil]

d meredekség egyenes esetén [dimenzid nélkiil]

D a levelekrdl lecsopogd [mm]

E a csapadékesemény alatti parolgas [mm]

E, az avar parolgasa [mm]

E; a ndvényzet feliiletegységének parolgasi intenzitdsa [mm/ora]

En a minta hibaja

Es a korona intercepcioja [mm]

E avarintercepcié [mm]

I az intercepcios veszteség [mm]

K a csapadékesemény alatti parolgas €s a szabadtéri csapadék aranya [dimenzid nélkiil]
K’ szorzb (a kozelit6 egyenes d61ését mutatja) [dimenzid nélkiil]

k fafajtol, kortol fiiggd tényez6 [mm]

m az avar abszoliit széraz tomege [g/m’]

M avartomeg [g/m?]

n a kapcsolati vonal gorbiiltségét kifejez6 paraméter [dimenzid nélkiil]
Nm mintak szama [db]

v szabadsagfok

P szabadtertileti csapadék [mm]

Pet az effektiv csapadék [mm]

Pi az arhullamot kivalté csapadékot megeldz6 i-edik napon hullott csapadék mennyisége [mm]
R a jellemzett teriilet és a novényzet feliiletének aranya [dimenzio nélkiil]
S a ndvényzet tarozasi kapacitasa [mm]

S sz6ras

Sa avar vizvisszatartd képessége [mm]

S’ tarozastol figgd paraméter [mm]

SF a torzson lefolyo csapadék [mm]

SP allomanyi csapadék [mm]

T a koronan szabadon ates6 csapadék [mm]

t a csapadék iddtartama [ora]

t’ csapadékesemény ota eltelt id6 [nap].

T tartdzkodasi id6 [nap]

To a referencia tartdzkodasi id6 [nap]

To referencia-hémérséklet [°C]

T; aktualis id6pontokhoz tartozé homérséklet [°C]

t,/,, tproba kritikus értéke

Th az athull6 csapadék [mm]

0 lejtés [°]

w az avar viztartalma [mm]

Wmax  az avar viztartalma a teljes telités esetén [mm]
Whin az avar nedvességtartalm a légszaraz allapotban [mm]

Aw a avar viz készletvaltozasa [mm]

Wi  acsapadékeseményt megel6z6 avarviztartalom [mm]
Wi az aktualis naphoz tartoz6 viztartalom [mm]

Wo kiindulé viztartalom [mm]

W avarintercepcié [g/m?]
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,»Minden uj modszer csak a gyakorlat kohojaban

’

kiforrva mutatja meg igazi értéket.
(Fekete Z., 1949)

1. Bevezetés

Csapadékosabb években, amikor egyre tobb sz6 esik az arvizkarokrol, az arvizek
okairdél, mar nemcsak a gatak emelése hangzik el, hanem az erddirtdsok hatasa, az erddsités
lehetdségének gondolata is. Az erdd 6ridsi parologtaté feliilettel rendelkezik, melyen keresztiil
a talajbodl felszivott nedvességet a légkorbe juttatja, valamint ez a feliilet az, amellyel a
légkorbol kivald csapadék eldszor talalkozik, és ahol annak egy része visszamarad. A lombon
atjutd csapadék az aljndvényzettel és/vagy az avarral taldlkozva ijra megfogyatkozik, és csak
a megmaradd szivarog be a talajba, hogy onnan a névények felvegyék, vagy a talajvizet
gyarapitsa, s csak kisebb része adodik hozza a lefolyashoz.

A lombkorona és az avartakar6 altal a csapadékbol felfogott vizmennyiség tehat az
intercepcid, amelynek nagysaga szoros Osszefliggésben van az elébbi €16 és holt ndvényi
felszinek tarozasi kapacitasaval. Természetesen ezeknek a feliileteknek a vizvisszatarto
képessége véges, vagyis barmekkora csapadékot nem tudnak felfogni. Az egyes feliiletek
viztartd kapacitdsdnak szédmszertsitésével pontosabb képet kaphatunk az erdd lefolyas-
modositd szerepérol.

Az avar altal visszatartott viz azonban nem csak akképp jelenik meg, hogy annyival
kevesebb viz jut mashova, hanem a klimavaltozassal prognosztizalt szélsOségek esetén
kiegyenlito szerepe is lehet.

Az avartakar6 a gyokérzona vizhaztartasara is jelentGs hatassal van, pozitiv és negativ
értelemben egyarant. Mig az avar altal visszatartott csapadék nem jut be a gyokérzonaba és
ezzel csokkenti a potencidlisan felvehetd vizmennyiséget, addig a talaj takarasaval, és az avar
széradasakor bekovetkezd alakvaltozasaval, igy a kapillaris kapcsolat megszakadaséaval,
gatolja a talaj kiszaradasat, bomlédsa soran pedig talajjavito hatasaval befolydsolja pozitivan a
gyokérzona vizhaztartasat.

Az erdé klimamoddositd és vizvisszatartdo szerepével, igy az avarintercepcioval is
szamos kiilfoldi irodalom foglalkozik. A hazai kutatasok azonban jéval kisebb részletességgel
targyaljak a témat. Az avarintercepcié a lefolyds-modellek, arviz eldrejelz6 modellek
pontositd paramétere lehet, de ezzel a tényezdvel komplexebbé tehetd az allomanyok
vizforgalmarol alkotott ismeretlink is, melyet jol hasznosithat a kornyezettudomany, az

erdégazdalkodas és a viziigy is.
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2. Célkitiizés

Doktori t¢émamban helyet kapnak a lokalis vizkorzés egyes elemei — kiemelten az
avarintercepcidé —, tér- és idébeli sajatossagai, és az Okoszisztémaban zajlo hidrologiai és
biologiai folyamatok k6zotti kapcsolat mélyebb megismerésére iranyulo torekvés.

A kutatas célja a Hidegviz-volgy orszagosan is jellemz6 allomanytipusaiban
(kdzépkort kocsanytalan tolgy, biikkk és luc) a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geomatikai,
Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet és a Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet altal a 90-
es évek ota folyamatosan fejlesztett méréhelyeken a mar kordbban is mért paraméterekhez
(allomanyklima jellemzdk, intercepcid, talajnedvesség, talajhdmérséklet) kapcsolddva az avar
vizhaztartasanak jobb megismerése, ill. az avarintercepcio értékének szamszeri adatokkal
val6 jellemzése.

Az avarintercepcio mérése a lefolyas-modellek szempontjabol fontos feladat, hisz ez a
paraméter is befolyasolja, hogy mekkora az a csapadéknagysag, melynél a lefolyas megindul.
Az avarintercepcid mérési metodusa még nem kidolgozott. Kutatasom egyik f6 célkitlizése
egy lehetséges modszer 1étrehozasa volt. A draga miszerek helyett barki szamara elérhetd, és
ezaltal szélesebb korli adatgylijtésre is alkalmas egyszerli eszkdzok kifejlesztésére helyeztem
a hangsulyt.

A cimben is szerepld téma kifejtéséhez sziikséges, a mar meglévd hidegviz-volgyi
kutatasi teriilet meglévé infrastruktirajahoz igazodva, a jellemz6 faallomanyokban (kialakitott
intercepcids kertekben) megallapitani az avar viztarozo képességét, és ennck éven beliili
valtozasat, rendszeres idokozonként gyiijtott mintdk viztartalménak meghatarozasaval. Az
avar dinamikusan valtozé tarozési jellemzdinek (pl. aktudlis viztirold képességnek)
megismeréséhez fontos a kiiiriilés folyamatanak megismerése is, mely nagyobb
csapadékeseményhez kotott, siirlibb mintavételezéssel, vagy egy csapadékesemény utani
hosszabb szaraz iddszak vizsgalataval valosulhat meg.

A kisvizgylijtén nyert eredmények hasznosithatok az orszag mads teriiletein, vagy
adaptalhatok nagyobb térségekre. Az adatsorok felhasznalasdval szamszerisitett, illetve
fiiggvényesitett Osszefiiggéseket lehet kidolgozni az erdd vizhaztartasat befolyasold biotikus
és abiotikus paraméterek kozott, ill. modellezni lehet az egyes kornyezeti jellemzok hatasat. A
kiilonbozé fafajok vizsgalataval lehetdség nyilna fafajok és erdészeti tevékenységek
klimatikus ¢€s hidrologiai hatdsanak jellemzésére és a fafajok klimatikus és hidrologiai

igényeinek jobb megfogalmazasara.
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3. Irodalmi attekintés

A dolgozat témajat illetden a lombkorona intercepcidja csak kozvetve érdekes, mint az
avart eléré csapadék, az allomanyi csapadék befolyasoldja. Az avarintercepcidé meghatarozasa
azonban ¢éppen ezért elképzelhetetlen a lombkorona intercepcidjanak leirasa nélkil. A
lombkorona-intercepcio jelensége - befolyasolo tényezéivel egyiitt - hasonldosagot mutat az

avarintercepci6 jelenségével, ezért is indokolt részletes targyalasa.

3. 1. A lombkorona-intercepcio és az avarintercepcio fogalma és matematikai
megfogalmazdsa

Az intercepci6 fogalmat kutatok tobbféleképp definidltdk. Az intercepcid a
csapadéknak az a része, amely a novényzet (lombkorona vagy mas foldfeletti vegetacio)
benedvesitésére forditodik. Ennek egy része mar a csapadékesemény alatt elparolog, de a
magas relativ pératartalom miatt ez legtobbszor elhanyagolhatd. A csapadékot kdvetden a
parolgas mértéke megnovekszik, igy az addig a ndvényzet feliiletén 1évo viz vagy elparolog
(Horton, 1919; Delfs, 1955), vagy adszorbealodik (DVWK, 1992; Simonffy, 1978; Fiihrer,
1994), bar ez utébbinak nagysaga hidrologiai szempontbodl elhanyagolhato (Hewlett, 1982). E
novényzet szempontjdbol bevételként jelentkezd nyereség miatt nem helytdlld csupan
»intercepcids veszteségnek” nevezni a jelenséget. Az intercepcids €s avarintercepcios
hanyadot mas szempontbdl sem kell egyértelmiien veszteségként elszamolnunk, mert az erdé
nagymértékben csokkenti az alatta elhelyezkedd talaj parolgasat. Példaként egy
tenyészidoszak alatt :

— avarral boritott erd6talajon 62,6 mm,
— avar nélkiili erdétalajon 159,2 mm,
— erd6n kiviili talajon 408,7 mm parolgast mértek (Pankotai-Racz, 1975).

Fiihrernél (1984, 1994) talalkozhatunk az intercepcids nyereség megfogalmazassal,
mely alatt a kivalés, kicsapodas ¢€s a kiféstilés altal 1étrejovo csapadéktobbletet érti.

A lehullé csapadék (P) egy része a koronan szabadon atesve (T) jut az avarra, hogy
onnan a talajba szivarogjon megndvelve a novényzet szamara felvehetd viz mennyiségét, mas
része, amikor a csapadék mennyisége meghaladja az adott helyen a tarozasi kapacitést, a

levelekrdl lecsopogve (D) éri el az avart. A csapadék tobbi része vagy megkotddik a

10
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leveleken, s részben az esé utdn onnan elparolog (S), vagy a torzson lefolyik (SF), vagy a

csapadékesemény kdzben parolog el (E). Ezt képlettel a kovetkezoképpen irhatjuk fel:

P=T+D+SF+S+E. (1)

Az intercepcids veszteség (1) ebbdl az, amely nem éri el a talajt (Leonard, 1967):

|=S+E )

Gash és Morton (1978) kiilon paraméterként kezeli a torzsfeliiletek parolgasat. Naluk
az intercepcios veszteség tehat a lombkorona és a torzsfeliiletekrdl torténd parolgas dsszege.

Az 4atesd ¢és a lecsepegd vizmennyiség 0sszegét korondn athulld, a torzsi lefolyas és a
koronan atesd csapadék Osszegét dllomanyi mas néven nettd csapadéknak nevezik (Fiihrer,
1994).

A csapadék-visszatartasi folyamat leirasara kiilonbozé képleteket alkottak. Horton

(1919) dolgozta ki a linedris modellt:

Esu = S + R'E|t, (3)

Ew akorona intercepcioja (mm)

S andvényzet tarozasi kapacitasa (mm)

R ajellemzett teriilet és a novényzet feliiletének aranya (dimenzi6 nélkiil)
Ei andvényzet felliletegységének parolgasi intenzitasa (mm/6)

t a csapadék iddtartama (0).
A fenti Osszefliggés leegyszerlsitve:
Esww=S+K-P, 4)
ahol P a szabadtéri csapadék, K pedig a csapadékesemény alatti parolgas és a
szabadtéri csapadék aranya (=R-Ej't /P). Horton szerint a képlet azzal a kitétellel igaz, ha a

csapadék nagysdga meghaladja a tarozasi kapacitas értékét, kiilonben Eg=P kozelités

fogadhato el.
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A hortoni linearis 0Osszefiiggést tovabbfejlesztve Linsley-Kohler-Paulhus (1949)
szerzOharmas a jelenség exponencidlis Osszefiiggéssel valo leirdsat javasoltak a kdvetkezd

egyenlettel, melyben ¢ dimenzi6 nélkiili allando:
Ew=(S+KP)(1-e ") (5)

Ebbdl a képletbdl kiindulva alkotta meg Merriam 1960-ban képletét, melyben az

exponencialis tényezd csak a tarozasra vonatkozik:

E,=S-(l-e°?)+K.P (6)

su

Merriam szerint ugyanis a csapadék alatti parolgast nem sziikséges exponencialis

fliggvénnyel leirni.

—3,864+0071-P | —t

P

- 3,864-(1—e3'864j+0,071- P

Intercepcio (mm)
E=

0 5 10 15 20 25
Csapadék (mm)

3./1. abra. Horton és Merriam fliggvényeinek Osszefiiggése egy fiatal lucfenyvesre
felirva (Kucsara nyoman in. Gribovszki et al., 2012).

Ha pedig az egyenletet differencialjuk P szerint, és dEg,/dP az egységgel lesz egyenld,
ahogy P tart nullahoz, akkor c=1/S, vagyis az Osszefiiggés a kovetkezOképp alakul (Merriam,
1960):

P
Esu:S'El—e SJ'FK'P (7)

Weiche (1968) a szabadtéri csapadék és az allomanyi csapadék (SP) kozott az alabbi

Osszefiiggést irta le:
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P2

SP =
k+P

(8)

ahol: k, fafajtol, kortol fiiggd tényezo.

Magyarorszagon Kovécs (1974) fogalmazta meg elséként az intercepciét matematikai

Osszefiiggéssel:
E,=S|1-— * ©)
(1+ a- j
n
Ahol: a a fedettség mértékétdl fliggd paraméter (dimenzid nélkiil)
n a kapcsolati vonal gorbiiltségét kifejezd paraméter, amely tobb tényezd

fiiggvénye lehet (dimenzi6 nélkiil).
Az Osszefiigést derivalva a P=0 helyen S-a=1, vagyis a=1/S 6sszefiiggés adodik,

mellyel az 6sszefliggés kétparaméteresre egyszertisodik (Kucsara, 1996):

E, =S |1-—————— (10)

Kucsara (1996) ramutat, hogy a Weiche-fliggvény nem mas, mint a Kovacs-féle képlet

specialis esete, ahol n=1,00 ¢és a k paraméter az S tarozasi kapacitasnak felel meg.

Az 4lloményi csapadék nagyobb, koronarol lecsopogd és azon keresztiil hulld része az
avartakarora esik (mig a kisebb mennyiségii torzsi lefolyas egy része a fatorzs és a gyokerek
mellett kozvetlentil a talajba jut). Az avartakar6 és a vele szoros kapcsolatban 1évé humusz a
csapadék egy bizonyos hanyadét (ami részben elparolog) visszatartja. Ezt a részt, amely az
allomanyi csapadék (SP) ¢és az effektiv csapadék (Perr) kiilonbsége nevezziik
avarintercepcionak (Es) (Lee, 1980):

Es = SP — Pegt (11)

Az erd6talaj vizgazdalkodasat az avarréteg nagymeértékben befolydsolja. Az
elraktarozott viz hatasara az avar megduzzad. Tomegénél nagyobb vizmennyiséget is képes

raktdrozni. Ha a kiszaradds megindul, az avar fels6 része kiszarad, 6sszehuzodik, levelek
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felpenderednek és a hajszalcsoves kapcsolat megszakadasaval akadalyozzak az alsobb rétegek
kiszaradasat. Az avarréteg igy sajat vizhaztartisa révén befolyasolja az alsobb rétegek
vizhéaztartasat is. Az erdOtalajon ezért a beszivargas hosszabb ideig tart (Juhasz, 2002), igy
csokkenti az erd6 avartakaroja az alatta elhelyezkedo talaj parolgasat.

Az avarintercepcid matematikai megfogalmazasa a tanulméanyok jelentés részében
nem kap helyet, inkabb csak konkrét szamadat, vagy a csapadék aranyaban (%) megadott
érték szerepel. A lombkorona-intercepcio Kovacs-féle (Kovacs, 1974) megkdozelitéséhez
hasonléan hatvanyfiiggvény alapu Osszefiiggést irtak le Kinaban Xiangdong és munkatarsai

tablasfeny6 (Pinus tabulaeformis) esetén:
Es = 0,686:-P *>* (12)

ahol: E;s, avarintercepcié (mm),
P, csapadék (mm) (Youmin - Junhua, 2002).

Egy masfajta megkozelitésben Youmin és Junhua regresszids egyenlete mutatja a
kapcsolatot a vegetacios idészakban az akac W (g/m?) avarintercepciéja a P (mm) csapadék, a

C lomb zarodas, a 0 (°) lejtés, és az m (g/m?) avartomeg kozott (Youmin - Junhua, 2002):
W=168,93 + 8,51 InP + 56,44 (1/InC) — 539,6- (1/sind) + 3,31- m (13)

A lombkorona-intercepcié6 meghatarozasahoz hasznalt formuldk a lombkorona
tarozasi kapacitasat minden csapadékesemény el6tt 100%-osnak tekintik, vagyis, mintha
mindegyik csapadékesemény utan a kdvetkezd csapadékeseményig teljesen lecsepegne, illetve
elparologna a csapadék a levelekrdl. Ez nem teljesiil minden esetben, de mégis inkabb
megtehetd ez az egyszeriisités a lombkorona esetén, melynél a levelek szabadon allnak, mint
az avar esetén. Az avar feliilete éppugy benedvesedik, mint a még fan 1évo lomblevelek, de az
avaralkotok a belsejiikben is taroljak a vizet, valamint az egymashoz fekvd levelek kozotti
kapillaris vizzel is szdmolnunk kell. Az egyméson fekvd levelek kozott a légmozgas, a
hémérséklet és a besugarzas is a lomblevelekhez képest eltérden alakul, arrdl nem is beszélve,
hogy az egész folyamat a lombkorona alatti a&rnyékolt, paradusabb légtérben zajlik, ezaltal
eltérd sebességii a parolgés is. A fent leirt jelenség, azaz az avarlevelek nedvesség-valtozasra
bekovetkezd alakvaltozasa szintén mutatja, hogy az avar vizhdztartdsa markansan kiilonbozik

a lombkoronaétol.
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Az intercepcid a lombkorona esetén a kdvetkezd képlettel kalkuldlhaté a mérések
alapjan:
S+E=Ey=P-Th-SF (14)

ahol tehat az S tarozasi kapacitas valamennyire feltdltddik a csapadékesemény soran,
¢s a csapadékeseményhez kapcsolodd (pl. napi id6lépésii) modellek esetében ugy tekintik,
hogy mindig 0-rél, szaraz allapotbol indul a felt6ltédés. Az intercepcidé kozvetleniil nem
mérheté a lombkorona esetén, hanem csak a formula jobb oldalan megjelenitett paraméterek,
azaz a csapadék (P), az athull6 csapadék (Th), és a torzson lefolyo (SF) csapadékhanyad, ezek
segitségével hatarozhat6 meg kozvetett uton a lombkorona-intercpcio (Esy).
Az avar esetén az avar vizvisszatartd képessége (S,) azonban a megel6z6
nedvességtartalom fiiggvénye is:
Sa+ Ea =Es=Th—Pgs (15)

Az S, valdjaban csapadékeseményenként valtozhat, de ennek is van egy maximalis
értéke, amikor a légszaraz allapotbol (Wpin) a teljes telitésig (Wmax) eljut az avar a
csapadékesemény soran. Az avar parolgasa (E;) a csapadékesemény soran elhanyagolhato,
hiszen az egymason fekvo levelek a szél és besugarzas esetleges hatasatol is kevésbé fliggnek,
valamint a folottiik létrejott paratelt levegd sem a parolgasnak kedvez. Az avar esetén a
méréseink sordn az avar viztartalmat tudjuk meghatarozni, az egymast kovetd mérésekbol
pedig a készletvaltozast (Aw) hatarozhatjuk meg. A csapadékesemény hatisara bekovetkezd

vizkészletvaltozas — a parolgas elhanyagolasaval — tekinthet6 az avarintercepcionak.

S, = AW = E (16)

W

Wmin

3./1L. dbra. Az avar viztartalmanak valtozésa az 1d6 fiiggvényében.
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A 3./11. abra mutatja sematikusan az avar vizkészlet-valtozasat az id6 fliggvényében.
Lathato, hogy egy-egy csapadékesemény hatasara ugrasszeriien (a folyamat a valdsdgban az
abratol eltéréen telitddési fliggvénnyel jellemezhet) megnovekszik a viztartalom (Aw), ezek
tekinthetok az adott csapadékeseményhez tartozo intercepcidonak. Ezt kdvetden a kornyezeti
paraméterek fliggvényében kiilonboz6 sebességgel csokken az avar viztartalma a kovetkezd
csapadékig. A feltoltddés és kiszaradas mértéke a csapadékesemények kozott eltelt id6 és a

csapadékesemény nagysaganak fliggvényében érheti el a szélséértékeket (Wmin, Wmax)-

3. 2. Intercepcios vizsgdlatok hazankban és kiilfoldon

Habar a teljes intercepcionak az avarintercepcid is része, tobbnyire a korona-
intercepcidt és az avarintercepcidt kiilon targyaljak az egyes forrdsok, igy az irodalmi

attekintést is ez alapjan valasztottuk szét.

3. 2. 1. Lombkorona-intercepcios vizsgalatok

Nemzetkdzi szinten az intercepcidos kutatdsok kezdetének az 1863-as évet tartjdk,
amikor is Kreutzsch kezdett megfigyeléseket a témaban (Kreutzsch, 1864). Horton (1919)
linearis modellje, melyet fentebb kozoltiink, az elsé csapadék-intercepcio fiiggvény. Delfs
1955-ben megjelent munkdjaban részletes leirasokat k6zol a mérési modszereket illetden.

Baumgartner — Liebscher szerzéparos (1990) 0Osszefoglaldé munkajaban részletes
attekintést ad az intercepcids eredményekrdl, melyben a fiifélek €s mezdgazdasagi ndovények
is helyet kaptak.

Az intercepcid mérésével foglalkozott Magyarorszagon az 1900-as évek elején Bencze
Gergely (Selmecbanyan az Erdészeti Vegytan Tanszék elsé tanszékvezetdje volt), aki
részletesen ismertette a kutatdsok soran figyelembe veendd tényezoket. Kitért a csapadék
mennyiségének Osszetételére, a csapadékesemény soran szenvedett veszteségekre, €s a talajra
érkezd viz Osszetételének meghatirozasara és eloszlasara is felhivja a figyelmet. Az 1901. évi
cikkében lehetetlennek tartotta a harmat, dér, ho6, dara, jégesd stb. kiilon-kiilon valod
meghatarozasat (Bencze, 1901), s a kovetkezd évben ujabb publikacidjaban a zuzmara

mennyiségének és a honyomas nagysaganak meghatarozdsara vonatkozo kisérleti adatokat
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kozol. Vizsgalta a kiillonbozoé fafajok (jegenyefenyd, biikk, télgy) hatdsat az intercepciod
nagysagara (Bencze, 1902).

1971 és 1975 kozott a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatd Intézet-ben is folytak az
elébbiekhez hasonlé kisérletek (VITUKI, 1976) erdei feny6 fafajra vonatkozoan.

A Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen Justyak Janos publikalt a témaban, aki egy
szOl6iiltetvényt, és egy tolgyerdot hasonlitott Gssze a csapadék-intercepcidjuk alapjan
(Justyak, 1989).

A mintavételi mddszerek széles spektrumat fogja at munkajaban Szabo (1975), és
bemutatja a ,,Sikfokut project” teriiletének csapadékvizsgalati tervezetét.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet kezdeti kutatasai Jard Zoltan nevéhez flizédnek, aki
az intercepcioval kapcsolatban végzett megfigyeléseket a go6dolléi  kultaredei
Okoszisztémaban. Kutatdsai arra a felismerésre juttattdk, hogy az intercepcid vizsgalata nélkiil
a vizkészletrdl atfogd képet adni, s azzal gazdalkodni nem lehet. Szerinte a kiilfoldi adatok
nehezen iiltethet6k at a magyarorszagi helyzetre a hazai valtozatos iddjarasi viszonyokra és
allomanyszerkezetre (Jard, 1980).

Szintén az ERTI részérdl folytatott vizsgalatokat a Soproni-hegységben Fiihrer Ernd
(Fiihrer, 1984). Az 1988-90 évek heti mintavételeinek adataibdl havi atlagokat képezve, a
vegetacios 1ddszakot és a vegetacidés idOszakon kiviili intercepcids veszteséget kiilon
vizsgalta. Ennek eredményeirdl tobbek kozott a Viziigyi Kézleményekben megjelent cikkében
szamol be (Fiihrer, 1992).

Az eldbbieken kiviil az ERTI a Matraban is miikddtet intercepcids mintateriileteket
tobbféle allomanytipusban (Sitkey, 1996).

1976-77-ben az akkori Erdészeti és Faipari Egyetem Erdémiiveléstani Tanszékének
keretein beliil végeztek megfigyeléseket. Koloszar Jozsef cseres-tolgyes €s gyertyanos-biikkos
tarsuldsokat  vizsgalt, s kijelentette, hogy elsdsorban a fafaj befolyasolja a
csapadekveszteséget, valamint a szabad teriileti csapadék egyértelmli matematikai kapcsolatot
mutat az intercepcid mértékével (Koloszar, 1980). Az Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi
Tanszék 1986 ota folyamatosan gylijt adatokat intercepcids kertjeibdl. Az intercepcios
kutatasok iranyitdja Kucsara Mihaly, aki vizsgalataihoz kapcsoltan atfogd képet adott a teriilet
vizhéztartasi jellemzoirdl is (Kucsara, 1996). Vig Péterrel kozds munkajuk az altalunk is
vizsgalt biikkkos allomany vizhaztartasat targyalja (Kucsara-Vig, 1995).

Az intercepcié mérési és modellezési lehetdségir6l Moricz és tarsai (2009) adnak

széleskor attekintést a nemzetkdzi irodalmak alapjan.
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3. 2. 2. Az avarral kapcsolatos kutatasok

I11és Nandor 1869-ben az erdei avar mezdgazdasagi hasznalata ellen érvelve irja, hogy
., az erdo elsilanyulasanak oka nem egyediil a lombbal elrabolt novémyi tapanyagok
hianyaban keresendo, hanem mivel a rdjok nézve oly sziikséges televényréteg nem képzodhet,
a meglevo pedig rohamosan felbomlik. Ennek kovetkeztében a talaj hamarébb kiszarad s
elmallasa, megporhanyulasa meglassul, sot teljesen meg is akad: (...) a levagott erdot ugyan
azon fanemmel tobbé ujra erddsiteni nem lehet...” Habar e munka nem az avar viztartalmaval
foglalkozik, az avartakaro szerepére, annak fontossagara hivja fel a figyelmet.

Ijjasz Ervin (1936) az avartakard szerepét vizsgalta az erdd vizhaztartdsaban oly
moédon, hogy talajnedvesség-mérokkel az avar 4altal megkotott vizmennyiségeket
dokumentaélta. A kutatasban luc, bilikk €s erdeifenyd allomanyok vettek részt. Eredményeiben
adatokat ko6zol a ,,nyersalomtakar6” harom rétege (alom-, moder- és érett televényréteg) altal
megkotott vizmennyiségek aranyardl, a kiillonboz6 allomanyokban mért értékekrdl. Megad
avar altal tarolt vizmennyiségeket térfogatszazalékban, ¢és 1 cm vastag réteg
négyzetméterenkénti, literben kifejezett viztartalom-értékeket. Megjegyzi tovabba, hogy az
alomtakar6 viztartalma ugyan a lehullott csapadék fiiggvénye, mennyiségi valtozasa nincs
ezzel egyenes aranyban, hanem szakaszos menetii.

Jaro Zoltan (1959) ,,Az Erdé” cimi folydiratban megjelent cikke az avar bomlasaval
foglalkozik kémiai szempontbol. Irdsdban emlitést tesz az avar vizgazdalkodast befolyasol6
szerepér6l, hogy bomlastermékével, a humuszgyarapodassal a talaj vizgazdalkodasat javitja.
Ertékesebbek szamunkra azonban azok a megallapitdsai, melyek a kiilonbozd fafajok
avarjanak mennyiségérdl, bomlasi gyorsasagarol szolnak. A tolgyesrdl irja példaul, hogy a
nagyobb alommennyiség bomlésa lasst 2-2,5 év. A biikk alomja pedig bar vékony, de igen
kemény, jelentds kovasav-tartalommal, mely nehezen tdmadhat6 az avarlako allatok szamara,
¢és igy vastag avartakar6 halmozodik fel. Az avarmennyiséggel kapcsolatos megallapitasa
szintén jelentds: hazai viszonyokra igazoltnak talalta biikk esetén azt az dsszefliggést, hogy az
évi alommennyiség sulya azonos az évi atlagnévedék sulyaval.

Szinte valaszként jelent meg Jard cikkére Varga Lajos (1962) az avarbomlés bioldgiai
szemponti megkozelitését taglalo értekezése. Az avar ,,vizhaztartdsa™ itt olyan szempontbol
kertil emlitésre, hogy az avar mikrofaunaja csak akkor €l aktiv életet, amikor az alomréteget
kapillaris vagy adhézids viz nedvesiti at.

Jardé (1963) ujabb cikke négyzetméterenkénti suly-értékeket tartalmaz az avar

mennyiségét illetden, ¢és vizsgalati eredményeket egy kisérletr6l, melyben kiilonb6zd
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allomanyok alol szedett mintdkat helyeztek el egymas mellett, harom megfigyelt allomany
alatt: kozépkoru akacosban, erdei fenyvesben és fiatal csertdlgyesben. Az elébbi sorrend az
eredmények alapjan az allomanyok alatt elhelyezett mintdk bomlési sebességének nagysagat
tikkrozik leggyorsabbtdl a leglasstibbig, mely sorrendet a talaj (és az avar) viztartalmaval
(vagy annak hidnyaval) magyarazza a szerzd. Az egyazon allomény alatti mintdk bomlésa
kozotti kiilonbséget pedig egyértelmilen a nitrogéntartalommal magyardzza. Leglassubb
bomlas a biikk minta esetén volt.

Helvey (1964) vegyes keményfa erdében vizsgalta az avarintercepciot dél-appalache-i
kutatasi terlileten. Mérte az avarintercepcido havi értékeit, az avar viztartalmat kiilonb6zo
nagysagu csapadékok utan, vegeticios idoben és vegetacios idon kiviili id6szakra rajzolt
kitiriilési gorbéket. Felhivja a figyelmet arra is, hogy a kiilonb6zd években eltérd lehet az
avartdmeg, ezaltal az avarintercepciora megadott értékek is eltérhetnek. Természetesen nem
csak a kiilonb6z6 években, hanem éven beliil is szamolni kell ezzel.

Toth — Papp — Jakucs (1985) szerz6harmas a ,,Sikfokut project” keretében vizsgalta az
avarprodukciot kiilonb6z6 fafajok esetén (Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertolgy
(Quercus cerris), som (Cornus mas), és mezei juhar (Acer campestre)), valamint az
avarprodukci6 szezonalis valtozasat.

Fiihrer munk4jaban is megjelenik az avarintercepcio (1994). Ennek nagysagat kis
liziméterekkel hatarozta meg nyari és téli félére megosztva, elsésorban a fadllomanyok
vizbevételének megallapitasa érdekében.

Gacsi Zsolt (2000) vizforgalmi modellezés kapcsan foglalkozott az avar vizmegkotd
szerepével. Az avar viztarto-képesség gorbéjét elkészitve vetette Ossze azt a homokok
gorbéjével, valamint elkészitette a viztartd-képesség gorbéket is. Megallapitotta, hogy az avar
nagy porozitdsdhoz viszonylag lasst kiliriilés tartozik, ami jol mutatja az avar jelentOs
viztarolo képességét.

Gerrits és munkatarsai (2006) a hidrologiai korfolyamat részeként mérték és elemezték
biikk allomany avarintercepcidjat Luxembourgban, valamint részben ugyanez a kutatdcsoport
(Tsiko et al., 2012) szavannai 0koszisztémaban is folytatott lombkorona és avarintercepcios
kutatést.

Cseresnyés-Csontos (2007) szerzéparos az erddtiizek kapesan foglalkozik az avar

viztartalmaval, szaradasaval, mennyiségével és dsszetételével feketefenyvesek esetén.
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3. 3. Intercepcios mérési modszerek

3. 3. 1. A korona-intercepcio mérése

A korona intercepcidjat kozvetetten mérik, vagyis a csapadék allomany folotti és
allomany alatti részének mérési eredményeibdl szamitjak. Az allomanyi csapadék mérésére
eddig tobb metddust dolgoztak ki. Az altalanosan alkalmazott mddszereket harom csoportba
sorolhatjuk.

Az egyik modszer, az 1m-0,2m fels6 nyilasu kadak alkalmazasa (Jaro, 1980; Fiihrer,
1984; Justyak, 1989; Kucsara, 1996). Ezek V vagy U alak( kadak, hogy a kifroccsenést a
minimalisra cs6kkentsék (Bulcock — Jewitt, 2012), valamint, hogy a ho mérésére is
alkalmasak legyenek (Fiihrer, 1984).

A maésodik modszer a tolcsérek alkalmazasa, melyek nagysaga és elhelyezése
bizonyos valtozatossagot mutat.

A harmadik modszer a kddakhoz hasonlo, de annal hosszabb gylijték, pontosan
5m-0,2m felsé nyilassal (Delfs, 1955), melyek vizét egyik vége ald helyezett edényben fogtak
fel. (Ezen valyuk hossza természetesen valtozhat is.)

A klf6ldi irodalomban taldlunk olyan forrast, amely a modszerek 6sszehasonlitasara
tett kisérletet. A vizsgalat sziikségességét azzal indokoltdk, hogy a koltséges kadakkal valo
mérést, melynek karbantartdsa is jelentds 0Osszegeket emészt fel, egy gazdasdgosabb
metodussal, kisebb mintavevokkel oldjak meg. Az ilyen tolcséres modszer egyes elemeinek
karosodasa esetén (pl. erd6ben eléfordulo fakiddlés miatt) konnyen potolhatjak a hianyt ezzel
is lehetévé téve a mérés folyamatossagat (Benecke, 1984). Lényeges azt is kiemelni, hogy a
koronaszerkezetb6l adodo sokféleséget, heterogenitist is jobban jellemzik a tolcséres
mintavevok, de egyuttal mintagyiijtési idoigényiik is nagyobb, valamint a méretiikbdl adoddan
kevésbeé alkalmasak a nagycsapadékok mérésére. A kadas és tolcséres metodus Osszevetésére
a Hidegviz-volgyi kutatds kapcsan is sor keriilt, ahol azt az eredményt kaptuk, hogy a
tolcséres modszer a vizsgalt idészakban jellemzdéen nagyobb értékeket ad, mint a kadakkal
valo mérés (Kiss, 2001), melynek oka a kadak nagyobb feliiletébdl, eltérd feliileti
mindségebdl adodod parolgasi veszteség, valamint az idonként eléforduld duguldsok miatti

eseti parolgési tobblet.
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A tobb szerzé munkajabol késziilt "Determination of Interception Loss in Forest
Stands during Rain" (DVWK, 1992) alaposan kidolgozott leirast ad az intercepcid mérési

modszerérol.

3. 3. 2. Az avarintercepcio mérése

A mérési modszerek tekintetében nincs egységes metodus. Gyakran alkalmazott
technika a liziméterrel torténd meghatdrozas (3/I11. abra). (A liziméter a vizsgalt anyaggal
megtoltott mérdedény, amelyet a talajba siillyesztve ugy helyeznek el, hogy a felszine és a
benne levd esetleges novényzet a kornyezetnek megfeleld modon parologjon. Az edény
kiemelhetd és bizonyos idokozokben bekdvetkezd parolgasi veszteséget stlyanak ismételt

lemérésével, a csapadék pontos figyelembevételével allapitjak meg.)

3./111. abra. Avarintercepcio-mérd berendezés, liziméter (Gerrits et al., 2006).

Az ERTI (Erdészeti Tudoményos Intézet) kisméretli, aljan vizateresztd edénybe
helyezett avar allomany ald helyezésével az ezen atfolyt vizmennyiség mérés és ezzel
parhuzamos csapadékmérés alapjan adja meg az avar vizvisszatartd képességét (Fiithrer 1992,
1994).

Eléfordul az a megoldds is, hogy a csapadékadat-gyiijtés mellett, adott
feliiletnagysagrol begyiijtott avar nedvességtartalmanak mérésével hatarozzak meg az
avarintercepcié nagysagat. Helvey (1967) 2 1ab teriiletrdl gyljtott mintat. Cseresnyés és
Csontos (2007) avarnedvesség-tartalom meghatarozasahoz 2m-2m-es teriiletrél gyiijtottek

21



DOI: 10.13147/NYME.2014.013

avart, homogenizaltak, és ebbdl vettek ki 2-4 liternyi avart. Ez a minta szolgaltatta az alapot a
tovabbi mérésekhez.

Vig Péter a biikkos intercepcios kertben végzett avarintercepcios vizsgalatokat (ex.
verb.). Két szomszédos parcelldban vizsgalta a teriiletrdl lefolyd csapadékhanyadot, melyek

koziil az egyiket a természetes avartakard boritotta, a masik pedig avar nélkiili volt.

3. 4. Az intercepciot befolydsolo tényezok

3.4.1. Alombkorona-intercepciét befolyasolé tényezok

Az intercepcié feltétele a csapadék, a parolgds pedig egy sor fizikai koriilmény,
paraméter fliggvénye. Mindezekhez a ,helyszint” az adott allomany adja, igy ezeket a

tényezoket sziikséges attekinteni.
Klimatikus paraméterek:

Csapadék

A csapadékmennyiség novekedésével az intercepcid nagysaga is nd, bar a tarozasi
kapacitas elérése utan mar csak a csapadékesemény alatti, levelekrdl torténd parolgas
mértékével. A csapadékmennyiség 6nmagaban nem hatirozza meg az intercepcio mértékét. A
néhany mm-es (jellemzéen 5 mm alatti) csapadék a lombkorona, az aljndvényzet, az
avartakard benedvesedése forditodik, valamint a parolgas, beszivargas és parologtatds soran
teljes egészében felemésztddik, és a 2 mm alatti csapadék altaldban nem jut at a lombkoronan
(Kucsara, 1996). A csapadékmennyiség novekedésével, az intercepcios veszteség jelentGsége
csokken (Horton, 1919), ugyanis a tarozasi kapacitas elérése utan mar jelentdsen nem né a
csapadék-visszatartas (Kontur et al., 2001), csak a parolgas noveli az intercepcidé nagysagat
(Leonard, 1967; Llorens, 1997). A csapadék idétartamanak novekedésével a relativ
intercepcio értéke csokken, az abszolut nagysaga pedig n6é (Horton, 1919).

Az intercepcié nagysagat befolyasolja az is, hogy a megel6z6 csapadékesemény ota
eltelt-e annyi id6, hogy az érintett feliileteken 1év6 vizmennyiség parolgasa megtorténhetett,
mivel szaraz névény esetén a legnagyobb az aktualis tarozasi kapacitas (Zeng et al., 2000).
Xiao ¢és munkatarsai (2000) szerint a csapadékesemények gyakorisdga jelentésebb az

intercepcid alakuldsdnak szempontjabodl, mint a csapadék nagysaga vagy idétartama.
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Jaré (1980) szerint az intercepcidt elsdsorban a csapadék intenzitisa ¢s megoszlasa
befolyasolja. Singh (1977) a Kis intenzitast (< 0,25cm/h) eséknél irta le a csapadékesemény
alatti parolgas jelent6s mértékét, amit azzal magyarazott, hogy a kdrnyezo levegd paratartalma
sosem telitddott a sz¢€l folyamatos szelltetd hatasa miatt, igy egy 11 oras csapadékesemény
alatt ez az elparolgd vizmennyiség a 3 mm-t is elérte (mikézben a novényzet tarozasi
kapacitdsa 2,4 mm-nek adoédott). Aston (1979) kimutatta a csapadékintenzitas-kiilonbségek
hatasat a vizvisszatartdsra, mig Zeng és tarsai (2000) a modelljiikben szerepld legkevésbé
fontos paraméternek tekintik a csapadék-intenzitast. Hall (2003) szintén arra a megallapitasra
jutott, hogy az esdcseppek mérete és az esé intenzitdsa nem befolyasolja jelent6sen az
intercepcio mértékét, Murakami (2006) viszont felhivja a figyelmet arra, hogy a Kkisebb
esOcseppek egy része az litkozések miatt elparolog, mig a nagyobb cseppeknél ez nem
mondhat6 el. Kang ¢és tarsai (2005) exponencidlis 0sszefliggést irtak le az intercepcio és a
cseppméret kozott.

A csapadékforma is befolyasolhatja a visszatartott viz mennyiségét. Domb- és
hegyvidéken a kodbdl kisziirt folyékony bevonat és zuzmara, az un. horizontdlis csapadék
kozéphegységi viszonyok kozott a vertikalis csapadék akar 30 %-at, magashegységben 2-3-
szorosat is elérheti, igy csokkentve az intercepcios veszteséget (Hazslinszky, 1976), mas
megfogalmazasban intercepcidos nyereség keletkezik (Fiihrer, 1984). Lee (1980) szerint a
tiileveliiek atlagos intercepcios tarozoképessége nagyobb hd, mint esd esetén. Storck és tarsai
(2002) fenyofélékre vonatkozo megfigyelései Szerint a lombozat nagy mennyiségli havat
képes visszatartani, de a szabadteriileti csapadék — ezéltal az intercepcié — meghatarozasa ho
esetén bizonytalan az akkumulacid és az ablacido miatt. A szublimdacios rata kevesebb, mint

napi 1 mm.

Szélsebesség

A szélsebesség novekedésével a parolgas mértéke is nd. Tsiko és tarsai (2012) az
intercepcié mértékének és a szélsebességnek az Osszefliggését irtdk le. A szél lombkoronat
mozgatd hatdsa révén az athullo csapadék mennyisége nd, a korona tarozasi kapacitdsa 1 mm-
rel csokken (Hormann et al, 1996), ami kiegyenlitheti a parolgasi veszteséget (Ward —
Robinson, 1975). A szél Gsszetett hatasat irjak le Xiao €s munkatarsai (2000) is, miszerint
hatasara Kisebb lesz a hatékony intercepcids felillet, igy kevesebb a visszatartott
vizmennyiség, de noveli a parolgast a novekvo szélsebesség. A lombozatrol ugyanakkor né a
lecsopogd vizmennyiség is a szélsebesség fokozodasaval, ami szintén csokkenti az elparolgd

vizmennyiséget. 6 és 15 km/h-s szélsebességértékek kozott a szélsebesség fokozodasaval nd
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az intercepcids veszteség. Vizsgalataikban a szélirany €s az intercepcid kozotti kapcesolat nem

bizonyitott.

Energiahaztartas jellemz6i

Hewlett (1982) megfogalmazasaban az elérhetd energia a nettd sugarzas, mely a
sugarzasi energia mérlegétdl fiigg, és az advekcidos hd, mely a kdrnyezo teriiletekrdl a szél
altal érkezik az erdd folé, amihez a hdmérséklet és a szélsebesség paraméterek kapcsolodnak.
Singh (1977) irja le azt a megfigyelését, hogy a csapadékesemény kapcsan jelentkezd felhds
¢g miatt a radiacié kisebb jelentéségii az intercepcid szempontjabol, mint az advekcid Gtjan
érkezd széarazabb és melegebb levegd hatdsa. A homérséklet novekedésével né a parolgas,

vagyis n6 az intercepcio (Lockwood, 1990; Xiao et al., 2000).

Leveg6-paratartalom
A légnedvesség novekedésével a paraéhség csokken, igy csokken a parolgas sebessége
(Massman, 1983; Xiao et al., 2000; Link et al, 2004), vagyis a csapadékesemény alatti

parolgasbdl szarmaztathato intercepcios hanyad.
Allomanyjellemzék:

Az allomany kora, szerkezete, vitalitasa

Az allomany korénak eldérehaladtdval né a zarddas, nd a parolgési feliilet, viszont a
kevésbé zarodott allomanyokban a légmozgis intenzivebb, igy a parolgds nagyobb
jelent6ségii (Haria-Price, 2000). Az idésebb allomanyokban atlagosan 5%-kal Kkisebbnek
mérték az atesd csapadék nagysagit a novekvl zarddas miatt (Helvey, 1967). Huber és
Iruome (2001) egy masik Osszefliggést irt le a kor €s az intercepcid viszonyat tekintve,
miszerint a fenydk idésddésével az dgak torzzsel bezart szoge né meg, ezaltal a torzsi lefolyas
csokken, igy az intercepcio né. Kucsara (1996) pedig arra mutat ra, hogy fiatal allomanyoknal
egy ideig nagyobb lehet az intercepcid, mert még nem érvényesiil a késébbi gyérités hatasa.
Llorens — Domingo (2007) szerzéparos viszont — a gyéritések hatasat vizsgalva az
intercepcidora — nem talalt egyértelmli Osszefliggést a fak siirlisége és az atesd csapadék
mennyisége kozott.

Az allomany elegyaranya és szintezettsége is befolyassal bir az intercepciora (Fiihrer,

1992).
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Fafaj

A tiileveliieck nagyobb levélfeliiletik miatt 5-10 %-kal tobb csapadékot képesek
tarozni, mint a lombleveliiek (Jar6, 1980; Fiihrer, 1984; Kucsara, 1996), vagy a keménylombt
erdok (Helvey, 1967). Lombtalan allapotban azonban az intercepcios veszteség csokken (Xiao
et al., 2000). A lombhullaté vagy 6rokzold jelleg atmenete, amit példaul a kocsanytalan tolgy
esetében emlithetliink, hogy a lomb 6sszel nem hullik le teljesen, a nyéari és a téli %-0S
intercepcids értékek éppugy megegyeznek, mint a luc esetén (Fihrer, 1994). A korabban
emlitett torzs és agak szoge nem csak a kortdl fiigg, hanem elsdsorban a fafaj jellemzoje. A
biikknek példaul jellemzdje a nagyobb torzsi lefolyas, ami részben az agszerkezettel
magyarazhatdé. Az intercepciot befolyasolja, hogy milyen a torzsalak és torzsmindség,
valamint fényigényes vagy arnyéktird fafajokrol van-e szo (Fihrer, 1992), valamint a

koronaalak és atmérd (Xiao et al., 2000).

Levélfeliileti index

A novényzet teljes levélfeliiletének a lefedett teriilethez viszonyitott aranya (LAI
[m?/m?]) szoros osszefiiggésben van a megkotott csapadékkal, igy az athulld csapadék
mértékével (Aston, 1979; Xiao et al., 2000; Korhnak, 2000; Gémez et al., 2001; Llorens —
Domingo, 2007; Bulcock — Jewitt, 2012). Valojaban nem csak a levélfeliilet meghatarozo az
intercepcid szempontjabol, hanem a ndvényzet teljes feliilete, melybe az dgak feliilete, a kéreg
is beletartozik. Igy a teljes fa tarozasi kapacitasat jellemzd aranyszam a Woody area index,
WAI [m?/m?] (Herwitz, 1985), vagy Plant area index, PAI [m*¥m?] (Murakami, 2007).

3. 4. 2. Az avarintercepciot befolyasolo tényezok

Az avarintercepciot befolyasold tényezdk targyaldsanal meg kell jegyezniink, hogy
minden olyan paraméter, ami a korona-intercepciot befolyasolja, az az athullé csapadék
nagysagan keresztiil az avarintercepciora is hatassal van. A kovetkezOkben a specifikusabb

elemek keriilnek emlitésre.
Klimatikus koriilmények:
Csapadék mennyiség hatasa nyilvanvald, ami ez esetben az atesé csapadék nagysaga,

allomanyi 1éptékben nagy teriileti valtozatossdgot mutat, melyet az allomany

koronaszerkezete hataroz meg. (Staelens et al. 2008).
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A vegetacios aszpektus szerepe is 1ényeges, mivel az avar intercepcios vesztesége nem
nyaron, hanem tavasz elején a legnagyobb, ugyanis lombtalan allapotban nagyobb az erdd

talajfelszinén elérhetd sugarzas és sz€élsebesség egyarant (Hewlett, 1982).

Allomanyjellemzék:

A ndvényzet szempontjabdl elsésorban az avarmennyiség hat az avarintercepciora
(Helvey, 1964), ami a keletkezés és a bomlas soran kialakuld egyenstly fliggvénye. Hazai
vizsgalatok arra utalnak, hogy legalabb az atlagndvedék maximumanak eléréséig a
lombfaknal a korral novekszik az alom mennyisége (Jard, 1958). A szervesanyag-lebomlas
(avartakar6, humusz) folyamatai (igy a fafaj lombjanak mennyisége és mindsége; az
avartakard vastagsdga és rétegzettsége; a szervesanyag lebomlds gyorsasidga; a kialakulo
humusz mennyisége és kémiai mindsége) (Fiihrer, 1992), az avarbomlés fazisa (Ijjasz, 1936).

Az avar viztarto tulajdonsaga, szaradasi sebessége, nedvesedési gyakorisaga (Helvey,
1964).

Az egyes alomnemek is meghatdrozdak, hogy az egymdson fekvd részek az
iiregképzésiikkel a viztartast vagy a vizelvezetést segitik-e. Igy a biikk és tolgy vizszintesen
fekvo leveleikkel nagyobb hajszal edényeket képeznek, mint a fenydk, amiknél a feny6tik
hossza befolyasolja a viztartast azaltal, hogy a hosszabb tiik kozott konnyebben elfolyik a
csapadék (Wollny, 1885).

3. 5. Az intercepcio nagysdaga

Az intercepcid-mérések teljes irodalmat attekinteni a publikéaciok nagy szdma miatt e
dolgozatban nem lehetséges, csak példaként néhany adatot kozliink a teljesség igénye nélkiil

mind a lombkorona, mind az avar tekintetében.

3.5. 1. A lombkorona-intercepcié nagysaga

Jaré6 (1980) godolloi kisérletei eredményeként az intercepcidra nemes nyarasokban 25-
28%-0s, harsasra 28%-0S, laza lombozati akéacosokra 30%-ot, vOrdstolgyre 33-36%-0t,
melyet a nagy levelekkel és a masodik lombkoronaszinttel magyaraz, valamint mesterségesen

1étesitett biikkdsre atlagosan 47%-0s értékeket kozol. Fenyvesek koziil a vordsfenyot (34%),
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duglaszfenydt (38%), erdeifenydt (kortol fliggden 35-37%), feketefenydt (kortol fliggden 36-
39%) és simafenydt (36%) vizsgalta.

Rowe (1983) 22%-os téli és 35%-os nyari intercepcids veszteségrél szamol be
orokzold biikk erdd esetén.

Justyak (1989) tolgy intercepcidjara a lombosodas el6tt 32%-ot, lombos allapotban 40-
50%-ot mért, ami egy hektar erdére vonatkoztatva a vizsgalt idoszakban maximalisan 2330
m?>-nek adodott.

Johnson (1990) skociai sitka feny6 (Picea sitchensis) allomany 2,5 éves vizsgalatanak
eredményeképpen 28%-os datlagos intercepciot kozol, 1985 mdéjusdban mért 79%-0s
maximummal. 1984 januarjaban a ho intercepciot is meghatarozta, melynek eredményeként
37% adodott.

Fiihrer Erné Soproni-hegységben végzett vizsgalatai (1992) szerint a biikk allomanyok
intercepcidja atlagban 16%. Télen a levélzet hidnyaban a kisebb benedvesedd feliilet miatt
10%-nak adoédott, mig nyaron elérte a 20%-ot a lombozat, agak, fatorzs, stb. csapadék-
visszatartdsa. A kocsanytalan tolgy intercepcidja éves atlagban 23% (téli és nyari honapok
kiilonbsége 1%), mig a lucosé¢ 36%. Mig a lombhullatd fafajokndl a nyari értékek a
magasabbak, addig a luc esetén a téli 39%-os €és nyari 34%-os értékek jellemzik a csapadék-
visszatartast.

Silva-Okumura (1996) szerzoparos hatvan éves fehér tolgy (Quercus serrata)
intercepcidjara 18%-ot mért.

Az intercepcid nagysaga a Soproni-hegységben végzett vizsgalatok alapjan 30% kortil
alakul a vegetacios idészakban. Lombos allomanyokban valamivel kevesebb, tlileveliieknél
tobb, akar a 40%-ot is elérheti. Az allomany jellemzdin tal az erdészeti tevékenyseg is
hatdssal van a teriileti intercepciora. Az er6teljesebb neveldvagasok megbontjak az
allomanyszerkezetet, ami a korona-intercepciot jelentdsen lecsokkentheti (Kucsara, 1998).

Xiao és munkatarsai (2000) 9 éves kinai korte (Pyrus calleryana) és 8 éves paratolgy
(Quercus suber) allomanyok intercepcio-értékeit hataroztak meg. A két éves vizsgalat szerint
a korte 15% koriili, a paratdlgy 27% csapadékhdnyadot tart vissza.

Kontur ¢és munkatarsai (2001) szerint fedettségtél fiiggben 0,3-6,5 mm
vizvisszatartassal szdmolhatunk csapadékeseményenként, 5-10 mm egyszeri csapadék-
mennyiség felett mar gyakorlatilag valtozatlan a csapadék-visszatartas. Tobbéves atlagot
tekintve pedig 20-30%-ban hataroztak meg az intercepcid nagysagat.

Heal et al. (2004) egy 37 éves sitka feny6 alloméannyal betelepitett dél-nyugat skociai

kisvizgyiijté (Ballochbeatties) éves vizmérlegét vizsgalva megallapitottak, hogy éves szinten
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az intercepcios veszteség 52%-o0s. Vizsgalataikba a mikrocsapadék bevételt is mérték, igy az
irodalomban elfogadott 35-40%-os értéknél joval nagyobb intercepciot allapitottak meg.

A fenti vizsgalatokbdl is latszik, hogy fafaj és kor tekintetében nagy a valtozatossaga a
lombkorona-intercepcié értékeknek, igy nem is lehet altalanossdgban megadni egyetlen

értéket, ami szamszeriien jol jellemezné a jelenséget.

3. 5. 2. Az avarintercepcié nagysaga

Ijjasz (1936) a nyersalomtakaro altal megkotott vizmennyiség értékét 1cm vastagsagra
vonatkoztatva m2-enként: luc esetén 2,6 mm, biikknél pedig 3,7 mm-ben hatarozta meg.
Megfigyelései alapjan a nyersalomtakard rétegei (alom, moder, érett televényréteg) altal
megkotott vizmennyiségek aranyszama a lucalomnal 1:7:20; biikkalomnal 1:30:33.

Az amerikai irodalomban lombos allomanyoknal a csapadéknak 2-5%-a nyaron és
3,5%-a télen az avar altal visszatartott vizmennyiség (Helvey és Patric, 1965). Tileveliieknél
az avarintercepcios veszteségek 2%-rol 4%-ra novekszenek az allomany idésddésével (10-60

¢v) (Helvey, 1967).
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AVARNEDVESSEG-TARTALOM AZ AVAR TOMEGEHEZ VISZONYITVA, %-BAN

AZ ERDOTALAJT ELERG CSAPADEK INCH-BEN
3./1V. ébra. Az avar viztartalma az avart eléré csapadékmennyiség (1 inch=25,4 mm)

fliggvényében vegyes lombhullaté dllomanyban (Helvey, 1964).
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Monke (1971) tobb tlleveliiek avarintercepcidjaval foglalkozo cikket felhasznéalva
készitett kimutatast tlleveliekre, melyben jellemzdéen 7% alatti értékek mutatkoztak az

avarintercepciora az éves csapadék aranyaban.

3./1. tablazat. Az avarintercepcio nagysagat bemutatdé néhany kutatdsi eredmény.

Forras Fafaj Allli) many S’zantof().lc}l Eves veszteség
ora vizkapacitas
; teljes
o/
évek a to;?)(;i % mm csapadék
%-aban
I(_logvxslgc)armllk Pinus-Abies-Cedrus - 180 - -
(Bllgf\:\é) Tsuga-Abies-Cedrus - 178 - -
Hel 10 230 30,5 2
(1‘;(‘5’%’ simafeny (Pinus strobus) 35 230 457 3
60 230 55,9 4
10 - 53,3 3
Swank et al tomjénfeny6 (Pinus taeda) 20 - 55,9 4
(1972) 30 - 61,0 4
vegyes keményfa-feny6 (Quercus spp., Carya . i
spp., Pinus Echinata Mill.) Erett 457 3
i_ 161,2 8,3
Loshali himalajai hosszutiis fenyd (Pinus roxburghii
Singh sarg) 186,5 9,5
(1992) 226,7 11,4
_ | mexikoéi szomorufeny (Pinus patula) 12,1
Bulcock
Jewitt orias eukaliptuszra (Eucalyptus grandis) 8,5
(2012) cserény (Acacia mearnsii) 6,6

Fiihrer Ernd vizsgalatai szerint az avar-intercepcio nagysaga az egyes allomanytipusok
szerint eltéréseket mutat. Az 1988-1992-es évekre vonatkoz6 atlagos értékei a szabadtéri
csapadékhoz viszonyitva télen, a tarolasi szakaszban (XI-IV. honapban) a kocsdnytalan
tolgyesnél 16% (41 mm), a bilikkosnél 15% (42 mm), lucosnal 7% (17 mm). A 16
felhasznalasi szakaszban (V-VII. honapban) a kocsanytalan tolgyesben 8% (24 mm), a
biikkosben 13% (41 mm), a lucosban, mint télen, 7% (21 mm). Ebben a vizsgalatban nem
csak a lehullott ép és széttoredezett, részben bomlasnak indult levelek képezték a vizsgalat
targyat, hanem az 1-3 cm—es humuszosodott szervesanyag is (Fiihrer, 1994).

A nagy kiilonbség az egyes adatok kozott feltehetben az eltéré klimabol
(csapadékviszonyok, parolgdsi viszonyok), mérési metodikabol, avartomegbdl és a
humuszpérolgas kiilonvalasztdsabol adodik, valamint a vizsgalt fafaj befolyasolja az
eredményeket. Az adatok 0sszehasonlitasat neheziti az is, hogy az avarintercepcid értékeit a
széraztOmeg szazalékaban, mm-ben ¢és térfogatszazalékban is szokds megadni, valamint a

szazalékos értékeket a teljes csapadék vagy az athullo csapadék fiiggvényében kozlik.
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4. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A kutatds helyszinei a Soprontol nyugatra fekvé Hidegviz-volgyben kialakitott
intercepcids kertekhez kapcsolodnak (4./1. dbra).

HIDEGYIZ WOLGY

H

JELMAGYARAZAT:

VIGEIITS HATARA
— ERDESZETI OT
— WIZFOLYAS

KUZPONT) KUTATSHAZ  (#) HIDRO-METECROLGGIA! ALLCMAS
@) BUKKUS KISERLETI KERT (%) ALLOMANYHLIMA MERES

W Weos KISERLET KERT ) TOLGYES KISERLETI KERT

4./1. dbra. Vizsgalati teriilet térképe.

A teriilet a Rak-patak fels6 vizgyijtéje, mely a nyugati orszaghatarhoz valo kozelsége
miatt sokaig zavartalansagot élvezett (az 1952-ig folyd barnaszénbanyaszat befejezédése
utan). Természetesen erdészeti tevékenység folyt a teriileten, amit a kizardlagos
erdéboritottsag magyarazott. Ezek a jellegzetességek segitették a természeti értékekben valo
gazdagsag megdrzését (Soproni Tajvédelmi Korzet része). Sajatos helyzete ugyanakkor
idealis feltételeket biztositott az akkor még Erdészeti és Faipari Egyetem szamara, hogy itt
létesiiljon kutatdsi teriilete. Habar a teriileten folytak elkiiloniilt erdészeti és hidrologiai
vizsgalatok (Martos, 1965; Firbas, 1978, 1998; Fiihrer 1992, 1994), Racz Jézsef fogalmazta
meg eldszor a hosszu tava folyamatos €s rendszeres, berendezett allomasokon torténd kutatas

sziikségességét az erdd vizhdztartasara gyakorolt hatdsdval kapcsolatos részletesebb
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eredmények reményében (Racz, 1981). Igy keriilt kialakitasra elséként a Hidegviz-volgyi
Hidrometeorologiai Mérdallomas, egy kordbban munkasszalloként mikodd épiilet
felujitasaval, majd a meteorologiai miszerkert, késdbb a vizgylijté kiillonbozdé pontjain
intercepcidos mérdkertek 1étesiiltek biikk, luc és kocsanytalan tolgy allomanyokban. Az
intercepcios kertekben Vig Péter épitette ki az allomanyklima mérések eszkozeit.
Természetesen egyéb kutatdsi irdnyok is indultak a teriileten mind allattani, mind névénytani
jellegtiek (Erdérezervatum is talalhato a Hidegviz-volgyben), €s a hidroldgiai mérések szintén
folyamatosan bdviilnek a témak, a miiszerallomany, ¢s méréhelyek kialakitasat tekintve is

Kucsara, 1994; Gribovszki et al., 2006).

4. 1. Foldtani és talajtani viszonyok

A Soproni-hegység alapjat kristalyos palak alkotjak (gneisz, csillampala, fillit,
csillamkvarcit stb.), melyek a perm iddszakot megeldzd geoldgiai korokbol szarmaznak. A
terlilet szarazulat volt, majd a miocénben egy része megsiillyedt a tektonikai mozgasok
kovetkeztében, ahova a tenger be tudott jutni. Itt keletkezett a lajtamészké és a
lajtakonglomeratum a sekélyebb peremeken (Sopron és Fert6 kozti dombvonulat), valamint a
mélyebb részeken a finom zoldes badeni tipust agyag (pl. Sopron belteriiletén). A Brennberg-
vidéki tektonikai siillyedésben alakulhattak ki a barnakdszén-telepek. A miocén vége felé a
tenger visszahlizoddsakor hatramaradt kiédesedd félsosvizi Oblokbe a folyok kavicsot
szallitottak, amibdl a szarmatakoru konglomeratum keletkezett. A holocén korban sok helytitt
a 10szporszoras ezeket a rétegeket befedte (Vendel, 1930; Szadeczky, 1947).

A vizsgilt teriiletre jellemzd foldtani adatokat a Magyar Foldtani Intézet altal kiadott
Foldtani térkép (2005) szemlélteti (4./11. abra). A kristalyos kdzetek nyugat felé haladva a
Koves-patak volgyéig taldlhatok meg. A kutatdsi teriileten a kristdlyos aljzatra telepiilt
Ligeterd6i Kavics Formacio figyelhetd meg, mely jellemzden folydvizi, kisebb részben
csokkentsosvizi rosszul osztalyozott kavics, konglomeratum, homok, marga. A Ligeterdoi
Kavics Formacidé also része folyovizi, kristalyos anyagu kavics, konglomeratum
(Alsoligeterdéi Kavics Tagozat), efolott karbonat és kristadlyos anyagu kavics ¢és
konglomeratum (Felsoligeterd6i Kavics Tagozat). E két tagozat ottnangi kora. Folottiik
csokkentsosvizi homok ¢és marga telepiilt szénzsindros-congerias betelepiilésekkel

(Magasbérci Homok Tagozat), legfeliill pedig durvatdrmelékes kavics és konglomeratum
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(Felsotodli Kavics Tagozat) talalhato. E két utobbi tagozat karpati kort. A formécié 400-500
m vastagsagu (Gyalog, 2005).

A felszinre csak a két felso réteg kertilt:

A Fels6todli Kavics Tagozat (mas néven Brennbergi blokkavics-szint)
durvatormelékes  szarazfoldi  képzédmény kvarc, plagioklasz, muszkovit, klorit,
montmorillonit és kalcit valamint klorit, biotit, amfibol és dolomit, ezeken kiviil metamorf
kézetekbol all. A legnagyobb tombok mérete meghaladja az Im-es atmérdt. Ezek felszine
¢les, de lekerekitett kavics rétegek is jelen vannak, hol kiilon rétegben, hol az elébbiekkel
elkeveredve. A koztes anyag iszap, homok ¢s finomtérmelék. A vizsgalt teriiletet szinte teljes
egészében ez a réteg fedi. A réteg vastagsaga nem tul nagy, igy a volgyekben a finomabb

Osszetételll Magasbérci Homok jelenik meg.

JELMAGYARAZAT

|
. Teljes Rovid
| {Qh, ~ } R
] MESTERSEGES KEPZODMENYEK
& Qh Meddéhany6

HOLOCEN
[ ] Folyévid tledk

PLEISZTOCEN-HOLOCEN
FelsG-pleisztocén—holocén
| Qpch [ 4 | Deluvials dledék

" Qpt*[@ | kavios, homokos kavics
> PLEISZTOCEN

Fels6-pleisztocén
w00 | | homok
MIOCEN
| Alsé-badeni

5.8 \\ : \ "Mb, Bédenl Forméacld
S ‘ ‘ Ligeterdsi Kavics Formécié
Mk Felsétodll Kavics Tagozat
Mk Magasbérci Homok Tagozat
BbM""Pz 1 | o [ ]  Feistigeterddi Kavics Tagozat
1 0 1 2 3 4 Eiim | ™Mo | |  Asoiigeterddi Kavios Tagozat
Ottnangl
460 *Mo Brennbergi Barnakdszén Formacié

4./11. dbra. Magyar Foldtani Intézet altal kiadott Foldtani térkép a vizsgalati tertiletrol.

A Magasbérci rétegek, ahol uralkodoéak az amfibolos kdzetek, a kavicsanyagban pedig

a biotitpaldk, csillampalak ¢€s kvarcitok, marvanyok, semmering mészkovek,
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mészcsillampalak. A szint telepiilt jellemzden tavi, (id6szakos tengeri beiitéssel lerakddott)
tengeri homokjai rendszerint finomszertiek, gyakran jelentds kozetlisztes részletekkel. Ezek
az iszapos, homokos lledékrétegek csak a mély bevagasokban bukkannak a felszinre, a
vizmosasos patakmedrekben (Vendel, 1930).

A terilileten taldlunk még a Rak-patak volgyében és mellékvolgyeiben folydvizi

iiledéket, valamint mesterséges képzédményként a Szent Istvan akna medd6hanyojat.

A Soproni-hegység okori és miocén alapkézetein egyarant a savanyu kémhatast barna
erdétalajok dominalnak. Jellemz6 talajai a podzolos barna erdétalaj, savanyu (nem podzolos)
barna erddtalaj, agyagbemosodasos barna erddtalaj és a patakvolgyekben, volgylabakban a
lejtéhordalék erddtalaj. A podzolos barna erdétalaj esetén a termoréteg vastagsaga
kozépmély-mély, a szintezettség jol kivehetd. Humuszformdja a moder, a 10-40 cm kozotti
kiltigozddasi szint kovasav-kivaldsos, poros, laza szerkezetii, 3,5-5,0 kozotti pH-értékekkel. A
kovetkezo, felhalmozddasi szint, rozsdabarna, dios szerkezetil, tomott, kissé agyagos. A talaj
valyog fizikai féleségli, vizgazdalkodasa kozepes (Szmorad, 2011; Kiraly, 2004). A Soproni-
hegység talajainak genetikai talajtipus szerinti %-os teriiletfoglalasat a 4./1. tablazat mutatja

(Halasz, 2006).

4./1. tablazat. A teriilet talajainak megoszlasa talajtipus szerint (%) Hal4sz (2006) nyoman.

Savanyu, nem podzolos barna erddtalaj 6,5
Podzolos barna erddtalaj 56,0
Agyagbemosddasos barna erddtalaj 33,2
Pszeudoglejes barna erddtalaj 2,2
Ontés-, réti és lejtdhordalék talajok 2,1

A blikkos intercpcids kert helyszinéiil szolgald 171/G erdorészletben Bellér (1996)
végzett részletes talajvizsgalatot. Megéllapitotta, hogy a teriilet talaja savanyl
folyohordalékon, tombkaviccsal kevert valyogon, mint alapkdzeten, képzd8dott savanyl nem
podzolos barna erddtalaj, melyet 2 cm vastag biikk lombalombol 6sszedllt savanyl nyerstézeg
fed (Ap szint). A 38 cm vastag A-szint gyengén (0,27-2,26%) humuszos, savanyu kémhatasu,
szlirkésbarna szinti, porosan apromorzsas szerkezetli és valyogos szoveti. A 38-84 cm-es B-
szint szintén savanyui kémhatasu, sargasbarna, barna szinli, gyokerekkel behalozott, kevés
tapanyagtartalmul, valyog fizikai talajféleségli. Az altalaj, vagyis a C-szint, 84 cm alatt
talalhato, tombkaviccsal kevert valyog, savanyu vasas voroses-barna folyohordalék, kevés
fasgyokérrel. A mély termOréteg-vastagsag ellenére a tapanyag toke kdzepes mennyiségl,

termdertéke, vizgazdalkodéasa kdzepes.
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4. 2. Klimatikus adottsagok

A Soproni-hegység mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves éghajlat. A vizsgalat
szempontjabol érintett kistaj nyugati részének atlagos évi kozéphdmérséklete 8-8,5 °C, -2,0
januari €s 19,0 °C juliusi kozéphomérseklettel. A vegetacios iddszaki sokéves atlag 15,0-16,0
°C, 10 °C folé egy év soran 165-170 napon emelkedik a hémérséklet. Az éves minimum -15,0
a maximum 30,0-32,0 °C (Danszky et al., 1963; Dovényi, 2010). Mas forras (Halasz, 2006)
ettdl eltérden az éves atlagos kozéphomérsékletre 9,2 °C-ot kdzol. A Vig (2002) altal 30 éves
(1961-90.) adatsorbol szamolt értékek 9,6 °C-ot adnak az éves atlaghOmérsékletre, de ezek
Sopron varosra vonatkoznak, nyugatabbra haladva a klima hiivosebb és csapadékosabb. Ezt a
tényt mutatja a 4./1l. tablazat is, amely az 1872. és 2000. kozotti idészak atlagos havi és éves
hémérséklet-atlagértékeit egy konkrét hidrolégiai év (1996-97.) adataival vetik Ossze.
Lathat6, hogy Sopronhoz képest a Hidegviz-volgyben altaldban 1-2 °C-os kiilonbségek

mutatkoznak.

4./11. tablazat. A sokéves atlag (1872-2000.) és az 1996-97. hidrologiai év havi
kozéphdmeérsékletei Sopronban és a Hidegviz-volgyben (°C) Vig (2002) nyomdn.

nov. (dec. [jan. [febr. |marc. [apr. |maj. [jin. [jul. faug. |[szept. [okt. [év
1872-2000

43 (04 1.3 04 4.9 9.9 (14.7 (18.0 [20.0 |19.3 |154 10.0 9.7
Sopron
1996-97 7.0 |25 |27 3.8 [5.6 7.5 (16.0 (184 [19.1 |20.0 |15.4 8.0 9.6
Sopron
1996-97 58 |32 |54 B6 U5 B2 |142 [162 [17.0 [188 143 [0 B2
Hidegviz

A csapadék atlagos évi mennyisége Danszky szerint (1901-40 kozotti adatok alapjan)
917 mm, amelybodl 584 mm a tenyészid6szakban hullik, mig A Magyarorszag erdészeti tajai
c. konyv ennél kisebb adatokat tartalmaz: atlagos évi csapadékosszegre 694 mm-t, melybdl a
tenyészidoszakra 443 mm (64 %) esik, Magyarorszag kistajainak katasztere c. konyv pedig
évi 700-750 mm-re teszi az éves csapadékosszeget 450-480 mm tenyészidGszaki csapadék-
hanyaddal. A csapadékmaximum 4ltalaban juliusban van. A vizsgilt teriileten 3 klima hatasa
jelentkezik egymast athatva: mediterran, szubatlanti és szubkontinentalis (Danszky, 1963;
Halész, 2006; Dovényi, 2010). A Jaro-féle osztalyozas szerint a vizsgalt teriilet a biikkos
klimaba tartozik. Sopron varos adatait és Uj-Hermesz mérShely adatait 6sszevetve Vig azt a

megallapitast tette, hogy a Hidegviz-volgyben altalaban a soproni csapadékmennyiség 120 %-
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a hull le évente, vagyis ez a vizsgalt 1872-2000. évek atlagaban évi 845 mm csapadék lehet a

jellemz6 (4./111. tablazat).

4./111. tablazat. Havi és évi atlagos csapadékosszegek 1872-2000. kozotti idészakban,
valamint az 1996-97. hidroldgiai évben Sopronban, és Uj-Hermesz telep csapadékméro
allomason (mm) Vig (2002) nyoman.

nov.|dec.|jan.|febr.\marc.|apr.|m4j.|jin.|jul. Jaug.|szept.|okt. évi
1872-2000 Sopron 54 145(33| 33| 43 |53|75(85(86|78| 63 |56 704
1996-97 Sopron 21|12 (11| 6 | 69 [49] 9598|148/ 30| 38 |13 590
1996-97 Uj-Hermesz | 31 [ 20| 9 | 6 | 86 |71[103]130/101| 94 | 37 |31 719

Az emlitett hdmérséklet és csapadékadatokat a Walter-féle klimadiagram szemlélteti
Sopron meteorologiai féallomas adatai alapjan (4./V. ébra).

Sopron ¢és kornyéke hazank szélenergidban gazdagabb tajai kozé tartozik. A
sz¢élcsendes napok szama alacsony €s inkdbb a téli honapokban fordulnak el6. A leggyakoribb
szélirany az ENy-i, az atlagos szélsebesség a hegycsticsokon 4-4,5 m/s, a volgyekben és az

erdods teriileteken 3 m/s koriili (Dovényi, 2010; Vig, 2002).

Sopron  1961-90

WALTER FELE DIAGRAMM
50 ] [100 [[150
40 |80 [[120
30 |60 [[90
20 | |40 [[60
10 ] |20 [[30
0 5723 456 789 1011120 [0

4./111. abra. Sopron meteorologiai foallomas 1961-90. évi adatai alapjan késziilt Walter-
féle klimadiagram. A bal oldali tengely a 1éghdmérséklet °C skalajat, a jobb oldaliak pedig a
csapadékosszeg mm skaldit tartalmazzak Vig (2002) nyoman.

4. 3. A vegetdcio jellemzoi

A Soproni-hegység novényfoldrajzi szempontbdl hatarhelyzetben fekszik. A hegység

K-1 részében, ahol elsdsorban tolgyesek jellemzOk, megjelennek a pannon térség xerotherm
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fajai, Ny-i, biikkosok dominalta részére beszivarognak az Alpok montan floraelemei
(Szmorad, 2011). A konkrét ndvényfoldrajzi besorolas szempontjabol két {6 allaspontot
kiilonboztethetiink meg. Karpati (1956) allaspontja szerint a hegység az Alpokkal valé szoros
kapcsolata miatt az Alpicum floratartomany, Noricum fléravidékének, Ceticum florajarasaba
sorolandé. Ezt a hagyomanyos nézdépontot arnyalja Csapody (1994) véleménye, miszerint az
elobbi vegetaciofoldrajzi egységekbe csak a hegység nyugati része tartozik, a peremteriiletek
mar a Pannonicum flératartomany, Praenoricum floravidékének, Castriferreicum
florajarasaba tartoznak (Szmorad, 2011).

elmagyarazat:

I — Carpaticum
IT — Pannonicum

A — Eupannonicum
1. Arrabonicum
2. Vindobonicum
B — Praenoricum
1. Laitaicum
2. Castriferreicum
3. Petovicum
C — Praeillyricum
1. Saladiense
2. Somogyicum
D — Bakonyicum

IIT — Alpicum

A — Austriacum
B — Noricum
1. Ceticum
2. Stiriacum

4./IV. dbra. Az Alpok keleti eléterének novényfoldrajzi egységei (Kiraly, 2001
nyoman modositva Kiraly — Szmorad, 2004b).

A Soproni-hegység eredeti és potencialis novénytarsulasai szinte teljes egészében zart
erd0k, a természetes gyepek szerepe ilyen szempontbol minimalis. A klimazondlis
tarsuldsokat a Brennbergbanya-Gorbehalom vonaltél nyugatra féként nyugat-dunanttli
biikkosok (Cyclamini purpurascentis-Fagetum), ettdl keletre a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek (Cyclamini purpurascentis-Carpinetum) jelentik. Biikkdsok az elébbiekben
felvazolt vonaltol keletre csak hiivosebb hegyoldalakon és volgyekben (Kovacs-arok, Koves-
arok, Tolvaj-arok) fordulnak eld (Kiraly, 2008; Kiraly — Szmorad, 2004a). Elhelyezkedésiik
miatt az erddirtdsok alig érintették teriiletiiket. Nagyrészt kavicsos-agyagos iiledékeken
fordulnak el6. Talajuk, aljndvényzetiik a gyertyanos-tdlgyeseknél kevésbé degradalt. Sok
helyen a bilikkosok helyén kiterjedt kultrfenyveseket talalunk. A gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek a Soproni-hegység €szaknyugati, északkeleti és délkeleti részére jellemzdek. A
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hegységperem térségében allomanyait részben kiirtottak. Termohelyeik degradaltak, az
eredeti allomanyokat nagy mértékben elfenyvesitették (Szmorad, 2011).

Az edafikus erddtarsulasok koziil a legfontosabbak a madasodlagosan, antropogén
hatésra kiterjedt mészkeriil6 lomberd6k. Mészkeriil6 tolgyesek (Castaneo Quercetum) foként
a Sopronhoz kozel es6 vonulatok meredek, sekély termdrétegli részein alakultak ki.
Elsédleges 4llomanyai jellemz8en 15-20°-o0s lejtdkdn, kristalyos pala alapkdzeten, déli vagy
nyugati kitettségben fekszenek. Masodlagos kialakulasuk jelentdés részben antropogén
tevékenységeknek (erddélés, legeltetés) és azok kovetkezményeinek (er6zid) koszonhetd.
Szintén csaknem teljesen masodlagosak a hegység mészkeriilo gyertyanos-tdlgyesei (Luzulo-
Carpinetum) (Kiraly 2008, Kiraly — Szmorad, 2004a).

Szaraz lomberddk inkabb szigetszeriien, a hegység kiilsé peremén fordulnak eld kis
kiterjedésben (pl. Harkai-ktp, Karoly-magaslat). A volgyaljak jellemzd erdéallomany tipusat
jelentik az égerligetek, melyek a szélesebb Hidegviz-volgyben és mellékvolgyeiben szép,
természetszerli 4llomanyokkal rendelkeznek. Alloméanyai a hegység montan-szubalpin

fléraclemeinek legfébb menedékei. A korabbi évszazadokban megfogyatkozott égeresek, az

utdbbi idészakban visszahoditottak a patakvolgyek felhagyott kaszalorétjeit (Kiraly, 2008;
Kiraly — Szmorad, 2004a).

Jelmagyarazat:

Szintvonalak

- Gryertyanos-kocsanyos tolgvesek

- Gryertyanelegyes égerligetek
Laposodo égerligetek
Kériselegyes égerligetek

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek
I szubmontin bikkssék

(TITTTI stontan jeliegd biikkisik

- Meészkeriilo tolgyesek

B ) iészkeriils bikkosok

I Mészkedvels bitkkosek

l:l Cseres-kocsanytalan tolgyesek

(savany alapkézeten)
l:l Cseres-kocsanytalan tolgyesek

(lajtamészkovon)

4./V. abra. A Soproni-hegység potencialis természetes vegetacioja (részlet) (Szmorad, 2011).
Mesterséges eredetli allomanyok, de természetvédelmi szempontbol jelentds értéket

képviselnek a hegységperem szelidgesztenyései, melyek a Sopron kornyéki t4j €s a Soproni-

hegység jellegzetességei koz¢ tartoznak. A varos feletti Lovérek gesztenyései nagyrész
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eltiintek, de az Agfalva és Banfalva feletti allomanyok viszonylag j6 allapotban fellelheték
(Kiraly — Szmorad, 2004a).

A 19. sz. masodik felétél kezd6dd intenziv erddtelepitések kovetkezményeként
jelentds teriiletliek (az erddteriiletek tobb mint 50 %-a) a hegységben a kultarfenyvesek. A
luc- (Picea abies) és a jegenyefenyd (Abies alba) a hegység belsejében huzodo, hiivos
volgyek szivargovizes helyein 6shonos lehet, az erdeifenyé 6shonossaga (Pinus sylvestris) a
hegység K-i részének mészkeriilo erdeiben valosziniisithet6 (Kiraly — Szmorad, 2004a).

A mult intenziv emberi hasznositasdnak kovetkezményeként a kiilonb6zo tipusu
dshonos fafaji erdok természetessége meglehetdsen alacsony (Kirdly, 2008). A jelenséget jol
szemléltetik a kdvetkezo példak. A 18. sz. masodik felében az alacsony vagasfordulok miatt, a
legidsebb allomanyok kora sem haladta meg a 30 évet. A pionir karakter(i nyir (Betula
pendula) és rezgd nyar (Populus tremula) teriiletaranya, a 19. sz. elsé felében meghaladta az

erdéteriilet harmadat (Kiraly — Szmorad, 2004a).

4. 4. Intercepcios kertek bemutatdsa

Az elemzések soran a grafikonokon kovetkezetesen a MEM Erdérendezési Szolgalat

utmutatdjaban (1986) meghatarozott szinek jelennek meg: tolgy-piros, biikk-zold, fenyd-kék.

4.

A Dbiikkos intercepcids kert a Farkas-arok egyik kocsanytalan tolggyel elegyes, a
természetes tarsulasnak megfeleld, biikkds allomanyban keriilt kialakitdsra a 171/G
erdorészletben, mely 510 m tengerszint feletti magassagban fekszik, 15 % lejtésti K-i
kitettségli tobbletvizhatastol fliggetlen teriileten, savanyu barna erdétalajon. 2005. évi adatok
alapjan 100% zarodasu, 17-18 m atlagmagassagu, egyszintes, mag eredeti 18 (B) — 23 cm
(KTT) faatmér6jii erdérészlet-allomany, 1764 (B) — 588 (KTT) térzsszammal, a kocsanytalan
tolgy, mint szort elegy van jelen. Az adllomany kora 53 év (jelen kutatds megkezdésekor 2003-

ban 44 év volt) (Vig, 2000; Orszagos Erddallomany Adattar). Az intercepcids kert
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faallomanyanak mellmagassagi atmér6 eloszlas-adatait mutatja a 4./VII. abra a 2003-as évre
vonatkozoan. A mért fak kozott hét kocsanytalan tolgy és két vorosfenyd egyed is szerepel a
bilikk mellett. Jellemzden 14-18 cm-es fadtmérdk mutatkoznak. Ez az dllomany a legiddsebb a

harom vizsgalt koziil.

(db)
10

N ]

06 6-8 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24- (cm)

4./VIL. abra. Mellmagassagi atmérd-kategoriak eloszlasa a biikkds intercepcids kertben
(2003. szeptember 18.).

Aljnévényzete gyér, jellemz6é fajok: hagymas fogasir (Dentaria bulbifera), erdei
madarsoska (Oxalis acetosella), biikkksas (Carex pilosa), erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas),
keltike fajok (Coridalis spp.).
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4./VIIL abra. Mellmagassagi atmérd-kategoriak eloszlasa a lucos intercepcios kertben
(2003. szeptember 18.).
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A lucos intercepcids kert a biikkos kert alatt, 500 m tengerszint feletti magassagban
kertilt kialakitasra (171/H erddrészlet). Az erddrészlet 2005. évi adatai szerint az allomany
zarodasa 83%, famagassaga 17 (LF) — 18 m (B), a torzsek atméréje 18 (B) — 23 cm (LF),
egyszintes, mag eredeti, torzsszama 3000 (B) és 828 (LF), elegyaranya 73-27%, a luc
csoportos elegyként jelenik meg. A lejtés-, kitettség-, hidroldgiai- és talajviszonyok a
bilikkdssel megegyeznek (Orszagos Erdéallomany Adattar). Lagyszaru szintje nincs.

A lucos allomany kora 33 év volt jelen kutatds kezdetekor, de csak harom évig
folyhatott adatgytijtés ezt kovetden, mert itt az allomany, szakar miatt, kitermelésre kertilt. A
2003-as év mellmagassagi atmérdit mutatja a 4./VIIL. dbra. A mérésben résztvevo fak kozott a
lucon kiviil csak egyetlen vordsfeny6 allt a lucos intercepcids kertben. A legtobb egyed a 10-
12 cm-es mellmagassagi atméré kategoridba tartozik. Ez volt a vizsgalt harom koziil a
legfiatalabb allomény.

A kocsanytalan tolgy allomanyban kialakitott intercepcios kert a 163/K erdérészletben
fekszik, 3-6 % lejtésii nyugati oldalon. Az erddrészlet 2005. évi adatai szerint az allomany

fofafaja a kocsanytalan tolgy, melyben csoportos elegyet alkot a biikk.
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4./1X. abra. Mellmagassagi atméré-kategoriak eloszlasa a kocsanytalan télgyes intercepcios
kertben (2003. szeptember 18.).

Atlagos magassiga 14 (KTT) — 15 m (B), zaroédasa 87%-os, atlagos atmérék: 14 cm
(KTT) és 16 cm (B), 5400 (KTT) ¢és 2205 (B) torzsszdmmal. A 2003-ban 37 éves allomany

tobbletvizhatastol fliggetlen podzolos barna erdétalaju természetszeri erdd (Orszagos
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Erdéallomany Adattar). A kocsanytalan tolgyes intercepcios kert 2003. évi mellmagassagi
atméro adatainak eloszlasat lattatja a 4./IX. abra.

Aljnovényzetére jellemz6 a biikksas (Carex pilosa), szagosmiige (Galium odoratum),
gyongyvirag (Convallaria majalis), erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides), egyviraga
gyongyperje (Melica uniflora), hagymas fogasir (Dentaria bulbifera), fehér perjeszittyd
(Luzula albida), pettyegetett tiido6fti (Pulmonaria officinalis), fekete afonya (Vaccinium

myrtillus), cserjeszintben gyertyant (Carpinus betulus) talalunk.
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5. Anyag és modszer

A téma korbejarasat tobbféle modszerrel kiséreltiik meg, melyek kozott a terepi és a

laboratoriumi koriilmények kdzotti munka is fellelheto.

5. 1. Csapadék

Az avarintercepci6 meghatarozasahoz nélkiilozhetetlen a teriiletre jellemz6 csapadék-
adatsor. A szabadteriileti csapadékadatok sziikségesek az athullo csapadék és a szabadtéri
csapadék fliggvénykapcsolatanak leirasahoz, hogy az avarintercepcidt a szabadteriileti
csapadék ardnyaban lehessen megadni. Az athullé csapadék pedig az a csapadékmennyiség,
mely az avar viztartalom-valtozasat eredményezi.

Athulld csapadék mérése mindegyik kertben folyt az érintett 2003-2008. kozotti
idészakban, 2005 juniusa eldtt heti rendszerességgel tortént az adatgylijtés, ami az egymast
kovetd csapadékok elkiilonitését nem teszi mindig lehetévé. 2005 juniusa 6ta napi athulld
csapadék-mérés valdsult meg a vizsgalt iddszak végéig (munkanapokon). A vizsgalatokhoz
hasznalt adatokat tolcséres esdvizgylijtok szolgaltattak mindharom kert esetében.

A vizsgalt teljes id6szakra nem allt rendelkezésre folyamatos szabadteriileti csapadék-
adatsor, ezért kiilonbozo forrasok felhasznalasaval kellett elkésziteni az elemzésekhez
alkalmas csapadék-iddsort. Az avarmérések kiilonbozd helyszinei nem azonosan felszereltek
meteoroldgiai méromiiszerekkel. A bilikkds allomanyban vannak sz¢él, hdmérséklet, csapadék,
sugarzas, paratartalom mérésére szolgald automaték, a tobbi kertben csak az athullé csapadék
mérésére szolgalo tolcséres €s a torzsi lefolydst mérd csapadekgytijtok taladlhatoak, valamint
esetenként kézi hOmérséklet és pdaratartalom-mérés tortént. A csapadék teriileti
valtozékonysaga miatt célszerli a mérési helyszin szabadteriileti csapadék-adatait hasznélni az
elemzésekhez. Az adatsor azonban nem volt teljes a méréseink szempontjabol érintett

1d6szakra, ezért mas adatokat is meg kellett vizsgalni az adatpdtlas elvégzéséhez.

A biikkos intercepcios kert (540 m tengerszint feletti magassag, 47°39°21” északi
szélesség, 16°27°16” keleti hosszuisag) 2006-2008 kozotti csapadék adatsorat Vig Péter és
Eredics Attila szolgaltattak. Ez az adatsor 0 orat6l 24 oraig tortént csapadékesemények

Osszegét mutatja, amit automata rogzitett eredetileg 10 perces gyakorisaggal, melyben
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eléfordultak adathidnyok (meghibasodés, aramsziinet okan). Korabbi adatok err6él a

helyszinrél nem alltak rendelkezésre megbizhatd pontossaggal.

A masodik adatsor a Brennbergbdnya-Borbdlatelep mérdhely (tengerszint feletti
magassag: 431 m; 47°39° északi szélesség; 16°29° keleti hosszusag) adatait tartalmazza,
melyek reggel 7 orakor tortént észlelés eredményeként jottek 1étre Hellmann-rendszert (1/50
m?-es) csapadékmérd alkalmazasaval. Esetleges adathianyokat a Soproni adatok segitségével

potoltak. Az igy nyert adatsort 2012-ben tette kozzé Kiss Marton allomasvezet6 (Kiss, 2012).

A harmadik adatsor rogzitése, Kutatohdz méréhely (378 m tengerszint feletti
magassag, 47°40°21,77” északi szélesség, 16°27°44,05” keleti hosszusag), 0,5 mm
megszolalasi kiiszobll billendedényes Hellmann rendszer(i automata adatgyiijt segitségével
tortént. Ez az adatsor a teljes iddszakra vonatkozoan rogzit értékeket, de adathianyok ebben is

talalhatok.

A negyedik adatsor szintén a Kutatohdaznal kézi adatgyijtés (Hellmann-
csapadékmérd) eredménye. Ennek az adatsornak a hatrdnya, hogy a mintavételek rendszerint

heti gyakorisaggal torténtek, tehat altalaban heti csapadékosszegeket tiikroz az adatsor.

Az avargylijtés idején tehat a borbalatelepi és a biikkds adatsor sem allt rendelkezésre,
igy a haz automata adatsora jelenik meg az elemzésekben.

A ,keretes” adatgylijtés elemzésekor az alapfeltevés az volt, hogy a mérés helyszinén
1évé mérdmiiszer szolgaltatja a legmegbizhatobb adatokat (hiszen a csapadék térbeli
mozaikossaga nagy), igy a biikkds intercepcios kert adatai tekinthet6k a vizsgalat
szempontjabol relevansnak. Mivel azonban a 2005-0s évre nem volt felhasznalasra alkalmas
adatsor a mérési helyszinrdl, €s a meglévo (2006-2008) adatsor is hidnyos, sziikséges volt az
adatsorok Osszevetése a hidnypotlas céljabol. Az Gsszehasonlitast egyrészt Osszefliggeés-
vizsgalat nyljtja arra az iddszakra, amikor a potlasra alkalmasnak itélt adatsorok és a biikkds
adatsora is folyamatos volt. Az adatsorokbol pontdiagram késziilt gy, hogy egyik tengelyen a
biikkds adatsora a masikon a potlasra alkalmasnak mutatkozé (borbalatelepi, és a haz
automata) adatsorok. A pontokra trendvonalat illesztve a trendvonal determinacios egyiitthatd

értéke mutatja meg, melyik adatsor kozeliti jobban a bilikkos adatsorat.
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A 2006-2008-as ¢évekre (az adathidnyos idészakokat kihagyva) elkészitettiik a biikkos
intercepcids kert adatsoranak dsszehasonlitasat a tobbi adatsorral, mely azt mutatta, hogy a

borbalatelepi adatok jobban kozelitik a biikkds adatsorat (5./1. abra).

100
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5./1. abra. Csapadék adatsorok Osszefliggés-vizsgalata (napi csapadékok esetében).

Az adatsorok kozotti linedris Osszefliggést keresve a Brennbergbanya-Borbalatelep
bizonyult alkalmasabbnak a 2005. év adatsoranak poétlasara a 0,69-0s determinacios
egylitthato — értékkel. A Kutatobhdz automata adatsora 0,62-os értékkel kovette. A
determindcios egylitthatd értékek is mutatjdk a nagy teriileti valtozékonysagot. A harom év
vizsgalt idészakdnak csapadékosszege tekintetében a biikkos adatsor a Borbalatelep méréhely
adatsoraval 1,0 %-o0s, mig a Kutatohdz automata adatsoraval 3,2 %-os eltérést mutatott. A
napi adatok Osszevetése az ugyanazon napon hullott csapadék-adatok kozott keresi az
Osszefliggés szorossagat. Az Osszefliggés-vizsgalat alapjan a biikkds hidnyos adatsoranak
pétlasahoz a Brennbergbanya Borbalatelep mérShely adatsorat hasznaltuk, de mivel a
trendvonal egyenlete az §sszehasonlitott iddszakot tekintve a csapadékdsszegeket figyelembe
véve jellemzden kisebb értékeket adna a potolt adatoknak, igy nem az Osszefliggés-vizsgalat
egyenletével (y = x * 0,8608 , ahol y a pétolandd biikkos adat), hanem a csapadékdsszegek

mennyisége alapjan szamolt 0sszefliggéssel szamoltuk a hianyz6 adatokat:
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y=0,9897-x (17)

ahol y a potolando adat, x a Brenbergbanya Borbalatelep mérdhely adata.

Ezek utan még az adatsorok tételes Osszevetése is megtdrtént a csapadékesemények
idejének pontositasa céljabol, valamint az esetleges hibas adatok kizarhatosaga miatt.

A 0-tol 24 oraig mért csapadékosszeg a vizsgalat szempontjabol nem megfeleld. A
biikkos kert automata adatsora 10 perces adatokat szolgéltat, ezt az adatsort a terepi
jegyzokonyvek mérési idopont adataival dsszevetve pontositani lehetett a ténylegesen az adott
napon — vagy az el6z6 napi mérés Ota — az adott napi avarmérések elott leesett csapadék
nagysagat. Az igy nyert adatsor, jobban hasznosithatd a poétlassal el6allé adatoknal, hiszen
azok reggel 7-t6l reggel 7 oraig leesett csapadékot mutatjak, a mérések pedig valtozo
idépontokban torténtek.

A Dbiikkos kert automata mérdmiiszerének adatsora (Brennbergbanya-Borbalatelep
mérdhely adataibol szamitott podtlassal) adhat képet a teljes vizsgalt iddszak

csapadékviszonyairol (5./11. abra).

(mm) 2003-2008 évi csapadékodsszegek
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5./11. abra. Eves csapadékdsszegek (Brennbergbanya-Borbalatelep adatainak felhasznalasaval
potolt biikkds adatsor).

A dolgozatban targyalt avar-kutatasok kezdeti éve kifejezetten szaraz év volt, az évi
csapadékosszeg nem érte el az 500 mm-t. A vizsgalt idészakban a csapadék mennyisége az

éves Osszeget tekintve folyamatosan nétt, az utols6 két évben mutatja hozzavetdlegesen a
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szakirodalomban kozolt atlagos adatot. A 2005-2008-as évek az elemzések szempontjabol
nagyobb sulyt kapnak, igy a havi csapadékdsszegek abrazoladsaban és elemzésében ezek

jelennek meg.
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(mm)

300

250

200 ]

02005
| 2006
02007
02008

150

100

50 A

Hénapok

5./111. abra. Havi csapadékdsszegek a 2005-2008. években.
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5./IV. abra. Havi csapadékosszegek atlaga a 2005-2008. években.

A havi csapadékosszegeket az 5./ 111, abra mutatja az emlitett négy évre vonatkozoan.

Lathaté, hogy milyen szélsdségek jellemzik az egymdst kovetd éveket. A
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legcsapadékosabbnak leirt jalius (Danszky, 1963) a vizsgélt években nem mutatott
maximumot, inkabb a junius, vagy a négy év atlagadban az augusztus (5./IV. abra). A
legnagyobb napi csapadék ehhez az id6északhoz kozel 2007.09.07-én esett 74,1 mm.

Az éves csapadékosszegek valtozasa, €s a havi csapadékdsszegek évenkénti eltérése is
ramutat arra, hogy az ilyen kutatasokat tobb éven at kell folytatni, hiszen egy-egy év magaban
hordozza a széls6ségek lehetdségét, egy tobb éves vizsgalat azonban megbizhatobb

eredményeket nytjthat.

5. 2. Az avargyiijtés modszerének sajatossdgai

Az avarmintdk gyljtésének kezdete 2003. szeptember 1. A gylijtési modszer
kidolgozasdnak kezdetét jelenti ez az id6pont, amikor kisérleti jelleggel egy bazisvonal
mentén, egy méterenként 10 darab 20 cm-20 cm-es mintat vettiink a kozépkora kocsanytalan
tolgyes allomanyban. Az akkori kezdeti feldolgozdsok alapjan ez a mintaszam, ¢&s
mintanagysdg a viztartalom hibdja alapjdn kozel megfelelének bizonyult. Ezt a

megfeleldséget a kovetkezo képlet (Kozak-Orbay, 1989) alapjan kalkulaltuk:

2
S-t
nm — al2,v (18)
Em
ahol: Nm mintak szama— 1
S szoras

t,,, t-probakritikus értéke E ertéknel

v szabadsagfok, v=n

En a minta hib4ja.

A pontositas érdekében a kovetkezé mintavétel alkalmaval a mintanagysagot, a fenti
modszer alkalmazasa mellett, 30 ¢cm-30 cm-re noveltiikk. Ezt a mintavételt mar harom
allomanyban elvégeztiik. Az elemzés sordn a mintanagysag novelése ellenére a mérés
statisztikailag megbizhatatlanabbnak bizonyult (nagyobb volt atlagosan az avar viztartalma
abban az idépontban, ez ndvelte a bizonytalansagot), ezért a mintanagysagot 40 cm-40 cm-re
noveltiik, majd az avar-mintavétel megkonnyitésére késziilt avargyiijté keret mérete miatt 38

cm-38 cm-esre valtoztattuk 2003. oktober 21.-t6l. A mintak szama fafajonként 10-10 darab
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maradt. Az avargyijtéses mintavétel — az id6jarasi-, és utviszonyok fliggvényében —
legfeljebb heti gyakorisagu volt. Az utols6 avargytijtés napja 2005. november 10.-e.

Az avar-mintavételek alkalmaval szembesiiltink a mintavétel bizonyos foku
szubjektivitasaval, vagyis hol hlizzuk meg a hatart az avar ¢és a talaj kozott (5./V. dbra), ami
ezek keveredésekor meglehetésen nehéz, valamint a humuszosodds folyamat jellegébdl
adoddan mit tekintliink avarnak, mit humusznak. A mintavételek soran arra torekedtiink, hogy
csak a felismerheté novényi eredetli részeket gyljtsiik be, lehetéleg maradéktalanul, a talajt
viszont ne. A bazisvonal minden alakalommal kiil6n keriilt kijelolésre a megel6z6 avargyiijtés

bazisvonalaval parhuzamosan, a korabbi mintavételi helyeket nem érintve.

5./V. abra. Vizsgalt fafajok (KTT, B, LF) avarképei és avarmetszetei.

Az avar szoros értelemben vett elhalt levélallomanya nem kiiloniil el a letort
gallyaktol, korhadd agaktol, lehullott termésektdl, tobozoktol, és kisebb lagyszartaktol,
legalabbis azok tovétdl (5./V. dbra). Mivel lényeges, hogy minél rovidebb iddtartam teljen el
az egyes mintak gytijtése, s6t az adott napon az egyes allomanyokban torténé mintavételek
kozott, ezért eldzetesen fontos tisztazni, hogy ezen elemek koziil mit tekintiink avarhoz
tartozonak. A mintavételek soran arra a kompromisszumra hajlottunk, hogy az egy
centiméternél vastagabb agakat, és tobozokat, valamint lagyszara névényeket nem tekintjiik a
vizsgalat sordn az avar részének. Ez a megallapitds csak a mintavételek soran alakult, igy az

elemzések soran a kezdeti mérések nagyobb bizonytalansaggal terheltek.
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e.) Nedves avarmintak sulymérés utan a szaritoszekrényben

5./VI. ébra. Az avargyiijtéses modszer bemutatésa.
A terepen gyUjtott mintdkat simitozaras tasakokba gylijtottilk, hogy a

nedvességtartalmukbol a gylijtés és feldolgozas kozotti idoben ne veszitsenek. A feldolgozas

soran laborban mértiik a nedves tomeget, és szaritdszekrényben 105 °C-on sulyallanddsagig
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szaritottuk, igy tudtuk meghatarozni a szaraztomeget ¢és a kettd kiilonbségeként a viztartalmat
(5./VL. ébra). A természetben az altalunk meghatarozott abszolut szaraztomeg nem talalhato
meg, csak a 1égszaraz allapot, szakirodalmi forras alapjan (Helvey, 1964) viszont mégis ezt a
modszert alkalmazzuk, melyet indokolt a szaritds sebességének optimalizalasa is. Ezt a

modszert nevezem a tovabbiakban avargytijtésnek.

5 .3. Az avartakaro viztartalmanak kiiiriilése

Az avargylijtés modszere, terepi mérés jellegébdl adodéan nem nélkiilozi a zavaro
hatasokat, vagy nem is zavard, de befolydsold tényezdket. Az avargylijtésbdl szarmazéd
viztartalom adatok csak egy kiiiriilési gorbe segitségével kalkulalhatok intercepci6é adatokka.
A kitirtilési gorbe megrajzolasdhoz minél tobb olyan terepi gyiijtésbol szarmazo avar-
viztartalom adatpar sziikséges, melyek kozott nem volt csapadékesemény. Mivel ez még
hosszabb adatsor esetén is viszonylag ritka, ezért megkiséreltiik laboratoriumi koriilmények
kozott szimulalni a kiiiriilés folyamatat.

A kisérlet soran allomanyonként tiz zavartalan mintat vettiink, melyb6l 6t csak avart,
Ot pedig avar és alatta elhelyezkedd humusz egyiittesét tartalmazta. (5./VII. dbra) Ezeket a
zavartan mintakat 8 centiméter 4&tmérdjlii fém hengerrel vettiik, melynek aljara stiri miianyag

szovet keriilt a humuszos minta, és szinyoghal6 a csak avart tartalmazo6 minta esetében.

5./VIL. 4bra. Zavartalan minta.
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A mintdkat patakmederbdl szdrmazd négy centiméter vastag durva homokagyra
fektettiik (1. melléklet), ladakba helyeztiik (fafajonként kiilon ladaba), melynek enyhe lejtést
adtunk, hogy a felesleges viz eltavozhasson. A lada also részét ezért kifurtuk, mianyagesovet
rogzitettiink hozza, és az esetleges dugulds, vagy hordalék-eltavozas megakadalyozasara
szirot illesztettiink elé. A mintak kornyezetébe avart helyeztiink a mintdk magassaganak
megfelelden (5./VIIL abra).

A mintakat fél 6ran keresztiil locsolva (kozelitdleg 0,33 1/perc intenzitassal) telitettiik,
mikozben a felesleges viz homok aldli elszivargdsat biztositottuk. A viz avarszint ala
csokkenése utan tomegméréseket végeztiink napi hdrom alkalommal: reggel nyolc orakor,
délben, és délutan négy orakor.

A tomegméréseken kiviil talaj- és avarhOmérséklet, valamint avar f616tti (mindharom
lada esetében), és egy méteres magassagban pdratartalom-, ¢és hdémérséklet-méréssel

egészitettiik ki.

5./VIIL. abra. A beallitott laborkisérlet.

A kisérletet téli és nyari koriilményeket szimulalva is elvégeztiik. Téli koriilmények
kozott az atlaghomeérseklet 10 °C volt (4 °C és 12 °C szélséértékek kozott), a nyari kitiriilés-
vizsgalat atlagosan 21 °C-os kornyezetben zajlott (25 °C maximum ¢és 18 °C minimum

kozott).
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A kisérlet végén megmértiik a szaraztomegeket, melyek segitségével a viztartalmak,
ezaltal a kitiriilési gorbék meghatarozhatova valtak.
Kitirtilési gorbéket készitettiink terepi mérések adataibol is, mind az avargytjtés, mind

a (késobbiekben ismertetett) ,,keretes” mérések adataibol.

5. 4. Avaralkotok elemzése

Amint az az avar-mintavételek soran mar targyalasra keriilt, az avar kiilonb6z6
részekbdl all. Szakirodalmi adatok alapjan, ahol a % inch-nél (0,634 cm) vastagabb agakat
nem vették mintdhoz tartozonak (Helvey, 1964), jelen vizsgalatban kozelitleg az egy
centiméternél  vastagabb  gallyakat nem tekintjik avarhoz tartozonak. Mégis
megfogalmazddott a kérdés, hogy vajon ez a helyes eljaras-e, vagyis milyen tulajdonsagokkal
rendelkeznek a fizikailag az avarhoz tartozo elemek. Erre végeztiink egy ,,szétvalasztasos”
vizsgalatot, vagyis a szokasos avar-mintavételhez hasonldéan bazisvonal mentén,
alloményonként tiz-tiz 38-38 cm-es mintat vettiink, azzal a kiilonbséggel, hogy az adott
terliletr6l minden novényi részt (gallyat, zold novényt, avart, termést) Osszegyljtottiink.
Ezeket a mintakat laborban szétvalogattuk a fenti felsorolas szerint, azzal a kiegészitéssel,
hogy a gallyakat két részre bontottuk, aszerint, hogy ,,rendesen” belekeriilt volna-e a mintaba,
vagy nem, vagyis egy centiméternél vastagabb, vagy vékonyabb. Tomegmérés utdni
széritassal a szdraztomeg ugyancsak meghatarozhatd, s igy a viztartalom is. Ezt a

szétvalasztast két allomany (biikk, €s tolgy) esetében tettiilk meg.

5. 5. Az avar tomegének és viztartalmanak teriileti valtozékonysaga

5. 5. 1. Teriileti valtozékonysag a kornyez6 fak fiiggvényében

A kezdeti sziikséges mintaszdm-vizsgalatok és késobb a nagyobb adatsor elemzése,
sz6rasa, valamint a terepi mintagy(jtés tapasztalatai egyarant ramutattak arra, hogy sziikséges
a terlileti valtozékonysag felvételezése, mérése is. Ha van szisztematikus oka a teriileti
egyenetlenségnek, a szaraz avar-mennyiség, ¢és/vagy a viztartalom szempontjabol, ennek
felderitésével javithatd a mintavételi helyek kivalasztdsdnak modszere, igy az eredmények

értékelhetdsége.
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Masik fontos kérdés, hogy az avarintercepcid meghatirozasanal az allomanyi
csapadéknak elegend6-e a koronan athulld részét hasznalni a szamitasokhoz, vagy a torzson
lefolyd vizmennyiség is jelentds mértékben hat a viztartalomra, mely kérdés eldontésében
vannak nézeteltérések a kutatok kozott. Ha a fak térzsének kdrnyezetében az avar viztartalma
kovetkezetesen nem magasabb a torzstdl tavolabbi mintdkénal, akkor igazat adhatunk annak a
véleménynek, miszerint a torzson lefolyd csapadékmennyiség anélkiil szivarog a talajba, hogy
az az avar viztartalmat jelentésen novelné.

Ha az 4thullo csapadékot vessziik figyelembe, annak zarodasbol adodo tertileti
valtozékonysagaval is szamolni kell. A nagyobb zardédasu lombozaton keresztiil kevesebb
csapadék jut at, mig a lombkoronak kozott a csapadék akadalytalanul atesik. Mégsem lehet
egyértelmii kovetkeztetést levonni a lombozat fiiggbleges vetitésével az avarviztartalom
alakulasat illetden, mivel a sz€él modositd hatisa is befolyasolja azt, részben a csapadék
beesési szogének befolyasolasaval.

Tovabb ndveli az avarviztartalom mozaikossagat a beesd napfény, mely foltokban
szaritja az avart a lombkorona és a beesési szog fliggvényében.

A szérazavar-tartalom szempontjabol kissé més a helyzet, hiszen a terepi adatgytijtés
sordn a lucos allomanyban néhany esetben megfigyelhetd volt, hogy a toérzs kornyezetében az
avarmennyiség szemmel lathatéan nagyobb volt a tavolabbi helyekhez viszonyitva. A tobbi
allomanyban nem volt ilyen szembet(iné ez a koriilmény, inkabb a sz¢l Gtjaban allé nagyobb
akadaly fogta meg az avart, valamint a vad tarta egyenetlenre az avarszényeget.

A probléma feltérképezésére 2005. 04. 26.-t0l kezdve harom mintavétel alkalmaval
feljegyzésre keriilt a bazisvonalakhoz képest kb. 2 m tavolsagon beliili fak helyzete,
mellmagassagi atmérdje. A mellmagassagi atméré mérését azért tartottuk sziikségesnek, mert

a lombkorona méretével szoros Osszefliggést mutat (Fekete, 1949).

5. 5. 2. Teriileti valtozékonysag mintaszam-probakkal

Az avargylijtés eredményeinek kezdeti feldolgozasai ramutattak arra, hogy a tervezett
mintanagysdg ¢és mintaszdm nem minden esetben szolgaltat elfogadhaté hibaszazalékot a
viztartalom szempontjabol, mivel az avarnak nagy a teriileti valtozékonysaga. Ezért
sziikségesnek latszott a mintaszam novelésével lehetdséget teremteni a megfeleld statisztikai

elemzések elvégzésére.

53



DOI: 10.13147/NYME.2014.013

Ezt az avargyiijtésnél leirtak szerint végeztiik 40 darab minta gyljtésével, mindharom
allomanyban. Mivel az §sszehasonlitas igy tehetd meg teljes mértékben, ezért kertilt sor erre a
120 (4llomanyonként negyven) mintabol all6 mintavételre 2004. oktdber 11.-én.

A mintdk gyljtése és feldolgozasa a korabban leirtaknak megfeleléen tortént, vagyis
szintvonal iranyl bazisvonal mentén méterenként, majd az emelkedés iranyaban felfelé
jelolve ki az ujabb bézisvonalakat, az el6z0 mintavételi helyeket nem érintve, zavartalan

helyen. Az avart simitdzaras tasakokban szallitva a mérés ¢és szaritas helyére.

5. 6. Az avar éves tomegdinamikdjanak meghatdrozdsi modszerei

Az 5. 7. fejezetben bemutatasra keriilo ,,keretekkel” torténé mérés nem mutatja az
avar-tomeg ¢éven beliili valtozasat, mely befolyasolja az avar viztartd képességét. Az
avarhulldas dinamikajat kovetendd az egyetem Termohelyismerettani Tanszéke altal
kihelyezett halokbol tortént avargyiijtés (5./1X. abra). Az adatgytjtés 2005. szeptember 28-an
a halok tritésével kezd6dott, majd rendszerint heti gyakorisaggal tortént a kigytijtés 2005. 10.
05. —2005. 11. 10. kozott. A halok szama minden kertben mas: télgyesben nyolc, biikkdsben
tiz, mig a lucosban 6t, egyenként 1 m%es keretre varrt szanyoghalé, mely a talajtol szintén
kertenként eltérd tavolsagban talalhato (5-40 cm), de minden esetben elvalik attol.

A lucosban kisebb jelentdségli ez a mérés abbol a szempontbdl, hogy a levélhullés
éven beliil egyenletesebb, inkabb a szélerdsség van ra hatassal. A sziinyoghalo a luc esetében
nem tokéletes valasztas, mert a tiilevelek egy része a szinyoghalon athullik. Ez a probléma a
késObbi ,keretes” tomegmérésnél azért nem all fenn, mert a talajjal valé folyamatos
kapcsolattartas miatt nem szarad ugy ki, hogy jelentésen kipereghessen, masrészt a talajrol
felszedett avarszOnyeg tobbé-kevésbé a bomlottabb részek miatt 0Osszedllt. Az Oszi
lombhullast jol reprezentalta ez a mérés.

A tomegdinamika leirasa megkisérelhetd6 még az avargyljtés szaraztomeg adatainak
felhasznalasaval is, amelyek nem csak a bevételi oldalt mutatjdk, hanem az avarhullas

avarbomlassal csokkentett egyiittes értékét.
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5./1X. abra. A hull6 avar gytijtésére szolgalo halok a lucos intercepcios kertben.

5.7. A , keretes” tomegmeérés jellemzése

Sziikség volt egy olyan modszer alkalmazéasara, mely azonos teriileteken, azonos
avarmennyiséggel, a mintavevd személy szubjektivitdsanak kikiiszobolésével gylijt adatokat.
A modszer Iényege, hogy allomanyonként tiz-tiz darab 50 cm-50 cm-es (0,25 mz) keret keriilt
kihelyezésre, szintvonalon ¢€s lejtdiranyban (5-5 db), melyekbe a kivalasztott azonos nagysagu
teriiletrél szarmazd, minél kevésbé bolygatott avar keriilt.

A mérés megkezdése eldtt a terepen egy-két hétig nem keriiltek lezarasra a keretek
(5./X. abra), hogy az es hatasara kissé Osszerendezddjenek, és a kornyezethez idomuljanak
az avarlevelek. Ezek a keretek minden oldalrdl (feliilrdl is) szuanyoghaloval boritottak (5./XI.
abra), hogy semmilyen rovar, csiga stb. mozgéasa ne zavarja a mérést. A hozza hull6 avar is
némi hatdst gyakorolna az adatsorra, de ez a megoldéas ezt is kikiiszoboli. (Az avar éves
dinamik4jarol viszont igy nem kaphatunk képet, sét a bomlasi folyamatok a mérés hibajat
novelik.) Természetesen igy ez az adatsor sem adja vissza a valddi iddsor-szerliséget, hiszen

az avarintercepcioé mértékét az avartomeg jelentdsen befolyasolja.
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5./XI. abra. ,,Keretes” mérés a tolgyes intercepcios kertben.
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Ennek a mérési modszernek a hibajat részben a sziinyoghald racsaiban megmarado
vizmennyiség okozza, masrészt a csapadékesemény alatt a felsd boritdson szétfroccsend
esOcseppek altal eldidézett veszteség.

A tomegméréshez UWE HS-7500 tipusi horogmérleget hasznaltunk. A keretek a
vizsgalat id0szakaban jelentésen nem amortizalodtak, jellemzden csak a telepitéskor, és a
leszereléskor igényeltek a méréseken kiviili beavatkozast.

A vizsgalat végén az egyes keretekben 1év0 avart kiszéritva szamithatdo az avar
viztartalma az egyes idopontokban. A ,keretes” adatgylijtés igen fontos jellemzdje, hogy a
méréseket a kezdeti ,kisérleti szakasz” utan napi gyakorisaggal (munkanapokon) végezte
Tanszékiink terepi észleld munkatarsa, Csikds Jend. A mérések jellemzden méjustol

november-decemberig tartottak:

2005.07.15.-2005.11.18.
2006.05.05.-2006.12.14.
2007.05.10.-2007.12.14.
2008.05.28.-2008.08.29.

A lucos intercepcids kertben csak az elsé évben folyhatott adatgytijtés az allomany

letermelése miatt.

5. 8. A megeldz6 csapadék-index meghatdrozdsanak modszere

Az avarintercepcid6 meghatdrozasa azért nehéz, mert az avarnak altaldban van
valamekkora megel6z6 viztartalma, ami a maximalis tarozasi kapacitas értékét az adott
pillanatban csokkenti. A mérések €s a csapadékesemény id6pontja kdzott szintén van egy
iddtartam, amikor az avar parolog, ennek mérése altaldban nem torténik meg (egy automata
tomegmérd miszer adhatna err6l pontosabb képet). Az adott napi csapadék és az avar
tomegvaltozasa kozotti kozvetlen kapcsolat keresése az elébbiek miatt nem vezethet
eredményre.

A megel6z6 viztartalom becslésére a megel6z6 csapadékindex (API) jo6 megoldas
lehetne (a lefolyas-modellezésben is ezt hasznaljak), ezért ennek vizsgalatat is elvégeztiik. Az
APl 1ényege, hogy nem egy napi csapadékot vesz figyelembe, hanem tobb napi csapadék

jelenik meg az értékében. A szamitasnal csokkend sullyal veszi figyelembe a megel6z6
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csapadékokat az eltelt id6 fiiggvényében. Ezek a sulyok lehetnek linearisak (Kontur et al.,
2001), vagy a valodi kiiiriilési folyamatot figyelembe vevok (mérések alapjan, ha
rendelkezésre allnak) (Jakeman — Hornberger, 1993).

Kontur-Koris-Winter (2001) szerzéharmas az arvizi lefolyas szamitasa kapcsan a
felszin viztartalmanak meghatarozadsdhoz hazai kisvizgyljtokon a 20 napos megel6z6

csapadékindexet javasolja, melynek kifejezése:

20
APl ,, => a,-p, =100-p, +0,95- p, +0,90- p, +0,85- p, +...
i=1
(19)
..+015- p,; +0,10- p,g + 0,05 p,,

Ahol pi1, p2, ..., P20 az arhullamot kivalté csapadékot megel6z6 elsd, masodik, ...,
huszadik napon hullott csapadék mennyisége.

Jakeman és Hornberger (1993) modellje alapjan — amely a csapadékon kiviil a
csapadékesemények kozotti szaraz idészak hdmérsekletfiiggd kitirtilését is figyelembe veszi —

a megel6zo csapadék:

API =c, -{pl +[1—1)- P, +[1—1j2 Py +(1—1j3 P, +} (20)

ahol ¢, normalizal6 paraméter, p;, Pz, ... az arhullamot kivaltd csapadékot megel6z6
els6, masodik, ... napon hullott csapadék mennyisége, az aktudlis t tartozkodasi 1d6

kiszamitasa pedig a kdvetkez6 képlettel torténik:
r, =7, -exp[g-(T, -T,)], ahol T> 1, (21)

melyben g a hdmérséklet-valtozasi faktor (mutatja, hogy t értéke hogyan valtozik a
homérséklet fliggvényében), 1o a referencia tartozkodasi id6, Ty referencia-hémérséklet, T;
aktualis id6pontokhoz tartozo hémérséklet.

Az avar viztartalom €s a megel6z0 csapadékindex Osszefiiggését mindkét stlyozasi

modszerrel megvizsgaltuk.
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6. Eredmények

6. 1. Avargyiijtés adatainak elemzése

2003. szeptember ¢és 2005. november kozott gyljtott avarmintdk szaraztomeg és
viztartalom értékei lathatok a 6./1. — Ill. abran. Az allomanyonként atlagosan 500 adatpart
feltiintetd ponthalmazok mutatjak, hogy a vizsgalat két éve soran jelentds eltérés volt az egyes
fafajok kozott mind a szaraztomeg, mind a viztartalom esetén. A kiilonbség leginkabb a lucos
¢s a masik két allomany kozott szembetiing, vagyis a tlilevelti és lombhullaté allomanyok
kozott. Mig a kocsanytalan tolgy és a biikk esetén a maximalisan mért viztartalom nem
haladta meg a 4 mm-t, addig a lucfeny6 esetén 5-7 mm kozotti vizvisszatartas is el6fordult. A
ponthalmazok kirajzoljak azokat a vizudlisan illesztett hatdrold egyeneseket, melyek az adott

szaraz avartomeghez (m) tartozo maximalis viztartalmat (Wmax) mutatjak.
Wmax = d m (22)

Az egyenesek meredeksége (d) hasonld: 0,0021 luc és kocsanytalan tolgy, 0,0022
biikk esetén. A szakirodalomban kozolt feltevés, miszerint a tiilevelek nagyobb feliiletiik miatt
tobb vizet képesek visszatartani, nem igazolodik az adataink szerint (elképzelhetd, hogy az

avar a mérések soran sosem telitddott teljesen).
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6./1. dbra. Lucfenyd avarmintak viztartalom értékei a szaraztomeg fliggvényében.
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6./11. dbra. Biikk avarmintdk viztartalom értékei a szaraztomeg fiiggvényében.
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6./111. abra. Kocsanytalan to6lgy avarmintak viztartalom értékei a szaraztomeg fiiggvényében.

A szaraztomeg tekintetében szintén a luc allomanyban mutatkozott a legnagyobb
érték. A pontdiagramok a négyzetméterre atszamolt avartdomegeket mutatjak. A szintén m?-re
atszamolt avartomegek el6éforduldsi gyakorisagait mutatjdk a 6./IV.-6./VI. abrdk a 2003 —
2005. évre vonatkozéan. A lucfenyd avartsmegek jellemzéen 1 - 2,5 kg/m? tartoményban
fordultak eld, leggyakoribbak a 1,5-2 kg tomegli avarmintdk a vizsgalt allomany egy
négyzetméterére vonatkozdan. Kiemelkedden nagy tomegl 4 kg/mz-nél nagyobb tomegil
mintak is el6fordultak, bar kisebb szamban. Ezek a mintak korhad6 fatorzsek, folbol

kiemelked6 gyokerek mellett meggyiilé avar gylijtésébdl szarmaztak.
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6./IV. abra. Lucfeny6 avarmintak szaraztomeg-értékeinek eléfordulasi gyakorisaga.
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6./V. ébra. Bilikk avarmintak szaraztomeg-¢értékeinek eléfordulési gyakorisaga.
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6./VI. abra. Kocsanytalan tolgy avarmintdk szaraztomeg-értékeinek eléfordulasi gyakorisaga.
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A biikk allomanyban a szaraztomeg-értékeket tekintve tobb mint a mintak harmadat
magéaba foglalja az 1,0-1,25 kg/m? tartomany. A mintak 70%-a esik a 0,75-1,25 kg/m?
szaraztomeg-értékek kozé. A legmagasabb értékek jellemzdéen nem haladjdk meg az 1,75
kg/m*-t.

A kocsanytalan tolgy avar mintait jellemzik a legalacsonyabb szaraztomeg értékek:
0,5-1,0 kg/m?. Ebbe az intervallumba tartozik a mintdk 70%-ot meghalado hanyada, harmada
a 0,75-1,0 kg/m? tartomanyba. 1,75 kg/m’-t a kocsanytalan t5lgy avar szaraztdmege sem
haladja meg.

A fafajok kozott hatarozott kiilonbség van. A legnagyobb avartomege a lucfeny6nek
van a vizsgalt allomanyokban (1,85 kg/m?). A biikk avar tomege atlagosan (1,06 kg/m?) t5bb
mint a fele a lucos allomanyénak. A kocsanytalan tolgy allomany rendelkezik a legkisebb
széraz-avartdmeggel (0,8 kg/m?).

A szaraztomeg adatok ¢és viztartalommal vald Osszefiiggésiik alapjan azt a
kovetkeztetést tehetjik meg, hogy az egységnyi tomegre esdé effektiv vizvisszatartsi
tulajdonsagukban az adataink alapjan jelent6s eltérés nincs a fafajok kozott, vagyis a
maximalis avar-viztartalom sokkal inkabb fligg a szaraztomegtdl, mint a fafajtol.

Méréseink szerint tehat egy kilogramm avar 2,1-2,2 liter csapadékot képes tarolni, ami
210-220%-o0s kapacitasnak felel meg. Ezt tamasztja ala Helvey (1964) publikacioja is, aki az
avar viztartalmat, az avart elér6 csapadékmennyiség fliggvényében kozeliti, és a szaraztomeg
aranyaban maximalisan 210-215% kozotti értékkel jellemzi vegyes lombhullatd allomany
esetén. Blow (1955) tolgyerddk avarjat vizsgalva jutott arra a megallapitasra, hogy az avar
altal felvett maximalis viztartalom a szaraztomeg fliggvényében 225%. Lowdermilk (1930)
telitéses kisérlettel igyekezett a viztartd kapacitdst megallapitani borovi fenyd és borovi
feny6-cédrus vegyes allomanyban. Mérései szerint 180% az atlagos viztartd kapacitas a
légszaraz allapothoz képest. Sajat méréseink szerint a légszaraz és az abszolut szaraz allapot
kozott 12-14% a kiilonbség, mig Blow (1955) ezt 35%-ra teszi. Lowdermilk publikacidjaban
kozolt értéket (180%) — légszaraz allapotbdl abszollt szaraz allapotra atvaltva — 195%-ra
egészithetjiik ki sajat mérési eredményeink (kb. 15%) szerint korrigdlva, mig Blow (1955)
kozlése szerinti értéket (35%) hozzdadva 215%-nak adédik az abszolut szaraz allapothoz
viszonyitott viztarté kapacitas. Igy ez az érték alatimasztja a vizsgalati eredményeinket,
azonban Lowdermilk altal mért értékek jelentds szorassal birnak, foként a részben bomlott
avar vizsgalataban.

Az avargylijtés adatainak tovabbi elemzéséhez az egyazon iddpontokban gyiijtott

avarmintak (10-10 darab) fafajonkénti atlagos értékei kertiiltek felhasznalasra.
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6. 1. 1. Kiiiriilési laborkisérlet

A terepi adatgy(ijtés adatai altaldban nem csapadékeseményekhez kotottek, igy a
megel6zd viztartalmat és a csapadékeseményhez kapcsolodo viztartalom-ndvekedést az avar
viztartalom kiiirtilési folyamatanak ismeretében tudjuk meghatarozni. A kiiiriilési folyamat a
heti terepi mérésekbdl nem ismerhetd meg, ezért laborkisérletet végeztiink a nyari és téli
kitirtilés leirasara. Az elemzések targya az 5-5 fafajonkénti minta atlaga.

A laborkisérlet eredményeként elkésziilt a nyari és téli kiliriilési gorbe a harom
vizsgalt fafaj avarjat tartalmazo zavartalan mintak esetén. A nyari kitiriilési gérbéken (6./VII.
abra) jol lathatd, hogy az avar viztartalménak nagy részét a kiszaradasi iddszak elsé felében
10-15 nap alatt elvesztette. A luc és a tolgy avarmintak viztartalmanak atlaga szaraztomegre
vonatkoztatva a negyedik napon 50% alad csokkent, biikknél ez a 10. napon tortént meg. 20 %
viztartalom ald eldszor a tolgy avarja jutott a 9. napon, majd a luc a 11. napon végiil a biikk a

17. napon. A kisérlet végére (34 napos volt) csak a luc avarja érte el a 10 %-0S

nedvességtartalmat.
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6./VII. abra. Laborkisérlet eredménye: Nyari kiiiriilési gorbék.

A téli kiiriilési gorbéken megfigyelhetd (6./VIIl. abra), hogy a mintdk
viztartalmukat késébb vesztik el, kevésbé intenziv a kezdeti szakasz is, mint a nyari gérbéken
tapasztalthatd. A kocsanytalan tolgy mintak esetén legkisebb az eltérés a téli és nyari goérbék

kozott. A téli kitirtilést szimulalo kisérlet rovidebb (22 napos) volt, mint a nyari.
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6./VI11. abra. Laborkisérlet eredménye: Téli kitiriilési gorbék.

A téli kiiiriilést tekintve a mintdk koziil a luc és a tolgy atlagos viztartalma egyszerre
az 5. napon csokkent 50% ala, a biikk a 14. napon. 20% ald a 11. napon a t6lgymintak atlaga
jutott, 18. napon a luc mintdk atlaga. A biikk 21%-on zart a 22. napon, a luc 17%-on ¢és a
tolgy 15%-on.

A kitirtilési laborkisérlet eredményei alapjan becsiilve a viztartd kapacitast azt
tapasztaltuk, hogy legnagyobb a biikk viztart6 kapacitasa (a nyari mintdk alapjan) 3,7 mm, azt
koveti a luc 2,6 mm-rel, majd a tolgy 1,9 mm-es értékkel.

A laborkisérlet adatai alapjan harom fafajra becsiiltiik az exponencidlis kitirtilést

alapul vevé (linearis tarozo modell) paramétereit az SPSS® statisztikai program segitségével:
W= Wmm + (Sa - Wmm) * e(a t’) (23)

w: avar viztartalmanak aktualis értéke (mm)

Whin:  minimalis viztartalom (mm)

Sa: maximalis tarozasi kapacitas (mm)
o szorz6 (a kitiriilés rohamossaganak mértéke) (1/nap)
t’: csapadékesemény Ota eltelt id6 (nap).

A becslés eredményeit a 6./1. tablazat foglalja Gssze. A becslés determinacios
egylitthatoi igen szoros Osszefiiggést mutatnak. A kiiiriilés rohamossaganak mértékét mutato
oszlopban megfigyelhetéek a nyari magasabb és a téli alacsonyabb értékek, vagyis jol mutatja

a nyari gyorsabb kiliriilést.
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6./1. tablazat. A laborkisérlet alapjan becsiilt paraméterek €s
determinacios egylitthato értékek.

Fafaj S (mm) | Wnin (Mm) | &’ R’

KTT tél 2,08 0,1967| -0,248| 0,996
nyar 1,91 0,1592| -0,267| 0,992

B tél 3,88 0,1246| -0,085| 0,955
nyar 3,71 0| -0104| 0,994

LF tél 2,23 0,0412| -0,078| 0,991
nyar 2,62 0,3485| -0,185| 0,994

A felparaméterezett (23) képlet és az avargy(ijtés adatai alapjan szamitottuk a harom
fafaj athullé csapadékaihoz tartozo avarintercepcio értékeit (6./1X. abra). A csapadékesemény
elotti mintavételtdl a csapadékeseményig, és a csapadékesemény utdn a mintavételig torténd
viztartalom-csokkenést (6./1X. abra kék gorbéje) meghatarozzuk a kiiiriilés képletének
segitségével, és a terepi mérések viztartalom-értékeihez adva megkapjuk a csapadékesemény
elotti €s utani viztartalmat. A két viztartalom érték kiilonbségeként kapjuk a viztartalom-

valtozast (Aw), vagyis a csapadékeseményhez tartozo6 avarintercepcio értéket.

WA

Csapadékesemeény

o
i

? T

Awargyijtés Avargyljtes
6./1X. abra. Az avargyiijtés adataibol torténd intercepcio-meghatarozas segédabraja.
Az 4thullo csapadék és a hozza tartozo avarintercepcios adatok alapjan becsiiltiik az

avarintercepciot az allomanyi csapadék fliggvényében megado gorbét Kovacs (1974) modellje

alapjan:
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E =S, (1 T (24)
o
Es:  avarintercepcio (mm)
Sa: avar maximalis tarozasi kapacitas (mm)
Th:  athull6 csapadék (mm)
n: konstans, mely a kapcsolati vonal gorbiiltségét fejezi ki, ami tobb befolydsolo tényezd

fiiggvénye lehet (dimenzid nélkiil)

A lombkorona-intercepcié és az avarintercepcio jelensége kozotti hasonldsagok
alapjan lehet megtenni, hogy a lombkorona-intercepcora felirt képletet alkalmazzuk.
Mindkett6 telitodési fliiggvény, a kezdeti nagyobb mértékli csapadék-visszatartast csokkend
tendencia koveti, majd maximalis tdrozasi kapacitas elérésén tul nem képes tobb nedvességet
visszatartani a lombkorona, illetve az avar. A két jelenség mégis kiilonbozik egymastol, mivel
az avarnak altaldban van valamekkora megel6z6 nedvességtartalma, ez az Osszefliggés ezt
nem veszi figyelembe, ezért mutathatnak kozepes Osszefiiggést a becslés determindcios
egyiitthatoi. A csapadékkal vald kapcsolatot az avarintercepcid esetén az athullé csapadék
meért értékeivel képviseltettiik. Az igy becsiilt paramétereket és determindcios egyiitthatokat a

6./11. tablazat foglalja ssze.

6./11. tablazat. Az avargy(jtés adatai alapjan becsiilt
paraméterek értékei, €s determindcios egyiitthatoi.

Fafaj Sa(mm) [n R?

KTT 1,26 1,000 0,464
B 1,31 1,000 0,559
LF 1,68 1,040 0,556

A becslés eredményeiként kapott paraméterek értékei is mutatjak a tolgy legkisebb
viztartd kapacitasat, de ez esetben alacsonyabb értékeket mutat, mint a laborkisérlet adatai,
melynek oka lehet az, hogy a kiiiriilési gorbék csak abban a laborkdrnyezetben érvényesek
maradéktalanul, ahol voltak. Mas hémérséklet és paratartalom mashogy érvényesiti a
paraméterek értékeit. A becsléshez felhasznalt intercepcid-adatok a kiiiriilési gorbék

segitségével becsiilt értékek.
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Az n értékeit tekintve lathatjuk, hogy egy koriili értéket vett fel mindharom esetben,
ami a fenti Kovacs-féle képletet a Weiche-fiiggvénnyé egyszeriisiti. Az R? értékei kdzepes
Osszefliggést mutatnak, melynek oka lehet, hogy a képlet nem veszi figyelembe az aktualis

viztartalmat, ami az adott id6pont maximalis tarozasi kapacitas értékét csokkenti.
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6./X. abra. Az avargy(jtés adatai alapjan szamitott és a fliggvénnyel becsiilt intercepcio

értékei LF esetén.

A 6./X. abra mutatja a lucfenyé avarintercepcid adatait, és a becsiilt intercepcios
értékeket. A kiiiriilési laborkisérlet és a terepi adatok elemzéséhez az SPSS® statisztikai

program nyujtott lehetdséget.

6. 1. 2. Avaralkotok vizsgalata

Az avaralkotok szétvalasztasaval az a kérdés valt vilagosabba, hogy a mérési modszer
mennyi hibaval terhelt, és hogy az egyes elemek adott terlileten mennyiben jarulnak hozza a
vizvisszatartashoz.

Jelen vizsgalat, melynek eredményeit elemeztiik, 2004. 11. 04-én tortént, viszonylag
magas viztartalom mellett (KTT: 1,4 mm, B: 3,09 mm), igy ezek a kozlések ennek tiikrében
értelmezendok.

Ha tgy definialjuk az avar fogalmat, hogy csak a lehullott leveleket tekintjiik avarnak
(sem a gallyakat, sem a terméseket stb. nem vessziik avarhoz tartozonak), akkor meg kell

allapitani, hogy az alkalmazott mintavételi modszer meglehetdsen nagy hibaval terhelt.
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Szamszerlsitve lathatok az eredmények a 6./I11. tablazatban biikk allomany esetén. A
tablazat 5. oszlopa (szamadatok 4. oszlopa) ugy értelmezendd, hogy ha az avar mellé a sorban
szerepld avarszint-alkotot is hozzagytjtenénk, akkor mennyivel térne el az igy nyert j minta

viztartalma a csak avarleveleket tartalmazé mintaétol (%-ban kifejezve).

6./111. tabazat. Biikk avaralkotok tomeg €s viztartalom-értékei, és befolyasolo hatasuk 1 m?-re
vetitve. (M. nedves avartomeg, m: absz. szaraz avartomeg)

M m W0 ayar+sorbeli elem sZ:‘iraZtﬁlnegavaHsorbeIi elem
Avaralkotok ( /m2) ( /mz) w% €s W% avar és a szaraztomeg , o,
9 9 eltérése %o-ban eltérése %-ban

z0ld novény 4,32 1,37 215,15 0,01 0,14

vékony gallyak | 25671 | 25499 | 177,04 5,61 2570
d<lcm

vastag Qallyak | c10 85 | 26766 | 14092 -13,70 26,97
d>1cm

Termés 274,36 58,73 367,14 9,04 5,92

Gomba 4,10 0,46 783,58 0,27 0,05

Avar 3030,57 992,33 205,40 — —

Az 5. szamoszlop azt mutatja meg, hogy ha az avarlevelek szaraztomegét tekintjiik
100 %-nak, akkor mennyivel térne el a kapott eredmény a sorbeli avaralkotot is a mintdba
szedve (%). A viztartalom szempontjabol a legkisebb eltérést a zold novények esetében
tapasztaltuk (205 %-os avarviztartalom esetében), ahol a hiba egy szazalék alatti, tehat még
laboratoriumi koriilmények kozott is kivalonak mondhatd. Emellett a z6ld ndvények
tomegaranya is kicsi ebben az allomanyban (és ebben az aszpektusban).

Az elemzésbe belevettiink egy ,,gomba” kategoriat is (termdtest), mivel az is az
avarszinthez tartozik, bar jelenléte esetlegesebb, mint a tobbi alkot6é, de az esés id6 az, ami
eléfordulasi valoszinliségét fokozza, ezért érdemes méréseink kapcsan emlitést tenni rola.
Mint lathatd szaraztomege elenyészé ebben az idGpontban, Kisebb, mint a lagyszaraaké, és
nedvességtartalma sem éri el az egy szdzalékot az avarszint egészéhez képest, mégis magas
viztartalma (784 %) miatt csoportos eléforduldsa jelentésen moddositand a mintavétel
eredményét.

Fontos kiemelni a terméseket is, ugyanis viztartalom-mddosité hatdsa ennek a
kategorianak 9 szazalék, tomegmodositod hatasa Kisebb, hat szazalék kortili.

A gallyak tomegaranya nagy, mindkét (mesterséges) kategéria tobb mint 25 %-0s
szaraztomeg-modosito hatassal bir. A vékony agak valamivel kisebb tomeggel jarulnak hozza
a terlilet szaraztomegéhez, mint a vastagabb gallyak, viztartalom-moddositdo hatasuk kisebb
(kevesebb, mint fele), mint a vastag fadgaknak, vagyis nedvesség-tartalmuk jobban kdzeliti az

avarét. Az 1 cm-nél vékonyabb gallyak kategoria megtalalhaté a mintainkban éppugy, mint a
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termések, melyek szétvalasztasa terepen gyakorlatilag lehetetlen, igy ezek viztartalom, és
szaraztomeg — modositd hatdsaval szamolni kell. A két kategoria egyiitt a szaraztomeg 30 %-
0s, a viztartalom 33 %-o0s novekedését eredményezték a vizsgalat idépontjaban, ami 0,7 mm-t

jelent. Az Gssz-szaraztomeg és a teljes viztartalom fiiggvényében szemléletesen jeleniti meg

az avaralkotok részesedését a 6./XI. abra.

. .. Biikk viztartalom
Biikk nettotomeg termés gomba gomba
z06ld z6ld
néveny névény
gallyak gallyak
avar | J<1cm avar @<1cm
gallyak gallyak
@>1 cm J>1cm

6./X1. abra. Az egyes avaralkotok részesedése a teljes (minden avaralkotot tartalmazo)

szaraztomegbdl, és viztartalombol biikk esetén.

A vizsgalat eredményeit a kocsanytalan tolgy esetében a 6./IV. tablazatban foglaltuk
Ossze, ¢és a 6./XII. dbra szemlélteti. A kocsanytalan tolgy allomanyndl csak harom kategoria
szerepel. Fiatal allomanyrol van szo, igy a termések jelenléte nem jellemzd. Az
allomanyszerkezetb6l adodoan az aljndvényzet jelentésebb, mint a masik vizsgalt
allomanyban. Mig a biikknél 1 % alatti modositd hatasrol beszéliink a viztartalom, illetve a
szaraztomeg tekintetében, addig a tolgynél 3-6 % (0,09 mm) koriili ezek értéke (180 % koriili
avarviztartalom mellett). A biikk allomanyhoz képest a tolgynél a gallyak szerepe kisebb, és
nem mutatkozik olyan nagy eltérés a vékony és vastag gallyak kozott a viztartalom

tekintetében: mindegyik kozel 90 %-0s.

6./IV. tablazat. KTT avaralkotok tomeg és viztartalom-értékei, és befolyasolod hatasuk (1 m?).
(M: nedves avartomeg, m: absz. szaraz avartomeg

W,y 65 a szaraztomeg .o,
M 2 m 2 w% W%avar+sorbeli elem z 2 ¢S
(g/m") (g/m°) eltérése szaraztomegayar+sorbeli
clem €ltérése %-ban
zold novény 133,98 42,06 218,56 2,83 6,02
vékony gallyak | 51594 | 111,30 | 9386 -10,29 15,93
d<lcm
vastag gallyak 66,66 35,06 90,14 3,75 5,01
d>1cm
Avar 1878,73 699,16 | 168,71 — —
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A vastag fadgak szaraztomeg mennyisége kevesebb, mint harmada a vékonyénak, mig

biikknél kozel azonos volt. A kis tdmegardnynak koszonhetd, hogy a vastag agak itt fele

akkora modositd hatdssal birnak, mint a vékony fak, mig a biikknél a vastag gallyak

viztartalom-modosito hatasa volt nagyobb.

KTT szaraztomeg

z0ld
névény

gallyak
avar @<1cm
gallyak
g>1cm

KTT viztartalom

avar

z0ld
névény

gallyak
J<1cm

gallyak
g>1cm

6./XI1. abra. Az egyes avaralkotok részesedése a teljes (minden avaralkotot tartalmazo)

szaraztomegbdl, és viztartalombol kocsanytalan tolgy esetén.

Ezen eredmények tiikkrében azonban meg kell jegyezni, hogy mivel a viztartd képesség

egyik esetben sem jelent mast, mint a csapadék egyfajta hasznosuldsa, valamint egy arvizi

modellezés esetén mindegy, hogy melyik alkoto fogja fel a vizet, sokkal fontosabb az, hogy

egy meghatarozott teriilet, meghatarozott allomdnnyal mennyi vizet tart vissza, érdekes, de

nem sziikséges a ,tiszta” avar viztartd képességét tekinteni kizardlagos meghatdrozando

feladatnak. A méréseink alkalmaval a kivitelezhetdség egyik feltétele a gyorsasag, ezért a

kisebb terjedelemmel bir6 részek szétvalasztdsa nem lehetséges, viszont a vastagabb agak a

mintdk jelentdsen nagyobb szordsat eredményeznék kevésbé egyenletes tertileti el6fordulasuk

miatt, ami az adatok értékelhetetlenségét jelentené az alkalmazott mddszer esetén. Az €16

ndvények laborban meghatarozott nedvességtartalmuk egy részével nem a csapadékonkénti

vizvisszatartdsban jatszanak szerepet, igy ezek mintdba gylijtése sem az elemzés céljat

segitené eld.

6. 1. 3. Avartomeg és viztartalom teriileti valtozékonysaga

Teriileti valtozékonysag a kornyezo fak fiiggvényében

A teriileti valtozékonysag leirdsanak egyik moddja volt a mintavételi teriilet és két

méteres kornyezetének térképezése. A kovetkezOkben a specialisabb eseteket mutaté abrak
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keriilnek elemzésre. Mindegyik térképen a bazisvonal mentén gylijtott avar a mellette
feltlintetett szinkulcs alapjan szinezve és a kornyezd fak lathatok mellmagassagi atmérd
alapjan méretezve. Az eltérd szinkulcsot a fafajonként és idépontonként az eltérd értékek
indokoljak. Az egységes szinkulcs nem tenné lehetdvé nagy terjedelmii nedvességtartalom ¢€s

tomeg adatok szemléletes abrazolasat.

1a0-1710

KTT =zaraoztomeg (gr cU03.04.26. 150-150
. 140-1=0

130-140
120-120
110-120

[ | [ | H -0 B (00-110
s . |1_ﬂ1| S0-100

* 20-90
70-80
&0-70

6./X111. abra. Kocsanytalan t6lgy szaraz avartomegének alakulasa kdrnyezetének

fliggvényében.

A tolgy szaraztomeg adatait vizsgalva lathato, hogy az egyenként 38 cm - 38 cm-es
terliletr6l Osszegylijtott mintak kozott akar tobb mint kétszeres (majdnem haromszoros)
kiilonbség is lehet. Az is megfigyelhetd, hogy nincs egyértelmi dsszefliggés a fak helyzete és
az avarmennyiség koOzott, hiszen a kozvetlen fatdrzs mellett gyijtott avar semelyik
szélsoértéket nem képviseli (6./XI111. abra).

A viztartalom-értékekben (6./XIV. ébra) nem volt olyan nagy kiilonbség az egyes
mintak kozott, itt a kétszeres viztartalom sem volt fellelhetd a mintak szélséértékei kozott. Ez
esetben sem egyértelmi a fak helyzetének szerepe, hiszen az a minta, amelyik fatorzs mellett
helyezkedett el, magas viztartalmu, bar a kocsanytalan tolgy torzsi lefolyasa nem jelentds. A
legtobb vizet tarolt minta kornyezetében nem allt fa. Azt kell gondoljuk, hogy habér a fatorzs
jelenléte lehet hatassal az avar viztartalmdra, més koriilmények hatasara fellépd hasonlod
kiilonbségek nem teszik indokoltta, hogy az esetre kiilon figyelmet kelljen forditani a késébbi
elemzések soran.

A biikk szaraztomeg adatait tekintve nagyobb értékek lathatok, mint a tolgy esetén, és
nincs egészen kétszeres érték az egyes mintak kozott, kisebb a mintdk szorasa. Olyan specialis

esetet nem latunk, mint a télgynél, hiszen itt csak az egyik minta sarkanal taldlunk egy
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vékonyabb fat. Ez a minta nem tartozik egyik sz¢élsdséghez sem, viszont érdekes, hogy van két
egymastol egy méterre 1évé minta, melyek koziil az egyik a legkevesebb, masik a masodik
legtobb avart tartalmazta. Az elemzésbdl jol lathatd az avar térbeli valtozatossaga (6./XV.

abra).

KTT we 200520426, 1:33-140
130-135

123-130
120-125
113-120

110-115
H B BB EE E:-ERE 105110

. . . Ly 100-105
95-100
I0-95

6./XIV. abra. Kocsanytalan tlgy avar viztartalmanak alakulasa kornyezetének fiiggvényében.

Blkk szaroaztomeg 2003.03.05. o00-210
¢ 130-200
. » 180-190

o . . ¢ 170-180
H HE N H B BN 160-170
150-160

140-150

) 130-140

1l

6./XV. abra. Biikk szaraz avartomeg alakulasa kornyezetének fliggvényében.

A nedvességtartalmat vizsgalva a legszarazabb és legnedvesebb minta kozott kétszeres
kiilonbség van, és a legnagyobb viztartalom a fatdrzs melletti mintat jellemzi (6./XVI. abra).
Ha a magasabb viztartalom a torzsi lefolyas kovetkezménye, akkor feltételezhetjiik, hogy
annak hatdsa 1 méternél tavolabb nem tapasztalhatd, hiszen az egyik legkisebb viztartalmu

minta helyzete ilyen.
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Bokk wix 200203203,

120-130
. » 110-120

° . » 90-100
EE R EE "EEEEHN 40-90

70-80
60-/0

]

lm

6./XVI. abra. Biikk avar viztartalmanak alakulasa kornyezetének fiiggvényében (2005.05.05.).

Bukk wi 2005.04.26. 200-210
190-200

. 180-190

. . o 170-180
160-170

A B S E E E EEEEBE 150-160
140-150

. . 130-140

1lm

6./XVII. abra. Biikk avar viztartalma kornyezetének fiiggvényében (2005.04.26.).

A jelenségrél megbizhatobb képet kaphatunk, ha egy tovabbi mérés térképét is
megvizsgaljuk. A 2005. 04. 26.-ai mérés (6./XVII. &bra) fahoz legkdzelebbi mintédja magas
nedvességtartalmu ugyan, de a legtobb vizet tartalmazé mintaétdél elmarad, melynek
kozelében nincs fatorzs, igy a tolgynél tett megallapitas, miszerint a fak helyzete nem
gyakorol kiemelked6en jelentds hatdst a nedvesség-tartalomra, és a szdraztomegek
alakulasara, a biikk esetén is igaz e modszer esetén.

A lucfeny6 avarjanak szaraztomegeit megfigyelve a nagyobb, mint kétszeres szorzo itt
is megfigyelhet6 a legkisebb és legnagyobb tomegli mintak kozott, és a masik két fafajhoz
képest jelentdsen nagyobb az avartomeg. A fak helyzete az avartomegre latszélag nincs
hatassal, melyet harom fa kozvetlen kozelében vett minta kozepes avartdomege mutat

(6./XVIIL. abra).
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440-460
420-440
400-420
380-400
* 360-380
340-360
. 320-340
H N 300-320

E . 280-300
. ° 260-280

. L 240-260

> 220-240

lm 200—-220

. 180200

Luc széaraztomeg 200302035,

6./XVIIL. abra. Lucfeny6 szaraz avartomege kornyezetének fliggvényében.

A nedvesség-értékekben itt is a kétszeres szorzd a jellemz6 a szélsdségek kozott, a
kisebb-nagyobb értékek a bazisvonal mentén szinte méterenként valtjak egymast. A
szaraztomeg mellett a viztartalom szempontjabdl is értékes ez a mintavételi hely, hiszen
egymas melletti két minta (2.-3.) kozel azonos faatmérd és tavolsag mellett, két hatdrozottan
eltéré nedvesség-értéket jelez (6./XIX. 4bra). A lucfenyd torzsi lefolyasa egyébként sem

jelentds.

Luc w¥ 2005.05.0S, 120-130
110-120
° . 100-110
90-100
80-90
. . 70-80
60-70
. . ° 50-60

lm

6./XIX. abra. Lucfenyd avar viztartalmanak alakulésa kornyezetének fliggvényében.

Az eddigiekben a nedvességtartalom a szaraztomeg aranyaban keriilt elemzésre, ami

felerdsitheti vagy épp gyengitheti a torzsek hatasat, ezért a mintdk mm-ben kifejezett
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nedvességtartalmat is elemeztilk. A 6./XX. abra mutatja a mintdk nedvességtartalmat a

legkozelebbi két fatdrzs tavolsaganak fliggvényében (2005. 04. 26.-1 mérés).

o]
o LF
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(@]
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©
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+
+ +
© T T T T
0 50 100 150 200

Torzstél valo tavolsag [cm]

6./XX. abra. Avarmintak nedvességtartalma a legkdzelebbi fak tavolsaganak fiiggvényében

(2005. 04. 26.).

Az Osszefliggés-vizsgalat eredményei

(6./V.

tablazat)

alatamasztjak eddigi

megallapitasainkat, hogy ebben az idépontban a fak tavolsaga és a nedvességtartalom kozott

nincs Osszefliggés. Az Osszefliggés-vizsgalat elvégzésére az R programot hasznaltuk.

6./V. tablazat. Osszefiiggés-vizs

2005. 04. 26. R p-érték
KTT 0,048 0,5417

B 0,035 0,603

LF 0,055 0,514

ghlat R%-, és p-értékei (2005. 04. 26.).
2

A 2005. 05. 05.-én tortént mérés adatai alapjan (6./XXI. abra, 6./VI. tablazat) a

bilikknél szignifikans gyenge 0sszefiiggés (0,4 az R? értéke 0,045 p-érték mellett) mutathato ki

az avar nedvességtartalma és a torzstdl valo tavolsaga kozott. A masik két fafaj esetén nem

mutathato ki az 6sszefiiggés.
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Avarnedvesség [mm]

100

Torzstl vald tavolsag [cm]

6./XXI. abra. Avarmintak nedvességtartalma a legkozelebbi fak tavolsaganak fliggvényében

(2005. 05. 05.).

6./VL. tablazat. Osszefliggés-vizsgalat R*-, és p-értékei (2005. 05. 05.).
2

2005.05.05. R p-érték
KTT 0,0002 0,973
B 0,4137 0,045
LF 0,2151 0,177

A biikknél (a szakirodalmi adatok és az intercepcios kertben folyd mérések alapjan is)

a torzsi lefolyas jelentds, a masik két fafajnal kisebb mértékii. Biikk esetén érdemes lenne a

kisebb mintanagysagu célzottan a fatdrzstdl induld keresztiranyu méréssorozat elvégzése az

eredmények pontositasa érdekében.

A torzsi lefolyas hatasa feltehetden csak kis teriileten érvényesiilhet. Ha a vizsgalattal

érintett teljes teriilet — melyben a fak helyzetét rogzitettik — minimalisan 44 m?, akkor a

torzsek koriili (feltehetéen torzsi lefolyassal érintett) kb. 10 cm-es korok teriileteinek Gsszege

nem éri el az 5%-0t a teljes teriilet aranyaban. Erdemes azonban megjegyezni, hogy a fatorzs

fliggbleges iranytol eltérd jelentdsebb gorbiilete nagyobb csapadék esetén a vizet nem

kozvetleniil a talajba vezeti, hanem a torzs magasabb részeir6l kozvetleniil csopoghet az

avarra.
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A vizsgalt harom fafaj esetén nem mutattunk Ki olyan eltérést, ami indokoltta tenné a
fak helyzetének késdbbi figyelembe vételét az avar szdraztdmeg-, és viztartalom értékeinek
szempontjabol, sem pedig a torzsi lefolyds értékeivel vald szamitast. A teriileti
valtozékonysag kiegyenlitését a méréseinkben a mintdk atlagolasaval kapott értékeinek

alkalmazasa szolgalja.

Teriileti valtozékonysag mintaszam-probakkal

A teriileti valtozékonysag matematikai megfogalmazasara elkésziilt egy 120
(allomanyonként 40-40 db) mintat felhasznald elemzés, melynek soran a mintakat a
mintavétel sorrendjében — tehat véletlenszerlien — csoportositott (10, 20, 40 mintabdl allo)
egységeket elemeztiink.

Az é4llomanyonként 40 mintat négy-négy 10 mintat tartalmazo csoportra és két-két 20
mintat tartalmazé csoportra osztottuk, valamint mind a 40 mintat magaba foglalé csoportot is
vizsgaltuk. Mindharom allomanyban a 40 minta atlagos szaraztomege és nedvességtartalma
alapjan meghataroztuk a minta elére megvalasztott hibajat (Ep).

A teriileti valtozékonysagot jol mutatja, hogy a 95%-os biztonsagi szint mellett, ha a
minta hibdjat (Em) az atlagos értékek 10 %-a alatt kivanjuk tartani, akkor milyen mintaszam

lenne sziikséges:

n, =S Leror (25)

Szaraztomeg esetén (6./XXII. abra) a bikkk mutatott legkiegyenlitettebb, és
legalacsonyabb értékeket. Mar a tiz mintas elemzések esetén is elegendének mutatkozott a 30
minta, de a legkisebb szorassal rendelkezé csoport megbizhatonak tekinthetd, sziikséges
mintaszamként 6-ot adott eredményiil. A husz mintat figyelembe vevd szdmitas 25 mintat tett
sziikségessé maximalisan, mig az Osszes biikk avarminta szérasa alapjan 20 minta adna
megbizhatd eredményt. A legnagyobb eltéréseket a kocsanytalan tolgy esetén tapasztalhatjuk
a szaraztomegeket tekintve, ahol az egyik 10 mintat tartalmazo csoport esetén olyan nagy volt
a mintak szorasa, hogy 46 minta adhatna megbizhat6 eredményt a szamitas szerint. Még a
hisz minta szorasa esetén is 40 felett van a sziikséges mintaszdm. A teljes mintanagysagot

tekintve 27 minta gyijtése lenne indokolt a vizsgalat adatai szerint. A luc mutatott

77



DOI: 10.13147/NYME.2014.013

legnagyobb teriileti valtozatossagot a 40 minta szorasat figyelembe véve, melynél 29 minta

gytjtése felelt meg a 10%-os hiba kivanalmainak a szaraztdmeg esetén.
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6./XXII. abra. Az avar teriileti valtozékonysaganak vizsgalata a sziikséges mintaszam alapjan

(szaraztomeg esetén).
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6./XXIII. abra. Az avar teriileti valtozékonysaganak vizsgalata a sziikséges mintaszam alapjan

(viztartalom (mm) esetén).

A viztartalom esetén (6./XXIII. abra) ebben az idépontban (és nedvességtartalom

mellett) a kocsanytalan tolgy mutatott a legnagyobb ingadozast a tiz mintat tartalmazé
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csoportok elemzésével kapott mintaszamok alapjan, és a legnagyobb értéket is itt figyelhetjiik
meg (44), de az Gsszes mintat tekintve a legkevesebb minta ennél a fafajnal sziikséges a
megbizhatd eredményhez (20). A masodik legnagyobb mintaszdmot a 10-mintas
csoportositasban a biikk szolgaltatta (35), és a teljes mintahalmazt figyelembe vevd szamitas
alapjan is a biikk esetén kellene a legtobb mintat gytijteni (24-et). A lucfenyd sziikséges
mintaszdmai szintén nagy ingadozast mutattak. A teljes elemzést tekintve a megbizhatd
eredményeket 30-40 minta szolgaltatnd allomanyonként, de ez nem Kkivitelezetd terepi
1do6igénye és a laborkapacitds miatt, célszeriinek latszo6 megoldasként a 10-es mintaszamot
tekintettiik kivitelezhetOnek.

Az avargyl(ijtés hibdja (teriileti valtozékonysdga az avarmennyiségnek, teriileti
valtozékonysaga az allomanyi csapadéknak, teriileti valtozékonysdga a bejutd
napsugarzasnak, szélarnyékos és kitett helyek kozti kiilonbség, lejtviszonyok, aljnévényzet,
agak mennyisége ¢és bomlasi fazisa, talaj beszivargasi tulajdonsdgai, bomlasi folyamatok
alakuldsa stb.) mintavételenként egy alloméanyon belill is valtozik, igy az iddsor-szerii
elemzésiik némi bizonytalansagot hordoz, ezért is dolgoztuk ki az 5. 7. fejezetben ismertetett

modszert az avar nedvességtartalmanak vizsgélatéra.

6. 2. Az avartomeg éven beliili valtozdsa

Az 5. 7. fejezetben ismertetett , keretes” méréssorozat elindulasaval, melynek egy-egy
éven beliil koriilbeliil alland6 szaraztomeg az alapja, fontos kérdés lett, hogy mekkora hibaval
dolgozunk, ha az avarhulldst nem vessziik figyelembe méréseinknél. A 2005. oktober elejétdl
november elsé harmadaig tarté idészakban hat mintavételre keriilt sor. A mérések eredménye
a 6./XXIV. abra idésora alapjan elemezheté. A vizsgalat jol reprezentalja az avarhullas
idobeli valtozasat a két lombhullatod fafajnal, hiszen az els6 mérés a biikk esetében minimalis
tomeget mutat (ez a tolgynél kimaradt, igy annal az oktober 11.-ei iddpont mérése tartalmazza
a két hét produktumat), majd kissé novekszik a lehullott levelek mennyisége. Ez inkabb egy
szelesebb iddjarasnak tulajdonithatd a rdkovetkezd mérés eredménye alapjan. Az oktober
végén, november elején tapasztalhatd egyértelmi kiugré maximumok mar a lombhullas gyors
lezajlasat mutatjak.

A mérési eredményeket az Osszegzd gorbe (6./XXV. dbra) alapjan elemezve
elmondhat6, hogy a vizsgalt iddszakban a tolgy esetén tapasztaltunk legnagyobb tomeget, ami

220 g koriili érték négyzetméterenként, majd ezt kovette a biikk 180 g koriili értékkel. A lucos
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adatsora hianyos, €s az utolsé mérést mar nem lehetett elvégezni, mert kivagtak az allomanyt,

igy csak 72 g gytilt 6ssze az Ot hetes vizsgalat alatt négyzetméterre szamitva.
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6./XXIV. abra. Az avarhullas idésora (2005).
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6./XXV. abra. Az avarhullas 6sszegz6 gorbéje (2005).
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Ha az avargyiijtés mintanagysagat tekintjik (0,38-0,38 mz), akkor a lombhullas nagy
részének lezajlasa a mintdk szaraztomegét a tolgy esetében koriilbeliil 30 g-mal, biikk esetén
25 g—mal és luc esetén 10 g-mal moddositand. A lombhullas nagy részének lezajlasa alatt a
vizsgalt masfél honapot értem, beleértve a jelenség legintenzivebb részét.

A luc esetén ugyan nem évszakos jelenségrél van szo, hiszen az 6rokzoldek esetén a
lombhullast inkabb a fizikai tényezOk befolyasoljak, jelen esetben az Oszi erdsebb szelek
okozhatjék az intenzitas fokozddasat, valamint az elegyfajok lombvesztése.

A késobbi ,keretes” mérések esetén a keretek meggatoljak az évszakos tarozasi
kapacitas novekedésének megjelenését a méréssorozatban azaltal, hogy a hozzahullast
megakadalyozzak. Igy ennek a modszernek a hibdjaként jelenik meg a hozza nem ad6dod
szaraztomeg, mely jelen esetben 50-50 cm-es mintak esetén oktobertél november kozepéig
Osszeadddodan: tolgy 54g, biikk 46g, fenyd 18g.

Az avarhullds dinamikdjat az avargylijtés szaraztomeg-értékeinek felhasznalasdval
késziilt iddsoron is tanulmanyozhatjuk (6./XXVI. ébra). A grafikon jol szemlélteti az egyes
egymast kovetd mérések kozotti nagy eltérést (tiz-tiz minta atlagait tekintve egy idopontban
fafajonként), mely az avar térbeli valtozékonysdgabol adodik. E valtozékonysag miatt a

lombhullds nem jelenik meg latvanyosan az adatsorban a lombhullat6 fafajok esetén.

(©)
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6./XXVI. abra. Az avarmintak szaraztomegeinek valtozasa (tiz minta atlagaban) 2003-2005

években.

Az 6./XXVI. abra elemzési nehézségének orvosldsaként havi atlagokat jelenit meg a

6./XXVII. éabra ugy, hogy azokat az adatokat mell6zi, amikor csak havi egy mérés allt
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rendelkezésre. Az ily modon ,,simitott” grafikon mar sejteti az évszakos valtozast, bar még
igy sem nevezhetd hatdrozottnak a jelenség megnyilvanuldsa. A fenti gyors szamitas alapjan

azonban lathatd, hogy a fafajonként 30-25-10 g dszi avartobblet jelentkezik.

@ —e— LF szaraztdmeg-atlag
400 —=— B szaraztdmeg-atlag
250 —a— KTT széraztémeg-atlag

300 X / €
N IAN e 0

/ ' :
200

—
= -7
S A,

100 1

50

6./ XXVII. abra. Az avarmintak szaraztomegeinek havi atlagai a vizsgalt idészakban.

6. 3. ,,Keretes” mérések eredményei

A 2005-2008-ig tartd ,keretes” avarkutatasok éves iddsorai lathatoak a 6./XXVIII.
abran és a 2. mellékletben. A négy évbdl csak az elsé 2005-6s évben tudtunk a lucosban

adatokat gytjteni.

40 O Szabadtéri csapadék - 5

& KTT avar viztartalom (mm)

[]
] [ -. % A BUkk avar viztartalom (mm)

A @ LF avar viztartalom (mm) -3

=

O % O N © O Ok = 0 ® MM X 0N ©O T DONOO T O NOS DN WD
T mm NN oo s s s Mo o s s NG Qe e s N6 e Qe
e S S I =T - B B -« s B« "B S« B B« S B = e B B B B B e e
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6./XXVIII. abra. A ,keretes” mérések harom fafajt megjelenitd 2005. évi viztartalom iddsora.
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A ,keretes” tomegmérésre nem minden nap keriilt sor, ezért sziikséges az, hogy képet

kapjunk a csapadékesemény és a mérés kozott eltelt ido alatt torténd szaradasrol, viztartalom-

valtozasrol.
Kitralés (oktéber)
® KTT avar viztartalom (mm)
4,50 )
A B avar viztartalom (mm)
4,00 -
3,50 - ELF avar viztartalom (mm)
3,00 -
T 2,50 -
S _ -0,0573;
; 2,00 - y = 3,975% X
R? = 0,9936
1,50 A
— -0,0819x
1,00 ~ y = 2,8149¢
A R?=0,9731
0,50 - .
— -0,1167x
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T y= 2'3167e

2 _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 R®=0,9703

Napok szama

6./XXIX. abra. Oktober havi kiiiriilési gérbe (2005) harom fafaj esetén.

A ,keretes” terepi adatokbol kivalasztott kitiriilési gorbék mutatjak (6./XXIX. abra),
hogy egy hosszabb csapadékmentes id6szakban hogyan csokken a viztartalom (2005.10.04.-
tél). Mig a tolgyes és biikkds allomanyban a megjelenitett 18 nap alatt a szaradas
gyakorlatilag befejez6dott, addig a lucosban még nem zarult le a folyamat. A gorbét — a
laboratoriumi mérések tapasztalatai szerint — exponencialis Osszefliggéssel kozelitettik a
linedris tdrozomodellt alapul véve, mely mindegyik fafaj esetén magas determinacios

egylitthatoval jellemezhet6 (0,97-0,99).

6. 3. 1. Az athullé csapadék meghatarozasa

Az intercepcios mérésekhez hasznalt athullo csapadék-adatokat a szabadtéri csapadék
adatokbol szamitottuk. Az Osszefiiggést mérési adatok elemzésébdl nyertiik. Habar a biikkds
intercepcids kertben tolcséres és kadas mérés is tortént, a jobb Gsszehasonlithatosdg miatt a
tolcséres mérések adatai keriiltek feldolgozasra e fafaj esetében is.

Megfigyelhetd, hogy mindegyik fafaj esetében jonak bizonyul a lineéaris kozelités

(6./XXX.- 6./ XXXI. abra), noha elvben nem helyes, hiszen az irodalmi k6zlés szerint egészen
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kis csapadékoknal a csapadék szinte teljes egészében megkdtddik a leveleken, nagy

csapadékokndl pedig a tarozasi kapacitast meghaladva, szinte a teljes (vagyis a parolgassal

csokkentett) csapadékmennyiség atjut a lombozaton (Kucsara, 1996). Ezt a jelenséget irja le a

(26) egyenlet. A linearis és a (26) egyenlettel kozelitett osszefiiggések R>-értékeit a 6./VIL

tablazat mutatja.

o
P:S{L£3}+Kﬁh

(26)

ahol P a szabad teriileti csapadék
S’ egy tarozastol fliggd paraméter
K’ szorz6, mutatja a kozelitd egyenes dolését, esetiinkben K=1
Th az athull6 csapadék.
6./VIL. tadblazat. Szabadtéri csapadék és athulld
csapadék osszefliggés-vizsgalatanak R2-értékei.
R KTT B
Linearis 0,9044 | 0,942
Exponencialis | 0,886 | 0,9379
Lo
i : : : :
Y S B i T
- : : : : : o
E : : : : :
Ee e o
ﬁ ﬁ T ............ ............ ............. ..................... T —
E | | 5 o ° @
o : : 5 :
E L R e S s R A NN .
e ; : H < o
E | | ' o
E E — i e e . .............. ’B‘Iﬁ:‘ [« EEEEETEN . ...............
- A T
= ; ; ;
h'al : o & :
R RSO SR SO AR SRR RO S
s o
= ) | i |
0 10 20 30 40

Szabadtéri csapadék (mm)

6./XXX. ébra. Szabadtéri csapadék és athulld csapadék Osszefiiggése kocsanytalan tolgy
esetén. (Vékony vonal a linearis, a vastag vonal a folyamatot elméletileg helyesen leiro

kozelites.)
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A (26) képlettel meghatarozott 6sszefiiggés feltehetden azért jellemezhetd a gyengébb
determinécios egyiitthatos értékekkel, mert a nagy csapadékok esetén nem rendelkeztiink
elegendd mérési eredménnyel, mivel a tolcséres mérési modszer maximalisan 40 mm
csapadék mérésére alkalmas, nagyobb csapadék esetén a felfogd edényzet talcsordul. A
6./XXX. és a 6./XXXI. abrak szemléltetik a mérési adatokat valamint a szabadteriileti
csapadék és az athullo csapadék Osszefliggését a két fadllomany esetén.

Mivel a (26) egyenlet implicit az athulld csapadék iteracioval szamithatdo a
szabadteriileti csapadék alapjan. Ehhez egy rovid iteraldé programot irt Kalicz Péter,
témavezetom, az R programban. A késobbi elemzésekhez az igy szamitott athull6 csapadék
adatok keriiltek felhasznélésra.

A lucos kertben nem sikertilt elegendd adatot gytijteni a kovetkezd elemzésekhez, igy

azokat csak biikk és kocsanytalan t6lgy esetén mutatjuk be.

=
[LF)

25

20

Blkk athulld csapadék (mm)
10 15

0 10 20 30 40

Szabadtén csapadék (mm)

6./XXXI. abra. Szabadtéri csapadék és athulld csapadék osszefiiggése biikk esetén. (Vékony
vonal a linearis, a vastag vonal a folyamatot elméletileg helyesen leiro kozelités.)
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6. 3. 2. Az avarintercepcio szamitasa alacsony kiindulé nedvességtartalomnal

Elsé megkozelitésként nem vettiik figyelembe az avar altal tarozott vizmennyiséget.
Ezt Ggy igyekeztiink megtenni, hogy olyan adatokat valogattunk az elemzéshez a ,keretes”
mérési eredmények koziil, amelyeknél a megel6z6 viztartalom 0-1,00 mm, a megeldzé mérés
Ota tortént csapadékesemény, és a megel6z6 mérés a megel6z6 napon tortént. Mivel a
grafikonon az alacsony megel6z6 viztartalmu adatok jelennek meg, igy egyfajta
csapadékeseményen beliili idészertiséget is megjelenit a diagram (6./XXXII. abra). Vizszintes
tengelyen az athulld csapadék, fliggbleges tengelyen az avar altal visszatartott vizmennyiség

lathat6. Az S tarozasi kapacitas-érték és a ¢ paraméter becslése az R nevii programmal tortént.

1.4

12

]

KTT avarviztartalom-vattozas
Mermriam

modositott Meriam

- Weiche

KTT viztartalom-valtozas [mm]

| | | |
0 ] 10 15 20 25 30

Athulld csapadék, Th[mm]

6./XXXII. abra. KTT avar viztartalom-valtozasa az 4thulld csapadék fliggvényében.

A keretekkel torténé avarintercepcid6 meghatarozasakor a csapadékesemény alatti

parolgast nem tudjuk mérni, mivel csapadék eldtti és csapadék utdni tomegmérés
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kiilonbségeként kapjuk a viztartalom értékeket, melyben a csapadékesemény alatti parolgas
nem jelenik meg, ezért a Merriam-0sszefiiggést a (27) képlet szerint hasznaltuk. A modositott
Merriam-formulaval (28), melyben a kitevében is a tarozasi kapacitas jelenik meg, és a
Kovacs-féle modell specialis esetével (n=1), azaz a Weiche-képlettel (29) is becsiiltiik az
adatokat. Ez utobbit a korabbi eredmények alapjan tartottuk indokoltnak megtenni, hiszen az
avargyljtés adatait elemezve az n értékére mind a t6lgy, mind a biikk esetén 1,00 adodott. A
lombkorona-intercepciora kidolgozott Gsszefliggésekhez képest az alabbi egyenletekben a
szabadteriileti csapadék helyett az athulld csapadék (Th) jelenik meg (a torzsi lefolyas

figyelembe vétele a dolgozatban talalhat6 korabbi vizsgalataink szerint nem indokolt).

E =S, -(1—e°™) 27)
E, =S, ~[1esa} (28)
E =S |1-—1 _ (29)

Sa

Természetesen mindegyik formula a parolgasi tag nélkiil keriilt alkalmazasra, hiszen
ezzel a modszerrel a csapadékesemény alatti parolgas nem mérhetd. A becslések adatait a

6./VII1I. tablazat foglalja 6ssze.

6./VIIL. tablazat. 0-1,00 mm megel6z6 viztartalmu avarintercepcios adatok
becslésének eredményei kiilonb6z6 formulak esetén.

S, (mm) c R’
Merriam 1,2425 0,1926 0,94
KTT modositott Merriam 0,9424 - 0,73
Weiche 1,107 - 0,84
Merriam 1,563 0,2811 0,67
B modositott Merriam 1,318 - 0,60
Weiche 1,625 - 0,65

Mindkét fafaj esetén Merriam képlete bizonyult a legjobbnak a determinacios
egylitthatd alapjan. A tarozasi kapacitas-értékek a Weiche- és a Merriam-0sszefliggések

becslése esetén hasonld értéket adtak. A leggyengébb Osszefliggést a modositott Merriam-
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formula R*értéke mutatta, igy elmondhato, hogy a képletben a kitevoben nem a tarozasi
kapacitas kell szerepeljen, vagyis kis csapadékoknal sem teljesiil a c=1/S Osszefiiggés az avar
esetén. A terepi mérések szélsdségeinek (minimum, maximum) kiilonbségeként szamolt és a
laborkisérletek soran mért tarozasi kapacitas-értékektol is elmaradnak a modellekkel becsiilt
eredmények, amit részben azzal magyarazhatunk, hogy a 0-1,00 mm-es megel6z6 viztartalom

a tarozasi kapacitas tényleges értékét csokkenti.

E becslés alapjan harom év adataibdl az alabbi atlagos értékeket kapjuk a tolgy és a

biikk avar intercepcidjara a kozel szaraz avarra hullott csapadékok esetében:

KTT Eg =1243-(1—e ™) (30)

B E,=1563-(1—e%®™) (31)

6. 3. 3. Az avarintercepcio szamitasa a tarozas figyelembevételével

Az avarintercepci6 nem teljesen hasonlithatd 0ssze a lombkorona-intercepcioval, mert
mig a levelek altal ténylegesen visszatartott vizmennyiséget inkabb csak megemlitik, és
mennyiségét elhanyagoljdk, addig az avar esetében nem egyszerlien nedvesednek a
feliiletetek, hanem a levelek belseje is magiba szivja a csapadékot. Magasabb megel6z6

viztartalom esetén az aktualis tarozasi kapacitas kisebb. Ezt a kovetkezd képlettel fejeztiik ki:

Eq = (S, — W, 1) -(1—e™). (32)

ahol w(i.1y, a megeldz0 viztartalom.

A (32) 0Osszefiiggés tehat a Merriam-féle egyenlet kiegészitése a megel6zo
viztartalommal, mellyel a maximalis tdrozasi kapacitas-értékét csokkentjiik az aktualis
tarozasi kapacitasra.

Mivel évente valtozik az avartomeg a keretekben (ezaltal a maximalis tarozasi
kapacitas), ezért ahhoz, hogy a harom év kivalasztott adatait egy becslésbe vonhassuk dssze,
fafajonként az adott év adatait ugyanazon év avartomeg-atlagaval elosztjuk, és a harom év
atlag-avartomegével megszorozzuk. Az igy kapott normalizalt adatokra vonatkozo becslés

eredményei a kovetkezok:
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E, = (3739-w, ,)-(L—e ™)

KTT E, = (2465w, ,)-(1—e ™)

6./IX. tablazat. Harom éves adatsor avarintercepcids becslésének eredményei.

(33)

(34)

rezidualis szabadsag-
Sa p-érték C p-érték | standard hiba fok
KTT 2,465 7.44e-09 0,091 0,0295 0,451 29
B 3,739 < 2e-16 0,087 | 1.66e-07 0,359 48
4
S D ot r|oww =0
’E‘ 3 e ] f|owyy =05
- o =1
B 28 oo T
S | =15
E T A T s _
£ [T
B 1B g o T
g 1 W, =25
g T-77775 A i e e
< Wy =3
0,5 - e o]
0 . . . . . . . . . . . . .
0 3 6 9 12 15 18 21 2 27 30 33 3 39
Athulld csapadék (mm)

6./XXXIII. abra. Biikk avar viztartalom-véaltozasa az 4thulld csapadék fliggvényében

kiilonb6z6 megel6z6 viztartalom esetén (wi, [mm]).

Avar viztartalom -valtozas (mm)

] T T T T T T T T T T T T T

1w AN 24
Athullé csapadék (mm)

27 30 33 56 39

W =0

wyy =03

Wy =1

Wy =13

Wy =2

6./XXXIV. abra. Kocsanytalan tolgy avar viztartalom-valtozasa az athull6 csapadék

fiiggvényében kiilonb6z6 megeldzo viztartalom esetén (wi.g [mm]).
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A kétvaltozos oOsszefliggéseket jol szemléltetik a 6./XXXII. — 6./XXXIV. abrak
gorbeseregei a két vizsgalt fafaj esetén. Egy-egy gorbe egy adott megel6z6 viztartalom esetén
mutatja az avar viztartalom-valtozasat az athullo csapadék fiiggvényében.

Ahhoz, hogy egy éves adatsor viztartalomvaltozas-értékeit megkaphassuk ismerni
kell a megel6z6 viztartalmat, ami a szaradasnak és a csapadékesemény kapcsan bekdvetkezo

viztartalom-valtozasnak az egyiittes ismeretével adhato meg.

6. 4. Avargyiijtés és ,,keretes” mérési modszer dsszehasonlitisa

A dolgozat célja volt, hogy az avarintercepcid mérési modszerének egy konnyen
megvaldsithatd, olcso (lehetdleg meglévd eszkdzallomannyal kivitelezhetd), akar szélesebb
korben alkalmazhatdé mérési modszerét dolgozzuk ki. Az avargytijtést szakirodalmi leirds
alapjan adaptaltuk, majd a terepi tapasztalatok alapjan szilikségesnek tlint mas lehetdség
keresése. Akkoriban a kutatas anyagi helyzete nem tette lehet6vé nagyszabasu terv
megvaldsitasat, még a keretek elkészitéséhez sziikséges alapanyagokra forditandé anyagi
forras hozzaférhetetlensége is csak egy vegetacios iddszakkal késdbbi bevezetést tett lehetove.
Az 0j mérési mddszer és az irodalom alapjan bevezetett metodus Gsszehasonlitdsa mutatja

elényeiket és hatranyaikat.

Elokészités, munkaigény:

Az avargylijtés emberi munka igénye ¢és idéigénye mind terepen, mind tovabb-
feldolgozaskor nagy. Eszkozigénye a szaritoszekrényt nem tekintve kicsi, de szaritoszekrény
nélkiil rendkiviil hosszadalmas az adathoz jutds. A ,keretes moddszer” eszkozigénye a
kereteken kiviil egy horogmérleg. A keretek elkészitése egyszeri, a vizsgalt iddben nem volt
jelentds amortizacio. Eldnye még, hogy a szdraztomeg meghatarozdsa nem minden mérési

alkalommal sziikséges.

Meérési bizonytalansagok:

Tobb vizsgalat kapcsan is lathatd volt, hogy az avar térbeli heterogenitasa miatt az
adatok egymassal valo 6sszehasonlithatosaga az avargytijtéssel bizonytalan, éldmunka-igénye
miatt a gyakoribb mintavételezés nehezen kivitelezhetd, mar csak a szaritas idéigénye miatt
IS. A heti gyakorisagi mérés a csapadékesemények szempontjabdl nagyobb becslési

pontatlansagot hordoz az intercepcid kapcsan. A ,keretes mérés” ezzel szemben rendkiviil
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gyors, allandé tomeg mellett az adatok konnyebben 6sszehasonlithatok. Napi mintavételt tesz
lehetévé, de akar gyakoribbat is, ha a mintateriilet konnyen megkozelithetd. A mérésekkel
el6alldo adatsor felhasznaldsaval nemcsak az aktudlis csapadékhoz tartozd intercepciot
szamithatjuk, hanem az avar viztartalmanak csokkenését is nyomon kovethetjiik, ami a
kovetkezd csapadékesemény ,,hasznosuldsat” is befolyasolja.

Az avargylijtéssel egész éven at valos ideji avartomeggel dolgozunk, mig a ,keretes”
mérés az avarhullast nem reprezentalja.

Avargyljtés esetén az avar-mintdk Osszegyljtésekor a gyijtést végzd személy
szubjektivitasa befolyasolja a mintat, hiszen nem ¢les a hatar az avar és a talaj kozott.
,Keretes mérésnél” a vizsgalati idészak avarbomldsa csokkenti a pontossagot. Ezek a
szempontok azért fontosak, mert az irodalomban taldlunk olyan megfigyelést, miszerint az
avar harom rétegének (avar, moder és érett televény) viztarto-képessége kozotti kiilonbség
jelentds. A bomlés idOtartamadra is taldlhatunk adatokat példaul tolgy esetén 2-2,5 évet irt Jard
(1959), ami a ,,keretes” mérés megkozelitdleg fél éve alatt szamottevd hibat jelenthet. Biikkos
allomanyban ez lassubb folyamat. Az avar bomlasara nem végeztiink kisérletet, de a ,,keretes”
mérések adatait megnézve, a kiszaraddsok sordn mért minimalis tdmegek az év sordn nem
mutatnak jellemz6 csokkend tendenciat az adatgytijtési idészakokban (2. melléklet).

A ,keretes” mérés hibdjat noveli a keret viztartd kapacitasa, mely méréseink szerint
legfeljebb kb. 0,2 mm csapadéknak felel meg.

A L keretes” mérések és avargylijtés Osszehasonlitasara csak néhany alkalom mérései
szolgaltatnak alapot. A 6./XXXV.-6./ XXXVII. abrakon lathatd, hogy mindharom fafaj esetén
magasabb viztartalom értékeket mért a , keretes” modszer, csak a biikkds 2005.11.10.-én mért
adata mutat magasabb viztartalmat az avargylijtés esetén. Az eltérések joval meghaladjak az
altalunk mért hibat, tehat az eredményeknek mas oka kell legyen. Az dbrazolt adatok minden
esetben 10-10 minta alapjan atlagképzéssel alltak eld, igy a teriileti valtozékonysagot
igyekeztiink kikiiszobdlni, ennek ellenére eléfordulhat, hogy a felettiik 1évé alloméany
zarodasanak kiilonbozdésége okozza az eltéréseket. Az tobbnyire megmutatkozik az adatokon,
hogy a korabbi, vagy késdbbi adatokhoz képest a viztartalom nétt-e, vagy épp csokkent.
Mindkét modszer altalaban azonos irdnyban valtozé adatokat eredményezett. Tény, hogy az
Osszehasonlitdshoz az egy napon tortént mérésekbdl csak négy-négy 4ll rendelkezésre
fafajonként, ami statisztikailag nem elegendd, de hatarozott kiilonbség van a modszerek

értekei kozott.
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2005.08.02
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2005.08.03
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2005.10.11

2005.10.26

2005.11.10

6./XXXV. abra. Avargyljtés és ,,keretes” mérések eredményeinek dsszehasonlité abraja

kocsanytalan tolgy esetén.

2005.08.02

2005.08.03

2005.08.25 2005.08.31  2005.09.02  2005.09.30

2,5 = B w(mm) avargy(ijtés 12
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B B szaraz témeg (kg) avargytijtés
2,0 + —- B szaraz témeg (kg) keretes 1o

2005.10.26

2005.11.10

6./ XXXVI. abra. Avargyiijtés és ,,keretes” mérések eredményeinek dsszehasonlito abraja

bukk esetén.

4,0

B | F w(mm) avargy(ijtés
== LF w(mm) keretes

35T

2005.08.02
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2005.08.25

2005.08.31  2005.09.02  2005.09.30

2005.10.26

1,6

2005.11.10

6./ XXXVII. dbra. Avargylijtés és ,keretes” mérések eredményeinek Gsszehasonlitd abraja

lucfenyd esetén.
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6. 5. Csapadék-indexek alkalmazhatosag — vizsgdlata

Az avar megel6z0 viztartalma lényeges kérdés az avarintercepcid szempontjabol. A
tarozasi kapacitds maximalis értéke ugyanis kisebb lesz, ha nem teljesen szaraz allapotl az
avar. A tényleges tarozas becsléséhez szamitottuk a megel6z6 csapadék-indexet (API), mint

egy lehetséges becslést.
Linearis sulyok alkalmazasa

Az irodalomban (Kontur et al., 2001) a megel6z6 csapadékindex egyik meghatarozasi
modja a linedris Osszefiiggéssel valo szamitas. A szerzdk a kisvizgyiijtékre a 20 napos API
alkalmazasat javasoljak, de az avar kiszaradasi folyamatat vizsgédlva érdemesnek tartottuk a
kiilonboz6 hosszasaghh id6tartamokra is szamolni a megel6z6 csapadék-indexet. A
laborkisérlet soran némely esetben az avar 10 nap alatt elérte a sulyallanddsagot, mas esetben
20 nap alatt sem (lucfenydnél), mig a terepen a 20 napos kiiiriilést figyelhettik meg. A
kiszaradas kezdeti intenzivebb szakasza felvetette az 5 napos API vizsgalatanak lehet6ségét
is. Az Osszefliggés-vizsgalat eredménye a megel6zo csapadékok nagysag szerinti eloszlasatol
is fligg.

Az Osszefliggés-vizsgalat a csapadékindexek (5, 10, 20, 30 napos) és az avar
viztartalma kozott évente elemezve — hogy az avar szaraztomeg-valtozasa (maximalis tarozasi
kapacitas-véltozas) ne befolyéasolja a vizsgalatot — legjobb esetben is csak 0,58-0s R? értéket
adott, de altalaban a 0,4-et nem érte el (6./X. tablazat).

6./X. tablazat. A megel6z6 csagadék-index €s az avar viztartalmanak
Osszefliggés-vizsgalatakor kapott R -értékek.

Vizsgalt év | Fafgj 5 napos 10 napos 20 napos 30 napos

2005 KTT 0,20 0,22 0,31 0,32
B 0,37 0,33 0,40 0,39
KTT 0,23 0,21 0,11 0,07

2006 ’ ’ ’ ’
B 0,28 0,30 0,22 0,18

2007 KTT 0,44 0,32 0,20 0,17
B 0,43 0,42 0,32 0,24
KTT

2008 0,42 0,58 0,45 0,33
B 0,50 0,57 0,41 0,26

Az évenkénti vizsgalatok soran a gyenge determindcids egylitthaté —€rtékek mellett az

sem allandd, hogy hdny napos csapadék figyelembe vétele sziikséges, azaz a legjobb
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korreldcié nem mindig az azonos megeldz0 napszamot felhasznald indexek esetén volt a
legjobb. A fenti legjobb Osszefliggést a legcsapadékosabb 2008-as év tolgy avarja mutatta
(6./XXXVIIL. abra).

3,5
3,0

L 4 . /
2,5 .
2,0 % AP /3’/

15 g
/?’:VQ” *
1,0 +¥5— ag
y = 0,0193x + 0,9325

0,5 2
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0,0 T T T T T T
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*
*
*
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o

o
[N)
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6./ XXXVIII. abra. Kocsanytalan tolgy avar viztartalom és 10 napos megel6z6 csapadékindex

Osszefiiggése 2008-ban.

Természetesen a hémérséklet fiiggvénye a parolgas, ami befolyasolja az adott
csapadék hatdsanak hosszat. A 2008-as év mérési iddszaka majustdl augusztus végéig tartott,
mig a tobbi évben november kozepén, 2006-ban december kozepén is tortént még
adatgylijtés. Ha az augusztus utdni méréseket nem vessziik figyelembe, jobb Osszefiiggések
adodnak (6./XXXIX., 6./XXXX. abra).

A nyari és Oszi-téli adatok szétvalasztasaval tapasztalt eltérést azonban nem
tekinthetjiik eredménynek, mert ha egyértelmiien a homérséklet €s csapadék Osszefiiggése
lenne a dontd, akkor a vizsgalt melegebb id6szakban a kisebb szamu megel6z6 csapadékos
napot figyelembe vevd csapadék-indexnek kellene a jobb Osszefiiggést mutatnia, hiszen a
gyorsabb parolgés hatasara hamarabb megsziinik a megel6zd csapadék hatasa. Ez nem teljesiil

(6./X1. tablazat).

6./XI. tablazat. Nyari 0sszefliggés-vizsgalat R%-értékei a 2006.-0S
évben kocsanytalan tolgy esetén.

5 napos 10 napos 20 napos 30 napos
KTT 0,34 0,42 0,47 0,51
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6./XXXIX. abra. Kocsanytalan tolgy avar viztartalom és 30 napos megel6z6 csapadékindex

Osszefiiggése 2006-ban.

3,0
2,5 -
o ° °
_
g 20 ° 00/
E 15 _
® % o

= 1,0 @\_‘%0_%0

0.5 / OO S y = 0,0211x - 0,1223

e T L R’ = 0,515
0,0 . *, . . .
0 20 40 60 80 100 120
API (mm)

6./XXXX. abra. Kocsanytalan tolgy avar viztartalom és 30 napos megel6z6 csapadékindex

Osszefiiggése 2006 nyaran.

Valodi kitiriilést figyelembe vevo sulyok

A kitiriilési gorbét megfigyelve, mivel a kiliriilés nem linedris, igy a megel6zd

csapadék-index linearis sulyokat alkalmazé megolddsa sem helyes az avarintercepcid

vizsgalataban. Megoldas lehet az olyan sulyok alkalmazasa, melyek a hémérsékletet is

figyelembe veszik. Jakeman-Hornberger (1993) szerzoparos az 5.8. fejezetben ismertetett

Osszefiiggést dolgozta ki, melyhez mi a valds adatainkkal kalkuldltuk a sziikséges

paramétereket. Els6é 1épésként a méréseink alapjan kivalasztottuk azokat a kitirtilési
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idészakokat, melyek legalabb 6t naposak voltak. Ezek exponencialis kozelitésével megkaptuk

a kilirilések rohamossagat jelz6 szamokat (a 1/nap):

wWo=w, e ", (35)
ahol t’ az eltelt napok szama (nap)
Wi az aktualis naphoz tartozo viztartalom (mm)

Wo kiindul¢ viztartalom (mm).

Az o nedvességtartalom-csokkenési rata értékek reciprokaként adodnak a 7
tartozkodasi id6k (6.XIl. tablazat). Meghataroztuk a Kkiiirilésekhez tartozé atlagos

hémérséklet-értékeket.

6.XII. tdblazat. Kiiiriilési idészakok o 7 és homérséklet (T) adatai.

OthTT TKTT 10! B 7B T (°C)

( /nap) (nap) ( /nap) (nap)
2006-05-08 0,1143| 8,7489| 14,2
2006-05-19 0,0714|14,0056| 13,3
2006-06-12 0,1634| 6,1200| 19,1

2006-07-03| 0,3048| 3,2808| 0,1695| 5,8997| 18,8
2006-07-13| 0,3708| 2,6969| 0,2138| 4,6773| 204
2006-08-08 | 0,2065| 4,8426| 0,1737| 5,7571| 15,0
2006-08-29 | 0,2242| 4,4603| 0,1476| 6,7751| 16,9
2006-09-19| 0,148 6,7568| 0,1198| 8,3472| 157
2007-05-29| 0,1638| 6,105| 0,0700|14,2857| 14,0
2007-06-05| 0,1886| 5,3022| 0,0859|11,6414| 19,3
2007-07-10] 0,3165| 3,1596| 0,1449| 6,9013| 20,6
2007-08-10| 0,2364 | 4,2301| 0,1324| 7,5529| 19,1
2007-09-11| 0,1645| 6,079| 0,0877]11,4025| 13,8
2007-09-19| 0,1428| 7,0028| 0,0846|11,8203| 11,8
2007-10-08 | 0,0978| 10,225| 0,0607 | 16,4745 8,6
2007-10-25| 0,0722| 13,85| 0,0422 23,6967 6,4
2008-06-30| 0,1873| 5,339| 0,2031| 4,9237| 19,8
2008-08-25| 0,1846| 5,4171| 0,1894| 5,2798| 18,3

A referencia-hémérsékletet 0°C-nak tekintve adodnak a kocsanytalan tolgy és a biikk
esetén a (21) képlet g paraméterei az Excel program segitségével (XXXXI. abra, 6./XIII.
tablazat).

6.X111.tablazat. Kiiiriilési id6szakok alapjan becsiilt 7 és g-értékek.
2

To g R
KTT 21,926 | 0,088 0,80
B 39,31 |0,0952 0,70
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6./XXXXI. abra. A 7 tartozkodasi id6 és a hozza tartozd hdmérséklet referencia-

hémérséklettdl valo tavolsaganak 6sszefliggése kocsanytalan tolgy esetén.

6./X1V. tablazat. A tényleges kiliriilést figyelembe vevé megel6z6 csapadék-
index és az avar viztartalmanak dsszefiiggés-vizsgalatakor kapott R%-értékek.

10 20 30
5 napos
napos napos napos
KTT 0,25 0,24 0,26 0,29
2006 | B 0,25 0,3 0,32 0,36
KTT 0,46 0,44 0,48 0,5
2007 | B 0,42 0,41 0,47 0,5
KTT 0,44 0,56 0,56 0,56
2008 | B 0,51 0,6 0,58 0,58

A becsiilt paraméterekkel kalkulalhato az API az adott id6pontokhoz. A 6./XIV.
tablazat valodi kiiiriléseket figyelembe vevd megel6z0 csapadék-indexek és az avar
nedvességtartalmanak 0Osszefiiggés-vizsgalatakor meghatarozott R%-értékeit  Gsszevetve a
lineéris stlyokat alkalmazd API és az avar nedvességtartalmanak Osszefiiggés-vizsgélatakor
eléallo R>-értékeivel azt tapasztaljuk, hogy a wvalddi Kkiiiriilések alapjan kalkulalt,
homérsékletet is figyelembe vevo API jobban kapcsolatba hozhatd az avar viztartalmaval, de
az Osszefliggés itt sem sokkal szorosabb. A 2005-6s évre nem rendelkeztiink Osszefliggd
hémérséklet adatsorral, igy ebben az évben az API szamitasat nem lehetett megtenni. A 2007-
2008 években az Osszefiiggés kozepes, 2006-ban gyenge. Altalaban a 30 napos Jakeman-
Hornberger (1993) modellel szamitott API mutatta a legszorosabb Osszefliggést az avar
viztartalmaval, melyet a 20 napos kovet. A 6./XXXXIIl. abra mutatja a 2008-as év
kocsanytalan tolgy avar nedvességtartalom-értékeinek Osszefiiggését a Jakeman-Hornberger
(1993) modell alapjan szamitott megel6z6 csapadék-index értékeivel. Az Gsszefiiggés R?
értéke mindossze két kiugré adat elhagyasaval a 0,56-r6l 0,69-es jo Osszefiiggést mutatd

értékre valtozik.
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6./XXXXII. abra. Az avar-nedvességtartalom és a hdmérsékletet is figyelembe vevé API

korrigalt 0sszefliggés-vizsgalata a 2008-as évben kocsanytalan tolgy esetén.

A 6./XIIL tabldzat nem melldzi a kiugro értékeket a linearis kozelitéssel vald jobb
Osszehasonlithatosag érdekében. Az avar esetében mindenképpen jobb az exponencialis
sulyokat alkalmazd kozelités. A linearis sulyokkal kalkuldlt API Osszefiiggése az avar
viztartalméval nem produkalt olyan eseteket, ahol egy-egy hibas adat kihagyasa jelentdsen
modositana az R? értékét. A hémérséklet figyelembe vétele sziikségszerlien az Osszefliggés
javulasat hozza, hiszen a Kontur-Koris-Winter (2001) modell altal leirt API vizsgalatakor is
megallapitottuk, hogy kiilonbség van a melegebb nyari és a hlivosebb 6szi-téli idészak alapjan
eldallé ponthalmaz kozott. Az exponencidlis silyokkal szamolt API esetén a varakozasoktol
elmarado Osszefliggés oka részben az, hogy a szabadteriileti csapadék és az athullod csapadék
kozott az Osszefliggés nem linedris, és mig a szabad teriileti csapadék eloszlasa egy kisebb
terlileten (mint a mérési helyszineink) egyenletes, addig az athullé csapadéknak mar van egy
tertileti valtozékonysaga, ami az avarmintak kiilonb6zd nedvesedési fokat okozza, és a becslés

bizonyos mértékii bizonytalansagat okozza.

6. 6. Az avarintercepcio idobeli valtozdsa

Az avarintercepcid az allomany élettartama szempontjabol a kovetkezOképp alakul.
Mikozben az adott fafaj egyedei az atlagnovedék eléréséig novekvd avarprodukcidét mutatnak

(Jaro, 1958), addig az avarintercepcios értékek is novekedhetnének, ha azonosak lennének a
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klimatikus feltételek, bar valojaban az athullé csapadék mennyisége csokken a lombkorona
tarozéasi kapacitdsdnak novekedésével. Az optimum elérésével az allomanyban erdészeti
tevékenységek vagy természetes folyamatok hatasara lékek keletkezhetnek, melyekben
kezdetben az dallomany tobbi részével megegyez0 avar-viszonyokat taldlunk. A
mikroklimatikus koriilmények azonban megvaltoznak. Az ,,athullé csapadék™ mennyisége
megnd, a lék méretétdl fliggden kialakulhatnak olyan részek is, ahol a szabadteriileti
csapadéknak megfeleldé mennyiségli esé hullik. A sugarzds novekedésével, a homérséklet
emelkedésével a parolgas sebessége is nagyobb lesz, tehat varhat6 az avarintercepcio
jelentdségének atmeneti ndvekedése. A csapadék ¢és a homérséklet novekedésével jobb
koriilmények alakulhatnak ki az avarbomlast segitd fauna szamadra, igy az avarmennyiség
fogyasa varhatd a tovabbiakban, mikdzben a hozzahullds sem lesz olyan mértékii, mint az
allomény alatt. Hosszabb tavon tehat csokken az avarintercepcié mértéke, mig az julat el
nem ¢éri az avar-produktivitasanak maximumat. Természetesen rovidtavon az egyes évek
kozott is jelentds kiillonbségek lehetnek a csapadék és homérséklet tekintetében. A folyamat
tehat bizonyos ciklikussagot kdvethet allando klimatikus feltételek mellett.

A globalis klimavaltozéas azonban nem teszi lehetdvé a szabalyos ciklikussagot, mivel
a jelenséggel foglalkozé kutatok szélséségesebbé valo feltételeket prognosztizalnak, vagyis a
csapadék eloszldsa egyenetlenebb lesz: Foként nyaron hosszabb szaraz periodusokkal
(csekély avar-vizvisszatartas), és hirtelen jelentkezd nagy csapadékokkal (a maximalis
tarozasi kapacitason tul nem képes tobb vizet visszatartani) az avartakard vizhaztartdsban
betdltott szerepét valosziniileg csokkentheti. Taldlunk olyan eldrejelzést, mely szerint a nyari
félév csapadék mennyisége 2011-20 kozott 10-30 mm-rel csokken (Gaal, 2007). Masrészrol a
bomlasi folyamatok valtozasa miatt ndhet az avarmennyiség. Az avarprodukcidé mennyiségét
a felmelegedés noveli, de a szarazabba valo éghajlat csokkenti (Fekete, 2009).

Méréseink adataibol a (33), (34) egyenletekkel a vegetacios idészakra becsiilt
avarintercepcios értékeket mutatja mm-ben €s a szabadteriileti csapadék aranyaban (%) a
6./XV. tablazat els6 szamoszlopa az iteracioval szamolt athulld csapadék-adatok segitségével.
A masodik szdmoszlop azokat a becsiilt értékeket mutatja, melyek egy 1ék keletkezésekor
allndnak eld ugyanerre az iddszakra. Ezt ugy kalkulaltuk, hogy az athullé csapadék helyett a
szabadteriileti csapadékkal szdmoltunk, igy szimulalva az WUjonnan el6allé csapadék-
viszonyokat. A harmadik becslés a globalis klimavaltozas hatdsat igyekszik bemutatni,
melynek csapadék-adatsora a szEélsGségesebbé és szarazabba valo csapadék-viszonyokat tgy
veszi figyelembe, hogy az egymast kovetd 2-4 csapadék-adat Gsszevonasra keriilt, és a Gaal

(2007) altal prognosztizalt maximalis csapadék-csokkenést (30 mm) lineéris Osszefiiggéssel
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érvényesitettiik. Az igy keletkezett 1) adatsor iteradlasaval szamolt athulld csapadék képezte a
becslés alapjat (Th). A tdblazatban szintén a vegetacios iddszakra kalkulalt adatokat tiintettiik
fel.

6./XV. tablazat. A kidolgozott modellek — (33), (34) — segitségével
a vegetacios iddszakra becsiilt avarintercepcid értékek.

Es E; lek klima\l/zésltozés

(mm / %) (mm) (mm)

KTT 22,20/4,4 23,67 21,53

2006 | B 3758/75 48,36 29,81
KTT 29,83/5,0 38,50 24,83

2007 | B 28,721/4,9 35,65 25,82
KTT 23,24 /3,3 28,31 19,77

2008 | B 43,49/6,1 49,53 37,18

A vizsgalt idoszakra becsiilt avarintercepci6 értékeit megfigyelve lathatd, hogy a
szabadteriileti csapadék ardnyaban megadott %-ban kifejezett adatok az egyes évekre nézve
jelentds kiilonbségeket mutatnak. A legszarazabb ¢év a 2006.-os ¢év volt, mig a
legcsapadékosabb a 2008-as. Ha az els6 és harmadik évet dsszehasonlitjuk, jol lathato, hogy a
nagyobb csapadék esetén az avarintercepcié értéke is novekedett, mig a szabadteriileti
csapadék ardnyaban kisebb értékek adodtak, mely mutatja, hogy ha az avar nedvesség
kitiriilése nem torténik meg, akkor a kovetkezd csapadékeseménybdl csak az aktualis tarozasi
kapacitas mértékéig tud vizet visszatartani. A 2007-es év adatai nem felelnek meg a
varakozasainknak a visszatartott nedvesség mennyiségét tekintve, melynek oka feltehetdleg a
csapadék-eloszlas eltérése a masik két vizsgalt évhez képest. 2007-es év vizsgalati idészakara
jutd csapadékmennyiség 591 mm volt, 90 csapadékeseménnyel, melyek koziil 30 esett az 5
mm-nél nagyobb tartomanyba. A lombkoronan Kucsara (1996) szerint az 2 mm-nél kisebb
csapadeékok tobbnyire nem jutnak at. A vizsgélt harom év koziil ebben az évben volt a
legnagyobb e megallapitas szerinti, avart eléré csapadékok szama. A mérési eredményeinket a
nemzetkozi és hazai irodalommal dsszevetve (3.5.2. fejezet), ahol az avarintercepciora 2-12%
kozotti értékek jellemzbek (bar ismeretes 20,7 %-os (Thurow et al., 1987) és 34 %-o0s (Gerrits
et al., 2006) értek is) megallapithatd, hogy eredményeink illeszkednek ezekhez. Kiemelhet6 a
magyarorszagi példa a klimatikus viszonyok hasonlosdga miatt (Fiihrer, 1994), ahol a 6
felhasznalasi szakaszban 8% (24 mm) jelenik meg. A mérési periodus rovidebb (V-VII.
honap), és mivel a csapadék egymast kovetd években sem egyforma, valamint a mérési
metodusaba a nagyobb mértékben elbomlott szerves anyag is beletartozik, igy feltételesen

vethetd 0ssze a sajat eredményekkel. A kiilonbségek koziil a nagyobb anyagtomeg az, ami
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indokolhatja a nagyobb intercepcidés hanyadot. Altalaban az eredményeink nagysagrendje
illeszkedik a szakirodalmi adatokhoz, de ahogy mér kordbban utaltunk ré, az eltér6é klimatikus
viszonyok, fafaj és mérési modszerek miatt az §sszehasonlitas bizonytalan.

A 1ék keletkezése és a klimavaltozas kapcsan szimulalt valtozasok, és a becsiilt
avarintercepcio értékek (6./XV. tablazat) nem tiikrézhetik megbizhatéan a jovébeli valds
eltéréseket, hiszen nem veszik figyelembe a mikroklima egyéb valtozasait, de a Jakeman-
Hornberger (1993) modellben a hémérséklet figyelembe vétele megvalosithato. Jelenleg a
témaban futd palyazatok kutatdsai soran pontosabb képet kaphatunk majd a klimatikus

viszonyok valtozasanak mértékérdl, és a becslések pontosithatok lesznek.
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7. Tovabbi kutatasi javaslatok

Az clemzések soran felmeriilt kérdések felvetették tovabbi vizsgalatok elvégzésének
sziikségességét a modszer tokéletesitése, a kiilonbozd fafajok avarintercepcidjanak
meghatarozasa, az erdéallomanyok koranak fiiggvényében ad6do kiilonbségek feltarasa és a

rovidebb-hosszabb iddtavlata valtozasok jellemzése érdekében.

A vizsgalati modszer tokéletesitéseére tett javaslatok:

Tervezziik a , keretes modszer” kiegészitését keret alatti csapadékfelfogd edényzettel,
¢s az igy nyert adatoknak az eddigi modszerrel torténd adatgytijtéssel vald dsszehasonlitasat.
A kiilonbség az eddigi modszerhez képest az lenne, hogy a talajjal valé kapcsolat megsziinne,
viszont a keret alatti vizmennyiség mérésével a parolgas mértékérdl is képet kaphatnank.

Az avarbomlas ,keretes” mérést befolydsold hatasat egy nagyobb mintaszamu
méréssorozattal lehetne ,,megfogni”, mégpedig ugy, hogy egy kb. marciusi hagyomanyos
telepités utan a kereteket (30 db) stlyallandosagig szaritanank szobahdmérsékleten, majd az
allomény ald visszatéve mindet, havonta 5-5 keretet laborban kiszaritva mérnénk a
sulyvaltozast, vagyis az utolsd 6t keret hat hénapot maradna az allomdny alatt a bomlasi
folyamatoknak kitéve. Ezzel a bomlds mértékét és a vizsgalati iddszakon beliili litemét is

meghatarozhatnank.

Tovabbi fadallomdnyokra vonatkozo kutatasi iranyok:

A disszertacid részben elemzi csak a lucfenyd avarjanak intercepcidjat. A Hidegviz-
volgyben ezt a fafajt sokaig elsddlegesen telepitendd fafajnak tartottak, és a teriilet jelentds
részén legalabb egyszer ténylegesen telepitették is (Bartha-Oroszi, 2011): Erdemes lenne tehat
e fafaj esetén is meghatdrozni az avarintercepciot.

Ertékes elemzés lenne, egy a Hidegviz-volgy egészére meghatarozott avarintercepcio
érték megadasa, mely a kiilonboz6 koru és fafaji dlloméanyok vizsgélatat feltételezi.

A zardédas nemcsak a kor fliggvénye lehet, hanem az erddgazdalkodasi munkék
kovetkezménye is. Az egyik jelentdés hatds a fokozatos feljitds, melynek soran lékek
keletkeznek. A 1ékek avarintercepciot befolyasold hatasat is tervezziik konkrét mérésekkel

vizsgalni.
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Rovid és hosszu idotavlatu avarintercepcios valtozasok kutatdsa:

A vizfelvétel folyamatanak jobb megértése, leirasa végett fontos lenne egy méréssor
elvégzése lehetdleg egy legalabb néhany napos szaradasi id6 utan, csapadékesemény alatt és
utan orankénti, ¢jjel pedig akar kétorankénti mérésekkel. Ezzel az expedicidos méréssel egy
viszonylag pontos nedvesedés-szaradas képet kapnank.

Az avar vizvisszatartd képessége nem csak a feliilet nagysagatol fiigg, hanem attol is,
hogy az avar belsejébe mennyi viz szivodik be. Ez feltételezhetéen a csapadék iddtartamaval
¢s nagysagaval van Osszefiiggésben. A pontos kapcsolat tisztdzasara is tovabbi vizsgalatok
szlikségesek.

Természetesen érdekes lenne az eddigi vizsgéalatokbdl kimaradt és az avarintercepcio
szempontjabol legnagyobb jelentdségii tavaszi hdnapok idején is méréseket végezni, valamint
a hointercepciodt vizsgalni, ahogy arra a lombkorona esetén mar torténtek mérések.

Az avar vizvisszatartd képessége, szaradasa és nedvesedése mas klimaparaméterekkel
is Osszefligg. Ezek vizsgélataval felmeriilhet a modell tokéletesitésének lehetdsége.

Az avarintercepcié nagysaga hosszabb tavon a globalis klimavaltozas hatasara is

valtozhat. Ennek mértékét és iranyat is sziikséges részletesebben vizsgalni.
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8. Osszefoglalas

A disszertacio bemutatja a lombkorona-intercepcioval, és az avarintercepcioval
foglalkoz6 fontosabb kutatasokat, attekinti a mérési modszereket, és a jelenségeket
befolyasold paramétereket.

Jelen vizsgalatok igyekeznek feltérképezni az avarintercepcid meghatarozasanak
lehetdségeit, nehézségeit, bizonytalansagait tobb részteriilet elemzésével.

A kutatas kezdeti szakaszaban adott teriiletrdl Osszegylijtott avar viztartalmanak és
tomegének meghatarozasa volt a vizsgalat modszere, mellyel egy harom éves iddsor allt eld
2003 és 2005 kozott. Ezekben az években harom fafajt vizsgaltunk: kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea), biikk (Fagus sylvatica) és luc (Picea abies). Az érintett allomanyok koziil
a luc rendelkezik az egységnyi teriiletre vetitett legnagyobb avartomeggel, mely kétszerese a
vizsgalt biikkk allomanyénak. A kutatasokba bevont allomanyok koziil legkevesebb avarja a
kocsanytalan t6lgy allomdnynak van. Az avargylijtéses modszer adatai alapjan azt az
eredményt kaptuk, hogy az egységnyi tomegre esd effektiv vizvisszatartasi tulajdonsdgukban
nincs jelentds kiilonbség a fafajok kozott. A maximalis avarviztartalom tehat a fafajtol csak
kozvetve, a szaraztomegen keresztiil, fiigg.

Az avargylijtésbol torténd intercepcid meghatarozasahoz sziikséges kitiriilési gorbéket
elkészitettiik a laboratériumi kisérlet adataibol. A laborkisérlet sordn téli és nyari kiiiriilést
szimulaltunk a harom fafaj esetén. A laboratoriumi adatok segitségével elemezni tudtuk az
avargylijtés adatait, vagyis becsiilni tudtuk az avarintercepcio értékeit.

Az avar Osszetételét vizsgalva meghatdrozasra keriilt az avaralkotdok részaranya a
szarazavar-tomeg ¢és a viztartalom fliggvényében. A mérés érintette a szigoruan vett avart
(leveleket), a vékony gallyakat, az 1 cm atmér6t meghaladd agdarabokat, az avarszintben
talalhato zo6ld novényeket, és — ahol volt — a terméseket és termdtestes gombakat. A
szétvalasztas és elemzése tolgy €s biikk fafajok esetén tortént meg. Biikk esetén a legnagyobb
szaraztomeget az avar teszi ki, mig a gallyak, agak annak felét adjak, kozel azonos aranyban
az 1cm-nél vékonyabb és az 1 cm-nél vastagabb részek. Viztartalmuk az avarszint 27%-a. A
termések szaraztomege 4% ¢és nedvességtartalma 7% a teljes mintdhoz képest. A mintdinkba
belekeriild avar tartalmazza az avarleveleken kiviil az 1 cm-nél vékonyabb gallyakat, és a
biikknél a terméseket. Ez a mintavétel igy a csupédn avarleveleket tartalmazé mintakhoz képest

30%e-o0s eltérést jelent a szaraztomegek tekintetében, és e vizsgalat idépontjadban 0,7 mm
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nedvességtartalom-eltérést. Az egyes avaralkotok szaraztomeg-adatai kocsanytalan tolgy
esetén kevésbé szamotteviek, legnagyobb aranyban (79%) talaljuk az avarleveleket, majd a
vékony gallyakat (12,5%), z6ld novényeket (5%), mig 1 cm-nél vastagabb fa e mintavétel
soran elenyész0 mennyiségben (kevesebb, mint 4%) keriilt a mintdnkba. A viztartalom
megoszlasa az egyes avarszint-alkotok kozott szintén ezt a sorrendet koveti a kocsanytalan
tolgy esetén (84% avarlevél, 7,5% gallyak, 6,5% zold novények és 2% koriili az 1 cm-nél
vastagabb 4g kategoria). Az avarlevelekkel egyiitt szedett vékony gallyak tehat a
szaraztomeget 12,5%-kal, a viztartalmat 0,1 mm-rel novelik. A tovabbi kutatasokban is az
avar, (bilikk esetén a termések is) és a vékony 1 cm-nél vékonyabb gallyak képezik a mérések
alapjat, mivel terepi koriilmények kozott ezek szétvéalasztasa lehetséges a tobbi Osszetevotol,
valamint eléfordulési valoszintiségiik egyenletes.

A dolgozat kitér az avarhullds, avartomeg dinamikdjara, mely a maximalis tdrozasi
kapacitds éven beliili valtozasat befolyasolja. A jelenség leirdsdra az avargylijtéses modszer
adatait ¢és kiilon az avarhullas idejére ilitemezett vizsgalatot is elemeztiink. Az avarhullas
vizsgalataval becsiiltiik a ,keretes mérés” hibajat (a hozza nem adddo szaraztomeget), mely
jelen esetben 50 cm-50 cm-es mintak esetén oktobertél november kozepéig Osszeadoddan:
tolgy 54g, biikk 46g, fenyd 18g. Az avargyiijtéses modszer esetén a mintanagysaghoz szamolt
30-25-10g avartobblet jelentkezik.

Mar a kezdeti elemzések soran hatarozottan megmutatkozott a terepen gytijtott avar
teriileti valtozékonysdga. A kornyezd fak helyzetének fiiggvényében vizsgilva az avar
viztartalmat kimondhato, hogy a fak helyzete és az avar viztartalma kozott biikk esetén
gyenge Osszefliggést talaltunk, melynek tovéabbi vizsgalata sziikséges a pontosabb
Osszefliggés tisztazasara, és sem a nedvességtartalomra, sem a szdraztdomeg nagysagara nincs
kimutathatd hatassal a fak helyzete a luc és a kocsanytalan tolgy esetén. A vizsgélt harom
fafaj esetén nem talaltunk olyan jellemz6 6sszefliggést, ami indokoltta tenné a fak helyzetének
késObbi figyelembe vételét az avar szaraztomeg-, €s viztartalom értékei szempontjabol, és ami
meghaladna a teriileti valtozékonysag mértékét.

A terepi avargyljtések iddigénye miatt a mintaszamokat nem lehetett ndvelni, de a
mérések  eredményének  megbizhatosagara  vonatkozd  szamitdsok  sziikségessége
nyilvanvalova valt. Ennek vizsgalatara egy alkalommal allomanyonként 40-40 darabra
novelve a mintaszdmot (8sszesen 120 minta) elemeztiik a mérési pontossagot fafajonként. Az
egy idoben mindhidrom fafaj tekintetében elvégzett nagy mintaszam a fafajok kozotti
Osszehasonlithatosagot is lehetdvé tette. Eredményeink szerint a 25-40 darab 0,38m-0,38m

nagysagu minta biztosithatna megbizhaté eredményeket.
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A teriileti valtozékonysag miatt Gj modszer kidolgozasara keriilt sor, mely viszonylag
alland6 avartomeggel méri a csapadékesemény hatasara bekovetkezd viztartalom-valtozast. A
dolgozatban ,keretes” mintavételként jellemzett modszer 1ényege, hogy 50-50 cm-es huzal
keretre varrt szunyoghaldoban lehetéleg zavartalan avarminta keriil, mely minden oldalrél
(feltilrél ¢és alulrdl is) szOnyoghaloval fedett a hozzahullas (Oszi vagy szél altali)
megakadalyozasa végett. gy a megel6zé és csapadékeseményt koveté tomegmérésbdl a
csapadékesemény hatasara bekovetkez6 nedvességtartalom-valtozas meghatarozhato.

Vizsgaltuk az athulld6 csapadék ¢és a szabadteriileti csapadék kapcsolatit a
kocsanytalan tolgy és a bilikk allomany esetén, és fiiggvényesitettiik azt.

Az Uj adatgyljtési modszer segitségével a korabbi lombkorona-intercepcios
fiiggvényeket a megfeleldé modositasokkal alkalmaztuk elészor alacsony megel6z6
(csapadékesemény eldtti) nedvességtartalmi mintdk esetén, és a megfelelonek itélt
Osszefiiggéssel modelleztiik a parolgasi tag nélkiili avarintercepciot kocsanytalan tolgy és
blikk esetén, melyben mar figyelembe vettilk a megel6z6 viztartalmat, mely csokkenti az
aktualis tarozasi kapacitast. A modellel becsiiltiik a 2006-2008-as évek avarintercepcidjat.

A megel6z6 viztartalom becsléséhez szamitottuk a megel6z6 csapadék-indexet (API)
az arvizi modellezés kapcsan hasznalt linearis Osszefiiggéssel (Kontur et al., 2001), de ez a
modell nem bizonyult megfelelének az exponencidlis fliggvénnyel leirhatd kitiriilés esetén,
ezért adaptaltuk a talajnedvességre vonatkozo Jakeman-Hornberger (1993) modellt, mely a
kitiriilést a hdmérséklet segitségével veszi figyelembe.

Emellett megfogalmaztuk javaslatainkat, jovobeli terveinket a vizsgalatok
folytatasahoz, melyekkel komplexebbé tehetd az avar vizhaztartisban betoltott szerepérdl

alkotott ismeretink.
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9. Tézisek

1. A szerz6 munkajaban 0j modszert dolgozott ki az avarintercepcié mérésére (,,keretes
mérés”), mely az avar szaraztomegének teriileti valtozékonysagabol adodod
avarintercepcid meghatarozasi nehézségét (az azonos helyen torténé méréssel)
csokkenti. A tomegmérés-valtozason alapulé metodus allandd avarmennyiséggel,
alland6 helyszinen valosul meg, igy az egymast kovetd adatok osszehasonlithatoak. A
modszer lényege, hogy minden oldalr6l szinyoghéloval zart keretekbe lehetdség
szerint legkevésbé bolygatott avarminta keriil, melynek tomegét rendszeres
idokozonként rogzitik. A szinyoghald kikiiszobol bizonyos zavard hatasokat
(hozzahullas, elhordodas, bolygatas stb.), de nem gatolja a kdrnyezetével valo allando
kapcsolatot. A modszer automatizalhatd, ami alacsony munkaigényiivé teheti a

metodust.

2. A jeldlt az avargylijtés modszerével vizsgalta az avartdomeg €s a nedvességtartalom
kapcsolatat. Megallapitotta, hogy egységnyi tomegre esd effektiv vizvisszatartsi
tulajdonsagukban nincs jelentds kiilonbség a fafajok kozott. A fajlagos (tomegre
vonatkozo6) maximalis tarozasi kapacitas sokkal inkabb fligg az avar szaraztomegétol,
mint a fafajtol. Mérései szerint egy kilogramm avar 2,1-2,2 liter csapadékot képes

tarolni.

3. A szerz6 meghatarozta az avarszintalkotok szaraztomeg aranyait és azok részesedését
az avarszint egy négyzetméterének Osszes nedvesség-tartalmabol (biikk és
kocsanytalan tolgy esetén).

Megallapitotta, hogy az avarszint szaraztomegének legnagyobb részét az avarlevelek
teszik ki (KTT: 79%, B: 63%), melyeknek az avarszint viztartalmabol valo
részesedése is jelentds (KTT: 84%, B: 66%). A terlileten viszonylag egyenletes
eloszlasban megtalalhatd, ezért az avar vizsgalatokhoz a levelekkel egylitt gylijtott
vékony gallyak szaraztomeg részesedése KTT esetén 13%, B esetén 16% volt
(viztartalom részesedése KTT: 7%, B: 15%). A termések jelenléte csak a bilikk
allomanyban volt jellemzd, melyek szintén a mintak részét képeztek, 7%

vizrészesedéssel, és 4% szaraztomeg-arannyal rendelkeztek.
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Leirja tovabba, hogy a véletlenszeri el6fordulést vastag ag kategéria szaraztomeg
aranya a biikkknél jelentdés 17%, kocsanytalan tolgy esetén kevésbé (4%),
viztartalombol vald részesedése bilikknél 12%, kocsanytalan tolgynél 7% volt.
Lagyszaraak a kocsanytalan tolgy esetén jelentdsebbek, 5%-ot képviselnek a
szaraztomegbdl, 7%-ot a viztartalombol. A biikk allomanyban a zdld novények, és
termOtestes gombdk mennyisége a vizsgalt aszpektusban a szaraztomeget ¢&s

viztartalmat tekintve egyarant elenyészo volt.

A szerz6 alkalmazza a lombkorona-intercepci6 leirasara hasznalatos osszefiiggéseket a
megfeleld0 modositdsokkal az avarintercepcid meghatirozasara. A képleteket
felparaméterezte, és josagukat vizsgalta. A legalkalmasabbnak a Merriam formulat
talalta a kocsanytalan tolgy és a biikk esetén.

A megel6z0 nedvességtartalom figyelembevételével az eldbbi Merriam képletet
tovabbfejlesztve az avarintercepcid leirasara kidolgozott egy a megel6zo
nedvességtartalmat figyelembe vevo 1) 0sszefliggést, melyet az adott id6szak adatai és

a vizsgalt fafajok (biikk, kocsanytalan tolgy) alapjan paraméterekkel latott el.

A jelolt numerikusan jellemezte az avar kilirtilését, és az avar megel6zo
viztartalmanak meghatarozasahoz vizsgalta a hazai irodalom alapjan lineéris
Osszefliggéssel szamolt (5, 10, 20 és 30 napos) megel6z6 csapadék-indexet (API),
melyet a lefolyds-modellekben is alkalmaznak. Megallapitotta, hogy az avarintercepcid
meghatarozasdhoz a linedris stlyokat alkalmazd megoldas nem helyes, mivel a kitiriilés
sem linedris, helyette inkabb az exponencialis stlyok alkalmazésa lehet realis, ezért
adaptalta a talajnedvességre vonatkoz6 a kilirilést a hdomérséklet segitségével
figyelembe vevd Jakeman-Hornberger (1993) modellt az avartakard esetére, és

megallapitotta, hogy az megfelelden leirja az avar kiiiriilését.
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10. Koszonetnyilvanitas

Koszondm Istennek, hogy lehetdségimhez és képességeimhez mértem megirhattam
munkamat, és hogy ,,utam soran” olyan segitot adott mellém, mint Dr. Gribovszki Zoltant —
témavezetOmet -, aki szakmai elhivatottsagaval példat mutatott, és egy-egy mondataval t6bb
hétre elegendod lelkesedést adott. Koszondm a tartalmas konzultaciokat, valamint hogy mindig
feltehettem kérdéseimet és elmondhattam kételyeimet.
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