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Kivonat

Bolla B.: Hidroldgiai vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési terii-
letén 1évo erdoallomanyok természetvédelmi kezeléséhez

Az értekezés kiilonbozo helyszineken talalhato erdéallomanyokban és gyepteriileteken végzett
hidrologiai mérések alapjan egésziti ki, timasztja ala az egyes okologiai szempontbdl jelentds
¢lohelyek szakszerl és relevans természetvédelmi kezelését.

A vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén elhelyezkedd harom
erdorészletben (Bocsa 51 D, Bocsa 51 E, Pusztaszer 6 A) és tovabbi 6t helyszinen 1€vé gyepte-
rlileten (Baléastya, Bocsa, Bugac, Kunadacs, Pusztaszer) folytak 2012. marcius 30-tol 2015.
marcius 31-ig tarté idészakban. A kutatas harom éve alatt megkozelitéleg 354800 rekord gytilt
Ossze, ebbdl kézi méréssel 6137 rekord, automatak segitségével pedig 348663 rekord. Az ered-
mények szerint a mintateriileteken gy(ijtott meteorologiai adatok altalaban a sokéves atlagnak
megfelelden, vagy az folott alakultak, de a szabadteriileti csapadék és a 1éghdmérséklet eseté-
ben tobbszor szElsdségek is jellemzoek voltak, hosszi csapadékmentes, aszalyos idészakok for-
majaban.

A talaj nedvességtartalmanak periodikus valtozasai a bocsai és a pusztaszeri mintateriileteken
jol kirajzolddtak, a gyep (tisztds) és az erdd kozotti kiilonbséget illetden. A kutatds soran gytij-
tott adatsorok aldtamasztjak, hogy a vizsgalt erd6alloméanyok alatt folyamatosan alacsonyabb
talajvizszint volt jellemzo.

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

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

kezeldi nyilatkozatok) szakmai megalapozasahoz.
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Abstract

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

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

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

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

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

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

tion plans).
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Résumé

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

Cette ¢tude compléete et renforce le maintien bien fait et rélévant des habitats qui sont important
de point de vue écologique d'aprés des mesures et dans des foréts (Bocsa 51D, Bocsa S1E,
Pusztaszer 6A) et des pelouses (Baléastya, Bocsa, Bugac, Kunadacs, Pusztaszer) différentes.
Les examens se sont dérolulés dans le Parc National Kiskunsagi dans trois types de forét et
aussi dans cing pelouses du 30 mars 2012 au 31 mars 2015.

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

Selon les résultats, dans les régions examinées, les données météorologiques acquises se for-
ment adéquatement ou au-dessus des moyens annuels. Cependant, la précipitation en plein air
et les températures sont caractérisées par des extrémités, des périodes sans pluie et séches.

Les changements périodiques de I'humidité de la terre se dessinent bien entre la pelouse et la
forét dans les régions de Bocsa et de Pusztaszer. Les données recueillies pendant I'examen sou-
tiennent que le nievau de la nappe phréatique est plus bas dans les foréts que sous les pelouses.
L'analyse des interceptions a montré que la quantité, l'intensité, la distribution, la forme de la
pluie, les caractéristiques et I'état sanitaire du bois la conditionnent aussi.

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

Les méthodes appliquées et les réultats de 1'examen sont aptes a fonder des traitements naturels

et professionnels.
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Bevezetés

Magyarorszagon az Alfoldfasitasi Program, Nyar Program és a Fenyd Program jovoltabol az
erddsiiltség kozel haromszorosara novekedett (Orszagos Erdészeti Adattar). A Trianoni béke-
szerzOdés utani veszteségek potlasa nem kis eréfeszitésébe keriilt az erdész szakembereknek.
A fent emlitett fasitasi programoknak, valamint kitart6, elhivatott szakmai munkanak kdszon-
hetéen mara a Duna-Tisza koze lett az Alfold legerddsiiltebb része. A néhol szélsdségesen sza-
raz termOhelyeken a homok megkotésére jobbara tajidegen fafaji célallomanyokat (erdei €s
fekete fenyveseket, akdcosokat) hoztak 1étre. Az alfoldi erddk teriiletének novekedésével a jo-
vOben is szamolni kell, mivel az Eur6pa Uni6 tdmogatasok révén probalja segiteni az erdégaz-

dalkodokat a meglévé allomanyok fenntartasara, valamint Gjabb erddk telepitésére.

A Duna-Tisza kozi homokhaton 1év0 telepitett tajidegen erdéallomanyokat tobb izben érte kri-
tika féleg a civil természetvédelem részérdl. Az allami természetvédelmi kezelSk arnyaltabban
latjak ugyanezt a kérdés. Szamos természetvédelmi kezeld gazdalkodik jelenleg is a régi erdész
el6dok keze munkéja soran, nagy gonddal 1étrehozott erdéallomanyokkal. A Kiskunsagi Nem-
zeti Park Igazgatosag harmadik legfobb bevételei forrasat az erddgazdalkodasi tevékenységébol
nyeri. A kordbban telepitett tdjidegen erdéalloméanyok szerkezet-atalakitasaval, az erdOpoten-
cial helyreallitasaval vagy az erdd-kornyezetvédelmi programbol szarmazo tdmogatasok révén,
melyeket jelenleg minden erdégazdalkodo igényelhet még gyengébb termdhelyi viszonyok ko-
z0Ott, védett természeti teriileten is jovedelmezdvé teheti az erddgazdéalkodast. Fontos azonban
a homokhatsagi telepitett erdéallomanyok megfeleld modon vald kezelése védett természeti és
Natura 2000 teriileteken egyarant. Egyre névekvd szamban fordulnak eld olyan esetek, melyek
soran a természetvédelmi kezeldi és az erdogazdalkodoi érdekek talalkoznak (pl.: jel6lo €éldhe-

lyek egyéb részletként valo lehatarolasa €s tovabbi fenntartasa).

Sajnalatos modon a Duna-Tisza kozén az 1970-es évektdl jelentds talajvizszint csokkenés allt
be (Palfai 1993). Az okok felkutatasaval tobb szakember is fogalakozott érezve a téma fontos-
sagat. A talajvizszint siillyedésének problémakore rendkiviil 6sszetett. Tobb szakember az Al-
fold vizrendezését (folydszabalyozas, csatornazas) emliti az els6 helyen, masok a nem megfe-
lelden ellendrzott lakossagi, kertészeti és mezdgazdasagi vizkivételeket, a foldgaz, palagéz ko-
olaj kutatasa soran elkdvetett mélyfurasokat, vagy éppen telepitett homokhatsagi erdéalloma-
nyok leszaritd hatasanak tudjak be a talajvizszint drasztikus siillyedését (Major 1974, 1988,
1990, 2002; Palfai 1995, 2010; Szodfridt 1974, 1990, 1993).
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A talajvizszint siillyedésének problémakore meginditotta az erdd talajvizszintre gyakorolt ha-
tasanak célzott vizsgalatait, kutatasat. A természetvédelmi, vizligyi, mezO0gazdasagi és erdogaz-
déalkodasi dgazatok szemszdgébdl nézve kozos érdek az egyes erdéallomanyok vizhéztartasara
iranyul6 kutatasok folytatdsa, valamint a vizforgalmi folyamatok megismerése €s természetvé-
delmi kezelésbe valo beillesztése. Minden agazat szempontjabol fontos, hogy tisztan lassuk az
egyes erdéalloméanyok térségi vizhaztartdsaban betoltott szerepét. A kérdéskor tanulmanyoza-

sdra a hagyomanyos modszerek és a modern méréeszkdzok hasznalata tiinik alkalmasnak.

Az alfoldi homokhatsagi erdok vizhaztartasaval kapcsolatos kutatasaimat hagyomanyos kézi
mérési mddszerek, modern mérdallomasok segitségével végeztem el. Tovabba fontosnak tar-
tottam a kutatdsi eredményeim természetvédelmi kezelésben vald felhasznalhatdsagat is ki-

hangsulyozni.
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1. Célkitiizések

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

tattak az adatgyiijtési tevékenységem soran:

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

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

- Erdészeti csapadék méréhalozat beinditdsa a Nemzeti Park Igazgatdsag szakmai iranyi-
tasaval.

- Talajnedvesség, talajvizszint, valamint meteorologiai adatok automatizalt gyijtése, mo-
dern méréallomasok segitségével.

- A kutatas soran elért eredményeknek, az altalanos természetvédelmi kezelésben, vala-
mint a Nemzeti Park Igazgatosag sajat erdogazdalkodasaban valé felhasznalasa, hossza

tavl beépitése.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Torténeti attekintés

Az alfoldi erdéallomanyok vizhaztartasi jellemzdinek kutatasaval Magyarorszagon az erdészeti
szakma mar régota fogalakozik (Ijjasz 1936). A Duna-Tisza kdzi homokhatsag altalanos hidro-
lo6giajaval azonban csak késobb, az 1970-es években kezdtek el részletesen foglalkozni (Major
1974). A szakemberek véleménye eltérd és ellentmondédsos a homokhéatsagi erdok vizfelhasz-
nalasaval kapcsolatban. Egyes szakemberek (Major és Neppel 1988, Szilagyi €s mtsai 2011,
Szilagyi és mtsai 2012) szerint az erdéallomanyok hatasa jelentds lehet a talajvizre, mas szak-
emberek (Szodfridt 1990, Jaré 1992, Gobolos 2002) szerint viszont nem hozhatd szoros 0ssze-
fliggésbe az erddtelepitések hatasa a talajviz csokkenésével. Ahhoz, hogy a problémardl valds
képet kapjunk, sziikséges az erddallomanyok vizhaztartasi jellemzdinek komplex vizsgalata.
Az erd6gazdalkodas kapcsan fontos, hogy valos és megfeleld ismeretekkel rendelkezziink az

homokhatsagi erddk hidroldgiai szerepérol.

A térségben végzett potencialis vegetaciotipusok vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a jel-
lemz6 természetkdzeli vegetacid az erddssztyepp (9110 Euro-szibériai erdésztyepp-tolgyes
(Festuco-Quercetum), 91NO Pannon bordkas-nyaras (Junipero-Populetum), 6260 Pannon ho-
moki gyep (Festucetum vaginatae)) volt. A szaraz, hatas buckatetokon altalaban homoki gye-
pek (Festucetum vaginatae) valtakoztak borokas-nyaras (Junipero-Populetum) erdéfoltokkal.
A szaraz klimaviszonyoknak megfelelden a buckatetdkon zart erdéalloméanyok természetes ko-
rilmények kozott — a bordkas-nyarasok kivételével — nem voltak képesek kialakulni (Vamos €s
Keveiné 2009). Zart erd6k, mint pl: a gyongyviragos tolgyesek (Convallario-Quercetum)), csak
a buckak kozotti laposokban jelentek meg természetes Uiton, mivel ezek az erddtarsulasok fo-
kozott vizigényiiket a felszin kozeli (2-3 m) talajvizbdl csak itt tudjak kielégiteni. A gyongyvi-
ragos tolgyesek (Convallario-Quercetum) mellett kisebb teriileten a keményfas ligeterdok
(Faxino-Ulmetum) is jelen voltak. Ezen erd6k fennmaradasat elsésorban a felszin kozeli talaj-
viz hatérozza meg (Szodfridt 1994, Calder 1998, Moricz és mtsai 2011).

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

eredeti erddtarsuldsok csak foltokban voltak jelen, Kecskemét-Nagykoros kornyékén és a
14
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Bacska 16szhatsag peremén. A Duna-Tisza k6zi homokhatsag erddsiiltsége 1789-ben 4,5%-ra
csokkent (Bartha 1993, Biré 2008). Ujraerddsitése mar a XIX. Szazadban elkezd3dott, de a
legnagyobb fordulatot az 1923-as Alfoldfasitasi torvény és az 1950-es foldrendezések hoztak
(Major és Neppel 1990). Az erddtelepitések hatasara az erddsiiltség a hatsagon a II. vilaghaboru
elotti (1935) 6,6%-r6l napjainkra 20% koriili értékre ndvekedett. Sajnalatos modon ebben az
iddszakban az erdéteriiletek novekedése mellett az 6shonos fafajok (kocsanyos tolgy, mezei
szil, vénic szil, magyar kdris, mezei juhar, tatar juhar, fehér nyar, fekete nyar, fehér fiiz, mézgas
¢ger) aranya jelentdsen lecsokkent, ugyanakkor a fehér akac, a nemes nyarak, az erdeifenyo és
a feketefenyo teriilete novekedett. Az Eurdpai Unio vidékfejlesztési torekvéseivel 6sszhangban
tovabb fog emelkedni Magyarorszag erddstiltsége, ami Fiihrer és Jard (2000) szerint a Duna-
Tisza kozi homokhaton akar 33%-ot is elérheti. Mindez vélhetden a homokhatsag vizhaztarta-
sara is hatassal lesz. Hegyvidéki erdeinknek vizhaztartasra gyakorolt kedvezd hatasa kdzismert,
a hatsagot illetden azonban a kérdés még napjainkban is vita targyat képezheti (Gacsi 1998,
2000). Egyes szerzok (Major és Neppel 1988, 1990; Szilagyi és mtsai 2012) a homokhatsagi
erdok szerepét jobban kiemelték a talajvizszint siillyedése kapcsan, mas szerzok (Szodfridt
1990) ezt cafoltak és alaposabb vizsgalodas utan probaltak redlisan megitélni a homokhatsagi
erdéallomanyok vizhéaztartasban beto6ltott szerepét. A rendelkezésiinkre 4ll6 kevés erddrészlet
szintli kutatas f0leg a hatsagi erd6k intercepcids hatasaval foglalkozik. 1995-2000 kozott Gécsi

vizsgalta részletesen az erdei vizhaztartast egy kecskeméti erdeifenyves példaja alapjan.

2.2. Csapadékviszonyok jellemzése

A homokhatsagi erdéallomanyok legfontosabb vizbevételi forrdsat az alacsony talajvizszintek
miatt a makro-csapadékok jelentik. A helyi csapadék nagysaga és eloszlasa nagyban befolya-
solhatja az erddsitések sikerességét a szaraz termoOhelyeken. A helyi csapadékosszegek idon-
ként igen nagy teriileti valtozatossagot mutatnak, még a kézséghatarokon beliil is. A helyi csa-
padékesemények (1. dbra) adatfeldolgozésa soran képet kaphatunk az erddsitések soran alkal-
mazott fafajok tovabbi fejlddésérdl, ami kulcsfontossagu lehet a jelenlegi szaraz, néhol széls6-

ségesen ingadoz6 termdhelyi adottsagokat figyelembe véve.
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1. ébra: A homokhatsag évi csapadékosszegei 1940-2005 kozott (helyi mérések: Bocsa,

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

Az 1955. ¢és 2005. kozotti periodust megvizsgalva tizenkilenc esetben nem érte el az éves csa-
padék mennyisége az évi 500 mm-t, a 2002-es és 2003-as években még a 400 mm-t sem haladta
meg. A szélsdséges termbhelyi adottsdgokat alatdmasztja, hogy a fenti idészakban csupan ha-
rom alkalommal (az 1970-es, 1975-6s és 1999-es években) érte el a 700 mm-t az éves csapadék

Osszege, am mindezek ellenére csokkend tendenciarol nem beszélhetiink.

2.3. Intercepcio

Az intercepcid soran a lehullo csapadék egy része a lomkoronan marad, majd onnan elparolog,
illetve egy bizonyos mennyiségét a levélzet folveszi. A faallomanyok nagyobb levélfeliileti in-
dexe miatt az intercepcio soran felfogott viz mennyisége nagyobb lehet, mint a lagyszara no-
vénytarsulasok esetében. Intercepcio alatt legtobbszor a korona intercepcidjat szoktak érteni
(Delfs 1955). A teljes intercepcids értéket viszont, a koronaintercepcio €s az avarintercepcio
egyiitt jelenti.

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

Az intercepcio mértékére az erdéallomany jellemzéinek donté hatasa van (1. tablazat). Ezek
koziil a legfontosabbak: a fafajok jellemzdi (lombos vagy tiileveld, ill. fényigényes vagy ar-
nyéktliré fafajokbdl all-e az erdd; az adott fafaj a térzsén mennyi vizet képes levezetni stb.), a

fadllomany kora és szerkezete (a torzsek mindsége, agszerkezete, a korona alakja, a fadllomany
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magassaga), az allomany zarodasa, elegyaranya, szintezettsége, az egyes szintek zarddasa (Fiih-
rer 1992). A fadllomany jellemzdi mellett fontos kiemelni az éves csapadék mennyiségi, idobeli
eloszlasat, valamint az egyes csapadékesemények nagysagat is.

Az éallomanyi csapadék nagy része, amely a levélzetrdl lefolyik, valamint a koronan keresztiil-
hullik, az avartakarora érkezik, mig torzson lefolyd kisebb vizmennyiség a fatorzs és a gyokerek
mellett kdzvetleniil a talajba jut. Az avarréteg €s a vele szoros kapcsolatban 1évé humuszréteg
a csapadék egy bizonyos mennyiségét visszatartja. Ezt a jelenséget nevezziik avarintercepcio-

nak. Az avarintercepcio soran a leérkezd csapadék egy része szintén elparolog.

1. tablazat: 1d6s és kdzépkoru fadllomanyokban meghatarozott intercepcios vesz-
teség szazalékos megoszlasa (a Kerekegyhazan, Ménteleken, Plispokladanyban és Go-

dollon végzett méréssorozatok alapjan).

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

Az eddig kozzétett kutatasok alapjan elmondhatd, hogy a lomb és fenyd allomanyokban a le-
hullott csapadék 60-70%-a hasznosulhat a n6vényi transzspiracié soran. Tehat a korona és az
avar intercepcidja egyiitt 30-40%-ot is elérhet (Sitkey 2008). Magyarorszagi méréssorozatok
alapjan az avarintercepci6 értéke 9-14% kozott valtozhat, a csapadékviszonyok fiiggvényében

(Fithrer 1992, Zagyvainé 2013).
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2.4. Transzspiracio

A novények fiziologiai folyamatokkal 6sszefliggd aktiv vizleadasat transzspiracionak (parolog-
tatasnak) nevezziik. A parologtatast olyan élettani folyamatnak tekinthetjiik, amely soran a no-
vényi test a felvett viz legnagyobb részét vizgdz formajaban bocsatja ki a 1égkorbe (Szalai
1994). A transzspiracio elengedhetetlen a ndvényi biomassza termelés soran. A novényfajok
egyedei tobb vizet adnak le, mint amennyire feltétlentil sziikségiik van testiik felépitésére, va-
lamint a tadpanyagforgalmuk fenntartasahoz (Madas 1980, Lee 1980, Huff 1985). A transzspi-
racié tulajdonképpen parolgasi (evaporacids) folyamatként is értelmezhetd, hasonld tényezok
(feliileti fesziiltség, ellenallas) altal szabalyozva (Monteith 1965, Martin és mtsai, 1976, Kelli-
her és mtsai 1993).

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

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

Az erdééallomany évi vizfelhasznalasat az dlloméany éves szerves anyag produktumanak ¢€s a
szerves anyag termeléséhez sziikséges vizmennyiségnek a szorzatabol fejezhetjiik ki, ezt viz-
felhasznalasi egyenletnek nevezziik (Jard 1981). A vizfelhaszndlési egyenlet szerint szamithat-
juk az alloménytipusok évi vizfelhasznaldsat hektaronként mm-ben kifejezve (2. tablazat)

Abban az esetben, ha az erdéallomany kozvetlen kapcsolatban 4ll a talajvizzel, a fentiek (2.
tablazat) alapjan megallapithato, hogy az 6shonos fafajok koziil a kocsanyos tolgy és a hazai
nyarak nagy vizmennyiséget hasznalnak fel a szerves anyag eléallitasa kozben. A Duna-Tisza

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

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

koru erdeifenyves vizsgalata soran.

2.5. Evapotranszspiracio

Az evapotranszspiracid a ndvényzet és a talaj feliiletérdl egyidejiileg a 1égkorbe jutd vizmeny-
nyiség, vagyis a novényzettel boritott felszin parolgasanak osszege. A tényleges evapotransz-
spiracio maximalis hatarértéke a potencidlis (lehetséges) evapotranszspiracio, melynek egyik
értelmezése: az a vizmennyiség, mely rovidre nyirt gyepfeliiletrl adott meteorologiai feltételek
mellett idéegység alatt elparolog, feltéve, hogy a folyamatot a viz hidnya nem korlatozza
(Blaney 1956, Swift 1975, Szasz és Toékei 1997).

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

magasabb lehet (Jaro 1981).

2.6. Erdéallomanyok hatasa a talajvizszintre

Az Alfold vizrendezését az akkori viziigyi tarsulatok a XIX. szdzad végén és a XX. szdzad
elején végrehajtottak. A vizrendezési munkalatok soran megtortént a belvizcsatorna haldzat ki-
épitése a homokhatsagon is. A belvizelvezetés sordn tobb korabbi vizes él6hely kiszaradt, eltiint
vagy atalakult. A hatsagon létesitett belvizcsatorna halozat talajviz-siillyesztd hatasa mégis vi-
tatott a szakemberek allasfoglalasai alapjan.

A talajviz siillyedésére meglehetésen nagy hatast gyakoroltak, gyakorolnak a rétegviz-Kiterme-
1ések. Csak az 1960-as évektdl az 1990-es €vek elejéig a rétegvizek kitermelése tobb mint a
nyolcszorosara nétt (Palfai 1993). A fenti tények figyelembevételével érdemes vizsgélni az al-

foldi erdéallomanyok talajvizszintre gyakorolt hatasat.
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A talajvizszint monitorozasat az allami erdégazdalkodok vezették be az 1900-as évek elején.
Roth Gyula professzor ur javaslatara talajvizkut halozat 1étestilhetett, amit Ijjasz Ervin munkas-
saga révén tovabb bovitettek.

Az erdéallomanyok negativ szerepét tiikr6zo kutatasok szerint: a talajviz az erdéallomany alatt
egész ¢évben alacsonyabban 4ll, mint a kontrollteriiletként szolgalod nyilt gyepek, vagy szanto-
teriiletek alatt (2. abra). Az erdéallomanyok talajvizsiillyeszté hatasa azonban csak akkor ér-
vénysiil ilyen forméban, ha a vizsgalt dllomany kozvetlen kapcsolatban all a talajvizzel.

A mért talajvizszintek kozotti kiilonbség a vegetacidos iddszakban nagyobb, a téli, nyugalmi
allapotban kisebb. Itt lassu kiegyenlitddési folyamat figyelhetd meg. A klimax (50-110 éves),
idésebb erdéallomanyok nagyobb hatdssal vannak a talajvizszintre, mint a fiatal erddsitések
(Ijjasz 1936, 1938, 1939; Sapanov 2000).

Tobb szakember is emliti az alfoldi erddteriiletek nagysagrendi ndvekedését, €s az ebbdl fakado
transzspiracios hatést alapul véve feleldssé teszik az erdéallomanyokat a talajvizszint siillyedé-
sében (Major és Neppel 1988, 1990; Major 1993, 2002; Palfai 1990, 1993; Kovacs ¢€s mtsai
2002; Szilagyi és mtsai 2012). Ugyanakkor ezen szerzok korabbi véleménye szerint, az Alfol-
don jelentkezd csapadékhidny nem volt meghatdrozo faktor a talajvizszint lestillyedése kapcsan

(Major és Neppel 1990).

Mez6gazdasagi novények

2. abra: A talajvizszint alakulasa legeld, mez6gazdasagi kultura és erdéallomany eseté-

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

Jaro (1992) adatai szerint a Duna-Tisza kozi homokhat erdégazdasagi taj utobbi 100 évben
telepitett 100 000 ha 11j erdejébdl 66 000 ha fenyd, melynek talajvizfogyasztasa elhanyagolhato.
Simon (1976) valamint Jar6 és Sitkey (1995) nemes nyéarasban végzett méréssorozatokra ala-

pozva megallapitotta, hogy az olasz nyaras, gyep €s szantd atlagos evapotranszspiracios értékei
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azonosak lehetnek. A szerz6k véleménye szerint a korabbi nemes nyar telepitéseket nem lehet
a talajvizszint siillyedéssel kapcsolatba hozni.

Szesztay (1993) és Novaky-Szesztay (2002) nem az erddteriiletek novekedését, hanem épp el-
lenkezdleg, a XV. szdzadtol kezd6do erddpusztitasokat hozza 0sszefiiggésbe a talajvizszint val-
tozasaval. Véleményiik szerint az Alf6ld vizhdztartasanak miivi jellege elsdsorban a ndvényta-
karoban bekdvetkezett nagymértéki valtozas kovetkezménye. Kiemeli, hogy az erd6-siiltség
csOkkenésével (a jelenlegi csekély erddsiiltségi viszonyok kozott) a teriileti parolgas csokkenés
mellett a lefolyas novekedése €s a hasznosithato vizkészletek drasztikus csokkenése is egyiitt
jar. Major ¢és Palfai (1990) szoros kapcsolatot mutatott ki az erddk teriilete és az 1985-re szer-
kesztett talajvizszint siillyedés tertiletei kozott. Az erdok talajvizszint-siillyesztd hatasat igazol-
tak a VITUKI ménteleki Komlosi Imre kisérleti telepén végzett vizsgéalatok alapjan (Major
1993, 2002). Az ottani adatok szerint megallapitast nyert, hogy az erdéknek jelentGs hatasa van
a talajvizszint csokkenésére (Major és Neppel 1988). Az el6z0 altalanos megallapitas tobb ok-
bol kifolyolag is vitathatd, ahogy arra Szodfridt Istvan (1990, 1993, 1994) is ramutatott elem-
zései soran. A vizsgalat teriiletrészeken a talajviz szintje helyenként 7 m alatt helyezkedik el.
Ha a talajviz ilyen mélységekben van jelen az erddben, legyen az kocsanyos tolgyes, hazai
nyaras, akacos, vagy fenyd, nincsen kozvetlen hatdsa a talajvizszint csokkenésére (Szabd és
mtsai 2012). Az erdd inkabb a beszivargd csapadék mennyiségére van hatassal az intercepcion
¢s a beszivarg6 viz gyokér és kapillaris zonabol valo felvételén keresztiil (Major és mtsai 1991,
Kompar 2011). A Komlosi Imre kisérleti telepen végzett vizsgalatok elemzése soran érdemes
figyelembe venni a kovetkezd tényeket, melyek a térség vizhaztartasara jelentds hatassal van-
nak: a vizsgalati teriilet mellett tobb halasto is 1étesiilt, melyet a meglévo talajvizkészletbol
tartanak fenn szivattytzassal. A teriiletet minden oldalrol telepiilés veszi koriil, Méntelek, Kecs-
kemét, Kecskemét Uri-hegy, Kecskemét- Hetényegyhaza, Kerekegyhdza. A kornyezd telepii-
léseken a lakossagi vizigények és a mezdgazdasagi ontozésekre felhasznalt vizek legnagyobb
része a talajvizkészletbol kertil kielégitésre (Zellei Laszlo szobeli kozlése alapjan). A talajviz-
szint siillyedéséhez nagyban hozzéjarulnak a kornyez6 tertileteken végzett mélyfurasok, réteg-
viz kitermelések is (Szegedi Viziligyi Hat6sag adatai alapjan). Mindezek figyelembevételével
megallapithatd, hogy nem csak az erddk feleldsek a talajvizszint siillyedéséért, hanem sokkal
inkabb a tobbi, fent felsorolt tevékenység hatasa folytan kaptuk ezt a drasztikus csokkenést.

A talajvizszint siillyedésének problémakorét komplexen, tobb oldalrol érdemes vizsgalni, aho-
gyan azt Palfai (2010) is megtette. Munkéja soran (szakértéi vélemények €s szakirodalmi koz-

1ések alapjan) meghatarozta az egyes talajvizszintet csokkentd tényezOk szézalékos aranyat (3.
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tablazat). A tablazat alapjan elmondhat6, hogy az erdéallomanyok hatdsa nem jelentds a talaj-
vizszint csokkenését illetden. Ez a megallapitas azonban csak regiondlis szinten lehet igaz. Lo-
kalisan jelentésebb hatast gyakorolhat egy adott erd6allomany a talajvizre (mértétdl, koratol,
eredetétol, kiterjedésétol fliggden), akar kozvetleniil (ha a gyokérzet eléri a talajvizszintet), akar

kozvetett modon (az intercepciods veszteségen keresztiil) is.

3. tablazat: A talajvizszint csOkkenésért felelds tényezok szazalékos megoszlasa

Palfai (2010). szerint.

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

teriilethasznalatban bekovetkezett valtozasok (pl. erdéteriiletek

novekedése, mezdgazdasagi technologia modosulasa, novekvd | 10%

terméshozamok)

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

2.7. Az irodalmi hattér-informaciok osszefoglalasa

A Duna-Tisza kozi hatsag vizhaztartasaval tobb erdészeti €s viziligyi szakember is foglalkozott.
A szakemberek véleménye eltérd a homokhatsagi erdéallomanyok talajvizre gyakorolt hatasa-
val kapcsolatban. A szakirodalmi attekintés megirasa soran megprobaltam komplexen, tobb
szempont alapjan is elemezni, a homokhatsagi erdéallomanyok vizhaztartasaval kapcsolatos
kérdéseket. Egyes szerzék (Major és Neppel 1988, 1990) a homokhatsagi erdék szerepét jobban
kiemelték a talajvizszint siillyedése kapcsan, mas szerzok (Szodfridt 1990) ezt cafoltak és ala-
posabb vizsgalatok utan probaltdk megitélni a homokhatsagi erdéallomanyok vizhaztartasban
betoltott szerepét. A rendelkezésiinkre allo kevés erddrészlet szintll kutatas fleg a hatsagi er-
dok intercepcids hatasaval foglalkozik. 1995-2000 kozott Gacsi Zsolt vizsgalta részletesen, az
erdei vizhaztartast egy kecskeméti kozépkort erdeifenyves példajan keresztiil. A szakirodalmi
elemzés sordn alapvetd probléma volt, hogy az egyes szerzdok altal kozolt adatok egymassal
nem Osszehasonlithatok vagy termdhelyi, vagy idébeli eltérésiik miatt. A téma Osszetettségét

titkkr6zi, hogy tobb szerzé egymadssal ellentétes kovetkeztetésekre jutott vizsgalatai soran.
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A hatsag valtozatos mikro-domborzatat és hidrologiai viszonyait is figyelembe véve megalla-
pithatjuk, hogy a helyi mérésekbdl szarmazé adatok felhasznalasara a jovOben is nagy sziikség

lesz az erdok vizhaztartasanak vizsgalata soran.
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3. Anyag és moédszer

3.1. Mérohelyek jellemzése

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

a valosaghoz kozelebbi képet kaphatunk a mintateriiletek tulajdonsagairol.

3.1.1 Bocsai méréhelyek jellemzése

Altalanos leiras

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

nydaras) elhelyezkedését a 3. dbra mutatja.

51m2

Nelmagyarazat
[ Erdorészlet hatarok
Mintateriilet hatara

3. abra: A bocsai mintateriiletek elhelyezkedése.

A kivalasztott kutatasi tertiletet Bocsa 51 T11 egyéb részlet, Bocsa 51 D erdeifenyves és Bocsa
51 E hazai nyaras erddérészletek alkotjak. Az erdéallomanyok azonos kort (39 éves), egymas
mellett elhelyezked6, azonos méretii (5 ha), azonos erdészeti technologiaval (teljes talaj
elokészitéssel, mélyszantassal €s barazdas iiltetéssel) létrehozott, telepitett fadllomanyok
(Orszagos Erddallomany Adattar 2016). A kutatasi teriiletet a Nemzeti Park Igazgatosag
vagyonkezelésében 1€v6 szantd hasznositasbol visszagyepesitett nagy kiterjedésii regeneralodo
gyepek és telepitett fadllomanyok hataroljak.

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

nemzetkdzi Natura 2000 halézat (HUKN20024 Bocsa-Bugaci homokpuszta) részét is képezik.
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Az sz016- ¢és erdotelepitések, gyepfeltorések elvégezése elott nagy kiterjedésben

természetkdzeli homoki gyepek voltak jellemzoek a térségben (Ivanyosi-Szabo 2015).

Termdhely
Klima

Az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a vizsgalat bocsai kutatasi teriiletek erdésztyepp klimaba
tartoznak. A kivalasztott mintateriiletek jellemz6 klimatikus alapadatait a 4. szamu tablazatban
foglaltam Gssze a meteorologiai allomas segitségével gyiijtott adatok alapjan 2012. januar 1-t6l
2015. marcius 31-ig terjed6 id6szakra vetitve. Az alapadatok gytijtése BOREAS Meteo Global
HI meteorologiai allomas segitségével valosult meg. Referencianak az Orszagos Meteorologiai

Szolgalat orgovanyi adatait tekintettem.

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

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

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

volt.

Hidrologiai viszonyok

A vizsgalt erdOrészletek a tobbletviz hatastol fliggetlen hidrologiai kategoriaba és igen széaraz
vizgazdalkodasi fokba tartoznak az Orszagos Erdészeti Adattarban foglaltak alapjan. Terepi
méréseim alapjan az 4tlagos talajvizszint mélysége 3,04 m volt a gyepteriileten, tehat a ndvény-
zet elsdsorban a csapadékvizbdl tudja kielégiteni vizsziikségletét. Ez a talajvizszint-mélység
azonban a fejlett gyokérrendszerrel rendelkez6 id6sdd6 hazai nyéras esetében lehetdséget adhat
arra, hogy egyes iddszakokban a gyokérszivas segitségével vizhez juttassa a fadlloméanyt. A
terepi és laboratoriumi vizsgéalataim alapjan a harom mintateriiletrdl vett talajvizminta 4tlagos
pH értéke 8,64, mely a lugos kategoridba tartozik. A vizmintdk atlagos vezetOképessége
(3036,67 uS/cm) és atlagos sotartalma kozepesnek mondhato. (A terepi méréseket mintanként
haromszor megismételve 2013. 08. 02-an végeztem WTW Multi 350i miiszer segitségével, a
laboratoriumi méréseket 2013. 08. 27-én végeztem az MTA Talajtani Kutato Intézetében, min-
tanként haromszor megismételve WTW Multi 350i és Sensodirect Saltl 10 miiszerek segitség-

ével.)
Talaj
Az attekinthetdség kedvéért a harom bocsai mérdhely talajtani tulajdonsagait erddrészlet szin-

ten mutatom be az elvégzett terepi felméréseim (termdhely-feltarasok és talajmintavételek) és

laboratoriumi vizsgalataim eredményei alapjan. Az Orszagos Erdészeti Adattarban rogzitett ter-
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mohelyi adatok csak kovetett Gton a jellemz6 novénytarsulas alapjan lettek megadva. A kiva-
lasztott erddrészletekben kialakitott talajszelvény-godrok, talajfurasok és szirobotos talajmin-

tavételek elhelyezkedését a 4. dbra szemlélteti.

eImagyaréza

@ Talajmintavétel
Termdhelyfeltaras
|1 Mintateriilet hatara
Erdérészlet hataro

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

heto a késobbi alkalmazott modszerek tekintetében.

Bocsa 51 Tl egyéb részlet talajtani adottsagainak révid leirasa

T

1. kép: Bocsa 51 TI1 egyéb részletben kialakitott talajszelvény godor.
,»A” szint (0-50 cm): fakoé sziirkés barna, gyengén humuszos, homokos szerkezetii, als6 részén
tomorodott, 0-15 cm-ig a zart homoki gyep gyokérzetével erdsen atszott, 0-10 cm-ig marvanyos

rajzolati homok.
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,C17 szint (50-100 cm): fako szilirkés barna, humuszmentes, kozepesen tomorodott szerkezet,
a zart homoki gyep gyokérzetével gyengén atszott, kdzepesen meszes, sz6das durva homok,
vasrozsda €s apr6é mészlencse kivalassal.

,Ae” szint (100-145 cm): barnas sziirke, gyengén humuszos, erésen tomorodott szerkezeti,
gyOkerektol mentes, er0sen meszes, szodas homokos valyog, vasrozsda €s apré mészlencse ki-
valassal.

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

gyOkerektol mentes, iszapos szerkezetii, erésen meszes homok glej kivalassal.
Altaldnos adatok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok kombinacioé

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

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Laborvizsgalat eredményei (2013.08.07.):

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

pH Osszes Talajnedvesség
Mélység CaCOs3 | Szoda % hy | Ka | Humusz
H20 105 C° —os sza-
(cm) ) | @) (%) o |
KCI (%) ritast kovetden)
7,9 0-25 cm:
0-50 7,1 0,000 | 0,00 |0,55] 36 1,54
7,5 3,00%
8,7 25-50 cm:
50-100 72 10,024 | 0,00 [021|25| 0,00
8,5 2,10%
8,6 50-75 cm:
100-145 175 | 0,054 | 0,01 |153] 41 0,73
8,2 13,00%
8,7 75-100 cm:
145-160 195 | 0,032 | 0,01 |0,67| 34| 0,00
8,5 2,4%
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Széveges ertékelés:

A két humuszréteg kdzott magas mész €s szodatartalmu fedéhomok réteg talalhato (1. kép),
amely kedvezotlen rétegként csokkenti a termoréteg vastagsagat. Erdégazdalkodasi szempont-
bol gyenge termdhely. Természet kozeli erd6 csak 5-6 fatermési osztalyban 1€vé hazai nyaras
célallomannyal érhet6 el mélyforgatas alkalmazasaval, talajvédelmi rendeltetéssel. A tisztason

erddtelepités talajtani adottsdgok miatt sem ajanlott.

Bocsa 51 D erdorészlet talajtani adottsagainak révid leirdsa

N,

» ¢

A ;J R J
Y i & P 3\
2. kép: Bocsa 51 D erdorészletben kialakitott talajszelvény godor.

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

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

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

gyokerektdl mentes, erdsen meszes, szédas durva homok, vasrozsda kivalassal.
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,,C2” szint (100-130 cm): sziirkés sarga a kozépen 5 cm vastag humusz felhalmozodassal, hu-
muszmentes, gyOkerektdl mentes, tomorodott szerkezetli, erésen meszes, sz6das homok, vas-
rozsda kivalassal.

,»C37 szint (130-160 cm): sziirkés (zdldes arnyalatt glejjel), humuszmentes, gyokerektél men-
tes, tomorodott szerkezetii, erésen meszes, sz6das homokos valyog, zoldes arnyalata glej kiva-

lassal.

Altalénos adatok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok

Termoréteg mélysége: kozép-mély (teljes vastagsaga 65 cm) Fizikai talajféleség: homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 50 cm
Er6zi6, deflacié foka: mentes Alapkozet: iszapos homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Laborvizsgalat eredményei (2013.08.07.):

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

pH . N ) Talajnedvesség
Mélység CaCOs Szoda | Osszes s6 hy Ka | Humusz
H.0 (105 C° —os sza-
(cm) S ) B O B CO B I CO) (%)
KCI ritast kdvetoen)
0-30 8,2 8,1 7,2 0,000 0,00 0,34 28 0,42 0-25cm: 2,3%
30-65 8,5 8,3 7,2 0,018 0,00 0,33 29 0,38 25-50 cm: 2,6%

65-105 | 8,8 8,5 10,4 0,015 0,00 023 | 27 0,10 50-75 cm: 3,5%

75-100 cm:
3,2%

105-130 | 9,0 8,6 9,9 0,025 0,00 0,24 | 27 0,16

130-160 | 8,6 8,2 16,4 0,059 0,00 0,77 | 28 0,13
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Széveges ertékelés:

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

Az erdsen meszes rétegekkel a talajvédelmi rendeltetés aldtdmaszthato.

Bocsa 51 E erdorészlet talajtani adottsagainak rovid leirasa

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

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

,»A2” szint (30-55 cm): sziirkés sarga atmeneti marvanyos rajzolatd, gyengén humuszos, homo-
kos szerkezetli, mélyforgatott, gyokérzettel kozepesen atsz6tt homok.

,C1” szint (55-95 cm): fako sziirkés sarga, humuszmentes, homokos szerkezetii, gyokerekkel
gyengén atszott, kozepesen meszes, szodas durva homok, vasrozsda kivalassal.

,C2” szint (95-110 cm): fako sziirkés sarga (kissé sotétebb), humuszmentes, gyokerekkel gyen-
gén atszOtt, homokos szerkezetl, er6sen meszes, szodas durvahomok, vasrozsda kivalassal.
,»Ae” szint (110-145 cm): sziirkés barna, gyengén humuszos, gyokerekkel gyengén atszott, erd-

17

sen tOmoOrodott, valamint tomorodott szerkezetll, erdsen meszes, szodas homok.
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,»C37 szint (145-160 cm): vilagos sziirke, humuszmentes, tomorodott szerkezetli, gyokerekkel
gyengén atsz6tt, erésen meszes, szodas homok. A felsé 10 cm-es rétegben a felette 1évo szint

talajaval er6sen keveredik.

Altalénos adatok:

Genetikai talajtipus: karbonatos humuszos homok kombinacio

Termoréteg mélysége: sekély (teljes vastagsaga 55 cm)  Fizikai talajféleség: homok
Humuszforma: mullhumusz Humuszvastagsaga: 50 cm
Er6zi6, deflacié foka: mentes Alapkoézet: valyogos homok

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termdhely

Laborvizsgalat eredményei (2013.08.07.):

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

, H Osszes : 9
Meély- p CaCOs | Szbda ’ hy Ka | Humusz Talajnedvesség
ség H,0 SO (105 C° —os szari-
0 0 0 0 , .o n
(cm) KCl (%) (%) (%) (%) (%) tast kovetden)

0-30 (8179 6,8 0,000 0,00 0,36 | 32 0,58 0-25cm:  1,7%

30-55 |82 81 7,2 0,000 0,00 0,39 | 31 0,50 25-50cm:  1,7%

55-95 | 8,7 8,4 8,4 0,020 0,00 0,25 | 28 0,00 50-75cm:  3,1%

95-110 | 8,8 8,5 11,1 0,032 0,00 0,24 | 28 0,00 75-100 cm: 3,7%

110-145 | 8,5 8,1 15,4 0,037 0,00 1,05 | 30 0,39

145-160 | 8,6 8,4 33,0 0,083 0,00 0,51 | 31 0,00

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

védelmi rendeltetést indokolt kérni az erdd hosszu tava fenntartasa érdekében.

Novényzet

Faallomany jellemzok

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

tarozésa) €s az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a 8. tablazat segitésével mutatom be.

8. tablazat: A bocsai mintateriiletek fadllomanyéanak adatai.

Bocsa 51 E
srés _— EF)
Erdorészlet Bocsa 51 D (EF) (SZNY)
T 2szetesség . . ) I
/erme e e, .Qe? Kultirerdd Természetkozel
(Evr. alapjan)
N .
Mutateriiet 0,41 041
kiterjedése (ha)
FelvEicieats 2012.03.10 2012.03.10
datuma
Fafay Erdei fenvo Szirke nyar
Kor 39 39
Elegyarany (%) 100 100
Elegvedés modja Fofafa Fofafa
Zarodas (%) (86) 80 (77) 70
Eredet Mag Mag
Famagassag (m) 1357 8.34
N R
telmagassag: 1667 13.05
atmero (cm)
Fatermeési osztaly 3 6
Folvonévedék
3 35 3.7
(m”/ha'év)

A terepi felmérések és az lizemtervi adatok alapjan mindkét fadlloméany gyenge fatermési osz-
talyba tartozik. Figyelembe véve a gyenge termoOhelyi adottsagokat alféldi viszonylatban mégis
elfogadhat6 az allomanykép. Mindkét erdérészlet esetében a tavlati fadllomany tipusa dshonos
hazai nyaras. Ennek fényében a jovében is csak 5-6 fatermési osztalyba sorolhatd éshonos al-

loményok hozhatok 1étre.
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A sziirke nyaras mintateriileten 1év6 faegyedek magassaga rendkiviil nagy valtozatossagot mu-
tat (5. abra). Ez 0sszefiiggésben all az allomany jelenlegi kezeletlen allapotaval, a neveldvaga-
sok elmaradasaval. Az erddrészletben eddig még egyetlen nevelévagas sem volt elvégezve, az
allomany egyes részeken felnyurgult, ezaltal az allékonysag csokkenésének veszélye all fenn.
A mintateriileteken 1év6 faegyedek famagassaganak térbeli megjelenitésére GIS ArcScene 9.3

geoinformatikai szoftvert hasznaltam (5. abra).

5. abra: A famagassag eloszlasa a bocsai mintateriileteken.
A sziirke nyaras faallomany jelenleg a természetkozeli természetességi kategoridba sorolhato
az erd6torvény szerint. A szukcesszids folyamatoknak, valamint az északazé madarfajok soka-
saganak koszonhetéen az erdokép folyamatosan javul. A kozonséges bordka (Juniperus com-
munis) mellett tobb 6shonos cserjefaj is terjeddben van, ezzel hozzajarulva egy természetesebb

erd6kép kialakuldséhoz.

A fadllomanyok egészségiigyi dllapota

Az abiotikus karositasok: széltorés, sz&ldontés, hotorés elsdsorban az erdeifenyvesben jelent-
keztek elsGsorban. A biotikus karositok a feny6allomanyban féleg a fenydilonca (Rhyacionia
buoliana), gyokérronto taplo (Heterobasidion annosum) és a fésiis fenyédarazs (Diprion pini)
voltak (4. kép). A hazai nyarasban a bogolyszitkar (Paranthrene tabaniformis) és a nagy nyar-
levelész (Melsoma populi) egyedei karositottak. A terepi bejarasok soran észlelt karositasok

aranya minkét erdérészlet esetében jelentds volt.
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4. kép: Gyokérronto taplo (Heterobasidion annosum) karositasa az erdeifenyvesben.

Védett novényfajok

A kivélasztott mintateriileteken alapvetden a homoki gyepekre jellemzd védett novényfajok
vannak jelen. A kontrollteriileten fokozottan védett csikofark (Ephedra distachya), védett ho-
moki csiidfii (Astragalus varius), homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), homoki bakszakall
(Tragopogon floccosus), homoki vértd (Onosma arenaria), homoki baranypirosité (Alkanna
tinctoria), konkoly (Agrostemma githago), borzas len (Linum hirsutum), homoki fatyolvirag
(Gypsophila fastigiata) van jelen. A sziirke nyaras faallomanyban a védett novényfajok koziil
tobb, félarnyékosabb helyet is kedvelé homoki faj is jelen van, a nyilt homoki gyepen tenyészo
fajokkal egyiitt ugy, mint a homoki csiidfii (Astragalus varius), homoki arvalanyhaj (Stipa

borysthenica), homoki bakszakall (Tragopogon floccosus), homoki vérté (Onosma arenaria),
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homoki baranypirosité (Alkanna tinctoria), borzas len (Linum hirsutum), homoki fatyolvirag
(Gypsophila fastigiata), vorosbarna nészofii (Epipactis atrorubens), piros pozdor (Scorzonera
purpurea), homoki nészirom (lris arenaria), piros madarsisak (Cephalanthera rubra) (5. kép)
¢s a homoki imola (Centaurea arenaria). Az erdeifenyvesben fokozottan védett vagy védett

novényfajok egyedei nem voltak fellelhetdek.

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

3.1.2. Pusztaszeri mérohelyek jellemzése

Altalanos leirés
A Pusztaszer kdzség hataraban (EOVX: 725901 EOVY: 135299) 1évé mérdhelyeimet 2012

0sz€tol, 2013 Oszéig tartd 1doszakban alakitottam ki a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag

vagyonkezelésében 1€vo teriileten. A mintateriiletek (kontrollgyep €s akdcos) elhelyezkedését

a 6. abra mutatja.
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Pusztaszer, - -
el elmagyarazat
[ Erdcrésziet hataro
[~ | Mintaterillet hatara

6. abra: A pusztaszeri mintateriiletek elhelyezkedése.

A kivélasztott kutatasi teriiletet Pusztaszer 0227/30-as helyrajzi szdmon 1év6 gyep miivelési
agu terililet és Pusztaszer 6 A erdOrészlet alkotjak. Az erddrészlet (40 éves idds) akacos
faallomanytipusba tartozik (Orszagos Erddallomany Adattar). Eredetileg teljes talaj
elokészitéssel, mélyszantassal és bardzdas iiltetéssel létrehozott, telepitett fadllomany. A
telepités f6 célja szarnyék kialakitasa volt a legeld szarvasmarha és juh allomanyok részére. Az
allomanyt az évek soran tobbszor véghasznaltak. Jelenleg a masodik sajaztatds utani rossz
egészségligyi allapot jellemzi a fadllomanyt. A kutatasi teriiletet a Nemzeti Park Igazgatosag és
magan mezdgazdasagi termeldk vagyonkezelésében 1évé nagy kiterjedésli szantd és
gyephasznositasu teriiletek hatdroljadk. A kutatasi teriilet kozvetlen kozelében taldlhato a
fokozottan védett Pusztaszeri Biidos-szék. A kivalasztott mintateriiletek védett természeti
teriileten (a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag Pusztaszeri Tajvédelmi Korzetében)
helyezkednek el, valamint nemzetk6zi Natura 2000 halozat (HUKN10007 Als6-Tisza-volgy)
részét is képezik. A magasabban fekvd gyepteriiletek feltdrése és kisebb mértékben erdd és
sz06l6telepitések elvégezése elott nagy Kiterjedésben természetkozeli szikes és homoki gyepek,
valamint ezek atmenetei voltak jellemzoek a térségben. Az erddrészlet kulturalis
orokségvédelmi célbol is kiemelt jelentdséggel bir, mivel a fadllomany egy ,,ex lege” védett

kunhalmon talalhato.
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Termdhely
Klima

Az Orszagos Erdészeti Adattar alapjan a vizsgalt pusztaszeri kutatasi tertiletek erd6sztyepp kli-
maba tartoznak.

A kivélasztott mintateriiletek jellemz6 klimatikus adatait a 9. szdmu tablazatban foglaltam 6sz-
sze, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag adatbazisa és a sajat csapadékmérési eredményeim
alapjan, a 2012. marcius 30-t6l 2015. marcius 31-ig terjed6 idészakra nézve. Referencianak az

Orszagos Meteorologiai Szolgalat szegedi adatait tekintettem.

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

Atlaghdmérséklet 10,6 °C

Januari kozéphdmérséklet -1,4 °C

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

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

Atlagos szélirany

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

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

itt is kedvezett az erdei fogyasztoszervezetek szamara.

Hidrologiai viszonyok

Pusztaszer 6 A erddrészlet a tobbletviz hatastol fliggetlen hidrologiai kategdriaba €s igen szaraz
vizgazdalkodasi fokba tartoznak az Orszagos Erdészeti Adattarban leirt adatok alapjan. Méré-
seim szerint vizsgalt gyepteriileten a talajvizszint atlagos mélysége 1,41 m volt. A bocsai min-
taterililethez hasonléan a ndvényzet elsdsorban a csapadékvizbdl tudja kielégiteni vizsziikség-
letét. Az altalam elvégzett terepi és laboratoriumi vizsgalatok alapjan a két mintateriiletrdl vett
talajvizminta atlagos pH értéke 7,95, mely az enyhén lagos kategoriaba tartozik. A pusztaszeri
vizmintak atlagos vezetoképessége (1032 uS/cm), a sotartalom értéke itt is kozepesnek mond-
hato. (A terepi méréseket mintanként haromszor megismételve 2013. 08. 02-an végeztem WTW
Multi 3501 miiszer segitségével, a laboratoriumi méréseket 2013. 08. 27-én végeztem az MTA
Talajtani Kutatd Intézetében, mintanként haromszor megismételve WTW Multi 3501 és

Sensodirect Salt] 10 miiszerek segitségével.)

Talaj

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

mohelyi adatok csak kovetett Gton a jellemz6é novénytarsulas alapjan keriiletek megadasra. A
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kivalasztott mintateriileteken kialakitott talajszelvény-godrok, talajfurasok és szurdbotos talaj-

mintavételek elhelyezkedését a 7. abra alapjan szemléltetem.

Uelmagyarazat
@ Talajmintavétel
TermGhelyfeltaras
9 Talajvizkat

@ Hellmann csapadékmérd

] Mintateriilet hatara
—1 Erdérészlet hatarok

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

Pusztaszeri kontroll gyepteriilet (Hrsz: 0227/30) talajtani adottsagainak révid leirasa

6. kép: A pusztaszeri kontroll gyepteriileten kialakitott talajszelvény godor.
,»A1” szint (0-40 cm): sotét sziirkés-barna, gyengén humuszos, tomorodott szerkezetii, kdzepe-

sen tomorodott, gyokerekkel erdsen atszott, kozepesen meszes, kedvezotlen rétegzddésti, szo-
das homok.
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,C17 szint (40-60 cm): sziirkés-barna, humuszmentes, tomorodott szerkezetii, er6sen tomoro-
dott, gyokérzet mentes, kdzepesen meszes, kedvezbtlen rétegzodési, szodas durva homok
mészkivalasokkal.

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

,»C37(100-150 cm): vildgossziirke, humuszmentes, tomorodott szerkezetli, kozepesen tomoro-

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

Altalanos adatok:

Genetikai talajtipus: szoloncsakos réti talaj

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

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termohely

Laborvizsgalat eredményei (2012.06.14.):

10. tablazat: A pusztaszeri kontroll gyepteriilet talajanak laboratériumi vizsgalati ered-

ményei.
Mélység pH CaCOsz | Szoda | Osszes hy Ka | Humusz | Talajnedvesség
(cm) sO (105 C° —os sza-
H20 (%) (%) (%) (%)
ritast kovetden)
KCI (%)
0-40 8,5 8,2 2,9 0,021 0,00 0,55 | 32 0,43 0-25 cm:
7,71%
40-60 91 4,1 0,055 0,00 0,36 | 28 0,00 25-50 cm:
8,6 9,9%
60-100 | 9,3 8,8 3,1 0,041 0,00 0,22 | 26 0,00 50-75 cm:
18,1%
100-150 | 9,3 8,8 2,1 0,033 0,00 0,23 | 26 0,00 75-100 cm:
17,4%
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Széveges ertékelés:

Az Osszes talajrétegre jellemz6 talajhibak kedvezétlen rétegként csokkentik a terméréteg vas-
tagsagat. Mar a felsd szintben is tomorodott és kolloidszegény réteggel taldlkozunk. Erdégaz-
dalkodasi szempontbol gyenge termdhely. A 40-60 cm-es rétegben magas szddatartalom, durva
szemcsézettség, erds tomorodottség és a humusz hidnya figyelhetdé meg. A talaj mély redukalt
termorétege, a sz€ls0ségesen valtozo hidroldgiai viszonyok mellett kizardlag lagyszaru vegeta-
cio fenntartasara alkalmas. A ritkan eléforduld nagyobb csapadékesemények utan a mélyebb
fekvés miatt pango viz alakul ki, mely levegotlenné teszi a talajrétegeket. A talaj mélyebb réte-
geiben talalhat6 szdda talajoldatként a termorétegbe is megtalalhatd. A talaj termorétegének
also részében glejesedés jelenik meg. A természetes ndvény tarsulds ecsetpazsitos, magyarper-
jés rét. A védett természeti teriileten egyértelmiien, a gyenge talajtani adottsagok miatt sem

lehet fadllomanyt 1étrehozni.

Pusztaszeri 6 A erddrészlet talajtani adottsagainak rovid leirdsa

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

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

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

durva homok mészkivalasokkal.
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»Ae” szint (45-60 cm): barna, humuszmentes, tomorodott szerkezetii, erdsen tomorodott, gyo-
kerekkel kdzepesen atszott, kozepesen meszes, durva homok.

,C27(60-110 cm): vilagos fakd barna, humusz mentes, homokos szerkezetii, tomorodottség
mentes, gyokerekkel gyengén atszott, kozepesen meszes, szodas durva homok mészkivalassal.
,»C37 (110-160): vilagos fako barna, humusz mentes, homokos szerkezetii, tomorodottség men-

tes, gyokerekkel gyengén atszott, kozepesen meszes, sz6das durva homok mészkivalassal.

Altaldnos adatok:

Genetikai talajtipus: futbhomok

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

Termdhely mindsitése: nem természetes erdd termdhely

Laborvizsgalat eredményei (2012.06.14.):

11. tablazat: Pusztaszer 6 A erdorészlet talajanak laboratoriumi vizsgalati eredményei.

Mélység pH CaCOs | Szdda | Osszes hy Ka | Humusz | Talajnedvesség
(cm) s6 (105 C° —os sza-
H20 (%) (%) (%) (%)
ritast kovetden)
KCI (%)
0-25 8,5 7,8 6,4 0,037 0,00 0,52 | 26 0,41 0-25 cm:
3.9%
25-45 8,9 8,8 0,052 0,00 0,24 | 26 0,26 25-50 cm:
8,4 4,8%
45-60 |84 7,9 6,7 0,000 0,00 0,56 | 28 0,01 50-75 cm:
6.1%
60-110 |91 85| 123 0,055 0,00 0,21 | 26 0,00 75-100 cm:
6.3%
110-160 9,0 11,6 0,068 0,00 0,24 | 25 0,00
8,4
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Széveges ertékelés:

A talaj egykori mélyszantasa mara nem észlelhetd. Az erddrészlet domborzata igen valtozatos
hulldmos, hatas jellegli. A fels6 talajrétegeket erdsen behdlozzék a fadllomany gyokerei. A ta-
lajszelvény fels6 25 cm-es rétegében a megjelend gyepalkotd nitrofil gyomfajok tapanyag (nit-
rogén) felhalmozodésara utalnak. A talajnak erdégazdalkodasi értelemben sekély a termoré-
tege. A felsé rétegen szdda van jelen, és tomorodott szerkezet jellemzi. A talaj humusztartalma
alacsonynak mondhato. A felsé talajrétegek mész és szodatartalma jelenleg elfogadhaté a labo-
ratoriumi vizsgalatok alapjan, am az erddrészlet 6shonos fafajokkal tervezett felujitasa soran ez
mar gondot jelenthet. A fadllomany jelenleg gyenge fatermési osztalyban van a sekély termo-
réteg miatt. A talajvédelmi rendeltetést indokolt kérni az erdé hosszl tavu fenntartisa érdeké-
ben. Természet kozeli erd6 csak 5-6 fatermési osztalyban 1év6 felnyild erdéként fenntarthatd

hazai nyaras célallomany érhetd el mélyforgatas alkalmazéasaval, talajvédelmi rendeltetéssel.

Novényzet

Faallomany jellemzok

A Pusztaszer 6 A erdOrészletben kialakitott mintateriileten (100X97 m-es, amely megegyezik
az erdOrészlet teljes teriiletével) fadllomany jellemzoit, az erddrészlet szintli térzsenkénti felvé-
telezés (famagassag, mellmagassagi atmérd meghatarozasa) €s az Orszagos Erdészeti Adattar

alapjan, a 12. 6sszefoglal6 tablazat segitésével mutatom be.
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12. tdblazat: A pusztaszeri mintateriilet fadlloményéanak adatai.

Erdérészlet  |Pusztaszer 6 A
Természetesség i .
(Evt. Alapjan) Kulttrerdd
Mintatertilet
7
kiterjedése (ha) 09
FeIVf:telezes 9012.03.10
datuma
Fafaj Akac
Kor 41
Elegyarany (%) 100
Elegydés modja Fofafaj
Zarodas (%) 82
Eredet Sarj
Famagassag (m) 12,11
Meﬂllrlaigassagl 1922
atméro (cm)
Fatremési osztaly 6
Folyonovedék
(m/ha/év) )

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

dositések esetében.

Az akécos falallomanyban altalam kialakitott mintateriileten, a faegyedek magassaga nagy val-
tozatossagot mutat (8. abra). Ez 6sszefiiggésben all az allomany jelenlegi kezeletlen allapotaval,
anevelévagasok és a véghasznalat elmaradasaval. Az erdérészletben az elmult hiisz évben csak
egy szakszerlitlen modon elvégezett tisztitas jellegli fahasznalat valosult meg. Az erddrészlet a
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag eldtt egy helyi termeldszovetkezet vagyonkezelésébe
tartozott. A fejlddésben megrekedt fadllomany véghasznalata és 6shonos fafajokkal torténd fel-
Ujitasa ajanlott. A mintateriileten 1év0 faegyedek famagassaganak térbeli megjelenitésére GIS

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

Az akacos fadllomany jelenleg a kultarerdd természetességi kategdriaba sorolhatd az erd6tor-
vény szerint. Az akdc a talajban nitrogén feldisulast valtott ki, ezért a gyepszintben és a cser-
jeszintben kizarolag nitrofil fajok: fekete bodza (Sambucus nigra), fedélrozsnok (Bromus tecto-
rum), meddo rozsnok (Bromus sterilis), zamatos turbolya (Anthricus cerefolium), ragados galaj

(Galium aparine) fordulnak eld.

A faallomany egészségiigyi allapota

Az abiotikus karositasként sz¢ltorés, széldontés, aszalykar és villamcsapas jelentkeztek az el-
mult két éves iddszakban. A biotikus karositok az akacallomanyban f6leg az akacakndzo ho-
lyagosmoly (Parectopa robiniella), csipkézébogarak (Sitonia spp.), vastagtaplo (Phellinus ro-
bustus), kéristapld (Perenniporia frexinea), akacpajzstetii (Parthenolecanium corni) voltak. A

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

A kontroll gyepteriilet novényzete

A jelenleg kaszaldssal hasznositott gyepteriiletet keleti iranybol mezdgazdasagi tertiletek,
északrol az akacos faallomany és dél-nyugati iranybol a Biidos-szék hataroljak. A kontroll te-
rilleten valtakozva jelennek meg a degradalt gyomos €s természetkozeli teriiletrészek. A gyep-
teriileten a kovetkezé névényfajok vannak jelen: szamarbogancs (Onopordum acanthium), tej-
olto galaj (Galium verum), meddé rozsnok (Bromus sterilis), fedélrozsnok (Bromus tectorum),
ragados galaj (Galium aparine), franciaperje (Arrhenatherum elatius), kozonséges kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli), apro szulak (Convulvulus arvensis), csillagpazsit (Cynodon dac-
tylon), réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), zsioka (Bolboschoenus maritimus), csillaros
okorfarkkord (Verbascum lychnitis), fehér tippan (Agrostis stolonifera), sziki csenkesz
(Festuca pseudovina), utszéli zsazsa (Cardaria draba), réti perje (Poa pratensis), sovany perje
(Poa trivialis), egynyari perje (Poa annua), réti here (Trifolium pratense), fehér here (Trifolium
repens), csomos ebir (Dactylis glomerata), kozonséges tarackbuza (Agropyron repens), réti pe-

remizs (Inula britannica), kékperje (Molinia caerulea), mezei iringd (Eryngium campestre),
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betyarkord (Conyza canadensis), egynyari seprence (Erigeron annus), csattané maszlag (Da-
tura stramonium), bolondité beléndek (Hyoscyamus niger), szikar habszegfii (Silene otites),
kozonséges ebnyelviifii (Cynoglossum officinale), nagy csalan (Urtica dioica), mezei katang-
koro (Cichorium intybus), fehér libatop (Chenopodium album), mezei szarkalab (Consolida
regalis), siska nadtippan (Calamagrostis epigeios), sziki cickafark (Achillea asplenifolia), fehér
mécsvirag (Silene alba), fehér somkoro (Melilotus albus), vadkender (Cannabis sativa), par-
lagfi (Ambrosia artemisiifolia), fekete {irom (Artemisia vulgaris), bojtorjanszerbtovis
(Xanthium strumarium), selyemkoro (Asclepias syriaca). Védett névényfajként egyediil a kon-

koly (Agrostemma githago) talalhatd meg a pusztaszeri kutatasi teriileten.

3.1.3 Szabad teriileti csapadék mérésére szolgalo méroéhelyek jellemzése

Balastyai méréhely

Altalanos leirds

A szabad teriileti csapadékesemények észlelésre szolgald mérShelyet Balastya 057/66 helyrajzi
szamu szanté miivelési agu teriileten (EOVX: 726123 EOVY': 121334) alakitottam ki. A mérési
pontot észak és kelet feldl tanyak, nyugati iranybol egy akacos faallomany, délrél pedig egy
szOlotertilet hatarolja (9. abra). A mérdhelyet sajat terepi bejarasaim, valamint helyi a gazdal-

kodé elmondésa alapjan jellemzem a tovabbiakban.

Uelmagyarazat

]
Hellmann csapadékmérd

9. 4bra: A balastyai mérépont elhelyezkedése.

Klima
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Balastyai kutatasi teriilet a bdcsai €s a pusztaszeri mintateriiletekhez hasonloan erddsztyepp
klimaba tartozik. Az atlag hdmérséklet 10,8 C°, az atlagos relativ paratartalom 79,2%, a fagyos
napok szama 93, az els6 fagy idopontja november 24-e, az utolsé fagy idépontja marcius 30-a,
az atlagos szélirany az észak-nyugati volt 2013. julius 10-e és 2014. jalius 10-e kozott (Zonai

Janos mérési eredményeinek szobeli kozlése alapjan).

Hidrolégiai viszonyok

Az atlagos talajvizszint mélysége 2,85 m, tehat a fasszaru ndvényzetnek mar van lehetdsége,
hogy ne csak a csapadékvizbdl, hanem a talajvizbdl elégitse Ki vizsziikségletét. A talajvizszint
valtozasara nagy hatassal van a kozelben 1évo Kisteleki-focsatorna mindenkori vizallasa (Toth

Szabolcs szobeli kozlése és ATIVIZIG adatok alapjan).

Talaj
A mérdhelyen a talaj szurdbotos mintavételezésének segitéségével €és helyszini vizsgalatok
alapjan hataroztam meg a fo talajtani adottsagokat. A genetikai talajtipus humuszos homok, a

fizikai talajféleség homok, a humuszforma mullhumusz. A tertilet er6ziotol, deflaciotdl mentes.

Novényzet

A mérbhely kozvetlen kdrnyezete erdsen degradalt, nagyrész intenziven terjedd fajok és kozon-
séges gyomfajok alkotjak ndvényzetét. A méréhely kozvetlen kozelében (50 m-es sugart koron
beliil) a kdvetkez6 novényfajok vannak jelen: fehér akac (Robinia pseudoacacia), turkesztani
szil (UImus pumila), selyemkoérd (Asclepias syriaca), betyarkoro (Conyza canadensis), bolon-

dit6 beléndek (Hyoscyamus niger), atoktiiske (Cenchrus incertus).

Bugaci mérohely

Altalénos letrds

A szabad teriileti csapadékok észlelésre szolgald mérépontot a Bugac 0352/7 helyrajzi szamu
tanyahelyen (EOVX: 695077 EOVY': 147518) alakitottam ki. A mérési pontot észak és nyugat
feldl a nagy-bugaci puszta, déli irdnybol egy nemes nyaras fasor, keletrdl pedig egy felhagyott
szanto teriilet hatarolja (10. abra). A mérShelyet sajat terepi bejarasaim, a Kiskunsagi Nemzeti
Park Igazgatosag adatbazisa, valamint a helyi keriiletvezeto erdész elmondésa alapjan jellem-

zem a tovabbiakban.
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magyarazat
Hellmann csapadékmérd)

10. abra: A bugaci méréhely elhelyezkedése.

Klima

A bugaci mintateriilet szintén erd6sztyepp klimaba tartozik. Az atlag hdmérséklet 11,4 C°, az
atlagos relativ paratartalom 81,6%, a fagyos napok szama 90, az els6 fagy iddpontja november
24-¢, az utols6 fagy idOpontja marcius 29-edike, az atlagos szélirany az észak-nyugati volt
2013. julius 10-¢ és 2014. julius 10-e kozott (Toth Sandor mérési eredményeinek szobeli koz-

Iése alapjan).

Hidrologiai viszonyok
Az atlagos talajvizszint mélysége 4,53 m, tehat a novényzet kizardlag a csapadékvizbdl tudja
kielégiteni vizsziikségletét. A talajvizszint alacsony szintjét a 2013-as évben foldgaz kutatasa

soran kivitelezett mélyfurasok tovabb csokkentették.

Talaj

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

Kitett.

Novenyzet
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A mérbhely kozvetlen kornyezetében (50 m-es sugart koron beliil) homokpuszta gyepre jel-
lemzd fajok talalhatéak. Ugy, mint a homoki csenkesz (Festuca vaginata), homoki baranypiro-
sitd (Alkanna tinctoria) és a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica).

Kunadacsi mérohely

Altalanos leirds

A szabad teriileti csapadék észlelésre szolgalo méréhelyet a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgat-
6sag vagyonkezelésében 1évé Kunadacs 68 TI1 egyéb részletben (EOVX: 668217 EOVY:
186470) alakitottam ki. A mérési pontot észak ¢és nyugat feldl fekete feny6 allomanyok, déli és
keleti iranybol pedig hazai nyaras erd6allomanyok hatarolja (11. dbra). A mérdhelyet sajat te-

repi bejarasaim, méréseim alapjan jellemzem a tovabbiakban.

Jelmagyarazat

E Hellmann csapadékmérd

11. 4bra: A kunadacsi mérdpont elhelyezkedése.

Klima

A kunadacsi mintateriilet szintén erdésztyepp klimaba tartozik. Az atlag hdmérséklet 10,5 C°,
az atlagos relativ paratartalom 82,6%, a fagyos napok szama 94, az els6 fagy idépontja novem-
ber 22-e, az utolso fagy idépontja marcius 31, az atlagos szélirany az észak-nyugati volt 2013.

julius 10-e és 2014. julius 10-e kozott.
Hidroldgiai viszonyok
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A talajvizszint atlagos mélysége 4,11 m, tehat a novényzet kizardlag a csapadékvizbdl tudja

kielégiteni vizsziikségletét.

Talaj

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

kitett.

Novenyzet
A mérbhely kdzvetlen kdrnyezetében (50 m-es sugaru koron beliil) a bugaci és bocsai méréhe-
lyekhez hasonloan a homokpuszta gyepre jellemz6 fajok talalhatdoak meg. Ezek: a homoki csen-

kesz (Festuca vaginata), homoki baranypirosit6é (Alkanna tinctoria).

3.2. Alkalmazott mérési modszerek
Elo6ljaroban a Bocsa kozséghatardban 1évd erddrészletekben kialakitott mérdrendszer felépité-
sét szeretném bemutatni a 12. abra segitségével, az attekinthetdség kedvéért. Az erddrészletek-

ben az 55X75 m-es mintateriileteket az erdéallomanyok atlagos famagassagi, atlagos mellma-

gassagi atmérd adatai, valamint fatermdképessége és egészségiigyi allapota alapjan jeldltem ki.
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Jelmagyarazat

Se
iuueteroléglal allomas

[/ Csapadékmérd edény
H Talajvizkat

¥ Torzsgallér
V Tolcsér (280cm2)

Termdhelyfeltaras

-] Mintateriilet hatara

o2 _Talajnedvességmérs|

L) Erdérészlet hatarok

E Hellmann csapadékmérd [

12. abra: A mérorendszer elhelyezkedése a bocsai mintateriileten.
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A mintateriileteken alkalmazott egyes mérési modszerekre az alfejezet tovabbi részében rész-
letesen kitérek. A kutatas soran folytatott mérések adatgyiijtési idoszakait a 13. szamu tablazat-

ban foglalom 6ssze a konnyebb atlathatosag érdekében.

13. tablazat: Az alkalmazott modszerek adatgytijtési idoszakai.

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

3.2.1. Szabad teriileti csapadékadatok gyiijtése
A szabad teriileti csapadékok észlelését Hellmann-rendszerli csapadékmérd edények segitség-
ével végeztem el a 2012. 03. 30-t6l 2015. 03. 31-ig terjedd idészakban. A csapadékmérd atmé-
réje 11 cm, a magassaga 31 cm, méréfeliilete ~100 cm?, stilya 500g (9. kép). A mérShengerek-
ben egy 30 cm? feliiletii mm beosztasa, 200 ml kdbtartalmi, milanyag mérpoharat helyeztem
el. Ezek segitségével mértem ki az aktualis, napi csapadékeseményeket. A 3.1. szamu fejezet-
ben korabban részletesen jellemzett 6t mintateriileten napi szinten folyt a csapadék észlelése a
reggeli orakban, lehetdség szerint minden nap ugyanabban az idépontban. Bocsan, Bugacon és
Pusztaszeren sajat magam végeztem a napi méréseket, Kunadacson és Baléstyan kiilon észleld
volt a segitségemre. A hdvastagsagot minden esetben vizszintes feliileten mértem a napi észle-
lések soran. A csapadékmérdket a téli idészakban hokereszttel lattam el. Ha a felfogo edényben
ho vagy jég volt, akkor a csapadékmér6t meleg kozegben helyeztem el, ahol a havat, illetve a

jeget felolvasztottam.

Az egyes csapadékesemények é€szlelésében nagy segitségemre voltak a Kiskunsagi Nemzeti
Park Igazgatdsag Erdészeti és Tervezési Osztalyanak kollégai is. Az egyes csapadékesemények

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

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

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

3.2.2. Intercepcio és torzsi lefolyas mérése
Koronaintercepcio mérése
Az intercepcios méréseimet a Bocsa 51 D erddrészletben, egy elegyetlen erdeifenyvesben és
egy elegyetlen sziirke nyaras (Bocsa 51 E erddrészlet) faallomanyban végeztem, 2012. aprilis
4. és 2014. oktober 24. kozotti idészakban. Kontroll- vizsgalataimat, a kivalasztott erd6részle-
tek kozvetlen kozelében 1évo erdei tisztason (Bécsa 51 TI1 egyéb részletben) folytattam.
Az erddrészletekben az 55x75 m-es mintateriileteket az erdéallomanyok atlagos famagassagi,
atlagos mellmagassagi adatai, valamint fatermdoképessége és egészségligyi allapota alapjan je-
161tem ki. Az erdei mintateriiletek megéllapitasa sordn a leromlott egészségligyi allapot miatt
kialakult zarodashianyos foltokat is figyelembe vettem.
A mérdedények elhelyezését a mintateriiletek fadllomanyanak torzsenkénti felvétele, mellma-
gassagi atmérdjének és famagassaganak eloszlasa, valamint az adott faldllomany szerkezete (a
torzsek mindsége, agszerkezete, a korona alakja és zar6dasa) alapjan hataroztam meg.
Az ellendrz6 mérések elvégzésére szolgaldo mintateriilet elhelyezkedését, az erdorészletektdl

"o

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

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

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

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

csOkkentése érdekében.

10. kép: A koronaintercepcié mérése az erdeifenyves és a sziirke nyaras fadllomanyokban.
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Torzsi lefolyds mérése

A torzsgallérok elhelyezésénél figyelembe vettem a mintateriiletek faallomanyanak mellma-
gassagi atmérdjének és famagassaganak eloszlasat. Tovabba az adott falallomény szerkezete (a
torzsek mindsége, agszerkezete, az egyes fak ,,szocialis” helyzete) is fontos szempont volt a
torzsgallérok kihelyezése sordn. A torzsi lefolyds méréséhez minden altalam meghatarozott at-
mérdcsoportba tartozo faegyedre igyekeztem torzsgallért felhelyezni, 1,4 m-es magassagban
(11. kép). Mintateriiletenként harminc torzsgallér segitségével mértem a torzsi lefolyas aranyat
a két erdorészletben. A torzson lefolyd csapadékot miianyagpalackok segitségével gytijtdttem

0ssze.

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

A koronaintercepcio mérésére szolgalé méréedényekhez hasonldan a torzsgallérokat is folya-

matosan ellendriztem, karbantartottam az adatgytjtés id6tartama alatt.

3.2.3. Meteorologiai adatok gyiijtése
Meteorologiai adatok gyiijtéese BOREAS Meteo Global HI meteorologiai allomdssal
A kontrollteriiletként kijellt Bocsa 51 TI1 egyéb részletben l1étesitettem a meteoroldgiai adatok
gyljtésre szolgalo BOREAS Meteo Global HI meteoroldgiai mérdallomast (12. kép). Az allo-
mas telepitését magam végeztem 2012. 01. 01-jén. A meteoroldgiai allomassal 2012. 01. 01-t6l
2015. 03. 31-ig gyijtottem adatokat. Az allomas kalibralasat a forgalmazé6 BOREAS Fejleszto
¢és Szolgaltatd Kft. végezte a S6-ReadStationRepear nevezetii szoftver segitségével a telepités

napjan. A mérémiszerek kalibraldsa kozben bizonyossagot nyert, hogy meteorologiai allomas
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BSM-06 elnevezésti WaterMark talajnedvesség érzékel6i nem kalibralhatoak megfelelé pon-
tossaggal (1%), ezért a tovabbiakban a miiszer mérési eredményeit figyelmen kiviil hagytam.

A miszer adatgyijt6jét minden egész 6rdban 5 masodperc id6tartamt érzékelésre allitottam be.

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

Az hémérséklet és paratartalom adatok mérését BHS-06/Al analog érzékeld segitségével valo-
sitottam meg. A méréeszkoz beépitett homérséklet- és paratartalom-érzékelodt tartalmaz, ame-
lyek termikus kapcsolatban vannak egymassal. Az érzékeld altal gytijtott adatokat mikrovezérld
dolgozza fel és tovabbitja a meteorologiai allomas adatgyiijtdje felé. A kalibracidhoz a hémér-
séklet és a paratartalom értékek 10 pontbdl allo tablazatban voltak megadhatéak. A megadott
kalibracios értékek kozott a mikrokontroller linearis regressziot alkalmazott. A kalibracids pon-
tokat, értékeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol szarmazo adatok képezték. A szenzor
csatlakozo feliilete RS-232 szabvanyhoz igazitott. Az adatvonal és a tdpvonal talfesziiltség el-
leni védelemmel van ellatva. Az antiradionacids kalap UV-allo fehér polikarbonatbol késziilt.
A kalap lemezeinek also részét feketére festették, hogy az arnyékolasbol fakado hiba 0,1 C°
alatt legyen (Balint Attila, Bodorics Zoltan és Nagy Zoltan szdbeli kozlése alapjan).
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A széliranyt és a szélsebességet BHS-06/Al analog szenzorral mértem a kutatdsom soran. A
sz€lsebesség €s a szélirany méréséhez klasszikus kialakitasti anemométert és sz€lzaszlot hasz-
naltam. A két méréeszkoz az allomas tetején kiilon helyen helyezkedik el. Az anemométer ha-
zéban infravords opto-szaggat6 a sz€lsebességgel aranyos négyszogjelet ad le. A szélzaszlo ha-
zéban 1évo térérzékeld 1°-os pontossaggal adja meg az aktualis széliranyt. Mivel a szélirany-
mérd nem potenciométeres felépitési, igy nem talalhat6 holtszektor az északi irany koriil. Az
allomés a sz€lmérd hazban 6nall6 mikrokontrollerrel van ellatva, ami mérési adatokat a meg-
hatarozott idoperiddus szerint atlagolja és tovabbitja az adatokat az adatgyijto felé. A szenzor
csatlakozo feliilete itt is az RS-232-es szabvanyhoz igazitott. Az adat- és a tapvonalak talfe-
sziiltség elleni védelemmel rendelkeznek (Bodorics Zoltan szobeli kozlése alapjan,
http://www.boreas.hu).

A szabad teriileti csapadék mérésére BES-06 billendkanalas csapadékmennyiség érzékeldt
hasznaltam. A csapadékmérd 100 cm? feliileten, a Hellmann-rendszerti csapadékmérével azo-
nos feliileten gylijti 6ssze a szilard és cseppfolyos halmazallapota csapadékot. A gytijtdedény
hazaban 1évé billendkanalas rendszer 2 ml-es egységekben méri az aktualis csapadékesemé-
nyeket. A billendkanal minden egyes atbillenését az ugynevezett Hall-elem érzékeli, igy a ke-
letkezett elektromos jelet a szenzor a beépitett mikrovezérldnek tovabbitja, mely az adatok fel-
dolgozasat és tovabbitasat végzi el. Az érzékeldbe épitett flitésrendszer kizarja a parolgasi vesz-
teségbdl szarmazo6 pontatlansdgokat. A csapadékszenzor belsejében beallitott hdmérsékleti vi-
szonyok szerint kiilon vezérldegység osztja szét a fiitételjesitményt a gylijtétolcsér és az gytij-
téedény kozott, 1%-0s pontossaggal. A szenzor csatlakoz6 feliilete szintén RS-232-es. A mi-
szer mm-es felbontasban, 0,1 mm-es pontossaggal méri a csapadékot. A miiszert az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat orgovanyi mérdallomasanak adatai és a S6-ReadStationRepear neve-
zetli program felhasznalasaval kalibraltam a BOREAS Fejlesztd és Szolgaltatd Kft. képviseld-
jével kozosen.

A globalsugarzast BIS-06/232 globalsugarzas érzékeldvel mértem. A szenzor J/cm? dimenzid-
ban méri a globalsugarzast. A miiszer a beesd sugarzasmennyiséget folyamatosan 6sszehason-
litja egy eldrekalibralt kiiszobértékkel. Ha az aktualis sugarzésteljesitmény nagyobb, mint a
kiiszobszint értéke az érzékeld noveli a globalsugarzas értékét. A szenzor altal gyijtott adatokat
szintén egy mikrovezérld dolgozza fel és tovabbitja az dllomas adatgylijtdje felé. A sugarzas-

érzékelo érzékenysége egyedileg kalibralt a S6-ReadStationRepear nevezetii szoftver segitség-
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ével. Az elére megadott kalibracios értékek kozott a mikrovezérlé itt is linearis regressziot al-
kalmaz. A kalibraciohoz sziikséges értékeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol szarmazo
adatok képezték. A szenzor csatlakozo feliilete RS-232 szabvany (http://www.boreas.hu).

Az altalam hasznalt meteorologiai allomasba épitett adatgy(ijté: az EcoLogger Boreas adat-
gylijté kommunikacios alegység nélkiili egység volt (13. kép). Az adatgyiijté az allomas érzé-
keldi altal mért adatokat egységes rendszerbe szervezi, az érzékeldket irdnyitja, valamint a mért
adatokat egységes formatumban elére meghatarozott rekordszerkezetbe rendezi. Az adatgyiijtd
séhez sziikséges funkciokat. A megadott idépontokban a mérésinditasra, a mérési idotartamra,
az allapot-informéaciokra és karbantartasra vonatkozo parancsokat kiild az egyes érzékelok felé,
(http://www.boreas.hu).

Az adatgylijtét 6ranként 5 masodperces mérési idOtartamra programoztam. Az egység minden
egész oraban gyljtotte az adatokat. Az adatgylijté akkumulatoros aramforras vezérléssel van
ellatva. Az dramellatast egy 12V fesziiltségli akkumulator latja el, amelynek toltését, valamint
a teljes mérérendszer tapellatasat 16V/AC kimenetii transzformator, 15W teljesitményii nap-
elem latta el. Az adatgyiijtobol soros-port segitségével lehetett az adatokat letdlteni szovegfor-
matumban. Az adatletoltéshez USB — soros-port atalakitdt hasznaltam, a Keyspan USA-19HS
Driver nevezeti segédprogram tamogatasaval. A mért adatokat heti rendszerességgel olvastam

ki az adatgytjtébol.

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

Talajvizszint kézi mérése

A bdcsai mintateriileteken harom talajvizkut, a pusztaszeri mintateriileten két talajvizkut keriilt
kiépitésre (2013. november 21-an és 22-én). A kutak atlagos mélysége 483 cm, 4tmérdje 6,3
cm, a kitperem atlagos magassaga 32,6 cm. A monitoring kutak az illetékes viziigyi hatdosagok
altal kiadott érvényes vizjogi lizemelési engedéllyel rendelkeznek. A kiépités utan az erdérész-
letekben kialakitott kutakat a kontrollteriileteken 1évé monitoring kutakhoz viszonyitva szin-
teztem be. Igy a tovabbiakban a gyepteriileteken 16v6 talajvizkutakhoz viszonyitottam az erdd-
ben 1évok vizszintjét a domborzati kiilonbségek figyelembevételével. A mérések soran a talaj-
szintet vettem nullpontnak. A talajvizkutak vizszintjének kézi mérését 2013.11.25-t61
2015.02.02.-ig terjed6 iddszakban, mm-es beosztdsu Dataqua, DA-OP LED diodas, kézi viz-
szintmérével (14. kép) végeztem. A talajvizszint kézi mérését a fenti idéintervallumban heti
rendszerességgel mértem, azokban a periodusokban, amikor az automata talajvizszint mérd
rendszer nem lizemelt kotelezd karbantartas, illetve meghibasodas miatt. A kézi talajvizszint
észleléseket kiegészitd mérésként alkalmaztam a tovabbi adathiany elkeriilése érdekében. Az
egyes kutak heti mérési adatai minden esetben négy egymas utani mérés matematikai atlagabol

szarmaznak.

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

erddrészletben).
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Talajvizszint mérése Dataqua, DA-LUB 222 nyomasszonda és HYGR adatgyiijto segitségével

A talajvizszint mérését 2013.11.25-t61 2015.02.02.-ig végeztem, Dataqua, DA-LUB 222 talaj-
viz nyomasérzékeldk egységek ¢s az EWS Bt. altal gyartott HY GR datalogger adatgytijto egy-
ségek segitségével. A méréallomasok meghibasodasakor, illetve azok karbantartési idészaka-
ban heti rendszerességii kézi méréseket hajtottam végre. fgy hidaltam 4t az automatak leallasa

révén keletkezett adathianyos idészakokat.

A nyomasérzékeld szenzorokat a talajvizkutak fenékszintjére telepittettem el. Az érzékeld at-
méréje 22 mm, hossza 128 mm, folyadékba meriil6, IP68-0s Kivitel korr6zidallo acélhazban. A
miiszer mérési pontossaga +0,2%. A szenzor tomoritett, fix bekotésii, arnyékolt elektromos jel-

¢és 1égkori nyomas kiegyenlitd polietilén 1€gz6 kabellel van ellatva (http://www.dataqua.hu).

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

szenzorok és az akkumulatorok 25X40 cm-es zarhato, id6jarasallo fémhazba lettek elhelyezve.

15. kép: Nyomasérzékeld egység bekotése a HYGR datalogger adatgytijtébe.
Az adatgyiijtok (6sszesen 5 db.) 2 percenként végeztek méréseket, minden alkalommal 5 ma-

sodperces mérési idOtartam alatt. Majd az adatgy(ijtd a 2 percenként gylijtott adatokbol a 15
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percenkénti atlagot tarolta szovegformatumba. Az adatgyijté akkumulatoros aramforras vezér-
Iéssel van ellatva. Az aramellatast egy 18 mAh-as teljesitményt akkumulator latta el. Az akku-
mulatorokat hdromhavonta kellett ujratdlteni. Az adatletoltéshez USB — soros-port atalakitot
hasznaltam, a Keyspan USA-19HS Driver nevezetli segédprogrammal. Az adatokat egyszeri
szovegformatumba lehetett kinyerni az adatgytijtokbol. A mért adatokat heti rendszerességgel
olvastam ki az adatgytijtobodl. A mérdéallomésokat adatainak hitelességét az EWS Bt. altal gyar-
tott HY GAwin nevezetli szoftver kalibracios panelje és kozvetlen manudlis mérések segitségé-

vel ellenériztem (16. kép).

16. kép: A méréallomas szoftveres kalibracidja a pusztaszeri kontrollteriileten.

3.2.5. Talajnedvesség mérése

Talajnedvesség kézi mérése
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A talajnevesség kézi mérését a Kapacitiv Kkt. altal gyartott PT-1 digitalis talajnedvesség-mérd
egységgel végeztem el (17. kép). Méréseket a bocsai és pusztaszeri erdérészeletekben és kont-
rollteriileteken, dsszesen 5 mintateriileten végeztem 2013.12.31-t61 2015.03.17-ig.

A mérbszondat a gyartd miiszaki leirasaban TDR-rendszeriinek (Time Domain Reflectometry)
jelolte meg. A TDR talajnedvesség-mérési metodika elvi lehetéségét Fellner-Feldegg irta le
1969-ben. A médszer mérési elve a kovetkezd: az impulzusgenerator segitségével egy nagy-
frekvenciaju jelet bocsatanak ki a talajba, ami a mérészondan végighaladva, majd annak végén
a fellépo ellenallas miatt visszaverddik. A jel mérdfeliiletbe valo belépése és az érzékeld vége-
ol torténd visszaverddése kozott eltelt idobol meghatarozhat6 a talaj dielektromos allandoja
(Rajkai 2004). Az egyes talajréteg latszolagos dielektromos allandoja és az adott talajréteg tér-
fogatszazalékos nedvességtartalma kozott tobb talajjellemzo alapjan egységes kapcsolat felté-
telezhetd, tehat a mérési modszert alkalmazhaté a talajnedvesség meghatarozasara (Topp és
mtsai. 1980, Topp és Davis 1985).

A hordozhat¢ talajnedvesség-méré a kiilonb6z6 laza talajfajtak (pl.: homok) terepi nedvesség-
¢gének meghatarozasara alkalmas. A miiszer mérési tartomanya 2-31 V/V%. Az aramforrast
két 9 V-0s telep biztositja. A mérészonda atmérdje 12 mm, teljes hossza 100 cm, tomege 1,4
kg (http://www.kapacitiv.hu). Az érzékeld egy tizedes jegy pontossagii mérésre képes maxi-
mum 80 cm-es talajréteget lefedve. A talajnedvesség pontos meghatarozasat a gyartd csak a 80
cm meélységli talajréteg mérésekor garantalja, mivel a 1égkori nedvesség is befolyasolhatja a
mérések eredményét. igy minden egyes észlelés esetében a 80 cm vastagsagi talajréteg mérését
céloztam meg. A talajnedvesség kézi mérését a fenti iddintervallumban heti rendszerességgel
mértem. A kézi talajnedvesség €szleléseket kiegészitd mérésként alkalmaztam az automata ta-
lajnedvesség-mérdallomasok mérési adatinak kiegészitéseként. Az egyes mintateriileteken a
heti mérési atlagadatok minden esetben négy egymas utani mérés matematikai atlagabol szar-

maznak. Nagy pontossagii mérések elvégzéséhez a TDR-rendszerii miiszer esetében sziikség

........

alapvetden homok fizikai talajféleségre, a Kapacitiv Kkt. altal kidolgozott szaraz €s nedves
teszt, illetve adott talajmennyiség tomegmérésein alapuld Gigynevezett szaritd szekrényes elja-

rasa alapjan végeztem el a gyartd telephelyén.
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17. kép: A kézi talajnedvesség mérésekhez hasznalt PT-1 digitalis mérdegység.

Talajnedvesség mérése HOBO MicroStation mérddllomas segitségével
Talaj nedvességtartalmanak meghatarozasara jelenleg tobb mérési modszer is alkalmazhato. A

korabban leirt TDR-rendszerli mérészondak mellett rendelkezésre allnak az FDR-rendszer(i
(frequency domain reflectometer) Campbell nedvességtartalom méré muszerek (Ruelle és La-
urent 2008). A modszer mérési elvnek 1ényege, hogy az impulzusgenerator nem csak jelet bo-
csat ki és annak az elektrédan valo végighaladasi ideje alapjan dolgozik, hanem a generator egy
kovetkez0 jelet is kibocsat és annak kibocsatasi idejét vagy a periodus idejét meghatarozva adja
meg az aktualis talajréteg nedvességtartalmat. Ezt a mérési modszert viszont az adott talajréteg
jellemz6i is befolyasolhatjak, ilyenek lehetnek a talajréteg hdmérséklete, az elektromos veze-
toképessége és tapanyagtartalma. A Frequency Domain (FD) talajnedvesség érzékeld eszk6zok
a talaj nedvességtartalmaval osszefiiggé dielektromos allando segitségével adjak meg a talaj-
nedvesség értékét (Hilhorst 1998).

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

A talaj nedvességtartalmanak meghatdrozasara szaritoszekrényes vagy gravimetrias elv alapjan
is van lehet6ség (Buzas 1988). A modszer alkalmazasa soran egységnyi talajminta térfogat sza-

zalékos nedvességtartalmanak meghatarozasat lehet elvégezni.
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A talajnedvesség észlelését automata mérdallomas segitségével harom helyszinen, Bocsa 51
TI1 tisztason, mint kontrollteriileten, valamint Bocsa 51 D erdeifenyvesben és Bocsa 51 E hazai
nyaras erdorészletekben. Az automatizalt talajnedvesség méréseket az Onsetcomp altal gyartott
HOBO MicroStation adatgytijtdvel és Decagon 10 HS talajnedvesség szenzorok (12 db.) fel-
hasznalasaval végeztem el 2013.09.01. és 2014.05.01. kozotti iddszakban.

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

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

talajréteg jellemz6 nedvességtartalmat adtak.

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

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

A miszer elektromos jeleket tovabbit az érzékeld tiiskéibe, majd azok egy elektromos mezdt
hoznak létre a talajban. Az elektromos jel fazissz6g megvaltozasaval aranyos fesziiltséget érzé-
kel a miiszer. A fazisszog a dielektromos allandéval van kapcsolatban, az pedig 6sszefiiggésben

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

crcr

crcr

értékek kalibracios tablazatban szerepld kiiszobértékeinek segitségével kellett megvalositani.
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A szenzorok pontossagat tobbszori gravimetrias, szaritdszekrényes nedvességtartalom megha-
tarozassal (a talajminta 105 C°-on valo szaritasaval, a sulyallandosag eléréséig) is ellendriztem

a KEFAG Zrt. talajtani laboratoriumaban.

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

s

azokat és a mért adatokat egységes formatumban onti, valamint tarolja a beépitett memoriaja-
mérések vezérléséhez szlikséges munkafeladatokat. A megadott idépontokban a mérések indi-
tasara, a mérési idotartamra vonatkozo6 parancsokat tovabbitja a megadott szenzor iranyaba. A
harom adatgytijté oranként végezett méréseket. Mérésenként 5 masodperces mérési idétartamot
hataroztam meg a nedvességtartalom érzékelésére. Az adatgyiijté akkumulatoros aramforras
vezérléssel van ellatva. Az adatgyijt6 Kis mérete (8,9 x 11,4 x 5,4 cm) miatt konnyen kezelheto.
Minden adatgyijtét kiillon miianyagdobozban helyzetem el a foldszint ald, nem kivanatos fizi-
kai behatasok elkeriilése érdekében. Az aramellatast 4 db. AA alkali elem latta el. Az akkumu-
latorok élettartam hat honap volt atlagosan. Az adatgy(ijté kimenete szabvanyos 3,5 mm-es
port. Az adatok letoltésére USB — soros-port atalakitot alkalmaztam, a Keyspan USA-19HS
Driver nevezetii segédprogrammal tamogatva. Az adatokat egyszerti szoveg formatumba lehe-
tett kinyerni az adatgyiijtokbdl. A mért adatokat heti rendszerességgel olvastam ki az adatgyij-

tobol. A "hproj" fajlformatumban let6ltott adatokat a Hoboware Pro 3.4.1. szoftver kezeli.

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

Az akécos, az erdeifenyd, sziirke nyaras €s a kontrollteriiletként kijelolt két gyepteriilet védett
novény- €s allatfajait tobb terepi bejaras alkalmaval mértem fel. A mintateriiletek természetes-
ségét B diverzitas, vagy fajazonossagi vizsgalat alapjan hasonlitottam 6ssze. Vizsgalatomban a
diverzitas mérészamat az adott mintateriilet fajszama adta. A teriiletek kozotti diverzitast igy
fajokkal jellemeztem. A kijel6lt mintateriiletek azonos fajainak aranyat a binaris adatokon ala-
pulo Jaccard-féle fajazonossagi index segitségével allapitottam meg (Raup és Crick 1979):
djk=M/N+M
ahol M: a k6z0s fajok szama

N: csak az egyik kozosségben eléfordulo fajok szama.

3.3. Adatok feldolgozasa

3.3.1. A kézi mérések adatfeldolgozasa

A mérési adatokat adatlapon rogzitettem minden terepi kiszallas alkalméaval. A mérések soran
keletkezett adatokat Microsoft Excel 2010 tablazatkezel? segitségével dolgoztam fel. A gytijtott
adatokhoz minden esetben hozzarendeltem a mérés daituméat. Az adatokat a tablazatkezeld szoft-
verben grafikonon abrazoltam, igy a hibas adatokat konnyen ki tudtam sz{irni az adatbazisbol.
(Hibas adatként értelmeztem a kiugrdéan magas €s a negativ eldjelii értékeket).

A koronaintercepcid meghatarozasat a szabadteriileti, a lombkoronan 4thullé csapadék meny-
nyisége ¢és a torzson lefolyd csapadékviz mennyisége alapjan szamoltam Ki. A szabadteriileti
csapadékbol kivontam az athullo csapadék és a torzson lefolyt csapadékviz 6sszegét, igy kapom
meg a talajt el nem ért csapadékviz, azaz az intercepcié mennyiségét. Az allomanyi csapadékot
az athullo €s a torzson lefolyd viz milliméterben kifejezett 6sszegébdl kaptam. A torzsi lefolyast
a koronavetiilet figyelembevételével szamitottam (a mintateriileteken szinte az Osszes torzsre
torzsgallért helyeztem el).

Az intercepci6 és a torzsi lefolyas mértékét csapadék-eseményenkénti bontasban fejeztem ki a
mért adataim alapjan. A terepi adatlapokon rogzitett értékek matematikai atlagat vettem figye-

lemben az intercepci6 €s a torzson lefolyd vizmennyiség meghatarozasahoz.
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A szabad teriileten mért csapadékadatokat, kézi TDR-rendszeri talajnedvesség-mérével rogzi-
tett adatokat és a kézi vizszintmérés adatait daitum szerint rendezve a fent megjelolt tablazatke-
zeld programmal rendeztem adatbazisba. A terepen felvett talajnedvesség- és talajvizadatoknak
szintén a matematikai atlagat vettem, hogy a tovabbiakban feldolgozott adatként ezeket az adat-

sorokkal fejezzem ki az egyes mérési modszerek eredményeit.

3.3.2. Adatfeldolgozas S6-ReadStation segitségével

A program a mérési adatok és a szenzorokkal kapcsolatos el6rejelzések megjelenitését, illetve
az adatgyijt6 és érzékelok konfiguralasat szolgalja. A program szabadon letolthet6 a boreas.hu
weboldalrél, de az ,,adatfeldolgozo-megjelenité” programcsomag csak megfelelé kulcsallo-
many, illetve felhasznalonév és jelszo birtokaban hasznalhato (http://www boreas.hu). Ezek
beszerzéséhez BOREAS Fejlesztd és Szolgaltatd Kft. segitéségét kértem. A 32 bites Windows
verzioji program automatikus onkicsomagolasu. A PC alapu programcsomagot kiilon letoltés
utan lehet telepiteni USB kabel vagy IrDA kapcsolat segitségével, valamint telepitése utani a
program inditasahoz és a rendszer hibak kisziiréséhez tovabbi a program-kiegészitéseket is kell
aktivalni a PC-n. Ahhoz, hogy Windows 2010 platformon is miikodjon a programcsomag, hasz-
nalatahoz Windows alatt telepiteni kell a GTK futtatokornyezetet (GTK Runtime). A szoftvert
magyar nyelvi verziojanak mikodéséhez a GTK kornyezet telepitésekor a ,,Full Install” opciot
kell valasztani.

A mikrovezérlds eszkdzhoz valo kapcsolodast USB — soros-port atalakitoval valositottam meg,
a Keyspan USA-19HS Driver elnevezési segédprogrammal megtamogatva. A S6-ReadStation
szoftver az adatgytijtébdl kiolvasott adatokat egy sajatos rekordszerkezetben tudta csak megje-
leniteni és a kiolvasott egyszer(i szoveg formatumu adatsor elsé 1épésben nem volt a Microsoft
Excel 2010 tablazatkezeld szoftver szamara értelmezhetd (a kiegészitd programcsomag ellenére
sem), igy egyszerli segédprogramot irtam az adatok tovabbi feldolgozasanak érdekében. Az
atalakit6 program C# nyelven irodott .NET keretrendszerben. A segédprogram egy elére meg-
adott algoritmus alapjan olvassa be a .txt fajlformatumban tarolt nyers adatsort egy mar ponto-
san masolhatd, rendezett tartalommal jellemezhet6 .dat fajlformatumba. A mar eléfeldolgoza-
son atesett meteorologiai adatokat iranyitott beillesztéssel (tabulatoros tordelés és szamos ki-
egészitd karakter cseréje segitségével) lehetett a tablazatkezelé szamara értelmezhet6vé tenni.
A hibas mérési adatok kiszilirésére, az adatsorokat a tdblazatkezeld programban grafikonon ab-

razoltam, igy a pontatlanul mért adatokat konnyen lehetett azonositani.
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3.3.3. Adatfeldogozas a HY GAwin szoftver segitségével

A HYGAwin elnevezésli program allt rendelkezésemre az automatizalt talajvizszint mérési
adatainak el6feldolgozasahoz. A program a mért adatok és az érzékel6kkel kapcsolatos aktualis
muszaki allapot egyszerli megjelenitését, valamint az adatgytijtk és érzékeldk konfiguralasat
végzi el. Hasonldan az el6bb részletezett S6-ReadStation nevii szoftverhez ez alkalmazas is
lehetdséget biztosit a mérési eredmények atlagolasara, a mérési gyakorisag beallitasara, figyeli
az érz¢keld allapotat €s jelzi akkumulator fesziiltségét. A nyomdasszondak pontos beallitasara a
program kalibracids panelje kinal lehetoséget. Az adatgylijtokhoz a csatlakozast szintén USB —
soros-port atalakitoval valositottam meg, a Keyspan USA-19HS Driver elnevezési segédprog-
rammal kiegészitve. A program az adatgyijtokbdl kiolvasott mérési adatokat egy elére leprog-
ramozott kérnyezetben jeleniti meg, egyszerli szoveg formatumu adatsor képében. Mivel a .txt
formatumban csak minimalis el6feldolgozasra volt lehetéségem, az adatdllomanyt els6 1épés-
ben a Microsoft Excel 2010 tablazatkezeld szoftver szamara értelmezhetd formaban kellett be-
agyazni. A mérési adatokat iranyitott beillesztéssel (tabuldtoros tordelés és szdmos kiegészitd
karakter cseréje segitségével) lehetett a tablazatkezel6 szoftver szamara kezelhetévé tenni. Az
adathalmazt a tablazatkezel$ alkalmazasban grafikonon abrazoltam, a hibas adatokat igy kony-

nyen ki tudtam szlirni az adatsorokbol.

3.3.4. Adatfeldolgozas HOBOware Pro 3.4.1. segitségével

Az automatizalt mérésekbdl szarmazoé talajnedvesség-adat eléfeldolgozasat az Onsetcomp-tol
megvasarolhatd, HOBOware Pro 3.4.1. szoftver segitségével végeztem el. Az alkalmazas a mé-
rési adatok és a szondakkal kapcsolatos visszajelzések megjelenitéséért, valamint az adatgyijtd
¢és a négy bekotott érzékeld konfiguralasaért felelds. Az alkalmazas igényes, sokoldala és kony-
nyen kezelhetd, telepités€hez és futtatasahoz nem sziikséges tovabbi kiegészitd programcsoma-
gok hattérmiikodtetése, igy nagyban megkdnnyiti a terepi adatok el6feldolgozasat.

A szoftver inditasakor az els6 felugro panel segitségével lehetéségiink van ellendrizni a csatla-
koztatott érzékeldk allapotat, egyenként tudunk veliik probaméréseket végez, ha éppen nem az
eldre beallitott mérési iddszakban dolgozik az allomas. A panelon 1év6 ,,Manage” meniipont
lehetdséget biztosit az aktudlis adatgytijté bedllitdsara. Ugyanitt tudjuk leellendrizni az akku-

mulatorok toltdttségének szintjét. A ,,Plot” opciot valasztva juthatunk el a betoltott adatsorok
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crcr

exportalasra, az SI mértékegységrendszer megadésara, a csatlakoztatott adatgy(ijtd kiolvasasara
¢s elinditasara, az aktualis adatgyiijt6 ismételt ellendrzésére, tobb adatsor 0sszeflizésére, a mé-
rési adatok konvertalasara és megjelenitett grafikon formazasara. A ,,statisztikai eszk6z” segi-
tésével vizsgalhatjuk egy szamunkra tetszélegesen kivalasztott id6szak nyers adatait. A szoftver
nagy hianyossaga, hogy a 3.4.1-es verzidja kizardlag az Onset DTF adatfajokat ¢és az Onset
Project (.hproj) fajlokat képes betdlteni, mas fajlformatumok importalasa, vagy tarsitdsa nem
lehetséges benne.

Az alkalmazas a mért adatokat sajat formatumaban (Onset DTF adatfajlként) tarolja, de adat-
tisztitast, hibaszlirést nem tud végrehajtani, igy csupan adatrogzité és adatmegjelenitd funkcio-
kat képes ellatni. Az el6feldolgozason atesett adatsorokat a szoftverbdl kiexportaltam .csv
faljformatumban, amely az egyszerli szovegformatumhoz hasonlo, de az adatsorok megfeleld
tordelése utan a Microsoft Excel 2010 tablazatkezel$ szamara azonnal értelmezhet6. Az adat-
sorokat a tablazatkezel6 szoftverben grafikonon abrazoltam, ezzel a hibas adatokat konnyen ki

tudtam szilirni az adatbazisbol.

3.3.5. Vizhaztartas vizsgalata hagyomanyos médszer segitségével

A tovabbikaban roviden Osszefoglalom munkam soran alkalmazott, az erdei vizhaztartas
kifejzésére szolgald modszerek 1ényegét, kiilonds tekintettel a sikvidéki, hatartermdhelyken
allo erdéallomanyokra fokuszalva. Egy adott erdéteriilet vizhaztartasa a kovetkezé egyenlettel

irhat6 fel, amelyet a vizhaztartasi mérleg egyenlegének tekinthetiink (Szasz és Tokei 1997):

AS=(Csm+Csm+Hst+Hpat+K)-(P+Es+Efa+Sz+I)
(maradéktag) (bevételi tagok) (veszetségi tagok)

ahol az egyenlet valtozoi:  AS: A vizsgalta talajréteg vizkészlet-valtozasa
Csm: A hull6 csapadék
Csm: A mikrocsapadék
Hs: A felszini hozzéafolyas
Hra: A felszin alatti hozzéafolyas

K: Kapillaris uton felemelt vizmennyiség
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P: Parolgas, amely a ndvényi transzspirdcio ¢és a talajfelszin
evaporacioja (evapotranszspiracio)

Es: felszini elfolyas

Efa: felszin alatti elfolyas

Sz: Mélybeszivargas

I: Intercepcid (a lombkorona és az avartakard intercepcios

vesztesége)

A mikrocsapadék értékét (Csm) altalaban hidrologiai szempontok alapjan elhanyagolhatéd
tagként értelmezik az egyenlet megoldasa soran. Az altalam is vizsgalt sikvidéki, homokhatsagi
erdéallomanyokban a felszini és felszin alatti hozzafolyas (Hs, Hr), valamint a felszini és felszin
alatti elfolyas (Et, Efa) mértéke, illetve a kapillaris vizemelés (K) alapesetben szintén elhagyhatd
lehet, mivel a talajvizszint sekély, kedvezotlen alakulasu. Azon faallomanyok esetében, melyek
a talajvizbol tudnak vizet felvenni a bevételi tagok kozott szdmolni kell a kapillaris uton
felemelt vizmennyiséggel is. A sekély talajvizszinttel jellemezhetd erddteriileteken a
mélybeszivargas (Sz) a talajviz csapadékbol torténd utanpotlodasat adja (a vizhaztartasi
egyenletbdl maradéktagként allapitottam meg), melyet a talajviz-készletvaltozas (AS) részeként
értelmezhetiink. Igy sikvidéki erdék, sekély talajvizii erdéallomanyok esetében a fenti egyenlet
kovetkezOképpen egyszerlisodik, amennyiben a vizsgalt talajréteg a talajvizet is magaba

foglalja (Gacsi 2000, Moéricz 2011):

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

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

A faallomanyok talajvizfelvételének mennyiségét a White-féle modszer segitségével
hataroztam meg a 2014-es vegetacios iddszakra vetitve (White 1932, Loheide és mtsai 2005; 6.

szamu melléklet).

72



10.13147/SOE.2018.002

4. Eredmények

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

az a nyugalmi idoszaktol.

4.1. Szabad teriileti csapadék

A 2012 tavaszan kialakitott, 2012.03.30-t6l 2015.03.31-ig terjedd id6szakban ilizemeltetett
szabad tertileti csapadék kézi mérésére szolgald haldzat mérési eredményeit ismertetem a
kovetkezOkben. Referencidnak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat orgovanyi, szegedi €s
kunszentmiklosi adatait tekintettem.

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

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

Csapadék bdcsai mintateriilet
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13. ébra: A szabad teriileti csapadék alakulasa Bocsa 51 TI1 mintateriileten.
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Ezzel szemben a csapadék eloszlasa nem mondhatd mindig egyenletesnek. 2013 aprilisaban és
juliuséban, valamint 2014 juniusdban tobb hetes csapadékmentes iddszak volt a jellemzd.
Erdekességként megemlithetd, hogy a téli honapokban mért csapadékosszegek igen nagy
valtozatossagot mutatnak (pl.: 2013 decemberében 6sszesen 16 mm, 2015 januarjaban 56 mm
csapadék hullott). A csapadékesemények koziil a 2012. junius 12-ei 35 mm és a 2014.
szeptember 13-ai 36 mm Osszegek voltak a legkiemelkeddbbek.

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

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

A pusztaszeri mintateriileten észlelt csapadékesemények megoszlasat 14. abra segitségével
mutatom be. A mérési idészakban az éves csapadékosszeg a 2013-ban 589 mm, 2014-ben pedig
807 mm volt. A 2013-as adat a sokéves atlagnak megfeleléen alakul, viszont a 2014-ben hullott

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

hasonldan nagy valtozatossagot mutatnak.

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

lehullott csapadék Gsszege, az el6z6 két mintateriilethez hasonloan az atlagot joval meghaladja.
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15. abra: A szabad tertileti csapadék alakuldsa a baldstyai mintateriileten.

A csapadékesemények eloszlasa a korabban bemutatott mintateriileteken mért eredményekhez
hasonldéan igen valtozatosnak mondhatd. 2012 tavaszan-nyaran tobb 30 napon is tul nyuld

csapadek nélkiili id6észak volt tapasztalhato (2012 jaliusaban a baldstyai mintateriileten
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Osszesen 5 mm csapadék hullot). 2013 juliusdban, valamint 2014 juniusaban is akéar 20 nap
feletti, csapadékmentes idGszakok is megfigyelhetéek voltak. A téli honapokban észlelt
csapadékdsszegek itt is elég nagy valtozatossagot mutatnak (pl.: 2013 decemberében csak 3
mm, 2015 januarjaban 51 mm csapadék hullott). A legcsapadékosabb idészak 2014 nyara volt,
amikor harom és fél honap 346 mm csapadék hullott le. A napi csapadék Gsszegek harom
esetben érték el vagy haladtak meg a 40 mm-es hatart (2012. oktober 28-an 40 mm, 2014. jalius

12-én 40 mm ¢és 2014. oktdber 24-én 45 mm csapadék kertilt kimérésre).

A Nagy-bugaci lelegel6 kozelében kijelolt mintateriileten gytjtott csapadékadatokat 16. abra
segitségével ismertetem. Az éves csapadékdsszeg a 2013-ban 583,5 mm volt. A 2014-es évben
viszont 837 mm volt fent megjelolt mérési iddszakban. A 2013-as évben az éves
csapadékdsszeg korabbi atlag szerint alakult. A 2014-ben lehullott csapadék éves Osszege, az

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

A korabban bemutatott mérési adatokhoz hasonléan a bugaci mintateriileten is jellemzdek
sz€lsOségek. 2012. nyar vége rendkiviil szdraz volt, tobb, mint egy honapig nem hullott
csapadék. 2013 juliusdban, valamint 2014 marciusaban ismét tobb hetes csapadékmentes
idoszak jellemezte az id6jarasi viszonyokat a bugaci pusztaban. Ha az el6z6ekhez hasonldan
megvizsgaltjuk a téli honapokban mért csapadékdsszegek a bugaci mintateriileten is elég nagy

eltéréseket fedezhetiink fel. (pl.: 2014 marciusaban Osszesen 7 mm, 2015 januarjaban ezzel
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ellentétben 57 mm csapadék hullott le). A kozel harom éves mérési idészak alatt, csupan 6t
alkalommal (2012. szeptember 20-an, 2013. marcius 31-én, 2014. junius 24-én és 2014. oktober

23-4n) volt olyan mértékli napi csapadék, amely elérte 30 mm-es napi dsszeget.

A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag FelsO-kiskunsagi tajegységében, Kunadacs
kozséghataraban kialakitott mintateriileten kimért csapadékesemények napi alakulasat a 17.
abra szemlélteti. A mérési id6szakban az éves csapadékosszeg a 2013-ban 633 mm, 2014-ben
pedig 724 mm volt. Az éves csapadékosszegek a sokéves atlag felett helyezkednek el, de egyik
év sem mondhato csapadékosnak, ellentétben a tobbi mintateriilen 2014-ben mért éves

csapadékdsszegekkel.

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

Az el6z6 négy mintateriilet mérési eredményeihez képest Kunadacson nem mondhaté annyira
valtozatosnak a csapadékesemények eloszlasa, azok alakulasa joval kiegyenlitettebb volt a
Fels6-Kiskunsagban. 2012. nyar vége azért itt is nagyon szaraz volt, t6bb, mint egy 23 napig
nem hullott csapadék (a bugaci mintateriilethez hasonléan). Tovabba 2013 juliusaban 6sszesen
2 mm csapadék hullott, illetve 2013 janiusaban is tobb hetes csapadékmentes idészak volt
jellemzé a Peszér-Adacsi réteketen. A Homokhatsag északi peremén az el6z6ektol eltéréen a
téli honapokban mért csapadékosszegek is joval kiegyenlitettebbek a délebbre fekvo
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mintateriiletekhez képest. A mérési idészakban haromszor is extrém nagy napi csapadék 6sszeg
keriilt kimérésre (2012. szeptember 20-an 48 mm, 2013. marcius 31-én 60 mm és 2014. jinius
24-én 45 mm). A harom vegetacios idészakban (marcius 31-t6l augusztus 31-ig) hullott

csapadék atlaga 344 mm volt.

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

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

A koréabbi szakirodalmi adatok (Danszky 1963) alapjan emlitett legcsapadékosabb juliusi honap
fenti mérési periodusban 2012-ben és 2013-ban a legszarazabb honapok egyike volt. A jalius
honapban esett csapadékok havi 6sszege 2012-ben 33 mm, 2013-ban 14,25 mm, 2014-ben
130,75 mm volt. A juliusi csapadékmentes idoszakok meglétét az 6sszegzd gorbe elnyulasa is
teljes mértékben alatamasztja a 2012-es és a 2013-as év tekintetében. A harom év havi Gsszegeit
megvizsgalva inkabb a marcius mondhat6 a legcsapadékosabb honapnak. A legnagyobb napi

csapadékosszeg (60 mm) is ehhez a honaphoz kothetd, amely 2013. marcius 27-én hullott
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Kunadacson. Ezt a tendenciat az dsszeggorbe hirtelen emelkedése is igazolja a marcius honap
esetében (18. abra).

Az 6t mintateriilet éves csapadékosszegeinek valtozasa és a havi csapadékdsszegek éves szintil
nagy aranyu eltérései is mutatjak, hogy a csapadék éves eloszlasa olykor szélsGséges lehet és
tobb évnyi megfigyelés megbizhatobb vizsgalatot eredményezhet egy-egy szélsdséges év

adatainak elemzése helyett.

4.2. Intercepcio

Az intercepcios adatok elemzése soran bebizonyosodott, hogy annak mértékét dontéen befo-
lyasolja a leérkezd csapadék mennyisége és intenzitasa, a fadllomény szerkezeti jellemzdivel
(zarodas, ag- és koronaszerkezet, torzsalak, az egyes facgyedek elhelyezkedése, stirlisége, eset-
leges alaszorultsaga) és egészségi allapotaval (a gombakarositassal érintett faegyedek koronaja
kiritkul, faegyedek pusztulasa folytan csokken az erdd zarddasa) egyiitt. A fadllomanyok szer-
kezeti jellemzdinek intercepcidra gyakorolt hatdsat kordbban tobb szerzd (Fithrer 1992, Ku-
csara 1998) is vizsgalta.

A lombkorona tarozasi kapacitasa a kisebb 2-3 mme-es (lasst intenzitast) csapadékesemények
soran a mutatkozott meg a legjobban. A kiscsapadékok (2-3 mm) esetében a lombkorona taro-
zasi kapacitasanak koszonhetGen, a hullé csapadék nem érte el az erdéallomanyok talajfelszi-
nét.

A bdcsai mintateriileten 1év0 sziirke nyaras (Bocsa 51 E) és erdeifenyves (Bocsa 51 D) faéllo-
manyok koronaintercepcid valtozasat a 19. dbra segitségével mutatom be, a 2012. aprilis 4-t6l
2014. oktober 24-ig terjedd iddszakra vetitve.

Az erdeifenyves fadllomanyban mért koronaintercepcid atlagos értéke 23% (2012-ben 22%,
2013-ban 24%, 2014-ben 23%), tehat az észlelések idején lehullott csapadék tobb, mint 75%-a
athullott, vagy atcsopogott a lombkoronaszinten. Igy a fenti idészakban hullott 1957,5 mm-es
Osszes csapadékbol 450,2 mm-t fogott fel az erdei fenyé lombozata. A szarazabb (2012.) és a
nedvesebb (2013. és 2014.) évek kozott nem tapasztalhato nagy kiilonbség az intercepcid éves
atlagat tekintve, pedig az éves csapadékesemények szamaban mutatkozik nagyobb differencia
(2012: 39 db., 2013: 68 db., 2014: 79 db.). A nyugalmi és a vegetacios idészakban kimutatott
intercepcids értékek kozott évi 1-1,5%-0s kiilonbséget tapasztaltam, ami gyakorlatilag elhanya-

golhato.
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Az egymastol eltérd szakirodalmi adatok tiikrében (Jaro 1980: 16%, Géacsi 2000: 19,5%, Sitkey
2004: 25%) az altalam kimutatott intercepcios veszteség értéke atlagosnal magasabbnak mond-
hat6. Sajnos a mérési adatok pontos Gsszehasonlitasa kérdéses, mivel a korabbi eredmények
eltérd koru és szerkezetl (zarédasu) fadllomanyokban sziilettek €s az éves csapadék mértéke,

eloszlasa is valtozo6 volt.
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19. abra: A koronaintercepcid alakuldsa a bocsai mintateriileten.

A sziirke nyaras allomany tekintetében a koronaintercepcios veszteség atlagos értéke 19,2%
volt a fent megjelolt mérési idészakon beliil. 2012-ben 18,5%, 2013-ban 20%, 2014-ben 19%
az intercepcios mértéke. A sziirke nyaras fadllomany lombkoronaja a mérési periodus alatt hul-
lott 1957,5 mm-es Gsszes csapadékbol, 371,9 mm-t fogott fel. A kisebb intercepciods érték a
fadllomany alacsonyabb zarodasaval, a torzsek gyenge mindségével, a laza dgszerkezettel és az
elmaradt neveld vagasok miatt alaszorult, majd kiszaradt faegyedek okozta 1ékek megjelenésé-
vel magyardzhat6. A szakirodalmi adatokkal (Jard 1980: 24%, Sitkey 2004: 23%) valo Ossze-
hasonlitas itt is kérdéses, mivel a korabbi kozlések eltérd (sarj) eredetii, koru, valamint jobb

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

A korabbi szakirodalmi kozlések (Fiihrer 1994, Kucsara 1998) tobbsége a szabadtéri €s az al-
loményi csapadék kapcsolatat linedris Osszefliggésként kezeli. Az allomanyi csapadék az at-
hullé csapadék és torzsi lefolyas 6sszegébdl adodik, de a torzsi lefolyas altalaban elhanyagol-
hato, alacsony mértéke miatt. Az altalam vizsgalat fadllomanyokban az athullo csapadék és a
szabad tertileti csapadék kozott (a szakirodalmi adatokhoz hasonloan) szoros lineéris kapcsola-
tot tapasztaltam (az erdeifenyves esetében: R?=0,99,45 a sziirke nyaras esetében: R?=0,9922).
A 20. abra alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fadllomanyok esetében a csapadékesemé-
nyek nagysaganak novekedésével egyenes aranyban nd a koronan athullé csapadék mértéke,

tehat intercepci6 €s a lombkorona tarozasi kapacitasa telitodik.

4.2.1. Torzsi lefolyas

A torzsi lefolyas értéke (a fenti mérési id6szakban) az erdeifenyvesben atlagosan 4% (2012-
ben 1,5%, 2013-ban 4%, 2014-ben 2,5%), a sziirke nyaras erdorészletben 10% (2012-ben 8%,
2013-ban 12%, 2014-ben 10%) volt. A feny6 vastag, cserepes, nedvszivo kérgén alacsonyabb
a torzsi lefolyas mértéke, mig a sziirke nyar sima, jelentds részében vizelvezetd kérgén nagyobb
torzsi lefolyas volt mérhetd. Tapasztalataim szerint a torzson lefolyd csapadék alakuldsara is
hatassal van a faallomany szerkezete, az egyes torzsek alakja, mindsége €s a faegyedek elhe-

lyezkedése az adott fadllomanyon beliil.
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A torzsi lefolyas esetében is nehézkes szakirodalmi adatokkal (Jaro 1980, Gacsi 2000, Sitkey
2004) valo dsszevetés. Gacsi 2000-ben lek6zdlt mérési eredményei alapjan 0,5%-o0s torzsi le-
folyés volt kimutathatd, egy hasonl6 terméhelyen 1évé Kecskemét kozeli erdeifenyves fadllo-
manyban, amely elhanyagolhatéan alacsony értéknek szamit. Mas szerzok (Jaro 1980, Sitkey
2004) pedig az allomanyi csapadékot nem bontottak tovabb athulld csapadék- és torzsi lefo-
lyasadatokra, vagy szintén elhanyagolhatdo mennyiségiinek tiintették fel. A korabbi irodalmi
kozlések eltérd eredetii, kora, szerkezetii €s fejlodési erdéallomanyokra vonatkoznak, valtozé

éves csapadekosszegek mellett.

4.3. Meteorologia adatok ismertetése

A 2011. év végén Bocsa 51 TI1 erdbtervi azonositdju egyéb részletben kiépitett, 2012. januar
01-t61 2015. marcius 31-ig terjedé idészakban miikodtetett meteorologiai adatok mérésére

szolgalo BOREAS Meteo Global HI allomas mérési eredményeit ismertetem a kdvetkezékben.

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

A csapadék eloszlasa a kézi mérésekhez hasonldoan nem mindig mondhato egyenletesnek. 2012
marciusaban és augusztusaban, valamint 2013 aprilisdban és juliusaban, illetve 2014 juniusaban
hosszi csapadékmentes idGszakok voltak jellemzéek. A téli  honapokban mért
csapadékosszegek nagy valtozatossagot jeleznek pl.: 2012 marciusaban 6sszesen 3,4 mm, 2015
januarjaban 56 mm csapadék hullott le. A csapadékesemények koziil a 2012. junius 12-ei 34,6

mm és a 2014. szeptember 13-ai 35,7 mm Osszegek voltak a legkiemelkedébbek.
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21. dbra: A Bocsa 51 TI1 teriiletén mért napi csapadékdsszegek alakulésa.

A kovetkezOkben a bdcsai mintateriilet homérsékleti adatait (22. abra) mutatom be éves
bontasban a 2012. januar 1. és 2015. marcius 31. kozotti adatgyljtési idoszakra vetitve. Az évi
kdzéphémérséklet 2012-ben 11,7 °C, 2013-ban 11,5 °C és 2014-ben 12,2 °C volt. Ezek az
értékek a sokéves 10-11 °C-os atlag felett vannak. Az 4atlagosnak mondhaté értékeket

figyelembe véve folyamatos emelkedés tapasztalhato az évi atlaghdmérséklet tekintetében.
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22. abra: A bdcsai mintateriilet napi atlaghdmérsékletének valtozasa.
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Ha az éves kozepes hdingast vizsgaljuk meg ebben az esetben is talalkozhatunk az atlagtol (22-

23 °C) joval eltérd értékekkel. 2012-ben 28,1 °C 2013-ban 23,4 °C és 2014-ben 19,1 °C volt az

éves kozepes hdingds. A napi atlaghémérséklet tekintve az adatgylijtés iddszakaban a

leghidegebb nap 2012. februar 10-én -15,4 °C volt. A legmelegebb nap 2013. julius 29-re esett,

ekkor a napi atlaghémérséklet 30,1 °C. A leghidegebb hoénap 4ltaldban a januar-februar

honapok voltak, a legmelegebb honapként a juliust jelolhetjiik meg.

A harom év alatt gyiijtott homérséklet- és csapadékadatok Osszevetését legeélszeriibb a Walter-

Lieth-féle klimadiagram Osszefiiggéseinek segitségével elvégezni (23. abra). Mivel a diagramot

harom év jellemzésére készitettem el, igy az nem tekintheté klasszikus Walter-Lieth-féle

klimadiagramnak, hanem inkébb a meteoroldgai jellmezOk értékelését segitd eszkdznek! A

diagramm készitésnek modszere a havi csapadékdsszegek és a havi atlaghémérsékletek

egymashoz valo6 viszonyéan alapszik, arid, aszalyveszélyes, humid és szuperhumid idészakokat

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

Lieth-féle klimadiagram Gsszefliggései alapjan.

Aszalyos id6szakkal 2012-ben marcius, julius és augusztus, 2013-ban augusztus és 2014-ben

marcius honapokban taldlkozhattunk. Tobb aszalyveszély iddszak is tapasztalhatd volt

jellemzden a tavaszi €s nyari honapokban. A humid idészakok elrendezddése a 2012. és 2014.

kozott igen heterogénnek mondhatd, ami csapadékesemények valtozatos -eloszlasaval

magyarazhatd. Szuperhumid idészak minddssze kétszer (2013 februdrjdban és 2014
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szeptemberében) jellemezte a bocsai mintateriilet iddjarasat. Fagyos honap a 2012-es év januar,
februar és december havaban volt tapasztalhatd a harom év alatt. Fagyveszélyes honapokkal
viszont annal tobbel talalkozhatunk jellemzden januarban, februarban, marciusban, aprilisban,
novemberben és decemberben.

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

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

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

érték 2012. aprilis 2-ahoz kothetd, a legmagasabb pedig 2015. januar 25-éhez volt mérhetd.
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120,0

100,0

g 800
£
g 60,0
g
o
=
k=]
& aon0
20,0
0,0
S S S . S S S S S S S S S S S S S S S
i) o ) A~ ) i) o ) ) o ) i) i) ) ) ) i) i) )
SR~ S~ S AN ~ R e Y S R~ CHRU SR ~ A ST ~ SN ~ UG R~ T ~ S
S S S S PSS LSS S
O S I M M S S S A ST S S S S

24. dbra: A bdcsai mintateriilet napi atlagos relaitv paratartalmanak valtozasa.
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Pozitiv anomalia (100% feletti nedvességtartalom) a mérési idészakban nem mutatkozott. A

legnagyobb negativ valtozas (a 100%-os értéktdl valo eltérés) napi légnedvesség tekintetében

2012 aprilisaban 63% volt tapasztalhato.

A bdcsai mintateriileten mért globalsugarzas napi valtozasat a 25. dbra alapjan szemléltetem. A
globalsugérzas évenkénti alakulasa az adatgy(ijtési idészakban csokkend tendencit mutatott:
2012-ben 1378 J/cm?, 2013-ban 1296 J/cm? és 2014-ben 1240 J/cm?. A legmagasabb havi
atlagérték (2404 J/cm?) 2012 juliusaban jelent meg, a legalacsonyabb (355 J/cm?) pedig 2015
januarjaban volt érzékelhetd. Napi atlagértékek koziil a legmagasabb 2012. jinius 16-an volt
mérhetd 3034 J/cm?, a legalacsonyabb 2015. januar 15-én 72 J/cm?. Az adatgyiijtés iddszakaban
(2012. januar 1-t6l 2015. marcius 31-ig) mért globalsugarzas értékek szabalyos periodikat
mutatnak a megszokott lefutas jellemzi a napi adatokat reprezentalo adatsort.
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25. abra: A globalsugarzas napi menete 2012. januar 1. és 2015. marcius 31. kdzott.

Az atlagszélsebesség a 2012-es évben 1,12 m/s, 2013-ban 1,31 m/s és 2014-ben 1,13 volt. A
legszelesebb nap 2014. januar 31-i volt, ekkor a napi atlagos szélsebesség: 5,31 m/s. A
legnagyobb sz¢éllokés 2014. marcius 15-én volt tapasztalhat6, amikor 17 és 18 o6ra kozott 14,2
m/s-os széllokéseket regisztralt a meteorologiai allomas. A legszelesebb honap 2014. januar,
havi atlagos szélsebesség 1,9 m/s. Az uralkod6 szélirany jellemzéen az észak-nyugati volt, de
a meleg tavaszi és nyari honapokban tobb alkalommal tartésan a déli aramlas volt a jellemzo
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mindhdrom évben (a szélsebesség, a sz&llokések €s a szE€lirdny orankénti valtozéasa a 4. szamu

mellékletben tekinthetd meg).

4.4, Talajvizszint alakulasa

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

A bdcsai mintateriileten 1év0 paragkutban a talajvizszint atlagosan 3,06 m-es mélységben volt
érzékelhetd a kdzel masfél éves észlelési iddszakban. Ez az atlagérték orszagos szinten mélynek
mondhato, de a homokhatsagi viszonyokhoz képest mégis az elfogadhato értékek kozé tartozik.
Gécsi 2000-ben lek6zolt Bugacon mért adataival és az Also-Duna-Volgyi Viziigyi Igazgatosag
észleléseivel (Orgovanyon a 2014-ben 3,5 m, Bocsan 2014-ben 3,3 m volt a talajvizszint 4tlagos

mélysége) dsszevetve ez az érték atlagnak jobbnak mondhato.

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

A Bocsa 51 D erdei fenyd allomanyban észlelt talajvizszintek a kontrollteriilethez képest
elmaradtak a fadllomany intercepcios hatasa miatt, valamint a csapadék ciklikussagat is kevésbé
koveti a tisztason mért adatokhoz képest. Az adatgytijtési idészakban az erdeifenyvesben mért
talajvizszintek végig kiegyenlitettnek mondhatdak. A vegetacids id0szakban észlelt a talajviz
szintje lassu csokkenést mutat (az intercepcio €s a magasabb atlaghdmérséklet fiiggvényében
megndvekedett parolgasi értékek miatt), mig az 6szi nagyobb csapadékok hatdsara minimalis
novekedés volt tapasztalhato. Az erdeifenyvesben mért talaj-vizszint adatok minimalis (20 cm-
en beliili) valtozasa alapjan elmondhato, hogy a fadllomany talajvizszintre gyakorolt hatdsa nem
tul nagy. Ez azzal magyarazhato, hogy a vizsgalt tiilevelti allomany gyokérzete szamara a
talajvizszint el nem érheté mélységben talalhatdo (az altalam tervezett gyokérfeltaras
kivitelezéséhez a Természetévelmi Hatésdg nem jarult hozzd). Ez a megéllapitist a
fejlodésében megrekedt, rossz egészségligyi allapotban 1évé allomanykép (13,57 m-es atlag
magassag) IS alatamasztja. Az eredeifenyves mintateriilet inkabb egész évben fennalld
intercepcids veszteségen keresztiil van minimalis hatdssal a talajvizszint alakulasara.

A Boécsa 51 E erdorészletben 1év6 sziirke nyaras mintateriileten mért talajvizszintadatok a
mutattak. A nagyobb csapadékesemények utan is csak minimalis pozitiv irdnyu talajvizszint
emelkedés volt megfigyelhetd. A vegetacidos 1ddszakban a talajvizszint tendencidzus
csokkenése allapithatd meg. A talajvizszint idéleges siillyedését a nagyobb csapadékesemények
sem tudtdk pozitiv irdnyba befolyasolni. 2014. augusztus és szeptember honapokban a
talajvizszint tobb alkalommal is meghaladta a 4 m-es mélységet. A vegetacios idészakon beliil
mért alacsony talajvizszint-értékek osszefliggésben allnak azzal a megallapitasommal, hogy a
szlirke nyaras faallomany fejlett gyokérhalozata révén képes elérni és felvenni a vizet a
mélyebben talalhato talajvizbdl is. Ez a megfigyelés ellent mond Simon (1976), valamint Jaro
és Sitkey (1995) altal kozolt eredményeknek, mely szerint a nyaras faallomanynak nincsen
hatasa a talajvizszint valtozasara. A 2014 6szén kezd6d6é nyugalmi idészakban a talajvizszint

fokozatosan emelkedik a 6szi csapadékok, a koronaintercepid és a ndvényi parologtatas
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csokkenésének hatasara. A talajvizszint maXimalis ingadozdsa a nyugalmi iddszak és a
vegetacios iddszak kozott 101 cm volt.

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

hogy a hazai nyaras fallomany képes a talajvizbdl vizet felvenni.
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27. abra: A talajvizszint napi valtozasa 2014. 06. 08-09. és 2014. 06. 11-12. kozott.

A fenti 4bran jol megfigyelhetd, hogy a talajvizszint napi valtozdsa utal a ndvényi
vizfogyasztasra, napkdzben a talajviszint csokkenése figyelhetd meg, ¢jszaka annak
visszatoltddése. A 2014. 06. 11-12. ko6zotti iddszakot megvizsgalva a talajvizszint napon beliili
véltozasaban lépcsdzetes csokkenése figyelhetd meg. Itt is megfigyelhetd a talajvizszint
napkozbeni siillyedése, éjszaka a visszatoltddés (Schilling 2007, Schilling és Kiniry 2007),
mindez a névényi vizfelvétellel hozhatd 6sszefiiggésbe (Gribovszki €s mtsai 2008, Gribovszki
¢és mtsai 2009, Gribovszki és mtsai 2010, Moéricz és mtsai 2012).

A hazai nyaras faallomanyban hosszabb csapadék mentes iddszakot (2014. 06. 02-16.)
megvizsgalva a talajvizszint szintén a lépcsdzetes csokkenés mintdzatat mutatja (28. abra).
Ebben az esetben is megfigyelhet6é a folyamtosan siillyed6 talajvizszint, amely éjszaka kozel
allando, vagy a nappali 6rdkban tapasztalhato siillyedésnél lassabb (csokkend) tendencidt mutat

(Gribovszki és mtsai 2008).
89



10.13147/SOE.2018.002

Bécsa 51 E (SZNY) 2014.06.02-16
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28. abra: A talajvizszint alakulasa 2014. 06. 02-16. kozott a szlirke nyarasban.

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

A kontrollteriiletként kijelolt gyepteriilet talajvizszintje a szabad teriileti csapadék
ciklikussagahoz, illetve a kozeli Biidos-szék vizallasahoz igazodik. A vegetéacios iddszakban a
talajvizszint periodikus csokkenése volt megfigyelhetd, majd a nyugalmi idészakban annak
folyamatos emelkedése volt tapasztalhato (29. abra). A talajvizszint ingadozasanak maximum
érteke 1,1 m, ami kozeli Biidos-sz€k vizallasanak fokozatos ndvekedésével (2014 nyaran 395

mm csapadék hullott az aszalyos id6szakok ellenére) magyarazhato.

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

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

kontrollteriilethez val6 kozelségével magyarazhato.
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30. abra: A talajvizszint valtozasa 2014. 06. 1-3. és 2014. 08. 1-30. kdzott.

A pusztaszeri akdcos fadlloményban is tapasztalhatd a napi talajvizszint Iépcsbzetes
csokkenése. A bocsai sziirke nyaras fadllomanyhoz hasonldan az akacosban is megigyelhetjiik
a talajvizszint napkozbeni siillyedését és az ¢&jszakai ordkban mutatkoz6 visszatoltodést

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

figyelembe véve) a talajvizbdl is képes vizet felvenni.

4.5. Talajnedvesség alakulasa

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

A bbcsai mintateriileten a legmagasabb nedvességtartalmakat a Bocsa 51 TI1 részletben lehetett
¢szlelni. A sekély gyokérzetii lagyszaru vegeticid a talajnedvesség alakuldsat a nyari
hénapokban befolydsolta jobban. A gyep tekintetében a megndvekedett parolgasi értékek
lehettek nagy hatassal a talaj fels6 rétegének nedvességtartalom-valtozasara. Az észlelési
idészakban tisztason mért talajnedvesség-értékek erésen ingadozonak mondhatoak,

kiegyenlitédést a 6szi-téli honapokban lehet megfigyelni (31. abra).
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31. abra: A talaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozasa a bocsai mintate-
riileten a napi csapadék fiiggvényében.
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A fenyves és nyaras fadllomanyokban mért talajnedvesség értékek valtozasa egyértelmiien a
vegetacios idoszakban tapasztalhato fokozott ndvényi vizfogyasztashoz kothetdek. A téli ido-
szakban a fenydalloméanyban a talajnedvesség értéke alacsonyabb a nyugalmi allapotban 1&vo
sziirke nyaras faallomany talajnedvesség értékeivel Osszevetve, viszont ez az 1,1%-os atlag el-
térés nem mondhato kiugro értéknek. A legalacsonyabb értékek a sziirke nyarasban voltak ész-
lelhetéek jalius kozepétdl november elejéig. A talaj nedvességtartalma a két fadllomanyban

oktdber és november honapokban kezd el trendszertien novekedni a nyugalmi idészakban.

A pusztaszeri mintateriileteken is jol kirajzolddott a gyep (tisztas) €s az erdd kozotti kiilonbség
a talajnedvesség valtozasat illetden. A tisztdson mért nedvességtartalmak az egyes csapadékok

hatasat jol visszaadjak, mig az akacos faallomany nem vagy csak lassan koveti a napi csapa-

dékosszegeket (32. abra).
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32. abra: A talaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozasa a pusztaszeri min-

tatertlileten a napi csapadék fliggvényében.

A nyéri idészakban mért alacsony nedvességtartalmak a vegetacios idszakban lezajlo fokozott
ndvényi vizfelvétellel vannak dsszefliggésben. A vizsgalt sarj eredetii akacos fadllomany (a bo-
csai sziirke nyarashoz hasonldan) fejlett gyokérrendszere segitségével a felsé talajréteget rovid
id6 (~10 nap) alatt képes leszaritani, igy mindenképpen nagy hatast gyakorol a beszivarg6 vizek
mennyiségére a vegetacios idészakban.
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A harom bodcsai mintateriileten végzett automatizalt talajnedvesség-méréseket 2013.09.01. és
2014.05.01. kozotti idészakban végeztem négy rétegben (0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm, 75-
100 cm) orankénti mérések segitségével. A mérdallomasokhoz csatlakoztatott szenzorok pon-
tossagat gravimetrias mérések segitségével ellendriztem. Kivétel nélkiil minden esetben a sza-
ritészerényes eljaras adatai alacsonyabbak voltak az automaték 6rds méréseihez képest. Ez az

eltérés a talajmintdk vizsgalati eldtti szaradasabol, valamint a gyokerek mintdbdl vald kivalo-

;f

T Y T T r T v 1
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Eltelt id6

gatasabol adatodik.
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-« Talajnedvesség 25-50cm
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««Talajnedvesség 75-100cm
'V Gravimetrias mérés

Talajnedvesség (%)
>

33. abra: A talajnedvesség alakuldsa a Bocsai 51 TI1 mintateriileten.

A kontrollteriiletként hasznalt tisztason a talajnedvesség alakuldsa a felsé rétegben (0-25 cm)
mondhato a legvaltozatosabbnak, mig a legmélyebb rétegben mért nedvességtartalmak joval
kiegyenlitettebbek. A legalacsonyabb talajnedvesség-értékek tartosan a masodik rétegben (25-
50 cm) mutatkoztak érdekes modon a téli id6szakban. Ez az alacsony érték a talajréteg gyoke-
rezettségével és az atlagosnal alacsonyabb, téli honapokban mért csapadékdsszegekkel magya-
razhat6. Mind a négy talajrétegben megfigyelhetd nedvességtartalom ndvekedése az 6sz végi
téli eleji idészakban, ezek utan atmeneti csokkenés figyelhetd meg, majd a téli végi csapadékok

¢€s a tobb 1épcsds hdolvadas hatasara atmenetileg ndvekszik a talajnedvesség értéke és végiil a
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vegetacids idOszak kezdetével ismét trendszerli csokkenés mutatkozik a gyep talajnedvesség-

forgalma tekintetében (33. abra).

Az erdeifenyvesben (Bocsa 51 D) mért talajnedvesség-tartalom dinamikaja a két felsé (0-25
cm, 25-50 cm) talajrétegben teljesen hasonlonak mondhat6. A harmadik legmélyebb réteg (50-
75 cm) lefutasa is részben koveti a két felsd réteg periodikus valtozasait. A 75-100 cm kozotti

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

A tisztés talajnedvesség-tartalmahoz hasonldan a fenyvesben is 0sz végén novekszik, majd tél
eleji csokkenés utan hirtelen névekszik a nedvességtartalom értéke. A tavaszi honapok a talaj-
nedvesség lefutasa csokkend tendenciat mutat. A fenyvesben mért alacsonyabb nedvességtar-
talmak a faallomany mélyebb gyokérrendszerének nedvszivo hatasaval és az intercepcids vesz-

teséggel magyarazhatodak.

A sziirke nyaras fadllomanyban (Bocsa 51 E) a négy talajréteg nedvességtartalmanak lefutasa
hasonl6 dinamikat mutat. Altalanossagban nagyobb talajnedvesség-tartalom ingadozas jellemzi
a hazai nydras fadllomanyt. A felsd réteg (0-25 cm) talajnedvesség tartalma tobb esetben is
meghaladta a 20%-os hatart. Az el6z6 két mérdszelvényhez hasonloan alakul a talajnedvesség
valtozasa. Ugyan ugy 6sz végén novekszik a talajnedvesség értéke, a téli eleji csokkenés utan
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hirtelen névekszik a nedvességtartalom, tavaszi és nyar eleji honapokban a lefutasa altalaban
csokkentd iranyt jelez (35. abra). A talajnedvesség tavaszi trendszer( csokkenése a mély, fejlett
gyokérzetli hazai nyar allomany gyokérszivasaval, talaj leszarité hatasaval hozhatd Osszefiig-

gésbe.
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35. abra: A talajnedvesség-tartalom alakulasa a Bocsai 51 E mintateriileten.

A talajnedvesség-tartalom dinamikajat illet6en, tavasszal a 0-25 cm-es réteg volt a legszarazabb
a tisztason és az erdeifenyves mintateriileteken. A tobbi talajrétegben elég valtozatos lefutasu
volt a talajnedvesség-tartalma mindharom mintateriiletet figyelembe véve. A fenyvesben mért
alacsonyabb talajnedvesség tartalmak alakulasat magyarazza, hogy a gyep gyokérzete altalaban
a fels6 15 cm-es talajrétegben taldlhatdé (1. szamu melléklet), mig az fenyvesben a fak

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

A korabban ismertetett vizhaztartasi egyenletet (Szasz és Tokei 1997) csapadékmentes
id0szakokra irtam fel, az intercepcid és a mélybeszivargas értéke kiesett, ezzel a talaj
nedvességkészletének valtozasa az evapotranszspiracio értékét adta (Moltschanow 1957, Gécsi
2000). Csapadék mentes idészakban a talaj nedvességkészletét az altalam mért talajnedvesség

adatok alapjan szamitottam a fels6 80 cm-es talajrétegre vonatkozdan.
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36. abra: A bocsai €s a pusztaszeri mintateriiletek talajanak nedvességkészlet-valtozasa a

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

A fenti abra a csapadékmentes id6szakok nedvességkészletének valtozasat, egyenletes csokke-
nését mutatja. Az abra a mintateriiletek talajanak nedvességkészlet-valtozasat dolgozza fel a
2014. évi vegetacios idOszakra vonatkozoan. A TDR-rendszer(i szondaval végzett méréseket
jelold pontokat egy csapadékmentes idészakra vonatkozoan Gsszekdtve abrazoltam. Jaliusban
kismértékli emelkedés tapasztalhatd, augusztus végén a vegetaciods iddszak végsd szakaszaban
jelentds csokkenés all be. A mintateriiletek talajanak vizkészlet-valtozéasa a csapadékmentes
id6szakokban a tényleges evapotranszspiracio értékét adjak a kordbban emlitett vizhéztartasi
egyenletet (Szasz és Tokei 1997) osszefiiggései alapjan. Igy a juliusban kimutatott csékkenés a
fokozott novényi vizfogyasztasra, a vegetacios iddszak végén megfigyelheté novekedés pedig
a ndvényi vizfelvétel csokkenésére utal (36. abra). Pontokra illesztett egyenesek meredeksége
valtozo a vegetacios iddszakon beliil, ha jaliusra szamitott értekeket 6sszekotjiik, az egyenes
meredeksége latvanyosan megndvekszik, ez az evapotranszspiracio intenzitasanak novekedését
jelzi (Gacsi 2000).

A vegetacios iddszakban az evapotranszspiracio értékét Gacsi (2000) altal is alkalmazott mod-
szer (az adatok medianja: Xm és a napok szamaval stlyozott atlaga: Xs) alapjan szamitottam, az

eltéro parolgasi intenzitasti iddszakokat €és (a lombos fadlloméanyok esetében) a kapillaris viz-
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emelést is figyelembe véve. Ezek alapjan a tenyésziddszakban az evpotranszspiracid napi €rté-
két és vegetacios idGszakra vonatkoztatott teljes értékét erddrészletenként tudtam megadni (14.
tablazat). Fontos hozz4 tenni, hogy a modszer segitségével szamitott adatok becsiilt értékeknek
tekinthetéek, mivel az alkalmazott méodszer a lent kozolt eredményeknél pontosabb meghata-

rozas lehetdségét nem biztositja.

14. tdblazat: Az evapotranszspiracid napi és teljes értéke 2014. 03. 31 - 2014. 09. 01. kozatt.

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

A fentiek alapjan a tenyésziddszakban a sziirke nyaras (Bocsa 51 E) fadllomany evapotransz-
spiracioja volt a legmagasabb a lombos faallomanyok koziil, a legmagasabb evpotranszspira-
cios érték a Bocsa 51 TI1 erddérészletben volt jellemz6. Az erdei fenyves (Bocsa 51 D) fadllo-
Mmanyra szamitott értékek a hasonloak a korabban k6zolt kutatasi eredményekhez (Gécsi 2000).
Az akacos (Pusztaszer 6 A) és a hazai nyaras (Bocsa 51 E) fadlloméanyokra a szakirodalmi
adatokhoz (Jar6 1981) képest mar jelentOs eltérés tapasztalhatd. A sziirke nydras evpotransz-
spiracidja Jaro (1981) adataihoz képest toredéke, amelyet a gyenge termohelyi adottsagokbol
fakado heterogén allomanykép is alatdmaszt. Az akacos fadllomanyban a tenyészidészakra sza-
mitott evapotranszspiracio értéke Jaro 1981-ben megadott adataihoz képest joval alacsonyabb-
nak mondhato.

A mélybeszivargast a vizhaztartasi egyenletbdl maradéktagként allapitottam meg az intercepcio
¢€s az evapotranszspirdcio ismeretében. A gyepteriiletek intercepciojat Hagyo (2009) bugaci
méréseit felhasznalva adtam meg. Az akacos fadllomany intercepcigjat Jaro (1980) eredményei
alapjan hataroztam meg. Mivel az evapotranszspiracié értéke becsiilt mennyiségként keze-
lendd, igy az annak segitségével szamitott mélybeszivargas is becsiilt értéknek tekinthetd. A
tovabbi hibalehetdségesek kikiiszobolése érdekében (pl.: az el6z6 évrdl maradt viztobblet alta-
lam nem ismert értéke) a mélybeszivargast az altalam korabban meghatarozott: 2014. 03. 31 -

2014. 09. 01. kozotti (vegetacids) iddszakra vonatkozoan becsiiltem meg (15. tablazat).
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15. tablazat: A mélybeszivargas szamitasa 2014. 03. 31 - 2014. 09. 01. kozotti idoszakra.

Talajvizkészle e . Vielybeszivarga

ErdSrészlet Csapadék (mm) azjvi k.-_.s l"? Intercepcio (mm) ET (mm) Melybes 'J.ar._als

valtozasa (mm) 80cmald(mm)
Bocsa 51Tl 428 -38 30 70-12 314-366
Bocsa S1D(EF) 428 -36 58 50-80 286-316
BocsaS1E (SZNY) 428 -32 81 60-70 305-315
PusztaszerTl 407 -25 28 46-70 338-368
Pusztaszer6 A (A) 407 -38 102 40-47 258-303

A Jard Zoltan (1981, 1995) altal lekozolt kutatdsi eredményeit és az dltalam meghatarozott eva-
potranszspiracios értékeket alapul véve megbecsiilhet6 a mintateriiltek talajfelszinének parol-
gasi értéke. Ez az érték az altalam vizsgalt erdéallomanyok esetében 90-100 mm kozé esik. A
fatlan mintateriiletek esetében a Hagyo (2009) éltal lek6zolt adatokhoz aranyitva a parolgas
értéke 100-150 mm kozott adodik (16. tablazat). Mivel csak a talaj fels6 80 cm-es régét tudtam
vizsgalni, a fenti parolgasi adatok alapjan a kapott evapotranszspiracios értékeket nem bontot-

tam tovabb.

A lombos faallomanyok (Bdcsa 51 E és Pusztaszer 6 A) talajvizfogyasztasat a White-féle mod-
szer segitségével allapitottam meg a 2014-es vegetacios idészakra vonatkoztatva (White 1932,
Loheide és mtsai 2005). A sziirke nyaras (Bocsa 51 E) atlagos napi talajvizfelvétele 1,5

mm/nap, az akacos esetében 0,9 mm/nap volt.

16. tablazat: A mintateriiletek vizforgalmanak fébb komponensei.

Idoszak 3 2014.03.31.-2014.09.01.
Faallomany Bocsa 51 D (EF)] Bocsa 51 E (SZNY) | Bocsa TI1 (Gyep) | Pusztaszer TI (Gyep)|Pusztaszer 6 A (Akac)
Intercepeid (mm) o8 81 30 28 102
Evapotrans zspiracid
50-80 60-70 70-122 46-70 40-47
(mm)
Ml P
Elybeszivirgds 286-316 300-319 314-366 338-368 298-303
(0.8 m—>) (mm)
Talaj vizkészlet-
S 36 32 -38 29 38
| _vatozsa(owo) V L 1
Csapadék dsszesen
428 428 428 407 407
(mm)
Vizfelvétel a kapillaris 20 136
z6mabél (mm)

A mintateriiletek vizforgalmanak vizsgalata soran kiilonbségek mutatkoznak a tisztasok (Bocsa

51 TI1, Pusztaszer Tl), az erdei feny6 (Bbocsa 51 D) és a sziirke nyaras fadllomany (Bocsa 51
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D) evapotranszspiracios értékei kozott. A kiilonbséget a faval nem boritott teriiletek és a harom
vizsgalt erd6éallomany kozott, a fasszara vegetacio evapotranszspiracios értékei, valamint az
intecepcios veszteség jelentette. A fenydallomany esetében ez az érték 51-82 mm (érték a talaj
felsé 80 cm-es rétegére vonatkoztatva), mivel sekélyebb gyokérzete nem éri el a talajvizszintet.
A tlilevell fadllomany kizarolag a lehullo csapadékbdl szarmazo, beszivargod vizmennyiségbol

tudja a vizet felvenni.

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

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

A Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag kozel egy millido hektaros mikodési teriiletén meg-
talalhato erdei ¢léhelyek koziil természetvédelmi szempontbol kiemelten fontosak a kiemelt
kozosségi jelentdséggel bird erdei €léhely-tipusok. A veszélyeztetett élohelyek kozé az Euro-
szibériai erd6sztyepp tolgyesek (9110) és a keményfas ligeterdok (91FO0) tartoznak. A kutatasi
tevékenységem elsésorban fokozottan védett, védett €s Natura 2000 teriileten 1évé mintateriile-
teken végeztem, ahol jel616 élohelyek és telepitett, tajidegen, vagy intenziven terjedd fadlloma-
nyokat vizsgéaltam. A Bocsai 51 TI1 kiemelt kdzosségi jelentéségli €l6helynek Pannon homoki
gyepnek (6260), a Bocsa 51 E erdorészlet pedig Pannon borokas-nyaras (91NO) é16hely-tipus-
nak minésiil. Az altalam gytijtott terepi, biotikai adatok (fokozottan védett, védett allat- és no-
vényfajok el6forduld egyedei) alapjan a Béta diverzitas azt mutatja, hogy a Jaccard index alap-
jan, (hierarchikus klaszter diagramon abrazolva) jol elkiiloniil egymastol a Bocsa 51 E és a
Bocsa 51 Tl1, a két természetvédelmi szempontbdl értékesebb teriiletrész a Pusztaszer 6 A Bo-
csa 51 D erdérészletektdl (37. abra). Mivel ezekben az allomanyokban volt magasabb a védett

fajok szama.

< a w =
w uwy w w
0,961
0,841
0,721
0,601

Hasonloésag
o
.
1]

0,364

0,244

0,124

0,004

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

A mintateriileteken el6forduld védett fajok a jelenlét-hianyat megvizsgalva két csoportban kii-

lonithetjiik el a vizsgalt tertileteket. Az erdeifenyves (Bocsa 51 D) és az akacos (Pusztaszer 6
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A) esetében a fajazonossag magasabb (25%), ott az ¢l6helyek természetessége is alacsonyabb-
nak mondhatd. A hazai nyaras (Bécsa 51 E) €s a tisztas (Bocsa 51 TI1) természet-kozeli él6he-
lyeknek tekinthetdek, itt a kalkulalt fajazonossagi index 20%-os értéket mutat. Az alacsonyabb
a fajazonossag ezeken a természetkozeli él6helyeken azt mutatja meg, hogy valtozatosabb az
¢lovilag Osszetétele. Ezért kevesebb a kozos fajok szama. Alapvetden a hazai nyaras (Bocsa 51
E) és a tisztas (Bocsa 51 TI1) részletek védett lagyszarti novényfajai talalhatoak meg mindkét
¢lohelyen.

Mivel Pannon homoki gyep (6260) és a Pannon borokas-nyaras (91NO) él6hely-tipusok a mas
veszélyeztetett élohelyek (Euro-szibériai erdOsztyepp tolgyes) kialakulasaval szoros Osszeflig-
gésben allnak ezért feltétleniil vizsgalando kérdés természetvédelmi szempontbdl ezen élohe-
lyek vizforgalmanak alakuldsa, annak megismerése. A tajidegen (Bdocsa 51 D) és intenziven
terjedd (Pusztaszer 6 A) fadllomanyok pedig nagy kiterjedésben hatdrozzék meg Nemzeti Park
Igazgatdsag teriiletén jellemz6 a Nemzeti Park altal kezelt sajat, illetve a mas gazdalkodo va-
gyonkezelésében 1évo erddallomanyok arculatat, igy ezek természetvédelmi szempontl vizs-
galata is meghatarozo feladat a természetvédelmi kezelési modszerek mindennapi alkalmazasa
soran.

A Bocsa 51 TI1 egyéb részlet teriiletén talalhatdo Pannon homoki gyep természetvédelmi keze-
Iése viszonylag egyszeri feladat, ami jellemzden a passziv védelmi intézkedéseket (beszantas
tiltasa, faanyag készletezés ne a gyepen torténjen, illetve a munkagépek kozlekedésének korla-
tozasa) jelenti elsdsorban. A korabban szantoként hasznositott gyepteriilet jelenleg jo termé-
szetvédelmi helyzetben van, kdszonhetden a korabbi természetes visszagyepesedési folyama-
toknak. Viszont a szomszédos teriileteken megjelend kozonséges selyemkoro (Asclepias syri-
aca) aggodalomra adhat okot. A jovdben a gyep allapotanak folyamatos minimum évi négyszeri
monitorozasa sziikséges az invazios fenyegetettség miatt. A évi tobbszori terepi bejarasok, bio-
tikai adatgytiijtések soran lehet kontrollalni a kozonséges selyemkorod (Asclepias syriaca) to-
vabbterjedésének meértekét, illetve igy lehetdség nyilik az ellene vald védekezési mddszerek
(mechanikus irtas, pontpermetezés gyomirtd szer alkalmazasaval) megtervezésére és preciz ki-
vitelezésére, az arra alkalmas id6szakban.

Az erdeifenyves allomany (Bocsa 51 D) természetvédelmi kezelése egybe esik a klasszikus
erdégazdalkodoi érdekekkel, amelyre az erddterv is lehetdséget kinal. A jelenleg erésen pusz-
tul6 fadllomanyban mieldbbi véghasznalat és szerkezet-atalakitas sziikséges 3 ha-os részteriile-
ten, a tuskolehordas és teljes talajelokészités alkalmazéasaval. Az erdéfeltjitas soran alkalmazott

célalloméany az egyéb lomb elegyes hazai nyaras kell, hogy legyen. Az erddsitésben ajanlott
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elegyfajok a tatarjuhar (Acer tataricum), vadkorte (Pyrus pyraster), mezei szil (UImus minor)
lehetnek. Az beiiltetett elegy hossza tavia megdrzése érdekében vadvédelmi kerités alkalmazasa
szlikséges.

A sziirke nyaras erdorészlet (Bocsa 51 E) természetvédelmi kezelése az el6zoektdl jelentdsen
eltér, mivel ebben az esetben nem megoldas a passziv védelem ¢€s a klasszikus erdégazdalkodoi
modszerek alkalmazasa a jelol6 élohelynek tekinthetd, &m folyamatosan pusztuld faallomany
tovabbi megorzése érdekében. Jelenleg az erddterv nem kindl megfeleld fakitermelési leheto-
ségeket. Mivel szinte az 0sszes neveld vagas elmaradt ezért az allomany egy része felnyurgult,
igy széltorések nagymértékben karosithatjak az allomanyt. Az erdérészletben 3 ha-on nagy eré-
lyti (40%) gyéritést sziikséges végrehajtani, a cserjeszintben 1év6 kozonséges bordka (Juniperus
communis) megdrzését szem elott tartva. A fahasznalatot vegetacios iddszakon kiviil javasolt
elvégezni, kiméletes kozelitési modszer (kozelitd kerékpar) alkalmazasaval. A fadllomany
gyepszintje értékes novényfajoknak (Vordsbarna nészofl, piros madarsisak, homoki nészirom)
ad otthont, igy a vonszolasos kozelités elvetése sziikséges. A gyérités a fadlloméany tovabbi
fennmaradésat szolgalja természetvédelmi szempontbol. Az erddérészletben jelentds a holtfa
mennyisége, de a fahasznélat soran elegendd a holtfaanyag 40%-4t meghagyni a védett rovar-
¢s madarfajok (skarlatbogar, diofacincér, nagy fakopancs, feketeharkaly) szamara. A felnyur-
gult allomanyrészek két jol elkiilonithetd foltban vannak jelen, itt részteriiletes véghasznalat
javasolt kétszer 1 ha-on. A természetvédelmi szempontbol eldnyos erdéfeltjitasi modszert a
hazai nyér természetes sarjaztatdsa jelenti. Az erdorészletet véderdoként, vagy felnyilo erdd-
ként célszeri tovabb kezelni.

A pusztaszeri mintateriiletek természetvédelmi szempontbdl meghatdrozd €l6hely-tipusnak
szamitanak a Pusztaszeri T4jvédelmi Korzetben, am a bocsai €l6helyekhez képest természetve-
delmi jelentdségiik kisebb. A gyepteriilet természetvédelmi kezelése jelen allapotban az éven-
kénti kaszalasban 61t format. Fontos a kaszalds idépontjanak kedvezd megvalasztasa a f6ldon
fészkeld madarfajok, igy a fokozottan védett haris (Crex crex) koltésének védelme érdekében.
A legkedvezdbb 1d6pont a julius 15-e utani kaszalasi idopont, mivel ilyenkor a f6ldon fészkeld
madarfajok nagy része kikeltette fiokait. Viszont érdemes figyelembe venni, hogy a kései ka-
szalas miatt a széna mindsége romlik, az kevésbé hasznosithatd a haszonallatok szamara. Ter-
mészetvédelmi és vadvédelmi szempontbol az éves kaszalasok soran a vadriasztd hasznélata

mindenképpen kivéanatos.
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Természetvédelmi kezelési szempontbdl az erdérészletben régészeti feltaras sziikséges, mivel
a kozelben tobb ,.ex lege” védett kunhalom is megtalalhato (pl: Nagycsaszarné halma), igy fel-
tételezhetd, hogy tovabbi, eddig nem regisztralt kunhalmok is jelen vannak a tajban. Az ,.ex
lege” védettség fennalldsaval a faanyagtermelést nem szolgald lizemmod johet széban, mint a
passziv védelem eszkoze. Egy masik kezelési modszer lehet a fafajcsere, kiméletes részleges
talajelOkészités és tuskomaras, valamint a csemetésben az akacsarjak elleni védekezés egylittes

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

védelmi kezelésbe

A kutatasban alkalmazott mérési modszerek és a kapott kutatdsi eredmények az intercepciod
mérésén kiviil (mivel ez a modszer meglehetdsen iddigényes) a természetvédelmi kezelés alap-
jait meghatarozé kulcsparaméterek lehetnek minden egyes természetvédelmi kezeldi nyilatko-
zat, allasfoglalas, természetvédelmi kezelési terv, vagy Natura 2000 fenntartasi terv megirasa-
hoz sziikséges hattérmunka soran. Jelenleg a természetvédelmi kezeldi gyakorlat nem igazan
veszi figyelembe a gyep- és erdéteriiletek vizforgalmanak alakulasat. Tapasztalataim szerint
tobb esetben inkabb egy-két szakirodalmi adatra hivatkozva érintik az egyes éldhelyek vizhaz-
tartasra gyakorolt (altaldban negativnak megitélt) hatasat. Ez a megkdzelités sokszor hibas le-
het, mivel kevés tényadatot vesz figyelembe. Az egyes €é16helyek kezelése komplex megkoze-
litést igényel €s minden esetben sziikséges figyelembe venni a rendelkezésiinkre alloé 0sszes
adatsort (nem csak biotikai adatokat). A legcélszeribb a Nemzeti Park Igazgatosagnak sajat
monitoring halézatot miikkddtetnie a sajat vagyonkezelésében 1év6 erdd- és gyepteriiletein (min-
den kiemelt jelentdségili é16hely-tipus esetében legalabb egy mintateriilet kialakitasaval). Min-
den esetben fontos a megfeleld, reprezentativ mintateriiletek kialakitasa. A kialakitott mintate-
rilleteken a talajnedvesség, talajvizszint, meteorologiai adatok automatizalt mérése sziikséges.
fgy a kapott eredmények elemzésével a vegetacios idészakban, a novényzet szamara rendelke-
zésre allo vizmennyiség megadhatd és nagy vonalakban megéllapithaté az adott faallomany
vizhaztartasra gyakorolt hatdsa, a korabban ismertetett vizhaztartasi egyenlet megfeleld alkal-
mazasanak segitségével. Ezzel a Nemzeti Park Igazgatosag sajat mérési adatait felhasznalva
tudomanyos alapokra helyezhetné természetvédelmi kezel6i tevékenységét, szemben a sokszor
érzelmi alapti megkdzelitésekkel. A mérohalozat kialakitasahoz, fenntartashoz és tovabbi fej-
lesztéséhez megfelelé pénziigyi keretet biztositanak a KEHOP (Kdrnyezeti és Energiahaté-
konysagi Operativ Program — az Eurdpai Uni6 Eurodpai strukturdlis és fejlesztési alap), LIFE
(L'Instrument Financier pour I'Environnement) és LIFE+ palyazatok. A Kornyezeti és Energia-
hatékonysagi Operativ Programban a kovetkez6 célprogramokon beliil nyilhat lehetdség a mo-
nitoring halozat felszereléséhez, miikodtetéséhez: ,,KEHOP-4.1.0 - Eléhelyek és fajok termé-
szetvédelmi helyzetének javitdsa, a természetvédelmi kezelés és bemutatds infrastrukturajanak
fejlesztése”, ,,KEHOP-4.2.0 A Természetvédelmi Orszolgalat és monitorozé rendszer fejlesz-
tése”, ,,KEHOP-4.3.0 A koz0sségi jelentOségii természeti értékek hosszu tavii megorzését és
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fejlesztését, valamint az EU Biologiai Sokféleség Stratégia 2020 célkitiizéseinek hazai szintli
megvalositasat megalapozo stratégiai vizsgalatok”. A LIFE programok Koérnyezetvédelem al-
programon belill a ,,Természet és biodiverzitas” témaban palyazhat a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag legnagyobb eséllyel, a 2014-2020. kdzotti unios pénziigyi idészakban.

A klasszikus erdészeti kezelések soran még a természetvédelmi kezelok sem veszik figyelembe
a szerkezet-atalakitasok elvégzéskor azt a tényt, hogy az 6shonos fafaju erddsités egy bizonyos
kort elérve tobb vizet hasznalhat fel, mint az el6tte véghasznalatra besorolt tajidegen faallo-
many, amely alapesetben természetvédelmi szempontbdl jellegtelen ¢l6helynek mondhaté. Vi-
szont a természetvédelmi kezelés nyoman létre jott dshonos fadllomanyok novelik a tertilet di-
verzitasat és megfeleld élohelyet nyujtanak olyan védett fajok egyedeinek, melyek a korabbi
tajidegen, vagy intenziven terjedd fadllomanyokban el sem fordultak, vagy csak vegetaltak. A
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag eddigi erddgazdéalkodoi tapasztalatai alapjan elmond-
hat6, hogy az ¢shonos fafaju iiltetett fadllomanyokban egyszerre jelenhetnek meg olyan védett,
fokozottan védett értékek, amelyek a gyepi és az erdei él6helyekben is egyarant a karakterfajok
koz¢ sorolhatoak. Erre kivalo példa a Bocsa 51 E erdorészlet, ami mesterséges eredete ellenére
magas természetvédelmi értéket képvisel és egyben kiemelt kdzosségi jelentdséggel is bir.

Az erdéallomanyok vizhaztartasanak vizsgalata természetvédelmi szempontbol nagyon fontos,
hogy a természetvédelmi szakma tovabbi ismereteket szerezzen az dshonos, diverz él6helyek

l1étrehozasanak késObbi kornyezetre gyakorolt hatasairdl.
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7. A kutatasi eredmények értékelése

A kutatas harom éve alatt megkozelitdleg 354800 rekord gyiilt 6ssze, ebbdl kézi méréssel 6137
rekord, automaték segitségével pedig 348663 rekord.

A szabadteriileti csapadék alakulasa mintateriiletenként valtozatosnak mondhato, tobb esetben
az atlagosnal tobb csapadék hullott éves szinten, de azok eloszlasa nem mondhaté egyenletes-
nek. A mérési idészakban tobb alkalommal hosszu aszalyos periddusok voltak megfigyelhetdek
(pL.: 2014 juniuséban). Az 6t helyszinen gytijtott, szabad teriileten mért csapadékesemények

kozil a legnagyobb 2013. marcius 31-én 60 mm Kunadacson kertilt kimérésre.

Az koronaintercepcid atlagos értéke a bocsai mintateriileten 1évé erdeifenyvesben 23% (2012-
ben 22%, 2013-ban 24%, 2014-ben 23%), a sziirke nyaras allomanyban 19,2% volt 2012.03.30-
tol 2015.03.31-ig terjedd mérési idészakon beliil (2012-ben 18,5%, 2013-ban 20%, 2014-ben
19%). Az egymastol eltérd szakirodalmi adatok tiikrében (Jar6 1980: 16%, Gacsi 2000: 19,5%,
Sitkey 2004: 25%) az erdei fenydben altalam kimutatott intercepcios veszteség értéke atlagos-
nal magasabbnak mondhatd. A sziirke nyaras fadllomanyban mért intercepcids értékek az atla-
gosndl alacsonyabbak, ami elsdsorban a fadllomany alacsonyabb zarddasaval, a torzsek gyenge
mindségével, a laza dgszerkezettel és az elmaradt neveld vagasok miatt alaszorult, majd kisza-
radt faegyedek okozta Iékek megjelenésével magyarazhato. A szakirodalmi adatokkal (Jaro
1980: 24%, Sitkey 2004: 23%) val6 0sszehasonlitas itt is kérdéses, mivel a korabbi kozlések

eltérd (sarj) eredetti, korti, valamint jobb fejlédésii fadllomanyokra vonatkoznak.

A torzsi lefolyas értéke (2012.03.30-. és 2015.03.31. kozott) az erdeifenyvesben atlagosan 4%
(2012-ben 1,5%, 2013-ban 4%, 2014-ben 2,5%), a sziirke nyaras erddrészletben 10% (2012-
ben 8%, 2013-ban 12%, 2014-ben 10%) volt. A fenyd vastag, cserepes, nedvszivo kérgén ala-
csonyabb a torzsi lefolyds mértéke, mig a sziirke nyar sima, jelentds részében vizelvezetd kér-
gén nagyobb torzsi lefolyas volt mérhetd. A torzsi lefolyas esetében is nehézkes a szakirodalmi
adatokkal (Jar6 1980, Gacsi 2000, Sitkey 2004) valo 6sszevetés, mivel a korabbi eredmények
kozlése sordn az adllomanyi csapadékot nem bontottak tovabb athulld csapadék- és torzsi lefo-

lyasadatokra, vagy elhanyagolhatd mennyiségiinek tiintették fel.
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A Bocsan, 2012.01.01. és 2015.03.31. kozotti idészakban mért meteorologiai adatok te-kinte-
tében altalanossagban elmondhatjuk, hogy a sokéves atlagnak megfeleléen alakulnak, de a mé-
rési idészakban tobbszor is a szélsdségek dominaltak (2013 4prilisaban és juliusaban, illetve

2014 janiusadban hossza csapadékmentes iddszakok voltak jellemzoek).

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

gusztus és 2014-ben marcius hénapokban voltak jellemzdek.

Tobb aszalyveszélyes idOszak is tapasztalhato volt, jellemzéen a tavaszi és nyari honapokban.
A humid id6szakok elrendezddése a 2012. és 2014. kozott igen heterogénnek mondhatd, ami

csapadékesemények valtozatos eloszlasaval magyarazhato.

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

megfeleld.

A Pusztaszeren kialakitott mintateriileten a két talajvizkut atlagos vizszintje 2,1 m volt az adat-
gyljtés idészakaban. A 2,1 m-es érték a Homokhatsagon atlag feletti az Als6-Tisza-vidéki Viz-

igyi Igazgatdsag 2014-es Opusztaszeri (2,8 m) €s balastyai (2,9 m) méréseihez képest.

A talajvizszint-adatok elemzése soran minden esetben kimutathatoak voltak a gyep és az erdd
kozotti kiilonbségek. Ezt alatdmasztja, hogy az adatgylijtési idészakban az erddallomanyok
alatt folyamatosan alacsonyabb talajvizszint volt jellemzd. A bocsai mintateriileten 1évé hazai
nyaras €s a pusztaszeri akacos fadllomanyok a fejlett gyokérhalozatuk révén képesek elérni és
felvenni vizet a mélyebben talalhato talajrétegekbdl is. A vizsgalt tlilevelll fadllomany gyokeér-
zete szamadra a talajvizszint nem elérhetd mélységben taldlhato, igy inkabb az egész évben fenn-

allo intercepcids veszteségen keresztiil van minimalis hatdssal a talajvizszint alakulasara.

A bdcsai €s a pusztaszeri mintateriileteken jol kirajzolddott a gyep (tisztas) és az erdd kozotti

kiilonbség a talajnedvesség valtozasat illetden. A tisztasokon mért nedvességtartalmak az egyes
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csapadékok hatasat jol visszaadjak, mig a fadllomannyal boritott mintateriiletek esetében nem,

vagy csak lassan kovetik a napi csapadékosszegek alakuldsat.

A vizhaztartasi egyenlet segitségével elvégezett szamitdsok szerint, a vizsgalt gyepteriiletek
evapotrnszspiracios értékei magasabbak, a mellettiik talalhato erdéallomanyokéhoz képest, ha
a talaj felsé 80 cm-es rétegét vizsgaljuk. A kiilonbséget a faval nem boritott teriiletek és a harom
vizsgalt erdéallomany kozott, a fasszaru vegetacid evapotranszspiracios értékei, valamint az
intecepciods veszteség jelentette. A fenydallomany esetében ez az érték 51-82 mm (érték a talaj
felsé 80 cm-es rétegére vonatkoztatva), mivel sekélyebb gydkérzete nem éri el a talajvizszintet.
A tlilevell fadllomany kizarolag a lehulld csapadékbdl szarmazo, beszivargd vizmennyiségbol
tudja a vizet felvenni. A sziirke nyaras (Bocsa 51 E) és az akacos (Pusztaszer 6 A) faallomany
esetében az evapotranszspiracios érték a talaj felsé 80 cm-es rétegére vonatkoztatva 61-67 mm
és 40-47 mm, a 2014-es vegetacios iddszakban (2014.03.31-t51 2014.09.01-ig). Am a lombos
fadllomanyok fej-lett gyokérrendszeriik révén a talajvizbdl, valamint harmatgyokereik segitsé-

gével a felsd rétegekbdl is konnyen vizhez tudnak jutni.

Természetvédelmi szempontbol a vizsgalt mintateriiletek koziil a bocsai szilirke nyaras erdd-
részlet bizonyult a legértékesebbnek, melyet a diverzitds vizsgéalat eredménye is ald-tdmasztott.
A hazai nyéras fadllomany tobb vizet hasznal fel a masik két élohellyel szemben, de ha komp-
lexen megvizsgaljuk az adott él6helyeket, nem csak 6kologiai, hanem a hosszu tavl fenntart-
hatdsag szempontjabol is a sziirke nyaras fadllomany a rendelkezik el6nydsebb tulajdonsagok-

kal.

A természetvédelmi kezeldi tevékenységek gyakorldsa sordn az érzelmi alapti megkdzelitések
helyett nagyobb teret kell adni, a kutatasokkal alatdmasztott szakmai eredmények felhasznala-
sadnak, melyek a természetvédelmi kezeldi érdekek is jol alatamaszthatjak. A helyi tudomanyos
kutatdsi eredmények figyelembevétele, azok természetvédelmi kezel6i nyilatkozatokba vald

beépitése fontos a tudomanyos alapu szakmai munka miiveléséhez.
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8. Osszefoglalas és tézisek

Dolgozatomban tobb mintateriileten erdo- és gyepteriiletek vizforgalmat vizsgaltam, kézi €s
automatizalt terepi modszerek segitségével. Csapadékmérd halozatot allitottam fel 6t helyszi-
nen a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési teriiletén. A Bocsa és Pusztaszer koz-
séghataraban kijelolt mintateriileteken vizsgaltam a talajvizszint, a talajnedvesség €s a csapadék
alakuldsat. A bocsai mintateriileten mértem a koronaintercepcié mértékét egy tiilevell és egy
lombos fadllomanyban. A Bocsan kialakitott kutatasi helyszinen észleltem a léghémérsékletet,
a relativ paratartalmat, a globalsugarzast, a széliranyt, a sz€lsebességet ¢s automatizalt méroal-
lomasok segitségével a talajnedvességet négy rétegben. A vizsgalataimat 2012.03.30-t6l
2015.03.31-ig terjedd iddszakban folytattam.

Az evapotranszspiracio értékét a vizhaztartasi egyenlet segitségével, az altalam kivalasztott csa-
padékmentes id6szakokra hatdroztam meg.

A mintateriiletek természetességét B diverzitas, vagy fajazonossagi vizsgalat alapjan hasonli-
tottam Ossze. A fajazonossagi vizsgalatokhoz hasznalt index (Jaccard) alapjan megallapitottam,
hogy a legmagasabb diverzitasi értékkel a bdcsai szilirke nyaras fadllomany (Bocsa 51 E) ren-
delkezik. Ez a védett fajok magas szamaval magyarazhat6 els6sorban. A fadllomanyhoz tobb
védett allat- és ndvényfaj is kapcsolddik, melyek erdei és gyep éldhely-tipusokban egyarant
megtalalhatoak. Igy a kordbban telepitett, mesterséges titon 1étrehozott faillomany, a természe-
tes Uton visszatelepiild borokas cserjeszinttel kiegésziilve magas okologiai értéket képvisel,
megfelel a 91NO Pannon bordkéas-nyaras kiemelt kozosségi jelentdségli él6hely-tipusnak. A ki-
emelt természetvédelmi jelentdséggel rendelkezd €16hely természetesen nagyobb vizmennyisé-
get igényel (a szomszédos t4jidegen fadlloméanyhoz képest), de ez teljes mértékben egyenld
aranyban all az erdérészlet 6kologiai jelentdségeével.

A kutatasom egyik f6 kérdése az elért eredmények természetvédelmi kezelésben, valamint a
Nemzeti Park Igazgatosag erdégazdalkodasaban valo felhasznalasa, hosszl tava beépitése volt.
Ezt jelenleg az allami természetvédelem paradigmavaltasaval lehet csak elérni, amely tudoma-
nyos alapokra helyezi a fokozottan védett, védett és Natura 2000 teriileten 1évd erd6k termé-

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

1. A Szerzo altal kialakitott és miikodtetett mérohalozat alkalmas a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag miitkodeési teriiletén torténd hosszu tavu hidrologiai vizsgalatok elvégzéséhez.

A szabadteriileti csapadék monitorozasara 6t mintateriileten 1étesiilt Hellman-rendszeri mér6-
pont: Balastyan, Bocsan, Bugacon, Kunadacson és Pusztaszeren. Bocsan és Pusztaszeren 0sz-
szesen Ot helyszinen automata talajvizszintmérd-rendszer kertilt kialakitasra. A bocsai kutatasi
tertileten beliil: egy mintateriileten meteorologiai allomas, harom mintateriileten automatizalt
talajnedvességészleld-rendszer kiépitése valosult meg. A jovoben a mérohaldzat fejlesztésével,
illetve mas halézatokkal (ERTI, TAKI, OBKI, ATIVIZIG, ADUVIZIG) val6 6sszekapcsolasa-

val mindenképpen alkalmas hossza tava hidnyt p6tld vizsgalatok elvégzésére.

2. A faallomanyokban mért talajnedvesség értekek valtozasai egyértelmiien kéthetok a vegeta-
cios idoszakban tapasztalhato fokozott novényi vizfogyasztdashoz.

A talaj nedvességtartalmanak periodikus valtozasai a bocsai €s a pusztaszeri mintateriileteken
jol kirajzolddtak, a gyep (tisztds) és az erdd kozotti kiilonbséget illetden. A kutatds soran gytij-
tott adatsorok alatdmasztjak, hogy vizsgalt fadllomanyok gyokérrendszeriik segitségével tobb
vizet képesek felvenni a talaj mélyebben elhelyezkedd (a lagyszartiak altal mar el nem érhetd)
rétegeibdl, ezzel befolyasolva a beszivargd vizek mennyiségét. A lagyszari vegetacio sekély
gyokérzete révén a talaj felsd 50 cm-es rétegének nedvességtartalmat befolyasolja, szemben a
lombos fafaju erdéallomanyokkal, ahol a talajnedvesség értéke 75-100 cm-en is valtozhat ne-
gativ irdnyba a vegetacids iddszakban.

A fadllomanyokban és a gyepen kialakitott mintateriileteken hasonld volt a talajnedvesség-tar-
talom dinamik4ja, amely megallapitds megegyezik Hagyd 2009-ben k6zolt eredményeivel.

Az erdeifenyves talajnedvesség-tartalom dinamikaja a fels6 két rétegben (0-25 cm, 25-50 cm)
hasonldan alakul Gécsi 1999-ben mért adatsorahoz. A mintateriiletek mélyebb talajrétegeiben
(50-75 cm, 75-100 cm) mért nedvességtartalmak kiegyenlitettebbek, inkabb trendszert valto-

zasokat mutatnak.
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3. A talajvizszint-adatok elemzése soran minden esetben kimutathatoak voltak a gyep és az erdo
kozotti kiilonbségek.

Az adatgylijtési idészakban a vizsgalt erddallomanyok alatt folyamatosan alacsonyabb talajviz-
szint volt jellemz0. A bdcsai mintateriileten 1évd hazai nyaras €s a pusztaszeri akacos fadlloma-
nyok fejlett gyokérhaldzatuk segitségével képesek elérni €s felvenni vizet a mélyebben elhe-
lyezkedod talajrétegekbdl.

A lombos fadlloméanyokkal ellentétben a vizsgalt erdei fenyd allomany a mérések alapjan ke-
vésbé befolyasolja a talajvizszint alakuldsat, mely 6sszevag Gacsi (2000) megallapitasaival,

viszont ellent mond Major és Neppel hipotéziseinek (Major és Neppel 1988, Major 1994, 2002).

4. A sziirke nyarasban és az erdeifenyvesben az intercepcio és az allomanyi csapadék valtoza-
tos alakuldsat az adott faallomadny szerkezeti jellemzdi és a lehullo csapadék fizikai tulajdon-
sagai egyiittesen befolydsoljak.

Az intercepcids adatok elemzése sordan bebizonyosodott, hogy annak mértékét dontéen befo-
lyasolja a leérkez6 csapadék mennyisége, intenzitasa, eloszlasa, az adott csapadék alaki tulaj-
donsagai, a fadllomény szerkezeti jellemzdivel (zarddas, ag- és koronaszerkezet, torzsalak, az
egyes faegyedek elhelyezkedése, slirlisége, esetleges aldszorultsaga) és egészségi allapotaval (a
gombakarositassal érintett facgyedek koronaja kiritkul, faegyedek pusztulasa folytan csokken
az erdd zarddasa) egyiitt.

Az erdei fenydben kimutatott intercepcios értékek az atlagosnal magasabbnak mondhatdak. A
sziirke nyaras fadllomanyban mért intercepcios értékek az atlagosnal alacsonyabbak, ami elso-
sorban a fadllomény alacsonyabb zarodasaval, a torzsek gyenge mindségével, a laza dgszerke-
zettel €s az elmaradt neveld vagasok miatt alaszorult, majd kiszaradt faegyedek okozta 1ékek
megjelenésével magyarazhato. A torzsi lefolyds mérése soran kapott adatok igazoljak, hogy
fenyd vastag, cserepes, nedvszivo kérgén alacsonyabb a torzsi lefolyas mértéke, mig a sziirke

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

5. 4 hagyomanyos feldolgozasi modszerek segitségevel kimutatdsra keriilt a vizsgalt gyepterii-
letek és a harom fadllomany kozotti kiilonbség a novenyi vizfogyasztas és a parolgas tekintete-

ben.
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A szamitasok soran megallapitast nyert, hogy a vizsgalt gyepteriile-tek novényi vizfogyasztasa
a talaj felsé 80 cm-es rétegére vonat-koztatva magasabb, illetve kozel egyenld, mint a mellettiik
elhe-lyezked6 erdéallomanyoknak.

A fenydallomany esetében az evapotranszspiracio értéke 52-81 mm a talaj felsd 80 cm-es réte-
gére vonatkoztatva. Sekélyebb gyokérzete nem éri el a talajvizszintet. A tlileveli fadllomany
kizarolag a csa-padékbol szarmazod, beszivargd vizmennyiségbdl tudja a vizet fel-venni. A lom-
bos fadllomanyoknal a vizfelvétel mértékét vizsgaljuk a kapillaris zonabol, tigy a sziirke nyaras
esetében 230 mm-es, az akacos tekintetében pedig 136 mm-es értékeket kapunk. Igy megal-
lapithat6 a két lombos fadllomany vizfelhasznalasanak magasabb értéke, mivel fejlett gyokér-
rendszeriik révén a talajvizbol, valamint harmatgyokereik segitségével a felsébb és a mélyebb

talajrétegek-bol is konnyen vizhez tudnak jutni.

6. A kutatas soran alkalmazott modszerek és kutatdsi eredmények felhasznalhatok a természet-
védelmi kezelések és tervezések soran.

A kutatés soran alkalmazott mérési mddszerek €s a kutatési eredmények alkalmasak a tovabbi
természetvédelmi kezelések (Natura 2000 fenntartasi tervek, kezelési tervek, természetvédelmi
kezel6i nyilatkozatok) szakmai megalapozasahoz. Az €é16helyek vizhaztartasra gyakorolt hata-
sat is figyelembe kell venni, mas a gyakorlatban mar rutinszerien alkalmazkodott szakmai
szempontokkal egyiitt (pl.: védett vagy kozosségi jelentdségii fajok jelenléte, vagy az adott fa-

allomany gyepszintre gyakorolt hatasa).
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9. Ajanlasok

Az erddallomanyok vizhaztartdsanak vizsgalata révén szerzett tapasztalatok, ismeretek napja-
inkban igen aktualis kérdésekre adhatnak valaszt a valtozé klimatikus viszonyok ismeretében.
Jelenleg Magyarorszagon tobb hossza tdvi méréssorozat is fut, amelyek eredményei kiértékel-
hetéek hagyomanyos és modern eszk6zok segitéségével. Az erdégazdalkodok, természetvé-
delmi ¢és vizligyi kezeldk, valamint tobb kutatdo mithely szempontjabdl is 1ényeges lehet a mért
adatsorok tovabbi felhasznélasa az egyes él6helyek vizhaztartasnak vizsgalata soran. Ugy gon-
dolom, hogy ez mindenképpen tobb adgazat szakmai tovabbfejlodésének zaloga lehet.

A vizhaztartas vizsgalata sordn az egyik legfontosabb alapadat a talajnedvesség értéke. A kuta-
tasom soran hasznalt Decagon 10HS mérészondak és a HOBO MicroStation adatgytijtok sajnos
nem felelnek meg a talaj nedvességtartalmanak hosszu tavii meghatarozasara. A magyarorszagi
viszonylatban draga adatgyiijtok tobbszor meghibasodtak, igy csak rovid ideig tudtam a méré-
seket folytatni.

Az egyes természetvédelmi szempontbol jelentds él6helyek vizforgalmanak megismerése, min-
den természetvédelmi kezeldnek hasznos lehet a természetvédelmi kezelési koncepciok kidol-
gozasanal. Ezért a természetvédelmi kutatasokban a biotikai adatok gytijtése és a populaciodi-
namikai vizsgalatok mellett, az adott élohely talajtani és vizforgalmi allapotarol is sziikséges
ismereteket gylijteni, hiszen ezek dontden befolyasolhatjdk egy adott él6hely természetvédelmi
helyzetének megitélését. Ehhez jo pénziigyi keretet biztosit a KEHOP (Kornyezeti és Energia-
hatékonysagi Operativ Program) tobb célprogramja is. Meggy6zddésem szerint ez mindenkép-

pen hasznéra vélna a hazai természetvédelem szamara.
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2. szama melléklet

10.13147/SOE.2018.002

| Helység: | Bocsa | Tag: | 51 | Részlet: | D |
Tlletékes: BKMKH Erd. la. Korzet: Kiskdrosi Felvétel éve: 2009
Gazdalkodd:  Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatosaq
| Részlet teriilete: 5.25 | ha Faallomany tipusa: EF-A
Also szint terilete: ha Természetvédelmi hatdsag:
Eddigi véghasznalat ter.: ha  Védett teriilet neve: KiSkUﬂSéQi NP
Felljitasi szint teriilete: ha Védettség foka: Védett tefmészeti terllet
Kotelezettség teriilete: ha  Natura 2000: Része a haldzatnak
Rendeltetés: Természetvédelml TERMOHELYI ADATOK
Natura 2000 Klima: ESZTY | Hidroldgia: TVFLN
Talajtus:  Humuszos homok talaj
Gazdalkodas korlatozasa: Részleaes korlatozas TermGréteg v.: KME Fizikai talajféleség:  H
Uzemmad: VAaaasos Tsz. feletti mag.: -150 m Domborzat: SIK
Téavlati célallomany: HNY Fekvés: SIK Lejtés: SIK
- fatermSképességi csoportia: — qyenae Meghat. médja: Kozvetett (ndvénytarsulasok alapian)
Zarédas min.: Meafeleld. zart Utolsd fakitermelés éve: 2002
Cserjeboritas: — Cgoportosan szorvanyosan fedett, maximum 30% ~ modja:
ALLOMANYLEIRAS RESZLET ADATLAP A KVVM BELS® HASZNALATARA!
. ; s — & 2 , Foly6-no-
£ £ Fafaj E NS Elegyedés Kor B o = 3 2 B 9 E K —
S |8 E 5 £ 5
4 % v m cm F % db/ha | m3/ha/év
1] 1 |EF M 100| FF 41 13] 18 5 4 91| 670| 35| EB
Osszesen
FAKITERMELESI TERV ERDOSITESI TERV
Sirg.: 2 Sirg.: Sirg.: Terilet (ha): 5,00
g § Fafai iel Vagasérettségi
O N z z ,
3 4 ala) Jele Erint.t.(ha): 500 Erint t.(ha): Erint.t.(ha): Jelleg: TRVF
@ K2 H. mdd: TRV H. mod: H. mdd: .
kor mutatd ErdGsités célallomanya
11| EF 40 1 HNY
2111 A 40 1 ErdGsités elegyfafajai
2. valt. méd:
ErdGsités célallomanya
ErdGsités elegyfafajai
Hely kod: 524
Egyéb fafaj a részletben: ~ FTNY,FF
Pusztuld foltok, csoportok. Néhany FTNY, kis csoportokban FF. CS: KBO, Akac tuskésarj, FBD, SBO, EGG, FA.

Készitette: NEBIH Erdészeti Igazgatdsag — TIR.

Nyomtatas ideje:  2017. majus 09.
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| Helység: | Bécsa [Tag: | 51 [Részet: |E |
Tlletékes: BKMKH Erd |q Korzet: KISkOI‘OSI Felvétel éve: 2009
Gazdalkodd:  Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatésag
| Részlet terlete: | 525 I ha Fadllomany tipusa: HNY
Also szint terilete: ha Természetvédelmi hatdsag:
Eddigi véghasznalat ter.: ha  Védett teriilet neve: Kiskunséqi NP
Felljitasi szint terilete: ha Védettség foka: Védett tefmészeti tertilet
Kotelezettség teriilete: ha  Natura 2000: Része a haldzatnak
Rendeltetés: Természetvédelml TERMOHELYI ADATOK
Natura 2000 Kiima: ESZTY | ridroléga TVFLN
Talajtipus:  Humuszos homok talai
Gazdalkodas korlatozasa: Részleaes korlatozas TermGréteg v.: KME Fizikai talajféleség:  H
Uzemmad: VéQéSOS Tsz. feletti mag.: 150 m Domborzat: SIK
Tavlati célallomany: HNY Fekvés: SiK Lejtés: SIK
- fatermGkeépességi csoportja: kozepes Meghat. média:  Kgzvetett (ndvénytarsulasok alapian)

Utolso fakitermelés éve:

Zarodas min.: Meqfelel('j' Zért

Cserjeboritas:  Eqyontetiien szorvanyosan fedett, maximum 30% — médja:
ALLOMANYLEIRAS RESZLET ADATLAP A KVVM BELSO HASZNALATARA!
. 3 , N _ N K] \ Foly6-no-
€ = Fafaj 52z Elegyedés |  Kor 2 o A5 3 2 ] 9 £ : o
: k > £ : N vedék o
B |5 | el Eredet | &% médja g3 £ 5 § & 8 E c 23
38 |8 FS |57 & E
< % v m cm F % db/ha | m¥/ha/év
1] 1 | SZNY M 100| FF 41 15 19 6 4 77 810 3.7 FT
. Osszesen
FAKITERMELESI TERV ERDOSITESI TERV
Surg.: Surg.: Surg.: Terllet (ha):
£ k= P Vagasérettségi
o g 1) Erint.t.(ha): Erint t.(ha): Erint.t.(ha): Jelleg:
5| N
w9 H. mod: H. mod: H. méd: 1. valt. mod:
kor mutatd ErdGsités célallomanya
111/ SZNY 45 4
ErdGsités elegyfafajai
2. valt. méd:
Erddsités célallomanya
ErdGsités elegyfafajai
Engedélyezett:
MEGJIEGYZESEK
Hely kéd: 524

Egyéb fafaj a részletben: ~ EF FF

Részlet E-i szélén vezeték, itt falopasok nyomai. Valtozatos allomany. H = 8-23 m, maximalis méret 23/42. A részlet ENY-i szélén, savban alaszorult EF. Szként FF.

CS: KBO, EZ, sarjak.
Készitette: NEBIH Erdészeti Igazgatdsag — TIR.

Nyomtatas ideje: 2017, majus 09.
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[Hebséo: | Pusztaszer [Tog: | 6 [Réstet |A |
Illetékes: BKMKH Erd. Iq. Korzet: Kisteleki Felvétel éve: 2006
Gazdalkodd:  Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatosaq
| Részlet teriilete: 0.97 | ha Faallomany tipusa: A
Also szint terilete: ha Természetvédelmi hatdsag:
Eddigi véghasznalat ter.: ha  Védett teriilet neve: Pusztaszeri TK
Felljitasi szint terilete: ha  Védettség foka: Védett természeti teriilet
Kotelezettség terilete: ha  Natura 2000: Része a haldzatnak
Rendeltetés: Természetvédelml TERMOHELYI ADATOK
Klima: ESZTY | Hidroldgia: IDOSZ
Talajtius:  Humuszos homok talaj
Gazdalkodas korlatozasa: Részleaes korlatozas TermGréteg v.: KME Fizikai talajféleség:  H
Uzemmdd: VéQéSOS Tsz. feletti mag.: _150 m Domborzat: S K
Téavlati célallomany: HNY Fekvés: SiK Lejtés: SIK
- fatermGkeépességi csoportja: kézepes Meghat. média:  Kgzvetett (ndvénytarsulasok alapian)
Zarodas min.: Meafeleld. zart Utolso fakitermelés éve:
Cserjeboritas: Nincs cserieszint — modja:
ALLOMANYLEIRAS RESZLET ADATLAP A KVVM BELS® HASZNALATARA!
) , i \ o _ g ) \ Foly6-no-
E |E Fafaj 52 Elegyedés Kor 8 o AS] 3 - 2 " bS] QE &« | T o
g g jele Eredet % g média g o \5 g g £ E 5 E vedé - .'§
38 |5 FS |57 & E
e % v m cm F % db/ha | m¥/ha/év
111 [A SG 100 FF 44 12 19 6 4 75 530 EB
Osszesen
FAKITERMELESI TERV ERDOSITESI TERV
Siirg.: 1 Siirg.: Siirg.: Terilet (ha): 0,97
£ g P Végasérettségi
0| & 0] Erint.t.(ha): 097 Erint t.(ha): Erint.t.(ha): Jelleg: TRVF
@ 9 H. mod: TRV H. mod: H. mod: ? e
kor mutatd ErdGsités célallomanya
1111A 30 14 HNY
ErdGsités elegyfafajai
2. valt. méd: MEST
Erddsités célallomanya
HNY-KST
ErdGsités elegyfafajai
Engedélyezett:
MEGJEGYZESEK
Hely kéd: 2017
Egyéb fafaj a részletben:
Cs: kevés FBD. Gy: AGROPYRON, BROMUS, GALIUM.
Készitette: NEBIH Erdészeti Igazgatdsag — TIR. 140 Nyomtatas ideje: 2017, majus 09.
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3. szamu melléklet

10.13147/SOE.2018.002

Furas
SZ.
51E

Furas helye:
Boécsa

Furas Z (mBf): [Megitétt | Nyugalmi
ideje: vsz. 3,0m |vsz. (m)
2013.08.0

2

Vizminta:

A faras kornyezete:
Bugac — Bocsai Homokpuszta
51 E erdérészlet, sziirke nyar
Koordinatak E684223 N142759

A furast leirta:
Bolla Bence
Dr. Kalmar Janos

Mélység Képzédmény neve | Képzédmény jellemzdi CaCOs

(()r,r(]))—O,4 Homok So6tét barna, laza, finom szemi, sok gyokér-
darabbal

0,4-0,8 Homok Barna, finom szemi, laza, széraz, enyhén
csillamos, kevés kozetliszttel

0,8-1,3 Homok Vilagos sziirke, az el6z0nél kissé durvabb
szemd, csilldmos, enyhén 6sszeallo

1,3-2,4 Homok Fehér, vilagos sziirke foltokkal, kdzepes +
szemu, csillamos, meszes

2,4-3,3 Homok Finom szemt, rozsdafoltos, nyirkos

3,3-4,3 Homok, kdzetlisztes | S6tét sziirke, 6sszealld, kemény, nedves

4,3-6,0 Kdzetliszt, homokos | S6tét sziirke, sima tapintasu, vizes, képlé-
keny
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Faras | Fuaras helye: Furas Z (mBf): [Megitétt | Nyugalmi Vizminta:
sz. Bocsa ideje: vsz. 4,0m |vsz. (m)
51D 2013.08.0

2
A furés kdrnyezete: A furést leirta:
Bugac — Bocsai Homokpuszta Bolla Bence
51 D erdérészlet, erdei fenyd Dr. Kalmar Janos
Koordinatak E684203 N142780
Mélység Képzédmény neve | Képzédmény jellemzoi CaCOs
(m)
0,0-0,6 Homok Sziirke, finom szemii, gyokerekkel
0,6-2,0 Homok Sziirkés sarga, finom szemt, laza, szaraz,

als6 0,4 m rogokbe 6sszealld, gyengén kozet-

lisztes

2,0-3,3 Homok Sarga, finom szemii, nyirkos, rozsdafoltokkal
2,3 és 2,6 m-nél

3,3-5,0 Homok, kézetlisztes | Sziirkés sarga, finom szemd, kissé kotott, 4

m alatt nedves

5,0-6,0 Kozetliszt, homokos | S6tét sziirke, csillamos, vizes, képlékeny
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Furas sz. | Fuaras helye: Furas ideje: | Z (mBf): | Megiitott | Nyugalmi Vizminta:
Tisztas Pusztaszer 2013.08.01 vsz. 2,5 m: |vsz. (m)
A furés kdrnyezete: A furést leirta:
Pusztaszeri Tajvédelmi Korzet Bolla Bence
A Dong-érhez tartoz6 mocsar keleti oldalan Dr. Kalmar Janos
Koordinatak: E725916; N135304
Mélység Képzédmény neve | Képzédmény jellemzoi CaCOs
(m)
0,0-1,1 Homok, kézetlisztes | Kavébarna, laza, szaraz, 0,8 m-t6l morzsas
1,1-1,7 K6zetliszt, finom Sargas sziirke, rozsdafoltos, nyirkos, finom-
homokos homok-savokkal
1,7-2,1 Kozetliszt Sarga, sziirke foltos, nyirkos, gytrhato, fi-
nomhomok-savokkal,
2,1-3,6 Homok Sarga, finom szemi, rozsdafoltos, csillamos,
2,5 m alatt vizes
3,6-4,1 Homok, kézetlisztes | Sargas sziirke, rozsdafoltos, finom szemi, vi-
Zes
4,1-6,0 Kozetliszt, homokos | Kékessziirke, iszapszagu, 5,4 m-t6l cm-es to-
zegsavokkal

143




10.13147/SOE.2018.002

Furas sz. | Fuaras helye: Furas ideje: | Z (mBf): | Megiitott | Nyugalmi Vizminta:
6A Pusztaszer 2013.08.01 vsz. 4,7 m: |vsz. (m)

A faras kornyezete:

Pusztaszeri Tajvédelmi korzet

6 A Akac erddrészlet
Koordinatak: E725812; N135330

A furast leirta:
Bolla Bence
Dr. Kalmar Janos

Mélység Képzédmény neve | Képzédmény jellemzoi CaCOs
(m)
0,0-0,5 Homok, kozetlisztes | Sotétbarna, finom szemii, morzsas, szaraz, +

apro fehér pontokkal

0,5-2,0 Homok

Finom szemt, kavébarna, szaraz, pergo, az
als6 0,2 m rogokbe 6sszealld, enyhén kdzet-
lisztes

2,0-3,2 Homok, meszes Fehér, finom-kdzepes szemii, omlos, nyirkos, | XX
3 m-nél 1-2 cm-es mészkonkréciokkal
3,2-3,6 Homok, kdzetlisztes | Sargas fehér, finom szemcsés, nyirkos, me- | X

SZ€S

3,64,1 Homok

Sziirkés barna, kozepe4s szemt, gyengén
csillamos, nedves

4,21-6,7 Homok

Zodldes sarga, finom szemi, 5 m alatt dur-
vabb; 4,7 m alatt vizes

6,7-7,5 Kozetliszt, homokos | Sziirke, sotétebb foltokkal, kotott, vizes.
7,5-8,6 Agyag, finom ho- | Sziirke, kotott, vizes
mokos
8,6-9,0 Agyag, tézeges (ko- | Fekete, sziirke savokkal, novény-maradva-
tus) nyokkal, képlékeny

9,0-10,0 Agyag

Sotét sziirke, képlékeny, kevés fekete csikkal

144



10.13147/SOE.2018.002

Minta azorioitd | Nedves sly/g | Sziritds utini | Szdraz talaj Nedves talaj
sily/g nedvesség nedvesség
tartalom/%: tartalom /%
Bocsa 51D
0-25 100 97.74 2.3 2.3
25-50 100 97.43 2.6 2.6
50-75 100 96.50 36 3.5
75-100 100 96,79 33 3.2
Boesa 51E
0-25 100 | 98,27 1,8 1,7
25-50 100 98,25 18 17
50-75 100 96,90 32 . 31
75-100 100 96,26 3.9 3.7
Béesa S1TIL -
0-25 100 97,00 3,1 3,0
25-50 100 97,93 2.1 2.1
50-75 100 98,69 13 1,3
75-100 100 97.61 24 2.4
WMNce togr—
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6. szamu melléklet

Az alkalmazott White-féle modszer 1ényegének ismertetése: Ha az evapotranszspiraciot elha-
nyagolhatonak tételezik fel a késo é&jjeli, kora hajnali id6szakban (0-4 6ra kozott), akkor a ta-
lajvizallas novekedési ratdja ebben az idészakban egyenldnek vehetod a teriilet talajviz utanpot-
lodasaval. A gorbéhez ebben az idészakban huzott egyenes irdnytangense (r), tehat az egység-
nyi id6 (pl.: 1 6ra) alatti talajviz-utanpotlddas. Ha ezt az utdnpo6tlodasi ratat, evapotranszspirdciod
jelenléte nélkiil, meghosszabbitanank 24 6ran keresztiil, akkor a talajvizszint 24r magassagra
emelkedne. Mivel azonban az evapotranszspiracio jelen van, altalaban a novekedés helyett, egy
nap alatt még egy (s) értékkel jellemezhetd csokkenés is beall a talajvizszintben (Gribovszki és
mtsai 2009).

[Mindezek Alapjan White (1932) szerint az evapotranszspiracios vizfogyasztasa kovetkezdkép-
pen kalkulalhato.

ET = Sy(24r+s) (1) ahol, Sy a talajra jellemz6 fajlagos hozam, amelyet Loheide grafikonja

alapjan becsiiltem (haromszogdiagram)]
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