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NYILATKOZAT

Alulirott Kele Zsombor Istvan jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy A talajvizviszonyok
kapcsolata a hémérséklettel, csapadékkal, illetve a vegetacioval egy alféldi sziki tolgyes
esetében cimii Tudomanyos Diakkori Kutatas 6nalldé munkam, az értekezés készitése soran
betartottam a szerzdi jogrél szélo 1999. évi LXXVI. térvény szabalyait, valamint a Geomatikai
és Kulturmérnoki Intézet altal el6irt, a kutatas készitésére vonatkozé szabalyokat, kildéndsen
a hivatkozasok és idézések tekintetében. Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése
soran az onallé munka kitétel tekintetében a konzulenseket, illetve a feladatot kiadd oktatokat
nem tévesztettem meg. Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben
bizonyithatd, hogy a dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban
szerzbi jogsértés ténye meril fel, a Soproni Egyetem megtagadja a Tudomanyos Diakkori
Kutatas befogadasat és ellenem fegyelmi eljarast indithat. A dolgozat befogadasanak
megtagadasa és a fegyelmi eljaras inditasa nem érinti a szerz6i jogseértés miatti egyéb (polgari

jogi, szabalysértési jogi, blntetdjogi) jogkdvetkezményeket.
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Témavalasztas bemutatasa
Mint mindannyian lathattuk, az elmult két év igen sulyos aszalyt hozott a Karpat-medencébe,

emellett most mar egyre er6sebben megfigyelheté a klima szarazodasa orszagunk egész
terlletén, egyre jobban névekednek a széls6ségek, egyenetlenné valik a csapadékeloszlas.
Ezek miatt egyre fontosabba valnak a talajvizzel kapcsolatos kuilonféle kutatasok, a mi
esetliinkben a vegetacid és a talajviz kdlcsbnhatasa. A talajviz értelemszeriien képes
tompitani ezeket a hatasokat, mert ha nem is esik es6, tul magas a hémérséklet, és ezaltal a
parolgasi kényszer, a fa akkor is ki tudja pétolni a hianyzé mennyiséget a talajvizbdl.

Mint tudjuk, Magyarorszagon idészakos vizhatas cimén az erdészeti gyakorlat csak 220 cm
mélységig (aprilisi kbzepes talajvizszintre vonatkoztatva) szamol a talajviz fak ndvekedésére
gyakorolt szamottevé pozitiv hatasairdl (Szodfridt 1993). Ezzel szemben tébb kutatd is
vizsgalta, hogy a fak ennél sokkal mélyebbrdl is képesek tdébbletvizhez jutni, legyen sz akar
nemesnyarrol, akacrol, vagy ezen kutatas esetében kocsanyos tdlgyrél. Egyik f6 célja a
dolgozatomnak az, hogy ujabb adatokkal tudjam alatamasztani, hogy a fak ennél mélyebbrdl
is jelentékeny vizet képesek felvenni.

Feltehetd tehat tébb fontos kérdés is a talajviz és erd6k kapcsolatarél a mai klimaban.
Egyrészt fontos lenne tudni, hogy tulajdonképpen mennyit is hasznalnak fel ezek az erdék a
talajvizb6l, mennyit vizzel jarul ez hozza az evapotranspiraciéhoz? Esetleg annak a
meghatarozasa is hasznos lenne, hogy mi az a mélységi hatar, ameddig ezek a fak
tobbletvizhez képesek jutni a talajvizbdl, illetve mi a talajvizvisszapétiodas mértéke? Ezek a
kérdések minél jobb megvalaszolasara fogok térekedni az Ohati sziki télgyesrél irt
dolgozatomban.

Tanulmanyommal Kiss Csaba Laszl6 megkezdett munkajat folytatom, aki konzulenseimmel

egyutt a kutakat telepitette, és az els6 méréseket elvégezte.



Szakirodalmi attekintés-A talajviz és az erd6 kapcsolata az Alfoldon

A talajviz és az erdd kapcsolataval sokan foglalkoztak mar az elmdult tdbb, mint egy
évszazadban, legféképp a fas vegetacié nagyobb vizfogyaszto-szaritd hatasaval kapcsolatos
vitak miatt. A témakor kapcsan két fontosabb kérdést lehet feltenni, amik sziikségesek a
témakdr pontosabb kifejtéséhez, meélyebb megértéséhez. Az egyik az, amit korabban is
emlitettem, hogy milyen mértékben veszik fel az erdék ezt a talajvizet, illetve mi ennek a
hatasa a talajra? A masik pedig, hogy honnan is szarmazik ez a viz?

Miel6tt mélyebb elemzésekre szannank el magunkat, érdemes vazlatosan attekinteni az
erdében a vizzel kapcsolatos folyamatokat. Az erdék vizforgalmat mar a 19. szazadban
elkezdték behatdbban vizsgalni, erre példa, hogy az 1862-es Erd&szeti lapok (1864-t6l
Erdészeti lapok) egyik cikkének egy jelentds részét a vizhaztartassal kapcsolatos
megdfigyelések teszik ki (Mérei 1862). A vizforgalommal kapcsolatos témak kisebb-nagyobb
erdsséggel azéta is benne vannak a szakmai kéztudatban.

Az evapotranspiracio, mint fogalom a mult szazad elején jott be a magyar kéztudatba, az els6
alaposabb publikaciét Bencze Gergely jelentette meg (Bencze 1901), bar még 6 is inkabb
csak egy nagyobb kutatasi teriletet vazolt fel. Az evapotranspiracido, mint olyan, az
evaporaciobdl, illetve a transzspiraciobdl tevédik Ossze. A transpiracio a noévényzet
parologtatasat jelenti, amit a talajbdl felvéve a levélen keresztil juttat a szabadba. Ebben a
dolgozatban ezt fogom behatdbban vizsgalni. Az evaporacié pedig az intercepcios
veszteségbdl és a talaj sajat parologtatasabdl adodik. Maga az intercepcid azt a
vizmennyiséget jeloli, amennyit6l egy csapadékesemény esetén a lomb- és az avar
benedvesedik, ezaltal nem kerul be a talajba, hanem elparolog. Ilyenkor a névényzet szamara
egyfajta veszteségként kdnyvelhetd el, bar a hité hatasanak kdszdnhetéen pozitiv hatast is
gyakorol az allomanyklimara. Ez a veszteség nagyobb csapadékesemények esetén elérheti

akar a 4 mm-t is (Leonard 1967), de ez erbsen figg az allomany szerkezetétél és fafajatél.

Erd6vel kapcsolatos talajvizkutatasok

Az erdészeti talajvizkutatasok a 20. szazad eleje 6ta vannak Magyarorszagon, ezzel
kapcsolatos vizsgalatokat 1908-ban Roth Gyula kezdeményezte, 1920-t6l széleskor
talajvizszint-mér6 haldzat létesilt az Alféldon.

Az els6 atfogo értékelést ljjasz Ervin készitette 1936-ban (ljjasz 1936) ezeknek a kutaknak
az eredményeibdl. Ekkor azt a két f6 megallapitast tette, hogy sok helyen a talajviz az erd6k
szamara is elérhet6 mélységben talalhato, emellett ahhoz, hogy jobban meg tudjuk érteni a
gyOkeérzet és a kapillaris viz kapcsolatat, és a talajviz-viszonyokat kelléen tudjuk értékelni,

szukseéges a talajvizszintek gyakorisaganak és tartossaganak a meghatarozasa.



Amennyiben megfigyeljuk az Alféld csapadékviszonyait, lathatjuk, hogy évi 500-550 mm-nél
csak ritkan tébb (forras: OMSZ) az éves csapadékmennyiség. Ha ezt dsszehasonlitjuk az
egyes fafajok éves vizfogyasztasaval (1. tablazat: Jaré 1981 és Csaki 2020 nyoman),
rajdhetiink, hogy ha az alféldi erdeink nem kapnak valamiféle tébbletvizet, akkor az erdei- és
fekete fenyd, illetve az akac kivételével nem igazan képesek megmaradni az ottani éghajlati
viszonyok kozott.

1. tablazat: A kiilbnb6z6 fafajok evapotranspiracioja Jaré és Csaki nyoman

Fafaj ET (Jaro 1981) FATI ET tartomany
(Csaki 2020)
mm/év mm/év

B 440 B 421-661

KST 459 T 352-634

KTT 633

CS 524 CS 340-626

A 504 A 343-621
NNY 884 NNY/NFU 322-664

EF 463 EF 372-612

FF 452 FF 245-535

Fafaj: B: biikk, KTT: kocsanytalan tolgy, KST: kocsanyos t6lgy, CS: csertolgy, A: fehér akac, NNY: nemes nyar, EF: erdeifenyd, FF:
feketefenyd, LF: lucfenyé. Fadllomany tipusok (FATI): B: biikkds, T: tolgyes, CS: cseres, A: akacos, NNY/NFU: nemes nyaras vagy nemes
fiizes, EF: erdeifenyves, FF: feketefenyves (forras Csaki 2020), Jaro (1981) adatai eredetileg transpiraciora vonatkoztak ezt Csaki (2020)

egészitette ki az intercepciot is figyelembevéve ET-re.

A szikfasitassal kapcsolatos vizsgalatok soran Magyar Pal (1929) végzett kisérleteket
gyOkérfeltarassal kapcsolatban a Plspokladanyi Szikkisérleti Telepen. Azt talalta, hogy a mar
3 éve Ultetett csemeték gyengébben szikes talajban képesek voltak elérni a 3,5 mélyen lévé
talajvizet, de példaul a mezei szil mar 2 év alatt elért 5,15 m-es mélységbe, mig erésen szikes
altalaj esetén a gyokérzet nem tudott attorni az er6sebb soétartalommal bird rétegen. Ez a
legtobb fafajra igaz, mint példaul akacra, kocsanyos tolgyre, nyarra stb. Magyar mar
javaslatokat is tesz, felsorolja milyen fafajokat, cserjéket lehet szikes terlletre telepiteni
sikerrel, illetve melyek azok, amik még erésebb szikhatas esetén is meg tudnak élni, erésen
szikes talajrétegen is at tudnak jutni. llyen volt a tamariska, ezustfa, esetleg a kocsanyos tolgy.
Szodfridt Istvan tobb cikket is irt a talajviz és az erdék kapcsolatardl. Egy 1990-es (Szodfridt
1990) cikkében kulénféle adatokat k6zol a fafajok vizigényérdl, illetve arrdl, hogy melyik fafaj
milyen mélyen elhelyezkedd talajviz esetén liltethets. Erdekes, hogy 6 példaul a kocsanyos
tolgyet csak 80-150 cm mélyen elhelyezkedd talajviz esetén taldlia gazdasagosan
termeszthetének. Egy Faragé Sandorral k6zésen készitett cikkében (Szodfridt-Faragé 1968)

azt taglalja, miszerint a felszinkdzelben 1évé talajviz esetén az erddallomany alatt a lagyszaru
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felszinboritashoz képest 0,5-0,6 m-el lentebb van a talajvizszint. itt is emlitésre kerdl, hogy
2,5 m-nél mélyebb (aprilisi) talajvizszint esetén csak gyeptarsulas maradhat fenn.

A talajvizszint slllyesztéssel kapcsolatban hasonlé eredményre jutottak Gribovszki és tarsai
(2017), akik szintén a Nagyalfoldon végeztek méréseket, s azt talaltak, hogy az erdéteruletek
alatt 0,4-0,6 m-el mélyebben helyezkedik el a talajviz.

Itt nagyon fontos megemliteni Gacsi Zsolt kutatasit, aki a Kiskunsagon végzett kutatasokat a
az erdballomanyok és a talajviz kapcsolatarél. A talajviz, erdei viz- és héhaztartas
modellezésével is foglalkozott 1995-t61 kezdédbéen tébb cikkében és a doktori
disszertacidjaban is. 1995-2000 kozoétt egy kecskeméti kozépkoru erdeifenyvest
vizhaztartasanak a vizsgalatat folytatta. Tobb tarsaval egyutt kiilonféle fafajokkal is végeztek
kisérleteket, ahol azt vizsgaltak, hogy milyen névekedésre képesek az adott tertleten.

A Kiskunsagban végzett méréseket Major Pal (2002), ahol egy javarészt feny6kbél allé erdd
és a talajviz kapcsolatat kutatta, és 0,8-1,1 m-es slllyedést tapasztalt a kérnyezé fatlan
terliletekhez képest. Kllonféle adatokbdl az erdére 712 mm éves parolgast szamitott, ami 130
mm-el multa felll az éves csapadékdsszeget. Ez szintén alatamasztja azt a tényt, hogy az
alféldi erd6k nem igazan tudnak létezni talajviz nélkal.

Egy ezzel kapcsolatos nagyon fontos elemzés Jard Zoltdan 1981-es cikke, melyben
Osszefliggésbe hozta a szervesanyag produkciot és a vizfogyasztast. Arra az eredményre
jutott, hogy az alféldeken és alféldperemeken névé erddk egységnyi szervesanyagra jutd
vizfelhasznalasa jelentésebb, mint az hegyvidékeken névéké, az nagyobb szarazsag miatti
erbteljesebb potencialis evapotranspiraciot nézve kénnyen érthetévé valik. Tehat amellett,
hogy az alféldi erd6knek kevesebb csapadék all rendelkezésukre, még tdbbet is kell
parologtatniuk, és ez is alatamasztja, hogy milyen nagy sziiksége van az alféldi erd6knek a
tobbletvizre.

Egészen mas mddszerrel, de hasonlé eredményre jutott Csaki (2020) is, aki tavérzékelés
segitségével készitett parolgastérképeket skalazott le erdbérészletszintre. Az erdérészletszinti
adatokat figyelembevéve statisztikai elemzés utan minden allomanytipust be tudott sorolni
egy bizonyos parolgastartomanyba.

Az evapotranspiracié szamitasara tobb masik modszer is hasznalatos ilyen példaul Herceg
és munkatarsai (2018) altal tovabbfejlesztett Thornthwaite-féle eljarason alapuld egyszer(
hidroldgiai modelleljaras, amit kilénb6zd felszinboritasi tipusokra is sikeresen teszteltek.
Erdekes dolog azt vizsgélni, hogy tulajdonképpen honnan is jén a viz, ami kipétolja az
elparologtatott mennyiséget. Erre harom f6 forras johet széba, ezek aranyat még megbecsuini
is nehéz, de érdemes 6ket megemliteni. Az utdnpoétlas johet egyrészrél a kdrnyezd, nem
erddvel fedett terlletekrél, ugyanis az erdd alatt a vegetacios idében jellemz&en mélyebben
van a talajvizszint a fak nagyobb parologtaté hatasa miatt (Szabd et al 2020), masrészt a

bevezetében emlitett kérnyezd vizfolyasmedrekbdl, csatornakbdl, tavakbdl is szivaroghat ide
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viz, amennyiben azok magasabban vannak, mint a talajviz. Ezek mellett jelentés hatasa lehet
még a fold alatti regionalis aramlasi rendszereknek is (Téth 1963. nyoman). Az Alféld nagy
része tulajdonképpen egy felaramlasi zéna, ahol az utanpoétiasi zonakban learamld viz
szivarog felfelé. Ezeknek az ugynevezett Toth-féle felaramlasi zénaknak az esetében tobblet
talajvizbevétellel szamolhatunk. Erdemes még elgondolkozni azon is, hogy ez az allandé
felaramlas és parologtatas milyen hatassal van a talajrétegek sziksétartalmara. Az allando
vizfelvétel és annak elparologtatasa azt okozza, hogy a vizben korabban benne lévé ionok
hatramaradnak, ezaltal dusulni fog a talajviz és a felette 1&év6 talajréteg sékoncentracioja.
Bar esetiinkben a sziktartalom vizsgalatara nem terjedt ki a kutatas, viszont egy széleskori
kutatdsban mar ramutattak (Szabd et al 2020.), hogy egy parlag és erdéteriletet
O0sszehasonlitva az erdénél mélyebben halmozdédik fel a sziksé, mint a parlagteriletnél (1.
abra). Tehat ahol magasabban volt a ndvényzet gyokere, ott a soéfelhalmozodas is
magasabban tortént. Emellett az erdénél, aminek nagyobb a parologtatasa, az dsszes
sofelhalmozddas is nagyobb volt, bar még mindig elég messze az erdbtenyészet szamara
karos hatarértéktol.

Toth és tarsai (2014) homok fizikai talajféleségi talajon vizsgaltak egy erd6k és erdétlen
terlletek alatti s6felhalmozddast. Azt figyelték meg, hogy minél tébb sé halmozddott fel egy
erdétarsulas alatt, annal nagyobb volt a szervesanyag produkcidja. Ez a nagyobb
vizfelvételre, és ezaltal az erételjesebb ndvekedésre vezethetd vissza. A parlagokkal
Osszehasonlitva az erd6k alatti talajban és talajvizben is nagyobb volt a sékoncentracié.
Emellett 6k is arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy ez a séfelhalmozédas még messze nem
veszélyezteti az erdbket.

Szabo et al (2018) az Eszak-Alfldén vizsgalt erdéallomanyokat, kocsanyos télgyet, akacot
és nemesnyarat a vizfelvétel és ionforgalom szempontjabdl. Azt figyelték meg, hogy a
talajvizszint sullyedés és a vizfelvétel nincs egyenes aranyban egymassal, ez kuldnféle helyi
befolyasolé tényezdk miatt van, ugymint a domborzati, hidrolégiai viszonyok és talajszerkezet,
illetve a fafajok kulonb6z6 vizfelvételi stratégiaja is szamit. Ezek miatt arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy egy fafaj vizfelvételének meghatarozasahoz tébb éves monitoring szikséges,
illetve a gyodkér-talajviz kapcsolat feltarasara az ionmozgas vizsgalata egy mikédé médszer
lehet.
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1. &bra. Talajvizszint és sétartalom egy sikvidéki erds és szomszédos mezbgazdasagi
teriilet alatt. ET: evapotranszspiracié, EC max: a talaj elektromos vezetoképességének
(sotartalmanak) maximuma (Szabo¢ et al. 2012)
Bolla és Németh (2017) szintén erdétarsulasokat és gyepeket hasonlitott dssze, és 6k is
hasonlé eredményekre jutottak, miszerint a gyepnek kisebb a vizfogyasztasa, mint az
erdének.
Nagyon gyakoriak a vitak azzal kapcsolatban, hogy az erdék felelések-e az alfoldi, legféképp
pedig a homokhatsagi talajvizszintsillyedésért. Sdriin idézett forras Palfai (2010), aki a
talajvizsullyedést vizsgalta komplex modon, és ugy talélta, hogy az erdék csak kb. 10%-ban
felelések a talajvizszint slllyedéséért. Szerinte a legerésebb sullyeszté hatasa elsésorban a

téli csapadékhianynak, rétegviz-kitermelésnek és a hémeérséklet ndvekedésének van.

A terulet jelenkori és torténeti bemutatasa

Az Ohati-erdd elhelyezkedése, torténete

Az Ohati-erdd a Kozép-Tiszai korzet Egyek 14-21 erd6tagban helyezkedik el (2. abra),
Egyektdl 6 km-re, Osszterllete az erd6térkép alapjan 196,9 ha. Nagyobb vizfolyas a
kornyéken egyedul a Tisza, ami szintén 6-6,5 km-re talalhaté az erd6tdl. Talalhatdé még a
kornyéken egy ontéz6csatorna is, a Nyugati-fécsatorna, korulbelal 2,5 km-re, illetve van tébb,
egykori halasténak kialakitott holtag is 3,5-5,5 km-en bell.

Talalhatok még mellette véderdéként is funkcionald kuldnféle kulturerddék, hasonlé
nagysagrendben, ezek javarészt nemesnyarasok, akacosok. Mig az Ohati-erd6 elsddleges

rendeltetése természetvédelmi, addig a korlldtte Iévéknek inkabb faanyagtermel6.
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2. &bra Az ohati erdé és a talajvizkutak elhelyezkedése

Az erdb6 egy sziki télgyes, a Tisza koérnyekét korabban boritdé keményfas erdék egy
maradvanya. A terlleten Maria Terézia korabeli térképek szerint sok artéri télgyes volt
talalhatd (Gencsi 2008). Maga a Hortobagy évezredekkel ezelétt egy mocsaras, nadasokkal,
vizekkel sirin tarkitott terllet volt. Az egész kdrnyéket gyakran eldntdtte a Tisza, ezzel
atmosva, feltdltve a mocsarakat, nadasokat, morotvakat (Gencsi 2008). A kérnyéken minden
bizonnyal mar a folydszabalyozasok elétt is voltak szikes teriletek, erre bizonyiték lehet a
szikes teruletek fajgazdagsaga, mivel ezek a ndévények ennyi id6 alatt aligha kerulhettek volna
ide ilyen fajszamban. A belsd terileteken valészinlleg nem volt jellemzd az erdéboritas,
feliegyzésekben, korabbi térképeken (3. abra) nem lathatéak erddk, inkabb csak a Tisza felé
esO részeken, ahol mar kevésbé szikes, joval homokosabb a talaj, igy az erd6 szamara is
hasznosithatobb.
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3. Abra Az ohati erdé az Els6 Katonai Felmérés térképén

Ezt tamasztja ala, hogy 1-1 kisebb facsoportot, akar maganyos fat is megjegyeztek,
emlegettek a helyiek, illetve tajékozodasi pontul hasznaltak. A terlleten ekkortajt oriasi
kincsnek szamitottak az erddk, komoly blntetésekkel sujtottak a tolvajokat. A faanyag
nélkulézhetetlen volt a kilonféle épitkezésekhez, illetve a fitéshez. Hogy egy kdzismertebb
épitményt emlitsek, a hortobagyi kilenclyuki hidnak a téglaja az Ohati-erdé fajaval kertilt
kiegetésre. A gatak épitésével lecsapolasokkal elkezd6dott/megerésodott a korabbi
mocsarak, nadasok szikesedése, melynek soran a talaj mélyebb rétegeiben felhalmozddott
Na-sok a felszinkdzeli talajviznek kdészdnhetben a felszinre, vagy annak kdzelébe kerultek. A
trianoni sokk utan el6térbe kerilt az eddig mdiveletlen terlletek valamilyen iranyu
hasznositasa, ennek soran a Hortobagyon elkezdtek dntézécsatornakat, halastavakat asni,
illetve 1924-ben megalapitottdk a Pispokladanyi Szikkisérleti Allomast, ami a szikesek
mivelésének a kutatasaval foglalkozott. Ezek kozé tartozott a szikesek fasitdsanak a
kikisérletezése, ami tulajdonképpen egy maig megoldatlan probléma maradt, ugyanis a
Hortobagy belsé teriletein éppen, hogy csak képes volt megélni az erdd, ezt tébb allatok
szamara telepitett arnyaléerdd senyvedése is bizonyitja. Viszont a kisérleti allomas maig
miikddik az ERTI kezelésében Plispokladanyi Kisérleti Allomas néven.

A Hortobagy szélén all a vizsgalatom targyat képezé Ohati-erd6. Ez a korabbi, folyokat kisérd
keményfas erd6k egyik maradvanya. Manapsag egy paraklimax tarsulasnak szamité sziki
tolgyes (Bartha 2012). Itt mar évszazadok 6ta folyik erdémdivelés, a tertlet mar nagyon 1679
ota Debrecen Szabad Kiralyi Varoshoz tartozott (Mathé 1933 nyoman, Zoltai 1911). Korabban
nagyon sokaig igen er6sen kiélték az erd6t, gyakran behajtottak az allatokat, a rovid
vagasforduld utéan a felujitdssal nem sokat torddtek, a fak sarjrol, vagy esetlegesen
természetesen uton ujultak fel (Gencsi 2008 nyoman). A terulet végul 1973-ban kerUlt
védelem ala, a Hortobagyi NP megalapitasakor. Errefelé mar joval kevésbé jellemzé a

Hortobagy igen erds szikessége. 1829-es kiralyi biztosok beszamoldja alapjan az erdében

11



gyakran még allt a viz, vizeny8s volt az erdd alja, a Tisza a kidntéseivel gyakran hozott plusz
vizet a terlletre. Az erd6tdl délre a korabbi évszazadokban egy vizenyds, mocsaras tertlet

volt, itt folyt a Volgyes-ér is, de mara mar ezt a részt is szantdéként hasznaljak, a Volgyes-

érben sem folyik viz. (4. abra)

4. Abra A kiszéaradt Vélgyes-ér 5. Abra Az erdé &ltalénos képe
Mara a talajviz joval mélyebbre sullyedt, mint latni fogjuk, megkdzelitéleg 5Sm mélységbe. A
szarazodas, szikesedés kovetkeztében az erdd felnyilt, sokkal jobban hasonlit egy pusztai
télgyeshez, mint egy zart folydbmenti kemeényfas erdé6hoz (5. abra).

Erdekesség, hogy az erdét 1973-ig, a nemzeti parki teriiletté valasig rendszeresen legeltették,
kaszaltak, de azdta némely erdei tisztason eluralkodott a nadas. Ennek ellensulyozasara az
utébbi kb. 2 évben Ujra elkezdték legeltetni a terlletet a korabbi él6helyek visszaallitasa
céljabol. Az alabbi képeken a 2-es kut melletti tisztas lathato kb. 2 éve és most.

N\

S -4 o

6. Abra A naddal benétt tisztas 2 éve 7. abra A naddal bendétt tisztas 2022
oktoberében
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Vegetacio leirasa

A sziki télgyes f6 fafaja a kocsanyos tolgy (Quercus robur), de a tertileten sok mas éshonos,
idegenhonos, illetve invaziv fajjal is talalkozhatunk. Az allomany erésen felszakadozo, emiatt
a fak slrin elagazoak, a nem tul kedvez6 terméhelyi viszonyok és a nyiltsag miatt letorpulok.
A folyamatos szarazodas kovetkeztében mar a huszadik szazadra er6sen ligetessé valt az
erdd, viszont a zartabb terlleteken a kocsanyos tdlgy mellett megtalalhaté még a
kocsanytalan télgy, cser, magas és magyar kdris, mezei juhar, vénic szil, mezei szil. Néhol, a
jobb termdhelyi viszonyok k6zott még a kétszintesség nyomai is felfedezheték (Bartha 2012).
A cserjeszintben lathatunk csikos kecskeragot, fekete bodzat, veresgy(iri somot, tatarjuhart,
egy- és kétbibés galagonyat, vesszds fagyalt, kokényt. (Gencsi 2008) Erdekesség, hogy a
tertletbejaras soran ezek mellet talaltunk korai és hegyi juhart is, ezek valésziniileg tobb mas,
Magyarorszagon honos fajjal egyutt kdzvetve vagy kozvetlenll, de emberi segitséggel
keriltek be. Sok helyen prébalkoztak kis parcellakba kilonb6zé idegen fafajokat lltetni, ennek
a maradvanyai maig fellelhetéek. Lathatunk akacot, balvanyfat, amerikai kérist, csorgéfat,
ezustfat, lepényfat, japan akacot, nemes nyarat, tamariskat, vasfat, stb. (Gencsi 2008) A mult
szazadban még gyakrabban, de néha még mostansag is felbukkan az erdészegélyeken a
ritka térpemandula. (Gencsi 2008, Mathé 1933)

A lagyszaru novények kozott a korabbi ligeterdé6 maradvanyanak tekintheté az odvas keltike,
sarga tyuktaréj, lila csillagvirag. A xeromezofil fajok kézil példaul az erdei szalkaperje,
széleslevell salamonpecsét, erdei gydngykdles talalhaté meg itt. (Bartha 2012) Az erdékben
megtalalhaté még a bolygatasnak és a nitrogénkoté fafajoknak kdszdnhetéen a nagy csalan,
zamatos turbolya, tyukhur. Az erdésztyeppi jellegnek kdszdnhetéen sok tisztas, felnyild folt
talalhaté az erd6 odlelésében (2. tablazat). Ezeken a tisztasokon sok helyen sziki kocsord,

hamvas sziki GUrém, baranyurém, réti 6szirézsa fedezhet6 fel. (Gencsi 2008)

2.. Tablazat Az ohati erdé teriileti megoszlasa az erd6térkép alapjan (2022)

Erdé Tisztas Terméketlen teriilet | Ut, nyiladék
82% 11% 4% 3%
161,4 ha 22,8 ha 7,5 ha 5,2 ha
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Anyag és modszer

Talajvizkutak létesitése

A furast egy toldhato kézi talajfurdval végezték. Az els6 kut az 6,3, a masodik 5,3 m mélységig
ér le. A kut bélése PVC cs6, aminek a legalsé része lyukakkal ellatott, és még egy rétegben
kérbe van tekerve egy hald, igy nem tud bejutni a szennyezédés, viszont a viz igen. A kutak
koordinatai a kovetkezOk: 1. sz. talajvizkat: EOV X = 258191, EOV Y = 793361; 2. sz.
talajvizkat: EOV X = 257006, EOV 'Y = 794577.

A talajvizjaras

A talajvizszintet DA-S-LTRB 122-es tipusu adatrogzitékkel mértik. Ezek a viz nyomasanak
és a légkdri nyomasnak a kiilénbségébdl szamoljak ki a vizszintet. Adatrogzités 10 percenként
tortént meg: A talajvizszint idésor nyari jellegzetes napi ingadozassal tarkitott menetét mutatja

a kovetkez6 (8. abra).

-4.35 —
napi maxmum
'4.40 i amplitudo
3 <
< .4.45
\ o b
450 4 /\/

jun03 jun04 jun05 jUn06 jUn07 jun08 jun09 jun 10

8. Abra Napi ingadozés és annak karakterisztikus jellemz6i
Az 8. abran a gorbe jeldli a mért talajvizszintet, az Ures karikak az el6z6 napi éjféli
talajvizszintet, az s az aznapi és az el6z6 napi éjféli talajvizszint kozti kildnbség, a ferde
vonalak pedig a naponkénti visszatéltédést jeldlik.
Az abran lathaté a nap folyaman bekévetkez sillyedés a talajvizszintben, illetve az éjszakai
feltoltédés. Ebbdl is latszik, hogy az allomany elég jelentés mértékben hasznalja a talajvizet.
Az talajvizbdl elparologtatott vizmennyiség szamitasanak az alapja esetinkben a White-

modszer lesz.
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A talajvizbdél szarmazé ET szamitasara szolgalé White-moédszer
White (1932), az USA-beli Escalante-volgyben végzett vizsgalatokat a ndvényzetnek a talajviz
magassagara gyakorolt napi szinten detektalhatdo hatasara. Ennek soran kidolgozott egy
eljarast arra, hogy a talajviz napi ingadozasat sirin feljegyezve, hogyan tudjuk meghatarozni
a novények vizfelvételét a talajvizbél, ami modszert azéta mar sokan tovabbfejlesztettek.
Blaney et al (1930, 1933) vizsgalataiban ugy talalta, hogy este 20:00 és reggel 8:00 kozott
csak a napi parolgas 6%-a jelenik meg. Erre alapul a White-mddszer is, a lényege az, hogy a
novények transpiraciojat éjjel 0 és 4 6ra kozott megkodzelitbleg 0-nak vehetjuk, tehat ilyenkor
a talajvizszint novekedése megegyezik a visszaaramlé viz mennyiségével. Ezt a
visszaaramlasi sebességet egész napra ravetitve meg tudjuk hatarozni, hogy a talajviz milyen
mértékben aramlik vissza a teriletre a nap folyaman. Tehat ha 0 és négy 6ra k6zott 1 6ra alatt
atlagosan r magassagot toltédik, akkor a nap folyaman 24 r magassagot fog visszatoltédni.
Mivel késébb beindul a transpiracio, ezért idével a névényzet parologtatasa meg fogja haladni
a talajviz visszatoltédésének mértékét, ezaltal a talajvizszint megint csokkenni fog. Két nap
azonos id6épontja kézti szintkildnbséget kiszamolva megkaphatjuk, hogy mennyit sillyedt
vagy eppen emelkedett a talajviz (s).
igy az evapotranspiracié az alabbi médon szamolhaté:

1. képlet: ET_GW =S, (24r £ s)
Ahol S, a talajra jellemzd fajlagos hozam (lelrithetd gravitacios poérustér). A modszert

grafikusan az 8. abra illusztralja.

A képletben a ET az egy adott napra kiszamolt talajvizbdl szarmazé evapotranspiracié
mennyiségét adja meg. Ha ezt egész évre meg akarjuk kapni, akkor az O6sszes napra
0sszegeznunk kell, amikor a ndvényzet parologtatott. Mas napokon azért nem szabad, mert
amikor a névényzet nem parologtat mar/még a talajviz, akkor teliesen mas eredményt ad ki a
White-mddszer. Ezért altalaban csak aprilistol oktoberig szamitjuk ki az evapotranspiraciot.
A  White-mddszert azért hasznos szamunkra, mert egyszerl, kis eszkdzigényd,
tulajdonképpen csak egy kut, egy szonda és egy elemzé program kell hozza, és igy az
erdészetben kénnyen hasznalhaté.

Erdekes dolog, hogy az antropogén hatasok, mint példaul White méréseinél a lucerna
lekaszalasa, milyen hatassal tudnak lenni a talajvizszintre. Ahol a lucernat levagtak, ott j6 ideig
nétt a talajvizszint magassaga. Hasonl6 figyelhet6 meg az egymas mellett 1évé erdd és

parlagtertilet 6sszehasonlitasaban is. (9. abra)
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9. Abra. A talajvizszint napi amplitiddjanak csokkenése és a talajvizszint névekedése a
noveényzet (lucerna) eltavolitasa utan Escalante-volgy, Utah (White 1932 nyoman)

Az S, minél pontosabb becslésevel kapcsolatban Loheide végzett széleskorl kutatasokat.

Ugy vélte, hogy az eredeti, White altal meghatarozott S, idével nem megfelel becsléshez

vezet, ezért megalkotott egy mddszert, ami a talaj szemcsedsszetételét, és az adott mélységet

figyelembe véve adja meg az S,, értékét. igy sziletett meg az un. Loheide-haromszég, amin

a szemcseodsszetétel flggvényében meg tudjuk hatarozni a fizikai talajféleséget, és ezt utana

a mélységgel korrigalva viszonylag pontosan megbecsulhetjuk az S,, értékét. (Loheide 2005)

(HAROMSZOG, TABLAZAT) LABORE

Az Sy értékeket a Meyboom-féle korrekciéval alkalmaztam, ami annyit jelent, hogy csak az

Sy-nak a felét vesszik szamitasba, ezzel elkertlendd az id6ével jelentkezd felllbecslést. (3.

tablazat)

3. tablazat Sy értékek a jellemzé talajvizszint ingadozas tartomanyaban

Talajminta Rétegmélység(m) | Sy Sy/2 Fizikai talajféleség
1/8. 2,7-3,9 0,210 0,105 valyogos homok
1/9. 3,9-6,3 0,134 0,134 homokos valyog
1/8. 2,9-3,7 0,260 0,260 valyogos homok
1/9. 3,7-5,3 0,170 0,170 homokos valyog

A talajminta Osszetételének a meghatarozasa szitalas majd hidrometralas alapjan kerult

elvégzésre (Kiss et al 2021). A szitasoron a 0,063 mm feletti szemcseméret akadt fenn. Itt a

kilénb6z6 lyukbéségi szitak kildnbdzé szemcseméretet szlrtek ki, értelemszeriien felllrél
lefelé csokkend lyukb&séggel.
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A maradéknak a szemcsemeéret-meghatarozasat hidrometralassal végezte el. Ez a modszer
a Stokes-torvény alapjan mikodik. Minél kisebb az atmérd, az adott szemcse annal lassabban
Ulepedik. Ez alapjan a felkevert 1000 cm3-es méréhengerbe belemért és vizzel alaposan
felkevert szuszpenzié sdrliségét egy adott mélységében bizonyos id6kdzdnkeént

striségmérdvel leolvasva, ki tudjuk szamolni a talaj sszetevéit. (Kosztka et al.2013).

A mért adatokat az R! program segitségével elemeztik. A talajvizszint magassagat az id6
fuggvényében abrazoltuk. Ezutan manualisan ellenériztem az abrazolt adatokat, mert tébb
helyen talalhaté hiba szamitasban, ahol valamilyen rossz mérési adat miatt teljesen mas napi

érték jon ki. Ezeket a napokat fel kellett jegyezni, és kivenni az adatsorbal.

A terlileten egyértelmien megfigyelheté az elmult évszazad soran a melegedés, illetve a
csapadékmennyiség csokkenése (10., 11. abra, Kiss et al 2021). Jelentés részben ezeknek a
trendeknek lesz koszonhetdé a korabbiakban bemutatott, és a késdbbiekben mérésekkel

bemutatott talajvizszint-sullyedés. (Palfai 2010)

AN V!A/\“Vm\’

10. Abra. Evi k6zéphémérséklet adatok, Debrecen. (OMSZ: Eghajlati adatsorok 1901-2020
alapjan)

mm Evi csapadekisszee adatok (1901-2020)

11. Abra Evi csapadékésszeg adatok, Debrecen (OMSZ:éghajlati adatsorok 1901-2020
alapjan)
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Fontos megjegyezni, hogy a kettes szamu kut kézelében, attdl olyan 150 m-re talalhaté volt
egy furt kat, amibél marhakat itattak. Korabban ide lett volna furva a kut, de valészinlleg
tulsagosan nagy hatasa lett volna a talajvizszint ingadozasara. igy mar valészinileg jéval

kisebb ez a rahatas, de a pontos mértékét nem tudjuk megbecsulni.

Allomanyfelmérés

A két mintavételi pont 5,94 m sugaru kérnyezetében felmértik a fak kertletét és magassagat,
hogy az évenkénti ndvekedésik detektalhatd legyen. Mivel kis terlleten vettem csak fel a
fakat, ezért nem kiléndsebben célszerli ezekbél komolyabb fatérfogati kovetkeztetéseket
levonni az egész allomanyra vonatkozoéan, mert ilyen kicsi terlilet nem tudja reprezentalni az
egész allomanyt. A rovid sugar felvételének az volt az oka, hogy mi a talajviz és az erdd
kapcsolatara vagyunk kivancsiak, tehat hogy az adott talajvizallas és csapadékviszonyok
mellett az adott évben mennyit n6 a fa. Mivel a talajvizszint magassaga sok tényez6tdl flgg,
ezeért eléggé heterogeén tud lenni egy nagyobb terileten.

4. tablazat: 1-es kut kbrnyezete

Fafaj KST KST KST
Keriilet (cm) 1249 113,6 123,4
Magassag (m) 25,5 26 26,2

5. tablazat: 2-es kut kbrnyezete

Fafaj KST KJ KST KJ NYO NYO
Keriilet (cm) | 1072 23 105,5 22 17,2 25,8
Magassag (m) 26 6 26 55 5 5
Fafaj NYO NYO NYO NYO NYO NYO
Kerulet (cm) 81,9 24,4 14,8 19,5 29 15,8
Magassag (m) 11 5 5 5 5 5
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Kiértékelés

A vizsgalt idészak csapadék és homérsékleti viszonyai
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A Csapadek (mm)  =—Hdmerseklet (celsius)

12. abra: A Csapadék és a h6mérséklet viszonya a 2022-es vegetacios id6szakban

6. tablazat. 2022-es vegetacios id6szakbeli havi hbmérsékletek és csapadékbsszegek

Hoénap Havi csapadékosszeg (mm) Havi atlaghdmeérséklet (celsius)
2022.05. 1,4 17,7

2022.06. 26,5 22,3

2022.07 42,3 23,4

2022.08. 13 23,9

2022.09. 146,2 15,9

2022.10. 8 12,2

Osszeg: 237,4
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7. tablazat. 2021-es vegetacios id6szakbeli havi hbmérséekletek és csapadékdsszegek

Hénap Havi csapadékosszeg (mm) Havi atlaghémérséklet (celsius)
2021.05. 78,4 14,4

2021.06. 17,5 21,9

2021.07. 84,6 23,8

2021.08. 70,9 20,4

2021.09. 17,8 16,9

2021.10. 13,3 9,7

Osszeg: 282,5

A hémérsékletgorbén megfigyelhetd, hogy szinte egész junius-augusztusban nagy melegek
voltak. Ez parosulva az 12. abran lathaté kevés csapadékkal, egy elég j6 magyarazattal tud

szolgalni a nagy talajvizszint-sullyedésre.

Evi kozéphémérséklet Evi csapadékosszeg
2019/2020-as hidrolégiai év | 11,76 626,1
2020/2021-es hidrologiai év | 11,20 469,8
2021/2022-es hidrolégiai év | 11,5 281,4

Mint a fentebbi tablazatban is latszik az idei hidrolégiai évben nagyjabdl a korabbiakhoz
hasonlé volt a kézéphémérséklet, viszont a csapadékésszeg 200 mm-el volt kevesebb a
megszokotthoz képest. Szinte az egész vegetacios idészakban megfigyelhetd volt az oriasi
csapadékhiany, csupan 4-szer volt, hogy 10 mm koridli esé esett. A 7. és 8. tablazaton lathato,
hogy a viszonylag atlagos csapadékmennyiséggel biré 2021-es nyaron mennyivel tdbb volt a

csapadék.

Ha erd6k klimajat akarjuk megallapitani, akkor a legfontosabb adatok egyikei a csapadék és
a hdmeérséklet. Mint tudjuk, a legkritikusabb idészak az erd6k szamara a julius szokott lenni,
az ekkori jellemz6en magas hdmérséklet és csapadékhiany miatt. A tertletinkon a 2021-ben
a csapadék 84,6 mm volt, mig a hémérséklet 23,8 celsius-fok. 2022-ben ugyanez a két adat
42,3 mm és 23,4 mm voltak. Mindezeken is latszik, hogy a 2022-es év jelentGsen aszalyosabb
volt, mert k6zel azonos hémérséklet mellett idén csak feleannyi volt a csapadék, és raadasul
a korabbi honapokban is kevesebb esett. Ez is magyarazza a nagy mertéki talajviz-

sullyedést.
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Egy adott terllet erd6tenyészeti szempontbdl mindig jol jellemezheté a FAI-indexxel (FUhrer
E. 2018), ez 2021-re 5,41, 2022-re 17,61 lett. Bar a FAI hosszu tavu klimatikus vizmeérleg

elemzésre készilt, mégis megjegyezhetd, hogy 2021-es év inkabb a GYT (gyertyanos

tolgyes) klimanak, mig a 2022-es mar messze az ESZTY (erd8ssztyepp), s6t mar inkabb a

sztyepp klimanak felel meg.

Hosszabb tavia (nem napi) talajvizdinamika

Az alabbi két grafikonon az Ohati-erdében telepitett 1-es, illetve a 2-es kut adatsorai lathatok,

ahol a talajviz mélysége van abrazolva az id6 fliggvényében.

b ol

Jul aug szept okl nov dec [an febr marc apr maj jun

13. &bra: 1-es kut talajvizszint-gérbéje

jual

aug

1

[

szepl okt

I I 1 I T 1 T T T T

novy dec j|an labr marc apr ma| jun jal

14. &bra: 2-es kut talajvizszint-gérbéje
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A talajvizjaras gorbe alapjan lathatjuk, hogy volt az 1-es kutnal egy olyan id6szak, amikor
kifutott a szonda aldl a viz. Itt érdemes medfigyelni, hogy miutan eltlintek volna az adatok,
illetve miel6tt megjelentek ujra, ugyanugy megfigyelheté volt a napi vizszintingadozas, széval
feltehetbleg ebbdl a mélységbdl még tud vizet felvenni a tolgyes. A gorbe aljahoz kozel,
augusztusban (csak a 2-es kutnal latszik) mar kb. tized akkora az amplitidd, mint a majus
végi idészakban. Ennek az az oka, hogy a gyokerek kevésbé érik el a talajvizet, hiszen a
parolgasi kényszer a magasabb h&mérsékletek miatt inkabb még nagyobb ebben az
idészakban. Az is megfigyelhetd, hogy az el6z6 évihez képest jelentésen mélyebbrél indult az
idei vegetacios idészak elején a talajvizszint, és a legmélyebb pontjan korilbeltl fél méterrel
volt mélyebben mint 2021-ben. Erdekesség, hogy mig 2021-ben szeptember-oktdber hataran
volt a minimalis talajvizszint, addig 2022-ben augusztus-szeptember forduldjan. A lefelé tarté
(tavaszi-nyari) gorbén is megdfigyelhetéek kisebb, a napi ingadozasnal nagyobb
csucsok/emelkedések (akar tobb naposak is), ez csapadékeseményeknek készonhetdk, amik
miatt id6legesen emelkedett a talajvizszint. Ezek az emelkedések nem a felllrdl a
talajmatrixon keresztulszivargé talajvizutanpétiodast jelzik, hanem a talajvizbél valdé ndvényi
vizfelvétel csdkkenésével (mivel a talajnedvesség tere Kkicsit feltdltédik és onnan
energetikailag kedvezébbé valik ideiglenesen a vizfelvétel) az utanpétiédas (alulrdl valo
visszatoltddés) valik ezekben a révid id6szakokban dominanssa és ez okozza a talajvizszint

néhany napos emelkedését.

A gorbéken nagyon jél latszik a 2021-es csapadékhiany. Ennek eredménye a fentebb lathato
2. gorbén is lathato, ugyanis eléggé mélyre sillyedt a talajviztliikér. Csak a szeptember soran
torténtek komolyabb csapadékesemények, ez részben azon is latszik, hogy a talajvizszint
visszatért az észlelési tartomanyba (13. abra). A nagyon mélyre sullyedt talajvizszintnek az is
volt az oka, hogy mar 2021-ben is elég jelentds volt az aszaly, és mar akkor is lentebb ment
a viz a 2020-ashoz képest (Kiss et al 2021). A talaj altalanos szarazsagat, vizfelvevd
képességét jol jelzi az, hogy a szeptemberi 30 és 45 mm-es napi csapadék sem okozta a

talajvizszint nagyobb megemelkedéseét.

Vannak még tlszerl kiugrasok is, ennek a pontos oka nem ismert. A legvaldszinibb
lehet6ségnek azt tartottuk, hogy nem zart kelléen a kut, és valami makropdruson keresztul
befolyt a viz, de utana néhany éran belll ez szétoszlott. Az egyszeri mérési hiba azért nem
valészinli, mert nagyobb felbontasu képeken latszik, hogy van lefutdsa ezeknek a

kiugrasoknak.
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Az éves talajvizszint ingadozas értéke a 2-es kutnal kb. 0,9-1 m volt, az 1-es kutnal nem lehet
pontosan meghatarozni, de ott is a 2-eshez hasonlé mértéki volt. Mindkét kutban 4,1 és 5,1
m mélységben mozgott a talajviz idén, ez azért nagyon érdekes, mert nem egy magassagban

van a két kut terepszintje, hanem a masodik valamivel lentebb van.
A napi talajvizdinamika és a kornyezeti tényezdk kapcsolata

A napi talajvizdinamika alakulasanal csak az 1-es kut esetében végeztem részletes
feldolgozast, mert annak volt hosszabb adatsora és igy az volt 6sszehasonlithaté a korabbi

elemzésekkel.
A napi amplitado dinamikaja

A talajvizfelvétel mértékével szoros dsszefliggésben all a napi ingadozas (amplitudo), és

tébb nap esetében szamithatd, mint a talajviz ET, ezért el6sz6r ezt a paramétert elemzem.

Az amplitudd alakulasa
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15. abra. Az amplitudo alakuldsa a 2022-es vegetéacios id6szakban

Az amplitudégoérbe a talajvizszint napi ingadozasat mutatja (75. abra), tehat a legmagasabb
(reggeli), és a legmélyebb (esti) szint kdzotti értéket. Lathatd, hogy majusban, a vegetacios
idészak kezdetén hirtelen felfut az amplitudd, majd juniustél szépen fokozatosan csdkken.
Ennek az oka a talajvizmélység-amplitudo abrat elemezve lesz érthetd, mivel a vegetacios
idészak elérehaladtaval csdkken a talajvizszint, és a fak gyokere mar nem ér le olyan mélyre,
hogy nagyobb mennyiségben tudjon onnan vizet felvenni.
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Hémérséklet és napi amplitudd kapcsolata
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16. abra: A h6mérséklet és a napi amplitidé kapcsolata a 2022-es vegetacios id6szakban

A fentebbi hémérséklet-amplitudd diagramrdl (16. abra) nehéz megbizhaté hosszutavu
kovetkeztetéseket levonni, mert a talajvizszint-ingadozas napi amplitudéja nem csak a
hémeérséklettel all kapcsolatban. Ez meg is latszik az abran, mert egy adott hémeérséklethez
tébb hasonlé amplitudo érték is kapcsolodik. Ez egyrészt azért van, mert mint a kdvetkez6
abra utan meg is indoklom, a vegetacios id6szak kllénb6zd szakaszaiban mas és mas
mértékl volt a talajvizfelvétel. Ha megnézziik a trendet akkor az jon ki, hogy a napi amplitudé
nem all kapcsolatban kilénésebben a hédmérséklettel. Ez latszélag ellentmondasos, mert az
lenne a logikus, hogy a magasabb hémérséklet miatt a parolgasi kényszer, és ezaltal a
parolgas is nagyobb. A vegetaciés id6szak soran idével n6 a hdmérséklet, de a
vizfogyasztasnak kdszonhetéen csokken a talajvizszint, ezért kevesebbet vesz ki az

allomany. Ez az oka annak, hogy latszélag nem fligg a talajvizfelvétel a h6mérséklettél.
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Az evapotranspiracio és a kornyezeti tényezék kapcsolata

A talajvizb6l szarmazé ET értékeket a White-maodszerrel, az 1. képlet alapjan szamoltuk.

Evapotranspiracié és hémérséklet kapcsolata
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17. abra Az evapotranspirdcio és a homérsékletidébeli alakulasa
Itt is lathatd a 17. 4bran is megfigyelhet6, ehhez hasonl6 jelenség, miszerint a nyar folyaman a
hémérséklet emelkedésével csokken a talajviz-evapotranspiracié. A 2022 augusztus 5. utani
id6szakban azért van csak nagyon kevés ET szamitva, mert egyrészt adathiany volt, masrészt meg
olyan bizonytalan volt az éjszakai visszatoltédés (ami alapjan a talajviz ET szamithaté) hogy azt

a muszer nem tudta kell6en detektalni, ezért ezeket az adatokat kivettiik az adatsorbol.

Talajvizmélység és evapotranspiracio
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18. &bra: Az evapotranspiracio és a talajvizmélység kapcsolata
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Ezen a diagramon (78. abra) a talajvizmélység és az evapotranspiracio kozt egy érdekes
kapcsolat figyelhetd meg, mely jol bemutatja az erdé6 mikoédését vizfelvetel szempontjabal.
Két helyen van alacsony evapotranspiracio, 4,1 és 4,8-4,9 m mélységben. Fontos észrevétel,
hogy mig 4,1 m kérnyékén nagyon kevés pont van, addig 4,8-4,9 m mélységben kimondottan
sok taladlhaté. Ez amiatt van, hogy az utébbi mélységben sokkal tdbb ideig tartézkodott a
talajviz. Az 13. abra értelmezése szerint tavasszal még magasan volt a talajvizszint, és ekkor
a parologtatas beindulasakor eleinte még értelemszeriien csak kis mértékben, kezdte el
fogyasztani a talajvizet. A lombosodas befejeztével a folyamat felgyorsult, ez latszik is a majus
VEgi - junius eleji nagy evapotranspiraciébdl (18. abra), amikor 4,2-4,5 m mélységben volt a
talajvizszint. Ebben az idészakban gyorsan csokken a talajviztikor meélysége. Mivel idbvel a
talajvizszint lentebb ment, ezért a gyokerek kevésbé érték el a kapillaris vizemelés altal

benedvesitett réteget, igy kevésbé fogyasztottak a talajvizbdl.

Az evapotranspiracio és az amplitudo kapcsolata
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19. &bra: Az evapotranspiracio és az amplitudoé kapcsolata

Az (19. abra) megerésiti azt a fent tett megallapitast, hogy a napi ingadozas amplitudéja
szoros pozitiv kapcsolatban all a talajvizfelvétel mértékével (korrelacio r=0,89). Ez azért van,
mert értelemszerien, ha nagyobb az amplitudd, akkor az allomany sokat vett ki a talajvizbdl,

tehat nagyobb lesz az evapotranspiracio is.

26



Az utanpoétliodas és a talajvizmélység kapcsolata
A vizsgalt allomany alatti talajviztérhez érkezé utanpotiédas (szaraz idészakban ez altalaban

alulrél/oldalrdl jon) mértékét az éjszakai talajvizszint névekedés alapjan szamitottuk (1.

egyenlet és 20. abra 24r értéke).

24r-h kapcsolata
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20. abra: A 24r és a talajvizszint kapcsolata az 1-es kut esetében

Az X. dbraesetén is hasonlo dolgot figyelhetiink meg, mint az amplitudo-talajvizmélység abra
esetén. A vegetacios idészak elején még magasan volt a talajvizszint, ekkor gyorsan felfutott
az ET (20. abra), ezaltal a visszapotlodas (24r) is tobb tudott lenni. A visszapoétlodas a
nagyobb értékeit 4,3 és 4,5 m mélységben tudta felvenni, ezutan a mélység névekedésével a
visszapotlodas is lelassult mutatva ezaltal, hogy a kdrnyezd talajviztérbél érkezé utanpotiédas

is lelassult a vizkészletek fogyatkozasaval.

Osszevetések az el6z6 év adataival

Mint a fentebbi tablazatban is latszik az idei hidrologiai évben nagyjabdl a korabbiakhoz
hasonld volt a k6zéphémeérséklet, viszont a csapadékdsszeg 200 mm-el volt kevesebb a a
sokéves atlaghoz képest.

Erdekes dolog a két évre vonatkozé ET-h abrat dsszevetni.

27



21. Abra. Az ET és a talajvizszint kbz6tti 6sszefiiggés az 1-es kutban 2021-ben (Kiss 2022)
A trendek megkozelitéleg ugyanazok mindketténknél, viszont Kiss mérései soran az ET-nak
nagyobb értékei is eléfordulnak, és nem is csbékkennek le az ET értékek olyan mértékben. Ez
a jelenség konnyen megérthetd, ha a 21. szamu abran a tavalyi talajvizszint gorbét nézzlk,

ugyanis itt azért magasabban van a viz, igy a gyokerek is kénnyebben elérik.

Homeérseklet - ET Osszefllgpés

Homerseklet

22. abra: A hémérséklet és az ET koézti 6sszefliggés 2021-ben az 1-es kutban
Kiss (2022 szerint) az ET és a hdmérséklet k6zott megkdzelitdleg egyenes arany all fent. Ez
ellentétes az én eredményeimmel, mert az én adataim viszonyara inkabb a forditott arany a
jellemzd. Ennek az ellentétnek az az oka, hogy mig a 2021-es évben magasabban volt a
talajvizszint, az erd6 jobban el tudta érni, és igy a hémérséklet és ezaltal a parolgasi kényszer

novekedésével az evapotranspiracié is ndvekedni tud, ami nala késébb is tet6zott.
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