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Kivonat

A felszinboritas valtozas (pl. disités) és a klimavaltozas a §ien varhatéan szamottev
mértékben fogja befolyasolni az eléihédlajvizkészleteket. A sikvidéki dikl vizhaztartasra
(talajviz-készletekre) gyakorolt hatdsa nagy vitattott ki az elmult évtizedek soran az
erdészetben és vizligyben dolgozé szakemberek koAGtsikvidéki erdk talajviz-
fogyasztasanak megitélésében felldlhellentmondas tisztazasara a komplex vizforgalmi
modellezés modszere a legalkalmasabb. A jelen a#l tisztazni a talajviz-fuggerdsk —
valtozo idjarasi viszonyok kozotti — vizforgalomban betoligerepét.

A vizsgalathoz két sekély talajvizmintateriilet, egy kocsanyos tolgyes és egy pamtéatgt
vizforgalmi komponenseit hasonlitottuk 6ssze terapréssel kombinalt 1-D-s vizforgalmi
modellezés segitségével.

Az eredmények szerint a becsilt evapotranszspiracidolgyesben mintegy 30%-kal volt
magasabb a parlagterilleten becsiltnél. Ugyanakkotgges talajviz-fogyasztasa mintegy
haromszorosa volt a parlag fogyasztasanak. A szaegetacios idszakban mindkét
felszinboritas jelefis mértékben tAmaszkodott a talajvizkészletekre anmigdvesebb évben a
talajvizfogyasztas aranya a teljes parologtatgstenivsen lecsokkent.

Kulcsszavak vizforgalom, tblgyes, parlag, talajviz-fogyasztas
1. Bevezetés

Az erdbsités vizforgalomra gyakorolt hatasat vizsgalo haaunyok altalaban a talajwiz-
utanpotlédas csokkenésészamoltak be a nagyobb transzspiracio és interéspreszteség
eredményeként (pl. Bosch és Hewlett 1982). A parzgyijté kisérletek eredményei
azonban csak a valtozas irAnyaban egyeztek, akébdag viszont nem (Andressian 2004).

Eltérs felszinboritasok pontbeli vizmérleg kutatasai méagyt az erék nagyobb
parologtatasat mutattdk (Gacsi 2000; Ladekarl €2085; Nachabe et al 2005), ugyanakkor
néhany vizsgalat nem mutatott ki jelénkilonbséget a vizfelhasznalas terén (Jard és)Sitk
1995; Roberts és Rosier 2005).

Az irodalomban tapasztalt ellentmondas motivaltriterk arra, hogy egy terepi méréssel
O0sszekotott vizsgalatot végezzink. Mivel a parolgdsa talajviastanpotiédas egyarant
nehezen mérhét kdzvetlendl, igy egy numerikus modellt alkalmaktua vizmérleg
0sszetedinek becsléséhez, melyet talajnedvesség és taaimtanéréssel kalibraltunk.

A kutatas célja tehat egy kocsanyos tolgyes és pgslagterilet (1) vizmérleg
komponenseinek 6sszehasonlitdsa és a (2) talajyesatas valtozasa kulonkomojarasu
evekben.
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2. Anyag és modszer

2.1 Mintateriletek
A mintaterlletek Nyiregyhazatél északra, a sOstéd6 ekornyezetében talalhatoak
(1. 4bra.
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1. Abra: A tolgyes és parlag mintateriilet elhelysidse

A tdlgyes mintaterllet egy a mult évszazad 50-esib&n természetesen uton felyjitott
tolgyes, ahol megtalalhaté a kocsanyos télgyQuefcus robuy kivil a hegyi juhar Acer
Pseudoplatanysés az akacRobinia Pseudoacacjas. A kocsanyos tolgyek magassaga eléri
a 20-25 métert, az allomanyirésége 270 torzs/ha. A parlag mintaterilet megkditegjt
harom kilométerre talalhaté a tdlgyes mintatertlat&lnyugati iranyban, mely egy kétéves
szantOparlag, melyet a vegetacidésimhkban gyomndvényzet boritott.

A vertikalis gyokereloszlast azonos térfogatu talajak vételének segitségével hataroztuk
meg. A vizfelvételért felék finomgyokerek (atmér<2 mm) mintavételezése 6t kiloniboz
meélységbl tortént, rétegenként 6tszoéros ismetlésben. Allelidet index (LAI) maximalis
ertékét a kovetkézmodszerrel hataroztuk meg. Agszel lehullott leveleket 5 reprezentativ
helyrdl gytjtottik 6ssze 1-1 frél, majd a felilet és a levelek szaraztdmege kozotti
Osszefliiggés alapjan szamitottuk a levélfellletet. mfintaterliletek talajprofiljanak
jellemzéséhez szemeloszlasi és viztarto képessbglgii hasznaltunk.

2.2 Mérés a mintatertleteken

Meteoroldgiai mérések

A meteoroldgiai jelleméket (globalsugarzas, legimérséklet, relativ nedvesseég, szélsebesség,
csapadék) a parlag mintaterlleten két méteres mpagiaan o6ras felbontassal mértik. A
csapadek nagy térbeli valtozatossaga miatt a cékpacz erdtél 500 méterre is mertik
szintén egy automata niéel.

A talajnedvesség mérése

A talajnedvességet mindkét mintaterileten 4 szm{i®,30,50,70 cm) mértik. A méréshez a
Decagon cég (Decagon Devices, Pullman, USA) altgartgtt ECHO szenzorokat
alkalmaztuk. A szenzorok a talajnedvességet 15ep&émt mérték, melyeket egy hozzajuk
kapcsolt adatgijté tarolt el. A mérés pontossagat két alkalommal igratrias moédszerrel
ellendriztik.
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A talajvizszint mérése

2007 tavaszan mindkét helyen egy-egy talajvizkiétasitettiink. A talajvizszintet a Dataqua
DA-S-LRB 118 szondaval monitoroztuk 1 mm-es pordggsl. A folyamatos mérés mellett
kétheti gyakorisaggal manudlis vizszintméres i tir

2.3 Numerikus modell
A modell felépitése
A vizmeérleg 6sszetéut a Hydrus 1-D (Simunek et al 2005) modell segjésél becsultik. A
Hydrus egy Windows alapl modellezési kdrnyezetlaginedvesség elemzésére kilonboz
telitettségi viszonyok koz6tt. A Hydrus 1-D modallhpja egy valtozo telitettségalajprofil,
melyben a vertikalis iranyl nedvesség aramlasa heatieth. A talajprofii mélységét a
modellben mindkét mintaterileten harom méterbedrbatuk meg, melyet hét talajrétegre
osztottunk a mintavételezett talajrétegeknek metffesh (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-
80 cm, 80-100 cm, 100-120 cm és 120-300 cm). A hasle@mulaciok soran mind a
bemeneti, mind pedig az eredmény adatokat néf@pdben kezeltik.

A modellben a fels hatarfeltétel magaban foglalja a talajba jutd esl@x mennyiségét
Cs, a potencialis transzspiraciotjles a talajfelszin evaporaciotE2. abra).

Felsd hatarfeltétel — napi idélépés

Potencialis

: [Potencialis talajfelszin| |
! | transzspiracio
| T,

Effektiv csapadék
P, péarolgas

Aktualis transzsplraclo Aktualis talajfelszin
TTew T,,z) parulgas
Fix jellemzok ; \ [

Talajprofil ;

Talaj tipus vertikalis megoszlasa
Vizmegtarté képesség — i
Telitett hidraulikus vezetoképesseg
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Aramlas numerikus
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S

" Also hatarfeltétel — napi idélépés
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2. bra: A numerikus modell vizforgalmi dsszéigmm nap')

Az als6 hatarfeltételen a talajszelvényhez a Hattéorténs nettd talajviz-utanpotiodast
(Qne) lehetett megadni.

A viztarté képesség flggvényeket a talajprofiszintjére (10,30,50,70,90 és 120 cm),
haromszoros ismétlésben, bolygatatlan talajmintgkitségével hataroztuk meg, melyhez a
TALAJTANonc 1.0 (Fodor és Rajkai 2005) és a RETET{Rntion Curve) (van Genuchten et
al. 1991) programot hasznaltuk.

A hatékony csapadék szamitasahoz a tolgyes esetsfiltilk a korona és avarintercepcio
ertékét. A koronaintercepciot a Gash (1979) modibalmazasaval szamitottuk. A parlag
mintaterllet esetén a csapadékesemények kozbehg@sinem bir nagy jeleigéggel, igy ez
esetben elegedvolt egy napi csapadékon alapulé modszer alkalesag®on Hoyningen-
Hinel983).

A potencidlis transzspiracio a nedvesseég streskdilin@arologtatas nagysagat fejezi ki,
melynek napi értékeit a Penman-Monteith egyenigitségével szamoltuk (Monteith 1965).

A potencialis talajfelszin evaporaciopffagysagat a talaj felszinén eléthehergia és az
avarfelszin parazar6 hatasa egyittesen hatarozga Mezamitdshoz a transzspiraciohoz
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hasonl6éan a Penman-Monteith modellt alkalmaztukr(fdith 1965). A talajfelszinen elérbiet
nettd sugarzast a Beer-Lambert fliggvény, a tatajielellenallasat pedig felszini jellebkz
és irodalmi adatok alapjan becsultik.

A vegetéacios iflszak csapadékmente$sdakaiban egy hatarozott napi ingadozas lathaté a
felszinkozeli talajvizekben (White 1932; Gribovsekial. 2009). A jelenség oka legtdbbszor a
vegetacio transzspiracioja. A nettd talajviz-utéalguias nem allando a nap folyaman, hanem
valtozik a napi szinten viszonylag allandé hattgomasszint és a napi ingadozast mutato
talajvizfelszin kozott kialakulé valtozé hidraulggradiens figgvényében (Gribovszki et al
2008). A nettd talajviz-utanpotlédas szamitasara)(@ Gribovszki et al. (2008) altal
kifejlesztett médszer empirikus valtozatat hasziélamely a talajvizszint napi valtozasat és
a fajlagos hozamot hasznalja fel a becsléshez. ofmsan rendelkezésre all6 fajlagos
hozam értékét Loheide Il. et al (2005) altal pulliknaromsz6g diagram segitségével, a
talajszOvet alapjan becsultik. A végleges értékeketodell kalibralasa soran allapitottuk
meg.

Az aktudlis transzspiraciot (T) a Hydrus 1-D modeihden olyan modellrétegre szamolta,
ahol a normalizélt gyokéisiség nulla feletti volt. A modellezés sordan a vam@hten
(1987) altal javasolt S-alaku fuggvényt (viztartdpksségi gorbék) hasznaltuk. Az aktudlis
talajfelszin parolgast a Hydrus 1-D modell a legfetalajréteg aktualis talajnedvesség
tartalmanak és hidraulikus veédképességének fliggvényében szamolta.

3. Eredmények

A modelleket a mért talajnedvesség és talajvizekiaegitségével kalibraltuk. A modell altal
szimulalt talajnedvesség értékeket a talajnedvességzorok pontos elhelyezkedése alapjan
szamitottuk.

A talajnedvesség mérések és modell szimulaciokabla jOI egyeztek mind a szaraz
2007-es, mind a csapadékos 2008-as évben. A stimaldjvizszint valtozasok szintén
tobbé-kevesbé jol kovették a mert éertékeket. A mgggft és szimulalt talajnedvesség és
talajvizszintek kozotti eltéréseket napi szintemegvizsgaltuk. Nem talaltunk szisztematikus
eltérést a szimulalt és mért értékek kozott.

A tolgyes mintatertleten a teljes intercepcios teeszy kozel kétszerese volt a parlagon
becsiiltnek. 2007 vegetacio$szakaban az intercepcio a télgyesben a csapadéla3gi, a
parlagterlleten pedig mindossze 15%-a. A csapadbko2008-as évben az intercepcid és
csapadek aranya mindkét mintaterileten kissé cebkke

A modell szerint a tdlgyes mintaterilet teljes szspiracioja a vizsgalt édzakban mintegy
33%-kal volt magasabb a parlag mintaterilet besskiltAz aktudlis talajfelszin evaporacio
az evapotranszspiraciénak mintegy 3,7%-a voltgyts és 25,6%-a a parlag mintaterileten.

A mintateriletek talajviz-fogyasztasat a szimulalajnedvesség-profil alapjan hataroztam
meg. A telitett és telitetlen z6na hatdranak mepéfisahoz az adott talajréteg szantéfoldi
vizkapacitas ertékét hasznaltam, melyben dédpad a kapillaris zona tartézkodott. A Hydrus
modell szimulaciok alapjan 2007 vegetaciogsibkdban a tdlgyes mintaterilet talajviz
fogyasztasa a teljes transzspiracionak mintegw @@rlagteruleté 38%-a volt (3. abra).
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Transzspiracio a telitett/telitetlen zénaban
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A vizfelvétel valtozasa 2007 vegetaciésdakaban a nyaron fell@paszaly hatasat
mutatta. A nyér elejéig a telitetlen rétegek szergplenés volt a parolgasi igény
kielégitésében, majd a nyar folyaman a rovid csakaal periddusoktdl eltekintve jelésen
visszaesett. A telitett zOna aranya a teljes wigfelsl a nyar szaraz tibzakaiban elérte a
90%-ot is.

A csapadékos iijaras kovetkeztében a transzspiracié 2008-banéeki&pet mutatott. A
telitetlen zOna egész nyaron jelentvizkivétellel volt jellemezhét aranya 50-60% korul
mozgott a tdlgyes mintatertleten. A mélyebb rétedekorténs vizkivétel a vegetaciods
idészak elején csak a rovid csapadékmentészakokban volt jellentz majd augusztus
folyaman jelenisen megndvekedett.

A Hydrus modellezéssel kapott vizforgalmi kompomén®rtekei az 1. tablazatban
lathatoak.

1. tAblazat: Vizmérleg komponensek

. abra: A telitett és telitetlen zéna vizfelvétglinya és a csapadék valtozasa a tolgyes (a) és

Vegetacios ilszak - 2007 | Vegetaciosdszak - 2008
Vizmérleg komponensek (mm . .
Tolgyes Parlag Tolgyes Parlag
Csapadék 261 261 383 401
Intercepcios veszteség 95 39 129 50
Talajfelszin parolgas 22 139 41 154
Transzspiracio - telitetlen zéna 208 235 255 260
Talajviz-fogyasztas 405 144 255 87
Netto talajviz-utanpotiédas 289 125 184 55
Talaj viztartalmanak valtozasa -180 -171 -112 -95
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4. Kovetkeztetések

Egy tolgyes és egy parlag vizforgalmi komponenbeitsiltik 2007.04.01 és 2009.04.01
kozotti iddszakban. A vizsgalati iszak magaban foglalt egy szaraz és egy csapade&bs é
egyarant. A vizmérleg komponenseket Hydrus modaedllibkalasaval szamitottuk, a
talajnedvesség és talajvizszint illesztésének sEgptel. A fontosabb megallapitasok a
kovetkesk:
1. A modell eredmények alapjan egy sikvidéki talajigg tolgyes evapotranszspiracidja
kozel 30%-kal volt nagyobb a kozeli parlagterildbecsiilt értéknél a vizsgalt periédusban.
= A vizforgalmi komponenseket tekintve a parlag ioépcios vesztesége alig fele volt
az erdben becsultnek.
= A parlagterilet transzspiraciéja mindossze 2/3-dt \& télgyes mintaterileten
becsultnek.
= A talajfelszin parolgas a tdlgyesben mintegy 1Mk a parlagon becstiltnek.
2. A tolgyes mintatertlet talajviz-fogyasztasa & thkatarfeltétellel alkalmazott Hydrus 1-D
modell eredményei szerint kozel haromszorosa vpérkagterileten tapasztaltnak.
» Az erddben a talajviz-fogyasztas a teljes transzspiraéivek 60%-a, mig a parlag
terileten mintegy 30%-a volt.
3. A talajviz-fogyasztas aranya a teljes transas@bol 2008-ban mintegy 40%-al volt
kevesebb, mint a szaraz 2007-es vegetacidszakban.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatast az ErétKlima (NKFP 3B/2002/012), a Jedlik Arnyos (NKFP48/2005), a
TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 és TAMOP 4.2.2.B-10/1:2®018 “Talentum” projektek és
az MTA Bolyai 6sztdndija tamogattak.
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