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Kivonat

Andvekvé id6jarasi szélséségek ismerete nemcsak a klima véltozésa miatt fontos, hanem a természetben, azaz erdékben
lezajlé dkofiziologiai folyamatok alaposabb megértése miatt is. Az erdéket is érint iddjarasi szélséségek monitorozasara,
nyomon kovetésére a legalkalmasabb egy olyan meteoroldgiai meréhalozat |étesitése, lizemeltetése, amely elsésorban
magas erdsliltséggel rendelkezd teriileteken mér és gy(jt adatokat. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet 18 GPRS rendsze-
ri meteorologiai allomast lizemeltet folyamatosan torekedve az orszagos lefedettségre. A mért adatok feldolgozasa soran
megallapitast nyert, hogy az egyes klimatikus szélséségek az atlagostdl elérd iddpontokban jelentkeznek az orszag kiilén-
b6z8 pontjain. Tobb alkalommal hosszl aszalyos id6szakok voltak megfigyelhetdek (pl.: 2019. marcius, aprilis), amelyek
magas hémérsekleti ertékekkel is parosultak.

A meteorologiai monitoring parhuzamosan futo talajvizszint monitoring rendszer eredményei szintén jelentés kilonbsége-
ket mutatnak a vizsgalt mintateriletek vizhaztartasi folyamataiban.

Kulcsszavak: meteoroldgiai monitoring, talajviz monitoring, klimatikus szélséségek

EARLY RESULTS OF THE NARIC-FRI HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL MONITORING
SYSTEM

Abstract

The growing extremities of our changing climate has its effects on agriculture, on horticulture and on everyday forestry
activities as well. Establishing and maintaining a meteorological monitoring system which measure and collecting data
in highly forested areas are the most suitable ways to monitor and keep track of meteorological extremities affecting
forests. With the continuous intention to achieve nation-wide coverage, the Forest Research Institute operates 18 GPRS
meteorological stations in Hungary. Through analysis of the collected data, we concluded that the meteorological extremities
occur at uncommon dates at different points of the country.

The results of the groundwater monitoring system, which is operating alongside the meteorological monitoring, also show
significant differences between the hydrological processes of the examined study sites.
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BEVEZETES

Napjainkban a klimavéltozas nem csak a mez8gazdalkodast, hanem az erdégazdalkodast is probara teszi
(pl.: vizhiany, aszalykar, az egészségi allapot romlasa). Az id6jarasi szélséségek féleg kedvezétlen adottségu
termbhelyeken nehezitik az erdégazdalkodok mindennapjait, mert az erd@sitések (erdéfelujitas, erdételepités)
sikeressége romlik, a szervesanyag-produkcio a tobbletvizhatast terméhelyeken altalaban visszaesik, tovab-
ba mindezekkel egyiitt az abiotikus és biotikus karok jelentésen csdkkentik a gazdalkodas jovedelmezdségét.

A meteoroldgia mérések szlikségesek az idbjarasi szélséségek regisztralasahoz, nyomon kovetéséhez,
igy a mérdhalozat kiépitése és bévitése mindenképpen kivanatos, kiiléndsképpen, ha figyelembe vessziik a
csapadék eloszlasanak nagyaranyu varianciajat is (Manninger 2017). Ennek jegyében az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet erdészeti hidro-meteorologiai méréhalozat kiépitését valdsitotta meg, fokuszalva a klimavaltozas
okozta problémék vizsgalatara.

Az meteoroldgiai mérésekkel és az alféldi erddallomanyok vizhéztartési jellemz8inek kutataséval Magyar-
orszagon az erdészeti szakma mar régéta foglalkozik (Belhazy 1886, ljasz 1936, 1938). ljjasz Ervin nevéhez
kéthetd az erdészeti csapadékmérd és talajviz-megfigyeld halozat kiépitésére és koncepcidja. Az erdészeti
meteoroldgiai mérések jelentdségét a mult szazad kdzepén mér Papp Lé&szI6 is leirta (Papp 1957). Keresztesi
Béla munkajaban kijeldlt mintaterlleteken vizsgalta egyes fafajok gyokérmélységét, amely a késdbbiekben
fontos iranymutatassal szolgalt az alfdldi erdéallomanyok kapillaris zonabdl torténd vizfelvételéhez (Keresztesi
1969). Jaré Zoltan godolléi mintatertiletein vizsgalata az egyes erddallomanyokra hatdé meteorolégiai jelensé-
geket és az erdék vizhaztartasaban betoltott szerepét (Jard 1980, Jarod & Sitkey 1995). Erdészeti Mér6- és
Megfigyeldé Rendszer az Intenziv monitoring keretein bellil és a Soproni Egyetem 1996-t6l végez automatizalt
meteorol6giai méréseket és adatgyijtést. Az er6ben lezajlé mikroklimatikus viszonyokat Vig Péter és Justyak
Janos vizsgalta (Vig & Justyak 1997), az intercepcioval kapcsolatos kutatasokat Kucsara Mihaly vezette
(Kucsara 1998). Manninger Miklés és munkatarsai a csapadék és a hémérséklet hatasat vizsgaltak bikkos
mintatertileten (Manninger et al 2012). Vizforgalmi modellezéshez felhasznélt automatizalt, erdészeti, mete-
orologiai méréséket Gacsi Zsolt és Moricz Norbert folytatott (Gacsi 2000, Méricz et al 2011). A klimavaltozas
okozta hatasok vizsgalataval és annak el6rejelzésének modszereivel Gélos Borbala és Fihrer Ernd publikalt
részletesen (Flhrer et al 2011, Flihrer 2018, Galos & Fiihrer 2018). Az 0] erdészeti hidro-meteorologiai méré-
halozat kiépitése a kozelmultban vette kezdetét (Borovics et al 2018).

ANYAG ES MODSZER

A gazdalkodasi tevékenységek (erddsitések kivitelezésnek modszere és idépontja, az erddsitendd fafajok
megvalasztasa, apolasok tervezése stb.) tervezhetdsége érdekében a helyi meteorologiai mérések kiemelt
jelentdséggel birnak. Ennek érdekében a Nemzeti Agrérkutatasi és Innovécids Kozpont Erdészeti Tudoma-
nyos Intézete jelenleg 18 GPRS rendszer(i meteorol6giai allomast Gizemeltet (1 &bra). Az allomasok elhelye-
zésénél minden esetben torekedtlink a nagyobb erddslltségu tajakat elényben részesiteni, igy kozelitve az
orszagos lefedettséghez. A méréhalézat 2014-ben indult 6 helyszinen (Plspokladany, Kecel, Karad, Pilis-
szentlélek, Sarvar, Napkor, Kasz6). 2018-ban tovabbi 11 &llomas (Asvanyraré, Bocsa, Markéc, Hégyész, Paty,
Isaszeg, Bakonybél, Gyula, Matrafiired, Gydngydssolymos, Répashuta) keriilt felszerelésre.

A kihelyezett allomasok tipusa a Boreas Kft. altal gyartott Agromet-Solar meteorolégiai allomas. Az éllo-
masok segitségével mérhetjlik a széliranyt, szélsebességet, globalsugarzast- napfénytartamot, hémérsékletet,
paratartalmat, szabad terileti csapadékot, talajnedvességet és talajndmérsékletet. A talajnedvességet és a
talajhémérsékletet 4 rétegben mérjlik (10 cm, 25 cm, 50 cm, 70 cm) a kijelolt helyszineken. A gy(ijtétt adatokat
a GPRS-es adatgytijték tovabbitjak a szerver felé tovabbi feldolgozas céljabdl.
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1. &bra: A meteoroldgiai allomasok és talajvizszint monitoring kutak elhelyezkedése
Figure1: Location of meteorological stations and groundwater monitoring wells

A NAIK ERTI a meteorologiai allomasokon til, talajvizszint monitoring kutakat is mikodtet az Alfdldon.
Ennek alapjat egy korabbi OKTA palyazat (OTKA NN79835) adta, melynek keretén bellil 30 monitoring kut
létestilt. Jelenleg ebbdl 17 db lizemel 7 mintateriileten (Jaszfels6szentgydrgy, Bécsa, Pusztaszer, Tiszaderzs,
Kunhegyes, Plispokladany) Minden mintaterilleten az erdei mintapont(ok)hoz kapcsoloddan, talalhatd egy
nem fasszarl névényzettel boritott kontrollpont is, igy lehetség van a kiilonbdzd vegetaciotipusok alatti talaj-
vizszint valtozasok dsszehasonlitdsara. A kutakban nyomésszondakhoz kapcsolt Dataqua, DA-S-URC 227
tipusu adatgyjték 15 percenként regisztraljak a talajvizszint aktudlis mélységét. Az emlitetteken tal, a NAIK
ERTI kezelésében vannak tovabba talajvizszint monitoring kutak Kaszé és a Szigetkoz terliletén is.

Jelen munkank soran azokat a mintatertileteket valogattuk ki tovabbi elemzésre, ahol a talajtextiraban
nincsenek nagy kilénbségek sem az egyes mintapontok szelvényeiben sem az erdd és kontrollpontok kézt.
igy késébbiekben a jaszfelsdszentgydrayi és az egyik piispokladanyi mintateriilet eredményei keriiinek bemu-
tatasra. Az 1. tablazat ezen mintatertiletek legfontosabb paramétereit mutatja be.

1. tablazat: A talajvizszint monitoring pontok f6 paraméterei
Table 1: Main parameters of the groundwater monitoring sites

o Kozséghatar poniines) Vizsgélt idészak Talajtextira® | EOVY | EOVX
szama Fafaj
12 | Jaszfelsészentgyorgy NNY valyogos homok 704553 | 237336
13 | Jaszfelsdszentgyorgy KST 2019.04.01.-10.31. homokos valyog 704652 | 237650
14 | Jaszfelsészentgyorgy Kontroll homokos valyog 704700 | 237487
127 | Plispokladany KST valyog 804615 | 223939
2019.01.01. - 09.30.*
128 | Plspokladany Kontroll valyog 804519 | 224874

*A talaj pipettds mddszerrel meghatérozott atlagos fizikai félesége a szelvény teljes mélységére.
**A puspokladanyi mintaterilet id6szakokosan nem megkdzelithetd, ezért az adatok csak a megadott idépontban alltak rendelkezésre
*Avarage soil texture category of the whole soil profile defined by pipette-method
**The study site at Plispokladany was temporary not approachable. Data is only available from the given period.
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ADATOK FELDOLGOZASA

Csapadék karakterisztika

Az dllomasok éves kumulalt csapadék adatait a legcélszer(ibb csapadék 6sszeggdrbén abrézolni, igy
tudjuk kdvetkeztetni a csapadék-karakterisztika alakulaséra a gorbék hirtelen emelkedése, vagy ellaposo-
dasanak segitségével. A napi csapadékosszegek alapjan a szaraz és nedves idészakok véaltakozasat vizs-
galhatjuk gorbe segitségével, figyelembe véve a gorbék hirtelen emelkedését, vagy ellaposodasat (Faccini
et al 2015).

Walter-Lieth klimadiagram

A hémérséklet és a csapadék Osszefiliggését latvanyosan lehet szemléltetni a Walter-Lieth klimadiag-
rammal (Walter & Lieth 1960), még révidebb idészakra vonatkozoan is. Az altalanosan elterjedt hmérsék-
let-csapadék diagramokhoz képest elénye, hogy segitségével a vizellatottsag is megbecsiilhetd (humid és
aszalyos id8szakok). A diagramon az vizsgalt év havi atlaghdmérséklet-adatai (piros vonal), a havi csapadék-
osszegek (kék vonal), valamint a csapadék és hdmérséklettengelyek 3:1 aranyu eltolasaval megrajzolt havi
csapadékeértékek (kék szaggatott vonal) is szerepelnek, mely utdbbiak segitségével lehetséges az erdészeti
klimakategdriak elkilonitése (4. abra).

Potencionalis evapotranszspiracio

A potencialis evapotranszspiracio kozelité becslését a Dunay—Posza —Varga-Haszonits-féle 0sszefliggés
alapjan végeztiik el. Segitségével a léghdmérséklet és a relativ nedvesség ismeretében szamithatod a napi
potencialis evapotranszspiracio (PET)(Varga-Haszonits et al 2015, Varga-Haszonits &Varga 2014). Azaz:

el
PET = o t (1),
ahol: PET = Potencialis evapotranszspiracié (mm/nap)

f = a relativ nedvesség napi kdzepe (%)

t = napi kdzéphdmérséklet (°C)

Légkéri szarazsag

A légkori szarazsag esetében iddtartamot (h) adtunk meg a vizsgalt évet illetéen. A légkori szarazsag
ebben az esetben azt fejezi ki, hogy adott id6szak alatt mennyi ideig (h) volt egyidejlleg a léghdmérséklet
30 C° felett és a paratartalom 40% alatt (Szasz & Tékei 1997).

Erdészeti szarazsagi index (FAI)

Amely soran a kritikus hénapok (julius, augusztus) atlaghdmérsékletét elosztjuk a f6 névekedési szakasz
csapadékdsszegével, melyben a legmelegebb és a legalacsonyabb pératartalmu julius csapadéka dupla suly-
szammal szerepel, majd mindezt 100-zal megszorozzuk (Fihrer 2010, Fuhrer et al 2011, Fihrer 2018).

FAI= 100(T ggagqviivin) (Pysviszviavm) @

ahol: FAI: Erdészeti szarazsagi mutatd
Tatagrviviy: A kritikus honapok (jinius és augusztus) atlaghdmérséklete (°C)
Puavieaviavy- A 10 ndvekedési szakasz csapadekosszege, melyben a juliusi csapadek dupla sulyszam-
mal szerepel (mm)
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Vizfelvétel a kapillaris zonabdl (White-modszer)

A fadllomanyok talajvizfelvételének napi mértéke a White-modszer segitségével kerilt meghatarozasra
(White 1932, Loheide et al 2005). A modszer arra a feltételezésre alapul, miszerint a kés6 éjjeli, kora hajnali
id6szakban (0—4 éra koz6tt) az evapotranszspiracio elhanyagolhaté mértékd, igy a talajvizallas névekedési
rataja ebben az id6szakban megegyezik a talajviz utdnpotlédasaval. A gorbéhez ebben az idészakban hizott
egyenes iranytangense (r), tehat megmutatja az egységnyi idd (pl.: 1 6ra) alatti talajviz-utanpotlédas mértékeét.
Amennyiben ezt az utanpétiodasi ratat, evapotranszspiracié jelenléte nélkiil, meghosszabbitanank 24 éran
keresztil, akkor a talajvizszint 24r magassagra emelkedne. Az evapotranszspiracio jelenlétében ugyanakkor
altalaban a ndvekedés helyett, egy nap alatt még egy (s) értékkel jellemezhetd csdkkenés is beall a talajviz-
szintben (Gribovszki et al 2009). A mddszert a 2. abra mutatja be szemléletesen.
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2. dbra: A White modszer sematikus abrazolasa (Gribovszki et al 2009 alapjan)
Figure 2: Schematic representation of the White-method (based on Gribovszki et al, 2009)

Afentiek ismeretében az evapotranspiracios vizfogyasztast a kovetkezOképp szamithatjuk ki:

ET = Sy(24r+s) (3),

ahol: Sy a talajra jellemz0 fajlagos hozam (dimenzié nélkiili)
r a vizutanpétlas hatasara bekdvetkezd elméleti talajvizszint emelkedés (m),
s a talajvizszint klilénbség (pozitiv vagy negativ) az el6zé nap azonos idépontjahoz képest (m).

Az Sy definicié szerint azt a vizmennyiséget jelenti, amelyet egységnyi alaptertiletii talaj (mint viztartd)
bocsat ki, vagy fogad be egységnyi vizszintvaltozas hatasara:

Sy =V, [(A*Ah) 4),

ahol: A a viztarté vizsgalt alapterilete (m2),
V,, a kibocsatott vagy befogadott vizmennyiség (1),
Ah a vizszintvaltozas (m).
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Maga a mddszer robosztus, ugyanakkor az Sy pontos meghatarozasa nehézkes, mivel értéke a talajviz
aktualis mélységétdl, és a talajtexturatdl egyarant fligg. A pontos Sy meghatérozésaban Loheide (2005) mun-
kéja nyuijt segitséget ugyanakkor a folyamat soran felmertild bizonytalansag miatt eltekintettiink Sy értékének
a szamitasokban valé szerepeltetésétdl. Emiatt az allomanyok vizfelvételét dimenzi6 nélkili szamértékekkel
tudjuk csak jellemezni. Mivel a vizsgalt mintaterletekhez tartoz6 pontok texturaja mind a szelvényeken beldl,
mind egymassal dsszevetve homogénnek tekinthetbek ezért az igy szamitott értékek is alkalmasak az adott
mintatertleten bellil az erdei és kontrollpontok alatti talajviz felvétel dinamikajanak dsszehasonlitasara.

Az Sy értéke talajtexturatol fliggéen 0,3 és 0,01 kdzott mozoghat (Loheide 2005). Ezért, illetve az alloma-
nyok eltérd vizfelvétele miatt, a kapott eredmények akar tobb nagysagrendnyi eltérést is mutathatnak az egyes
mintatertletek kozt.

Fontos tehat kiemelni, hogy az altalunk szamitott vizfelvételi értékek csak egy adott mintaterileten belil
hasonlithatéak dssze egymassal. Azok semmiképp nem tekinthetéek abszolit, mm-ben megadott parolgési
értékeknek ezért az emlitett nagysagrendi eltérések sem jelentenek valds nagysagrendi kiildnbségeket az
egyes mintatertletek alloméanyainak vizfelvételében.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Meteoroldgiai monitoring

Az attekinthet6ség kedvéért a 2019-es év meteorologiai alapadataibol késziilt dsszegzd és szarmaztatott
adatokat tablazatos formaban kézoljik a 18 meteorologiai allomas esetében (2. tablazat). A 2019-es évben
volt lehetéséglink els6é alkalommal, egyszerre a 18 allomast lizemeltetni, a méréhalozatot bdviteni, tehat a
kévetkezOkben ez évi adatok tudjuk attekinteni. A keletkezett adathianyok pétlasara az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat adatait hasznaltuk fel (Piispokladany, Karad, Pilisszentlélek, Hogyész, Asvanyraré esetében).

2. tablazat: 2019-es 6sszegz6 és szarmaztatott adatok
Table 2: Summary and derived data in 2019

, Atlag- Atlag- Potencialis Halmozott Erdészeti
Helyszin Cs(?:: ::;Ek hémérséklet | paratartalom parolgas légkori szarazsagi
(C°) (RH %) (mm) szarazsag (h) | mutato (FAI)

Puspokladany 466,2 12,1 75,6 897,2 49,7 6,4
Sarvar 686,6 11,5 77,6 814,5 1,3 6,5
Napkor 4288 1,7 75,8 906,2 238 58
Karad 541,5 12,1 778 971,6 10,0 8,8
Pilisszentlélek 625,2 10,9 79,1 8574 35 7,0
Gyongyodssolymos 666, 1 10,1 76,5 7824 0,0 52
Markéc 631,0 1,7 76,4 628,9 15,3 6,2
Hégyész 1000,2 11,6 75,6 77,1 343 57
Métrafiired 609,8 11,9 737 957,3 1,7 6,3
Répéashuta 865,3 9,2 82,0 539,7 0,0 33
Bocsa 560,1 12,1 70,1 922,7 135,3 71
Paty 461,3 12,0 75,6 937,1 50,2 8,6
Bakonybél 672,7 1,1 79,0 7547 10,5 6,3
Gyula 4958 12,2 79,9 769,5 312 98
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A 2. tablazat (folytatas)
Table 2. (cont.)

) Atlag- Atlag- Potencialis Halmozott Erdészeti

. Csapadék Y o o . L . <

Helyszin (mm) hémérséklet | paratartalom parolgas légkori szarazsagi

(C°) (RH %) (mm) szarazsag (h) | mutato (FAI)
Isaszeg 549,0 10,2 80,0 796,9 53,1 53
Puszatszer 4132 12,5 724 926,1 64,5 78
Asvanyraro 540,8 1,6 7,7 779,6 20,0 8,1
Kaszopuszta 776,3 1,8 78,9 782,9 98 53

A csapadék és hémérséklet

A csapadék alakulasa helyszinenként véltozatosnak mondhaté, tobb esetben az atlagosnél tobb csapadék hul-
lott éves szinten (pl.: Hogyészen 1000,2 mm csapadék hullott), de azok eloszldsa nem mondhatd egyenletesnek.

A mintaterletek éves csapadékdsszegek kozotti kiildnbség is rdmutat, hogy a csapadék éves eloszlasa
olykor szélséséges lehet. A gorbe ellaposodésa a csapadékmentes idészakokra utal, a hirtelen emelkedése a
csapadékos id6szakokat jelzi (3. abra). Megvizsgalva a gorbék lefutasat elmondhato, hogy orszagos szinten
is mutatkoznak egyezések (pl.: a majusi nagy mennyiségii csapadék esetében), valamint eltérések is (PI.
Répashutan a f6 ndvekedési hdnapokban (majustol-augusztusig) tobb mint 400 mm csapadék hullott, ezzel
szemben Gyulara alig tdbb, mint 200 mm csapadék érkezett). A tobb évnyi megfigyelés megbizhatdbb vizsga-
latot eredményezhet egy-egy szélséséges év adatainak elemzése helyett.
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3. abra: A kumuldlt csapadék alakulasa 6 allomas esetében
Figure 3: Cumulated precipitation at 6 meteorological station

Megvizsgélva a Walter-Lieth klimadiagram 6sszefliggéseit lathatjuk, hogy tobb alkalommal hosszu asza-
lyos peridédusok voltak megfigyelhetSek (pl.: 2019. marcius, &prilis), mely a magas hémérsékletben, a hosszu
csapadékmentes iddszakokban is megmutatkozott (4. abra). Napkoron 2019 augusztusaban az havi hémér-
sékleti atlag tobb, mint 23 °C volt. A hémérsékleti maximum meghaladta a 35 °C augusztus 12-én.

Az alfoldi allomasok esetében a nyari hdnapokban figyelhetéek meg hosszabb aszalyos idészakok julius,
augusztus hénapokban. Humid és szuperhumid idészak a nagy mennyiségli majusi csapadékok miatt tavasz-
szal jelentkezik tobb allomas esetében.
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4. dbra: A h6mérséklet és a csapadék valtozésa a Walter-Lieth klimadiagram 6sszefiiggései alapjén [havi tlagh6mérséklet (piros vonal),
a havi csapadékdsszegek (kék vonal) és annak redukalt értékei, 3:1 aranyu csapadék- ill. hémérséklet-tengelyeknek megfeleléen
(kék szaggatott vonal])

Figure 4: Changes of temperature and precipitation based on Walter-Leith climate diagram [monthly average of the temperature (red line),
monthly precipitation (blue line), reduced monthly precipitation According to 3:1 precipitation and temperature axes (blue dotted line)]
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Paratartalom (légnedvesség)

A szokottnal melegebb, aszalyos id8szakokat és az alacsony (napi) csapadékdsszegeket j0l visszaadjék a
relativ partartalom értékei. Jellemzéen a marciusi, aprilisi, valamint a junius és a juliusi értékek elmaradnak az
ilyenkor megszokott Iégnedvesség-tartalomaktol (75-85%). Az augusztusi hénapokban a novekedett a relativ
paratartalom mértéke. Pozitiv anomalia (100% feletti nedvességtartalom) a mérési idészakban nem mutatko-
zott. A legnagyobb negativ valtozas (a 100%-os értéktél vald eltérés) napi légnedvesség tekintetében 2019
aprilisaban volt tapasztalhato. Julius honap atlagos 14 ¢rai paratartalma Répashutan 58,8%, Bocsan 45,7%,
Pusztaszeren 41,4%.

Globalsugarzas (napfénytartam)

A legmagasabb havi atlagérték Pusztaszeren (270 W/m?) juliusban jelent meg, a legalacsonyabb Répas-
hutan (29 W/m?) pedig januarban volt érzékelhet6. Napi atlagértékek koziil a legmagasabb juliusban és
augusztusban tobbszor volt mérhetd: 296 W/m? Pusztaszeren, a legalacsonyabb 2019. januar 8-an 1,22 W/m?
szintén Répashutén. Minden alloméas esetében hasonlé lefutas jellemzi a globélsugarzas alakulését.

Szélirany és szélsebesség

Alegmagasabb atlagszélsebesség a 2019-es évben 2,62 m/s Pusztaszeren, a legalacsonyabb Mar-
kocon 1,12 m/s volt. A legszelesebb nap Pusztaszeren november 13-i volt, ekkor a napi atlagos szélse-
besség: 8,71 m/s. A legnagyobb szélldkés szintén Pusztaszeren februar 22-én volt tapasztalhaté, amikor
21:40-kor 18,9 m/s-os széllokéseket regisztralt a meteoroldgiai allomas. A legszelesebb hénap januar
volt, havi atlagos szélsebesség 1,81 m/s az 6sszes allomas esetében. Az uralkodd szélirany jellemzden
az észak-nyugati volt, de a melegebb 6szi, tavaszi és nyari hdnapokban tobb alkalommal tartésan a déli
aramlas volt jellemzd. A legtobb szeles nap (162) Pusztaszeren fordult el6 (vagyis amikor a szél legeré-
sebb I6késének sebessége eléri, vagy meghaladja a 10 m/s-t). A legkevesebb szeles nap (43) Isaszegen
volt tapasztalhato.

Talajnedvesség és talajhémérséklet

A talajnedvesség alakuldsa minden allomas esetében a megszokott trendszer(i valtozasokat mutatta.
A vegetacids idészakban alacsonyabb, mig a nyugalmi idészakban magasabb érékek kerlltek regisztralasa.
Az alacsonyabb nedvesség értékeket a nyari fokozott parolgas is elésegitette a felsé talajrétegben (0-10 cm).
A csapadék alakulasara 70 cm-en mért nedvesség értékek reagaltak a legkevésbé.

2019 nyaran igen alacsony talajnedvesség adatok tapasztalhatdak a gyenge terméképességli homokta-
lajokon (pl.: Bocsan 2019. augusztus 12-én: 2,1%, Pusztaszeren 2019. szeptember 23-an: 2,1%, ugyanakkor
Répashutan 2019. augusztus 28-an 14,2%, Bakonybélben 2019. augusztus 18-an 30,1% 10 cm-es mély-
ségben).

A talajhémérséklet esetében a leghidegebb januar 21-én Répashutan volt mérhet6 (0,3 °C) legfelsé talaj-
rétegben (0-10 cm). A legmelegebb Bocsén szintén a legfelso talajrétegben 26,6 °C junius 16-an.

Potencialis parolgas (PET)

Az egyes alloméasok esetében napi potenciélis parolgasi érték meglehetdsen eltérd az alfoldi vagy éppen
az egyes hegyvidéki mérési helyszinek kozott. Altalanossagban elmondhaté, hogy a potencialis parolgas érté-
ke julius honapban volt a legmagasabb. Tobb hegyvidéki (Bakonybél, Répashuta) allomas esetében alacsony
potencidlis parolgasi értékek is megfigyelhetéek, ugyanakkor a pilisszentléleki allomas esetében volt a legma-
gasabb napi potencialis parolgasi érték (9,2 mm). Tovabbi érdekesség, hogy a szigetkdzi allomas esetében a
legmagasabb napi parolgasi érték (7 mm) aprilis végén volt jellemz6.
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5. abra: A potenciélis parolgas (PET) napi véltozasa 18 allomas esetében
Figure 5: Daily changes of potential evapotranspiration at 18 meteorological stations

A legalacsonyabb havi csapadékosszeg (4,8 mm) Napkoron 2019 augusztusaban volt mérhetd, ezzel
szemben a magas havi potenciais parolgasi érték 142,6 mm jellemezte a mintaterilletet. A legmagasabb éves
potencialis parolgasi érték (971,7 mm) Karadon, a legalacsonyabb éves potencialis parolasgis érték (539,7
mm) pedig Répashutan volt a Varga-Haszonits modszer alapjan elvégezett szamitasok szerint. Répashutan
majustol oktdberig a napi potencialis parolgasi értékek joval eimaradnak (atlagosan 30%-kal) a tobbi allomas
esetében szamitott értékektdl.

Légkéri szarazsag

Halomozott 1égkdri szarazsag a gydngydssolymosi és a répashutai méréhelyeken nem volt kimutathato.
Bocsan volt a legmagasabb a szamithatd égkori szarazsag értéke, dsszesen 135,3 h a 2019-es évben. Erde-
kes mdddn a Patyon és Isaszegen is meghaladta az 50 h-t a halomozott 1égkori szarazsag értéke, az erddsiilt
kornyezet ellenére. A legmagasabb napi légkori szarazsag értékek Bocsan augusztus 20-an 9,5 h volt. Két
alkalommal augusztus végén is meghaladta 7 h-s értéket a napi halmozott légkori szarazsag (augusztus 28-an
7,2 h, augusztus 29-én 8,5 h).

Erdészeti szarazsagi index (FAI)

Az erdészeti szérazsagi index tekintetében tobb esetben is talalkozhatunk érdekes eltérésekkel a 2019-es
évben. Patyon, Karadon, Gyulan, Pusztaszeren és Asvanyraron a FAI értéke igen magas (erddssztyep klima),
ami mindenképpen jelentsen eltér a vart eredményektdl. Ennek oka a kevesebb nyéari csapadék és a maga-
sabb atlagh6mérsékletben keresendd. Kocsanytalan télgyes ill. cseres klima uralkodott Plspokladanyban,
Sarvaron, Pilisszentléleken, Markdcon, Méatrafiireden, Bocsan és Bakonybélen, mig a tdbbi helyszint Répas-
huta kivételével, ami biikkds klimaju volt, gyertyanos klima jellemezte. A sz&mitott értékek természetesen csak
egy évre vonatkoznak, melyekbdl egyelére messzemend kdvetkeztetéseket nem lehet levonni. A jévében min-
denképpen fontos paraméter lesz az erdészeti szarazsagi index az egyes erddstilt mintateriletek klimajanak
koriltekintd jellemzéséhez.
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Talajviz monitoring

A White-mddszer segitségével kapott szamitott vizfelvételi értékek értelmezéséhez szlikséges kihangsu-
lyozni, hogy a mddszer a vegetacids idészakban jelentkezd, a 2. dbran bemutatott jellemzd napi talajvizszint
ingadozason alapul. Ezért a segitségével szamitott értékek a vegetacios idén kivil, vagy nem tipikus napi
vizjaras esetén jelentés kiugrasokat mutathatnak, a talajviz emelkedése esetén pedig a kapott érték akar
negativ is lehet. Ezek értelemszer{ien nem a valds parologtatas értékét adjak vissza. Emiatt csak a vegetacios
id8szakra vonatkozd adatok kertilnek bemutatasra.

Piispbkladany

A Pispokladany-Farkaszigeten talalhaté mintaterllet esetében a talajvizszint és a vizfelvétel viszonya,
tovabba az egyes ndvényzeti kategoriak (fas- és lagyszaru) alatti talajvizszint ingadozasok az el6zetes vara-
kozasoknak megfelel6en alakultak (6.4bra).
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6. abra: Atalajviz ingadozas és szamitott vizfelvételi értékek 2019-ben, Plispbkladanyban
Figure 6: Groundwater fluctuation and calculated water-uptake values in 2019 at Piispkladany

Az erddénél a szamitott vizfelvételi értékek aprilis végén — majus elején kezdtek emelkedni, jinius végén
tetéztek és augusztus vége felé alltak vissza a vegetacios idészakot megel6z6 szintre. A talajviz némi késés-
sel kovette a folyamatot, legsekélyebben majus 16-an, volt (6,81 m) volt slillyedése csak ezutan indult meg.
Ez arra utal, hogy az aprilis vége és méjus kozepe kozti idészakban a terilleten az éjszakai visszatoltédés
képes volt potolni a vegetacios idészak elején felvett vizmennyiséget.

A kontrollpont esetében gyakorlatilag a teljes megfigyelt id8szakra folyamatos talajvizszint csdkkenés volt
jellemzé (minimalis mélység: januar 1., 6,31 m), ugyanakkor ebben a trendben éles torést jelent a majus végi
id8szak. Ez utan, a kordbbiakhoz képest, sokkal fokozottabb mértéki talajviz stllyedés figyelheté meg. Szin-
tén ettdl az idéponttdl a szamitott napi vizfelvétel magasabb értéken stabilizalddott. Ez az érték ugyanakkor igy
is egy nagysagrenddel alacsonyabb volt, mint az erdd alatti terileten.

Erdekes jelenség, hogy a tobb, mint 6 méter mélyen elhelyezkedd talajviz ellenére annak ingadozésa
tovabba a szamitott vizfelvételi értékek is egyértelmiien tiikrézik a fotoszintézis éves és napi szintii valtozasat,
tovabba a ndvényzeti kategdriak kozti kildnbségeket is. Ezek alapjan feltételezhetjik, hogy a megfigyelhetd
jelenségek mogott a ndvényzet vizfelvétele all. Ugyanakkor a kapcsolat részletei még nem tisztazottak, felté-
telezhetden a folyamatokban az felszin alatti oldaliranyd vizmozgas is szerepet jatszik.
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Jaszfelsészentgyérgy
A jaszfels6szentgydrgyi mintaterlilet esetében ismét vildgosan lathatd az Osszefiiggés a szémitott
evepotranszspiracios értékek és a talajviz kozt (7. &bra).
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7. abra: A talajviz ingadozas és szamitott vizfelvételi értékek 2019-ben, Jaszfelsészentgydrgydn
Figure 7: Groundwater fluctuation and calculated water-uptake values in 2019 at Jaszfels6szentgy6rgy

A nyugalmi id6szakra jellemzé visszatoltddés junius elsd napjaiig éreztette hatésat: a talajvizszint legse-
kélyebben a 12-es (nemesnyar), és a 14-es (kontroll) pontok alatt junius 1-én (1,62 és 1,64 m-en), a 13-as
pontnal (kocsanyos tdlgy) pedig junius 2-an és 3-an (2,07 m-en) volt. Az evapotranszspiracios értékek szintén
junius elején kezdtek emelkedni, ami arra utal, hogy a vizsgalt allomanyok kdzvetlen médon hasznositjak a
talajvizet. Ezt a feltételezést alatamasztja a talajviz sekély elhelyezkedése, tovabba az, hogy teriiletet jellem-
z6 talajtextira (valyogos homok-homokos valyog) esetében a kapillaris vizemelés elérheti a 25-30 cm-t is
(Szabo-Kozar 1983).

Erdekes ugyanakkor, hogy a két vizsgalt fafaj eltéré vizfelvételi dinamikat mutat, ami a vizszintek valtoza-
saban is tukrézédik. A nyar vizfelvétele rdgton junius elején igen nagymértékben megndvekszik, mig a masik
két pont esetében joval kisebb emelkedés tapasztalhatd. Ennek megfeleléen, a nyar alatt az allomany alatt
a talajvizszint is meredekebben sllyed olyannyira, hogy a két erddallomany alatti vizszintkilénbség a junius
22-24. kdzti id6szakra elttinik. Ezutan mér a nyér alatt volt regisztralhaté mélyebb talajvizszint. Julius elejétdl
ugyan a tolgy vizfelvétele mutat magasabb értékeket, de csak oktober elejétél csdkken ismét érzékelhetban a
klldnbség a két allomany alatt mért talajvizszint kozott. Az év vége felé haladva Iathato, ahogy a két allomany
vizfelvétele kdzti kilonbség fokozatosan eltlinik, a visszatdltédés hatasara.

A mintaterilet tovabbi érdekessége, hogy a szamitott evapotranszspracios értékek és a talajvizszint éves
ingadozasa is arra utal, hogy a kontrollpont lagyszard ndvényzete is képes hasznositani a talajvizet. Ezt a mar
korabban emlitett tényezdk (sekeély talajviz, erdteljes kapillaris vizemelés) teszik lehetévé.
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JOVOBELI TERVEK

A tovabbiakban mindenképpen nagy jelentsége lesz az erdészeti meteoroldgiai méréhaldzat mikodésé-
nek, bovitésének, figyelembe véve a tapasztalhato id6jarési széls6ségeket, melyek fokozott aszalykart és rom-
|6 egészségi allapotot eredményezhetnek, igy nagyban befolyasoljak a napi erddgazdalkodasi tevékenységet.

A mérbhalozattal kapcsolatos kutatasok tovabbi célja, hogy minél pontosabb képet kapjunk az alféldi erd6-
allomanyok vizfelvételének folyamatairol, illetve ezek kapcsolatardl a talajviz dinamikajaval.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié megirasat a GINOP-2.3.3-15-2016-00042 ,Novénytermesztési rendszerek klimavaltozasi
valaszreakciojanak, és adaptécios lehetéségeinek kutatdsa” palyazat tamogatta.
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