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Kivonat

Az utébbi évtizedek soran jelentds romlas kovetkezett be a Szent Anna-td, Romania egyetlen kratertava, batimetriai
jellemzdiben és vizminGségében. A td vizmérlegének tekintetében nem tisztazott a kraternek, mint a t6 vizgydjté
terliletének a szerepe. A talajfelszin alatti hozzafolyas, mint a tavat taplalé vizmérleg komponens Iétezése nyitott
kérdés. A felszin alatti hozzafolyas feltétele a talajpan megjelend szabad viz. A kutatas a krater talajaban a szabad
viz megjelenésének és eldfordulasi gyakorisaganak a kérdéskorét vizsgalja a kratert boritd kilénbozd fafaj-0sszeté-
telli és korszerkezet( allomanyok alatt.

Akutatasi eredmények azt bizonyitjak, hogy a szabad viz megjelenik a talajban és a krater belsé lejt6it borité kozép-
koru és idés egykort bilkkdsok, kdzépkorl lucosok és vegyeskoru biikk-fenyd elegyek hatassal vannak a megjele-
nési gyakorisagara. Az id6s, egykoru blkkosok boritotta talaj esetében a szabadviz jelentdsen kevesebbszer jelenik

meg, mint kdzépkoru biikkds és a vegyeskoru allomanyok alatt.

Kulcsszavak: Szent Anna-to, talajnedvesség, szabad viz, korszerkezet, fajosszetétel

OCCURRENCES OF FREE WATER IN THE SOIL UNDER DIFFERENT FOREST STANDS
ON THE SLOPES OF THE LAKE SFANTA ANA CRATER

Abstract

Significant changes were recorded in the bathymetric and water-quality parameters of the Lake Sfanta Ana, a crater
lake in Romania, during the past decades. The role of the crater, as the catchment area of the lake needs to be
clarified. The existence of the subsurface inflow, as a feeding component in the hydrological budget of the lake, is an
open question. The occurrence of free, gravitational water in the soil of the crater is a fundamental condition of the
subsurface inflow. The study is focusing on the questions related to the occurrence and frequency of free water in
the soil under forest stands of different species composition and age structure.

The results show that free water does occur in the soil, and the different forest structures, consisting of middle aged
and old European beech stands, middle-aged Norway spruce stands and mixed aged European beech with Northern
spruce and Silver fir stands, have an influence on the frequency of the occurrence. Free water occurrence in the soil
is significantly lower in old even aged European beech stands than in the middle aged beech and mixed aged stands.

Keywords: Lake Sfanta Ana, soil moisture content, gravitational water, age structure, composition

Levelez6 szerz6/Correspondence:
Szmolka Péter, 520052 Sepsiszentgydrgy, Akac u. 64.; szmolka.peter@phd.uni-sopron.hu



44 Szmolka Péter és Frank Norbert

BEVEZETES

A Szent Anna-t6 természetvédelmi jelentdsége mellett Romania egyik legismertebb turisztikai
latvanyossaga; Natura 2000 terilet, nemzeti jelentéségi természetvédelmi terilet. A té legna-
gyobb mélysége 1909-ben 8,3 m (Gelei 1909), 2000-ben 4,85 m (Pal 2001), 2018-ban Mihaly
7,2 méteres mélységet mért (Mihaly 2018). A csokkenés részben a to vizszint-csokkenésének,
részben a feltoltddési folyamatnak a kdvetkezménye. A téban lezajlo feltoltddési folyamatok (sze-
dimentacié és eutrofizacio) mutatéja 2,4 +0,4 cm/év atlagértéki lineéris szedimentacios rataval
jellemezhetdk (Begy et al. 2011). A t6 vizmindsége is jelentésen megvaltozott az utdbbi évtized
soran, a korabban kristalytiszta viz( oligotrof t6 a foszfortartalom és atlatszdsag (Secchi mélység)
alapjan mezotréf, az algas(ir(iség (az a-klorofill tartalom) alapjan pedig eutrof kategériaba sorol-
haté (Mathé et al. 2018).

A kraterto vizét a felszinére hullé csapadék és a krater belsd lejtéirdl lefolyé (intenziv csapadék-
eseméyek alkalmaval megjelend) felszini folyas, valamint feltételezhetd felszin alatti hozzafolyas,
beszivargas taplalja. Allandd felszini vizfolyasokkal nem rendelkezik.

A vizsgalt terulet (1. abra) fiziko-geogréafiai szempontbol a Karpatok-Transzilvan egység,
Keleti Karpatok Kozponti Csoportja, Kelemen-Gorgény-Hargita vulkanikus vonulatainak részét
képez0, a Hargita hegység legdélebbi alkotoelemének a Csomad vulkani kipnak (Dimitrie et al.
1987) a belsd kraterlejt6jét alkotja. A Csomad vulkant magas kaliumtartalmu dacitok épitik fel.
A Mohos és a Szent Anna kraterei két egymast kovetd robbanasos kitorés eredményeként jottek
létre. Az utolsd, Szent Anna-kraterhez rendelhet6 kitorés korat 29500 évesre datéljak (Harangi
etal. 2010).

A terlilet a mérsékelt kontinentélis klimazénaban a IV. hegyi klimaszektorban, a kdzép- és ala-
csony-hegységek részét képezd Keleti Karpatok vidékének hegyi erd6- és legeld klimakerdletében
helyezkedik el, a Keleti Karpatok komplex topoklimainak része (Badea et al. 1983). Hideg és nedves
telek jellemzik, a leghidegebb honap atlaghémérséklete —4°C alatt, a legmelegebb hénap esetében
14°C f6lott van. Az éves atlaghémérséklet 5°C, az éves csapadékdsszeg 800 mm, a legcsapadéko-
sabb honapok a méjus és a junius (Stoenescu 1966).

A kréaterbelsd 6 talajtipusa az Andosol a 2012-es Roméan Talajosztélyozasi Rendszer szerint
(SRTS 2012), ami az Andosol talajtipusnak felel meg a WRB 2014 rendszerben, a talajszelvény az
Au-AC-C szintekbdl (Au — A umbrikus humusz akkumulaciés szint 0-20 cm, AC — atmeneti szint 20
és 30 cm kozott, C — alapkézet). Az Au és A/C szintek homok, valyogos homok fizikai féleséggel
jellemezhetdk, 5% korli humusztartalommal, pH 4.1, Munsell-skéla szerinti szine 10YR 2/1 az Au
szintben, 10YR 3/4 az A/C szintben. A vaztartalom meghaladja az 5%-ot az AU szintben, a homok
aranya meghaladja a 85%-ot.

A t6 vizgy(jtéjet a Csomad krater (Szent Anna krater) belsé lejtéje képezi (183,6 ha), amelyet
valtozatos felszinboritas jellemez. A belsé kraterfal 95,9%-ban erdével boritott, idés egykort bikké-
sOk (32,1 ha), vegyeskor( biikk — lucfenyé — jegenyefenyd elegyek (25,3 ha), kézépkoru lucfenyd
(45,6 ha) és kozépkoru biikk — luc elegyek (73 ha) allomanyok alkotjak.

A roman erdétipologiai rendszer szerinti osztalyozast tekintve a teriilet jellemzé 6 természe-
tes erdétipusa az ,Eurdpai Blkk Oxalis-Dentaria-Asperula” floraval, amely a Natura2000 el6hely-
osztalyozas szerint 91V0 Dak Bukkos erddk (Symphyto — Fagion) tipusnak felel meg.
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1. &bra: A Szent Anna-t6 belsé kraterlejtéjét képez0 kutatasi teriilet (1. id6s egykort biikks, 2. vegyeskoru
biikk-fenyé elegy, 3. kbzépkoru biikkds, 4. kbzépkorti lucos, 5. fiatal biikk-fenyd elegy, 6. gyep, 7. Ut, 8. Ik id6s
biikkdsben, 9. mintavételi hely)

Figure 1.: Study site: in the inner slope of the Lake Sfénta Ana crater (1. Old European beech stand, 2. Mixed aged
European beech — Northern spruce — Silver fir stands, 3. middle aged European beech, 4. middle aged Northern
spruce, 5. young European beech - Northern spruce mixed stand, 6. grass plot, 7. road, 8. small regeneration plot
in old European beech stand, 9. sampling site.)

A 16 vizszintjének megtartasa érdekében a vizmérleg taplalé paramétereinek a kutatasa idé-
szer(l, ezek megismerése és javitasa altal adodhat lehetéség a nem kivant folyamatok megalli-
tasara, megforditdsara. Az éves csapadékmennyiségek alakitdsa nem lehetséges, ezért ennek a
hatékonyabb felhasznalasa lehet a megoldéas a felszin alatti hozzafolyas mértékének a névelésével.
Afelszin alatti hozzafolyas lehetésége az egyes allomanyok alatt a talajnedvesség dinamikajanak a
vizsgalata, a talajnedvesség szabadfoldi vizkapacitdst meghaladé értékeinek az eléfordulasa altal
igazolhaté vagy céfolhato.

A szabadfdldi vizkapacitas az a vizmennyiség, amit a talaj beazas utan, a gravitaciéval szemben,
természetes kdrnyezetben vissza tud tartani. Szabad viz csak a kapillaris pérusok telitédése utan
jelenik meg a talajban. A kapillaris-gravitacios viz a 10-50 um atmérdji durvabb pérusokban jelenik
meg, ahol a kapillaris szivoerd értéke kisebb, mint a gravitaciés erd, igy ezekben a viz lassan lefelé
aramlik. A gravitacios viz az 50 pm-nél nagyobb pérusokban gyorsan szivérog lefelé és vagy eléri
a talajvizet és ndveli annak mennyiségét, vagy a szarazabb altalaj visszatartja (Stefanovits et al.
2010). A szabad viz formai kozil a krater meredek lejtdi esetében a kapillaris-gravitacios viz és a
gravitacios viz megjelenése is feltételezhetd.
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A kutatas soran a kovetkez6 kérdésekre kerestik a valaszt:

+ a Szent Anna-to kraterének belsd, a t6 vizgy(ijt6 teriletét képez6 lejtdinek talajaiban a talaj-
nedvesség meghaladja-e a szabadfoldi vizkapacitas értékét, és megjelenik-e a szabad viz
gravitacios forméaja?

*+ agravitacios viz megjelenése, ennek gyakorisaga azonos-e a kiilénbdzd fafajosszetételli és
szerkezetl erdéallomanyok alatt?

A kutatas soran az egyes allomanyok esetében megjelend eltérések irdnyaddak lehetnek olyan
erdémiivelési beavatkozasok elvégzésére, amelyek altal a felszin alatti hozzafolyas mértéke ndvel-
hetd, illetve csokkenthetd.

A talaj nedvességtartalma és a talajt boritd faallomany jellemz6i kdzotti dsszefliggések tobb
vizsgalatnak is targyat képezte. Michigani Acer Saccharum (Marshall, 1785) allomanyok vizsgalata
soran 0sszefliggéseket mutattak ki a talaj nedvességtartalmanak dinamikaja és a levélfellleti index,
valamint a zarodés kozt (Yuteng et al 2014).

Mexikoi Quercus hypoleucoides (A. Camus 1932), Quercus grisea (Liebm. 1854) és Pinus
engelmannii (Carriere 1854) elegyes allomanyokban végzett kiilonbdz6é intenzitasu (kdzepes — 40%,
erés — 80%, kontroll) gyéritések soran a kis mennyiségi (<10mm) csapadékesemények esetében
mutattak ki jelentds eltérést a napi talajnedvesség maximum és atlagértékeinek ndvekedésében,
kiléndsen az erds intenzitasu gyéritéssel érintett teriileteken. Ugyanakkor a gyéritett mintateriletek
esetében a nedvesség magasabb értékei hosszabb ideig fennalltak (Argelia et al. 2021).

ANYAG ES MODSZER

A kutatés soran kulonb6z6 fafajosszetételli és korszerkezetl allomanyokban (idés biikkds, kdzép-
koru biikkés, kozépkoru luc, vegyeskoru bilkk) és egy id6s biikk allomanyban képzett Iékekben végez-
tiink a szabad, gravitacios viz megjelenési gyakorisagara vonatkozé 6sszehasonlitd vizsgéalatot. A vizs-
galat elvégzéséhez minden kategdriaban harom mintaterulet kerUlt kijelolésre és minden mintaterilet
esetében telepitettlink egy YL-69 tipusu talajnedvesség szenzort a hozza tartozé Arduino platformra
épitett adatrégzitvel, amelyek 10 perces id6kozonként rogzitették a talajnedvességet 50 centiméteres
mélységben. Ez a mélység minden esetben a gyokérzona alatt helyezkedett el, amelynek a vastagsaga
minden mintapont esetében 25 és 35 cm kdzotti volt. Akétagu villa alaku szenzorok elhelyezése a talaj-
ban &sott talajszelvény hegy feléli, nem bolygatott oldalaba térténé beszurassal tortént, majd a godér
visszatemetése soran az eredeti szinteknek megfeleléen lett a kiasott anyag visszahelyezve, lehet6ség
szerint elkerllve a kilonbdzd talajszintekbél szarmazo talaj keveredését.

Az adatrogzités a 2020. majus 1. és 2021. december 31. koz6tti idGszakban t6rtént, az adatok
elemzése és kiértékelése azonban csak a 2020. méjus 1. és 2021. augusztus 1. idszakra lett elvé-
gezve, az ezutani idészakban tortént adatvesztések miatt, amit tobb adatrdgzité meghibasodasa
okozott.

Az YL-69 tipusu talajnedvesség-szenzorok a rezisztivitas elvén miikddnek, ami a talajnak az
elektromos arammal szembeni ellenallasi képességét fejezi ki. A talajba iranyitott egyenédram fesziilt-
ségesése szorosan 6sszefiigg a talaj rezisztivitdsaval. A rezisztivitas csokken a talaj nedvességtar-
talmanak névekedésével (Weng et al. 2018). A szenzorok nagyon pontos kalibralasa a helyszinrél
a szenzorok kiemelése soran gydjtott talajmintak esetében nem volt lehetséges, mivel a magas
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homoktartalom miatt gyakorlatilag lehetetlen volt bolygatatlan (nem szétesd) mintat venni a szenzo-
rok kdzvetlen kdozelében. A kalibraciot ezért a szabadféldi vizkapacitasnak megfeleld nedvességtar-
talom kozelité meghatarozasa altal végeztik. A kalibraciohoz a talajnedvesség-szenzor kiemelése-
kor az ezt kérllvevd talajbdl vett talajmintakat atereszté alji edénybe helyeztlik, meghataroztuk a
minta tomegét, tomoritettlik, majd desztillalt viz hozzaadasaval nedvesitettiik, addig amig az edény
aljan a gravitacios viz megjelent. A gravitacios viz tavozasa utan a mintékat szaritdszekrényben
105°C-on sulyallanddsagig szaritottuk. A gravitacios viz tdvozasa utan fennmaradt minta témegébdl
a széritott minta tdmegéhez viszonyitva a szabadféldi vizkapacitadsnak megfeleld talajnedvességet
(tbmegszazalékban) meghataroztuk. Az ilyen mddon meghatarozott, a szabadfldi vizkapacitasnak
megfeleld talajnedvességtartalom 27-35 m/m% kdzétt mozgott.

Az YL-69 talajnedvesség szenzor 0-1023 értéki analdg jelet bocsat ki. Az egyes szenzorok
kalibracioja soran elséfoku (lineéris) fliggvény illesztését végeztiik a talajnedvesség és a szenzorok
altal rogzitett értékek kozotti kapcsolat leirasahoz. A széraz talajmintanak megfeleld rezisztivitas
érték és a szenzorok adatsoraibol grafikusan meghatarozott, a szabadfdldi vizkapacitasnak megfe-
lel6 érték leolvasasa utan a kalibralast a két értékparra fektetett egyenes egyenleteként értelmeztiik.
Az adatrdgziték adataibdl az egyes allomanyok alatt a talajnedvesség alakulasa jol kovethetd, az
es6zések alkalmaval megjelend szabadféldi vizkapacitast (amely a felszin alatti beszivargas felté-
tele) meghaladé talajnedvességgel jellemezhetd idészakok kénnyen azonosithatdk. A szabad viz
megjelenése a talajnedvesség gorbén a csapadékos idészakokban a talajnedvesség értékének hir-
telen ndvekedése és a csapadék megsziinését kdvetd idészakban a gyors gravitacids beszivargas
kévetkeztében ennek meredek visszaesése alapjan felismerhetd. Csak a grafikusan jél kivehetd,
hegyes csuccsal jellemezhetd, egyértelmlien szabad vizet jel6l6 idépontok lettek azonositva a meg-
jelenési gyakorisagok elemzéséhez.

A csapadékmennyiség id6beni alakulésa a Szent Anna-tonél elhelyezett Renkforce WH2315 tipu-
sU meteoroldgiai alloméas adatainak felhasznalasaval tortént. A billenéedényes csapadékmérbvel fel-
szerelt meteoroldgiai allomas adatai egy egyszer(, csapadékgyjté edénnyel ellatott pluviométerrel
is ellenérzésre és kiegészitésre kerlltek a téli idészakban, amikor a fagypont alatti hémérsékletek
és a szilard csapadékformak mérése a billendedényes rendszerrel nem miikddhetett megfelelden.

A kijelolt mintaterileteken allomanyfelmérés tortént, ennek soran a kilénbozé fafajosszetételii
és szerkezet(i allomanyokban 500 m? (k6zépkoru) illetve 1000 m? (idés és vegyeskoru) kor ala-
ku mintaterileten a fafaj, atmérd, magassag, Kraft osztaly, agtiszta térzshossz, zarddas, lejtés volt
felrételezve.

Az egyes erd@szerkezetek alatti, a szabad viz megjelenési gyakorisagaban megjelend kildnb-
ségek statisztikai kiértékelését X2 probaval végeztik. Az értékeléshez az egyes szenzorok méré-
si eredményeibdl a csapadékos iddszakokban a szabad viz megjelenési gyakorisagait szamoltuk
6ssze. Minden olyan csapadékos idészakot, vagy hdolvadassal dsszefiiggd talajnedvesség ndveke-
dést, amelynek esetében legalabb egy szenzor a szabad viz megjelenését regisztralta, mintavételi
idépontnak tekintettlink és minden szenzornal értékeltik az adott id6szakra a szabad viz jelenlétét
vagy hianyat. Osszesen 29 csapadékos idészak esetén haladta meg a talajnedvesség a szabadféldi
vizkapacitas értékét és jelent meg szabad viz a talajban, legalabb egy mintavételi hely esetében.

Az azonos allomanyszerkezettel jellemezhetd kategériak ((idés bukkds, kdzépkort blkkds,
kézépkoru luc, vegyeskoru biikk) harom — harom mintater(letének homogenitasat a szabad viz meg-
jelenési gyakorisaganak szempontjabol X? homogenitasvizsgalattal ellendriztiik.
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A szabad viz kategoriakként dsszesitett megjelenési gyakorisagainak az egyes kategériaktol
valo fiiggdsegét X2 fliggetlenségvizsgalattal ellendriztiik. Bonferoni post-hoc tesztet alkalmaztunk a
paronkénti 6sszehasonlitasok elvégzéséhez. A kiértékeléshez Statistica 13.5.0.17 szoftvercsomagot
hasznéltunk. A valasztott szignifikanciszint 5%.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Akozépkoru lucosokban, a XLVI. izemegység 33C és 34C erdérészletekben felvételezett minta-
teriiletek 60 és 65 éves, 90-100%-o0s zarddassal, a roman relativ faterm@osztalyozasi rendszerben
(Giurgiu & Draghiciu 2004) I-I1. relativ terméosztalyba tartozo, 16,4-18,3 m3/ha folyondvedékkel
jellemezhetd allomanyban lettek kijelGlve.

1. tablazat: Az allomanyfelmérések eredményei (* A fatermGosztaly és a folydndvedék a Roman Relativ
Faterméosztaly tablazatok alapjan keriilt meghatérozasra)
Table 1: results of stand surveys (the yield class and the growth determinations are based on the Romanian

Relative Yield Class Tables)

Koézépkori lucos | Kézépkoru biikkds ldés bilkkss | Vegyeskord biikk £
luc, jegenyefenyd
Mintatertilet sorszama 13 4 12 1 2 3 9 10 7 5 15 14
Erdérészlet szama 33C | 34C | 37 | 35B | 35B | 35B | 33D | 33D | 34A | 34A | 33D | 33D
Lejtés (°) 18 17 19 30 36 30 22 18 18 31 18 21
Kitettség DNY | EK | DNY | K K | EK | ENY | ENY | ENY | ENY | NY | NY
BU
83% -
LF | BU 9%?/0 )
LF 5% | 88% BU
95% NYl | NYI | HJ ) ) ) ) BU | 84%
Fafajosszetétel (%) LF BU LF | 5% | 10% | 6% | BU | BU | BU | BU | 79% | LF
100% | 4% |100% | RNY | KJ NYI 100% | 100% | 100% | 100% | LF | 15%
HSZ % | 1% % 21% | JF
1% JF HJ LF 1%
1% | 1% 1%
HSZ
2%
Kor (év) 65 65 60 65 65 65 | 130 | 130 | 130 - - -
Zarodas (%) 100 | 90 90 | 100 | 100 | 100 | 95 | 100 | 100 | 90 90 90
Atlagatmeérs (cm) 276 | 295 | 185 | 191 | 158 | 195 | 47,3 | 353 | 36,7 | 435 | 43 | 50,3
Atlagmagassag (m) 264 | 286 | 206 | 20,2 | 176 | 191 | 31,9 | 30 | 31,2 | 17,3 | 181 | 23,3
Bioldgiai felsémagassag (m) | 30,2 | 33,9 | 24,2 | 252 | 23,7 | 27,1 | 349 | 34,8 | 352 | 36,7 | 32,7 | 357
Koérlapdsszeg (m?/ha) 64,8 | 752 | 56,9 | 482 | 41,7 | 443 | 457 | 431 | 413 52 40,6 | 51,6
Fatérfogat (m%ha) 826 | 1049 | 601 | 546 | 453 | 507 | 796 | 702 | 695 | 977 | 606 | 883
Torzsszam (db/ha) 1080 | 1100 | 2120 | 1680 | 2140 | 1480 | 260 | 440 | 390 | 350 | 280 | 260
Atlagos torzstavolsag (m) 3,3 3,2 2,3 2,6 2,3 2,8 6,7 51 54 57 6,4 6,7
Termd@osztaly* | | I Il M 1l Il Il Il Il 1l] Il
Folyonovedék 183 (183 |164 |114 |94 (94 |86 |86 |86 - - -
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A kozépkoru blkkdsben a XLVI. lizemegység 35B erdérészletben felvételezett mintateriletek 65
éves, 100%-os zarodassal, a roman relativ fatermdosztalyozasi rendszerben (Giurgiu & Draghiciu
2004) II-111. relativ termGosztalyba tartozo, 9,4-11,4 m®ha folyonovedékkel jellemezhetd allomany-
ban lettek kijeldlve.

Az egykorl idés blkkdsben a XLVI. lizemegység 33D és 34A erdbrészletben felvételezett min-
tateriletek 130 éves, 95-100%-o0s zarddassal, a roman relativ faterméosztalyozasi rendszerben
(Giurgiu & Draghiciu 2004) II. relativ term8osztalyba, 8,6 m¥/ha folyonovedékkel jellemezhet6 allo-
méanyban lettek kijelolve.

A vegyeskoru biikkosok a XLVI. izemegység 33D és 34A erdérészletekben felvételezett minta-
terliletek 90%-os zarodassal, a roman relativ faterméosztalyozasi rendszerben (Giurgiu & Draghiciu
2004) 1I-111. relativ term&osztalyu allomanyokként jellemezheték

A fenti mintateriletek mellett talajnedvesség szenzorok kerlltek elhelyezésre a XLVI. Gzemegy-
ség 33D és 34A részleteiben 130 éves idds bikkdsdkben lékes felujito-vagassal a 2017-es év folya-
man kialakitott 3 lek esetében is. A Iékek szabalytalan, korhdz kozelitd kialakitasuak, 30-50 méter
atmérdvel jellemezheték, 60-70%-os terilletaranyban 0,5-2,5 m magas bukk Ujulattal boritottak, a
maradék teriletet jellemzéen Rubus idaeus (Linné, 1753), Rubus hirtus (Waldstein & Kitaibel, 1805)
és Urtica dioica (Linné, 1753) boritja.

A talajnedvesség alakulasa a kilonbozd allomanyszerkezetek alatt a 2-5. abrakon lathato.

A talajnedvesség mérések kiértékelése alapjan azonositott szabad viz megjelenési gyakorisa-
gok az egyes fadllomany-kategériakban a 2. tablazatban vannak feltlintetve. A mintaszamok a fel-
Iépd adatvesztések (az adatrdgzitk elektronikai hibaja, réka, medve altali rongélasa) miatt nem
egyeznek.
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2. abra: Talajnedvesség alakulasa a kzépkoru biikkés mintaterileteken
Figure 2.: Evolution of soil water content in sampling sites under middle-aged beech stands
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3. abra: Talajnedvesség alakulasa a kbzépkort lucos mintateriileteken
Figure 3.: Evolution of soil water content in sampling sites under middle-aged spruce stands
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4. &bra: Talajnedvesség alakulasa az idés biikkds mintateriileteken
Figure 4.: Evolution of soil water content in sampling sites under old beech stands
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5. abra: Talajnedvesség alakulasa az id6s biikkds alatt kialakitott Iék mintateriileteken
Figure 5.: Evolution of soil water content in sampling sites in small regeneration plots of old beech stands
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6. abra: Talajnedvesség alakulasa a vegyeskoru blikkds mintatertileteken
Figure 6.: Evolution of soil water content in sampling under multiple aged beech stands

2. tablazat: A szabad viz megjelenési gyakorisagai az egyes fafaj- és allomanyszerkezet-kategériakban
Table 2.: Free water occurrences in the different tree species and stand structure categories

Faallomany kategoria Mintateriilet Igen Nem Osszesen

1 21 8 29

Kézépkoru bikkos 2 16 13 29
3 15 12 27

Kozépkorl blkkos, dsszesen 52 33 85
12 18 " 29

Kozépkorl lucos 4 14 14 28
13 12 13 25

Kozépkorl lucos, dsszesen 44 38 82
10 19 29

[d6s biikkds 9 " 18 29
10 12 17 29

|d6s biikkos, 0sszesen 33 54 87
5 16 13 29

Vegyeskoru biikkds + luc, jegenyefenyd 15 17 12 29
19 19 9 28

Vegyeskoru blikkds + luc, jegenyefenyd, 6sszesen 52 34 86
6 13 16 29

Lék id8s blikkdsben 8 12 17 29
1" 12 12 24

Lék id6s blikkosben, dsszesen 37 45 82
Osszesen 218 204 422

A szabadf6ldi vizkapacitast meghaladé talajnedvesség nagyobb mennyiségli csapadékkal jelle-
mezhetd esds idészakokban (tdbb mint 7,2 mm/72 éra csapadékdsszeg) és hdolvadaskor jelent meg
a Szent Anna-t6 krater erdéallomanyainak talajaban (3. tablazat).
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3. tablazat: Szabad viz megjelenés id6pontjai és a megel6z6 72 6ra mért csapadékmennyiségei

(a *-gal jelélt események hoolvadéassal hozhatok kapcsolatba)

Table 3.: Moments of occurrences of free water and precipitation quantities recorded during the preceding 72 hours
period (the events marked with * are related to snow-melting periods)

72 6ras csapadék-0sszeg

72 6ras csapadék-0sszeg

Idépont (mm) Idépont (mm)
2020. majus 4. 30,2 2020. oktober 9. 56,7
2020. majus 22. 24,3 2020. oktober 14. 16,9
2020. majus 26. 14,7 2020. november 1. 17,3
2020. junius 2. 16,2 2020. december 26. 13,5
2020. jinius 12. 16,8 2021. februar 10.* 39
2020. junius 19. 37,2 2021. februar 25.% 0,3
2020. jinius 20. 44,0 2021. marcius 16. 14,5
2020. junius 22. 32,5 2021. aprilis 2.¥ 04
2020. jalius 8. 34,5 2021. aprilis 15. 8,1
2020. julius 20. 451 2021. majus 21. 19,8
2020. augusztus 12. 7,2 2021 méjus 28. 23,8
2020. augusztus 21. 171 2021 junius 2. 21,9
2020. augusztus 26. 16,6 2021. junius 13. 23,1
2020. szeptember 5. 39,9 2021. jalius 20. 12,6
2020. oktober 1. 28,8

Az egyes mintavételekre jellemzd eltéré allomany-talajnedvesség-csapadékmennyiség allapotok
kovetkeztében a mintak egymastal figgetlennek tekinthetdk. Az egyes kategodriakban kijel6lt harom-
harom mintaterllet szabad viz megjelenési gyakorisagainak homogenitasvizsgalat-eredményei sze-
rint az egyes kategoridkban nem utasithato el a mintdk homogenitasa 5%-os szignifikanciaszinten.

Az eredményeket a 4. tablazat tartalmazza.

Az egy kategdriahoz tartoz6 mintateriletek esetében a szabad viz megjelenési aranya nem fligg
a mintatertlettdl, az egyes kategoriék mintaterileteinek mintavételei egy populécidhoz tartozénak

tekinthetdk, egy(tt vizsgalhatdk a tovabbiakban.

4. tablézat: Az egyes fafaj- és allomanyszerkezet-kategoriak mintateriileteinek X2 homogenitasvizsgélat

eredményei 5%-0s szignifikanciaszinten
Table 4.: Results of the X2 homogeneity tests in the different tree species and stand structure categories
at 5% level of significance

Faallomany kategoria Szabadsagfok N X2 p
Kozépkorl biikkds 2 85 2,341 0,310
Kozépkord lucos 2 82 1,298 0,523
|d6s bikkds 2 87 0,293 0,864
Vegyeskoru blikkds + luc, jegenyefenyd 2 86 1,021 0,600
Lék id6s blkkdsben 2 82 0,396 0,820

A kategdriak szintjén elvégzett fliggetlenségvizsgalat eredménye szignifikans 5%-os szignifikan-
ciaszinten, a szabad viz megjelenésének gyakorisagai legalabb egy esetben nem fliggetlenek az

egyes kategoriaktol X? (4, 422) = 13,854, p = 0,0078.
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A fliggetlenségvizsgalat paronként elvégzett dsszehasonlitasainak eredményeit 6sszesité ada-
tokat az 5. tablazat tartalmazza. A parok szerinti dsszehasonlitashoz a Bonferoni post-hoc teszt
korrigalt szignifikanciaszintje aB = a/10 = 0,005.

5. tablézat: X2 fiiggetlenségvizsgélat kategoriaparonként végzett 6sszehasonlitasainak eredményei.
A *-gal jellt értékek szignifikans eredményt jeléinek Bonferoni post-hoc korrigalt szignifikanciaszinten (ag = 0,005)
Table 5: Results of X? independence pairwise testing. The values marked with * represent significant differences at
the Bonferoni post-hoc corrected level of significance (ag = 0,005)

Osszehasonlitott kategériak Szabadsagfok N X2 p
Kdzépkorl blikkos — kozépkoru lucos 1 167 0,965 0,326
Kozékpkoru blikkos — idés bukkos 1 172 9,294* 0,002*
Kozépkoru bukkos — 1€k id8s biikkdsben 1 167 4,322 0,038
Kozépkorl blkkds - vegyeskoru blikkds + luc, 1 171 0,009 0.924

jegenyefenyd
Kozépkoru lucos — idds biikkds

1 169 4,210 0,040

1 164 1,195 0,274
Kdzépkoru lucos — vegyeskorl blikkos + luc, jegenyefenyd 1 168 0,794 0,373

1

1

Kozépkoru lucos — 1€k idds biikkdsben

Id6s biikkds — 1€k idds bikkdsben 169 0,900 0,343
Id8s biikkds — vegyeskort biikkds + luc, jegenyefenyd 173 8,787* 0,003*

Lék idds bukkosben — vegyeskoru biikkds =+ luc,
jegenyefenyd

1 168 3,967 0,046

A vizsgélat szignifikdns eredményt mutat az idés blkkds — vegyeskoru biikkds + luc, jegenye-
feny kategoriak, és a kdzépkoru bukkos — idés bukkos kategoriak dsszehasonlitdsakor. A szabad
viz megjelenési gyakorisaga nem tekinthet6 fliggetlennek attol, hogy melyik kategdriahoz tartozik.
Az iddés egykoru biikkdsok alatti mérések esetében a szabad viz kisebb gyakorisaggal jelent meg,
mint k6zépkoru és a vegyeskoru bikkdsokben. Ennek értelmében az allomany-szerkezet valamilyen
maodon hatassal van a szabad viz megjelenésére.

Nincs szignifikans kildnbség a kdzépkoru bikkdsok, kozépkoru lucosok és vegyeskoru bikko-
sok, valamint az idés bikkdsben létrehozott I€kek szabad viz megjelenési gyakorisagai kozott, a
lucosokban és biikkos Iékekben mért gyakorisagok kdztes értékiliek az idds bikkds és a vegyeskoru
bikk * luc, jegenyefenyd, valamint a kézépkoru bikkds allomanyokhoz viszonyitva (2. tablazat).

Az id6s bukkds esetében a szabad viz megjelenési gyakorisaganak elmaradasa a tobbi faéllo-
many-kategériaban tapasztalhatd gyakorisagtél valosziniileg azzal a ténnyel all dsszefliggésben,
hogy a talajnedvesség alakulasa az idés bukkdsben eltér a tobbi kategoriatdl (2-5. abrak), ebben
a kategériaban a talajnedvesség alacsonyabb szinten (10-20%) mozog, mint a tobbi kategériaban
(20-30%), ez f6leg a 2020. év nyari idészakatdl kezdbdéen jol lathato.

Akutatas eredményei nem adnak valaszt a kiilénbséget kivaltd allomanyszerkezeti okokra, ame-
lyek feltehetbleg az allomany csapadékretencitja és transzspiracidja altal, valamint a talajfelszin
parologtatasat befolyasolva a talaj nedvességtartalmanak idébeni alakuldsan keresztil befolyasoljak
a szabad viz megjelenésének a gyakorisagét.

Az idés blikkos és a kdzépkoru biikkds, valamint a vegyeskort blikkés + luc, jegenyefenyd kate-
goriakban az allomanyszerkezet egyes paraméterei (zarédas, kérlapdsszeg) kdzt nincs jelentds elté-
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rés, amelyek a megjelend eltéréseket sejtetnék, ugyanakkor mas jellemzék (atlagatmérd, magassag,
hektaronkeénti fatérfogat, atlagos térzstavolsag stb.) kozott vannak kiildnbségek, a tapasztalt szabad
viz megjelenési gyakorisagok kozti eltérések okainak pontos megértése tovabbi kutatdsok soran
lenne lehetséges.

OSSZEFOGLALAS

A kutatas a krater bels6 lejt6in talalhatd kiilonboz6 fafajosszetételli és szerkezet(i allomanyok
esetében vizsgalja a szabad viz megjelenését és ennek gyakorisagaban megjelend kilonbségeket,
annak megértése céljabol, hogy a Szent Anna-t6 vizmérlegére valamilyen lehetséges hatas feltéte-
lezhet6-e a felszin alatti hozzafolyas lehetdsége éltal.

A mérések eredményei igazoljak a szabad viz megjelenését a Szent Anna-td belsé kraterlejt6i-
nek talajaban. A talaj durva, homok, valyogos homok texturaja a gravitacios viz gyors leszivargasat
biztositja az alapkézet irdnyaba.

A tobb mint egy éves mérési idészak soran rogzitett, 29 db. szabad viz megjelenési esemény
hatasainak 6sszehasonlité vizsgélata volt elvégezve kilonbozé fafajosszetétell (bikk, luc) és kor-
szerkezetl (egykor, tobbkort) allomanyokban, illetve az id6s bikkdsben vagott lékek esetében
Statisztikai szempontbdl szignifikans kuldnbség volt kimutathaté az idés egykort és a vegyeskoru
bikk + luc, jegenyefenyé allomanyok kdzott, valamint az idés egykord bukkds és a kdzépkoru, szin-
tén egykoru bukkds allomanyok esetében. A kutatas az allomanyszerkezeti tényezék és a szabad viz
megjelenési gyakorisaga kdzotti pontos ok — okozati 0sszefliggéseket nem tarja fel, csak az egyes
allomanyok szintjén azonositja a klldnbségeket.

Tovabbi 6sszehasonlitd vizsgalatok szlikségesek annak vizsgélatéra, hogy a Szent Anna-to
kraterét borito kiilonbdz0 fafaj- és allomanyszerkezet-kategdriak esetében vannak-e olyan jelentds
kilénbségek az allomanyok parologtatasaban, az allomanyi csapadék alakulasaban, az allomany
alatti paratartalom éves menetében, amelyek a talaj nedvesség-tartalmanak valtozasait és ezaltal a
szabad viz megjelenésének gyakorisagaban feltart kiilonbségeket magyarazhatjak.

A szabad viz megjelenése igazolja annak lehetéségét, hogy ez a vizmennyiség a felszin alatti
lefolyas altal a t6 vizmérlegének taplald komponensét képezheti. Az eredmények alapjan valdszini-
sithetd, hogy létezik ez a vizmérleg-komponens a Szent Anna-t6 esetében, azonban a szabad viz
megjelenése 6nmagaban nem bizonyitja azt, hogy ennek a vizmennyiségnek a gravitacios kompo-
nense a felszin alatti beszivargas Utjan a tavat taplalja, ehhez az elszivargas irdnyara vonatkozd
kutatasok volnanak sziikségesek, amelyek a kraterfalat felépité piroklasztit rétegek jellemzéit és
elhelyezkedését célozzak.

Az eredmények feldolgozasa soran feltart dsszefliggéseknek a helyi jelentdségén tiimenden
altalanos erdégazdalkodasi és vizgazdalkodasi, kérnyezetvédelmi jelentésége is lehet. Abban az
esetben, ha a felszin alatti hozzafolyas létezése, mint a vizmérleg taplalé komponense a tovab-
bi kutatasok soran bizonyitast nyer, az erddmiivelési beavatkozasok altal, a feltart dsszefliggések
figyelembevételével, a td vizmérlegére hatast lehet gyakorolni.
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