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Kivonat:

A sikvidéki erddk vizhaztartasra (talajviz-készletekre) gyakorolt hatdsa nagy vitat valtott ki az elmult évtizedek soran az

erdészetben és viziigyben dolgozo szakemberek kozott. A sikvidéki erd6k talajviz-fogyasztasanak megitélésében fellel-
hetd ellentmondas tisztazasara a komplex vizforgalmi modellezés modszere a legalkalmasabb. A jelen cikk célja tisztaz-
ni a talajviz-fliggé erddk — valtozo6 iddjarasi viszonyok kozotti — vizforgalomban betdltott szerepét. A vizsgalathoz két
sekély talajvizli mintateriilet, egy kocsanyos tolgyes és egy parlagteriilet vizforgalmi komponenseit hasonlitottuk Gssze
terepi méréssel kombinalt 1-D-s vizforgalmi modellezés segitségével. A két, eltéré vegetacio forma talajviz-fogyasztasa-
ban jelentkezé eltéréseket kiilon is részletesen elemeztilk. Az eredmények szerint a becsiilt evapotranszspiracio a tol-
gyesben mintegy 30%-kal volt magasabb a parlagteriileten becsiiltnél. Ugyanakkor a télgyes talajviz-fogyasztasa mint-

egy haromszorosa volt a parlag fogyasztasanak.
vizforgalom, tolgyes, parlag, talajviz fogyasztas.

Kulcsszavak:

1. Bevezetés

Novekvé érdeklodés jellemzi napjainkban a felszin-bori-
-tas €s a talajvizkészletek kapcsolatat, kiilondsen a varhato
klimavaltozas fényében. A felszinboritas jelentés mértékben
befolyasolja az intercepcids veszteséget, a talajviz-utanpot-
l6dast és a parolgast egyarant, emiatt mar hosszu ideje meg-
kiilonboztetett figyelmet szentelnek vizsgalatanak.

Az erd6sités vizforgalomra gyakorolt hatasat vizsgalo ta-
nulmanyok altaldban a talajviz-utanpo6tlodas csokkenésérol
szamoltak be a nagyobb transzspiracid és intercepcios vesz-
teség eredményeként (pl. Bosch és Hewlett 1982). A paros
vizgyiijté kisérletek eredményei azonban csak a valtozas i-
ranyaban egyeztek, a mértékében viszont nem (Andressian
2004).

Eltéré felszinboritasok pontbeli vizmérleg kutatasai
nagyrészt az erd6k nagyobb parologtatasat mutattak (Gacsi
2000; Ladekarl et al 2005; Nachabe et al 2005), ugyanakkor
néhany vizsgalat nem mutatott ki jelentés kiilonbséget a

vizfelhasznalas terén (Jar6 és Sitkey 1995; Roberts és Rosi-
er 2005).

Az irodalomban tapasztalt ellentmondas és vita (pl. Pal-
fai 1993) motivalt benniink arra, hogy egy terepi méréssel
Osszekotott vizsgalatot végezziink. Mivel a parolgas és a ta-
lajviz-utanpo6tlodas egyarant nehezen mérhetd kozvetleniil,
igy egy numerikus modellt alkalmaztunk a vizmérleg 6ssze-
tevinek becsléséhez, melyet talajnedvesség és talajvizszint
méréssel kalibraltunk.

A kutatas célja tehat egy kocsanyos tolgyes €s egy parlag
vizmérlegének 6sszehasonlitasa egy numerikus modell (Hy-
drus 1-D) alkalmazasaval, kiilonos tekintettel a két felszin-
borités talajvizfogyasztasara.

2. Anyag és médszer

2.1 Mintateriiletek

A mintateriiletek Nyiregyhazatol északra, a sostoi erdd
komyezetében talalhatoak (1. abra).
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1. Abra: A tolgyes és parlag mintateriilet elhelyezkedése

A teriilet kliméja kontinentalis, az atlagos éves csapadék-
mennyiség mintegy 524 mm, a janudri és juliusi atlagos ko-
zéphomérséklet -2,4 illetve 20,5°C. A teriilet potencialis ve-
getacidja kocsanyos tolgyes, napjainkban az erdéfoltokat

nagyrészt mezOgazdasagi teriiletek veszik koriil. Mindkét
mintateriilet a helyi talajviz aramlasi rendszer felaramlasi 6-
vezetében helyezkedik el, igy folyamatos talajviz-utanpot-
lassal jellemezhetd. A felszin lejtése egyik mintateriileten
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sem szamottevd, felszini lefolydst nem tapasztaltunk. A
VIIL sz. f6folyas mintegy 300 m-re talalhaté a mintateriile-
tektdl, igy a vizsgalatot szamottevé mértékben nem befolya-
solta.

Az erdei mintatertilet a Sostoi-erd6 északi részén talalha-
t6 kocsanyos tolgyesben, mig a parlagteriileti mérés a West-
sik-féle tartamkisérlet kozvetlen szomszédsagaban talalhatd
teriileten tortént. A mintateriiletek kivalasztasanal fontos
szempont volt, hogy a mintateriiletek a talaj fizikai jellege
és a talajviz dinamika tekintetében megfeleléen képviseljék
a sziikebb koérnyezet jellemzdit.

A tolgyes mintateriilet egy a mult évszazad 50-es évei-
ben természetesen uton feldjitott tolgyes, ahol megtalalhatd
a kocsanyos tolgyon (Quercus robur) kiviil a hegyi juhar
(Acer Pseudoplatanus) és az akac (Robinia Pseudoacacia)
is. A kocsanyos tolgyek magassaga eléri a 20-25 métert, az
allomany striisége 270 torzs/ha. A parlag mintateriilet meg-
kozelitdleg harom kilométerre talalhaté a tdlgyes mintaterti-
lett6l délnyugati iranyban, mely egy kétéves szantoparlag,
melyet a vegetacios idészakban gyomndvényzet boritott.

A vertikalis gyokéreloszlast azonos térfogatl talajmintak
vételének segitségével hatdroztuk meg. A vizfelvételért fe-
lelés finomgyokerek (atmér6 <2 mm) mintavételezése Ot
kiilonboz6 mélységbdl tortént, rétegenként Stszords ismét-
lésben.

A levélfeliilet index (LAI) maximalis értékét a kovetkezo
modszerrel hataroztuk meg. Az 6sszel lehullott leveleket 5
reprezentativ helyrdl gyiijtottik 6ssze 1-1 m*-r6l, majd a
feliilet és a levelek szaraztomege kozotti osszefliggés alap-
jan szamitottuk a levélfelilletet. A szezonalis valtozasat
MODIS felvételek segitségével becsiiltiik.

A mintateriiletek talajprofiljanak jellemzéséhez szemel-
oszlasi és viztartd képesség gorbéket hasznéltunk. A viztar-
to képesség fliggvényeket a talajprofil 6 szintjére (10,30,50,
70,90 és 120 cm), haromszoros ismétlésben, bolygatatlan
talajmintak segitségével hataroztuk meg, melyhez a TA-
LAJTANonc 1.0 (Fodor és Rajkai 2005) és a RETC (RE-
Tention Curve) (van Genuchten et al. 1991) programot
hasznaltuk.

2.2 Mérés a mintateriileteken

2.2.1 Meteorologiai mérések

A meteorologiai jellemzoket (globalsugarzas, 1éghémér-
séklet, relativ nedvesség, szélsebesség, csapadék) a parlag
mintateriileten két méteres magassagban 6ras felbontassal
mértiik. A parlag teriileten mért szélsebesség szolgalt alapul
az erdd esetén a referencia magassagra torténd atszamitas-
hoz (Federer et al 2003). A csapadék nagy térbeli véltoza-
tossaga miatt a csapadékot az erd6t6l 500 méterre is mértiik
szintén egy automata mérével. A csapadék intercepciot nem
volt lehetdséglink mérni.

2.2.2 A talajnedvesség mérése

A talajnedvességet mindkét mintateriileten 4 szintben
(10,30,50,70 cm) mértiik. A méréshez a Decagon cég (De-
cagon Devices, Pullman, USA) altal gyartott ECH,0 szen-
zorokat alkalmaztuk. A szenzorok a talajnedvességet 15
percenként mérték, melyeket egy hozzajuk kapcsolt adat-
gylijto tarolt el. A mérés pontossagat két alkalommal gravi-
metrias modszerrel ellendriztiik.

2.2.3 A talajvizszint mérése

2007 tavaszan mindkét helyen egy-egy talajvizkutat 1éte-
sitettiink. A talajvizszintet a Dataqua DA-S-LRB 118 szon-
daval monitoroztuk 1 mm-es pontossaggal. A parlag minta-
teriileten a 2007-2008. év téli id6szakaban a mérdeszkoz
meghibasodasa miatt sziinetelt a folyamatos mérés. A folya-

matos mérés mellett kétheti gyakorisaggal manudlis viz-
szint-mérés is tortént.

2.3 Numerikus modell

2.3.1 A modell felépitése

A vizmérleg Osszetevoit a Hydrus 1-D (Simunek et al
2005) modell segitségével becstiltiik. A Hydrus egy Wind-
ows alapt modellezési kornyezet a talajnedvesség elemzé-
sére kiillonbozo telitettségi viszonyok kozott. A modellrdl
részletes informacié taldlhatdo a kovetkezd internetcimen:
http://www.pc-progress.com/en/Default.aspx?HYDRUS1D.

A Hydrus 1-D modell alapja egy véltozo telitettségii ta-
lajprofil, melyben a vertikalis irdny nedvesség aramlasa
modellezhet6. A talajprofil mélységét a modellben mindkét
mintateriileten harom méterben hatdroztuk meg, melyet hét
talajrétegre osztottunk a mintavételezett talajrétegeknek
megfeleléen (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm, 80-
100 cm, 100-120 cm és 120-300 cm). A modell a hidrauli-
kus szamitasokat 200 horizontalis rétegre becsiilte a talaj-
profilban, nagyobb siriiséggel a talajfelszinhez kozelebb e-
s§ részen. A modell szimulaciok soran mind a bemeneti,
mind pedig az eredmény adatokat napi id6lépcsében kezel-
tik.

A modell bemeneti adatai magéaba foglaljék a talajba jut6
csapadék mennyiségét (Cs.), mely a szabadtéri csapadék
(Cs) és az intercepcios veszteség (tolgyes mintateriileten I
+ I,, parlag mintateriileten I) kiilonbsége. A potencialis
transzspiracio (Tj) és talajfelszin evaporacio (E,) értékekbdl
a modell az elérhet6 nedvesség és a talaj hidraulikus para-
métereinek segitségével szamol aktualis értékeket (T, illetve
E). Végiil az als6 hatarfeltételen a talajszelvényhez a hattér-
bél torténd nettod talajviz-utanpotlodast (Q,) lehet megadni
(2. abra).
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2. abra: A numerikus modell vizforgalmi ésszetevoi
(Cs: szabadtéri csapadék, Cs 4 hatékony csapadék, I:
intercepcios veszteség, I,: korona intercepcios veszteség,
1,: avar intercepcios veszteség, T,: potencidlis transzpird-
cid, T: aktudlis transzspirdcio, E,: potencidlis talajfelszin
evapordcio, E: aktuadlis talajfelszin evapordcio, Q,.. netté
talajviz-utanpotlodas

2.3.2 Hatékony csapadék

A hatékony csapadék szamitasahoz a tolgyes esetén be-
csiiltiik a korona és avarintercepci6 értékét. A korona-inter-
cepcidt a Gash (1979) modell alkalmazaséval szamitottuk.
E modell a csapadékeseményeket diszkrét eseményeknek
feltételezi, amelyek kozott elegendd id6 all rendelkezésre az
allomany teljes szaradasahoz. A modell allomanyi jellemzo-
ket (kozvetlen atesé csapadék aranya, allomany tarozasi ka-
pacitasa, torzsi lefolyas aranya) valamint csapadék és parol-
gas intenzitas adatokat hasznal adott csapadékesemény in-
tercepcios vesztéségének meghatarozasara. Az allomanyi
paramétereket helyszini megfigyelés és irodalmi adatok a-

net
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lapjan becsiiltiik, mig a csapadék ¢s parolgas atlagos érté-
keit oras adatokbol szarmaztattuk. Az avar intercepcids
veszteségét a modell kalibracidja soran allitottuk be.

A parlag mintateriilet esetén a csapadékesemények koz-
beni parolgas nem bir nagy jelentdséggel, igy ez esetben e-
legendd volt egy napi csapadékon alapulé modszer alkalma-
zasa (Von Hoyningen-Hiine 1983). A napi intercepcios
veszteséget a napi csapadék, a levélfeliileti index és a talaj
fedettségi arany felhasznalasaval becsiiltiik.

2.3.3. Transzspirdcio és talajfelszin evapordcio

A potencialis transzspiracio a nedvesség stressz nélkiili
parologtatas nagysagat fejezi ki, melynek napi értékeit a
Penman-Monteith egyenlet segitségével szamoltuk (Monte-
ith 1965):

_ AKK- L)- p,e,CVPD

r pAla+ya+c,ic,)]

can

ahol T, a potenciélis transzspiracié (mm/nap), K a nett6 ro-
vidhullamu sugéarzas (MJ/m“/nap), L a netté hosszihullamu
sugarzas (MJ/m’/nap) A a telitett paranyomas gorbéjének i-
ranytangense (kPa/°C), y a psychrometrikus allandé (kPa/
°C), VPD a telitési hiany (kPa), p, a levegd strisége (kg/
m’), ¢, a nedves levegd fajhéje (kJ/kg/°C), A, a parolgashé
(MJ/kg), py a levegd fajhdje, C,, az aerodinamikus vezetd-
képesség (m/s) és C.,, a novényi feliilet paravezetd képessé-
ge (m/s). Utobbit a levélfeliilet (LAI) és a levél vezetdké-
pesség (Ci..;, m/s) szorzataval kaptuk. A levél vezetoképes-
ség szamitasahoz Jarvis (1976) mddszerét alkalmaztuk:

Cleaf = 8 P, foDfRfo(‘(glmax glmm)

ahol g, a minimalis levél-vezetoképesség (m/s), Zjmu @
maximalis levél-vezetoképesség (m/s), fr, fo, fr fw fc fugg-
vények (dimenzi6 nélkiili), melyek a homérséklet, a para-
nyomas deficit, a globalsugarzas, a nedvesség stressz €s a
légkori szén-dioxid hatéasat fejezik ki a sztoma miikodésére.
A maximalis levél vezetképesség értéke a tolgyes mintate-
riileten 6,3, a parlag mintateriileten pedig 7,0 volt (Federer
et al 2003). A potencialis transzspiraciot a vegetacié szama-
ra rendelkezésre all6 talajnedvesség nem befolyasolja, emi-
att f=1. A 1égkori szén-dioxid koncentraciéo emelkedése o-
kozta hatassal nem foglalkoztunk, igy f=1.

Az aktualis transzspiraciot (T) a Hydrus 1-D modell
minden olyan modellrétegre szamolta, ahol a normalizalt
gyokérstiriség nulla feletti volt. A modellezés soran a van
Genuchten (1987) altal javasolt S-alaku fliggvényt (viztartd
képességi gorbék) hasznaltuk.

A potencialis talajfelszin evaporaci6 (E;) nagysagat a ta-
laj felszinén elérhetd energia és az avarfelszin parazard ha-
tasa egylittesen hatarozza meg. A szamitashoz a transzspira-
ciéhoz hasonléan a Penman-Monteith modellt alkalmaztuk
(Monteith 1965). A talajfelszinen elérhetd netté sugarzast a
Beer-Lambert fiiggvény, a talajfelszin ellenallasat pedig fel-
szini jellemzok és irodalmi adatok alapjan becsiiltiik.

Az aktualis talajfelszin parolgast a Hydrus 1-D modell a
legfelsé talajréteg aktualis talajnedvesség tartalmanak és
hidraulikus vezet6képességének fliggvényében szamolta.

2.3.4 Netto talajviz-utanpotlodds

A vegetacios id0szak csapadékmentes idészakaiban egy
hatarozott napi ingadozas lathat6 a felszinkozeli talajvizek-
ben (White 1932; Gribovszki et al. 2009). A jelenség oka
legtobbszor a vegetacio transzspiracidja (3. abra).
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3. abra: A talajviz napi ingadozdsa a tolgyes és parlag

mintateriileten 2007. junius 27 és junius 29 kozott

A nettd talajviz-utanp6tlodas nem allandé a nap folya-
man, hanem valtozik a napi szinten viszonylag alland6 hat-
tér nyomasszint és a napi ingadozast mutato talajvizfelszin
kozott kialakuld valtozo hidraulikus gradiens fiiggvényében
(Gribovszki et al 2008). A nett6 talajviz-utanpotlodas sza-
mitasara (Q,.) a Gribovszki et al. (2008) altal kifejlesztett
modszer empirikus valtozatat hasznaltuk, amely karakte-
risztikus pontokat hasznal fel a kovetkezoképpen. A Q. na-
pi minimalis értékét a hajnali 6rakban éri el, igy ekkor ezt a
talajvizszint hajnali érakban tapasztalhat6 atlagos differen-
cialis valtozasabol, azt a fajlagos hozam (S,) értékével meg-
szorozva, szamitottuk. A Q,. napi maximalis értékét a kora
délutani 6rakban éri el, igy szamitasahoz a talajvizszint leg-
nagyobb differencialis valtozasat hasznaltuk fel, az S,
értékével megszorozva:

dh

0u=5,%

A napi maximalis és minimalis nett6 talajviz-utanpotlo-
dasi értékét ezutan a napi minimalis és maximalis talajviz-
szintek id6épontjaiba helyeztiik, mivel a Q,, maximuma a
minimalis talajviszintnél, minimuma pedig a maximalis ta-
lajvizszintnél jelentkezik. A maximalis és minimalis utan-
potlédasok kozotti idoszakokat spline interpolacioval siiri-
tettik be, hogy a féloras szamitasi idélépcsének megfeleld
adatstiriséget kapjunk. A napi talajviz-utanpotlodast a félo-
ras értékek Osszegzésével kaptuk.

Az azonnal rendelkezésre all6 fajlagos hozam értékét
Loheide II. et al (2005) altal publikalt haromszog diagram
segitségével, a talajszovet alapjan becsiiltik elozetesen. Az
S, értéke 0,03 és 0,1 kozott valtozott a tolgyes mintateriile-
ten és 0,03 és 0,12 kozott a parlag mintateriileten. A végle-
ges értékeket a modell kalibralasa soran allapitottuk meg.

A legfontosabb vizforgalmi paraméterek értékei a kovet-
kezo tablazatban lathatoak (/. tablazat).

1. tablazat: A legfontosabb vizforgalmi paraméterek

értékei
Paraméterek Tolgyes Parl
Maximalis LAI 3.9 m*/m’ 1g1 m?*/m’
Szabad atesési arany 0.14 2
Allomany tarozasi kapacitasa 1.17 mm 1.1 mm
Avar tarozasi kapacitasa 0.5 mm =
Gyokérmélység 1.5m 0.8 m
Referencia magassag 20.1 22m
Albedo thi2 0.2
Maximalis levélvezetd képesség 6.3 mm/s 7 mm/s
Erdességi magassag 0.9 m 0.026 m
Nullponteltolodasi 15.12m 0.11 m

Féagdsisigisi koefficiens 0.5 0.5
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2.4 A Hydrus 1-D modell josdganak tesztelése

A modell josaganak ellendrzése céljabol a szimulalt ta-
lajnedvesség és talajviz idésorokat Osszevetettem a megfi-
gyelt értékekkel mindkét mintateriileten. Az alkalmazott
mutatok a kdvetkezOk voltak: meghatarozottsagi egyiitthatd
(R?), az atlagos négyzetes gyok eltérés (RMSE=Root Mean
Square Error) és a Nash—Sutcliffe modell hatékonysagi jel-
lemzé.

3. Eredmények

3.1 Meteorologiai viszonyok

A vizsgalt id0szakban rovidebb peridodusoktol eltekintve
altagosnal melegebb iddjaras volt jellemzo. A 2007-es ve-
getacios id6szak (4prilistol szeptemberig) szokatlanul sza-
raz volt, minddssze 260,9 mm csapadékkal, ugyanakkor a
2008-as vegetacids idészakban 401,4 mm csapadék esett (4.
abra). A tolgyes kozelében és a parlagon mért csapadékosz-

szegek kozott nem tapasztaltunk jelentds eltérést.
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4. abra: A csapadék (oszlopok), a napi kozéphomérséklet
(vonal) és a globalsugarzas alakulasa (szaggatott vonal)

3.2 Hydrus modellek kalibraldasa

A modelleket a mért talajnedvesség ¢és talajvizszintek se-
gitségével kalibraltuk (5. dbra). A modell altal szimulalt ta-
lajnedvesség értékeket a talajnedvesség szenzorok pontos
elhelyezkedése alapjan szamitottuk.
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5. abra: A mért és szimulalt talajnedvesség a tolgyes
mintateriileten

A talajnedvesség mérések és modell szimulaciok altala-
ban jol egyeztek mind a széraz 2007., mind a csapadékos
2008, évben. Nagyobb eltérés mutatkozott 2008. nyaran, a-
mikor is a modell a nagyobb nyari zaporok eredményeként
a talajnedvesség megnovekedésével szamolt a mélyebb ta-
lajrétegekben is. A valdsagban azonban a nyari csapadékok
utdn intenziv parolgas jelentkezett, amit a modell a napi at-
lagok alkalmazésa miatt nem vett figyelembe. A téli id6-
szak nagyobb eltéréseit a talajfagy okozta, mely foként a
parlag mintateriileten volt szembetiind.

A szimulalt talajvizszint valtozasok tobbé-kevésbé jol
kovették a mért értékeket (6. abra).

a)
00 -
_ 05
E
§ 10
i
2181 /
3 a
i
2.0
25 — . ;
S5 8 9@8 § &8 8 3 8 & 8 8
& 8 85 8 - 5 885 8 ¢ 5 8
o © 6 o ©B o o e ol b kb Bl B
[+ Modell szimulaci6 — Meérés|
(b)
00 -
-05
E
o
2 1.0
>
g ol
2151
2
©
=
2.0
25 — . e .
s 5 5 5 5 &5 8 8 88 8 8 3 8
5 8 8§ 5 8 - 5 8 8585 &t 5 8
B B B B.ie. Bl 8. B..5 5.G B B 8
|- - - ‘Modell szimulaci6 — Mérés |
6. abra: A mért és szimuldlt talajvizszintek a tolgyes (a) és

parlag (b) mintateriileten
Az alkalmazott modell-hatékonysagi mutatok eredmé-
nyét mutatja a 2. tablazat.
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2. tablazat: A Kiilonb6z6 modell hatékonysagi mutaték eredményei

Tolgyes R%# RMSE® ME® Parlag R* RMSE® ME*

Talajnedvesség 0.72 14.91 0.69 Talajnedvesség 0.57 16.01 0.47
(10cm) (10cm)

Talajnedvesség 0.83 11.95 0.79 Talajnedvesség (.66 10.83 0.47
(30cm) (30cm)

Talajnedvesség (78 13.52 0.76 Talajnedvesség (.82 9.83 0.78
(50cm) (70cm)

Talajvizszint .92 5.03 0.88 Talajvizszint 0.88 5.11 0.87

*R*: meghatarozottsagi egyiitthato "RMSE: 4tlagos négyzetes gyok eltérés (%-ban kifejezve)
“ME: Nash-Sutcliffe modell hatékonysagi mutat6

A megfigyelt és szimulalt talajnedvesség és talajvizszin-
tek kozotti eltéréseket napi szinten is megvizsgaltuk. Nem
talaltunk szisztematikus eltérést a szimualt és mért értékek
kozott (7. abra).
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7. dbra: A megfigyelt és szimuldlt talajnedvességek (a) és
talajvizszintek (b) osszehasonlitisa a tolgyes
mintateriileten

A modell kalibracié elsédlegesen a vegetacio tarozasi
kapacitasanak és a talaj hidraulikus paramétereinek modosi-
tasaval tortént, mikozben az atlagos négyzetes gyok eltérést
minimalizaltuk. A tolgyes mintateriilet intercepcids veszte-
ségét nagymértékben meghatarozta az allomany tarozasi ka-
pacitasa. El0szor a vegetacios iddszakon kiviili intercepcids
veszteséget kalibraltuk, melynek soran a torzsek és agak e-
gyiittes kapacitasanak 0,5 mm-es értékét elfogadtuk (Lar-
cher 1994). Ezutan az avar tarozasi képességét a kezdeti
1,26 mm-r6l 0,5 mm-re csokkentettiik a kalibracidé soran. A
lombkorona (levél és agrendszer) tarozasi kapacitasa a ma-
ximalis levélfeliilet idején 1,17 mm lett, mely jo egyezést
mutatott az irodalomban fellelhetd értékekkel. Andre et al

(2008) egy tolgyes allomany (3,8 LAI) tarozasi kapacitasat
1,19 mm-nek becsiilték. Rutter et al (1975) és Dolman
(1987) tolgyes allomanyok 0,8 mm-es tarozasi kapacitasarol
szamoltak be. A parlag mintateriileten a szimulalt talajned-
vesség legjobb illeszkedését a mért értékekre a vegetacids
idészakban 1,1 mm-es, a vegetacios id6szakon kiviil pedig
0,5 mm-es tarozasi kapacitas mellett mutatta.

A telitett hidraulikus vezetOképesség (K;) kalibracidja
soran egyrészt a Rawls et al (1998) megkozelités segitségé-
vel becsiilt vezetképességeket modositottam, masrészt pe-
dig a talajviz zénajaban utanpo6tlodas mérés eredményeire
tamaszkodtunk. A tolgyes mintateriileten a kalibralt K érté-
kek a gyokérzonaban 0,9 x 10° mm/nap és 2,9 x 10° mm/nap
kozott valtoztak, mig 1,5 méternél mélyebben 1,4 x 10> mm
/map koriili értékek voltak jellemzok. A parlag mintateriile-
ten a jellemz6 K, értékek a gydkérzénaban 1,5 x 10° mm/
nap és 1,1 x 10° kdzott valtoztak, mig a gyokérzona alatt 0,8
x 10” mm/nap koriil volt a jellemz6 érték.

Az azonnal hozzéférhetd fajlagos hozam értékét (S,) a
talajviz-utanp6tlodas meghatarozasahoz hasznéltuk. Az S,
értékét kalibralassal allitottuk be, mivel értéke jelentésen
befolyasolta a talajviz-utanp6tlodas nagysagat. A kalibracid
soran a talajvizszintek jobb illeszkedését, a Loheide II. et al
(2005) altal megadott ébra, talajszovet fiiggvényében
meghatarozott tartomanyanak alsobb részén talalhato,
alacsonyabb S, értékekkel sikeriilt elérni, igy a kalibralt S,
érték 0,032 lett a tolgyes és 0,029 a parlag mintateriileten.
3.3 Vizforgalmi eredmények

A tolgyes mintateriileten a teljes intercepcios veszteség a
csapadék 34,6% volt, melyb6l 27,0% volt a korona és 7,6%
az avar intercepcid, mely jO egyezést mutatott mas
intercepciés kutatasi eredményekkel (Fiithrer 1994). A
parlagteriileten az intercepcios veszteség kevesebb, mintegy
16,9%-a volt a szabadtéri csapadéknak. A tolgyesben az
intercepcids parolgas a csapadékesemények kozben és alatt
jelentésen novelte, mig a parlagon a felszin tarozasi
kapacitasa korlatozta az intercepcios veszteséget.

A vizfelvételért felelés gyokerek mindkét mintateriileten
elérték a talajviz kapillaris zonajat a teljes vizsgalt idoszak
alatt, igy az aktualis parologtatas a potencialis transzspiraci-
6hoz hasonléan alakult. A modell szerint a tolgyes mintate-
rillet teljes transzspiracidja a vizsgalt id6szakban mintegy
masfélszerese volt a parlag mintateriilet becsiiltnek.

Az irodalomban fellelhetd tanulmanyok kiilonboz6 ta-
lajviz-szinteket jeloltek meg a potencialis transzspiracid
mélységét illetéen, mely nagymértékben a helyi jellemzék
fiiggvénye (gyokérmélység, talaj fizikai félesége). Gazal et
al (2006) vizsgalata szerint egy nyaras transzspiracioja 1,8
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m talajviz mélységig a potencialissal megegyez6 volt, ugya-
nakkor a 3 méternél mélyebb talajvizszintnél a transzspira-
ci6 mar csak fele volt a lehetségesnek. A talajvizet folyto-
nosan elérd és fogyasztd vegetacid transzspiracidja csak kis
mértékben reagalt a talajnedvesség valtozasaira (Oren és
Pataki 2001).

A mintateriiletek talajviz-fogyasztasat a szimulalt talaj-
nedvesség-profil alapjan hataroztam meg. A telitett és teli-
tetlen zona hataranak megallapitasdhoz az adott talajréteg
szant6foldi vizkapacitas értékét hasznaltam, melyben egy-
id6ben a kapillaris zona tartozkodott. A Hydrus modell szi-
mulacidk alapjan 2007 vegetacios idészakaban a tolgyes
mintateriilet talajviz fogyasztasa a teljes transzspiracionak
mintegy 66, 2008-ban pedig 50%-a volt (8. abra).
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8. dbra: A telitett és telitetlen zona vizfelvételi ardnya és a
csapadék vdltozdsa a tolgyes mintateriileten 2007 (a) és
2008 (b) vegetdcios idiszakdaban

A vizfelvétel valtozasa 2007 vegetacids idészakaban a
nyaron fellépd aszaly hatasat mutatta. A nyar elejéig a teli-
tetlen rétegek szerepe jelentds volt a parolgasi igény kielé-
gitésében, majd a nyar folyamén a rovid csapadékos perio-
dusoktol eltekintve jelentsen visszaesett. A telitett zona a-
ranya a teljes vizfelvételbdl a nyar széraz idészakaiban elér-
te a 90 %-ot is.

A csapadékos iddjaras kovetkeztében a transzspiracio
2008-ban eltérd képet mutatott. A telitetlen zona egész nya-
ron jelentds vizkivétellel volt jellemezhetd, aranya 50-60 %
koril mozgott a tolgyes mintateriileten. A mélyebb rétegek-
bl torténd vizkivétel a vegetacios idészak elején csak a ro-
vid csapadékmentes id0szakokban volt jellemz6, majd au-
gusztus folyaman jelentdsen megnovekedett.

A parlag mintateriilet aktudlis transzspiracidjanak id6-
beni megoszlasa a tolgyes mintateriilethez hasonld képet
mutatott (9. dbra).
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9. abra: A telitett és telitetlen zona vizfelvételi ardnya és a
csapadék valtozdsa a parlag mintateriileten 2007 (a) és
2008 (b) vegetacios idoszakaban

A talajviz-fogyasztés a teljes transzspiracié 38 %-a volt
a 2007.év vegetacios idészakaban, mig 2008-ban csak 25 %

Osszegezve, 2007-ben a nyari aszaly kovetkeztében az
erd6 és gyep egyarant jelentés mértékben tamaszkodott a
mélyebb talajrétegek nedvességtartalékaira, igy a talajviz-
készletre is, addig 2008-ban a csapadékos iddjaras kovet-
keztében a talajviz parolgasi vesztesége jelentGsen visszae-
sett.

A modell eredmények szerint az aktualis talajfelszin e-
vaporaci6 az evapotranszspiracionak mintegy 3,7 %-a volt a
tolgyes és 25,6 %-a a parlag mintateriileten. A tolgyes min-
tateriileten az aktualis evaporacid és az avar intercepcio 0sz-
szege egyitt 11,6 %-at tette ki az evapotranszspiracionak.
Az irodalmi forrasok szerint a lombhullaté erdék talajfelszi-
nének parolgéasa a vegetaciods idészakban az evapotranszspi-
raci6 8-11 %-a koriil jellemz6 (Moore et al 1996, Wilson et
al 2000). A tolgyes mintateriilet alacsony evaporaci6 értékei
elsdsorban az avarréteg kovetkeztében kialakult magas
felszini ellenallasnak volt tulajdonithato.

A parlag mintateriileten a talajfelszinen elérhet nettd
sugarzas ¢és igy a talajfelszin evaporacios értékek is joval
magasabbak voltak, melynek kovetkeztében a felszinkozeli
talajréteg nedvessége a parlag mintateriileten joval gyorsab-
ban csokkent a csapadékeseményeket kovetden.

A teljes id6szak Hydrus modellezéssel kapott vizforgal-
mi értékeit a 10. abran mutatjuk be.

Csapadék (mm)

Csapadék (mm)
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10. dbra: A tolgyes és parlag mintateriilet vizforgalmi dsszetevéi mm/évben a vizsgdlt idészakban (2007.04.01-009.03.31),
Cs: csapadék, I,: korona intercepcios veszteség, 1,: avar intercepcids veszteség, I: intercepcids veszteség, T,: talajviz
transzspirdcid, T,;: telitetlen zona transzspirdcio, Eg: talajfelszin evapordcio, Q,.: netto talajviz-utdnpétlodds, S: talaj-
vizkészlet valtozds

A modell eredmények alapjan, a tolgyes mintateriileten
az evapotranszspiracié (intercepcids veszteség + transzspi-
racié + talajfelszin evaporacio) mintegy 28 %-kal volt na-
gyobb, mint a parlagteriileten.

Az egyes vizforgalmi komponenseket tekintve az erd6
intercepcios vesztesége (I, +1,) tobb mint duplaja volt a par-
lagon (/) becsiiltnek. Ellenben a talajfelszin evaporaci6 (E)
sokkal nagyobb volt a parlag esetén, mely elsésorban a tol-
gyes mintateriilet avartakar6janak kedvez6 parazar6 hatasa-
nak tulajdonithatd. Ugyanakkor a parlag transzspiracidja
minddssze (7,,+7,) 2/3-a volt az erdében (T,,+T,,) becsiilt-
nek. A tolgyes mintateriilet talajviz-fogyasztasa (7,) a mo-
dell eredményei szerint kozel haromszorosa volt a parlagte-
riileten tapasztaltnak a kétéves idgszak alatt.

A talajviz-fluktuacié modszerével meghatarozott talaj-
viz-fogyasztds a Hydrus modellhez hasonlo kiilonbséget
mutatott a két mintatertilet kozott. A hattér talajviz-utanpot-
l6das (Q,.) magas transzspiraciés hozamokat biztositott
mindkét mintateriileten.

Mivel a gyokerek mindkét mintateriileten kapcsolatban
voltak a talajvizzel a kapillaris zonan keresztiil, igy termé-
szetesen a gyokérzona alatti szintek nedvessége (és a talaj-
vizszint) is csokkent. Emiatt csak a gyokérzona nedvesség-
tartalom véltozasa (0-150 cm, illetve 0-80 cm) nem fejezi ki
a talaj vizkészlet-valtozasat. A talaj vizkészlet-valtozasa a
teljes talajprofilban a kezdeti idéponthoz képest nem valto-
zott szamottevden, a tolgyes mintateriileten 6%-al csokkent,
mig a parlagteriileten 2%-al emelkedett a két év azonos id6-
szakaban.

A két mintateriilet kozotti ardnyok a vizforgalmi kom-
ponenseket tekintve nem valtoztak jelentdsen a két vegeta-
ciés idészak kozott. A transzspiraciobeli, illetve evapotrasz-
spiraciobeli kiilonbség némileg csokkent a nedves 2008. év-
ben. Ugyanakkor a talajviz-fogyasztasban aranyaiban nem
jelentkezett eltérés a két mintateriilet kozott az eltéré ned-
vesség-ellatottsagu évek kozott.

A feltoltédési (nyugalmi) idészakok soran a tolgyes
mintateriileten kissé magasabb intercepcids veszteség volt
jellemz6. Ennek kovetkeztében a talaj vizkészletének feltol-

tédése a tolgyes mintateriileten kismértékben elmaradt a
parlag mintateriileten becsiilthoz képest.
4. Kovetkeztetések

Egy tolgyes és egy parlag vizforgalmi komponenseit be-
csiiltik 2007.04.01 és 2009.04.01 kozotti idészakban. A
vizsgalati id6szak magéaban foglalt egy szaraz és egy csapa-
dékos évet egyarant. A vizmérleg komponenseket Hydrus
modell kalibralasaval szamitottuk, a talajnedvesség és talaj-
vizszint illesztésének segitségével. A fontosabb megallapi-
tasok a kovetkezok:

1. A modell eredmények alapjan egy sikvidéki talajviz-
fiiggd tolgyes evapotranszspiracidja kozel 30 %-kal volt na-
gyobb a kozeli parlagteriileten becsiilt értéknél a vizsgalt
periodusban.

- A vizforgalmi komponenseket tekintve a parlag interce-
pcids vesztesége alig fele volt az erdében becsiiltnek, mely
elsésorban az erdé csapadékesemények kozbeni nagyobb
intercepcids parolgasanak tulajdonithato.

- A parlagteriilet transzspiracidja mindossze 2/3-a volt a
tolgyes mintateriileten becsiiltnek.

- A talajfelszin parolgas a tolgyesben mintegy 1/5-¢ volt
a parlagon becsiiltnek.

2. A tolgyes mintateriilet talajviz-fogyasztasa a két hatar-
feltétellel alkalmazott Hydrus 1-D modell eredményei sze-
rint kézel haromszorosa volt a parlagteriileten tapasztaltnak.

- Az erdében a talajviz-fogyasztas a teljes transzspiracio
kozel 60 %-a, mig a parlag teriileten mintegy 30 %-a volt.

3. A talajviz-fogyasztas ardnya a teljes transzspiraciobol
lényegesen nagyobb volt a szaraz 2007-es vegetacids id6-
szakban, mint a nedves 2008. évben, annak ellenére, hogy a
talajvizmélység nagyobb volt 2007-ben mindkét mintaterii-
leten. Az evapotranszspiraci6 Osszege viszont csak kissé
véltozott a két vegetacios idészakban.

- A talajviz-fogyasztas kb. 40 %-kal csokkent a 2008.
nedvesebb vegetacios idészakban mindkét mintatertileten.

Koszonetnyilvanitas ]

A kutatast az Erd6-Klima (NKFP 3B/2002/012), a Jedlik Arnyos
(NKFP 6-47/2005), a TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 és TAMOP

4.2.2.B-10/1-2010-0018 “Talentum” projektek és az MTA Bolyai osz-
tondija timogattak.
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Comparative Water Balance Study of Forest and Fallow Plots
Moricz, N. — Matyas, Cs. — Berki, 1. — Rasztovits, E. — Vekerdy, Z. — Gribovszki, Z.

Abstract:

A complex water balance modeling was initiated in a drought-threatened lowland environment to clarify the uncertainti-

es concerning the water usage of groundwater-dependent forests. The objective of the research was to estimate and com-
pare water balance components of an oak and a fallow plot, exposed to similar site conditions, by calibrating two one-di-
mensional Hydrus models. Model simulations described the observed soil moisture and groundwater level sufficiently
well. According to the results of the Hydrus model, the estimated ET at the oak stand was approximately 30% higher
than at the fallow site during the two-year of the study. In the same period the groundwater consumption was three times

higher in the forest than at the fallow site.
Key words:

water balance, oak, fallow, groundwater consumption.



