SUGARZAS ES HOMERSEKLET VIZSGALATOK
AZ UJSZENTMARGITAI ERDOBEN

Nacy Lajos

KLTE Meteorolégiai Intézete, Debrecen

Az erdé mint a legnagyobb méretli biomassza, a kornyezetére tetemes
hatast gyakorol, f6leg az alatta levd talajra, és a felette levé levegére. Emiatt
maga az erdd tomege, kora, fajtaja, fejlédési ritmusa, lombos és lombtalan
allapota koévetkeztében sajatos mikroklimat hoz létre. A lombkorona zsld
tomegének mennyiségétdl, rétegenkénti megoszlasatol fiigg pl., hogy a rovid-
hullami sugarzasi energianak a lombkorona hany szazalékat abszorbealja.
A felfogott energiamennyiség kapcsolatban van az erdS egyes szintjeiben
uralkodé hdmérsékleti viszonyok alakulasaval.

Az ujszentmargitai IBP mintateriileten a bioklimatolégiai megfigyelé-
seket 1966 évben kezdtiik el, egyiittmikédve a vacratoti Botanikai Kutaté
Intézettel. A megfigyeléseket 1970-ig expediciészertien, kizarélag a nyari idé-
szakban végeztiik. A teljes tenyészeti és nyugalmi iddre a vizsgalati lehetségek
1970-re teremtddtek meg azzal, hogy a vacratéti Botanikai Kutaté Intézet
fahazat allitott fel a helyszinen, ahol a regisztralé miszereket elhelyezhettiik.

A vizsgalatok kézpontja az erdds sztyeperdd (Galatell6-Quercetum
roboris — tovabbiakban erdé —), egy 60—-70 m atmérgji erdds sztyeprét
(Peucedano-Galatelletum punctati — tovabbiakban erdei tisztas —) és egy
szikes pusztai legel6 (Achilleo-Festucetum pseudovinae — tovabbiakban
legel6 —). 1972-ben kapcsoltunk be a vizsgalatokba egy szant6foldi 1oherés
teriiletet. A mérési helyek megegyeznek a botanikai vizsgilatok helyeivel.
A vizsgalatok célja a kiilonboz6 noévénytarsulasok hé- és vizhaztartasanak
feltarasa a teljes tenyészeti és nyugalmi idészakra.

1. Médszer és miiszerek

Jelen tanulmanyunkban csupan sugarzas és hémérséklet alakulasarsl
nydjtunk szemelvényeket. A légh8mérsékletet, légnedvességet az erdSben
felallitott gilan mértiik a talaj feletti 0,2 m-tél 18,0 m-ig (0,2, 0,5, 1,0, 2,0,
8,0, 12,0, 14,0,16,0 m). Az erdei tisztason és a legelén 0,2 m-t8l 4,0 m-ig (0,2,
0,5, 1,0, 2,0). A talajhdmérsékletet mindharom helyen 20 em mélységig mér-
tik (0, 5, 10, 15, 20 cm). A 1ég és talajh6mérséklet mérésére 100 Ohmos Pt

4% MTA Biol. Osat. Koal. 15. (1972)



52 NAGY LAJOS

ellenallashfmérdket ‘alkalmaztunk tébbszinirékkal sszekapesolva. A sugar-
zas mérésére Kipp-féle solarimétereket hasznaltunk, ugyancsak tébbszin-
irokkal ésszekapcsolva. A leveg8 nedvességtartalmat vizsgaljuk egyrészt
Assmann-féle pszichrométerekkel, masrészt a Pt ellenallash6mérdkkel kiala-
kitott August-féle pszichrométerekkel.

2. Vizsgalati eredmények
2.1. Lombnélkiili allapot

A fik nyugalmi allapotaban — a déli 6rakban — amikor a sugarzas
talajra érkezését csak az agak akadalyozzak, a csokkentés mértéke a napsu-
garzasnal 439%,, a fénynél 239%,, a tébbi a talajra jut (1967. marc. 8.). Borult
napokon a cstkkenés mértéke nagyobb. 1968. februar 6.: globalsugarzas 0,22,
reflexié 0,03, a révidhullimd mérleg 0,19 gcal/cm?min. Ennek a mennyiségnek
csak 329,-a jut keresztiil az dgak kozott, a tobbit az agzéna abszorbeilja.

1967 —1968. években hetenként végeztiink sugarzasméréseket az erdd-
ben és kérnyezetében. Az adatok birtokaban figyelemmel kisérhettiik a lomb-
korona idébeli gyarapodasat, a riigyfakadastél a lombkorona teljes kifejlodé-
séig. Lombnélkiili allapotban a legnagyobb abszorpcié 8 —12 m kozdtti 4gzé-
naban kévetkezik be, a talaj felszinére az osszsugarzasnak 429%,-a érkezik le,
amely a talajkozeli levegd hdmérsékletének emelkedésében is kifejezésre jut.

(1. tablazat).
1. tablazat

A révidhullémii sugdrzas eloszldsa az erdében

1968. marcius 28. 10h_13h % Lo
16 m G—R = 0,71 gcal 100 15.2
12 m 0,63 gcal 15,4
16—12 m kozott absz. 0,08 gcal I1.2
8m 0,42 gcal 15,4
12—8 m kozott absz. 0,21 geal 29,5
4m 0,32 gcal 15:3
8—4 m kozott absz. 0,10 geal 14,1
2m 0,30 gcal 15,6
4—2m kozott absz. 0,02 geal 2,8
talajra 0,30 geal 42,3 17,6

A lombosodas elgtti iddszakban kialakult sugéarzasi eloszlas létrehoz egy
sajatos hdmérsékleti rétegzddést (1. abra). Az éjszakai 6rakban két zénaban
alakul ki alacsony h&mérsékletd levegbréteg: a talajfelszinen és az agzéna
felsG részében. Ez a hGmérsékleti rétegz6dés a reggeli 6rakban fokozatosan fel-
bomlik és a délelStti 6rakban a legmagasabb h6mérsékleti réteg a talajfelszin
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kozelében talalhat6, amely a kora délutani érakig megmarad. Este ismét kiala-
kul a kett§s h§mérsékleti rétegzdés, ami kapcsolatban van ezen szintek erdsebb
kisugarzasaval. A hdmérséklet napiingésa az erdében a talajfelszintdl kiindulva
0,5 m magassaghan éri el a maximumat, 17,3%o0s értékkel. Az als6 szint felé
erds inverzié jon létre, amely a kicserél§dés hianyara utal.
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1. dbra. A hémérséklet eloszlasa az erdében, erdei tisztdson és a legelén 1972. aprilis 6—12
kozott (6. nap).

Ugyanakkor az erdei tisztasokon ¢s a legel6n is végeztiink hémérsékleti
megfigyeléseket. Itt a szokéasos (ismert) hémérsékleti rétegzédés alakul ki.
A 2. abran az erdd atlag-, maximum-, és minimum h&mérsékleti profiljai
mellett bemutatjuk az erdei tisztason és a legelén kialakult profilokat is.
A harom felszin koziil az erdei tisztas talajkozeli Iégrétege hiil le a legerdsebben,
legkevésbé a szabad horizonttal rendelkez§ legel. Ebbél kovetkezik, hogy a
lombtalan erd§ éjszakai lehilése nem sokban tér el a kérnyezetétsl. Az erdei
tisztason a napi ingas a talajfelszin kozelében 21,0°-ot, mig a tavolabb levd
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2. dbra. Hémérsékleti profilok 1972. 4prilis 6 —12 kozotti 6 nap atlagaban.

2. tablazat

A rovidhullami sugdrzis eloszlisa az erdében deriilt szélcsendes napon

1968. dprilis 23. 10h ’f 11h i 120 | 14h } Atlag ‘l % ‘ °C 14k
S S - = SRS = L e , ‘ -
16 m G = 091 ‘ 0,99 | 0,98 0,94 | 0,96 kal l | 27,0

R = 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 kal ‘
G—R = 0,78 ‘ 0,85 | 0,84 | 0,80 | 0,82 kal ‘100 |
12 m G = 0,56 | 0,60 | 0,79 0,74 | 0,67 kal ‘ | 28,2
16—12 m kozott absz. 0,22 0,25 | 0,05 | 0,06 | 0,15 kal 18,2 |
8 m G = 0,48 0,59 | 0,60 | 0,51 | 0,54 kal | i 27.8
12— 8 m kozott absz. 0,08 | 0,01 | 0,19 | 0,23 | 0,13 kal | 15,9 |
4 m G = 0,45 0,26 | 0,49 | 0,25 | 0,36 kal I 270
8 —4 m kozott absz. 0,03 0,33:1 0,11 0,26 | 0,18 kal \ 22.0 ‘
2m G 0,04 0,18 | 0,18 | 0,10 | 0,12 kal | | 26,0
4—2 m kozott absz. 0,40 0,08 | 0,31 0,15 | 0,24 kal | 29,3 |
talajra 0,04 0,18 | 0,18 | 0,10 | 0,12 kal ‘ 14,6 ' 25,8
|

legelén 16,1°-0t mutat. A legel és az erdei tisztas 4 m magassagi levegGjének
hémérsékleti ingasa megegyezik az erdd felettiével.

2.2. Lombos dllapot

A lombosodas megindulasaval egyre kevesebb sugarzas érkezik le a fak
alatti talaj felszinére. 1968. aprilis 23-4n — négy méréshél szamolt atlagok
szerint — az erd§ alsé szintjére az erdd feletti révidhullami sugarzasi mérleg-
nek csak 14,69%,-a érkezett le. A 12 m feletti ag és levélzona 18,2 a 2—8 m
kozotti zéna 51,39, -ot abszorbealt (1I. tablazat). Ezen szint magasabb elnye-
lését a tatarjuhar korai lombosodasa okozza. A fenti sugarzaseloszlas kivet-
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keztében megvaltozik a hdmérsékleti rétegzddés is. A legmagasabb hémérsék-
let 12 m magassagbhan alakul ki, a tatarjuhar lombkoronaja felett, a télgyek
agzonajaban. Ettdl a szintt§l a hmérséklet mindkét iranyban csokken.
Hasonlé lombos allapotban végeztiink hémérsékleti megfigyeléseket
1971-ben (3. abra). Az erdd aktiv felszine a talajfelszinrél a lombkorona
zonajaba keriilt és itt alakulnak ki a nappali idGszak legmagasabb hémérsékleti
értékei. Az un. torzszénaban a h§mérséklet eloszlasa a nappali 6rakban egyen-
letes. Az éjszakai 6rakban kialakult legalacsonyabb hémérséklet tovabbra
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3. dbra. A hémérséklet eloszlasa az erdében 1971. aprilis 14— 23 kozott (4 nap).

is a talaj kozelében marad. Az inverzié a koronazonaig terjed és a h6mérsékleti
kiilonbség meghaladja a 3 fokot.

A lombkorona teljes kifejlddésével az egész nyari iddszakra jellemzd
sugarzasi és hémérsékleti eloszlas alakul ki, amely a lombhullas kezdetéig
fennmarad. A legtébb energlat abszorbealé zéna a 8 m feletti réteg, ahol a
sugarzasmennyiségnek 709%,-a hasznalédik fel, a talaj felszinére csak 4,99,
marad (3. tablazat). Feltehetd, hogy a lombkoronaban maradé energia fgleg az
asszimilaciéra és a transpiraciéra forditodik.

A hémeérsékleti rétegzddés is a sugarzasnak megfelelen alakul (4. abra).
A teljes lombos allapotban, a déli 6rakban — természetesen a felmelegedéstél
és az erdd striiségétdl fiiggden — az erd§ torzszonajanak hémérséklete 5—6
fokkal alacsonyabb, mint a fels§ tevékeny feliillet. Az éjszakai érak legala-
csonyabb hémérséklete ugyancsak a felsé tevékeny feliilleten alakul ki. A torzs-
zona hdmérséklete 1 --2 fokkal magasabb.

Deriilt és szélesendes idGjarasban az erdd és kornyezete kozott létrejohet
egy sajatos levegGesere (advekceié). A 4. dbran 21 és 24 6ra kozott megfigyelhetd
ennek a folyamatnak a kialakuldsa. Az erdd felsG része erGsebben lehiil és a
lehiilt levegd a levelek kozott fokozatosan az erdd alsébb szintjére siillyed.

MTA Biol. Osat. Kidl. 15. (1972)



56

NAGY LAJOS

3. tablazat

A rovidhullimii sugdrzds eloszldsa az erdében deriilt idében

1968. janius 7. 10k : 12k i3k Atlag % °C 100
\
16 m G = 1,18gcal | 1,18 gcal | 1,08 gcal | 1,15 gcal 26,8
R = 0,l4gcal | 0,12 gcal | 0,13 gcal | 0,13 geal
G—R = 1,04 gcal | 1,06 gcal | 0,95 gcal | 1,02 gcal | 100
12m G = 0,85gcal | 0,85gcal | 0,77 gcal | 0,72 gcal 26,7
16 —12 m kozott absz. 0,19 gcal | 0,21 gcal | 0,18 gcal | 0,19 gcal | 18,6
8 m G = 0,39gcal | 0,13 gcal | 0,36 gcal | 0,29 gcal 26,8
12—18 m kozott absz. 0,46 gcal | 0,72 gcal | 0,41 geal | 0,53 geal | 52,0
4 m G = 0,07gcal| 0,08 gcal | 0,11 gcal | 0,09 gcal 26,9
8—4 m kozott absz. 0,32 gcal | 0,05 gcal | 0,25 gcal | 0,21 gcal | 20,6
2m G = 0,05gcal | 0,05gcal | 0,05gcal | 0,05 gcal 26,4
4—2 m kozott abszorb. 0,02 gecal | 0,03 gcal | 0,06 gcal | 0,04 gcal | 3,9
talajra 0,05 gcal | 0,05 geal | 0,05 gcal | 0,05 gecal | 4.9
m
5 /2" 7z° He 18° 22° 25000 20 w" 76°
74 m" I
72 B
170 4 L
8 L
1°
6 L,
4 L
2 J L
142 IZ"
177

2 < 24 ora

m '

16 | / Min. Atlag Max.

1 |

10 |

g | 7h 27h

6 |

4 4

2|

"5z 7 76 18 20 22 26 26 28 Jico 1k 16 1§C° 16 18 20 220°
4. abra. A hémérséklet eloszlasa az erd6ben 1971. mdajus 13— 22 kozott (7 nap).
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A hideg levegd az erdd talajan felhalmozédik. Helyébe a kérnyezetébél viz-
szintes iranyban melegebb levegd aramlik at. Ezt a folyamatot j6l szemlélteti
a 21 6rai hémérsékleti profil.

Hémeérsékleti kiilonbségek nemecsak fiiggGleges, hanem vizszintes irany-
ban is kialakulnak, a2z erdd szegélyétsl befelé. 1969. augusztus 27-i méréseink
szerint az erddszegély déli oldalatol kezdve 60 m tavolsagban éri el a hémér-
séklet az allandé, a térzszonara jellemzd értékeket. A kiilonbség 12 6rakor éri el
a maximumot 2,2 fokos értékkel. Az erd§ keleti szegélyétdl kiindulva a déli
érakban mar 20 m tavolsag is elegendd abhhoz, hogy létrejojjon a kiegyenli-
t6dés. Délutan, amikor a keleti oldal mar arnyékba keriil, a szegély és a belsd
rész homérséklete kizott kiillsnbség nines. (4. tablazat.)

4. tablazat

Déli oldal Keleti oldal
Om 20 m 50 m 70 m 0Om 10 m 20 m
11 6ra 18,8 18,0 17,9 1347 18,2 18,0 151
12 é6ra 19.8 18,0 17,6 17,6 17,8 LT 17,6
13 6ra 20,5 19,6 19,4 19,3 19,6 19,3 19,3
16 o6ra 19,0 18,4 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3

Az eddig bemutatott hémérsékleti eloszlas deriilt id§jarasra jellemzd.
Borult, csapadékos jellegii id§jaras esetén a hémérséklet alakulidsa mar sokkal
kiegyenlitettebb. (5. abra). A h&mérséklet ingasa 12 m magassigban csak
6,8 fokot tett ki. Az erdei tisztason a korabbihoz hasonlé jellegii rétegz8dést és
ingast talalunk.

Alacsonyabb napallas mellett — a kora reggeli és a kés§ délutani 6rak-
ban — direktsugarzas nem jut at alombkoronan, mivel a sugarzas alacsonyabb
szog alatt érkezik, mint a déli 6rdkban, igy a szért sugarzasbél jut le néhany
szazalék. A 6. dbran az erdd feletti és az erdd alsé szintjére érkez§ sugarzas-
mennyiség napi menetét latjuk. A 206,8 gcal/cm?nap 6sszegli réovidhullamid
sugarzasi mérlegh6l az alsé szinten napi dsszegben csak 11,6 gcal/em?/nap
értéket mértiink, amely az erdd feletti sugarzasi mérlegnek 5,39, -at teszi ki.
Ezen energia eloszlas a 7. abrankon bemutatott h§mérsékleti profilt alakitotta
ki, mely a 9 —16 m kozotti magassagokban mutat aktiv felmelegedési zénat.
A fels§ koronaszinten a hémérséklet napi ingasa 10 fok, és ez megegyezik a
legelén mért talajkozeli levegbréteg ingasaval. Ebbdl kévetkezik, hogy az erds
torzszonajanak levegGje nem a lombozaton keresztiiljuté energiatdl melegszik
fel. Nem folytat 6néllé energiagazdalkodast, fiiggd mikroklimat képvisel, mely
oldalrél és feliilrgl is kap advekeié formajaban energiat.

Az erdd fels§ zénajaban a rovid és hosszihullaimu energiat 1009,-nak
véve, napi atlaghan 8 m magassagban a mérleg a fentinek csak 389%,-a, mig
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58 NAGY LAJOS

B e 20° 18° 17° m
76 Y / i \ 16
| |
14 } | | I 1%
| | | i
e ,' | I I 12
10 | \ ! I
7 \ | | | 10
\ | /
Pe] /I \ | / L 8
6 |/ \ \ | /
217 \ \ / | &
/
4 | / . 4
\ /
2 ] \ / L 2
\ /
" S 5 / i
2 4 10 20 22 24 dra
Min. Atlag  Max.
14 "
ERDO
12 ;
i s ERDEL TISZTAS
10 4
8 ”
7969. aug. 15-28 T4nap
5
g \ |
| | |
24 1 ) \
i 4 N

6 18 20 722 2 26 C°

5. dbra. A hémérséklet eloszldsa az erdében 1969. augusztus 15— 28. kozott (14 nap).
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1967. IX.8-19-19 8nap

6
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6. dbra. A sugéarzasi komponensek napi menete az erdGben 1967.

gecal
Global
Reflex
G-R 206,8
2m 71,8
Elnyelt
Talgjra jutoltt

18 ora

szeptember 8—19. (8 nap).

1 m-en 29,-ra csokken. A déli 6rikban ezen szintek tobb energiaval gazdal-
kodhatnak, mivel 8 m-en 709;-ra, 1 m-en 59%,-ra novekszik. A pozitiv energia-
forgalom az erdd felett 5 —17 oraig, 8 m-en 5 -18-ig, 1 m-en 6 —18 6raig tart.
A lombkorona véd§ hatasa késlelteti a negativ energiamérleg kialakulasat.
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7. dbra. A htmérséklet fiiggtleges eloszldsa az erdében és a legelén 1969. szeptember 19-én
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8. dbra A sugirzasi komponensek napi menete az erd6ben 1967. november 15—20 kozott.

2.3. Lombhullds utani idészak

A lombozat fokozatos csokkenésével az erdd allomanya megnyilik. 1967
november 15 és 20-a kozotti 2 nap rovidhullami sugarzasforgalméanak éssze-
tevdi a kovetkezdk: globalsugarzas napi ésszege 137,0, az erdd okozta reflexié
19,4 és a felhasznalasra keriil§ révidhullimid energia 117,6 gcal/em?/nap.
Az erd§ alsé szintjére 70,3 gcal/cm?/nap érkezik le, amely a rendelkezésre allé
energianak 59,89,-a. Az ehhez hasonlé sugarzasi eloszlas a lombosodas megin-
dulasaig fennmarad (8. abra).

Az alacsony napi hdmérsékletek ellenére a fenti id§pontban megnétt a
hémérséklet napi ingasa az erdé minden szintjében. J6l megkiilonboztethet8k
az egyes aktiv felmelegedési szintek: talajkozeli levegdréteg, also- és felsd
koronaszint. Jellemz§ a talaj kozelében ismét jelentkez§ inverzié, amely a kicse-
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9. dbra. A hémérséklet fiiggtleges eloszlasa az erdGben és a legel6n 1967. szeptember 15-én.

rél§dés ezen szinten valo lefékezddését mutatja. A legelén mért hGmérsékleti
ingas megkozeliti a 18 fokot, lényegesen nagyobb az erdében mért értéknél,
s ez a lombnélkiili fadllomany most is mikédd arnyékolé hatasara utal (9.

abra).

MTA Biol. Oszt. Kozl 15. (1972)
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