
SUGÁRZÁS ÉS HŐMÉRSÉKLET VIZSGÁLATOK 
AZ ÚJSZENTMARGITAI ERDŐBEN 

N A G Y L A J O S 

K L T E Meteorológiai In téze te , D e b r e c e n 

Az erdő min t a legnagyobb m é r e t ű b iomassza , a környezetére t e temes 
h a t á s t gyakorol , főleg az a la t ta levő t a l a j r a , és a f e l e t t e levő levegőre. E m i a t t 
maga az erdő tömege , kora , f a j t á j a , fej lődési r i t m u s a , lombos és l o m b t a l a n 
á l lapota köve tkez tében sajá tos mik rok l ímá t hoz lé t re . A lombkorona zöld 
tömegének mennyiségétő l , ré tegenként i megoszlásától függ pl., h o g y a rövid-
hu l l ámú sugárzási energ iának a lombkorona h á n y százalékát abszorbeá l ja . 
A fe l fogot t energiamennyiség kapcso la tban van az erdő egyes sz in t je iben 
u ra lkodó hőmérsékle t i viszonyok a lakulásával . 

Az ú j s z e n t m a r g i t a i I B P min t a t e rü l e t en a bioklimatológiai megfigyelé-
seket 1966 évben k e z d t ü k el, e g y ü t t m ű k ö d v e a v á c r á t ó t i Bo tan ika i K u t a t ó 
In téze t t e l . A megfigyeléseket 1970-ig expedíciószerűen, kizárólag a n y á r i idő-
szakban végeztük. A te l j es tenyészet i és nyugalmi időre a vizsgálati lehetőségek 
1970-re t e r e m t ő d t e k m e g azzal, hogy a vácrá tó t i Bo tan ika i K u t a t ó In téze t 
f a h á z a t ál l í tot t fel a helyszínen, ahol a regisztráló műszereke t e lhe lyezhe t tük . 

A vizsgálatok k ö z p o n t j a az erdős sz tyeperdő (Galatel ló-Quercetum 
roboris t o v á b b i a k b a n erdő —), egy 60—70 m á t m é r ő j ű erdős sz tyepré t 
(Peucedano-Gala te l l e tum punc ta t i t o v á b b i a k b a n erdei t isztás —) és egy 
szikes puszta i legelő (Achi l leo-Festucetum pseudov inae t o v á b b i a k b a n 
legelő -). 1972-ben kapcso l tunk be a v izsgá la tokba egy szántóföldi lólierés 
t e rü le te t . A mérési he lyek megegyeznek a b o t a n i k a i vizsgálatok helyeivel . 
A vizsgála tok célja a különböző növény tá r su lá sok hő- és v í z h á z t a r t á s á n a k 
fe l t á rása a teljes t enyésze t i és nyuga lmi időszakra. 

1. Módszer és műszerek 

Je len t a n u l m á n y u n k b a n csupán sugárzás és hőmérséklet a laku lásá ró l 
n y i i j t u n k szemelvényeke t . A léghőmérséklete t , légnedvességet az e rdőben 
fe lá l l í to t t gúlán m é r t ü k a t a la j fe le t t i 0,2 m-től 18,0 m-ig (0,2, 0,5, 1,0, 2,0, 
8,0, 12,0, 14,0,16,0 m) . Az erdei t i sz táson és a legelőn 0,2 m-től 4,0 m- ig (0,2, 
0,5, 1,0, 2,0). A t a l a jhőmérsék le t e t m i n d h á r o m he lyen 20 cm mélységig mér-
tük (0, 5, 10, 15, 20 cm) . A lég és t a l a jhőmérsék le t mérésére 100 O h m o s P t 
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e l l ená l l á shőmérőke t a lka lmaz tunk többsz in i rókkal összekapcsolva. A sugár-
zás mérésére K ipp - f é l e solar imétereket h a s z n á l t u n k , u g y a n c s a k többszin-
i r ó k k a l összekapcsolva. A levegő nedvesség t a r t a lmá t v izsgá l juk egyrészt 
Assmann-fé le psz ichrométerekke l , másrészt a P t el lenál láshőmérőkkel kiala-
k í t o t t August-féle pszichrométerekkel . 

2. Vizsgálat i e r edmények 

2.1. Lombnélküli állapot 

A fák n y u g a l m i á l l apo tában — a déli ó r á k b a n a m i k o r a sugárzás 
t a l a j r a érkezését c sak az ágak akadá lyozzák , a csökkentés m é r t é k e a napsu-
gá rzásná l 4 3 % , a fénynél 23%, a többi a t a l a j r a j u t (1967. m á r c . 8.). Boru l t 
n a p o k o n a csökkenés mértéke n a g y o b b . 1968. f e b r u á r 6.: g lobálsugárzás 0,22, 
r e f l ex ió 0,03, a röv idhu l lámú mér l eg 0,19 gcal /cm 2 min. Ennek a mennyiségnek 
c s a k 32%-a j u t keresztül az á g a k között , a t ö b b i t az ágzóna abszorbeá l ja . 

1967—1968. években h e t e n k é n t v é g e z t ü n k sugárzásméréseket az erdő-
b e n és kö rnyeze tében . Az a d a t o k b i r t okában f igyelemmel k í s é r h e t t ü k a lomb-
k o r o n a időbeli gya rapodásá t , a r ü g y f a k a d á s t ó l a lombkorona t e l j e s kifej lődé-
séig. Lombnélkül i á l lapotban a legnagyobb abszorpció 8—12 m közöt t i ágzó-
n á b a n következik be , a ta la j felszínére az összsugárzásnak 4 2 % - a érkezik le, 
a m e l y a t a l a jköze l i levegő hőmérsék le tének emelkedésében is kifejezésre j u t . 
(1. táblázat) . 

1. táblázat 

A rövidhullámú sugárzás eloszlása az erdőben 

1968. március 28. 1 0 b - 1 3 h 
% 

16 m G - R = 0 ,71 g c a l 100 15,2 
12 m 0 ,63 gca l 15,4 
16—12 m k ö z ö t t absz. 0 ,08 gca l 11,2 
8 ш 0,42 gca l 15,4 
12 — 8 m k ö z ö t t absz. 0 ,21 gca l 29,5 
4 m 0,32 gca l 15,3 
8—4 m k ö z ö t t absz. 0,10 gca l 14,1 
2 m 0,30 gca l 15,6 
4—2 m k ö z ö t t absz. 0,02 gca l 2,8 
t a l a j r a 0,30 gca l 42,3 17,6 

A l ombosodás előtti i dőszakban k ia laku l t sugárzási eloszlás létrehoz egy 
s a j á t o s hőmér sék l e t i rétegződést (1. ábra). Az éjszakai ó r á k b a n ké t zónában 
a l a k u l ki a l a c s o n y hőmérsékle tű levegőréteg: a ta lajfelszínen és az ágzóna 
fe l ső részében. E z a hőmérséklet i rétegződés a reggeli ó rákban fokoza tosan fel-
b o m l i k és a dé l e lő t t i órákban a l egmagasabb hőmérsékle t i r é t eg a ta la j fe lsz ín 
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közelében t a l á lha tó , amely a kora dé lu tán i órákig megmarad . E s t e i smét kiala-
ku l a ke t tős hőmérsék le t i rétegződés, ami kapcso la tban van ezen sz in tek erősebb 
k isugárzásával . A hőmérsékle t nap i ingása az e rdőben a ta la j fe lsz ín tő l k i indulva 
0,5 m m a g a s s á g b a n éri el a m a x i m u m á t , 17,3°-os ér tékkel . Az alsó szint felé 
erős inverzió j ö n lé t re , amely a kicserélődés h i á n y á r a uta l . 

efíoő 

1. ábra. A hőmérsék le t eloszlása az e rdőben, erdei t i sz táson és a legelőn 1972. április 6 — 12 
k ö z ö t t (6. nap) . 

U g y a n a k k o r az erdei t i sz tásokon és a legelőn is végeztünk hőmérsékle t i 
megfigyeléseket . I t t a szokásos ( ismert) hőmérsékle t i rétegződés a lakul ki. 
A 2. á b r á n az e rdő átlag-, m a x i m u m - , és m i n i m u m hőmérséklet i prof i l ja i 
mel le t t b e m u t a t j u k az erdei t i sz táson és a legelőn kialakul t p ro f i l oka t is. 
A h á r o m felszín közü l az erdei t i sz tás ta la jközel i légrétege hül le a legerősebben, 
legkevésbé a s zabad hor izont ta l rendelkező legelő. Ebbő l köve tkez ik , hogy a 
l omb ta l a n erdő é j szaka i lehűlése nem sokban t é r el a környezeté tő l . Az erdei 
t i sz táson a nap i ingás a ta la j felszín közelében 21,0°-ot, míg a t á v o l a b b levő 
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Min. Átlag Max. 

2 6 6 8 10 12 15 16 18 20 22 26 C" 
ERDŐ L EGEL Ő ERDEt TISZTÁS 

1972. öpr. 6-12 6 nap 

2. ábra. H ő m é r s é k l e t i profi lok 1972. ápril is 6 12 k ö z ö t t i 6 n a p á t l a g á b a n . 

2. táblázat 

A rövidhullámú sugárzás eloszlása az erdőben derült szélcsendes napon 

1968. április 23. 10h и " 12h 14b Átlag % °C 14h 

16 m G = 0 ,91 0.99 0,98 0,94 0,96 ka i 27,0 
R = 0 ,13 0,14 0,14 0,14 0,14 ka i 

G - R = 0,78 0,85 0,84 0,80 0,82 ka i 100 
12 Ш G = 0 ,56 0,60 0,79 0,74 0,67 ka i 28,2 
16 —12 m közö t t absz . 0 ,22 0,25 0,05 0,06 0,15 ka i 18,2 
8 m G = 0 ,48 0,59 0,60 0,51 0,54 ka i 27,8 
12 — 8 m közöt t absz. 0 ,08 0,01 0,19 0,23 0.13 k a i 15,9 
4 m G = 0 ,45 0,26 0,49 0,25 0,36 ka i 27,0 
8 —4 m közö t t absz. 0 ,03 0,33 0,11 0,26 0,18 ka i 22,0 
2 m G = 0 ,04 0,18 0 ,18 0,10 0,12 ka i 26,0 
4 —2 m közö t t absz. 0 ,40 0,08 0 ,31 0,15 0,24 ka i 29,3 
t a l a j r a 0 ,04 0,18 0,18 0,10 0,12 ka i 14,6 25,8 

legelőn 16,l°-ot m u t a t . A legelő és az erdei t i sz tás 4 m magasságú levegőjének 
hőmérséklet i ingása megegyezik az erdő fe le t t iével . 

2.2. Lombos állapot 

A lombosodás megindulásával egyre kevesebb sugárzás érkezik le a f á k 
a l a t t i t a l a j felszínére. 1968. április 23-án négy mérésből számol t á t lagok 
szer int az erdő alsó szintjére az erdő felet t i röv idhul lámú sugárzás i mérleg-
nek csak 14,6%-a é rkeze t t le. A 12 m felet t i ág és levélzóna 18,2 a 2—8 m 
közö t t i zóna 51 ,3%-o t abszorbeált ( I I . t áb láza t ) . Ezen szint m a g a s a b b elnye-
lését a t a t á r j u h a r ko ra i lombosodása okozza. A f en t i sugárzáseloszlás köve t -

MTA Biol. Őszi. Közi. 15. (1972) 



SUGÁRZÁS ÉS H Ő M É R S É K L E T VIZSGÁLATOK AZ ŰJSZENTMARGITAI ERDŐBEN 5 5 

keztében megvál tozik a hőmérséklet i ré tegződés is. A legmagasabb hőmérsék-
let 12 m magasságban a laku l ki, a t a t á r j u h a r l o m b k o r o n á j a felett , a tö lgyek 
ágzóná jában . Et tő l a sz in t tő l a hőmérsékle t mindké t i r ányban csökken. 

Hason ló lombos á l l apo tban v é g e z t ü n k hőmérsékle t i megfigyeléseket 
1971-ben (3. ábra). Az e rdő akt ív felszíne a ta la j fe lsz ínről a l o m b k o r o n a 
zóná jába ke rü l t és i t t a l a k u l n a k ki a nappa l i időszak l egmagasabb hőmérsékle t i 
értékei. Az ún . t ö rzszónában a hőmérsékle t eloszlása a nappa l i ó rákban egyen-
letes. Az éjszakai ó r á k b a n kialakul t legalacsonyabb hőmérséklet t o v á b b r a 

7971. ápr. 79-23 9 nap 

3. ábra. A hőmérsékle t eloszlása az e rdőben 1971. április 14 — 23 közöt t (4 nap) . 

is a t a l a j közelében m a r a d . Az inverzió a koronazónáig t e r j e d és a hőmérséklet i 
különbség megha lad ja a 3 fokot . 

A lombkorona t e l j e s kifejlődésével az egész n y á r i időszakra je l lemző 
sugárzási és hőmérsékle t i eloszlás a lakul ki, amely a lombhullás kezdeté ig 
f ennmarad . A legtöbb energiá t abszorbeáló zóna a 8 ín felet t i réteg, ahol a 
sugárzásmennyiségnek 7 0 % - a használódik fel, a t a l a j felszínére csak 4 , 9 % 
marad (3. t áb láza t ) . Fe l t ehe tő , hogy a l ombkoronában m a r a d ó energia főleg az 
asszimilációra és a t r ansp i rác ió ra fo rd í tód ik . 

A hőmérséklet i ré tegződés is a sugárzásnak megfelelően alakul (4. áb ra ) . 
A teljes lombos á l l apo tban , a déli ó r á k b a n te rmésze tesen a felmelegedéstől 
és az erdő sűrűségétől függően az erdő t ö r z s z ó n á j á n a k hőmérséklete 5 6 
fokkal a lacsonyabb, m i n t a felső t e v é k e n y felület. Az éjszakai órák legala-
csonyabb hőmérsékle te ugyancsak a felső t evékeny fe lü le ten alakul ki. A törzs-
zóna hőmérsékle te 1 2 fokka l magasabb . 

Derü l t és szélcsendes időjárásban az erdő és kö rnyeze t e között l é t r e jöhe t 
egy sa j á to s levegőcsere (advekció) . A 4. á b r á n 21 és 24 óra közöt t megf igyelhető 
ennek a f o l y a m a t n a k a k ia lakulása . Az erdő felső része erősebben lehűl és a 
lehűlt levegő a levelek közö t t fokozatosan az erdő a lsóbb szintjére sü l lyed. 
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3. táblázat 

A rövidhullámú sugárzás eloszlása az erdőben derült időben 

1968. június 7. 10h 12h 13h Átlag % °C 10h 

16 m G = 1,18 gcal 1,18 gca l 1,08 gcal 1,15 gcal 26,8 
R = 0,14 gcal 0,12 gca l 0,13 gcal 0 ,13 gcal 

G - R = 1,04 gcal 1,06 gca l 0,95 gcal 1,02 gcal 100 
12 m G = 0,85 gcal 0,85 gcal 0,77 gcal 0 ,72 gca l 26,7 
16 — 12 m k ö z ö t t a b s z . 0,19 gcal 0 ,21 gcal 0,18 gcal 0 ,19 gcal 18,6 
8 m G = 0,39 gcal 0 ,13 gca l 0,36 gcal 0 ,29 gcal 26,8 
12 —18 m k ö z ö t t a b s z . 0,46 gcal 0,72 gca l 0,41 gcal 0 ,53 gcal 52,0 
4 m G = 0,07 gcal 0 ,08 gca l 0,11 gcal 0 ,09 gca l 26,9 
8 — 4 m közö t t a b s z . 0,32 gcal 0,05 gca l 0,25 gcal 0 ,21 gcal 20,6 
2 m G = 0,05 gcal 0,05 gca l 0,05 gcal 0 ,05 gca l 26,4 
4 — 2 m közö t t a b s z o r b . 0,02 gcal 0 ,03 gca l 0,06 gcal 0,04 gcal 3,9 
t a l a j r a 0,05 gcal 0 ,05 gcal 0,05 gcal 0,05 gcal 4,9 

m 

4. ábra. A h ő m é r s é k l e t e losz lása az e r d ő b e n 1971. m á j u s 13 — 22 k ö z ö t t (7 nap ) . 
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A hideg levegő az e rdő t a l a j á n fe lha lmozódik . He lyébe a környeze tébő l víz-
szintes i r á n y b a n melegebb levegő á r a m l i k át . Ez t a f o l y a m a t o t jól szemléltet i 
a 21 óra i hőmérséklet i profi l . 

Hőmérsékle t i különbségek n e m c s a k függőleges, h a n e m vízszintes irány-
ban is k ia laku lnak , az erdő szegélyétől befelé. 1969. augusz tus 27-i méréseink 
szerint az erdőszegély déli oldalától kezdve 60 m t á v o l s á g b a n éri el a hőmér-
séklet az ál landó, a tö rzszónára je l lemző ér tékeket . A különbség 12 ó r ako r éri el 
a m a x i m u m o t 2,2 fokos ér tékkel . Az erdő keleti szegélyétől k i indu lva a déli 
ó r á k b a n m á r 20 m t á v o l s á g is e legendő ahhoz, hogy lé t re jö j jön a kiegyenlí-
tődés. D é l u t á n , amikor a keleti oldal m á r á rnyékba kerü l , a szegély és a belső 
rész hőmérsék le te k ö z ö t t különbség nincs . (4. t áb láza t . ) 

4. táb lázat 

Déli oldal Keleti oldal 

0 m 20 m 50 m 70 m 0 m 10 m 20 m 

11 ó ra 18,8 18,0 17,9 17,7 18,2 18,0 17,7 
12 ó ra 19,8 18,0 17,6 17,6 17,8 17,7 17,6 
13 óra 20 ,5 19,6 19,4 19,3 19,6 19,3 19,3 
16 ó ra 19,0 18,4 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 

Az eddig b e m u t a t o t t hőmérsék le t i eloszlás d e r ü l t idő já rás ra je l lemző. 
Borul t , csapadékos je l legű időjárás ese tén a hőmérsékle t a lakulása m á r sokkal 
k iegyen l í t e t t ebb . (5. áb ra ) . A hőmérsék le t ingása 12 m magas ságban csak 
6,8 f o k o t t e t t ki. Az erdei t isztáson a korábbihoz hasonló jellegű ré tegződést és 
ingást t a l á l u n k . 

Alacsonyabb napá l lás mellet t — a kora reggeli és a késő dé lu t án i órák-
ban d i rektsugárzás n e m j u t á t a l o m b k o r o n á n , mivel a sugárzás a lacsonyabb 
szög a l a t t érkezik, m i n t a déli ó r á k b a n , így a szórt sugárzásból j u t le n é h á n y 
százalék. A 6. ábrán az erdő felet t i és az erdő alsó sz in t j é re érkező sugárzás-
mennyiség napi mene té t l á t j uk . A 206,8 gcal/cm2 /nap összegű röv idhu l l ámú 
sugárzási mérlegből az alsó szinten napi összegben csak 11,6 gcal /cm 2 /nap 
ér téket m é r t ü n k , amely az erdő fe le t t i sugárzási mér legnek 5 ,3%-á t teszi ki. 
Ezen energ ia eloszlás a 7. áb ránkon b e m u t a t o t t hőmérsékle t i prof i l t a l a k í t o t t a 
ki, me ly a 9 16 m közö t t i magas ságokban m u t a t a k t í v felmelegedési zónát . 
A felső koronasz in ten a hőmérsékle t nap i ingása 10 f o k , és ez megegyezik a 
legelőn m é r t ta lajközel i levegőréteg ingásáva l . Ebből köve tkez ik , hogy az erdő 
t ö r z s z ó n á j á n a k levegője n e m a l omboza ton keresz tü l ju tó energiától melegszik 
fel. Nem f o l y t a t önálló energ iagazdá lkodás t , függő m i k r o k l í m á t képvisel , mely 
oldalról és felülről is k a p advekció f o r m á j á b a n energiá t . 

Az e rdő felső z ó n á j á b a n a röv id és hosszúhul lámú energiát 1 0 0 % - n a k 
véve, n a p i á t lagban 8 m magasságban a mérleg a f e n t i n e k csak 3 8 % - a , míg 
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5. ábra. A hőmérsék le t eloszlása az erdőben 1969. augusz tus 15—28. k ö z ö t t (14 nap) . 

geal/an 

30 . 

20 . 

10 . 

5 

6. ábra. A sugárzás i 

1 m-en 2 % - r a csökken. A déli ó rákban ezen szintek t öbb energiával gazdál-
kodha tnak , m ive l 8 m-en 7 0 % - r a , 1 m-en 5 % - r a növekszik. A pozit ív energia-
forgalom az e rdő felet t 5 17 óráig, 8 m-en 5 18-ig, 1 m-en 6 18 óráig t a r t . 
A lombkorona védő ha tása késlel tet i a n e g a t í v energiamérleg k ia lakulásá t . 

6 7 8 9 10 11 12 13 15 15 16 17 18 óra 

komponensek n a p i menete az e rdőben 1967. s zep t ember 8 — 19. (8 n a p ) . 

1967• IX. 8- 19-ig Snap 
gcal 

Global 

ReT/ex 

G-R 206,8 
2 m 11,6 
Elnyelt 

Talajra jutott 
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7. ábra. A hőmérsék le t függőleges eloszlása az erdőben és a legelőn 1969. szeptember 19-én 

S 6 7 8 9 10 11 12 13 16 15 16 óra 

3. ábra A sugárzási komponensek n a p i menete az e r d ő b e n 1967. n o v e m b e r 15—20 közö t t . 

2.3. Lombhullás utáni időszak 

A lombozat fokozatos csökkenésével az e rdő á l lománya megnyíl ik. 1967 
n o v e m b e r 15 és 20-a között i 2 n a p röv idhu l lámú sugárzás forga lmának össze-
t e v ő i a köve tkezők : globálsugárzás napi összege 137,0, az erdő okozta reflexió 
.19,4 és a fe lhaszná lás ra kerü lő röv idhul lámú energia 117,6 gcal /cm 2 /nap. 
A z erdő alsó s z in t j é r e 70,3 gcal /cm 2 /nap érkezik le, amely a rendelkezésre álló 
ene rg iának 59 ,8%-a . Az ehhez hasonló sugárzási eloszlás a lombosodás megin-
du lásá ig f e n n m a r a d (8. ábra) . 

Az alacsony n a p i hőmérsékle tek ellenére a fen t i i dőpon tban m e g n ő t t a 
hőmérsék le t nap i ingása az erdő minden sz in t j ében . Jó l megkü lönböz te the tők 
a z egyes ak t ív felmelegedési sz in tek : t a la jköze l i levegőréteg, alsó- és felső 
koronasz in t . J e l l emző a ta la j közelében ismét j e l en tkező inverzió, amely a kicse-

MTA Biol. Oszt. Közi. 15. (1972) 
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9. ábra. A h ő m é r s é k l e t függőleges eloszlása az e r d ő b e n és a lege lőn 1967. s z e p t e m b e r 15-én. 

rélődés ezen szinten való lefékeződését m u t a t j a . A legelőn mér t hőmérsékle t i 
ingás megközel í t i a 18 fokot , lényegesen nagyobb az erdőben m é r t é r téknél , 
s ez a lombnélkül i f aá l lomány mos t is m ű k ö d ő árnyékoló h a t á s á r a u t a l (9. 
áb ra ) . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 15. (1972) 
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