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1. Bevezetés

Vegetacios ilszaknak (VI) hivjuk azt az dhtervallumot, amikor a ndvényzet
szaméra a novekedés lehat valik. Emiatt a vegetaciosdsizak hossza (VIH) a novényi
életfolyamatok egyik legfontosabb nérdma. A VI terjedelmének meghatarozasa
meteoroldgiai szempontbdl is hasznos, ugyanis &mggyakran a teljes vegetaciogsdak
alatt aktiv szén-dioxid abszorbens, valamint a ngzét fejbdése a felszin albeddjara és
érdességére is nagy hatdssal van. Emellett aZéritiss, hogy nyomon kdvessik a névényzet
aktivitdsanak valtozasat, mert a talaj, valamirsizarazfoldi névényzet az évente globalisan
kibocsatott szén-dioxid egy nem elhanyagolhatoatesinyelheti és tarolhatja (IPCC, 2007).

A vegetaciés idszak hosszanak vizsgalata kulonbémoddszerekkel torténhet.
Hagyomanyosan a vegetacios periodust kiloéhdeteorologiai elemek (pl.oimérséklet,
|égnedvesség) segitségével hatarozzak meg (Vargzohits és Varga, 2004). A technika
fejlédésével egyre tobben foglalkoztak a VIH tendenoahantiholdas elemzésével is
(Myneni et al., 1997; Tucker et al., 2001). Kevégn tanulmany latott napvilagot, ahol a
vegetacios ifiszakot kozvetlen, ndvenyi szén-dioxid kicsédéls (fotoszintetikus aktivitas)
mérési adatok segitségével szamitjdk. Hazankban aztéren még nem szlletett ilyen
altalanosan hasznéalhat6 VIH becslés.

Munkam soran az 1997-2009 kozott Hegyhatsalon (BitydMagyarorszag) mert
adatokat dolgozom fel, hogy e terlletenédévre megbecsilhessik a vegetaciGsidk
hosszét és itben valtozo tendencigjat. Itt két kiulonibdnagassagban torténik a szén-dioxid
fluxus mérése. A vegetacidésoakakot egy naptari éven belll vizsgaljuk (tehatdamévre
kulon hatarozzuk meg), gyep és vegyes dgazdasagu terulet folott, kozvetlen szén-dioxid
fluxus adatok alapjan. Ez a megkdzelités eltér gyed mesdgazdasagi haszonnévények
esetében alkalmazott médssértami az eredmények értékelése szempontjabol tfrsye
informacio.

F6 célunk, hogy a VI hosszanak becslésére iranywldigefoleg borealis tertleteken
alkalmazott modszereket és kritériumaikat a Karpatdence éghajlatanak megfékat
vizsgaljuk, és szikség szerint modositsuk.

A kozvetlen mérési adatokon alapulo, vegetacio8sadk hosszéara vonatkozo
eredményeket Osszevetjuk egyéb, sugarzdsnéhséklet- és harmatpont adatokon alapulo
modszerekkel (pl. dmérsékleti 6sszeg modszer). A hegyhatsali méréatokdalapjan
kalibralt modszereinket ellérzeésképpen egy masik gyepes éinély (Bugacpuszta) adataira
is alkalmaztuk, megvizsgalva a moddszerek eredméggeés, pontossagat, és térbel
kiterjeszthetségeét.



2. Felhasznalt adatok és modszerek

2.1. Az NEE mobdszer

A vegetacios ifiszak hosszanak becslése tobbféle allapothatéraintsztébbféle
modszerrel torténhet. Az NEE (Net Ecosystem Exchprag ndvényzet nettdé szén-dioxid
kicserebdésének mészama (Haszpra et al., 2005; Thum et al., 2009gngatja, hogy a
novényallomany felett egy négyzetméterefeglység alatt mekkora a fiigjgges szén-dioxid
kicserébdés. Definicio szerinhegativértéket vesz fel, ha a névény a kornyezélt&aén-
dioxidot von el, épozitivértéket, ha szén-dioxidot bocsat ki.

Az NEE moédszer az NEE-minimumokkal dolgozik, uggamnegkozeltien ezek
tukrozik legjobban a naponta maximalisan felvettnsdioxid mennyiségét (Thum et al.,
2009). Az NEE modszer legnagyobkbrgje, hogy a kdzvetlen szén-dioxid kicséddsi
adatokkal szamol, tehat kizardlag a fotoszintetilaldivitas alapjan hatarozza meg a
vegetacios ifszak hosszat. Az NEE alapu modszer kdzvetlen irdordn szolgaltat a
ndvényi ndvekedést, igy szoros kapcsolatban all a vegetacidésidk definicigjaval. A
mobdszer alkalmazasadél figyelembe kell venni, hogy az NEE&sen fligg a kdrnyezet
tulajdonsagaitél (besugarzas, rendelkezésre alpantgag), a felszinboritottsagtél és a
novenyzet fenologiai ciklusatol. Ezért fontos fetmg hogy a mérések kdrnyezete hogyan
befolyasolja a szén-dioxid fluxus éves menetét. hloatlaté erdk esetén a ndvényzet éves
életciklusa miatt az NEE éves menete mas, mintrékzéld fenyvesekben. Mégazdasagi
terlletek6l szarmazo6 adatok vizsgalata esetén pedig szamokelhaz emberi beavatkozas
VIH-ra gyakorolt hatasaival.

A hegyhatsali métornyon az NEE-t 3 és 82 méteres magassagban fBarkza et
al., 2003; Haszpra et al., 2005). A modszer, mmlitettik, a VIH meghatarozdsara a napi
NEE-minimumokat hasznalja. Mivel a mérések a twhaia sztochasztikus jellege és egyéb
méréstechnikai okok miatt zajosak, érdemes a toakbhn ezen értékek — jelen esetben 11
napos — mozgoéatlagaval szamolti @bra). Ahhoz, hogy éwil-évre meghatarozhassuk a
vegetacios iflszak hosszét, célstiemegallapitani egy kiiszébértéket, amelynek atlépmtzie
a VI kezdetét és végét. Optimalis megallapitasdbbla évnyi adatsort kell megvizsgalnunk,
és ismernink kell a koérnyézteriletek meé&gazdasagi viszonyait, éghajlatat. Fontos
lesz6gezni példaul, hogy Magyarorszagon a tapasatalszerint vegetacios ddzakrol
ténylegesen csak a marcius és oktober kozottivialemban beszélhetliink. Ezerbézakon
kivul esetlegesen @&brduld, jelenés ndvényi aktivitast mutatd ddzakot téli fotoszintézisnek

hivjuk. Mindezen kritérium felallitasa utan, osseeve az éves NEE gorbéket, 3 és 82
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méteren a -0,3 mgGfn?/s-os értéknél a legoptimalisabb a kiiszobérték heegéisa. Azt az
id6szakot, amikor az NEE-értékek a marcius és oktkbeti intervallumban élszor 1épik at
a kiszobot és utoljara hagyjak el e kiszobértékttfotartomanyt, az NEE maddszerrel

megallapitott vegetaciosddzaknak hivjuk.
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1. &bra. A nyers és a 11 napos futdatlaggal simitott, gpdgttf mért napi NEE-minimumok

Osszevetése (Hegyhatsal, 2007)

Ez a modszer a vegetacidogsdak definicidjaval all szoros kapcsolatban, mazin-
dioxid fluxusméréseken alapszik. A kébiekben targyalt mdédszerek eredményeit ennek
eredményeivel fogom dsszehasonlitani, azaz a tihdaszert a NEE modszerrel fogom
kalibralni. A tovabbi vizsgélatokhoz meghataroztiedy NEE referenciaévet. Ez, a 2008-as
év segit majd Osszevetni éldg hvmérsékleti adatokon alapuldé moédszert a szén-dioxid
kicserébdeésének modszerével.

Az alabbiakban kulon mutatjuk be a 3 és a 82 rasterérés jellegzetességeit.

2.1.1. Mérések 3 méteren

Hegyhatsélon a 3 méteres eddy-kovariancia mérésegyepes teriletek gyakorolnak
hatdst. Ezen a magassagon az NEE-t fél érankéii,réérotévnyi adat all rendelkezésiinkre.
Miszerhiba esetén a hianyz6 adatokat modell pétBlgacga et al., 2003; Haszpra et al.,
2005). Mivel a gyep nagyon érzékeny azjddasi viszonyokra €s gyorsan reagal a

hémeérséklet ndvekedésére, a kora tavasszal, illeB® Ksszel esetlegesen bekdszont



enyhébb idszakok alkalmaval is szamolhatunk aktivablikidéssel. Az eredményeket
illetéen tehat alacsonyabb NEE-ket és hosszabb vegetéi¢gmakot varhatunk 3 méteres
magassagban. 2. abrén a gyep felett mért napi NEE-minimumokat abraziddgorbe és a
kiszobérteket szemléléetpiros szaggatott vonal metszéspontjaiban &eikd el, illetve
fejezddik be a 2008-as év (vagyis a referenciaév) vegetddiszaka.

Minél magasabban végezzik a mérést, annél naggoblett hatasai fedezltdt fel az
NEE-értékeken. Eppen ezért, ha csak a torony kiEzvébrnyezetében, a torony kertjében

szeretnénk a vegetacioséstak hosszardl képet kapni, a gyepes mérések ‘aalataall

dolgoznunk.

NEE [mgCO,/m?/s]

-14

2. abra. A 2008-as évre vonatkozo, gyep felett mért NEE#miimok (simitott lila gérbe) és

a -0,3 mgC@m?/s-os kiisz6bérték (piros szaggatott vonal)

2.1.2. Mérések 82 méteren

A 82 méteres eddy-kovariancia mérések esetén aydairnmezgazdasagi rfivelés
alatt allé terlletek hatasai érezblet Ebben a magassagban orankénti mérések zajlanak,
ezekBl 11 évnyi adatunk van. Az adatokat hiany esetéis inodell segitségével potolhatjuk
(Barcza et al., 2003; Haszpra et al., 2005). Hasémely kornyezetében egy nagyobb tertlet
vegetacios idlszakat vizsgaljuk meg, mindenképp célézeragasabban végezni a mérést. A

kozvetett modszerek 82 méteren mért NEE-vel tért&alibralasat szintén a 2008-as



referenciaév segitségével végeztil3.Abran a 82 méteren mért NEE-minimumok alakulasa

lathatd, a -0,3 mgC&m?/s-os hatarérték jeldlésével (2008).
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3. abra. A 2008-as referenciaév 82 méteren mért NEE-miniaiygimitott zold gorbe) és a
-0,3 mgCQ/m?s-os kiiszobérték (piros szaggatott vonal)

A mértorony koruli tertleteken tébbféle novénytipustmesztenek dszi buza,
kukorica, repce, stb.), ezért az atmeneti évszakokbyakran megfigyelh&t ahogy a
ndvényzet fejffdése és aratasa befolyasolja a szén-dioxid kicgkrstt. A3. abran is jol
kivehet), marcius végi NEE emelkedés @&zi buza ndvekedésének, mig az oktéberi aktivitas
a kukorica fejpdésének tudhato be.

A 3 és 82 méteres magassagban kapott, simitott NlBEAumok (lila, illetve zold
gorbe) Osszevetésére szolgdd.adbra. Amikor a marcius és oktéber kozottiseakakban a
gorbék atlépik a kiszobértéket (piros szaggatottal)p vegetacios tikszakrol beszéllnk.
Eszrevehét, hogy 3 méteres mérések alapjan a vegetaciézadt kezdete &bbre, marcius
elejére teh&, a VI végei kozott az eltérés viszont joval kiseBzekben a hdénapokban a
szén-dioxid elnyelés a 82 méteres magassagbartéeddabnek mutatkozik, azaz az NEE-
minimumok alacsonyabb értékeket vesznek fel4.Aabran megfigyelhat az is, hogy a
meleg, csapadékosabb nyari hetekben, honapokbakpram névényzet rikodésehez a
korilmények idedalisak, a két gorbe sokkal jobbaryldg mozog, mint az év tdbbi

idészakaban. A nyari visszaesések egy-egy szarazsedlyasabb hétnek tudhatdak be.
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4. abra. A 3 és 82 méteren mért hegyhatsali napi NEE-mimiwki 6sszehasonlitdsa 2008-ra.

A simitas 11 napos mozgoééatlaggal tortént. A piceygatott vonal a kiiszébértéket jeldli.

2.2. A GSI médszer

A GSI (Growing Season Index) egy olyan tszam, amellyel a vegetacio fajese
szamara optimalis meteorologiai korilmeényeket lszémszdisiteni. A GSI modszer harom
mért meteoroldgiai paraméterrel dolgozik. Szanisigra ndvéenyzet fejidéséhez sziikséges
kortlményeket az adott napon, ezen keresztil megbacannak fotoszintetizal-képességét.
A modszer a vegetacios dszak hosszat az dgrasi korulményekkel limitélja és azt a
lehetséges napsutéses orak szamatol, adavedvességél, homérsékletéll teszi fugd@ve.
Az éviol-évre megallapitott GSI-kiiszobérték segitségéeebkbilhetjliik a vegetacioségzak
hosszat (Jolly et al.,, 2005). A GSI mddszer tehatlld-t a kornyezeti feltételekt teszi
fuggove.

A GSI modszer alkalmazasahoz szukségunk van anmapnumliémerseklet Tiin), a
g6znyomas deficitYPD) adatokra, valamint ismernink kell az év adotjé&@@a nappal
hosszat masodpercekbdPhptg. Ezen adatokbdl és az alabbi harom képletet salnava
indexeket szamolunk, amikkel majd tovabb dolgoz{ddtly et al., 2005):



0, ha Tvin < Twmmin,
iTmin = M ha Tvmax > Twmin > Tumin, Q)

b
MMax — | MMin

l ha Tmin = TMMax,

aholiTyin @ minimumiémérséklet-indexTumin=— 2 °C éSTumax= 5 °C.

0 haVPD>VPDvex.
iVpD = J1- YPD=VPDun ) \/PDuax > VPD > VPDuin, (2)
VPD\/Iax—VPD\/Iin
1 haVPD<VPDuin,

aholiVPD a ggznyomas deficit index&/PDyi,= 900 Pa é¥PDyax= 4100 Pa.

0, ha Photo< Photauin,

iPhoto= Photo= Photan , ha Photosax > Photo> Photauin, 3)
Photaovax - Photaouin
1 ha Photo> Photarax,

aholiPhoto a nappalok masodpercben megadott hosszanak azjmteotq,,= 36000 s és
Photguax= 39600 s.

E feltételek mellett mindharom index 0 és 1 kozé @déket vesz majd fel. A napi
GSI megéllapitasahoz még egy indexet vezetlink ipé,aaharom dlbb kiszamitott index

szorzataként all 6ssze. Tehat:

iGSI =iTwin [iVPD [iPhoto, (4)

aholiGSl a napi GSI indikator.

Az igy kapottiGSI-gorbék nagyon zajosak, ezért az egy napra vonatkil-t az
iIGSI mozgdatlaggal vald simitdsabol szarmaztatjuk. Mav@l) egyenletben a szorzat minden
tagja O és 1 kozott valtozik, @3Sl és igy a GSl is 0 és 1 kdzé fog esni. Minél kedlbek
voltak az adott napon azdirasi korialmények és a kornyezeti feltételek, d-&&k annal
jobban kozelit az 1-hez.

A GSI mdédszer hasznalatakor, ahogy az az NEE nedaiékis kritérium, a vegetacios

idészak nem kezitlhet marcius ékt és nem fejemhet be oktéber utan. Ha e médszert tdbb
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ev vegetacios ifszakanak dsszehasonlitdsara szeretnénk haszrélkrefc meghatarozni
egy referenciaévet, hogy a VIH-kat viszonyitanijikdegymashoz. Minden médszer esetén
jobb becslés véarhatd, ha a szén-dioxid kicgdédsel egyltt vizsgalodunk, ezért az NEE
modszernél is mindkét magassagban referenciakégélhapitott, 2008-as év VI kezdetéhez
tartozd GSl-értékeit veszem a tovabbi dsszevetakgiaul. A modszer alapja az, hogy a
referenciaév vegetacios diskakanak ets és utols6 napjan megvizsgaljuk a 2008-as GSlI-
értéket, és azok lesznek a kiuszobok a tobbi évbevilHanak e modszerrel tortén
megallapitasakor.

Eredményeink szerint a 3 métidrérkez adatok vizsgalatakor vegetaciégsdakrol a
0,5-0s kiisz6b tavaszi és a 0,07-es kusxi atlépése kozott beszélhetlink. Ha a 82 méteres
adatokkal dolgozunk, a VI 2008-ban a 0,46-os GSlliatiekezdidik el és 0,22-es érték
mellett fejeddik be. Ezek lesznek tehat az altalam feldolgot@tévben a GSI mddszer be-
és kile@ kuszobértékei. A VI els napja arra a napra teieamikor a GSI az adott évben
elészor vesz fel az adott betehiiszob feletti értéket, és akkor fajeik be, amikor utoljara
sullyed a kilép érték ala.
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5. &bra. A GSI értékeinek alakulasa 2005-ben a égaezdasagi terilet fol6tt. A zold
szaggatott vonal a bel&|f0,46-0s), a piros a kilép(0,22-es) kiiszdbértéket jeloli.

Példaul az5. abran, ha a GSl-értekeket abrazoldé gérbe a kiszobérjékds zold

szaggatott vonalat @&zor, majd a piros szaggatott vonalat utoljara &piakkor a két
metszéspont kozott vegetacidsisdakrél beszélink. A GSI visszaesése nyaron egy-egy
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htivosebb, vagy aszalyosabl®szak miatt mutatkozik. Télen a névényzet teljespagasat

jelzi a modszer, azokban az években is, amikorEeEZ Modszer téli fotoszintézist mutat.

2.3. ATS mbédszer

A TS (Temperature Sum) médszer a napi atfagtrsékletek vizsgalataval hatarozza
meg a vegetacios ddzak kezdetét (Tanja et al.,, 2003)dddszegek szamitasaval a
hémérséklet novényzetre gyakorolt hatadsat lehet reggedni, ezért dleg a
mezgazdasagban hasznaljdk (Varga-Haszonits és Vab§d,).2Segit megbecstilni, hogy az
adott év eleji Bmérsékleti viszonyok mellett, mikor és milyen mkhén varhaté példaul a
blaza fejbdése.

E modszer alkalmazasakor effektignmersekleti 6sszegekkel (ETS) szamolunk. Az
ETS definicié szerint a napi atlagghérséklet és az 5 °C-os hatarérték kozti pozitiv
hémérsekletkilénbségek 6sszege (Solantie, 2004). B& Mdodszernél megallapitott 2008-as
referenciaévet alkalmazzuk ugyanazon év ETS-énekzakiitasara. Ehhez a napi
atlagtbmerseklet 5 °C-tol vald pozitiv eltéréseit 6sszegkzaz NEE referenciaév éls
napjatél a vegetacios ddzak kezdnapjaig. A tébbi évben, ha ezt a kiisz6bot eléradatt
napon az effektivdmérsékleti 6sszeq, az a vegetaciGsihk kezdetét jelenti majd. Gyep
folott az 56 °C-o0s, mégazdasagi terulet felett pedig a 104 °C-os ETSdiiszl dolgozunk.

Mivel a referenciaévben a m@yazdasagi terllet esetén a vegetaciészak késbb
kezdidik, mint gyeppel boritott terilet esetén, igy eblke magassagban nagyobb TS
klisz6bot varhatunk.

A TS mdbdszerrel csupan a vegetaciassmhk kezdetét lehet megallapitani, hiszen a
nyari hbmeérsékletésszegek mar nagymértékben torzitanadk aut®lsd napjardl kapott

becsléseink eredményeit.

2.4. Az 5Dave modszer

Az 5Dave (Five-day Running Average Temperature) sméd szintén a napi
atlagtbmerseklet adatokkal dolgozik. Az atldghérsekleti adatsort 5 napos mozgoatlaggal
simitja, majd a referenciaév NEE moddszerrel megbatdt kezd- és végnapjan kapott
értékeket tekinti kiszobértéknek. Az 5Dave modsaei,S maddszerrel ellentétben, képes
meghatarozni a VI elsés utolsé napjat is.

11



Szamitasaink szerint 3 méteren az 5Dave bBekégzobértéke 4 °C, 82 méteren 5 °C.
Az alacsony Bmeérsékleti kiiszobok miatt gyakran megeshet, hogyl amarcius ebtt
elkezdidik, ezért e mbédszer hasznalatakor az esetlegertesniatikus hibak elkertulése végett
nem érdemes Kkorlatozni a VI lehetséges intervaltuigy a vegetacios iiszak kezdete arra a

A VI végét meghatarozé kiiszob 3 méteren 8 °C, 8&rag pedig 14 °C. Mivel a
kilep6 kuszobértékek kilonbsége nagy, mas-mas intervktdéatozassal kell éinink a két
magassagban. A gyepsziiitrerkezd adatok vizsgalatkor a kisz6éb olyan alacsony, hogy
intervallumkorlatozas nélkil az esetleges téli $atntézist és az azt mefmwb passziv
idészakot is a vegetacios dskzak részeként kezelné. A tapasztalatok alapjant ezé a
feltételt célszdr kitizni ebben a magassagban, hogy a VI akkor édjgzbe, amikorssszel a
8 °C-o0s hatar ala &zo6r sullyednek az értékek. Ezzel szemben a 82resékészoberték mar
elég nagy ahhoz, hogy realis eredményt adjon at&eigs idszak hatarat illéen (ilyen
magas ertékek a téli fotoszintézis alkalmaval semtatkoznak). Ezért itt azt a kritériumot
szabjuk meg, miszerint a vegetaciogszbk utolsdé napja arra a napra téhetmikor az

ertékek utoljara lépnek 14 °C ala.

2.5. A TGS moébdszer

A TGS (Thermal Growing Season) moédszer csupatmeénsekleti adatok
felhasznaldsaval hatarozza meg a vegetacigszadk hosszat (Thum et al., 2009). Mivel a
novényzet fotoszintetikus aktivitAsa nem csak amdrséklet fliggvénye, a kapott
eredményeket relativ adatokként kell kezelni, vakntélszeli azokat az egyes évek
0sszehasonlitasara, vagy tobbéves tendenciak raeigafiara hasznalni. Ez a moédszer a
legelterjedtebb, széles korben alkalmazzak egiishaszndlata miatt a m#égazdasagban,
klimatoldgiaban.

A modszer azt allitja, hogy a VI akkor kérik, amikor a napi atlagimérséklet o6t
egymast koveét napon 5 °C fok folé emelkedik, és akkor fé@ik be, amikor 5 °C ala
sullyed. Hazankban azonban gyakransfadulnak olyan enyhébb telek, amikor e
hémeérsekleti feltételek mar januarban teljesiinekiothice rovid aktivabb idlszak utdn a
hémérséklet Ujra fagypont ald sullyedhet. llyen érdben a ndvényzet egy révidebb,
fotoszintetikusan aktiv tiszakot kdveien Ujra passzivva valhat. A modszerdanBrséklet
6szi, hosszabb lecsengése miatt sem szolgalna nhagbikecsléssel a VI végét iblen, ha

ennél is alkalmaznank az idaig hasznalt, marciuskésber kdzotti intervallumra vonatkozo
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kritériumot. Mindezen oknal fogva a modszer a tafaatok alapjan atalakitasra szorul. A
késibbi Osszehasonlithatosdg érdekében tehat ennél dszer@él sem korlatozzuk a
vegetacios ifdszak kezd- és utolsé napjat. Ahogy azt az 5Dave modszegy@ esetén) is
kijelentettiik, a VI akkor kezitlik, amikor a feltételek tavasszal utoljaéaszel pedig észor
teljesilnek. A modszer fix dmérsékleti kiiszobbel dolgozik, igy varhatéan a teemés
idészak kezdete hamarabbra, vége pedigollere tehet, azaz az NEE mdbdszer
eredményeihez képest hosszabb vegetacitszadra szamithatunk. Mivel a médszer a fix
kiisz6b miatt nem kalibralhatd, igy a két magassadiagott eredmeények kdzott nem lesz

kilonbség.

2.6. A modszerek dsszehasonlitasa

Ahhoz, hogy megéllapitsuk, mely modszer kozeliginkdbb a NEE mdbdszer

eredményeit, ismerniink kell a tulajdonsagaikat émsznalatukkor kapott eredményeket. Az

altalunk hasznalt és bemutatott médszereléldgkajatossagait dz tablazatfoglalja 6ssze.

GSlI TS 5Dave TGS
- VI definicitja - harom - egyszei - egyszei - egyszei
g (CO;, fluxus) | paraméterrel | szamitas és| szamitas és szamitas
L alapjan szamol hasznalat | hasznalat | - Szeéles kérben
hasznaljak
- bonyolult - csak
s L - csak
szamitas homerseklet o
o . - csak . homérséklet
2 . - a téli o alapjan -
‘@ nincs .. | hémeérseklet o alapjan
= fotoszintézis » - kizardlag
T . alapjan ) - nem
lehetsegét VI kezdetére o
o y kalibralhato
kizarja o

1. tAblazat. Az alkalmazott modszerek tulajdonsagainak 0ssiaifogn
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3. Eredmények

A modszerek alkalmazasakor két kulonbomagassagban meért NEE adatokkal
dolgoztunk. Az eltér magassagokon tortémmeérés foldrajzilag azonos helyen torténik, de a
magassag Vvaltozasaval kulonbozegetaciok hatdsai mutatkoznak (Barcza et al.,3200
Haszpra et al., 2005). Eppen ezért a 3 és a 82renéta@pott eredményeket kilon kell
targyalnunk.

A tovabbiakban a VI kezdeténél és végénél a szambjelentik, hogy az év hanyadik
napjan kezddott el, illetve fejeédott be a vegetaciosddzak.

3.1. A mbdszerek eredményeinek bemutatasa gyeprenaikozéan

3.1.1. NEE

Els6 lépésként megvizsgaltuk a VIH alakulasat a koewetl NEE modszer
segitségével. Vizsgalataink soran a kiiszobértékétnen -0,3 mgC@m?/s volt. A gyep
esetén 5 évnyi eddy-kovariancia adatsor all rerexé&linkre. A VI atlagos hossza az 5 év
alatt 227 napnak adodott, kezdete atlagosan a8.evége a 305. napjan mutatkozik.

Mivel a tovabbiakban e kozvetlen szén-dioxid kié@tésen alapuld modszert
tekintjuk az 6sszehasonlitasok alapjaként, fontegemliteni, hogy a referenciaév vegetacios
idészakara vonatkoz6 adatok hogyan alakultak. A 2@08vaen 3 méteren a VI a 67. napon
kezdbdott el és a 300. napon fefeldtt be. A VI atlagos hossza 233 nap volt. Ezenckda

segitseégével allapitottuk meg a kdzvetett modsadiskobertékeit.

3.1.2. GSI

3 méteren a vegetacioségrak hosszanak névekedése mutathatd ki a kaliGi@lt
modszerrel is, csak ugy, mint az NEE modszerre6. Abran lathatjuk, hogy a 3 méterre
kalibralt, GSI mddszerrel kapott vegetaciddsizhkok hogyan alakultak az egyes években.

A VI az évek soran egyre hamarabb kdszont be @kgaz év 78. napjan), eszerint a
tavaszi aktivitas egyre korabban kédik. A 6. abran az is megfigyelhét hogy a VI vége
evrél-évre szinte ugyanarra a napra, a 301.-re tefeeszoras csupan 1,4 nap). A vegetacios

idészak atlagos hossza 223 nap.
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6. 4bra. A GSI modszerrel kapott vegetaciogsdakok alakulasa 3 méteren

3.1.3. TS, 5Dave, TGS

A 3 méterél szarmaz6 mérési adatokat vizsgalva a vegetaditeazak kezdetére a
harom, ldmérsékleti adatokon alapul6 médszerrel kapott eéegpeket &/.a., b., c. abr&on
lathatjuk.

A TS mobdszer, amelyet csak a VI kezdetének megtdlsdgra hasznalunk, egyre
késgsbbre teszi a tenyésgigzak el§ napjat. E modszer szerint a VI atlagosan a 78omap
kOszOntétt be, az 5Dave modszer szerint pedig papal kés8bb, a 82. napon. Az 5Dave
szerint a VI vége a 296. nap korul mutatkozik, vagyVIH 214 nap.

‘ Vlkezdete TS szerintl

120
100 -
T e L = — — ]

60 f-—— - >~

Az év napjai

T

20 b

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Evek

7.a. abra.A TS modszerrel kapott VI ke#dapok alakulasa és tendenciajuk 3 méteren
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7.b. abra. Az 5Dave mddszerrel kapott VI kerthpok alakulasa és tendencigjuk 3 méteren

l —&— \/| kezdete TGS szerint‘

Az év napjai

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Evek

7.c. abra.A TGS maédszerrel kapott VI ke#dapok alakulasa és tendencidjuk 3 méteren

A TGS modszer szerint az évek soran a vegetactiézat kezdete nem valtozott, az
utolsd napja viszont egyre Kdbre tolodik. A VI hosszai igy néveéwendenciat mutatnak.
Altalaban a vegetéacios ddzak el§ napja az év 50. napjara, utols6 napja pedig a316v
napjara esik. Az atlagos VIH 269 nap. A TGS modsegetacios idszakanak kezdetei a TS

modszeréhez hasonléan alakulnalb(és7.c. abrak).

3.2. A modszerek eredményeinek bemutatasa nieyazdasagi teriletre vonatkozoan

3.2.1. NEE

Az NEE modszer 82 méteren toréérmlkalmazasakor a kiiszobértéket szintén a

-0,3 mgCQ/m%s-os értéknél valasztottuk meg. A 11 évnyi NEEtsmlavizsgalata utan a

16



tenyészidszak atlagosan az év 91. és 290. napja kozéstehetatlag VIH 199 nap. Ez 4
héttel révidebb, mint a gyep esetén becsiilt eé28K pap).

A bemutatott kozvetett mddszerekkel a 82 méteragassiigrol szarmazd adatokat is
feldolgoztuk, hogy ugyanazon a rBelyen, két kiulonbdz magassagban is megismerhessuk
a vegetacios itszak alakulasat. Fontos ismét hangsulyozni, hodgtamagassagban az
adatokra eltér nagysagu teruletek és kiulonbamvények gyakorolnak hatast.

A 8. abréan lathatd, hogy bar a vegetaciésésdak hossza a gyep esetén
szisztematikusan nagyobb volt a vizsgalt évekbe¥|Hik trendvonalai — valosziteg az
azonos foldrajzi elhelyezkedésnek koszotbet— kdzel futnak egymashoz. A VIH atlagos
eltérése a két magassagban 28 nap.

Szintén a8. abréan vehet észre, hogy az NEE modszer 3 és 82 méteren edyaran
tenyészidszak novekedését mutatja. Eredmeényeink 6sszhangbamnak kalfoldi
tanulmanyok kovetkeztetéseivel is (pl. Thum et2009). Természetesen a rendelkezéstinkre
all6 adatsor még nem elegéet hosszu ahhoz, hogy szignifikans tendenciakaassuhk ki,
de a trendvonal alapjan feltételezhettogy a VIH atalakuléban van, mind a gyep, mind a
mezgazdasagi kulturnévények eseten.

A 82 méter adatsorainak kozvetett modszerrel tértéiesgalatakor, azaz a
kiszobértekeik meghatarozdsakor a 2008-as refesari@n kapott értékeket hasznaltuk.
Tehat 2008-ban a 82 méteres adatok alapjan a &jgghn a 86. napon kdszontott be és a
305. napon vedmott, vagyis a VIH 219 nap volt.

300

O 3 méteren kapott VIH-k
250 +- - @82 méteren kapott VIH-K | - - - - - - - - - - - - - - - oo

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Evek

200 +

150 -

VIH

100 -

50 -

8. abra. A 3, illetve 82 méteren kapott VIH-k dsszehasasht €s tendenciaik
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3.2.2. GSI

Ha a GSI moddszerrel vizsgalodunk, a VIH az éveldwmian néveky tendenciat
mutat a 82 méteres eredmények kapcsan is.

A 9. abréan észrevehét hogy a vegetacios ddzak kis mértékben ugyan, de egyre
kordbban kezétlik, mikdzben éwvl-évre kozel ugyanazon a napon féjéik be. Mindez igaz
volt a gyep fadl érkez) adatok vizsgalatakor is. Az éves GSl-menetek stzeai VI
marciusban vagy aprilisban ketk (atlagosan a 78. napon), és a vége kivételthélk

oktéberben kdszont be, a 296. nap koéril. A vegésddbszak hossza atlagosan 218 nap.

350 -

300 -

250 -

200 f B \Vivge |1

—— VI kezdete
150 + - e ]

Az év napjai

100 +

50 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BEvek

9. abra. A GSI médszerrel szamitott vegetacidsdsichkok kezdetének és végének alakulasa
82 méteren

3.2.3. TS, 5Dave, TGS

A modszerek eredményeinek vizsgalatakor a 82 metstdy-kovariancia adatokat is
feldolgoztuk. Az aldbbi abrak segitségével az ebbemagassagban kapott, VI kezdetére
vonatkozo értékeket hasonlitjuk 6ssze az NEE madd4&0.a., b., c. abrak

A TGS modszer eredményei a 3 €s a 82 méteres ndap@ssnem kilénbdznek, azaz
mindkét esetben a vegetacidéésdak el§ napja (lasd/.c. abrg az év 50. napja, utolsé napja

az év 319. napja korul mutatkozik, az atlagos V@9 aap.
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10.a. abra A TS médszerrel kapott VI keégdapok alakulasa és tendencigjuk 82 méteren
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10.b. abra.Az 5Dave mddszerrel kapott VI keathpok alakuldsa és tendenciajuk 82 méteren

l —#— V| kezdete NEE szerint l
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10.c. abra.Az NEE mddszerrel kapott VI ke&dapok alakulasa és tendenciajuk 82 méteren

Mivel a TS mddszert csak a VI keathpjanak kiszamitdsara alkalmaztuk, ezért csak

az erre vonatkoz6 adatokat tudjuk 6sszehasonl{tbhia. abrg. A TS modszer szerint
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atlagosan a VI az év 89. napjan ké&dit, mig az 5Dave szerint a 84. napon. A modszer
trendvonala leginkabb a TGS modszer Kewepjaival korreldl 10.a.€s7.c. abrak).

Az 5Dave modszer a vegetaciossdak véget a 293. nap kornyékére teszi, a VIH a 12
év alatt atlagosan 209 nap volt. A VI kezdete e sméd szerint egyre kélsb koszént be az
NEE modszer szerint pedig egyre hamarabb.lf. €s 10.c. abrdk. Az 5Dave és a TGS
mobdszerek szerint a vegetacidéésdak hossza novekiendenciat mutat a 82 méteres adatok

alapjan.

3.3. A gyepre vonatkozé eredmények 6sszehasonlitasa

A kozvetett mobdszerek a tenyésisdak hosszara vonatkozé eredmeényeinek
0sszehasonlitasaval képet kaphatunk arrol, melysmgddalkalmazasakor szamithatunk a
legnagyobb  hatékonysagra, prediktivitAsra. A  gyepreonatkozé eredmények
dsszehasonlitdsat segiti2a tablazat amely a rendelkezésiinkre all6 adatsorokbdl kapott
atlagolt értékeket foglalja magaban.

A 2. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a TGS modszer altalataneredményeket
produkalt — ezt a modszer sajat, fisninérsékleti kiiszébének tudhatjuk be. A tébbi modszer
megled pontossaggal képes meghatéarozni a VI kezdetéinkgen a GSI és a TS modszer.
Az 5Dave a VI utolsé napjat illéén pontatlanabb. A GSI a VIH-t atlagosan 4 nappadkeli
révidebbnek, mint az NEE modszer, de az 5Dave ikekés pontossaggal képes dolgozni.
Azonban még miélt részletesebben megvizsgalndnk a mobdszerek hgtekgat,
kijelenthetjik, hogy a TGS szolgéltatja a legrobtzbecslést (az atlagos eltérés 42 nap).

GSl TS 5Dave TGS
VI kezdete:
_ 78 78 82 50
(az év napja)
VI vége:
] _ 301 - 296 319
(az év napja)
VI hossza:
223 - 214 269
(nap)

2. tablazat.Az alkalmazott modszerek gyep felett kapott atlagresiményeinek

0sszehasonlitasa
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A kovetked abrak mutatjdk be a kozvetlen maodszerek eltérésait
referenciamodszéittaz adott évben. Al. abraa 3 méterre kalibralt modszerek VI kezdetére
vonatkoz6 eredmeényeit abrdzolja. A fatgpes tengely a referenciamodszer eredmésiyeit
valo eltéréseket szemlélteti. A nulla érték az téote vonatkoz6 NEE modszerrel kapott
eredmény. A pozitiv értékek a Kébre, a negativak azéblbre tolodast jelentik al. és al2.
abran. Minél kisebb az eltérés abszolut ertéke, andaélebb van az adott modszerrel kapott
eredmény az NEE-éhez. A gyepszint felett adathiémgtt csak négy évet tudtunk
megvizsgalni. A négy évb egy a referenciaév (2008), ezért lényegében bsmkm évet
tudunk dsszehasonlitani ily moédon, ebben a maghasagMindezért az alabbi
kovetkeztetéseket nagyobb fenntartassal kell kezelimt 82 méter esetén, ahol 11 év

adatsora allt rendelkezésiinkre.

ATGS | TS @5Dave ¢ GSI

20 1
®
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-10 1
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11. &bra.A vizsgalt médszerek eredményeinek NEE modékeal6 atlagos eltérései a VI
kezdetére, gyepre vonatkozdan. Az eltérés nedaia, VI hamarabb keédik az adott

modszer szerint.

A 11. abra bemutatja, hogy a VI kezdetét ibein a TGS modszer produkélja a
legnagyobb eltéréseket. A négy altalunk vizsgébeévaz 5Dave pontossaga kissé valtoz6 (az
eltérések szorasa 11,5 nap). A GSI és a TS viszokital megbizhatébban adta az NEE
modszerhez kozeli eredményeket (szorasuk 2,1 éndhB Az eltérések atlaga és szorasa
alapjan a TS adja a legjobb becslést a VI kezdétara@tlagos eltérés és a széras 2,3 nap), de

az 5Dave és a GSI mbdszerben is megbizhatunk ¢atkdtgrés 3, illetve -3,7 nap).
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A VI utols6 napjat vizsgalval@. abra) szembdiné a 2000-es év eltérése. Ebben az
évben a GSI mddszer a vartnal nagyobb kildnbségtttmA tobbi évben a TGS maddszerrel
kaptuk a legnagyobb eltéréseket. Ezért — és a radelszulajdonsigainak ismeretében —
elmondhatjuk, hogy nagy valés#Beggel a TGS mddszer alkalmazasakor szamolhatunk a
legnagyobb eltolédassal, vagyis a legrosszabb eregekkel a VI végére vonatkozoan. Az
atlagos eltérés az 5Dave és a GSI| modszernél eqgyd&anap. A harom, illetve — TGS
modszer esetén — négy év alapjan az eltéréseksszar®| végére vonatkozéan az 5Dave
modszernél a legkisebb (2,1 nap). Ezek alapjan radimaid, hogy a gyepszint felett a VI

végere a legjobb becslést az 5Dave adja.

A TGS @5Dave ¢ GSI
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12. abra. A vizsgalt médszerek eredményeinek NEE modékeaid atlagos eltérései a VI
végeére, gyepre vonatkozoan. Az eltérés negatig, Vishamarabb fejérlik be az adott

modszer szerint.

Az 13. abrdn a modszerek VIH becsléseinek NEE modsiteralo eltéréseit
abrazoltuk. A TGS szerint a vegetacio$smak atlagosan 48 nappal hosszabb, mint a
tényleges. Ez, és az idaig kapott eredmények & eargednek kdvetkeztetni, hogy a TGS a
legpontatlanabb mddszer a 3 méteres magassaglasl 8, az 5Dave 8 nappal réviditi meg
(atlagosan) a VI hosszat.

A legkisebb szorassal az 5Dave modszer rendelkeXiH esetén (10,6 nap). A GSI
modszeré 20,1 nap. Ha tehat az atlagolt eredményeizzilk a GSI a legpontosabb, de a
legmegbizhatobb mddszernek az SDdivkt
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13. abra. A vizsgalt médszerek eredményeinek NEE modékeatid atlagos eltérései a Vi
hosszara, gyepre vonatkoz6an. Az eltérés negatia,\H hossza csokkenést mutat az adott

modszer szerint.

Az altalunk vizsgalt modszerekkel kapott eredmé&nyelemzését kovéen
elmondhato, hogy 3 méteren a vegetaciészek kezdetét tulajdonképpen a TGS kivételével
a mobdszerek nagyon pontosan leirjak. A VI végéresRave adja a legjobb becslést, a
legpontatlanabb mddszer ez esetben is a TGS. Elmatdchogy a vegetacidososkzak hosszat

a 3 meétedl szarmaztatott adatok alapjan az 5Dave modszeeskép legbizhatobban

meghatarozni.

3.4. A medgazdasagi tertletre vonatkozé eredmények dsszehatithsa

A 82 méteres mérések esetén is mindegyik méds$zermedegyik rendelkezésiinkre
allo éves adatsor alapjan megallapitottuk a vegetddiszak kezdetét, végét és hosszat,
majd az eredményeket tobb évre atlagoltuld. Adblazataz igy kapott értékeket mutatja be.
Mivel az NEE modszert tekintjuk referenciamédszkrmanek segitségével vizsgaltuk meg a
tobbi mdédszer hatékonyséagat.

Ha a2. és3. tdblazat NEE mddszerre vonatkoz6 adatait 6sszevetjik, sasadopan
végzett mérések esetén a vegetaciészak valoban rovidebbnek bizonyult, mint a 3 métere
magassagban. (Ezt feltételeztik az NEE modszemdlinek ismeretében is.) 82 méteren

atlagosan kozel két héttel (13 nappal)dhdse tehet a VI kezdete.
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GSI TS 5Dave TGS
VI kezdete:
_ 78 89 84 50
(az év napja)
VI vége:
) _ 296 - 293 319
(az év napja)
VI hossza:
218 - 209 269
(nap)

3. tablazat. Az alkalmazott médszerek m@gazdasagi terilet felett kapott atlagos

eredmeényeinek 6sszehasonlitasa

A TGS moddszedl a fix kiiszob miatt azt vartuk, hogy a vegetagdisszak hosszabb
lesz a tobbbi modszer eredményeihez képest. Eztheetdst az eredmények szintén
alatamasztottdk. A TGS mddszer a VI kezdetét aslagell nappal korabbra teszi, mint az
NEE modszer, a végét pedig 29 nappalokése. A VIH igy tébb mint két hénappal (70
nappal) hosszabb. EImondhaté tehat, hogy ez a rabdsatatia a legnagyobb eltérést a
referenciamoddszerhez képest.

Ha az NEE mddszerrel a 82 méterengeerre kapott eredményeket dsszevetjuk a
tobbi moddszer eredményeivel, megvizsgalhatjuk, h@yy egyes mabdszerek mekkora
eltéréssel dolgoznak. (2000-ben nem volt mérés kigglon ebben a magassagban.)

Osszességében elImondhato, hogy az alabbi abrakfeggmléltetni, hogy az altalunk
alkalmazott kdzvetett médszerek mennyire adnak riiasképet a VI-t (kezdetét, végét és
hosszét) illeten, valamint az, hogy az eredmények milyen mértékimsonlitanak az NEE
modszeréhez a 82 méteres magassagban mért adanskgitiva. Megtudhatjuk tehat, milyen
becslést varhatunk, ha ezekkel a modszerekkel dotgo

A 14. abra a VI kezdetére vonatkozé eredményeket hasonldgzd Ezeken az
abrakon is a fugijeges tengelyen az NEE modszer eredmédiyedd eltérések szerepelnek
az adott évre. Ez esetben a negativ értékek amttijel hogy a vegetacios dgzak ebbb
kezdhdott az NEE modszerhez képest, mig a pozitiv ékteke/l kezdetének kébbre
tolédasat szemléltetik. Minél kisebb az eltéréeszalig értéke, annal kdzelebb van az adott
mobdszer eredménye a referenciamodszeréhez. Lathagfy a TGS modszer majdnem
minden évben (a 2003. évet kivéve) a vegetacioszak kezdetét hamarabbra teszi, mint a
referenciamoédszerink. A legnagyobb kiugrasokat i8G& modszer produkalja (az atlagos

eltérése -41,4 nap, szorasa 28,1 nap). A TGS kéxetea modszerek az utdbbi években
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egyre jobban egyitt mozognak az NEE eredményeivé&SI1 modszer atlagosan két héttel
kordbbi napra teszi a VI kezdetét (szérasa: 15f).n& TS modszer atlagos eltérése a
legkisebb (-3 nap), ebben a modszerben bizhaturik leggnkdbb (a szoéras: 26,1 nap). Az

5Dave is j6 modszernek nevezhehtlagosan csupan 5 nappal teszi kordbbra a ¥inelpjat

(szo6rasa 30,3 nap).
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14. abra. A vizsgalt médszerek eredményeinek NEE modékeatid atlagos eltérései a Vi
kezdetére, mégazdasagi terlletre vonatkozoéan. Az eltérés nedaia VI hamarabb
kezdbdik az adott modszer szerint.

A 15. abra a vegetacios ttkzak végeire vonatkoz6 eredményeket abrazolja. Ha a
érték pozitiv, a VI vége kébbre toldédik, ha negativ, @bre. Ebben az esetben is
elmondhatd, hogy 6sszességében a TGS mddszer lzskoatalalkozhatunk a legnagyobb
eltérésekkel (atlag: 28 nap, szoras: 24,2 napyzelgal a legpontatlanabb becsléssel a VI
utols6 napjat illeien. A TGS eredményei szerint a vegetaciodsidk veége az NEE
modszerénél kébb koszont be (az 1997. évet kivéve).

A GSI modszer az esetek tobbségében elég kodzel gn@zo NEE mobdszer
eredményeihez (az atlag 7,6 nap, a szoras 25,2 Aapgltérések maximuma mindharom
modszernél a 2001. és 2002. években jelentkeztéé&gjdbb becslést a VI végére az 5Dave

modszer adja, az NEE eredméngfleiiett atlagos eltérése 4 nap.
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15. abra. A vizsgalt médszerek eredményeinek NEE méodékeaid atlagos eltérései a VI
végere, medgazdasagi terlletre vonatkozoan. Az eltérés nedsia VI hamarabb fejédik

be az adott médszer szerint.

A 16. dbran a VI hosszéara kapott eredményeket vetettik 6gstentiekksl kidertlt,
hogy a TGS teszi legkorabbra a VI kezdetét, a vpgédig a legké&sbbre, igy nem meglép
hogy az NEE modszerhez képest sokkal nagyobb éraéka VIH-ra (atlag: 70 nap; szoras:

36,2 nap).
A TGS @5Dave + GSI
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16. abra.A vizsgalt modszerek eredményeinek NEE moédékedd atlagos eltérései a VI
hosszara, mégazdasagi teriletre vonatkozoan. Az eltérés nedadia VI hossza cstkkenést

mutat az adott modszer szerint.
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Az atlagérték az 5Dave esetén csupan 9 nap, idgttea legmegbizhatobb becslés a
VI hosszanak vizsgalatakor (a szordsa 46,5 napkSA modszer a VIH-t illéen sem ad
akkora eltéréseket (atlag: 22,1 nap; szoras: 29 napt a TGS.

A 2001, illetve 2002 években lathatjuk mindharomdseer maximalis (pozitiv)
eltéréseit a VIH-ra. A VI végére vonatkozo abrdh.(abra) ugyancsak észrevelbehogy ez
a két év kitinik a tébbi kozll. Ezek alapjan elmondhatd, hogyleahosszanak megugrasa
ezekben az évekberblég a VI végének kébbre tolédasanak koszonbete két évben
felteheten a kukorica késdszi aratasanak hatasai jelentkezhettek, de towabsgalatokra
van szikség ahhoz, hogy jobban megértsiik a jelehség

Miutan a modszerek tulajdonsagait és eredményajvinggaltuk, elmondhaté, hogy a
vegyes medgazdasagu terilet felett a VI kezdetére a legjobbslessel a TS modszer
szolgél. A VI végét és hosszat az 5Dave médszetdra legpontosabban. Tehat, ha egyetlen
modszerrel szeretnénk megvizsgalni a VI alakulésgt hasonlo, mégazdasagi frivelés
alatt allo terilet felett, célszemz 5Dave-t hasznalni. Erdekességképp megemliteinéay
ha a szélsséges értékeket eredményemeket (2001, 2002) az atlag- és szérasvizsgdalatko
kiszirjuk, a VI végét és hosszat illen a GSI egyérteltien pontosabb, megbizhatobb
becsléssel szolgal, az 5Dave viszont a VI végénatkozoan rosszabb maddszernek bizonyul.

Ha Osszevetjik a mddszerek 3 és 82 méteres mabassawert értékekkel kapott
eredményeit a VI etsnapjara vonatkozéan, elmondhatd, hogy a TGS-eil kislamennyi
altalunk vizsgalt modszerrel a referenciamédszerhagonlé eredményeket kapunk, de
legpontosabban a TS mddszerrel dolgozhatunk. A &jévl az 5Dave szolgéltatjia a
legmegbizhatobb eredményeket. Ha a vegetacidszadk hosszat szeretnénk minél
pontosabban meghatarozni, a legszerencsésebb,Sizage mdodszert valasztjuk, mind gyep,

mind medgazdasagi terilet esetén.

3.5. A hegyhatsali és a bugacpusztai eredmények Bssasonlitasa

Munkank célja volt az is, hogy miutan Hegyhats&aamszdisitettik a vegetacios
ciklus alakulasat és meghataroztuk a legjobb, kétvenddszereken alapulé becsléseket,
dsszehasonlitsuk az eredményeket az orszag egl mdgeél szarmazo adatokkal. Ahhoz,
hogy meg tudjuk vizsgalni az NEE maddszerrel kapodményeinket is, illetve értékelni
tudjuk a kozvetett médszerek pontossagat, az éasaalitas alapjaként egy olyan riigelyet
valasztottunk, ahol szintén évek Ota zajlik eddyad@mncia mérés. E célbdl a Hegyhatsalra
kalibralt médszereket az alféldi fekwéBugacpuszta adatsoraira alkalmaztuk.
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Bugacpusztan szaraz kontinentalis éghajlat urakkofli meteoroldgiai allomas egy
homokos legéin talalhatd (Pintér et al., 2007). Az NEE-t a légteltt gyep folott, 4 méteres
magassagban mérik, ezért a tovabbiakban kizarélaggghatsali, gyepszint f6lott kapott
kisz6bokkel fogjuk megvizsgalni a médszerek eredmi¢res azok pontossagat. Bugacrol a
2003 és 2008 kozotti évetdorél éranként meért fluxusadatok és egyéb metegialddésorok

alltak rendelkezésiinkre.

3.5.1. NEE

Elso Iépésben természetesen itt is az NEE mddszerzeltide a vizsgalatot. A VIH
alakuldsanak kozvetlen becsléséhez a hegyhatsédleghatarozott kiszobeértéket
(-0,3 mgCQ/m?/s) alkalmaztuk (lasd 2.1. fejezet). A kapott erédyek szerint a vegetacios
idészakok egyerteliien (atlagosan 29,2 nappal) révidebbnek bizonyuBakjacon, mint
Hegyhatsélon 4. tablazaj. Itt a VI kezdete atlagosan 8 nappal dtdse, vége pedig 21
nappal korabbra tehietE kilonbségek valosileg a talaj rosszabb miségének tudhatdk
be. A homokos talaj ugyanis rosszabb vizgazdalkauésdonsagokkal rendelkezik, ezért

gyakran kedveitlenebb kérilményeket szolgal a ndvényzet szamara.

Bugacpuszta Hegyhatsal
VI kezdete:
] _ 86 78
(az év napja)
VI vége:
. 284 305
(az év napja)
VI hossza:
198 227
(nap)

4. tablazat. A hegyhétsali és a bugacpusztai, NEE modszerpatkatlagos eredmények

o0sszehasonlitasa

A kodzvetett mddszerek hasznélatakor ez esetbenanbomgaci NEE eredményekkel
kalibraltuk azokat. Célunk az volt, hogy a hegylktadatok alapjan gyepre kifejlesztett
modszereket egy masik nééelyre alkalmazzunk valtoztatas nélkul, és diteazik a
modszerek pontossagat. Mivel definicid szerint &ENnodszer all kdzvetlen kapcsolatban a
vegetacios iflszakkal, természetesen ezt tekintjuk tovabbra fereeciamodszernek a

kozvetett médszerek 6sszehasonlitasakor.
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GSlI TS SDave TGS
VI kezdete:
_ 91 83 82 93
(az év napja)
VI vége:
_ 299 - 289 305
(az év napja)
VI hossza:
208 - 207 212
(nap)

5. tablazat. Az alkalmazott moédszerek Bugacpusztara kapott ésl@gedményeinek

o0sszehasonlitasa

Ahogy az a5. tabldzaban is latszik a VI az NEE mddszer szerint Bugagttagosan
a 86. napon koszont be (széras: 7,8 nap). A VI \&884. napra tehe{a szoras 15,1 nap),

vagyis a VIH atlagosan 198 nap (a szoras 24,8 nap).

3.5.2. GSI

A moddszer Hegyhatsalra megallapitott bélégiszobértéke 0,5; kilépkiszobértéke
pedig 0,07 (lasd 2.2. fejezet). A bugaci, NEE médst kapott eredményekhez képest itt a
GSI modszer a VI kezdetét atlagosan 5 nappal (sz&€37 nap), a VI végét pedig 15 nappal
teszi kédbbre (széras: 2,2 nap). A vegetaciés periddus eazelddszerrel atlagosan 10
nappal hosszabb az NEE moddszerrel becsilt értékbpest (a szoras 21,4 nap). A
hegyhatsali eredmények 0sszehasonlitdsa utan pgglaparra a kovetkeztetésre juthatunk,
mint az ebbb bemutatott NEE modszernél: a VI a GSI modszesrebvidebbnek bizonyult
Bugacon (atlagosan 15 nappal). Mindemellett elman@lhhogy az itteni vizsgalat soran
sokkal jobb eredményekkel szolgalt a mddszer, Magyhatsal eseté.(€s5. tablazay.

Mivel a GSI mobdszer alkalmazasakor a novényzetodépéhez szikséges
korilményeket harom meteorologiai allapothataroegitségével szams#sitjik, a GSI-
értékek az NEE-minimumokkal jobban egytitt mozogmaigt a tobbi mddszer esetén az
atlaglomérsékleti gorbék1(7. abra). Erdekességképpen megjegyezziik, hogy a GSI index
juliusi csbkkenése egybeesik a gyep kiszaradasawala nulla korali NEE-minimumokkal

jellemezhed.
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17. &bra. A GSl-értékek és az NEE-minimumok (mg&@/s) alakulasa Bugacpusztan
(2007)
3.5.3. TS, 5Dave, TGS

Vegetacios idszakrol gyepre vonatkozdan az 56 °C-os effektimérsékleti 6sszeg
tavaszi elérése utan beszélink TS moédszer esedéd @.3. fejezet). Ahogy korabban
bemutattuk, Hegyhatsalon ez bizonyult a legjobb sméchek a VI kezdetének
megallapitasara. Ez Bugacon sincs masképp. A Vlrelpjat atlagosan csupan 3 nappal teszi
kordbbra (a 83. napra) a TS modszer, mint az NEHIsze¥y, ami pedig a legjobb
eredménynek szamit (szorasa 14,5 nap).

A VI hosszéat legpontosabban bécdls egyben a legjobb hegyhatsali médszer az
5Dave. A szamitott belépkiszob 4 °C, a kilgp8 °C. A VI az 5Dave modszer szerint
atlagosan a 82. napon kérik (a referenciahoz képest atlagosan 4 nappal tedobhpa széras
13,4 nap) és a 289. napon féjdik be (a referenciahoz képest atlagosan 6 napsbk; a
szoras 7,4 nap) Bugacpusztan. A VI atlagos hos®zan2p (szoras: 13,5 nap), vagyis 9
nappal hosszabb tenyési#sdakkal szamolhatunk ezzel a kdzvetett médszeniat, az NEE-
vel. Bugac esetében tehat a VI elejét nem az 5Raxeliti meg a leginkabb, de elfogadhat6
becslést ad arra is. Mindemellett a VI végére &shéra ez a modszer szolgal a legpontosabb
eredményekkel (lasd 2.4. fejezet). Az 5Dave modsk&ugacpusztan altaldban egy héttel

rovidebb a tenyészédzak, mint Hegyhéatsalon.

30



250

200

150 - o TGS
m SDave
oGSl

VIH

100 -

50

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Evek

18. abra. A kozvetett mddszerekkel kapott atlagos VIH-k aldka
(Bugacpuszta, 2003-2008)

A TGS modszer bizonyult a legkevésbé pontos modskera hegyhatsali VI
meghatarozasakor, és ugyanez mondhaté el a bugatnényeket latva. A VI kezdetét 7
nappal, a végét pedig 21 nappal tesziokbse (a szorasuk 14,7; illetve 18,8 nap). Ennek
megfeleben a VIH a TGS szerint 14 nappal hosszabb, mirdferenciamoédszer szerint (a
szorasa 17,8 nap).

Osszességében elmondhatd, hogy a Hegyhatsali adédpjan kalibralt kozvetett
modszerek a VIH-t jol becsllik Bugacpuszta eseterAz erre vonatkozé eredményeket a
18. abra szemlélteti. A modszerek hatékonysagat dbet Hegyhatsalon a moddszerek
eredményei kozt nagyobb kiulonbségek mutatkoznakbu@aci VI kezdetére a legjobb
becsléssel a TS mddszer szolgél, de ennél az 5Basipan 1 nappal pontatlanabb. A VI
végét és hosszat Bugacon is az 5Dave modszer drja legpontosabban. Mindezek
alatamasztottak, hogy a legjobb modszer HegyhatsgdoBugacpusztan egyarant az 5Dave.
Tehat ha egyetlen mdédszerrel szeretnénk meghatéaozzgetacios itszak hosszat gyepek
esetén, a legjobb eredményeket az 5Dave haszrdll&a@phatjuk. Mivel az utdbbi vizsgalat
soran a kozvetett médszerek kiuszobértékeit nem gaddUNEE moddszer eredményeivel
kalibraltuk, elmondhatd, hogy az altalunk vizsgéft mdédositott médszerek megalljak a
helytket olyan foldrajzi tertleten is, ahol csakadapvet meteoroldgiai paraméterek allnak

rendelkezéslinkre.
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4. Osszefoglalas

Munkank célja a vegetacioséglzak hosszanak becslése volt kozvetlen szén-dioxid
fluxusmérések, illetve kodzvetett meteorologiai @ditnatarozok segitségével. A VIH-val
kapcsolatos vizsgdlatainkat a Hegyhatsalon zajtigvétlen bioszféra/légkoér szén-dioxid
kicserébdés mérések alapjan végeztik. A é@myon a 3 méter magassagban tdrtéerés
egy gyeppel boritott tertlet, mig a 82 métereiikdd miszeregylttes egy vegyes
mezgazdasagi terilet szén-dioxid kicséd#sét méri.

Az adatokat tobbféle médszerrel dolgoztuk fel, hogggtalaljuk a legmegbizhatébb
becsléssel szolgalé kozvetett mddszert a hegyhdtsdkegre vonatkozdéan. A pontosabb
eredmények érdekében figyelembe kellett venninkéraéty meteorologiai tulajdonsagait,
illetve a méétorony specidlis kornyezetének a kozvetlen modezegyakorolt hatasait.
Mindezek ismeretében pedig modositanunk kellett Glsperek kritériumait ahhoz, hogy
minél megbizhatdbb becslést kapjunk e térségben.

A mezdgazdasagi terlletre vonatkozé mérések esetén dméngekben a kilénb6z
novenytipusok altal okozott zaj tette izgalmassa e@yben nehezitette a ndvényzet
mukodésének megismerését, a vegetacidszak hosszanak meghatarozasat. A gyepre
vonatkoz6 mérésekb kapott eredmények vizsgalatakor az esetenkétiforeluld téli
fotoszintézis okozott bonyodalmat.

A kozvetlen, szén-dioxid fluxus méréseken alapulidszert vetettilk 6ssze a tobbi,
hémérsékleten és egyeb paraméteren alapulé médszsompl megallapitsuk, melyik adja a
legjobb becslést a Hegyhatsalat korllvedvényzet vegetacidsdszakanak hosszarol.

A 3 méteres magassagban mért adatok feldolgozasa aimondhat6, hogy a VI
kezdetére vonatkozoan a TGS modszer kivételével 0sgzes kozvetett modszerben
megbizhatunk. A 82 méteres adatok esetén a legymliszernek a TS bizonyult. A VI végét
— a gyep és a mégazdasagi teriletek esetén is — legpontosabbanDaxe5mddszer
kozelitette. Ugyanez mondhaté el a vegetacidszak hosszat illéen. A legrosszabb
modszer minden esetben a TGS volt, holott ez ditrgerltebb a meigazdasagban.

Az 6sszes modszer a vegetaciddsmhk hosszanak ndvekedését jelzi mind a gyepre,
mind a me#gazdasagi terlletekre. A noveékwendencia dleg a VI végének kébbre
toléddsanak kdszonketMegmutattuk, hogy az NEE modszerrel a gyeppeitdibyrilletve a
mezgazdasagi terlleil érkezs adatok alapjan kapott VIH-k évek kozotti valtozaksrd
trendvonalak hasonléak, és a nagyobb VIH értekak@tmeéteres adatok feldolgozasa utan

kaptuk.
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A hegyhatsali adatok segitségével kalibralt koaveteddszereket valtoztatas neélkuil
alkalmaztuk a bugacpusztai homokos gyep felé#dds méallomasra. Bugacpusztan is az
5Dave moddszer bizonyult a legjobb becslést nyujtidsmernek, ami azt mutatja, hogy a
vizsgalataink nem kizardlag a hegyhatsali gyeprenatkoztathatéak. A tovabbiakban
tervezzik tobb hazai allomas (példaul Matra) hasgiledi vizsgalatat is.

Az eredmények ramutattak, hogy Magyarorszagon, rahmgy Eur6pa majdnem
minden orszagaban, a vegetaciés szakasz terjedelistéen a pozitiv trend domindl
(Bartholy és Pongracz, 2005). Ezek alapjan arraetk@ztethetiink, hogy valGstirg
parhuzam allithato fel a klimavaltozas és a VIHek@dése kdzott. Természetesen hosszabb
méresi idsor és tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, émigy feltételezést bizonyitsuk.

A jovore vonatkozé terveim kodzt szerepel, hogy a Hegwhdts mért szén-dioxid
koncentracié adatainak feldolgozasaval, egy Ujabfdsper eredményeinek figyelembe
vételével még pontosabb becslést adjak a térségtam(s idszakanak hosszara és annak

alakulasara.
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