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Bevezetés

A klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakrabban alakulnak ki olyan szélsdséges iddjarasi
helyzetek, melyek hatdssal vannak a vizgazdalkodasra, ¢és ¢érzékenyen ¢érintik a
mezdgazdasdgot. A viz ugyanis meghatarozd modon befolyasolja a novényi anyagcserét,
tapanyagfelvételt, 1égzést €s parologtatdst (Halperin et al, 2017). A viz bonyolult
korforgasanak egyik legfontosabb komponense a parolgés. A talaj-novény-légkor rendszerben
a talajban tarolt vizmennyiség a csupasz talajrol torténd parolgas (evaporacio), €s a ndvények
parologtatasa (transzspiracid) révén tavozik a légkorbe. Emellett a lehullott csapadék egy
része nem ¢éri el a talajt, mert a vegetacid felfogja a vizet. A novényzetnek ezt a képességét
intercepcionak nevezziik. A novényzet felszinén téarolt nedvesség a Ilégkdrbe szintén
evaporacioval kertiil vissza. Az emlitett folyamatokat egyiittesen evapotranszspiracionak (ET)
nevezzilkk (Aubinet et al., 2012; Bonan, 2002). Az ET mértéke (az Un. tényleges
evapotranszspiracid) a  kiilonb6z6  meteoroldgiai  paraméterek  (globalsugarzas,
léghomérseklet, relativ paratartalom, szélsebesség) mellett fligg a vegetaciotol és a talajban
rendelkezésre 4ll6 vizmennyiségtdl is (Stisen et al., 2021). Ebbdl adodéan az ET minél
pontosabb becslése fontos az Ontdzési hatékonysdg ndvelése, vagy a szarazfoldi ndvények
¢letét meghatarozoé alapvetd anyagcesere folyamatok megértése érdekében (Fine et al., 2022).

A szdmos kutatas és modszertani fejlesztés ellenére a sok befolyasold tényezd miatt az ET
az egylk legnehezebben becsiilhetd komponense a vizmérlegnek (Dimitriadou &
Nikolakopoulos, 2021; Stisen et al., 2021). A kozvetlen ET becslési modszerek telepitési €s
karbantartéasi koltségei magasak, azonban pontosabb és megbizhatobb értékeket szolgaltatnak,
mint az egyéb modszerek. Az egyik ilyen kozvetlen mddszer az Gn. eddy-kovariancia
mérésekre tdmaszkodik. Az eddy-kovariancia alapi mérések altalaban monitoring jellegliek,
azaz sok éven keresztiil szolgaltatnak finom iddébeli felbontasban ET adatokat adott mérési
helyre vonatkozéan. Emiatt a mérések eredményei 01j és meghataroz6 fontossdgu informaciot
nyUjtanak a vizmérleg komponenseirdl (Baldocchi, 2014; Pan et al., 2020).

Az itt bemutatott kutatds célja az ET szamszerlsitése és Osszehasonlitd elemzése a
Magyarorszagon rendelkezésre all6 eddy-kovariancia mérések alapjan. A mérések referencia
adatokkal szolgalhatnak a természetes folyamatok megértéséhez, ezen keresztiil pedig
kiilonb6z6 modell-validalasi és optimalizalasi eljarasokhoz. A kutatashoz felhasznalt adatokat
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Osszesen hat eddy-kovarianca mérés (Hegyhatsalon két torony, Bugacon, Kartalon, Kajaszon
¢s Pettenden egy-egy torony) szolgaltatta. Az orszagban két tovabbi helyszinen —
Szurdokpiispokin (Nagy et al., 2011) és a Balatonnal (Istvanovics et al, 2022) — is
végeztek/végeznek eddy-kovariancia méréseket, amelyek elemzésével a kozeljovoben
terveziink foglalkozni.

Az eddy-kovariancia méréstechnika

Az eddy-kovariancia (EK) méréstechnika egy olyan mikrometeorologiai moédszer, ami
folyadékdinamikai ¢€s statisztikai alapokon nyugszik (Baldocchi, 2014). A médszer elnevezése
a légkorben eléforduld orvényekre (angolul “eddy”) utal, amelyek biztositjak a talaj-novény-
légkor rendszerben lezajlo folyamatok altal létrehozott kiillonb6zé anyag- és energiadramok
(példaul szén-dioxid, szenzibilis és/vagy latens hd, illetve momentum) szallitasat. Kellden
magas frekvencidval miikodd, rovid valasziddvel rendelkezd szonikus anemométerek ¢és
gazanalizatorok révén a mikrometeorologiaban jol ismert anyagmegmaradasi egyenletbol
kiindulva ezen fliggéleges iranyu, turbulens, sztochasztikus jellegii anyag- és energiaaramokat
tudjuk szamszertisiteni (Stull, 1988). Az elnevezésben szerepld ,,kovariancia” egy statisztikai
mérdszam, amivel azt vizsgaljuk, hogy két adatsor (esetiinkben iddsor, konkrétan a vertikalis
sz€lsebesség és a gazkoncentracid) esetén a valtozok valtozékonysdga milyen mértékben
hasonlit egymashoz. Két valosziniiségi valtozo (X,Y) kovariancidjanak kiszamitasa az alabbi
egyenlet alapjan torténik:

cov(X,Y) = E(X-Y) — E(E(Y) (1)

ahol E az ugynevezett varhatoértek-operator (Goodman, 1960).

Az EK méréstechnikdval a nagy gyakorisaggal detektalt vertikalis szélsebesség ¢s egy
adott koncentracié kovariancidjat szarmaztatjuk, ami leirja az idéegység alatt feliiletegységen
ataramlo anyag mennyiségét, azaz a fluxust. A fluxusokat altaldban féloras vagy Oorés
felbontasban szokds megadni. A homérséklet mérések alapjan a szenzibilis hddram, mig a
vizgbz ¢€s a szén-dioxid koncentraciobol a latens hdaram, valamint a szén-dioxid turbulens
fluxusa szarmaztathatd (Aubinet et al., 2012). Az EK moédszert széles korben alkalmazzak a
szarazfoldi novényzet felett kialakuld fluxusok szamszerisitésére (Fine et al., 2022).

A felszini energiamérleg egyenlete az emlitett hdaramok alapjan a kovetkezoképpen irhatéd
le (Denager et al., 2020):

R,=LE+H+G (2)
ahol R, a nettd sugarzas (W m?), LE a latens hdaram (W m?), H a szenzibilis héaram
(W m?) és G atalajhdaram (W m™).

Az ET a latens ho és a parolgashé hanyadosabol hatdrozhaté6 meg (Denager et al., 2020).

Az EK méréstechnikaval szamolt latens héaram (LE) féloras értékeibdl a kovetkezd mddon
aggregalunk napi ET értéket:

LE min
ETEK,napi = 2?80 j(ET) 3)

ahol p,, a viz siirisége (kg m™>) és A a parolgashd (MJ kg™!), ami a T hémérséklet (°C)
fiiggvénye. Ez utdbbit a Ding et al. (2010) egyenlete alapjan szamitjuk:

= (2.501 — 0.00236T) (4)
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Az EK mérések sok esetben monitoring jelleggel zajlanak, vagyis évekig biztositanak
folyamatosan adatokat a szén-, valamint a vizmérleg komponenseinek szamszeriisitése
érdekében. Vannak azonban olyan technikai okok (példdul aramsziinet, miiszer-kalibracio),
amikor a folyamatos méréshez sziikséges feltételek nem tudnak teljesiilni, ezaltal pedig
hianyoznak adatok az adatsorbol (akar 20—60%-o0s aranyban; Fine et al., 2022). Az adatok
napi, havi, illetve éves szintli integralasahoz a hidnyz6 adatok poétlasa elengedhetetlen, amit
ugynevezett “gap filling” médszerekkel szoktak végrehajtani (Aubinet et al., 2012).

Annak ellenére, hogy az EK mddszer az egyik legelterjedtebb direkt arammérési technika,
pontossaga sok szempontbdl megkérddjelezhetd. A mddszerrel — az elméletébdl kiindulva —
idealis esetben (viszonylag sik teriileten, valamint anticiklonalis és advekcid nélkiili id6jarasi
helyzetben) lehetne pontos mérést végrehajtani. Mivel a legtobb esetben ezek a feltételek nem
adottak, a mérések sok esetben véletlen hibaval terheltek. Emellett hibat okozhat még a
muszerek valaszidejének korrekcidja is. A mérésekben tovabba megjelenhetnek hibak az
iddjarasi viszonyok sztochasztikus jellegébdl addédoan is, illetve a turbulencia fejlettségének
kapcsan (Loescher et al., 2006).

A felhasznalt eddy-kovariancia méréallomasi adatok

Az adatokat kiilonb6zé novényboritottsagi mérdallomasokrol — Hegyhatsadlon a magastorony
esetén egy vegyes mezOgazdasagi teriiletrdl; a hegyhatsali alacsony torony és Bugac esetén
gyepes teriiletrdl; illetve Kartalon, Kajaszén és Pettenden szant6foldi kornyezetben mitk6do
EK tornyokbol (1. dbra) — gyiijtottiik be. Az EK toronymérésekkel kapcsolatos informaciokat
az 1. tablazatban foglaltuk 0Ossze. Az EK dallomasokon a fluxusok mérése mellett
meteorologiai paraméterek (homérséklet, relativ nedvesség, csapadék, globalsugarzas)
értékeit is rogzitik (Barcza & Fodor, 2018).
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1. dbfa: Jelen tanulmanyban bemutatott EK mérési helyszinek (sargaval) foldrajzi elhelyezkedése
[1 — Google Earth].
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1. tabldzat: Jelen tanulmanyban bemutatott EK mérési helyszinek ndvényboritottsag szerinti
besorolasa, kiegészitve a mérési magassaggal és az idotartamokkal. A szant6foldi méréallomasokon a
kijelolt mérési id6tartamokon tul is tortént mérés. Ezek a teriiletek a koztes iddszakokban csupaszon
voltak hagyva (amiket idénként gaz vagy tarlo borithatott). Az adatgyiijtésiink 2022 végével zarult.

Méroallomas Novényboritottsag Mere§ Mérés idotartama
magassaga
o P L 1997.04.27. — 1999.12.31.
Hegyhatsal vegyes mezdgazdasagi teriilet 82 m 2001.02.15. —2022.12.31.
o 1999.03.01. —2000.12.17.
Hegyhdisdl gyep Jm 2006.09.04. — 2018.12.31.
Bugac gyep 4m 2003.01.01. -2022.12.31.
2018.01.01. —2018.07.17.
Kartal 0szi bliza 1,8 m 2019.10.14. —2020.07.16.
2021.10.15. —2022.06.30.
Kartal repce 1,8 m 2018.09.10. —2019.05.02.
Kartal cirok 1,8 m 2019.05.03. —2019.09.30.
Kartal napraforg6 1,8 m 2021.04.04. —2021.09.05.
Kaidszo 5s7i biiza 33m 2019.01.01. —2019.07.17.
Yaszo s : 2021.10.03. — 2022.06.27.
Kajaszo arpa 3.3m 2019.10.09. — 2020.06.27.
Kajaszo repce 3,3m 2020.08.28. —-2021.07.10.
o 2019.01.01. —2019.07.17.
Pettend Gzl buza 34 m 2021.10.12. — 2022.07.08.
Pettend repce 3,4m 2019.09.06. —2020.07.06.
Pettend arpa 3,4 m 2020.10.10. —2021.06.27.
Hegyhadtsal

Hegyhatsalon (é.sz. 46,95°, k.h. 16,65°, 248 m tszf.) a magastorony (82 m) alapi EK mérések
1997 6ta zajlanak. Ezek a mérések egy nagyobb kiterjedésti vegyes mezdgazdasagi teriiletet
reprezentalnak. A torony 10 km-es tavolsdgan beliil kiilonb6z6 felszinboritottsag jellemzo
(53% szant6fold; 35,5% erdd; 11,5% egyéb), ami ezaltal reprezentdlja Nyugat-Magyarorszag
jellegzetes téjait. Ugyancsak Hegyhatsalon, 1999-ben EK mérések indultak a miiszerkertben
telepitett tarackbliza (Agropyron repens L.) és angolperje (Lolium perenne L.) domindlta
gyepes teriilet felett is, 3 m-es magassdgban, egy magyar-japan egyiittmiikodés keretében
(Barcza et al., 2003). Itt a szélmérd meghibdsodésa miatt 2001 és 2006 kozott a mérések
szlineteltek (Hidy et al., 2012). A gyepet évente kétszer kaszaljdk (Barcza & Fodor, 2018). Az
itteni kutatasokba az Atommagkutatd Intézet (ATOMKI) is becsatlakozott az ICOS (the
Integrated Carbon Observation System), az {iveghazhatdsi gazok eurdpai megfigyeld
halozatanak révén.

Bugac

Bugacon (é.sz. 46,69°, k.h. 19,60°, 111 m tszf)) a nagy fajgazdagsadgt, 550 ha teriileti
szlirkemarha legeldn 4 m-es magassdgban torténik EK mérés az MTA-MATE Agrodkologia
Kutatécsoport tevékenységeinek keretén beliil. A legeld a Kiskunsadgi Nemzeti Parkhoz
tartozik. Az allomas 2002 juliusdban lett telepitve (Nagy et al., 2007), az adatsor azota
folyamatos. Részben a bugaci EK 4llomdson mért latens héaram adatai szolgéaltak alapul a
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2019-2020-as években a térben modellezett parolgasi értékek, illetve ET térkép validalasdhoz
(Pintér & Nagy, 2022).

Kartal

Kartalon (é.sz. 47,66°, k.h. 19,53°, 153 m tszf)) 2017 0Oszét6l mikodik egy szantofoldi
teriiletre telepitett, ugyancsak az MTA-MATE Agrodkologia Kutatocsoport altal tizemeltetett
EK mérétorony (Balogh et al., 2022). A torony mikodésének kezdete ota tobbféle
mezdgazdasagi novényt termesztettek: repcét, cirkot, napraforgdt és tobb évben 6szi buzat.

Kajaszo és Pettend

2018-ban két egymashoz kozeli telepiilésen — Kajaszon (€.sz. 47,33°, k.h. 18,72°, 163 m tszf.)
¢s Pettenden (é.sz. 46,00°, k.h. 17,7°, 135 m tszf.) — telepitettek EK tornyokat az AgroMo
projekt keretén beliil. Kartalhoz €és Bugachoz hasonléan az MTA-MATE Agrodkologia
Kutatocsoport végzi az EK mérést szant6foldi kdrnyezetben. 2019 o6ta 8szi buizaval, repcével,
valamint arpaval zajlanak a mérések (Barcza & Fodor, 2018).

Adatfeldolgozas

Els6 lépésként az EK toronymérésekbdl szdrmazo féloras, illetve oras adatokat gyiijtottiik
Ossze. A begyljtott adatokon utdéfeldolgozast nem végeztiink az adatpotlastol eltekintve. A
hianyz6 adatok pdétlasa az atlagos napi menetek (MDV, mean diurnal variance) modszerével
tortént. A féloras, illetve oras adatokbol a napi ET értékeket a (3) és (4) egyenletek alapjan
szarmaztattuk. A (4) egyenletbdl kapott A parolgashé a homérséklet fiiggvénye, emiatt a
meteorologiai paraméterekre vonatkozd méréseket is Osszegyljtottik. Az ET mellett
meghataroztuk még az energiamérleg tagjainak, illetve a meteoroldgiai valtozoknak a napi
értékeit, melyeket helyszinénként -elkiilonitve tablazatos formaban tarolunk az SQL
(Structured Query Language) programnyelv segitségével (2. abra), hogy a késébbiekben
konnyebben megoldhato legyen az adatok frissitése.

= @ Eddy_sites
+ Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
& Graph Tables
= FR dbo.Daily_Bugac
# BB dbo.Daily_Hegyhatsal_3m
¥ FR dbo.Daily_Hegyhatsal_82m
= BB dbo.Daily_Kajaszo
= BB dbo.Daily_Kartal
= BB dbo.Daily_Pettend

A B E

2. abra: Az SQL (Structured Query Language) programnyelv segitségével tarolt napi értékek
mérési helyszinenként elkiilonitve.

Eredmények

A kiilonboz6 mérési helyszineken telepitett EK toronymérések eltérd iddszakokat fednek le.
Ennek szemléltetésére szolgal a 3. abra, mely egyiittesen abrazolja a napi ET értékekbdl
kapott idésorokat mind a hat EK toronyra. Az abran a teljes feldolgozott mérési idszakra
(1997-2022) vonatkozdan vannak megjelenitve az értékek. A napi ET maximalis értéke a
teljes iddszakban Bugacon volt (5,59 mm, 2020.07.06.). A szant6foldek feletti mérések koziil
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a legnagyobb maximalis napi ET érték Pettendhez kothetd 4,38 mm-rel (2019.06.10., 6szi
baza). Kajaszon és Kartalon a maximalis érték rendre 4,17 mm (2019.06.14., 6szi buza),
illetve 4,11 mm (2018.05.07., 6szi buza) volt.
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3. dbra: A hat EK allomas napi ET értékei (mm nap™') a teljes mérési idészakra vonatkozoan.
A hianyz6 adatok potlasa itt nem tortént meg.

A szant6foldi teriiletek felett miik6dé EK tornyok 2018-ban (Kartal), illetve 2019-ben
(Kajaszo ¢s Pettend) kezdték el rogziteni az adatokat. Emiatt a vizsgdlatok soran foként a
2018-2022 kozotti idoszakra fokuszaltunk, annak érdekében, hogy lassuk, van-e eltérés az ET
értékek kozott a  kiilonb6zé novényboritottsagbdl adoddéan. Hegyhatsdlon a 3 m-es
magassagban elhelyezett szenzorok a 2018-as ¢év végéig milkodtek, igy Hegyhatsalon
elsésorban a 82 m-es magastorony méréseit tudtuk figyelembe venni.

Az adatok tovabbi elemzéséhez adatpotlast valositottunk meg. A hianyzo napi adatok
koziil azokat potoltuk a havi atlaggal (Zitouna-Chebbi et al., 2018), amelyek esetén az adott
honap legalabb 66%-os iddbeli lefedettséggel rendelkezett a napi szinti fluxusok alapjan. Az
adatpotlast kovetden meghataroztuk a napi ET értékek éves és havi Osszegét. Az éves
Osszegeket tablazatos formaban, mig a havi értékeket dobozdiagram (Un. boxplot)
segitségével mutatjuk be.

A hegyhatsali 82 m-es torony, illetve a bugaci mérések Osszehasonlitdsat a 4. dbra ¢és a
2. tablazat foglalja 6ssze. Az éves ET 0Osszegek egyértelmiien Bugac esetén magasabbak,
azonban az dbra alapjan elmondhato, hogy a havi atlagok sokkal jobban fluktudlnak az évek
kozott. Ezzel szemben Hegyhatsdlon az évek kozott nem mutatkozott nagy eltérés, egy
enyhén csokkend tendencia viszont megfigyelhetd. Jiniusban és juliusban (amikor a
ndvényzet tobbet parologtat) a bugaci legelokre 3—4 mm-es, mig Hegyhétsalra 2-3 mm-es
napi ET értékeket kaptunk atlagosan. Erdemes megjegyezni, hogy a magastorony mérések
nagyobb teriiletet reprezentalnak egy vegyes mezdgazdasagi teriiletet lefedve, igy a gyepes
teriileteken tul a szantofoldek, erddk felett lejatszodo folyamatok befolyasoljak az értékeket.
A szantofoldeken rdadasul markansan eltérd allapoti novények is lehetnek az éven beliili
idOponttol fiiggden (példaul leszaradt buiza éppen zoldelld kukoricafold mellett), ami egyfajta
kiegyenlitettséget okozhat. A 2018-as évre a 3 m-es hegyhdtsali torony mérések (gyepes
teriilet) alapjan ennek ellenére hasonld értéket (280 mm) kaptunk, mint a 82 m-es torony
mérések esetén (296 mm).

46



Incze D., Barcza Z., Pintér K., Nagy Z., Balogh J., Fodor N., Haszpra L.:
Eddy-kovariancia alapt evapotranszspiracio mérések 6sszehasonlito elemzése

2. tablazat: Eves ET 6sszegek Bugac és Hegyhatsal magas torony (82 m) esetén
a 2018-2022 kozotti idészakra vonatkozoan.

2018 2019 2020 2021 2022

Bugac ](Enfm) 501,42 352,02 358,37 431,41 350,69

Novény-

boritott- gyep gyep gyep gyep gyep

sag
Hegy- ET
hatsal (o) 295,55 245,98 244,66 203,61 185,89
82 m

Novény- vegyes vegyes vegyes vegyes vegyes

boritott- mezdgazdasdgi mezdgazdasagi mezdgazdasagi mezdgazdasagi mezdgazdasagi

sag teriilet teriilet teriilet teriilet teriilet

Bugac Hegyhatsal - 82m
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4. dbra: Havi ET a 2018-2022 koz6tti idészakra vonatkozdan Bugac (bal oldal)
és Hegyhatsal — 82 m (jobb oldal) esetén.

A 2018-2022 kozotti idészakban Kartalon, Kajaszon és Pettenden kiilonb6zo tipusu
mezogazdasagi novényeket termesztettek (Kajaszon és Pettenden 2019-ben indultak a
mérések). Az 5. abra és a 3. tablazat foglalja 6ssze a szantofoldek feletti mérések eredményeit.

3. tabldzat: Eves ET osszegek Kartal, Kajaszo és Pettend esetén
a 2018-2022 kozotti idészakra vonatkozdan.

2018 2019 2020 2021 2022
ET (mm) 380,69 310,02 368,66 402,18 327,94
Kartal E)Z:Zgyborl_ Oszi buiza  repce/cirok  6szi buza napraforgo 0szi bluiza
ET (mm) - 325,04 287,00 — 246,39
Kajaszo Novénybori- o , P
. - 0szi buza arpa repce 0szi buza
tottsag
ET (mm) - 344,50 - 304,15 270,09
Pettend Novénybori- o1 , .1
. - 0szi buza repce arpa 0szi buza
tottsag

A repcére vonatkozd méréseket nem vettiik figyelembe, mert a mérési idétartam felében
adathiany volt (2020-ban Pettenden ¢és 2021-ben Kajaszén). A mezdgazdasagi ndvények
koziil a napraforgé éves ET Osszege volt a legmagasabb (402 mm), az arpa értékei 280—
305 mm kozott mozogtak, mig az &szi buza éves Osszegei az arpanal magasabbak (325—
380 mm) voltak, leszamitva a 2022-es évet. A legmagasabb atlagos napi ET értékek 2—3 mm
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koril alakultak az 6szi buza és az arpa esetén, a napraforgd pedig akar 3-3,5 mm-t is
parologtat napi szinten a legmelegebb honapokban. A bugaci legelés mérések azonban igy is
felilmaltdk a szant6foldi mérések eredményeit, illetve Osszességében az eltérd
novényboritottsagbol addddan eltéréd mértékii ET értékeket is kaptunk. Ezt befolyasolja még
az allomasok foldrajzi adottsaga, valamint a talajban rendelkezésre all6 vizmennyiség, amiben
jelentds kiilonbségek adodtak az évek kozott.

Kartal Kajaszo Pettend

PR h

Evapotranszspiracioé (mm nap™')

2022
2019
2022 - #*,

2018
2019
2020

5. abra: Havi ET értékek a 2018-2022 kozotti idészakra vonatkozoan Kartal (bal oldal),
Kajaszo (kozép) és Pettend (jobb oldal) esetén.

Az ET mértékét a talajnedvesség-tartalom mellett tobb meteorologiai paraméter
(hdmérseklet, relativ nedvesség, szélsebesség, globalsugarzas), ¢s a ndvényzet allapota is
meghatarozza (Penman, 1948; Monteith, 1965). Mivel meteorologiai mérések is zajlanak a
mérdallomasokon, megvizsgaltuk a korrelacidojukat a napi ET értékekkel. A korrelacio-
vizsgalat ramutathat a fontosabb ¢s kevésbé fontos kornyezeti paraméterekre, amelyek az ET
értékét befolyasolhatjak. A relativ nedvesség helyett a telitési hidnyt vizsgaltuk, amit a
Magnus-Tetens formula (Magnus, 1844; Tetens, 1930) segitségével hataroztunk meg. Mivel
n>2 valoszinliségi valtozot vettiink figyelembe, parcialis korrelacioval mértik meg a
valdszintiségi valtozok kozotti linearis kapcsolatot, ami eltekint a tobbi valtoz6 hatédsatol
(Lawrance, 1976).

Az éveket Osszehasonlitva a 2022-es év volt a legjobb adatfedettségii, amikor a hdrom
szantofoldi EK allomdson 6szi buzat termesztettek. A korrelacid vizsgalatakor hasonld
mintazatokat kaptunk helyszinenként, amelyek koziil jelen tanulmanyban Bugacra (gyep) és
Kartalra (6szi buza) vonatkozé eredmények keriilnek bemutatéasra (6—9. abra).

¥=0.0Tx+0.11

Evapotranszspiracié (mm nap™)

y=0.06%+0.14

[
10 15 20 25 30 350 5 10 15

Globalsugarzas (MJ m2 nap™) Globalsugarzas (MJ m-2 nap™)

6. abra: A napi globalsugirzas (MJ m?nap™) és a napi ET (mm nap™') kozotti kapcsolat
Bugac (bal), illetve Kartal (jobb) esetén.
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Evapotranszspiracié (mm nap!)

Evapotranszspiracio (mm nap')

Evapotranszspiracié (mm nap™)

. o y=007x+047

. y=006x+035

10 15 20 25 30

Kozéphomérséklet (°C)

10 15 20 25 30

Kozéphomérséklet (°C)

7. abra: A napi kozéphdmérséklet (°C) és a napi ET (mm nap™') kozotti kapcesolat
Bugac (bal), illetve Kartal (jobb) esetén.

y=125x+0.55

y=092x+053

0 0.5 1 15

Telitési hidny (kPa)

03 1 15 2

Telitési hidny (kPa)

8. dbra: A napi atlagos telitési hidny (kPa) és a napi ET (mm nap™) kdzétti kapesolat
Bugac (bal), illetve Kartal (jobb) esetén.

. y=-0.12x+1.12

0 1 2 3 4 5 6

Szélsebesség (m s1)

2 3 4 5 6

Szélsebesség (m s')

9. dbra: A napi atlagos szélsebesség (m s™) és a napi ET (mm nap™) kozotti kapcsolat
Bugac (bal), illetve Kartal (jobb) esetén.
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A legerdsebb kapcsolat az ET és a globalsugarzas kozott volt fellelhetd (6. dbra), mig a
leggyengébb kapcsolat a szélsebesség esetén mutatkozott (9. abra). Az ET €s a meteorologiai
valtozok kozotti kapcsolat jellemzden erdsebb volt a gyepes teriiletek felett. Az ET
globalsugarzassal vett parcidlis korrelacidja 0,74 és 0,67 a gyep és az &szi buiza esetén rendre.
A hémérséklettel vett kapcsolat ennél valamivel gyengébbnek (0,63 és 0,52) tlinik a Hiba! A
hivatkozdsi forrds nem taldlhato.7. abra alapjan. A szélsebesség és az ET kozotti parcialis
korrelacio gyenge linearis kapcsolatra (0,04-0,14) utal (9. abra). A parcidlis korrelacio
linedris kapcsolatot feltételez, de az abrak alapjan 1ényegében minden valtozé esetén felmertil
a nemlinedris kapcsolat lehetdsége is.

Minden méréallomason tovabba megfigyelhetd egy jelenség: a valtozok esetén az esetek
tobbségében egy bizonyos érték felett (globalsugarzas: 25-30 MJ m? d'; hdmérséklet: 25 °C;
szélsebesség: 2 m s™) az ET-t egy csokkend tendencia jellemzi.

Tovéabbi célunk az ennek hatterében meghtiz6dod okok, illetve még az ET és a talaj
kiilonb6zé mélységeiben 1évo nedvességtartalom kozotti kapcesolat feltarasa. Az EK mérések
esetében felmeriil az energiamérleg lezarasanak problémaja is (Twine et al., 2000), amibdl
addédoan a modszer alulbecsiilheti az ET értékét (ami akar 30-40% is lehet; Foken, 2008).
Emiatt szeretnénk vizsgalni, hogy a szédmitott értékek milyen mértékli korrekciot
igényelhetnek az energiamérleg lezdrasdnak érdekében. Tervezziikk vizsgalni az ICOS-ban
hasznalt eljaras alkalmazhatosagat Magyarorszagon.

Osszefoglalas

A ndvénytermesztésben a rendelkezésre 4llo vizmennyiség egyre fontosabb kérdéssé valik a
klimavaltozas tiikkrében, hiszen a népesség ndvekedésével nd az élelmiszer iranti kereslet is. A
novekvo élelmiszerigény kielégitése érdekében az édesvizkészletek fenntarthatd haszndlata
iranti nemzetkozi érdeklddés az ET mérési €s modellezési modszereinek tesztelését €s
fejlesztését szorgalmazza (Marek et al., 2014).

Az egyik népszeri modszer az EK mérésekre tamaszkodik (Pan et al., 2020), amivel a
fliggbleges iranyu, turbulens anyag- és energiadramokat tudjuk szamszersiteni, koztiik a
latens héaramot, amibdl meghatarozhaté az ET. Az itt bemutatott kutatashoz felhasznalt
adatokat hat EK mér6torony szolgaltatta, melyek gyepes teriiletek vagy szantofoldek felett lettek
telepitve.

A szamitasok soran a 2018-2022 kozotti id6szakra fokuszaltunk, mivel célunk a kiilonb6z6
novényboritottsag ET-re gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. Az eredmények alapjan a bugaci
legelo felett az EK mérésekbol szarmaztatott ET éves Osszegei magasabbak voltak a
szantofoldekre kapott éves Osszegekhez viszonyitva. Tovabbi vizsgalatra van sziikség annak
igazolasara, hogy ez valoban igy van. A mezdgazdasagi novények koziil a napraforgd éves ET
Osszege volt a legnagyobb mértékii, amit az 6szi biza, majd az arpa kovetett.

Az ET ¢és az egyes meteorologiai paraméterek kozotti kapesolat szintén a bugaci gyep esetén
volt jellemzOen erdsebb. A meteorologiai valtozok koziil a globalsugarzas hatasa volt a
legjelent6sebb az ET mértékére. A szélsebesség és az ET kozotti kapcsolat feltételezhetoen
nemlinedris, ami tovabbi vizsgalatokat igényel, csakigy, mint a talajban rendelkezésre allo
vizmennyiség szerepe a folyamatokban.

Az eredmények hozzijarulnak a megbizhatobb termés-eldrejelzési  becslések
elkészitéséhez, az aszéllyal kapcsolatos vizsgalatokhoz, illetve az 0Ontdzési rendszerek
hatékonysaganak noveléséhez.
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