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nemesnydr és kocsdanyos tolgy allomdnyok hatdsa a talajvizre az Eszak-Alfoldon cimi PhD
értekezésem 0Onalldé munkadm, az értekezés készitése sordn betartottam a szerzdi jogrol
sz016 1999. évi LXXVI. térvény szabalyait, valamint a Soproni Egyetem, Roth Gyula
Erdészeti ¢s Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola altal el6irt, a doktori értekezés
készitésére vonatkozo szabalyokat, kiildndsen a hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az Ondllo kutatomunka kitétel
tekintetében témavezetOmet, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzoi jogsértés
ténye mertl fel, a Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat. Az értekezés
befogaddsdnak megtagaddsa nem érinti a szerzOi jogsértés miatti egyéb (polgari jogi,
szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 2019. aprilis 08.

doktorjelolt

11999. ¢évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét — az atvevd mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti. 36. § (1)
Nyilvanosan tartott eldadasok €s mas hasonlé miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznéalhatok. Ilyen felhasznélas esetén a forrast — a
szerz6 nevével egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Kivonat

Szab6 A.: Telepitett akiac, nemesnyar és kocsanyos tolgy allomanyok hatasa a talajvizre

az Eszak-Alfoldon.

A doktori értekezés az erddallomanyok és a talajviz kapcsolatat, illetve az eldbbiek
vizfelvétele altal indukalt sofelhalmozodast vizsgalta, kiilonds tekintettel a talajtani tényezok

hatasara.

A Nagyalfoldon elhelyezkedd mintateriileteket két f6 csoportra oszthatjuk: 78 ponton (53
erdéallomany, 25 kontroll) egyszeri mintavétel tortént, mig 29 ponton (17 erdéallomany ¢€s 12
kontroll) talajvizszint monitoring folyt talajvizszint monitoring kutak telepitése mellett. A
mintateriiletekhez kapcsolddoan talajtani és biologiai adatok gylijtése tortént meg. Ezeket

kiegészitik a monitoring pontokon gytijtott, iddsoros talajvizszint adatok.

Az eredmények alapjan megallapithatdo, hogy az erd6allomanyok alatt a talajviz
alacsonyabban helyezkedik el, mint a kapcsoldodd kontroll teriileteken (85%). Szamos esetben
szintén kimutathatd volt a fasszarti vegetacio vizfelvétele altal generdlt séakkumulacid

jelenléte is (56%), szignifikans kiillonbség ugyanakkor csak a nyar esetében tapasztalhato.

Az Osszefiiggések alapjan az 6sszsd, a CaCOs és a Cl” felhalmozodas, illetve a napi szintl

crer

(kozvetlen, vagy kozvetett vizfelvétel, gyokérzona feltételezheté mélysége) felderitésére.

Az akéc esetében a kisebb mértékii vizfelvétel és a talajvizzel valo kozvetlen kapcsolat hianya
kisebb mértékii sofelhalmozodast és kisebb napi talajvizszint ingadozast eredményez, mig
nyar esetében ezek az értékek nagyobbak. Ugyanakkor, a nagyobb vizfelvétellel jellemezhetd

nyar esetében ritkdbban mutathato ki a kontroll pontokhoz viszonyitott talajvizszint siillyedés.

Minden a dolgozatban vizsgalt dsszefliggésre igaz, hogy annak érvényességét nagymértékben
befolyasoljak a vizsgalt fafaj (vizigény, novekedési erény, gyokérzet mélysége), az adott
tertileten 1évé erddalloméany (biomassza, gyokérzet-talajviz kapcsolat) jellemzoi, és a talaj
tulajdonsagai (elsdsorban a talajtextara) . Mivel ezek a befolyasold tényezok térben és idoben
rendkiviil valtozékonyak, ezért a lokalis megfigyelések igen nehezen Kkiterjeszthetéek. Ez
magyarazza, hogy maig nem alakult ki szakmai konszenzus azzal kapcsolatban, hogy a fas

szart novényzet vizfelvétele milyen hatdssal van a talajviz szintjére adott tertileten.
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A felismert Gsszefliggések segithetnek a végbemend folyamatok mélyebb megértésében és

kiindulopontként szolgalhatnak a tovabbi kutatasok szamara is.
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Abstract

Szabo A.: Effect of Robinia pseudoacacia, Populus x. euramericana and Quercus robur

plantations on groundwater at the Northern Hungarian Plain.

The PhD thesis investigated the impact of forest plantations on groundwater and water uptake

generated salt accumulation accounting for the various influencing factors.

Soil, groundwater samples and biomass data were collected at 107 sampling sites (70
forested), among which groundwater monitoring was also conducted at 29 points (forested:

17).

Main results were: groundwater level decrease and salt accumulation were evidenced under
forested points (84,8% and 55,6% of the study sites respectively). Salt, CaCO; and CI'
accumulation curves and diurnal water fluctuation show the differences between water uptake
regimes of poplar and black locust (direct versus indirect root-groundwater connections
respectively). The groundwater processes under forest are very strongly influenced by

different (hydrogeological, biological and soil) factors.
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Bevezetés

Idésebb Plinius az akkori tudomanyos ismereteket Gsszefoglald ,,Naturalis Historia”-jaban
mar az i.sz. 1. szazadban kitért az erdok és vizek kapcsolatdra, és a teriilet — adott kornak
megfeleld — kutatasa gyakorlatilag azéta is tart. Ennek ellenére a mai napig szakmai vitdk
jellemzik a témakort. Ez egyszerre tobb koriilményre is ravilagit a viz-erdd rendszerekkel

kapcsolatosan.

Annak ellenére, hogy latszolag a kérdéskor a lakossag jelentds része szdmara nem tlinik
relevansnak, annak hatdsai ma is széles tarsadalmi rétegeket érintenek és ez a kor a jovében
varhatoan egyre jelentdsebb lesz, ahogy a viznek, mint eréforrasnak a szerepe felértékelddik.
Ezt a folyamatot figyelhetjilk meg jelenleg is az Alfoldon. Egy-egy rosszul megtervezett
erddtelepités, melynek egyik jellemzd oka a talajvizzel kapcsolatos ismeretek hianya, a
régmultban is sulyos gazdasagi karokat okozott az erdd tulajdonosanak, csakigy, mint ma.
Ugyanakkor az Alf6ldon jelenlévd erddallomanyok vizgazdalkodasban betoltott szerepe mar
évtizedek ota nem tekinthetd az erdészeti dgazat "beliigyének", azzal kapcsolatban tjra és ujra
fellangolnak a szakmai vitdk, melyekben jellemzden a mezdgazdasag és a természetvédelmi
agazat szempontjai is felmeriilnek. A talajviz szintjének a térségben megfigyelhetd
csOkkenése ¢és a vitak, érdekellentétek kozti 6sszefiiggés nyilvanvalo. Az eldrejelzések alapjan
a jovOben a csapadék eloszlasanak kedvezdtlen valtozasaval és a szélsdséges iddjarasi
jelenségek  (hohullamok, aszaly, heves esdzések) gyakorisdgdnak novekedésével
szamolhatunk, igy a kiilonb6z0 agazatok kozti érdekkiilonbségek valoszinlisithetden egyre
¢lesebbé valnak majd. Ezek a diskurzusok kozvetlen modon kapcsolddnak a
teriilethasznalattal kapcsolatos kérdésekhez ugy, mint az Alfoldon telepitendd/megujitandod
erddteriiletek nagysaga, elhelyezkedése, fajosszetétele. A dontéshozok szamara fontos tehat,
hogy a teriilethasznalattal kapcsolatos kérdésekre megfeleld, szakmailag aldtamasztott

szabalyozassal reagaljanak.

Ahogy azt fent emlitettem, a tobb évtizednyi kutatdomunka utdn a mai napig nincs szakmai
konszenzus az erd6k szerepérdl a talajviz csokkenéssel kapcsolatosan. Ez az ellentmondas
fokeént azzal magyardzhatd, hogy a (talaj)viz és az erddk kapcsolata — a kiviilallonak talan
meglepd modon — rendkiviil bonyolult rendszer, melyben szdmos, térben és idOben is
valtozékony, esetenként igen nehezen kutathatd tényezd is szerepet jatszik. Konnyen
belathatd, hogy egy erddalloméany gyokérmélységének vagy a talajfelszin alatti horizontalis
talajviz 4ramlds mennyiségének (utdnpotlodas a hattérbdl) koézvetlen mérése milyen
nehézségekkel jar, ugyanakkor ezek ismerete fontos feltétele a teljes rendszer megértésének.

9
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1. Célkitiizések

A bevezetésben leirtak alapjan hangsulyozando, hogy jelen dolgozatnak nem lehet €s nem is
célja, hogy a teljes talajviz-erdé rendszert bemutassa, vagy hogy pontot tegyen egy évtizedek

Ota huzodo szakmai vita végére.

A dolgozat elsddleges célja az alabb bemutatand6 alaphipotézis érvényességének ellendrzése,
tovabba ezen keresztiil az erdok vizfelvételében szerepet jatszo olyan — elsdsorban talajtani —
tényezOk szerepének tisztdzasa, melyeket az eddigi szakirodalom csak korlatozott mértékben
vett figyelembe. Mivel az emlitett tényezok (pl. talaj textlra, talaj sotartalom stb.) vizsgalata
viszonylag egyszerlien kivitelezhetd, reményeim szerint uj OGtletekkel, modszerekkel is
szolgalhatok a téma kutatdi szamara, tovabba eredményeimmel hozzajarulhatok a lezajlo

folyamatok jobb megértéséhez.

Hipotézisiink szerint az erd6allomanyok nagyobb mértékii vizfelvétele miatt — melynek okéat a
szakirodalmi attekintésben részleteztem — az erddk alatt talajvizszint depresszié alakul ki,
azaz a telepitett erdd megvaltoztatja az adott teriilet vizforgalmat. Ez egyben hatdssal van a
talajvizben oldott s6k mozgasara is, melyek a novények szelektiv vizfelvétele miatt annak
helyén, azaz a gyokérzonaban feldusulnak. Feltételezziik tovabba, hogy ez a folyamat a
novényzet vizfelvételével ardnyos, azaz a nagyobb vizfelvétellel és mélyebb gyokérzonaval
jellemezhetd fasszart vegetacio alatt mélyebben, relative nagyobb mértékli sdéfelhalmozodast
mérhetiink, mint a lagyszara ndvényzettel boritott kontrollpontok esetében. Hipotézisiinket az

1. abra mutatja egyszerUsitett formaban.

10
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1. abra: Az alaphipotézis vazlatos bemutatdsa. ET: evapotranszspiracido, s6 max: a talaj elektromos

vezetOképességének maximuma

A bemutatott hipotézis a talajvizszint csokkenést tekintve a szakirodalomban altaldnosan
elfogadott konszenzusbol, a sofelhalmozodas folyamatat tekintve pedig az erre vonatkozd

ujabb kutatdsok eredményeire alapoz.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az erdok vizhaztartasanak elemei

Egy adott teriiletre vonatkoz6 vizmérleg — fliggetleniil az ott megtalalhaté novényzettdl — a
tomegmegmaradas elvén alapul. Eszerint adott idd alatt a teriiletre érkezd (input) és az onnan
tavozo (output) vizek kiilonbsége egyenld a rendszerben tarolt viz mennyiségének

megvaltozasaval.

Az erdOkre vonatkozd vizmérleg természetesen figyelembe veszi az itt lezajlo specidlis

hidrolégiai folyamatokat. Az erd6k vizhaztartasi egyenlete (1) Récz (1981) szerint:

P+p+H;, +dS =1+E,+E +E +R;, +dS, (1)

Ahol: P: a makrocsapadék; p: a mikrocsapadék; He.: hozzéafolyas (felszinen és talajban); dS;:
a terlileten tarolt viz csokkenése; I: intercepcid; E,: transzspiracio; E;: a talaj parolgasa; E,: a
talajviz parolgésa; Ry az elfolyds (felszinen és a talajban); dS,: a teriileten tarolt viz

novekedése.

Az egyenlet egyes elemei kozvetleniil hatnak egymasra. A lehull6 (makré és mikrd) csapadék
(P; p) részben az €10 és elhalt biomassza feliiletét nedvesiti be €s elparolog. Ez az intercepcio
(I), melyet az elparolgds helye alapjan korona-, és avarintercepcidra osztunk. Az
intercepcidval csokkentett csapadék azon része, amely nem tud a talajba szivarogni, felszini
lefolyasként (Ry) tavozik, a tobbi a talajba szivarogva noveli annak nedvességtartalmat. A
talajnedvesség egy része szintén elparolog a talajbol (Ey), egy részét felveszi a ndvényzet és
aktivan elparologtatja, ez a transzspiracid (E,). A talajban talalhat6 tobbletviz pedig — a
domborzati és geologiai viszonyoktol fiiggden — felszin alatti lefolyasként (R,) tavozik, vagy a
talajviz mennyiségét noveli. Az egyes részelemek kapcsolatdit Kucsara (1996) altal
Osszeallitott abra sikvidéki viszonyokra adaptalt verzidja mutatja attekinthetd formaban. (2.

abra.)

12
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iltetvényekre adaptalva. Szaggatott vonal: kisebb jelentdségii folyamatok.
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A csapadék, mint az erdd vizmérlegének elsddleges input forrdsa az erddk vizfelvételét
egyértelmiien befolyasolja. Az Alfoldon a csapadék, mint vizhéztartasi tényez6 fontossagara
vilagit ra Ijjasz (1939) és Magyar (1961) megallapitdsa, miszerint az Alfoldet jellemzo
szubhumid kliman a csapadék mennyisége altaldban nem elegendd a fas vegetacid
fenntartasara, ezért az csak ugy maradhat fenn, ha az a csapadékon til a talajvizet is
felhaszndlja. Ezzel 6sszhangban az Alfold egyes vidékein Pécsi és mtsai. (1985), 100-250
mm/év klimatikus vizdeficitet allapitottak meg, ami Weidinger (2000) és Kovacs (2002)

szamitésai szerint 0,3-0,6 mm-rel n6 évente a globalis klimavaltozas hatasara.

Az erdok vizfogyasztasaval kapcsolatban a kovetkezd jelentds tényezd a lomb- és avar
intercepcid jelensége. Ennek lényege, hogy a csapadék egy részét a fa vegetativ részei
(lombozata, agai, torzse), illetve a talajt takard avar visszatartja, €s az igy visszatartott
vizmennyiségnek egy része kozvetleniil elparolog ezekrdl a feliiletekrél (Dingman, 2002).
Delfs (1955) hasonl6 megfogalmazdsa szerint: az intercepcio a fak korondja vagy mas fold

feletti vegetacio altal visszatartott és annak feliiletén elparolgd csapadék mennyisége.

Ijjasz (1938) szerint a lombkorona atlagban a csapadék egynegyedét felfogja és elparologtatja.
Meg kell emliteniink Jaréo (1980) Godollén végzett intercepcids vizsgalatait, melyek
eredményei szerint a nemes nyarasok atlagos intercepcidja 25-28%, mig az akacoknal ez az

értek 30%, ami megegyezik a lombos fak atlagos intercepcids értékeivel.

Eredményeit megerdsitik Sitkey (2004) vizsgalatai. Eredményei alapjan a korona ¢€s az avar
egyiittes intercepciodja a lehullott csapadék 30-40%-at is kiteheti. Ez az érték nagyban fligg az
adott erdd Osszetételétdl és szerkezetétdl (az erdéallomanyt alkotd fafajok és elegyarany, az
allomany kora, magassaga, szerkezete, zarodasa), illetve a csapadék -eloszlasatol és
intenzitasatol. Mértékét Moricz €s mtsai. (2009) szerint az erdéallomany levélfeliileti indexe

(LAI) hatarozza meg leginkabb.

Fiihrer (1992) szerint az avarintercepcido mértéke hazankban az éves csapadékmennyiség 9-
14%-ara tehetd, ami nagysagrendileg egybevag Zagyvainé ¢€s mtsai. (2014) eredményeivel,
akik egy nyugat-magyarorszagi tolgyes vizsgalatakor (az atlagos magyarorszagi klimanal

jelentésen humidabb koriilmények kozott) 5-7 %-os avarintercepciot mértek.

Az evapotranszspiracié mindazon folyamatok dsszefoglaldo neve, melyek a foldfelszini vagy
felszinhez kozeli szilard, illetve folyékony fazist viz 1égkdri pardva torténd atalakulasat
eredményezik (Dingman, 2002). Ez az erddk esetében a fent leirt evaporaciot és a

transzspiraciot foglalja magéaban. Ez utobbi tulajdonképpen szintén egy evaporacids folyamat.
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A kiilonbséget az adja, hogy a transzspiracié esetében az a lombozat teljes feliiletén zajlik,
illetve a feliileti ellendllas nagyobb hatdssal van mértékére (Lee, 1980). Tovabba a fontos
kiilonbég az is, hogy a transzspiracié nem az aktudlisan lehullé csapadékbol, hanem a talajban
mar meglévd vizkészletbdl szarmazik. A lombozat amellett, hogy nagyobb parologtatd
feliiletet biztosit, magasabban is helyezkedik el, és nagyobb érdességgel is jellemezhetd, mint
a lagyszari novények levélzete. Tovabba a fasszari novények gyodkerezési mélysége is
nagyobb, ezért jelentésebb az a talajnedvesség tarozotér, amit fel tudnak tarni. A felsorolt
okok miatt a szerzok kozt egyetértés mutatkozik abban, hogy az erd0 — azonosnak tekintett
meteorologiai, hidrologiai és talajtani viszonyok kozt — novekedése soran a vegetacios
idészakban nagyobb mennyiségli vizet hasznal fel, mint a lagyszara vegetacid (Calder, 1998;

Nosetto €s mtsai., 2005; Kelliher és mtsai., 1993; Jackson, 1999; Schenk és Jackson, 2002).

Magyarorszagon Jard (1981) végzett atfogd vizsgalatokat a kiilonbozd fafajok egységnyi
biomasszara jut6 vizfogyasztasaval kapcsolatban. Eredményei értelemszeriien az adott fafajok
transzspiraciojaként is értelmezhetéek (1. tablazat). Eredményei szerint a pards kliméra
jellemz6 fajok (biikkos, lucos) fajlagos vizfelhasznaldsa kisebb, mint a szaraz, jellemzdéen
alfoldi teriileteken éloké (kocsanyos tolgy, hazai nyaras). Viszont vannak olyan fajok (erdei

fenyd, akac), melyek szaraz viszonyok kozt is alacsony vizfelhasznalassal jellemezhetdek.
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1. Tablazat: Az egyes fafajok éves vizfogyasztasa Jar6 (1981) szerint

F6bb hazai allomanytipusok évi
Fafai maximalis vizfelhasznalasa (Jaro, 1981)
afaj
(mm/év)
Biikk 188
Gyertyéan 163
Kocsanytalan
267
tolgy
Kocsanyos tolgy 441
Cser 317
Akac 279
Fehér fiz 646
Nemes nyar 680
Hazai nyar 800
Erdei feny6 205
Fekete feny6 185
Lucfeny6 148
Voros fenyo 257

A transzspiracioé kozvetlen mérése erdei koriilmények kozott ugyanakkor rendkiviil nehezen
kivitelezhetd, ezért szamos modellt fejlesztettek, melyekkel ennek mértékét becsiilni lehet.
Ezen modellek egyike a talajvizbdl szarmazo evapotranszspirdcid szadmitasara alkalmas és
White moédszer néven terjedt el (White, 1932), melyet Gribovszki ¢és mtsai. (2008)
fejlesztettek tovabb. Ennek Iényege, hogy az adott erddalloméany evapotranszspiracidjat
kiszamithatjuk a talajviz napi ingadozasa alapjan. (A modszert részletesen a 3.4. fejezetben
mutatom be.) Ezt alkalmazva, Moricz és mtsai. (2012) Nyirségben végzett kutatasanak
eredménye szerint egy kocsanyos tolgy alloméany evapotranszspiracidja 30%-kal magasabb
(785 mm), mint a kozeli parlag teriileté¢ (623 mm), a talajvizfelvételben pedig haromszoros
kiilonbséget mutatott ki a két teriilet kozt (erdd: 243 mm, parlag 85: mm). Késébbi

vizsgalataik soran hasonld kiilonbségeket mutattak ki az erdéallomanyok és a lagyszaru
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vegetacid, illetve a vizsgalt akac és nyar alloméanyok vizfelvétele kozt (Moricz és mtsai.,
2016). Gribovszki €s mtsai. (2014) tobb mint kétszeres kiillonbséget szamitottak egy tolgyes

¢s egy legeld talajvizfelvétele kozt.

Bar a lefolyas mértéke alfoldi teriileteken kevésbé jelentds, ugyanakkor az erddsiilt vizgyljtok
lefolyasanak vizsgalata fontos eredményekkel szolgalt az erdészeti hidrologia terén (lasd
2.1.2. fejezet). Egy adott vizgyiijton lehulld csapadék és a lefolyas aranyanak (n. lefolyasi
tényezd) kiszamitasaval képet kaphatunk a teriilet evapotranszspirdcidjanak mértékérdl is,
hisz a 2. &bra alapjan, az evapotranszspiracié megegyezik a csapadék ¢s a lefolyas (és a
felszin alatti elszivargas) kiilonbségével. Ketté vagy tobb hasonld vizgylijté parhuzamos
megfigyelésével és a teriilethasznalat kontrollalt modositdsdval még részletesebb képet
kaphatunk az erd6k vizfogyasztasarol. Az ilyen tipusu vizsgalatok eredményeit foglalta 6ssze
Bosch és Hewlett (1982). 94 mintateriileten végzett kordbbi kutatds adatait elemezve arra az
altalanos megallapitdsra jutottak, hogy az erdéboritds novekedésével csdkken, illetve forditva,
a boritas csokkenésével nd az adott teriilet lefolyasa. Ennek ellenkezdje a 94-bol egyetlen
mintateriileten kovetkezett be. Ezzel megegyez6 eredményre jutott Andréassian (2004): a
vizsgalt kutatdsok esetében az erddvel boritott teriilet csokkenése a lefolyds novekedését
eredményezte. A kapcsolat ugyanakkor erdsen fiigg az adott teriilet klimatikus viszonyaitdl:
szarazabb klimatikus viszonyok kozt az erddboritas csokkenésével a lefolyas relative nagyobb

mértéki novekedést mutat.

A fent leirt folyamatok teriiletre jellemzd aranya megadja a talaj vizhaztartasi tipusait melyek

koziil hazadnkban 4 kiilonb6z6 fajtat lehet elkiiloniteni (3. abra).
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3. abra: A talaj vizhaztartasi tipusai. a) erds felszini elfolyas tipusa; (b) kilugozésos tipusu vizforgalom; (c)

egyensulyi tipus; (d) parologtato vizforgalmi tipus (Stefanovits és mtsai., 1999) alapjan

Ugyanakkor Vérallyay és mtsai. (1979) az 1:100 000 méretaranyt AGROTOPO adatbazis
l1étrehozasakor egy ettdl eltérd, 9 vizhaztartasi kategoridt magaban foglalod kategoria-rendszert

dolgoztak ki a talajok vizgazdalkodasi tulajdonséagai alapjan. Ezek:

1. Igen nagy viznyelési és vizvezetd képességli, gyenge vizraktdrozd képességli, igen

gyengén viztarté talajok.

2. Nagy viznyelésii és vizvezetd képességl, kdozepes vizraktarozo képességli, gyengén viztartd

talajok.
3. J6 viznyelésti és vizvezetd képességli, jO vizraktarozd képességil, jo viztarto talajok.

4. Kozepes viznyelésli és vizvezetd képességli, nagy vizraktarozo képességili, jO viztartd

talajok.
5. Kd6zepes viznyelésti, gyenge vizvezetd képességii, nagy vizraktdrozd képességii, er0sen
viztarto talajok

6. Gyenge viznyelésli, igen gyenge vizvezetd képességli, erdsen viztartd, kedvezdtlen

vizgazdalkodasu talajok.

18



10.13147/SOE.2019.011

7. Igen gyenge viznyelésli, szélsdségesen gyenge vizvezetd képességili, igen erdsen viztarto,

igen kedvezotlen, extrémen szélsdséges vizgazdalkodasu talajok.
8. Jo viznyelési és vizvezetd képességli, igen nagy vizraktarozod €s viztartd képességii talajok.
9. Sekély termorétegliség miatt sz€lsdséges vizgazdalkodasu talajok.

Ugyanakkor ezek a kategoriak nem (vagy csak korlatozottan) veszik figyelembe a talajviz
hatasat, ami elsOsorban a felszin alatti mélységével, tovabba a kapillaris vizemelésen keresztiil
fejti ki hatasat egy adott er6alloméanyra. Mig az eldbbi egy furassal konnyen meghatarozhatd
konkrét érték, addig az utobbival kapcsolatban a szakirodalom viszonylag kevés konkrét
adatot tartalmaz. Hivatkozasi pontként Blume és mtsai. (2016) konyvének idevonatkozo
tablazatat (2. tablazat) idézem, mely a talaj textirajatol és a talajvizszint — gyokérzona
tavolsagatol fliggden adja meg a kapillaris vizemelés sebességét. (Bar a feltiintetett német
talajtexttra osztdlyok nem azonosak a hazankban alkalmazott osztalyozassal, a tablazat adatai
segitséget adnak a kapillaris vizemelés hatdsdnak megértéséhez)

2. tablazat: A kapillaris vizemelés sebessége (mm/nap), a talaj texturatol és a talajvizszint — gyokérzona

tavolsagtol fiiggden Blume és mtsai. (2016) alapjan

A gyokérzona és a talajvizszint

04 (06 (08 |10 |12 |14 |17 |20 |25
tavolsaga (m)
Durva homok 05 |01
Homok 16 |05 |02
Finom homok > |33 |14 |05 |02
Valyogos homok 5 16 (0,7 {03 |01
Homokos valyog >5 |5 28 (1,7 |12 |08 |05 |03 |01
Homokos iszap > |>5 (41 |27 |18 |12 |07 |04 |01
Iszap >5 [>5 [>5 |5 33 |24 |15 |1 0,5
Iszapos valyog >5 |[>5 |5 28 |18 |13 |07 |04 |01
Valyog >5 |>5 (42 |26 |17 |11 |04 |01
Iszapos agyag >5 5 31 (19 |12 |08 |05 |03 |01
Agyagos valyog >5 (38 (22 (13 {09 |05 (03 |01
Agyag 13 |05 |03 |01
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cres

vizemelés sebessége a legnagyobb, mig a durva homok ¢és az agyag kategoridba tartozd

talajok esetében a talajok csak lassabb vizemelést biztositanak.

Fontos megemliteni, hogy az Alf6ldon a mezdgazdasagi miivelés nagy részaranya miatt az
erdok altalaban a kedvezdtlenebb vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal jellemezhetd talajokon

fordulnak elé.

2.2. A témakor torténeti attekintése

Az erddallomanyok talajvizre gyakorolt hatdsdnak fontossdgat mutatja, hogy az gyakran
tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi érdekellentétekkel kisért, éppen ezért rendkiviil régota
kutatott teriilet. Mar iddsebb Plinius az i.sz. els6 szdzadban is kovetkeztetéseket fogalmazott
meg az erdd kivagasa, a forrasok vizhozama és a csapadék Osszefiiggéseivel kapcsolatban. A
XIX. szazadi Franciaorszdgban az erddk hidroldgiai szempontbdl ,,hasznos” vagy ,.karos”
voltarél rendkiviill heves vita zajlott. A felek kezdetben tobbnyire korabbi torténeti
feljegyzésekre, illetve személyes meggy6zddésiikre alapoztak (Andréassian, 2004). Késébb
indultak tudoményosnak tekinthetd vizsgdlatok, els@sorban kisebb vizgylijtok megfigyelése
révén, ezek kozt Belgrand (1853), Jeandel és mtsai. (1862), illetve Engler (1919) kutatésait
kell megemliteni. Ez a vita kés6bb eljutott az Egyesiilt Allamokba (Pinchot, 1905), ahol a
kolorad6i Wagon Wheel Gap-nél 1910-t61 1926-ig zajlott az elsd, mérfoldkdnek tekinthetd,
paros vizgylijtd megfigyelés Bates és Henry (1928) munkdjanak kdszonhetden. Ez a kisérlet

azodta is mintaként szolgal hasonl6 erdészeti-hidroldgiai vizsgalatokhoz.

A témakor kutatasa Magyarorszagon is hosszu évtizedekre visszatekinté multtal rendelkezik.
Az els6 kutatdsok a témaban Ijjasz nevéhez kothetok (1jjész, 1938; 1939). A csapadékkal és az
erdok vizigényével kapcsolatos az a fent emlitett, altalanos érvényli megallapitdsa, miszerint
az Alfoldon a fak kizardlag akkor képesek tulélni hosszabb aszalyos iddszakokat, ha elérik és
fogyasztjak is a talajvizet. Ennek kovetkeztében a talajvizszint az erdéalloméanyok alatt
altalaban mélyebben helyezkedik el a nem erddvel boritott teriiletekhez képest és ez a
kiilonbség a vegetacids iddszak alatt megnd. Ezeket az altaldnos jellegli megallapitasait a

késobbi nemzetkozi és hazai kutatdsok egyarant megerdsitették.

Ugyanakkor a kés6bbi évtizedekben intenziv vita folyt a kiilonb6z6 hazai szerzok kozt azzal
kapcsolatban, hogy az erdék vizfogyasztisa milyen mértékben okolhatdé az Alfoldon

megfigyelhet6 talajvizszint csokkenéssel kapcsolatban.
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Ijjasz megallapitasaival 6sszhangban Pankotai és Réacz (1975), majd Major és mtsai. (1991)
szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az erddk alatt a talajvizszint altalaban egész
évben mélyebben helyezkedik el, mint a gyepek alatt, amennyiben az elérheté mélységben
van a fas novényzet szamara. Major (1993; 2002) eredményei ismételten az erddk

talajvizszint csokkentd hatdsat mutattak.

A fentiekbdl kiindulva szdmos szerz0 kisérletet tett az erd6k ezen hatasanak szdmszertsitésére
is. A Duna-Tisza kozén folytatott vizsgalataik alapjan Szodfridt ¢és Faragd (1968)
megallapitottak, hogy felszinkozeli talajvizszint esetében az erdd altaldban 50—60 cm-es
talajvizszint-siillyedést eredményez a lagyszart felszinboritdshoz képest. Ehhez hasonlo
eredményt adott Nosetto és mtsai. (2007) hazai vizsgalata. Hortobagyi mintateriiletiikon egy
tolgyes €s egy legeld alatt mért talajvizszint kiilonbsége 25-75 cm kozott mozgott. Major
(2002) emlitett kutatdsdnak eredményei szerint egy 4altala vizsgélt fenyd allomény alatt
maximalisan 0,8—1,1 m-rel van mélyebben a talajviz, mint a kérnyékbeli nem fas vegetaciod
alatt. Marko (2014) ipari nyar iltetvények vizsgalatakor azt talalta, hogy a fasszaru vegetacio
altal indukalt talajviz depresszid6 mértéke elérheti akar a 2-3 méteres kiilonbséget is a
lagyszarti vegetacidhoz képest. A tavérzékelésen alapuld moddszerek elterjedése ujfajta
vizsgalatokat tett lehetdvé. Szilagyi és mtsai. (2012) a MODIS felszini hdmérsékleti adatain
alapuld parolgastérképek segitségével elemezték a Duna-Tisza kozének evapotranszspiracios
viszonyait. Eredményeik szerint a legnagyobb éves parolgassal a lombos erddk
jellemezhetdek (505 mm/év). Ez az érték alacsonyabb volt, mint a teriileten hull6 atlagos éves
csapadék (550 mm/év). Ugyanakkor a parolgas bizonyos teriileteken meghaladja a csapadék
mennyiségét. Ezek a teriiletek sok esetben megegyeznek a talajviz feldramlési zonakkal €s
jellemzden erddvel boritottak. Az ilyen teriiletek tehat folyamatos talajviz utdnpotlast kapnak,
igy eléfordulhat, hogy a fentiek ellenére ezeken a teriileteken nem tapasztalunk talajvizszint-

depressziot.

Szintén a folyamatokat befolyasolo tényez0 lehet a vizsgalt erd6 nagysaga. A George €s mtsai.
(1999) altal bemutatott 6sszefliggés szerint a fasitott teriilet 10%-os novekedése atlagosan 0,4
m-es talajvizszint-csokkenést eredményezett. (Természetesen az a csdkkenés csak bizonyos
hatarértékeken beliil értelmezhetd.) Ehhez kapcsoldodoan, ha a vizsgalt teriilet 30%-anal
kisebb az erddsitett teriilet aranya, annak hatasa a talajviz szintjére relative csekély, és lokalis
jellegli. Ugyanakkor Lu és mtsai. (2016) jelentds, regionalis szintli talajvizszint csokkenést

mutattak ki egy nagy volumeni erddsitési projekt esetében.
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Ugyanakkor szintén szdmos szerz0 hangsulyozza, hogy a nagyszdmu helyspecifikus tényezo
miatt nem lehet altalanos jellegli kovetkeztetéseket levonni az erdék és a talajviz
kapcsolatarél. Szodfridt (1990), Jard (1992) és Gobolos (2002) is felhivta ra a figyelmet, hogy
hiba a talajvizszint csOkkenés és az erddallomanyok teriiletnovekedése kozt kdzvetlen és
altalanosan érvényes kapcsolatot feltételezni. Megallapitasaik szerint az erdok talajvizhez
kotddd kapcsolata nem altalanosithatd, az csak a fafajoktdl és korosztalyoktol fliggden
itélhetd meg helyesen, ezért az erdok Osszevont teriileti értékelése a célnak nem megfeleld

modszer az erdok vizfogyasztasaval kapcsolatban.

»Ma nem all rendelkezésre olyan egyértelmii kutatasi eredmény sem az erdészeti, sem a
tarstudomanyok teriiletén, amely bizonyitana az erd6k negativ hatasat a talajviz-siillyedés
kapcsan. Téves az a modszer, amely az erddk elterjedését és a talajviz siillyedését jelzo
térképek egymasra helyezésébdl azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a talajviz-siillyedésért az
erdok feleldsek. Az természetesen igaz, hogy egy adott térség vizhaztartdsdban az erdd, mint

fogyasztd jelentds tényez6” (Go6bolss, 2002).

Szodfridt mtsai.(1990; 1993; 1994) szamos olyan tényezdére hivta fel a figyelmet, mely
alapvetden befolydsolhatja a fasszari vegetacid talajvizre gyakorolt hatasat, és ebbdl
kiindulva kritizaltdk a korabban emlitett szerzOk meérési modszereit, illetve cafoltak

megallapitasaik 4ltalanos érvényesseégét.

Szesztay (1993), Novaky és Szesztay (2002) épp az erddsiiltség csokkenésében latjdk az
Alfoldon tapasztalhatd kedvezdtlen vizviszonyok {6 okat, mivel a csokkend erddteriiletekkel
egyiitt jar altaldban a lefolyas, de ezen beliill kiilonosen a felszini (arvizi) lefolyas,

megnovekedése, igy a hasznosithato vizkészlet csokkenése is.

Gécsi (2000) eredményei ugyanakkor szintén azt mutatjak, hogy az erdéalloméanyok alatt
alacsonyabban helyezkedik el a talajvizszint, mint a lagyszara ndvényzettel boritott teriilet
alatt, tovabba Osszefiiggéseket allapitott meg az vizsgalt erd6k kora, fejlettsége, és a talajviz
mélysége kozt. Ugyanakkor felhivta a figyelmet arra, hogy a talajvizszint vizsgélata
onmagaban nem elegendd modszer az erdok vizhaztartdsban betoltott, rendkiviil osszetett

szerepének megismerésére.

Szintén a probléma komplex megkozelitésének egy példdja Palfai (2010) munkaja, mely a
korabbi publikdciokra tdmaszkodva vizsgélta a talajvizszint siillyedés lehetséges okait a

Duna-Tisza kozére vonatkozoan. Eredményeit az alabbi tdblazatban foglalta dssze:
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3. tablazat: A Duna-Tisza kozén tapasztalhato talajvizszint csokkenés okainak szazalékos megoszlasa Palfai

(2010) szerint

Id6jaras (csapadék és parolgas) 50%
Rétegviz kitermelés 25%
Talajviz kitermelés 6%
Teriilethasznalatban bekovetkezett valtozasok

(erdétertiletek novekedése, mezdgazdasagi technologia | 10%

modosulasa, ndvekvo terméshozamok)

Vizrendezésben bekovetkezett valtozasok 7%
Egyéb 2%
Osszesen: 100%

Az éltala bemutatott adatok nem fejeznek ki olyan erds, kozvetlen kapcsolatot az
erddteriiletek ndvekedése €s a talajvizszint csokkenése kozt, mint egyes korabbi vizsgéalatok

eredményei a Duna-Tisza kdzén.

Bolla (2017) eredményei is az erddk és a lagyszarii vegeticid alatti talajvizszintek
kiilonbségét mutattdk, ugyanakkor itt mar arnyaltabban megjelentek az egyes fafajok kozti
kiilonbségek, dsszhangban az elsd tablazattal. Az altala vizsgalt lombos fafajok jelentdsebb
hatassal vannak a talajviz szintjére, mint a vizsgalt erdei fenyé allomany. Ez szintén arra
vilagit rd, hogy a problémakor mélyebb megértéséhez ¢és altalanos kovetkeztetések

levondsdhoz mindenképp sziikséges annak lokalis tényezdket is figyelembe vevd vizsgélata.

2.3. Az erdéallomanyok vizfelvétele és a sofelhalmozodas kapcsolata

Mivel az erdok vizfelvétele — a koriilményektdl fiiggéen — a talajvizben oldott ionok
transzportjat is generdlja, a talajviz mozgasa ¢és kémiai Osszetétele pedig alapvetden
meghatarozza a talajban 1€v6 s6 mozgasat mennyiségi és mindségi jellemzait (Sapanov, 2000;
Mahmood ¢s mtsai., 2001; Jobbagy és Jackson, 2007), egy erdéallomany jelenléte kiilonb6zd
mértékil ion-, illetve sofelhalmozodast is okozhat a talajban. Ez kiilondsen érvényes telepitett
erdok esetében, melyek a megel6z0 gyepes/szantd vizhaztartasahoz képest jelentds

valtozasokat eredményeznek a talaj viz-, és soforgalmiban egyarant (Heuperman, 1999;
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Vertessy és mtsai., 2000). Ezt a jelenséget tobb kutat6 is vizsgalta, illetve igazolta (Jobbagy és
Jackson, 2004; Engel és mtsai., 2005; Jackson és mtsai., 2005).

Ez a folyamat kiilondsen erds lehet azokon a teriileteken, ahol a negativ vizmérleg sekély, sos
talajvizzel parosul (Bazykina, 2000; Nosetto és mtsai.,, 2007; 2008). Extrém példaként
Jobbagy ¢s Jackson (2007) 15-30-szoros sokoncentraciot mért az argentin Pampékon az
erddallomany alatt, a kontrol teriilethez képest. Az ilyen mértékii sofelhalmozodas mar sulyos
okologiai és gazdasagi kovetkezményekkel jarhat: Silberstein és mtsai. (1999) szerint, ha a
talajviz sotartalma meghaladja a 2000 mg/1-t, az erdéallomany névekedését mar elsésorban az
adott faj sotlird képessége hatarozza meg. Magyar (1961) szerint III. osztalyu, vagy rosszabb
szikes talajokon (0sszes sotartalom: > 0,25%, szddatartalom: >0,10% ) fasitassal nem lehet
kielégitd eredményeket elérni. A szikesedés veszEélyét az Alfold esetében noveli, hogy
teriiletének jelentds részén (59%) egyszerre van jelen a sekély talajvizszint és a magas
sotartalommal (> 1g/1) jellemezhetd talajviz (To6th és mtsai., 2001). A fent emlitett kutatasok a
kérdéskorben tobb tényezdt is vizsgaltak, ugyanakkor figyelmen kiviil hagytdk a talaj textara
szerepét, mely Varallyay (2002) szerint hazai viszonyok kozt a leirt folyamatokat jelentésen

befolyasold tényezd.

2.4. A gyokérzet és a fafajok szerepe az erdéallomanyok vizfelvételében

A fasszaru vegetacid vizfelvételének helye, a gyokér-talajviz kapcsolat tipusa szintén egy

olyan tényez0, mely alapvetden befolyasolja a talajviz és az erdd kapcsolatat.

A gyokérzet vizfelvétele ott a legerdteljesebb, ahol az — figyelembe véve a hidraulikus
vezetOképességet, a talaj vizpotencidljat és a gyokérzet strliségét — a legkisebb
energiabefektetéssel jar a novény szdmadara (Adiku és mtsai., 2000). Ugyanez Schenk (2008)
megfogalmazasa szerint: a novények gyokérzetiiket olyan sekélyen tartjadk, amennyire az
lehetséges, mikozben el kell érnilik azt a minimalis mélységet, a hozzaférhetd vizmennyiség
fliggvényében, mellyel vizsziikségletiik kielégithetd. Kovetkezésképp a ndvények tobbsége
elsésorban a felszin kozeli talajnedvességet részesiti eldnyben, amennyiben az megteleld
mennyiségben rendelkezésre all, ennek hidnyaban pedig a mélyebben fekvd vizkészleteket
hasznositja (Zencich és mtsai., 2002). Mas megkozelités szerint a gyokérzet mélységét a talaj
fizikai és kémiai tulajdonségai (Fiihrer és mtsai., 2011), tovabba a telepitett erdd faj- és

kordsszetétele hatarozza meg.
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A gyokérzet és a vizfelvétel mélységével kapcsolatban extrém példaként Jennings (1974)
Botswandban végzett kutatasait emlithetjilk, ami szerint a Boscia albitrunca és az Acacia

erioloba gyokérzete 68 és 60 méteres mélységekre is lehatolt.

Sajnos éaltalanosan igaz az, hogy az egyes fajok mélységi (2 m-nél mélyebb)
gyOkérzeteloszlasa tekintetében rendkiviil kevés adattal rendelkeziink (Naumburg és mtsai.,
2005), melynek egyértelmti oka a mélyen fekvd gyokerek vizsgdlatdnak nagy munkaidd és
koltségigénye.

Hasonlo gyakorlati okok miatt szintén adathidny mutatkozik a vizsgalt fajok esetében, a
gyOkérzet szivoerejével kapcsolatban, ugyanakkor tampontot adhatnak a levelek
vizpotencialjat vizsgalod kutatdsok (Tardieu és mtsai., 2017; Yan és mtsai. 2017), tovabba
lagyszari novények esetében léteznek modszerek a gydkérzet vizfelvételének kozvetlenebb

mérésére is (Cseresnyés, 2014).

A rendelkezésre 4allo adatokat tobb szerzd is Osszegylijtotte altalanos kovetkeztetések és
statisztikai elemzések céljabol. Foxx és mtsai. (1984) a gyokérmélységrdl és gyokérzet
okologiajarol, Canadell és mtsai. (1996) pedig a maximalis gyokérmélységrol készitettek
szakirodalmi attekintést. ElObbi a nyar és az akdc esetében is megallapitotta, hogy
gyokérzetik egy méternél mélyebbre nytlik. Utobbi kiemeli, hogy mig biomassza
tekintetében a novények gyokérzetének tulnyomo része a felszintdl szamitott 0,5 m-es
mélységen beliil taldlhatd, a mélyebb gydkereknek jelentds szerepiik van az adott teriilet viz-
¢és tapanyagforgalmaval kapcsolatosan. Szakirodalmi adatokat k6zol a kiilonb6zd nyar fajtak
maximalis gyokérzési mélységére, mely 1,9 m (P. nigra) és 2,9 m (P. tremuloides) kozt

valtozik.

Szintén tobb szerzd eredményeit felhasznalo attekintd jellegli Fan és mtsai. (2017) munkdja,
mely szerint a gyokérzet mélységét befolyasolo f6 tényezok a talaj beazasi profilja, a talajviz
mélysége és ezzel kapcsolatosan az erddallomany topografiai helyzete. Eredményeiket
részben vitatva Pierret és Lacombe (2018), illetve Xi és mtsai. (2018) 1s kiemelték a

talajvizszint ingadozas, mint gyokérmélységet befolydsolo tényezd fontossagat.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a vizfelvételi stratégidk ndvényfajonként és a talajviz mélysége
szerint is eltérnek (Chimmer és Cooper, 2004). Ezt tdmasztja ala Mahmood ¢s mtsai. (2001)
megallapitdsa, miszerint a fafajok kozotti vizfelvételben jelentkezd relativ kiilonbséget a
klimatikus tényez6k dnmagukban nem befolyasoljak. Ennek megfeleléen vannak olyan fajok

(pl. a nyar), melyek vizsziikségletiik tilnyom6 részét a csapadékviszonyoktol fiiggetleniil a
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talajvizbdl veszik fel, ugyanakkor a szerzOk ez esetben is kiemelik a helyi tényezdk
fontossagat (Snyder ¢és Williams, 2000). Ugyanakkor egy adott ndvény is képes
megvaltoztatni ezt a stratégidt, kovetve a talajnedvesség, a talajvizszint és a szdrazsag altal

jelentett stressz iddbeli valtozasait (Sala és mtsai., 1989; Hodgkinson, 1992).

Szintén a gyokérzet erdok vizforgalmaban betoltott szerepére utal az un. ,hydraulic lift”
jelensége is. Az elnevezés alatt azt a folyamatot értjiilk, amely soran a nedvesség ,,forditott
iranyban”, azaz a fak sekély gyokérzetébdl az alacsonyabb vizpotenciallal rendelkezd szaraz
talajrétegekbe aramlik, mikézben a mélybe nyuld gyokerek vizet vesznek fel a nedvesebb
rétegekbdl vagy a talajvizbol (Caldwell és mtsai., 1998). Bar a jelenséget eredetileg passziv,
csupan az ozmotikus koriilmények altal szabalyozott folyamatként értelmezték, bizonyos
szerzOk szerint azt a fak aktivan szabalyozzak (Ghezzehei, 2015). Ennek megfelelden az
érintett vizmennyiség nagysaga, igy szerepe az erddk vizforgalmaban még nem kelléen
ismert, ugyanakkor ez a folyamat jelentds szerepet jatszhat a fas szara és lagyszari ndvényzet

kozti 0kologiai kapcsolatokban (Yu és mtsai., 2015).

Magyar (1929) megallapitasai szerint az Alfoldon — kedvezd talajviszonyok kozt — szinte
minden fafaj mély gyokérzet fejlesztésére torekszik, mellyel elérheti a talajvizet. Ez egybevag
Ijjasz (1939) korabban idézett megallapitasaival, ugyanakkor ennek mai érvényességét

megkérddjelezheti az azdta tapasztalhatd jelentds talajvizszint csokkenés.

Az akac esetében ez az altalanos jellegli megallapitas kérdéses lehet. Jard (1981) mar idézett
eredményei alapjan ez a fafaj az Alfoldon képes lehet vizigényét hosszabb tavon kizardlag a
lehullott csapadékbdl fedezni. Ezt segiti az akac kifejezetten a telitetlen talajzonaban elteriild,

sekély gyokérzete (Keresztesi, 1968).

Ugyanakkor az akac képes lehet a hosszabb szaraz iddszakokban a talajviz felhasznalasara is,
amennyiben az elérhetd a szdmara (Rickard és Price, 1989). Ennek részben ellentmond
G6bolos (2002) megallapitasa, mely szerint a sekély gyokérzetii akacosok és fenydk altalaban
nem allnak kapcsolatban sem a talajvizzel, sem annak kapillaris zonajaval. Ezzel ellentétben a
nemes nyarak és a kocsanyos tolgy kozvetlen kapcsolatban all a talajvizzel igy kozvetleniil

fogyaszthatja azt (Lucot és Bruckert, 1992; Johansson és Hjelm, 2012).
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3. Anyag és médszer

3.1. A mintateriiletek kivalasztasanak szempontjai

Az NN 79835 szamu OTKA palyazat elokészitése soran, a palyazat célkitlizéseivel
Osszhangban a {6 befolyasold paraméterek alapjan kidolgoztunk egy kategdriamatrixot, mely
a mintateriiletek kijelolésének alapjat adta. Az ebben szerepld paraméterek és kategoriak a

kovetkezok voltak:

a vizsgalt fafajok Kocsanyos tolgy (Quercus robur L.), Fehér akéc (Robinia
Pseudoacacia L.), Nemesnyar (Populus x. euramericana);

- aziltetvény kora (10-20, 30-40, 50-60 év);

- atalajszelvény fizikai talajfélesége (agyag, valyog, homok,)

- amegiitott talajviz mélysége (1-2, 2-4, 4-8 m)

- atalajviz sotartalma (1-2, 2-5, 5-10 g/l)

Az egyes pontok kivélasztasakor kritérium volt tovabbd az adott erddallomény mérete is.
Csak azok a helyszinek keriiltek kivalasztasra, ahol a fasszarGi vegetaci6 a mérépont 50
méteres korzetében egységesnek mutatkozott fafaj (elegyarany) és kor szempontjabol is.

A fenti kategoridkhoz tartozod potencidlis mintateriiletek kivalasztasat a felszini liledékes
kézetek és talajok geoldgiai térképfoltjai (Kuti és mtsai., 1981; Toth és mtsai., 2001) és a
nyilvanosan elérhetd erdészeti adatbazisok (http://erdoterkep.mgszh.gov.hu) alapjan végeztiik

el, majd a konkrét helyszineket terepi bejaras utdn véglegesitettiik.

3.2. A mintateriiletek kialakitasa, a mért paraméterek

A kivalasztott mintateriileteket a mintavétel és adatgylijtés modszere alapjan két csoportra

osztottam:
- 79 ponton (53 erdéallomany, 26 kontroll) egyszeri, mintavétel tortént.

- 29 ponton (17 erdballoméany és 12 kontroll) allomény szintli vizsgalatokat végeztiink

talajvizszint monitoring kutak kialakitasa mellett.

Mindegyik mintateriileten egy nem fas vegetacioval (szanto, rét) boritott kontroll pont és a
hozzd tartozd erddallomany(ok) mérési pontja(i)nak talajfuratai taldlhatéak. A talajok

mintazasa a furatok kialakitidsa soran a késé nyari—kora 6szi idészakban (augusztus—oktober)
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tortént, amikor a talajvizszintek mélysége maximalis volt. A szegélyhatds elkeriilése
érdekében a furatokat az erdéallomanyok és a kontrollvegetacio hataratol legalabb 50-50 m-re
helyeztiik el. A furatok mélysége minden esetben a talajvizszint +1 m, illetve maximum 11 m

volt.

A fels6 rétegben (0-100 cm) 20 cm-enként, a 100 cm-nél mélyebb talajrétegekben pedig 50
cm-enként vettiink talajmintat. Ahol a talajviz szintje 10 m-nél sekélyebben volt, kézi
vakuumszivattyaval vettiink talajvizmintakat. Ez 68 esetben volt lehetséges. Ezeket 4-5 °C-
on, hiitdben taroltuk a laboratériumi vizsgalatok elvégzéséig. A talajviz mintakbol a
helyszinen, terepi miiszerrel (Geotech Environmental Equipment, Inc., Multi 3401) kémhatas
(pH) és elektromos vezetdképesség (EC) mérést végeztiink. A begylijtott talaj és talajviz
mintakat laboratériumban elemeztiik. A vizsgalt paraméterek és a vizsgalathoz hasznalt

modszerek listajat a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat Az adatgylijtés soran vizsgalt paraméterek és az alkalmazott mddszerek. Balog és mtsai (2014)

alapjan.
. Mintavételi helyek
Paraméter Mérési modszer

szama

Tengerszint feletti .
Topografiai térképrol leolvasva 107
magassag (m)

Talajviz mélysége Megiitott és nyugalmi talajvizszint S

(felszintdl, m) meghatarozasa

Talajviz mélység idébeni
Miiszeres talajvizszint monitoring
ingadozasa* 30
(15 percenkénti mérések)
(révid tava, hossza tava)

Famagassag mérés és mellmagassagi

Fatérfogat (m’/ha)
torzskeriilet mérés 107
(Pordan-préba, vagy 0,01 ha-os mintateriilet)
Talajmintakbol
Higroszkopossag (hy1) Exszikkatorban (MSZ-08 0205-78) 107
Szemcsedsszetétel Pipettaval (MSZ-08 0205-78)
Elektromos EC mérd elektrod segitségével 1:2,5 aranyu 107
vezetképesség (EC) talaj:viz szuszpenzidoban mérve
pH pH méro6 elektrod (MSZ-08 0206/2-78) 107
pNa, pCl** Ionszelektiv elektrod (MSZ-08 0213/2-78) 107
CaCOs tartalom Scheibler-féle kalciméter (MSZ-08 0206/2-78) 107
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crer

negativ, 10- es alapu logaritmusa. *** 103 esetben sikeriilt elérni a talajvizet a maximalis furasi

mélységen feliil.

Azokon a mintateriileteken, ahol a monitoring kutak telepitése is megtortént, ott a furatokat 5
cm atmérdji, szirdvel ellatott PVC csovekkel béleltiik. Ezutan a kibélelt kutakban
elhelyeztiik a nyoméasmérd szenzorokat (Dataqua Elektronikai Kft., DA-LUB 222) és a
hozzajuk kapcsolt adatgyiijtoket (EWS Bt., Hyga, majd Dataqua Elektronikai Kft., DA-S-
URC 227 tipusu miszerek). Ezek segitségével 15 percenként regisztraltuk a talajvizszint

valtozasait.

A fdk magassaga és a mellmagassagi (130 cm) torzsatmérdje alapjan fatomeg becslést
végeztiink. Ehhez siirli erdéallomanyok esetében a mintapontok koril kijelolt 0,01 ha-os
mintateriileteket (5,64 m sugari korben), ritka erdéallomanyok esetében Prodan-probat
alkalmaztunk (a far6lyukhoz legkozelebb 1éve 5 fa felmérése és tavolsaguk rogzitése a
lyuktol). Meg kell jegyezni, hogy az igy mért paraméterre az erdészeti terminoldgia szerint

helyes fatérfogat helyett a konnyebb érthetdség kedvéért ,,biomassza”-ként fogok hivatkozni.

A higroszkdpossag (hyl) a 1,6x10"6 cm tenzi6 ellenében a talajban visszatartott viztartalomra
vonatkozik (Di Gléria és mtsai, 1957). Ertéke a talaj agyagtartalmaval aranyos. Az egyes
mintapontokhoz tartozé atlagos talajtextira kategéridk az adott mintapontokhoz tartozo
talajmintak higroszkopossaganak atlagabol, az 4ltalanosan hasznalt haromszogdiagram

(Stefanovits és mtsai., 1999) segitségével keriiltek meghatarozasra.

A sofelhalmozodas vizsgdlataval Osszefiiggésben a sotartalom helyett az elektromos
vezetOképesség keriilt meghatdrozasra a vonatkozo kiilfoldi gyakorlatnak (Richards, 1953)
megfelelden 1:2,5 aranyu talaj:viz szuszpenzioban mérve. Ennek alkalmazasat az tette lehetove,
hogy a vizsgalt teriiletek a talaj so0sszetétele szempontjabol homogének (jellemzden natrium-
hidrokarbonat tartalmuak), tehat a kapott értékek jol megfeleltethetéek a valds sotartalomnak.

Eldnye pedig, hogy konnyen dsszevethetoek a nemzetkozi szakirodalom eredményeivel.

Kialakitasra keriilt tovabbd egy, a monitoring mintateriileteket lefedd meteorologiai
mérdhaldzat is, mely az alapvetd meteoroldgiai paraméterek (csapadék mennyiség, sugarzas,
sz¢lirany és sebesség, homérséklet) mérését végezte. Sajnalatos mddon az adatgyilijtok
gyakori meghibdsodasa miatt fellépd nagymértékii adatveszteség, illetve a meglévd adatok
bizonytalansdga nem tette lehetdvé, hogy ezeket az adatokat a dolgozatban szerepld

vizsgalatokba bevonjam.
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3.3. A monitoring mintateriiletek bemutatasa

A mintateriiletek nagy szama miatt aldbb azon monitoring mintateriileteket mutatom be,
melyek az eredmények ismertetése soran kiilon megemlitésre keriilnek vagy helyi
tulajdonsagaik miatt kiemelt szerepet tOltenek be a disszertaci6 alapjat képzo

kutatomunkaban. Az 6sszes mintateriilet adatait a 1. szamu melléklet tartalmazza.
Jaszfelsoszentgyorgy

2012. juniusa 6ta zajlik adatgytijtés a JaszfelsOszentgyorgytdl DNy-i iranyban elhelyezkedd
mintateriileten. A teriileten hdrom monitoring kut keriilt kialakitdsra, egy nyéras (12. sz. ktt),
egy tolgyes (13. sz. kut) és egy kontroll ponttal (14. sz. kut). Ez utébbi a kozeli tanya
legeljén talalhatd. A 12. sz.-t pont a kontrollté] 210 m-re DNy-ra, a 13. sz.-a 170 m-re E-
ENy-ra helyezkedik el. A két erdéallomany hatara a kontrolltl sorrendben 160 m és 50 m (4.

abra).

A magassag szerint a kontroll pont helyezkedik el a legmélyebben (tszf. 105,4 m), mig az E-i
tolgy és D-i1 nyar allomany magasabban (105,8 m; 106,3 m) fekszik. Szintén kiilonbséget

fedezhetiink fel a harom pont talajtextirdjaban : a kontroll pont szelvénye a valyogos homok,

mig a két erdei pont a homokos valyog kategoridba tartozik.

e A

4. 4dbra: A jaszfels6szentgyorgyi mintateriilet elhelyezkedése
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Jaszjakohalma

Jaszjakohalma kozségtél EK-re elhelyezkedd teriileten 2012. jiniusa 6ta zajlik adatgyijtés.
Két monitoring kut keriilt kialakitasra: egy akac alloméanyban (6. pont) és egy kontroll ponton
(7. pont, szanto). A két pont egymastol vald tavolsaga 110 m, az erdd szegélye a kontroll
ponttél 55 m-re, EK-re talalhat6 (5.abra). Tengerszint feletti magassaguk sorrendben 92,7 és

95,9 m. Talajtextirajukat tekintve azonosak (mindkét talaj homokos valyog fizikai féleségii).

5. abra: A jaszjakohalmai mintateriilet elhelyezkedése

Tiszaderzs

A Tiszaderzs kozségtél EK-re elhelyezkeddé teriileten 2016. marciusa Ota végziink
adatgytjtést. Itt 3 db talajvizszintmérd kut talalhatd. A kontroll kat (139. sz., szanto) kb. 200
méterre fekszik az erdd hataratol. A kuttol E-ENy-i iranyban 480 m-re talalhato az idsebb
nyar allomany (138. sz.), majd innen 130 m-re E-EK-i iranyban, a fiatalabb nyar (137. sz.)
monitoring kutja (6. abra). A teriilet nagy része sik (a 139. és a 137. sz. kut 86,7, illetve 86,8

m-rel van a tengerszint felett, mig a 138. sz. kut tszf. magassaga 86,3 m)

A talajtexturat tekintve, a 139-es, 138-as, és 137-es pontok talajai sorrendben a valyogos

homok, valyog és homokos valyog kategdridkba sorolhatoak.
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Mivel a két erdéallomanyt azonos fafaj (nemesnyar) alkotja, de azok eltérd koruak, a két erdei
monitoring kut telepitése kifejezetten indokolt volt. 2016. telén a 138. sz. kathoz tartozé
iddsebb erddallomanyt letermelték, ezt a teriiletet szintén nyarral kivanjak ujratelepiteni. Ez a

koriilmény jabb kutatasi lehetdségeket nyujt szamunkra.

6. abra: A tiszaderzsi mintateriilet elhelyezkedése
Kunhegyes

Kunhegyes ¢s Abadszalok hataraban szintén harom (két erdei és egy kontroll) ponton végziink
talajvizszint monitoringot, ugyancsak 2016. marciusa 6ta. Itt a kontroll (124. sz., szant6) pont
szintén szant6foldon, a Kunhegyes — Abadszalok kozti miiat keleti oldalan helyezkedik el,
mig az erdéallomény az ut masik oldalan 90 m-re talalhaté Ny-i irdnyban. Az erdészeti pontok
a kontrollto] ENy-ra 160 m-re (125 sz. pont) és 250 m-re (126 sz. pont) helyezkednek el
(7.4bra). A teriilet K felé emelkedik, a hdrom felsorolt pont tszf. magassaga sorrendben: 86,9

m, 86,2 m 85,3 m.

Talajtextira szempontjabdl a kontroll pont talaja a homokos valyog, mig a két mélyebben

fekvo erdei pont szelvénye a valyog kategoriaba sorolhato.
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Ez utébbi két pont egymastdl mintegy 90 m-re fekszik, ugyanazon erddrészletben
(Abadszalok 54/E), ugyanakkor kialakitdsukat az erdéallomanyban megfigyelhetd egyértelmii
kiilonbségek indokoltak: A K-Ny-i tajolasu erdérészleten E-D-i iranyban 80-100 méter széles
sdvban a vegetaciod jelentdsen kiritkult, sok a leromlott egészségi allapotu, vagy elpusztult
egyed, az itteni atlagmagassag jelentésen kisebb az erddrészletben mashol tapasztalt
magassagnal. A kiilonbség a Google Earth képein is egyértelmiien kivehetd, a katonai
felmérések térképein pedig miivelési ag szintjén is elkiiloniil. Mivel ez a sav mélyebben

talalhato, okunk volt feltételezni, hogy a kiilonbség oka az eltérd talajvizszintben keresendd.

7. abra: A kunhegyesi mintateriilet elhelyezkedése

Hajdusamson

A hajdasamsoni mintateriilet a varostol EK-re helyezkedik el. 2012. juniusa ota végeztiink
adatgytiijtést, ugyanakkor az adatgyiijtok sorozatos meghibasoddsa és a rongalasok miatt
sajnos viszonylag kevés hasznalhaté adat szarmazik errdl a teriiletrél. 2017. januarjdban a
vizsgélt erdd véghaszndlatra keriilt, ezért és a fenti okok miatt az itteni méréseket

besziintettiik.
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A kontroll pont (21. sz.) itt az erdéteriilettd] E-ra helyezkedik el. A fasszara vegetacio és a
kontroll kozti tdvolsag 110 m, a kontroll és az pont (22. sz.) kozti tavolsdg 160 m (8. abra). A
teriilet sik, mindkét pont tengerszint feletti magassaga 139,6 m) Talajtextura szempontjabol is

hasonl6an homogén a teriilet, mindkét pont a homokos valyog kategoridba tartozik.

8. abra: A hajdasamsoni mintateriilet elhelyezkedése

3.4. Az adatok feldolgozasa, szamitasok és a hasznalt statisztikai médszerek

A 4.1.2. fejezetben a s6felhalmozodassal kapcsolatos esetleges zavaro tényezok (legfoképp a
geologiai rétegzettségbdl fakado eltérések) kisziirése érdekében eldzetes sziirést alkalmaztam:
A vizsgalatba bevont mintapontok az akac és nyar erdokkel rendelkezd mintateriiletekrdl
szarmazo6 CaCOs; és pCl gorbék alapjan keriiltek kivalogatasra. Eldzetes feltételként szerepelt,
hogy a kivalasztott mintaponton egyértelmii CaCO; és CI felhalmoz6das mutatkozzon,
tovabba a kontroll illetve az erdei pontok kozotti tdvolsag nem lehetett nagyobb 500 m-nél.
Kizaré tényezé volt, ha a kontroll és az erdei pontokon mért felhalmozddasi cslicsok
nagymértékben kiilonboztek, mivel ennek feltételezhetéen az emlitett eltérdé geoldgiai
rétegzettség volt az oka. A felsorolt szlirési feltételeknek 11 akac, 11 nyar és az ezekhez

kapcsolodo kontroll pontok feleltek meg.

34



10.13147/SOE.2019.011

A bemutatando, evapotranszspiracidoval kapcsolatos eredmények a napi talajviz ingadozasbol
keriiltek kiszamitasra, a kordbban mar emlitett Gribovszki (2008) altal tovabbfejlesztett
White-féle (White, 1932) modszer alapjan. Ennek kiindulési pontja vizsgalt mintapont telitett
talajrétegére felirt vizmérleg egyenlet (2. egyenlet):

ds

dWT
%= Sy g0 = Qnet —ETgw )

Ahol: S [L] az adott mintapont egységnyi feliiletéhez tartozd raktarozott vizkészlet, ETgw [LT™] az
evapotranszspiraciés rata a talajvizb8l, Qnet [LT™] a netto talajviz utanp6tlodas (a talajviz hozzafolyas (Qin)
minusz talajviz elfolyas (Qout) kiilonbsége), WT [L] a mért talajvizszint, dS/dt: a tarozott talajviz mennyiségi
valtozasa adott id6 alatt (Sy - dWT /dt alapjan szamolhato).

Az egyenletbdl kiindulva a talajvizbol torténd evapotranszspiracié (ETgw) meghatarozasa a
kovetkezd: Az adatgylijtés siirliségétdl fliggden a talajvizszintek iddsoranak differencidit
képezziik a dWT/dt tag meghatarozasahoz (9. abra, fekete vonal). Ez a talajvizszint-valtozas
az Sy fajlagos hozammal (leiirithetd gravitaciés porustér) megszorozva jelképezi a
talajvizkészlet megvaltozasat.. Az egyenlet atrendezésével belathatd, hogy ez az utanpotlodas

(Qnet) és a talajvizbdl torténd evapotranszspiracioé (ETgw) kiillonbsége.

A napi maximalis és minimalis utdnpotlodas (Qnet) értékét egy empirikus modszer
segitségével tudjuk legegyszeriibben megbecsiilni, a talajvizszintek napi maximalis (pl.
maxQnet~max(Sy-AWT/At)) és a késO ¢jszakai - kora hajnali 4tlagos differencidlis
valtozasanak ismeretében. (Az atlagolas a kis differencidlis vizszintvaltozas idészakaban, a
mérési hibak szerepének minimalizalasa miatt szlikséges.) Az igy kapott napi maximalis és
minimalis nettdé utanpotlodasi (Qnet) rata értékét ezutdn a napi minimalis és maximalis
talajvizszintek idépontjaiba helyeztiik (9. d&bra, zold pontok). Ahhoz, hogy a késébbi
szamitasokhoz megfeleld idéfelbontast kapjunk, spline, vagy lineéris interpolacio segitségével
potolhatéak a maximalis és minimalis utanpotlodasok kozotti adathianyok (9. abra piros,
vonal).

A Qnet paraméter meghatarozasa utan az ETgw a 1. egyenletbdl atrendezés utdn szamithato
(3. egyenlet).

. dWT
ETgw = Qpet — Sy~ - T 3)
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9. abra: A segédlet a talajvizbdl torténd evapotranszspiracidé szamitasahoz. (Gribovszki, 2008). Fekete vonal: a
talajvizszintek differenciai (dWT/dt); zold pontok: a napi minimalis és maximalis talajvizszintek idépontjai;
piros vonal: a talajviz utanp6tlodas (Qnet; Sy-al redukalva) az empirikus eljarassal becsiilve. Mérési striiség: 30
perc.

A mddszer sarkalatos pontja a letirithetd gravitacios porustér (Sy-érték) nagysaga, mely annak
a viznek a térfogata, melyet a viztartdé réteg egységnyi teriiletén, egységnyi talajvizszint
siillyedés kozben veszit (Freeze és Cherry, 1979). Ennek szamitasat Loheide és mtsai. (2005)
alapjan végeztem. Az altaluk haromszogdiagram (10. abra) alapjan, a megiitott talajvizszint

mélységében vett talajminta szemcsedsszetételének ismeretében meghatarozhatd az Sy értéke.
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agyag

homok iszap

10. abra: A segédlet a leiirithetd gravitacios porustér (Sy-érték) nagysdganak meghatarozasdhoz, Loheide és
mtsai. (2005) alapjan.

A szamitas kovetkez6 1épéseként, az igy kapott érték felét vettem Meyboom (1967) javaslata
alapjan. Lathato, hogy az Sy mértéke szorosan Osszefiigg az adott talaj porusviszonyaival,
azaz attételesen a textrajaval, ennek az Osszefliggésnek az eredmények értelmezésében van

fontos szerepe.

A referenciaként szolgdlé Pennmann-Monteith-féle evapotranszspiraciés  értékeket
meteoroldgiai adatokbdl szamitottuk Allen és mtsai. (1998) alapjan. Az ET szamitésa a

Penman-Monteith modszer alapjan a kovetkezd:

Ae(Rg—S)+pa-cpVPD gt
ET =
I'c
PW'LV'<Ae+Y'(1+a)>

“4)

Ahol: ET, a modszer altal szamitott evapotranszspiracié (m/s), Lv, a parolgashd (kJ/kg), Ae, a telitett
paranyomas gorbéjének iranytangense (kPa/K), y, psychrometrikus alland6 (kPa/K), RO, sugarzasi egyenleg (kJ
m-2 s-1), VPD telitési hiany (kPa), S, itt a talaj h6forgalma és a fasszarti novényallomany torzs és koronaterének
idGleges energiatarozasi kapacitasa (k] m-2 s-1), pa, a leveg6 strisége (kg m-3), pw, a viz stiriisége (kg m-3),
cp, a nedves levegd fajhdje (kJ kg-1 K-1), ra, az aerodinamikus ellenallas (s/m), és rc, a lombkorona ellendllasa

vagy mas néven effektiv sztdma ellenallas (s/m).

37



10.13147/SOE.2019.011

A dolgozatban bemutatandé eredmények tobb, kiilonb6zéd modszerrel végzett kutatasbol
szarmaznak. Mig a talajvizszint-depresszioval kapcsolatos adatok minden esetben
felhasznalhatonak bizonyultak, addig a sétartalmat tobb mintateriileten a geologiai rétegzddés
valtozasa hatarozta meg, igy ezekben az esetekben értelemszertien nem volt lehetséges az
erdéallomanyok sotartalomra gyakorolt hatdsanak fiiggetlen vizsgéalata. Hasonloképp, a napi
talajvizszint-ingadozassal kapcsolatos Osszefliggések vizsgalata is csak bizonyos idészakokra
¢s mintateriiletekre volt lehetséges. A leirtak miatt az egyes vizsgalatok esetében az
elemszamok eltéroek lehetnek. Ezeket az eltéréseket igyekszem egyértelmiien jelezni a
kovetkezo fejezetben.

A talajok sotartalmaval kapcsolatban elektromos vezetOképesség mérés tortént, melynek a
talaj higroszkopossaggal korrigalt verzidja, a vonatkozd nemzetkozi szakirodalom (Ilaco,
1981) szerint, a 1:2,5 ardnyu talajszuszpenzié vezetoképességébdl keriilt kiszamitasra:
Szamitott vezetdképesség (EC.) = (250/(37,216*hy1-10,988*hy12+1,1*hy13))*EC2.5 4)
Ahol: hyl a higroszkdpossag értéke, EC2.5 vezetdképesség 1:2,5 aranyu talajszuszpenzioban mérve

Mivel ez egy higroszkopossaggal korrigalt érték, haszndlatdval kizdrhato, a talajtextura — mint
vezetoképességet befolydsold tényez0 — hatdsa, igy a vezetOképesség értékekre a
késobbiekben sotartalomként fogok hivatkozni. Ebbdl az értékbdl a szazalékban megadott

sotartalom az 5. egyenlettel szamithato ki:

Talaj sotartalom(%) = 0,033* EC.>*0,001 (5)
Ahol: EC, a szamitott vezetSképesség érték

A dolgozatban bemutatand6 eredmények tobb, kiilonb6zé idépontban és modszerrel végzett
kutatasbol szarmaznak. Mig a talajvizszint-depresszioval kapcsolatos adatok minden esetben
felhasznalhatonak bizonyultak, addig a sétartalmat tobb mintateriileten a geologiai rétegzddés
valtozasa hatarozta meg, igy ezekben az esetekben értelemszeriien nem volt lehetséges az
erdéallomanyok sotartalomra gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Hasonloképp, a napi
talajvizszint-ingadozassal kapcsolatos Osszefliggések vizsgalata is csak bizonyos idészakokra
¢és mintateriiletekre volt lehetséges. A leirtak miatt az egyes vizsgalatok esetében az

elemszamok eltéroek. Ezen eltéréseket és az eltérések okat a 3. szamu melléklet tartalmazza.

A fatdmeg, az erdéalloméanyok kora és az alattuk mért sofelhalmozodas kozti osszefiiggéseket
linedris regresszidval szdmitottuk, a statisztikai vizsgalatokat az SPSS statisztikai program 17-
es verziojaval végeztiik. Az eldzetes vizsgalatok sordn a sdakkumulacié kimutatisara egyutas
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam, ugyanakkor a teljes adatbazissal kapcsolatos

szignifikanciavizsgalatok esetében (a mintateriiletek nagymértékii heterogenitasa miatt) paros
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t-probat hasznaltam. Szintén a teljes adatbazis esetében a lokalis befolyasolo tényezdk hatasat

korrelacid matrix segitségével vizsgaltam meg.

A kdnnyebb értelmezhetdség miatt az eredményeket tobb helyen szintén az SPSS programmal
eldallitott un. boxplot formajaban kézoltem (19. €s 20. abra). Az igy kapott abrakon a ,,talpak”
a minimalis és maximalis értékeket, a ,,dobozok™ az interkvartilis értékeket, mig a

dobozokban talalhaté fekete vonal az adott sokasag medidnjat abrazolja.
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4. Eredmények és azok értékelése
4.1. Az elozetes vizsgalatok eredményei

A kutatomunka soran elsé Iépcsében a 2012-ben (egyszeri mintavételezéssel vizsgalt és
monitoring mintateriiletek, 31 erdd és 14 kontrollpont, 11. &bra) elvégzett adatgylijtés
eredményeinek tobb tényezot figyelembe vevd értékelése tortént meg. (Toth €s mtsai., 2014).
Az alaphipotézis allitasainak ellendrzése mellett, a kutatomunka célja volt tovabbi befolyéasolo
tényezOk (a fasszari vegetacid kora, biomasszéja, az egyes fafajok novekedési erélye €s a

talajtextura) folyamatokra gyakorolt hatasdnak vizsgalata is.

11. abra: Mintavételi pontok elhelyezkedése. A — Nyirség, B — Hajdusag, C — Jaszsag, D — K6zép-Duna vidék, E

— Kiskunsag

4.1.1. A talajvizszint és sofelhalmozodas kapcsolata az erdéallomanyok jellemzéivel és a

talajtulajdonsagokkal

A talajvizszintre, illetve a talajban és a talajvizben torténd séfelhalmozddasra vonatkozo

altalanos eredményeket az 5. tablazat foglalja 6ssze.
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5. tablazat: A talajviz depressziot, soéfelhalmozddast, illetve talajviz soétartalom nodvekedést okozo

erd6allomanyok szdma és szdzalékos aranya az Osszes vizsgalt erd6alloméanyhoz viszonyitva (zardjelben

megadva).
Megfigyelhetd hatas/Fafaj Akac Tolgy Nyar Osszesen
Talajviz depresszio 10(19) 406) ?(12) 261
71,4% 80,0% 75,0% 74,2%
Sofelhalmozodas (talajban) a talajszelvényben | 7 (11) 2(5) 6 (11) 15 (27)
kontroll ponthoz viszonyitva 63,6% 40,0% 54,5% 55,6%
Talajviz sotartalom novekedése a kontroll | 11 (13) 4(5) 10 (12) 25 (30)
ponthoz viszonyitva 84,6% 80,0% 83,3% 83,3%

Megfigyelhetd, hogy a talajviz depresszio és a talajban tortént sofelhalmozodés a vizsgalt
esetek tobbségében kimutathatd, ugyanakkor legnagyobb aranyban a talajvizben oldott
sotartalom feldusulésa jelentkezik, mind a harom fafaj esetében. Lathatod, hogy a talajban
torténd sofelhalmozodas aranya joval alacsonyabb és nem mutat egyértelmii tendencidkat.
Erre magyarazat lehet, hogy a talajban mérhetd sofelhalmozodas folyamatéra értelemszertien
hatassal van a talaj szdmos fizikai és kémiai tulajdonsaga, illetve ezeknek az egyes
mintateriiletek kozti eltérései, mig a talajvizben a gyokérzet hatdsa kozvetleniil mutatkozik
meg, ¢és az kevésbé fligg az egyéb befolyasold tényezoktdl. Ugyanakkor az elemzéshez
felhasznalt adatbazis alapjan nem lehetett kimutatni szignifikans eltérést a talajban, és a

talajvizben mérhetd so6felhalmozodas nagysagat illetden.

Az eldzetes eredmények alapjan az alaphipotézis (1. fejezet) talajviz depresszidval
kapcsolatos feltevése helytallo. Az eldzetes varakozasokkal ellentétben a nyar alatt viszonylag
nagy szamban (19,2%) talaltunk olyan mintateriileteket, ahol nem mutathat6 ki talajvizszint
depresszio. Ennek latszolag ellentmond az, hogy nyarnak egyértelmiien nagyobb a vizigénye,
mint az Alf6ldon atlagosan lehulldo csapadék (1. tablazat, Jaro, 1981 alapjan). Az akac
esetében szintén el6fordulhat a talajviz depresszid hidnya, mely a fafaj mérsékelt

vizigényének, illetve az alabb felsorolt tényezdk kombinacidjanak lehet a kovetkezménye.

A hipotézisben feltételezett folyamatoktol valo eltérések, illetve az egyes mintateriiletek kozti
kiilonbségek okat a lokalis tényezok hatasanak tudhatjuk be, ugyanakkor fontos hangsulyozni,

hogy ezen hatasok statisztikai bizonyitdsdhoz tovabbi vizsgélatokat igényel.
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Az erddallomanyok és a kontrollteriiletek atlagos sotartalmat vizsgalva viszont mind a harom
mélységben szignifikans eltérések lathatdak (6. tablazat). Ezek az eltérések jellegzetes
mintdzatot mutatnak: a fels6 egy méterben a kontroll alatt mérheté nagyobb sotartalom (-
0,041 dS/m), mig az egy méter alatti talajszelvényben ez a trend forditott és nagyobb mértékii
(0,053 dS/m), igy a teljes talajszelvényt tekintve is atlagosan nagyobb sotartalmat (0,034
dS/m) mértiink az erdéallomanyok alatt.

6. tablazat: Atlagos sétartalom (dS/m, 1:2,5 ardnyd talaj:viz szuszpenzioban mérve) az erddallomanyok és a

kontrollteriiletek alatt, az ANOVA elemzés eredményeivel Toth és mtsai. (2014) alapjan

Soétartalom

Mélység Erd6 (n =31) Kontroll (n=14) | kiilonbség Szignifikancia
(erdd-kontroll)

0-1m 0,106 0,147 -0,041 0,008

1 m-talajvizszint | 0,198 0,145 0,053 0,001

0 m-talajvizszint | 0,176 0,142 0,034 0,016

Fafajok szempontjabol megvizsgalva, a sofelhalmozodas mértéke, azaz a erdd és kontroll alatt
mért vezetoképesség értekek kiillonbsége, a nyar (0,0484 dS/m), a télgy (0,0304 dS/m) és az
akéac (0,0246 dS/m) sorrendjében csokkend trendet mutat a teljes vizsgalt mélységre nézve.
Ezek egybevagnak a fafajok vizigényének (nyar > tolgy > akéc) sorrendjével, ugyanakkor az

egyes fajok esetében kapott értekek kozti kiilonbségek ez esetben sem szignifikansak.

A tovéabbiakban a biomassza képzddésnek a talajvizszintre gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Az
Osszes vizsgalt pont esetében szignifikdns Osszefiiggést talaltunk a biomassza (m’/ha) és a
sofelhalmozodas mértéke kozt (R*=0,480; p<0,01; n = 31), mikdzben az egyes fajok igen

jelentds eltéréseket mutatnak (12. &bra).
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12. abra: A biomassza és az erddallomanyok alatt tapasztalhaté soéfelhalmozodas (erdé-kontroll) kozti

Osszefiliggés fafajok szerint (* szignifikancia: p<0,05; + szignifikancia: p<0,1)

Mig a nyar ¢és a tolgy esetében is szignifikdns a kapcsolat (sorrendben: p<0,05 és p<0,1
szinten), addig az akacnal nincs 0sszefiiggés a két tényezd kozt. Mivel a talajvizben oldott sok
mozgéasat a talajviz aramldsa hatdrozza meg, a gyokérzet és a talajviz kozti kozvetlen
kapcsolat hianya magyarazat lehet arra, hogy az akac esetében miért nem befolyasolja az
erdédllomany biomasszdjanak nagysaga a soakkumulécié folyamatat. Ezen eldzetes
eredmények kiegészitik Lambert és Turner (2000) elméletét a biomassza €s sofelhalmozdodas

kapcsolatarol.

Mind a kapcsolat erdssége, mind a regresszidés egyenesek meredeksége megegyezik ezen
fajok fajlagos vizigényének sorrendjével (tolgy < nyar). Ez alapjan kovetkeztethetiink arra,
hogy a biomassza ¢s sofelhalmozodas kozti kapcsolatot, annak erdsségét az adott fafaj
vizigénye hatdrozza meg, ugyanakkor ennek alatdmasztashoz tovabbi eredmények

sziikségesek.
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Szintén a vizsgalat targyat képezte a talajtextira hatasa a séfelhalmozodéds folyamatara.
Ismerve azt, hogy a durva textirdju talajokban a viz mozgésa mind lefelé (kilugzas) mind a
felszin iranyaba (s6felhalmozodas) gyors és rovid ideji folyamat, feltételezhetjiik a textura
szintén jelentds tényezd a sdbakkumulacio folyamataban, ugyanakkor ezzel a paraméterrel sem
az 0Osszes vizsgalt pont esetében, sem fafajonként nem sikeriilt szignifikdns kapcsolatot

kimutatni.

Az erdééalloményok kora és a sofelhalmozdodas mértéke kozt az eldzetes kutatdsok soran
vizsgalt mintapontokra vonatkozoan szignifikans az osszefiiggés (R* 0,466; p<0,05; n=31),
azaz a biomasszahoz hasonloan ez is egy olyan tényezd, mely hatassal van a séakkumulacio
mértékére. Fajonként vizsgdlva az adatokat megallapithatd, hogy az egyes regresszios
egyenesek meredekségének sorrendje (nyar > akac > tolgy) ez esetben nem a vizigény
nagysagaval, hanem az egyes fajok ndvekedési erélyének sorrendjével egyezik meg (13.
abra), amibdl arra kovetkeztethetlink, hogy az allomanykor és a séfelhalmozddas mértéke
kozti kapcsolatot az adott faj novekedési erélye hatarozza meg. Ugyanakkor az egyes

fafajokra nézve az Osszefliggés nem szignifikans.

- V4 Fafaj

' / W nyar

A Talgy

® Akac

. Myar
-~ Taélgy

. Akac

A talaj vezetoképességének kiillonbsége (erdd minusz
kontrollpont; dS/m)

| T | T |
0 20 40 &0 80

Az erdéallomany kora (év)

13. abra: Az erd6allomanyok kora és az alattuk tapasztalhatd so6felhalmozodas (erd6-kontroll) kdzti dsszefiiggés

fafajok szerint
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4.1.2. Az erdéallomanyok és a sofelhalmozodas kapcsolatanak vizsgalata

Felhasznalva az elébbiekben bemutatott kutatémunka eredményeit, a tovabbi kutatasok a
sofelhalmozodas mintazata és az egyes biotikus és abiotikus befolydsold tényezdk kozti
kapcsolatra koncentraltak (Szabé ¢és mtsai.,, 2018). Annak ¢érdekében, hogy jobban
megérthessiik a talajviz mozgéasaval kapcsolatos folyamatokat, itt a talaj Osszsé tartalma
helyett a talaj kloridion (CI') és a kalcium-karbonat (CaCOs) tartalmat vizsgaltam, mivel ezek

mobilitasa a talajban igen eltéro.
Hipotézisiink ez esetben a kdvetkezd pontokbol allt:

1, Az erdéallomanyok nagyobb vizfelvétele nemcsak talajviz depressziot, hanem a talajvizben
oldott ionok transzportjaval soéfelhalmozodast is general, ami séakkumulacids csucsként

jelentkezik a mintapontokhoz tartozé CaCO; és pCl gorbéken.

2, Mivel a két tanulményozott fafaj (akéc és nyar) vizfelvételi stratégidja kiilonbozik, ezért
gyokérrendszeriik, illetve az altaluk generélt soakkumulacié mértéke is kiillonbozik. A nyar
nagyobb vizigénye miatt nagyobb sofelhalmozddési csucsokat general, mig az akac alatt ezek

a csucsok kisebbek.

3, Ezen folyamatokat a talaj textiraja, a gyokér és talajviz kapcsolata és a CaCOj3 és Cl” ionok
talajban valdo mozgasa is befolydsolja. A durvabb textiraju talajok, a kozvetlen kapcsolat a
talajviz és a gyokérzet kozt, tovabba a nagyobb mobilitassal rendelkezé ionok esetében

nagyobb soakkumulacids csucsok jelennek meg az adott erdéallomanyok alatt.

A 3.4. fejezetben leirt el6zetes szlirés utan, a kivalogatott mintapontokon mért atlagos CaCOs,
pCl és pH értékeket a 14. dbra mutatja. A folyamatok szemléletes bemutatasa kedvéért ezeket

kiilonbség (erdé-kontroll) gorbékke alakitottam (15. dbra).
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14. abra: Atlagos CaCO; (a), pCl (b) és pH (c) gorbék a nyar (n =11), és akac (n = 11) allomanyok illetve a

kapcsolodo kontrollpontok talajszelvényeiben (Szabo és mtsai. 2018)
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15. abra: Atlagos CaCO; (a) és CI™ (b) felhalmozodas, tovabba savanyitd hatas (c) gorbék a vizsgalt akac és nyar
allomanyok alatt (erd6 minusz kontrol pont). A pozitiv értékek CaCOj5 felhalmozddast (a), mig a negativ értékek
CI" felhalmozodast (b) és savanyito hatast (c) jeleznek a kontrollpontokhoz képest. (akdc n = 11, nyar n = 11)
(Szabo és mtsai., 2018)

Lathato, hogy a két fafaj alatt talalhatdo CaCOs felhalmozddas jellege jelentOsen eltér (14. a,
abra, 15. a dbra). Az akdc allomanyok alatt csak gyenge, bizonyos talajrétegekben jelentkezd
felhalmozodast sikeriilt kimutatni, ennek maximalis értéke 3,48 %. Ugyanakkor a nyar alatt
2,25 és 7,25 méteres mélységek kozt folyamatos akkumulacios réteg alakult ki 8,4 %-os

maximalis kiilonbséggel az erdd és a kontroll kozt (15. a, abra).
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A kiilonbség f6 oka a két faj eltérd vizfelvételi stratégidjaban keresendd: Az akac a
szakirodalmi adatok (Keresztesi, 1968; Jar6, 1981; Goébolos, 2002) alapjan elsdsorban a
talajnedvességet, illetve a kapilldris vizemeléssel a talajvizbdl a gyokérzetéhez eljutd
nedvességet hasznalja fel novekedéséhez, amennyiben az rendelkezésre 4ll. Emiatt
gyOkérzonajaban a meteorologiai viszonyoktdl fiiggden a nedvesedés ¢és kiszaradas
véltakozasa jellemzd. Ezen koriilmények kozt az ionok mozgdsa sem folyamatos és adott
esetben iranya is valtakozé (akkumulacid-kilugzas). Egy masik lehetséges ok az akac
gyOkérzetének nitrifikdlo hatasa, mely pH csokkenéssel jar a gyokérzet kornyezetében

(Vitkova, 2015), ami akadalyozza a CaCO; felhalmozodasat.

Ezzel ellentétben a nydr gyokérzetével elsésorban kozvetleniil a talajvizbdl veszi fel a
szamara sziikséges vizmennyiséget (Lucot és Bruckert, 1992; Johansson és Hjelm, 2012),
amivel tulnyomorészt folyamatos €és egyiranyu talajviz és ionmozgast general akar nagyobb
tavolsagokbdl is a gyokérzet irdnydba. Ez a folyamat értelemszeriien nagyobb mértékii

sdakkumuléciot eredményez.

Bar eltérések a Cl esetében is mutatkoznak, de ebben az esetben mar az akac alatt is
egyértelmii ionakkumulaciot tapasztalunk: 5,25-7,25 m kozt, 0,28 pCl egységnyi maximalis
eltéréssel a kontrollteriilethez viszonyitva. A nydar alatt a felhalmoz6das mértéke ebben az
esetben is erdsebb: kb. 1 m-tdl folyamatos felhalmozddasi zéna alakult ki, 0,54 pCl-nyi

maximalis kiilonbséggel.

Az eltéré eredmények oka, hogy a CI ionok, ellentétben a CaCOs-al, teljes mértékben
oldodnak a talajvizben, ezért mobilisabbak a talajban. Emiatt kisebb mértéki vizaramlés is
jelentds mennyiségli ion transzportjat eredményezi, tehat a kisebb vizmozgést general6 akac

alatt is jelentkezik ionakkumulécio.

A kalcium-karbonat és a kloridion eltérd viselkedésének jele az is, hogy az egyes
mintateriileteken a kétféle abszolut értékekben mért felhalmozddas mérteke kozt nem
talaltunk Osszefliggést, azaz a felhalmozodasa nemcsak annak mértékében, de dinamikéjaban

is eltér.

A varakozasoknak megfeleléen mindkét fafaj alatt a talajfelszinhez kozeli rétegekben pH
csokkenést tapasztalhatunk (14. c, abra, 15. ¢, abra), amit egyrészt ezen rétegek kilugzasa,
masrészt a gyokérsavak novények altali kivalasztasa okoz. A két faj koziil az akéc alatt
tapasztalhatunk alacsonyabb pH értékeket, aminek oka valdsziniisithetden a mar emlitett

nitrifikacidéval kapcsolatos folyamat.
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A mintateriiletek atlagos higroszkdpossaga alapjan azokat talajtextira szempontjabol két
hatarozottan eltéré csoportra oszthatjuk: az alacsony higroszkopossaggal jellemezhetd
(maximalis higroszképossag nyar: 0,66, akac: 0,8), homok és valyogos homok talajtextura
kategoridkat magukban foglald csoportra, melyre az egyszeriiség kedvéért a késdbbiekben
homok kategoriaként fogok hivatkozni. Tovabba a homokos valyog, valyog és agyagos
valyog textura kategoridkat magédban foglaldo, magas atlagos higroszkdpossagot mutatod
(minimalis higroszkdpossag nyar: 2,48, akéac: 1,46) csoport, melyre valyog kategoriaként
hivatkozok a késobbiekben. Ez a felosztas lehetdséget ad a talajtextira séfelhalmozddasra

gyakorolt hatasanak elemzésére. Ezzel kapcsolatos eredményeinket a 16. abra foglalja 6ssze

ACaCO3 (%)

20 -10 0 10 20

akac

nyar

Mélység (m)
Mélység (m)

(a) (b)

16. abra: Atlagos CaCO; felhalmozodas akac és nyarallomanyok alatt (atlagos értékek CaCOs5 %-ban, erdd
minusz kontrol pont), a homok (a) (akac n = 5, nyar n = 5) és a valyog (b) (akdc n = 6, nyar n = 6) kategoriakba
sorolt talajok esetében. A pozitiv értékek CaCOj; felhalmozddast jeleznek a kontrollpontokhoz képest. (Szabo és
mtsai. 2018)

A homoktalajok esetében a talajviz mozgasa, a talaj nedvességtartalmanak valtozésa is
gyorsabban megy végbe, tovabba kisebb agyagtartalma révén, fazisdnak ionadszorbcids
képessége is kisebb. Mindezek miatt az egyes elemek transzportja intenzivebb az ilyen tipust
talajokban. Ez a magyarazata annak, hogy csak a homoktalajokat megvizsgalva az akac alatt
is talalhatunk kisebb mértékii CaCO; felhalmozodast (16. a, abra). Szintén a felsorolt okok
miatt a finomabb szemcsedsszetételli altalajok esetében nagyobb mértékli vizmozgas
sziikséges a felhalmozodasi rétegek kialakuldsdhoz. Ugyanakkor lathat6, hogy a nyar nagy

vizigénye az ilyen talajokon is elegend¢ a s6felhalmozodasi zona kialakitasdhoz (16.b, dbra).
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A kordbban bemutatott eredmények alapjan feltételezhetjiik, hogy az erdéallomanyok alatti
sofelhalmozodas jelensége azok vizfelvételének kovetkezménye, a sofelhalmozodas
maximuma pedig a vizfelvétel, azaz a gyokérzona helyét jeloli. A kovetkezdkben ebbdl a
szempontbol vizsgaltam az egyes sofelhalmozodasi gérbék csticsainak mélysége és az egyéb

talajtani paraméterek, elsdsorban a talajtextara kozti kapcsolatot.

Az akac esetében a talajviz szintje a felhalmozddasi cstcsok alatt 1,45-5,35 méterrel
helyezkedett el. Amennyiben elfogadjuk, hogy a s6felhalmozodasi csucsok a gydkérzona alséd
hatarat mutatjdk, akar tobb méteres ¢évi talajvizszint ingadozast is feltételezve
valoszinlsithetd, hogy a talajviz nem, vagy csak nagyon ritkdn éri el kozvetleniil a
gyokérzetet, tehat annak hatdsa foként a kapillaris vizemelésen keresztiil érvényesiil,

természetesen a lokalis textiranak megfelelden.

Szignifikans kapcsolat van a felhalmozddasi cstcsok és a talajviz mélysége kozt (R=0,635;
p<0,005; n=11; 17. a, abra), tovabba felhalmozodasi csucsok mélysége ¢és a higroszkopossag
kozt mindharom vizsgalt mélységben, azaz a felszintdl talajvizszintig (R=-0,592; p<0,05;
n=11, 17. b, abra), a felszintdl 1 m-ig (R =-0,594; p<0,005; n=11) és 1 m-tdl a talajvizig (R=
-0,545; p<0,05; n=11). Tehat a higroszkopossag novekedésével, azaz a talajtextira
finomodasaval a felhalmozddasi csucsok egyre sekélyebben helyezkednek el. Ebbdl kiindulva

feltételezhetjiik, hogy a gyokérzona mélysége is hasonloképp csokken.
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17. abra: Kapcsolat a mért maximalis pCl értékek (felhalmozodasi cstics) mélysége és a megiitott talajvizszint

(a), illetve a higroszkopossag (b) kozt akac allomanyok esetében. (Szabo és mtsai. 2018 alapjan)
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A nyar allomanyokat megvizsgalva erds €s szignifikdns kapcsolatot taldlunk a felhalmozddasi
csucsok és a megiitott talajviz mélység kozt (R=0,810; p<0,05; n=11, 18. &bra). Ez — a
korabbi feltételezést megtartva — kapcsolatot mutat a nyar gyokérzete és a talajviz szintje
kozt. A felhalmozodasi cstucsok és a talajvizszint kozti kiilonbség (egy mintapont kivételével)
0-2,85 m kozt van, azaz az éves talajviz ingadozast figyelembe véve kijelenthetd, hogy a nyar
mintapontok jelentds részében a gyokérzet kozvetlen kapcsolatban van a talajvizzel. A nyar

esetében a higroszkopossaggal nem all fenn kimutathat6 kapcsolat.
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8,00

6,00 (o]

Megiitott talajvizszint (m)

4,00

2,007 el
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Maximalis pCl erték mélysége (m)
18. abra: Kapcsolat a mért maximalis pCl értékek (felhalmozodasi csiics) mélysége €s a megiitott talajvizszint

kozt nyar allomanyok esetében. (Szabo és mtsai. 2018 alapjan)

Kiegészitésként a vizsgalatba bevont mintapontok koziil a kunhegyesi mintateriileten taldlhato
nyar (126) és kontroll (124) pontok esetében a talajvizszint adatok felhaszndldséval, a
tovabbfejlesztett White modszer segitségével (Gribovszki és mtsai., 2008) megtortént a
talajvizbdl torténd napi parolgas mértékének kiszamitasa. Az igy kapott parolgasi adatok
ismételten alatdmasztottdk alaphipotézisiink azon allitasat, miszerint a fas szaru vegetacio
talajviz felvétele (3,38 mm/nap) meghaladja a kontroll teriileteken megfigyelhetd vizfelvételt
(1,29 mm/nap).
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Az eredmények alapjan kimutathato, hogy az erddallomanyok alatt megfigyelhetd
sofelhalmozodas fafaj és talajtextira alapjan is differencidlt, mely folyamat vizsgélatira a
CaCOj; ¢s CI felhalmozodasanak vizsgalata megfelel6 modszernek bizonyult. Mig az elébbi
transzportja a talajban lassabb, a Cl teljes mértékben oldodik a talajvizben és toltése révén
sem kotddik a talajrészecskékhez (White és Broadley, 2001), ezért a talajviz kisebb mértéki
mozgasat is jelzi (Tsidale és mtsai., 1985). Ez a magyardzat arra, hogy a Cl" akkumulacié
mértéke és a felhalmozodasi réteg vastagsaga meghaladta a CaCOj3 esetében mérheté mértéket

¢s vastagsagot.

A fafaj szerinti differencidlodast mutatja, hogy a nyar alatti akkumulécié mindkét esetben
meghaladja az akdc alattit, ugyanakkor az utdbbi alatt a CI' esetében mérhetd volt
felhalmozodas, a CaCOj; esetében viszont nem. Ezek az eredmények ugyancsak aldtdmasztjak
a hipotézis azon részét, miszerint az erdéallomanyok vizfelvétele sofelhalmozodast generdl. A

vizfelvétel mértéke mellett annak modja is szerepet jatszhat a kiillonbségek kialakuldséban.

A textara szerinti differencidlodasra példa, hogy a homok texturaju talajok esetében egy
nagysagrenddel nagyobb akkumulaciét mérhetiink ugyanazok fafajok esetében (16. abra). Az
eddig leirtakbol az kovetkezik, hogy a durva textirdju talajok vizszintes irdnyban segitik
(gyorsabb, hatékonyabb iontransztport), fiiggéleges irdnyban pedig inkabb gatoljak

(erdteljesebb kilugzas, kisebb kapillaris vizemelés) a soakkumulaciot.

Bar kozvetlen mért adattal nem rendelkeziink az adott allomanyok gyokérmélységérdl a
fentiek alapjan feltételezhetjiik, hogy az akkumuléci6 jelensége nemcsak a vizfelvétel altal
generalt vizmozgasrol, hanem annak helyérdl is informaciét ad. Ezért a kovetkezd 1épésben a
felhalmozodasi csticsok mélységét €s a talajtextira, illetve a talajvizszint kozti kapcsolatot
vizsgaltam. Az akac esetében mindkettd tényezOvel szignifikdns a kapcsolat, mig nyarnal
kizarolag a talajvizmélység hat a felhalmozddasi csucsok elhelyezkedésére. Ezek az
eredmények megerdsitik Wilske (2009), illetve Snyder és Williams (2000) kovetkeztetését a
nyar kozvetlen talajviz hasznalatardl, tovabba egybevag Cox €s mtsai. (2005) eredményeivel,
miszerint az altaluk vizsgélt nyar allomany nem mutatott reakciot a sekély talajrétegek
nedvességtartalmanak valtozasadval. Ez magyardzat arra, hogy — a talaj vizhaztartasaban
alapvetd fontossagi — talajtextira miért nem hat a vizmozgas 4&ltal meghatarozott
akkumulacidra. Az akac esetében, a mar leirt, kdzvetett talajviz-gyokérzet kapcsolat miatt a
talajtextira  viszont lényeges befolyasold tényez6 az akkumulaciés csticsok
elhelyezkedésében, azaz finomabb talajtextira esetében (mely a viztartoképesség

novekedésével jar), a felhalmozodési cstcsok, azaz a gyokérzet f6 tomege sekélyebben
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helyezkedik el. Ezek az eredmények egybevagnak Wu (2015) azon megallapitasaval,
miszerint a novények képesek a helyi koriilményeknek megfeleléen fenotipusuk
megvaltoztatasaval is szabalyozni parologtatdsuk mértékét. Ennek példajat lathatjuk az

akacnal a talajtextara szerint differencialédo gyokérzetben.

crer

az alfoldi klimatikus és geologiai koriilmények optimalisak. Hasonlod vizsgalatokra és
kovetkeztetésekre nagyon meszes, esetleg teljesen mészmentes alapkdzet, vagy folyamatos
nagy mértéki kiligzas (pl.: A Nyugat-magyarorszagi régid) esetében értelemszerlien nincs

lehetdség.

4.1.3. A talajvizszint napi ingadozasanak kapcsolata a vizsgalt fafajokkal és a

talajtulajdonsagokkal

A folyamatosan vizsgéalt monitoring pontokon lehetdség volt a talajvizszint ingadozasanak

vizsgalatara is.

A nyar és tolgy allomanyok alatt napi talajvizszint ingadozas volt tapasztalhato, ugyanakkor
ez nem mutatkozott az akac allomanyok esetében. Ennek oka kettds: a vizsgalt akac
alloményokat azok termdhelyi igénye miatt, jellemzéen magasabb térszinre telepitették, azaz
a talajviz a felszinhez viszonyitva ezeken a pontokon 4tlagosan mélyebben volt (6,53 m +/-
1,98 m), mint a nyar (5,53 m +/- 2,22 m), vagy a tolgy esetében (5,1 m +/- 3m). Tovabba a
szakirodalmi adatok alapjan kijelenthetd, hogy az akac sekélyebb gyokérzettel rendelkezik,
mint a masik két vizsgalt fafaj, ezért az a mintapontokon feltételezhetden nem éri el a

talajvizet.

Erre taladlunk példat a jaszsagi mintapontok vizsgalatakor, amely a talajtextura fontossagara is
felhivja egyuttal a figyelmet: JaszfelsOszentgyorgyon a 2012-es év meleg, de csapadékos
juliusi honapjaiban nemcsak az erdéallomanyban, de a kontroll pont (legeld) alatt is napi
vizingéas volt tapasztalhatd, ugyanakkor azonosnak tekinthetd meteorologiai koriilmények
kozt Jaszjakohalman sem az akac, sem a kontroll teriilet alatt nem volt lathatd napi
vizingadozds. (17. 4abra) Ennek okat az eltérd talajtextraban kereshetjiik.
Jaszfels@szentgyorgyon a finomabb (homokos valyog, valyog, agyagos valyog) talajtextiraja
mintateriileten a kapillaris vizemelés felsd hatara az 1-1,5 métert is elérheti, ezzel megfeleld
vizellatottsagot, a talajviz hasznositasanak lehetdségét biztositja a fakon kiviil a lagyszara
novényzetnek is. Ugyanekkor a jaszjadkohalmai teriileten a homok €s durva homok texturgju

talajon a mért adatok szerint az elérhetd talajvizkészlet 3-3,5 m-es mélységben talalhato (19.
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abra). A bemutatott szakirodalmi adatok alapjan (2.1. fejezet, 2. tablazat) kizarhato, hogy ezen
a mintateriileten a sekélyebb gyokérzettel rendelkezd akacnak, vagy a lagyszara vegetacionak

kozvetlen kapcsolata legyen a talajvizzel.

200 = = = = Jaszjdkéhalma (kontroll)

Jaszjakohalma (akdc)

250 JaszfelsGszentgyorgy (kontroll)

/\/\N\/\/W\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/‘/V\/\/v\/\ T ey
Jaszfels6szentgyorgy (tol
AN gyorgy (tolgy)

Talajviz mélység (cm)

450

2012.07.07 0:00
2012.07.08 0:00
2012.07.09 0:00
2012.07.10 0:00
2012.07.11 0:00
2012.07.12 0:00
2012.07.13 0:00
2012.07.14 0:00
2012.07.15 0:00
2012.07.16 0:00
2012.07.17 0:00
2012.07.18 0:00
2012.07.19 0:00
2012.07.20 0:00
2012.07.21 0:00
2012.07.22 0:00
2012.07.23 0:00
2012.07.24 0:00
2012.07.25 0:00
2012.07.26 0:00
2012.07.27 0:00
2012.07.28 0:00
2012.07.29 0:00
2012.07.30 0:00
2012.07.31 0:00
2012.08.01 0:00
2012.08.02 0:00

19. abra: Talajvizszint napi ingadozasa a jaszsagi mintateriileteken 2012. julius 7. és augusztus 12. kozt.

Ugyanebben az iddszakban a jaszfels6szentgyOrgyi mintateriileten, egy napi szintl
vizingadozast felhasznaldo empirikus médszer (Gribovszki és mtsai., 2008) alkalmazasaval
evapotranszspiracid szamitas tortént. A kapott eredmények alapjan a talajvizbdl torténd napi
parologtatds mértéke a gyep (3,5 mm/nap) < nyar (4,7 mm/nap) < tolgy (7,7 mm/nap)
sorrendet kovette. Az eredmények értelmezéséhez sziikséges megemliteni, hogy a vizsgalt
idészak igen meleg, ugyanakkor csapadékos volt, tovabba a vizsgélt mintapontok fizikai
félesége homok (hyl < 1), ezért a 250 cm-nél mélyebben fekvd talajvizbdl torténd kiparolgés
mértéke elhanyagolhat6. Ebben az esetben is figyelemreméltd, hogy az elvileg kisebb
vizigénnyel jellemezhet6 tolgy dllomany mutatta a legmagasabb evapotranszspiracios értéket.
Ennek megértéséhez ismét a helyi tényezdk ismerete adhat segitséget: a mintateriileten egy
fiatal (13 éves) kis biomassza tomeggel és LAI-val (155 m3/ha; 5,9) jellemezhetd nyar és egy
1d6s (59 éves) nagyobb biomassza és LAI értékekkel (200 m3/ha; 6,8) rendelkezd tolgy
allomany Osszehasonlitasa tortént meg. A lagyszaru €s fas szaru vegetaciot dsszehasonlitva
ugyanakkor a szdmitasok ebben az esetben is az erdéallomanyok nagyobb (a tolgy esetében

kozel kétszeres) vizfelhasznalasat bizonyitottak.

Szintén a talajvizszint napi ingadozasat vizsgalta tortént meg kilenc monitoring mintateriileten

(és a hozzatartozo 11 erdei mintaponton) (Csafordi és mtsai., 2017). A vizsgalt idészakban
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(2012-2015) napi vizszintingadozast elsésorban az erdei monitoring pontokon, a pontok 73%-
an lehetett kimutatni, a kontrollteriiletek alatt ez az arany csak 22%. A vizszintingadozas
jelensége egyértelmiien kotddik a vegetacios idoszakhoz, ami évenként és mintateriiletenként
kis mértékben eltér, de atlagosan méjus masodik felétdl oktober masodik feléig tart. Ez, és az
a tény, hogy a vizszint naponta a hajnali 6érakban (a fotoszintézis megindulasa elott) éri el a
maximumot, mind azt tdmasztjdk ald, hogy a vizszint mozgasanak napi ritmusat a
transzspiracio, és ehhez kapcsolodoan a névényzet vizfelvétele iranyitja.

A napi talajvizszint ingadozas vizsgalatakor, fontos figyelembe venni, hogy a leiirithetd
hogy az fligg a az adott talaj texturatol (lasd.: 4.3. fejezet), ezért a talajtextiraval valod
kapcsolat vizsgalatakor ezt a tényezoOt ki kell hagynunk a szamitdsokbol. Ugyanakkor a
novényzettel vald kapcsolat bemutatdsakor az Sy bevondsaval kizarhatjuk a textura

variabilitdsa miatt mutatkozo kiillonbségeket.

A varakozéasoknak megfeleléen, az egyes novényzeti kategoriak, illetve fafajok alatt eltérd

atlagos talajvizszintingadozasi értékeket mértiink. (7. tablazat)

7. tablazat: Az egyes vegetacios tipusok és fafajok alatti atlagos napi vizszintingadozds mértéke a mintateriiletek

alatt (a leiirithetd gravitacios porustérrel (Sy) beszorzott értékek)

Novényboritas Atlagos napi vizingadozas (mm/nap)
Lagyszaru kontroll 0,8 +/- 1,8 mm
Akac 0,6 +/- 0,6 mm
Tolgy 1,7 +/- 4,0 mm
Nyér 2,2 +/-2,5 mm

Lathato, hogy az akéac és a kontroll teriiletek alatt a legkisebb az érték, azaz a ndvényzet
vizfelvétele ezen esetekben befolyasolja legkevésbé a talajviz szintjét. Az akac esetében a
szoras is alacsony, szemben a korabban bemutatott atlagértékekkel, azaz a talajvizbdl torténd
kozvetlen vizfelvétel az akac esetében minimalis mértékli. A kontrollnal a szoérds mar joval
nagyobb, de ez konnyen megérthetd, ha figyelembe vessziik, hogy ez a kategdria szdmos
novényzettipust €és fajt magaban foglal (fiives vegetacio, gabonafélék, kukorica, napraforgo,

lucerna, stb.). Az értékek a tolgy és a nyar sorrendjében ndévekednek, mindkét esetben
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nagyobb szoérassal, ami a helyi tényezok nagyobb szerepére utal. Fontos megjegyezni, hogy
ezek alapjan nem jelenthet6é ki minden esetben az, hogy az erddallomanyok nagyobb

mennyiségl talajvizet vesznek fel, mint a kontrollpontok vegetacioja.

A talajtextira hatdsat a 8. tablazat mutatja. Lathaté hogy a homoktalajokon kisebb a
vizszintingadozas mértéke. Ennek oka egyrészt, hogy a durvabb texturaju talajok nagyobb
porustérfogattal, azaz nagyobb leiirithetd gravitacidos porustérrel (Sy) rendelkeznek, tehat a
ndvényzet egységnyi vizfelvétele kisebb talajvizszint véltozast eredményez, mint finomabb
texturaju talajok esetében. Tovabbi ok lehet, hogy a durvabb texturaji talajokban a felszinnel
parhuzamos vizdramlas gyorsabb, azaz a vizfelvétel hatdsara kialakulo talajviz depresszid
oldaliranyu visszatoltodése is gyorsabb és mar napkozben csokkentheti annak mértékét. A
valyogos homok és valyog kategdriaknal lathaté rendkiviil nagy szoras értékek ebben az
esetben szintén arra utalnak, hogy a napi talajvizszint ingadozas ¢és a talajtextura kapcsolata a
finomabb textlra tipusok esetében mar nem egyértelmdi.

8. tablazat: Az egyes talajtextira tipusokban mérhetd atlagos napi vizszintingadozas mértéke a mintateriiletek

alatt (a leiirithetd gravitacios porustérrel (Sy) nem beszorzott értékek)

Talajtextara Atlagos napi
kategoria vizingadozas (mm/nap)
Homok 6,0 +/- 4,0 mm

Valyogos homok 14,1 +/- 3,0 mm

Homokos valyog 10,4 +/- 58,1 mm

Valyog 17,2 +/- 19,3 mm

Az evapotranszspiracio okozta talajviz ingadozas mind éves, mind napi szinten koveti a
fotoszintézis dinamikajat, ami egyértelmtien jelzi, hogy a moddszer alkalmas a talajvizbdl

torténd vizfelvétel szamitasara (White, 1932; Gribovszki és mtsai., 2008).

Az igy szamitott evapotranszspiracos értékek azt mutatjak, hogy vizsgalt idészakban az akac
és kontroll pontok heterogén ndvényzete nagyjabol hasonld talajviz felvételt mutat. Tehat nem
jelenthetd ki az, hogy az erddallomanyok minden esetben nagyobb mértékben fogyasztjak a
talajvizet, mint a lagyszara vegetacid, mikdozben a nyar és a tolgy esetében egyértelmii

kiilonbségek vannak a fas-, és lagyszarti novényzet talajviz felhasznéaldsdban (Moricz és
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mtsai., 2012; 2016; Gribovszki és mtsai., 2014). Ezt a nyar és az akac vizfelvételi stratégiaja

kozti, az el6z0 fejezetben mar kifejtett kiilonbségekkel magyarazhatjuk.

Természetesen a talajvizszint napi ingadozasanak vizsgalatakor is megjelenik a textira, mint
lokalis tényezd hatdsa. A homoktalajok altalanossagban kisebb vizszintingadozassal
jellemezhetéek, melynek magyardzata a leiirithetd gravitacidos porustérben (Sy) jelentkezo
kiilonbség, tovabba a kapillaris vizemelés korlatozott mértéke és az oldaliranyu vizutanpotlas
gyorsasaga. Specidlisabb a jaszsagi mintapontok korabban leirt esete melyre szintén a

talajtextara, kozvetlenebbiil a kapillaris vizemelésben meglévo kiilonbség ad magyarazatot.
4.2. Az 6sszes mintateriiletre kiterjedo vizsgalat eredményeinek attekintése

A kovetkezOkben az Osszes mintavételi ponton (70 erdei és 37 kontroll pont, dsszesen: 107)
végzett vizsgalatok eredményeit mutatom be 0Osszesitett formaban. A bemutatott adatok
értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy azok az 6sszes vizsgalt teriiletrél adnak atfogo
képet, a mért adatok atlagértékei alapjan. Ahogy azt a szakirodalom is szdmos helyen
megemliti, az erdéallomanyok és a talajviz kozti Osszefiiggéseket nagyon nagymértékben
befolyasoljak a lokalis tényezdk (biomassza, allomany kora, talajtextira, meteorologiai

tényezok), melyek hatdsat a bemutatando atlagértékek értelemszeriien nem tiikrozhetik.
4.2.1. A talajvizszint depresszio és sofelhalmozédas vizsgalata

Amennyiben statisztikai vizsgéalatnak (paros t-proba) vetjik ald az Osszegyiijtott adatokat,
megallapithatjuk, hogy a talajviz depresszid hatisa mindhdrom faj esetében egyértelmiien
igazolhat6. Ugyanakkor a kontrollpontok és az erddallomanyok alatti sotartalom kiilonbség
csak a nyar esetében szignifikans, azaz az akac és a tolgy esetében a sofelhalmozddas hatésa
nem bizonyithato (9. tablazat).

9. tablazat: A paros t-proba eredményei a kontroll és erdépontok alatt mért talajvizszint és elektromos

vezetOképesség kiilonbségének értékekre. szig.: szignifikancia szint; **: a két csoport atlaga kozti eltérés

szignifikans (p<0,01)

EI"eIftronjos vezetCképesseg Talajvizszint kiilonbség
kiilonbség
, t=-1,335; szig.= 0,196; t =-4,669; szig.= 0,000**;

Akdc o3 n=22

Tolgy t=-1,188; szig.= 0,251; t = -5,238; szig.= 0,000**;
n=18 n=18

Nyér t=-4,003; szig.= 0,000*%; t =-4,118; szig. = 0,000**;
n=28 n=26
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Az egyes fajok kozti egymashoz viszonyitott eltéréseit a talajvizszint depresszio tekintetében

a 20. abra és a 10. tablazat mutatja be.

8,001

6,007

4,00

2,007

00

Megiitott talajviz mélységének kilonbsége (erdo minusz
kontroll, m)

-2,00

T
akac tolgy nyar

Fafaj

20. abra: Az erd6allomanyok ¢s a kontrollteriiletek alatt megiitott talajvizszintek kiilonbsége fafajonként, kiugrd
értékek nélkil (akac n = 22, t6lgy n = 18, nyar n = 26, dsszesen 66 esetben tortént sikeres vizmintavétel). A
pozitiv értékek az erdd alatti talajviz depresszidt jelzik. (A maximalisan mért érték a fras technikai feltételei
miatt nem lehetett nagyobb, mint 10,5 m.)

A talajvizszintre vonatkozd eredményeket attekintve lathato, hogy az adatok mindegyik faj
esetében nagymértékben szornak, illetve atfednek. Csak az atlagértékek alapjan az akac és a
nyar alatt a kontroll terliletekhez viszonyitva gyakorlatilag ugyanannyival talélhato
mélyebben a talajviz, mikoézben a tolgy allomanyok talajvizszint csokkentd hatdsa tlinik a
legerésebbnek (10. tablazat). Ez latszdlag ellentmondésban van az egyes fajok vizigényével

(akac < tolgy < nyar).
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10. tablazat: a mintavételezés sordn az erdéallomanyok alatt megiitott talajvizszintek és eltérésiik a kontroll

teriiletekhez képest.

) . Atlagos eltérés a megiitott
Talajvizszint megiitdtt mélysége _ _ .
talajvizszint mélységében (erdd | Osszes
a felszin alatt fafajonként
- kontroll), 6sszes eset mintapont
Akéc Tolgy Nyar Akéc Tolgy Nyar
Mintaszam* 22 18 26 22 18 26 66
Atlag (m) 6,13 7,13 5,75 1,67 2,08 1,66 1,78
Minimum 2,60 2,90 2,00 -1,80 -0,70 -1,50 -1,80
Maximum** 10,0 10,0 10,50 4,20 4,80 7,70 7,70
Erddallomany alatti
talajviz depresszio 19 16 21
- - - 56 (84,8%)
eléfordulasa (db és (86,4%) |(88,9%) |(80,8%)
)

* Osszesen 66 esetben tortént sikeres vizmintavétel ** A maximalisan mért érték a faras technikai feltételei miatt

nem lehetett nagyobb, mint 10,5 m

Tovabbi ellentmondas, hogy a nyar esetében taladlhat6 aranyaiban a legtobb olyan mintateriilet

(19,2%), ahol nem mutathato ki talajvizszint csokkenés a kontrolhoz képest.

Ezekre az eredményekre magyardzat lehet, hogy a nyar allomdnyokat jellemzden olyan
topografiai helyzetl teriiletekre (mélyedések, a kornyezethez képest alacsonyabb térszinek)
telepitették, ahol nagy valoszinliséggel fellép a lokalis visszatoltodés (discharge) jelensége.
Ennek hatasa nemcsak a vizfelvételének mértékében (Moricz és mtsai., 2016), hanem a
meglitott talajvizszint értékében is megmutatkozik, elfedve az adott erddallomany
vizfelvételének hatasat. Ez kiilondsen érvényes volt a mintavétel idOpontjaban (0sz1 1ddszak),
mikor a vizfelvétel mar igen korlatozott. Tovabba a szoras értékek is a nyar esetében a

legmagasabbak, ami mutatja az egyes esetek kozti 1ényeges eltéréseket.

Masik ok szintén a termdhelyi adottsdgok kozti kiilonbségben keresendd: a nyar
szempontjabol a 10 méter alatti talajvizszint igen kedvezOtlen adottsagu termdhelyet jelez,
ahol vizigénye nem biztositott, tehat novekedése is korlatozott. Az ilyen erddallomany
feltételezhetden mas hatdssal van a talajvizre, mint ott ahol az erdd idedlis kortilmények kozt
novekedhet. Az akdc esetében a mélyen fekvd talajvizszint nem feltétleniil okoz ekkora

kiilonbséget az egyes erddéallomanyok kozt.

58



10.13147/SOE.2019.011

A soétartalommal kapcsolatos eredményeket attekintd jelleggel a 21. dbra, azok mélységi

eloszlasat a 22. abra tartalmazza.

Ha fafajokra lebontva vizsgaljuk az eredményeket, azt tapasztalhatjuk, hogy a teljes
szelvényben mért atlagos sofelhalmozodas az akac < tolgy < nyar sorrendet kdveti, ami
egybevag e fajok vizigényével. Tovabba az csak a nyar esetében szignifikans a kontrollhoz

képest (lasd.: el6zo fejezet).
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21. abra: Az erdéallomanyok ¢és a kontrollteriiletek alatti atlagos vezetOképesség kiilonbsége fafajonként, a
kiugro értékek nélkiil (akac n = 20, télgy n = 15, nyar n = 26). A pozitiv értékek az erdo alatti séfelhalmozdodast
jelzik.

A sofelhalmozodas mélységi lefutdasat (22. abra) megvizsgalva lathatd, hogy az
erdéallomanyok alatt, a talajfelszintdl a talajvizig atlagosan csekély, csak a nyar esetében
szignifikdns mértékii, séfelhalmozddas mérhetd a kontrollpontokhoz képest. Ez az atlagos
eltérés ugyanakkor mélység szerint differencialt: a felszinhez kozel (0-1 m), mindhdrom fafaj
esetében az erdoben mérhetd0 Kkisebb soétartalom, azaz ebben a felszinhez kozel a
kontrollteriiletekhez képest az erdd alatt kilugzas figyelhetd meg, ami az erddtalajokon

altalanosan tapasztalhatd talajtani folyamatok eredménye. Ezzel ellentétes eredményeket
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talaltunk az 1 m-nél mélyebb talajrétegekben, ahol az erdd alatti s6felhalmozodaés a jellemzo.
Ennek dinamikaja fajok szerint szintén differencialt: A nyar és tolgy esetében kozel azonos, az
akac allomanyok alatt viszont hatarozottan kisebb mértékli, ami ismét korreladl a fafajok

vizigényének sorrendjével (Jaro, 1981).

Szamos szerz6 egyetért abban, hogy egy telepitett erdd megvaltoztatja a helyi hidrogeoldgiai
folyamatokat (Heuperman, 1999; Sapanov, 2000; Vertessy és mtsai.,2000; Mahmood és mtsai.
2001) aminek kovetkeztében, illetve a novényzet szelektiv ionfelvétele miatt (Tester és
Davenport, 2003) sofelhalmozodéas alakulhat ki a telepitett erdok alatt (Jarell és Virginia,
1990; Jobbagy és Jackson, 2004; Engel és mtsai., 2005; Farell és mtsai., 2005; Jackson és
mtsai., 2005). A bemutatott eredmények alapjan igazolhaté a kapcsolat mind a
sofelhalmozodas és a vizfelvétel nagysdga, mind ezek helye kozt, ami egybevag a fenti

szerzOk megallapitasaival.

AEC (dS/m)
Nyar
-0,500 0,000 0,500 1,000 | ==—=TOlgy
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22. abra: A vizsgalt fafajok alatti atlagos vezetoképesség kiilonbségek a kontrollteriiletekhez képest (erdé minusz

kontrol pont). A pozitiv értékek EC felhalmozodast jeleznek.(akac n = 20, tolgy n = 15 nyar, n = 26)
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A sofelhalmozodas mértékével kapcsolatban fontos megallapitani, annak mértéke egyetlen
esetben sem volt olyan mértékli, ami komoly veszélyt jelenthetne a fasszarti vegetdciora
(maximalis mért EC érték: 1,904 dS/m), ellentétben az Argentin pampakon végzett hasonlo

jellegli kutatasok eredményeivel (Jobbagy és Jackson, 2007).

4.2.2. Lokalis befolyasolé tényezok hatasa

Az elézetes vizsgalatok eredményei alapjan a talajviz depresszid és soéfelhalmozddas
folyamatéra is hatdssal van tobb lokalis tényezd (textira, az erdéallomany kora, biomassza).
Ezen tényezOk hatasat a teljes adatbazisra korrelacioval vizsgaltam. Az eredményeket a 11.
tablazat tartalmazza.

11. tablazat: Az egyes lokalis tényezOk hatdsa a talajvizszint depresszidra, illetve a sofelhalmozodasra. r:

korrelacios egyiitthatd, *: szignifikans (p<0,05), **: szignifikans (p < 0,01)

Osszes vizsgalt pont
MeguF Ott. . Atlagos vezetoképesség
talajvizszint (erdd — p
(erd6 — kontroll)
kontroll, m)
Higroszképossag (teljes | r 0,044 0,296*
talajszelvény) n 66 62
. i i r -0,007 -0,191
Allomany kor (év)
n 62 58
, ; r  [-0,025 0,355%*
Biomassza (m~)
n 61 59

Lathato, hogy mig a talajvizszinttel egyik tényezd sem mutat szignifikans kapcsolatot, a
sofelhalmozodas nagysagara a higroszkopossag, és a biomassza is hatdssal van. Fajonként
kiilon vizsgalva az adatokat, megallapithatd, hogy az akic és a tdlgy (ez utdbbi esetében
valoszinlsithetden az alacsony elemszdm miatt) esetében nincs szignifikans kapcsolat a
lokalis tényezOk és a vizsgalt folyamatok kozt, mig nyarnal a biomassza és a sofelhalmozdodas
kozt mutathaté ki szignifikdns kapcsolat. (r = 0,407; n = 0,25; p < 0,05). A fajonkénti

vizsgalatok eredményét a 4. melléklet tartalmazza.

Ezek az eredmények a kor tekintetében ellentmondanak, mig a biomasszat illetden

megerdsitik a kordbban bemutatott eredményeket. (4.1.1. fejezet)
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5. Diszkusszio

Az eddigiekben bemutatott modon, tobb megkdzelitésbol, szamos Osszefliggés €s tényezd
bevonasaval megvizsgaltam az alaphipotézis (1. fejezet), tovabba a 4.1.2. fejezetben leirt
hipotézis allitasait. Az eredmények €s az azokbdl levonhatd kovetkeztetések megerdsitik,

illetve arnyaljak a hipotézisekben megfogalmazottakat.

Az alaphipotézis kiindulépontja volt az a szakirodalomban szamos alkalommal megjelend
megallapitds, miszerint az erd6k vizfogyasztdsa meghaladja a lagyszart kontroll vegetacidét
(Calder, 1998; Nosetto ¢s mtsai., 2005; Kelliher és mtsai., 1993; Jackson, 1999; Schenk és
Jackson, 2002). Ez az alfoldi koriilmények kozt, ahol Ijjasz (1939) és Magyar (1961)
megallapitasa alapjan az atlagosan lehullé csapadék mennyisége nem fedezi a fak vizigényét,

értelemszerlien a talajviz felhasznalasat jelenti.

Gribovszki ~ (2008) moddszerével a talajviz  ingadozdas mértékébdl, szamitott,
evapotranszspiracios értékek (4.1.2. és 4.1.3. fejezet), illetve a jaszsagi mintateriileteken
végzett megfigyelések (4.1.3. fejezet) alapjan a talajvizbdl torténd megndvekedett vizfelvétel
csak a nyar és tolgy esetében kimutathat6, ez egybevag Moricz és mtsai. (2012, 2016) tovabba
Gribovszki és mtsai. (2014) kovetkeztetéseivel. A latszolagos ellentmondas oka, hogy az akac
az eldbb felsorolt fajoktol eltérden, nem a talajvizre, hanem elsdsorban a talajnedvességre
tamaszkodik, mivel ezt kisebb mértékii vizigénye lehetdvé teszi a szamara (Keresztesi, 1968;

Jaro, 1981; Gobolos, 2002).

A fentiek ellenére a lagyszartakénal nagyobb vizfelvétel hatdsa, azaz a talajviz-depresszio

jelenléte mindharom vizsgalt faj esetében igazolhato volt.

A talajviz depresszio kialakulasat és mértékét ugyanakkor szdmos olyan tényezd befolyasolja,
melynek kozvetlen megfigyelése igen nehézkes és ezek megismerése jelen dolgozat alapjat
képezd kutatomunkanak sem volt része. Ilyenek a fel-, és utanpotlodasi teriiletek (Moricz és
mtsai., 2016), illetve a talajfelszinnel parhuzamos (oldaliranyu) talajviz mozgas. A felaramlasi
zonak jelenléte €s a gyors oldaliranyu talajviz utanpotlas értelemszertien csokkenti a talajviz
depresszio mértékét. Adataink alapjan valdsziniisithetéen ezek hatasa mutatkozik az altaldban
alacsonyabb térszinen elhelyezkedd nyar allomanyok esetében: E fafajnél jelentds (19,2%)

azon mintapontok aranya, ahol nem mutatkozik a talajviz depresszio.

Szintén nem vizsgaltam a mintateriileteken jelentkez6 intercepciot, mely befolyasolja a talajba

jutd csapadék mennyiségét (Jaro, 1980; Fiihrer, 1992; Zagyvainé és mtsai., 2014). Az
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intercepcid ugyanakkor a LAI mérésével viszonylag egyszeriien modellezhetd lenne (Moricz

¢és mtsai., 2009), viszont ez nem képezte jelen munka targyat..

A bemutatott kolesonhatasok térben igen eltéréek lehetnek, kivaltképp az olyan mozaikos
jellegli nagytajon, mint az Alfold (Siimegi €s mtsai., 2000). Ez a kovetkeztetés is azokat a
véleményeket tdmasztja ald, hogy bizonyos erddallomanyok és a talajviz depresszid kozti
Osszefiiggések vizsgalatdnak eredményei nem terjeszthetdek ki térben, az azokbdl levont
kovetkeztetések nem lesznek minden esetben helytalloak (Szodfrit, 1990; Jaro, 1992;
G6bolos, 2002).

Hasonl6 modon az egyes befolyasolo tényezok és ennek megfelelden a folyamatok idében is
valtoznak. A hattértényezok idébeli valtozéasara tipikus példa a meteoroldgiai paraméterek
tartds megvaltozasa (csapadékmennyiség csokkenése, sugarzas mértékének ndvekedése) és az
erdéallomany folyamatosan véltoz6 jellemz6éi (LAI, biomassza, esetleg gyokérmélység
valtozasa). Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott id6ben, adott mintateriiletre jellemzd
vizhéaztartas az id6 mulasaval jo eséllyel meg fog valtozni. Az emlitett tényezok hatasat a 23.

abra foglalja 6ssze:

Meteoroldgiai tényez6k — Parologtatas

Fadllomany jellemzéi

(kor, fatémeg, LAI) Intercepcid Talajviz igény

—> Vizigény
Fafaj

—— Vizfelvételistratégia Talajviz depresszio
Hidrogeologiai tényezék Talajfz utdnpétids

(fel és ledaramlasi zonak) o Ay )
——— > Talaj viztartd képessége

A talaj letirithet6
Talajraxtira gravitacios poérustere

—— > Oldalirdnyu vizmozgas

——— > Kapillaris vizemelés

23. abra: Az idében (pirossal) és térben (z6lddel) valtozo tényezok hatasa a talajviz depresszio kialakulasara.

A szamos befolydsold tényezd, azok iddbeli és térbeli valtozatossaga és a folyamatok
Osszetettsége a magyarazat arra, hogy mig a kiinduld6 megallapitds, azaz az erd6 nagyobb

mértékli parologtatdsa altalanosan elfogadott a szerzOk kozt, ennek tényleges hatasa a
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talajvizre a mai napig vitatott. Ebbdl kovetkezik, hogy eredményeink azt a kordbban tobbek
altal is megfogalmazott megallapitast erdsitik meg, miszerint a témakorrel kapcsolatos
lokalisan mért adatok, €s egyszerii 0sszefliggések alapjan levont kovetkeztetések idoben és
térben sem Kkiterjeszthetoek, anélkiil, hogy szamitdsba vennénk a bemutatott lokalis tényezdok

hatasat.

A hipotézis kovetkezd pontja az erdddllomanyok 4altal okozott sofelhalmozodassal
foglalkozik. Ezt a jelenséget szintén szdmos szerzé kimutatta (Jarell és Virginia, 1990;
Jobbagy ¢és Jackson, 2004; Engel ¢és mtsai., 2005; Farell és mtsai., 2005; Jackson és mtsai.,
2005).

Az eredmények alapjan a séakkumulécié kapcsolatba hozhatd a vizfelvétel mennyiségével és
annak helyével (gyokérzona) is: Az akkumuléacié mértékét befolyasolja a biomassza és a talaj
texturaja, tovabba fajok és a megvizsgalt elemek (CaCO;, CI) szerint is egyértelmiien
differencialt: A nagyobb vizfogyasztis €és az anyagiramlas (a vizsgélt anyag, vagy a
talajtextira miatti) nagyobb mobilitdsa nagyobb mértékli akkumulécioval jar. Ez az oka
annak, hogy bar a soakkumulacié a mintateriiletek tobbségében jelen van, szignifikans

kiilonbséget a kontrollpontokhoz viszonyitva csak a nyar esetében lehetett kimutatni.

Kutatémunkank gazdasagi szempontbdl fontos eredménye, hogy az Alf6ldon sehol nem
tapasztaltunk a fasszarti vegetacid szdmara karos mértekii séakkumulaciot. Aminek oka
minden bizonnyal a téli-tavaszi idészakban a talajban lefelé iranyuld vizmozgas €s az emiatt
jelentkezd kilugzasi folyamat (Toth és mtsai., 2014).

Az sofelhalmozddasi gorbék lefutasa és a felhalmozodasi csucsok elhelyezkedése egyarant
megallapitasokkal (Keresztesi, 1968; Jaro, 1981; Lucot ¢s Bruckert, 1992; Snyder ¢és
Williams, 2000; G6bolos, 2002; Wilske 2009; Cox €s mtsai., 2005; Johansson és Hjelm,
2012.)

Kijelentheté tehat, hogy eredményeink tobb szempontbol (a fafajok hatisa a
sofelhalmozodasra, a talajviz ingadozas megléte, a talajvizbdl torténd evapotranszspiracio
szamitott értékei, a soOfelhalmozodasi profilok lefutdsa, a talajtextra hatdsa a
sofelhalmozodasi csticsok elhelyezkedésére) igazoltdk a nyar és az akdc vizfelvételi
stratégiaja kozti kiilonbségeket: Az eldbbi kapcsolata a talajvizzel kozvetett, mig a nyar

esetében ez a kapcsolat kozvetlen.
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Ennek ismeretében szintén kijelenthetd, hogy a sofelhalmozodas részletes vizsgalata

informaciokat adhat egy adott erd6allomany és a talajviz kozti kapcsolatrol.

Tekintettel az erdd — talajviz kapcsolat szakirodalomban is leirt és bemutatott osszetettségére,
befolyasold tényezok nagy szdmara, a maig tartd szakmai vitakra, de legfoképp a kérdéskor
igen jelentds okologiai és gazdasagi vonatkozésaira, a téma tovabbi kutatasa mindenképpen

indokolt.

A jovobeli kutatdbmunka nehézségét az adja, hogy a téma komplexitisa ellenére a
dontéshozoknak vilagos és egyértelmii eredményekre van sziikségiik, melyekre regionalis
vagy orszagos szintli teriilethasznositassal kapcsolatos dontéseket lehet alapozni. A helyzet
megoldasat egy olyan kutatasi projekt jelentheti, mely képes integralni a lokalis szinten zajlo
mélyebben megismert folyamatokat a rendelkezésre allo, térinformatikai adatbazisok
(talajtulajdonsagok, hidrogeologiai  folyamatok) tavérzékelésre alapuldo modszerek
(erdééallomany jellemzOk) és klimaszcenariok nagy teriiletet lefedd adataival. Ilyen mdédon
megkisérelhetd az egyes eredmények tér- ¢€s idobeli kiterjesztése. Ehhez elengedhetetlen a
folyamatok és Osszefiiggések minél pontosabb felderitése és megértése, ezért jovobeli
kutatdsaimat — a lehetdségekhez képest — szeretném kiegésziteni a dolgozatban nem vizsgalt,
de megemlitett tényezOk (evapotranszspiracid, LAIL, intercepcid, horizontélis felszin alatti

vizmozgas, fel-, és utanpotlodasi zondk) vizsgalataval.
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Tézisek
A fent leirtak alapjan a disszertacio tézisei a kdvetkezok:

1. Az erddallomanyok alatt — a kontrollhoz viszonyitva — talajvizszint csokkenés figyelheto
meg, de ennek kialakulasaban az erdddllomanyok nagyobb vizfelvétele mellett a lokalis

befolyadsolo tényezok is jelentos szerepet jatszanak.

A vizsgélt erdéallomanyok (n = 66) 84,4%-a alatt talaltunk talajviz depressziot a kapcsolodo
kontroll pontokhoz viszonyitva, a megiitott talajviz kiilonbsége minden vizsgalt fafaj esetében

szignifikans. Ez az eredmény egybevag a nemzetkdzi szakirodalom megallapitasaival.

2. Az erdodllomanyok alatt, a nyar esetében szignifikans sofelhalmozodas mutathato ki. A

sofelhalmozodas mértéke egy mérési ponton sem jelent veszélyt a fas szdru vegetaciora nézve.

Az erdészeti gyakorlat szempontjabol fontos eredmény, hogy a talajban jelentkezd
sofelhalmozodas a vizsgalt erdei mintateriiletek 55,6%-ban (n = 31) volt megfigyelhetd, és
ennek mértéke — ellentétben mas vizsgalatok eredményeivel (Nosetto, 2007) — nem éri el azt a
szintet, mely veszélyeztetné az erd6allomany hosszatavi fennmaradasat. A legmagasabb mért

elektromos vezetéképesség érték: 1,904 dS/m.

3. Az erdédllomanyok vizfelvétele dltal indukalt sofelhalmozodas vizsgadlata alkalmas modszer

crer

kapcsolatban.

A vizoldhaté 6sszes sotartalom, a CaCOs és CI profilok lefutdsat megvizsgalva a kontroll
vegetacid alatt felszinkozeli felhalmozodéas, mig lefel¢ haladva soétartalom csokkenés
figyelhetd meg. A fas szari vegetacio alatt ennek ellentéte, alacsony felszinkozeli értékek,
majd lefel¢ haladva kezdetben ndvekvd, majd ismét csokkend értékek figyelhetéek meg,
Osszhangban a gyokérzona feltételezett helyével. A CaCOs; és a Cl' nyar és akac alatti
felhalmozodasat megvizsgalva megallapithatd, hogy a sofelhalmozodas nagysagat
meghatarozza a vizsgalt fafaj vizfelvételének modja €s intenzitisa, tovabba a vizsgalt elem
mobilitasa (oldhatdsdga a talajvizben). Ezen eredmények alapjan az erddallomanyok
vizfelvétele altal indukalt sofelhalmozdodas egyértelmilien Gsszefligg a talajviz mozgésaval,
ezért a sdakkumulacios csticsok elhelyezkedését, illetve az 0sszs6, CaCOs és Cl profilok
lefutdsait megvizsgalva kovetkeztetéseket vonhatunk le az egyes erddallomanyok

vizfelvételének helyérdl, és annak relativ nagysagarol.

66



10.13147/SOE.2019.011

4. A vegetacios idoszakban az erdodllomanyok alatti napi talajviz ingadozds megléte
egyertelmiien utal az talajvizbdl torténd kozvetlen vizfelvételre, ezért alkalmas a talajviz és a

gyvokeérzet kapcsolatanak vizsgalatara.

A napi talajviz ingadozads egyértelmii Osszefiiggést mutat a fotoszintézis éves ¢és napi
dinamikdjaval is, megjelenése pedig egybevag a séakkumulacid vizsgalata soran levont
kovetkeztetésekkel. Ez ismételten aldtamasztja a nyar ¢és akac eltérd vizfelvételével
kapcsolatos  koOvetkeztetéseket és egybevdg a  szakirodalomban is megjelend

megallapitasokkal.

Kijelenthet6 tehat, hogy egyes mintateriiletekre jellemzd napi talajviz ingadozés vizsgéalataval

kovetkeztethetlink az adott erdéallomanyok vizfelvételi mechanizmusara.

67



10.13147/SOE.2019.011

Koszonetnyilvanitas

Elsésorban csaladomnak, sziileimnek és menyasszonyomnak szeretném megkdszonni azt a

rengeteg tdmogatast, ami nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna létre.

Kiilon koszonom konzulenseim, Dr. Toth Tibor és Dr. Gribovszki Zoltan az értekezés irasa
kozben — és azt megelézden — adott utmutatdsait, biztatasat €s segitségét abban, hogy jobb

ralatasom legyen a témakdrre és altaldban a tudoméanyos munka természetére.

Az eddigi munkam soran szerencsém volt szamos kollégat megismerni, akiknek kdszonettel
tartozok segitségiikért: Kiss Klaudia, Dr. Csafordi Péter, Dr. Bolla Bence, Dr. Kuti Laszlo, Dr.
Fodor Nandor, és még sokan masok. Kiilon ki kell emelnem Dr. Balogh Kitti faradhatatlan

munk3djat, amivel segitette a kutatasi projekt sikerét.
K0sz6nom tovabba az MTA ATK TAKI talajtani labor munkatarsainak segitségét.

Koszoném volt és jelenlegi munkahelyemnek az MTA ATK Talajtani ¢és Agrokémiai
Intézetének és a NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézetének, hogy lehetévé tette szamomra a

kutatomunka elvégzését €s biztositja annak folytatasat.

A dolgozat elkészitését az OTKA (NN 79835) és az Agrarklima.2 (VKSZ 12-1-2013-0034)
EU-nemzeti kutatasi és fejlesztési projekt, tovabba az EFOP-3.6.2-16-2017-00018
(,, Termeljlink egyiitt a természettel — az agrarerdészet mint 01j kitorési lehetdség”) projekt

tamogatta.

Végiil koszondm az Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar, Geomatikai, Erdéfeltarasi és

Vizgazdalkodasi Intézetének, hogy lehetdve tette szamomra az értekezés elkészitését.
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1. szamu melléklet: A mintavételi pontok f6 adatai

10.13147/SOE.2019.011

Pont Kézséghatar Mintavételi pont | Teriilethasznositas Foldrajzi Foldrajzi I\/llag.,assig Talajtextura (atlag
szama , . . . . , . . EOVY |EOVX |térképrdl ..
tipusa jellege/Az allomany fafaja | szélesség hosszlsag (m) hy1 alapjan)
Nyirbogat monitoring kontroll (szantd) 47°47'4,14"N 22°1'49,70"E | 873386275424 | 155,60 Homok
Nyirbogat monitoring NNY 47°47'3,82"N 22°1'41,79"E | 873222 |275408 |154,40 Valyogos Homok
5 |Debrecen- monitoring kontroll (egyeb lagyszard |/ o;710c 2oy | 21°39'22,20"E | 846560 | 238049 |108,00 | Valyogos Homok
Mikepércs vegetdciod)
Debrecen- N o1 " 02q! " :
4 Mikepércs monitoring KST 47°27'29,14"N | 21°39'31,25"E |846755|238160 |109,60 Valyogos Homok
7 Jaszjakdéhalma monitoring kontroll (szantd) 47°31'41,34"N | 20° 0'56,10"E | 722744 (243143 |95,90 Homokos Valyog
6 Jaszjdkéhalma monitoring A 47°31'44,36"N | 20° 0'58,78"E | 722859243207 [92,70 Homokos Valyog
9 Jaszberény monitoring kontroll (lucerna) 47°27'44,44"N | 19°52'11,75"E | 711914 |235672 | 108,00 Valyogos Homok
8 Jaszberény egyszeri mintavétel | A 47°27'47,64"N | 19°52'7,88"E | 711832235770 | 108,00 Valyogos Homok
53 Jaszberény monitoring A 47°27'44,93"N | 19°52'39,26"E | 712490235693 |106,30 Valyogos Homok
14 JaszfelsGszentgyorgy | monitoring tzgzzgifﬁe)gy(:-‘b lagyszaru 47°28'45,53"N | 19°46'28,10"E | 704700 | 237487 | 105,40 Valyogos Homok
12 JaszfelsGszentgyorgy | monitoring NNY 47°28'40,68"N | 19°46'21,02"E | 704553 |237336 |106,31 Homokos Valyog
13 JaszfelsGszentgyorgy | monitoring KST 47°28'50,82"N | 19°46'25,88"E | 704652 |237650 |105,77 Homokos Valyog
20 Madriapdcs monitoring kontroll (szantd) 47°52'29,33"N | 22°3'12,10"E | 874714 |285526 |138,50 Valyogos Homok
19 Nyirgyulaj monitoring A 47°53'53,13"N | 22°2'6,50"E 873253288060 |146,10 Homokos Valyog
21 Hajdlisamson monitoring kontroll (szantd) 47°37'6,77"N 21°47'55,91"E | 856691 | 256350 | 139,60 Valyogos Homok
22 Hajduisamson monitoring NNY 47°37'1,95"N 21°47'57,10"E | 856721 |256202 |139,57 Valyogos Homok
23 Hajduisamson monitoring A 47°36'52,96"N | 21°47'22,27"E | 856004 | 255899 | 141,10 Homok
26 | Monor egyszeri mintavétel tzgz;‘;!isgyeb lagyszard | 4701925,64"N | 19°28'14,96"E | 681908 | 220029 |129,00 | Homokos Valyog
24 Monor egyszeri mintavétel | NNY 47°19'38,65"N | 19°27'57,77"E | 681545220429 |119,50 Valyogos Homok
25 Monor egyszeri mintavétel | NNY 47°19'36,37"N | 19°27'53,18"E | 681449220358 |118,70 Homokos Valyog
29  |vasad egyszeri mintavétel tzgz;‘;!isgye'o lagyszard | 470186 247N | 19°23'29,14"E |675912 | 218783 125,90 | Homok
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Po,nt Kézséghatar Mintavételi pont | Teriilethasznositas Foldrajzi Foldrajzi I\/’Iag.'ass?’lg Talajtextura (atlag

szama . . . . . . . I EOVY |EOVX |térképrdl .,
tipusa jellege/Az allomany fafaja | szélesség hosszusag (m) hy1 alapjan)

27 Vasad egyszeri mintavétel | A 47°18'55,55"N | 19°23'43,25"E | 676207 | 219072 |125,85 Homok

28 Vasad egyszeri mintavétel | A 47°18'49,86"N | 19°23'10,36"E | 675517 (218893 |124,93 Homok

31 Dabas egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 47°9'43,56"N | 19°21'9,38"E 673042 | 202013 |109,60 Homok

30 Dabas egyszeri mintavétel | A 47°9'51,63"N | 19°20'41,36"E |672451|202260 |109,60 Valyogos Homok

33 Orkény egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 47° 8'40,46"N | 19°25'34,21"E | 678629 | 200089 |124,10 Valyogos Homok

32 Orkény egyszeri mintavétel | NNY 47°8'50,15"N | 19°25'31,76"E | 678576 |200388 | 124,58 Valyogos Homok

42 |Helvécia egyszeri mintavétel tzgz‘;'c'isgye'o lagyszard | 4 cor7110,85"N | 19°33'7,24"€ | 688430| 160322 |108,80 | Homok

34 Helvécia egyszeri mintavétel | KST 46°47'10,57"N | 19°33'13,56"E | 688564 | 160314 |109,38 Homok

35 Helvécia egyszeri mintavétel | A 46°47'17,63"N | 19°33'49,17"E | 689318 | 160537 |104,45 Homok

36 Helvécia egyszeri mintavétel | A 46°47'20,14"N | 19°33'45,05"E |689230|160614 |105,55 Homok

37 Helvécia egyszeri mintavétel | NNY 46°47'40,45"N | 19°33'52,27"E |689379|161242 |110,86 Homok

38 Helvécia egyszeri mintavétel | NNY 46°49'33,63"N | 19°32'40,08"E |687826|164727 |111,80 Homok

39 Helvécia egyszeri mintavétel | KST 46°49'14,83"N | 19°33'19,92"E | 688674 |164152 |113,80 Homok

40 Helvécia egyszeri mintavétel | A 46°48'4,75"N 19°33'41,04"E |689136|161991 |111,91 Homok

41 Helvécia egyszeri mintavétel | NNY 46°47'44,50"N | 19°33'57,78"E | 689495161368 | 110,52 Homok

51 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel tzg;‘;!ii’)e)gy(:-‘b lagyszaru 46°53'55,85"N | 19°52'40,17"E | 713174173039 |108,40 Valyogos Homok

43 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel | A 46°52'13,25"N | 19°51'58,96"E | 712335169862 |108,82 Valyogos Homok

44 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel | KST 46°52'21,63"N | 19°52'8,68"E |712538 170123 | 107,04 Valyogos Homok

45 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel | A 46°52'21,13"N | 19°52'2,48"E |712407|170106 |107,19 Valyogos Homok

46 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel | NNY 46°53'10,93"N | 19°53'19,77"E | 714027 171661 | 106,80 Valyogos Homok

50 Nyarl6rinc egyszeri mintavétel | NNY 46°52'48,73"N | 19°52'50,47"E |713414|170969 |109,10 Homok

49 Kecskemét egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 46°53'29,64"N | 19°45'43,98"E | 704373 |172143 | 109,80 Homok

47 Kecskemét egyszeri mintavétel | NNY 46°53'22,25"N | 19°45'35,29"E | 704191 |171913 |109,79 Homok

48 Kecskemét egyszeri mintavétel | A 46°53'20,45"N | 19°45'38,95"E | 704269 (171858 | 109,35 Homok

54 Pusztaszer monitoring kontroll (szantd) 46°33'28,29"N | 20°2'15,32"E | 725826135279 |80,00 Homok
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Pont Kézséghatar Mintavételi pont | Teriilethasznositas Foldrajzi Foldrajzi I\/’Iag.'ass?g Talajtextura (atlag
szama . . . . . . . I EOVY |EOVX |térképrdl .,
tipusa jellege/Az allomany fafaja | szélesség hosszusag (m) hy1 alapjan)
55 Pusztaszer monitoring A 46°33'29,17"N | 20° 2'10,45"E |725722|135305 |83,00 Homok
kontroll 3b 13 ard
56 |Bocsa monitoring Vzgegcige)gyeb ABYSZAM | 46°37'39,78"N | 19°29'32,14"E | 683968 | 142661 108,00 | Homok
57 Bdcsa monitoring NNY 46°37'42,59"N | 19°29'41,09"E | 684158 |142749 |110,00 Homok
82 Gyulavar egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 46°41'51,28"N | 21°21'39,89"E |826828|152947 (86,94 Valyog
83 Gyulavar egyszeri mintavétel | NNY 46°41'54,01"N | 21°21'25,17"E | 826513 153022 |86,90 Valyog
84 Gyulavar egyszeri mintavétel | A 46°42'3,88"N 21°21'17,78"E | 826347153322 |86,83 Agyagos Vdlyog
81 Gyulavar egyszeri mintavétel | KST 46°41'55,17"N | 21°21'43,35"E | 826898 | 153069 |87,21 Valyog
89 Gyulai Véroserdd egyszeri mintavétel | kontroll 46°41'25,13"N | 21°19'52,97"E |824581 | 152073 |87,95 Valyog
85 Gyulai Varoserddé egyszeri mintavétel | NNY 46°41'28,00"N | 21°19'42,16"E |824349|152155 |86,93 Valyog
86 Gyulai Varoserddé egyszeri mintavétel | A 46°41'39,58"N | 21°19'40,02"E |824293|152511 |87,71 Homokos Valyog
87 Gyulai Varoserdé egyszeri mintavétel | KST 46°41'32,27"N | 21°19'37,78"E | 824252152284 |86,91 Valyog
88 Gyulai Varoserdé egyszeri mintavétel | KST 46°41'31,68"N | 21°19'47,64"E | 824462152272 |87,79 Homokos Valyog
93 Doboz egyszeri mintavétel | kontroll (lucerna) 46°46'56,74"N | 21°14'24,99"E | 817328 |162109 | 84,69 Valyog
90 Doboz egyszeri mintavétel | A 46°45'37,80"N | 21°14'22,71"E | 817348159671 (86,14 Valyog
91 Doboz egyszeri mintavétel | A 46°45'31,69"N | 21°13'56,86"E | 816805 | 159467 |85,73 Homokos Valyog
92 Doboz egyszeri mintavétel | NNY 46°45'12,91"N | 21°14'29,94"E | 817523 |158907 |85,35 Valyog
94 Doboz egyszeri mintavétel | A 46°45'40,85"N | 21°13'53,84"E | 816733 |159748 |86,17 Homokos Valyog
95 Doboz egyszeri mintavétel | KST 46°45'46,30"N | 21°13'51,37"E | 816676159915 |86,28 Homokos Valyog
96 | Fiizesgyarmat egyszeri mintavétel tzgz;‘;!isgyeb lagyszard | 120 447 88"N | 21°15'1,52"F  |817171|195193 |86,74 Valyog
97 Flizesgyarmat egyszeri mintavétel | NNY 47°4'28,07"N | 21°15'19,10"E | 817559194592 |86,33 Valyog
98 Flizesgyarmat egyszeri mintavétel | KST 47°4'37,25"N | 21°15'21,90"E | 817610194877 |86,39 Valyog
99 Flizesgyarmat egyszeri mintavétel | NNY 47°4'39,36"N | 21°15'46,65"E | 818130194957 (86,14 Valyog
100 | Fiizesgyarmat egyszeri mintavétel tzgz‘;!isgyeb lagyszard | 120624 17"'N | 21°16'53,07"E | 819438 | 198232 | 88,52 Valyog
101 | Flzesgyarmat egyszeri mintavétel | KST 47°6'14,09"N | 21°16'50,22"E |819387|197919 (89,34 Valyog
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Pont Kézséghatar Mintavételi pont | Teriilethasznositas Foldrajzi Foldrajzi I\/’Iag'asseg Talajtextura (atlag

szama . . . . . . . I EOVY |EOVX |térképrdl .,
tipusa jellege/Az allomany fafaja | szélesség hosszusag (m) hy1 alapjan)

103 |Zséka egyszeri mintavétel tggzggiggyeb lagyszard | 12026 07'N | 21°21'27,01"E |825173| 199693 |89,58 Valyog

102 | Zsaka egyszeri mintavétel | A 47°7'16,74"N | 21°21'23,58"E | 825091 | 200020 |89,12 Valyog

104 |Zsaka egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 47°7'7,75"N 21°23'39,74"E | 827968199828 |90,29 Homokos Valyog

110 |Zsaka egyszeri mintavétel | KST 47°7'2491"N | 21°23'8,46"E | 827293 |200338 |90,32 Homokos Valyog

111 |Zsaka egyszeri mintavétel | KST 47°7'28,15"N | 21°23'6,70"E | 827253 (200437 |90,28 Homokos Valyog

109 |Zsaka egyszeri mintavétel | KST 47°6'47,70"N 21°24'7,95"E 8285811199227 |90,84 Valyog

106 | Bélmegyer egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 46°52'27,94"N | 21°8'44,30"E | 809830172134 |85,62 Agyagos Vélyog

105 Bélmegyer egyszeri mintavétel | NNY 46°52'28,78"N | 21° 8'25,34"E | 809428 |172149 |83,81 Valyog

107 | Bélmegyer egyszeri mintavétel | A 46°52'26,65"N | 21°8'38,87"E |809716|172091 |83,87 Valyog

112 | Berettydujfalu egyszeri mintavétel | kontroll (szanto) 47°14'33,18"N | 21°32'3,69"E | 838148213904 |93,92 Valyog

113 | Berettydujfalu egyszeri mintavétel | A 47°14'37,88"N | 21°32'5,01"E | 838171214073 |94,16 Valyog

114 |Furta egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 47°9'34,75"N | 21°30'33,06"E |836533|204633 |92,08 Valyog

115 |Furta egyszeri mintavétel | KST 47°9'39,67"N | 21°30'30,48"E | 836499204778 |92,02 Valyog

117 |Egerlové egyszeri mintavétel t:g;zggiggyeb lagyszard | 12e43143 36"N | 20°36'24,08"E | 766864 | 266126 | 96,66 Valyog

116 | Egerlové egyszeri mintavétel | NNY 47°43'50,76"N | 20°36'15,61"E | 766683 |266351 |95,37 Agyagos Vélyog

118 | Egerlové egyszeri mintavétel tzgz‘;!isgyeb lagyszard | 4704325, 20"N | 20°36'21,24"E | 766816 | 265564 | 95,47 Vélyog

119 |Egerlové egyszeri mintavétel | A 47°43'26,26"N | 20°36'41,19"E | 767231 |265605 |95,32 Valyog

120 |Egerlové egyszeri mintavétel | kontroll (szantd) 47°42'40,16"N | 20°37'46,62"E | 768623 |264209 |94,41 Valyog

121 | Egerlové egyszeri mintavétel | NNY 47°42'44,95"N | 20°37'51,56"E | 768723 |264359 |92,69 Valyog

123 | Poroszld egyszeri mintavétel tzgég!isgyeb lagyszard 47°40'36,31"N | 20°40'37,79"E | 772270260458 |90,03 Agyagos Vélyog

122 | Poroszld egyszeri mintavétel | NNY 47°40'33,93"N | 20°40'45,25"E | 772427260388 |89,74 Agyagos Valyog

124 | Kunhegyes monitoring kontroll (szantd) 47°25'18,87"N | 20°37'16,67"E | 768646 |232045 |86,90 Homokos Valyog

125 | Kunhegyes monitoring NNY 47°25'20,85"N | 20°37'9,14"E | 768487232103 |86,24 Valyog
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Pont Kézséghatar Mintavételi pont | Teriilethasznositas Foldrajzi Foldrajzi I\/’Iag.'ass?g Talajtextura (atlag
szama . . . . . . . I EOVY |EOVX |térképrdl .,

tipusa jellege/Az allomany fafaja | szélesség hosszusag (m) hy1 alapjan)
126 | Kunhegyes monitoring NNY 47°25'20,78"N | 20°37'4,75"E 768395232099 |85,31 Valyog
128 | Puspokladany monitoring tzgx!iggyeb lagyszard | 47020126,20"N | 21°5'37,46"E | 804519 | 223838 | 85,83 Valyog
127 | Plspokladany monitoring KST 47°20'29,48"N | 21°5'42,16"E | 804615 (223939 |85,78 Valyog
130 | Pispokladany egyszeri mintavétel tzgz‘;'c'isgye'o lagyszard | 12er050,89"N | 21°5'35,61"E | 804453 | 224874 | 86,21 Agyagos Valyog
129 | Pilispokladany egyszeri mintavétel | KST 47°20'55,21"N | 21°5'30,71"E | 804354224727 |85,78 Agyagos Vélyog
132 | Puspokladany monitoring tggz‘;!iggyeb lagyszard | 4703141.92'N | 21°5'47,00"E | 804658 | 226178 | 87,02 Homokos Valyog
131 Plspokladany monitoring KST 47°21'41,83"N | 21°5'42,94"E | 804573226173 |87,03 Valyog
133 | Berekfiirdé egyszeri mintavétel tzgz;‘;'c'isgye'o lagyszard | Joer3144.28"N | 20°50'2,21"E | 784796 | 227617 | 86,29 Valyog
134 | Berekfiirdd egyszeri mintavétel | NNY 47°22'45,02"N | 20°49'52,03"E | 784582227635 |86,19 Valyog

" i NE -

136 | Abadszalok egyszeri mintavétel V:gzzcig;gyeb ABYSZAMU | 47939'40,53"N | 20°36'55,77"E | 768046 | 240115 | 85,76 Valyog
135 | Abadszaldk egyszeri mintavétel | NNY 47°29'42,19"N | 20°37'18,66"E | 768524 |240176 |85,51 Valyog
139 | Tiszaderzs egyszeri mintavétel | kontroll (szanto) 47°30'38,65"N | 20°39'31,51"E | 771268 |241976 |86,73 Valyogos Homok
137 |Tiszaderzs monitoring NNY 47°30'57,45"N | 20°39'26,15"E | 771144 | 242554 | 86,76 Homokos Valyog
138 |Tiszaderzs monitoring NNY 47°30'53,50"N | 20°39'23,60"E | 771093 |242431 |86,32 Valyog

A: akdc; KST: Kocsanyos tolgy; NNY: Nemesnyar




10.13147/SOE.2019.011

2. melléklet: Az egyes fejezetekben szerepld mintaszamok eltérései, az eltérések indoklasa

El6zetes vizsgalatok (4.1.1. fejezet) Az elemzés csak a mar korabban kialakitott mintateriletek

adatai alapjan volt lehetséges.

erdg, 31
amibél: akac 14
tolgy 5

nyar 12
kontroll 14
Mérési pontok dsszesen: 45

ElGzetes vizsgalatok (4.1.2. fejezet)

A séfelhalmozédas vizsgalatdhoz a mintateriletek
levélogatdsa volt sziikséges. (Lasd 3.4. fejezet)

erdg, 22
amibél: akac 11
tolgy 0
nyar 11
kontroll 8
Mérési pontok 6sszesen: 30

El6zetes vizsgalatok (4.1.2. fejezet)

Az elemzés csak a mar kialakitott monitoring
mintateriletek adatai alapjan volt lehetséges.

erdg, 11
amibél: akac 2
tolgy 4
nyar 5
kontroll 9
Mérési pontok 6sszesen: 20
Az 6sszes mintateriiletre kiterjed6
vizsgalat (4.2. fejezet)

Monitoring Egyszeri mintavétel Osszes
erdd, 17 53 70
amibél: akac 5 19 24
tolgy 4 14 18
nyar 8 20 28
kontroll 12 25 37
Mérési pontok 6sszesen: 29 78 107

Talajvizszint depresszidval kapcsolatos

vizsgalatok (4.2. fejezet)

A t6bbi esetben a furds (max.: 10,5 m) nem érte el a
talajviz szintjét.

erdé, 66
amibél: akac 22
tolgy 18
nyar 26
kontroll 35



Sofelhalmozddassal kapcsolatos
vizsgalatok (4.2. fejezet)
erdd,

amibél: akac
tolgy

nyar
kontroll
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A vizsgalatokhoz a kiugro értékek el6zetesen eltavolitasra
kerultek.

61

20

15

26

33



3. melléklet: A mintavételi pontokon, illetve a mintakbdl mért értékek
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Elektromos . Talajvizszint
et s , A talajviz e .
Elektromos vezetGképesség ... kiilonbség .. . .
Pont o . 21« p e . megutott ¢ e Faiiltetvény |Biomassza
, Kézséghatar vezetGképesség | kiilonbsége pH pCl | CaCO; (%) |hyl I terepszinttdl ) 3
szama Ve mélysége a terep v kora (év) (m°/ha)
(dS/m) (erd6-kontroll) szintje alatt (m) (erd6-kontroll)
(dS/m) (m)

Nyirbogat 0,118 7,48 4,07 |3,35 0,37 |2,50

Nyirbogat 0,125 0,007 6,86 (3,84 |1,89 0,65 |3,25 0,75 21 184,25
5 Debrecen- 0,150 8,16 |3,93 |5,54 0,84 |2,10

Mikepércs
4 Debrecen- 0,210 0,060 813 |3,75 |5,34 0,53 {2,90 0,80 43 236,06

Mikepércs
7 Jaszjakdéhalma 0,197 8,39 (4,03 |11,07 1,24 |5,50
6 Jaszjakéhalma 0,333 0,136 8,31 (3,51 |10,73 1,35 4,00 -1,50 16 126,92
9 Jaszberény 0,099 8,35 (4,24 |7,54 0,75 (8,10
8 Jaszberény 0,118 0,018 8,23 4,17 |7,20 0,88 |9,10 1,00
53 Jaszberény 0,103 0,004 8,16 (4,13 |5,46 0,60 (6,30 -1,80 23 118,25
14 JaszfelsGszentgyorgy | 0,139 8,35 [4,10 |14,38 1,00 |3,80
12 JaszfelsGszentgyorgy | 0,181 0,042 8,16 (4,03 |11,72 1,44 |3,10 -0,70 16 155,20
13 JaszfelsGszentgyorgy | 0,154 0,016 8,20 (3,98 |14,34 1,04 |3,10 -0,70 62 199,68
20 Mariapocs 0,214 7,94 3,70 |4,53 0,93 |3,80
19 Nyirgyulaj 0,138 -0,076 7,17 (3,83 |3,63 0,71 |5,80 2,00 30 153,55
21 Hajduisamson 0,133 7,92 13,98 (2,30 0,62 |2,40
22 Hajdlisamson 0,152 0,019 7,11 (3,87 |1,38 0,71 (3,75 1,35 26 225,51
23 Hajdlisamson 0,016 -0,117 549 4,51 |0,07 0,37 |6,60 4,20 19 165,50
26 Monor 0,169 8,45 [4,20 |20,10 1,17 |3,40
24 Monor 0,144 -0,024 8,21 (4,05 |9,15 0,39 4,60 1,20 13 34,13
25 Monor 0,340 0,171 8,33 [3,52 |16,26 0,98 |6,50 3,10 17 335,54
29 Vasad 0,142 8,56 (4,30 |7,64 0,30 4,50
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Elektromos . Talajvizszint
oy, 2 , A talajviz vy .
Pont v B EIektr’? n)os , v?z:a tokt?pesseg megutott kulonbs_eg 4 Falltetvény |Biomassza
sz3ma Kézséghatar vezet6képesség kqu?bsege pH pCl | CaCO; (%) |hyl mélysége a terep tereBszmttoI kora (v) (m*/ha)
(dS/m) (erd&-kontroll) e (erdé-kontroll)
(dS/m) szintje alatt (m) (m)
27 Vasad 0,158 0,015 8,63 4,19 (12,51 0,43 |6,20 1,70 26 222,65
28 Vasad 0,213 0,071 7,97 |4,21 |8,24 0,33 |8,30 3,80 17 227,55
31 Dabas 0,100 8,64 |4,25 (11,31 0,18
30 Dabas 0,139 0,039 8,50 |4,25 |13,30 0,61 28 227,12
33 Orkény 0,150 8,11 |4,22 |16,02 0,57 |8,40
32 Orkény 0,125 -0,025 8,28 |4,24 |18,96 0,68 |38,40 0,00 17 40,70
42 Helvécia 0,163 8,63 |4,34 |24,29 0,23 |2,30
34 Helvécia 0,150 -0,014 8,60 |4,24 (24,33 0,24 |3,00 0,70 26 30,92
35 Helvécia 0,141 -0,022 8,47 |4,22 20,19 0,25 |4,25 1,95 26 286,59
36 Helvécia 0,170 0,007 8,44 |4,16 |22,84 0,24 |4,90 2,60 21 70,12
37 Helvécia 0,248 0,085 8,29 |4,24 21,82 0,33 |5,30 3,00 14 435,98
38 Helvécia 0,232 0,069 8,71 |3,74 |23,48 0,22 |4,15 1,85 14 165,52
39 Helvécia 0,172 0,009 8,60 [4,22 |21,74 0,13 | 7,00 4,70 33 274,96
40 Helvécia 0,146 -0,017 8,39 |4,38 |18,87 0,27 |6,00 3,70 38 89,66
41 Helvécia 0,124 -0,039 8,40 |4,46 |19,48 0,30 |6,00 3,70 8 3,47
51 Nyarl6rinc 0,133 8,43 (4,22 |21,99 0,72 (7,80
43 Nyarlérinc 0,332 0,199 7,97 [3,99 |19,10 0,58 |9,00 1,20 74 151,05
44 Nyarlérinc 0,233 0,100 8,45 [4,12 |20,94 0,64 |9,50 1,70 74 460,41
45 NyarlGrinc 0,226 0,093 7,93 |4,21 |16,16 0,51 |10,00 2,20 21 150,42
46 Nyarlérinc 0,230 0,097 8,23 |4,10 (21,49 0,61 |9,90 2,10 26 288,07
50 NyarlGrinc 0,283 0,150 8,09 |3,54 |20,02 0,48 25 345,61
49 Kecskemét 0,129 8,35 4,19 |28,35 0,39 |3,50
47 Kecskemét 0,169 0,040 7,82 |4,08 |22,98 0,26 |4,50 1,00 19 552,37
48 Kecskemét 0,147 0,018 7,93 |4,18 |27,18 0,41 |4,50 1,00 19 306,05
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Elektromos . Talajvizszint
oy, 2 , A talajviz vy .
Pont v B EIektr’? n)os , v?z:a tokt?pesseg megutott kulonbs_eg 4 Falltetvény |Biomassza
sz3ma Kézséghatar vezet6képesség kqu?bsege pH pCl | CaCO; (%) |hyl mélysége a terep tereBszmttoI kora (v) (m*/ha)
(dS/m) (erd&-kontroll) e (erdé-kontroll)
(dS/m) szintje alatt (m) (m)
54 Pusztaszer 0,144 8,36 [4,14 |16,90 0,33 |2,5
55 Pusztaszer 0,147 0,003 8,40 (4,15 |14,72 0,20 (4,7 2,2 45 253,28
56 Bdcsa 0,259 8,31 (3,83 [18,73 0,25 |3,0
57 Bocsa 0,353 0,094 8,55 |3,71 | 18,26 0,30 |3,0 0,0 42 117,70
82 Gyulavér 0,360 6,95 (3,97 |5,63 3,11 |55
83 Gyulavar 0,228 -0,132 7,48 13,92 (7,33 2,00 |5,7 0,2 15 145,49
84 Gyulavar 0,548 0,188 7,29 (3,75 |11,37 3,24 |5,5 0 25 147,41
81 Gyulavér 0,397 0,037 7,68 [3,97 |9,94 3,24 |9 3,5 27 91,65
89 Gyulai Véroserdd 0,461 7,87 4,11 |14,35 1,79 |6,5
85 Gyulai Varoserdé 0,407 -0,054 7,51 |4,06 |14,55 2,55 10,5 4 28 230,34
86 Gyulai Varoserdd 0,228 -0,233 7,53 |4,03 |7,84 1,59 |6,7 0,2 34 114,35
87 Gyulai Varoserdd 0,538 0,077 7,80 |3,80 |13,74 2,30 7,5 1 29 131,72
88 Gyulai Varoserd§ 0,192 -0,269 8,15 |4,04 |16,97 1,03 |6,8 0,3 66 114,28
93 Doboz 0,243 7,74 (4,08 |4,73 2,36 (2,8
90 Doboz 0,296 0,053 7,40 4,02 |5,44 2,61 |64 3,6 19 205,94
91 Doboz 0,263 0,020 7,75 3,89 |2,42 2,01 |56 2,8 30 98,62
92 Doboz 0,432 0,189 7,61 |3,56 |4,06 3,50 10,5 7,7 22 225,46
94 Doboz 0,583 0,340 7,19 3,81 (4,33 2,47 16,2 3,4 28 485,79
95 Doboz 0,372 0,129 7,97 3,93 |12,39 1,90 |6,1 3,3 28 67,02
96 Flizesgyarmat 0,177 7,79 3,79 |1,51 1,98 (6,85
97 Flizesgyarmat 0,319 0,142 8,25 |3,47 |7,40 2,77 |8,9 2,05 12 32,58
98 Flizesgyarmat 0,366 0,189 8,26 3,93 |6,57 2,24 9,5 2,65 65 201,37
99 Flizesgyarmat 0,263 0,086 7,64 13,70 |0,26 2,37 |7,4 0,55 38 191,01
100 Flizesgyarmat 0,734 8,70 |3,39 |3,37 2,12 |6,3
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Elektromos . Talajvizszint
oy, 2 , A talajviz vy .
Pont v B EIektr’? n)os , v?z:a tokt?pesseg megutott kulonbs_eg 4 Falltetvény |Biomassza
sz3ma Kézséghatar vezet6képesség kqu?bsege pH pCl | CaCO; (%) |hyl mélysége a terep tereBszmttoI kora (v) (m*/ha)
(dS/m) (erd&-kontroll) e (erdé-kontroll)
(dS/m) szintje alatt (m) (m)
101 Flizesgyarmat 0,695 -0,039 8,14 |3,16 |3,55 1,84 |6,8 0,5 58 313,77
103 |Zsdka 0,625 8,54 |3,30 |13,13 2,66 |3,8
102 | Zsdka 0,399 -0,226 7,98 |3,44 |13,89 2,48 [3,8 0 20 108,00
104 Zsdaka 0,397 8,97 (4,02 |10,20 1,43 4,8
110 | Zsdka 0,576 0,180 8,92 (2,81 |7,71 1,80 |7,5 2,7 56 243,09
111 | Zsdka 0,278 -0,118 8,63 3,80 |9,46 1,67 |7,6 2,8 28 105,54
109 | Zsaka 0,217 -0,180 6,92 |4,12 |5,46 1,41 [9,6 4,8 42 92,14
106 Bélmegyer 0,507 8,13 4,03 |14,68 3,33 |58
105 Bélmegyer 0,777 0,270 7,90 (4,07 |14,21 3,13 21 105,34
107 Bélmegyer 0,870 0,363 7,74 (3,48 |14,25 3,25 (8,5 2,7 4 44,63
112 Berettydujfalu 0,358 8,15 |3,94 |6,65 2,59 |35
113 Berettydujfalu 0,377 0,019 8,52 (4,01 |7,15 2,73 19 47,71
114 Furta 1,048 8,64 2,93 (12,42 2,62 (4,2
115 Furta 0,969 -0,079 8,82 |2,60 |13,41 2,61 |7,6 34 33 28,88
117 Egerlové 0,358 8,29 [3,85 |21,04 3,46 [2,3
116 Egerlové 0,415 0,057 8,18 (3,94 |17,24 3,89 |3,3 1 14 183,2
118 Egerlové 0,332 8,83 (3,99 |12,56 2,83 [2,65
119 Egerlové 0,393 0,061 8,46 [3,91 |14,86 3,23 2,6 -0,05 22 304,92
120 Egerlovd 0,335 8,18 |3,82 |9,69 2,53 |2,46
121 Egerlové 0,577 0,242 8,11 (3,34 |10,71 2,42 12,35 -0,11 17 521,19
123 Poroszlo 0,836 8,21 |3,02 |14,94 3,75 2,9
122 Poroszlé 1,639 0,803 7,47 12,43 (11,31 3,88 (4,1 1,2 36 270,74
124 Kunhegyes 0,203 8,60 |3,57 |15,89 1,12 (3,4
125 Kunhegyes 0,444 0,242 8,26 |3,56 |10,87 2,58 |8,3 4,9 23 186,11
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Elektromos . Talajvizszint
oy, 2 , A talajviz vy .
Pont v B EIektr’? n)os , v?z:a tokt?pesseg megutott kulonbs_eg 4 Falltetvény |Biomassza
sz3ma Kézséghatar vezet6képesség kqu?bsege pH pCl | CaCO; (%) |hyl mélysége a terep tereBszmttoI kora (v) (m*/ha)
(dS/m) (erd&-kontroll) e (erdé-kontroll)
(dS/m) szintje alatt (m) (m)
126 Kunhegyes 0,549 0,346 8,74 (3,32 [11,72 2,58 [6,5 3,1 23 316,08
128 Puspokladany 1,207 8,66 |3,02 |9,63 2,32 |65
127 Puspokladany 0,707 -0,499 8,25 2,96 |7,39 3,46 |89 2,4 89 781,63
130 Puspokladany 0,618 8,50 |3,41 |5,90 4,03 |6,5
129 Puspokladany 2,157 1,539 7,93 2,19 |8,08 4,02 |10 3,5 74 401,58
132 Puspokladany 0,731 8,76 |3,06 |8,50 1,89 |6,5
131 Puspokladany 2,306 1,575 8,63 |2,14 |8,77 1,94 |5,9 -0,6 56 391,34
133 Berekfiird6 0,166 7,48 |3,95 [4,96 2,18 (2,4
134 Berekflrd6 0,316 0,150 7,27 |3,31 |4,85 2,10 |2 -0,4 46 540,62
136 | Abadszalok 0,300 7,60 |3,47 |4,61 1,97 |3
135 | Abdadszalok 0,649 0,349 7,79 2,97 |8,50 1,79 |6,5 3,5 14 198,40
139 |Tiszaderzs 0,243 8,23 |3,91 |7,84 0,66 |6,5
137 | Tiszaderzs 0,375 0,133 7,68 13,89 |5,75 1,53 |5 -1,5 11 183,40
138 |Tiszaderzs 0,735 0,492 7,35 |3,21 |6,35 2,56 |6 -0,5 20 290,33

A: akdc; KST: Kocsanyos tolgy; NNY: Nemesnyar
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4. melléklet: A lokalis tényezék, a talajviz depresszio és a sdakkumulacié 6sszefliggései
(korrelaciématrix)

Az 6sszes mintapont esetében

Meg(itott

talajvizszint | Vezet6képesség Alloman

kulénbség | kiilénbseég (erd6 - | Higroszkopossag K Y | Biomassza
L Oora

(erdé - kontroll, dS/m)

kontroll, m)

L Pearson ) ) )
Megiltott Korrelacis 1 0,033 0,044 0,007 0,025
talajvizszint o .
kiildnbség (erds - Szignifikancia 0,807 0,728 0,958 0,849
kontroll, m) N 66 58 66 62 61

. |Pearson -0,033 1 296" 0,191 |,355"

VezetSképesség | Korrelacio

kilénbseég (erd6 - | Szignifikancia | 0,807 0,020 0,152 0,006

kontroll, dS/m)
N 58 62 62 58 59
Pearson 0,044 296" 1 0,123 0,017
korrelacié

Higroszkdpossag | Szignifikancia | 0,728 0,020 0,324 0,891
N 66 62 107 66 65
pearson -0,007 -0,191 0,123 1 306"
korrelacié

Allomany kora Szignifikancia | 0,958 0,152 0,324 0,015
N 62 58 66 66 63
Pearson -0,025 355" 0,017 306" 1
korrelacié

Biomassza Szignifikancia | 0,849 0,006 0,891 0,015
N 61 59 65 63 65

* szignifikans korrelacié (p<0,05)

**szignifikans korrelacié (p<0,01)



Akac allomanyok esetében
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Meg(itott
talajvizszint | Vezet6képesség Alloman
kiloénbség | kilénbség (erdd | Higroszképossag K Y | Biomassza
L ora
(erdé - - kontroll, dS/m)
kontroll, m)
o Pearson ) )
Megutott Korrelaci6 1 0,433 0,246 0,038 0,000
talajvizszint - .
kiilnbség (erds - Szignifikancia 0,073 0,270 0,878 1,000
kontroll, m) N 22 18 22 19 20
o pearson -0,433 1 0,415 -0,282  |-0,039
Vezetéképesség korrelacio
kilonbseg (erdd - Szignifikancia 0,073 0,069 0,273 0,873
kontroll, dS/m)
N 18 20 20 17 19
pearson, -0,246 0,415 1 0,268 |-0,279
korrelacio
Higroszkopossag Szignifikancia 0,270 0,069 0,241 0,209
N 22 20 24 21 22
pearson. 0,038 -0,282 -0,268 1 0,065
korrelacio
Allomany kora Szignifikancia 0,878 0,273 0,241 0,784
N 19 17 21 21 20
pearson 0,000 -0,039 -0,279 0,065 1
korrelacio
Biomassza Szignifikancia 1,000 0,873 0,209 0,784
N 20 19 22 20 22




Tolgy allomanyok esetében
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Megiitott

talajvizszint | Vezet6képesség Alloman

kiloénbség | kilénbség (erdd | Higroszképossag K Y | Biomassza
L ora

(erdé - - kontroll, dS/m)

kontroll, m)

o Pearson _ _
Megutott Korrelaci6 1 0,028 0,309 0,248 0,207
talajvizszint - .
kiilnbség (erds - Szignifikancia 0,920 0,213 0,322 0,424
kontroll, m) N 18 15 18 18 17

o pearson 0,028 1 -0,025 0,073 0,365

Vezetéképesség korrelacio

kilonbseg (erdd - Szignifikancia 0,920 0,931 0,796 0,181

kontroll, dS/m)
N 15 15 15 15 15
Pearson 0,309 10,025 1 0223  |-0044
korrelacio

Higroszkopossag Szignifikancia 0,213 0,931 0,374 0,866
N 18 15 18 18 17
Pearson -0,248 0,073 0,223 1 720w
korrelacio

Allomany kora Szignifikancia 0,322 0,796 0,374 0,001
N 18 15 18 18 17
pearson -0,207 0,365 -0,044 7% |1
korrelacio

Biomassza Szignifikancia 0,424 0,181 0,866 0,001
N 17 15 17 17 17

* szignifikans korrelacié (p<0,05)

**szignifikans korrelacio (p<0,01)




Nyar allomanyok esetében
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Megiitétt
talajvizszint | Vezet6képesség Alloman
kildnbség | kiilonbség (erdd | Higroszképossag kora Y | Biomassza
(erdé - - kontroll, dS/m)
kontroll, m)
o Pearson )
Megitott Korrelacio 1 0,125 0,073 0,020 0,060
talajvizszint o .
kiildnbség (erds - Szignifikancia 0,551 0,721 0,924 0,782
kontroll, m) N 26 25 26 25 24
o pearson 0,125 1 0,368 0,062 | ,407*
VezetSképesség korrelacio
kllonbseg (erdd - Szignifikancia 0,551 0,059 0,762 0,043
kontroll, dS/m)
N 25 27 27 26 25
Pearson 0,073 0,368 1 0,120 0,136
korrelacié
Higroszkopossag Szignifikancia 0,721 0,059 0,549 0,507
N 26 27 28 27 26
Pearson -0,020 0,062 0,120 1 0,170
korrelacié
Allomany kora Szignifikancia 0,924 0,762 0,549 0,405
N 25 26 27 27 26
Pearson 0,060 407 0,136 0170 |1
korrelacié
Biomassza Szignifikancia 0,782 0,043 0,507 0,405
N 24 25 26 26 26

* szignifikans korrelacié (p<0,05)




