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Bevezetés

Magyarorszag egyik foldhasznalattal kapcsolatos célkitlizése az erddteriiletek ara-
nyanak novelése, mely torekvésiink az Eurdpai Unid tdmogatasat is élvezi (FVM
88/2007.). Ennek megfeleldéen az elkdvetkezendd 30 évben mintegy 700 ezer ha erdd
telepitését tervezik (ANDRASEVITS et al., 2005). Ezek altalaban olyan kedvezdtlen adott-
sagu teriileteken valosulnak meg, ahol a szant6foldi termesztés nem biztosit megfeleld
jovedelmezdséget. FUHRER és JARO (2005) elemzései szerint az orszagos atlagnal kisebb
erddsiiltségli Nagyalfold kdzponti szerepet kap a jovobeni erddtelepitésekben. Igaz ez
nemcsak azért, mert nagyobb potencidlis erddtelepitésre alkalmas teriilettel rendelkezik
(kb. 400 ezer ha gazdasagtalan szantd), hanem azért is, mert az erdd talajvédelmi és
tajszerkezet-javito szerepe itt jut érvényre a legjobban.

Az Alfoldon jellemzden ilyen gazdasagtalan mezOgazdasagi mivelésii teriiletek
azok, ahol a nagy sotartalmu talajviz sekélyen helyezkedik el.

Ezeken a teriileteken a fas szaru vegetacio telepitése jelentds valtozasokat eredmé-
nyez a talaj viz- és soforgalmaban egyarant (HEUPERMAN, 1999; VERTESSY et al.,
2000), és ez a talajvizszint siillyedéséhez (MAJOR et al., 1991) és a talaj
al., 2005; JACKSON et al., 2005). Bizonyitott, hogy a fak sofelhalmozodast idéznek eld
olyan teriileteken, amelyek alatt sekélyen huzodo sos talajviz talalhatd és a vizmérleg
negativ (BAZYKINA, 2000; NOSETTO et al., 2007, 2008): akar 15-30-szoros
sokoncentraciot is eredményezhetnek az erd6allomanyok alatt talalhatod talajvizben, a
gyepteriiletek alatt mért értékekhez képest (JOBBAGY & JACKSON, 2007). Ez mar olyan
mértékll soéfelhalmozddast jelent, ami gatolhatja a telepitett erddallomany novekedését,
illetve ki is pusztithatja azt. MAGYAR (1961) szerint csak a jobb mindségli (I. és I
osztalytl) szikeseken tervezhetiink erdésitést sikerrel. II1. osztalyu vagy ennél rosszabb
szikes talajon (0,25 sszes sotartalom és 0,10 szodatartalom felett) mar olyan rosszak a
fizikai tulajdonsagok és az altalaj annyira lugos, hogy ezeken fasitassal komoly ered-
ményt elérni nem lehet. A TURY (1954) altal kialakitott erdészeti sziktalajosztalyozas
tovabb megy ¢és a *SIGMOND (1923)-féle altalanos szikes talajosztalyokat az altalajra is
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vonatkoztatja, a gyokérfejlédést akadalyozo kritikus réteg kezdeti mélységeét is feltiinte-
ti, ugyanakkor megjeloli a STEFANOVITS (1963)-féle sziktipust, valamint megadja a talaj
fizikai féleségét is. Az eldbbiek alapjan ez az osztalyozas, a szikes talajt, mint kémiai és
fizikai egységet mindsiti, az altalanos szikes talajosztalyozast, az erdék igényeit jobban
figyelembe véve, kiegészitve. Az erdészeti rendszer is statikusnak tekinti viszont a ta-
lajadottsagokat, és nem veszi figyelembe az erd6k sofelhalmozdodas mértékére és mély-
ségére vonatkozo modositd hatasat.

Ezért rendkiviil fontos a fenti folyamatok pontosabb ismerete annak érdekében,
hogy az Gjonnan telepitett erdok ne okozzanak a talaj termékenységét karosan befolya-
solo folyamatokat, és igy ne okozzanak gazdasagi karokat — a vart eredmények helyett —
hosszitavon.

Jelen dolgozat célja felvazolni az erddtelepitéskor jelentkezO hatasokat és az egyes
tényezok szerepét a folyamatokban, a nemzetkozi relevans szakirodalom segitségével.

Hipotézis

Hipotézisiinket egy korabbi argentin—magyar kdzos, hasonld témakorben végzett ku-
tatassorozat eredményeire alapozzuk, és a kés6bbiekben bemutatott tényezdk is ezen
munkak alapjan keriiltek kivalasztasra (NOSETTO et al., 2007, 2008).

Altalanos modelliink szerint erdételepités utan, a vegetacios periodus alatt az erddal-
loméany parolgasa (mind a transzspirdcids, mind az intercepcios) altalaban nagyobb,
mint a szomszédos gyepteriileteké, a megndvekedett levél- és lombfeliilet, illetve a
nagyobb gyokerezési mélység miatt (KELLIHER et al., 1993; CALDER, 1998; JACKSON,
1999; SCHENK & JACKSON, 2002; NOSETTO et al., 2005). Kiilondsen igaz ez a jellemz6-
en Un. erdds-sztyep klimaju Nagyalfold esetében, ahol pusztan a csapadékmennyiség
nem is lenne elegendd az erdd vizigényének kielégitésére (11JASz, 1938; MAGYAR,
1961), igy a fak a fokozott parologtatashoz sziikséges vizet csak a talajvizbdl potolhat-
jak. Ha tehat a talajviszonyok lehetové teszik a gyokérzet lejutasat, ill. a szikes teriilete-
ken a fak gyokerei at tudjak torni a kritikus talajrétegeket, s igy le tudnak hatolni a ta-
lajvizig, akkor a jovéjiik biztositottnak tekinthetd.

JARO (1981) az erdéallomanyok évi vizfelhasznalasat a szervesanyag-produkcioval
Osszefiiggésben hatarozta meg. Termdhelyi csoportonként dsszehasonlitva a fobb allo-
manytipusokat, megallapithatd volt, hogy a paras klimaban tenyészék (biikkos, lucos)
vizfelhasznalasa kisebb, mint a szaraz terméhelyeken (kocsanyos tolgyes, hazai nyaras)
¢éloke (JARO, 1981). Az eldbbiek alapjan a szaraz, alfoldi klimaban éaltalaban nagyobb az
erdd transzspiracios vizfelhasznaldsa, tehat vizigénye is. Az is megallapithatd viszont az
adatok alapjan, hogy vannak olyan fafajok (pl. erdei, fekete feny6 és akac), amelyek a
szaraz alfoldi klimaban nagyon alacsony vizfelhasznalassal rendelkeznek.

A kiilonb6z6 foldhasznalati valtozatok vizfelhasznalasanak Osszehasonlitasara jo
példat adnak MORICZ és munkatarsai (2009) Nyirségben végzett vizsgalatai, amelyek
szerint a vizsgalt 2007-2009 iddszakban egy kocsanyos tdlgyes erddteriilet evapo-
transzspiracioja (785 mm) kb. 30%-kal volt nagyobb, mint a kozelben fekvd parlagé
(623 mm). A kiilonb6zo foldhasznalati valtozatok talajviz-felhasznalasa kozott pedig
kozel haromszoros volt a kiilonbség (erd6: 243 mm, parlag: 85 mm).

MAGYAR (1929) csemetéken végzett gyokérfeltarast Piispokladany kornyékén, szi-
kes talajokon. Vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a kevésbé szikes talajon a fa-
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csemeték altalaban 3 év alatt érték el a 3,5 m-es mélységben talalhato talajvizet, de
egyes fajok (pl. mezei szil) gyokérzete mar 2 év alatt is 5,15 m-nél mélyebbre jutott le.
A szikesség mértékének erdsodésével a gyokérzet talajvizig valod lejutdsanak ideje 4-5
évre tolodott ki és csak bizonyos fajok (pl. kocsanyos tolgy, cser, szil, vadkorte) érték el
a talajvizet. SzélsGségesen szikes talajban pedig csak a tamariska és az eziistfa, és eset-
legesen a kocsanyos tolgy gydkere érhette el a talajvizet. Vizsgalatai alapjan 6sszegzés-
képpen megallapitotta, hogy a Nagyalfoldon kedvezo talajviszonyok kozott szinte min-
den fafaj mély gyokérzetet fejleszt, hogy a talajvizet elérhesse, mig erdsen szikes agya-
gon még az altalaban mély gyokérzetiinek ismert kocsanyos tolgy vertikalis gyokere
sem hatol le mélyre. A gydkerezési mélységre és a talajvizbdl valo vizfelvétel mélysé-
gére vonatkozoan egy nyugat-ausztral példa (Collie régid) emlithetd szélsdséges példa-
ként. A vizsgalt negativ vizmérlegii teriileten a mély gyokérzettel rendelkezé Eukalip-
tusz fak (féként Fucalyptus marginata) képesek a tobb 10 m mélységben 1€v6 talajviz-
bol (akar 35 m-es mélységbdl) is jelentds mennyiségli transzspiracios vizfelvételre
(CARBON et al., 1980; SIVAPALAN et al., 1996).

Az erddk alatt a talajvizszint (ha az elérthetd mélységben van a fas novényzet sza-
mara) altalaban egész évben mélyebben helyezkedik el, mint a gyepek alatt (PANKOTAI
& RAcCz, 1975), de a kiilonbség a vegetacios idGszakban nagyobb (11JASz, 1939).
JOBBAGY ¢és JACKSON (2007) adatai szerint ez a kiilonbség jelentds, akar 75 cm-rel
mélyebb talajvizszintet is jelenthet. SZODFRIDT és FARAGO (1968) Duna-Tisza k6zén
végzett vizsgalatai szerint felszin kozeli talajvizii teriileten az erd6 altalaban 50—60 cm-
es talajvizszint-siillyedést eredményez, a lagyszaru felszinboritashoz képest. Megjegy-
zik viszont, hogy 2,5 m-nél mélyebb talajvizallas (az altaldban legmagasabb aprilisi
talajvizallasra vonatkoztatva) esetében csak egy zarodas nélkiili gyeptarsulas tud megte-
lepedni természetes koriilmények kozott az adott teriileten. MAJOR (2002) szerint egy
Kiskunsagban talalhat6 2-2,5 km széles, foként fenyokbdl allo, erd6tomb alatt a talajviz
szintje maximalisan 0,8—1,1 m-rel mélyebben helyezkedik el, mint az erd6n kiviili terii-
leteken. Az altala vizsgalt feny6kbdl (jellemzden erdei és fekete fenyd) allo erddrész,
mérések alapjan szamitott, tényleges évi parolgasanak (transzspiracio, intercepcid
egyiittesen) értéke az erdd 15-20 éves koratdl kezdédéen meghaladta az évi csapadék-
Osszeget. A jelenséget azzal magyarazta, hogy a vizsgalt sikvidéki, nem nagy kiterjedé-
sli erd6 oldaliranybol, oldalirany( szivargassal potolja az esetlegesen hianyz6 csapadé-
kot. SZODFRIDT (1990) ugyanakkor leszdgezi, hogy nem altalanosithat6 az erdok talaj-
vizhez k6t6d6 kapcsolata, hanem az csak fafajoktol és korosztalyoktol fiiggben itélhetd
meg helyesen, és nem felel meg erre a célra az erddk Osszevont teriiletli értékelése.
SZODFRIDT (1990) és GOBOLOS (2002) felhivja a figyelmet az egyes fafajok vizigénye
kozotti kiilonbségre és kiemeli, hogy az erdei és fekete fenyd erdok viz- és talajigénye
lényegesen szerényebb, mint a lombos (pl. nyar) allomanyoké. Megallapitja, hogy a
vizsgalati teriiletként kijelolt Kiskunsagban a sekély gyokérzetii fenydk és akacosok
meghatarozo része nem all kapcsolatban sem a talajvizzel, sem annak kapillaris zonaja-
val, mig a nemes nyarak és a kocsanyos tolgy a talajviznek kozvetlen megcsapoloi, ill.
fogyasztoi. GOBOLOS (2002) szerint ,,Ma nem all rendelkezésre olyan egyértelmii kuta-
tasi eredmény sem az erdészeti, sem a tarstudomanyok teriiletén, amely bizonyitana az
erdok negativ hatasat a talajviz-siillyedés kapcsan. Téves az a modszer, amely az erdok
elterjedését €s a talajviz siillyedését jelzo térképek egymasra helyezésébdl azt a kovet-
keztetést vonja le, hogy a talajviz-siillyedésért az erddk felelosek. Az természetesen
igaz, hogy egy adott térség vizhaztartasaban az erdd, mint fogyasztd jelentds tényezd.”
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A sofelhalmozdodéas maximuma gyepek alatt sekélyebben, mig a mélyebben 4llo ta-
lajvizszinteknek megfeleléen a telepitett erdd alatt mélyebben helyezkedik el.
(NOSETTO és munkatarsai (2007) 2,2-szeres sotartalmat mértek a szelvények felso 1,5
m-es szintjében gyepteriileteken, az erdok hasonld szintjéhez képest.) (1. abra).
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1. dbra
A viz- és sdmozgas kiilonbségei fas és fiives vegetacio esetén [JOBBAGY és JACKSON (2004) utan,
modositva]. A csapadék a két vegetacio teriiletén azonos. Megjegyzés: Gyz: a gyokérzona alsod
hatara, ET: evapotranspiracio, EC max: a maximalis sofelhalmozodas helye

Pozitiv vizmérleg esetén a talajban lefelé torténd vizmozgas kilugzasi folyamatok-
hoz vezet. A folyamat erdsségét mérsékli az erdéallomany intercepciods hatésa, illetve a
gyokérjaratokban és a gydkerek mentén a viz gyorsan lefolyik a teljes talajszelvény
kiltigzasa helyett. A talajviz mélysége természetesen meghatarozza a killigzas maxima-
lis mélységét.
riileteken a kapillaris vizemelést a talajnedvesség és a so felfelé mozgasa kiséri. Fas
vegetacio alatt az erdok mikroklimaja paradisabb, ami csokkenti a talaj kozvetlen pa-
rolgasat (evaporacio), igy a talaj felszini rétege lassabban szarad ki. Emellett a talajviz
mélyebben helyezkedik el, és azt, valamint a talajnedvességet a fak gyokerei hasznosit-
jak, ezzel relativ szarazsdgot okozva a mélyebb talajrétegekben. Ezen okok miatt a
felfelé torténd viz- és sdmozgas a talajszelvény gyokérzet alsd hatara feletti részében
korlatozott mérték.

Hipotézisiink szerint tehat az erdd a talajfelszintdl a gyokérzona aljaig egy olyan
zo6nat (2. abra, a) hoz létre, melyben a viz €s ezaltal a s6 mozgasa mind lefelé, mind
felfelé kisebb intenzitasu, mint a gyokérzona als6 hataranal mélyebben fekvo rétegek-
ben, de a gyokérzet (és az emlitett zona) alsé hataran negativ vizmérleg esetén hataro-
zott sofelhalmozodas jelentkezik. A lombkorona alsé hataratol a talajfelszinig — a lom-
bozat intercepcids és learnyékold hatdsa miatt — szintén kialakul egy kiegyensulyozot-
tabb mikroklimaval jellemezhetd zona, ami (2. abra, b) rovidtavon mérsékli a klimati-
kus valtozasok talajra gyakorolt hatasat.
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2. abra
A hipotézis szerint kialakul6 zonak elhelyezkedése. Megjegyzés: Gyz: a gydkérzona also hatéra,
ET: evapotranspiracio, EC max: a maximalis sofelhalmozddas helye, a, b: magyarazat
a szOvegben

A leirt zondk a fas vegetacio esetleges kipusztuldsa, vagy egy miivelési g valtas
utan értelemszertien eltiinnek, és bedll a gyepes vegetaciora jellemzd, telepités el6tti
egyensulyi allapot (3. abra, d).

Ezek alapjan a sofelhalmozodas mértéke és mélysége szabalyozhatd erdbtelepités-
sel, de csak abban az esetben, ha a felhalmozodasi réteg sotartalma hosszitdvon sem
gatolja az erd6allomany novekedését. Ez fligg egyrészt a telepitett fafajtdl (annak sotiird
képességétdl, és gyokérmélységétol), illetve az adott teriilet abiotikus jellemz6itdl (ta-
lajviz mélység, ingadozas, sotartalom, fizikai talajféleség).

L

3. abra
A sofelhalmozddas és a ndvényzet valtozasanak kapcsolata: a) eredeti gyep;
b) telepitett erdd (ndvekedésben); c) beallt telepitett erdd; d) elpusztult/megritkult
telepitett erdd



200 VITAROVAT

A sé6felhalmozodast befolyasolé tényezék

A telepitett erdok alatti s6felhalmozodast befolyasold legfontosabb tényezok a ko-
vetkezok:

— klimatologiai tényezok: a lokalis vizmérleget alapvetden meghatarozo csapadék és
parolgas;

— bioldgiai tényezok: fafaj, kor;

— talajtani és hidrogeoldgiai tényezok: a talajviz mélysége és ingadozasa, a talajviz
és a talaj sotartalma, a fizikai talajféleség, valamint a porusviszonyok.

A kiilonbozaé tényezok egyiittes hatasa adott teriileten

A sofelhalmozodas folyamatara hatd kiilonbozo tényezOk kombinacioit a 4. abra
foglalja 6ssze [NOSETTO et al. (2008) alapjan kiegészitve az Alfoldre jellemzd viszo-
nyokkal].

Az abra az egyes tényezok kombindcidinak hatdsat mutatja be.

Regionalis szinten a klimatikus vizmérleg gyakorlatilag a teljes Alfoldon a
sofelhalmozodas iranyaba hat. Szintén a sofelhalmozodas lehetdségét noveli a sekély
talajvizszint: ez a teriilet 77%-an 1-4 méter k6z¢ esik. Kiilon kiemelendd, hogy az al-
foldi teriilet 59%-aban a sekély talajvizszint 1g-1”" feletti talajviz sotartalommal parosul,
mely természetesen tovabb noveli a sofelhalmozodas, s jellemzden a szikesedés kozvet-
len veszélyét (TOTH et al., 2001).

Szikesedés veszélye/intenzitasa

___________________________ S
o Klimatikus vizmérleg o
Klimatikus L, L, Regionalis
Negativ vizmérleg Pozitiv vizmérleg térlépték
Az Alféldén dtlagosan Pl. Szatmdr-Bereg
150-350 mm
Geomorfoldgiai tényez6k
Sekély talajvizszint Mély v. hianyz6 talajvizszint
id 59% a > 1g/I sétartalmu Pl. Duna-Tisza kéze
Hi ro- teriileteken |
geoldgiai oy
Litologiai tényezék o
Magas vizatereszt6- Alacsony vizatereszt6- &
. 7 e 7 ¥ Foo g an y: =¥
képességli liledék képességli tiledék o
Homok: 12% Agyag: 45%
Evapotranspiracids kapacitds
Bioldgiai Magas evapotranspiraciés  Alacsony evapotranspiracids
kapacitas (pl. fadllomany) kapacitas (pl. gyep)
S6tlrs képesség
Sotlird fajok Séérzékeny fajok Lokalis
Q. Robur > Populus sp. > R. pseudoacacia térlépték

4. abra
A sofelhalmozoddasra hat6 tényez6k kapcesolata kiilonbozd 1éptékben
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A lokalis szint felé haladva a tényez6k hatasa joval dsszetettebb.

A vizatereszt0 képesség — és az azt meghatarozo fizikai talajféleség és porozitas-
viszonyok — szintén alapvetden befolyasolja egy adott teriilet sofelhalmozodasra valo
hajlamat. Ez a tényezd hazankban igen erds térbeli variabilitast mutat, és fontos korlato-
z6 tényez0 lehet. Tovabbi vizsgalatanak sziikségességét VARALLYAY (2002) is javasol-
ta.

TOTH és munkatarsai (2001) szerint az Alf6ld teriiletének 45%-an agyag, 13%-an
iszap, 12%-an homok, 30%-an valtakozé iszap-, homok- és agyagrétegek talalhatéak a
talajfelszint6l szamitott felsé 10 m-ben.

A biologiai tényezok kombinacidja és hatdsa még inkabb lokalisan, egy-egy kisebb
foltra érvényes. Az altalanos modellben leirtakbol is latszik, hogy egy adott teriilet viz-
¢és soforgalmat alapvetéen meghatarozza az azt boritdé novényzet tipusa (fas vagy fiives
vegetacid és azok mindsége), az egyes el6fordulod fajok sotlird képessége pedig az eset-
leges sofelhalmozodas hatésait tekintve rendkiviil fontos.

Osszefoglalva megallapithatjuk: ha célunk egy adott teriileten lezajlé somozgas, il-
letve a somozgés hatasainak vizsgalata, akkor figyelembe kell venniink a felsorolt fon-
tosabb tényezok mindegyikét.

Klimatikus tényezok

A klimatologiai tényezok koziil a legjelent6sebb a csapadék, a parolgas (ET), illetve
ezek egymashoz viszonyitott aranya, azaz az adott teriilet lokalis vizmérlege. Alfoldiin-
kon 150-350 mm-év' negativ vizmérleggel kell szamolnunk, a vizhiany novekedési
iiteme 0,4-0,5 mm-év"' (KOVACS, 2002).

Az erddtelepités a lehulld csapadék mennyiségét alapvetden nem modositja, mert
annak van ugyan némi csapadékszaporitd hatdsa, ez azonban csak 3—4%. Bizonyitott
tény azonban, hogy a talajharmat-képzdodést hatraltatja (I1JASz, 1938), ami a vizhaztartas
bevételi oldalat csokkenti.

A lehullott csapadék egy része beszivarog, masik része elparolog (sikvidéken a lefo-
lyas szerepe alarendelt). Az erddk a talajba valo beszivargast elénydsen befolyasoljak.
Ez a beszivargas-modositd hatas kozvetleniil és kozvetetten egyarant megnyilvanul:
hosszl, vastag gyokereikkel repedéseket hoznak 1étre a talajban, ezaltal novelik a talaj
vizateresztd képességét, illetve modositjdk a talaj szerkezetét (IIJASz, 1938). Igy a be-
szivargas a kiilonleges morzsas szerkezetli és gazdag porusrendszerrel rendelkezd boly-
gatatlan erddtalajon, amelynek makroporusossagat még a korhado gydkerek is novelik,
szinte korlatlan (PANKOTAI & RACZ, 1975).

Az erdéknek a legnagyobb hatdsa a vizmérleg elemei koziil a parolgasra van. A
lombkorona a csapadék jelentOs részét (nagy atlagban egynegyedét (I1JAsz, 1938))
felfogja és elparologtatja. Ez az erddk okozta intercepcids veszteség, amely jellemzdéen
nagyobb, mint a mezdgazdasagi kultaraké. Az erdd teljes intercepcidja korona- és
avarintercepciora tagolhatd. A koronaintercepcié a kovetkezd jellemzdék szerint, tag
hatarok kozott valtakozik,

— az erdd kora és szerkezete (id6s allomanyok intercepcidja nagyobb, mint a fiata-
labbaké),

— az erdd fafajosszetétele (a fenyo tobb csapadékot tart vissza, mint a lombos fafaj
(KUCSARA, 1998)),
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— az erd6 zarddasa, slirlisége és szintezettsége (a tobbszintli erdd intercepcidja na-
gyobb, mint az egyszint(i¢) (FUHRER, 1992), valamint

— a csapadék milyensége
szerint.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az intercepci6 (itt koronaintercepci) mennyi-
ségét az erdballomany levélfeliileti indexe (LAI) befolyasolja a legjelentdsebb mérték-
ben (MORICZ et al., 2009). JARO (1980) az Alfold peremén elhelyezkedd godolloi
kulturerdei 6koszisztémakban végzett intercepciods vizsgalatokat. Adatai szerint (csak az
Alfoldon is jellemzo fafajok intercepcidjat kiemelve): a tolgyesek (bar itt csertolgyet és
nem kocsanyos tolgyet vizsgalt, ami az Alfoldre inkabb jellemzd) intercepcioja a vizs-
galt allomanyok koziil viszonylag kicsi, atlagosan az éves csapadék 30%-a alatt marad.
A tolgyeseknél még kisebb csapadék-visszatartasu az olasz nyaras. A nemes
nyarasokban elvégzett gyérités a csapadék-visszatartas jelentds csokkenését okozta, de
egy év utan a zarddas helyreallt és a csapadék-visszatartds ismét elérte az eredeti (25—
28%-o0s) szintet. A laza lombozati akdcosok 30%-os csapadék-visszatartdsa megegye-
zik a lomballomanyok atlagaval, ami nem vart érték. Nem elhanyagolhatd mértékii az
erdbtalajon talalhato avarintercepcié sem, amelyet az észak-amerikai szakirodalom az
éves csapadék kozel 5%-aban ad meg (HELVEY & PATRIC, 1965). Magyarorszagi méré-
sek szerint az avarintercepcio értéke 9 és 14 % kozott valtozik (FUHRER, 1992).

A fak talajvizszintig nyal6é gyokérzete eldsegiti a talajnedvességbdl és talajvizbol
torténd parolgast, ami mar rovidebb tavon is a talajvizszint siillyedését eredményezheti.
GAFNI és ZOHAR (2007) izraeli mintateriileten végzett vizsgalatai alapjan azonban el6-
fordulhat az is, hogy a csapadék (és az ont6zés) mennyiségét a fak vizfelvétele nem
képes megfelelden ellensulyozni és a nagy mennyiségii csapadék a fa gydkerei mentén
intenzivebb beszivargast eredményez és a sk folyamatos kimosasat okozza a talaj felsé
rétegébol. Ezen folyamatok erdsen helyspecifikusak, fiiggnek a vizsgalt teriilet hidrauli-
kus és talajfizikai paramétereitdl, valamint a vizsgalt fafajtol (I1JAsz, 1938). A fafajok
kozotti vizfelvételben jelentkezd relativ kiilonbséget a klimatikus tényezék dnmagukban
nem befolyasoljak (MAHMOOD et al., 2001).

Mivel a lokalis vizmérleg a szikesedés folyamatanak egyik meghatarozé tényezdje,
viszont annak input (csapadék) oldala nem, illetve minimalisan valtoztathaté meg, ezért
a szakirodalom is f6ként csak annak kozvetett — altalaban a talajviz szintjén keresztiil
mutatkozo — hatasat vizsgalja.

Biologiai tényezok

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai mellett (FUHRER et al., 2011) a telepitett allo-
many faja és kora egylittesen hatdrozza meg a gyokérmélységet, a ndvekedési erélyt
(vagyis adott id6 alatti novekedés mértékét) (CROW, 2005), a sotiird képességet (UMES,
2004) és ezaltal a vizfelvételt és annak sofelhalmozodasra gyakorolt hatasat
(BAZYKINA, 2000).

A s6tiird képesség ott kap nagyobb szerepet, ahol a talajviz sotartalma nagy: 2000
mg1"'-nél nagyobb talajviz-sotartalom esetén az adott fafaj sotiir§ képessége hatérozza
meg elsddlegesen az erdéallomany novekedési képességét (SILBERSTEIN et al., 1999).

A harom hazai alfoldi telepitésre leggyakrabban hasznositott fa sotiird képessége:
Quercus robur: 19, Populus sp.: 10 és Robinia pseudoacacia 8—10 dS'm™.
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Ezek koziil a Quercus robur rendelkezik a legnagyobb sotlird képességgel. Ugyan-
akkor az Eucalyptus camaldulensis sotird képessége ennek nagyjabol duplaja (35 dS-
m“) (HOUSE et al., 1998; SPENNEMANN & MARCAR, 1999). Ezért érthetd, hogy a rele-
vans nemzetkdzi szakirodalom foként ez utdbbival foglalkozik, mint a szikesedéssel
érintett teriiletekre telepithetd fafajjal.

A hazai telepitések esetében a kovetkezoket kell atgondolni:

BOTVAY (1954) szerint az erd6telepitések sikere elsésorban a talajok vizgazdalkoda-
san mulik. Mivel az Alfold klimaja erd6 tartds fennmaradasahoz nem szolgéltat elegen-
do6 csapadékot, a hianyt a fak az altalajvizbdl kell, hogy potoljak. Az, hogy a gyokérzo-
na eléri-e a talajvizszintet, illetve elviseli-e a hosszabb elarasztast, minden esetben
kulcskérdés az erddallomany fennmaradasa szempontjabol. A kocsanyos tolgy mélyre
nyulo karogyokerei miatt a szarazabb talajt is elviseli. Az akac a levegétlen, til nedves
talajt nem viseli el, de vertikalis gyokereivel a mélyebb (5—6 m) talajvizet is eléri. A
sekély (0-2 m) talajvizet leginkdbb a fehér nyar szereti, erds horizontalis gyokérzete
valamennyi fajunk kdzott a legmesszebbre nyulé (MAGYAR, 1960).

PANKOTALI és RACZ (1975) szerint a 4-5m alatti talajvizet az erdd alig hasznositja.
Az erd6 szamara a legkedvezobb talajvizszint 2 m koriil van. Az altalunk vizsgalt fafa-
jok talajvizigényére vonatkozoan a kovetkezo alapvetések tehetok:

— afelszinhez 1m-nél kozelebb fekvo talajvizszintet kivan a fehér nyar,

— 1 m kortli talajvizszintet igényel a kocsanyos tolgy,

— nem igényel talajvizet az akac.

(Az erddben a hidrologiai viszonyok értékelése az aprilisi talajvizallasra (altalaban a
legmagasabb) vonatkozik, igy valoszintlileg — bar az idézett irodalom nem tér ki ra — a
fenti adatok is erre a mértékado idészakra vonatkoznak az éven beliil.)

A talajviz mélysége mellett a talaj kotottségétol fiigg, hogy a talajvizbol torténd no-
vényi vizfelvétel megvalosulhat-e. Az akéc érzékeny a fizikai talajféleségre és a talaj-
szerkezetre, sem a nehéz agyagot, sem a durva homokot nem kedveli. A fehér nyar a
kotott agyagos talajokat nem viseli el, mig a kocsanyos tolgy a mély — ugyanakkor tap-
anyagban gazdag — talajokon fejlodik jol. A gyokérzet kialakuldsa nemcsak faj-, hanem
sokkal inkabb talajfiiggd. A harom vizsgalt fafaj koziil leginkadbb a Quercus roburban
van meg a mély gyokérzet kialakitasara iranyuld képesség, erésen szikes agyagba azon-
ban még a tolgy vertikalis gyokere is alig hatol le (MAGYAR, 1929) [(Quercus robur
gyokérmélysége 1., II. a. és II. b. osztalyu szikesen rendre 161, 95 és 55 cm — MAGYAR
(1961)], mig laza, nem szikes valyogtalajban minden fafaj (még a sekélyebb gyokérze-
tlinek ismert Populus alba is) rovid id6 alatt mély gyokérzetet fejleszt és eléri a talajvi-
zet (MAGYAR, 1961). Az akac a mélyebb szintek szddatartalmara novekedéscsokkenés-
sel reagal (JARO, 1953), még jo vizgazdalkodasu mezdségi talajon is (MAGYAR, 1960).
A gyokérmélység tehat alapvetden fligg a talaj fizikai féleségétdl és egyéb talajtulajdon-
sagoktol (szarazsag, sotartalom, kotottség stb.), valamint a talajviz mélységétol is. Mi-
vel ezek térbeli heterogenitasuk mellett id6szakosan is valtoznak, a gyokérmélység—
talajtulajdonsagok kapcsolatardl csak utobbiak szezondlis dinamikajanak ismeretében
kaphatunk kielégit6 eredményeket (KORMOCZI, 1983).

Allomany szinten vizsgalva a gyokérzet siirtisége, annak vizfelvétele (és ebbdl ado-
doan evapotranszspiracidja) nemcsak az egyedek fajatol és koratol, hanem azok stirtisé-
gétol is fligg.
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Talajtani és hidrogeologiai tényezok

A talajviz mélysége és ingadozasa. — A talajviz mélysége és annak valtozasa alapve-
tden hatdrozza meg az erdéallomany vizfelvételének mértékét az adott iddszakban, ezért
egy adott szintnél nagyobb mélysége hosszl tavon — vizhidnyt okozva — gatat szabhat az
allomany novekedésének. Ezt tamasztja ala BOGINO és JOBBAGY (2011), akik Prosopis
caldenia dllomanyban vizsgaltak a csapadék, az allomany tengerszint feletti magassaga,
és annak élettartama kozotti 6sszefiiggéseket. Megallapitottak, hogy e tényezok a talaj-
vizszint és gyokérzona egymashoz viszonyitott mélységén keresztiil hatnak. Széls6séges
esetekben az allomany kiszaradhat, illetve a gyakori vizboritottsag miatt kipusztulhat,
mig optimalis esetben a talajviz az allomany szamara folyamatos, megfeleld szintl
vizellatast biztosit. Az Alfoldon a talajviz felszin alatti mélysége az erdéallomanyok
szamara megfeleld. [Regionalisan a Duna-Tisza koze 2-3 m-es talajviztiikre kedve-
zObb, mint a Tiszantulé (4—6 m) (I1JASZ, 1939); a talajvizet a facsemeték jellemzden 3—4
év utan érik el (MAGYAR, 1961).]

A vizsgélt fafajok koziil az akéc a levegGsebb, mélyebb talajvizii teriileteket kedveli;
a fehér nyar a hosszabb elarasztasokat is karosodas nélkiil viseli el, a telepités sikeres-
sége azonban nemcsak a talajviszonyoktdl, hanem a mikroklimatdl (kitettség) is jelent-
sen fiigg.

A talajviz mozgasa és kémiai Osszetétele pedig meghatarozoja a szelvényben el6for-
dulé s6 mennyiségének, mindségének €s mozgasanak (JOBBAGY & JACKSON, 2007;
MAHMOOD et al., 2001; SAPANOV, 2000).

Ezek alapjan harom hipotetikus esetet vazolhatunk fel hazai viszonyokra:

— A sekélyen és folyamatosan a gyokérzonaban mozgd (0-2 m) talajvizszint a no-
vény vizfelvételét biztositani képes. A gyokérzet szivohatasa folyamatos felfelé torténd
vizmozgast eredményez, ami hosszu tavon tovabbi sofelhal-mozddast okoz a talajszel-
vényben. Ha a talajvizszint viszonylag stabil, a gyokér kozelében a talajoldat
betoményedik, &m kornyezetével dinamikus egyenstlyban van, igy a sok oldott allapot-
ban maradnak, és azok koncentracidja stabilizalodik.

— A gy0kérzonanal stabilan mélyebb talajviz esetén az erdéallomany vizfelvétele és
evapotranszspiracioja kisebb, ezaltal a talajbeli sofelhalmozodas is lassabb, illetve adott
id6 alatt kisebb mértékii lesz. Ebbol kovetkezik, hogy ha a gyokérzona also és a talaj-
vizszint fels6 hataranak tavolsaga nd, a jelentdés mértékii so6felhalmozodas veszélye
csokken.

— Ingadozo talajvizszint esetén a gydkérzona aljaig, vagy azon feliil emelkedo talaj-
vizzel annak sotartalma is felemelkedik. Ezen tal a kapillaris vizemelés is noveli a talaj
viztartalmat [IJASZ (1939) szerint a maximalis viztartalom nem is kdzvetleniil a talajviz
felett van, hanem a maximalis vizemelés magassaganak 12-23%-aban] és eldsegiti a
sok felfelé torténd elmozgasat. Amint a talajviz ismét egy bizonyos szint alé siillyed, az
alulrdl torténd vizutanpotlas megsziinik. Ekkor a felszintdl a parolgas, a gyokérzonaban
pedig a fak vizfelvétele miatt a talajnedvesség csokkenni kezd. Ezzel parhuzamosan a
korabban feljuté sotartalom koncentracidja megnd. A karos mértékii soéfelhalmozdodas
valdszinlisége tehat ebben az esetben nagy.

A talajviz szintjét befolyasolja tovabba a telepitett erdd kiterjedése. A GEORGE ¢és
munkatarsai (1999) altal bemutatott dsszefliggés szerint a fasitott teriilet 10%-os nove-
kedése 0,4 m-es talajvizszint-csokkenést eredményez. Ehhez kapcsoloddan, ha a vizs-
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galt tertilet 30%-anal kisebb az erddsitett teriilet aranya, annak hatasa a talajviz szintjére
relative csekély, és foként lokalis.

A talajviz sotartalma. — A talajviz sotartalma szintén az erdéallomany ndvekedését

gatlo tényez6vé valhat. Hogy ez mikor kdvetkezik be, az a sotartalom nagysaganak és a
fafaj so-, natrium- és szodatiird-képességeének fliggvénye.
a nodvényzet transzspiracidjanak csokkenését eredményezi az ozmotikus viszonyok
megvaltozasa miatt. Ennek kovetkezménye, hogy a nagy sotartalma (> 6000 mg-1™)
talajvizre telepitett erd6allomany alatt a talajvizszint a fak ndvekvé vizfelvételével kez-
detben siillyed. A nagy sotartalom miatt a fak ndvekedése és vizfelvétele is lassul, igy a
talajvizszint ismét megemelkedik (SILBERSTEIN et al., 1999). Ezzel egybevag
THORBURN (1997) elmélete, miszerint a telepitett erd6 hatékonyabban csdkkenti a talaj-
viz szintjét olyan teriileteken, ahol annak soétartalma kisebb.

A talajviz sokoncentracidja mellett a s6 mindsége is fontos tényezd. A lugosan
hidrolizal6é natriumsok (pl. szoéda) oOt-tizszer karosabbak a novényzetre (TOTH et al.,
1972), mint a semleges kémhatasuak. Alfoldiinkon jelentds szazalékban fordulnak el
szikes talajok. Ezek nagy natrium- és hidrokarbonat-tartalma, erésen ligos pH-ja ked-
vez6tlen hidrologiai és talajfizikai tulajdonsagokat eredményeznek, amelyek az erddsi-
tést gatoljak. A szolonyec talajokban a ndvényi vizfelvétel korlatozott, mert a talajkollo-
idokhoz vald erés kotédése miatt a talajnedvesség jelentds hanyadat a gyokerek nem
tudjak felvenni. Egyes szikeseket a nagy sotoménység mellett a gyokerek szamara atha-
tolhatatlan kemény meszes szintek is fasitasra alkalmatlanna teszik.

A talaj szemcsedsszetétele. — A talaj szemcsedsszetétele, illetve az annak jellemzé-
sére hasznalt fizikai féleség kategoridja a szakirodalomban altalaban a vizsgalt teriiletek
leirasaban szerepel, de annak hatasat a talaj viz- és s6forgalmara — fontossaga ellenére —
altalaban figyelmen kiviil hagytak, annak ellenére, hogy ezen tényezd fontossaga nem
vitathato.

Altalanossagban leirhatjuk, hogy a talaj fizikai félesége befolyasolja a talajban tor-
ténd szivargas sebességét, illetve a talajvizbdl torténd kapillaris emelés mértékét, ezaltal
limitald/korlatozd hatassal lehet az erdéallomany vizfelvételére. VARALLYAY (1981)
szerint nagy agyagtartalmu talajokban a ndvényi vizellatasban a sekély beazasi réteg, a
felszini tdmodott kéreg, a repedezettség, valamint a csekély hasznosithatd vizkészlet
(nagy holtviztartalom) és a kis kapillaris vezetoképesség is korlatozo tényezok.

A rétegzettségnek is jelentds szerepe lehet. A sofelhalmozdodas szempontjabol legve-
szélyesebb kombinacié az, amelynél homokos also szint felett agyagos réteget talalunk,
mert ebben az esetben a homokos réteg kapillaris emelése, illetve a talajvizmozgas
eredményeként gyorsan felfelé mozduld sok az agyagos réteg alsd részében felhalmo-
zodnak. Szaradas esetén — az agyag kapillaris tulajdonsagai miatt — ez a felfelé torténd
elmozdulas az agyagos rétegben is folytatodik, mikdzben a feliilrdl idészakosan torténd
kilagzas (szintén az agyag kapillaris tulajdonsagai miatt) korlatozott (VARALLYAY,
2003).
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Osszefoglalas

Magyarorszadgon az erddteriiletek jelentés novekedésére lehet szamitani a jovoben.
A 2009-es Nemzeti Erdéstratégia altal erddsitésre ajanlott teriiletek azok, melyeken az
egyéb mezdgazdasagi tevékenység nem jovedelmezd, e teriiletek pedig atfedést mutat-
nak azon teriiletekkel, melyek alatt sekély, sos talajvizek talalhatoéak. Célunk az erddsi-
tett teriileteken végbemend, a talajviz mélységére és a sofelhalmozodasra hatd folyama-
tok és tényezOk attekintése, valamint egy hipotézis felvazolasa a nemzetkdzi szakiroda-
lomra tdmaszkodva.

Hipotézisiink szerint a novényzet egyértelmiien képes befolyasolni az adott teriilet
soforgalmat, ugyanakkor az erdd hatasa erdsen fiigg az adott teriilet egyéb (klimatologi-
ai, hidrogeoldgiai, pedologiai, biologiai) tényezditdl.

A telepitett erddk alatti talajban lezajlo viz- és sdbmozgas folyamatait sokan, sokféle
szempont figyelembevételével vizsgaltak, ezek az eredmények alatamasztottak az alta-
lunk felvazolt hipotézist.

Ismert, hogy a fasitott teriileteken jelentds mértékben megvaltozik a talajok vizfor-
galma. Ennek a valtozasnak hossztavu hatasat azonban a klima—novényzet—talaj rend-
szer minden fontosabb eleme egyiittesen befolyasolja.

Bar a szakirodalom jol lefedi az egyes részfolyamatokat, és mélyrehatoéan elemzi az
egyes tényezOk kapcsolatat, nincs olyan vizsgalat, mely az 6sszes fontos tényezot vizs-
galva komplex méodon targyalna a kérdést. Elmondhato tehat, hogy a telepitett erdk
sofelhalmozodast és talajvizszint-csdkkentést okozo szerepe vilagszerte tovabbi vizsga-
latokat igényel.

Hazank esetében ez fokozottan igaz, hisz bar a témakorben megjelent publikaciok
ravilagitanak altalanosan elfogadott dsszefliggésekre, a vizsgalt faj(ok), illetve az eltérd
klima miatt, ezek nem szolgalnak kozvetleniil hasznosithaté eredményekkel szamunkra.

Tekintettel a bevezetdben leirt, a hazai foldhasznalatban megfigyelhetd valtozasok-
ra, mindenképpen sziikséges, hogy a témakorben atfogd kutatasok induljanak Magyar-
orszagon, annak érdekében, hogy a jovoben elkeriilhetoek legyenek a kozleményiinkben
bemutatott folyamatok kell6 ismeretének hianyabol fakado esetleges természeti és gaz-
dasagi karok.

Jelen munka az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok NN79835 szamu pa-
lyazatanak (,,Sekély talajvizii teriileten telepitett liltetvények altal a talajban és altalajban
okozott sofelhalmozddas statisztikai és hidrologiai modellezése™) és az MTA Bolyai
Osztondijanak tAmogatasaval valosult meg.
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