Sekély talajvizii teriileten telepitett lltetvények altal a talajban és altalajban
okozott sofelhalmozddas statisztikai és hidroldgiai modellezése (NN79835)
palyazat zarojelentése

Bevezetés

Magyarorszagon az utdbbi szaz évben jelent6sen megnodvekedett az (Ujra)erdésitett terlletek
nagysaga 1.1-r6l 1.8 millié hektarra, s ez a tendencia a jov6ben varhatdan folytatdédni fog. A
telepitett Ultetvények hozzdvet6legesen 60 %-a korabbi, gyengébb termékenységl
legel6kon/szantéterileteken létestlt (Nemzeti Erdéstratégia, 2009), melyek legtobb esetben
atfedést mutatnak a sekély és sds talajviz(i teriiletekkel. Bar bizonyitott, hogy negativ vizmérleggel
jellemezhet6, sekély és sés talajvizzel rendelkez6 terlleteken a fak séfelhalmozddast idézhetnek
el6 (BAzYKINA 2000, NOSETTO et al., 2007, 2008), a konkrét tertlet erddGsitésével kapcsolatos dontés
soran nem veszik figyelembe a talajviz sétartalmat, illetve a talaj fizikai féleségébdl adddo helyi
szivargasi viszonyokat, ezért a jovGbeli sdfelhalmozddasi kockazat, s ezaltal a terméhely
leromlasanak kockazata minden ilyen dontés velejardja. Vizsgalatunk sordn a termesztett
haszonnovényeket és gyepeket, melyek a telepitett erddk el6tti foldhaszndlatban a jellemzdk
voltak, kontrollként vettiik alapul, és ehhez hasonlitottuk a telepitett erdék altal elGidézett
valtozasokat. Kovetkezésképpen az értékelés sordn legtobbszor telepitett erdé kontra kontroll
szantd/gyep viszonylataban szamszer(sitettiik a kilonbségeket, amint azt a kovetkez$ abra is
mutatja. Szamos esetben egy kontroll parcella tébb erd6taghoz is viszonyitdsi alapul szolgalt, ezért
a vizsgalt erdStagok szama jelentésen meghaladja a kontroll parcelldk szamat.

Hipotézislink sematikus vazlata az erd6k talaj és talajviz médosité hatdsairdl
(ET: evapotranszspiracid, Gyz: gyokérzona, EC max: sdmaximum a talajszelvényben)
(SZABO et al. 2012)

Hipotézisiink szerint az erdd hatassal van:
> a tertlet hidrolégiajara. A fak nagyobb levélfeluletiik, biomasszajuk, mélyre nyulé
gyoOkereik kdvetkeztében mélyebb rétegekbdl vesznek fel nagyobb mennyiségli vizet,
mint a lagyszard noévények. A nagyobb biomassza nagyobb transzspirdacdra képes,
amihez megnovekedett vizfelvétel sziikséges. A telepitett fadllomany alatt ezért
talajvizszint siillyedés (depresszid) alakul ki, mely alféldi sik terlleten képes a talajviz
aramlas id6szakos megvaltoztatdsara.



> a terilet somérlegére. A megnovekedett vizfelvétel a talajvizben oldott sétartalom
koncentralddasat idézi el6 a gyokérzona kérnyezetében, mert a gyokerek vizfelvétele
soran visszamarad az oldott alkotdk nagy része. Ezért egyrészt a talajviz
sotartalmdnak koncentrdldédasat tételezzik fel az erdd alatt, masrészt a talajban
kivalt sék feldusulasat a talajviz ingadozasi zéna és a gyokérzéna atfedd
mélységében. Az erddk esetén mélyebben elhelyezkeddé és nagyobb mértékd
sdmaximumra szamitunk, mint a gyepek esetében.

Célunk volt fafaj szinten szamszer(siteni a soéfelhalmozddasi kockazatot az altalunk vizsgalt fontos
termGhelyi-talajtani, klimatikus és biolégiai tényez6k alapjan. Komplex megolddst szeretnénk
javasolni az adott terliletre telepitendd legalkalmasabb fafaj kivalasztasahoz annak érdekében, hogy
minimalizaljuk a felszin alatti séfelhalmozédds kockazatat Magyarorszagon és Argentindban,
ugyanazt a mddszert és értékelési metddust alkalmazva.

Modszer

Terepi modszerek

A vizsgdlatot két szinten végeztik.

Regionalis szinten: Alfold-szerte 79 mintavételi pontot tartunk fel (55 erdd, 24 kontroll) s végeztiink
egyszeri adatgyjtést a talajvizrdl, talajrol és a novényzet jellemzGir6l.

Az allomany szintl vizsgdlatokat ezen kivil 30 helyen hajtottunk végre (18 erdd és 12 kontroll)
talajvizszint monitoring kutak telepitésével (15 percenkénti adatrogzités), kivalasztott helyeken
meteoroldgiai allomas feldllitdsaval (csapadék mennyiség, sugarzas, szélirany és sebesség,
hémérséklet), szivargasi tényezd méréssel (visszatoltGdéses moddszer) és részletes talaj textura
vizsgalattal (pipettds mddszer).

A kutatadsi terv Ujdonsaga a vizsgalatok vertikdlis és horizontalis integracidjaban rejlik, a
parhuzamosan zajlé argentin vizsgalatokkal.

Terepi felvételezéskor minden esetben azonos mintavételi elrendezést alkalmaztuk. Ugyeltiink, hogy
az erd6 és kontroll vegetacid kozott megmutatkozéd kilonbségek azonositdsat ne zavarja az erdd
szegélyhatdsa, ezért legaldabb 50 méterre a szegélytGl jeloltiik ki az egyes furdasok helyét. A
talajfuratokat motoros talajfuréval mélyitettiik maximalisan 11 m-ig. A talajmintdkat 0-1 m-ig 20 cm-
enként, mélyebben pedig fél méterenként vettiik, minden esetben a megilit6tt talajvizszint alatti 1 m-
ig. Talajviz mintavétel, illetve erdSk esetén mellmagassagban mért torzskerilet és famagassag
felvételezés tortént. A furdlyuk korali mintateres erdéfelvételezés sird faallomanyok esetén kéros
mintavétellel (1/100 ha, vagyis egy 5,64 m sugarl korén belili 6sszes fa atmérgjének és
magassaganak felvétele), ritka és id6s allomanyok esetén pedig Prodan-prébaval (a furdlyukhoz
legkozelebbi 5 fa torzsatmérGjének és magassaganak felvétele és a legtavolabbi fa tdvolsaganak
meghatarozdsa sugdrirdnyban a furdlyuktdl) tortént. Mivel a felvételezést sajat magassagmérd
m(iszer hianyaban kolcson méréeszkozokkel (egyik évben lézeres mérGkésziilékkel, a masik évben
optikai magassdgméré mdszerrel) tudtuk megoldani, a felvételezés pontossdga nem egységes. Az
allomanyfelmérés terepi adatai, majd az abbdl szdrmaztatott dendromassza adatok igy csak
becslésnek tekinthet6k. (Dendromassza: a fas szaru novények foldfelszin feletti részének szarazanyag
tomege.) A vizsgalt erdGallomanyok elGéletét térképelemzéssel deritettik fel a legkorabbi
hozzaférhet6 katonai térképek és késGbbi térbeli adatbazisok alapjan, igy meghatdrozva azt az évet,
mikor a terileten elGszor tortént erdGtelepités, és azdta az erdSboritas folyamatos volt.
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Az abran a mintateruletek elhelyezkedése lathatd az Alfoldon, a tablazat pedig az dbraval azonos szamozassal kistaj szinten

besorolva mutatja az 6sszes vizsgalt erdétagot és kontroll parcellat, kiemelve a talajviz monitorozott ellatott helyeket.

igy adatbazisunk Gjabb tényezével bdviilt, amellyel a hosszantarté erdésités, illetve a fiatal erds

talajmddositd hatdsainak kiilonbségeirél nyerhetiink informaciot.



A terepi és laboratoriumi mérési modszerek 6sszefoglalé tablazata

MERESI METODUS

PARAMETER
Terepi Laboratériumi

1 |klimatikus tényezék
A csapadékmennyiség
B szélsebesség mérés meteoroldgiai dllomassal
C relativ paratartalom (5 db kivélasztott monitoring kut esetén, 15
D sugarzasi egyenleg percenkénti adatrogzitéssel)
E légh6mérséklet

2 |hidrogeoldgiai tényezék

A [geomorfoldgiai helyzet

sekély vagy mély talajviz

megUtott és nyugalmi talajvizszint

meghatarozasa

talajviz idébeni ingadozasa (révid tavu, hosszu tavi)

18 mintaterileten folyamatos talajvizszint
monitoring (talajviznyomas szenzor, 15
percenkénti adatrogzités) - idésoros

talajvizszint adatok

B |k&zettani sajatossag

| viztarto, vizateresztd tulajdonsag

k-tényez§ (szivargasi tényezd)

meghatarozasa talajfuratbdl

visszatolt6déses modszerrel
(csak a monitoring kutak esetében) -

effektiv porozitas kiszdmitdsa

a talaj szemcseosszetételének meghatarozéasa
pipettas modszerrel
(csak a monitoring kutak esetében),
hy; (higroszképossag) meghatdrozasa (minden

talajminta esetében) *

C talajviz kémiai 6sszetétele

EC, pH (minden talajviz minta esetében)

EC, pH, pNa, pCl (minden talajviz minta
esetében), anion és kation vizsgalat

(csak a monitoring kutak esetében)

3 |bioldgiai tényezék

parolgési kapacitas:

erdd allomanyfelmérés
(egységnyi terlleten a fak magassaganak és

mellmagassagi torzskeruletének felvétele) -

A dendromassza kiszamitdsa
magas, pl: erdd; alacsony, pl: gyep
(fatérfogat fuggvény alapjan, a fafaj, a
magassag és a torzsatmérg
ismeretében)***
soOtlrd képesség:
B szakirodalombol
sotolerans, s6érzékeny névény
4 talajtani tényez6k
A EC
pH és EC mérg elektrod (1:2,5 talajszuszpenzidbol)

B PH(H20)
C pNa ionszelektiv elektréd
D pCl (1:2,5 talajszuszpenziébdl)
E CaCOs3 Scheibler-féle kalciméter
F szerves C Tyurin médszer

*: ez jelzi a talaj vizmegkotd képességét, ami szemcsedsszetételével aranyos

***: ebbdl kovetkeztethetlink az adott erd6 éltal a talajvizb6l felhasznalt és elparologtatott viz mennyiségére




Vizsgdlati anyag
Vizsgalt tényez6k
1, FAFA)

Jelenleg az Alfold fasitasanak leggyakoribb fafajai a kocsanyos télgy (Quercus robur L.), a fehér akac
(Robinia pseudoacacia L.) és kiilonb6z6 nyarfafajok (Populus alba, P. x canadiensis Moench). Ezeket a
fajokat kiilonb6z6 ndvekedési erély, vizfelvétel, gydkérmorfoldgia (CROw, 2005) és talajigény jellemzi.
A sotlir6 képesség feltételezett sorrendje a kiilonb6z6 fajok kozt a kovetkez6képpen alakul: Q. robur
> P. species > R. pseudoacacia, de mindharom faj rendelkezik bizonyos sétiiré képességgel (UMES,
2004)

2, ULTETVENYKOR

A séfelhalmozédast befolyasold tovabbi bioldgiai faktor az (iltetvény kora. Ez a tényez6 meghatdrozza
a gyokérmélységet, a novekedési erélyt, ezzel 6sszefliggésben a vizfelvételt, és idével ndvekvd felszin
alatti séfelhalmozddast okoz (BAzYKINA, 2000).

3, A TALAJVIZ MELYSEGE

Meghatarozza, hogy az allomany fel tudja-e venni a novekedéséhez sziikséges optimalis
vizmennyiséget, illetve iranyitja a sdfelhalmozddas talajszelvényen beliili megjelenési mélységét.

4, A TALAJVIZ SOTARTALMA

Befolydsolja a séfelhalmozédas mértékét, iondsszetétele megmutatja, hogy a terilet szikesedésre
érzékeny-e.

5, A TALAJ FIZIKAI FELESEGE

A talaj vizhdztartasat, illetve a felszin alatti vizaramlds irdnyat horizontalisan és vertikdlisan is
meghatarozza, igy a vizfelvétel és séfelhalmozddas szempontjabdl kulcsfontossagu talajtényezé.

A terepi felmérések és laboratériumi vizsgalatok eredményeibdl felépitett adatbazis strukturdlva
tartalmazza a talajok kémiai (EC, pHu20), pPNa, pCl, CaCOs; és szerves C profilok) és fizikai (hyl érték és
szemcseOsszetétel, k-tényez6) mutatodit, a talajvizek (EC, pH, anion és kation Gsszetétel, megltott
talajviz szint) adatait, illetve a bioldgiai paramétereket (fafaj, Gltetvénykor, dendromassza).

Az egyes erd6tagok esetében a LANDSAT mdholdfelvételek adatai alapjan szamitott vegetacids
indexek (NDVI, EVI, SAVI, LAIl) és a dendromassza kozotti 6sszefliggéseket is megvizsgaltuk.

Az eredmények értékelése

» Az Alfoldon a kordbbi lagyszari vegetacidju (fuves) teriletek helyét elfoglalé erdék erételjes
hatast gyakorolnak a talajtani kdzegre, a talajviztlikor szintjére és mozgasara. Az erd6 nagyobb
dendromassza tomege nagyobb parologtatast (ET, evapotranszspiracid) idéz elG, melyhez —
szarazabb (szubhumid) tertleteken - mar nem elég a csapadékbdl szarmazd vizmennyiség, a
vizet az erd6 mélyre nyuld gyokerei révén a talajvizb6l vonja ki (ETtv= talajvizbGl torténd
parologtatas, kiszamitdsa napi talajvizszint valtozas alapjan). Mivel a fadllomanyok vizfelvétele



meghaladja a szomszédos lagyszara vegetacid (kontroll) vizfelvételét, az erd6k (bizonyithatdan a
nyar és tolgy) alatt talajviz depresszid alakul ki: Az esetek (n=66) 78,8%-aban a terepszinttél mért
talajvizszint mélyebben volt az erd6k alatt, mint a szomszédos kontroll teriiletek alatt.
Esettanulmadny: 2012 jdliusaban végzett vizsgdlatunk alapjan tolgyerdd és a mellette 1évé legel6
esetében az erdd alatt a talajviz szint 0,44 m-rel mélyebben volt, és a talajviz napi ingadozasa
dupldja volt a legel6 alatt kimutathaténak. Tehat az erd6 tobb talajvizet vesz fel és haszndl el,
mint a lagyszaru vegetacio, talajviz depressziot elidézve az allomany alatt.
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Terepszintt8l szamitott talajviz szint két kiilonb6z8 vegetacids tipus (tolgy és legel kontroll) esetén.
A fels6 kék vonal a csapadék mennyiségét és idébeli eloszlasat mutatja.
Megfigyelési id6szak: 2012. julius 7- augusztus 4., Jaszfels6szentgyorgy
(tolgy: 13. pont, kontroll: 14. pont)(GRIBOVSZKI et al. 2012.)

> A vizfelvételt befolyasolja, hogy a mintaterllet megcsapolasi vagy beszivargasi zénaban
taldlhatg, illetve hogy milyen fafajrél van szé (eltéré vizigény).
(Esettanulmany: Az Alfoldon telepitett két minta allomany 2 hdénapos talajvizszint adatai
alapjan végzett vizsgalat: telepitett nyar allomany és a szomszédos kukorica Ultetvény
megcsapolasi terlleten, illetve akac dllomany és a szomszédos kukorica Ultetvény
beszivargasi teriileten helyezkedik el:
ETtv nyar: 3,6 mm/nap, ETtv kukorica: 0,0 mm/nap, mivel a nyar mélyre nyulé gydkerei
elérték a 3,1-3,3 m mélységben |évé talajvizet, a kukoricaé pedig nem. A nydr Ultetvény alatt
talajviz depresszid alakult ki, igy a talajvizszint kiegyenlitédésére a megcsapolasi teriileten
lokdlisan talajvizaramlds indult meg.
ETtv akac: 0,7 mm/nap, ETtv kukorica: 0,0 mm/nap; ebben az esetben, bar az akac gyokerei
képesek voltak talajviz felvételre, a beszivargadsi zonaban nem alakult ki lateralis
talajvizdramlds. Az allomany igen fiatal volt, sekély gyokérzettel, igy parologtatdsa joval a
nyar allomanyé alatt maradt.)
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30 perces talajvizszint valtozas alapjan szamitott ET (ETtv) 0sszevetve a Pennman-Monteith mddszer szerint
szamitott ET-vel (ET_PM) a jaszfels6szentgyorgyi mintaterileten (nyar: 12. pont, télgy: 13. pont, kontroll: 14.
pont), Megfigyelési iddszak: 2012. julius 12-20 (GRIBOVSZKI 2013)

» A vegetacid tipusa befolydsolja az adott teriileten nem csak a viz-, de a séhaztartast is. A
nagyobb talajviz felvétellel egyltt felmeril a fak gyokérzéonajaban a sdéfelhalmozddas
problémaja, hiszen a talajvizben oldott anyagokat a fak gyokerei lassabb Gtemben veszik fel,
mint a vizet. A faliltetvények telepitése a talajviz sdtartalmat kis mértékben noveli. Az esetek
(n=68) 52,9 %-aban volt tapasztalhato, hogy az erdétag alatt a talajviz sotartalma nagyobb
volt, mint a kontroll talajvizé. Az erd6 alatt a talajban a sék koncentralddnak és hosszutavon
sofelhalmozddasi zdnat hozhatnak létre. Az esetek (n=68) 52,9 %-aban volt kimutathaté a sék
feldusuldsa a teljes szelvényben. Az erd6k esetén a sok feldusuldsa az altalajra volt jellemzd,
a lagyszaru vegetacio esetén pedig a feltalajra (0-1,5 m).

Az erdd és kontroll talajok EC kiilénbségének (A) (uS/cm) leird statisztikdja a teljes szelvényben, illetve feltalaj (0-1
m) és altalaj (1-talajviz szintig) bontasban a teljes adatbazis adatainak felhasznalasaval (,,C” tervezett publikacid

tablazata)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
AEC (mikroS/cm)
erdé-kontroll atlag 71 -517,90 1301,40 69,2324 260,94934
AEC (mikroS/cm)
erd6-kontroll atlag 0- 71| -1335,00 768,50 | -94,5789 309,52249
1 m (feltalaj)
AEC erdé-kontroll
atlag 1 m-tvsz 71 -451,50 1904,30 | 154,6479 368,34656
(altalaj)

A vizsgalt talajszelvények kis sdtartalmuak voltak, a teljes adatbazis (n=108) sdmaximumainak
27%-a érte el a kdzepes sétartalmu kategdriat. Megallapithatd, hogy az erdGtelepités noveli a
talaj atlagos sétartalmat, de ez nem éri el azt a szintet, ami veszélyeztethetné az erdé
allomanyok fennmaradasat.



Az erdésités altal indukalt folyamatok példaja jaszfelsGszentgyorgyi esettanulmany alapjan (télgy: 13. pont, kontroll: 14.
pont) (GRIBOVSZKI et al. 2014)

Paraméter Tolgyerdd Legel6 Folyamat
EC talajviz (uS/cm) 1023 960 A talajviz s6koncentracidja novekszik az erd6 alatt
EC feltalaj 0-20 cm 272 145 sok feldusulasa a feltalajban
EC altalaj 300-350 cm 204 134.9 sok feldusulasa az altalajban
(uS/cm)

Talajviz szint [mBf] 101.5 102.4 Talajvizszint depresszié az erdd alatt
Talajviz mélység 3.26 2.82 A talajviztiikor sillyedése az erd6 alatt
terepszinttél (m)

Napi talajviz ingadozas 16 7.2 Nagyobb talajviz felvétel az erd6ben
(cm)

A dendromassza és AEC (mikroS/cm) erdé-kontroll atlag kdzétti korrelaciés koefficiens értékét bemutatd
tablazat jelzi a vizsgalatsorozat soran tapasztalt egyik legfontosabb megfigyelésunket (,C” tervezett publikacio

tablazata)
Minta N Korrelacids Szignifikancia Talajvizszint Talajviz EC Erd6 kora
koefficiens szint (m) (ms/cm) (év)
Osszes erdétag 70 0,22 0,067
Nyar 28 0,42 0,026 5,8 1,32 20
Tolgy 18 0,152 0,547 7,1 2,32 48
Akdc 23 0,248 0,253 6,1 1,07 25

A vizsgdlt fafajok hatdsa jelent&sen eltért a talajvizbdl vald séfelhalmozédds szempontjabdl annak
ellenére, hogy a talajvizszint és talajviz elektromos vezetGképessége (kivéve tolgy kontra akac) és
kor (kivéve tblgy) szempontjabdl nem volt szignifikans eltérés. Csak a nyar esetén figyeltlink meg
jelent8s hatast, amit a nyar kiemelked§ vizfogyasztasaval magyarazunk.

Ennek megfelel6en azok a regresszidés egyenletek, amelyek az erdé és kontroll talajok EC
kilonbségét (ECA mikroS/cm) jelezték el6 fafajonként nagyon eltéréek voltak. LépcsGzetes
(stepwise) fliggetlen valtozd (Budyko ariditasi index-dimenzid nélkil (BAl), hyl atlagos értéke (%)
(hy14a), Talajvizszint, Talajviz EC (mikroS/cm) (TVEC), Az erd6k kumulativ kora, Az erdStag kora, Az
évi csapadékmennyiség, Tengerszint feletti magassag (m) (TSZF) beléptetéssel csupdn a nyar
esetén tapasztaltunk erds Osszefliggést tobb vdltozdval, ami a kovetkez6 alakban hatdrozhato
meg:

Nydr esetén: ECA= 2573*BAl + 112*hy14 + 4,926*TSZF — 3978 | | R=0,78

Tolgy esetén: ECA= 0,090*TVEC - 129 | | R=0,658

Akdc esetén nem lehetett regresszids egyenletet feldllitani IépcsGzetes fliggetlen
valtozo beléptetéssel.

Hasonléképpen, amikor a fiiggs valtozd az erdSk dendromasszaja (m>/ha) (DM) volt a kévetkezs

regresszios egyenleteket szamoltuk és az algoritmus az erdék kora (év) (EK), a talajvizszint mélysége
(m) (TVM), a talajviz EC értéke, az atlagos hyl, a pH és CaCO; maximalis mennyisége, mint fliggetlen

valtozdk kozil vélogathatott.

Nyar esetén: DM =370 - 26*TVM || R=0,414

Tolgy esetén: DM = 7,439*EK -135 | | R=0,768



Akac esetén nem lehetett regresszids egyenletet feldllitani lépcsGzetes fliggetlen
valtozo beléptetéssel.

» Kimutattuk, hogy a talajviz ingadozasi zonajaban a talaj texturaja befolyasolja az erd6allomany
talajvizbdl torténd vizfelvételét. Igazoltuk, hogy a durvabb talajtexturaju és kisebb talajviz
sotartalommal rendelkezé terileteken telepitett erd&allomanyok kevésbé érzékenyek az
erdGtelepités hidroldgiai hatdsaira. A durvdbb textura osztalyok (durva homok és homok)
korlatozzak a ndévények nettd talajviz felhasznaldsat, ennek kovetkezményeképpen:

i) kevéshé jellemz6 a séfelhalmozddas,

ii) kisebb a talajvizszint csokkenés mértéke, és

iii) nem vagy alig mutathato ki talajvizszint fluktuacié.

(TOTH et al. 2014.)
JelentGs eltérés volt az egyes fafajok kozott. Ismét a nyar esetében tapasztaltuk a legszorosabb
Osszefliggéseket.
Az dbra megmutatja, hogy a talaj-altalaj fizikai félesége milyen dsszefliggésben van a kontrollhoz
viszonyitott séfelhalmozddassal. Az agyagtartalom novekedésével egylitt er6sen né a felszin
alatti séfelhalmozddas.
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Osszefiiggés a talaj (és altalaj) mélységben &tlagolt fizikai féleség kategdridja és a nyarerdé és kontroll talajok EC
kulénbsége kozott (,C” tervezett publikacio abraja)

Ugyancsak a nydr esetén szoros Osszefliggés mutatkozott a fatdmeg és a kontrollhoz viszonyitott
séfelhalmozddas kozott, amit a talajtextura (nyar erdétagok esetén homok: 6, valyogos homok:
5, homokos valyog: 3, valyog: 12, agyagos valyog: 2 eset) egyértelmlen befolydsol. Novekvé
agyagtartalomhoz névekvé soéfelhalmozddas kothet6. Az abran a kis elemszamu osztélyokra
illesztett egyenesek a varttél eltéré tendenciat mutatnak.
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atlagolt fizikai féleség kategdriaja figgvényében (,C” tervezett publikacid abraja)

» A talajvizszint vizsgalati eredményeink megmutattdk, hogy a nyugalmi iddszaki lombhullatas
miatt csokkend ET, illetve az 6szi csapadékos idészak egyittes hatdsara lefelé iranyuld mély
csapadék-beszivargds eredményezi a sék kimosdddsat, illetve esetenként a talajviz dramlasi
iranyanak megfordulasat. Ezért a séfelhalmozédds nem olyan mértékl, mint melegebb és
szarazabb klimatikus koriilmények kozott, pl. Argentina pampdin és gyors novekedés(, 6rokzold
fenyd és eukaliptusz erdGiben. Magyarorszagon a talajviz sdtartalma is sokkal kisebb volt, mint
az argentin mintatertleten, ami szintén hozzajarult a kisebb mértéki séfelhalmozédashoz.
Argentinaban — negativ klimatikus vizmérleg mellett - nagyobb az lltetett (6rokzold) allomanyok
parologtatdsa (300 mm/év) és az év folyaman egyenletesebb is, igy a talajviz szintben
megfigyelhetd idSbeli fluktuacid kisebb. Ezzel parhuzamosan a nagy novekedési eréllyel
jellemezhetd erdGéllomany vizfelvétele 1100-1500 mm/évre tehetd, igy az erd6 és a kontroll
terlilet talajvizszint kiilonbsége akar a 75 cm-t is elérheti. A teljes évben tobbnyire felfelé
irdnyuld talajvizmozgas a séfelhalmozddasi folyamatok szamara kedvez. Minél negativabb a
teriilet vizmérlege, anndl nagyobb mértékl séfelhalmozddas azonosithatd.

A séfelhalmozddas szelvényen beliili mintazata megegyezett a magyar és argentin terlleteken, a
kontroll esetében a sdmaximum a feltalajban, erdé esetében pedig az altalajban volt
megfigyelhetd, ami utal a gyokérzona hatdsdra a séfelhalmozddasi mélység kialakitdsdban.

> Vizsgaltuk a fafaj és az allomanykor hatdsat a talaj séfelhalmozddasra: a telepitett erdék
esetében a dendromassza pozitiv Osszefliggést mutatott a talaj soéfelhalmozéddasanak
mértékével, amit a fafaj (nyar > tolgy > akac) és az allomanykor befolyasolt. A harom vizsgalt
fafaj kozott megmutatkozd kilonbségek a fak eltéré novekedési erélyével és parologtatasaval
mutatnak Osszefliggést. A sofelhalmozddas mértékét a fafajok eltérd, kumulativ vizfelvétele is

befolyasolta.
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Az erdé és kontroll terilet talajanak EC-kilonbsége eltérd fafaju Gltetvények esetén (N=31)
[Az abra SPSS 11,5 programban létrehozott Post Hoc Test, Tobbsz6ros 6sszehasonlitas (tolgy-akac, nyar-akac, nyar-
tolgy) soran létrejott atlagok dbrazolasa és Nemparaméteres korrelacio (kétvaltozés Erdé EC-Kontroll EC és fafaj)
eredménygrafikonjainak 6tvozésével késziilt.] (BALOG, 2014.)
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Az dllomanykor és az erdd és kontroll talajszelvény atlagos EC értéke kozotti kiilonbség pontdiagramja, fafajonként
illesztett regresszids egyenessel.
A szamitott korrelacids koefficiens a két valtozd 6sszes adatara vonatkozéan 0,466* (szignifikancia=0,044).

> A terepen mért dendromassza és a mdiholdképek alapjan kiszamolt vegetacios indexek
Osszefliggésvizsgalata (,,B” tervezett publikacio része):
A Landsat 7 ETM SLC-off és Landsat 8 OLI / TIRS m(ihold felvételeket korrekcié utan alkalmaztuk
kiilénb6z6 vegetacids indexek (NDVI, EVI, SAVI, LAl) kiszamitasdhoz. A vegetdcids indexek
kalkulacidja megtortént egyrészt azokra a pixelekre, melyeken az adott mintavételi pont
taldlhatd, masrészt a mintateriletet korllvevé 8 pixellel egyitt szamitott atlagértékre is (3x3
pixeles matrix). Ezeket hasonlitottuk 0ssze statisztikai vizsgalatban a terepi allomanyfelmérésbél



szarmazo dendromassza adatokkal. A szamitasokat tobb évre (2006, 2010 és 2015) vonatkozdan
végeztik el, hogy az dllomanyok névekedésérél informaciot nyerjlink.

Az Osszes mintavételi helyet tekintve a vegetdacids indexek és a dendromassza kdzétt nem volt
statisztikailag erés kapcsolat.

Régionkénti levdlogatassal két terlileten talaltunk 6sszefliggést:

A Beretty6-Koros vidéken (n= 24) a dendromassza a leger&sebb kapcsolatot az NDVI 2010 évre 9
pixel atlaga alapjan szamolt értékével mutatta (Spearman-féle korrelacidés egyiltthatd (Spe):
0,517, szignifikancia szint (p): 0,01). Az NDVI és SAVI értékekkel pozitiv 6sszefliggést talaltunk, a
LAl-val pedig negativat.

A Kbzép-Tisza vidéken (n= 15) az NDVI és SAVI 2010-re 9 pixel atlagértéke alapjan szamitott
értékével mutatott korrelaciét a dendromassza (mindkét esetben Spe: 0,547, p: 0,05).
Fafajonkénti csoportképzés utdn a kovetkezd osszefliggések mutatkoztak:

el6zetes varakozasainkkal ellentétben nyar erd6k esetén (n=28) nem mutathatd ki kapcsolat a
vegetdciods indexek és a dendromassza kozott.

tolgy erd6k esetén (n=16) a dendromassza az NDVI-vel, SAVI-val (2006 évi, 1 pixelre szamitott
érték) és LAl-val mutatott szignifikans kapcsolatot (Spe:-0,579, p: 0,05)

akac erddk esetén (n=25) a dendromassza csak a LAl 2015 1 pixelérték-kel all kapcsolatban (Spe:
0,478, p: 0,05).

Ezek alapjan az NDVI és SAVI értékek lennének alkalmasak arra, hogy tovabbi vizsgalatnak
vessik ald Gket.

A miholdfelvételekkel végzett vizsgdlatnak sok nehézsége van: a mi holdfelvétel ideje
meghatarozott, ritkdn esik egybe a terepi felvételezéssel, a ndvényzetboritottsdg mértéke
(kontrolloknal aratas, illetve helyenként idGszakos felszini vizboritds), egyéb talajhibdk és
feln6takards mind hibaforrasként szolgdlnak. Mivel az 0Osszefliggések statisztikailag
szignifikansak, de gyengék, eltéré évekre és csak bizonyos régidkra mutatnak korrelaciot, ugy
véljuk a mdholdfelvételek alapjan a dendromassza novekedésére illetve ezzel kapcsolatosan a
sofelhalmozéddsra megfeleld pontossagu eredményt nem tudunk elérni.

Az erddk s(ir(i gyokérzete altal termelt, illetve a lombhullaték avarbomldsbél szarmazé savas
komponensek csokkentik a feltalaj pH-jat, ezzel parhuzamosan el6segitik a kalcium-karbonat
oldddasat. Az esetek (n=71) 77,5 %-aban figyelhetjiik meg a feltalaj pH-janak csékkenését az
erdé alatt.

Ezzel parhuzamosan a vizsgalt erdék (n=48) feltalajaban (0-1 m) a humusztartalom nagyobb az
esetek 68,8%-aban, mint a szomszédos kontroll vegetdciééban. Asvanytani vizsgalattal
megdllapitottuk a korabban bemutatott tolgyerdd és kukorica kontroll Gltetvény vizsgdlatan
keresztil, hogy az erdd feltalajaban novekszik a novényi tormelék mennyisége (0-20 cm: erdd
15, 82 %, kontroll: 2,3%-ban fedi a szemcsék fellletét novényi térmelék) (BALOG et al, 2013).
Vas-hidroxid akkumuldcié mutathato ki a folyamatosan tolgyerdével boritott teriilet feltalajaban
(0-20 cm: erd6 10,46%, kontroll: 5,83%-ban fedi a szemcsék feliiletét limonit réteg) (BALOG et al,
2013).

Az erd6vel huzamosan fedett terileten az intenzivebb mallas miatt a kvarc/foldpat arany
nagyobb, mint a flves kontroll teriileteken. A szemcsemorfoldgiailag éles-hegyes szemcsék
szintén az ,in situ” felaprézddast jelzik, ami az erdd alatt inkdbb bioldgiai, mig a kontroll
terlileteken kifagyasos jellegli. Az asvanyi szemcsék morfoldgiai vizsgalata bizonyitotta, hogy az
erdékben a kifagyasi folyamatok mérsékeltebbek, mint a nyilt gyepterileteken, amibdl az erdd
mikroklimatikus kiegyenlit6 hatasara is kovetkeztethetlink (BALOG et al, 2013).



> A fent ismertetett, a s6felhalmozddasra és dendromasszéra vonatkozd prediktiv (regressziés)

egyenletek jelent6s mértékben eltérnek fajonként. Ezek altaldnos alkalmazhatdsagdat tovabb
vizsgaljuk és a tervezett kozleménylinkben ezt a kérdést tekintjiik a legfontosabbnak.

Véltoztatdsok az eredeti projekttervhez képest (A weblapon kézéltek karakterszamokkal nem

korldtozott kifejtése)

>

Az eredeti tervek alapjan 108 db erd6 esetében végeztiink volna furasokat. A furasokhoz a
koltségvetési tervet a folydméterenkénti ar alapjan végeztiik el. Mivel a talajvizszint a legtdbb
esetben jelentGsen mélyebben volt, mint az errél tajékoztaté MAFI térképek jelezték, emiatt a
furasokra szant 6sszeg csupan 71 db erd§ talajanak feltardsara volt elegendé.

A sofelhalmozddas dinamikdjardl szold Uj hipotézisiinket (nyugalmi idGszaki kilugzas, talajviz
aramlas irdnyanak valtozasa a vegetacids és nyugalmi id6szakok kozott) csak hosszutava talajviz
adatsor kiértékelésével tudjuk tesztelni, igy az eredetileg tervezett kit athelyezések helyett a
monitoring kutak atrendezése és a haldzat anyagi kereteken bellil megengedett kibGvitése
mellett dontottiink. Tovabba kiterjesztettiik az adatgydijtést a téli idGszakokra is. igy nem csupan
két, de tobb mint harom éves id6szakok is rendelkezésre allnak.

Nem vizsgdltuk laboratériumban a kontroll teriiletek névényzetét. Mivel a kontroll tertletek
legtobbjén évente vdltozott a termesztett haszonndvény, a széntartalom, biomassza és
terméshozam ezen egynyari névények esetén nem mutatott volna olyan stabil értéket, amihez
hasonlitani tudtuk volna az erd6ben mért adatainkat.

Szakmai egyeztetések, rendezvények

> A két kutatocsoport kozotti egylittmikodés: A projekt magyar kutatd tagjai koziil Toth Tibor

(2013) illetve Gribovszki Zoltan (2014) volt egy-egy alkalommal Argentindban, onnan pedig
Esteban Jobbdagy (2013) volt egy alkalommal Magyarorszdgon az eredmények kiértékelése miatt,
melybél egy impakt faktoros kdzds publikacio is sziiletett (Tibor Toth, Kitti Balog, Andras Szabd,
Laszl6 Pasztor, Esteban G. Jobbagy, Marcelo D. Nosetto and Zoltan Gribovszki, Influence of
lowland forests on subsurface salt accumulation in shallow groundwater areas, AoB PLANTS
(2014): plu054 doi: 10.1093/aobpla/plu054)

Eredményeinket széles korben tartuk a nemzetkozi és hazai kutaték6zonség elé:

2013-ban a munkacsoportunk altal megrendezett nemzetkdzi rendezvény: COST Action FA0S01
Workshop and Conference ("Utilization and protection of halophytes and salt-affected
landscapes" September 4-6, 2013, Kecskemét, Hungary) keretén beliil bemutattuk a pusztaszeri
talajvizszint monitoring allomaspar (54. pont: kontroll, 55. pont: akic erdd) m(ikodését a
kiskunsagi terepi kirandulds egyik bemutatéhelyeként, illetve szébeli angol nyelvi el6adasban és
poszteren ismertettik legljabb eredményeinket. 2014-ben a Talajtani Vilagkongresszuson
(Korea) és a 3. Szikesedési Férumon (USA), valamint a magyar Talajtani Vandorgy(lésen
(Keszthely) is beszamoltunk tudomanyos eredményeinkrdl.

Eredmények tudomdnyos hasznositdsa

» A palyazat eredményeibdl felépitett adatbazis, illetve talajvizszint monitoring adatok alapjan

Szabd Andras PhD dolgozatot fog késziteni varhatdan a jové évben.



> A Jaeni Egyetem Ph.D. hallgatéja, Juan Manuel Peragon doktori fokozat szerzéséhez megkivant
kiilfoldi szakmai gyakorlat keretében kutatécsoportunkkal vizsgdlta a LANDSAT felvételek
alapjan szamitott vegetacios index értékek (NDVI, EVI, SAVI, LAI) és az altalunk végzett
allomanyfelmérés terepi adataibdl szamitott dendromassza kozti kapcsolatot.

Az projekt eredményeibél eddig 2 szakdolgozat késziilt:

> Balog Kitti 2014. Alfoldi telepitett erd6k hatdsa a talaj so- és vizforgalmara, 2014.
Szent Istvdn Egyetem, MezGgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Talajvédelmi
szakel6ado, levelez6 posztgradualis képzés

> Bator Hajnalka 2014. Jaszsagi telepitett erd6k hatasa a szénforgalomra és a talajviz
id6beni valtozasara, Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérndki
Kar, Kérnyezetmérnoki Intézet, B. Sc. diploma

» Folyamatosan egyeztetiink az ERTI-vel, illetve a Nyirerd6 Zrt-vel, a KEFAG-gal és NEFAG-gal. A
jovében tervezzik, hogy a vonatkozd teriiletek adatait, illetve a s6felhalmozédast becslé modellt
részikre megkdldjik.

> A projekt keretében kiépitett talajvizszint monitoring halézat (30 db monitorozasra kiképzett
furat, melybdl jelenleg 18 db talajviznyomas szenzorral felszerelt), ezen feliil 5 db meteoroldgiai
allomds, mely a csapadékmennyiségnek, napsugdrzasnak és hd6mérsékletnek, illetve a
szélirdnynak mérésére alkalmas, a palydzat zdrasa utan az ERTI mér6hdalozatdnak részét fogja
képezni. lly mdédon biztositott lesz az erd6k hosszi tavu hatasainak megfigyelése, mely az
erdészeti kutatasok szdmos vitatott kérdésére adhat majd valaszt.

» Az adatok tudomanyos kiértékelésében és publikaldsaban a projektrésztvevékon kivil a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Termdhelyismerettani Tanszékérdl Bidld Andras is részt vesz, ami
lehetdséget biztosit az eredmények felsGoktatasban térténé hasznosuldsara.

» A projekt keretében gy(jtott adatok egy része (a talaj pH-ja, szerves széntartalma és
mésztartalma, a talajvizszint id6soros adatok, a klimaadatok és az allomdanykor) képezi alapjat
Balog Kitti, Téth Tibor témavezetésével elnyert MTA Posztdoktori pdlyazatanak. (Palyazat cime:
Az erdGsités hatasara kialakult sekélyfoldtani folyamatok azonositasa talaj és talajviz adatbazis
alapjan; Id6tartama: 2015. szeptember 1 - 2017. augusztus 31.).
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