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1. BEVEZETES

1.1 Hipotézis, célkitiizés

Az Eurépai Unidé tamogatdsaval Magyarorszagon az elmult évtizedekben jelentds
erddtelepités folyt. Az erddsités foként az alfoldi, kisebb mezdgazdasagi potenciallal
rendelkez6 szantofoldeket, illetve legeld teriileteket érintette. Az erddtelepités a jovében is
nagy teriileteket kb. 700.000 ha (ANDRASEVITS et al., 2005) fog érinteni. A sekélyen
huzédé sos, (hidro)karbonatos talajvizii, negativ vizmérleggel' rendelkezé teriileteken a
fak a vegetacios idOszakban felfel¢ iranyuld talajvizmozgast, sofelhalmozodast és
karbonatkivalast idézhetnek eld, mely szélsOséges esetben gazdasagi kockazatot hordoz.
Fafajtol fliggéen ugyanis a gyokérzona talajanak bizonyos so, illetve kalcium - karbonat
(CaCOs3) koncentracioja felett a fak telepitése illetve életkoriilményei kedvezdétlenné
valnak.

Kutatasunkban jaszsagi mintateriileteken jellemeztikk az Alf6ldon legjellemz6bb telepitett
fafajok (nyar, akéc, tolgy) altal a szomszédos kontroll (lucerna, kukorica, legeld)
terliletekhez képest a viz- és szénkorforgasban eldidézett valtozasokat. Harom kiilonb6z6
mintavételi helyen (Jaszfelsdszentgyorgy, Jaszjakohalma, Jaszberény) hét telepitett talajviz
monitoring kut iddsoros adatain keresztiil vizsgaltuk az erd6k okozta vizszint - ingadozast
az erdo és a kontroll teriilet kozott.

Tovabba terepi- illetve laboratoriumi vizsgalatok eredményeibdl adatbazist allitottunk
Ossze a talaj és talajviz kémiai, fizikai tulajdonsagai, valamint az erdéallomanyok bioldgiai
paramétereire vonatkozdan, amelyek a viz- és szénforgalom vizsgélatok alapjat képezik.

A fak gyokerei altal kibocsatott gyokérsavak, illetve a talajszemcsék kozott 16vo levegobol
a beszivargd vizben oldodo szén - dioxid (CO;) savasitdo hatasara a felszin kozelében
csokken a CaCO3; mennyisége. A vizben kevéssé oldodo CaCO;3; az enyhén savas oldat
hataséara oldatba megy, és a mélyebb talajrétegek felé vandorol. A nagyobb csapadék és /
vagy hoolvadas hatasdra a CaCOs3 lemosodik, €s - a talajtani rétegzddés, a gyokérzona
morfologidja és a talajviz ingadozéasi zona altal meghatirozott rétegben - egy
felhalmozodasi maximumot mutat. A felszin alatti CaCO3 felhalmozddashoz a talajvizbdl
kicsapodott CaCOs is hozzdjarul. Korrelacidelemzéssel vizsgaltuk a talaj mésztartalmanak,

illetve a talajviz karbonat-, hidrokarbonat- és kalcium tartalmanak Osszefiiggéseit.

! vizmérleg: Egy adott teriileten a beérkez$ vizmennyiség térfogatanak (1égkéri csapadék, felszini hozzafolyas, 6ntozés, stb.) és a tivozod
vizmennyiség térfogatanak (evaporacio, transzspiracio, felszini elfolyas, stb.) kiilonbsége. Amennyiben a vizmérleg negativ, a
beérkezd vizmennyiség kisebb, mint a tdvozo, ami a ndvényzetre is hatassal van.



A szerves széntartalom tekintetében tanulmanyoztuk a mennyiségi kiilonbségeket a fas
szaru, illetve a lagyszart vegetacio (kontroll) kozott. Elemeztiik a szerves széntartalom
mélységprofiljat és a talaj fizikai tipusanak (szemcsedsszetételének) hatasat.

Tanulmanyunk célja, hogy ismertesse a fent emlitett tényezOk komplex Osszefiiggéseit,
illetve bemutassa a kontroll- és az erdd teriiletek viz- és szénkorforgasanak elbzetes

kutatéasi eredményeit.

1.2 Torténelmi attekintés
A honfoglalas koraban a mai Magyarorszag teriiletén az erdével boritottsag 85,5% volt. Ez
az érték azonban a jelentds erddirtdsok miatt 37,2%-ra csokkent, amelyet az 1. abra

szemléltet (MEDZIHRADSZKY 1996).

- Erdovel valé boritottsag napjainkban

- Erdovel valé boritottsag a honfoglalas koraban

1. dbra. Magyarorszag erdével valo boritottsaga a honfoglalas koraban (BARTHAD. et al.
(1995) alapjan) és napjainkban (Google Earth alapjan, 2014)

Ebben az iddben legeltetés folyt az erdds sztyeppéken. A letelepedést kdvetden viszont a
foldmiivelés valt jellemzévé. A novekvd népességgel megnovekedett az élelmiszer iranti
igény is, a milvelhetd foldteriiletek aranyainak ndvelése érdekében sziikségessé valt az
erddirtds, ezért napjainkban a mezdgazdasagi térségekre altalaban jellemzd, hogy faban
nagyon szegények. Mindemellett Magyarorszdg a trianoni békeszerzodés altali

teriiletvesztések kovetkeztében elveszitette erdOteriiletei nagy részét. Az erddvel vald



boritottsag igy 11,8%-ra csokkent, ezaltal hazank Eurdpa egyik erddben legszegényebb
orszaga lett (NEtP adatai alapjan, httpl). Igy, féleg az alfoldi teriileteken, a mez&gazdasagi
szempontbol kedvezdtlenebb szantokon és parlagokon — sokszor ott is, ahol a természetes
vegetacio soha nem volt erd (1. abra) — erdételepitésekbe kezdtek. Az erdbtelepitések
sokrétli varhatd hatdsa miatt feltétlen sziikséges azok felmérése, tanulmanyozésa, s a
hat6tényezok Osszefliggéseinek feltarasa, mivel a szamos elény mellett némi kockazattal is
szamolni kell. A fak a nagyobb lombfeliiletiik miatt nagyobb parologtatd képességiiek, igy
tobb vizet vesznek fel a talajvizbol, mint a mellettiik 1évo, altalunk is vizsgalt kontroll
teriiletek, melyek az erddsités eldtti allapotot hivatottak tiikrézni. Ez komoly problémakhoz
vezethet a lagyszara vegetacid dinamikus fejlédése szempontjabdl, mert a talaj hidrologiai
potencialja kiegyenlitédésére torekszik, igy a nagyobb hidrosztatikai nyomasu teriilet fell
a kisebb felé aramlik a talajviz, tehat a kontroll feldl az erd6 felé. Ez a kontroll teriiletek
elégtelen vizellatasat idézheti el6. A fak tovabb novelhetik a talajviz karbonat (so)
koncentraciojat, ami a talajban erésebb vizmegkotést eredményezhet. Igy ezeken a negativ
vizmérleggel rendelkezd teriileteken csokkenhet a ndvények szdmara rendelkezésre allo
viz mennyisége.

Az Osszefiiggd allami teriileteken kiviil maganteriileteken is folynak fésitasok kiilonbozo
személyes érdekek miatt, amely csekély kontrolldlhatosdga miatt szintén aggodalomra
adhat okot (HALuUPA, 1964). Mivel egy maganerdd szomszédsagaban 1év6, mas
maganszemély altal birtokolt szantoteriilet vizellatasat az erdd alapvetden befolyasolja,
ezért mar gazdasagi szempontbol is (terméscsokkenés, Ont6zés pluszkoltsége, stb.)

elengedhetetlen az erddsités hatasanak feltarasa.



2.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A vizsgalt teriilet jellemzése

Az altalunk vizsgalt jaszsagi teriilet sik, tengerszint feletti magassadga 85,4 - 108 m kozé
esik. Geologiai rétegzodés szempontjabol a kdzép - miocén vulkanizmus anyaga tridsz,
eocén ¢és oligocén rétegsorra telepiilt ra. A teriilet a mérsékelten meleg - szaraz, és a meleg
- széraz Ovezet hataran helyezkedik el. Eves napsiitéses 6rak szama 2000, ebbdl a
vegetacids idészakban megkozelitéleg 780 - 800, mig nyugalmi idészakban csupan 190
orara tehetd az atlagos napsiitéses orak szama. Az éves homérséklet atlagosan 10,1 - 10,3
°C, mig ugyanez a vegetacios idészakban 17,5°C. Az éves csapadékmennyiség ezen a
teriileten elérheti az 530 mm-t is, mely a vegetacios idészakban 310 mm koriili. A vizsgalt
teriilet szaraz, gyér lefolyasu, erdsen vizhianyos. A talajvizmélység 2 és 4 m kozott
valtozik. Kémiai Osszetétel szempontjabdl talnyomorészt, Na - Ca - Mg - HCOs-0s
(DOVENYI, 2010)

A viz keménységét német keménységi fokban (nk°) is kifejezhetjiik. Egy német
keménységi fok 10 mg/l kalciumoxiddal egyenértékii kalcium és/vagy magnézium ionnak
felel meg. Ez az érték az altalunk vizsgalt teriileteken 15 - 25 nk® koz¢é esett, ez alapjan a
viz keménynek tekinthetd.

A Jéaszsagban 9 kiilonb6z0 telepiilésen talalhatdak artézi kutak, melyek mélysége kevéssel
haladja meg a 100 m-t. Az altalunk vizsgalt telepiilések egyikében, Jaszberényben is van
egy kut, mely 45°C-0s vizet ad.

Novényzetét jellemzden fajszegény magyarorszagi szikes (szolonyec) legeldk, rétek,
alfoldi mocsarrétek, kisebb mocsarak ¢€s javarészt iiltetvény jellegli erdok alkotjak.
Zomeben szantd teriilettel rendelkezik (80,5%; 56 389 ha), kisebb mértékben rét, legeld
(8,6%; 6036 ha), illetve erdd (3,1%; 2185 ha) a jellemzo.

Talajat tekintve javarészt agyagos valyog mechanikai Osszetételli, 4% szerves anyagot
tartalmazo, mészmentes réti talaj. Emellett nagymértékii, mintegy 20%-0s a szikes talajok
kiterjedése is, ennek haromnegyede a gyenge termdképességli réti szolonyec talaj. A
szikesedése mellett az agyag, agyagos - valyog texturdk is gatoljak a megfeleld
vizhaztartast. Mindezek ellenére ezek a teriiletek mezdgazdasagilag is fontosak.

Az ariditasi index? 1,35 korili. (PECZELY GYORGY egyszerusitett ariditasi indexe).

2 Az egyes kistajak szarazsagi mértékszamaul szolgal.



2.2 Foldhasznalat - valtas hatasa

2.2.1 Fasitas

A kordbban legeldként, szant6foldként hasznalt teriiletek 0jboli fésitasa, illetve eddig
erdohasznositasban még nem allt teriiletek erddsitése jelentds kockazatokat hordozhat
magaban. A folyamatos haszonndvény termesztések is hozzdjarulhattak a talaj
termoképességének csokkenéséhez. Az ezekre a terliletekre iiltetett erdds allomanyoktol
pozitiv valtozasokat vartak (pl.: termdtalaj védelme, klimavaltozas hatasainak mérséklése -
szén megkotés, fa, mint megjuld nyersanyag, €és energiaforras biztositasa, stb.), dm a fas
tertiletek novelésének eldnyei mellett hatranyai is lehetnek. Az erdds alloményok nagyobb
vizfogyasztasa miatt veszélybe keriilhet a mellettiik 1év6 lagyszara vegetacid megfeleld

vizellatasa, igy tovabb csokkenthet a haszonndvények termésmennyisége.

2.2.2 A valtas hatasa a talajvizre

Talajvizszint valtozas

Az erd6sités a talajvizszintet is nagymértékben befolyasolja, a rendszer korabbi
egyensilyat megbontja. Altalanossagban véve a fak nagyobb vizigényiiek, mint a
lagyszaru novények (SCHENK & JACKSON, 2002). Ennek az az oka, hogy a fak nagyobb
evapotranszspiracioja (ET)3 nagyobb vizigényt eredményez. Ez egyarant fiigg a fa fajatol
¢s koratol (SzoDFRIDT, 1990). GOBOLOS (2002) megallapitotta, hogy a kutatasban vizsgalt

fafajok vizfogyasztasa a kdvetkezd: nyar 680 mm/év, tdlgy 441 mm/év, akac, 273 mm/év.

Ezen adatok alapjan megallapithat6, hogy sziikséges vizsgalni erddtelepités eldtt az adott
teriilet talajviz - tulajdonsagait, hiszen jelentds kiilonbségek lehetnek fafajonként a
vizfelvételekben a telepités utan.

MORICZ és GRIBOVSZKI (2012) eredményei alapjan a tolgyes becsiilt evapotranszspiracioja
mintegy 30%-kal volt magasabb a parlagteriileten becsiiltnél. Ugyanakkor a tolgyes

talajviz - felvétele mintegy haromszorosa volt a parlag vizfelvételének.

% A novényzet és a talaj egyiittes parolgasa. A vizhaztartasi mérleg legjelentdsebb kiadési tagja.



Kémiai hatas

A fasitas altal a teriilet vizigénye is megndvekedett, hiszen a fas vegetaciok nagyobb
parologtatasuk miatt tobb vizet is vesznek fel, melyet gyakran kozvetleniil a talajvizbol
nyernek. A talajviz felvételéhez képest az oldott tapanyagok pl.: a Na'-ion felvétele viszont
lassabb (MARSCHNER, 1988). MELGAR et al. (2006) szerint a Na*-ion felvételt a Ca**-ion is
is novekszik.

A talaj CO; koncentracidja sokszorosa a 1égkori koncentracionak. A csapadékviz és a CO,
molekulak reakcioja soran H,COj keletkezik. Ez a szénsavas viz konnyebben oldja a

talajban 1évé meszet, igy Ca(HCO3), keletkezik.

2.2.3 A szén korforgasa

A szén a leggyakrabban eléfordul6 anyag a F6ldon, igy ennek a négy vegyértékii elemnek
a korforgasa elengedhetetlen az élet fennmaradéaséhoz.

A 1égkori szén - dioxidot az autotréf novények fotoszintézis utjan megkotik, melyet sajat
tapanyagsziikségletiik ellatdsdhoz szénhidratta alakitanak at. A herbivor (n6vényevd) fajok
ezeket a szénhidratokat elfogyasztva, a carnivorok (husevé, ragadozo) pedig a herbivorok
szerves anyagait bioszintézis utjan fehérjéveé, zsirokka és egyéb szerves vegyliletekké
alakitjak at. Az ily modon az éldlények szervezetébe keriilt szerves anyagok egy része
energiatermeld folyamatok soran vizre és szén - dioxidra bomlik, mely a 1égzés soran
visszakeriil a kdrnyezetbe. Az elhalt szervezetekbdl pedig évmilliok soran fosszilis szerves
anyagok keletkeznek. Emellett az antropogén hatasok altal - pl.: fosszilis tlizel6anyagok

égetése soran - is jelentés mennyiségii CO; jut a kérnyezetbe (2. abra).



| CO, |[$| Fosszilis tiizelbanyag égetése

Oldédas,
felszabadulas o
(é161ények révén is) Fotoszintézis és
kemoszintézis
aerob és anaerob .
Aerob légzés, komyezetekben

anaerob legzesl
és fermentacio)

2. abra. A szén altalanos biogeokémiai kérforgalma

A talajban

A humusz megkozelitéleg 58%-a szén, a talajban, nagy mennyiségben tehat a humusz
tarolja ideiglenesen a szenet. A humusz a talajban 1év6 vagy oda keriilé szerves anyagok és
a jelen 1évd szervetlen anyagok mikroorganizmusok altali lebontasa soran keletkezik.
Ezaltal a névények szamara konnyen felveheté anionok, kationok, H,O és CO,, valamint
kiilonbozé mértékben oldodo, illetve oldhatatlan humuszanyagok is létre jonnek. fgy minél
magasabb egy talaj humusztartalma, annal tobb tapanyagot tud biztositani a novények
szamara, ezzel biztositva azok megfeleld gyarapodasat.

A talaj mélyebb rétegeiben, szervetlen formaban a mész (CaCOj3) és a dolomit (CaCOj3
MgCO:,) tartalmazza a szenet. A talaj mész tartalma nagyon fontos tényez6 nemcsak azért,
mert a kalcium a ndvények nélkiilozhetetlen alkotérésze, hanem azért is, mert a mész
szabalyzo, puffer hatassal van a talaj kémhatasara (http2). A ndvények akadalytalan
taplalékfelvételéhez pH 7 - 8 sziikséges, igy a mész azt is biztositani tudja, hogy az
esetleges talajsavanyodds semlegesitése mellett a novényi tdpanyagfelvétel optimalis

szintjéhez is hozzajaruljon.



Az ¢l6 novények szervezete (biomassza), ezen beliil foleg a fak szervezete igen jelentds
széntartalommal bir. Szamszertien kifejtve egy teljes erdd felmérése soran mért biomassza
mennyiségek lathatok az 1. tdblazatban. Jelen dolgozatban ,,az erdok biomasszaja”
kifejezés alatt a fak teljes fold feletti részét értjiik levelek nélkiil, melyet m/ha

mértékegységben fejeztiink ki.

1. tablazat. Egy gyertyanos - tolgyes erdoben nydaron mért biomassza 1 ha-ra vetitett,
becsiilt adatai szarazanyagban (t/ha) és az osszes biomassza szazalékaban (INNES és
KRAUCHLI, 1995 adatai felhasznaldasaval) (Gopo Z., 2011)

Producensek | ttha| % | Konzumensek | t/ha | % Lebontok t/ha | %
Lomb 4 |13 madarak 0,007 - gilisztak 05 0,2
Agak 30 | 10,0 | nagyemldésok | 0,006 | - | egy¢€b talajfauna | 0,3 | 0,1
Torzs 240 | 76,0 kisemlOsok 0,025 - talajflora 0,3 10,1

Lagyszaruak | 1 | 0,3 rovarok 0,07 -

Gyokérzet 38 | 12,0

Egyitt | 313 | 99,6 egyiitt 0,108 | 0,04 egyiitt 11|04

A talajvizben

A légkori CO, vizben konnyen oldodik, melyre a nyomés és a hémérséklet is hatast
gyakorol. A talajvizben 1évé CO, mennyisége meghaladhatja a felszini vizek CO;
tartalmat, mert a talajon atszivargd viz kiilondsen gazdag COz-ban. Az atmoszféraban kb.
400 cm*/m? mennyiségben van jelen, melybdl egyensulyi allapotban 90 ml/100g CO,
oldoédik a vizben (BAROTFI I, 2000). Ha a szén - dioxid vizben oldodik, s szénsav
keletkezik, az konnyen disszocial, 1étrejon a szabad szén - dioxid - bikarbonat rendszer,

melynek levezetését a (2.1) egyenlet mutatja be:

CO; + H,O — H,CO;3
H,COs; — HCO3 + H*; Kg* = 102 (2.1)
HCO; — COz% + H': K, = 1071028

A (2.1) egyenletekbdl kovetkezik, hogy az adott oldatban és hémérsékleten a CO2, HCO3',
COs> vegyiiletek kozotti mennyiségi osszefiiggés a mindenkori hidrogén - ion
koncentraci6 (tehat a pH) fiiggvénye: pH 4 érték alatt gyakorlatilag szabad szén - dioxid,
pH 10,3 folott karbonat - ion van jelen. A természetes, lugos pH értékli kdrnyezetben

viszont mindhdrom forma jelen lehet, bar inkébb a hidrogénkarbonat - ion dominal.

* K, a sav egyensiilyra vezet$ bomlasanak disszociacios allandoja. Egy sav oldatbeli ersségének kvantitativ mértéke.



Ezeknek az anyagoknak nagy szerepe van a talajviz pH értékének alakitdsaban. Ahol az
uralkod6 kation a kalcium, ott nagy a viz pufferkapacitdsa, azaz alland6 a pH - értéke.
Amennyiben CO, jelenik meg a rendszerben, azt a jelenlévé Ca®*-ion CaCO; formaban
megkéti. Az eltavozott CO,-0t a HCO3 és H'-ionok egyesiilési reakcidja kompenzalja. igy
a pH érték jelentésebb valtozasa nélkiil torténhet meg a CO; Ki- és belépés, tehat az

egyensuly fennmaradhat.

A légkorben

A novények kétféle 1égeserét folytatnak. Az egyik a 1€gzés, mely sordn a novények oxigént
vesznek fel, majd szén - dioxidot bocsatanak ki. Ez mind a nappali, mind a s6tét fazisra is
vonatkozik. Tovabba a nappali, vilagos fazis fotolitikus szakaszdban a vizmolekula
fényenergia hatasara bomlik, és elemi oxigén (O,) keriil a 1égtérbe. A sotét szakaszban
pedig a vizmolekula hidrogénjébdl képzédott H'-ionok segitségével ATP keletkezik, mely
A folyamat jelentésége, hogy ezaltal a 1égkorben csokken a CO; mennyisége, mig az O,
mennyisége megndvekszik. Mindemellett a névény novekedéséhez (biomassza képzéshez)
taplalékként hasznositja az el6allitott szénhidratokat (3. abra).

Légzés soran a szerves vegyiiletek bomlasa oxigén felhasznalasa mellett nagy energia
felszabadulassal jar, mig mindekdzben a légkdrbe CO, keriil. A fak CO, felvétele
Osszefiiggésben all a fak teljes levélfeliiletével (LAI). Ez persze fligg az adott t6- és

sortavolsagtol is.

H>0 \ / CO2

CsH1206 €s egyéb
szénhidratok.
szénvazak

3. abra. A fotoszintézis folyamata
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RADO (2001) megallapitotta, hogy egy 40 éves biikkos LAI értéke azonos a 7 - 8 éves
cseresznyeiiltetvényével, melynek fél éves CO, asszimilacidja® atlagosan 40 t/ha volt.
Ebbdl kovetkezik, hogy a mesterséges okoszisztémak, pl.: gylimdlcsosok CO; megkotd
képessége nagy jelentdséggel birhat, a teriilethasznositas tervezésénél ezt az adatot

érdemes figyelembe venni.

A teljesség kedvéért megemlitendd, hogy a CO;, mellett a levegében mas szénformak is
megtalalhatok: CHy, CO, (CHj3),S, terpének, CsHg, korom, tovabbi szerves aeroszolok,
CFC-k (halogénezett szénhidrogének), ezek azonban nem képezték kutatdsunk f6

iranyvonalat.

2.3 A talajvizszint ingadozas mértékének meghatarozasa

A talajvizszint valtozasaban fontos szerepet jatszanak a klimatikus tényezok, a talaj fizikai
félesége, az erdotag kora, a telepitett fafaj illetve az allomany stirtisége (BALOG, 2014).

A vegetacids iddszakra jellemzd az intenzivebb vizfelvétel illetve parologtatds, mig a
nyugalmi id6szakban a vizfelvétel megsziinik, a levelek lehullnak. Ekkor torténik meg a
vizvisszatoltodés. Jelentds eltérés mutatkozhat a vegeticios és a nyugalmi iddszakok
kozotti talajvizszintek kozott. A talajviz szintje nyugalmi id6szakban tetézik, vegetacios

1ddszakban viszont a megndvekedett parologtatds miatt eléri minimumat.

JUHASZ J. (1976) és PALFAI . (1996) kutatasaik sordn megallapitottak, hogy az évi
maximum, illetve minimum annal késébb alakul ki, minél mélyebben van a talajvizszint.
Csapadékos idészakban a talajvizszintek késleltetett, kismértékii emelkedése figyelhetd
meg. Tovabba talajvizbdl vald kozvetlen vizfelvétel soran tapasztalhatdo egy periodikus
(napi, havi) ingadozas is. Hasonlo talajtextiraju teriileteken, a kontroll és az erdd
teriileteket Osszevetve az erdds vegetacio a nagyobb biomassza miatt nagyobb vizigénnyel

rendelkezik, igy ezen a teriileten mélyebb a talajvizszint is (BALOG et al., 2013).

® Az asszimilaci6 (anabolizmus) az a folyamat, amelynek soran az é16 szervezetek a kornyezetiikbél felvett anyagokbol sajat testiik
anyagait felépitik.
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2.4 A talajviz kémiai osszetétele

A talajviz oldott s6- és szerves anyag tartalmat a talaj fizikai félesége, illetve az ott €16
vegetacio is befolyasolja.

A talajvizben oldott sok, széntartalmu gazok, szerves- ¢és lebegbanyagok egyardnt
megtalalhatok.

A legfontosabb tulajdonsdgokként a talajvizek oldott sotartalmat, szénsav tartalmat, a
kémhatésat és keménységét lehet kiemelni. BODANE (2009) megallapitotta, hogy az alfoldi
talajvizekben a Na*-ion fordult el8 legnagyobb mennyiségben, emellett pedig HCO3', SO4*
¢s Cl'-ion volt még nagyobb mértékben jelen. Az alfoldi talajvizek kémhatdsat kissé
lagosnak talalta, melyben is a HCO3'-ion szerepe mutatkozik meg.

A természetesen eléforduld anionok mellett viszont szennyezd anyagok is kertilhetnek a
talajvizbe, méghozza a talajporusokon atfolyd viz 4altal, amely ugyan tisztitja a
talajszemcsék kozti teret, viszont ezaltal szennyezd anyagokat moshat a talajvizbe. Ez a
szennyezettség foképp oldott anyagok formajaban keriil a talajvizbe. Tovabba a
talajfelszinre keriild esetleges (antropogén hatasti) szennyezések (pl.: CH (olajok)) is
ugyanigy bemosodhatnak, melyek komoly karokat okozhatnak. A humusz vizoldhat6saga
kicsi. Na - humat és Fe - humat formaban oldodik vizben, és igy képes a mélyebb

talajrétegekbe is bemosodni.
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2.5 A gyokérzona mésztartalma

2.5.1 A gyokérzona talajanak fizikai félesége

A gyokérzona mélysége lagyszaru novények esetén 1 - 1,5 m, erddk esetén (fafajtol,
kortol, termdhelytdl, stb.) fliggden 3 - 5 m mélységre tehetd.

A talajban harom f6 fizikai féleséget (textura) kiilonboztetiink meg: homok
(szemcseatméré: 0,2 - 2 mm), iszap (szemcsedtmérd: 0,002 - 0,2 mm) és agyag
(szemcseatmérd: kisebb, mint 0,002 mm). Ez a harom textlra osztaly az alapja FILEP és
FERENCZ (1999) USDA haromszog diagramjanak, melyet clemzéseink soran mi is
felhasznaltunk.

A novények zavartalan fejlédése szempontjabol fontos a talaj fizikai tulajdonségait
vizsgalni a gyokérzonaban: textlra, szerkezet, talajviz - gazdalkodas, levegdgazdalkodas
(4. abra).

4>I Miivelésfizikai paraméterek |<

—>| A talaj mechanikai tulajdonsagai |

ELEMI SZEMCSEK | Elektrokinetikaipotencidl |, ™ i o uiatumok |

| Disweritisok | SZERKEZETI ELEMEK
Térfogatsuly Mikro l Makro Szelrkezekti
eleme
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c
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] = o ‘
g s gl ___L___ &osszterfo gata | Mérete Ii
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= & E dsvan ta.ni & Merets
K] & s [ ! Svany| L e === | Alakja |
E = £ 10 ckemial 0 || ] ] s s g
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- = 5 o it 7 Térbeli
g S Irendezédése !
g & | mmsemmanmm | || | [ s mymsaa L _ elrendezédése _ '
o | Térbeli ! = Térbeli |
'elrendezédése 1o L _elrendez6dése_ _ —
________ = o e sy s e Stabilitasa:
! Vizel, levegével ! > -miiv. eszk.
— . vald telitettség -viz
________ a

-
- <—/
I A talaj viz,- leveg6- és héforgalma |

4. abra. A talaj fizikai tulajdonsdgai (VARALLYAY, 2002)

A folyamatos vonallal bekeretezet tényezok kozvetleniil meghatarozhatok; a szaggatott
vonallal bekeretezett tulajdonsdgok a mérési adatokbol szamithatok. A talajalkotd elemi
szemcseék legfobb tulajdonsagai a méret szerinti eloszlds, szemcsealak, kémiai- és
asvanytani 0sszetétel, illetve térbeli elrendezddés.

Ezek jelentésen meghatirozzak a tobbi tulajdonsagot is, mint a talaj termékenységét,

levegdellatottsagat és vizforgalmat. A szemcseméretek osztalyozasa eltérd Ilehet
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orszagonként, és a szakemberek kiilonb6z6 meghatarozasai szerint is, ami a nemzetkozi

Osszehasonlitdsokat megnehezitheti.

2.5.2 Szerves szén zona

A fotoszintézis soran a producensek a fényenergiat szerves anyagga alakitjak, igy
biztositva a novekedéslikhoz sziikséges taplalékot, mely altal tomegiik gyarapodasnak
indul. Biomassza vizsgalat soran egy adott pillanatban adott mennyiségli szervezet van
jelen, amelynek mennyisége adja a biomassza tomegét. Ennek egy része a fitomassza (1.
tablazat).

Az eldbbiekbdl kovetkeztetve a faanyag mennyiségét mérhetjiik a biomasszanal hasznalt,
meghatarozott nagysagl teriiletre vonatkozd tomeg mértékegységében, viszont az
elterjedtebb modszer a teriiletegységre esé térfogat, a m%ha mértékegység hasznélata.
Okologiai aspektusbol mind a felszin feletti, mind a felszin alatti biomassza jelentéséggel
bir, de mi a korlatozott lehetdségek miatt csak a felszin feletti részt hatdroztuk meg.
Tovabba a foldalatti biomassza - részek meghatarozasanak modjarol és lehetdségeirdl a
szakirodalom is rendkiviil korlatozott. A szerves szénmeghatarozasban a masik fontos
tényez0 a humusz. Ez a szerves anyag elpusztult él6lények (ndvények és allatok)
maradvanyainak 4talakulasa sordn keletkezd, makromolekuldkbol 4ll6 kolloid anyag. A
humusz mennyiségével egyenes aranyban all a talaj termékenysége. Tovabba a humusz
mennyisége befolyasolja a talaj szinét is, hiszen minél magasabb a humusztartalom, annal
sOtétebb lesz annak szine.

Ezen feliil a talaj kedvez6 szerkezetének kialakitdsaban is fontos szerepet jatszik a humusz,
hiszen a mennyiségének ndvekedése noveli a morzsalékossagot, amely nagyon kedvezd a
talajban lejatszodd (biologiai és kémiai) folyamatokhoz. A morzsas talajszerkezet
létrejottéhez a humuszon kiviill a mésztartalom is jelentdsen hozzdjarul. Ilyen

talajszerkezetiiek az alfold mezdségi talajai és a lombos erd6k erddtalajai (http 3).
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2.5.3 Szervetlen szén zona

A hazai talajvizsgalati €s szaktanacsadasi gyakorlatban altalanosan 14 vizsgalati tényezot
kiilonboztetiink meg a talajok legfontosabb tulajdonsagainak a meghatarozasara. Ezek

egyike a mésztartalom.

A talajok mésztartalmuk szerint négy kategéridba sorolhatok (2. tablazat):

2. tablazat. CaCOs3 %-os aranya szerinti besorolas

CaCO3; %
0 nincs mész
0-1 nagyon gyengeén meszes
1-5 gyengeén meszes
5-15 kozepesen meszes
> 15 erdsen meszes

A CaCOj3; mennyisége ¢s eloszlasa a talajban a talajtipusok alapvetd ismertetdje. A
gyengén meszes talajokban a fizikai és kémiai tényezOkre kedvezden hat a CaCOs
jelenléte. Igy a talaj szerkezetére és elemeinek stabilitasara. Ezéltal a talaj viz,- ho- és
levegbgazdalkodasara serkentéen hat, valamint a mikrobiologiai folyamatokat is
kedvezden befolyasolja. A talajok CaCO; tartalma alapvetden befolyasolja azok
kémhatasat, igy a kiilonboz6 tapelemek felvehetdségét is.

A mészhianyos talajok meszezése eldsegiti az aggregél‘fumok6 képzddését.

A tulzottan meszes talajban a kalium és egyéb, a ndvények szamara létfontossagu elem
felvétele akadalyozott lehet, valamint fizioldgiailag szarazza teheti a talajt, igy zavarhatja a

novények novekedését (BELLER, 1997).

® Olyan elemi szemcsék halmaza, melyek méasodlagos fizikai hatasok, illetve kétéanyagok (agyagasvany, szerves kolloid, kalcium -
karbonat) hatasara nagyobb szerkezeti elemmé allnak 9ssze, s melyek nagyobb fizikai/kémiai hatasra Gjra elemi szemcsékké bonthato.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Mintavételi teriiletek kivalasztasa, mérési modszerek,
paraméterek

A mintateriiletek kivalasztasait az OTKA NN 79835 projekt keretében vizsgalt
talajparaméterek (talajvizszint, talajviz soOtartalom, talajtextura) tematikus térképek
metszetei alapjan, illetve a fafaj- és allomanykor kategoriainak figyelembe vételével
hataroztuk meg (TOTH et al. 2001).

A szegélyhatais7 elkertilése érdekében a monitoring kutak tdvolsdga minimum 50 m volt az
erdd szegélyétdl mindkét irdnyban. A firdsok mélysége maximum 11 m volt, mert a
faréberendezés a mélyebb furast nem tett lehetdve.

Munkénkban harom telepiilés mellett 6sszesen hét mintavételi helyen hasonlitottuk Ossze

az erd6s- és kontroll teriileteket (5. abra).

£ 9

S aszjakohalma
S aszfels6szentgyorgy.

P
. Qaszberény ™S

5. dabra. Teriilethaszndalat és talajviz monitoring kutak elhelyezkedése. A z6ld szinii
teriiletek kontroll, a barndk akdc, a narancssarga nyaras, a piros, pedig tolgyes
vegetaciokat jelolnek.

" Abiotikus és biotikus paraméterek megvaltozasi savja két éléhely kozott
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A teriilet sik domborzati. Geoldgiai felmérések alapjan megallapithatd, hogy a teriiletet
folyovizi tiledékek, féleg homok, és iszap boritja. A mintavételi pontok teriilethasznalatat

¢és pontos helyét a 3. tablazat foglalja 0ssze.

3. tablazat. Mintaveteli teriiletek és koordinataik

Mintavételi teriilet Mlntav?tell Teriilethasznalat WGS’84 kooordinatak
pont szama
Jaszfels6szentgyorgy 13 tolgy 47°28'50.7" N, 19°46'25.7" E
14 kontroll legeld 47°28'450" N, 19°46'37.4"E
Jaszberény 9 kontroll szant6 47°27'44.3" N, 19°52'11.6" E
53 akac 47°27 448" N, 19°52'39.1"E
Jaszjakohalma 6 akac 47°31'45.5" N, 20° 00' 56.3" E
7 kontroll szanto 47°31'42.2" N, 47° 00' 54.0" E

3.2 Meérési modszerek
A mérési modszereket klimatikus, talajtani, bioldgiai és hidrogeologiai tényezdk szerint

csoportositottuk. Ezen paramétereket és fobb alpontjait a 6. abra foglalja dssze.

)/7R Aﬂm\
Klimatikus tenyezok Talajtam tényezok Biologiai tenyezok Hidrogeologiai tényezok
- Csapadékmennyiség -pH - Parolgasi kapacitas - Geomorfoldgiai helyzet
- Szélsebesség - CaCQ;, - Sekély vagy mély talajviz
- Relativ paratartalom - Szerves C - Talajviz 1débem ingadozasa
- Sugérzasi egyenleg - K ézettani sajatossag
- Léghdmérséklet - Talajviz kémiai $sszetétele

6. abra. A mert talajtani paraméterek kategorizaldsa

3.2.1 Terepi modszerek

A furatokat a 3. tdbladzatban kozolt, elére GPS segitségével kijelolt pontokban motoros
spirdlfurdval mélyitettiik maximum 10 m-ig a 2012. a julius 06 - 2014. jalius 17. kozotti
idészakban. A talajmintdkat a megiitott talajvizszint +1 m-es mélységig vettiik (7. dbra). A
talajviz elérésekor megmértiik a vizszintet hangjelzést ado vizszintérzékeldvel rendelkezd

mérdszalaggal, majd ugyanezt megismételtiik nyugalmi allapotban is. A terepen
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talajszelvény - leirdst végeztiink a fent emlitett rétegekben, majd laboratoriumi

vizsgélatokhoz ugyanigy bezacskoztuk a mintakat.

7. abra. Talajmintak kiemelése

Ezek alapjan az értékek alapjan haromszog - diagramon abrazoltuk a mintdkat (BRADY et
al. (1999) alapjan). A szinkodok a mintavétel mélységével vilagosodnak, tehat a
legsotétebb szinkodu jelolés a legfels6bb, a legvilagosabb az altalunk vizsgalt legmélyebb
mintékat jelolik. Minden furatbol, kézi vakuumpumpa segitségével vizmintakat vettiink a
laboratoriumi vizsgalatokhoz.

A Kk - tényez6 (szivargasi tényezd) meghatarozasanak két terepi modja van. Az egyik a
beszivargasos modszer, amikor a fart katba ismert mennyiségi vizet toltenek, majd ennek
a viznek a talajba vald szivargdsanak idejét mérik. A masik pedig, a visszatoltddéses
modszer, amikor a kutbdl kiemelik a vizet, majd ennek a viznek a visszaszivargasahoz
sziikséges 1doOt jegyzik fel, idoegységenként mérve a vizszint ndvekedését. Mi az utdbbi
modszerrel hataroztuk meg a k - tényezdt. Tehat vakuumos pumpaval kiemeltiik a
talajvizet, majd annak visszatoltddési szintjét egy hangjelzéses vizszintérzékeldvel
rendelkezé mérdszalaggal 30 masodpercenként feljegyeztiik. Az idésoros vizszint adatokra
gorbét illesztettiink, melybdl szamitottuk a k - tényezd értékét.

A vizmérleget az evapotranszspiracio ¢és a csapadékmennyiség vizsgalataval hatarozhatjuk

meg. Az el6z6t a kutakba telepitett monitoring szenzor idésoros adatai alapjan
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szamithatjuk ki, mig utobbit a kutakra telepitett meteorologiai mérdallomas adatai
szolgaltatjak. Meteoroldgiai allomast csak a jaszberényi kontroll teriiletiinkre telepitettiink,
mert nem volt olyan tényezd, mely akadalyozta volna az itt begyljtott klimatikus adatok
kornyez6 kutakra val6 kiterjeszthetdségét

A biomasszara a terepi erdofelméréssel kovetkeztettiink. Ezt a mérést ugy végeztiik, hogy
egységnyi teriileten megmértiik a fak magassagat, és mellmagassagi torzskertiletét, igy a
fatérfogat fiiggvény alapjan a fafaj, a magassag ¢€s a torzskeriiletbdl kiszamitott torzsatmérd
ismeretében meghataroztuk a biomassza hektaronkénti térfogatat.

Az EC (telitési kivonat vezetéképessége, [mS/cm]) és a pH mérést terepen is elvégeztiik
WTW Multi 3401 SET két pontos kalibracioval rendelkezé pH mérével és EC mérével. A

terepi modszereket a 4. tdblazatban 0sszegeztiik.

4. tabldzat. A tanulmanyban hasznalt terepi mérési modszerek és paraméterek listaja

PARAMETER TEREPI MERESI METODUS

Klimatikus tényezok

Csapadékmennyiség

Szélsebesség

P Mérési meteorologiai allomassal (csak kivalasztott
Relativ paratartalom

i itoring kutak
Sugarzési egyenleg monitoring kutak)

Léghémérséklet
Hidrogeologiai tényezok
Sekély vagy mély talajviz Megiitott és nyugalmi talajvizszint meghatarozasa
Talajviz id6beni ingadozasa (rovid tavi, hossza 7 mintateriileten folyamatos talajvizszint monitoring
tavu) — id6soros talajvizszint adatok
Talajviz kémiai Osszetétele EC, pH (minden talajviz esetében)

Biologiai tényezok

Erdéfelmérés (egységnyi teriileten a fak
magassaganak és mellmagassagi torzskeriiletének
felvétele) — biomassza kiszamitasa (fatérfogat
fliggvény alapjan, a fafaj, a magassag és a
torzsatmérd ismeretében*

Parolgasi kapacitas: magas, pl.: erdd, alacsony pl.:
gyep

Talajtani tényezok

pH, EC pH és EC mérd elektrod 1: 2.5 talaj:viz szuszpenzid

*: ebbdl kovetkeztethetlink az adott erdd altal a talajvizb6l felhasznalt és elparologtatott viz mennyiségére
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3.2.2 Laboratoriumi modszerek

Az EC ¢és a pH laboratériumi meghatarozasa WTW Multi 3501, hdrom pontos kalibraciot
biztosito késziilékkel tortént. A talajokat kiszaritottuk, majd kézi apritas, illetve 2 mm-es
lyukbdségii szitan valo atszitalast kovetden 1:2,5 aranyu talaj: desztillalt viz szuszpenziot
készitettiink, melybdl a pH, EC és pNa értékeket meg tudtuk hatarozni. A pNa mérést
Radelkis OP-113 MiniDigi pXmeterrel végeztik el, mely cserélhetd ionszelektiv
elektrodos miiszer. Ugyanilyen modszerrel hataroztuk meg a pCl-t, a megfelelé Cl-

elektrod alkalmazasaval.

Az EC mS/cm-r6l konnyedén atszamithatdé mg/l-ben kifejezett sokoncentraciora.

Szolonyec talajoknal FILEP és WAFI szerint (3.1):
¢ mg/l =797EC, (3.1)
(r=0,981)

Melyben az ,,r”” a korrelacids egyiitthatd, a szorzéfaktor pedig kb. 1,24-szerese a
RICHARDS (1954) altal az USA szikes talajaira megadott 640-es értékének. Az eltérést a
soosszetétel kiillonbozoségére lehet visszavezetni.

A higroszkopossagi vizsgalatot exszikkatorban Call, X 6H,0 segédanyaggal (Sik - féle

higroszkopossag, hyl), 2 hetes periddusokban végeztik el. Ez a vizsgalat a talaj
vizmegkotd képességét is megadja, amely a szemcsedsszetétellel aranyos. Ugyanis minél
nagyobb a finom frakcié ardnya az adott talajban, annal nagyobb mennyiségli viz
megkotésére alkalmas.

A talaj fizikai féleségének kategoriait FILEP & FERENCZ (1999) alapjan hataroztuk meg.
A laboratoriumban végzett 4 frakcios (< 0,002 mm, 0,002 - 0,05 mm, 0,05 - 0,25 mm, >
0,25 mm) pipettas vizsgalat alapjan meghataroztuk a mintakban az agyag, iszap, finom és
durva homok aranyat. Utobbi kettdt 6sszeadva megkaptuk a homok talajmintan beliili %-0s
Osszetételét. A harom frakcid %-os ismeretében az USDA haromszog diagramja alapjan

meghataroztuk a talaj fizikai féleségét.

Mivel a dolgozat a szénkorforgas vizsgalataval foglalkozik, az ezzel kapcsolatos

laboratériumi modszereket az alabbiakban részletesebben targyaljuk.
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Szerves széntartalom meghatarozasa

A talaj szerves széntartalmanak mérését csupan 1 m-es mélységig hajtottuk végre, mert ez
alatt a mélység alatt ennek értéke altalaban elhanyagolhaté. A humusztartalom
vizsgalatokat a Tyurin - médszerrel (MSZ - 08 - 0210:1977) végeztiik el. Ennek alapja,
hogy mivel a krom erdsen savas kozegben erds oxidaloszer, melegités hatdsdra ennek a
folyamatnak a végbemenetele még biztosabb, vagyis az Osszes szén oxidalodik. A
redukalodott krom sé mennyisége aranyos az oxidalt szén mennyiségével.

A talajmintakbol analitikai mérleggel 10 - 25 g-ot mértiink ki, majd 0,25 mm-es szitan
atszitaltuk. A talajminta mennyisége attol fliggott, hogy mennyi humusztartalmat vartunk.
Vagyis minél vildgosabb volt a minta (kevesebb volt benne a humusz), annal tobbet
mértiink ki beldle (0,2 - 0,25 g-ot).

A talajmintahoz adagolobodl évatosan 10 ml 0,4 n kénsavas K,Cr,07-0t adtunk.

Az Erlenmeyer - lombik ,,szajaba” desztillalt vizzel toltott kis hiitét tettiink, amellyel a
gb6zoket kondenzaltuk, és igy melegitettiik egyenletesen 5 percig a mintakat. Vigyazni
kellett, hogy csak a kis ,,tliszerti” buborékok képzddéséig melegitsiik a lombikokat, mert
erdsen forrasnal a K,Cr,O7 elbomlik. A hémérséklet kb. 225 °C volt.

A melegités utani sargasbarnas vagy halvanyzold szin arra utalt, hogy még elegendd Cr*-
ion volt a mintaban. Ha azonban mélyzold vagy kékeszold szinii lett, akkor meg kellett

ismételni a mérést kisebb mennyiségii talajmintaval (8. abra).

8. dbra. Szerves szén vizsgalata
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Lehtilés utan a hiitot ovatosan desztillalt vizzel lemostuk, a lombik falat is leoblitettiik, a
térfogatot desztillalt vizzel kb. 50 - 100 ml-re egészitettiik ki.

A mintat 3 csepp ferroin indikator jelenlétében a Mohr - s6 oldattal (Vas (II) - ammoénium -
szulfat - 6 - hidrat) megtitraltuk 50 ml-es biirettaval biborvoros szinig (sargasbarna — z6ld
— kékeszold — biborvoros).

A talajmintas mérések mellett harom vak vagyis talajminta mentes titralast is végeztiink.
Ennél a vizsgalatnal semmi nem alakul at, vagyis az 0sszes krommennyiséget meg tudtuk
hatarozni, attol fliggéen, mennyi Mohr - s6 oldat fogyott. A talajmintara és a vakprobara
fogyott Mohr - s6 oldatok kiilonbségével szamoltunk.

A Mohr - s6 oldat faktorat ugy kaptuk meg, hogy a 0,2 N Mohr - s6tl 12,5 cm?® fogyast
vartunk, ha ennyi lett volna, akkor a faktor értéke 1 lett volna, de nekiink 12,2 cm® fogyott.

f=22= 1025/ (3.2)

T 12,70

Szerves C% = Mﬂw * 100 (3.3)
f: Mohr - s6 oldat faktora,
0,0006: azt fejezi ki, hogy 1 cm® 0,2 N Mohr - s6 oldat 0,0006 g szenet mér,
Vy: vakra fogyott Mohr - s6 térfogata, [cm?]
Vit mintara fogyott Mohr - s6 oldat térfogata, [cm]
m: bemért minta tomege. [a]

Mivel azt feltételeztiik, hogy a humusznak 58%-a szerves szén, ezért a két érték kozotti

atvaltas egy szorzoszammal torténik

Humusz% = Szerves C% X 1,724 (3.4)
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Szervetlen széntartalom mérése

A karbonat mérést Scheibler - féle kalciméter segitségével (9. abra), az MSZ - 08 - 0206 -

2:1978 szabvany szerint végeztiik el.

9. dbra. Scheibler - féle kalciméter

A mérést azzal kezdtiik, hogy egy oraiivegre kiskanalnyi talajmintat helyeztiink, majd

el6szor vizet csepegtettiink ra légtelenités céljabodl, ezt kdvetden sosavat. A pezsgés alapjan

pontosan meg tudtuk hatarozni, mennyi talajmintat mérjink ki a Scheibler — {ivegbe

(reakcidedénybe) (5. tablazat).

5. tablazat. Karbonat tartalom sdésav cseppentéssel

Eszlelés Jelolés | Kb. karbonattartalom (%) = Bemérendo talaj (g)
nincs pezsgeés 0 0 -
fiiliinkhoz tartva serceg 0+ 0-1 kb. 10
kis pezsgés + 1-5 5-10
kozepes pezsgés ++ 5-15 3-5
erdteljes pezsgés +++ > 15 kb. 1

A tablazat alapjan megfeleld mennyiségli mintdkat kimértiikk, majd a Scheibler - iiveg

,»SZajaba” savtartd csovet helyeztiink, amelybe 10 ml 10%-os sdsavat pipettaztunk, majd a

csapok gondos ellendrzése utan a nivoedényt 10%-os NaCl oldattal (+kénsav, metilvoros)

toltottiik fel.
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A nivoedényt felemeltiik, csapjat kinyitottuk mindaddig, amig az U-alakii csében a
folyadék a skala 0-pontjaig nem ért, utana elzartuk a csapot.

A 3-furatu csapot ugy forditottuk el, hogy a reakciotér (Scheibler - {iveg 1égtere) a késziilék
(U-alaku cs6) 1égterével Osszekottetésben keriilt. A reakcidedény eldontésével a sdsavat a
talajra Ontottilkk; majd a CO, fejlodés meginduldsakor a folyadék szintet csokkentettiik a
nivoedény csapjanak kinyitasaval. A folyadékszint csokkentése soran az U-csé beosztas
nélkiili szaraban a folyadékszint mindig valamivel magasabb volt, mint a beosztasos
szarban. A mintatart6 iivegedényt kozben razogattuk.

A reakciot akkor tekinthettiik befejezettnek, ha a razas utan 2 perc elteltével 1 ml térfogata
CO; fejlodést sem észleltiink (altaldban 5 perc utan befejezettnek tekinthettiik a reakciot).
Ekkor a folyadékszintet az U-cs6 2 szaraban egy szintbe hoztuk (a nivoedény csapjanak
Ovatos nyitasaval, zarasaval), majd a beosztott szaron leolvastuk a keletkezett CO, ml-nek
a szamat.

Az aktudlis homérsékletet és légnyomast feljegyeztiik, ezek segitségével tablazatbol

kikerestiik az ,,a” allandot.

A talaj 6sszes karbonat tartalma CaCO3 %-ban kifejezve:

Vip, =ax100

CaC0,% = (3.5)

Mminta

ahol:

Vco: : a fejlodott CO;, térfogata [cm3],

a: tablazati érték (MSZ - 08 - 0206 - 2:1978 szabvany 1. tablazatabol); amely megmutatja,
hogy adott hémérsékleten és nyomason 1 cm® CO, hany g CaCOs-tal egyenértékii [g/cm®]

Mpminta: bemért talaj tomege [g]

A laboratoriumi mérési modszereket a 6. tablazat foglalja Gssze.
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6. tablazat. A tanulmanyban hasznalt mérési modszerek és parameéterek listaja

PARAMETER

LABORATORIUMI MERESI METODUS

Hidrogeologiai tényezok

Kozettani sajatossag

Talajszemcse 0sszetételének meghatarozasa, pipettas
modszer (csak a monitoring kutak esetében), hy1
(higroszkopossag) meghatarozasa (minden
talajmintan)*

Talajviz kémiai Osszetétele

s

vizsgalata
(csak a monitoring kutak esetében)

Talajtani tényezdk

pH

pH és EC mérd elektrod 1: 2.5 talaj:viz szuszpenzid

CaCOg

Scheibler — féle kalciméter

Szerves szén

Tyurin modszer

*: ez jelzi a talaj vizmegkotd képességét, ami szemcesedsszetételével aranyos
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 A talaj szerves szén tartalma

Altalanossagban a fas allomanyok alatt nagyobb a szerves szén felhalmozodas, mint a
kontroll teriileteken (10., 11., 12. abra) (JOBBAGY és JACKSON, 2000). Ennek az az oka,
hogy az erd6kben a talaj tetején maradd avar anyag folyamatosan és lassan bomlik, a
csapadék segitségével a feltalajba szivargd szerves anyag tovabb noveli annak szerves szén
tartalmat. Ezzel szemben a kontroll teriileteken elszallitottak, illetve beforgattak a ndvényi

szerves anyagot, amely gyorsan bomlik.

4.1.1 Jaszfelsoszentgyorgy

A kontrollok szerves széntartalmanak mélységbeli lefutasa eltérd lehet a teriilethasznalattol
fliggden. Ez lathato a jaszfelsdszentgyorgyi legeld teriileten, ahol az éallatok szerves anyag
kibocsatéasa is noveli a talaj szerves anyag tartalmat. A 10. dbran jol lathato, hogy 0,1 m
mélységben a nyar, 0,9 m mélységben a tolgy mutat eltérést.

Ezek a mintavételi helyek (valyog, homokos valyog, helyenként agyagos) textaraval
rendelkeznek, a szerves széntartalom csokkenése 70 cm mélységben illetve 1 m
mélységben jelentds. Az organo - mineralis komplex® képzddés miatt kimosodasuk

kevésbé nyilvanul meg a jaszfelsdszentgyorgyi teriileten.

JaszfelsGszentgyorgy
Szerves szén (%)
0,00 0,50 1,00 1,50

Melység (m)

12 {nyar) el 13 (tdlgy)
e 14 (legeld)

10. dbra. Szerves széntartalom mélységi eloszlasa

8 A szerves anyag primer részecskéi az asvanyi anyagok primer részecskéihez kotédnek.
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4.1.2 Jaszberény

A 11. abran bemutatott esetben a mélységgel szinte alig valtozo alacsony széntartalmat
latunk a kontroll teriiletnél. Errél a lucerna teriiletrél ugyanis a folyamatos kaszalas
folyaman elszallitjak a képzodo szerves anyagjelentds részét. A kontroll teriilet egy ponton
kicsit nagyobb értéket mutat, 0,7 m-es mélységben, bar ez nem szamottevo. A jaszberényi
durvabb textlraja talajok (homok, homokos valyogrétegzddéssel) miatt a talaj szerves szén

tartalma mar 50 cm mélységben nagyon lecsokken.

Jaszberény
Szerves szén (%)
0,00 0,50 1,00 1,50
0
i ! .
é /./
o -0,4
a
g {
@ -0,6
=
Tl
-1
e O (523NtG) === 53 (3kic)

11. abra. Szerves széntartalom mélységi eloszldsa

4.1.3 Jaszjakéhalma

A jaszjakohalmi mintateriileten az el6zdekhez hasonldan javarészt az erdds teriilet szerves
széntartalma a magasabb, viszont 0,7 m-es mélységben ez az ért€ék a kontroll javara
megfordul, bar ez az eltérés nem jelentds, igy itt is kijelenthetjiik, hogy a wvart
eredményeket kaptuk. Az elézdekhez hasonldéan ezen a mintavételi teriileten is durvabb
textirdjuak a talajok, igy szintén 50 cm-tdl jelentdsebb csokkenés volt tapasztalhato a

szerves szén mennyiségét illetéen (12. abra).
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Jaszjakohalma
Szerves szen (%)
0,00 0,50 1,00 1,50

7
:0:8 4

il G (akdc) == 7 (szantd)

Mélység (m)

12. dbra. Szerves széntartalom mélységi eloszldsa

4.2 A talaj kalcium - karbonat tartalma

Szénforgalom - vizsgélataink alapjat a novényzet és a feltalaj esetében elvégzett szerves
szén és biomassza vizsgalatok, illetve az altalajban mért CaCO3 tartalom és az ingadozo
leszivargd csapadékviz altal a felsébb talajrétegekbdl lemosott CaCOg3 elindul a mélyebb

rétegek felé, majd az értéke elér egy maximumot.

4.2.1 Jaszfelsoszentgyorgy

A jaszfels6szentgyorgyi mintateriileten mértiik a legsekélyebb talajviz szintet (3,1 - 3,8 m).
Itt a talajviztiikor kozelében tobb gyokér helyezkedik el, melyek gyokérsava oldja a
CaCOgs-ot. A talajvizben oldott kalcium-, karbonat- és hidrogén - karbonat - ionokbol
meleg és csapadékmentes, intenziv parolgast idészakokban karbonat valik ki, mely noveli
a talaj CaCOs tartalmat. A mésztartalom a kontrollnal és a nyarnal 4,5 - 5,5 m mélységben

nullara csokken (13. abra).
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JaszfelsGszentgyorgy
CaCO3
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Melység (m)

—a— 14 (legeld) 12 (nyar) =—e— 13 (tdlgy)

13. dbra. CaCOg; tartalom mélységi eloszlasa

4.2.2 Jaszberény

A Jaszberényben mért talajviztiikor volt a legmélyebben, igy a CaCO3; mélyebbre le tudott
mosddni (14. abra). Ennek tudhato be, hogy az akacerdd talajaban a gyokérzona alatt szinte
folyamatos a karbonat mennyiségének novekedése. Az akac és szantd kozotti eltérések

alatamasztjak a kiindulasi feltételezéseinket.

Jaszberény
CaCOs
0,00 5,00 10,00 15,00
0
-2

Mélység {m)
o

—4—0 (szanto) —@— 53 (akac)

14. abra. CaCQOg; tartalom mélységi eloszlasa
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4.2.3 Jaszjakohalma

Jaszjdkohalman az eléz6ekhez hasonldan a lemosodott karbonét 0,5 m kdrnyékén éri el a
maximumat, majd mennyisége csokken. A két allomany alatti CaCO; tartalom nem

mutatott jelent6s kiilonbséget (15. abra).

Jaszjakohalma
CaCOs
0,00 10,00 20,00 30,00
0

i ]

NS
bl

Mélység (m)
w

—t— 7 (szanta) ~— 6 (akac)

15. dbra. CaCOg tartalom mélységi eloszlasa

4.3 A szervetlen szénformak korrelacios profilja

A szervetlen szénformak korrelacios profilja azt mutatja, hogy a talaj mésztartalma, és a
talajviz hidrogén - karbonat tartalma kozott szignifikans, negativ linearis kapcsolat all fent.
A talaj mésztartalma ¢€s a talajviz kalcium tartalma kozott szintén linearis negativ
kapcsolatot tartunk fel, &m ez nem szignifikans. Ez azt jelenti, hogyha a talaj mésztartalma
csokken, a talajviz hidrogén - karbonat és kalcium tartalma nd, és ez forditva is igaz. A
szénformak ezen kapcsolata arra utal, hogy a talaj mésztartalma oldddva a talajvizbe keriil
talajvizbdl a talajpban CaCOj valik ki. Ezt az egyensulyi folyamatot féleg a klimatikus

tényezok illetve a talaj kémhatas - valtozasai szabalyozzak (16. abra).
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-0.794 * -0.732

*: A korrelacio szignifikans a 0,05 szintnél (kétiranyu)

Paraméterek Atlag Standard eltérés N

A talaj CaCOs (%) tartalma 10.54 8.03 122
A talajviz HCO3 (mgeq/l) tartalma 56.63 68.41 7
A talajviz Ca® (mgeq/l) tartalma 6.09 3.17 7

16. dbra. A szervetlen szénformak korreldcios profilja a talajban és a talajvizben

4.4 Talajvizszint ingadozas

Az erddtagok biomassza mennyiségtdl (kozvetetten a fafajtol, ndvekedési erélytdl,
vizfelvételtdl és allomanykortol) fiiggden kiilonb6z6 mértékli depressziot idéznek elé a
talajvizben. Jellemzden a vegetacids idészakokban talajvizszint csokkenést figyeltiink meg,
mely azzal magyarazhatd, hogy a megnovekedett parologtatdssal a novényzet tobb vizet
vesz fel, amely a csapadékkal nem tud teljes mértékben potlodni. Ebben az idészakban érte
el a talajvizszint a minimumat. A nyugalmi iddszakban lezajlo folyamat ennek az ellentéte.
A tavaszi hoolvadas és csapadékok kovetkeztében a talajvizszint megemelkedett, itt elérte
maximumat. Majdnem minden esetben megfigyelheté az is, hogy nagyobb mennyiségl

csapadek esetén késleltetett talajvizszint emelkedés kovetkezett be.

Nagyobb mértékli napi talajviz - ingadozast figyeltink meg a 6., 7., 9., 12. és a 14.
mintavételi pontban, viszont a 13. és az 53-as mintavételi pontban ennek értéke csekély

volt.
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4.4.1 Jaszfelsoszentgyorgy

Jasztelsdszentgyorgyon két erddt, egy kontroll (gyep) teriilettel hasonlitottunk 6ssze (16.
abra). A tolgy talajvizszintjének minimuma a kontroll ald esett, mig a nyaré a tolgy
minimumanal is kisebb volt. Ez azért lehetséges, mert a nyarerdéknek nagyobb a
vizfelvétele, mint a tolgyesnek. A vizszint ingadozas amplituddja a teljes vizsgalati id6
alatt mindharom vizsgalati teriileten hasonlé: 2,8 m koriili volt. Ennek az erds hatasnak az
oka, hogy a talajviz (a masik két teriilet talajvizszintjéhez viszonyitva) sekélyen
helyezkedett el, igy tobb gyokér tudta innen kozvetleniil felvenni a vizet. Szintén a
sekélyebb talajviznek tulajdonithatd, hogy a gorbék egymassal vald keresztezddése
kevésbé volt kifejezett (17. abra), mint Jaszjakohalman (19. abra).

JaszfelsGszentgyorgy
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|
1
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97 ! i ' i
7 8 9 10 11 12 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 - 5 6
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Idépont (év, hénap)
12 {nyar) =13 {tilgy) =14 (legeld) = = Adathiany, feltételezetttalajvizszint alakulas  VEG vegetacios iddszak  NYUG nyugalmiiddszak

17. abra Talajviz magassag idofiiggése

4.4.2 Jaszberény

Jaszberényben szintén a kontroll szantofold (lucerna) és a kozeli akacos talajvizének
ingadozasat vetettiik Ossze. Az 18. abran lathaté, hogy az erddk alatt folyamatosan
mélyebben volt a talajviztiikor, mint a kontroll teriilet alatt. Ezen a teriileten a kontrollnal
meglitott talajvizszint a felszint6l mérve eléri a 8§ m-t.

Tovabbd még az is megfigyelhetd az a 18. 4bran, hogy a nyugalmi és a vegetacids

1d6szakok kozott a periodikus valtozasok szépen kirajzolodtak. A 2012. évben a nyugalmi
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idészakban bekovetkezett heves es6zések csapadékmennyisége az avaron illetve a
homokos - homokos valyog talajon at konnyebben beszivargott a talajba, mint a kontroll
teriileten, majd elérte a talajvizet is. A talajvizszint ingadozas amplitudoja a 2013. évben az

akac és a lucerna esetében is 1,5 m.
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4.4.3 Jaszjakéhalma

Jaszjdkohalman az akacerdd és a mellette elteriilé szant6fold talajvizeinek ingadozésat
hasonlitottuk 0ssze (19. abra). A diagramon jol lathatéak a periodikus ingadozasok. A
2013 évi vegetacios idoszak kezdeténél megfigyelhetd, hogy a kontroll teriileten nagyobb
léptékll talajvizszint ugras kovetkezett be, viszonylag rovid idén belill. Ez nagyrészt az
akkori heves es6zéseknek és hoolvadasnak tudhaté be. Amint a csapadékos iddszak
aldbbhagyott, tovabb csokkent a talajviz szintje. A 2013. évben az akécerdd talajvizszint
amplitadoja elérte a 2,75 m-t, mig a mellette elteriilé szantofold amplitadoja 1,9 m volt.
Megfigyelhetd, hogy csaknem 1 m kiilonbség volt a két teriilet vizszint ingadozasa kozott,
ami a vizfelvétel kiilonbségét mutatta meg. Tovabba a szantofold talajvizszintjének
minimuma magasabb volt, mint a fas szari vegetacio alatt, valamint altalaban a kontroll

teriiletnek volt magasabban a talajviztiikre®,

° Az a kitiintetett feliilet, ahol a pérusnyomés egyenld az atmoszferikus nyomassal.
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Ennek magyarazata, hogy az erdd szintjei és az akac sekélyen szétteriilé gyokerei a feliilrol

érkez6 csapadékvizet nagymértékben hasznositottak, mig a kontroll teriileten a szanto

csupasz talajaban leszivargott a csapadék a talajvizig, igy annak szintjében novekedés volt

tapasztalhat6.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1 Kovetkeztetések

JAKAB et al. 2014-ben mar bizonyitotta, hogy a fas szari vegetaciok alatt nagyobb mértékii
a szerves szén felhalmozodas, mint a lagyszari ndvényzet alatt. Ez a jelenség az erddk
alatti avar folyamatos képzddésének tudhato be, mert az avart nem tavolitjak el, igy annak
bomlasa folyamatos szerves szén ellatast biztosit a termotalajban. Ezzel szemben, a
lagyszara vegetaciok teriiletén kaszaldssal, legeltetéssel, vagy termény - betakaritassal a

szerves anyagot elszallitottak.

Szoros negativ korrelaciot mutattunk ki a felszin alatti vizek kalcium- és a hidrogén -
karbonat tartalma, valamint a talaj CaCOs tartalma kozott, mely a talaj és a talajviz
hatarfeliiletén lejatsz6dd egyenstlyra vezetd oldodasi/kicsapodasi reakcionak —volt

koszonhetd.

A jaszsagi talajok kisebb kiilonbséget mutattak a talajtextira tekintetében - a CaCOs;

mélységi profiljat a viztiikor szintje €s ingadozasa hatarozta meg.
A talajviz ingadozassal kapcsolatban a kovetkezdket allapitottuk meg:

» Az erdds vegetaciok alatti talajviztiikor a tenyészidészak soran lesiillyedt a

kontrollhoz viszonyitott nagyobb parologtatas miatt.

» Talajviz depresszié volt kimutathatd az erdés vegetaciok alatt. Ez az eredmény
megegyezik JOBBAGY és JACKSON (2004), valamint SZODFRIDT és FARAGO (1968)
eredményeivel. JOBBAGY és JACKSON (2004) megallapitotta, hogy az altaluk
vizsgalt erddk alatti talajvizszint 75 cm-rel alacsonyabban volt, mint a mellettiik
1évé kontroll teriilet alatt. SzODFRIDT ¢és FARAGO (1968) ugy talalta, hogy
kiskunsagi teriileteken a fas szaru vegetacio alatti talajviz altalaban 50 - 60 cm-rel
csokkent a kontrollként vizsgalt lagyszara vegetaciohoz képest. Az altalunk
vizsgalt jaszsagi teriileteken az iddsoros talajvizszint adatokat figyelembe véve ez

az érték 60 - 180 cm. Ez pl.: a geologiai rétegzodéstdl és a fafajtol fligghet.

» A talajvizszint depresszidé a tenyészidGszak és a nyugalmi idészak kozott eltérd
értékeket mutatott. Ezt a jelenséget mutatta ki 157Asz (1939) is. Megallapitotta,

hogy az erdd alatti talajvizszint mélyebben helyezkedik el, mint a lagyszara

34



vegetacio alatt, hogyha a fak kozvetlen fogyasztéi voltak a talajviznek. A
talajvizszint - kiilonbségek a tenyésziddszakban magasabbak voltak, mint a
nyugalmi idészakban. A mi adatsoraink azt mutattdk, hogy az erdds és lagyszaru
vegetacio alatti talajvizszint kiilonbség a nyugalmi iddszak végére megndtt, a

vegetacios iddszak végére pedig lecsokkent.

» Az iltetvények altal eldidézett talajviztiikor - depresszid kiegyenlitédott a nyugalmi
idészakban, horizontalis vizdramlds jott létre a kornyezd teriiletekkel, illetve

csapadéek szivargott be a talajba a nyugalmi idészakban.

» A nyar és a tolgy allomanyoknal ugyanazon mintateriileten a nyar okozta talajviz
depresszido nagyobb volt a kontroll teriilethez képest, mint a tolgy altal okozott

talajviz depresszio, mert a nyar vizigénye és novekedési erélye nagyobb volt.

» A talajvizszint - kiilonbség a nyugalmi és a vegetacios periodus kozott 2,8 m koriili
volt a jaszfels6szentgyorgyi teriileten. Jaszberényben a talajvizszint ingadozas

amplitadoja 1,5 m, mig Jaszjakohalman 1,9 - 2,75 m volt.

5.2 Javaslatok

Az erddtelepitésre szant teriileteket mélyrehatd vizsgalatoknak kell aldvetni. Fontos
meghatarozni a talajviz mélységét, valamint az ebben a mélységben 1évo talajrétegének
fizikai féleségének megfeleld vizateresztd képességet, hogy az adott teriiletre iiltetett
vegetaciok vizfelvételével kapcsolatos informaciokhoz juthassunk. Az erdds és a mellette
elteriild lagyszari vegetacioval rendelkezd teriilet vizhaztartasa, a nodvények
vizfelvételének mennyisége és klimatol valo figgésének vizsgalata is fontos. Ugy kell
ezeket az egymas kozelébe iiltetendé novényfajokat kivalasztani, hogy egymast ne
akadalyozzak a fejlédésben illetve a talajtextura vizateresztd képessége és a ndvény
vizigénye a lehet6 legnagyobb 6sszhangban legyen. Folyamatos vizsgalatokra van sziikség

a talajban 1év0 szén szempontjabol is.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az Europai Unio tamogatasaval Magyarorszagon az elmult évtizedekben jelentds
erdotelepités folyt. Az erddsités foként az alfoldi, kisebb mezdgazdasagi potenciallal,
sekély talajvizzel rendelkezd szantofoldeket, illetve legeld teriileteket érintette. A telepitett
erdok altalaban eltérnek az eredeti vegetacioktol, mely jelentds hatassal volt annak talajviz-
¢s anyagforgalmara. Egyes fas vegetdciok vagasforduldja akar az egy évszazadot is
elérheti, ezért fontos a fent emlitett tényezok vizsgalata.
Kutatdsunkban az alabbi kérdésekre kerestlink valaszt:
Kontroll teriiletekhez képest megtigyelhetd-e talajvizszint valtozas;

» Milyen mértékben befolyasoljak a kiilonb6z6 erdds teriiletek a kontrollokhoz

képest a talaj szerves széntartalmat;
» Milyen mértékii a CaCO3; akkumulacié az egyes vegetaciok alatt és fellelhet6-e
kiilonbség a fas és a lagy szaru teriiletek kozott.

A fenti kérdések megvalaszolasara az alfoldi Jaszsag teriiletén 3 régiot
(JaszfelsOszentgyorgy, Jaszberény, Jaszjdkohalma) vizsgéaltunk. Mindhdrom esetben az
erdotagokhoz kontroll is tartozott, amely az erddsités eldtti allapotot hivatott képviselni.
Meéréseinket 7 mintavételi teriileten végeztiik. Mind a 7 terlileten telepitett monitoring
kutakkal is dolgoztunk, melyek 15 percenként rogzitették a talajvizszint adatokat.
JaszfelsGszentgyOrgydn napi ritmust vizmozgast figyeltiink meg a tolgy és nyar erddtag
esetében, viszont a masik két teriileten 1év6 akacerddk esetében nem.
Fentiek alapjan megallapitottuk, hogy a telepitett erdés teriiltek alatt talajviz depresszio
figyelhetd meg. Ezek a hatasok azonban fafajonként eltérdek, igy telepités elott fel kell

mérni a telepitésre varo teriilet tulajdonsagait.
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7.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet mondok mindazoknak, akik eldsegitették munkamat.

Munkamat a

Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani és

Agrokémiai Intézetében végeztem.

Ezlton szeretném kdszonetemet kifejezni:

Kiils6 konzulenseimnek Dr. Toéth Tibornak és Dr. Balog Kittinek
munkamhoz nytjtott 6nzetlen segitségiikért és értékes tanacsaiért, Sok
szakmai ¢és emberi segitségiikért, valamint a kisérleti hattér
biztositasaért.

A kutatas az OTKA (NN 79835) projekt timogatasaval valosult meg.

Tovabba koszonettel tartozom belsé konzulensemnek ZTamdsné Dr.
Nyitrai E. Cecilidnak dolgozatom megirasahoz adott 6nzetlen szakmai

¢s emberi segitségéért.
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