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1. BEVEZETES

Az ember természet- és kornyezetatalakito hatdsa mara soha nem latott méreteket 61tott.
Mindezek egyik f6 kovetkezménye a globalis klimavaltozas is, melyet els6sorban az ipari
forradalom ota folyamatosan novekvo 1égkori szén-dioxid megemelkedése okoz (Von Stork és
Stehr, 2006). A klimavaltozas megfékezésére regionalisan ¢€s vilagszinten is sziilettek
kormanyzati, kormanykozi €s civil kezdeményezések, és a tudomanyos szakma is évtizedek ota
foglalkozik a modellezésével, a valtozdas ¢és a felmelegedés jovObeni predikcidinak
felallitasaval, illetve a hatasok mérséklésének lehetéségeivel (Araujo és Rahbek, 2006,
Laffety, 2009). Az emelkedd szén-dioxid szint megfékezésére nagyon sok javaslat sziiletett.
Jelenleg nemzetkdzileg a legigéretesebb megoldast a degradalt €l6helyek helyreéllitasaban és a
még érintetlen teriiletek megovasaban latjak (Lewis és mtsai, 2019). Az ¢l6hely-rekonstrukcios
programok koziil eddig az erddsités kapta a legnagyobb hangsulyt. Egyes allaspontok szerint
globalisan az aktualisan fatlan, de fas vegetaciot eltartani képes régiok erddsitése jelentheti a
leghatékonyabb megoldast a 1égkori szén-dioxid szint cs6kkentésére (Bastin és mtsai, 2019).
Viszont azt is érdemes figyelembe venni, hogy a fatlan, mérsékelt 6vi gyepteriiletek alatti
talajban kotott formaban igen nagy mennyiségli szén tud felhalmozddni, mely az erddsités soran
felszabadulhat, és tovabbi felhalmozodasa gatolt lehet az erdei talajfauna nagyobb lebontd
aktivitasa miatt (Bond, 2019). A gyenge vizellatottsag miatt fatlan régiok (mint példaul az
erdds-sztyepp zona vagy szamos tropusi szavannas Ovezet) erdOsitésével fokozhatjuk a
tlizesetek gyakorisagét és intenzitasat, ami a tovabbi szénmegkdtés helyett szénfelszabadulast
eredményezne €s novelné a légkdr szén-dioxid szintjét. Tovabbi aggalyokat vet fel, hogy az
erddsités, mint fogalom nem egyértelmisiti, hogy a régiora jellemz6 dshonos fas kdzossegek
telepitése vagy idegenhonos fafajok betelepitése a cél. Mindezek figyelembevételével tehat
nem biztos, hogy jo irany olyan teriileteket, elsé sorban gyepeket, erdové alakitani, amelyek
vagy korabban sem rendelkeztek erddségekkel, vagy a jelenlegi biotikus €s abiotikus tényezok
mar nem teszik lehetévé a teriilet fasitasat (Zeng és mtsai, 2009; Veldman és mtsai, 2019).

Potencialis erddsithetd teriiletnek tekintheték a Karpat-medence sikvidéki, jelenleg
nagyobbrészt fatlan, vagy erdds-sztyepp fiziognémidji teriiletei is. A régid éghajlata
szubkontinentalis, enyhe mediterran hatassal. Novénytoldrajzi szempontbol az Eurazsiai erdds-
sztyepp zOnahoz tartozik (Dovényi, 2012). Az erdés-sztyeppek olyan mérsékeltovi
¢éléhelykomplexumok, melyek keletkezése az éghajlat szemiarid jellegének koszonhetd.
Klimatikusan ez magaban foglal egy szaraz nyari periodust, de erds befolyassal lehetnek

biotikus (pl. legeld herbivorok) tényezok is a fas vegetacio zardédasanak meggatlasdban, mely



végiil fas-gyepes mozaikok kialakulasat tette lehetové természetes koriilmények kozott (Erdos
¢és mtsai, 2018). Palinologiai kutatasok azt mutatjak, hogy a mérsékeltovi lombhullatd erdék és
a nyilt sztyeppi €léhelyek mar a posztglacidlis idOszakban is fellelhetdek voltak a Karpat-
medencében (Magyari és mtsai, 2010). Mivel ezek a teriiletek megfeleld éves hémérséklettel
¢s megfeleld csapadékkal rendelkeznek a mezOgazdasagi novények szamara, sajnos jelentds
hanyadukat a torténelem soran szant6folddé alakitottak (Gowda és mtsai, 2012). Ezekbdl
napjainkban elég sok term6fold meril ki, és veszti el gazdasagi hasznat. E felhagyott teriiletek
a globalis ¢él6hely-restauracios torekvések célpontjaiva valhatnak (Hobbs és Cramer, 2007). A
helyreallitasi mozgalmak azonban a gyep- vagy erdo restauracio helyett az erddsitést helyezik
el6térbe annak minden karos hatdsaval egyiitt.

Az egyik f6 oka annak, hogy ezek a teriiletek nem erddsiiltek be az éghajlatbol szarmazo
vizhiany, amit a jelenleg is folyamatban 1év6 klimavaltozas tovabb sulyosbit (Matyas és Sun,
2015). Az erdésiiléshez egész évben stabil vizellatasra van sziikség, amit a hulld csapadékbol
vagy az elérhetd talajnedvességbdl képesek a fak felszivni. A fas szard novények mélyebb
talajrétegekbdl hasznositjadk a vizet €s ez egy erdd esetében jelentds szaritd hatdssal lehet a
talajra, éppen ezért erdosiiltség esetén elengedhetetlen ezen rétegek megfeleld vizutanpotlasa,
ezért hosszi tavon zart erdokben csak megfeleld vizutanpotlas esetén gondolkozhatunk,
ellenkez6 esetben regionalis vizhianyt generalhatunk (Zhai és mtsai, 2014). Erre a legismertebb
példat az észak-kinai sztyepp €s erddssztyepp teriiletek kiterjedt erddsitése jelenti, melyet az
elsivatagosodas megfékezésére kezdeményeztek, de végsd soron a régid tovabbi kiszaradasat
okoztak vele (Cao és mtsai, 2007; Li és mtsai, 2021).

Az erdbsités okozta esetleges problémak elérejelzéséhez a fak sokrétii, 6koszisztéma
mérnok hatasait kell megérteniink, amelyekkel befolydsoljak egy teriilet hidrolégiai
tulajdonsagait. Terebélyes lombkoronajukkal csokkentik a lombkorondjuk alatti besugarzast és
a homérsékletet (Vetaas, 1992), de a lombkorona felfogja a hulld csapadék jelentés hanyadat,
ami igy kisebb mértékben éri el a talajt és szaritd hatassal van a teriiletre (Hasselquist és mtsai,
2018). Mikroklimatikus hatasuk mellett, az erd6foltok novelhetik a 1égkdr hdmérsékletét is. A
lombkorona feliilete ugyanis tobbnyire sotétebb, mint a gyepteriileteké, ezért nagyobb
fényelnyelési képességgel, azaz kisebb albedoval rendelkeznek. Hoboritotta téli idészakokban
pedig kevésbé tud kialakulni rajtuk egységes fehér, fényvisszaverd feliilet, mint a
gyepteriileteken (Li és mtsai, 2015). A faknak nem csak a fold feletti szerveik kiterjedtebbek,
mint a gyepi fajoké, hanem a gyokérzetiik is, mely joval mélyebb talajrétegekbe hatol le (Knoop
és Walker, 1985). Tovabba amellett, hogy a fak horizontalisan mélyebb teriiletekre hatolnak be,

az erdészegélyeken képesek lehetnek oldalgyokereikkel benytlni a szomszédos fatlan teriiletek
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belsejébe és onnan elvonni a vizet. (Belsky 1994). Ennek hatasara joval nagyobb feliileten joval
tobb nedvességet tudnak felvenni a talajbol, ami tovabb csokkenti a talajviz utanpotlasat
(Scholes és Archer, 1997).

A novényzet jellege és a makroklima mellett szamos fizikai paraméter befolyasolhatja
a vizben szegény teriileteken a vizallapot €s a ndvényzet kdlcsonhatasat. Illyen példaul a tertilet
topografidja vagy a talaj mélysége (Wilcox és mtsai, 2017; Jin és mtsai, 2020; Knighton és
mtsai, 2020). Egy tovabbi potencialis tényezé a talaj texturaja, azaz szemcsemérete, mely
jelentésen befolyasolja a leszivargdsi dinamikat és a talaj viztartdé képességét, s igy
modosithatja a novényzet jellegének hatasat, de jelenleg nem ismerjiik, hogy ez hogyan
befolyasolja az erd6-gyep egyensulyt, és ez altal hogyan modositja a vizhianyos, erd6s-Sztyepp

zOnaba tartozo teriiletek erddsitési potencialjat.



2. CELKITUZES

Kutatasunkban a kovetkezd f6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

e Hogyan befolyasoljak a gyepes és az erddés éléhelyek a talaj-nedvességétartalmat a
vizhianyos mérsékelt 6vi régi6 finom (agyagos-iszapos) és durva (homokos)
szemcseméreti talajain?

e Milyen tipusu él6hely rekonstrukciot érdemes alkalmazni klimavédelemi program
c€ljabol vizhidnyos mérsékelt 6vi régioban?

Ezek megvalaszolasahoz kotott és laza talajok kiilonféle erddtipusain és  kontroll
gyepteriileteken egy éven keresztiil monitoroztuk a talaj felsd rétegének vizallapotat a
leszivargasi dinamika megismerése céljabol, és Dbecsiiltik a vizveszteséget (teljes
evapotranszspiraciot) okoz6 minden tényezo6t: a lombkorona intercepcidt és parologtatast a
lombkoronaboritassal, a lagyszaruszint intercepciojat €s parologtatasat annak biomasszajaval,
az avarintercepciot annak is a biomasszajaval, és a talajfelszini parolgast a talajfelszini

hémérséklet alakulasaval.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Vizsgdlati teriiletek

A vizsgalati teriileteinket magaba foglal6 régi6 Kelet-Kozép-Eurdopa egyik legnagyobb
egybefiiggd siksaga, a nagyrészt Magyarorszag hatarain beliil elhelyezkedd, 52 000 km?
teriilet Nagy-Alfold volt. A Karpat-medencére jellemz6 regionalis klima szubkontinentalis,
melyre erdteljes befolyassal lehetnek a foként dél feldl érkezd mediterran légtomegek. Az
atlagos évi csapadékmennyiség 500-550 mm, amelynek nagyrésze nyar elején, a legtobb
névény vegetacids idoszakaban hullik le, melyet aztan egy szdraz periddus kovet a nyar
masodik felében. Az évi atlaghomérséklet megkozelitéleg 10-11,5°C, amit altalanosan meleg
nyari és hideg téli hdmérséklet jellemez meglehetésen magas hdingdssal (Dovényi, 2012,
Télgyesi és mtsai, 2016). Vizsgalatainkhoz az erdéssztyepp 6von beliil eléfordulo, két eltérd
talajtipussal rendelkez6 teriiletet valasztottunk.

Az egyik vizsgalati célpont egy kotott, finom szemcesés dntéstalajjal rendelkezd teriiletet
volt az Alfold és azon belill is a Tiszantal dél-keleti részén. A vizsgalati tajegységen
megtalalhat6 természetes vagy természetkozeli teriiletek koziil véletlenszeriien valasztottunk ki
négyet: Bucsa, Fiizesgyarmat, Dévavanya és Ecsegfalva telepiilések kozelében. Mind a négy
mintateriileten haromféle vegetaciotipusban végeztiink méréseket. Gyepeken, ahol foként
pazsitfiifélék dominaltak, mint példaul a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), a sovany
csenkesz (Festuca pseudovina) vagy a keskenylevelii réti perje (Poa angustifolia). A gyepek
mellett két erddtipust jeloltiink ki. Az egyik egy tdlgyes volt, melynek az erddalkotd faja
javarészt a régioban Oshonos kocsanyos tolgy (Quercus robur). A masik erdétipus az
idegenhonos fehér akac (Robinia pseudoacacia) alkotta akacos, melyet leginkabb faanyaga és
J6 mézeld tulajdonsaga miatt liltetnek az orszagban. A régid négy-négy mintateriilete kdzott
atlagosan 17,8 + 6,3 km (atlag + szoras) volt a tavolsag.

A masik vizsgalati teriiletiink hazank legnagyobb homoktertilete, a Duna és Tisza folyok
kozott elhelyezkedd Kiskunsagi homokhatsag volt. A homokhatsag az ds-Duna hordalékabol
keletkezett koriilbeliil 20 000 évvel ezeldtt a Pleisztocén id6szakban (Molnar, 2003). Az eljaras
itt is ugyanaz volt, mint a kotott talajon végzett vizsgéalatnal. Itt is random kivélasztottunk négy
tertiletet, annyi kiilonbséggel, hogy itt harom helyett négy, a teriileten eléfordul6 élohelytipust
vizsgaltunk: egy Oshonos leginkabb a homoki csenkesz (Festuca vaginata) és a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica) altal dominalt természetkdzeli nyilt homoki gyepet, egy

6shonos nyarast (Populus alba), illetve két nem 6shonos faiiltetvényt, egy fenyvest (Pinus



nigra, P. sylvestris) és egy akacost (Robinia pseudoacacia). A kutatasban feltiintetett
erd6tipusok lombkoronaja mas-mas életciklust mutatott. A fenyderdd 6rokzold, igy az egész év
folyaman allandé lombkorona-intercepcioval rendelkezik, a nyar és a tolgy a koratavaszi
idészakban hoznak leveleket, és csak kés6 6sz folyaman hullajtjak le 6ket, mig az akac csak a
késO tavaszi id0szakban noveszt leveleket, ¢s hamarabb le is hullajtja 6ket. Kotott talajon e
gradiens az 6rokzold hianyaban csak a két lombhullatét tartalmazta. A homokhatsag négy-négy

azonos mintateriilete kozott atlagosan 16,6 £8,0 km (atlag + szoras) tavolsag volt.
3.2. Mintavételezés és elemzés

A talaj szerkezének értékeléséhez minden vizsgalt él6helyen két talajrétegbdl vettiink
két-két mintat: a felso talajrétegb6l (0-10 cm, az avarszint alatti talaj) és a mélyebb (60-70 cm)
talajrétegb6l. A talajmintakat a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Karcagi
Talajlaboratoriumaba tovabbitottuk a szemcseméret-eloszlas mérésére. Az eloszlas
jellemzésére harom méretkategoriat alkalmaztunk: homok (>0,05 mm), iszap (0,05-0,002 mm)
¢s agyag (<0,002 mm).

A mintavételi teriiletek minden vizsgalt él6helytipusaban két darab 100 cm mély lyukat
fartunk a talajnedvesség monitorozasa céljabol, melynek sordan 10 cm-enként lefelé haladva
Fieldscout TDR 300 (0,3%-o0s pontossag, Spectrum Technologies, Bridgend, Egyesiilt
Kiralysag) talajnedvesség-mérdvel meértiik a talaj térfogatszazalékos viztartalmat. A lyukak
100 cm maximalis mélyégét elég mélynek tartottuk az infiltracid dinamizmusanak
jellemzéséhez, ugyanis a vizsgalatba vont fafajok gyokértomegének tobb mint 90%-a erre a
mélységre korlatozodik (Cao és mtsai, 2007). A méréseket kiilon furatokban a 2020-as évben
négy alkalommal, a vegetacio éves ciklusanak megfelelden végeztiik el (télen, tavasszal,
nyaron, illetve Osszel). A talajfuraskor arra figyeltiink, hogy a lyukak az erdds és a gyepes
¢éléhelyen is legalabb 20 m tavolsagra helyezkedjenek el egymastol.

A fak parologtatasat nagyban befolyasolja a lombkoronéjuk aktualis fenologiai allapota.
Eppen ezért kutatasunkban évi négy alkalommal, mindkét teriilet, mindegyik erdds él6helyén
legalabb két lokalitasban lombkorona fotokat készitettiink. A fotdézashoz a Canon EOS 7D
Mark II tipust digitalis fényképezOgépet és 55 mm-es objektivet hasznaltuk. A fotok elemzését
a GNU Image Manipulation Software (GIMP 2.10.14) nevii digitalis szoftverrel végeztiink. A
szoftverben fekete pixelre konvertaltuk a novényi részeket, mint a leveleket és az agakat, és
fehér szinli pixelekre az eget. Az volt a célunk, hogy megallapitsuk a fekete pixelekbdl a

lombkoronaboritast. Ugyan a fa nem fotoszintetizdld részei nem vesznek részt a



parologtatasban, de jelentds mennyiségii vizet foghatnak fel, mely onnan részben elparologhat,
igy az evapotranszspiraciohoz hozzajarulnak (Scholes és Archer, 1997).

A talaj hidroldgiai tulajdonségait befolydsolhatja tovabba a talajfelszinen felgyiilemlett
lomb- ¢és filavar, mivel a lomboronahoz hasonldan jelentds intercepcios feliiletet képviselnek,
¢s a csapadék egy része elparologhat réla, miel6tt a talajt elérmé. A talajfelszinen a
vizbeszivargast a lagyszara novényzet is képes befolyasolni. A lagyszara fajok a felszinhez
kozeli gyokereikkel és a parologtatasaval szaritd hatast tudnak kifejteni a talaj felsé rétegeire
(Knoop ¢és Walker, 1985). Ezen informaciok tudataban az él6helyek avarmennyiségét és a
lagyszaruszint evapotranszspiraciojat is becsiiltiik. Minden él6helyen biomasszat gyiijtottiink a
talaj felszinén talalhato €16 biomasszabdl és a holt avarbdl. A gytijtést a mintateriiletek minden
¢lohelyén két-két 50x50 cm-es random elhelyezett kvadratbol, a vegetacids idoszak kozepén
végeztik. Az 0Osszegylijtott biomasszat négy napon keresztiil szaritottuk 40°C-on egy
szaritbkamraban, majd lemértiik kiilon a biomassza ¢és kiilon az avar tomegét.

A talaj vizhaztartasat befolyasold tényezok koziil utolsoként a mikroklimat mértiik,
mivel a melegebb és szarazabb mikroklimaval rendelkezé él6helyeken magasabb parolgasi rata
varhat6 a talajfelszinrdl, mint a fedettebb, hiivosebb éldhelyeken. A méréshez két tipusu
mikroklimamérdt hasznaltunk: az Optin Ambient Data IS-t a finom szemcsés talaju teriileteken
és a Voltcraft DL-121TH-t a homok talaju éldhelyeken. A méréeszkdzok szenzorait 2-3 cm-rel
a talaj felszine felett helyeztiik el, és lefedtiik 6ket mlianyag feddkkel, hogy megvéd;jiik dket a
kozvetlen besugarzastol és csapadéktol. Mind a két mérdeszkoztipus megbizhatosaga elég
magas volt: 0,1-0,2°C-os pontossaggal mértek. A méréseket egy éven keresztil, a
talajnedvesség-mérésekkel egy idoben végeztiik mind a két régioban. Minden teriilet minden
¢lohelyén egy darab eszkdzt helyeztiink ki, ami 24 6rés id6tartamban 10 percenként rogzitette
a homérsékleti értékeket.

Az adatok statisztikai elemzéséhez kevert linearis modelleket alkalmaztunk a
talajnedvességre, a lombkoronaboritasra, az avarra és az €16 biomasszara. A talajnedvesség
szamolasahoz a 10 cm-es mélységi rétegeket 20 cm-es blokkokba vontuk 6ssze az elemzések
soran. A két talajtipusu régiot és az évszakokat minden valtozé esetében kiilon kezeltiik. Igy
nyolc-nyolc modellt készitettiink a lombkorona boritasra (2 régio, 4 évszak), és két-két modellt
az avarra ¢s biomasszara (2 régid). A talajnedvességre 6sszesen 40 modellt irtunk fel (2 régio,
4 évszak, 5 réteg). A lomkorona-boritas, a biomassza €s az avar esetében a lokalitast hasznaltuk
random tényezoként, mig a talajnedvesség esetében figyelembe vettiik a furatot is (Iévén
furatonként is tobb adatpontunk volt), azaz beagyazott random tényezo6t alkalmaztunk. A

hémérséklet esetében csak leird statisztikat és abrazolast alkalmaztunk.



Az adatok elemzését az R 3.6.1. szoftverrel végeztilk. A modellek elkészités¢hez az
Ime4 package ,,Imer” fiiggvényét hasznaltuk, s a szignifikanciat a car package ,,Anova”
figgvényeivel ellendriztiik. Péaronkénti Osszehasonlitdsokat is szamoltunk korrigalt p-
értékekkel az emmeans package ,.emmeans” fiiggvénye hasznalataval. A talajtipusok
jellemzésére szolgald standard talajharomszogek abrazoldsahoz a ,,TT.plot” fliggvényt

hasznaltuk a soiltexture.package-bal.
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4. EREDMENYEK

4.1. Talajszerkezet

A felso ¢és az also talajrétegbdl vett talajmintakat az elemzésiik utan két kategoriaba
tudtuk elkiiloniteni: egy homokosabb lazabb és kompaktabb, iszapos-agyagos talajszerkezetet
kaptunk. A kapott eredményeink azt timasztottak ala, hogy nincs jelentds szerkezeti kiillonbség
sem a homok, sem kotott talajua €lohelyek felsobb €s mélyebb talajrétegei kozott, és a tipusokon
beliili egyes élohelyek kozott is elenyészd a kiilonbség, csupan a tolgyerdok egy részének
felsobb talajat talaltuk némileg agyagosabbnak, mig két akdcos mélyebb talajat enyhén

valyogosabbnak (1. abra).

Homok

1. abra: A tertileti egységek szerinti talajtipusok a fels6 (0-10 cm) és az als6 (60-70 cm) talajrétegekben.
A korok a kiskunsagi homoki teriileteket jelolik, a négyzetek pedig a kelet-alfoldi vizsgalati
helyszineket. Fekete szinnel jeloltiik a gyepeket, arannyal a fenyveseket, pirossal a nyarasokat, kékkel
az akacosokat és zolddel a tolgyeseket. Az Sa (sand) a homok, a Lo (loam) valyog, Si (silt) iszap, Cl
(clay) agyag roviditéseket jelolik. Az egyes kategoriak elkiilonitését a United States Department of
Agriculture talajtaxonomiai kategoriak szerint végeztiik.
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Nedvességtartalom (v/v%)

Nedvességtartalom (v/v%)

4.2. Talajnedvesség

A kotott talaju élohelyek legfelso talajrétegének (0-10 cm) nedvességtartalma kozott a
téli honapok utdn nem volt kimutathatd eltérés, azonban a mély talajokban kiilonbségek
mutatkoztak (2. abra). A gyepek egyértelmiien magasabb nedvességtartalommal rendelkeztek,
mint a tolgy- vagy az akacerddk, tovabba az akdcosok csak a felsd 40 cm-ig szarazabbak a
tolgyeknél. 40 cm alatt mar a tolgyesek bizonyultak szarazabbnak (1. Tablazat).

Habar a mélyebb rétegekben a legmagasabb volt a gyepek nedvességtartalma a tavasz
végeztével, a fokozatosan novekvo parologtatas miatt a legfelsd 40 cm-en szarazabba valtak,
mint a tolgyerdok. Az akéacosok talajanak nedvességtartalma szintén csokkent a tavaszi
honapokban és hasonlitott a gyepek felsd 40 cm-es nedvességtartalmahoz. Tovabba az
akéacosok 60 cm-ig szarazabbak voltak a tolgyeseknél, azonban az az alatti rétegekben mar nem

volt kimutathato kiilonbség (2. abra).
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2. abra: A talaj nedvességtartalma a kotott, iiledékes-agyagos talajon a téli (A), tavaszi (B), nyari (C)
6szi (D) évszak utan. Az abrakon feltiintettiik a standard hibat. A szignifikans kiilonbségeket a
szovegben ¢s az 1. tablazatban adtuk meg.
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A nyari es6zések megnovelték gyepteriiletek mély talajrétegeinek nedvességtartalmat,
azonban a felsé 40 cm-es zonaban tovabbra is szarazabb maradt a talaj, hasonldan a tolgyesek
ugyanezen zondjahoz (2. abra). Az akacosok esetében a nedvességtartalom minden mélységi
zonaban alacsonyabb volt, mint a mésik két vizsgalt él6helynél, viszont a 60 cm alatti rétegek
mar nem tértek el szignifikdnsak a tdlgyerdok ugyanezen talajrétegeinek viztartalmatol.

Az 0szi honapok alatt a csapadék visszatoltotte az ¢l6helyek nedvességtartalmat és nem

maradt szamottevd kiilonbség az egyes élohelytipusok kozott (2. abra).
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1. Tablazat: A talajnedvesség adatainak lineéris kevert modelljeinek eredménye a kotott talaju

régioban a felsd 100 cm-es talajrétegben. A szignifikans eredményeket félkovérrel jeloltik (p<0,05).

Péros 6sszehasonlitdsokat csak szignifikas modellek esetében végeztiink.

TEL 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
Teljes modell 4,12 0,127 10,32 0,006 12,1 0,002 28,27  <0,001 27,62  <0,001
t arany p tardany p tardany p tardny p tardany p
Gyep - Tolgy , , 3,17 0,014 3,17 0,014 521 <0,001 5,16 <0,001
Gyep - Akac , , 2,05 0,129 0,35 0,936 1,67 0,245 1,7 0,231
Tolgy - Akac , , -1,11 0,518 -2,83 0,029 -3,54 0,006 -3,45 0,008
TAVASZ 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
Teljes modell 46,73  <0,001 28,69  <0,001 15,09 <0,001 13,53 0,001 15,74  <0,001
t arany p tardany p tardany p tardny p tardany p
Gyep - Tolgy -6,4  <0,001 -4,04 0,002 -0,83 0,689 1,52 0,306 3,01 0,02
Gyep - Akac -1,13 0,51 1,03 0,57 2,87 0,026 3,66 0,005 3,74 0,004
Tolgy - Akac 528 <0,001 5,07 <0,001 3,7 0,004 2,14 0,109 0,74 0,746
NYAR 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
Teljes modell 14,66 <0,001 19,53  <0,001 17,58 <0,001 25,97 <0,001 22,52 <0,001
t arany p tarany p tarany p tardny p tarany p
Gyep - Tolgy -2,65 0,041 0,29 0,954 2,87 0,026 3,94 0,003 2,83 0,029
Gyep - Akac 1,07 0,543 3,97 0,003 4,08 0,002 4,77  <0,001 4,71  <0,001
Tolgy — Akac 3,72 0,004 3,67 0,005 1,22 0,458 0,82 0,694 1,88 0,172
sz 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
Teljes modell 6,02 0,049 0,88 0,645 0,01 0,996 2,2 0,334 3,51 0,173
t arany p tarany p tarany p tardny p tardany p
Gyep - Tolgy 2,21 0,097
Gyep - Akac 2,04 0,132 , , , ) ) ) , '
Tolgy - Akéac -0,17 0,984 , , , , ) ) ) ;
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A homoktalaju teriiletek ¢élohelyei esetében sokkal jelentésebb volt a gyepek és
erdotipusok kozotti hidrologiai kiilonbség. A téli honapokat kovetéen a gyepek legfelsd
talajrétege (0-20 cm) szarazabb volt, mint az 6shonos nyaras vagy idegenhonos akéac ugyanezen
rétegei. A fenyvesek felso talajrétege (0-20 cm) ugyanolyan szaraz volt, mint a gyepteriileteké,
viszont a 40-60 cm kozotti talajszelvény szarazabbnak mutatkoztak a tobbi él6helyénél. A
fenyvesek tovabba szarazabbak voltak a felsd 60 cm-en a nyarasoknal és szarazabbak a 20-60
cm kozotti rétegekben akacosokndl. A 60 cm alatti rétegek esetében nem volt tapasztalhato

eltérd kiilonbség az él6helyek kozott (3. abra)(2. Tablazat).

-10.01 ]
g A B
<
= ' 7.5
£
S
£ sof >
©
B
8 257
>
® o —
2 00l _ | t | | - ~—
< 10.0{p 1c l
s
e 7.5 1
3 -
s
& 5.0 -
& -o- Gyep
§ 2.5 =@ Akac ]
3 =@ Nyar — :
=z 0.0 == Feny6 | D\.__.’——'/‘—”{

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Mélységi zéna (cm) Mélységi zéna (cm)
3. abra: A talaj nedvességtartalma homoktalajon a téli (A), tavaszi (B), nyari (C) 6szi (D) évszak utan.

Az abrakon feltiintettiik a standard hibat. A szignifikans kiilonbségeket a szovegben és a 2. tablazatban
adtuk meg.

A tavasz végeztével a gyepi teriiletek feltalaja tovabbra is szdraz allapotban maradt.
Joval szarazabbak voltak nyarasoknal és az akacosoknal a felsé 20 cm-en, azonban 20 cm alatt
mindkét erdStipus szarazabbnak bizonyult. A nyarasok talajnedvesség-tartalma magasabb

érteket mutatott a felsd rétegekben az akécosokénal, azonban a mélyebb talajrétegekben nem
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volt tapasztalhat6 eltérés kozottiik. A fenyvesek talajanak nedvességtartalma kdzel megegyezo
értékeket mutatott a gyepekkel a fels6 20 cm-en, azonban a 20-100 cm kozotti zoénaban
jelentdsen szarazabb volt, mind a gyepeknél, mind a tobbi erd6tipusnal (3. abra).

A nyari idGszak végén a gyepteriilet talaj-nedvességtartalma alacsonyabb volt a felsé
20 cm-en, mint az akacosoké, de nem mutatott 1ényegi eltérést a nyarasok ugyan ezen rétegbol
vett mintaitol. A tobbi rétegben (20-100 cm) a gyepteriiletek nedvességértékei azonban béven
a tobbi ¢l6hely értékei fol6tt maradtak. Az akdcosok talajnedvesség-tartalma a nyari évszakban
magasabb volt nyarasoknal a felsé talajrétegekben (0-40 cm) és magasabb a felsé 60 cm-en a
fenyveseknél. A nyarasok és az akacosok kozott statisztikai kiilonbség csak a 20-40 cm kozotti
zonaban volt kimutathat6. A fenyvesek nedvességszintje az egész nyar folyaman alig mérhetd
szinten stagnalt (3. abra).

Osszel a beérkez6 csapadék elkezdte feltolteni a homoktalajok vizkészleteit is. Az erdék
felso talajrétege aktudlisan nedvesebbnek mutatkozott, mint a gyepeké. A fenyvesek az §sz
folyaman is hasonld nedvességszinttel rendelkeztek a fels¢ talajrétegekben, mint a gyepek,
azonban a mélyebb rétegek (40-100 cm) még nem toltédtek fel. A fenyvesek 40 cm alatt
szarazabbnak bizonyultak a nyarasoknal, és a 60-80 cm kozti rétegben szarazabbak voltak az
akacosoknal is. Viszont 60 cm f6lott és 80 cm alatt az akac és a fenyderdd kozott nem volt
tapasztalhatd eltérd kiilonbség. Az akdcosok tovabba megkiilonboztethetden szarazabbak
voltak a gyepeknél a 80-100 cm-es mélységben, azonban a nyarasokkal semelyik rétegben nem

tudtunk szignifikansan kiilonbséget kimutatni (3. abra).
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2. Tablazat: A talajnedvesség adatainak linearis kevert modelljeinek eredménye a homokos talaju

régioban a felsd 100 cm-es talajrétegben. A szignifikans eredményeket félkovérrel jeloltiik (p<0,05).

Péros 6sszehasonlitdsokat csak szignifikas modellek esetében végeztiink.

TEL 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p

Teljes modell 32,6 <0,001 10,61 0,014 28,57 <0,001 3,67 0,3 0,62 0,892
t arany p tardny p tarany p tardny p tarany p

Gyep - Fenyd -1,47 0,465 2,83 0,038 4,73  <0,001 , , , ,
Gyep - Nyar -5,04  <0,001 -0,44 0,97 -0,42 0,975 , , , ,
Gyep - Akac -4,07 0,002 0,03 1 -0,13 0,999 , , , ,
Feny6 - Nyar -3,09 0,02 -2,85 0,037 -4,46  <0,001 , , , ,
Feny6 - Akac -2,25 0,132 -2,43 0,091 -4,2 0,001 , , , ,
Nyar — Akac 0,84 0,834 0,41 0,978 0,25 0,994 , , , ,
TAVASZ 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p

Teljes modell 3399 <0,001 70,23  <0,001 81,46 <0,001 88,3 <0,001 454  <0,001
tarany p tardany p tarany p tardany p tarany p

Gyep - Fenyd 1,78 0,301 8 <0,001 8,55 <0,001 9,11 <0,001 6,23 <0,001
Gyep - Nyar -3,98 0,002 3,75 0,004 4,53  <0,001 4,83 <0,001 4,2 0,001
Gyep - Akac -3,01 0,024 4,98 <0,001 535 <0,001 4,7  <0,001 3,74 0,004
Feny6 - Nyar -4,99  <0,001 -3,68 0,004 -3,48 0,008 -3,7 0,004 -1,76 0,309
Feny6 - Akac -4,15 0,001 -2,61 0,062 -2,77 0,043 -3,82 0,003 -2,16 0,156
Nyar - Akéc 0,84 0,837 1,07 0,71 0,71 0,894 -0,12 0,999 -0,4 0,978
NYAR 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p

Teljes modell 27,58 <0,001 110,35 <0,001 118,94 <0,001 76,59 <0,001 60,76  <0,001
t arany p tardny p tarany p tardny p tarany p

Gyep - Fenyd 1,8 0,289 9,41 <0,001 9,57 <0,001 7,14  <0,001 6,09 <0,001
Gyep - Nyar -1,36 0,535 7,42  <0,001 7,66  <0,001 6,48 <0,001 5,77 <0,001
Gyep - Akac -3,97 0,002 3,2 0,015 6,32 <0,001 5,77 <0,001 554 <0,001
Feny6 - Nyar -2,74 0,047 -1,72 0,331 -1,65 0,366 -0,58 0,937 -0,27 0,993
Feny6 - Akac -5 <0,001 -5,38  <0,001 -2,81 0,037 -1,19 0,635 -0,47 0,965
Nyar - Akac -2,27 0,127 -3,66 0,005 -1,16 0,657 -0,62 0,926 -0,2 0,997
0sz 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm 80-100 cm
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p

Teljes modell 2481 <0,001 7,19 0,066 13,94 0,003 60,45 <0,001 4419  <0,001
t ardany p tardny p tardany p tardny p tardny p

Gyep - Fenyd -3,22 0,015 , , 3,16 0,017 6,95 <0,001 6,24  <0,001
Gyep - Nyar -2,91 0,031 , , -0,81 0,848 -0,92 0,795 1,31 0,561
Gyep - Akac -451  <0,001 , , 0,4 0,977 2,1 0,175 3,84 0,003
Feny6 - Nyar 0,26 0,994 , , -3,44 0,008 -6,81  <0,001 -4,27  <0,001
Feny6 - Akac -1,12 0,678 , , -2,39 1 -4,2 0,001 -2,08 0,181
Nyar - Akac -1,39 0,516 , , 1,05 0,719 2,61 0,061 2,19 0,147

17



4.3. Lombkorona boritas

A kotottebb  talajok  erdétipusainak

lombkorona-boritasa

nem kilonbozott

szignifikansan a téli honapok utan (Chi?=0,13; p=0,723). A tavasz végén a tdlgyerddk

lombkoronaja majdnem teljesen kifejlodott, viszont az akacosok a késdi lombfakadasuk miatt

még alacsony értékeket mutattak, ezért a két erddtipus értékei jelentdsen eltértek egymastol

(Chi?=69,30; p<0,001). A nyér végére az akacos utolérte a tdlgyeseket (Chi?=0,24; p=0,621),

azonban Osszel hamarabb hullajtotta le a leveleit, mig a tolgyesnél tovabb kitartottak a levelek

(Chi2=40,79; p<0,001) (4. 4bra)(3. Tablazat).
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4. abra: Lomkorona-boritas erdétipusok szerint a kiilonb6z6 évszakokban. T¢él (A), tavasz (B), nyar (C)
¢és 0sz (D). SCS (silty-clayey site): kotott talajon; SS (sandy site): homokon. A: akac; T: tolgy; NY: nyar;

F: feny6. A kis korok kiugro értékeket dbrazolnak.
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A homoktalaju él6helyek lombkorona-boritasa minden évszakban jol lathat6 eltéréseket
mutatott. Tél végén az 6rokzold fenyderdonél teljes boritast lathattunk, mig a nyarasnal a
barkak miatt egy kozepes szintli boritas volt megfigyelhetd. Ezzel szemben az akacos szinte
semmi arnyékot nem vetett ebben az idészakban. A kotott talaja erdokhoz képest az akac teljes
lombkoronat hozott a tavasz végére a homoktalajon, gy, hogy az még a fenyd boritasat is
meghaladta. A nyari honapokban az Osszes erddtipus kompakt és siirli lombkoronaval
rendelkezett, a kozottiik tapasztalhatd kiilonbségek statisztikailag ugyan szignifikansak, de
okologiai szempontbdl elhanyagolthatok voltak. Osszel az akacosok joval gyorsabban
hullajtottak le a leveleiket, mint a nyarfak, mindekdzben a fenyderdok boritasa allandéan magas

maradt.

3. Tablazat: A lombkorona-boritas linearis kever modelleinek eredményei a homokos talaju
régioban. A szignifikans eredményeket félkovérrel jeloltik (p<0,05). Paros Osszehasonlitasokat csak

szignifikas modellek esetében végeztiink.

Tél Tavasz Nyar Osz
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
Teljes modell 218,92 <0,001 8,14 0,017 30,28 <0,001 283,28 <0,001
t arany p t arany p t ardany p t arany p
Feny6 - Nyar 9,41 <0,001 -0,42 0,906 -2,44 0,045 11,25 <0,001
Feny6 - Akac 14,59 <0,001 -2,60 0,036 -5,49 <0,001 16,47 <0,001
Nyar - Akac 5,19 <0,001 -2,23 0,082 -3,05 0,009 5,21 <0,001

19



4.4. A lagyszaru biomassza és az avar osszetétele

Kotott talajon a vegetacids iddszakban a gyepek biomasszaja mutatta a legnagyobb
mennyiséget, de az akacerddk alatt is jelentds mennyiség volt megfigyelhet. A tdlgyesek
lagyszara-mennyisége a vegetacidés iddszak cstcspontjan meglehetdsen csekély volt. A
homoktalaju teriiletek biomasszéja altalanossagban joval alacsonyabb volt, mint a kotott talaja
¢léhelyeken (5. abra)(4. Tablazat). Homokon tovabba az akacos magasabb értéket mutatott,
mint a gyepek. Mind a nyaras, mind a fenyderdd aljndvényzete a nulldhoz kozelitett. Ezzel
szemben a lomb- és fliavar mennyisége teljesen ellentétes mintazatot mutatott a kotott talaji
erdokben. Az avarnak a legnagyobb denzitdsa a tolgyerdokben volt megtaldlhatd, még az
akdcosban mar egy joval kisebb mennyiség volt jelen, és a gyep szinte semennyit nem
tartalmazott. A homokteriileteken a fenyves produkalta a legnagyobb avarstirtiséget, majd a
nyaras avarmennyisége a kotott talaji tolgyerdokéhez hasonlitott, viszont az akac
avarmennyisége magasabb volt a kotott talaju iiltetvényekhez képest. A homoki gyepek és a

kotott talaji gyepek kozott nem volt tapasztalhato kiillonbség.

A Kotott Homok
200 a
& T b
e
~ - b
B0 300
[os) o}
)
£ -
S T e T
B = o
0 ——— T -
T T T T T T T
B d
800
& c ¢
£ o o T
= 400 ! - ;
a0 ' . '
: B -
2 200 £ = -
[ ' . '
a o
- o
4 = — =

5. abra: A lagyszarti biomassza (A) és az avar (B) tdomege négyzetméterenként a kutatasban vizsgalt
¢lohelyeken: GY: gyep; A: akac; T: tolgy; NY: nyar; F: fenyd.
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4.

Tablazat: A biomassza és az avar denzitas linearis kevert modelleinek eredményei mind a két

talajtipusban. A szignifikans eredményeket félkovérrel jeloltikk (p<0,05). Paros Osszehasonlitasokat

csak szignifikas modellek esetében végeztiink.

KOTOTT Biomassza Avar
Chi? p Chi? p
Teljes modell 79,04 <0,001 85,3 <0,001
t ardany p t ardany p
Gyep - Tolgy -12,12  <0,001 12,84 <0,001
Gyep - Akac -2,96 0,005 437 <0,001
Tolgy - Akac 9,03 <0,001 8,48  <0,001
HOMOK Biomassza Avar
Chi? p Chi? p

Teljes modell 73,58
t ardany p t ardany p
Gyep - Fenyd 3,33 0,002 14,27  <0,001
Gyep - Nyér 255 0,017 9,24  <0,001
Gyep - Akac 3,35 0,017 5,18 <0,001
Fenyé - Nyar 0,78 0,441 480 <0,001
Feny6 - Akac 6,69 <0,001 -9,70  <0,001
Nyér - Akac 5,89 <0,001 -4,12  <0,001
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45. Mikroklima

A napi homérsékletvaltozas a homoki és a kotottebb talaju teriileteken nagyon
hasonlitott. Tavaszodaskor még nem volt kiemelkedden magasabb a gyepek nappali
homérséklete az erdokénél, azonban ez a nyar folyaman jelentdsen megemelkedett. Az 6szi
homérsékletet az évszakra jellemzd hiivos, kodos és kis napi ingadozéasu iddjaras jellemezte.
Az éjszakai homérsékletek tobbnyire hasonldak voltak, az egyediili kiilonbséget az jelentette,
hogy a nyari idészakban a kotottebb talajokon a gyepek joval hidegebbek voltak, mint a szintén
ilyen talaju erdok. Az erddtipusok kozott az egész év folyaman alig tapasztaltunk eltérést,

okologiai szempontbol a mikroklimajuk nagyon hasonlé volt (6. abra).
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6. abra: A hémérséklet valtozasa a dolgozatban szerepld élohelyek esetében a tél végén a kotott (A) és
a homok (B), tavasszal a kotott (C) és a homok (D), nyaron a kotott (E) €s a homok (F), 6sszel a kotott
(G) és a homok (H) teriileteken. SR: nappal; SS: éjszaka. Minden gorbe egy atlag a négy tertilet
adataibol.
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5.  MEGVITATAS

Az erdésités természetbarat megoldast nyujt olyan kornyezeti problémakkal szemben,
mint a talajerdzio, arvizvédelem vagy esetlinkben a klimavaltozas mérséklése a 1égkori szén-
dioxid megkdtésével (Knighton és mtsai, 2020). Természetes koriilmények kozott a fatlan
teriiletek erddsitésével azonban csokkenhetjiik az albedot (Temperton és mtsai, 2019),
esetenként masodlagosan szikesedést valthatunk ki (Mujica és mtsai, 2021) és gyakran
ronthatjuk a talajvizhaztartast (Farley és mtsai, 2005). Altalanossagban az erdsités kapcsan a
szénmegkotés és a vizhaztartas kozott csereviszony all fenn (Jackson és mtsai, 2005; Li és
mtsai, 2021), mely kiilondsen vizhianyos teriileteken fontos szempont lehet az erddsités vagy
gyepesités mellett valo allasfoglaldsban. Eredményeink szerint a dontést jelentdsen arnyalhatja
teriilet a talajtipusa is.

Eredményeink azt mutattak, hogy a talaj nedvességtartalma az egyes rétegek kozott nem
egyforman valtozik: a fels6 és a mélyebb rétegekre is eltéré dinamika jellemzé. A fels6
talajrétegek viztartalmat a napsugarzas erételjesen meghatarozza és a napkozbeni magasabb
homérséklet erbteljesebb szaritast fejthet ki a talajra (Iasd még Zellweger és mtsai, 2020), ami
esetiinkben a lombkorona-boritas nélkiili fatlan gyepteriileteken mutatkozott meg. Az erd6k
esetében homoktalajon a fenyvesek (Pinus nigra, P. sylvatica), kotott talajon pedig az akacosok
(Robinia pseudoacacia) fels6 talajrétege is hasonloan szaraz volt, mint a gyepek ugyanezen
rétege. A fenyvesek erds szarito hatasa leginkabb az 6rokzold lombkoronajuknak kdszonheto,
ami egész évben allandéan magas intercepciot tart fenn, mig tavasszal az akacosok a talajt érd
besugarzast nem csokkentették. Fontos tényezdnek szamitott tovabba a talaj felszinén 1évo avar
mennyisége, mely gatat szabott a lehulld csapadék talajba jutasanak, igy e moédon korlatozta az
adott él6hely vizkészletének ujratoltddését, kiilondsen fenyvesek esetén. Az akacosok esetében
a lombkorona-fakadas el6tt felhalmozodd nagy mennyiségli lagyszari biomassza
evapotranszpiracioja is hozzajarulhatott a felszinkozeli talaj-nedvességnek a csokkenéséhez.

A csapadéknak nemcsak a talajfelszint, hanem a mélyebb talajrétegeket is el kell érnie
a talajviz utanpotlasanak biztositasahoz. A kotott talaju gyepeken a szarazsag hatasara a
felszinhez kozeli talaj megrepedezik, ami csatorndkat alakit ki a hulldé csapadék mélyebb
rétegekbe jutasahoz (Smith és mtsai, 2018; Qi és mtsai, 2020), ami meg is mutatkozott a nyari
esOk kapcsan az altalaj megnott nedvességtartalmaban. Az akacosok esetén a felrepedezést nem
tapasztaltuk, igy a mélyebb talajrétegek sem valtak nedvesebbé nyaron. Nedvesebbé a
tolgyesek sem valtak a mély talajrétegekben, még télen sem, noha ugyan annyi csapadék hullott

rajuk, mint a gyepekre. Ennek hatterében leginkabb az allhat, hogy a legel6 allatok hianyaban
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a talaj kevésbé kompaktalodott (Valente és mtsai, 2021), és 6shonos fafaju erdéként a jobb
talajélet is kedvezdbb szerkezetet eredményezhetett, mely fokozta a leszivargas iitemét a
mérésiink soran atfogott 1 m-es rétegnél mélyebb rétegekbe.

A homoki teriileteken a gyepek, 40 cm alatti talajrétegeinek nedvességtartalma tavasztol
6szig magasabb volt, mint az erdékben. A homokteriiletek erd6i tehat egyértelmiien szaritd
hatéassal voltak a mély talajrétegek viztartalmara, mig a gyepek, melyek fajainak gyokérzete
alapvetden a feltalajt hasznalja (Schulze és mtsai, 1996; Poeplau és mtsai, 2019), nem
befolyasoltak az altalaj nedvességtartalmat. Az erd6k szarito hatasa dsszefiiggott a lombkorona
boritassal és igy a fak parologtatasaval. A fenyvesek lombkorondja egész évben o6rokzold
maradt, igy a leger6sebb szarito hatast fejtették ki a talajra az egész év folyaman. A lombhullatéd
erdok, az akac és a nyar is erdsen szaritotta a talajt, de a rovidebb lombkorona-boritasuk miatt
a vegetaciosidészak rovidebb periodusaira korlatozodott a hatasuk.

Figyelembe véve a felsé és a mélyebb talajrétegek részben ellentétes nedvességi
dinamikéjat, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a durva szemcsés homoktalajok erddsitése
er0sen korlatozza a talajviz feltoltédésének mértékét (lasd még Huang és mtsai, 2020), ami
vizhidnyt okozhat az alacsonyabban fekvd, talajvizzel taplalt vizes él6helyeken, és negativ
hatassal lehet a talajvizre tamaszkodd, Ontozéses mezOgazdasagi termelékenységre is.
Kijelenthetjiikk, hogy nem javallott a szemiarid homoktalajii régidkban az erdds éldhelyek
természetes szint f6lé emelése klimavédelmi célokbdl. Eme térségek tovabbi erddsitésével,
habar atmenetileg nyereséges szénmegkotést kaphatunk (Plante és mtsai, 2006), késébb
azonban sulyos vizveszteséget és negativ vizhaztartast idéznénk eld, és csokkentenénk a
jovobeni nettd szén-dioxid nyereségiinket, kiilonosen a mélyen fekvd vizes ¢€lohelyek
kiszaradasaval, €s biomasszaban, illetve talajukban tarolt szénmennyiségiik csokkenésével.
Megfontolandé lehet inkabb szemiarid, degradalt homokteriileteken a gyepi él6helyek
rekonstrukciojat el6térbe helyezni az erddsitési programokkal szemben.

Hasonloan szemiarid, azonban kotottebb talaji régiok erdds éldhelyei kevésbé hatnak
negativan a mélyebb talajok nedvességi allapotara. Mivel kotottebb talajon tobb idére van
szilkség a viz mélyebb talajrégekbe szivargasahoz, ezért ezeken a teriileteken hosszu
lombkorona életciklussal rendelkezé erddk, mint a tolgyesek azzal, hogy csokkentik a nap
szarito erejét, inkdbb segitik a nedvesség megdrzését és a mélyebb rétegek iranyadba torténd
leszivargasanak lehetdségét.

Erdekes moédon a javallatunkkal ellentétes mintdzatokat —tapasztalhatunk
Magyarorszagon, azaz a vizhianyos homokteriiletek nagyobb erddboritassal rendelkeznek, mint

a finom szemcsés kotott talaju régiok. Ez a tendencia annak koszonhetd, hogy a csapadékviz
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talajrétegek kozotti aramlasa lassabb a kotottebb talajokon, ezért tobb ideig elérheté marad a
lagyszaraak szamara (Acharya ¢és mtsai, 2018), ami eldnyds a mezdgazdasagi
novénytermesztés, valamint a gyephasznalat (legeltetés vagy kaszalas) szempontjabol ezeken a
teriileteken. Ezzel szemben homoktalajon a nedvesség joval gyorsabban szivarog le a mélyebb
rétegekbe, ahol fak gyokerei — amint azt eredményeink is sugalljak — a vegetacios iddszak
csticspontjan igen hatékonyan fel tudjak azt hasznalni. Tovabbi érv volt a homoktalaja régiok
erddsitésérére az erdzidovédelem, mivel a gyepekkel szemben az erdétakard megakadalyozza a
tajhasznalok gyakran eltérnek a természetes aranyoktol ¢és igy a homokteriiletek
tulerdositésével, és a kotott talaju teriileteken az erddk erds visszaszorulasaval talalkozhatunk
(Zeng és mtsai, 2009).

Osszefoglalva tehat vizhidnyos mérsékelt &vi teriileteken, mint a hazai erdds-sztyepp
zoOna, a klimavédelmi motivacidobodl végzett erdérekonstrukcio sulypontjat a kotottebb talajokra
érdemes helyezni, a jelenleg felhagyott szantd vagy egyéb degradalt teriiletek OGshonos
fafajokkal torténd betiltetésével, és taji 1éptékben az erdds sztyepp fiziogndmia kialakitasaval.
A homoktalajokon kiilénosen, ha mar jelenleg is nagy erddboritassal rendelkeznek, érdemes az
erdésitést, mint klimavédelmi intézkedést elkeriilni. Itt célszeri inkdbb a gyepek
helyreallitdsara helyezni a hangsulyt. Mindemellett torekedni kell a mar meglévo erddk
természetességének novelésére és az idegenhonos iltetvények felszamolasara, mivel ezek
biodiverzitasa joval csekélyebb (Rédei és mtsai, 2020) és szénmegkotésiik is elmarad az

6shonos erdokétol (Lewis és mtsai, 2019).
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6. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

Napjainkban az antropogén természet- és kornyezet-karositas kedvezodtlen hatasainak
mérséklésére az egyik legelterjedtebb megoldéas az él6hely-rekonstrukcio, azon beliil is az
erdosités. Az okoldgia viszonyrendszerek nem kelld6 mértékii figyelembevételével végzett
erddsités azonban szamos kedvezdtlen hatassal jarhat, melyek koziil a legfenyegetdbb az erddk
jelentds evapotranszspiracids kapacitasa miatt jelentkezd szaritd hatds. Kutatasunkban arra
kerestiik a valaszt, hogy e szarito hatast hogyan befolyasoljak a talajtani viszonyok eredendéen
vizhidnyos régidokban, mint pl. hazank sikvidéki teriileteinek jelentds részén. A Duna-Tisza kozi
homokhatsag durva szemcsés homoktalajan, illetve a Tiszantdl kotott talajan kiilonféle
erdOtipusokban és szomszédos gyepteriileteken vizsgéaltuk a talaj fels6 1 m-es, telitetlen
rétegének vizviszonyait négy évszakon at. Kiilonféle proxikkal becsiiltiik a vizveszteséghez
hozzajaruld tényezdk szerepét, igy a lombkorondrdl elpéarolgd és daltala elparologtatott
mennyiséget a lombkorona boritasaval, a lagyszara szintrdl tdvozo vizet a biomassza és az avar
abundanciajaval, a talajfelszinrdl elparolgd vizmennyiséget pedig a mikroklimatikus
viszonyokkal kozelitettiikk. Eredményeink szerint mindkét talajtipus esetén az erddk nedvesebb
viszonyokat tartanak fenn a talaj fels6 20-30 cm-es zonajaban, mint a gyepek. Ennek hatterében
a lombkorona mikroklima-mérsékld hatasa all, és a lagyszar szint evapotranszspiracidja ezt
alig befolyasolja. Homoktalajok esetén a mélyebb rétegeket az erddk fai rendkiviili mértékben
kiszaritjak, és a szaritds mértéke a lomb éves életidejével fiigg Gssze, igy a legerdsebben az
orokzoldek gatoljak a talajviz-utdnpotlast. A kotott talajok erdei alig csokkentették a mélyebb
talajrétegek nedvességtartalmat a gyepekhez képest. A rovid életi lombkorona itt inkébb a
feltalaj nedvességének részleges elvesztését eredményezte, a mélyebb talajrétegek kapcsan nem
tapasztaltunk jelentds kiilonbséget. Kijelenthetjiik tehat, hogy a kotottebb talajok talajviz-
utanpotlasat és regiondlis vizgazdalkodasat kevésbé rontja az erddsités. A jelenleg fatlan
homoki ¢l6helyek erddsitése erdsen ellenjavallt, mig a kotott talajjal rendelkezd Tiszantil nem
szikesedd felhagyott szantdoi megfeleléek lehetnek erdd-gyep mozaikok és erddfoltok
tervezésére az €l6hely-rekonstrukcios torekvések keretein beliil. Természetkozeli gyepteriiletek
erddsitése egyik régidban sem javasolhaté megoldas. E konnyen alkalmazhat6 irdnyelvet mas

mérsékeltovi vizhidnyos sikvidékeken is célszeri alkalmazni.
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Sorrasban szabadon hozzdférhetGek voliak.

*Lombkoronafotk és mikroklimaadatok elemzését a hallgaté a témavezetd javaslatai alapjdn

onalléan végezie, mds elemzéseket a témavezetdvel egyiitt, mig a fennmarado, dsszeteitebh
elemzéseket nagyobbrészt a témavezels végezie.

Kelt: Szeged, 2022, 04. 11.
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Téth Benedek Gytrgy
aldirasa

A nyilatkozatban foglaltak helyességét megerdsitem:
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